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1942 Heft 31/32

BAUSTELLENEINRICHTUNG BEIM BAU EINER REICHSAUTOBAHNBRUGKE.

Von Oberingenieur Dipl.-ing. J. Jaklin und Dipl.-ing. R. Krug.

Im nachfolgenden wird die Baustelleneinrichtung fir einen
gegenwartig im Bau befindlichen 45 m hohen und 450 m langen
Talibergang der Reichsautobahnen beschrieben. Es handelt sich,
wie die Abb. 3 in der Ansicht zeigt, um eine Viaduktbricke mit
8 Offnungen zu je 25 m Spannweite. Die Briickenpfeiler haben
eine Stdrke von 6,50 m und eine Lénge in der Brickenquerachse
von 23 m und besitzen Aussparungen zur Herabsetzung der Beton-
menge. Die angrenzenden W iderlagerfligel bendtigen fiir den An-
schluB der Fahrbahn in den Talhdngen 120 und 90 m Lange. Die
Bricke wird in Stampfbeton hergestellt und mit Naturwerkstein
in regelmédfigem Schichtenmauerwerk verkleidet, wobei grofe,
weit einbindende Ecksteine verwendet werden. Die Bricke ist
zwischen den Gelandern 22 m breit, wovon 3 m auf den Mittel-
streifen und je 2 m auf die Randstreifen entfallen. Die Fahrbahn
besitzt eine Neigung von 2,5%.

Die Grindung erfolgt auf Hornblendefels, der sich bei den
mittleren Pfeilern in einer Tiefe von 8—12m in fester Lagerung
vorfindet'. Fir 2-Talpfeiler unm ittelbar an den Ufern des W asser-
laufes wird die Grindung mittels Senkkasten durchgefihrt. Er
ist aus Stahlbeton hergestellt, seine Absenkung erfolgt fir jeden
Pfeiler in 2 Teilen gleichzeitig mit je 15 X um GrundriBflache
und s m Héhe.

Eine Abhandlung tber die Brickenkonstruktion selbst ist
hier nicht beabsichtigt, es soll vielmehr Giber die durch das Geldnde
bedingte Eigenart der Baustelleneinrichtung einiges berichtet
werden. Air Hand der beigegebenen Lagepldne ergibt sich der
Hauptsache nach eine Aufteilung der Bauarbeit in

1. die eigentliche Brickenbaustelle mit der Einrichtung fir die

Betonaufbereitung und die Betonverteilung,

2. den Steinbruch fir die Belieferung des Zuschlagschotters,
3. den Umladebahnhof mit der Férderbahn fir den Zuschub des

Zementes, Sandes und der Verkleidungssteine.

Der Abtransport aller Zuschlagstoffe, des Zementes und der Ver-
kleidungssteine war urspringlich mittels Bahn bis zum Bestim-
mungshahnhof A vorgesehen. Es ergab sich spéater die Moglich-
keit, guten Hartschotter in allen Kodrnungen aus dem der Bau-
stelle nachst gelegenen Hornblendefels-Steinbruch zu gewinnen.
Aus dieser Sachlage und aus der Kenntnis der zur Verarbeitung
gelangenden Mengen ergaben sich die Richtlinien fir die Einrich-
tung der Baustelle.
Vom Bahnhof in A ist, abgesehen von rd. 3000 m3Bauholz und
Baugerédte, die Zufuhrung von

35 000 in3 Sand

16 000t Zement und

15 000 m3 W erkstein
zu leisten. Infolge der eingeschrankten Bewirtschaftung mit Treib-
stoffen muBte vom Transport mittels Lastkraftwagen tunlichst
abgesehen werden, so daR der Bau einer Forderbahn Bahnhof-
Baustelle keiner besonderen Erwédgung bedurfte. Sie ist mit einer
Spurweite von 900 mm fir den Betrieb mit schwerem W agenpark
geeignet und hat eine Gesamtlange von rd. 9 km (s. schematischen
Lageplan Abb. 1). Als Zugmaschinen sind Dampflokomotiven von
120 PS Starke eingesetzt. Der Umladebahnhof selbst (s. Abb. 2)
fur den Umschlag der Bau- und Hilfsbaustoffe reiht sich mit seiner
Einrichtung um das normalspurige Auszugsgleis der Normalspur-
bahn. Er besitzt vor allem einen ausreichenden Zementlager-

der
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schuppen fiir 200t Zement mit Ersatzteillager und Kanzleiraum.
W eiter ist ein Derrickkran fir 3t Hebekralt bei 19 m Reichweite
fur das Umladen der schweren Werksteine, die mit besonderer
Sorgfalt zu behandeln sind, vorgesehen. Allenfalls ist auch eine
StraBenverbindung zwischen dem Umladebaimhof und der Reichs-
straBe ausgebaut, die ein Verfihren von ankommenden Gitern
oder Gerdten mittels Stralenfahrzeugen erméglicht.

Fir die Einrichtung der eigentlichen Baustelle (s. Abb. 3)
am Orte der zu bauenden Bricke waren die Hauptgesichtspunkte
dadurch gegeben, daB die Bewaltigung einer Betonmenge von
63 000 m3 einer zentralen Mischanlage bedarf. Da die Schotter-
erzeugung einschlieflich Kérnung des Schotters im Bruche ver-
geben war, ergab sich eine etwas vereinfachte Anlage (s. Abb. 4).
Siebeinrichtung und Kleinbrechcr fir den Kdérnungsausgleich
konnten entfallen. Hier muB bemerkt werden, daR diese Ldsung

unvorteilhaft scheint, weil durch sie Vorratskammern fir die ge-
trennte Lagerung der einzelnen KorngréRen zweimal vorhanden
sein missen, ndmlich im Steinbruch und in der Mischanlage. Sie
bietet aber andererseits den groBen Vorteil einer Schotterabgabe
in allen Kdrnungen fiirandere Bauzwecke bei genligender Ergiebig-
keit desBruches, insbesondere auch nach Beendigung des Briicken-
baues. Wie aus der Abb. 4 ersichtlich ist, besteht das Mischerhaus
bzw. die Betonaufbereitung im wesentlichen aus 4 Schotterkam -
mernund 1Sandkammer mitinsgesamtrd. 600 m3Inhaltund einem
Blechsilo fir 130t Zement, so daR die Abstimmung auf rd. 500 m3
Beton bei einer durchschnittlichen 250 kg Mischung gegeben ist.
Das Abziehen der einzelnen Kérnungen erfolgt durch einen Auf-
gabeautomaten mittels "Schubaufgabewagen wunter jeder Silo-
kammer gleichzeitig. Die AbmefBvorrichtungen gestatten eine der
Menge und dem Gewicht nach genaue Abgabe der einzelnen Korn-
klassen von Sand und Schotter aus den Silos unmittelbar auf ein
Gummiforderband, wrelches zum Einfilltrichter der Mischmaschine
fiahrt. Die AbmefBvorrichtungen bestehen aus Aufgabetischen,
die sich auf Rollen hin und her bewegen und mittels Exzenter-
scheiben und gemeinsamer Vorgelegeachse der Ré&derpaare an-
getrieben werden. Eine Anderung der aufgegebenen Menge I4Rt sich
durch Umstellung des Exzenterhalbmessers der Aufgabetische und
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durch Umstellung der Schieber vor den AuslaRéffnungen erreichen.
Die Betatigung der AbmefBvorrichtungen geschieht durch eine
einfache Hebelbewegung, welche 32 hintereinander folgende Vor-
und Rickwartsbewegungen der Aufgabetische bewirkt. Der die
Maschine bedienende Arbeiter hat hierbei keinen EinfluB auf die
Zusétze einer Fillung.

Die Abnahme und die genaue Wéagung der fiir eine Mischung
bestimmten Zementmenge erfolgt durch eine Dosiereinrichtung
mit selbsttatiger Waage (Stundenleistung 12 t Zement). Sic ge-
stattet ein genaues Abwiegen einer bestimmten Zementmenge,
ein selbsttatiges Entleeren mittels Bodenklappe und ein selbst-
tdtiges Einstellen der Zementmenge nach erfolgter Entleerung.
Der Hebel der Waage hat ein Verhdltnis 1 :1, so da die abzu-

JAKLIN U. KRUG, BAUSTELLENEINRICHTUNG EINER REICHSAUTOBAHNBRUCKE,

die notwendige Ubereinstimmung der Hoéhen von Kranbriicken-
oberkante und Betonabfahrtsgleis unterhalb des Mischers. Von
hier aus ergibt sich die Bauhdhe fir das Mischerhaus unter Berlick-
sichtigung des selbsttdtigen Zustrémens des Mischgutes durch
Ausnitzung der Schwerkraft bei geringster Handarbeit, weiter
aus dem Silovorratsbedarf. Durch die Zeitverhaltnisse bedingt
wurde der Entwurf des vorliegenden
Mischerhauses mit besonderer Bedacht-
nahrue auf geringsten Eisenverbrauch
durchgefihrt. Silowédnde und Bdden sind
durchweg in Holz konstruiert, die Silo-
bdden liegen halbseitig auf gewachsenem
Erdreich. Es war nicht einfach, die ge-
eignete Stelle im Gelande fur diese Vor-
aussetzungen zu finden, da diese Lage
gleichzeitig hohenmaRig, wie vorher be-
merkt, entsprechen mufte. Normaler-
weise werden die Siloecken als Eisensdu-

len, in die die Wandho6lzer eingespannt
werden, und die Silobéden als schwere
0D D Stahlbetonplatten ausgebildet.
Die Einrichtung des Steinbruches
mit der Schotteraufbereitung (siehe Abb.
. 3) besteht aus 2 Grobbrechern, die das
%FGCH’(HI"ISOOIWQJJITH[E Brechgut in eine Siebtrommel abgeben,
3 Zementmaggazin von wo die einzelnen Kdrnungen m ittels
I Hodvegean Forderbiander zur Schotterentnahme-
%Oﬁm.gaen stelle geleitet werden. Das Uberkorn
7 AuFFahrt wird mit einem eigenen Férderband rick-
8 geleitet und geht Uber einen Granu-
7%% lator wieder in die Siebtrommel. Die
11 Brumen Schotterentnahmestelle ist unter Aus-
12Enzaunung niitzung der Lage entlang der Hang-
. - bdschung am Bruche als Betonstollen
BelvsatonA mmmmm von 3,50 X 3,50 m lichter Weite und
30 m Lange mit dartberliegenden Bun-
kern ausgebildet. Als Grundsatz galt
die rasche Fillmdéglichkeit beigestellter
SchnittA -A Zige, die aus 7 Kastenkippwagen mit
je 35 m3 Inhalt bestehen. Auferdem
wurde der innere Lichtquerschnitt so

Abb. 2.
wiegende Zementmenge mittels eines gleich groBen Gewichtes
ausgeglichen wird. Ehr Z&dhlwerk, das durch die automatische T4-
tigkeit der Waage in Bewegung gesetzt wird, markiert jede Ent-
leerung der Waage. Der Antrieb der ganzen Dosiereinrichtung er-
folgt elektrisch.

Die so dosierten Zuschlagstoffe gelangen sodann in den Vor-
falltrichter der Betonmischmaschine System Ransome, welcher
ebenso wie die Mischmaschine selbst einen Inhalt von 1500 Litern
besitzt. Dieser Vorfilltrichter gestaltet den Betrieb kontinuierlich,
denn wéhrend die Mischung in der Mischtrommel erfolgt, gelangen
vom Sammelforderband neue Zuschlagstoffe und von der Waage
neuer Zementin den Vorfilltrichter, so da gleich nach Entleerung
der Trommel diese aus dem Trichter neu beschickt werden kann.
Eine Kontrolluhr zeichnet jede Unterbrechung in den Mischungen
an und ermdoglicht dadurch die Abstellung aller UnregelmaRig-
keiten.

Die Hohenlage des Mischerhauses (Abb. 4) ist bestimmt durch

grofl ausgebildet, daB auch schwere Last-
kraftwagen durch den Stollen fahren und

beladen werden kénnen, weil an eine
Schotterabgabe auch an entlegenere
RAB-Bauten gedacht ist. Die Abfuhr

des Schotters zu den Silos der Misch-
anlage erfolgt fluBabwarts auf 900 mm
Spur mittels Dampflokomotiven wund
dann indie Forderbahn Bahnhof-Mischer-

haus mindend.
Es eribrigt nur noch die Behand-
lung der Betonhebung- und Verteilung.
Auf Grund bisheriger Erfahrungen und unter Zugrundelegung
einer durchschnittlichen Tagesleistung von 200 m3 Beton haben
wir die Kombination von 2 Turmkranen mit 1 Kabelkran ge-
wéhlt (s. Abb. 3). Der Turmkran besitzt seinen Vorzug als
langsbewegliche Hebemaschine. Er Gbernimmt den Beton in den-
selben GefaBen, wie diese vom Mischer gefillt werden und gibt
sie mit seiner Reichweite bis 20 m direkt an die Einbringstelle ab.
Dadurch ist ein Entmischen auf das KleinstmalR herabgesetzt,
da der Beton weder iber Rutschen noch durch Fallrohre zum Ein-
bau gelangt. Eine Holzbriicke, die in der Talsohle 6 m hoch ist,
ermoglicht die ebene L&ngsbewegung des Kranes auf eine Ent-
fernung von 160 m, so dal die Gesamtreichweite in der Bricken-
léngsachse, bei Hinzurechnung der Auslegerweite von 20 m, rd.
200 m betragt. Fir die Brickenpfeiler an den Talhdngen und die
beiderseitigen W iderlager, wo die Reichweite der Turmkrane zu
gering ist, wurde ein Kabelkran eingesetzt. Seine Arbeitsweise ist
dhnlich der des Turmkranes, da er ebenfalls die Hebekraft fiir eine
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Abb. 5. Gesamtansicht des Tales an der Stelle der Tallberquerung, Blick fluBaufwarts. Turmkranbriicke zur Halfte fertig, links riickwarts
Schotteraufbereitung mit Entnahmestollen, rechts rickwdrts Mischerhaus.

Abb. 6. Blick fluBabwéarts vom Mischerhaus gesehen. Die zu bauende Briicke liegt unmittelbar an der Kranbriicke auf der fluRabwartigen Seite
derselben. — Arbeitsstand 15. Oktober 1941. Fot.: Orth u. Co.
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mortsetzung von Abb. 5. Die Verbindungslinie vom FuR des beweglichen Kabelturmes rechts zum oberen Ende des Schragaufzuges links ergibt
die Hohenlage der zukunftigen Bruckenfahrbahn. — Arbeitsstand 15. Oktober 1941. Fot. Orth u. Co.

Abb. 7. Turmkrane in Tatigkeit beim Pfeileraushub. — Arbeitsstand 15. Oktober 1941. Fot.: Orth u. Co.
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m it Beton gefillte Blechmulde 1,75 m3 Inhalt besitzt. Dadurch,
daB der Maschinenturm dieses Kabelkranes auf einer bogenfdr-
migen Schiene 40 m weit beweglich ausgebildet ist, erhalt er eine
Verteilungsmoglichkeit des Betons auch in der Querrichtung. Der
Luftlinienabstand des beweglichen Turmesvom festen Turm betragt
365 m, der Durchhang des Tragkabels in der Mitte 14 m. Es ergab
sich daher die Notwendigkeit, den festen Turm auf ein Stahlbeton-
gerist von 13 m Hohe zu stellen, so da dieser eine Gesamthdhe
von 33 m erreicht. Alle 3 Krane besitzen eine Leistungsfahigkeit
von durchschnittlich je 10 m3je Stunde, zusammen 30 m3Stunden-
leistung. Sie haben besonders auch den Vorteil, daf sie in ab-
normal groBen Baugruben, wie sie die vorhandenen Pfeilerfunda-

Abb. 8. Blick fluRaufwarts. Rechts Teil der Férderbahn im Fclseinschnitt. — Arbeitsstand 15. Oktober 1941.

mente mit 23 X 15 m im Grundri bis zu 12 m Tiefe ergeben,
die Hebung des Aushubesvon der jeweiligen Aushubstelle aus jeder
Tiefe durchfihren, so dal in dem durch P6lzung beengten Raume
eine Verfuhr zum Aufzuge entfallt.

Die Férderung des Betons von der Mischanlage zur Einbau-
stelle erfolgt auf einer ortsfesten Gleisanlage 600 mm Spur mit
Zugbetrieb, wobei 2 Diesellokomotiven von je 30 PS Starke ein-
gesetzt sind. Entsprechend der Hebekraft der Turmkrane und des
Kabelkranes sind teilweise abnehmbare Blechmulden, die mit ver-
legtem Schwerpunkt konstruiert, am Seil hdngend leicht kipp-
bar sind, teilweise normale Muldenkippwagen 600 mm Spurweite
in Verwendung, die samt Untergestell gehoben und an der Einbau-
stelle abgesetzt im Bedarfsfalle auch wieder fahrbar sind.

SchlieBlich sei noch einiges Uber die Nebeneinrichtungen ge-

sagt. Fir die Unterbringung und Verpflegung der Arbeiter ist
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durch die ObersteBauleitung der RAB ein Arbeiterwohnlager bei-
gestellt, bestehend aus 5 Wohnbaracken und einer W irtschafts-
baracke, so daR an fremden Arbeitern 350 Mann untergebracht
und verpflegt werden kénnen. Fir die Maschineninstandhaltung
ist eine W erkstéatte eingerichtet, die 3 Schmiedefeuer mit Elektro-
ventilatoren, 4 Ambosse, eine Richtplatte und einen Federhammer
mit den erforderlichen Werkzeugen und Werkbdnken enthélt.
Eine Shapingmascliine, 2 Drehbédnke, 2 Bohrmaschinen nebst
ElektroschweifBaggregat und einem Dissousgas-Schweif- und
Schneidgerédt ermdglichen die Durchfithrung auch schwieriger Ge-
rate-Instandsetzungen und Herstellungen. Fir den Antrieb der
Bohrgerdte steht ein stabiler Kompressor mit der Ansaugleistung

Fot.: Orth u. Co.

von 6 m3je Minute in Verwendung. Zur Scharfung der Gesteins-
bohrer dient eine Schérf- und Stauchmaschine mit Druckluft-
antrieb. Die W asserversorgung erfolgtdurch eine elektrische Hoch-
druckpumpe von 480 1 Minutenleistung bei einer Férderhdhe von
68 m. Sie entnimmt das W asser aus einer Brunnenstube in néch-
ster Ndhe des FluRlaufes in der Talsohle und pumpt es in den
Hochbehéalter, der 60 m dber Talsohle liegt und die einzelnen
Verteilungsleitungen speist. Der fir die Forderbahn erforderliche
Glcisschotter von rd. 6000 m3 wird durch einen Schotterbrecher
aus dem gewonnenen Felsaushub der Bahntrasse an dieser Stelle
gewonnen. Die Versorgung der Baustelle mit elektrischem Strom
erfolgt von der unweit gelegenen Hochspannungsleitung eines
Elektrizitatswerkes. Zwei Transformatoren von je 200 KVA
Dauerleistung formen den Hochspannungsstrom von 22 000 Volt
auf 220 bzw. 380 Volt um.
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ANSATZKONTROLLEN VON ELASTIZITATSGLEICHUNGEN.

von Dr.-Ing. Rudolf Lamberg, Breslau.

Ubersieht: Es werden Gleichungen und Rechenverfahren an-
gegeben zur Ermittlung der Matrixsumme von a) Dreimomenten-Glei-
chungen, b) Gleichungen zur Elimination der Forméanderung, c) Dreli-
winkelgleichungen. Ferner wird ein Verfahren zur Prifung der konju-
gierten Matrix entwickelt.

Bei der Auflosung von Elastizitatsgleichungen besteht die
M oglichkeit, die Richtigkeit der Rechnung stdandig zu priufen und
so Fehler verldRlich zu vermeiden. Aber alle Genauigkeit der
Rechnung ist vergeblich, wenn sich schon in die angesetzten Glei-
chungeneine falsche Zahl eingeschlichen hat, und es lohnt dieMiihe,
das Gleichungssystem einer kurzen Priafung zu unterziehen, um
eine durch Ansatzfehler notwendige Wiederholung der Rechnung
zu vermeiden. Es seien deswegen Hinweise gegeben, wie man die
Summe der gesamten Matrixglieder unabhdngig von den an-
geschriebenen Gleichungen ermitteln kann, um sie mit der durch
unmittelbares Zusammenzéhlen gewonnenen Zahl zu vergleichen,

a) Dreimomenten-Gleichungen.

Bedeutet L die Tréagerldnge zwischen den aufRersten Auflagern
und L' jene zwischen den Stellen der &uRersten gesuchten Stitz-
momente, so ergibt sich aus dem Aufbau der Dreimomentenglei-
chungen
1) HU 6k=2L+.4L"

Dabei ist vorausgesetzt, da ein allfalliges Kragmoment zu den
Belastungsgliedern gezéahlt wird, also rechts vom Gleichheits-
zeichen steht und so aus der M atrix ausscheidet.

Beispiel:
e - L,:2200— I e
= =0t 1 ‘
1 2 3 w 's
-— 60— e+e— 50— 4 —— 70— -t- 700 4- 553 -
Abb. 1.
Nach GI. (1): Z £ 6 ik =2m22,00 + 4- r<S,00 = 116,00
M atrix
Mj. M, Ma M4
12,00 6,00 — — 18,00
6,00 22,00 5,00 - 33,00
- 5,00 24,00 7,00 36,00
— — 7,00 22,00 29,00
= 116,00

B. Berechnungen durch Elimination der Verschiebungen.

Bezeichnen M,, M,,... Mn die Momente fir die statisch
unbestimmten GroRen X, - 1,... X = r, so ist bekanntlich
(bei Annahme eines uberall gleichen E und bei Vernachléssigung
der Wirkung von Normalkraften):

X MM,
Al dx;
J D :
Da die Diagonalglieder nur einmal, alle Gbrigen aber zweimal in

der Matrix Vorkommen, ist die Summe

J-J-(m;+2M Im,+ m;+ 2M 1Im , +
(2) +2M M |.---+M 2) dx =

JS27iik=/y(M 1+M1+ M ,+.... +Mn)! dx.

Gl. (2) stellt aber die VerschiebungsgréRe bei gleichzeitigem An-
griff aller statisch Unbestimmten in der GroRe 1 dar. Man hat also
durch Aufstellung der GI. (2) die Mdoglichkeit, die Summe aller
M atrixglieder schnell und einfach zu dberprifen.

Beispiel: Eingespannter Rahmen mit ungleichen Stielen
und gebrochenem Riegel. Geometrische Grundlagen:
h, = 13,40 h2= 10,40 f= 050 1= 1580 s = 7,92.

10 = Trédgheitsmoment des Riegels.

DK 624.041.2

Reduzierte Stabldngen: hj = 92,71; h' = 71,955; s = s'
702
Ai = 92,71 + —- (L.75 + 0,25) = 97,99
7,92
A2 7Tos + (t>75 + 0,25) 77,23
92,71 7,9
+ 7 (1,0 + 0,925373 + 0,856315 «2 + 0,718200 +
+ 0,602361) + '*9% 0,602361 = 58,4405
_c ~r1 4',7 2
7530 : !
slr of
:3
+
1~ B
- a — b
Az 7'22 05 + 0,5 + 1,0) 2,64
92,71 y
As = + 7f~ [1.0 (2,0 -1- 0,925373) -I- 0,5 (1,0 +
+ 2+0,925373 «2 + 0,776 119)] = 53.8.U7
At = "E% 0,776119 7*22 [0,5 (1,0 + 2+0,925373 «2 +
+ 0,776119) -I- 1,0 (0,925373 -f 2 «0,7761x9)] 34,8066
M atrix:
Mr M2 13,4 - H
97,9900 2,6400 53.8317 154,4617
2,6400 77,23000 34,8066 114,6766
53.8317 34,8066 58,4405 147,0788
Z M —4x6,2171

1975373

Die unmittelbare Ermittlung der Matrixsumme aus Abb. 2e ist:

©(10+ 2,0+ 4,0) + -j- (4,0 + 2,0 -1,925373 +

+ T9253732, 2 + 1,925373- 1,776119 + 1.7761192 +

71,95
L — (i,776ii92+ 1,776119 1,0+ 1,0) =416,2171.

Auch die Summe der Belastungsglieder kann leicht Uberprift
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werden :

2<h MjM,dx + :MaMO0dx

+ MnMOdx lj (Mj+ MS+ +Mn)MOdx.

Man erhélt also die Summe eines Belastungsfalles, indem man die
virtuelle Arbeit der Kréafte It. Abb. ae beieiner Forméanderung des

Hauptsystems aus der gegebenen tatsdchlichen Belastung be-
stimm t.

Beispiel: Winddruck von rechts auf System Abb. 2a,
die Momente des Hauptsystems siehe Abb. 2f, daraus
Sio 7'22 [28,02 (1,0 + 2-0,5) +0,5 (28,02+2-41,5/1)] = 147,299

792

6-n 6 [0,5 m2 28,02 + 0,5 (28,02 + 2+41,54) +

+ 1,0 (241,54 + 54,08)] + 71,95 « 54,08 2885,401
~30= ~[28,02(1,0+ 2-0,925373) + 0,925373(28,02 +

+ 2- 41,54) + 0,776119 (54,08 + 2- 41,54) +

+ {-m 71,95+0,776119- 54,6S = 1639,965

2<™0 = 4672,665

2 sio= + [28,02 (2+1,925373 + 2,0) + 1,925373 (28,02 +

+ 2-41,54) + 1776119 (54,08 + 41 54)3 +

T19% 11,776119 (54,08 + 2- 40,56) + 1,0-2- 40,56]

4672,665 .

C. Berechnung durch Elimination der

Schnittkrafte (Drehwinkelverfahren). A B
Es empfiehlt sich, die absolute 0.1000
Summe der M atrixglieder (also bei AuRRer- —0,6995 '
. . —0,1000 * —0,8305
achtlassung aller negativer Vorzeichen) 0.0560
der Prifung zu unterziehen, denn in der ' 00_830
algebraischen Summe hebt sich eine Reihe '
. . . . + 0,3000 + 0,46875
von Gliedern gegenseitig auf, wiirde sich
+ 0,1680 +0,3735

also der Uberpriifung entziehen.

W &hlt man die in Beyer: Statik
im Eisenbetonbau, 2. Aufl.,, Berlin 1933,
S. 319 benitzten Bezeichnungen und fihrt zusédtzlich ein:

2]

2
k = p-= Festwerteines Stabes, und bezeichnet insbesondere

mit k die Festwerte beiderseits elastisch eingespannter,
mit kc die Festwerte einerseits elastisch, andererseits starr ein-
gespannter und

mit kg die Festwerte einerseits elastisch eingespannter, anderer-
seits gelenkig gelagerte Stabe,

bildet man ferner aus Festwert k und zugehérigem Stabdrehwinkel

& die Produktensummcn

&> =2 k # 2 +#),..., erstreckt Gber alle Stabek
FC= 2 kc # @ + &),. .., fur alle Stdbe ke und
0g—2 kg & {2 + #),..., fur alle gelenkig angeschlossenen

so ergibt sich die Matrixsumme unm ittelbar aus dem Aufbau der
Drehwinkelgleichung:

4 2 2 la|]=62 k+22 ke+ 152 kg+6%$ 6 0C+ 3 .

Gehort bei einem Tragwerk von hoherem Freiheitsgrad ein Stab
mehreren kinematischen Ketten an, so ist selbstverstandlich das
Produkt \i& 2+ & bzw. k#(r+$) fir alle Werte # zu bilden

und in die Produktensumme O einzubeziehen.
Beispiel: Im Tragwerk (Abb. 3) sind die Stabldngen und
eingeklammert die zugehorigen Stabfestwerte angegeben.
2 k = 0,100+0,083 +0,050+0,056 = 0,289
J[)ke= 0,100 +0,125 =0,225
2 k-¢— 0,125 +0,143 = 0,268
0 =0,056- (2+ 1)+ 0,083 W ( 2+ |) = 0,60375
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02= 0,i-(1+1)+0,125 + r+;~j== 0,5515625

22 iai= 6+0,289+2 m0,225+ 1,5 « 0,268+ 6+ 0,60375
+ 6- 0,5515625 9,51787.

Bei symmetrischen Tragwerken mit gerader Pfostenzahl ist
unter asymmetrischer Belastung
(4a) 2 2 Ja|=12JJk + 4J~kc+ 327g + 22k,
unter symmetrischer Belastung
(4b) JsJMlal=i2” k + aJE/ke+3JEkg-\~(>2k'+ 12 + 12 ¢e+6 0g.

Darin sind alle Summenausdriicke Gber je eine Tragwerkshéalfte
erstreckt mit Ausnahme des Wertes k', der sich auf die von der
Symmetrieachse geschnittenen Stdbe bezieht.

Symmetrische Tragwerke mit ungerader Pfostenzahl unter
symmetrischer Belastung
(0 2 2 |al=i2jrk +42 kcI3 2 kg +dILk
M atrix zum Tragwerk Abb. 3.

C D 1 1 Zla|

— 20,0560 - +0,3000 +0,1680 13235

— —0,0830 +0,46875 +0.3735 1+5575

—0,2120 —0,0500 — +0,1680 0,4860

—0,0500 —0,2660 — +0.3735 0.7725

— — —1,77187 — 2,54062

+ 0,680 +0,3735 — — 1,4565 2,5395

22 M= 951787

unter asymmetrischer Belastung

f2 2 \M—122 k+42 ke+ 32
(40) 1
k' bezieht sich auf die an die Symmetrieachse stoRenden, k" und
0" auf die in der Achse liegenden Stabe, die tibrigen k und 0 sind
Uber eine Tragwerkshdlfte zu erstrecken.

o+ 22 k"+120 +12 <R
+6g+6® "+60>;'+3®"g.

D. Prufung der konjugierten Matrix.

Jede Reihe der konjugierten Matrix 1d4R8t eine Gleichung der
Stammatrix gleich 1, alle andern gleich o werden. Folglich gibt
jede Reihe der konjugierten Matrix mit den zugehdrigen W erten
Za multipliziert ebenfalls den Wert 1. Bildet man die Reihen-
Stypme der konjugierten Matrix und multipliziert jede mit dem
entsprechenden 2 a, so mufl die Summe der Produkte die Zahl n,

d.i. die Anzahl der Gleichungen, ergeben.
So ist z.B. die zu Beispiel! gehdrige konj. Matrix:
0,097 333 ---0,028 B © 00d43, —20,002 047
—0,028 008 +0@6017 —0,012 864 +0,004 093
+0,006 45, —0,012864 +0,048 883 0,015 554
---0,002 047 +0,004 g93 ---0,015 554 +0,050 404
5T= 0,073 715 0,019 23s 0,026 897 0,036 896
Probe: 18,00 +0,073715 = 1,326870
33.00- 0,019238 =0,634854
36,00 -0,026897 = 0,968 292
29.00- 0,036896 = 1,069984

a rwDrv-VD
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UBER ,,BODENKOLLOIDE* UND

von Dr. A. Dicker, Berlin.

In einem Aufsatz Gber ,,die Frostschiebung im Boden und der
neuzeitliche StraRenbau” entwickelt A. Sch 1lid (1942) Gedan-
ken und Vorstellungen dber die Entstehung und Wirkung des
Bodenfrostes, die nicht unwidersprochen bleiben kdnnen, da hieraus
fir die Praxis SchluBfolgerungen gezogen werden, die mit der
bisherigen Anschauung Uber das Wesen der frostgefahrlichen und
nichtfrostgefahrlichen Bdden im Widerspruch stehen.

Bekanntlich hat im StraBenbau zur Bestimmung der Frost-
gefahrlichkeit eines Bodens das Kriterium von A. Casagrande
(1934) allgemeine Anwendung gefunden. Hiernach kénnen bei
einem ungleichfdrmigen Boden unter der Voraussetzung
des W assernachschubs Frosthebungen auftreten, wenn er mehr
als 3 Gewichtsprozente von der KorngréRe unter 0,02 mm enthalt.
Bei sehr gleichfdéormigen Boden treten erst dann nennens-
werte, d. h. fur die StraBendecke schadliche Frostwirkungen auf,
wenn sic von der KorngroBe unter 0,02 mm {ber xo Gewichts-
prozente aufweisen (Abb. 1). Dieses auch in der amtlichen , Aus-

“ StISSU it

Abb. 1. Frostkriterium nach A. Casagrande.

gabe der Anweisung fir die Durchfihrung der bodenkundlichen
Vorarbeiten und fir die Ausfihrung der Erdarbeiten®* (Berlin
1938) Eingang gefundene und in der Praxis sowohl des europdischen
als auch amerikanischen StraBenbaus tausendfach bestatigte und
erwiesene Frostkriterium wird von Schmid als ,unmdglich”
abgetan. Nach ihm geniigt schon das Vorhandensein eines einzigen
Kolloids im Boden, um ,Frostschiebungen wund Eisnadeln
von unbegrenzter Lange" hervorzubringen, die durch den beim
Quellen ausgeldsten ,aktiven osmotischen
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abhédngig ist von der Natur der in ihm vorkommenden T on -
mineralien. Es sind dieses Mineralien, die einem bindigen
Boden jene typischen ,,Ton*“-Eigenschaften, wie Plastizitdt, Koha-
sion usw. verleihen. Chemisch handelt es sich bei ihnen stets um
wasserhaltige Aluminiumsilikate, die nach elektronenmikroskopi-
schem Befund in Blattchenform auftreten und in Schichtengittern
kristallisieren. Wie aus der Zusammenstellung der Kennzeichen
der drei wichtigsten Tonmineralgruppen auf Zahlentafel 1 hervor-
geht, weisen sie entweder ein starres oder ziehharmonikaartig aus-
weitbares Kristallgitter auf (E nde 11 und Mitarbeiter 1933).
Die fur das physikalische Verhalten eines bindigen Bodens

ausschlaggebenden und verbreitesten Tonmineralien sind der
Kaolinit, der Montmorillonit und die Gruppe der
glimmerartigen Tonmineralien. Der Beidellit, Nontronit,

Halloysitu. a. sowie die Hydrate, Hydrargillitund Eisenhydroxyde
sind von geringerer Bedeutung.

Alle Tonmineralien besitzen entsprechend der hohen Dispersi-
tdt infolge ihrer geringen KristallgroBe eine sehr groBe freie Ober-

flachenhaut, an der austau sch fahige Kationen wie
Calcium, Natrium, Kalium, Magnesium als sog. ,Schwarm-
ionen* sitzen, die durch Oberflachenkrafte gebunden sind. Die

Menge und die chemische Natur dieser adsorbierten, dissoziations-
fahig gebundenen Basen bedingen nun die Quellungserscheinungen
eines Bodens im W asser. lhre Menge, die chemisch bestimmt wer-
den kann, bezeichnet man als S-Wert, der in Millidquivalent fur
je 100 g trockenen Tons angegeben wird. Nach E nde11 (1941)
betragen diese Werte, wie auf Zahlentafel 1 wiedergegeben, bei
Kaolinit 3—15, bei glimmerartigen Tonmineralien etwa 25— 35
und bei Montmorillonit 80— 100 mg/Aquivalent.

Im allgemeinen kann man annehmen, daf mit steigendem
S-Wert das Quellungsvermégen zunimmt und bei Vorhandensein
von einwertigen Kationen, besonders bei Natrium, praktisch am
groBten ist.

Infolge seines ziehharmonikaartig aufweitbaren Kristallgitters
vermag der Montmorillonit noch auBerdem zwischen seine Schicht-
ebenenpakete W asser aufzunehmen, wodurch sich sein Schicht-
ebenenabstand nach Endell (1941) von urspringlich 10 A auf

~ 30 A @A = 1Angstrom = io-8cm = 0,1 mr,

= 0,000001 mm)

im /-

aufweitet.

Druck" erzeugt werden. Zahlentafel 1. Kennzeichen der wichtigsten Tonmineralgruppen.
Im nachfolgenden soll nun gezeigt
werden, daR Schmid von Anschau- Tonmineralgruppe Kristallgitter Chemische Formel S-Wert
ungen Uber das Wesen der Bodenkolloide L
ausgeht, die nach unserer heutigen Kennt- oK aollnlt.g.ruppe . starr AL 0 32 Sio 2+enH20 3— iS
nis nicht vertretbar sind. z. B. Kaolinit, Halloysitu. a.
Bekanntlich kann jeder Stoff in kol- Il. Montmorillonitgruppe Al , 034 SiO,*H20 + nHoO
loidalem Zustand in Erscheinung treten, z. B. Montmorillonit, Beidel- zie_hharn?o- oder 80— 100
wenn sein Zerteilungs- oder Dispersitats- lit, Nontronit u. a. nikaartig (Si8020+ Al, « (OH),) + nl-1,0
grad die Dimensionen von 2 e«io~4cm bis . .
io-7 cm Durchmesser (=2/1 bis xmfi) an- Ht. G!lmmerartlge Ton- .
nimmt. Schmid gehtbeiseiner ,Frost- mineralgruppe starr etwa (Si7 AlO,,, *Al, « (OH),)K 25— 3S

schiebungstheorie“ von der Voraussetzung z.B. Ulit u. a.

aus, dall alle Kolloide bei Benetzung mit

W asser quellen. Er nimmt also an, daB die Bodenteilchen,
ganz gleich wie ihr Chemismus beschaffen ist, die Fé&higkeit
des Quellens aufweisen, sobald sie sich im Bereich des kolloiden
Zustandes befinden. Bereits diese Annahme von Sch mid, die
das Grundelement seiner theoretischen Ableitung darstellt, zeigt,
daB er Gber die Natur der Tone oder bindigen Bdden — denn nur
um solche handelt es sich ja im kolloiddispersen System — von
Gberholten Vorstellungen ausgeht. Glaubte noch Atterberg
(1913), daBR man jedem Gestein und Mineral durch entsprechendes
Zermahlen die Eigenschaften von Tonen geben kdnnte, so wissen
wir heute auf Grund von Rdntgen-Feingefiige- und kolloidchemi-
schen Untersuchungen, daB die sog. Quellfahigkeit eines Bodens

Somit ergibt sich, da der Dispersionsgrad kein Kennzeichen
des sorptiven Verhaltens gegeniber W asser ist. Bei gleichem Fein-
heitsgrad weisen chemisch verschieden aufgebaute Substanzen eine
volligverschiedene W asserbindung auf. Die Annahme von Schmid,
dal ,das MaB der Quellung mit kleiner werdendem Korn genau
sozunimmt wie die kapillare Steighdhe®, ist also nicht zutreffend.

Einen versuchsmaBigen Anhaltspunkt tUber die Menge und
Geschwindigkeit des aufgenommenen Wassers, tber Dicke und
Druckverhéltnisse in den W asserhillen bei tonigen Bdden erhélt
man durch die Bestimmung des im Endzustand aufgenommenen
W assers = w«. Uber die Durchfilhrung des Versuches sei auf die
Arbeiten von Endell und Mitarbeiter (1938) verwiesen.
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Zahlentafel 2. Im Enslin-Gerdt gemessene auf-

genommene ffassermenge und Teilchen-

groBen kristallisierter Bodenmineralien
nach E ndeai11 1941.

aufgenommene
W assermenge

WMbezogen auf TeilchengroRe

Kristallisiertes

Bodenmineral (las Trocken- in K
gewicht in %
Na-Bentonit... 600— 700 100% < 2
Mineralgemenge. fl1:1 260 etwa 90% < 2
Quarz : Na-Bentonit <7:3 160 85% < 2
75 80% < 2
200— 300 100% < 2
90 70% < 2
Quarzmehl e 29 2— 10
Spergauer Silbersand 27 Uberwiegend 100—300

den

Wie aus

auf Zahlentafel 2 wiedergegebenen, im sog.
Enslin-Gerdt erzielten Ergebnissen verschiedener Bodenmineralien
und Mineralgemische hervorgeht, ist w«, fast ausschlieBlich durch
die chemischen Kréafte der gebundenen lonen bedingt. Der Ein-
fluB der aufgenommenen W assermenge vom Dispersionsgrad des
M aterials ist gering und steigt mit zunehmendem Feinheitsgrad
nur wenig. W é&hrend der grobe Spergauer Silbersand bis zu 27%
W asser aufnimmt, betrdgt der W assergehalt beim gleichfalls nicht-
quellenden Quarzmehl von der KorngréRe 2— 10 /i nur 29%. Bei
den Tonmineralien nimmt der Kaolinit, das Mineral der Kaoline,
infolge seiner geringen Anzahl an Schwarmionen ,,nur" bis zu 90%
W asser auf. Montmorillonit, das Mineral der Bentonite, zeigt
jedoch das groBRte Wasseraufnahmevermdgen bis zu 700%, da er
einmal eine groRe Zahl austauschfahiger Kationen aufweist und
zum anderen auch noch im Gegensatz zum Kaolinit innerkristallin
W asser aufnehmen kann. AuRerdem ist jeweils der W assergehalt
am groften, wenn als austauschfédhiges Kation Natrium vorliegt.
Quarzzusatz zu den Tonmineralien setzt naturgem &R die W asser-
aufnahmefahigkeit herab. Zusammengefal3t ergibt sich somit, daf
.der Wasserhaushalt der bindigen Bdden nicht nur von der GrofRe
der feinsten Teilchen, sondern vielmehr von dem Verhaltnis des
Quarzanteils zu den Tonmineralien bestimmt ist® (E n d e 11 1941
S. 204).

Wie nun die zahlreichen Untersuchungen von Endeil und
seinen M itarbeitern (1938— 1939) gezeigt haben, stehen die boden-
physikalischen Eigenschaften, wie Verdichtung, Reibung, Durch-
lassigkeit, Ausroll- und FlieRgrenze in engem Zusammenhang zu
dem kolloidchemischen und réntgengraphischen Wesen der Ton-
mineralien.

Zahlentafel 3. Kennzeichnende Eigenschaften
Stoffes nach Ende 11 (1938).
Bezeichnung Feinheit Mineralzusammen- S-Wert je 100 g
setzung trockenen Tons
I. Nichtquellende Stoffe.
Ddrentruper 30% 0,02 mm Quarz 0
Quarzmehl 60% 0,02—
0,002mm
10% 0,002mm
Il. Quellende Stoffe.
Spergauer 30% 2— 20/1 Kaolinit 3— iS
Kaolin 70% < 21 Uberwiegend Ca
Ca-Bentonit 100% <2/1 Montmorillonit 100
Uberwiegend Ca
Na-Bentonit 100% <2/1 Montmorillonit 100

davon 30 Na
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Auch die vom Verfasser (D iic ker 1940) durchgefihrten
Frostversuche zeigen, dall die frostgefahrlichen Eigenschaften bei
tonigen Bdden stets von der Natur des Tonminerals und der Quarz-
menge abh&ngig sind. Den Untersuchungen lagen die gleichen
Ausgangsstoffe zugrunde, die auch bei den Arbeiten von E n d e 11
und Mitarbeitern (1938) Verwendung fanden. lhre kennzeichnen-
den Eigenschaften sind auf Zahlentafel 3 wiedergegeben.

Sie wurden sowohl in reinem Zustand als auch in Mischungen
m it Quarzmehl im Verhéltnis von 9:1, 7:3 und 1:1 im Ge-
frierschrank systematischen Versuchsreihen unterworfen. Hin-
sichtlich der Versuchsmethode selbst sei auf die Originalarbeit
(D Gcker 1939) verwiesen.

Die in diesem Zusammenhang interessierenden Ergebnisse
sind in Zahlentafel 4 und Abb. 2 und 3 zeichnerisch zur Dar-
stellung gebracht. Sie zeigen, daR das Dorentruper Quarzmehl als
nichtquellender Stoff die gréRte Frosthebungsgeschwindigkeit auf-

weist. Im Gegensatz hierzu verhéltsich der am starksten quellende

Zahlentafel 4. Ergebnisse der bei einer Tempe-

ratur von — 15°C durch gefihrten Gefrier-

versuche (nach Dick.er 1939/40).

Wasse rgchalt Ev o

Sisg

= oD = L= womg

2 Gy 2B, 3B &%E £%GC

g2 v 23 £3f 58o E-&_3

25 ea PIW 29 b~ JEo 3 _BE

o3 S<e ES<xs g3~ Zgsu

oN H * | 38 k] - 2s2.

2 CiE gt 8gY fgr .38°

S o] & I8 =T %§§§

4 EE
Dorentruper Quarzmehl 61,5 237 6,85 17,5 28,5 30
Quarzmehl 9 :1 843 30,8 6,34 17 26,4 35
7 :3 o9.Urs 357 660 18 27,5 42
Kaolin 1;1 945 35,2 6,18 17 25.7 48
011 %95 50,9 6,05 %35 252 70
Quarzmehl 9 11 77.8 44,0 3,72 15 *5.5 45
7 3 101 675 0,63 17 2,6 70
Ca-Bentonit 1:1 1035 1032 53 155 2,2 90
0:1 *7x 5 194,0 0,49 13,5 2,0 300
Quarzniehl 9 11 56,5 46,9 2,11 21 8,8 75
7 03 77,4 92,5 0,77 18 3.2 160
Na-Bentonit 1:1 1085 1+7,9 0,60 18 2.5 260
0 :1 259,0 2665 0,67 14 2,8 700

Na-Bentonit dem Frost gegeniber fast indifferent. Ein zusétz-
licher Wassernachschub wéhrend des Gefrierens zur jeweiligen
Frostgrenze das charakteristische Kennzeichen aller frost-
geféahrlicher Béden — findet nicht statt. Der im Vergleich zum
Bentonit nur noch wenig quellende Sper-
gauer Kaolin vermag bereits Frosthebun-
gen hervorzubringen, die nur wenig unter-
halb der GroRenordnung des Quarzmehles
liegen. Betrédchtliche Wassermengen wer-
den bei ihm wé&hrend des Gefrierens zur
Frostzone gefdrdert, was sich aus dem Ver-
gleich der W assergehaltwerte unge-
frorenen (= 50,9%) und im gefrorenen
Boden (= 149,5%) ohne weiteres ersehen
lafgt (vgl. Zahlcntafcl 4).
Quai'zmehlzusatz erhdht die Frost-
hebungsgeschwindigkeit bei allen Ton-
mineralien; dies bedeutet, daR m it abneh-
mender Quellfahigkeit oder auch abneh-
mendem W asserbindevermdgen die frost-
gefahrlichen Eigenschaften eines kolloid-
dispersen Systems zunehmen. Wie aus
der Gegeniuberstellung der Enslinwerte und
der erzielten Frosthebungsbetrage (Zahlen-
tafel 4) und aus der graphischen Darstel-
lung dieser Werte (Abb. 4) hervorgeht,

Ausgangs-

RoOontgengitter

im

starres
Schichtengitter
indimendional

quellendes
Schichtengitter
eindimendional

quellendes
Schichtengitter
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besteht eine direkte Beziehung zwischen dem W asseraufnahme-
vermdgen und der Frosthebung, indem mit zunehmendem Enslin-

wert der Frosthebungsbetrag
mineralreihen und Quarzmehl-Tonmineralmischungen gesetzmaRig
abnimmt.

Zusammengefalt ergibt sich somit:

1. Kolloide zeigen ein nennenswertes Quellvermdgen, wenn sie

wOdrenfruper QuarareM
- Keoln__ Zs-Bertonit
a Qo,-Bentonit .
wNnfenond/ : _ NeBenont
X MiscfiungsLerfidnis -1
i10 H 20
Minuten
+ QuarzmeMiKaon = Cuarzinehi: Kaofin
* " m/ABrmit
X > _‘Namit Na-Bentonit
Mischungsierhdinis 73—\ / Mischungsverhélinis =1
<y] so 300 @ ; 210
Zeit Minuien z Miruen
Abb. 2. Zeitlicher Frosthebungsverlauf.
mm/min
————————— r
Quarzmehh Kaofin
Zs-Bentonit
~.-Bentonit
W% Quarzmeht

Abb. 3. Abhéngigkeit der Frosthebung von der Natur des Tonminerales

und der Quarzmenge (Temp. = — 15°C).
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aus Tonmineralien und Humus bestehen, die
Kationenbelcgung zu mehr oder minder
Hydratationserscheinungen neigen.

2. Quellfahige ,Kolloide” sind weniger frostgefédhrlich als nicht-
quellfahige, d. h., mit zunehmender Quellfahigkeit oder stei-
gendem W asserbindevermdgen eines kolloiddispersen Systems
nimmt der Frosthebungsbetrag mit seinen fiir den Strafen-
bau schéadlichen Folgen innerhalb der einzelnen Tonmineral-
reihen gesetzmé&RBig ab.

Die vorstehenden Ergebnisse stehen nun mitder von Schmid
vertretenen Anschauung Uber das Wesen der ,,Frostschiebung® in
volligem W iderspruch. MiuRten doch nach seiner Meinung die
quellfdhigen ,Kolloide" bei Frost fir den Stralenbau die gréBten
schadlichen Auswirkungen zeigen. Der quellende Kolloidanteil
eines Bodens ist aber nicht, wie aus den oben wiedergegebenen Ver-
suchsergebnissen eindeutig hervorgeht, imstande, ,Eisnadeln von
unbegrenzter Lange zum Wachsen“ zu bringen. Er férdert nicht
das W achstum von Eislinsen, sondern iibt vielmehr auf den W asser-
zufluB einen hindernden EinfluB aus.

Da sich somitder Kernpunkt der Theorie von Schmid lber
die ,,Frostschiebung” im Boden als unrichtig erweist, eriibrigt sich
jede weitere Diskussion seiner spekulativen Erdrterungen dber das
Bodenfrostproblem und auch dber die Auswirkungen auf den
praktischen Stralenbau.

infolge ihrer
betrdchtlichen
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DIE BERECHNUNG VON AUF BIEGUNG BEANSPRUCHTEN STOSSEN IM HOLZBAU.

Von Oberingenieur Leopold Faerber, Berlin.

Ubersicht: Es wird eine Naherungslésung fiir die Berechnung
der StéBe von Vollholzquerschnitten entwickelt, die es ermdéglicht,
schnell und einfach die Lange des StoRes und die erforderlichen Ver-
bindungsmittel zu bestimmen.

Der Berechnung der StoBRe ist in den Bestimmungen fur die
Berechnung und Ausfuhrung von Bauwerken aus Holz — DIN
1052 «— ein ganzer Paragraph — § 18, StoBdeckung «—sgewidmet.
W dhrend dort die auf Zug oder Druck beanspruchten StdRe so
ausfihrlich besprochen sind, daR uber ihre Berechnung keinerlei
Unklarheiten mehr bestehen kénnen, sind die auf Biegung bean-
spruchten StoBe etwas stiefmitterlich behandelt. Es heifRt dar-
Uber — DIN 1052, Ziffer 107 — : ,Bei de/ StoRdeckung von
Teilen, die auf Biegung beansprucht werden, mufl das W iderstands-
moment der den StoR deckenden Holzteile mindestens gleich dem
W iderstandsmoment der gestofenen Teile sein. Zugleich muf
die einwandfreie Ubertragung der Querkrafte gewéahrleistet sein.
Bei Druckgurten von Vollwandtragern geniigt also eine StoR-
deckung nach Absatz 3 Satz 1nicht.“ Die Bestimmungen sprechen
also nur vom W iderstandsmoment und von der Ubertragung der
Querkréafte; Aus dieser Unsicherheit der Grundlagen ist es wohl
zu erkldaren, daB fir eine solche verhdltnismé&Rig einfache Aufgabe
die verschiedensten Loésungen zu finden sind. Auch die bekann-
teren Werke tber den Holzbau geben keine L6sung an. Die zu-
nehmende ingenieurmdaBige Gestaltung des Holzbaues bringt es
aber mit sich, daR statisch unbestimmte Tragwerke in steigendem
MaRe angewandt werden. Hierbei ist vor allem an die Berechnung
der Pfetten und Sparren als Durchlauftrager zu denken; in diesen
Féllen tritt die Frage der Ausbildung der St6Be haufig auf.

StofRausbildung nach Abb. 1

Es sei in StoBm itte ein Moment M und eine Querkraft Q vor-
handen. Dann werden die Laschen in StoBmitte vom Moment M
und der Querkraft Q beansprucht. Die Beanspruchung der ge-
stoBenen Teile in StoBmitte aus M und Q ist gleich o.

An den Enden der
Laschen ist die Beanspru-
chung der Laschen aus M
und Q gleich o, wéhrend
die gestoBenen Teile von
den sich aus dem Momen-
ten- und Querkraftver-
lauf ergebenden Momen-

u -2a r ten M bzw. Querkraften

Abb. 1. StoRausbiklung. Q beansprucht werden.

Setzt man nun voraus,

daBR die Ubertragung der zwischen gestoBenen und stoR-

deckenden Teilen wirkenden Kréafte gleichmé&Big erfolgen kann
(wie etwa bei einer Leimverbindung), so ist der Verlauf der Mo-
mente dem in Abb. 2 gezeigten gleich, und die Laschen werden die
in Abb. 2 oben angegebene dreiecksformige Belastung aufnehmen
missen. Die Drehachse des Kréaftepaars, das dem angreifenden
Moment das Gleichgewicht halten muf, liegt jeweils in der Mitte
der Laschenhalfte, was sich aus der Bedingung V = o ergibt;
die in den einzelnen Punkten infolge des Momentangriffs auftreten-
den Kréafte sind verhdltnisgleich den zugehdrigen Radien und stehen
senkrecht auf der Richtung dieser Radien (Abb. 3). Da nun die
hier betrachteten Laschen im Verhdltnis zu ihrer Hohe lang sind,
kann man mit genligender Genauigkeit diese verschiedenen Rich-
tungen durch die Lotrechte zur Stabachse, wie in Abb. 3 gezeigt,
ersetzen.

Die Querkrafte erzeugen zwischen gestofenen und stoR3-
deckenden Teilen Kréafte, die normal zur Stabachse gerichtet sind,
so daf fir die Anordnung und Bemessung bei den hier besproche-
nen Holzbauteilen mit genliigender Anndaherung die Kraftrichtung
normal zur Stabachse zugrunde gelegt werden kann.

Nachdem so die Kraftrichtung mit genliigender Annédherung
festgelegt ist, ist es noch erforderlich, eine vereinfachende Annahme

DK 624.078:072.2:011.1

Uber die Verteilung der Kraftwirkung zwischen den gestoBenen
und stoRdeckenden Teilen zu machen, ohne die die Berechnung
Nagelverbindungen praktisch sehr umstandlich

besonders der

Abb. Momentenverlauf im StoR nach Abb. 1.

Ist Pzu, die groRte zulassige Belastung eines Punktes der

Verbindung, so muB sein:

1) Pzul.

Hierin ist n die Anzahl der kraftibertragenden Punkte und
2r3, .. ., rndie Hebelarme (Abb. 4), wobeirx> r2,r3, ..., rnist.

Abb. 3. Kraftrichtungen im StoR.

daf nur der am weitesten auBenliegende
kraftubertragende Punkt die volle Last Pzui. erh&lt; nach innen
nehmen die Beanspruchungen der kraftibertragenden Punkte
linear ab. Bei symmetrischer Anordnung der kraftibertragenden
Punkte wird

Vorausgesetzt ist,

M Q

(r a) zul. > — + m

Hierin ist 2 n die Anzahl der kraftibertragenden Punkte.
Schon bei einer verhaltnismaRig kleinen Anzahl von kraft-
Ubertragenden Punkten ist GI. (1) bzw. (1 a) praktisch nicht mehr

Abb. 4. Zur Ableitung der GI. (1) und (r a).
zu verwenden, da die mit ihrer Auswertung verbundene Arbeit
stark anwaéchst.

Da es praktisch nicht méglich ist, die zur Verfigung stehen-
den Verbindungsmittel — Bolzen, Dibel, Ndgel, Leim — den in
jedem Punkt verschieden groBen Kraften anzupassen, ist es also
notwendig, eine den tatsdchlichen Verhéaltnissen maoglichst nahe-
kommende Annahme Uber die Verteilung der angreifenden Krafte
zu treffen, die es uns ermdglicht, eine einfache N&herungsbherech-
nung der Verbindung durchzufihren. Abb. 5 zeigt nun 3 ver-
schiedene Annahmen zur Verteilung der aus dem Momentangriff
zu Ubertragenden Krafte und die sich daraus ergebenden nur wenig
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voneinander abweichenden Momentenlinien. Die dazugehdrigen
Lasten je Einheit qa, die auf die Lasche von der Ldnge a = 1 ent-
fallende Summe der Krafte unabhdangig von ihrem Richtungs-
sinn sowie die Hebelarme sind rechts (Abb. 5) angegeben. Wir
legen den weiteren Uberlegungen die Annahme 6 ¢ zugrunde —
gleichméaBiger Kraftangriff in den &uferen Dritteln jeder Laschen-
hdlfte — die den tatsdchlichen Verhéltnissen am néchsten kommen
dirfte. Die aus der Querkraft sich ergebende Beanspruchung ist
annahernd gleichmaRig, wir ersetzen sie durch eine angenommene
gleichméRige Verteilung der Beanspruchung neben den &uferen
Dritteln der Laschenhd&lfte und erhalten dann fir die n&dherungs-
weise Berechnung der Lasche die in Abb. 6 gezeigte Belastung der
Lasche.

Die so angenommene Verteilung ist willkirlich gewahlt, und
wir wollen daher noch kurz die zu ihrer Annahme fithrenden Uber-
legungen streifen. Wirde man fordern, daB die Last je Einheit

Abb. 5. Annahmen zur Verteilung der zu uUbertragenden Kréfte.

ga = 1 (s. Abb. 5) das gleiche Moment M soll wie

die dreiecksformige Verteilung (Abb. 5a), so erhielte man eine
Belastungsldange von 0,21 a. Das bedeutete wenig Verbindungs-
mittel und lange Laschen. Wirden wir dagegen von der groft-
moglichen Belastungsldnge von 0,5 a ausgehen, so kdmen wir zwar
mit kiirzeren Laschen aus, bendtigten aber viel Verbindungsmittel.
Die gewahlte Annahme stellt also einen Mittelweg zwischen diesen
duBersten Moglichkeiten dar.

erzeugen

W irden wir eine auf dieser Grundlage errechnete Verbindung
mit Hilfe der GI. (1) bzw. (1 a) nachprifen, so ergdbe sich, daR die
zuldssigen Beanspruchungen der Verbindungsmittel Gberschritten

werden. Abb. 7 stellt die gerechnete der tatsdchlichen Lastver-
teilung gegentiber. Da beide das gleiche Moment erzeugen sollen,
wird:
2 13
9aq2Fs a
und daraus:
Bi ng q2

oder, was dasselbe ergibt, wir missen das der Berechnung zugrunde-

.. X8 AT
legende Moment mit — multiplizieren.

Fir die Summe der auf einer StoBhalfte wirksamen und durch
die Verbindungsmittel zu Gbertragenden Krafte, unabhdngig von
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ihrem Richtungssinn, erhalten wir:

M
yp 4As .

(2) a.

worin M und Q das angreifende Moment bzw. die angreifende Quer-
kraft sind, wahrend 2 aM die Lange der zur Aufnahme des Momen-
tes erforderlichen Lasche bedeutet.

Die GI. (2) ermdéglicht es uns, die gesamten durch die Ver-
bindungsm ittel zu Gbertragenden Krafte 711 berechnen. Voraus-
setzung ist dabei,’ da die Ldnge 2a der Lasche bekannt ist.

M:faH Y keSSJ €
" M:faH ts(g' 16 gg'
oot % m 15 3%
% - aH oo - ¥ 3t 1t at
Abb. 6. Gedachte Verteilung der Ubcr- 30- 13 - 30
tragungskréfte. %6 1 36\
36 : -
10 36
3t 3t-
33 9 33"
T 30. s 30-
13 19 -
18 16
17 [ 17 -
16 15 -
15- 6- 15-
1t m- 1t -
13 - 13
5 -
13 13 -
i n - 1n-
10- V- 10-
9- - 9 -
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Abb. 7. Gerechnete und tatsédchliche 7 7=
Lastverteilung.
6- - 6 -
5- 3 - 5-
. n-y 7
L
F 31 t- i t~-
Abb. 9. Bestimmung
von qga.
3- 3..
" Inee
Abb. 8. Nomogramm fur n, e und ) s 35 1 B
Es sei nun:
I L]
M= 9'_ _]2 (Moment in StoBmitte in kgm).
Q = m eqi*1 (Querkraftin StoRmitte in kg).
1 = Spannweite des Balkens in m.
qi = Belastung des Balkens in kg/rn; gegebenenfalls ist
die sog. Ersatzlast zu bestimmen.
ga = Belastung in kg/m, die das Verbindungsm ittel auf-
nehmen kann.
2aj[ = Gesamtlange der Lasche, die zur Aufnahme des Mo-
ments M erforderlich ist.
2Uq = Gesamtlange der Lasche, die zur Aufnahme der
Querkraft Q erforderlich ist.
2a = Gesamtldnge der Lasche.
gi =
qi
Mit diesen Werten erhalt man:
(3) a = aM+ ag + Uberstande
2.5
4) aM
(5) 1Q !

Fir verschiedene Werte von n und € kann die Laschenlange
aji in Bruchteilen von 1 aus Abb. 8 abgelesen werden.
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Beispiel (Nagelverbindung):
M = 529 kgm = 200 kg/ni ¢ (5,00 m)2 :9,47
Q = 606 kg = 0,606 m200 kg/m m5,00 m.
Nagel 42/100 mit 62,5 kg/Nagel einschnittig.

Nach Abb. 9ist: ga = 4 *62,5 kg :0,021 m = 11 905 kg/m
€ = 59,53-
Laschenldnge: aM = I m5,00 m <»0,50 m
0,606, 5,00 m i0,06m
. 59,53
Uberstande = 0,06 m
a = 0,60 m.
Nach GI. (2) ist zu Ubertragen:
4,15 «539
' + 606 = 4996 kg.
y p 0.50 g
Erforderlich 4996 kg :62,5 kg < 80 Néagel 42/100 vorhanden.
-tp —
6-
“Vis
ii Tn — Ms—
«0*0*0 1 0*0«0*0«
p 0+ 0”0 [ o3 ¢ 0s 00 C
5 ftagetinderAnsichtsflache undriickwértigenfiédche
t Jo - -30-

Abb. 10. Darstellung der Nagelverbindung des Beispiels.

Die Nachrechnung der aus Abb. 10 ersichtlichen Verbindung
mit Hilfe der GI. (1) ergibt:

0,279-529 606 _
3014 T80
Das durchgerechncte Beispiel zeigt, dal die mit der entwickel-
ten Né&herungslosung gefundenen W erte eine im Hinblick auf die
Bedeutung der Aufgabe geniligende Genauigkeit besitzen. Die
W erte werden um so genauer, je kleiner Q im Verhéltnis zu M wird
und je gréBRer die Anzahl der kraftubertragenden Punkte zwischen
gestoBenen und stoBdeckenden Teilen wird. Die LOsung ist je-
doch so gewéahlt, daR die genauen Werte unter den errech-
neten liegen. Da die St6Be in konstruktiver Hinsicht stets als
schwache Punkte eines Tragwerks betrachtet werden missen, ist
es auf jeden Fall kein Scha-
den, wenn an diesen Stellen
etwas reichlich bemessen

Pzul. = 62,5 kg > 56,6 kg.

wird.
Daruber hinaus liegt
eine weitere Sicherung in
dem elastischen Verhalten
der Verbindungsmittel und

Abb. 11. des Holzes.

StoBausbildung.

StoBausbildung nach Abb. ix.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 11 ergeben sich fir die Be-
rechnung des StoRes die gleichen Formeln, wie sie fir die StoRaus-
bildung nach Abb. 1 bereits abgeleitet wurden. Abb. 12 zeigt den
Momentenverlauf in den beiden zu verbindenden Teilen unter den
oben bereits besprochenen Voraussetzungen.

Die StoRausbildungen nach Abb. 1 und 11 sind mit den vor-
getragenen Beziehungen gentigend genau zu berechnen, an welcher
Stelle der StoR auch liegen mag. Bei der Berechnung des Stofes
GUber der Stiutze empfiehlt es sich, die Querkraft voll einzusetzen.
Ob und welcher Teil der Querkraft namlich direkt — also ohne
Zuhilfenahme der StoBverbindung — auf die Stiitze Ubertragen
wird, ist ganzlich unsicher und ha&ngt von der Ausfihrung ab.
Da es jedoch durchaus denkbar ist, daB die gesamte Querkraft
iber die StoBverbindung in die Stitze hineingetragen ward, so
wére es unvorsichtig, die Querkraft ganz oder teilweise zu ver-
nachléssigen.
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Bei StoBRen, die an der Stelle eines Moment-Nullpunktes
liegen, empfiehlt es sich nicht, den StoR nur fir die Ubertragung
der Querkraft zu bestimmen. Man erhielte damit eine ausgespro-
chen schwache Stelle in dem Tragsystem. Am besten wére es, ent-
sprechend DIN 1050/5 i3/3a (Berechnungsgrundlagen fir Stahl
im Hochbau) vorzugehen und den StoR fir das volle Tragmoment
Mgr. = W. <zui. zu bemessen.

Es wéare wertvoll, wenn Versuche Uber die Wirkung der StoRe
mehr Klarheit bringen wiirden, insbesondere zeigen wiirden, ob
und gegebenenfalls wie die Durchlaufwirkung z. B. von Dach-
pfetten durch die Anordnung von StdRen beeintrdchtigt wird.
Damit wirde Uber den im Holzbau gegen die Verwendung statisch
unbestimmter Systeme oft vorgebrachten Einwand der zu grof3en
Beweglichkeit der Verbindungsstellen Klarheit geschaffen. Es
erscheint namlich durchaus nicht unwahrscheinlich, daR die
StoRe den gestoRenen Teilen nur einen Teil ihrer Bewegungsfrei-
heit nehmen, so daR die StoRe eher als unvollkommene Gelenke
wirken. Wenn dies aber der Fall ist, ware es richtiger, durchlau-
fende Konstruktionen, ganz besonders jene mit geringer Bauhohe,
nicht als Durchlauftrdger, sondern als Gerbertrdger zu rechnen und
auszubilden.

Auch die Frage des Verhaltens des Holzes bei einem Kraft-
angriff X Faser, wie er bei den besprochenen StoBverbindungen

auftritt, ist durch Versuche m. W. noch nicht genigend aufge-
Abb. 12. Momentenverlauf im StoR nach Abb. 2.
klart. Selbstverstandlich ist es, daR man die in einer Reihe stehen-

den Nagel versetzt anordnet, damit sie nicht in einer Faser liegen
und damit die Gefahr des Aufspaltens erheblich vergréofern. Ge-
rade bei dem Bestreben, die Konstruktionen durch Verwendung
hoher und dinner Querschnitte der Eigenart des Nagels anzu-
passen, mufl der Gefahr des Aufspaltens besondere Aufmerksam-
keit geschenkt werden. In diesem Zusammenhang sei auch darauf
hingewiesen, dafl aus der Praxis heraus immer wieder Bedenken
gegen die in den Bestimmungen vorgeschriebenen Mindestab-
stinde der Nagel — 5d X Kraftangriff, 10d | Kraftangriff —
vorgebracht werden, und zwar werden diese Abstdnde als zu gering
bezeichnet. Wieweit diese Bedenken auf Tatsachen und wieweit
sie auf ungeeignetem Holz oder ebensolcher Arbeit beruhen, muRte
durch Versuche entschieden und durch anschlieRende Aufklarung
in die Praxis des Holzbaues hineingetragen werden.

Jedenfalls wird es sich empfehlen, bei einer Neuherausgabe
der Bestimmungen lGber die Berechnung und Ausfihrung von Holz-
bauwerken die Ziffer 107 unter Bericksichtigung der bis dahin
wohl noch weiter vertieften Kenntnisse Gber die StoRverbindungen
entsprechend zu erweitern und ihr eine neue Fassung zu geben.
Man kénnte dabei etvia sagen: ,Bei der StoRdeckung von Teilen,
die auf Biegung beansprucht werden, mufB das Widerstandsmoment
der den StoB deckenden Holzteile mindestens gleich dem W ider-
standsmoment der gestoBenen Teile sein. Der StoB muR fur das in
StoBmitte vorhandene Moment und die dort vorhandene Quer-
kraft bemessen werden. Das Moment ist mindestens gleich dem
groBten im betrachteten Feld auftretenden Moment anzunehmen.
Auch beiaufliegenden St6Ben ist die Querkraft voll anzusetzen™".
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VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Trockenfaule durch Verwendung nasser Asche beim
Hausbau.

(Eigenes Verschulden des Bauherrn,
der angeordnete SicherungsmaRRnahmen widerrief.)

Der im Februar 1935 begonnene Neubau eines dreistéckigen Miet-
liauses in Duisburg wurde auf Dréangen des Bauherrn so beschleunigt,
daB das ErdgeschoR bereits am 1. Juli 1935 bezogen werden konnte.
Im April 1936 stellte sich erstim zweiten, dann auch im ersten und dritten
Stockwerk heraus, da die Balken und FuRbodden infolge Trockenfaule
zermurbt und nicht mehr tragfdhig waren und daher erneuert werden
muften. Fiar die damit verbundenen Kosten in Hdhe von 9977 KM
nahm der Bauherr den bauleitenden Architekten, eine Firma, die die
Maurer- und Zimmerarbeiten ausfuhrte und die Baustoffe, insbesondere
die Deckenbalken lieferte, sowie einen Zimmermeister, der die FuRBbdden
verlegt und die dazu nétigen Bretter geliefert hatte, in Anspruch.

Die Klage wurde vom Oberlandesgcriclit Dusseldorf und vom
Reichsgericht im vollen Umfange abgewiesen, da der Kléager
festgestelltermaRen in die Bauleitung eingegriffen und dadurch letzten
Endes den Schaden selbst verursacht hat. Nach den Sachverstandigen-
gutachten war namlich entgegen der Behauptung des Klagers nicht der
Zustand der Balken und FuBbodenbretter (die nach der widerlegten Be-
hauptung des Klagers durch Rotfaule oder Holzwespen zermiurbt ge-
wesen sein sollten) die Ursache des Schadens, sondern es war durch
Regen feucht gewordene Asche in die Zwischenbdden gefullt und die
F'uBbodenbretter vor Austrocknung der Asche aufgebracht worden, so
daR infolge des luftdichten Abschlusses der Decke die voi'handene Feuch-
tigkeit nicht abziehen konnte. Durch das Trocknen der Asche vor
SchlieBung der Decke habe die Entstehung der Trockenfaule vermieden
werden kdénnen, ebenso durch mehrfaches Wenden der Asche oder durch
Heizung der Rd&ume. Das Heizen der Rd&ume hatte der Architekt dem
Klager, der als Tiefbauunternehmer selbst fachkundig war, sich stdndig
auf dem Bau aufhielt und selbst die oberste Leitung hatte, wahrend
des Baues zur Beseitigung der Feuchtigkeit dringend empfohlen. Als
er von der Verwendung der nall gewordenen Asche erfuhr, hat er die
Maurerfirma und den Zimmermeister auf die Gefahren hingewiesen und
von ihnen MaBnahmen zum Austrocknen verlangt und hiervon auch dem
Klager Mitteilung gemacht. Es wurde die Verlegung der FuRbodeu-
bretter eingestellt, der Klager aber machte diese Anordnung rickgangig,
holte die Arbeiter des Zimmermeisters zuriick, ordnete die weitere Vor-
legung der FuRbdden an, obwohl ihm die Verwendung der nassen Asche
bekannt war. DaR der Architekt nicht nachtraglich noch Luftrosetten
angebracht hat, konnte ihm nicht zum Verschulden gereichen. Der
Klager war der Bauherr und hat auRerdem die oberste Bauleitung standig

selbst ausgetibt. Er hat die sachgemaRen Anordnungen des Architekten
und seines Baufuhrers selbst riickgangig gemacht, die Austrocknung der
nassen Asche durch seine eigenen MaRnahmen verhindert und damit
die Gefahr der Trockenfaule bewuRt auf sich genommen. Unter diesen
Umstéanden war dem Beklagten, der die ¢rtliche Bauleitung nur aus Ge-
falligkeit Ubernommen hatte, nicht zuzumuten, dem Klager noch andere
MaRnahmen vorzuschlagcn, noch weniger, sie selbstvornehmen zu lassen.
Auch konnte dem Architekten nicht der Vorwurf gemacht worden, er
habe die Baufristen fahrlassigerweise zu kurz bemessen, so daR der
Klager Mietvertrage mit zu nahen Einzugsterminen abgeschlossen und
dadurch in Bedrangnis geraten, sich zu unvernunftigen Handlungen habe
hinreiBen lassen. Denn die nasse Asche héatte in wenigen Tagen wo-
moglich Stunden getrocknet werden kénnen, so daRB dadurch eine nen-
nenswerte Verzégerung der Fertigstellung des Baues nicht herbeigefuhrt
worden ware. — Soweit Fehler der mitbeklagten Firma oder des Zimmer-
meisters Vorlagen, waren sie fur die Entstehung des Schadens nicht

ursachlich, da der Klager durch seine eigenen Anordnungen die
Austrocknung der Asche verhindert hat. .Reichsgerichtsbriefe".
(111 83/41.—10. 3. 1942.) E. Petzold.

Schrifttum-Auskunft in der Technik.

Fur die technische Entwicklung ist stets die Verfolgung des Fach-
schrifttums eine wichtige Hilfe gewesen. Besonders im Kriege, wo
es darauf ankommt, mit dem geringsten Aufwand an Zeit, Rohstoffen
und Arbeitskraften Ho6chstleistungen zu erzielen und wo daher ver-
mieden werden muf3, an anderen Stellen bereits durchgefuhrte Unter-
suchungen und Forschungsarbeiten nutzlos zu wiederholen, spielt das
Schrifttum-Auskunftswesen eine fuhrende Rolle.

Die Deutsche Gesellschaft fir Dokumentation, Berlin NW 7, Doro-
tlieenstr. 40, hat vom Deutschen Normenausschul3 die Aufgabe uber-
nommen, als Vermittlungsstelle fir den technisch-wissenschaftlichen
Quellennachweis zuwirken. lhre Tatigkeit auf diesem Gebiete
besteht darin, daR sie auf Anfragen nach Schrifttum Uuber bestimmte
technische Fragen diejenigen Schrifttum-Auskunftstellen nennt, die diese
Anfragen beantworten kénnen. Die Erfahrung hat gezeigt, daB vielfach
erst auf diesem Wege den Anfragenden diejenigen Stellen bekannt ge-
worden sind, an die sie sich um Aufkunft wenden kénnen.

In einem vom Deutschen Normenausschul? herausgegebenen Ver-
zeichnis von Schrifttum-Auskunftstellen der Technik und verwandter
Gebiete sind rd. 250 Auskunftstellen fur die zahlreichen Einzelgebiete
der Technik aufgefihrt. Die Benutzung dieses Verzeichnisses wird allen
empfohlen, die Schrifttumauskinfte suchen.
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1942. Herausgegeben vom Deutschen
Stahlbau-Verband, Berlin. Bearb. von Prof. Dr.-Ing. Georg Unold.
8. Jahrgang. Mit ii7ToAbb. Berlin:
599 S. Gr.8°. Preis geb. RM 4,50.

Die bewéhrte Anordnung ist auch im 8. Jahrgang beibelialtcn. Von

den groBeren Anderungen gegeniiber dem Jahrgang 1941 ist zu erwdhnen,
daR die Abschnitte ,Elemente des Stahlbaues" sowie ,Stahlhochbau*
von Herrn Regbm. Ro thardt neu bearbeitet wurden, im Abschnitt
Uber den Stahlbrickenbau sind dieses Mal die Bogenbricken (mit Be-
rechnung und Konstruktion) eingehend behandelt. Eine Tafel Uber aus-
gefihrte Bogenbricken mit mehr als 100 m Stutzweite durfte (mitihren
ausfuhrlichen Literaturhinweisen) in vielen Fallen erwinscht sein. Der
auf den neuesten Stand gebrachte Abschnitt ,SchweiBtechnik im Stahl-
bau" ist diesmal wieder aufgenommen worden.

Der Stahlbaukalender wird sich auch in seiner neuen Ausgabe 1942

Stahlbau -Kalen der

als unentbehrliches Hilfsmittel erweisen. Schleicher, Berlin.

Baumeister, L.: Preisermittlung und Veran -
schlagen von Hoch-, Tief- und Eisenbeton-
bauten. Ein Hilfs- und Nachschlagebuch zum Voranschldgen von

Eisenbeton-, Maurer- und
Zimmer-Arbeiten. 8. neubearb. Auflage. Mit 120 Abb. Berlin:
Springer-Verlag 1941. VIIIl, 429 S. Gr.8°. Preis geb. RM 24,— .

Das neubearbeitete Buch hat sich in seinem Aufbau gegentber der
vorigen Auflage kaum geandert. Aber die Ausfuhrungen sind den Ver-
haltnissen der Gegenwart angepalf3t, in der die Eingliederung der Bau-
vorhaben in das Wehrprogramm bedeutende Umstellungen erforderlich
macht.

Das Buch bringt zu Beginn nach einer allgemeinen Erérterung tber
die Baukostenrechnungeinen Grundplan der Selbstkosten-
rechnung. In dem Il. Abschnitt ,Grundlegendes zur Vorkalkula-
tion" sind die Ausfihrungen Uber Bauvertrage erweitert worden. Ins-
besondere sind die wichtigsten gesetzlichen Baupreisverordnungen auf-
gefuhrt und die Methoden der Kalkulation und der Kostenaufbau nach
Kostenarten behandelt.

Erd-, Stralen-, Wasser- und Bricken-,

Wilhelm Ernst & Sohn 1942.

Die nachfolgenden Abschnitte bringen getrennt nach den einzelnen
Arbeitsgebieten des Hoch-, Tief- und Eisenbetonbaues eine eingehende
grundséatzliche Erdrterung des Vcranschlagens und an gut gewahlten
Beispielen eine Erlauterung dieser Grundsatze.

Dem Buch ist ein Anhang tber Nachkalkulation und ihre
Organisation auf der Baustelle angegliedert, die in eine technische und
eine kaufméannische unterteilt ist.

Das Buch bringt eine Fulle wertvollen und klar geordneten Wissens

und durfte daher ein den Fachkreisen sehr willkommenes Hilfs- und

Nachschlagewerk sein. Mualler, Berlin.

Blum, O: Der Sudosten verkehrspolitisch be-
trachtet. Mit 40 Abb. Berlin: Springer-Verlag 1941. V, 94 S.
Gr. 8°. Preis br. RM 6,—.

Der Sudosten, der Raum der drei Kontinente Europa, Asien und
Afrika, ist seit jeher ein Lebensraum von seltener Einheit, aber mannig-
faltigster verkehrsgeographischer Vielschichtigkeit gewesen. Das ist wohl
auch der Grund, weshalb bisher keine wissenschaftliche Abhandlung sich
damit befalBt hat, den Sudosten verkehrspolitisch zu betrachten. Der
Verfasser bringt sie erstmalig und einzigartig mit der an ihm gewohnten
Ubergeordneten Beherrschung geographischer, geschichtlicher und ver-
kehrstechnischer Gegebenheiten und Mdglichkeiten.

Die Raumnutzung durch den Menschen und die RaumcrschlieBung
durch die Verkehrsmittel werden fur die gesamten Randgebiete des Ost-
lichen Mittelmeeres und ihre Ausstrahlungen nach dem Binnenland fur
das Altertum, Mittelalter und die Neuzeit untersucht. Ein seltenes, ver-
stricktes Zusammenspiel von durchgehendem und Binnenverkehr be-
herrschte den Sudosten und machte ihn zum Verkehrsraum starkster
geopolitischer Unruhe. Wie hierbei die verschiedenen Verkehrsmittel
verkehrspolitisch nach Verkehrsbedarf und technischer Eignung ein-
gesetzt wurden und unter dem EinfluR machtpolitischer Verhéaltnisse zeit-
weise den Ausdruck groRter Einheit im Altertum und starkster Zerrissen-
heit in spaterer Zeit bis auf die heutige Zeit zeigten, wird mit einprég-
samen Darstellungen belegt. Es kennzeichnet die Tiefe der Betrach-
tungen, wenn der Verfasser besonders die deutsche Pionierarbeit hervor-
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hebt, die der Schwabe v. Pressel im vorigen Jahrhundert in der
Tiurkei zum Aufbau eines nationalen tirkischen Eisenbahnsystems ge-
leistet hat, aber gegeniber den Einflissen auslandischer privater Finanz-
interessen bei der tiirkischen Regierung nicht durchsetzen konnte.
Das entwickelte Bild wird als Grundlage fiir neuartige und sehr auf-
schluBreiche Vorschlage der Verbesserung der Netzsysteme der Stralen,
Eisenbahnen und W asserstralen genommen, die geeignet sind, dem Siud-
osten eine organische VcrkehrserschlicBung auch im Hinblick auf die
neuen Beziehungen Deutschlands zu diesem Raum zu geben. Nur in
einem Punkt kann ich den Vorschlagen des Verfassers nicht ganz bei-
pflichten, wenn er angesichts der Motorisierung des Stralenverkehrs in
technischer Hinsicht die weitere ErschlieRung des Balkanraumes durch
Schmalspurbahnen empfiehlt. Eine damit verbundene Verstarkung der
Uneinheitlichkeit der Spurweiten der Eisenbahnen durfte vor allem
einer GroBraumpolitik und dem mit ihr verbundenen Austausch wirt-
schaftlicher Krafte auf groBere Entfernungen nicht férderlich sein. Mit
den Worten ,bescheiden aber entwicklungsfahig® kennzeichnet am
SchluB der Verfasser die Grofe der Verkehrsaufgaben, die hier noch zu
I6sen sind und die vielfach nach eigenen MaRstdben angefallt werden
missen. Dr. Pirath, Stuttgart

Glockner, W.: Wir alle helfen mit. Mittel und Wege
baubetrieblicherLeistungssteigerung und Rationalisierung. Mitl6Abb.
Essen: Bildgut Verlag 1941. 192 S. Gr. 8°. Preis geb. RM 8,50.

PERSONLICHES.

DER BAUINGENIEUR
23 (1942) HEFT 31/32

In seinem Aufruf an die deutschen Bauschaffenden vom Juni 1939
hatte Reichsminister Dr.-Ing. Todt als vordringliche Aufgabe die
Leistungssteigerung im Bauwesen bezeichnet. Wenn auch erst die kom-
menden Friedensaufgaben die volle Auswirkung dieser Bestrebungen
bringen werden, so fordern doch auch gerade Zeiten besonderer Ver-
knappungen und Einschrankungen, daB die Leistungssteigerung auf
jede nur denkbare Weise lierbeigefiihrt wird. Diesem Gedanken dient
das/vorliegende Buch. Es behandelt die Menschenfiihrung und soziale
Betreuung im Baubetrieb, die systematische Schulung der Bauschaffen-
den, das Streben nach sparsamem Kraft- und Stoffaulwand im Bau-
betrieb, die Leistungskontrolle im Baubetrieb und schlieRlich die Psycho-
logie und die praktischen Hilfsmittel der Leistungspropaganda im Bau-
betrieb.

Es ist sicherlich der Wunsch aller Fachkreise, daR der Schrift ein
voller Erfolg beschiedeu sei. Mchmel, Berlin.

Neuerscheinungen.

Feiner Kastenspundwand. Handbuch fir Entwurf und Aus-
fuhrung. Bearb. von O. Bacr. Mit vielen Abb.
llseder Hitte, Abt. Feiner Walzwerk, Peine 1942. 295 S. Gr. DIN
As-

PERSONLICHES.

Hafenbaudirektor

Als Hacker vor nunmehr fast 2 Jahren anfing, Uber seinen Ge-
sundheitszustand unzufrieden zu werden, glaubte keiner seiner Mit-
arbeiter und friheren Kollegen, dal der Todeskeim bereits damals in
ihm lag. War doch Hacker fur seine Bremer Kollegen das Vorbild ur-
wiichsigster Gesundheit, dem weder jahrelange fehlende Ausspannung
noch ein I2stindiges tagliches, angespanntes Arbeitstempo auch ohne
warmes Mittagessen etwas anhaben konnten. Eisern ging er auch
gegen die beginnende Krankheit an und stellte
seine beispielhafte Pflichterfiillung tUber alles,
bis er nun am 1x. Juli nach kurzem Kranken-
lager fir immer die Augen schloB.

So verliert Bremen einen Hafenbaudirek-
tor eigener Pragung m— hochgeschéatzt in allen
Fachkreisen, voll groBen technischen und wiirt-
schaftlichem Wissens, eine kantige gerade Na-
tur, beseelt von der hohen Auffassung seines
grofen und schwierigen Amtes, hart gegen sich
selbst und treusorgend fir seinen Mitarbeiter-
kreis vom einfachen Arbeiter bis hinauf zu
seinem standigen Vertreter.

Wer die unendlich vielen und weitver-

zweigten Aufgaben eines groRen Seehafens
kennt, weill, wie es immer schwieriger wird,
Ménner zu finden, die auf Grund eigener Er-
fahrung und einer umfassenden Kenntnis der
technischen und wirtschaftlichen Belange die
Steuerung des technischen Hauptamtes eines
Seehafens ohne Fehlgriffe durchzufihren ver-
maogen.

35 erfolgreiche Jahre seiner beruflichen
Téatigkeit hat Hacker Bremen gewidmet und
ist seinem Aufgabenkreis treu geblieben. Als
junger Regierungshaumeister trat er aus dem
bayrischen Staatsdienst 1907 in die Bremische
Hafenbauverwaltung Uber, also in einer Zeit
des starken Ausbaues der bremischen Héfen.

Die Seeschleuse zum Industrie- und Handelshafen entstand im Ent-
wurf und Bau unter seiner Leitung. 19n wurde er mit der Lei-
tung der Neubauabteilung des Hafenbauamtes betraut und damit
an der Erweiterung des Uberseehafens und dem Bau der Getreide-
anlage maBgebend beteiligt. Den Weltkrieg machte Hacker in vor-
derster Front als bayrischer Infanterieleutnant bis zu seiner Ver-
wendung mit, um dann als Oberleutnant bei der Marinehafenbauabtei-
lung des Flandernkorps den Bau der Luitschiffhallen in Namur und den

Anton Hacker f.

Ausbau des Ostender Seehafens fiir Marinezw'ecke zu Gibernehmen. Nach
dem Krieg in sein altes Amt zuriickgekehrt, wurde er 1922 als Hafen-
baudirektor mit der Leitung des Bremischen Hafenbauamtes betraut.
Die leistungsfahige vorbildliche Kaliumschlagsanlage, die o6ffentliche
Massengutumschlagsanlagc im Industrie- und Handelshafen, die Er-
weiterung der Getreideanlagc auf 750001 sind neben den unendlich
vielen anderen Bauten Wahrzeichen seiner technischen Leistungsfahig-
keit. In den letzten Jahren befalte sich
Hacker dann noch mit dem Entwurf der
Erweiterung des grofen Inlandbahnhofs auf
9 000 0001 Leistung und der Neuanlage eines
Industriehafens — weserdbwarts der bestehen-
den Héfen. So zeigte er auch hier, wie stark er
sich auf die Aufgaben des Nationalsozialisti-
schen Dritten Reiches einstellte und wie not-
wendig er es hielt, Bremens Schlagkraft fir
die zukinftigen groRen Friedensaufgaben
sicherzustellen.

Wie sehr er in den weiteren Fachkreisen
hochgeschéatzt war, zeigt seine langjahrige lei-
tende Tatigkeit in den Fachausschissen und
seit 1936 in dem engeren Vorstand der Deut-
schen Héafenbautechnischen Gesellschaft.

So liegt das berufliche Leben Hackers
klarvor uns, undwir lebenden Kollegen kdnnen
ihm nur mit dem Einen noch dienen, sein An-
denken treu zu bewahren. Wenn wir jetzigen
und friheren Mitarbeiter auf der einen Seite
mit seiner treusorgenden Gattin und seinen
Kindern um den Verlust trauern, so seien wir
dabei stolz darauf, ihn, als einen der wahr-
haften Manner der alten Wasserbaukunst, zu
den Unsrigen zahlen zu dirfen. Der Mensch
ward gewertet nach seinem Charakter und
nach seinen Leistungen! Auch w'enn sein
irdischer Lebensweg beendet ist, so bleiben
die Werke zuriick, die er geschaffen hat und sind dann die lobenden
Zeugen seines vollendeten Ingenieurtums.

Auch Du, Anton Hacker, hast Dir in Deinem harten, arbeitsreichen
Leben in Deinen Bauwerken und in Deinem beruflichen Arbeitskreis,
im Herzen Deiner Mitarbeiter und Freunde ein Mal als der Hafenbau-
direktor Bremens von echtem Schrot und Korn geschaffen, das Dein
Leben dberdauern w'ird.

Fot. Jobs. Simon, Bremen

Agat z
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