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I m  n a c h fo lg e n d e n  w ird  d ie  B a u s te l le n e in r ic h tu n g  fü r  e in e n  
g e g e n w ä r t ig  im  B a u  b e f in d l ic h e n  45 m  h o h e n  u n d  4 5 0  m  la n g e n  
T a lü b e r g a n g  d e r  R e ic h s a u to b a h n e n  b e sc h rie b e n . E s  h a n d e l t  sich , 
w ie  d ie  A b b . 3 in  d e r  A n s ic h t  z e ig t,  u m  e in e  V ia d u k tb r ü c k e  m it  
8 Ö ffn u n g e n  zu  je  25 m  S p a n n w e i te .  D ie  B r ü c k e n p fe i le r  h a b e n  
e in e  S tä r k e  v o n  6 ,5 0  m  u n d  e in e  L ä n g e  in  d e r  B r ü c k e n q u e ra c h s e  
v o n  23 m  u n d  b e s i tz e n  A u s s p a ru n g e n  z u r  H e r a b s e tz u n g  d e r  B e to n 
m e n g e . D ie  a n g r e n z e n d e n  W id e r la g e r f lü g e l  b e n ö tig e n  fü r  d e n  A n 
sc h lu ß  d e r  F a h r b a h n  in  d e n  T a lh ä n g e n  120 u n d  90  m  L ä n g e . D ie  
B rü c k e  w ird  in  S ta m p f b e to n  h e r g e s te l l t  u n d  m i t  N a tu r w e r k s te in  
in  re g e lm ä ß ig e m  S c h ic h te n m a u e rw e rk  v e rk le id e t ,  w o b e i g ro ß e , 
w e i t  e in b in d e n d e  E c k s te in e  v e r w e n d e t  w e rd e n . D ie  B rü c k e  i s t  
z w isc h e n  d e n  G e lä n d e rn  22 m  b r e i t ,  w o v o n  3 m  a u f  d e n  M it te l 
s t r e i f e n  u n d  j e  2 m  a u f  d ie  R a n d s t r e i f e n  e n tf a l le n .  D ie  F a h r b a h n  
b e s i tz t  e in e  N e ig u n g  v o n  2 ,5 % .

D ie  G rü n d u n g  e r fo lg t  a u f  H o rn b le n d e fe ls ,  d e r  s ic h  b e i  d e n  
m i t t l e r e n  P f e i le r n  in  e in e r  T ie fe  v o n  8— 12 m  in  f e s te r  L a g e ru n g  
v o rf in d e t '.  F ü r  2-T a lp fe i le r  u n m i t t e lb a r  a n  d e n  U fe rn  d e s  W a s s e r 
la u fe s  w ird  d ie  G rü n d u n g  m i t t e l s  S e n k k a s te n  d u rc h g e f ü h r t .  E r  
i s t  a u s  S ta h lb e to n  h e r g e s te l l t ,  s e in e  A b s e n k u n g  e r fo lg t  fü r  je d e n  
P fe i le r  in  2 T e ile n  g le ic h z e it ig  m i t  je  15 X  u m  G ru n d r iß f lä c h e  
u n d  s m  H ö h e .

E in e  A b h a n d lu n g  ü b e r  d ie  B r ü c k e n k o n s tr u k t io n  s e lb s t  i s t  
h ie r  n ic h t  b e a b s ic h tig t ,  e s  so ll v ie lm e h r  ü b e r  d ie  d u rc h  d a s  G e lä n d e  
b e d in g te  E ig e n a r t  d e r  B a u s te l le n e in r ic h tu n g  e in ig e s  b e r ic h te t  
w e rd e n . A ir H a n d  d e r  b e ig e g e b e n e n  L a g e p lä n e  e r g ib t  s ic h  d e r  
H a u p ts a c h e  n a c h  e in e  A u f te ilu n g  d e r  B a u a r b e i t  in

1. d ie  e ig e n t lic h e  B r ü c k e n b a u s te l le  m it  d e r  E in r ic h tu n g  fü r  d ie  
B e to n a u f b e r e i tu n g  u n d  d ie  B e to n v e r te i lu n g ,

2. d e n  S te in b r u c h  fü r  d ie  B e lie fe ru n g  d e s  Z u sc h la g s c h o tte r s ,
3. d e n  U m la d e b a h n h o f  m it  d e r  F ö r d e r b a h n  fü r  d e n  Z u sc h u b  d es  

Z e m e n te s , S a n d e s  u n d  d e r  V e rk le id u n g s s te in e .
D e r  A b t r a n s p o r t  a l le r  Z u sc h la g s to f fe , d e s  Z e m e n te s  u n d  d e r  V e r
k le id u n g s s te in e  w a r  u r s p rü n g l ic h  m it te l s  B a h n  b is  z u m  B e s t im 
m u n g s b a h n h o f  A  v o rg e se h e n . E s  e rg a b  s ic h  s p ä t e r  d ie  M ö g lich 
k e it ,  g u te n  H a r t s c h o t t e r  in  a lle n  K ö rn u n g e n  a u s  d e m  d e r  B a u 
s te l le  n ä c h s t  g e le g e n e n  H o r n b le n d e fe ls -S te in b ru c h  z u  g e w in n e n . 
A u s  d ie s e r  S a c h la g e  u n d  a u s  d e r  K e n n tn is  d e r  z u r  V e r a r b e i tu n g  
g e la n g e n d e n  M e n g e n  e r g a b e n  s ic h  d ie  R ic h t l in ie n  fü r  d ie  E in r ic h 
tu n g  d e r  B a u s te l le .

V o m  B a h n h o f  in  A  is t ,  a b g e s e h e n  v o n  r d .  3000 m 3 B a u h o lz  u n d  
d e r  B a u g e r ä te ,  d ie  Z u fü h ru n g  v o n  

35 0 0 0  in 3 S a n d  
16 0 0 0  t  Z e m e n t  u n d  
15 0 0 0  m 3 W e r k s te in  

zu  le is te n .  In fo lg e  d e r  e in g e s c h r ä n k te n  B e w ir ts c h a f tu n g  m it  T r e ib 
s to f f e n  m u ß te  v o m  T r a n s p o r t  m i t t e l s  L a s tk r a f tw a g e n  tu n l i c h s t  
a b g e s e h e n  w e rd e n , so  d a ß  d e r  B a u  e in e r  F ö r d e r b a h n  B a h n h o f -  
B a u s te l le  k e in e r  b e s o n d e re n  E r w ä g u n g  b e d u r f te .  Sie i s t  m i t  e in e r  
S p u rw e i te  v o n  9 0 0  m m  fü r  d e n  B e tr ie b  m i t  s c h w e re m  W a g e n p a rk  
g e e ig n e t  u n d  h a t  e in e  G e s a m tlä n g e  v o n  r d .  9  k m  (s. s c h e m a tis c h e n  
L a g e p la n  A b b . 1). A ls  Z u g m a s c h in e n  s in d  D a m p f lo k o m o tiv e n  v o n  
120 P S  S tä r k e  e in g e s e tz t .  D e r  U m la d e b a h n h o f  s e lb s t  (s. A b b . 2) 
f ü r  d e n  U m sc h la g  d e r  B a u -  u n d  H il f s b a u s to f f e  r e ih t  s ic h  m i t  s e in e r  
E in r ic h tu n g  u m  d a s  n o rm a ls p u r ig e  A u sz u g sg le is  d e r  N o r m a ls p u r 
b a h n .  E r  b e s i tz t  v o r  a lle m  e in e n  a u s re ic h e n d e n  Z e m e n t la g e r 

s c h u p p e n  fü r  200 t  Z e m e n t m i t  E r s a tz te i l l a g e r  u n d  K a n z le ira u m . 
W e i te r  i s t  e in  D e r r ic k k r a n  fü r  3 t  H e b e k r a l t  b e i  19 m  R e ic h w e ite  
f ü r  d a s  U m la d e n  d e r  sc h w e re n  W e rk s te in e ,  d ie  m i t  b e s o n d e re r  
S o rg fa l t  zu  b e h a n d e ln  s in d , v o rg e se h e n . A lle n fa lls  i s t  a u c h  e in e  
S tr a ß e n v e r b in d u n g  z w isc h en  d e m  U m la d e b a im h o f  u n d  d e r  R e ic h s 
s t r a ß e  a u s g e b a u t ,  d ie  e in  V e r fü h re n  v o n  a n k o m m e n d e n  G ü te rn  
o d e r  G e rä te n  m it te l s  S t r a ß e n fa h rz e u g e n  e rm ö g lic h t .

F ü r  d ie  E in r ic h tu n g  d e r  e ig e n t lic h e n  B a u s te l le  (s. A b b . 3) 
a m  O r te  d e r  z u  b a u e n d e n  B rü c k e  w a re n  d ie  H a u p tg e s ic h ts p u n k te  
d a d u r c h  g eg eb e n , d a ß  d ie  B e w ä lt ig u n g  e in e r  B e to n m e n g e  v o n  
63 0 0 0  m 3 e in e r  z e n t r a le n  M isc h a n la g e  b e d a r f .  D a  d ie  S c h o t te r 
e rz e u g u n g  e in sc h lie ß lic h  K ö rn u n g  d e s  S c h o t te r s  im  B ru c h e  v e r 
g e b e n  w a r , e rg a b  s ich  e in e  e tw a s  v e r e in f a c h te  A n la g e  (s. A b b . 4). 
S ie b e in r ic h tu n g  u n d  K le in b re c h c r  fü r  d e n  K ö rn u n g s a u s g le ic h  
k o n n te n  e n tf a l le n .  H ie r  m u ß  b e m e r k t  w e rd e n , d a ß  d ie se  L ö su n g

u n v o r te i lh a f t  s c h e in t ,  w e il d u r c h  sie  V o r r a ts k a m m e r n  fü r  d ie  g e 
t r e n n te  L a g e ru n g  d e r  e in z e ln e n  K o rn g rö ß e n  z w e im a l v o r h a n d e n  
s e in  m ü sse n , n ä m lic h  im  S te in b r u c h  u n d  in  d e r  M isc h a n la g e . S ie  
b ie te t  a b e r  a n d e r e r s e i t s  d e n  g ro ß e n  V o r te il  e in e r  S c h o t te ra b g a b e  
in  a lle n  K ö rn u n g e n  f ü r  a n d e r e  B a u z w e c k e  b e i g e n ü g e n d e r  E rg ie b ig 
k e i t  d e s  B ru c h e s , in sb e so n d e re  a u c h  n a c h  B e e n d ig u n g  d e s  B r ü c k e n 
b a u e s . W ie  a u s  d e r  A b b . 4  e r s ic h t l ic h  is t ,  b e s te h t  d a s  M isc h e rh a u s  
b zw . d ie  B e to n a u f b e r e i tu n g  im  w e s e n tlic h e n  a u s  4  S c h o t te r k a m 
m e r n  u n d  1 S a n d k a m m e r  m it  in s g e s a m t r d .  600  m 3 I n h a l t  u n d  e in e m  
B lec h s ilo  f ü r  130 t  Z e m e n t, so d a ß  d ie  A b s tim m u n g  a u f  r d .  500 m 3 
B e to n  b e i  e in e r  d u r c h s c h n i t t l ic h e n  250  k g  M isc h u n g  g e g e b e n  is t .  
D a s  A b z ie h e n  d e r  e in z e ln e n  K ö rn u n g e n  e r fo lg t  d u r c h  e in e n  A u f- 
g a b e a u to m a te n  m it te l s  " S c h u b a u fg a b e w a g e n  u n t e r  j e d e r  S ilo 
k a m m e r  g le ic h z e itig . D ie  A b m e ß v o r r ic h tu n g e n  g e s t a t t e n  e in e  d e r  
M en g e  u n d  d e m  G e w ic h t n a c h  g e n a u e  A b g a b e  d e r  e in z e ln e n  K o r n 
k la s se n  v o n  S a n d  u n d  S c h o t te r  a u s  d e n  S ilo s  u n m i t t e lb a r  a u f  e in  
G u m m ifö rd e rb a n d , wre lc h e s  z u m  E in f ü l l t r i c h te r  d e r  M isc h m asch in e  
f ü h r t .  D ie  A b m e ß v o r r ic h tu n g e n  b e s te h e n  a u s  A u fg a b e tis c h e n , 
d ie  s ic h  a u f  R o lle n  h in  u n d  h e r  b e w e g e n  u n d  m i t t e l s  E x z e n te r 
s c h e ib e n  u n d  g e m e in s a m e r  V o rg e le g e a c h se  d e r  R ä d e r p a a r e  a n 
g e tr ie b e n  w e rd e n . E in e  Ä n d e ru n g  d e r  a u fg e g e b e n e n  M en g e  l ä ß t  s ic h  
d u rc h  U m s te l lu n g  d e s  E x z e n te r h a lb m e s s e r s  d e r  A u fg a b e tis c h e  u n d
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d u r c h  U m s te llu n g  d e r  S c h ie b e r  v o r  d e n  A u s la ß ö f fn u n g e n  e r re ic h e n . 
D ie  B e tä t ig u n g  d e r  A b m e ß v o r r ic h tu n g e n  g e s c h ie h t  d u r c h  e in e  
e in fa c h e  H e b e lb e w e g u n g , w e lc h e  32 h in te r e in a n d e r  fo lg e n d e  V o r- 
u n d  R ü c k w ä r ts b e w e g u n g e n  d e r  A u fg a b e tis c h e  b e w irk t .  D e r  d ie  
M a sc h in e  b e d ie n e n d e  A r b e i te r  h a t  h ie r b e i  k e in e n  E in f lu ß  a u f  d ie  
Z u sä tz e  e in e r  F ü l lu n g .

D ie  A b n a h m e  u n d  d ie  g e n a u e  W ä g u n g  d e r  f ü r  e in e  M isc h u n g  
b e s t im m te n  Z e m e n tm e n g e  e r fo lg t  d u r c h  e in e  D o s ie re in r ic h tu n g  
m i t  s e lb s t tä t ig e r  W a a g e  (S tu n d e n le is tu n g  12 t  Z e m e n t) . S ic g e 
s t a t t e t  e in  g e n a u e s  A b w ie g e n  e in e r  b e s t im m te n  Z e m e n tm e n g e ,

w ie g en d e  Z e m e n tm e n g e  m i t t e l s  e in e s  g le ic h  g ro ß e n  G e w ic h te s  
a u sg e g lic h e n  w ird . E h r  Z ä h lw e rk , d a s  d u r c h  d ie  a u to m a t i s c h e  T ä 
t ig k e i t  d e r  W a a g e  in  B e w e g u n g  g e s e tz t  w ird , m a r k i e r t  je d e  E n t 
le e ru n g  d e r  W a a g e . D e r  A n tr ie b  d e r  g a n z e n  D o s ie re in r ic h tu n g  e r 
f o lg t  e le k tr is c h .

D ie  so  d o s ie r te n  Z u sc h la g s to f fe  g e la n g e n  s o d a n n  in  d e n  V o r
f ü l l t r i c h te r  d e r  B e to n m is c h m a s c h in e  S y s te m  R a n s o m e , w e lc h e r  
e b e n so  w ie  d ie  M isc h m a sc h in e  s e lb s t  e in e n  I n h a l t  v o n  1500 L i te r n  
b e s i tz t .  D ie s e r  V o r f ü l l t r ic h te r  g e s t a l t e t  d e n  B e tr ie b  k o n t in u ie r l ic h ,  
d e n n  w ä h r e n d  d ie  M isc h u n g  in  d e r  M isc h tro m m e l e r fo lg t ,  g e la n g e n  
v o m  S a m m e lfö rd e rb a n d  n e u e  Z u sc h la g s to f fe  u n d  v o n  d e r  W a a g e  
n e u e r  Z e m e n t in  d e n  V o r fü l l t r ic h te r ,  so  d a ß  g le ic h  n a c h  E n t le e r u n g  
d e r  T ro m m e l  d ie s e  a u s  d e m  T r ic h te r  n e u  b e s c h ic k t  w e rd e n  k a n n .  
E in e  K o n t r o l lu h r  z e ic h n e t  je d e  U n te r b re c h u n g  in  d e n  M isc h u n g e n  
a n  u n d  e rm ö g l ic h t  d a d u r c h  d ie  A b s te l lu n g  a l le r  U n re g e lm ä ß ig 
k e ite n .

D ie  H ö h e n la g e  d e s  M isc h e rh a u se s  (A b b . 4) i s t  b e s t im m t  d u r c h

d ie  n o tw e n d ig e  Ü b e r e in s t im m u n g  d e r  H ö h e n  v o n  K r a n b r ü c k e n 
o b e r k a n te  u n d  B e to n a b f a h r ts g le is  u n t e r h a lb  d e s  M isc h e rs . V o n  
h ie r  a u s  e r g ib t  s ic h  d ie  B a u h ö h e  fü r  d a s  M isc h e rh a u s  u n t e r  B e r ü c k 
s ic h t ig u n g  d e s  s e lb s t tä t ig e n  Z u s trö m e n s  d e s  M isc h g u te s  d u rc h  
A u s n ü tz u n g  d e r  S c h w e rk ra f t  b e i  g e r in g s te r  H a n d a r b e i t ,  w e i te r  
a u s  d e m  S i lo v o r ra ts b e d a r f .  D u r c h  d ie  Z e i tv e r h ä ltn is s e  b e d in g t  

w u rd e  d e r  E n tw u r f  d e s  v o r l ie g e n d e n  
M isc h e rh a u se s  m i t  b e s o n d e re r  B e d a c h t  - 
n a h ru e  a u f  g e r in g s te n  E is e n v e r b r a u c h  
d u r c h g e f ü h r t .  S ilo w ä n d e  u n d  B ö d e n  s in d  
d u rc h w e g  in  H o lz  k o n s t r u ie r t ,  d ie  S ilo 
b ö d e n  l ie g e n  h a lb s e i t ig  a u f  g e w a c h se n e m  
E r d r e ic h .  E s  w a r  n i c h t  e in fa c h , d ie  g e 
e ig n e te  S te lle  im  G e lä n d e  f ü r  d iese  V o r
a u s s e tz u n g e n  zu  f in d e n , d a  d ie se  L a g e  
g le ic h z e it ig  h ö h e n m ä ß ig ,  w ie  v o r h e r  b e 
m e r k t ,  e n ts p r e c h e n  m u ß te .  N o r m a le r 
w e ise  w e rd e n  d ie  S ilo e c k e n  a ls  E is e n s ä u 
len , in  d ie  d ie  W a n d h ö lz e r  e in g e s p a n n t  
w e rd e n , u n d  d ie  S i lo b ö d e n  a ls  sc h w e re  
S t a h lb e to n p la t te n  a u s g e b ild e t .

D ie  E in r ic h tu n g  d e s  S te in b ru c h e s  
m it  d e r  S c h o t te r a u f b e r e i tu n g  (s ieh e  A b b . 
3) b e s t e h t  a u s  2 G ro b b re c h e rn ,  d ie  d a s  
B r e c h g u t  in  e in e  S ie b tro m m e l  a b g e b e n , 
v o n  w o  d ie  e in z e ln e n  K ö rn u n g e n  m it te l s  
F ö r d e r b ä n d e r  z u r  S c h o t te r e n tn a h m e 
s te lle  g e le i te t  w e rd e n . D a s  Ü b e rk o rn  
w ird  m it  e in e m  e ig e n e n  F ö r d e r b a n d  r ü c k -  
g e le i te t  u n d  g e h t  ü b e r  e in e n  G r a n u 
l a to r  w ie d e r  in  d ie  S ie b tro m m e l .  D ie  
S c h o t te r e n tn a h m e s te l le  i s t  u n t e r  A u s 
n ü tz u n g  d e r  L a g e  e n t l a n g  d e r  H a n g 
b ö sc h u n g  a m  B ru c h e  a ls  B e to n s to l le n  
v o n  3 ,50  X  3 ,50  m  l ic h te r  W e ite  u n d  
30 m  L ä n g e  m i t  d a r ü b e r l ie g e n d e n  B u n 
k e r n  a u s g e b ild e t .  A ls  G r u n d s a tz  g a l t  
d ie  r a s c h e  F ü l lm ö g l ic h k e i t  b e ig e s te l l te r  
Z ü g e, d ie  a u s  7 K a s te n k ip p w a g e n  m i t  
j e  3,5 m 3 I n h a l t  b e s te h e n .  A u ß e rd e m  
w u rd e  d e r  in n e r e  L ic h tq u e r s c h n i t t  so 
g ro ß  a u s g e b ild e t ,  d a ß  a u c h  s c h w e re  L a s t 
k r a f tw a g e n  d u r c h  d e n  S to l le n  f a h r e n  u n d  
b e la d e n  w e rd e n  k ö n n e n , w e il  a n  e in e  
S c h o t te r a b g a b e  a u c h  a n  e n tle g e n e re  
R A B - B a u te n  g e d a c h t  is t .  D ie  A b fu h r  
d e s  S c h o t te r s  zu  d e n  S ilo s  d e r  M isc h 
a n la g e  e r fo lg t  f lu ß a b w ä r t s  a u f  9 0 0  m m  
S p u r  m it te l s  D a m p f lo k o m o tiv e n  u n d  
d a n n  in  d ie  F ö r d e r b a h n  B a h n h o f-M isc h e r-  
h a u s  m ü n d e n d .

E s  e r ü b r ig t  n u r  n o c h  d ie  B e h a n d 
lu n g  d e r  B e to n h e b u n g -  u n d  V e r te i lu n g . 

A u f  G ru n d  b is h e r ig e r  E r f a h r u n g e n  u n d  u n t e r  Z u g ru n d e le g u n g  
e in e r  d u r c h s c h n i t t l ic h e n  T a g e s le is tu n g  v o n  200 m 3 B e to n  h a b e n  
w ir  d ie  K o m b in a t io n  v o n  2 T u r m k r a n e n  m i t  1 K a b e lk r a n  g e 
w ä h l t  (s. A b b . 3). D e r  T u r m k r a n  b e s i tz t  s e in e n  V o rz u g  a ls  
lä n g sb e w e g lic h e  H e b e m a s c h in e .  E r  ü b e r n im m t  d e n  B e to n  in  d e n 
se lb e n  G e fä ß e n , w ie  d ie se  v o m  M isc h e r  g e fü ll t  w e r d e n  u n d  g ib t  
s ie  m i t  s e in e r  R e ic h w e ite  b is  20  m  d i r e k t  a n  d ie  E in b r in g s te l le  a b .  
D a d u rc h  i s t  e in  E n tm is c h e n  a u f  d a s  K le in s tm a ß  h e ra b g e s e tz t ,  
d a  d e r  B e to n  w e d e r  ü b e r  R u ts c h e n  n o c h  d u r c h  F a l l r o h r e  z u m  E in 
b a u  g e la n g t .  E in e  H o lz b rü c k e , d ie  in  d e r  T a lso h le  6  m  h o c h  is t ,  
e rm ö g l ic h t  d ie  e b e n e  L ä n g s b e w e g u n g  d e s  K r a n e s  a u f  e in e  E n t 
fe rn u n g  v o n  160 m , so  d a ß  d ie  G e s a m tre ic h w e i te  in  d e r  B r ü c k e n 
lä n g s a c h se , b e i  H in z u re c h n u n g  d e r  A u s le g e rw e ite  v o n  20 m , rd . 
200 m  b e t r ä g t .  F ü r  d ie  B rü c k e n p fe i le r  a n  d e n  T a lh ä n g e n  u n d  d ie  
b e id e r s e it ig e n  W id e r la g e r ,  w o  d ie  R e ic h w e ite  d e r  T u r m k r a n e  zu 
g e r in g  is t ,  w u rd e  e in  K a b e lk r a n  e in g e s e tz t .  S e in e  A rb e its w e is e  is t  
ä h n lic h  d e r  d e s  T u r m k r a n e s ,  d a  e r  e b e n fa lls  d ie  H e b e k r a f t  f ü r  e in e

e in  s e lb s t tä t ig e s  E n t le e r e n  m it te l s  B o d e n k la p p e  u n d  e in  s e lb s t 
t ä t ig e s  E in s te l le n  d e r  Z e m e n tm e n g e  n a c h  e r fo lg te r  E n tle e r u n g .  
D e r  H e b e l  d e r  W a a g e  h a t  e in  V e r h ä l tn is  1 : 1, so d a ß  d ie  a b z u -

10 SO

1 Förderbahn SOOimSpurmte
2 Schleppkahn der BMB
3 Zementmagazin
I Handmagazin
5 Kanzleien
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7 AuFFahrt
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9 Koh/enschuppen 

70 Wasserbehälter
II Brunnen
12 Enzäunung

Bahnstation A normalspurige Eisenbahnstrecke

SchnittA -A

A bb. 2.
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Abb. 5. G esam tan sich t des T a les  a n  de r S te lle  d e r T a lü b erq u eru n g , B lick  flußaufw ärts. T u rm k ra n b rü ck e  zu r H ä lf te  fe rtig , lin k s rü c k w ärts
S ch o tte rau fb e re itu n g  m it E n tn ah m esto llen , rech ts  rü c k w ärts  M ischerhaus.

A bb. 6. B lick flu ß ab w ärts  vom  M ischerhaus gesehen. D ie  zu  b au en d e  B rü ck e  lieg t u n m itte lb a r  an  d e r K ran b rü ck e  au f der f lu ß ab w ärtig en  S e ite
derselben. —  A rb e its s tan d  15. O k to b er 1941. F o t.:  O rth  u. Co.



5.A U C U S T E iN94aU R  J A K L I N  U. K R U G ,  B A U S T E L L E N E I N  R I C H T U N G  E I N E R  R E I C H S A U T O B A H N B R Ü C K E .  2 3 1

!■ o rtsetzu n g vo n  A b b . 5 . D ie  V erbin d un gslin ie  vo m  Fu ß  des bew eglichen K a b e ltu rm e s rechts zum  oberen E n d e  des Sch rägau fzu ges links ergibt  
die H öhenlage der zu kün ftigen  B rü ck en fah rb ah n . —  A rb e its sta n d  15 .  O ktob er 1 9 4 1 .  F o t . O rth  u. Co.

A b b . 7 . T u rm k ran e in  T ä tig k e it  beim  Pfeileraushub. —  A rb e itssta n d  1 5 .  O k tob er 1 9 4 1 .  F o t .:  O rth  u. Co.
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m i t  B e to n  g e f ü ll te  B le c h m u ld e  1,75 m 3 I n h a l t  b e s i tz t .  D a d u r c h ,  
d a ß  d e r  M a s c h in e n tu rm  d ie se s  K a b e lk r a n e s  a u f  e in e r  b o g e n fö r 
m ig e n  S c h ie n e  4 0  m  w e i t  b e w e g lic h  a u s g e b ild e t  i s t ,  e r h ä l t  e r  e in e  
V e r te i lu n g s m ö g lic h k e i t  d e s  B e to n s  a u c h  in  d e r  Q u e r r ic h tu n g .  D e r  
L u f t l in ie n a b s ta n d  d e s  b e w e g lic h e n  T u r m e s  v o m  f e s te n  T u r m  b e t r ä g t  
365 m , d e r  D u r c h h a n g  d e s  T r a g k a b e ls  in  d e r  M it te  14 m . E s  e rg a b  
s ic h  d a h e r  d ie  N o tw e n d ig k e i t ,  d e n  f e s te n  T u r m  a u f  e in  S t a h lb e to n 
g e r ü s t  v o n  13 m  H ö h e  z u  s te lle n ,  so  d a ß  d ie s e r  e in e  G e s a m th ö h e  
v o n  33 m  e r re ic h t .  A lle  3 K r a n e  b e s i tz e n  e in e  L e is tu n g s fä h ig k e i t  
v o n  d u r c h s c h n i t t l ic h  j e  10  m 3 je  S tu n d e ,  z u s a m m e n  30 m 3 S tu n d e n 
le is tu n g . S ie  h a b e n  b e s o n d e rs  a u c h  d e n  V o r te il ,  d a ß  s ie  in  a b 
n o rm a l  g ro ß e n  B a u g ru b e n ,  w ie  s ie  d ie  v o r h a n d e n e n  P f e i le r fu n d a -

d u rc h  d ie  O b e r s te B a u le i tu n g  d e r  R A B  e in  A r b e i te r w o h n la g e r  b e i 
g e s te l l t ,  b e s te h e n d  a u s  5 W o h n b a ra c k e n  u n d  e in e r  W ir ts c h a f ts 
b a ra c k e ,  so  d a ß  a n  f r e m d e n  A rb e i te rn  350 M a n n  u n te r g e b r a c h t  
u n d  v e r p f le g t  w e rd e n  k ö n n e n . F ü r  d ie  M a s c h in e n in s ta n d h a l tu n g  
i s t  e in e  W e r k s t ä t t e  e in g e r ic h te t ,  d ie  3 S c h m ie d e fe u e r  m i t  E le k t r o -  
v e n t i la to r e n ,  4  A m b o sse , e in e  R ic h tp l a t t e  u n d  e in e n  F e d e r h a m m e r  
m i t  d e n  e r fo rd e r l ic h e n  W e rk z e u g e n  u n d  W e r k b ä n k e n  e n th ä l t .  
E in e  S h a p in g m a sc liin e , 2 D r e h b ä n k e ,  2 B o h rm a s c h in e n  n e b s t  
E le k tro s c h w e iß a g g re g a t  u n d  e in e m  D isso u sg a s -S c h w e iß -  u n d  
S c h n e id g e rä t  e rm ö g lic h e n  d ie  D u r c h f ü h r u n g  a u c h  sc h w ie r ig e r  G e- 
r ä te - I n s ta n d s e tz u n g e n  u n d  H e r s te l lu n g e n .  F ü r  d e n  A n tr ie b  d e r  
B o h r g e r ä te  s t e h t  e in  s ta b i le r  K o m p re s so r  m it  d e r  A n s a u g le is tu n g

A bb. 8. B lick flu ß au fw ärts . R ech ts  T eil de r F ö rd e rb ah n  im  F c lse in sch n itt. —  A rb e its s tan d  15. O k to b er 1941. F o t .:  O rth  u. Co.

m e n te  m i t  23 X  15 m  im  G ru n d r iß  b is  z u  12 m  T ie fe  e rg e b e n , 
d ie  H e b u n g  d e s  A u s h u b e s  v o n  d e r  je w e il ig e n  A u s h u b s te l le  a u s  j e d e r  
T ie fe  d u rc h fü h re n ,  so  d a ß  in  d e m  d u r c h  P ö lz u n g  b e e n g te n  R a u m e  
e in e  V e r fu h r  z u m  A u fz u g e  e n t f ä l l t .

D ie  F ö r d e r u n g  d e s  B e to n s  v o n  d e r  M isc h a n la g e  z u r  E in b a u 
s te lle  e r fo lg t  a u f  e in e r  o r t s f e s te n  G le is a n la g e  6 0 0  m m  S p u r  m i t  
Z u g b e tr ie b ,  w o b e i 2 D ie s e llo k o m o tiv e n  v o n  j e  30  P S  S tä r k e  e in 
g e s e tz t  s in d . E n ts p r e c h e n d  d e r  H e b e k r a f t  d e r  T u r m k r a n e  u n d  d e s  
K a b e lk r a n e s  s in d  te i lw e is e  a b n e h m b a r e  B le c h m u ld e n , d ie  m i t  v e r 
le g te m  S c h w e rp u n k t  k o n s t r u ie r t ,  a m  S e il h ä n g e n d  le ic h t  k ip p 
b a r  s in d , te i lw e is e  n o rm a le  M u ld e n k ip p w a g e n  600  m m  S p u rw e i te  
in  V e rw e n d u n g , d ie  s a m t  U n te r g e s te l l  g e h o b e n  u n d  a n  d e r  E in b a u 
s te l le  a b g e s e tz t  im  B e d a r f s fä l le  a u c h  w ie d e r  f a h r b a r  s in d .

S c h lie ß lic h  se i n o c h  e in ig e s  ü b e r  d ie  N e b e n e in r ic h tu n g e n  g e 
s a g t .  F ü r  d ie  U n te r b r in g u n g  u n d  V e rp f le g u n g  d e r  A r b e i te r  i s t

v o n  6 m 3 je  M in u te  in  V e rw e n d u n g . Z u r  S c h ä r fu n g  d e r  G e s te in s 
b o h r e r  d ie n t  e in e  S c h ä rf-  u n d  S ta u c h m a s c h in e  m i t  D r u c k lu f t 
a n t r i e b .  D ie  W a s s e rv e rs o rg u n g  e r fo lg t  d u rc h  e in e  e le k tr is c h e  H o c h 
d r u c k p u m p e  v o n  4 8 0  1 M in u te n le is tu n g  b e i  e in e r  F ö rd e r h ö h e  v o n  
68 m . S ie  e n tn im m t  d a s  W a s s e r  a u s  e in e r  B r u n n e n s tu b e  in  n ä c h 
s t e r  N ä h e  d e s  F lu ß la u f e s  in  d e r  T a lso h le  u n d  p u m p t  e s  in  d e n  
H o c h b e h ä l te r ,  d e r  6 0  m  ü b e r  T a lso h le  l ie g t  u n d  d ie  e in z e ln e n  
V e r te i lu n g s le i tu n g e n  s p e is t .  D e r  fü r  d ie  F ö r d e r b a h n  e r fo rd e r l ic h e  
G lc is s c h o tte r  v o n  rd .  600 0  m 3 w ird  d u rc h  e in e n  S c h o t te r b r e c h e r  
a u s  d e m  g e w o n n e n e n  F e ls a u s h u b  d e r  B a h n tr a s s e  a n  d ie s e r  S te lle  
g e w o n n e n . D ie  V e rso rg u n g  d e r  B a u s te l le  m i t  e le k tr is c h e m  S tro m  
e r fo lg t  v o n  d e r  u n w e i t  g e le g e n e n  H o c h s p a n n u n g s le i tu n g  e in e s  
E le k t r iz i tä ts w e r k e s .  Z w ei T r a n s fo r m a to r e n  v o n  je  200  K V A  
D a u e r le is tu n g  fo rm e n  d e n  H o c h s p a n n u n g s s tr o m  v o n  22 0 0 0  V o lt 
a u f  220  b z w . 380  V o lt  u m .
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ANSATZKONTROLLEN VON ELASTIZITÄTSGLEICHUNGEN.
V o n  D r .- In g . Rudolf La mb erg, B re s la u .  D K  6 2 4 .0 4 1 . 2

R e d u z ie r te  S ta b lä n g e n :  h j =  9 2 ,7 1 ; h '  =  7 1 ,9 5 5 ; s  =  s '
7  0 2

A i  =  92,71  +  — -  (1 .75  +  0 ,25) =  97,99 

7,92

Ü b  e r s i e h t :  E s w erden  G leichungen u n d  R ech en v erfah ren  a n 
gegeben z u r  E rm it tlu n g  de r M atrix su m m e von  a) D re im o m en ten -G le i
chungen , b) G leichungen zu r E lim in a tio n  d e r F o rm än d eru n g , c) D reli- 
w inkelg le ichungen . F e rn e r w ird  e in  V erfah ren  zu r P rü fu n g  d e r  k o n ju 
g ie r te n  M a tr ix  en tw ick elt.

B e i  d e r  A u f lö su n g  v o n  E la s t iz i tä t s g le ic h u n g e n  b e s te h t  d ie  
M ö g lich k e it, d ie  R ic h t ig k e i t  d e r  R e c h n u n g  s tä n d ig  zu  p r ü f e n  u n d  
so  F e h le r  v e r lä ß lic h  zu  v e rm e id e n . A b e r  a lle  G e n a u ig k e it  d e r  
R e c h n u n g  i s t  v e rg e b lic h , w e n n  s ich  sc h o n  in  d ie  a n g e s e tz te n  G le i
c h u n g e n e in e  fa ls c h e  Z ah l e in g e sc h lic h e n  h a t ,  u n d  e s  lo h n t  d ie M iih e , 
d a s  G le ic h u n g ss y s te m  e in e r  k u rz e n  P r ü f u n g  zu  u n te rz ie h e n ,  u m  
e in e  d u rc h  A n s a tz fe h le r  n o tw e n d ig e  W ie d e rh o lu n g  d e r  R e c h n u n g  
z u  v e rm e id e n . E s  s e ie n  d e sw e g e n  H in w e ise  g e g eb e n , w ie  m a n  d ie  
S u m m e  d e r  g e s a m te n  M a tr ix g l ie d e r  u n a b h ä n g ig  v o n  d e n  a n 
g e sc h rie b e n e n  G le ic h u n g e n  e r m i t te ln  k a n n , u m  sie  m it  d e r  d u rc h  
u n m it t e lb a r e s  Z u s a m m e n z ä h le n  g e w o n n e n e n  Z ah l zu  v e rg le ic h e n ,

a) D re im o m e n te n -G le ic h u n g e n .

B e d e u te t  L  d ie  T rä g e r lä n g e  z w isc h en  d e n  ä u ß e r s te n  A u f la g e rn  
u n d  L '  je n e  z w isc h e n  d e n  S te lle n  d e r  ä u ß e r s te n  g e s u c h te n  S tü tz 
m o m e n te ,  so e r g ib t  s ic h  a u s  d e m  A u fb a u  d e r  D re im o m e n te n g le i
c h u n g e n

(1) H U  6 ,k = 2 L + . 4 L' .
D a b e i  i s t  v o ra u s g e s e tz t ,  d a ß  e in  a llfä ll ig e s  K ra g m o m e n t  zu  d e n  
B e la s tu n g s g lie d e rn  g e z ä h lt  w ird , a lso  r e c h ts  v o m  G le ic h h e its 
z e ich e n  s t e h t  u n d  so a u s  d e r  M a tr ix  a u s sc h e id e t.

B e i s p i e l :

--------- -------  - l  -22,00— ------ 1— ----- --*4
— ! — *0 nn _ 1
1 2 3 w 's
- — 6,00— •+•— 5,00-— 4 — — 7,00— - t-  7,00 4 -  553 -

N a c h  G l. (1): Z £ ö ik

A bb. 1.

= 2 ■ 2 2 ,0 0  +  4 -  r<S,oo =  116,00 

M a tr ix

Mj. M , M a M 4

12,00 6 ,00 ____ ____ 18,00
6 ,00 22 ,00 5,00 — 33 ,00

— 5,oo 24 ,00 7 ,00 36 ,00
— ■ — 7,00 22 ,00 29 ,00

=  116 ,00

B. B e re c h n u n g e n  d u rc h  E lim in a tio n  d e r V e rsc h ie b u n g e n .

B e z e ic h n e n  M ,, M , , . . . M n d ie  M o m e n te  fü r  d ie  s ta t is c h  
u n b e s t im m te n  G rö ß e n  X ,  -  1 ,. . .  X  =  r, so  i s t  b e k a n n t l ic h  
(b e i A n n a h m e  e in e s  ü b e ra l l  g le ic h e n  E  u n d  b e i  V e rn a c h lä s s ig u n g  
d e r  W irk u n g  v o n  N o r m a lk r ä f te n ) :

X
A i

J
d x ;

M ,M „ ,

D  :
D a  d ie  D ia g o n a lg l ie d e r  n u r  e in m a l,  a lle  ü b r ig e n  a b e r  z w e im a l in  
d e r  M a tr ix  V o rk o m m e n , i s t  d ie  S u m m e

J-J -(m ; + 2 M 1m , + m ; +  2 M 1m , +

(2) + 2 M , M | . - - - + M 2 )  d x  =

JS 2 7 i i k = / y ( M 1 + M 1 + M , + . . . .  + M n) ! d x .

G l. (2) s t e l l t  a b e r  d ie  V e rsc h ie b u n g sg rö ß e  b e i  g le ic h z e itig e m  A n 
g r if f  a l le r  s ta t i s c h  U n b e s t im m te n  in  d e r  G rö ß e  1 d a r .  M an  h a t  a lso  
d u rc h  A u fs te l lu n g  d e r  G l. (2) d ie  M ö g lic h k e it, d ie  S u m m e  a lle r  
M a tr ix g l ie d e r  sc h n e ll  u n d  e in fa c h  zu  ü b e rp rü fe n .

B e i s p i e l :  E in g e s p a n n te r  R a h m e n  m it  u n g le ic h e n  S tie le n  
u n d  g e b ro c h e n e m  R ie g e l. G e o m e tr is c h e  G ru n d la g e n :  
h ,  =  13 ,40  h 2 =  10 ,40  f =  0 ,5 0  1 =  15 ,80  s =  7 ,92 .
I 0 =  T r ä g h e it s m o m e n t  d e s  R ieg e ls .

A2 7 T 9 5  +  ( T > 75 +  0,25)

7,9
77,23

92,71
+ : (1 ,0  +  0 ,9 2 5 3 7 3  +  0 ,856315  • 2 +  0 ,7 1 8 2 0 0  +

+  0 ,602361) + 7 1 . 9 5 0 ,6 02361  =  58,4405

__, ^

c  ' ~ r1
¿7 2

§ 1
7530 s r

| Sf

1
_±

El

B
- a — b

A z

A s  =

7,92
6

92,71

A:t =
7 E 9 5

(0,5 +  0 ,5  +  1,0) 2 ,64

+  -7jf~  [1 .0  (2 ,0  -1- 0 ,925373) -I- 0,5 (1 ,0  +  

+  2 • 0 ,925373  • 2 +  0 ,7 7 6  119)] = 53.8.U 7 

7 , 9 20 ,7 7 6 l l9
2 "  ' " 6 

+  0 ,7 7 6119) -I- 1 ,0  (0 ,925373  - f  2 • 0 ,7 7 6 1 x 9 )]

[0 ,5  (1 ,0  +  2 • 0 ,9 2 5 3 7 3  • 2 +  

34 ,8066  

M a t r ix :

M r M 2 1 3 ,4 - H

9 7 , 9 9 0 0 2 ,6400 5 3 . 8 3 1 7 154,4617
2 ,6 4 0 0 7 7 ,23000 34 ,8066 114 ,6766

5 3 . 8 3 1 7 34 ,8066 5 8 , 4 4 0 5 147 ,0788

Z M  — 4x6 ,2171

1,975373

D ie  u n m it t e lb a re  E r m i t t l u n g  d e r  M a tr ix s u m m e  a u s  A b b . 2 e  is t :

•  ( 1 , 0 + 2 , 0 + 4 , 0 ) +  - j -  (4 , 0  +  2 , 0 - 1 , 9 2 5 3 7 3  +

+  T 9253732, 2 +  1,925373- 1,776119 +  1.7761192) +
7 1 , 9 5

4-------—  ( i ,7 7 6 i i 9 2 +  1 ,776119  • 1 ,0  +  1,0) = 4 1 6 ,2 1 7 1 .

A u ch  die Su m m e d e r  B e la stu n g sg lied er kan n  le ich t ü b erp rü ft
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w e rd e n  :

2<h

+

M j M , d x  +  

M n M 0 d x  =

: M a M 0 d x

I j  (M j +  M S +  . . .  + M n) M 0 d x .

0 2 =  o , i - ( 1 + 1 ) + 0 ,1 2 5  +  r + ;~ j= =  0 ,5 5 1 5 6 2 5

2 2  iai = 6 • 0,289+2  ■ 0,225+ 1,5 • 0,268+ 6 • 0,60375
+  6 -  0 ,5515625  =  9 ,5 1 7 8 7 .

M a n  e r h ä l t  a lso  d ie  S u m m e  e in e s  B e la s tu n g s fa l le s ,  in d e m  m a n  d ie  
v i r tu e l le  A r b e i t  d e r  K r ä f te  l t .  A b b . a e  b e i  e in e r  F o r m ä n d e r u n g  d e s  
H a u p ts y s te m s  a u s  d e r  g e g e b e n e n  t a t s ä c h l ic h e n  B e la s tu n g  b e 
s t im m t .

B e i s p i e l :  W in d d r u c k  v o n  r e c h t s  a u f  S y s te m  A b b . 2 a , 
d ie  M o m e n te  d e s  H a u p ts y s te m s  s ie h e  A b b . 2 f , d a r a u s

7 .9 2 
6

7 .9 2  
6

<5io

(5 -.n

[2 8 ,0 2  (1 ,0  +  2 -0 ,5 ) + 0 ,5  (2 8 ,0 2 + 2 -4 1 ,5 /1 ) ]  =  147,299 

[0,5 ■ 2 • 28,02  +  0,5 (28,02 +  2 • 41 ,54) +

+  1 ,0  (2 • 4 1 ,5 4  +  5 4 ,08 )] +  71,95 • 54,08

^30 =  ^ [ 2 8 , 0 2 ( 1 , o  +  2 - o ,925373) +  o ,9 2 5 3 7 3 (2 8 ,0 2  +

2885,401

+  2 -  41 ,5 4 ) +  0 ,7 7 6 1 1 9  (54,08 +  2 -  41 ,54) +  

+  {-■ 71,95 • 0 ,7 7 6 1 1 9 - 54,öS = 1639,965 

2<^o =  4672 ,665

2 <5io =  +  [2 8 ,0 2  (2 • 1 ,925373  +  2,0) +  1,925373 (28,02 +

+  2 - 4 1 ,5 4 )  +  1 ,776119  (54,08 +  

7 1 . 9 5
+

4 1 . 5 4 ) 3  +

[1 ,776119  (54,08 +  2 -  40 ,56 ) +  1 , 0 - 2 -  40 ,56 ]

=  4672 ,665  .

B e i  s y m m e tr i s c h e n  T r a g w e r k e n  m i t  g e r a d e r  P fo s te n z a h l  is t  
u n t e r  a s y m m e t r is c h e r  B e la s tu n g

(4 a) 2 2  ] a  | =  12 J J k  +  4  J ^ k c +  3 2 ^ g  +  2 2 k ' ,
u n t e r  s y m m e tr i s c h e r  B e la s tu n g

(4 b) J 5 J ^ | a | = i 2 ^ k + 4 J E /k e + 3 JE,kg -\~(>2k' +  12 +  12 </>e + 6  0 g.

D a r in  s in d  a lle  S u m m e n a u s d rü c k e  ü b e r  je  e in e  T ra g w e rk s h ä lf te  
e r s t r e c k t  m i t  A u s n a h m e  d e s  W e r te s  k ',  d e r  s ich  a u f  d ie  v o n  d e r  
S y m m e tr ie a c h s e  g e s c h n i t t e n e n  S tä b e  b e z ie h t .

S y m m e tr is c h e  T ra g w e rk e  m i t  u n g e r a d e r  P f o s te n z a h l  u n t e r  
s y m m e tr i s c h e r  B e la s tu n g

(4 C) 2 2  | a | = i 2 j ^ k  + 4 2 kcJr 3 2 kg + d J L k

M a tr ix  z u m  T r a g w e r k  A b b . 3.
C. B e re c h n u n g  d u rc h  E lim in a tio n  der 

S c h n ittk rä f te  (D re h w in k e lv e rfa h re n ) .

E s  e m p f ie h l t  s ich , d ie  a b s o lu te  
S u m m e  d e r  M a tr ix g lie d e r  (also  b e i  A u ß e r 
a c h t la s s u n g  a l le r  n e g a t iv e r  V o rze ich en ) 
d e r  P rü f u n g  zu  u n te rz ie h e n ,  d e n n  in  d e r  
a lg e b ra is c h e n  S u m m e  h e b t  s ic h  e in e  R e ih e  
v o n  G lie d e rn  g e g e n s e itig  a u f , w ü rd e  s ich  
a lso  d e r  Ü b e rp rü fu n g  e n tz ie h e n .

W ä h l t  m a n  d ie  in  B e y e r :  S ta t ik  
im  E is e n b e to n b a u ,  2. A u fl., B e r lin  1933,
S. 319 b e n ü tz te n  B e z e ic h n u n g e n  u n d  f ü h r t  z u s ä tz lic h  e in :

2 J 2
k  =  =  p - =  F e s tw e r t  e in e s  S ta b e s ,  u n d  b e z e ic h n e t  in sb e so n d e re

m it  k  d ie  F e s tw e r te  b e id e r s e i ts  e la s t is c h  e in g e s p a n n te r ,  
m i t  k c d ie  F e s tw e r te  e in e r s e i ts  e la s t is c h ,  a n d e r e r s e i t s  s t a r r  e in 

g e s p a n n te r  u n d

m it  k g d ie  F e s tw e r te  e in e r s e i ts  e la s t is c h  e in g e s p a n n te r ,  a n d e r e r 
s e i ts  g e le n k ig  g e la g e r te  S tä b e ,  

b i ld e t  m a n  f e rn e r  a u s  F e s tw e r t  k  u n d  z u g e h ö r ig e m  S ta b d re h w in k e l  
& d ie  P r o d u k te n s u m m c n

<?> =  2  k  #  (2 +  # ) , . .  . ,  e r s t r e c k t  ü b e r  a lle  S tä b e  k
<PC = 2  k c #  (1 +  &),. . . ,  f ü r  a lle  S tä b e  k e u n d
0 g — 2 kg & {2 +  # ) , . . . ,  f ü r  a lle  g e le n k ig  a n g e s c h lo ss e n e n  S tä b e ,
so  e r g ib t  s ic h  d ie  M a tr ix s u m m e  u n m it t e lb a r  a u s  d e m  A u fb a u  d e r  
D re h w in k e lg le ic h u n g :

(4) 2 2  |a | =  6  2  k  +  2 2  ke +  1 , 5  2  kg +  6  $ 6  0 C +  3  •
G e h ö r t  b e i  e in e m  T ra g w e rk  v o n  h ö h e re m  F r e ih e i t s g r a d  e in  S ta b  
m e h re re n  k in e m a tis c h e n  K e t te n  a n ,  so  i s t  s e lb s tv e r s tä n d l ic h  d a s  
P r o d u k t  \i& (2 +  &) b z w . k # ( r + $ )  fü r  a lle  W e r te  #  z u  b i ld e n  
u n d  in  d ie  P ro d u k te n s u m m e  0  e in z u b e z ie h e n .

B e i s p i e l :  I m  T r a g w e rk  (A b b . 3) s in d  d ie  S ta b lä n g e n  u n d  
e in g e k la m m e r t  d ie  z u g e h ö r ig e n  S ta b f e s tw e r te  a n g e g e b e n .

2  k  =  0 ,1 0 0 + 0 ,0 8 3  + 0 , 0 5 0 + 0 ,0 5 6  =  0 ,2 8 9  
J [ ) k e =  0 ,1 0 0  + 0 ,1 2 5  = 0 ,2 2 5
2 k e — 0,125  + 0 ,1 4 3  =  0 ,2 6 8

A B C D I I I Z |a |

— 0 , 6 9 9 5 -—0 ,1000 — 0,0560 — + 0 ,3 0 0 0 + 0 ,1 6 8 0 1 , 3 2 3 5

— 0 ,1 0 0 0  ' — 0,8305 — — 0 ,0 8 3 0 + 0 ,4 6 8 7 5 + 0 , 3 7 3 5 1 + 5 5 7 5

— 0 ,0 5 6 0 — --- 0 ,2120 — 0 ,0 5 0 0 — + 0 ,1 6 8 0 0 ,4 8 6 0
— — 0 ,0830 — 0 ,0 5 0 0 — 0 ,2 6 6 0 — +  0 , 3 7 3 5 0 , 7 7 2 5

+  0 ,3 0 0 0 +  0 ,46875 — — — 1,77187 — 2,54062
+  0 ,1 6 8 0 + 0 , 3 7 3 5 +  0 ,l6 8 0 +  0 , 3 7 3 5 — — 1,4565 2 , 5 3 9 5

2 2  M  =  9 ,5 1 7 8 7

u n te r  a s y m m e tr is c h e r  B e la s tu n g

f 2 2 \a-\ —12 2  k  + 4  2  k e + 3  2 1+ + 2 2 k "  + 1 2  0  + 1 2  <Pe
(4 0 ) 1 + 6 <3>g + 6 ® " + 6 Ö > ;'+ 3 ® " g .

k '  b e z ie h t  s ic h  a u f  d ie  a n  d ie  S y m m e tr ie a c h s e  s to ß e n d e n , k "  u n d  
0 "  a u f  d ie  in  d e r  A ch se  l ie g e n d e n  S tä b e ,  d ie  ü b r ig e n  k  u n d  0  s in d  
ü b e r  e in e  T r a g w e rk s h ä lf te  z u  e r s t r e c k e n .

D . P rü f u n g  d e r  k o n ju g ie r te n  M a tr ix .

J e d e  R e ih e  d e r  k o n ju g ie r te n  M a tr ix  l ä ß t  e in e  G le ic h u n g  d e r  
S ta m m a tr ix  g le ic h  1, a lle  ä n d e r n  g le ic h  o  w e rd e n . F o lg lic h  g ib t  
je d e  R e ih e  d e r  k o n ju g ie r te n  M a tr ix  m it  d e n  z u g e h ö rig e n  W e r te n  
Z a  m u lt ip l iz ie r t  e b e n fa lls  d e n  W e r t  1. B i ld e t  m a n  d ie  R e ih e n 
su m m e  d e r  k o n ju g ie r te n  M a tr ix  u n d  m u lt ip l iz ie r t  je d e  m i t  d e m  
e n ts p r e c h e n d e n  2  a , so  m u ß  d ie  S u m m e  d e r  P r o d u k te  d ie  Z a h l n , 
d . i. d ie  A n z a h l  d e r  G le ic h u n g e n , e rg e b e n .

So i s t  z .B .  d ie  zu  B e i s p ie l !  g e h ö rig e  k o n j .  M a tr ix :

5 T =

0,0 9 7 3 3 8 ----0,028 O O 00

vOOOo“ 4 3 2 —̂ 0 ,002  047
— 0,028 008 + O O Gr» ON 0 17 --- 0 ,012 864 + 0 ,0 0 4  093
+ 0 ,0 0 6 4 3 2 --- 0 ,0 1 2 864 + 0 ,0 4 8 883 — 0 ,0 1 5  5 5 4

----0 ,002 O47 + 0 ,0 0 4 093 ----0 ,015 5 5 4 + 0 ,0 5 0  404

0 , 0 7 3 7 1 5 0 ,0 1 9 23s 0 ,0 2 6 897 0 ,0 3 6  896

0

-g -  0 ,125  + 0 ,1 4 3  

= 0 ,0 5 6 -  (2 +  1) +  0 ,083  ■| ( 2 +  | )  =  0 ,60375

P ro b e :  18 ,00  • 0 ,0 7 3 7 1 5  =  1 ,3 2 6 8 7 0
3 3 .0 0 - 0 ,0 1 9 2 3 8  = 0 ,6 3 4 8 5 4  
36 ,00  - 0 ,0 2 6 8 9 7  =  0 ,9 6 8  292
2 9 .0 0 - 0 ,0 3 6 8 9 6  =  1 ,0 6 9 9 8 4

a rwDrv-VD



D ER BAUINGENIEUR
5. AUGUST 1942. D Ü C K E R ,  B O D E N  K O L L O I D E  U N D  I H R  V E R H A L T E N  B E I  F R O S T . 235

UBER „BODENKOLLOIDE“ UND IHR VERHALTEN BEI FROST.
V o n  D r .  A. Dücker, B e r lin .

I n  e in e m  A u fs a tz  ü b e r  , ,d ie  F ro s ts c h ie b u n g  im  B o d e n  u n d  d e r  
n e u z e it l ic h e  S t r a ß e n b a u "  e n tw ic k e l t  A . S c h  111 i d  (1942) G e d a n 
k e n  u n d  V o rs te l lu n g e n  ü b e r  d ie  E n ts te h u n g  u n d  W irk u n g  d es  
B o d e n f ro s te s ,  d ie  n ic h t  u n w id e rs p ro c h e n  b le ib e n  k ö n n e n , d a  h ie ra u s  
f ü r  d ie  P r a x i s  S c h lu ß fo lg e ru n g e n  g e zo g e n  w e rd e n , d ie  m i t  d e r  
b is h e r ig e n  A n s c h a u u n g  ü b e r  d a s  W e s e n  d e r  f ro s tg e fä h r l ic h e n  u n d  
n ic h t f r o s tg e f ä h r l ic h e n  B ö d e n  im  W id e r s p ru c h  s te h e n .

B e k a n n t l ic h  h a t  im  S t r a ß e n b a u  z u r  B e s t im m u n g  d e r  F r o s t 
g e f ä h r l ic h k e i t  e in e s  B o d e n s  d a s  K r i t e r iu m  v o n  A . C a  s a  g  r  a  n  d  e 
(1934) a llg e m e in e  A n w e n d u n g  g e fu n d e n . H ie rn a c h  k ö n n e n  b e i  
e in e m  u n g l e i c h f ö r m i g e n  B o d e n  u n t e r  d e r  V o ra u s s e tz u n g  
d e s  W a s s e rn a c h s c h u b s  F r o s th e b u n g e n  a u f t r e te n ,  w e n n  e r  m e h r  
a ls  3 G e w ic h ts p ro z e n te  v o n  d e r  K o rn g rö ß e  u n t e r  0 ,0 2  m m  e n th ä l t .  
B e i  s e h r  g l e i c h f ö r m i g e n  B ö d e n  t r e t e n  e r s t  d a n n  n e n n e n s 
w e r te ,  d . h . fü r  d ie  S t r a ß e n d e c k e  s c h ä d lic h e  F r o s tw ir k u n g e n  a u f ,  
w e n n  sic  v o n  d e r  K o rn g rö ß e  u n t e r  0 ,0 2  m m  ü b e r  xo G e w ic h ts 
p r o z e n te  a u fw e is e n  (A b b . 1). D ie se s  a u c h  in  d e r  a m t l ic h e n  ,,A u s -

“  S t l S S U i t

ID

A bb. 1. F ro s tk r i te r iu m  nach  A. C asagrande.

g ä b e  d e r  A n w e isu n g  f ü r  d ie  D u r c h fü h ru n g  d e r  b o d e n k u n d lic h e n  
V o r a r b e i te n  u n d  fü r  d ie  A u s fü h ru n g  d e r  E r d a r b e i t e n “  (B e rlin  
1938) E in g a n g  g e fu n d e n e  u n d  in  d e r  P r a x i s  so w o h l d e s  e u ro p ä is c h e n  
a ls  a u c h  a m e r ik a n is c h e n  S t r a ß e n b a u s  t a u s e n d f a c h  b e s tä t ig te  u n d  
e rw ie s e n e  F r o s tk r i t e r iu m  w ir d  v o n  S c h m i d  a ls  „ u n m ö g lic h "  
a b g e ta n .  N a c h  ih m  g e n ü g t  sc h o n  d a s  V o rh a n d e n s e in  e in e s  e in z ig e n  
K o l l o i d s  im  B o d e n , u m  „ F ro s ts c h ie b u n g e n  u n d  E is n a d e ln  
v o n  u n b e g r e n z te r  L ä n g e "  h e rv o rz u b r in g e n ,  d ie  d u rc h  d e n  b e im  
Q u e lle n  a u s g e lö s te n  „ a k t iv e n  o s m o tis c h e n

D K  6 2 4 . 1 3 1 .2 2 1 : 4 3 5

a b h ä n g ig  i s t  v o n  d e r  N a t u r  d e r  in  ih m  v o r k o m m e n d e n  T o n 
m i n e r a l i e n .  E s  s in d  d ie s e s  M in e ra lie n , d ie  e in e m  b in d ig e n  
B o d e n  je n e  ty p is c h e n  „ T o n “ -E ig e n s c h a f te n ,  w ie  P l a s t i z i t ä t ,  K o h ä 
s io n  usw . v e r le ih e n .  C h e m isc h  h a n d e l t  e s  s ic h  b e i  ih n e n  s t e t s  u m  
w a s s e rh a lt ig e  A lu m in iu m s i l ik a te ,  d ie  n a c h  e le k tro n e n m ik ro s k o p i
sc h e m  B e fu n d  in  B lä t tc h e n f o r m  a u f t r e te n  u n d  in  S c h ic h te n g i t te r n  
k r i s ta l l i s ie r e n .  W ie  a u s  d e r  Z u s a m m e n s te l lu n g  d e r  K e n n z e ic h e n  
d e r  d r e i  w ic h tig s te n  T o n m in e r a lg r u p p e n  a u f  Z a h le n ta f e l  1 h e r v o r 
g e h t,  w e ise n  s ie  e n tw e d e r  e in  s t a r r e s  o d e r  z ie h h a rm o n ik a a r t ig  a u s 
w e i tb a r e s  K r i s t a l l g i t t e r  a u f  (E  n  d  e  1 1  u n d  M i ta r b e i te r  1933).

D ie  f ü r  d a s  p h y s ik a lis c h e  V e r h a l te n  e in e s  b in d ig e n  B o d e n s  
a u s s c h la g g e b e n d e n  u n d  v e r b r e i te s te n  T o n m in e ra l ie n  s in d  d e r  
K a o l i n i t ,  d e r  M o n t m o r i l l o n i t  u n d  d ie  G ru p p e  d e r  
g l i m m e r a r t i g e n  T o n m in e ra l ie n .  D e r  B e id e l l i t ,  N o n t r o n i t ,  
H a l lo y s i tu .  a .  so w ie  d ie  H y d r a te ,  H y d r a r g i l l i t  u n d  E is e n h y d ro x y d e  
s in d  v o n  g e r in g e r e r  B e d e u tu n g .

A lle  T o n m in e ra l ie n  b e s i tz e n  e n ts p re c h e n d  d e r  h o h e n  D is p e r s i 
t ä t  in fo lg e  ih r e r  g e r in g e n  K r is ta l lg rö ß e  e in e  s e h r  g ro ß e  f re ie  O b e r 
f l ä c h e n h a u t ,  a n  d e r  a u s t a u  s c h  f ä h i g e  K a t io n e n  w ie  
C a lc iu m , N a t r iu m ,  K a l iu m , M a g n e s iu m  a ls  so g . „ S c h w a r m 
io n e n “ s i tz e n , d ie  d u r c h  O b e r f lä c h e n k r ä f te  g e b u n d e n  s in d .  D ie  
M en g e  u n d  d ie  c h e m isc h e  N a tu r  d ie s e r  a d s o r b ie r te n ,  d is s o z ia t io n s 
f ä h ig  g e b u n d e n e n  B a s e n  b e d in g e n  n u n  d ie  Q u e llu n g s e rs c h e in u n g e n  
e in e s  B o d e n s  im  W a s se r . I h r e  M en g e , d ie  c h e m isc h  b e s t im m t  w e r 
d e n  k a n n ,  b e z e ic h n e t  m a n  a ls  S -W e rt ,  d e r  in  M il l iä q u iv a le n t  fü r  
j e  100 g  t r o c k e n e n  T o n s  a n g e g e b e n  w ird .  N a c h  E  n  d  e  1 1  (1941) 
b e tr a g e n  d ie se  W e r te ,  w ie  a u f  Z a h le n ta fe l  1 w ie d e rg e g e b e n , b e i  
K a o l in i t  3— 15, b e i  g l im m e r a r t ig e n  T o n m in e r a l ie n  e tw a  25— 35 
u n d  b e i  M o n tm o r il lo n it  80— 100  m g /Ä q u iv a le n t .

I m  a llg e m e in e n  k a n n  m a n  a n n e h m e n ,  d a ß  m i t  s te ig e n d e m  
S -W e r t  d a s  Q u e llu n g s v e rm ö g e n  z u n im m t u n d  b e i V o rh a n d e n s e in  
v o n  e in w e r t ig e n  K a t io n e n ,  b e so n d e rs  b e i  N a t r iu m ,  p r a k t i s c h  a m  
g r ö ß te n  is t .

In fo lg e  se in e s  z ie h h a r m o n ik a a r t ig  a u f w e i tb a r e n  K r i s t a l lg i t t e r s  
v e r m a g  d e r  M o n tm o r il lo n it  n o c h  a u ß e rd e m  z w isc h e n  se in e  S c h ic h t 
e b e n e n p a k e te  W a s s e r  a u fz u n e h m e n ,  w o d u rc h  s ic h  s e in  S c h ic h t
e b e n e n a b s ta n d  n a c h  E n d e l l  (1941) v o n  u r s p rü n g l ic h  10  A a u f  

~  30  Ä (1 Ä =  1 A n g s trö m  =  i o -8 c m  =  0 ,1  m  f f ,  i m  / i  —

=  0 ,0 00001  m m )
a u f w e i te t .

D r u c k "  e r z e u g t  w e rd e n .
I m  n a c h fo lg e n d e n  so ll n u n  g e z e ig t 

w e rd e n , d a ß  S c h m i d  v o n  A n s c h a u 
u n g e n  ü b e r  d a s  W e s e n  d e r  B o d e n k o llo id e  
a u s g e h t ,  d ie  n a c h  u n s e r e r  h e u tig e n  K e n n t 
n is  n ic h t  v e r t r e tb a r  s in d .

B e k a n n t l ic h  k a n n  je d e r  S to f f  in  k o l
lo id a le m  Z u s ta n d  in  E r s c h e in u n g  t r e t e n ,  
w e n n  s e in  Z e r te i lu n g s -  o d e r  D is p e r s i tä t s 
g r a d  d ie  D im e n s io n e n  v o n  2 • io ~ 4 c m  b is  
i o -7 c m  D u rc h m e s s e r  (= 2 /1  b is  x m fi) a n 
n im m t .  S c h m i d  g e h t  b e i  s e in e r  „ F r o s t 
s c h ie b u n g s th e o r ie “  v o n  d e r  V o ra u s s e tz u n g  
a u s ,  d a ß  a lle  K o llo id e  b e i  B e n e tz u n g  m it
W a s s e r  q u e lle n .  E r  n im m t  a lso  a n ,  d a ß  d ie  B o d e n te i lc h e n , 
g a n z  g le ic h  w ie  ih r  C h e m ism u s  b e s c h a f fe n  is t ,  d ie  F ä h ig k e i t  
d e s  Q u e lle n s  a u fw e is e n , s o b a ld  s ie  s ich  im  B e re ic h  d e s  k o llo id e n  
Z u s ta n d e s  b e f in d e n .  B e r e i t s  d ie se  A n n a h m e  v o n  S c h  m i  d  , d ie  
d a s  G r u n d e le m e n t  s e in e r  th e o r e t i s c h e n  A b le itu n g  d a r s te l l t ,  z e ig t, 
d a ß  e r  ü b e r  d ie  N a t u r  d e r  T o n e  o d e r  b in d ig e n  B ö d e n  —  d e n n  n u r  
u m  so lc h e  h a n d e l t  e s  s ic h  j a  im  k o l lo id d is p e rs e n  S y s te m  —  v o n  
ü b e r h o l te n  V o rs te l lu n g e n  a u s g e h t .  G la u b te  n o c h  A t t e r b e r g  
(1913), d a ß  m a n  je d e m  G e s te in  u n d  M in e ra l  d u rc h  e n ts p re c h e n d e s  
Z e rm a h le n  d ie  E ig e n s c h a f te n  v o n  T o n e n  g e b e n  k ö n n te ,  so  w issen  
w ir  h e u te  a u f  G ru n d  v o n  R ö n tg e n -F e in g e fü g e -  u n d  k o llo id c h e m i
s c h e n  U n te r s u c h u n g e n ,  d a ß  d ie  sog . Q u e llfä h ig k e it  e in e s  B o d e n s

Z a h le n ta f e l  1. K e n n z e i c h e n  d e r  w i c h t i g s t e n  T o n m i n e r a l g r u p p e n .

T o n m in era lg ru p p e K ris ta llg itte r C hem ische F orm el S -W ert

I .  K a o l i n i t g r u p p e
z. B . K a o l in i t ,  H a l lo y s i t  u . a .

s t a r r A L 0 3 • 2 S i0 2 • n H 20 3 —  iS

I I .  M o n t m o r i l l o n i t g r u p p e  
z. B . M o n tm o r il lo n it ,  B e id e l
l i t ,  N o n t r o n i t  u . a .

z ie h h a rm o 
n ik a a r t ig

A l, 0 3 • 4 S iO , • H 20  +  nH oO  
o d e r

(S i8 O 20 • Al., • (O H ),) +  nl-1 , 0

80— 100

I I I .  G l i m m e r a r t i g e  T o n 
m i n e r a l g r u p p e  
z. B . U l i t  u . a .

s t a r r e tw a  (S i7 A lO ,,, • Al., • (O H ) ,)K 2 5 — 3  S

S o m it  e r g ib t  s ich , d a ß  d e r  D is p e rs io n s g ra d  k e in  K e n n z e ic h e n  
d e s  s o r p t iv e n  V e rh a l te n s  g e g e n ü b e r  W a s s e r  is t .  B e i g le ic h e m  F e in 
h e i t s g r a d  w e ise n  c h e m isc h  v e rs c h ie d e n  a u f g e b a u te  S u b s ta n z e n  e in e  
v ö l lig v e rs c h ie d e n e  W a s s e rb in d u n g  a u f .  D ie  A n n a h m e  v o n  S c h m i d ,  
d a ß  „ d a s  M a ß  d e r  Q u e llu n g  m i t  k le in e r  w e rd e n d e m  K o rn  g e n a u  
so z u n im m t w ie  d ie  k a p i l la r e  S te ig h ö h e “ , i s t  a lso  n i c h t  z u tr e f f e n d .

E in e n  v e r s u c h s m ä ß ig e n  A n h a l ts p u n k t  ü b e r  d ie  M en g e  u n d  
G e sc h w in d ig k e it  d e s  a u fg e n o m m e n e n  W a s se rs , ü b e r  D ic k e  u n d  
D ru c k v e rh ä l tn is s e  in  d e n  W a s s e rh ü l le n  b e i  to n ig e n  B ö d e n  e r h ä l t  
m a n  d u rc h  d ie  B e s t im m u n g  d e s  im  E n d z u s ta n d  a u fg e n o m m e n e n  
W a s se rs  =  w « .  Ü b e r  d ie  D u r c h f ü h r u n g  d e s  V e rsu c h e s  se i a u f  d ie  
A r b e i te n  v o n  E n d e l l  u n d  M i ta r b e i te r  (1938) v e rw ie se n .
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Z a h le n ta fe l  2. I m  E n s l i n - G e r ä t  g e m e s s e n e  a  u  f  - 
g e n o m m e n e  f f a s s e r m e n g e  u n d  T e i l c h e n 
g r ö ß e n  k r i s t a l l i s i e r t e r  B o d e n m i n e r a l i e n  

n a c h  E  n  d  e  1 1  1941.

K ris ta llis ie rte s
B o denm ineral

aufgenom m ene 
W asserm enge 

\vM bezogen auf 
(las T ro ck en 
gew icht in  %

T eilchengröße 
in  /<

N a - B e n t o n i t ............................... 600— 700 1 0 0 %  <  2
M in e ra lg e m e n g e . . . f 1 : 1 260 e tw a  9 0 %  <  2
Q u a rz  : N a - B e n to n i t  < 7 : 3 160 8 5 %  <  2

l 9  : 1 75 8 0 %  <  2
C a - B e n t o n i t ............................... 200— 300 1 0 0 %  <  2
K a o l i n ......................................... 90 7 0 %  <  2
Q u a rz m e h l  ............................... 29 2— 10
S p e r g a u e r  S ilb e r s a n d  . . . 27 ü b e rw ie g e n d  100—300

W ie  a u s  d e n  a u f  Z a h le n ta fe l  2 w ie d e rg e g e b e n e n , im  sog . 
E n s l in - G e r ä t  e r z ie l te n  E rg e b n is s e n  v e rs c h ie d e n e r  B o d e n m in e ra l ie n  
u n d  M in e ra lg e m isc h e  h e rv o rg e h t ,  i s t  w « , f a s t  a u s sc h lie ß lic h  d u rc h  
d ie  c h e m isc h e n  K r ä f te  d e r  g e b u n d e n e n  I o n e n  b e d in g t .  D e r  E in 
f l uß  d e r  a u fg e n o m m e n e n  W a s se rm e n g e  v o m  D is p e rs io n s g ra d  d e s  
M a te r ia ls  i s t  g e r in g  u n d  s t e ig t  m i t  z u n e h m e n d e m  F e in h e i t s g r a d  
n u r  w en ig . W ä h re n d  d e r  g ro b e  S p e r g a u e r  S i lb e rs a n d  b is  z u  2 7 %  
W a s s e r  a u f n im m t,  b e t r ä g t  d e r  W a s s e rg e h a lt  b e im  g le ic h fa l ls  n i c h t 
q u e lle n d e n  Q u a rz m e h l v o n  d e r  K o rn g rö ß e  2— 10 /i n u r  2 9 % . B e i  
d e n  T o n m in e ra l ie n  n im m t  d e r  K a o l in i t ,  d a s  M in e ra l  d e r  K a o lin e , 
in fo lg e  s e in e r  g e r in g e n  A n z a h l a n  S c h w a rm io n e n  „ n u r "  b is  zu  9 0 %  
W a s s e r  a u f .  M o n tm o r il lo n it ,  d a s  M in e ra l d e r  B e n to n i te ,  z e ig t  
je d o c h  d a s  g r ö ß te  W a s s e ra u fn a h m e v e rm ö g e n  b is  z u  7 0 0 % , d a  e r  
e in m a l  e in e  g ro ß e  Z a h l a u s ta u s c h f ä h ig e r  K a t io n e n  a u f w e is t  u n d  
z u m  a n d e r e n  a u c h  n o c h  im  G e g e n s a tz  z u m  K a o l in i t  i n n e r k r i s t a l l in  
W a s s e r  a u f n e h m e n  k a n n .  A u ß e rd e m  i s t  je w e ils  d e r  W a s s e rg e h a lt  
a m  g r ö ß te n ,  w e n n  a ls  a u s ta u s c h fä h ig e s  K a t io n  N a t r iu m  v o r l ie g t .  
Q u a rz z u s a tz  z u  d e n  T o n m in e r a l ie n  s e t z t  n a tu r g e m ä ß  d ie  W a s s e r 
a u f n a h m e f ä h ig k e i t  h e r a b .  Z u s a m m e n g e fa ß t  e r g ib t  s ic h  s o m it,  d a ß  
„ d e r  W a s s e r h a u s h a l t  d e r  b in d ig e n  B ö d e n  n ic h t  n u r  v o n  d e r  G rö ß e  
d e r  f e in s te n  T e i lc h e n , s o n d e r n  v ie lm e h r  v o n  d e m  V e r h ä l tn is  d e s  
Q u a r z a n te i l s  z u  d e n  T o n m in e r a l ie n  b e s t im m t  i s t "  (E  n  d  e  1 1  1941 
S. 2 04).

W ie  n u n  d ie  z a h lr e ic h e n  U n te r s u c h u n g e n  v o n  E n d e i l  u n d  
s e in e n  M i ta r b e i te r n  (1938— 1939) g e z e ig t  h a b e n ,  s te h e n  d ie  b o d e n 
p h y s ik a lis c h e n  E ig e n s c h a f te n ,  w ie  V e rd ic h tu n g , R e ib u n g ,  D u r c h 
lä s s ig k e it ,  A u s ro ll-  u n d  F lie ß g re n z e  in  e n g e m  Z u s a m m e n h a n g  zu  
d e m  k o llo id c h e m isc h e n  u n d  rö n tg e n g ra p h is c h e n  W e s e n  d e r  T o n 
m in e ra l ie n .

Z a h le n ta fe l  3. K e n n z e i c h n e n d e  E i g e n s c h a f t e n  
S t o f f e s  n a c h  E n d e  1 1  (1938).

A u c h  d ie  v o m  V e r fa s s e r  (D  ii c k  e  r  1940) d u r c h g e f ü h r te n  
F r o s tv e r s u c h e  ze ig en , d a ß  d ie  f ro s tg e fä h r l ic h e n  E ig e n s c h a f te n  b e i 
to n ig e n  B ö d e n  s t e t s  v o n  d e r  N a t u r  d e s  T o n m in e ra ls  u n d  d e r  Q u a rz 
m e n g e  a b h ä n g ig  s in d . D e n  U n te r s u c h u n g e n  la g e n  d ie  g le ic h e n  
A u s g a n g s s to f fe  z u g ru n d e , d ie  a u c h  b e i d e n  A r b e i te n  v o n  E  n  d  e  1 1  

u n d  M i ta r b e i te r n  (1938) V e rw e n d u n g  f a n d e n .  I h r e  k e n n z e ic h n e n 
d e n  E ig e n s c h a f te n  s in d  a u f  Z a h le n ta fe l  3 w ie d e rg e g e b e n .

S ie  w u rd e n  so w o h l in  r e in e m  Z u s ta n d  a ls  a u c h  in  M isc h u n g e n  
m i t  Q u a rz m e h l  im  V e r h ä l tn is  v o n  9 : 1 ,  7 : 3  u n d  1 : 1 im  G e 
f r ie r s c h r a n k  s y s te m a t i s c h e n  V e rs u c h s re ih e n  u n te rw o rfe n .  H in 
s ic h tl ic h  d e r  V e rs u c h s m e th o d e  s e lb s t  se i a u f  d ie  O r ig in a la rb e i t  
(D  ü  c  k  e  r  1939) v e rw ie s e n .

D ie  in  d ie s e m  Z u s a m m e n h a n g  in te re s s ie re n d e n  E rg e b n is s e  
s in d  in  Z a h le n ta fe l  4  u n d  A b b . 2 u n d  3 z e ic h n e r is c h  z u r  D a r 
s te l lu n g  g e b ra c h t .  S ie  ze ig en , d a ß  d a s  D ö r e n t ru p e r  Q u a rz m e h l a ls  
n ic h tq u e l le n d e r  S to f f  d ie  g r ö ß te  F r o s th e b u n g s g e s c h w in d ig k e i t  a u f 
w e is t .  I m  G e g e n s a tz  h ie rz u  v e r h ä l t  s ic h  d e r  a m  s t ä r k s t e n  q u e lle n d e

Z a h le n ta f e l  4. E r g e b n i s s e  d e r  b e i  e i n e r  T e m p e 
r a t u r  v o n  — 15° C d u r c h  g e f ü h r t e n  G e f r i e r 

v e r s u c h e  (n a c h  D ü c k . e r  1939 /4 0 ).
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D ö r e n t r u p e r  Q u a rz m e h l 61,5 23.7 6,85 17,5 2 8 , 5 30
Q u a rz m e h l 9  : 1 8 4 . 3 30,8 6 ,34 17 26,4 35

7  : 3 9 .U7 5 3 5 . 7 6 ,60 18 2 7 , 5 42
K a o lin 1 ; 1 9 4 . 5 3 5 , 2 6 ,18 17 2 5 , 7 48

0  : 1 *4 9 . 5 50,9 6,05 *2 , 5 25,2 70

Q u a rz m e h l 9  : 1 7 7 . 8 4 4 , 0 3,72 15 * 5 , 5 45
7  : 3 70,1 6 7 , 5 0 ,63 17 2 ,6 70

C a -B e n to n i t 1 : 1 103,5 103,2 0 ,53 15,5 2,2 9 0
0  : 1 *7 * . 5 1 9 4 , 0 0 ,4 9 13,5 2,0 300

Q u a rz n ie h l 9  : 1 5 6 , 5 4 6 ,9 2,11 21 8,8 75
7  : 3 7 7 , 4 92,5 0 ,77 l8 3 , 2 1 6 0

N a - B e n to n i t 1 : 1 108,5 1 *7,9 0 ,6 0 l8 2 , 5 2 6 0

0  : 1 2 5 9 ,0 266,5 0 ,6 7 1 4 2,8 700

N a - B e n to n i t  d e m  F r o s t  g e g e n ü b e r  f a s t  in d if f e r e n t .  E in  z u s ä tz 
l ic h e r  W a s s e rn a c h s c h u b  w ä h r e n d  d e s  G e fr ie re n s  z u r  je w e ilig e n  
F ro s tg re n z e  —  d a s  c h a r a k te r i s t is c h e  K e n n z e ic h e n  a l le r  f r o s t 
g e fä h r l ic h e r  B ö d e n  —  f in d e t  n ic h t  s t a t t .  D e r  im  V e rg le ic h  z u m  

B e n to n i t  n u r  n o c h  w e n ig  q u e lle n d e  S p e r 
g a u e r  K a o lin  v e r m a g  b e r e i ts  F r o s th e b u n 
g e n  h e rv o rz u b r in g e n ,  d ie  n u r  w e n ig  u n t e r 
h a lb  d e r  G rö ß e n o rd n u n g  d e s  Q u a rz m e h le s  
l ie g e n . B e t r ä c h t l ic h e  W a s s e rm e n g e n  w e r 
d e n  b e i  ih m  w ä h re n d  d e s  G e f r ie re n s  z u r  
F r o s tz o n e  g e f ö rd e r t ,  w a s  s ic h  a u s  d e m  V e r 
g le ic h  d e r  W a s s e r g e h a ltw e r te  im  u n g e -  
f ro re n e n  ( =  5 0 ,9 % ) u n d  im  g e f ro re n e n  
B o d e n  ( =  1 4 9 ,5 % ) o h n e  w e i te r e s  e r s e h e n  
l ä ß t  (vg l. Z a h lc n ta fc l  4).

Q u a i 'z m e h lz u sa tz  e r h ö h t  d ie  F r o s t 
h e b u n g s g e s c h w in d ig k e it  b e i  a lle n  T o n 
m in e ra l ie n ;  d ie s  b e d e u te t ,  d a ß  m i t  a b n e h 
m e n d e r  Q u e l lf ä h ig k e i t  o d e r  a u c h  a b n e h 
m e n d e m  W a s s e rb in d e v e rm ö g e n  d ie  f ro s t-  
g e fä h r l ic h e n  E ig e n s c h a f te n  e in e s  k o llo id 
d is p e r s e n  S y s te m s  z u n e h m e n . W ie  a u s  
d e r  G e g e n ü b e rs te llu n g  d e r  E n s l in w e r te  u n d  
d e r  e r z ie l t e n  F r o s th e b u n g s b e t r ä g e  (Z a h le n 
t a f e l  4) u n d  a u s  d e r  g ra p h is c h e n  D a r s te l 
lu n g  d ie s e r  W e r te  (A b b . 4) h e r v o rg e h t ,

d e s  A u s g a n g s -

B ezeichnung F e in h e it M ineralzusam m en-
se tzu n g

S -W e rt je  100 g 
tro ck e n en  T ons

R ö n tg e n g itter

I .  N i c h t q u e l l e n d e  S t o f f e .

D ö r e n t ru p e r 3 0 %  0 ,0 2  m m Q u a rz 0
Q u a rz m e h l 6 0 %  0 ,0 2 —

0 ,0 0 2 m m
1 0 %  0 ,0 0 2 m m

I I .  Q u e l l e n d e  S t o f f e .

S p e rg a u e r 3 0 %  2— 20/1 K a o l in i t 3 — iS
K a o l in 7 0 %  < 2 /1 ü b e rw ie g e n d  C a
C a -B e n to n i t 100%  < 2 / 1 M o n tm o r il lo n it 100

ü b e rw ie g e n d  C a

N a - B e n to n i t 1 0 0 %  < 2 / 1 M o n tm o r il lo n it 100
d a v o n  30 N a

s t a r r e s
S c h ic h te n g i t te r

ü n d im e n d io n a l
q u e lle n d e s

S c h ic h te n g i t te r
e in d im e n d io n a l

q u e lle n d e s
S c h ic h te n g it te r
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b a u  s c h ä d lic h e n  F o lg e n  in n e r h a lb  d e r  e in z e ln e n  T o n m in e r a l 
r e ih e n  g e s e tz m ä ß ig  a b .

D ie  v o r s te h e n d e n  E rg e b n is s e  s t e h e n  n u n  m i t  d e r  v o n  S c  h  m  i d  
v e r t r e te n e n  A n s c h a u u n g  ü b e r  d a s  W e s e n  d e r  „ F ro s ts c h ie b u n g “  in  
v ö llig e m  W id e r s p ru c h . M ü ß te n  d o c h  n a c h  s e in e r  M e in u n g  d ie  
q u e ll f ä h ig e n  „ K o llo id e "  b e i  F r o s t  fü r  d e n  S t r a ß e n b a u  d ie  g r ö ß te n  
s c h ä d lic h e n  A u s w irk u n g e n  z e ig e n . D e r  q u e lle n d e  K o l lo id a n te i l  
e in e s  B o d e n s  i s t  a b e r  n ic h t ,  w ie  a u s  d e n  o b e n  w ie d e rg e g e b e n e n  V e r
su c h se rg e b n is s e n  e in d e u t ig  h e rv o rg e h t ,  im s ta n d e ,  „ E is n a d e ln  v o n  
u n b e g r e n z te r  L ä n g e  z u m  W a c h s e n “ zu  b r in g e n .  E r  f ö r d e r t  n ic h t  
d a s  W a c h s tu m  v o n  E is lin se n , s o n d e rn  ü b t  v ie lm e h r  a u f  d e n  W a s s e r 
z u f lu ß  e in e n  h in d e r n d e n  E in f lu ß  a u s .

D a  s ic h  s o m it  d e r  K e r n p u n k t  d e r  T h e o r ie  v o n  S c h m i d  ü b e r  
d ie  „ F r o s ts c h ie b u n g "  im  B o d e n  a ls  u n r ic h t ig  e rw e is t ,  e r ü b r ig t  s ic h  
je d e  w e i te re  D isk u s s io n  s e in e r  s p e k u la t iv e n  E r ö r te r u n g e n  ü b e r  d a s  
B o d e n f ro s tp ro b le m  u n d  a u c h  ü b e r  d ie  A u s w irk u n g e n  a u f  d e n  
p r a k t i s c h e n  S t r a ß e n b a u .

S c h r i f t e n n a c h w e i s ,  
r.  A t t e r b e r g ,  A .: D ie  P la s t iz i tä t  u n d  B in d ig k e it lie fernden  B e

s ta n d te ile  d e r T one. I n t .  M itt.  B odenkd . 3 (1913).
2. C a s a g r a n d e ,  A .: B o d en u n te rsu ch u n g en  im  D ie n s te  des neu 

ze itlich en  S traß en b au es . S tra ß e n b a u  25 (1934), S. 101.
3. U ü c k e r ,  A .: U n te rsu ch u n g en  ü b e r d ie  fro stg e fäh rlich en  E ig e n 

sch a ften  n ich tb in d ig e r B öden. Fo rsch .-A rb . S traßenw esen  B d. 17, 
B erlin  1939.

4. D ü c k e r ,  A .: F ro s te in w irk u n g  au f b ind ige B öden. —  S tra ß en b a u - 
Ja h rb u c h  1939/40.

5. E  n  d  e  1 1 , K ., TJ. H o f f m a n n  und  D . W  i 1 m : Ü b e r d ie  N a tu r  
der k e ram isch en  T one. B er. d tsch . K eram . Ges. 14 (1933), S. 407.

6. E  n  d  e  1 1 , K .: B e itra g  zu r chem ischen  E rfo rsch u n g  u n d  B e h an d 
lung  v o n  T onböden . B a u tech n . 13 (1935), S. 226— 229.

7. E  n  d  e 1 1  , K ., W . L o o s ,  II.  M e i s c h e i d e r  und  V. B e r  g: 
Ü b er Z usam m enhänge  zw ischen  W asse rh a u sh a lt de r T onm inerale  
und  bodenp h y sik a lisch en  E ig en sch aften  b in d ig e r B öden. V eröff. 
d . In s t .  d. D tsch . Fo rsch , f. B odenm echan ik , H . 5. B erlin  1938.

8. E n d e l  1 , K. ,  W.  L o o s  u n d  H.  B r e t h :  Z u sam m en h an g  zw i
schen  ko llo idchem ischen sow ie b o d en physikalischen  K en n ziffe rn  b in 
d ig er B öden  u n d  F ro s tw irk u n g . F o rsch .-A rb . au s dem  S tra ß en b a u , 
B d . 16, B e rlin  1939.

9. E  11 d  e 1 1 , K .: D ie  Q ue llfäh ig k e it d e r  Tone im  B au g ru n d  u n d  ih re  
b au tech n isch c  B ed eu tu n g . B a u te ch n . 19 (1941), S. 2 o r— 209.

10. M a c g d e f  r a u ,  E .: D ie  G ru p p e  d e r g lim m era rtig en  T o n m in e
ra lien . S p rech saa l K e ram ik  usw . 74 (1941), S. 1— 38.

11. S c h m i d ,  A .: D ie  F ro s tsch ieb u n g  im  B oden und  de r neu ze itlich e  
S tra ß en b a u . B au in g . 23 (1942), S. 1— 6.

* 10' ' ’mm/min
3 0 \ 7; 17 ----------------- ------------------------------------------------------ ---------------

■o Oörenfruper QuarzmeM
-•Spergauer Kao/in____
a Co,-Bentonit 
•x Nn-ffen/on// /

Zs.-Bentonit 
Na,-Bentonit

Misc/iungsuer/id/tnis 0-- 1

¡10
Minuten

HO 210 
Minuten

 •  QuarzmeMi Kao/in
 * " ■■Zs.-Bentonit
 x » •- Na -Bentonit.
Mischungsi/erhd/tnis 7-3 \ /

• • Çuarz/nehi: Kao/in

Na-Bentonit
Mischungsverhältnis 1=1

210
Minuten

130 ISO 310 0 60 ;
Zeit Minuten Z

A bb. 2. Z e itlich e r F ro s th eb u n g sv erlau f.
*10~* mm/min 
30\---------- r

Çuarzmehh. Kao/in des Tonmineratesinffem-%an.Zs.-Bentonit 
.̂-Bentonit

QpanmeM: Kaolin
Zs.-Benfonit
üa.-Bentonif

im Endzustand aufgenommone Wassermenge (Ens/inwert ¡u„)
A bb. 4. B ezieh u n g  zw ischen F ro s th e b u n g  u n d  E n slin w ert 

(Tem p. =  —  150 C).

)v.-% Quarzmeht
A bb. 3. A b h än g ig k e it d e r  F ro s th e b u n g  v o n  d e r N a tu r  des T onm inerales 

u n d  de r Q uarzm enge  (T em p. =  —  15° C).

b e s t e h t  e in e  d i r e k te  B e z ie h u n g  z w isc h e n  d e m  W a s s e ra u fn a h m e 
v e rm ö g e n  u n d  d e r  F r o s th e b u n g ,  in d e m  m i t  z u n e h m e n d e m  E n s l in 
w e r t  d e r  F ro s th e b u n g s b e t r a g  i n n e r h a l  b  d e r  e in z e ln e n  T o n -  
m in e ra lr e ih e n  u n d  Q u a rz m e h l-T o n m in e ra lm is c h u n g e n  g e se tz m ä ß ig  
a b n im m t.

Z u s a m m e n g e fa ß t  e r g ib t  s ic h  s o m it:
1. K o llo id e  z e ig e n  e in  n e n n e n s w e r te s  Q u e llv e rm ö g e n , w e n n  sie

a u s  T o n m in e r a l ie n  u n d  H u m u s  b e s te h e n ,  d ie  in fo lg e  ih r e r  
K a tio n e n b e lc g u n g  z u  m e h r  o d e r  m in d e r  b e tr ä c h t l ic h e n  
H y d r a ta t io n s e r s c h e in u n g e n  n e ig e n .

2. Q u e llfä h ig e  „ K o l lo id e “ s in d  w e n ig e r  f ro s tg e fä h r l ic h  a ls  n i c h t 
q u e llfä h ig e , d . h . ,  m i t  z u n e h m e n d e r  Q u e l lf ä h ig k e i t  o d e r  s t e i 
g e n d e m  W a s s e rb in d e v e rm ö g e n  e in e s  k o l lo id d is p e rs e n  S y s te m s  
n im m t  d e r  F r o s th e b u n g s b e t r a g  m i t  s e in e n  fü r  d e n  S t r a ß e n -
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DIE BERECHNUNG VON AUF BIEGUNG BEANSPRUCHTEN STÖSSEN IM HOLZBAU.
V o n  O b e r in g e n ie u r  Leopold Faerber, B e rlin .

Ü b e r s i c h t :  E s w ird  eine N äh eru n g slö su n g  fü r die B erechnung  
d e r S töße  von  V o llh o lzq u ersch n itten  en tw ick e lt, d ie es e rm ög lich t, 
schnell u n d  e in fach  d ie L änge  des S toßes u n d  d ie erfo rderlichen  V er
b in d u n g sm itte l zu b estim m en .

D e r  B e re c h n u n g  d e r  S tö ß e  i s t  in  d e n  B e s t im m u n g e n  fü r  d ie  
B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  v o n  B a u w e rk e n  a u s  H o lz  —  D I N  
1052 •—  e in  g a n z e r  P a r a g ra p h  —  § 18, S to ß d e c k u n g  •—• g e w id m e t.  
W ä h re n d  d o r t  d ie  a u f  Z u g  o d e r  D r u c k  b e a n s p r u c h te n  S tö ß e  so 
a u s f ü h r l ic h  b e s p ro c h e n  s in d , d a ß  ü b e r  ih re  B e re c h n u n g  k e in e r le i  
U n k la r h e i te n  m e h r  b e s te h e n  k ö n n e n , s in d  d ie  a u f  B ie g u n g  b e a n 
s p r u c h te n  S tö ß e  e tw a s  s t i e f m ü t te r l i c h  b e h a n d e l t .  E s  h e iß t  d a r 
ü b e r  —  D I N  1052, Z if fe r  107 — : „ B e i  d e /  S to ß d e c k u n g  v o n  
T e ile n ,  d ie  a u f  B ie g u n g  b e a n s p ru c h t  w e rd e n , m u ß  d a s  W id e r s ta n d s 
m o m e n t  d e r  d e n  S to ß  d e c k e n d e n  H o lz te i le  m in d e s te n s  g le ic h  d e m  
W id e r s ta n d s m o m e n t  d e r  g e s to ß e n e n  T e ile  se in . Z u g le ic h  m u ß  
d ie  e in w a n d f re ie  Ü b e r t r a g u n g  d e r  Q u e r k r ä f te  g e w ä h r le is te t  se in . 
B e i  D r u c k g u r te n  v o n  V o l lw a n d trä g e rn  g e n ü g t  a lso  e in e  S to ß 
d e c k u n g  n a c h  A b s a tz  3 S a tz  1 n i c h t . “  D ie  B e s t im m u n g e n  s p re c h e n  
a lso  n u r  v o m  W id e r s ta n d s m o m e n t  u n d  v o n  d e r  Ü b e r t r a g u n g  d e r  
Q u e r k r ä f te ;  A u s d ie s e r  U n s ic h e rh e i t  d e r  G ru n d la g e n  i s t  e s  w o h l 
z u  e rk lä re n ,  d a ß  fü r  e in e  so lc h e  v e r h ä l tn is m ä ß ig  e in fa c h e  A u fg a b e  
d ie  v e r s c h ie d e n s te n  L ö s u n g e n  zu  f in d e n  s in d . A u c h  d ie  b e k a n n 
te r e n  W e rk e  ü b e r  d e n  H o lz b a u  g e b e n  k e in e  L ö su n g  a n . D ie  z u 
n e h m e n d e  in g e n ie u rm ä ß ig e  G e s ta l tu n g  d e s  H o lz b a u e s  b r in g t  e s  
a b e r  m i t  s ic h , d a ß  s t a t i s c h  u n b e s t im m te  T ra g w e rk e  in  s te ig e n d e m  
M a ß e  a n g e w a n d t  w e rd e n . H ie rb e i  i s t  v o r  a lle m  a n  d ie  B e re c h n u n g  
d e r  P f e t te n  u n d  S p a r r e n  a ls  D u r c h la u f  t r ä g e r  z u  d e n k e n ;  in  d ie s e n  
F ä l le n  t r i t t  d ie  F ra g e  d e r  A u s b ild u n g  d e r  S tö ß e  h ä u f ig  a u f .

Stoßausbildung nach Abb. 1.
E s  se i in  S to ß m it te  e in  M o m e n t M  u n d  e in e  Q u e r k r a f t  Q  v o r 

h a n d e n .  D a n n  w e rd e n  d ie  L a s c h e n  in  S to ß m it t e  v o m  M o m e n t M 
u n d  d e r  Q u e r k r a f t  Q  b e a n s p ru c h t .  D ie  B e a n s p ru c h u n g  d e r  g e 
s to ß e n e n  T e ile  in  S to ß m it t e  a u s  M u n d  Q  i s t  g le ic h  o.

A n  d e n  E n d e n  d e r  
L a s c h e n  i s t  d ie  B e a n s p r u 
c h u n g  d e r  L a s c h e n  a u s  M  
u n d  Q  g le ic h  o, w ä h re n d  
d ie  g e s to ß e n e n  T e ile  v o n  
d e n  s ic h  a u s  d e m  M o m e n 
te n -  u n d  Q u e r k r a f tv e r 
l a u f  e rg e b e n d e n  M o m e n 
t e n  M  b z w . Q u e r k r ä f te n  
Q  b e a n s p ru c h t  w e rd e n .
S e tz t  m a n  n u n  v o ra u s , 

d a ß  d ie  Ü b e r t r a g u n g  d e r  z w isc h en  g e s to ß e n e n  u n d  s to ß 
d e c k e n d e n  T e i le n  w irk e n d e n  K r ä f te  g le ic h m ä ß ig  e r fo lg e n  k a n n  
(w ie e tw a  b e i  e in e r  L e im v e rb in d u n g ) ,  so  i s t  d e r  V e r la u f  d e r  M o
m e n te  d e m  in  A b b . 2 g e z e ig te n  g le ich , u n d  d ie  L a s c h e n  w e rd e n  d ie  
in  A b b . 2 o b e n  a n g e g e b e n e  d re ie c k s fö rm ig e  B e la s tu n g  a u fn e h m e n  
m ü sse n . D ie  D re h a c h s e  d e s  K r ä f te p a a r s ,  d a s  d e m  a n g re if e n d e n  
M o m e n t d a s  G le ic h g e w ic h t h a l t e n  m u ß , l ie g t  je w e ils  in  d e r  M itte  
d e r  L a s c h e n h ä lf te ,  w a s  s ic h  a u s  d e r  B e d in g u n g  V  =  o  e r g i b t ; 
d ie  in  d e n  e in z e ln e n  P u n k te n  in fo lg e  d e s  M o m e n ta n g r if f s  a u f t r e te n -  
d e n  K r ä f te  s in d  v e rh ä l tn is g le ic h  d e n  z u g e h ö r ig e n  R a d ie n  u n d  s te h e n  
s e n k r e c h t  a u f  d e r  R ic h tu n g  d ie s e r  R a d ie n  (A b b . 3). D a  n u n  d ie  
h ie r  b e t r a c h t e te n  L a s c h e n  im  V e r h ä l tn is  zu  ih r e r  H ö h e  la n g  s in d , 
k a n n  m a n  m i t  g e n ü g e n d e r  G e n a u ig k e it  d ie se  v e rs c h ie d e n e n  R ic h 
tu n g e n  d u r c h  d ie  L o tr e c h te  z u r  S ta b a c h s e ,  w ie  in  A b b . 3 g e z e ig t,  
e r s e tz e n .

D ie  Q u e r k r ä f te  e rz e u g e n  z w isc h e n  g e s to ß e n e n  u n d  s to ß -  
d e c k e n d e n  T e i le n  K r ä f te ,  d ie  n o rm a l  z u r  S ta b a c h s e  g e r ic h te t  s in d , 
so  d a ß  f ü r  d ie  A n o rd n u n g  u n d  B e m e ss u n g  b e i  d e n  h ie r  b e s p ro c h e 
n e n  H o lz b a u te i l e n  m i t  g e n ü g e n d e r  A n n ä h e r u n g  d ie  K r a f t r i c h tu n g  
n o rm a l  z u r  S ta b a c h s e  z u g ru n d e  g e le g t  w e rd e n  k a n n .

N a c h d e m  so  d ie  K r a f t r i c h tu n g  m i t  g e n ü g e n d e r  A n n ä h e r u n g  
fe s tg e le g t  is t ,  i s t  e s  n o c h  e r fo rd e r l ic h ,  e in e  v e re in fa c h e n d e  A n n a h m e

u - 2 a
1 "1

A bb. 1. S toßau sb ik lu n g .

D K  6 2 4 .0 7 8 :0 7 2 .2 :0 1 1 . 1

ü b e r  d ie  V e r te i lu n g  d e r  K r a f tw ir k u n g  z w isc h e n  d e n  g e s to ß e n e n  
u n d  s to ß d e c k e n d e n  T e ile n  z u  m a c h e n , o h n e  d ie  d ie  B e re c h n u n g  
b e so n d e rs  d e r  N a g e lv e rb in d u n g e n  p r a k t i s c h  s e h r  u m s tä n d l ic h

Abb.

I s t  P zu,. d ie

M om en ten v erlau f im  S toß  nach  A bb. 1.

g rö ß te z u lä ss ig e  B e la s tu n g  e in e s  P u n k te s  d e r
V e rb in d u n g , so  m u ß  s e i n :

( 1 ) Pz ul. +  -

H ie r in  i s t  n  d ie  A n z a h l  d e r  k r a f tü b e r t r a g e n d e n  P u n k te  u n d  
2, r3, . .  . ,  r n d ie  H e b e la rm e  (A b b . 4), w o b e i  r x >  r 2, r 3, . . . ,  r n is t .

A bb. 3. K ra ftr ic h tu n g e n  im  Stoß.

V o ra u s g e s e tz t  is t ,  d a ß  n u r  d e r  a m  w e i te s te n  a u ß e n lie g e n d e  
k r a f tü b e r t r a g e n d e  P u n k t  d ie  v o lle  L a s t  P zui. e r h ä l t ;  n a c h  in n e n  
n e h m e n  d ie  B e a n s p ru c h u n g e n  d e r  k r a f tü b e r t r a g e n d e n  P u n k te  
l in e a r  a b .  B e i s y m m e tr is c h e r  A n o rd n u n g  d e r  k r a f tü b e r t r a g e n d e n  
P u n k te  w ird

M  Q
(r a) zul. ;>  — +  ■

H ie r in  is t  2 n  d ie  A n z a h l d e r  k r a f tü b e r t r a g e n d e n  P u n k te .  
S c h o n  b e i  e in e r  v e r h ä l tn is m ä ß ig  k le in e n  A n z a h l  v o n  k r a f t 

ü b e r t r a g e n d e n  P u n k te n  i s t  G l. (1) b z w . (1 a) p r a k t i s c h  n ic h t  m e h r

£ .
-t*

t - i

a
T~

r ¥

i - t
1

A bb. 4. Z ur A b le itu n g  d e r Gl. (1) und (r a).

zu  v e rw e n d e n , d a  d ie  m i t  ih r e r  A u s w e r tu n g  v e r b u n d e n e  A rb e i t  
s t a r k  a n w ä c h s t .

D a  e s  p r a k t i s c h  n ic h t  m ö g lic h  is t ,  d ie  z u r  V e r fü g u n g  s te h e n 
d e n  V e rb in d u n g s m it te l  —  B o lze n , D ü b e l ,  N ä g e l, L e im  —  d e n  in  
je d e m  P u n k t  v e rs c h ie d e n  g ro ß e n  K r ä f te n  a n z u p a s s e n , i s t  e s  a lso  
n o tw e n d ig ,  e in e  d e n  t a t s ä c h l ic h e n  V e rh ä l tn is s e n  m ö g lic h s t  n a h e 
k o m m e n d e  A n n a h m e  ü b e r  d ie  V e r te i lu n g  d e r  a n g re if e n d e n  K r ä f te  
zu  tr e f f e n ,  d ie  e s  u n s  e rm ö g lic h t ,  e in e  e in fa c h e  N ä h e r u n g s b e r e c h 
n u n g  d e r  V e rb in d u n g  d u rc h z u fü h re n .  A b b . 5 z e ig t  n u n  3 v e r 
s c h ie d e n e  A n n a h m e n  z u r  V e r te i lu n g  d e r  a u s  d e m  M o m e n ta n g r i f f  
z u  ü b e r t r a g e n d e n  K r ä f te  u n d  d ie  s ic h  d a r a u s  e rg e b e n d e n  n u r  w e n ig
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v o n e in a n d e r  a b w e ic h e n d e n  M o m e n te n l in ie n .  D ie  d a z u g e h ö r ig e n  
L a s te n  je  E in h e i t  q a , d ie  a u f  d ie  L a s c h e  v o n  d e r  L ä n g e  a  =  1 e n t 
fa lle n d e  S u m m e  d e r  K r ä f te  u n a b h ä n g ig  v o n  ih re m  R ic h tu n g s 
s in n  so w ie  d ie  H e b e la r m e  s in d  r e c h t s  (A b b . 5) a n g e g e b e n . W ir  
le g e n  d e n  w e i te r e n  Ü b e r le g u n g e n  d ie  A n n a h m e  6 c  z u g ru n d e  —  
g le ic h m ä ß ig e r  K r a f ta n g r i f f  in  d e n  ä u ß e r e n  D r i t te ln  j e d e r  L a s c h e n 
h ä l f t e  —  d ie  d e n  ta t s ä c h l ic h e n  V e r h ä l tn is s e n  a m  n ä c h s te n  k o m m e n  
d ü r f te .  D ie  a u s  d e r  Q u e r k r a f t  s ic h  e rg e b e n d e  B e a n s p r u c h u n g  is t  
a n n ä h e r n d  g le ic h m ä ß ig , w ir  e r s e tz e n  s ie  d u r c h  e in e  a n g e n o m m e n e  
g le ic h m ä ß ig e  V e r te i lu n g  d e r  B e a n s p ru c h u n g  n e b e n  d e n  ä u ß e r e n  
D r i t t e l n  d e r  L a s c h e n h ä lf te  u n d  e r h a l te n  d a n n  fü r  d ie  n ä h e r u n g s 
w e ise  B e r e c h n u n g  d e r  L a s c h e  d ie  in  A b b . 6  g e z e ig te  B e la s tu n g  d e r  
L a s c h e .

D ie  so  a n g e n o m m e n e  V e r te i lu n g  i s t  w i l lk ü r l ic h  g e w ä h lt ,  u n d  
w ir  w o llen  d a h e r  n o c h  k u rz  d ie  z u  ih r e r  A n n a h m e  fü h r e n d e n  Ü b e r 
le g u n g e n  s tr e if e n .  W ü rd e  m a n  fo rd e rn ,  d a ß  d ie  L a s t  je  E in h e i t

ih r e m  R ic h tu n g s s in n ,  e r h a l te n  w ir:

7h ■ f i t

H l He
be

/ar
m

1 1T /

2 2 1J J T

J_ 1 2
V T 7

A b b . 5 .  A n n ah m en  zur V erteilu n g der zu ü bertragen den K rä fte .

q a =  1 (s. A b b . 5) d a s  g le ic h e  M o m e n t M e rz e u g e n  so ll w ie

d ie  d re ie c k s fö rm ig e  V e r te i lu n g  (A b b . 5 a ), so  e r h ie l te  m a n  e in e  
B e la s tu n g s lä n g e  v o n  0 ,21  a . D a s  b e d e u te te  w e n ig  V e rb in d u n g s 
m i t t e l  u n d  la n g e  L a s c h e n . W ü rd e n  w ir  d a g e g e n  v o n  d e r  g r ö ß t 
m ö g lic h e n  B e la s tu n g s lä n g e  v o n  0,5 a  a u s g e h e n , so  k ä m e n  w ir  z w a r  
m it  k ü r z e r e n  L a s c h e n  a u s , b e n ö t ig te n  a b e r  v ie l  V e rb in d u n g s m it te l .  
D ie  g e w ä h lte  A n n a h m e  s t e l l t  a lso  e in e n  M itte lw e g  z w isc h e n  d ie s e n  
ä u ß e r s te n  M ö g lic h k e ite n  d a r .

W ü rd e n  w ir  e in e  a u f  d ie s e r  G ru n d la g e  e r re c h n e te  V e rb in d u n g  
m it  H i l f e  d e r  G l. (1) b zw . (1 a) n a c h p rü fe n ,  so  e rg ä b e  s ich , d a ß  d ie  
z u lä s s ig e n  B e a n s p ru c h u n g e n  d e r  V e r b in d u n g s m it te l  ü b e r s c h r i t te n  
w e rd e n . A b b . 7 s t e l l t  d ie  g e re c h n e te  d e r  t a t s ä c h l ic h e n  L a s tv e r 
te i lu n g  g e g e n ü b e r .  D a  b e id e  d a s  g le ic h e  M o m e n t e rz e u g e n  so llen , 
w ird :

u n d  d a r a u s :

ß i

2 I 3  
9 a q 2 F 8 a

L3

18 q2
o d e r, w a s  d a s se lb e  e rg ib t ,  w ir  m ü sse n  d a s  d e r  B e re c h n u n g  z u g ru n d e -  

x 8
le g e n d e  M o m e n t m i t  —  m u lt ip liz ie re n .

F ü r  d ie  S u m m e  d e r  a u f  e in e r  S to ß h ä lf te  w irk s a m e n  u n d  d u rc h  
d ie  V e r b in d u n g s m it te l  zu  ü b e r t r a g e n d e n  K rä f te ,  u n a b h ä n g ig  v o n

(2 ) y p 4 A 5

a .
M

+  Q .

w o r in  M  u n d  Q  d a s  a n g re ife n d e  M o m e n t b zw . d ie  a n g re ife n d e  Q u e r
k r a f t  s in d , w ä h re n d  2 a M d ie  L ä n g e  d e r  z u r  A u fn a h m e  d e s  M o m e n 
t e s  e r fo rd e r l ic h e n  L a sc h e  b e d e u te t .

D ie  G l. (2) e r m ö g l ic h t  e s  u n s , d ie  g e s a m te n  d u rc h  d ie  V e r
b in d u n g s m it t e l  z u  ü b e r t r a g e n d e n  K r ä f te  7.11 b e re c h n e n . V o ra u s 
s e tz u n g  i s t  d a b e i , ' d a ß  d ie  L ä n g e  2 a  d e r  L a s c h e  b e k a n n t  is t .

M:faH #
i

f i M:faH

¥% - aH .................................  “

A b b . 6. G ed ach te  V erteilu n g der Ü b cr- 
tra g u n g sk rä fte .

Ti

<Tt

A b b . 7 . G erechnete und tatsäch lich e  
L a stve rte ilu n g .

! i
n - y  ^

F ?3,1

A b b . 9 . B e stim m u n g  
von  q a .

A b b . 8 . N o m o gram m  fü r n, e  und | n • e

2 .5
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E s  se i  n u n :

qi • 12M  =  2 L _ (M o m e n t i n  S to ß m it t e  in  k g m ).

Q
1

qi

qa

(3)

(4)

(5)

=  m  • q i • 1 ( Q u e r k r a f t  in  S to ß m it te  in  kg ).
=  S p a n n w e i te  d e s  B a lk e n s  in  m .
=  B e la s tu n g  d e s  B a lk e n s  in  k g /rn ;  g e g e b e n e n fa lls  i s t  

d ie  so g . E r s a tz la s t  z u  b e s t im m e n .
=  B e la s tu n g  in  k g /m , d ie  d a s  V e r b in d u n g s m it te l  a u f 

n e h m e n  k a n n .
2 a j[ =  G e s a m tlä n g e  d e r  L a sc h e , d ie  z u r  A u fn a h m e  d e s  M o

m e n ts  M  e r fo rd e r l ic h  is t .
2Uq =  G e s a m tlä n g e  d e r  L a s c h e , d ie  z u r  A u fn a h m e  d e r  

Q u e r k r a f t  Q e r fo rd e r l ic h  is t .
2 a  =  G e s a m tlä n g e  d e r  L a s c h e . 

q.i =
qi

M it d ie s e n  W e r te n  e r h ä l t  m a n :

a  =  a,M +  a g  +  Ü b e r s tä n d e  

2 . 5  ,
a M

l Q 1 .

F ü r  v e rs c h ie d e n e  W e r te  v o n  n  u n d  e k a n n  d ie  L a s c h e n lä n g e  
a j i  in  B r u c h te i le n  v o n  1 a u s  A b b . 8 a b g e le s e n  w e rd e n .
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B e isp ie l  (N a g e lv e rb in d u n g ) :
M  =  529 k g m  =  200  k g /n i  • (5 ,00  m )2 : 9 ,47  
Q  =  606 k g  =  0,606 ■ 200 k g /m  ■ 5 ,00  m .

N ä g e l  4 2 /1 0 0  m i t  62,5 k g /N a g e l  e in s c h n i t t ig .
N a c h  A b b . 9  i s t :  q a =  4  • 62,5 k g  : 0 ,021  m  =  11 905 k g /m  

e =  5 9 , 5 3 -

L a s c h e n lä n g e :  a M =  —  ■ 5 ,00  m  <=» 0 ,5 0  m
10 
0 ,6 0 6

5 9 , 5 3  
Ü b e r s tä n d e

• 5 ,00  m i 0 ,05  m  

=  0 ,05  m  

a  =  0 ,6 0  m .
N a c h  G l. (2) i s t  zu  ü b e r t r a g e n :

y  p 4 ,1 5 • 5 3 9
0 ,5 0

+  606  =  4 9 9 6  kg .

E r f o rd e r l ic h  4 9 9 6  k g  : 62,5 k g  <  80  N ä g e l  4 2 /1 0 0  v o r h a n d e n .

i i

- tp  — 
—25,6 -

- ne—
- Ms-

Tn — Ms—

• 0 * 0 * 0  1 o * o « o * o «
p O • O ^ O • | • ̂ 3 • O • O • C
5 /tagetin der Ansichts fläche und rückwärtigen fläche

t —
-JO -30-

Pzul. =  62,5 k g  >
0 ,2 7 9 - 5 2 9  606

~r =  56 ,6  k g .
3 ,0 1 4  ' 80

D a s  d u rc h g e re c h n c te  B e is p ie l  z e ig t, d a ß  d ie  m i t  d e r  e n tw ic k e l
t e n  N ä h e ru n g s lö s u n g  g e fu n d e n e n  W e r te  e in e  im  H in b l ic k  a u f  d ie  
B e d e u tu n g  d e r  A u fg a b e  g e n ü g e n d e  G e n a u ig k e it  b e s i tz e n . D ie  
W e r te  w e rd e n  u m  so g e n a u e r ,  je  k le in e r  Q im  V e r h ä l tn is  z u  M  w ird  
u n d  j e  g rö ß e r  d ie  A n z a h l d e r  k r a f tü b e r t r a g e n d e n  P u n k te  z w isc h e n  
g e s to ß e n e n  u n d  s to ß d e c k e n d e n  T e i le n  w ird .  D ie  L ö su n g  i s t  j e 
d o c h  so  g e w ä h lt ,  d a ß  d ie  g e n a u e n  W e r te  u n t e r  d e n  e r re c h -  
n e te n  l ie g e n . D a  d ie  S tö ß e  in  k o n s t r u k t iv e r  H in s ic h t  s t e t s  a ls  
s c h w a c h e  P u n k te  e in e s  T ra g w e rk s  b e t r a c h t e t  w e rd e n  m ü sse n , i s t

e s  a u f  je d e n  F a l l  k e in  S c h a -
1  '

A bb. 11. S to ß au sb ild u n g .

B e i S tö ß e n , d ie  a n  d e r  S te lle  e in e s  M o m e n t-N u llp u n k te s  
lie g e n , e m p f ie h l t  e s  s ic h  n ic h t ,  d e n  S to ß  n u r  fü r  d ie  Ü b e r t r a g u n g  
d e r  Q u e r k r a f t  z u  b e s t im m e n . M a n  e r h ie l te  d a m i t  e in e  a u s g e s p ro 
c h e n  s c h w a c h e  S te lle  in  d e m  T ra g s y s te m . A m  b e s te n  w ä re  e s , e n t 
s p r e c h e n d  D I N  1050/5  i3 /3 a  (B e re c h n u n g s g ru n d la g e n  fü r  S ta h l  
im  H o c h b a u )  v o rz u g e h e n  u n d  d e n  S to ß  f ü r  d a s  v o lle  T ra g m o m e n t  
M gr. =  W . <tzui . zu  b e m e sse n .

E s  w ä re  w e r tv o ll ,  w e n n  V e rsu c h e  ü b e r  d ie  W irk u n g  d e r  S tö ß e  
m e h r  K la r h e i t  b r in g e n  w ü rd e n , in sb e so n d e re  z e ig en  w ü rd e n , ob  
u n d  g e g e b e n e n fa l ls  w ie  d ie  D u r c h la u f w ir k u n g  z. B . v o n  D a c h -  
p f e t t e n  d u rc h  d ie  A n o rd n u n g  v o n  S tö ß e n  b e e in t r ä c h t ig t  w ird . 
D a m it  w ü rd e  ü b e r  d e n  im  H o lz b a u  g e g e n  d ie  V e rw e n d u n g  s ta t i s c h  
u n b e s t im m te r  S y s te m e  o f t  v o r g e b ra c h te n  E in w a n d  d e r  z u  g ro ß e n  
B e w e g lic h k e it  d e r  V e rb in d u n g s s te l le n  K la r h e i t  g e sc h a ffe n . E s  
e r s c h e in t  n ä m lic h  d u r c h a u s  n ic h t  u n w a h rsc h e in l ic h ,  d a ß  d ie  
S tö ß e  d e n  g e s to ß e n e n  T e i le n  n u r  e in e n  T e i l  ih r e r  B e w e g u n g s fre i
h e i t  n e h m e n , so  d a ß  d ie  S tö ß e  e h e r  a ls  u n v o llk o m m e n e  G e le n k e  
w irk e n . W e n n  d ie s  a b e r  d e r  F a l l  is t ,  w ä re  e s  r ic h t ig e r ,  d u rc h la u 
fe n d e  K o n s tr u k t io n e n ,  g a n z  b e s o n d e rs  je n e  m i t  g e r in g e r  B a u h ö h e , 
n ic h t  a ls  D u r c h la u f  t r ä g e r ,  s o n d e rn  a ls  G e r b e r t r ä g e r  zu  re c h n e n  u n d  
a u s z u b ild e n .

A u c h  d ie  F ra g e  d e s  V e r h a l te n s  d e s  H o lz e s  b e i  e in e m  K r a f t 
a n g r if f  X  F a s e r ,  w ie  e r  b e i  d e n  b e s p ro c h e n e n  S to ß v e rb in d u n g e n  
a u f t r i t t ,  i s t  d u rc h  V e rsu c h e  m . W . n o c h  n ic h t  g e n ü g e n d  a u fg e -

A bb. 10. D a rste llu n g  de r N agelverb indung  des Beispiels.

D ie  N a c h re c h n u n g  d e r  a u s  A b b . 10 e r s ic h t l ic h e n  V e rb in d u n g  
m i t  H ilfe  d e r  G l. (1) e r g ib t :

d e n , w e n n  a n  d ie s e n  S te l le n  
e tw a s  r e ic h lic h  b e m e ss e n  
w ird .

D a r ü b e r  h in a u s  l ie g t  
e in e  w e i te re  S ic h e ru n g  in  
d e m  e la s t i s c h e n  V e r h a l te n  
d e r  V e r b in d u n g s m it t e l  u n d  
d e s  H o lz es .

S to ß a u sb ild u n g  n a c h  A bb . i x .

M it d e n  B e z e ic h n u n g e n  d e r  A b b . 11 e rg e b e n  s ic h  fü r  d ie  B e 
re c h n u n g  d e s  S to ß e s  d ie  g le ic h e n  F o rm e ln ,  w ie  sie  fü r  d ie  S to ß a u s 
b i ld u n g  n a c h  A b b . 1 b e r e i ts  a b g e le i te t  w u rd e n . A b b . 12 z e ig t  d e n  
M o m e n te n v e r la u f  in  d e n  b e id e n  zu  v e rb in d e n d e n  T e i le n  u n te r  d e n  
o b e n  b e r e i ts  b e s p ro c h e n e n  V o ra u s s e tz u n g e n .

D ie  S to ß a u s b i ld u n g e n  n a c h  A b b . 1 u n d  11 s in d  m i t  d e n  v o r 
g e tr a g e n e n  B e z ie h u n g e n  g e n ü g e n d  g e n a u  zu  b e re c h n e n , a n  w e lc h e r  
S te lle  d e r  S to ß  a u c h  lie g e n  m a g . B e i  d e r  B e re c h n u n g  d e s  S to ß e s  
ü b e r  d e r  S tü tz e  e m p f ie h l t  e s  s ic h , d ie  Q u e r k r a f t  v o ll  e in z u s e tz e n . 
O b  u n d  w e lc h e r  T e il  d e r  Q u e r k r a f t  n ä m lic h  d i r e k t  —  a lso  o h n e  
Z u h il f e n a h m e  d e r  S to ß v e r b in d u n g  —  a u f  d ie  S tü tz e  ü b e r t r a g e n  
w ird ,  i s t  g ä n z lic h  u n s ic h e r  u n d  h ä n g t  v o n  d e r  A u s fü h ru n g  a b . 
D a  e s  je d o c h  d u r c h a u s  d e n k b a r  is t ,  d a ß  d ie  g e s a m te  Q u e r k r a f t  
ü b e r  d ie  S to ß v e r b in d u n g  in  d ie  S tü tz e  h in e in g e tr a g e n  w ard , so 
w ä re  e s  u n v o rs ic h tig ,  d ie  Q u e r k r a f t  g a n z  o d e r  te i lw e is e  zu  v e r 
n a c h lä s s ig e n .

A bb. 12. M o m en ten v erlau f im  S toß  n ach  A bb. 2.

k l ä r t .  S e lb s tv e r s tä n d l ic h  i s t  es, d a ß  m a n  d ie  in  e in e r  R e ih e  s te h e n 
d e n  N ä g e l  v e r s e t z t  a n o r d n e t ,  d a m i t  s ie  n ic h t  in  e in e r  F a s e r  lie g e n  
u n d  d a m i t  d ie  G e fa h r  d e s  A u fs p a l te n s  e rh e b l ic h  v e rg rö ß e rn .  G e 
r a d e  b e i  d e m  B e s tr e b e n ,  d ie  K o n s tr u k t io n e n  d u rc h  V e rw e n d u n g  
h o h e r  u n d  d ü n n e r  Q u e r s c h n i t te  d e r  E ig e n a r t  d e s  N a g e ls  a n z u 
p a sse n , m u ß  d e r  G e fa h r  d e s  A u fs p a l te n s  b e s o n d e re  A u fm e rk s a m 
k e i t  g e s c h e n k t  w e rd e n . I n  d ie s e m  Z u s a m m e n h a n g  s e i a u c h  d a r a u f  
h in g ew ie se n , d a ß  a u s  d e r  P r a x is  h e r a u s  im m e r  w ie d e r  B e d e n k e n  
g e g e n  d ie  in  d e n  B e s t im m u n g e n  v o rg e s c h r ie b e n e n  M in d e s ta b 
s tä n d e  d e r  N ä g e l  —  5 d  X  K ra f ta n g r i f f ,  10 d  || K r a f ta n g r i f f  —  
v o r g e b ra c h t  w e rd e n , u n d  z w a r w e rd e n  d ie se  A b s tä n d e  a ls  z u  g e r in g  
b e z e ic h n e t.  W ie w e it  d ie se  B e d e n k e n  a u f  T a ts a c h e n  u n d  w ie w e it  
s ie  a u f  u n g e e ig n e te m  H o lz  o d e r  e b e n s o lc h e r  A r b e i t  b e ru h e n ,  m ü ß te  
d u rc h  V e rsu c h e  e n ts c h ie d e n  u n d  d u r c h  a n s c h lie ß e n d e  A u fk lä ru n g  
in  d ie  P r a x i s  d e s  H o lz b a u e s  h in e in g e tr a g e n  w e rd e n .

J e d e n fa l ls  w ird  e s  s ic h  e m p fe h le n , b e i  e in e r  N e u h e ra u s g a b e  
d e r  B e s t im m u n g e n  ü b e r  d ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  v o n  H o lz 
b a u w e rk e n  d ie  Z iffe r  107 u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  b is  d a h in  
w o h l n o c h  w e i te r  v e r t i e f t e n  K e n n tn is s e  ü b e r  d ie  S to ß v e rb in d u n g e n  
e n ts p r e c h e n d  zu  e r w e i te r n  u n d  ih r  e in e  n e u e  F a s s u n g  z u  g e b e n . 
M a n  k ö n n te  d a b e i  e tv ra  s a g e n :  „ B e i  d e r  S to ß d e c k u n g  v o n  T e ile n , 
d ie  a u f  B ie g u n g  b e a n s p ru c h t  w e rd e n , m u ß  d a s  W id e r s ta n d s m o m e n t  
d e r  d e n  S to ß  d e c k e n d e n  H o lz te i le  m in d e s te n s  g le ic h  d e m  W id e r 
s ta n d s m o m e n t  d e r  g e s to ß e n e n  T e ile  se in . D e r  S to ß  m u ß  f ü r  d a s  in  
S to ß m it t e  v o rh a n d e n e  M o m e n t u n d  d ie  d o r t  v o r h a n d e n e  Q u e r 
k r a f t  b e m e ss e n  w e rd e n . D a s  M o m e n t i s t  m in d e s te n s  g le ic h  d e m  
g r ö ß te n  im  b e t r a c h t e te n  F e ld  a u f t r e te n d e n  M o m e n t a n z u n e h m e n . 
A u c h  b e i  a u f lie g e n d e n  S tö ß e n  i s t  d ie  Q u e r k r a f t  v o ll  a n z u s e tz e n " .
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VERSCHIEDENE M ITTEILUNGEN.
Trockenfäule durch Verwendung nasser Asche beim 

Hausbau.
(E ige n e s V ersch uld en  des B a u h e rrn , 

der angeordn ete Sicherun gsm aß n ah m en  w id errief.)

D er im  F e b ru a r 1 9 3 5  begonnene N eu b au  eines dreistöckigen M iet- 
liauses in D u isb u rg  w urde a u f D rän gen  des B au h errn  so beschleun igt, 
daß d as Erdgesch o ß  bereits am  1 . Ju li  1 9 3 5  bezogen w erden konnte. 
Im  A p r il  1 9 3 6  stellte  sich  e rs t  im  zw eiten, dann auch  im  ersten  und d ritten  
Sto ck w erk  heraus, daß die B alk en  und Fu ß böden  infolge Trocken fäu le  
zerm ü rbt und nich t m ehr tra g fä h ig  w aren  und daher erneuert w erden  
m ußten. F ü r  die d am it verbundenen K o sten  in H öh e vo n  9 9 7 7  K M  
nahm  der B a u h e rr den bauleitenden A rch ite k te n , eine F ir m a , die die 
M au rer- und Zim m erarb eiten  au sfü h rte  und die B a u sto ffe , insbesondere  
die D eckenbalken lieferte, sow ie einen Zim m erm eister, d er die Fu ß böden  
v e rle g t und die dazu  nötigen B re tte r  geliefert h atte , in  A n sp ru ch .

D ie K la g e  w urde vo m  O berlan desgcriclit D ü sseld o rf un d v o m  
R e i c h s g e r i c h t  im  vollen  U m fa n g e  abgew iesen , d a  der K lä g e r  
festgestellterm aß en  in die B a u le itu n g  eingegriffen und dad urch  letzten  
E n d e s den Schad en  selbst v e ru rsa ch t h at. N a ch  den S ach ve rstän d ig e n 
gu tach ten  w a r n äm lich  en tgegen  der B eh au p tu n g des K lä g e r s  n ich t der 
Z u sta n d  der B a lk e n  und Fu ß b o d en b retter (die n ach  der w id erlegten  B e 
h au p tu n g des K lä g e rs  d u rch  R o tfä u le  oder H olzw espen zerm ü rb t g e 
w esen sein sollten) die U rsach e des Schad en s, sondern es w a r  durch  
R e gen  feu ch t gew ordene A sch e  in  die Z w isch en böd en  ge fü llt und die  
F'uß bodenbretter v o r A u stro ck n u n g  der A sch e  a u fg e b ra ch t w orden, so  
d aß  infolge des lu ftd ich ten  A b sch lu sses der D eck e die voi'handene F e u c h 
tig k e it n ich t abziehen konnte. D u rch  d a s T ro ck n en  der A sch e  vo r  
Schließ ung der D eck e h ab e die E n tste h u n g  der T ro ck en fäu le  verm ieden  
w erden  können, ebenso d urch  m ehrfaches W en den  d er A sch e  oder d urch  
H eizu n g der R äu m e . D a s  H eizen der R ä u m e  h atte  der A rc h ite k t  dem  
K läg e r, der als T iefb auu n tern eh m er selb st fachk un d ig w a r, sich  stä n d ig  
a u f dem  B a u  au fh ielt u n d  selb st die oberste L e itu n g  h atte , w äh ren d  
des B a u e s  zur B eseitig u n g  der F e u ch tig k e it dringend em pfohlen . A ls  
er vo n  der V erw en d u n g der naß gew ordenen A sch e  erfu h r, h a t e r die  
M au rerfirm a und den Zim m erm eister a u f die G efah ren  hingew iesen und  
vo n  ihnen M aßnahm en zum  A u stro ck n e n  ve rla n g t und h iervon  a u ch  dem  
K lä g e r  M itteilu n g gem ach t. E s  w urde die V erlegu n g der Fu ß b odeu - 
b retter ein gestellt, der K lä g e r  ab er m ach te diese A n o rd n u n g rü ck gän gig, 
holte die A rb e ite r des Z im m erm eisters zurück, ordnete die w eitere V o r
legung der Fu ß böden  an, obw ohl ihm  die V erw en d u n g der n assen  A sch e  
b ek an n t w a r. D aß  der A rch ite k t n ich t n a ch träg lich  noch L u ftro se tte n  
an geb rach t h at, konnte ih m  n ic h t zum  V ersch uld en  gereichen. D er  
K lä g e r  w a r  d er B a u h e rr und h a t außerdem  die o b erste B a u le itu n g  stä n d ig

selb st a u sg e ü b t. E r  h a t  die sachgem äß en A n o rd n u n gen  des A rch ite k te n  
und seines B a u fü h re rs  selb st rü ck g ä n g ig  gem ach t, die A u stro ck n u n g  der 
nassen  A sch e  d urch  seine eigenen M aßnahm en verh in d ert und d am it  
die G e fa h r d er T ro ck en fäu le  b ew u ß t a u f sich  genom m en. U n te r diesen  
U m stä n d e n  w a r dem  B e k lag te n , der die örtlich e B a u le itu n g  n u r a u s G e
fä llig k e it  übernom m en h atte , n ich t zuzum uten, dem  K lä g e r  noch andere  
M aß n ah m en  vo rzu sch lagcn , noch w eniger, sie  se lb st vorn ehm en  zu lassen. 
A u ch  kon n te dem  A rch ite k te n  n ich t der V o rw u r f gem ach t w orden, er  
h ab e die B a u friste n  fahrlässigerw eise zu k urz bem essen, so daß der 
K lä g e r  M ie tv erträ g e  m it zu nahen E in zu gsterm in en  abgeschlossen und  
d ad u rch  in B ed rä n g n is geraten , sich  zu unvern ün ftigen  H an d lun gen  habe  
hinreißen lassen . D enn die nasse A sch e h ätte  in w enigen T a g e n  w o 
m öglich  Stu n d en  getro ck n et w erden können, so daß d ad u rch  eine nen
n en sw erte V erzögerun g der F e rtig ste llu n g  des B a u e s n ich t h erbeigeführt  
w ord en  w ä re . —  So w eit F e h le r der m itb ek lagten  F ir m a  oder des Z im m er
m eisters V orlagen, w aren  sie  fü r die E n tste h u n g  des Schad en s n ich t  
u rsä ch lich , d a  der K lä g e r  d urch  seine eigenen A n o rdnu ngen die 
A u stro ck n u n g  der A sch e verh in dert h at. „R e ic h s g e ric h tsb rie fe ".  
( I I I  8 3 / 4 1 .— 10 . 3 . 19 4 2 .)  E .  Petzo ld .

Schrifttum-Auskunft in der Technik.
F ü r  die technische E n tw ick lu n g  is t  ste ts d ie V erfo lgu n g des F a c h 

sch rifttu m s eine w ich tig e  H ilfe  gew esen. B eson d ers i m  K r i e g e ,  w o  
es d arau f an kom m t, m it dem  gerin gsten  A u fw a n d  an Z eit, R o h sto ffen  
und A rb e itsk rä ften  H öch stleistun gen  zu erzielen und w o d ah er v e r 
m ieden w erden m uß, an anderen Stellen  bereits d u rch gefü h rte U n te r
suchungen und F o rsch u n gsarb eiten  nutzlos zu w iederholen, sp ielt d as  
Sch rifttu m -A u sk u n ftsw e se n  eine fü h rend e R olle.

D ie D eutsch e G esellsch aft fü r D ok um en tation , B e rlin  N W  7, D oro- 
tlieen str. 40, h at vo m  D eutsch en  N orm en aussch uß  die A u fg a b e  ü ber
nom m en, als V erm ittlu n gsstelle  fü r den techn isch -w issen schaftlichen  
Q u e l l e n n a c h w e i s  zu w irk en . Ih re  T ä tig k e it  a u f diesem  G ebiete  
b esteh t d arin , daß sie a u f A n frag e n  nach Sch rifttu m  über bestim m te  
techn ische F ra g e n  diejenigen Sch rifttu m -A u sk u n ftstellen  nennt, die diese 
A n frag e n  b ean tw o rten  können. D ie E r fa h r u n g  h a t  gezeigt, daß vielfach  
e rs t  a u f diesem  W eg e  den A n fragen d en  diejen igen Stellen  b ek an n t g e 
w orden sind, an  die sie sich  um  A u fk u n ft  w enden können.

In  einem  v o m  D eutsch en  N orm en aussch uß  h erausgegebenen V e r 
zeichnis von  S ch rifttu m -A u sk u n ftste lle n  der T e ch n ik  und verw an d ter  
G eb iete sind rd. 2 5 0  A u sk u n ftstellen  fü r die zahlreichen Ein zelgebiete  
der T e ch n ik  au fgefü h rt. D ie B en u tzu n g  dieses Verzeichn isses w ird  allen  
em pfohlen , die S ch rifttu m a u sk ü n fte  suchen.

BUCHBESPRECHUNGEN.
S t a h l b a u  - K a l e n  d e r  1 9 4 2 .  H erausgegeb en  v o m  D eu tsch en  

S ta h lb a u -V e rb a n d , B e rlin . B e a r b . v o n  P r o f. D r.-In g . G eo rg U n old .
8 . Ja h rg a n g . M it  i i 7 o A b b .  B e rlin : W ilh elm  E r n s t  &  So h n  19 4 2 .  
59 9  S . G r. 8 ° .  P re is  geb. R M  4 ,5 0 .

D ie  b e w ä h rte  A n o rd n u n g  is t  au ch  im  8. Ja h rg a n g  b eib elialtcn . V o n  
den  größeren Ä n d eru n gen  gegen über dem  Ja h r g a n g  1 9 4 1  ist  zu erw ähnen, 
daß die A b s c h n itte  „E le m e n te  des S ta h lb a u e s " sow ie „ S ta h lh o c h b a u “  
vo n  H errn  R e gb m . R o  t h a r d t  neu b e a rb e ite t  w u rd en , im  A b s c h n itt  
ü b er den S ta h lb rü ck e n b a u  sin d dieses M al die B o gen b rü ck en  (m it B e 
rech n u n g u n d K o n stru k tio n ) eingehend b eh an delt. E in e  T a fe l  ü ber au s
g e fü h rte  B o gen b rü ck en  m it m ehr als 10 0  m  S tü tz w e ite  d ü rfte  (m it ihren  
ausfüh rlich en  Literatu rh in w eisen ) in vielen  F ä lle n  erw ü n sch t sein. D e r  
a u f den neuesten S ta n d  geb rach te  A b s c h n itt  „S c h w e iß te c h n ik  im  S ta h l
b a u "  is t  diesm al w ied er aufgenom m en w orden .

D e r Stah lb au k a le n d e r w ird  sich  auch in  seiner neuen A u sg a b e  19 4 2  
als unentbehrliches H ilfsm itte l erw eisen. S c h l e i c h e r ,  B erlin .

B a u m e i s t e r ,  L . : P r e i s e r m i t t l u n g  u n d  V e r a n 
s c h l a g e n  v o n  H o c h - ,  T i e f -  u n d  E i s e n b e t o n 
b a u t e n .  E in  H ilfs - und N ach sch lageb u ch  zum V o ran sch lägen  von  
E r d -, Straß en -, W a s se r- und B rü ck e n -, E ise n b e to n -, M au rer- und  
Z im m e r-A r beiten. 8 . neu bearb. A u fla g e . M it  12 0  A b b . B e rlin : 
S p rin g e r-V erlag  1 9 4 1 .  V I I I ,  4 2 9  S . G r. 8 ° .  P reis geb. R M  2 4 ,— .

D a s n eu bearbeitete B u c h  h a t sich  in  seinem  A u fb a u  gegenüber der 
vo rigen  A u fla g e  k au m  geän dert. A b e r  die A u sfü h ru n g en  sind den V e r
h ältn issen  d er G e g e n w a rt an gepaß t, in  d er die Ein glied eru n g der B a u 
vo rh ab en  in  d as W eh rp rogram m  bedeutende U m stellun gen  erforderlich  
m acht.

D a s  B u c h  b rin g t zu B e g in n  nach  einer allgem einen E rö rteru n g  über 
die B au k o sten rech n u n g einen G r u n d p l a n  d e r  S e l b s t k o s t e n 
r e c h n u n g .  In  dem  I I .  A b s c h n itt  „G ru n d le g en d e s zur V o rk alk u la 
tio n " sin d die A u sfü h ru n gen  ü b er B a u v e r tr ä g e  e rw eitert w orden. In s
besondere sin d die w ich tigsten  gesetzlichen B aup reisvero rd n u n gen  au f
g e fü h rt und die M ethoden der K a lk u la tio n  und der K o ste n a u fb a u  nach  
K o ste n a rte n  behandelt.

D ie n achfolgenden A b s c h n itte  bringen getren n t nach  den einzelnen  
A rb e itsg eb ie te n  d es H o ch -, T ie f- und E isen b eto n b au es eine eingehende  
gru n d sätzlich e E rö rte ru n g  des V cran sch lagen s und an  g u t gew ählten  
B eisp ielen  eine E r lä u te ru n g  dieser G ru n d sätze.

D em  B u c h  is t  ein A n h a n g  ü b er N a c h k a l k u l a t i o n  und ihre  
O rgan isation  a u f d er B a u ste lle  angegliedert, die in eine technische und  
eine k au fm än n isch e u n terteilt ist.

D a s  B u c h  b rin g t eine F ü lle  w ertv o llen  und k la r geordneten W isse n s  
und d ü rfte  d ah er ein den F a ch k reisen  sehr w illkom m enes H ilfs -  und  
N a c h sc h lä g e  w erk  sein. M ü l l e r ,  B erlin .

B l u m ,  O :  D e r  S ü d o s t e n  v e r k e h r s p o l i t i s c h  b e 
t r a c h t e t .  M it  40  A b b . B e rlin : S p rin g e r-V e rla g  1 9 4 1 . V , 94  S .  
G r. 8 °. P r e is  b r. R M  6 ,— .

D e r  S ü d o sten , der R a u m  d er d rei K o n tin e n te  E u ro p a , A sie n  und  
A fr ik a , is t  se it jeh er ein L eb en srau m  v o n  seltener E in h e it , ab er m an n ig
fa ltig ste r verk eh rsgeo grap h isch er V ie lsch ich tig k e it gew esen. D a s  ist  w ohl 
au ch  d er G run d , w esh alb  b ish er keine w issen sch aftlich e  A b h a n d lu n g  sich  
d am it b efaß t h a t, den Sü d o sten  verk eh rsp o litisch  zu b e trach ten . D e r  
V e rfasse r b rin g t sie erstm alig  und e in zigartig  m it der an  ihm  gew ohnten  
ü bergeordn eten  B eh errsch u n g  geo graph isch er, gesch ich tlich er und v e r 
keh rstech n isch er G egeben h eiten  und M öglich keiten .

D ie  R a u m n u tz u n g  d urch  den M en schen und die R au m crsch ließ u n g  
d urch  die V e rk e h rsm itte l w erden  fü r die gesam ten  R an d g e b ie te  des ö st
lichen M ittelm eeres und ih re A u sstrah lu n gen  n ach  dem  B in n en lan d  fü r  
das A lte r tu m , M itte la lte r  und die N e u z e it  u n tersu ch t. E in  seltenes, v e r 
s tric k te s  Z usam m en sp iel vo n  durchgehendem  und B in n e n v e rk e h r b e 
h errsch te  den Sü d o sten  und m ach te  ih n  zu m  V e rk e h rsrau m  stä rk s te r  
geo p o litisch er U n ru h e. W ie  h ierbei die versch ieden en  V erk e h rsm itte l  
verk eh rsp o litisch  n ach  V e rk e h rsb e d a rf und tech n isch er E ig n u n g  ein
g esetzt w u rden  und u nter dem  E in flu ß  m ach tp o litisch er V erh ä ltn isse  ze it
w eise den A u sd ru ck  größ ter E in h e it  im  A lte r tu m  und stä rk s te r  Z e rrissen 
h eit in  sp äterer Z e it  b is a u f die h eutige Z e it  zeigten , w ird  m it e in p räg
sam en D arstellu n gen  b e le g t. E s  ken n zeich n et die T ie fe  der B e tr a c h 
tu n gen , w en n  d er V e r fa s se r besonders die deutsche P io n ierarb eit h e rv o r
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h e b t, d ie de r Schw abe v. P r e s s e l  im  v o rig en  J a h rh u n d e r t  in  der 
T ü rk e i zu m  A u fb au  e ines n a tio n a le n  tü rk isch e n  E isen b ah n sy s tem s ge
le is te t  h a t,  a b e r gegenüber den E in flüssen  a u slän d isch er p r iv a te r  F in a n z 
in te res se n  bei d e r tü rk is c h e n  R eg ie ru n g  n ic h t  d u rc h se tz en  k o n n te .

D as en tw ic k e lte  B ild  w ird  als G ru n d lag e  fü r  n e u a r t ig e  u n d  seh r a u f
sch luß reiche  V orsch läge d e r V erbesserung  d e r  N e tz sy s te m e  d e r  S tra ß en , 
E isen b ah n en  u n d  W asse rs tra ß e n  genom m en , d ie  g ee ig n e t sin d , dem  S ü d 
o s te n  e in e  o rg an isch e  V crk eh rsersch licß u n g  au ch  im  H in b lick  au f die 
n euen  B ezieh u n g en  D eu tsc h la n d s  zu d iesem  R a u m  zu geben. N u r  in 
e inem  P u n k t  k a n n  ic h  den  V orsch lägen  des V erfasse rs  n ic h t  gan z  bei- 
p flic h ten , w enn  e r an g es ich ts  d e r  M o to ris ie ru n g  des S tra ß e n v e rk e h rs  in  
tech n isch e r H in s ic h t d ie  w e ite re  E rsch ließ u n g  des B a lk an rau m es d u rch  
S ch m alsp u rb ah n en  e m p fieh lt. E in e  d a m it  v e rb u n d en e  V e rs tä rk u n g  de r 
U n e in h e itlich k e it d e r  S p u rw eiten  d e r E isen b ah n en  d ü rf te  v o r  allem  
e in e r G ro ß ra u m p o litik  u n d  dem  m it  ih r  v e rb u n d en e n  A u s ta u sc h  w ir t 
sc h a ftlich e r K rä f te  au f g rö ß e re  E n tfe rn u n g e n  n ic h t  fö rd erlich  sein. M it 
d en  W o rte n  „b esch e id en  a b e r  en tw ick lu n g sfäh ig “ k en n ze ic h n e t am  
S ch luß  d e r V erfasser d ie  G röße  d e r V e rk eh rsau fg a b en , d ie  h ie r  no ch  zu 
lösen s in d  u n d  d ie  v ie lfach  n a ch  e ig en en  M aß stäb en  a n g efaß t w erden  
m üssen. D r. P i r a t h ,  S tu t tg a r t

G l ö c k n e r ,  W. :  W i r  a l l e  h e l f e n  m i t .  M itte l  u n d  W ege 
b a u b e trie b lic h e r L eis tu n g ss te ig e ru n g  u n d  R a tio n a lis ie ru n g . M it lö A b b . 
E ssen: B ild g u t V erlag  1941. 192 S . G r. 8°. P re is  geb. RM 8,50.

In  seinem  A u fru f an  d ie  deu tschen  B auschaffenden  vom  J u n i  1939 
h a t t e  R e ich sm in is te r D r.-In g . T o d t  als vo rd ring liche  A ufgabe  die 
L e is tu n g ss te ig e ru n g  im  B auw esen  b eze ich n e t. W en n  auch  e rs t d ie k o m 
m enden  F ried en sau fg ab en  d ie  volle A usw irkung  dieser B estrebungen  
b rin g en  w erden , so fo rd ern  doch auch  gerade  Z eiten  besonderer V er
k n a p p u n g en  u n d  E in sch rän k u n g en , daß  d ie  L eistu n g ss te ig eru n g  auf 
jed e  n u r  d en k b are  W eise lie rb e ig e fü h rt w ird . D iesem  G edanken d ien t 
d a s /v o rlieg en d e  B uch . E s b e h an d e lt d ie  M enschenführung  u n d  soziale 
B e tre u u n g  im  B a u b e trieb , d ie sy s tem atisch e  Schu lung  de r B au sch affen 
den , das S treb en  n ach  sp arsam em  K ra f t-  u n d  S to ffau lw an d  im  B a u 
b e tr ieb , d ie  L e istu n g sk o n tro lle  im  B a u b e trieb  u n d  schließlich  d ie  P sy ch o 
logie u n d  d ie  p ra k tisc h e n  H ilfsm itte l de r L e is tu n g sp ro p ag an d a  im  B a u 
b e tr ie b .

E s is t  sicherlich  d e r W u n sch  a ller F achkreise , daß de r S c h rif t ein 
vo ller E rfo lg  beschiedeu sei. M c h m e l ,  B erlin .

Neuerscheinungen.
F e i n e r  K a s t e n s p u n d w a n d .  H a n d b u ch  fü r  E n tw u rf  und A us

fü h ru n g . B earb . von O. B a c r .  M it v ielen  A bb.
l lsed e r  H ü tte ,  A b t. F e in e r W alzw erk , Pe ine  1942. 295 S. Gr. D IN
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PERSÖNLICHES.
Hafenbaudirektor

Als H ack e r v o r n u n m eh r fa s t  2 Ja h re n  an fin g , ü b e r se inen  Ge
su n d h e itszu s ta n d  un zu fried en  zu w erden , g lau b te  k e in e r se iner M it
a rb e ite r  u n d  frü h eren  K ollegen, d aß  de r T odeskeim  b e re its  d am als in  
ihm  lag. W a r do ch  H ack e r fü r  seine B rem er K ollegen das V orb ild  u r 
w ü ch sig ste r G esu n d h e it, dem  w eder jah re la n g e  feh lende  A u ssp an n u n g  
noch e in  I2 s tü n d ig es  täg lich es, an g esp an n tes  A rb e its tem p o  a u ch  ohne  
w arm es M ittagessen  e tw as an h ab en  k o n n ten . E ise rn  g ing  e r  au ch  
gegen d ie  b eg innende  K ra n k h e it  a n  u n d  s te ll te  
seine b e isp ie lh a fte  P flich te rfü llu n g  ü b e r alles, 
b is  e r  n u n  am  1 x. J u li n ach  k u rzem  K ra n k en 
lager fü r  im m er d ie  A ugen schloß.

So v e r lie r t  B rem en  einen  H a fen b au d irek 
to r  e igener P rä g u n g  ■—- h o ch g esch ä tz t in  allen 
F achkreisen , voll g roßen  tech n isch en  u n d  w ir t 
sch aftlich em  W issens, e in e  k a n tig e  gerade N a 
tu r ,  b eseelt v o n  d e r h ohen  A uffassung  seines 
g roßen  u n d  schw ierigen A m tes, h a r t  gegen sich  
se lb s t u n d  treu so rg en d  fü r se inen  M ita rb e ite r
k re is  v om  e in fachen  A rb e ite r  b is h in au f zu 
se inem  s tä n d ig e n  V e r tre te r .

W er d ie  unen d lich  v ielen  u n d  w e itv e r
zw eig ten  A ufgaben  eines g ro ß en  Seehafens 
k e n n t, w eiß, w ie  es im m er schw ieriger w ird ,
M änner zu finden , d ie  au f G rund  e igener E r 
fa h ru n g  u n d  e in e r um fassenden  K e n n tn is  der 
tech n isch en  u n d  w irtsc h a ftlic h en  B elange d ie 
S teu eru n g  des tech n isch en  H a u p ta m te s  eines 
Seehafens oh n e  F eh lg riffe  d u rch zu fü h ren  v e r
m ögen.

3 5  e rfo lgreiche J a h re  se iner b e ru flichen  
T ä tig k e it  h a t  H ack e r B rem en  gew idm et und  
is t  se inem  A u fg abenkre is t re u  geb lieben . Als 
ju n g e r R eg ie ru n g sb au m eiste r t r a t  e r  au s  d em  
b ay risch en  S ta a tsd ie n s t 1907 in  d ie  B rem ische 
H afen b au v e rw altu n g  ü ber, also in  e in e r Z e it 
des s ta rk e n  A usbaues d e r b rem ischen  H äfen .
D ie  Seeschleuse zum  In d u s tr ie -  u n d  H an d elsh afen  e n ts ta n d  im  E n t 
w u rf u n d  B au  u n te r  se in er L e itu n g . 19 n  w u rd e  e r  m it  de r L e i
tu n g  d e r N e u b au a b te ilu n g  des H a fen b a u a m te s  b e tr a u t  und  d a m it 
a n  d e r E rw e ite ru n g  des Ü berseehafens u n d  dem  B au  d e r G e tre id e 
an lag e  m aßgebend  b e te ilig t. D en W eltk rieg  m ac h te  H ack e r in  v o r
d e rs te r  F ro n t  a ls b ay risch e r In fa n te r ie le u tn a n t b is  zu se in er V er
w e n d u n g  m it ,  u m  d a n n  a ls O b e rleu tn an t bei d e r M a rin eh a fen b au ab te i
lu n g  des F la n d e rn k o rp s  den B a u  d e r  L u itsch iffh a llen  in  N a m u r u n d  den

Anton Hacker f.
A usb au  des O sten d er Seehafens fü r  M arinezw 'ecke zu übern eh m en . N ach  
dem  K rieg  in  se in  a lte s  A m t zu rü ck g ek eh rt, w u rd e  e r  1922 als H a fen 
b a u d ire k to r  m it  d e r L e itu n g  des B rem ischen  H afen b au am tes  b e tra u t.  
D ie  le is tu n g sfäh ig e  v o rb ild lich e  K alium schlagsan lage, d ie  ö ffen tliche  
M assengu tum sch lagsan lagc  im  In d u s tr ie -  u n d  H andelshafen , d ie E r 
w e ite ru n g  d e r G e tre id ean lag c  au f 75 0 0 0 1 s in d  neben  den  unendlich  
v ielen  an d eren  B a u te n  W ahrzeichen  se in er tech n isch en  L e istu n g sfäh ig 

k e it .  In  den le tz te n  Ja h re n  b e faß te  sich  
H ack e r d a n n  n och  m it  dem  E n tw u rf  der 
E rw e ite ru n g  des g roßen  In lan d b ah n h o fs  auf 
9 000 0 0 0 1  L e is tu n g  u n d  d e r N eu an lag e  eines 
In d u s tr ieh a fen s  — w ese räb w ärts  d e r b e s teh e n 
d en  H äfen . So z e ig te  e r  au ch  h ier, w ie  s ta r k  er 
sich  au f d ie  A ufgaben  des N a tio n a lso z ia lis ti
schen D r i t te n  R eiches e in s te llte  und  w ie n o t
w endig  er es h ie lt, B rem ens S ch lag k ra ft fü r  
d ie  zu k ü n ftig en  g roßen  F ried en sau fg ab en  
s ich erzuste llen .

W ie  seh r e r in  den w e ite ren  F achkreisen  
h o ch g esch ä tz t w ar, z e ig t se ine  lan g jä h rig e  lei
te n d e  T ä tig k e it  in  den  F ach ausschüssen  u n d  
se it  1936 in  dem  engeren  V o rs ta n d  de r D e u t
schen H ä fen b au tech n isch en  G esellschaft.

So lieg t das be ru flich e  L eb en  H ack ers  
k la rv o r  uns, u n d  w ir  lebenden  K ollegen k ö n n en  
ih m  n u r  m it  dem  E in e n  no ch  d ienen , se in  A n
denken  tre u  zu b ew ahren . W en n  w ir je tz ig en  
und frü h eren  M ita rb e i te r  au f d e r e inen  S e ite  
m it se iner treu so rg en d en  G a ttin  u n d  seinen 
K in d e rn  um  den V erlu s t t r a u e rn ,  so seien w ir 
d ab e i s to lz  d a rau f, ih n , als e inen  d e r w a h r
h a f te n  M änner de r a lte n  W asse rb au k u n st, zu 
den U nsrigen  zäh len  zu d ü rfen . D er M ensch 
ward g e w erte t n ach  seinem  C h a ra k te r  und  
n ach  seinen  L eistu n g en ! A uch  w'enn sein  
ird isch er Lebensw eg b een d e t is t ,  so b le iben  

d ie  W erk e  zu rü ck , die er geschaffen h a t  u n d  s in d  d an n  d ie  lobenden 
Z eugen seines v o llen d e ten  In g en ieu rtu m s.

A uch  D u , A n to n  H ack er, h a s t  D ir  in  D einem  h a r te n , a rb e its re ich en  
L eben  in  D einen  B au w erk en  u n d  in  D einem  b eru flich en  A rb e itsk re is , 
im  H erzen  D e in er M ita rb e ite r  u n d  F re u n d e  e in  M al als d e r H afen b au - 
d ire k to r  B rem ens v o n  ech tem  S c h ro t u n d  K o rn  geschaffen , d a s  D ein  
L eben  ü b e rd au e rn  w'ird.

A  g  a  t  z.

Fot. Jobs. Simon, Bremen
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