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ZULASSIGE LAST UND SICHERHEITSGRAD.

Von Dr. tcchn. Ing. Erich Friedrich, Dresden.

Ubersicht: Im ersten Teil wird gezeigt, daR die in DIN 4110
fur die Berechnung der zulédssigen Gebrauchslast angegebene Formel im
Widerspruch mit den Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir
Eisenbeton steht und man nach Rechnung und Versuch ganz verschie-
dene Sicherheitsgrade wéahlt.

Im zweiten Teil wird ein Vorschlag gemacht, wie man die verschie-
denen Sonderbewehrungen im Eisenbetonbau prifen soll, um aus der
Prifung die Eignung des Stahles fur den Eisenbetonbau abzulcitcn.

Um dber die Wirkungsweise neuer Baustoffe und Bauarten
AufschluR zu erhalten und um danach zu entscheiden, innerhalb
welcher Grenzen dieser Baustoff oder diese Bauart fir die Praxis
geeignet ist, ist die Prifung unerlédRlich. Um aber die Prifung nur
auf das unbedingt notwendige MalR auszudehnen, ist in DIN 4110
vorgesehen, dalR Belastungsversuche von Bauarten nicht erforder-
lich sind, wenn deren Brauchbarkeit und Zuverlassigkeit durch
statische Berechnungen mit Sicherheit nachgewiesen werden, kann.
Rechnung und Versuch kénnen so in gewissen Féllen bei der Zu-
lassung neuer Bauweisen nebeneinander bestehen. Unter allen
Umstdnden muB danach getrachtet werden, daR sowohl nach
Rechnung wie nach Versuch die gleiche Sicherheit erhalten wird.
An einem Beispiel wird gezeigt werden, daB es nach den Vorschrif-
ten Vorkommen kann, daR z. B. fur Steineisendecken, die aus der
Prifung sich errechnenden zuldssigen Gebrauchslasten kleiner sind,
als die Gebrauchslasten, die sich nach den Bestimmungen errech-
nen lassen. Dies ist ein Zustand, der beseitigt werden muf3. Die
Prifung soll zumindest gleiche oder etwas hohere Gebrauchslasten
ergeben, als die Rechnung, weil die Prifung das einwandfreieste
Mittel zur Einhaltung der geforderten Sicherheit ist. Es liegt darin
auch ein gewisser Anreiz zur Prufung, wenn der Prufungsantrag-
steller durch die Prufung, die ihm erhebliche Kosten verursacht,
etwas hohere Gebrauchslasten erreicht, als sich nach der Rechnung
ergeben wirden. Durch die Prufung werden aufBer fir die beson-
dere Bauart auch nochvielfach allgemeine Erkenntnisse gewonnen,
und sie trdgt so zum Fortschritt bei.

Im folgenden sollen zwei Punkte besprochen werden, in denen
die bestehenden Vorschriften noch ergdnzt werden mussen.

1. Zulassige Last und Sicherheitsgrad fur auf Biegung beanspruchte
Bauteile.

a) Die bestehenden Vorschriften.

Die vom Sachverstdndigen-Ausschufd fur einheitliche Priafung
von Baustoffen im Sachs. Ministerium des Innern ausgearbeiteten
,Grundsétze fur das Verfahren zur Zulassung besonderer Baustoffe
und Bauarten® vom 2. Januar 1934, enthalten (in §12 Ziffer 1) zur
Ermittlung der zuldssigen Gebrauchslast fur die auf Biegung be-
anspruchten Bauteile folgende Formel:

In dieser Formel ist: pzuj = Gebrauchslast (Auflast + \er-
kehrslast) in kg/m2,
B = Bruchlast durch den Versuch
festgestellt in kg/m2,
g = Eigenlast des gepriften Bau-

teiles in kg/m2.
Diese Formel ist auch in DIN 4110, Technische Bestimmungen fur
die Zulassung neuer Bauweisen (Teil A, Ziffer 3, Ausgabe 1934) ent-

halten.
Die Formel ist vor etwa 15 Jahren erstmals in den Grund-

satzen aufgenommen worden. Nach dieser Formel sind auch die
zulédssigen Gcbrauchslasten fur Stcineiscndecken zu ermitteln.

b) Bei einer Steineisendecke ergab sich die zuldssige Gebrauchs-

last, ermittelt aus der Bruchlast nach Formel (1) zu:

403 kg/m2,
wéhrend die Rechnung nach den bestehenden Bestimmungen

iAul = 565 kg/m2
ergibt. Die zulé&ssige Gebrauchslast nach Rechnung ist grof3er als
nach der Priafung.

Der Grund liegt darin, daR fur die Rechnung ein anderer
Sicherheitsgrad v gefordert wird, als nach der Prufung. Die zu-
lassige Stahlspannung wird nach den bestehenden Bestimmungen zu

T

aozul = —

Pzul =

gewdhlt, worin <s die Streckgrenze des Stahles ist. (FUr s = 2400
kg/cm2 wird alzul = 1200 kg/cm2). Der Sicherheitsgrad ist dem-

nach
vV = 2
Nach Formel (1) ist aber der Sicherheitsgrad
v=3
oder die zulé&ssige Stahlspannung fir as - 2400 kg/cin2 ware
a, zul = 800 kg/cm2.

Die Streckgrenze des Stahles, der beim Versuch verwendet
wurde, mul etwa 2700 kg/cm2gewesen sein, da dierechnungsmaRige
Stahlspannung fir die zuléssige Last 903 kg/cm2 ist. Die Streck-
grenze ist aber ziemlich groRen Schwankungen unterworfen, so daf
es notwendig erscheint, die aus der Prifung ermittelten Gebrauchs-
lasten auf den unteren Wert der Schwankung der Streckgrenze,
also auf as = 2400 kg/cm2, zu beziehen. In den uUberwiegenden
Féllen ist der Stahl fiir den Bruch maRBgebend und nicht der Beton
(bzw. Ziegel und Mértel). In den Grundsétzen ist wohl die genaue
Prifung des Betons vorgesehen, die Stahlprifung aber fir nicht
erforderlich erachtet. Die Stahlprifung mufl aber noch mit auf-
genommen werden. Dabei gentugen einfache ZerreiBversuche, um
die Streckgrenze zu bestimmen.

Genau festzulegen ist jene Last, die Bruchlast genannt wird.
Wenn die Streckgrenze des Stahles erreicht ist, zeigen die bei der
Prufung angebrachten Durchbiegeuhren dauerndes Einsenken des
Versuchskdrpers an. Die Last, bei der dies eintritt, ist die Bruch-
last, da sie, dauernd aufgebracht, zum Bruch des Kdérpers fuhrt.
Nach Erreichen der Streckgrenze wird das Druckgebiet verkleinert
und dies fuhrt schlieRlich zur Zerstdrung der Druckzone. Dieser
Vorgang braucht aber einige Zeit, und es muf3 deshalb auch bei der
Prifung entsprechend vorgegangen werden.

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse kann man die
Tragmomentenlinie bestimmen. Der Ausdruck

Al

r ~ bh2
(Al = Moment, b = Breite, h = rechnungsméaRige Nutzhdhe) ist
vom Querschnitt unabhéngig und dem Bewehrungsgehalt /* ver-
haltnisgleich
®3) T = c 'A%
damit kdnnen Decken mit verschiedener Héhe miteinander ver-
glichen werden, dies gilt jedoch nur, wenn die Streckgrenze des
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Stahles fir den Bruch maRBgebend ist. Fur Steineisendecken, bei
der die Mindestziegelfestigkeit 175 kg/cm2 betragen muf3, liegt die
Grenze bei etwa /«= 1,3% . Fur hdéheren Bewehrungsgehalt ist
die T-/i-Linie eine Parabel. Fir Leichtbeton und Bimsbeton ist be-
reits fur kleinere /«-Werte die Grenze erreicht, von der an der Beton
fur den Bruch maRgebend ist. Diese Grenze muf3 dann durch den
Versuch bestimmt werden.

Zusammenfassend ist zu sagen:

1. Beiauf Biegung beanspruchten, bewehrten Bauteilen ist die
Bruchursache festzustellen und der Bewehrungsgehalt anzugeben.
AulRer der Bruchlast ist auch die Streckgrenze des Stahles asdurch
den Versuch zu bestimmen.

2. Die zuldssige Gebrauchslast errechnet sich zu:

B —g 2400
(t) Pzul = <

wenn die Streckgrenze des Stahles fiir den Bruch maRgebend ist
(zweifache Sicherheit).

3. In den ubrigen Fallen kann dreifache Sicherheit,
Formel (1), verlangt werden.

nach

2. Der Sicherheitsgrad von Sonderbewehrungen im Eisenbetonbau.

W ie schon in dem eben besprochenen Fall der Steineisendecke
zu sehen war, ist in den Uberwiegenden Fé&llen im Eisenbetonbau
der Stahl fur den Bruch maBgebend. Der Sicherheitsgrad von
Eisenbetonbauten héngt also in allen diesen Fallen von der Gute
des Stahles ab. Der Deutsche AusschulR fir Eisenbeton hat in der
Sitzung am 20. Januar 1935 die zuldssigen Spannungen fir Sonder-
bewehrungen festgelegt. Es besteht aber noch keine Vorschrift
dariber, in welcher Weise ein Sonderstahl gepruft werden muf,
damit der Sonderstahl als Bewehrung zugelassen werden kann. So
wird vielfach die Prifung des Stahles allein, ohne Verbindung mit
Beton, fur ausreichend angesehen.

Zunéachst ist die Spannungs-Dehnungs-Linie des Stahles anzu-
geben. Aus dieser Linie kann die Streckgrenze bestimmt werden,
oder, wenn diese nicht angegeben werden kann, jene Spannung, die
an die Stelle der Streckgrenze zu treten hat. Die Festsetzung, daB
die Streckgrenze bei 0,2% der bleibenden Dehnung bzw. 0,4% der
Gesamtdehnung anzunehmen ist, wird nicht fir alle Stadhle auf-
recht erhalten werden kénnen.

Um aus der Prifung Schlisse auf das Bauwerk zu ziehen, und
um die Bedingungen aus den Versuchen abzuleiten, die einzuhalten
sind, damit stets die gleiche Sicherheit im Bauwerk gewé&hrleistet
werden kann, ist die Prifung des Sonderstahles in Verbindung mit
Beton unerlaBlich.

Die Prufung hat drei Aufgaben zu erfillen:

a) die Bewehrungsgrenzen zu bestimmen, innerhalb welcher
die Streckgrenze fir den Bruch maRgebend ist,

b) die Fdhigkeit des Stahles zur Ubernahme von Druckspan-
nungen anzugeben,

c) die Haftfahigkeit des Stahles im Beton zu untersuchen.
Es sollen diese drei Fragen kurz behandelt werden.

a) Die Bewehrungsgrenzen.

Abb. 1. Tragfahigkeitslinie von Eisenbetonquerschnitten (T-s-Linie).

Um die drei Bereiche, die durch die Bewehrungsgrenzen ge-
trennt werden sollen, allgemein darzustellen, ist in Abb. 1 die
Tragfahigkeitslinie dargestellt. Als Ordinate wird die Tragfahigkeit
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aufgetragen, als Abszisse der auf die Einheit bezogene Nullinien-

abstand s y. Die Tragfahigkeit T ist von der Querschnittsform

und von den Querschnittsabmessungen unabhéngig x

a) Die untere Bewehrungsgrenze.

Bei sehr niedrigem Bewehrungsgehalt kann es eintreten, dal
der gesamte Formé&nderungsvorrat des Bewehrungsstahles aus-
genutzt wird, ohne dall der Beton auf der Druckseite zerstért wird,
die Zugeisen reiBen ab (Bereich 1). Der Bewehrungsgehalt (bzw.
fur nicht Rechtecke jener s-Wert) bei der dies gerade nicht mehr
eintritt und der wesentlich von der Bruchdehnung des Stahles ab-
hangig ist, ist durch den Versuch zu bestimmen. Beim Stahl St 37
liegt die untere Bewehrungsgrenze beis = 0,1 2, sie liegt aber viel
héher bei sprodem Stahl. In diesem Bereich ist nicht die Streck-
grenze, sondern die Zugfestigkeit fur den Bruch maRgebend.

) Die obere Bewehrungsgrenze.

An den Bereich 1 schlieBt sich der hauptsdchlich im Eisen-
betonbau verwendete Bereich 2 an, in dem nach Erreichen der
Streckgrenze des Stahles das Druckgebiet durch die groRen Deh-
nungen des Stahles sehr stark eingeengt wird, der Beton auf der
Druckseite zerstdort wird und den Bruch herbeifihrt. An den
Bereich 2 schlieBt sich der Bereich 3 mit sehr starker Bewehrung
auf der Zugseite an. Hier tritt der Bruch durch Uberwinden der
Festigkeit des Betons ein, wadhrend die Spannungen in den Stahl-
einlagen noch unterhalb der Streckgrenze liegen. Die Grenze
zwischen den beiden Bereichen 2 und 3 soll durch den Versuch
bestimmt werden. Sie h&ngt von der Streckgrenze und Elastizi-
tatszahl des Stahles und von der Festigkeit des Betons ab. Sie liegt
fur Handelsstahl und fir Beton mit Wb =160 kg/cm2 bei etwa
°>55-
b) Der
Der Sonderstahl wird noch darauf zu untersuchen sein, ob
er fahig ist, auch Druckspannungen aufzunehmen, ob er also auch
zur Bewehrung von Saulen verwendet werden kann. Dagegen
wird die Frage, ob er als Druckbewehrung bei auf Biegung bean-
spruchten Eisenbetonkdrpernverwendet werden kann, nicht so sehr
zu untersuchen sein, weil ja die rechnungsmé&fRigen Spannungen der
Druckbewehrung klein sind. AuBerdem nehmen die bisherigen
Rechenverfahren von auf Biegung beanspruchten Eisenbetonbau-
teilen gar keine Rucksicht darauf, dal der Beton keine ausgepragte
FlieBgrenze hat und vor Eintritt des Bruches sehr stark verformbar
ist. Deshalb wird nach den bisherigen Verfahren schon bei viel
kleineren s-Werten als der Versuch ergibt, die Festigkeit des Betons
als maRgebend angesehen, und daher war auch bei niedrigen Be-
wehrungsgehalten bereits eine Druckbewehrung erforderlich. Tat-
sachlich tragt aber diese Druckbewehrung nichts zur Einhaltung
der erforderlichen Sicherheit bei. Die im Bereich der negativen
Momente angebrachten geschlossenen Bugel kénnen hingegen ge-
eignet sein, die Verformbarkeit des Betons zu erhdhen.

c) Die Haftfahigkeit des Stahles im Beton.

s =

Sonderstahl als Druckbewehrung.

Die dritte Frage, die bei der Prufung des Stahles zu unter-
suchen ist, ist die Haftfahigkeit. Um die Haftfahigkeit zu bestim-
men, werden einseitig eingespannte Balken mit Momentangriff am
geeignetsten sein. (Frei aufliegende Tréger sind nicht geeignet, da
dort jMoment und Querkraft gleichzeitig auftreten. Solche Ver-
suchskdérper wurden bisher verwendet.) Das angreifende Moment
M, bei welchem das Gleiten der Stahleinlagen eintritt und die
Lange /. bis zum RifR (bzw. die Oberflache u. worin u der Um-
fang der Bewehrungseisen ist) geben ein MalR fur die Haftfahigkeit.

Die Gbrige Prafung des Stahles soll noch Aufschlul3 geben Uber
die SchweiBbarkeit des Eisens, Uber die Fahigkeit, das Eisen kalt
zu biegen, Uber das Rosten und Uber die Verdnderung der Streck-
grenze bei hdoherer Temperatur.

Mit diesen Grundlagen ist es madoglich,
Sonderstahles auszusprechen.

eine Zulassung des

1 Friedrich, E.: uber die Tragfahigkeit von Eisenbetonquer-
schnitten. Beton u. Eisen 35 (1936) S. 150.

2Stussi, G.: Uber die Sicherheit des einfach bewehrten Eisen-
betonrechteckbalkens“. Bd. 1 d. ,Verhandlungen der Intern. Vereinig,
f. Bricken u. Hochbau“. Zirich 1932.
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3. Priufung von Stahl auf der Baustelle.

Wenn die Streckgrenze des Stahles gewéahrleistet wird, kann die
Prifung auf der Baustelle sehr eingeschrankt werden. Eine genaue
Bestimmung der Streckgrenze auf der Baustelle ist nicht mdglich,
und eine gendherte Bestimmung ist deshalb nicht zweckméRig,
weil auf Grund einer gendherten Bestimmung der Stahl niemals
zuriickgewiesen werden kann. Die Brinellsche Kugeldruckprobe
gibt nicht die Streckgrenze an, sondern die Bruchfestigkeit; ist
daher fir den Eisenbetonbau nicht geeignet.

4. SchluBwort.
Die bestehenden Vorschriften haben sich aus einer Zeit her
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entwickelt, in der man Spannung und Dehnung streng nach der
Elastizitatstheorie annahm. Unsere Baustoffe, besonders der Be-
ton, aber auch manche Sonderstahle gehorchen nicht dem Gerad-
liniengesetz. In neuerer Zeit wird gefordert, daR die Sicherheit
eines Bauwerkes gegen Bruch madglichst an allen Stellen gleich ist.
Der Forderung nach gleichmé&Riger Sicherheit kann durch Wabhl
von ,zuldssigen Spannungen" und Bemessungnach der Elastizitats-
theorie nicht Rechnung getragen werden. An Stelle der zulédssigen
Spannungen treten im Verbundbau neue GroRBen. Die bestehenden
Vorschriften mussen auf die neue Forderunghin, nach gleichmé&gRiger
Sicherheit, abgeandert werden.

DAS AUSKNICKEN DER ECKSTIELE VON GITTERMASTEN.

Von Dr.-Ing. Hans Bleich, Wien.

Inhaltstibersicht: Eswird die Knicklast der Eckstiele von
Gittermasten mit Hilfe eines Nalierungsansatzes bestimmt. Das Ergeb-
nis wird fur verschiedene Felderzahlen in einer Zahlentafel zusammen-
gestellt.

Einen bemerkenswerten und wichtigen Fall eines rdumlichen
Knickproblems stellen die abwechselnd gestitzten Eckstiele der
Leitungsmaste, Abb. 1, dar. Diese Eckstiele sind, wie dies Abb. 2
deutlich erkennen laBt, abwechselnd je in der einen bzw. anderen
Schenkelebene gestltzt. Die Frage geht nun dahin, mit welcher
Knickldange die Eckstiele derartiger Masten zu berechnen sind. Das
hier vorliegende, keineswegs einfache Stabilitdtsproblem l&4Rt sich,
wie wir zeigen werden, in einfacher und anschaulicher Weise er-
ledigen.

Es ist bekannt, daR man in einzelnen Fé&llen ebener Stabili-
tatsprobleme durch zweckmaRige Annahme der Verformungslinien

Abb. 1.

m Knickzustande zu gut stimmenden Naherungslésungen gelangen
:ann. Ein dhnlicher Weg soll auch hier eingeschlagen werden, in-
lein wir fur die Projektionen der raumlichen Verformungslinie der
itabachse auf die Hauptachsenebenen des Stabes Sinuslinien an-
tehmen. Es erweistsich namlich als mdéglich, diese Linien so auszu-
rdhlen, daB die eigenartigen Stlitzbedingungen des Problems er-
ullt werden. Es bleibt hierbei noch die Wahl eines Parameters frei,
ler die Anzahl der Halbwellen, in der der Stab ausknickt, be-
chreibt. Der Parameter wird schlieRlich so bestimmt, daR von den
noglichen Knickféllen jener mit der kleinsten Knickkraft, als der
Ur die Berechnung maRgebende, bestimmt wird.

Der Stab von der Gesamtldnge L sei durch die Stitzung in n
‘elder der gleichen Lange 1 geteilt. Die Endpunkte seien fest-
ehalten.

Wir wahlen zunéchst ein Koordinatensystem x, y, z derart,
afl x und y parallel zu den Winkelschenkeln liegen, wé&hrend z in
ie Stabachse fallt.

Die Rand- und Stutzbedingungen lauten daher:

An den Enden: z=o0,L X=y=o0
Fir die ungeradzah-
ligen Stutzpunkte z = (2k— 1)1 y = o
k= -
& Fir die geradzah- ( 3--)
ligen Stutzpunkte 2z = 2k 1 X =0

Wir gehen nun auf ein zweites Koordinatensystem t, 71 Uber,
Abb. 2, wobei Sund»; mit den Querschnittshauptachsen zusammen-
fallen, wahrend z unverédndert bleibt. Da eine Drehung des Koor-
dinatensystems um 450 stattgefunden hat, so ist

@
Die Randbedingungen (1) lauten indem neuen Koordinatensystem:
(3a) firz=o0, L l'=j;=o0
3b furz = 2k —i)l — 4-ftJ= o
(eb) ( ) ] (k=1,2,3..)
(3c) furz = 2kl £+ j=o0
Die Knickbiegelinie sei nun durch die raumliche Kurve
%) Sinfy-, J = sin (ji—y)
definiert. Dieser Ansatz genlgt, wie man ohne weiteres erkennt,

der Randbedingung (3a), wenn y> = w und i ganzzahlig ist. Es

bleibt dann noch ubrig, die Erfullung von (3b, ¢) zu uberprifen.
Zu diesem Zwecke berechnen wir

I - \ z

z z B
— £+ = —sin VY4 sin (=)= 2« 2T . (L - VT,

Zsin712 cos
*(H T

2k = o ist, so ist damit er-

4+ 7= sin f -j- sin '(q)—tﬁ)ff):

Da nun cos - ka 1) ==0 und sin

wiesen, das der Ansatz (4) allen Bedingungen (3) gentgt.

Die Knickkraft P, welche zur Biegelinie (4) gehort, wird am
einfachsten aus der Bedingung
) A, -
gewonnen, wobei Aa die Arbeit der aulReren Krafte, A; die Form-
dnderungsarbeit der inneren Krafte bedeutet. Die Ausdrucke fur
die Arbeiten A; und Aalauten bei Biegung um beide Hauptachsen

Aa = o

L L
EJr
)
A. dz.
Setzt man in (6)
3f _ v 0-; "o
dz , COS »ly dz1 ~ p sin tp
dj m—* z 324 In — V\ &
it— sin (11—
dr = 1 COS (t— ¥) 1 gap- v 1—y)
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ein, und beachtet, daR infolge y>=
L L
cos2yjy dz =

sin2yiy dz |sin2 (tmeV)y dz

= | cos- (71
O

V) j ~

ist, so erhélt man

AP j(jlyi* o {n(nBV')A
An = V2+ ((1— V)2p L
12 4
Aus der GI. (5) ergibt sich daher
E [fyd+ —Y)4

@ 121y2+ (71— V)

wobei Y= —,i= 1, 2, 3, .n — 1 eingesetzt werden kann.
n

Fur jeden Wert von i erhédlt man aus GI. (7) eine mdégliche Knick-
last P, deren Kleinstwert Pk noch zu bestimmen bleibt.

Fuhrt man in GI. (7) das Verhdltnis Jj: ], ein, so erhdlt man
durch Differentiation dieser Gleichung nach y>jenen Wert y fur
welchen P ein Minimum wird. Man gewinnt so fir y>die Gleichung
5. Grades

WR2VI(*—V)2+ TLVA — B 2U2(-1—V)3+ TL<V—v)4 = °-
Das Verhaltnis Jf :J,,ist beim gleichschenkligen Winkel nur wenig
veranderlich und kann unabhéngig von der Schenkelbreite mit dem
Mittelwerte 3,9 angenommen werden. Aus GIl. (8) folgt damit

i7n
y>= 0,369 7. Nun kann aber ymur die Werte — annehmen, wobei

n die Felderzahl bedeutet. Um den kritischen Wert Pk zu erhal-
ten, hat man daher den dem absoluten Minimum néchstliegenden
Wert yin GI. (7) einzusetzen.

2 feldriger Stab, ist dieser néachst-

n = 2. In diesem Falle

n
liegende Wert y>= ) und damit

EOi+d,)*2
k 2m(21)2
Fuhrt man das Tragheitsmoment Jv - J (Jf -j- J,,) ein, wobei JX
das auf eine zum Winkelschenkel parallele Achse bezogene Tréag-
heitsmoment bedeutet, so ist
Pk= 100 F JuBt
3 feldriger Stab, n = 3. Die kritische Knicklast ergibt sich
fur yi= J nauf dem gleichen Wege wie vor zu
E Jx TR
Pk=°'718W " -
In gleicher Weise wurden fir andere Felderzahlen die Knick-
lasten Pk bestimmt. Das Ergebnis lautet

_E J2<71
® Pk @2
Felderzéhln . . 2§ 3 | 4 1 5 6 7 8 00

BeiwertiX in GI. (8) 1,00)0,718 [0,860 jo,718 0,718 OF' o 703 0,701

Um ein anschauliches Bild der Biegelinie zu geben, ist in
Abb. 3 die Knickbiegelinie fur den Fall 1l = 6 dargestellt. Fdr

diesen Fall ist y = ”  Die Projektionen der Biegclinicn auf die

Hauptachsenebenen { — z, j; — z sind 2- bzw. 4 wellige Sinus-
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linien, die Projektionen auf die Ebenen der Winkelschenkel x — z
bzw. y — z unregelméaRige Wellenlinien. In den Projektionen
x — z und y — z sind auch die Stitzungen eingetragen.

Das hier behandelte Knickproblem wurde bereits auf strengem
Wege, allerdings mit auBerordentlich vielmehr Rechenarbeit ge-

Abb. 3.

Das hier gewonnene Ergebnis stimmt mit den Ergebnissen
So erhdlt Girkmann:

16stl.
der genauen Rechnung sehr gut uberein.

Felderzahln . . . -] 3 4 5 6
iX 0,983) 0,717 0,859 0,717 g 717

Eine N&herungsléosung der Aufgabe wurde von Eggen-
schwyler versucht Eggenschwyler erhélt im Falle unend-
licher Felderzahl in unserer Bezeichnungsweise

mMFT

Der bedeutende Unterschied gegeniber dem in der vorliegenden
Arbeit gefundenen genaueren Werte
T2E Jx
Pk = 0,701 ~
Eggenschwyler
Diese

entsteht durch die Wahl der Knickbiegelinie.
wéahlt willkurlich als Knickbiegelinie eine Schraubenlinie.
Linie ist allerdings als Sonderfall y» —rr/2 auch in unserem An-
satz (4) enthalten. Die vorstehende Berechnung zeigt aber, dalR die
kleinste Knickkraft fur y = 0,369 71 erreicht wird. Die von
Eggenschwyler bestimmte Knickkraft entspricht zwar einem tat-
sachlichen Knickfall, liefert jedoch nicht die kritische, d.i. die
kleinste Knickkraft. Mit Ricksicht auf den groen Unterschied,
die Ergebnisse Eggenschwylers sind um etwa 40% zu gunstig, mul3

1 Girkmann, K.:Die Knickfestigkeit der Eckstdbe von Raum-
tragwerken mit ebenen Knoten. Z. VDI 1928 und unabhdngig hiervon
F. Bleich und H. Bleich: Die Stabilitdt rdumlicher Stabverbin-
dungen. Z. ést. Ing.- u. Arch.-Ver. 192S.

2Eggenschwyler, A.: Das schraubenférmige Knicken der
Eckpfosten von Gittermasten. Stahlbau 1932.
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IN TONEN.

Von Dr.-Ing. Leo Rendulic, Berlin.

Ubersicht: Die vorliegende Arbeit gibt die Grundlagen fur die
Berechnung allgemeiner Porenwasserstromungen in Tonen, die als Folge
von Lastdnderungen auftreten. Das entsprechende eindimensionale
Problem, die Parallelstromung, wurde von K. v. Terzaghi vor Jah-
ren bearbeitet und geldstl 2. Die Behandlung des Problems der allge-
meinen Porenwasserstromung stellt somit eine Weiterentwicklung der
Terzaghischen 1 heorie des hydrodynamischen Spannungsausgleiches dar.

Eine n&here Beschaftigung mit Tonen zeigt, dal diese Boden-
arten aus den verschiedensten Mineralbestandteilen zusammen-
gesetzt sind. Nach Untersuchungen, die am Mineralogischen Insti-

tut der Universitdat Oslo ausgefihrt wurden 3, bestehen z. B. die
norwegischen Tone aus

12,0 bis 17,68% schuppenférmiger Mineralbesiandteile
Chlorit, Talk, Muskowit, Biotit,
4,53 bis 13,83% stengliger Mineralbestandteile wie Horn-

blende, Epidot usw. und

60,74 bis 72.67% gedrungener Mineralbestandteile wie Feld-
spat, Quarz, Apatit, Umenit, Rutit und Limonit.

Jingere Untersuchungen in Deutschland erschlieRen die Zu-
sammensetzung von Tonen mit Hilfe von Réntgenstrahlen. Diese
gqualitative Untersuchungsmethode weist in den meisten deutschen
Tonen das Vorhandensein von Kaolinit, Montmorillonit und Hal-
loysit nach 45.

Zur chemisch-mikroskopischen Untersuchung kommen noch
die h&uiig ausgefuhrten Sieb- und Schlammanalysen, welche uns
AufschluB Uber die mengenmaRige Verteilung der einzelnen Korn-
gréfRen geben.

Wenn wir auch von manchen Tonarten nicht genau wissen,
welche Mineralien an ihrem Aufbau beteiligt sind, das eine steht
immer fest und kann jederzeit durch das einfache Verfahren der
Schlammanalyse festgestellt werden : Jeder Ton besteht aus klein-
sten Bestandteilen mineralischer Natur. Wie die einzelnen Quarz-
kérner in ihrer Anhadufung zum Sandhaufen werden, bilden die
kleinsten festen Bestandteile im groBen betrachtet, unsere Tone.

Die Hohlraumc, welche bei einem aus kleinsten Einzelindi-
viduen bestehenden Ganzen vorhanden sein mussen, sind bei den
Tonen mehr oder weniger vollstandig mit Wasser ausgeftullt. Die
Unterschiede im Verhalten natirlicher Tonlager bei baulichen Ein-
griffen gegenidiber ahnlichen Eingriffen in natirlich gelagerten Sand-
béden sowie die Uberraschungen, die uns der Ton bei den verschie-
densten Untersuchungen immer wieder bietet, kann man zum
groRten Teil dem Porenwasser des Tons zuschreiben.

Trachtet man nach richtigem Verstandnis fur das Verhalten
tonartiger Boden, will man sich soweit in das Material einleben, da
man Vorhersagen uber die Folgen einer baulichen MaRRnahme in
Tonboden treffen kann, dann ist es unerlaRlich sich mit der Rolle
des Porenwassers im Ton zu beschaftigen. In technischer Hinsicht
interessieren uns ausschlieBlich die Folgen von Spannungsdnde-
rungen in Bdden. Jeder bauliche Eingriff in gewachsenem Boden
erzeugt Anderungen des Spannungszustandes in der Umgebung der
Eingriffstelle und diese Anderungen sind es, welche Bauwerk-
setzungen, Grundbruch, Rutschungen und &hnliche Folgen hervor-
rufen. Es ist deshalb vor allem notig, Klarheit iber das Wesen von
Spannungszustanden in Zweiphasensystemen zu schaffen.

1Terzaghi, K.v.: Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer

Grundlage. Leipzig und Wien 1925.

2Terzaghi, K.v.: Settlements of Buildings due to pro-
gressive Consolidation of Individual Strata. J. Math. Physics, VI1II
(1929).

3 Goldschmid, V.M.: Undersokelser over lersedimenter.
Beretning om Nordiske Jordbrugs forskeres Kongres i Oslo 1926. Nor-
disk Jordbrugs forskning 4. bis 7. Heft.

4End eil, K., U Hof mann und E. Maegdefrau:
Uber die Natur des Tonanteils im Rohstoffen der Deutschen Zement-
industrie. Zement 24 (1935) S. 625.

5Seifert, R,,J.Ehrenberg, B.Tiedemann, K. En-
dell, U Hof mann, D. Wilm: Bestehen Zusammenhénge zwi-
schen Rutschneigung und Chemie von Tonbéden? Berlin 1935. Eigen-
verlag der PreuBischen Versuchsanstalt fur Wasserbau und Schiffbau.

Totale und wirksame Spannungen.

W ir betrachten der Einfachheit halber einen endlich grof3en
W irfel aus Ton, der an seinen Begrenzungsflaichen durch reine
Normaldricke beansprucht wird. Die Spannungen an einer Be-
grenzungsflache seien vollstdndig gleichmé&Rig verteilt und fir je
zwei einander gegenuberliegende Flachen untereinander gleich.
Der angenommene duf3ere Kraftangriff ist also von der Art, dal3 er
in jedem Punkt im Inneren des Wurfels den gleichen Spannungs-
zustand mit Hauptachsen parallel zu den Wirfelachsen erzeugen
wirde, wenn das W irfelmaterial homogen wéare. Im kdérnigen Mate-
rial des Tons, dessen Porenrdume mit Wasser ausgefullt sind, kon-
YWén wir dagegen das Auftreten eines homogenen Spannungszustan-
des nicht erwarten.

Betrachten wir zunéchst die Spannungen im Porenwasser, das
wir uns als ideale reibungslose Flissigkeit vorstellen. Eine solche
Flussigkeit kann nur schubspannungsfreie, allseitige Driicke Uber-
tragen, also Spannungszustande mit untereinander gleichen Haupt-
spannungen. Es herrscht also in jedem Punkt des Porenwassers
ein hydrostatischer Druck p. Befindet sich das Porenwasser in
vollstandiger Ruhe, dann wéchst dieser Druck p wegen der Schwer-
kréfte, die auf das Wasser einwirken, nach der Tiefe zu linear an.
Wahlen wir eine beliebige horizontale Vergleichsebene, dann ist

P=w+yz,

worin y das spezifische Gewicht des Wassers und z den lotrechten,
nach unten zu positiv gerechneten Abstand des betrachteten Punk-
tes von der Vergleichsebene bedeutet, w ist der hydrostatische
Druck des Porenwassers in allen Punkten unserer Vergleichsebene.
Je nach der Wahl der waagerechten Vergleichsebene kann w ver-
schiedene Werte annehmen. Der Vergleichsebene und somit dem
Wert w kommt in dieser allgemeinen Darstellung keine physika-
lische Bedeutung zu.

Gében wir dem Porenwasser Gelegenheit aus den Wirfel-
flachen abzustrémen, dann wirden nach einer gewissen Zeit, die
das Porenwasser braucht um den neuen Gleichgewichtszustand zu
erreichen, die PorenWasserdricke utberall im Inneren des Ton-
kérpersum einen Betrag wOabnehmen. Den neuen Gleichgewichts-
zustand in der Porenfllssigkeit nennen wir den ,natirlichen Poren-
wasserdruck”. Wir legen nun unsere waagerechte Vergleichsebene
soin den Raum, dafl dernatirliche Porenwasserdruck der Gleichung

p=1ya#uz
gentgt. Man erkennt daraus, daR bei nattirlichen Tonlagern diese
Vergleichsebene mit dem Spiegel des Grundwasserstandes zusam-
menfallt, denn in allen ihren Punkten ist p = o. In dieser beson-
deren Festlegung der Vergleichsebene besitzt also auch der Wert w,,
in der Gleichung

P = +yz

eine physikalisch genau zu definierende Bedeutung, der wir durch
die Bezeichnung ,Porenwasseriuberdruck” am besten gerecht wer-
den. Ist dieser Porenwasseriiberdruck wOvon Null verschieden und
geben wir dem Ton die Mdglichkeit, das Uberschiissige Porenwasser
abzugeben, dann wird solange Porenwasserstromung vorhanden
sein, bis w0 = o geworden ist. Die Zerlegung des ganzen Poren-
wasserdruckes in den Porenwasseruberdruck w0 und den natir-
lichen Porenwasserdruck y ¢z ist uns durch dieses Verhalten des
Tons vorgezeichnet.

Wird unser Tonwirfel, den wir zur Untersuchung der Span-
nungszustande in Zweiphasensystemen betrachten, von einer
Gummimembrane derart eingeschlossen, daR kein Porenwasser
aus den Seitenflachen abstromen kann, dann wird im allgemeinen
ein von w0 = o verschiedener Porenwasseriuberdruck im Inneren
des Wiirfels vorherrschen. Uber die GroRe dieses Uberdruckes
kénnen wir aber bei der vorliegenden Problemstellung keine Aus-
sagen machen. Sie hadngt von Umstanden ab, die erst spater zur
Erdrterung kommen.
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W eitaus unibersichtlicher sind die Spannungsverhéltnisse in
der festen Phase des Tons. Um uns die Verhaltnisse hier deutlich
zu machen, greifen wie ein einzelnes Korn aus dem Inneren des
W irfels heraus. Abb. 1 soll dieses Korn in vergroBertem MalRstab
darstellen. In den Punkten, in welchen dieses Teilchen die Nachbar-
kdrner berihrt, werden Berthrungskréafte P1, P2, P3 usw. auf das
Einzelkorn ubertragen. AuBBerdiesen konzentrierten Kraften greifen
an das Korn noch das Eigengewicht an, weiter an der ganzen Ober-
flache des Teilchens der konstante Porenwassertiberdruck w, und
der nach der Tiefe linear zunehmende natirliche Porenwasserdruck
y z. Alle diese an das Korn angreifenden Kréafte bilden ein Gleich-
gewichtssystem. Um den Spannungszustand im Inneren des Teil-
chens kennenzulernen, zerlegen wir diese Krafte in drei Kréafte-
gruppen, von denen jede fir sich ein Gleichgewichtssystem bildet.
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fels. In der Schnittflache wirkt als innere Spannung zuné&chst ein
gleichmé&Rig verteilter Druck von der GréfRe p = w, + yz. Er
rihrt von dem hydrostatischen Spannungszustand her, welcher sich
lickenlos Uber das ganze Toninnere verteilt. In den Teilen der
Schnittflache, welche durch feste Substanz fihren, wirken aulRRer-
dem noch Normal- und Schubspannungen. Die Resultierende
dieser Festsubstanzspannungen 14R8t sich aus einer Gleichgewichts-
betrachtung bestimmen. Sie steht normal auf der Schnittflache
und besitzt die GroRe X «Y (az— p). Eine gleichmé&Rig uber die
ganze Schnittflache verteilte Normalspannung von der Gréf3e
9z — p besitzt dieselbe Resultierende.

Wir betrachten deshalb diesen gleichméaRigen Spannungs-
zustand als Ersatz fir den im unendlich Kleinen regellos verlaufen-
den Spannungszustand in der Festsubstanz. Durch diese Betrach-

1. Der an das Teilchen angreifende gleichméaRige Oberflaicheiung haben wir gewissermaRen die UnregelméaRigkeiten im wirk-

druck w0, vom Porenwasseriberdruck herrihrend, bildet fur sich
allein ein Gleichgewichtssystem. Im Inneren des Korpers wird
durch diese duBere Druckwirkung in jedem Punkt ein hydrosta-
tischer Druckzustand von derselben GrofRe w0 erzeugt.

naturlicher Wasserspiegel
aSchnittfidche
Normo/spannung
p-weyz PANormaisponnung®
Normai-
spannungoy
Abb. 1. Abb.
2. Der nach der Tiefe zunehmende Oberflaichendruck yz

steht mit einem Teil des Korngewichtes im Gleichgewicht. Es sei
V das Volumen des Kornes, y das spezifische Gewicht des Wassers
und y 'das spezifische Gewicht der Festsubstanz. Die Volumskraft
y V hdlt diesen Oberflaichendriicken genau das Gleichgewicht.
Auch hier 1aRt sich der Spannungszustand, welcher unter der Ein-
wirkung dieser Gleichgewichtskréfte entsteht, feststellcn. In jedem
Punkt des Korninneren entsteht ein hydrostatischer Druckzustand
von der GroBey z.

Durch das erste und zweite Gleichgewichtssystem entstehen
also im Inneren des Festteilchens dieselben Spannungen, die vor-
handen wéren, wenn an Stelle der Festsubstanz Porenwasser tréte.

3. Das dritte Gleichgewichtssystcm bilden die Berlhrungs-
kréfte Pj, P2usw. mit dem verbleibenden Rest des Teilchengewich-
tes von der GroRBe V(y'— y). DaR diese Kraftegruppe ein Gleich-
gewichtssystcm bildet, ist die einzige Aussage, die wir uber die Be-
rihrungskréfte machen kénnen. lhre Zahl, Gr6Be und Richtung
hangtvollstdndig von der zufélligen Lagerung im W irfelinneren ab.
Es ist deshalb auch nicht mdéglich, den durch dieBerthrungskréafte
im Einzelkorn erzeugten Spannungszustand zu ermitteln.

Im Inneren des Probewurfels herrscht also unter der Einwir-
kung aller &uBeren Krafte ein hydrostatischer Spannungszustand
von der GroRRe w, + Yy z, sowohl in der Porenflussigkeit als auch in
der Festsubstanz. Diesem hydrostatischen Druckzustand uber-
lagert sich noch ein Spannungszustand, welcher bloR in der Fest-
substanz. vorhanden ist. Er wirkt sehr regellos, wie wir zuvor bei
Betrachtung des Einzelkorns erkannt haben. Um Ordnung in diese
Regellosigkeit zu bringen, missen wir auf die Erfassung der tat-
sachlich vorhandenen Zusatzspannungen in der festen Phase ver-
zichten und den Begriff der mittleren oder durchschnittlichen Span-
nung einfuhren.

Wir denken uns den betrachteten W irfel von den Seitenlangen
X, Y und Z durch einen ebenen Schnitt parallel zur Begrenzungs-
flaiche X «Y in zwei Teile zerlegt. Diese gedachte Trennungsflache
fuhrt zum Teil durch Porenwasser, zum Teil durch feste Substanz.
Als &uBere Kréafte lieBen wir an die Wurfelflichen gleichmaBig
verteilte Normaldricke angreifen und bezeichnen jetzt mit ax den
Druck auf die beiden Flachen Y ®Z, mit ay den Druck auf X «Z
und mit <« den Druck auf die Begrenzungsflachen X mY des Wir-

lichen Spannungszustand in der Festsubstanz geglattet. Wir be-
trachten einen mittleren oder durchschnittlichen Spannungszu-
stand.

Der mittlere durch die Festsubstanz Ubertragene Druck fur
einen beschrankten Teil der Schnittflaiche, etwa der Flache F in
Abb. 2 wird bis auf Betrdge hoherer Kleinheitsordnung derselbe
sein, wie der mittlere Spannungszustand fir die ganze Schnittflache
von der GroBe X «Y. Bei kleiner werdendem Flachenausschnitt F
werden die Unterschiede anwachsen. Der Begriff der mittleren
Spannung hat blo3 einen Sinn, wenn man ihn an Fldchenelemente
anwendet, welche im Verhéaltnis zu den Abmessungen der einzelnen
Tonkdrner grofRR sind.

Wiir fassen unsere Erkenntnis Uber das Wesen der Span-
nungen im Ton zusammen und konstatieren, dalR wir zwischen
dreierlei Arten von Spannungen unterscheiden mussen. Es sind

das:

1. Der Porenwasserdruck p. Er ist ein hydrostatischer,
schubspannungsfreier Spannungszustand, welcher sich ungeachtet
der Bezeichnung Porenwasserdruck, die sich dafur eingeburgert
hat, gleichm&Rig Uber Porenwasser u nd Festsubstanz verteilt.
W ie bereits gezeigt, 148t sich dieser Porenwasserdruck auf natdr-
liche Weise in den Porenwassertuberdruck wOund den natirlichen
Druckzustand des Porenwassers zerlegen.

2. Der Spannungszustand, welcher allein durch die feste
Phase des Tons ubertragen wird. Wir betrachten dabei keine wirk-
lichen, sondern mittlere oder durchschnittliche Spannungszustédnde,
wie sie an den Begrenzungsflichen von Wirfeln wirksam sind,
deren Abmessungen groB3 sein sollen im Vergleich zu den Korndurch-

messern. Fur diesen Spannungszustand wollen wir mit Tcrzaghi
die Bezeichnung ,W irksamer Spannungszustand"
gebrauchen.

3. Die Summe aus Porenwasserdruck und wirksamen Span-
nungszustand ergibt schlieBlich den ,totalen Spannungs-
zustand".

Sei p der Porenwasserdruck, ~&, ~&, <z, rxy, txz und r)z der
totale Spannungszustand und schlieBlich ax, ay, a7, r%, rxz und
ryz der wirksame Spannungszustand in einem Punkt eines belie-
bigen Tonvorkommens, dann besteht die Beziehung:

A = + P Txy xy
(O °Y = ay+ P
az= 0z+ p

Ein Grundgesetz der Tonmechanik.

Bei allen Untersuchungen, welche das Verhalten von Tonen
unter der Einwirkung von Spannungen behandeln, wirft sich nach
dem Ergebnis des vorigen Abschnittes die Frage auf, welcher der
drei Spannungszustédnde, Porenwasserdruck, wirksamer oder to-
taler Spannungszustand fir das Verhalten des Tons maRRgebend ist.

Um diese Frage zu beantworten, betrachten wir nochmals die
Abb. 1. Dort sind alle Krafte dargestellt, welche auf das Einzel-
korn einwirken. Sie lassen sich, wie zuvor gezeigt wurde, in drei
Kraftegruppen zerlegen von welchen jede fur sich ein Gleichge-
wichtssystem bildet. Es bestehen aber zwischen ihnen wesentliche
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Unterschiede. Sowohl der allseitige Oberflaichendruck \v0, als auch
der vom natirlichen Porenwasserdruck y z erzeugte Oberflachen-
druck miussen als aktive Kraftangriffe betrachtet werden, zum
Unterschied von den passiv wirkenden Beruhrungskraften. Wir
erkennen das an folgendem Gedankenexperiment:

Lassen wir von aulRen eine neue Kraft an das Teilchen an-
greifen, dann sind nur die Berihrungskrafte durch Anderung ihrer
Richtung und GréRRe an der Aufrechterhaltung des Gleichgewichts
beteiligt. Die Nachbarteilchen setzen jedem Versuch einer Lage-
dnderung passiven Widerstand entgegen. An der GroRe des aktiven
Oberflachendruckes dndert sich hingegen gar nichts. Ahnlich ver-
hélt es sich, wenn unser Teilchen aus irgend welchen Grinden eine
Lage- oder Gestaltsanderung vorgenommen hat. Es miussen sich
dann die Beruhrungskréfte entsprechend der neuen relativen Lage
des Korns zu seinem Nachbarteilchen andern, wahrend der Druck
des Porenwassers auf die Oberflache unverandert bleibt.

Aus dieser Betrachtung kénnen wir den SchluB3 ziehen, daB
eine Gestalts- oder Lageanderung eines Teilchens seine Ursache nur
in den Berthrungskraften haben kann, denn der Oberflichendruck
p bleibt nach wie vor ungeéndert.

In Abb. 3 wird ein schuppenférmiger oder stengeliger Mineral-
bestandteil des Tons betrachtet. P1; P2und P3seien die Berihrungs-
krafte, welche von den Nachbarteilchen Ubertragen wer-
den. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daR eine kleine
Anderung der Beriihrungskraftc in ihrer Richtung oder
GrolRe ganz erhebliche Verbiegungen zur Folge haben
kann. Der allseitige PorenWasserdruck p, der aulRerdem
noch auf das Korn einwirkt, hat dagegen auf die Gestalt
des Teilchens gar keinen EinfluB, wenn wir die verein-
fachende Voraussetzung treffen, daR die Poissonsche
Ziffer der Festsubstanz n = 2 betragt.

Jede Forménderung des Tons, ob es sich nun um
eine Verdichtung des Materials oder um eine sog. Fliel3-
erscheinung handelt, hat ihre Ursache zweifellos in Gestaltsande-
rungen der Einzelteilchen bzw. in Anderungen der gegenseitigen
Lage der Teilchen. Wie wir gezeigt haben, kann der Porenwasser-
druck Gestalt und Lage der Einzelkdrner in keiner Weise beein-
flussen. Fur diese Verdnderungen im Inneren des Tonkdrpers (Ver-
dichtung und FlieBen) sind allein die Beruhrungskréafte von Korn
zu Korn verantwortlich.

Diese Berihrungskrafte mit den von ihnen am Korn erzeugten
Spannungszustdnden haben wir friher durch einen mittleren
Spannungszustand, den wirksamen Spannungszustand ersetzt.
Mit Hilfe dieses Begriffes wollen wir nun das Grundgesetz der Ton-
mechanik formulieren. Es lautet:

Das mechanische Verhalten eines Tones
(Forméanderungen, Festigkeitsgrenzen usw.)
hdngt einzig und allein von den wirksamen
Spannungen des Tons ab.

Die Kenntnis der totalen Spannungen allein gibt uns also keine
Mdglichkeit, das mechanische Verhalten von Tonen zu verstehen.

Abb. 3.

Zusammenhang zwischen Porenziffer und Spannungszustand.

Bei der Untersuchung des Wesens der Spannungen im Inneren
des Tonwdirfels muf3ten wir der GrofRe des Porenwasserdruckes
einen unbestimmten Wert beilegen, da wir den Porenwasseriber-
druclc nicht kannten. Mit den dort getroffenen Voraussetzungen
war es uns nicht maoglich, diesen Wert festzustellen. Wir wollen
jetzt daran gehen, auch diese Frage zu klaren. Die Wichtigkeit einer
Klédrung liegt auf der Hand. In den meisten Fallen wird der wirk-
same Spannungszustand im Ton nicht bekannt sein, sondern nur
der totale Spannungszustand, welcher uns aber Gber das mechani-
sche Verhalten des Tons keinen Aufschlul geben kann. Erst nach
Kenntnis der GroRe des Porenwasserdruckes gelingt es mittels der
Gleichungen 1 die wirksamen Spannungen aus den totalen zu er-
mitteln.

Eine nédhere Beschéaftigung mit dieser Frage zeigt, daB zwi-
schen dem Porenwasseriberdruck w0 und der Porenziffer . eine
en"e Beziehung besteht. Wir werden uns deshalb zunachst mit der
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Abhéngigkeit der Porenziffer vom wirksamen Spannungszustand
beschaftigen mussen. An die Spitze der Untersuchung setzen wir
die vereinfachendeVoraussetzung, dal das Material vollstdndig
isotrop ist, d. h., daR alle Richtungen untereinander vollstdndig
gleichwertig sind Diese Voraussetzung ist bei Tonen im allge-
meinen nicht erfullt. Die Anisotropie wirkt sich jedoch hauptséch-
lich bei den linearen Forméanderungen infolge von Spannungsénde-
rungen aus, durfte aber auf die Porenziffer keinen EinfluB haben.

Als Folge dieser Voraussetzung mussen alle wirksamen Span-
nungszustande, welche sich nur durch ihre Orientierung vonein-
ander unterscheiden, die also durch eine einfache Verdrehung in-
einander Ubergefihrt werden konnen, dieselbe Porenziffer e er-
zeugen. Die Richtungen der Hauptspannungsachsen verlieren in
diesem Zusammenhang ihre Bedeutung. Wesentlich sind einzig
und allein die HauptspannungsgréfRen. Die Porenziffer . kann als
Funktion der drei HauptspannungsgréfRen allein betrachtet wer-
den. Man braucht nicht alle sechs Komponenten des allgemeinen
Spannungstensors in Rechnung zu stellen. Darin liegt der Vorteil
der Voraussetzung eines isotropen Materials.

Die Erfahrung, die wir beim Experimentieren gewonnen haben,
lehrt uns, daR fur ein und dasselbe Bodenmaterial die Porenziffer
keine eindeutige Funktion des wirksamen Spannungszustandes
ist. Setzen wir ein gestdrtes Material von hoher Ausgangsporen-
ziffer unter einen allseitigen Druck, dann erhalten wir eine hdhere
Gleichgewichtsporenziffer als bei Wiederholung des Versuches mit
demselben Ton bei geringerer Ausgangsporenziffer. Gleichfalls be-
kannt ist die Tatsache, daB die Porenziffer eines Tons nach Ent-
lastungen niemals denselben Betrag erreicht wie bei einer direkten
Belastung.

Die Beantwortung der Frage nach der Gleichgewichtsporen-
ziffer unter einem bestimmten wirksamen Spannungszustand hangt
also wesentlich von der Vergangenheit des Tons ab. Fir einen be-
stimmten Boden mit einer bestimmten Belastungsvergangenheit
besitzt aber die Porenziffer unter einem wirksamen Spannungs-
zustand mit den HauptspannungsgrofRen ai, <2, und a3 einen ganz
bestimmten eindeutigen Wert. Das ist eben die Porenziffer, die
sich einstellen wird und die man experimentell ermitteln kann.
Dariiber hinaus ist aber auch die Anderung der Porenziffer d . ein-
deutig, wenn wir eine einmalige Anderung der Hauptspannungen
um die kleinen Betrdage d cr, d @2 und d a3 durchfihren, denn wir
betrachten ja nicht die Gesamtheit der mdglichen Porenziffern fur
Tone mit verschiedenen Vergangenheiten, sondern einen besonde-
ren Ton mit einer ganz bestimmten Vergangenheit. Nach den Re-
geln der Infinitesimalgeometrie besteht zwischen d . und den sehr
kleinen Anderungen der HauptspannungsgréRen ein linearer Zu-
sammenhang:

t de

de
@ daf9 93+ ga. af, 4

Die Erfahrungen, welche wir beim Arbeiten mit Tonen gesammelt
haben, lehren uns aber, daR die GI. (2) nicht unbeschrénkt
gultig ist. Die Funktion e = f (a3a3a3), welche in diesem besonde-
ren Fall den Zusammenhang zwischen Porenziffer und wirksamen
Spannungszustand in der Umgebung des betrachteten Spannungs-
tensors herstellt, muB3 eine Unstetigkeit besitzen, so daR die par-
tiellen Ableitungen je nach der Richtung nach der wir differen-
zieren, zwei Werte aufweisen. Es besteht also fir denselben Punkt

noch eine zweite Gleichung:
3«
-
M d a3 3a

Den ganzen Bereich von Weftetrippein d a{, d a3 und d a3
fur welche die GI. (2) angewendet werden muB, wollen wir als Be-
lastungsvorgédnge bezeichnen, wé&hrend wir der Gesamtheit aller
Wertetrippein, fur welche GI. (3) gultig ist, die Bezeichnung Ent-
lastungsvorgédnge beilegen. Durch diese Zweiteilung aller Span-
nungsanderungen in Belastungs- und Entlastungsvorgdnge werden
wir den Erfahrungen gerecht, welche wir im Kompressionsversuch
mit behinderter Seitenausdehnung und im allseitigen Druckversuch
in der Olzelle gesammelt haben. Bei den Versuchen im Odometer
und in der Olzelle bei allseitigen Druck ist von vornherein Klar.

3e

3) da.
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was unter Belastung und Entlastung zu verstehen ist, weil bel
diesen Versuchen nur eine einzige veradnderliche SpannungsgrofRe
vorhanden ist. Bei dreiachsigen Spannungszustinden, wo Ande-
rungen von drei HauptspannungsgréBen auftreten kdénnen, wird
der Versuch entscheiden miussen, was als Belastung und Entlastung
bezeichnet werden muf3. Unsere Definition der Belastungs- und
Entlastungsvorgédnge in dreiachsig beanspruchten Tonen geht des-
halb nicht von den Anderungen der Hauptspannungskomponenten
de

0a2’
, (i"~) und i_é&H versuchtechnisch ermittelt wer-

de
aus, sondern von den GI. (2) und (3), deren Koeffizienten x—,
A S A I Oj

bzw.
dcg \d aj/
den mussen.

Falls wir in unserer Annahme recht haben, daR fir ein be-
stimmtes Material unter einem bestimmten wirksamen Spannungs-
zustand mit der Gleichgewichtsporenziffer e die GI. (2 bzw. (3) die
Beziehung zwischen Anderung der Porenziffer bei sehr kleinen
Anderungen des wirksamen Spannungszustandes eindeutig
beherrschen, dann sind wir in der Lage, Aussagen Uber die Grof3e
bzw. Anderung des Porenwasserdruckes bei einer Anderung des
totalen Spannungszustandes zu machen.

Angenommen, wir h&atten eine Tonprobe einem totalen Span-
nungszustand mit den HauptspannungsgrofRen a, a2 und a3 aus-
gesetzt. Der Porenwassertuberdruck sei uns bekannt und habe den
Wertw = o. Es handeltsich also dabei um eine Tonprobe, welche
die Mdoglichkeit hatte ihr Uberschissiges Porenwasser abzugeben
und dabei lang genug unter der Einwirkung dieses Spannungs-
zustandes stand, um vollstdndig zu konsolidieren. Im Porenwasser
dieser Probe herrscht Uberall der natirliche Porenwasserdruck.
W eiter setzen wir als bekannt voraus die GroRBe der Gleichgewichts-
porenziffer g,, die unter dem Einflul3 dieser wirksamen Spannungen
entstanden ist und diebeiden GI. (2) und (3), welche die Anderung der
Porenziffer als Funktion der Anderung der wirksamen Haupt-
spannungsgrofRen fir das betrachtete Material darstellen.

Wir andern nun plétzlich den totalen Spannungszustand um
einen sehr kleinen Betrag. Dabei werden sich im allgemeinen auch
die Hauptspannungsrichtungen etwas verdrehen. Wegen der vor-
ausgesetzten Isotropie des Materials brauchen wir uns jedoch darum
nicht zu bekimmern. W ir stellen bloR die Anderungen Acer, zl a2
und A a3 der HauptspannungsgréRen fest und legen uns die Frage
vor, wie dadurch der Porenwasserdruck, die wirksamen Spannun-
gen und die Porenziffer beeinfluRt werden.

Eine Anderung der Porenziffer, das wurde bereits friher er-
wahnt, bedingt notwendig eine Anderung des Gehaltes an Poren-
wasser und demnach das Entstehen von Porenwasserstromungen.
Eine plotzliche, schlagartige Anderung in der Porenziffer kann nicht
eintreten. Fir die erste Zeit nach Anderung des totalen Spannungs-
zustandes ist also sicher Ae = o zu setzen.

Aus GI.(2) ergibt sich daraus fur die Anderungen des wirksamen
Spannungszustandes die Bedingungsgleichung:
de
da2

Wi ir leiten uns aus den GI. (1) die neuen GlI. (5) ab, welche fur die
Anderungen der SpannungsgréRen gelten miissen.

AaL—Aa — Aw*

X de .de
4 zZls=0=5"" Aa,+ der,-AﬁgJ" A a3.

(5) A = AE2—d W
z2l <7, =zl (1q -zl W
Aus GIl. (4) und (5) erhélt man:
de. — LI -
0= o (ffi 1)+ Lo (o s gya(1 — 1 w),
daraus:
de — e — ,de
dalIzl UT a A (Tz-r ¥a. 1 (Tg e
(6) de , de , de de de de
da. ¢ d<7, da. da, da, 1 da,

* Aus GI. (1) ergibt sich zunéchst zla, = .la, — zlp oder -'V

— 1l — 2w + Ayz). Der naturliche Porenwasserdruck bzw. die
Lage des naturlichen Grundwasserspiegels werden durch irgendeine
Anderung des Spannungszustandes nicht beeinflut, so daB also Ay mz
= o ist.
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Mit zle bezeichnen wir die Anderung der Porenziffer, die sich bei
Mdglichkeit eines Porenwasserabflusses nach vollstandiger Konso-
lidation einstellen muB. Zu diesem Zeitpunkt sind namlich die
Anderungen der totalen Spannungen und die Anderungen der wirk-
samen Spannungen untereinander gleich und die GI. (2) liefert:

1- .de t

= . -z(71-f8d(72 " <o

la
0

de
s 07
(0] 3
Die Konsolidation dauert immer eine gewisse Zeit, wahrend
der die Porenziffer von ihrem urspriunglichen Wert e zum neuen
Gleichgewichtswert e + Ae ubergeht. In einem Zeitpunkt vor
Beendigung der Konsolidation besitzt die Porenziffer den Wert
e + zlg der zwischen den beiden Grenzwerten e und e + zle

liegt. Zu diesem Zeitpunkt gilt also die Gleichung:
A de de. de.
Aa,-j-— 21227 — il

da, & 0a. 78" g v

die sich unter Verwendung der GI. (5) wie folgt umformen laRt:

’ (zla! — zlw) + 0é<<(2| a2— 1zl da’ (zl g — 2zl W)
daraus:
Ao+ 82 gazs 8 4
@ ziw da. da2 d@® Ae— ze
9e de de de de t de
da, 1 da2 da3 da, da, da3

Die GIl. (7) zeigt, daR wahrend des Konsolidationsvorganges der
Porenwasserdruck von seinem Anfangswert GIl. (6) dem Betrag
0 zustrebt. Der Endzustand ist erreicht, wenn die tatséchlich
vorhandene Porenziffer e + Ae den Wert e + Ae erlangt hat,
wenn also die Konsolidation beendet ist.

In GIl. (7) ist Ae eine konstante unverdnderliche GroBe,
die von der einmalig durchgefihrten und dann konstant gehal-
tenen Anderung Aav Aa2 und zIi3 der totalen Spannungen ab-
héangt. Dagegen ist zig wéahrend der Konsolidation ein verander-
licher Wert, welcher vom jeweils vorhandenen wirksamen Span-
nungszustand abh&ngt. Eine Differenziation der GI. (7) nach der
Zeit liefert also den folgenden Ausdruck:

w =

de

dco dt
(8) Jt de , de ( de'
da, 1 da2 1 da3

In den GI. (6), (7) und (8) sind die partiellen Ableitungen der
Porenziffer nach den Hauptspannungskomponenten experimentell
zu ermittelnde Werte. DieAnderungen zI a,, zl <2und Ar, 3sind vor-
gegebene GroRen. Mit Aufstellung dieser Gleichungen haben wir
also die Aufgabe, welche wir uns eingangs gestellt haben, wenig-
stens fir kleine Anderungen der totalen Spannungen gelést.

Die allgemeine Form der Differenzialgleichung des hydrodynami-
schen Spannungsausgleichs.

Es wurde bereits mehrfach erwéhnt, daB eine Anderung der
Porenziffer des Tons notwendig eine Strémung des Porenwassers
erzeugt. Bei der mathematischen Behandlung des Problems der
Porenwasserstrémung wollen wir eine vereinfachende Annahme
treffen, wie sie ahnlich in der Elastizitdtstheorie und in der Theorie
der Wéarmestromung auch vorgenommen wird.

Eine Porenzifferndnderung findet in der Natur so statt, daR
in die Volumseinheit der Tonmasse mehr feste Substanz hinein-
gedruckt wird als urspringlich vorhanden war. Die einzelnen Fest-
teilchen machen dabei Relativverschiebungen mit. Ihr gegensei-
tiger Abstand wird bei einer Verdichtung verkleinert, bei einem
Schwellen vergréoRert. Diese Gestaltsanderung des Korpers ergibt
fur die Behandlung der Stromung des Porenwassers sehr grof3e
Schwierigkeiten. Es &dndern namlich wéahrend des Stromungsvor-
ganges unter anderen auch diejenigen Flachen, an welchen gewisse
Grenzbedingungen zu erfillen sind, standig ihre Lage im Raum. Um
diesen Schwierigkeiten zu entgehen, ersetzen wir den tatsdchlichen
Verdichtungsvorgang durch einen gedachten, bei welchem diese
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Gestaltsdanderungen nicht auftreten. Wir betrachten beim Ver-
dichtungsproze3 nur die Verminderung der Porenziffer als wesent-
lich, denn diese erzeugt die Porenwasserstromung. Beim fiktiven
Verdichtungsvorgang wollen wir diese Verminderung durch eine
VolumsvergroBerung der Festsubstanz erreichen. Wir fuhren dabei
die fiktive VolumsvergréBerung der einzelnen Teilchen im Ton so
durch, daB samtliche Gestaltsdnderungen des wirklichen Verdich-
tungsprozesses rickgadngig gemacht werden. Eine Untersuchung
der Porenwasserstromung in unserem fiktiven Ton ist nun bedeu-
tend einfacher als eine Untersuchung der wirklichen Porenwasser-
stromung. Der Fehler der dabei begangen wird ist wegen der Klein-
heit der auftretenden Gestaltsénderungen unbedeutend. Poren-
volumen n und Porenziffer e des fiktiven Tons sind selbstverstand-
lich von n und e des wirklichen Tons verschieden. Vor Beginn des
Verdichtungsprozesses und somit vor Auftreten von Gestaltsdndc-
rungen ist e0 = eOund n0 = noO.
Abb. 4 zeigt in a das Verhaltnis
von Festsubstanz fO zu Hohlraum hO
-1 vor Beginn der Verdichtung. In b
hat sich nach begonnener Verdichtung
der Hohlraum im wirklichen Ton auf
5 h verringert. Die Festsubstanz fO ist
U unverédndert geblieben, c¢ zeigt den
fiktiven Ton im gleichen Verdichtungs-
stadium. Die Festsubstanz hat ihr
Volumen auf f vergroRert, die Hohl-
rdume betragen wie zuvor h. Mit die-
ser Bezeichnung ist:
h - h
fo f
h - h
h + foO

Abb. 4.

ho + "o

dabei ist h f —he-f-f0; demnach

h
To
ho + io iy A
W ir betrachten das Porenwasser im Ton als ideale, volums-
bestdndige Flussigkeit. Diese Voraussetzung wollen wir nun in
eine mathematische Formel kleiden. Zu diesem Zweck denken wir
uns aus der Flussigkeit ein beliebiges, unendlich kleines Parallelepi-
ped mit den Seitenlangen dx, dy und dz herausgeschnitten. Die
Stromungsgeschwindigkeit habe die Komponenten vx, vy undv2 .
Das spezifische Gewicht des Wassers seiy. In die eine Begrenzungs-
flache des Parallelepipeds mit den Seiten dx und dy tritt in der
Zeiteinheit dt Flussigkeit vom Gewicht

G, = dx *dy *vzmy mdt

in das Innere des Parallelepipeds ein. Aus der gegenuberliegenden
Begrenzungsflache tritt in derselben Zeiteinheit

G,+ AG,= dx «dy  (vz+ dz ]y mdt
aus. Die Differenz
721G, —dx +dy «dz y mdt

3z

gibt das Gewicht der Wassermenge an, welche durch die eine Be-
grenzungsflache dx ¢dy aus dein Inneren des Parallclepipeds mehr
abstromte, als durch die gegenuberliegende hereinkam. Ebenso gibt

AGo = dx ¢dy «dz * -y dt

IX

den Verlust an Wassergewicht durch die beiden Begrenzungs-

flaichen dy mdz und
3v
A G, = dx «dy *dz *-g-2 *y «dt

den Verlust durch die beiden Flachen dx «dz an.
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Insgesamt ist also bei der gegebenen Geschwindigkeitsvertei-
lung aus dem Innern des Parallelepipeds

(9a) AG,+ AG,-M G3= dx-dyldzfld—vi4 ------- LJ—-d---
v dy  dE g
an Wassergewicht verlorengegangen.

Ist das Parallelepiped von Wasser vollstandig ausgefullt (eine
Voraussetzung, die bei den Tonen nicht erfullt ist, da ein Teil des
Parallelepipeds durch Festsubstanz ausgefullt ist, dann kann bei
einer Stromung kein Wassergewicht aus dem W irfel verloren gehen.
Das spezifische Gewicht des Wassers ist unverdnderlich, da wir
eine ideale Flussigkeit voraussetzten.

Als wichtige Bedingung fir die Verteilung des Geschwindig-
keitsvektors v. v und vzerhalten wir

3v dv dv
3t et az

Diese GI. (9b) ist unter dem Namen Kontinuitatsgleichung in
der Hydrodynamik bekannt. Fir die Porenwasserstromung kann
sie aber in dieser Form keine Gultigkeit besitzen. Das Porenwasser
fullt die Hohlraume des Tons jederzeit vollstandig aus. Das wollen
wir als grundlegende Annahme fur die Behandlung der Poren-
wasserstromung voraussetzen. Der Anteil an Hohlrdumen in der
Volumseinheit andert sich jedoch mit dem wirksamen Spannungs-
zustand und betragt bei unserem fiktiven Material

(9b)

e

H = dx ¢dy mdz *n = dx ¢dy *dz

1+ fo'
Das Gewicht der in der Volumseinheit enthaltenen Wasser-
menge betrégt

G = dx edy *dz «- -y

1+ £0°
Wir sehen, daR dieses Gewicht eine Funktion der Porenziffer «
und somit eine verdnderliche GroRBe ist. In der Zeiteinheit nimmt
das Gewicht des Wasserinhalts der Volumseinheit um den Betrag

de adt ey (Gewichtszunahme)
i + £0 3t

AG
In Verbindung mit GIl. (ga) ergibt sich daraus nach Kirzung
von dx edy «dz +dt ey.
dv dv, dv dt: I

(9C) 3 + dy + df 1 dt'F+70 °

Das ist die allgemeine Kontinuitdatsgleichung der Porenwasserstro-
mung, die fur einen besonderen Fall (Parallelstrémung) zuerst von
Terzaghi aufgestellt wurde.

Der Zusammenhang zwischen Strémungsgeschwindigkeit und
Porenwasserdruck wird durch das Darcysche Gesetz hergesteilt:

3w
dx
dw
dy
dw
dz
In diesem empirischen Gesetz, welches sich sehr gut bewéahrt hat,
bedeuten die vx, vy und v2wiederum die Komponenten der Stro-
mungsgeschwindigkeit und k die Durchlassigkeitsziffer, eine Kon-
stante, welche die Stromungswiderstdnde des Bodens charakteri-
siert.
Durch Zusammenziehung der GIl. (8) und (yc) erhalt man:
/de , de de\aw 3Vvx dVy 3vz

i+ £ \d° da2* darj dt dx dy T 3z

eliminiert man aus dieser letzten Gleichung mit Hilfe des Darcy-

(10)

= k

* In der Literatur findet man auch andere Ableitungen dieser
Gleichung 67.

6Terzaghi, K. v.und O . K. Fréohlich: Theorie der Set-
zungen in Tonschichten. Franz Deutike, Leipzig und Wien, 1936.

'"Rendulic.L.: Der hydrodynamische Spannungsausgleich in
zentral entwasserten Tonzylindern. Wasserwirtschaft und Technik,
Wien 3 (29) (1935) S. 250.
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sehen Gesetzes GIl. (10) die Komponenten der Stromungsgeschwin-
digkeit, dann erhdlt man die Differenzialgleichung fir die Vertei-
lung des Porenwasseriiberdruckes \v:

de de \ d\v

32w , 32w , 32w
2 der,+ OCJ2~fdaj 3t

(na) 3x2 1dy2 ' 322

Diskussion und L6ésung der Differenzialgleichung.

3e e und i
3cq’ 3a2 da-.
sind zeitlich unveranderliche GroRen. Sie héngen, wie bereits er-
wahnt, von der Vergangenheit des Tons und vom herrschenden
wirksamen Spannungszustand ab. Desgleichen ist e0, die Gleich-
gewichtsporenziffer unter dem wirksamen Spannungszustand vor
Beginn der Porenwasserstrémung von der Zeit unabhangig. Wir
dirfen aber nichtibersehen, dal diese GroRen im allgemeinen Funk-
tionen des Ortes sein werden, da die wirksamen Spannungen vor
Beginn der Porenasserstrémung ortsverdnderlich sind. In der
Differenzialgleichung sind sie als vorgegebene Funktionen zu be-
trachten, denn sie hdngen nur vom Zustand vor Beginn der Poren-
wasserstrémung ab.

Die partiellen Differenzialquotienten

Wir mussen demnach, um an eine Lésung der Differenzial-
gleichung herantreten zu kénnen, die rdumliche Verteilung von

3e 3e
1+ «@ 3F da, da,
aufsuchen und in die Differenzialgleichung einfihren. Setzen wir
1 (p.,dL 3¢
Sq g(!) j + 3 (To da,) f(X, Y, Z)

dann lautet die GI. (11)
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32w ( 32w
3T2+ 3

32w
3z2

(11b) fx.y.y-

Eine wesentliche Vereinfachung fur die Lésung der GIl. (nb)
ergibt sich, wenn man die Lésung in der Form

(12)
ansetzt und in die Differenzialgleichung einfuhrt. Die partielle
Differenzialgleichung zerféllt dann in eine gewéhnliche Differenzial-
gleichung

w -=F (x,y, z2) aT (t)

(1)

T@® ~
fur den zeitlichen Faktor der Lésung und in eine partielle Diffe-
renzialgleichung fur den raumlichen Faktor:

—2

(r3b) Fix v 2+ B (x7y, zj T" (my.2)+ F" (*oy. ")y
+ F"(x,y, 2)z]= — q.

Die Lésungen T(t) und F(x,y, z) der Teilgleichungen (13a)
und (13b) in GI. (12) eingesetzt, ergeben die raumzeitliche Verteilung
des Porenwasserdruckes.

Mit Hilfe der GI. (10) kann man daraus die raumzeitliche Ver-
teilung der Strémungsgeschwindigkeit des Porenwassers ableiten.

Wegen unserer Voraussetzung, dal vor Beginn der Poren-
wasserstromung kein hydrostatischer Uberdruck im Porenwasser
vorhanden war, ist der Wert w der Losung GI. (12) identisch mit
zlw der GIl. (7). Bezeichnen wir mit e, die Porenziffer vor Beginn
der Strémung, dann besitzt die Porenziffer wahrend der Konso-
iitation den Wert:

de 3e c

BW o 3w 3

14 DEO+ 6= 60

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Amerikanische Talbriicken besonderer Bauart.
(Holz mit Eisenbeton.)

In den letzten Jahren wurden in den Vereinigten Staaten mehrfach
Talbricken fur LandstraRen in folgender Weise ausgefiihrt:

Abb. 1. AufriB3.

Gegliederte Gitterstiitzen aus Holz, die paarweise durch gekreuzte
Streben zusammengefal3t sind (Abb. 1 u. 2) tragen eine Fahrbahn, die
aus einer Verbundkonstruktion von hdlzernen Langstragern mit einer
Eisenbetonplatte besteht. Die Holzbalken und die Platte sollen als
Plattenbalken Zusammenwirken. Zu diesem Zweck sind die Enden der
Langstrager mit Einkerbungen versehen (Abb. 3) und auBerdem Uber
die ganze Ladnge mit Schienenndgeln besetzt, die bei 18 cm L&nge rd.
io cm tief im Holz sitzen. Die Kerben und die in den Beton hineinrei-
chenden Nagel sollen die zwischen Platte und Balken auftretenden
Schubkréfte aufnehmen.

t7\—

Aufsicht -609-
ofl
tasf JU -
1'S B .«
FBoaL e Ll Lot 0 LNl aal L LTIV L L ow o« b L
M Négel 180 i &
H 1
Seitenansicht

Abb. 3. Léngstrager aus Holz mit Kerben und Né&geln zur Aufnahme
der Schubkrafte zwischen Eisenbetonplatte und Holzbalken.

Nach den vorgenommenen Versuchen soll ein gutes Zusammen-
wirken von Holzbalken und Eisenbetonplatte gewé&hrleistet sein. Die
Tragfahigkeit sei dabei doppelt so grof3, wie die der beiden Einzelteile zu-
sammengenommen, die Durchbiegung 25% von der der Einzelteile.
Auch unter wiederholten bzw. wechselnden Belastungen soll die Kon-

Abb. 2. Querschnitt
und  Seitenansicht
eines StlUtzenpaares.

struktion sich bewdahrt haben. Daraufhin sind tUber 100 Bricken mit
einer derartigen Fahrbahn gebaut worden.

Die Stltzen sind bei den zuletzt errichteten Bricken, wie sie Abb. 4
darstellt, mittels geschlitzter Kingdubel von 10 cm 0 hergestellt worden,
wahrend friher (1934) noch Knotenbleche aus Stahl zur Verbindung der
einzelnen Stdbe verwendet wurden. Neben Holzstitzen fanden auch
leichte Eisenbetonstiitzen Verwendung.

Die Wirtschaftlichkeit derartiger Bricken beurteilen die Ameri-
kaner nach folgenden Gesichtspunkten: Ein Bauwerk kostet in der vor-
beschriebenen Ausfihrung etwa halb soviel wie ein entsprechendes
massives Bauwerk. Die Lebensdauer des letzteren wird mit 80 Jahren
angenommen, wéhrend man fir die Holzbriicke eine Dauer von 30—35
Jahren als sicher erreichbar zugrunde legt, da samtliche Holzteile vor
dem Zusammenbau (d. h. nach erfolgter Bearbeitung) mit Teerdl ge-
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trankt werden. Damit werden die gesamten Jahreskosten (Verzinsung
Abschreibung und Unterhaltung) fir die Holzbriicke mit Betonfahrbahn
trotz der héheren Unterhaltungskosten geringer, als fir ein entspre-
chendes massives Bauwerk. (Nach Engng. News Rec. 113 [1934] S 479
und 117 [1936], S. 197.) H. Simons, Hannover

Abb. 4. Zusammenbau der Holzstiitzen mit Hilfe eines Derricks.

Wasserabmessungsvorrichtungen fur Betonmischer.

Bei der Verarbeitung groRBerer Betonmengen kommt es darauf an,
daB die Beschaffenheit des Betons immer dieselbe bleibt. Ebenso wie
man die Zuschlage und den Zement durch Abmefvorrichtungen in gleich-
bleibenden Mengenverhéltnissen den Mischtrommeln zufihrt, muR auch
das Anmachwasser bei jeder Trommelfullung in gleichbleibcndem Ver-
héltnis zugegeben werden. Die groBen Betonmischer, die heute haupt-

Abb. 1. WasscrabmeReinrichtung
mit drehbarer Trommel, a Ab-
sperrventil, b Schwimmer, cBlech
zur Verkleinerung der Ausflu3-
offnung, f Ventiléffner.

sachlich beim BetonstraBenbau verwendet werden, sind daher mit Wasser-
abmeRvorrichtungen versehen, mit denen die Gewéahr besteht, da unab-
hangig von der Aufmerksamkeit des Bedienungsmannes die Wassermenge
stets gleich bleibt.

ie meisten Wasserabmefvorrichtungen bestimmen die Menge des
Anmachwassers nach dem Rauminhalt; seltener ist die Bestimmung nach
dem Gewicht. Praktisch ist es gleichgiltig, ob die Wassermenge nach
dem Rauminhalt oder nach dem Gewicht gemessen wird. Auf jeden Fall
mufl aber die Wassermenge leicht und zuverlédssig in verschiedenen
GroRen einstellbar sein. "leils sind die Bauarten der WasserabmefRvor-
richtungen verhaltnisméaRig einfach, teils ist aber auch der Vorgang des
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V asscrabmessens infolge des Zusammenwirkens mehrerer Teile kompli-
ziert, besonders wenn der ZufluR des abgemessenen Wassers in die Misch-
trommel in Verbindung mit der Beschickeinrichtung fur die festen Be-
standteile ausgclost wird.

An den Betonmischern der Jos. Végele AG. wird die Wasserab-
meRvorrichtung durch eine drehbare Trommel gebildet (Abb. 1). Die
eine Drehachse ist hohl und dient zur Zufuhrung des Wassers aus einer
Druckwasserleitung oder einem hochliegenden Behalter. Die Trommel

Abb. 2. WasserabmeRvorrichtung am Mischer. (1 Anschlag zum Ein-
stellen der Wassermenge, e Bedienungshebel zum Drehen der AbmefR-
trommel, f Ventiloffner.

fallt sich mit Wasser, bis der nicht ohne weiteres verstellbare Schwim-
mer b das Absperrventil a anhebt und den WasserzufluR unterbricht.
Der Mischtrommel wird das Wasser durch Drehen der AbmefRtrommel in
einem Winkel bis héchstens 90° zugefuhrt, In der Mitte der AbmeR3trom-
mel ist eine Entleerd6ffnung angebracht, in die ein Blech ¢ eingesetzt ist.
Dieses Blech verkleinert die AusfluB6ffnung, damit bei raschem Drehen
der AbmefRtrommel nicht mehr Wasser herausgeschleudert wird als
beabsichtigt ist. Die gewilinschte Wassermenge wird durch einen An-
schlag d (Abb. 2), der auf einer Skala verschiebbar ist, eingestellt. Durch
den Anschlag wird dann die Drehbewegung der AbmefRtrommel, die durch
den Bedienungshebel e geschieht, begrenzt, so dal? aus der Auslaufoff-
nung nur eine gewisse Wassermenge ausflieBen kann. Ist das Wasser aus-
geflossen, wird die AbmeRtrommel wieder zurtickgedreht. Da der Wasser-
druck in der Zuleitung das Absperrventil a (Abb. 1) geschlossen héalt und
der Schwimmerb nicht von selbst absinken kann, mu3 das Absperrven-
til a durch Anheben des Ventiléffners f von Hand gedffnet werden.
Ohne Schwimmer, aber auch nach dem Rauminhalt arbeitet die
WasserabmeRvorrichtung an den Betonmischern von Gauhe, Gockel
& Cie. GmbH. In der Wasserzuleitung zur feststehenden AbmeRtrom-
mel (Abb. 3) ist ein Dreiwegehahn eingeschaltet, der durch den Bedie-
nungshebel b zunachst so gestellt wird, da das Wasser in die AbmeR3-
trommel flieBt und diese vollstandig fullt. Oben an der AbmeRtrommel
befindet sich ein Entliftungsventil c, das sich sofort schliet, sobald
es vom Wasser beriihrt wird. In die Betonmischtrommel a3t man das

Wasser durch Drehen des Dreiwegehahnes a flieBen. Um eine gleich-
bleibende Wassermenge einzustellen, befindet sich im Innern der Ab-
meRtrommel ein rohrartiger AbfluRstutzen e, der um die Mittellinie der
AbmeRtrommel von auRen durch den Handhebel d gedreht werden kann.
Das Wasser flieRt dann nur bis zur eingestellten Hohe (W oder W aus
der AbmefRtrommel heraus. Das Entleeren dauert etwa 20 sek.

Nach einem &hnlichen Grundsatz ist die WasserabmeRvorrichtung
an den Mischern von Otto Kaiser gebaut (Abb. 4). In der Wasserzulei-
tung befindet sich auch wieder ein Dreiwegehahn a und in der AbmeR-
trommel ein drehbares Rohr b, das von auRRen durch den Handhebel ¢
verstellt wird. Zum AusflieBen kommt auch die Wassermenge vom
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oberen Rand der AbmefRtrommel bis zur Mundung des Rohres b. —
Meistens werden an einem Betonmischer zwei solche AbmeRvorrich-
tungen angebracht (Abb. 5), die aus dem Behdlter a gespeist werden.
An die Rohre, die itir den Zu- und AbfluR des Wassers nach den AbmeR-
trommeln ¢ dienen, ist aber ein Vierwegehahn f angeschlossen. Das
Wasser flieRt dann gleichzeitig vom Behdlter a nach der AbmeRvor-
richtung 1 und von der AbmefRvorrichtung 2 nach der Mischtrommel

Mischtrommel
zur Mischtrommel

Abb. 3. WasserabmefRvorrichtung mit verstellbarem Auslaufrohr,
a Dreiweghahn, b Bedienungshebel, ¢ Entliftungsventil, d Einstellhebel
far die Wassermenge, e Abflullstutzen. Wx, W Beispiele einstellbarer

Wassermengen.

oder umgekehrt, je nach der Stellung des Handhebels g, der auf das
Hahnkiiken h aufgesteckt ist. Damit der Behdlter a nicht uberfliet,
istin der Wasserzuleitung ein mit einem Schwimmer versehenes Absperr-
ventil b eingebaut. Etwa zuviel den AbmeRBtrommeln c zuflieBendes
Wasser gelangt durch die Rohre k in den Behalter a zurick.
MengenméaRig und mit Schwimmer, aber mit selbsttatiger Aus-
16sung, arbeitet die Wasserabmef3vorrichtung an den Mischern von
Carl Peschke. Kurz vor der oberen Endstellung 6ffnet der Ladekibel
mit den festen Betonbestandteilen durch Anschlag am Steuerungs-
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hebcl a (Abb. 6) Uber das Gestdnge b das Auslaufventil der Wasser-
abmefRvorrichtung c. Wird der Ladekibel nach der Abgabe seines In-
haltes in die Mischtrommel wieder gesenkt, so bewegt er den Hebela
in die entgegengesetzte Richtung, wodurch die Wasserzuleitung nach
der AbmeRvorrichtung freigegeben wird. Beim Offnen der Wasserzu-
i.eitung durch das Gestange b wird das Zulaufventil d durch die Stange e
nach unten gedrickt (Abb. 7) und gleichzeitig das Auslaufventil f ge-

Abb. 4. WasserabmeRvorrichtung mit verstellbarem AbfluRrohr, a Drei-
wegehahn, b drehbares AbfluBrohr, c Handhebel zum Verstellen des Ab-
fluBrohres.

schlossen. Damit das Einlaufventil d so lang offenbleibt, bis in den
AbmelRRbehélter die notige Wassermenge zugeflosscn ist, legt sich die
Klinke g des drehbaren Spcrrwinkclhebels h auf den Anschlag i an der
Ventilstange e. Die Klinke g liegt solange auf, bis der aufsteigende
Schwimmer k die Schwimmerstange 1 hebt und durch den Bund m den
Winkelhebel h nach oben drickt, wodurch die Ventilstange e frei-

Zuleitung

/zu rAtﬁrHS— I vonder,
Worricl tungt"\/‘?orricﬁtung

Abb. 5. Doppelte WasserabmeRvorrichtung. WasserabmefRvor-

richtungen, a Wasserbehalter, b Absperrventil, ¢ AbmcBtrommeln,

d Handhebel zum Einstellen der Wassermengen, e Skalen, f Vierwege-

hahn, g Handhebel zum Drehen des Vierwegehahnes, h Hahnkiken,
i AbfluRrohre, k Uberlaufrohre,

Abb. 6. Betonmischer mit selbsttatiger Wasser-
abmefvorrichtung.
a Steuerungshebcl, b Steuergestdnge, ¢ AbmeR-
vorrichtung.

g

gegeben wird und sich das Einlaufventil d schlieBt. Der Winkclhebel h
mit der Klinke g wird durch die Blattfeder nauf den Anschlag i gedriickt.
Das Einstellen der zuflieBenden Wassermenge geschieht durch Veréan-
dern der Lage des Bundes m. Damit besonders bei grolRerer Wasser-
menge die AbmeRBvorrichtung richtig arbeitet, darf der Ladekibel nicht
sofort wieder gesenkt werden. Es wirde sonst das Auslaufventil vor-
zeitig geschlossen werden und ein Rest Wasser im Behalter Zuriickbleiben.

GewichtsmaBig wird das Anmachwasser den festen Betonbestand-
teilen an den Mischern des Huttenwerkes Sonthofen zugegeben.
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Die AbmeRtrommel a (Abb. 8), deren Drehachse auf beiden Seiten
in den senkrecht gefuhrten Aufhdngungen bj und b2gelagert ist, ist zum
Teil von der Ummantelung e umgeben, damit beim raschen Drehen der
Irommel das aus der AusfluRéffnung k austretende Wasser nicht weg-
geschleudert werden kann. An die eine senkrechte Aufh&ngung bj ist
tUber den Winkelhebel g die Stdngel angeschlossen, die den Wasser-
zufuhrschlauch f nach rechts oder links verschiebt. Je nach der GroRe

Abb. 7. Schnitt durch die selbsttatige WasserabmefRvorrichtung. d Zu-

laufventil, e Ventilstange, f Auslaufventil, g Klinke, h Sperrhebel, i An-

schlag an der Ventilstange, k Schwimmer, 1Schwimmerstange, m Bund

zum Anheben des Spcrrhebclsli, 11 Blattfeder zum Andrucken der
Klinke g an den Anschlag i.

Refonm/schtrommel

Abb. 8. Vorrichtung zum Abmessen des Wassers nach Gewicht, a Ab-
meRtrommel, b,; b2senkrecht bewegliche Aufhdngungen, ¢ Wiegebalken,
d verschiebbares Gewicht zum Einstellen der Wassermenge, e Ummante-
lung zum Auffangen des aus der Abmef3trommel austretenden Wassers,
f Wasserzufuhrschlauch, g Winkelhebel, h Einfulltrichter, i Uberlauf-
trichter, k AusfluRoéffnung der AbmeRtrommel, 1 Verbindungsstange.
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der Verschiebung flieRt das dauernd zustromende Wasser entweder in
den Einfulltrichter h, aus dem cs in die AbmefRtrommel gelangt, oder in
den Ubcrlauftrichter i, aus dem cs seitlich abgefiihrt wird. An die Auf-
hédngung bj ist unten der Wiegebalken ¢ angeschlossen, auf dem durch
das verschiebbare Gewicht d die abzuwiegende Wassermenge eingestellt
wird. Diese Einrichtung arbeitet ohne Hahne oder Ventile, dafir geht
aber wdahrend des Entleerens der AbmeRtrommel stets eine gewisse
Wassermenge verloren.

Nach dem Gewicht wird auch das Wasser an den Gegenstrom-
mischern von Gustav Eirich GmbH, abgemessen. Die AbmeRtrommel a
(Abb. 9) ist auBermittig um die Zapfen b am Gestell d drehbar. In
die Trommel flieRt das Wasser durch den AnschluBstutzen c, der
an die Zuleitung durch einen beweglichen Schlauch angeschlossen ist
und ein EinlaBventil enth&lt. Aus der AbmeRtrommel flieRt das Wasser
durch die Auslaufstutzen c aus, die mit Auslaufkegelventilcn versehen
sind. Die Einstellung der abzumessenden Wassermenge geschieht durch
den verschiebbaren und feststellbaren Anschlag f am Hebel g, auf dem
sich das Laufgewichth hin- und herbewegen kann. Am Ende des ge-
raden Stickes des Hebels g ist der feste Anschlag i angebracht. Die
Drehbewegung der AbmeRBtrommel a wird durch den Hebel k und den
Anschlag 1 begrenzt. — Der Hebel k ist durch eine Kette mit dem
Kupplungshebel der Aufzugwinde fur den Beschickkubel des Mischers
verbunden, so dal3 beim Einriicken der Aufzugwinde die AbmeRtrommel
in die Fullstellung gedreht wird und das Laufgewicht h bis an den An-
schlag f rollt. Durch diese Drehbewegung 6ffnet sich das EinlaBventil
im AnschluBstutzen ¢, wahrend sich gleichzeitig die AuslaBventile in
den Auslaufstutzen e schlieBen. Damit die AuslaBventile auf alle Falle
geschlossen werden, sind die Kegel der Ventile durch Ketten mit dem
Gestell d verbunden, die die Kegel bei der Drehung der Trommel auf
ihren Sitz ziehen. Sobald die in die Trommel zugeflosscne Wassermenge
mit dem Laufgewicht h ins Gleichgewicht kommt und das Gewicht der
Wassermenge etwas Uberwiegt, dreht sich die Trommel infolge der auf3er-
mittigen Lagerung, wodurch die Auslaufstutzen e senkrecht nach

Abb. 9.

Abb. 9. Nach dem Grundsatz des Gleichgewichtes arbeitende Wasser-

abmeRvorrichtung. a AbmeBtrommel, b auBermittige Drehzapfen,

¢ AnschluBstutzen, d Gestell, ¢ Auslaufstutzen, f verschiebbarer Ein-

stellanschlag, g Laufgewiclitshebcl, h Laufgewicht, i fester Anschlag,

k Begrenzungshebel fur die Drehbewegung der AbmeRBtrommel a,
1zugehdriger Anschlag.

unten zu liegen kommen, und sich die Auslaufkegelventile 6ffnen. Hit
dem Beginn der Drehbewegung der Trommel schlie3t sich auch das Ein-
laBventil. In dieser Lage bleibt die AbmeRRtrommel stehen, bis die
Winde fur den Beschickaufzug wieder eingertickt und die AbmeRRtrommel
dadurch in die Fillstellung zuriickgedreht wird. — Die MeRgenauigkeit
der AbmeRvorrichtung ist sehr groB. Die Fehlergrenze liegt bei : 1%.
Fr. Riedig, Zeulenroda-Unt. Haardt.
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Die Holztagung 1936 in Berlin.

Am 27. und 2S. November fand in Berlin die Hoiztagung 1936 statt,
veranstaltet vom FachausschuB fur Holzfragen beim VDI und vom
Deutschen Forstverein. In den vier Fachsitzungen wurden folgende
Fragen behandelt: Holzeigenschaften, Holzvergasung, Sperrholz und
Holzschutz. Aus den zahlreichen Vortragen sei nachstehend das fur den
Bauingenieur Wichtigste kurz berichtet:

1. Brof. Dr. Kollmann gab eine zusammenfassende Darstellung

Uber die Schlag -und Dauerfestigkeit von Holzern,
die ja auch im Bauwesen (z. B. bei Funktiirmen) wichtig sein kann. Die
Bruchbilder beim Schlagbiegeversuch lassen erkennen, ob ein Holz als
sprode (kurzfaseriger, glatter Bruch) oder als z&h (langfaseriger Bruch
mit Splitterbildung) zu bezeichnen ist. Fur die Durchfihrung der Ver-
suche sind eingehende Vorschriften ausgearbeitet worden (Deutschland:
DIN DVM C 3008, Frankreich). Zwischen Bruchschlagarbeit und Druck-
festigkeit ist eine klare Beziehung noch nicht erkennbar geworden, eher
dagegen zwischen ihr und der Zugfestigkeit. Auch die Abhéngigkeit vom
Raumgewicht ist noch nicht gesetzmaRig zu erfassen, ebensowenig der
EinfluB der Jahresringbreite und des Spatholzanteiles. Die Feuchtigkeit

hat auf die Schlagfestigkeit — im Gegensatz zu den sonstigen Festig-
keitswerten — keinen wesentlichen EinfluB. GroR ist dagegen der Ein-
fluR des Standortes (Bodenart). Die Unterschiede in der Schlagfestigkeit
werden aus dem Feinbau des Holzes (steiler oder flacher Verlauf der
Fibrillen) erkléart. Interessant ist, daB nach englischen Versuchen bei
ruhender Belastung die Zerstérung des Holzes in den Sekundéarlamellen
erfolgt, bei dynamischen Beanspruchungen dagegen in der Mittellamelle.
Erhitzung Uber 120° vermindert die dynamische Festigkeit bedeutend.

Uber die Dauerfestigkeit von Holz wurden 1916 in England, 1927
in Amerika und 1930 in der DVL (Kraemer) Versuche vorgenommen und
Prifverfahren ausgearbeitet. Die Dauerbiegefestigkeit betragt etwa
30—37% der statischen Biegefestigkeit. Beachtlich ist der EinfluR der
Holzfeuchtigkeit auf die Dauerfcstigkeit, wédhrend der Einflu von Ker-
ben gering und eine gesetzmafRige Abhangigkeit noch nicht erkennbar ist.

2. Die Zusammenhéange
und Raumgewicht der Holzer behandelte Dr. 1rendelcn-
b urg. Standort (Bodenart), Aufzucht, Rasse usw. haben einen bedeu-
tenden EinfluB auf das Raumgewicht und seine Verteilung innerhalb des
Stammes, und damit auf die Festigkeitseigenschaften und die Verwend-

zwischen Wuchsbedingungen
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barkeit. Mit Hilfe der GroRRzahlforschung gelingt es, GesetzmaRigkeiten
aufzufinden und wichtige Hinweise, sowohl fir die Forstwirtschaft, wie
auch fur die Holzverbrauchcr, zu gebenl.

3. Dr.-Ing. habil. Stoy berichtete Uber die abgeschlos-
senen und laufenden Normungsarbeiten uber Holz
und Holzbau. Nach einem geschichtlichen Rickblick Uber die Entste-
hung der bekannten DIN 1052 und DIN 1074 und der, ,B. H.* wurde be-
sonders auf die Normung der Holzquerschnitte (DIN 4070—4072) hin-
gewiesen, die zur Einsparung von Holz beitragen kann, wenn sie allseitig
beachtet wird, ferner auf die seit dem 1. Oktober d. J. eingefuhrte ,Ver-
ordnung Uber die Aushaltung, Messung und Sortcnbildung des Holzes in
den deutschen Forsten" (,Reichs-Homa"), die der Sortierung des Roh-
holzcs gilt und auch dem holzverarbeitenden Bauingenieur bekannt sein
muf3.

DIN 1052 wird zur Zeit neu bearbeitet, vor allem hinsichtlich der
Berechnung gegliederter Druckstdbe und der Holzverbindungsmittel.
An Stelle des Jw-Verfahrens soll eine neue Berechnungsweisc eingefiuhrt
werden, die von der Knicklast der Einzelstdbe ausgeht und dem EinfluR
der Verbindung, der Spreitzung usw. durch einen, aus Versuchen ermit-
telten Beiwert Rechnung trédgt. Fir die Bemessung von Nagelverbin-
dungen wird der Vorschlag von Stoy“ zugrunde gelegt werden.

Fur die Prafung von Holzverbindern sind einheitliche Vorschriften
(als Ergdénzung der DVM-Normen) zu erwarten. Zu DIN 1052 sollen be-
sondere Erlauterungen, &hnlich denen fir die Eisenbeton-Bestimmungen,
herausgegeben werden.

Vor einer Uberspannung der Giteforderungen wurde gewarnt, so-
weit diese Forderungen nicht dem vorliegenden Zweck entsprechen. Be-
sonders kann astiges und baumkantiges Holz vielfach fur bestimmte
Zwecke, fir die cs heute noch zuriickgewiesen wird, verwendet werden.

4. Prof. Graf machte aus einer demnéachst zu erwartenden gro-
RBeren Verodffentlichung Angaben Uber die Gesichtspunkte, nach denen
dieGutederBauholzer kinftighin beurteilt werden sollte: Holz-
art, Fallzeit, Wuchs, Art des Einschnittes, Feuchtigkeitsgehalt, Fehler
im Anlieferungszustand, Abweichungen vom SollmaB. Bis jetzt fehlen
hieriber eindeutige Festlegungen, die bei deutschen Hdolzern auch prak-
tisch durchfiuhrbar sind, in unseren Bestimmungen. An dem Beispiel des
Faserverlaufes und der Astigkeit zeigte der Vortragende, wie man Be-
dingungen in Zukunft so festsetzen kann, dafd sie sowohl den Anspriichen
an die Sicherheit, wie auch den Gegebenheiten des deutschen Holzes
entsprechen.

5. Aus den Vortragen Uber Sperrholz seien zundchst einige
Verwendungsmaoglichkeiten von Sperrholz im Bauwesen genannt, auf die
Dr.-Ing. habil. Mdérath hinwies: kunstharzverleimte Sperrplatten
werden neuerdings in den Vereinigten Staaten zu Hausbauten gebraucht,
wo sie sich gut bewé&hrt haben sollen, da ja kunstharzverleimte Sperr-
hélzer nicht nur wasserfest sind, sondern auch dieser Leim (im Gegensatz
zu den tierischen und pflanzlichen Leimen) nicht von Pilzen angegriffen
und zerstért wird; im Ingenieurholzbau bieten sie Mdoglichkeiten zur
Herstellung vollwandiger Binder; schlieBlich wurde auf die Verwendung
von Sperrholz fiur Betonschalungen in den Vereinigten Staaten ver-
wiesen.

Von allgemeinem Interesse werden einige Angaben aus einem Vor-
trag Uber Holz im Flugzeugbau sein, den Ing. Benz hielt:
Auch heute noch ist Holz ein wichtiger Baustoff fir Flugzeuge, vor allem
fur Sport- und kleine Ubungsflugzeuge. Holzflugzeuge sind billiger und
kénnen schneller hergestcllt werden, besonders wenn es sich um kleine
Serien handelt, wéhrend beim GroRserienbau Metall zur Zeit Uiberlegen
ist. ZweckmaénRig ist oft die Gemischtbauweise. So hat z. B. das Rekord-
Flugzeug He 70 (Heinkel) Flugel und Leitwerke aus Holz und einen
Rumpfaus Leichtmetall (Schalenbauweise). Der Flugzeugbau mit seinen
hohen Anforderungen an den Baustoff hat ganz wesentlich dazu bei-
getragen, die Vergltung des Holzes (Sperrholz, Schichtholz, hochwertige
Verleimung usw.) und auch die Untersuchungsverfahren weiter zu ent-
wickeln. Durch die Anwendung der Kunstharz-Verleimung (,Kaurit”
und ,Tego-Film*“) und die Verbesserung der Schalmaschinen konnte
hochwertiges Buchensperrholz und Buchenschichtholz erzeugt werden,
welches das Birkensperrholz vollwertig zu ersetzen vermag (Birke wird
in der Hauptsache eingefihrt). Dem deutschen Buchenholz ist damit
ein weiteres Absatzgebiet geschaffen. Buchenschichtholz, bestehend aus
15 Lagen je Zentimeter Dicke, mit Tegofilm verleimt, weist z. B. folgende
Festigkeitseigenschaften auf: Zugfestigkeit 1400 kg/cm2, Biegefestigkeit
1500 kg/cm2, Druckfestigkeit 800 kg/cm2, Raumgewicht 0,5 g/cm3,
E = 130000 kg/cm2 Durch entsprechende Verfahren lassen sich noch
betrachtliche' Steigerungen erzielen, so z. B. bei einem Raumgewicht
von 1,35 eine Zugfestigkeit von 3000 kg/cm2, eine Biegefestigkeit von
3500 kg/cm2und eine Druckfestigkeit von 1500 kg/cm2. Auch eine span-
lose Verformung ist neuerdings gelungen: Tragfligelrippen werden — &hn-
lich wie aus Metallblech — aus Buchensperrholz in Gesenken gepref3t;
Abféalle kbnnen zum Teil dafir verwendet werden. Dabei ergibt sich bei
gleicher Festigkeit eine Ersparnis an Gewicht von 30%, an Kosten von
50%. Auch eine gute Verleimung von Holz mit Metall ist durch Ver-
wendung von Kunstharzen ermdglicht worden. Als Festigkeit der Leim-

1 Vgl. hierzu Trendelen birg: Schwankungen des Raum-
gewichtes wichtiger Nadelhdlzer nach Wuchsgebiet, Standort und Einzel-
stamm. Z. VDI 79 (1935) S. 85, sowie Bericht Holztagung 1934.

2 Bauing. 16 (1935) S. 475.
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fuge wurden 1S0—220 kg/cm2angegeben. Anwendung: Metallkanten von
Holzpropellern.

6. Oberbaurat Hespeler berichtete Uber die Schaden, die
der Haus bock verursacht, und Uber seine Be-
kampfung. Der Hausbock (Hylotrupes bajulus, zu den Bockkéafern
gehdrend) hat sich in den letzten 2—3 Jahrzehnten von Danemark her
in erheblichem Umfang in Deutschland (besonders in Norddeutschland)
ausgebreitet und gefahrdet durch den FraB seiner Larven in bedrohlichem
MaRe die Dachstiihle (zum Teil auch die Balkenlagen) unserer Hauser.
Eine straff durchgefiihrte Bekdmpfung und Vorbeugung durch staatliche
und private MaBnahmen ist daher erforderlich. In Hamburg und Libeck
haben sich z. B. die Brandkassen der Bekd&mpfung angenommen; die
Versicherung gegen den Hausbock ist in Hamburg durch Gesetz verord-
net. Die Bek&mpfung geschieht durch Vergasung (Blausdure), Heil3luft-
Behandlung oder chemische Abtétung. Vorbeugung ist mdglich durch
geeignete Anstriche. Frihzeitige Ermittlung des Befalles durch ent-
sprechende Nachschau ist besonders wichtig. Wegen weiterer Einzel-
heiten sei auf eine demnéachst erscheinende, zusammenfassende Arbeit
des Vortragenden hingewiesen.

7. Uber Brandschutz decken aus Holz berichtete
Dipl.-Ing. Erd mann (im Anschlul an die Berichte auf der vorjah-
rigen Tagung). Von den verschiedenen, neuerdings untersuchten Kon-
struktionen scheint eine Flachschicht aus Klinkern (6,5 cm stark, Druck-
festigkeit der Klinker 350 kg/cm?2) in Zementmortel die beste Losung zu
sein, sowohl als Brandschutz wie auch gegentiber dem Durchschlagen von
Fallkérpern. Diese Lésung wirde sich auch verhéltnismaRig gut fur
Altbauten eignen. Das Mehr an Gewicht kdnnte unter Umstéanden durch
Weglassen des Fehlbodens erreicht werden, wobei allerdings die Frage der
hinreichenden Warmedammung noch nicht ausreichend geklart ist.

8. Drei Vortrage (Bergassesor Schultze-Rhonhof, Ing.
Kaufmann und Dr.-lng. M et z) befaBten sich mit dem Verhalten
und dem Schutz von Holz bei Branden, insbesondere bei Grubenbranden,
und mit der Prufung von Feuerschutzmitteln. Die MeR- und Pruf-
verfahren, Uber die berichtet wurde, befinden sich zur Zeit noch so sehr
in der Entwicklung, daB auf eine Wiedergabe an dieser Stelle verzichtet
werden soll. Wichtig dagegen erscheinen folgende Erkenntnisse, die sich
als Ergebnis der letzten Untersuchungen herausschélten: Gute Feuer-
schutzmittel konnen zwar das Brennen des Holzes nicht verhindern, aber
die Entstehung eines Brandes bzw. seine weitere Ausbreitung verhindern
oder mindestens wirksam verzdégern. Bei groRBen Holzquerschnitten ist
die Schutzwirkung von Mitteln wesentlich geringer als bei kleinen Quer-
schnitten, die Rangordnung der Mittel bleibt aber etwa die gleiche.

Die Brennbarkeit ungeschitzter Hdélzer nimmt mit wachsender
sspezifischer Oberflache" (d. h. mit dem Verhé&ltnis Oberflache: Raum-
inhalt) zu. Gebrochene, stark aufgesplitterte Hdélzer, wie sie als Folge
des Gebirgsdruckes z. B. in Gruben haufig anzutreffen sind, brennen
(offenbar wegen der groRBen spezifischen Oberflache) trotz kraftiger
Feuerschutz-Impragnierung lebhafter als z. B. nichtgeschitzte, un-
versehrte Stempel von 15—20 cm Durchmesser. Letztere bieten auch
unbehandelt einen grélReren Widerstand gegen Feuer, als im allgemeinen
angenommen wird. Unversehrte Stempel, die mit einem guten Feucr-
schutzmittel getrankt worden sind, halten einem Streckenbrand in der
Grube Uber eine Stunde lang stand, ohne selbst zu entflammen, auch
wenn sie von allen Seiten von Flammen umgeben sind. — Die recht ver-
wickelten Zusammenhénge sollen durch weitere Versuche an verschie-
denen Stellen geklart werden.

Auch die diesjahrige Holztagung gab ihren Teilnehmern wieder
reiche Anregung. Auf die zu erwartende ausfuhrliche Veréffentlichung
aller Vortrage in den ,Mitteilungen" des Fachausschusses sei zum Schluf}
noch besonders hingewiesen. H. Simons, Hannover.

Sonderschau der Abwasserfachgruppe der Deutschen
Gesellschaft fur Bauwesen auf der Reichsausstellung
.Schaffendes Volk* Dusseldorf 1937.

Das Interesse der Mitglieder an der Gestaltung der Schau ist dan-
kenswerterweise sehrgrof3, so dafd es moglich sein wird, den Besuchern der
Maitagung einen Uberblick tUber die neuesten Forschungsergebnisse und
Bauausfihrungen der Abwassertechnik zu geben. Besondere Miihe geben
sich naturgemafl die wasserwirtschaftlichen Verbande und Staddte des
Westens. Dem Wunsch der Ausstellungsleitung wurde stattgegeben, die
Schau nicht nur wéahrend der Maitagung, sondern wahrend der ganzen
Ausstellungsdauer (Mai bis Oktober) offenzuhalten.

Und der Kostenpunkt, Herr Architekt ?

Erleichterung fiur die Aufstellung und Priafung
von Kostenanschlagen.

Wer sich mit Bauabsichten tragt, will entweder wissen, was er flr
eine bestimmte Summe erwarten kann, oder wie hoch ihn die Erfullung
bestimmter Winsche zu stehen kommen wirde. In beiden Fallen soll
ihm der Voranschlag die erste Ubersicht verschaffen. Indessen erweist
es sich hinterher nur allzuoft, daR der Voranschlag in der rauhen Wirk-
lichkeit nicht besteht. Unerfreuliche Auseinandersetzungen zwischen
Auftraggeber und -nehmer sind die unausbleibliche Folge. Dabei liegt
wohl selten auf Seiten des Architekten oder Bauunternehmers die bose
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Absicht vor, sich die Ubertragung des Baues durch ,,bescheidene* Vor-
anschlage zu sichern und erst nach Beginn der Arbeit durch Nachforde-
rungen hereinholen zu wollen, was ursprunglich nicht in Erwégung ge-
zogen worden war. Viel 6fter kommt es vor, dal von den mannigfachen
Leistungen und Ausgaben, die sich durch die Erstellung eines Hauses
(oder einer Fabrikanlage usw.) ergeben, einige in den Vorberatungen
Uberhaupt nicht zur Sprache gekommen sind, weil niemand daran ge-
dacht hat. Zwar wurden bereits seit l&ngerer Zeit hier und dort Vor-
drucke fur diese Zwecke benutzt, nur waren sie leider nicht einheitlich,
was die Vergleichbarkeitvon verschiedenen Seiten eingereichter Anschlage
erschwerte.

Diesem Ubelstand wollen die im Deutschen NormenausschuRR be-
arbeiteten
einheitlichen Vordrucke fir Kostenanschlagel

1 Zu beziehen durch die Vertriebstelle des Deutschen Normenaus-
schusses, den Beuth-Verlag, Berlin SW 19, Dresdener Strafle 97, zum
Stickpreis von RM 0,25 (ausschl. Versandkosten).
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abhelfen. Sic lehnen sich in Wortlaut und Gliederung eng an die von
vielen Behdrden durch Erlal3 eingefihrten Normblattcr tber die Berech-
nung des umbauten Raumes — DIN 276 und DIN 277 — an. Es sind
darin der Reihe nach berucksichtigt: Die Kosten fur den Erwerb und
die ErschlieBung des Baugrundstiickes, ferner fur die Bauten und AuRen-
anlagcn; fur besondere Betriebsanlagen, Einrichtungen und Geréte, fur
Planung, Bauleitung und Baufiihrung, polizeiliche Prifung und Ge-
nehmigung, sowie Beschaffung und Verzinsung der Mittel zum Grund-
erwerb und zur Bauausfihrung.

Die allgemeine Verwendung dieses Vordruckes sichert sowohl Archi-
tekten als auch Bauherrn dagegen, dal irgendwelche Ausgaben bei den
Aufstellungen tbersehen werden. Gleichzeitig wird dadurch den mit der
Prufung derartiger Voranschldge betrauten Verwaltungsstellen ihre
Aufgabe wesentlich erleichtert. Diese Vorteile sind hinreichender Anlaf3,
sich dieses wichtigen Hilfsmittels zu bedienen, auch wenn es bisher nicht
behdrdlich vorgeschrieben ist.

BUCHBESPRECHUNGEN.

Verdffentlichungen des Instituts der Deutschen Forschungsgesclischaft
fur Bodenmechanik (Degebo) an der Technischen Hochschule Berlin.
Heft4. Mit56 Textabb. Berlin: Julius Springer 1936. 52 S. DINAA4.
Preis RM 8,—.

I. Die Anwendung dynamischcr Baugrund-
Untersuchungen (2. Bericht). Mitteilungen Uber gemeinsame
Arbeiten der Deutschen Forschungsgescllschaft fiir Bodenmechanik und
des Geophysikalischen Instituts der Universitat Gottingen.

Die Veroffentlichung berichtet Uber eine Reihe interessanter Er-
gebnisse durchgefiihrter Bodenuntersuchungen mittels kiinstlich erzeug-
ter Schwingungen. Im Abschnitt A werden die Eigenschwingun-
gen im Boden selbst untersucht. Die Schwingungen werden erzeugt durch
Nahsprengungen und sinus-férmige Anregung mit einer Schwingmaschine.
Die Versuchsbedingungen am Schwinger haben keinen EinfluR. Die
Méchtigkeit der Bodenschicht kann auf Grund der beobachteten Eigen-
schwingung und unter gewissen Annahmen errechnet werden. Es ergibt
sich fur die Baugrunduntersuchung ein befriedigender Zusammenhang
zwischen den beobachteten Elastizitatszahlen, Eigenfrequenzen, Damp-
fungen und Schichtmachtigkeiten. Der Abschnitt B behandelt
die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen im Boden als Bodenkenn-
ziffer. Eine Tabelle bringt fir 24 Bodenarten die Werte fur die Ausbrei-
tungsgescliwindigkcit (in m/s) und fur die Eigenschwingungszahl (in Hz).
Diese Kennziffern werden dem Bauingenieur in vielen Féllen bei der Be-
urteilung des Bodens, insbesondere bei vergleichenden Untersuchungen
wertvolle Dienste leisten. Als Vergleich ist die zuldssige Bodenpressung
wie sie sich aus der Erfahrung und den vorléufigen Richtlinien fur ein-
heitliche, technische Baupolizeibestimmungen (DIN-Entwurf E 1054)
ergibt, hinzugefugt. Es muRR dabei beachtet werden, dal hiermit eine
direkte Beziehung zwischen den dynamischen Werten und der zuldssigen
Pressung, die empirisch auf eine mdoglichst geringe, noch tragbare
Setzung von Bauwerksteilen bezogen ist, nicht besteht. Beachtenswert
ist, dal3 die Zahlen alle eine sich entsprechende, steigende Tendenz zeigen.
Bei kunstlich verdichteten Schittungen zeigten sich dagegen Unregel-
maRigkeiten in dem Verhéltnis der Kennziffern. Der Ubergang von einer
Untergrundart zur dndern kann an der Anderung der Ausbreitungsge-
schwindigkeit festgcstellt werden. — Der Abschnitt C bringt
Gleichungen fur Phase und Amplitude im homogenen sowie horizontal
und geneigt geschichteten Halbraum und Auswcrtungsbeispiele. Es ist
bemerkenswert, dal die aus den Ergebnissen der dynamischen Messung
errechneten Schichtstarken mit denen der Bohrungen Ubereinstimmen.

Nach Abschnitt!) istfur die praktische Anwendung der dyna-
mischen Untersuchung folgendes zu beachten: Die Ausbreitungsge-
schwindigkeit liefert einen empfindlicheren MaRstab fir die elastischen

Eigenschaften des Bodens als die Eigenschwingungszahl, sie hangt Gber-

dies nur von den Eigenschaften des Bodens und der Frequenz ab. Die

Eigenschwingungszahl wird dagegen noch durch die Dimension der

Maschineverandert. Durch Vergleich der Ausbreitungsgeschwindigkeiten

lassen sich Eigenschaften der Béden und kinstlich verdichteter Schut-

tungen und StraRendecken feststellcn. Auch tiefer liegende Schichten
werden durch die dynamische MelRmethode erfalt. Aus dem Verlauf der

Laufzeitkurve und der Amplitude kann man auf die Gleichférmigkeit

und Schichtung des Bodens schlieBen. Beispiele zeigen die praktische

Anwendung der dynamischen Untersuchung im StraRenbau und Grund-

bau. Aus den Gleichungen fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeit der

Kompressionswellen und der Transversalwellen lassen sich fur die Boden-

arten die elastischen Konstanten ermitteln.

II. Uber das Verhalten des Sandes bei Bc-
lastungsdandcrung und Grundwasserbewcgung.
Von L. Erlenbach.

Die Veroffentlichung liefert einen weiteren Beitrag zur Baugrund-
forschung. Nach Beschreibung des Versuchsmaterials folgt ein Bericht
Uber Belastungsversuche. Die Drucksetzungskurve hat den bekannten
Verlauf Beifreier Oberflache erfolgt Verdrdngung nach oben, mit hdhe-
ren Drucken klingt die Setzung ab. BeigroBem Druck werden einzelne
Korner zerstort. Die Verdnderung der Kornverteilung wird durch Sieb-

analyse nachgewiesen. Die GrofRenordnung der Setzung nimmt mit
héherer Anfangsporenziffer ab. — Eine andere Versuchsreihe behandelt
die Anderung der Lagerungsdichtc des Sandes durch Wasserbewegung.
Die Wasserspiegelschwankungen rufen im Sande Setzungen und Hebun-
gen hervor. Grobsande verdichten sich, zeigen also Setzungen. Feinere
Sande erleiden Auflockerung und Hebung. Mait fortschreitender Zahl der
Wasserspiegelschwankungen klingen die Bewegungen ab, die Betriige
fur Setzung und Hebung gleichen sich an. Eine Zusammenwirkung von
Belastung und Wasserspiegelanderung zeitigt entsprechende Ergeb-

nisse. Dr.-Ing. H. Peter mann, Hannover.
Fritz, H.:. Biegungsbeanspruchung der recht-
eckigen Platte als Wand eines Flissigkeitsbehalters. Mittei-

lung Nr. 6 aus dem Institut fir Baustatik an der Eidgendss. Techn.
Hochschule in Zirich. Mit 12 Textabb. Zirich und Leipzig: Verlag
A. G. Gebr. Lccmann & Co., 1936. Si S. 15,5 X23 cm. Preis geh.
RM 4,—.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit den Biegungsmomenten
und Formé&nderungen rechteckiger Platten konstanter Biegungssteifig-
keit, die z. B. als seitliche Wandungen von Flussigkeitsbehaltern durch
geradlinig verédnderlichen Druck belastet sind. Die Platten werden in
der unteren Bodenplatte als eingespannt, am oberen Rand als frei drehbar
angenommen. Die seitliche Einspannung ist als symmetrisch voraus-
gesetzt.

Die partielle Differentialgleichung fir die Durchbiegungen einer
solchen Platte wird mittels Fourierschcr Doppelreihen integriert. Die
verwendeten Reihen erweisen sich fir Randmomente und Durchbie-
gungen als gut konvergent. Da die Konvergenz der héheren Ableitungen
der Fourier-Reihen fiir die Durchbiegungen, wie sie z. B. fur die Berech-
nung der Querkréfte notwendig sind, weniger befriedigt, wird fur die
Bestimmung der Querkraftc und der Feldmomcnte auch die Methode der
Diffcrcnzenrechnung benutzt.

Fur 5Behéalterformen, namlich fir die Verhaltnisse der Behélter-
hohe : Breite der Seitenwandungen von 1: 0,5 bzw. 1,0 bzw. 2,0 und fur
quadratischen wie fur rechteckigen Behaltergrundri? vom Seitenver-
haltnis 1 : 2 sind die Ergebnisse der zahlenmafRigen Berechnung ausfihr-
lich wiedergegeben. Es sind damit auch die Voraussetzungen fur eine
bequeme Anwendung der wertvollen Ergebnisse in der Praxis vorhanden.
Den Schluf3 der beachtenswerten Arbeit bilden Untersuchungen uber
Né&herungsformeln, kritische Betrachtungen dber die Anwendung auf
Eisenbetonbehalter sowie Uberlegungen (ber deren wirtschaftlichste
Form bei quadratischem Grundrif3. Schleicher, Hannover.

Handbuch fur Eisenbetonbau, Vierter Band, Stutz-
mauern, Grundbau, bearbeitet von O. Mund und O. Colberg.
Herausgegeben v. F. Emperger. Mit 405 Abb. Berlin: Ernst u. S.
1936. XX/479 S. Lex. 8°. Preis geb. RM 39,—; brosch. RM 36,—.

Im vierten Band des Handbuches flir Eisenbetonbau sind die beiden
Gebiete Stitzmauern und Grundbau behandelt worden.

Herr Dipl.-Ing. Mund geht nach einer Einfihrung in die Boden-
kunde auf die verschiedenen Formen der Stitzmauern ein. Es ist dan-
kenswert, daR er die verschiedenen graphischen Verfahren zur Ermitt-
lung des Erddruckes bei waagerechter und geneigter Oberflache, bei Ein-
zellasten und bei den verschiedenen Mauerformen in Ubersichtlicher
Form zusammenstellt, da eine derartige zusammenhéangende Darstellung
bisher in der Literatur noch nicht vorhanden war. Anschlielend behan-
delt er die verschiedenen ausgefuhrten Stitzmauern und falt seine Aus-
fuhrungen in Konstruktionsgrundsatzen zusammen.

Das reiche Material birgt fir den entwerfenden Ingenieur eine Fille
von Anregungen, so daf} jedem, der sich mit dem Entwurf von Eisenbe-
tonstutzmauern befassen will, empfohlen werden kann, dieses Buch zu
Rate zu ziehen.

Herr Prof. Co 1b cr g behandelt imv.weiten i bschnitt den Grund-
bau, soweit es der Eisenbetonbau verlange und h t es nicht versaumt
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auch auf die verschiedenen Sondergebiete einzugehen, so daR sich jeder
den erforderlichen Uberblick verschaffen und auch Einzelfragen nachlesen
kann. Am SchluB3 seiner Ausfiihrungen bringt er noch Beispiele zur Be-
rechnung von Maschinengriindungen, die bei der Wichtigkeit dieser
Grindungsart eine erfreuliche Bereicherung darstellen. Fir viele wird
es ebenfalls sehr angenehm sein, am Anfang des zweiten Teiles eine ge-
schlossene Ubersicht Uiber die bisherigen Ergebnisse der Bodenmechanik
zu erhalten, auch, wenn es sich hier nicht so sehr um neue Darstellungen

PERSONALNACHRICHTEN.
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wie vielmehr um eine Sammlung von bisher an vielen Stellen zerstreut
erschienenen Beispielen und Abhandlungen handelt.

Das Buch reiht sich wirdig in die bisher erschienenen Bande der
Handbucher fur Eisenbetonbau ein. Der Verlag von Wilhelm Ernst und
Sohn hat esinvorzuglicher Weise ausgestattet und gleichzeitig auch dafir
gesorgt, daB es sich mit den im gleichen Verlag erschienenen Werken tber
Grundbau nicht zu sehr Uberschneidet. Agatz, Berlin.

PATENTBERICHTE.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 48 vom 26. November 1936
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 4 b, Gr.10. S 121 448. Société Anonyme des Manufactures des
Glaces et Produits Chimiques de St. Gobain, Chauny & Cirey,
Paris; Vertr.: E. Lamberts u. Dipl.-Ing. H. Bahr, Pat.-An-
walte, Berlin SW 61. Baustein aus Glas zum Einbau in Decken
und Wande mit diesen gleich oder parallel laufenden Lichtein-
und austrittsflaichen. 6. Il. 36. Frankreich 24. V1II. 35.

Gr. 11/01. W 91 514. Eduard Wecke, Dortmund. Vorrich-
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Verhiitung der Zer-
storung von Gewolbe- und Hangedecken; Zus. z. Pat. 61S 216.
31- U1, 33.

KIl. 19 a, Gr. 11. M 126 532.
A.-G., Nurnberg.
16. 11. 34.

Gr. 4. F 76628.

KI. 18 c,

Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg

Schienenbefestigung auf Eisenschwellen.

KI. 19 c, Heinrich Freese G. m. b. H., Berlin-Nieder-

schonhausen. Holzpflasterfahrbahn. 25. XI. 33.

Gr. 39. N 38622. Julius Pintsch, Akt.-Ges., Berlin. Vom

Netz gespeiste Warnsignaleinrichtung, insbesondere fiir Eisen-

bahniberwege. iS. IX. 35.

KIl. 35 b, Gr. 1/21. D 72 328. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Krananlage
mit zwei im Winkel zueinander stehenden Fahrbahnen.
14. 111. 36.

KIl. 35 b, Gr. 1/23. L 88 091. Heinrich Logermann, Mannheim. Sturm-
sicherung fir Verladebricken od. dgl.; Zus. z. Pat. 617 579.

Kl. 20 i,

17-V. 35.
KIl. 35 b, Gr. 7/08. A 66 082. Allgemeine Elektricitdts-Gesellschaft,

Berlin. Stromzufihrung fur Bagger, Forderbricken usw.

27. V. 32. KI. 37c,
Kl. 37 a, Gr. 2. Sch 102 511.Elmar Schmitz, Berlin-Wilmersdorf.

Deckenkonstruktion fur Luftschutzraume. 26. X. 33.

KI. 81 e, Gr.137. W96 703. Rudolf Wiedemann, Miinchen. Siloanlage
mit einem Gangschacht zwischen den Zellen und einer Luf-
tungseinrichtung. 12. VI. 35.

KIl. 85 b, Gr. 1/05. P 62 290. Permutit Akt.-Ges., Berlin. Verfahren
zum Enthéarten von Wasser. 7. I1. 31.
KI. 85d, Gr. 12.V 32 206. Vereinigte Armaturcn-Gesellschaft m.b. H.,

Mannheim. StralRenkappendeckel fur Untcrflurwasserpfosten,
Schieber u. dgl. 17. X. 35.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr, 49 vom 3. Dezember 1936
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgclegt.

KIl. 4b, Gr.9/0l. S 119629. Sendlinger optische Glaswerke G. m.
b. H., Berlin-Zehlendorf. Einrichtung zur Erzeugung mehrerer
Lichtbundel mit einer Reihe von im Strahlengang eines
Scheinwerfers schrag hintereinander gestellten reflektierenden
Flache zu Beleuchtungszwecken u. a. auch zur Verwendung
bei Eisenbahnschranken. 4. IX. 35.

Gr. 5/01. T 44 678. Georges Thevenin, Longwy, Meurtlie-et-
Mosclle, Frankreich; Vertr.: Dipl.-Ing. W. Jourdan u. Dipl.-
Ing. W. Paap, Pat.-Anwélte, Berlin W 35. Metallpflaster-
korper. 20. X1. 34.

Gr. 38. O 21 344. Orenstein & Koppel Akt.-Ges.,
Lichtsignal mit Hilfssignal. 28. VI. 34.

Gr. 3. K 139 335. Dipl.-Ing. Hermann Kemper, Nortrup,
Bez. Osnabriick. Schwebebahn mit réderlosen Fahrzeugen,
die mittels magnetischer Felder an eisernen Fahrschienen
schwebend entlang gefihrt werden; Zus. z. Anm. K 136665.
20. I1X. 35.

Gr. 2. O 21 440. Karl Adolf Oesterheld, Eicliricde bei Wuns-
torf. Vorrichtung zum Befestigen von gewellten Dachplatten
an Profiltragern. 30. VIII. 34,

KI. 19 c,

KI. 20i, Berlin.

Kl. 20k,

KI. 37 a, Gr.7/01. S 115 763. Anton Svarc, Kladno, Tschechoslowaki- K| 37f, Gr.7/02. R86150. Adolf Rébig, Frankfurt a. M. Autopark-
sche Republik; Vertr.; Dipl.-Ing. G. Gut, Pat.-Anw., Augs- haus mit Fordcrgestellen fur die Kraftwagen. 17. X. 32.
burg. Verfahren zum Abdichtcn von Wanden, Decken u. dgl. k| 37f, Gr.7/18. S iii 592. Percival Hiram Shcrron, Jamaica, New
17. X. 34. Tschechoslowakische Republik 25. X. 33 wu. iS. York, VStA.; Vertr.: Dipl.-Ing. H. Hillccke, Pat.-Anw., Ber-
. 34- . . lin SW 68. Fernsprechzelle. 4. XI. 33. VStA. 7. XI. 32.

KI. 37 f.Gr. 3/01. B 162665. Bamag-Meguin Akt.-Ges. Berlin. An- | 72¢, Gr.7/0l. K139S52. Henry Kapferer, Boulogne, Seine,
ordnung zur Benutzung vorhandener Bauteile eines nassen Frankr.; Vertr.. Dipl-lng. S. Meyer, Pat.-Anw., Berlin
Teleskopgasbehalters zur Errichtung eines trockenen Schei- SW 61. Aufstellbarer selbstindiger, gegen AuRenluft abge-
bengasbehalters. 6. X. 33. . ) ) _dichteter Aufenthaltsraum fiir den Luftgefahrsfall. 4. X1. 35.

KI. 80 a, Gr. 51. M 12S 373.Eugéne Germain Paul Mopin, Paris; Frankreich 10. X1. 34.

Vertr. Dr.-G. Dollner, E. Maemecke, Dr. W. Kuhl u. Dipl.- | g1e, Gr.123/01. D 68936. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Férder-
Ing. M. Ruffle, Pat.-Anwaélte, Berlin SW 61. Verfahren zum anlage. iS. X. 34.

Herstellen von aus einer Metallhiilsc mit einer bis auf die k| g4 c, Gr.2. 153478, llseder Hiitte, Peine. Vorrichtung zur Er-
Festigkeit der Mctalllililse verdichteten Fillung bestehenden leichterung des Rammens von doppelwandigen Spundbohlen.
Baukdrpern. 20. VIII. 34. 23- X- 35-

KI. 80b, Gr. 8/08. K 136674.Dr. Otto Krause, Breslau. Verfadyen Gy 57010 R 90 434. Eugen Riben, Dusseldorf. Abwasser-,
zur Herstellung feuerfester Baustoffe aus MgO, AI03 und Klar- und Versickerungsanlage. 17. 1V. 34.

Si0 2haltigen Massen. 28. 1. 35. . KIl. 85¢, Gr.6/0l. Sch 99 930. Dipl.-Ing. August Schreiber, Stahns-

KI. 81 e, Grl. 123/01. D 69 373. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Verlade- dorf, Kr. Teltow. Klaranlage mit in mehrere Kammern unter-
briicke. 18. X1I. 34. teiltem Klarbecken. 24. XI1. 32.

PERSONALNACHRIGHTEN.
Zum 100. Geburtstag von Philipp Holzmann. die Uber seinen Tod hinaus dauerte, bis schlieBlich 1917 die beiden Firmen

Am 10. Dezember jahrte sich zum 100. Male der Tag, an dem
Philipp Holzmann das Licht der Welt erblickte. Von seinem Vater
Johann Philipp hatte er den Unternehmergeist und die Erfahrungen, die
ihn beféhigten, das kleine Geschéaft in rastloser Téatigkeit zur Welt-
firma auszubauen.

Er besuchte die hdhere Gewerbeschule, die jetzige ,Technische
Hochschule* in Darmstadt und das Polytechnikum in Karlsruhe. Dann
trat er in das vaterliche Geschéaft ein und Ubernahm es 1865 zusammen
mit seinem Bruder Wilhelm. Unter anderem bebauten sie auf eigene
Rechnung die Ruckertstrale in Frankfurt mit zehn Wohnhé&usern.

zu der ,Philipp Holzmann Aktiengesellschaft® verschmolzen wurden.

Philipp Holzmann hat es verstanden, sein Geschéft auf alle Zweige
des Hoch- und Tiefbaues auszudehnen und alle Schwierigkeiten zu
meistern. So hat er eigene Ziegeleien und eigene Steinbriiche betrieben,
und seine Baufabrik lieferte die Tischler- und Schlosscrarbeiten.

1877 wurde die erste Druckluftgrindung von ihm ausgefuhrt.
Spéater hat er sich um den Bau der Anatolischen Bahn und Bagdadbahn
groBe Verdienste erworben. Unzahlig sind die Hoch- und Ingenieur-
arbeiten: Bricken, Bahnbauten, Kandale, Schleusen usw., die in den fast
40 Jahren seiner rastlosen Tatigkeit unter seiner Oberleitung entstanden.

1895 trat er bei der Umwandlung seines Geschéftes in eine Ge-

1873 beteiligte sich die Internationale Bau- und Eisenbahnbaugesgll- —sdjschaft mit beschrankter Haftung von der Fuhrung zuriuck, er blieb
schaft in Frankfurt a. M. an der Grindung der KommanditgeselKeMuk? ' iUfeMals Vorsitzender des Beirates auch weiterhin eng mitihmver-

,,Philipp Holzmann & Cie.* mit einem Kapital von 1,4 Millionen Gulden.
Damit hatte Ph. Holzmann vorausschauend eine Verbindung geschaffen,

Fir den Inhalt verantwortlich:

bundA. Er starb am 14. April 1904. Die von ihm gegrindete Firma ist
heute das groRte und alteste Bauunternehmen Deutschlands.

Prof. Dr.-Ing. iK Schlelc/e'ij Aanuover. — Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Druck von Julius Beltz in Langensalza.



