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ANWENDUNG STATISTISCHER UNTERSUCHUNGEN
AUF DIE PRUFUNG VON BAUSTOFFEN.

Prof. Dr.-Ing.

In den Lieferbedingungen fiur Baustoffe und Bauteile sind
regelmaBig Prifvorschriften enthalten. Mit Ricksicht auf die ent-
stehenden Kosten und darauf, daB die Gegenstande bei der Prifung
in vielen Fallen unbrauchbar werden, wird in diesen Bedingungen
meist vorgeschrieben, daB sich die Prifung nur aufeine im allgemei-
nen kleine Teilmenge oderaufeinige wenige Einzelstiicke erstrecken
soll. Aus dem Ergebnis dieser Stichproben wird auf die Beschaffen-
heit der Gesamtlieferung geschlossen. Vergleicht man die in den
verschiedenen Bestimmungen getroffenen Regelungen, so stellt
man weitgehende Unterschiede in der Festlegung des Anteils der
Proben an der Gesamtlieferung und in der Benutzung der Pri-
fungsergebnisse fest. Soweit es sich um quantitative Ergebnisse
handelt, werden in der Regel mehrere Proben vorgeschrieben und
von den Ergebnissen fir die Beurteilung benutzt: entweder das
arithmetische M ittel oder der Kleinstwert, oder das arithmetische
Mittel und der Kleinstwert, oder auch ein relativer Kleinstwert,
der dadurch gewonnen wird, dal W erte, die mehr als um ein be-
stimmtes MaR unter dem Mittel liegen, ausgeschieden werden
u. a. m.
nachtraglich ein oder mehrere Male Ersatzprifungen vorgenommen
werden usw.

Die aus diesen Abnahme- oder Giteprifungen gezogenen
Schlisse sind meist von ausschlaggebender Bedeutung fir die Ab-
wicklung der Bauvertrdge. Ein unginstiges Ergebnis kann fir
den Unternehmer den wirtschaftlichen Erfolg der Lieferung oder
Arbeit in Frage stellen und zu schweren Auseinandersetzungen
zwischen Bauherrn und Unternehmer fiuhren.

W ie schon die verschiedenartige Behandlung der Ergebnisse
von Abnahmeprifungen zeigt, besteht in weiten Kreisen des Bau-
wesens keine ldare und eindeutige Stellungnahme zu der grund-
legenden Frage, wie derartige Stichproben einwandfrei beurteilt
werden missen und wie weit die Ergebnisse der Prifung kleiner
Teilmengen auf die Gesamtmenge Gbertragen werden dirfen. Die
hier vorliegenden Fragen gehdren in das Gebiet der W ahr -
scheinlichkeitslehre oderengerin das Sondergebiet der
Statistik.

Statistische Forschungsmethoden haben schon auf zahllosen
W issensgebieten ihre Brauchbarkeit und ihren Nutzen bewiesen.
Dagegen werden sie im Bauwesen verhaltnismaRig selten benutzt
und dann auch meistohne Erschépfung der modglichen Folgerungen.
Es soll im folgenden allgemein und im besonderen an dem in vieler
Beziehung kennzeichnenden Beispiel des Betons versucht werden,
die sich hier bietenden Erkenntnismdéglichkeiten und ihre Anwen-
dung auf die Baupraxis zu zeigen.

Auswertung von Prifungsergebnissen mit Hilfe statistischer
Forschungsmethoden.1

In einer groBeren Zahl von in der Natur vorkommenden oder
von Menschen hergestellten Stoffen oder Gegenstdnden gleichen
sich selbst bei &auBerlicher Ubereinstimmung die einzelnen Teil-
mengen oder Sticke niemals vollkommen, vielmehr sind Abwei-
chungen in den jeweils betrachteten Merkmalen vorhanden. Wir
wollen uns hier auf Merkmale beschranken, die quantitative Eigen-

1vVgl. zB. Czuber-Burkhardt: Die statistischen For’

schungsmethoden, Wien 1938.

Kurt Gaede,

Bisweilen dirfen auch fir unginstig ausgefallene Proben

Hannover. DK 620.1:31
schaft besitzen, also sich messen und durch Zahlenwerte angeben
lassen, wie z. B. GroRe, Dichte, Festigkeit usw. Man wird im
allgemeinen die Feststellung machen, daB ein groRer Teil der
Einzelsticke hinsichtlich des betrachteten Merkmals in der Nahe
eines bestimmten mittleren Wertes liegt und daf die Zahl der
Glieder umso mehr abnimmt, je weiter man sich von dem m ittleren
W erte entfernt, und zwar sowohl nach oben wie nach unten, daB
schlieflich Stiicke auRerhalb einer oberen und einer unteren Grenze
nicht mehr Vorkommen.

Die planméRige Sammlung und Ordnung derartiger Tat-
sachen zu dem Zwecke, um aus ihrem zahlenmé&Rigen Auftreten
Schlisse zu ziehen, bezeichnet man als Statistik. Eine Zu-
sammenfassung gleichartiger Gegenstdnde fir eine statistische Be-
arbeitung nenntman Kollektiv, dieinihrenthaltenen Einzel-
gegenstdnde Glieder, Individuen, Exemplare. Es
sollen im folgenden einige wichtige Lehren der statistischen For-
schungsverfahren mitgeteilt werden.

Logische Uberlegungen und die Nachprifung zahlreicher Be-
obachtungsreihen haben gezeigt, daB in vielen Féallen mit guter
oder doch leidlicher Anndherung die Verteilung der Einzelwerte
eines Kollektivs einem Verteilungsgesetz entspricht, welches zu-
ndchst fir Bsobachtungsfehler aufgestellt und dem Ingenieur als
Fehlerverteilungsgesetz bekannt ist. Mit gewissen Ab&nderungen
kénnen die dort abgeleiteten Beziehungen auf Fragen der Statistik
ibertragen werden.

1. Hadufigkeitskurve, Haufigkeitsgesetz.

Bildet man fir das zu untersuchende Merkmal eines Kollek-
tivs Stufen oder Klassen derart, daB die Klassengrenzen
durch eine Reihe gleich weit voneinander entfernter Werte des
Merkmals gebildet werden, zahlt man die in die einzelnen Klassen
fallenden Glieder des Kollektivs aus und tragt man die so gewon-
nenen Klassenhaufigkeiten ineinrechtwinkliges Koor-
dinatennetz mit den Merkmalen als Abszissen und den H&ufig-
keiten als Ordinaten ein, so erhdlt man durch Verbindung der ge-
wonnenen Punkte die Pldufigkeitskurve (vgl. Abb. 1).
Die Haufigkeiten werden dabei zweckm&RBig tiber der Klassenm itte
eingezeichnet. Die Gestalt der Haufigkeitskurve nédhert sich in
vielen Féllen der glockenférmigen G au B’schen Fehlerverteilungs-
kurve. Ist eine ausreichende Ubereinstimmung der Haufigkeits-
kurve mit dieser Glockenkurve vorhanden, so spricht man von

einer normalen Verteilung der Haufigkeiten.
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Fir die weitere Behandlung ist es von grofer Wichtigkeit,
zundchst durch Vergleiche der tatsdchlichen Haufigkeitskurve mit
der Normalkurve festzustellen, ob und gegebenenfalls mit welchem
Grade der Annédherung Ubereinstimmung vorhanden ist. Dabei
lassen sich kleinere Abweichungen oft durch andere Klassenein-
teilung {Anderung der Klassenspanne oder Verschiebung der
Klassengrenzen) zum Verschwinden bringen.

Bei groBeren Abweichungen ist es meist moglich, die Haufig-
keitskurve als Summe von zwei oder mehr Normalkurven dar-
zustellen (vgl. Abb. 2), Fir die Auflosung gegebener Haufigkeits-

Abb. 2. Haufigkeitskurve als Ergebnis zweier Normalverteilungen.

kurven in solche Teilnormalkurven haben D awes undB eckel2
Hilfsmittel angegeben. Die hierdurch erleichterte Auffindung der
einer solchenMischverteilung zugrundeliegenden normalen
Verteilungen kann von groRem Wert fur die Aufkldrung des Zu-
sammenwirkens verschiedener Umstande und Einflisse sein; sie
ermdglicht auch eine mathematische Behandlung ahnlich der fur
einfache Normalverteilungen hierunter gezeigten. Auf eine néahere
Erdrterung dieser Fragen soll an dieser Stelle aber verzichtet
werden.

Unsymmetrische Haufigkeitskurven kann man auch
fachster Weise dadurch einer mathematischen Behandlung zugéng-
lich machen, daB man den unteren, fir die hier behandelte Fragen-
stellung im allgemeinen allein maBgeblichen Zweig jenseits des
Gipfelpunktes durch einen symmetrischen Zweig erganzt, die so
gewonnene symmetrische Haufigkeitskurve einer Normalkurve an-
ndhert und mit dieser rechnet.

Bei allen diesen Untersuchungen darf man nicht aus dem
Auge verlieren, daB es sich nicht um zwingende mathematische
Aussagen, sondern um W ahrscheinlichkeitsrechnungen handelt,
deren Grundlage und Erwartungen umso unsicherer werden, je
kleiner der Umfang des Kollektivs ist. Aber selbst bei in dieser
Hinsicht unginstigen Fallen kann eine mathematische Behand-

in ein-

Abb. 3. Ergebnisse der Bohrkernpriifungen der Reichsautobahnen in
den Baujahren 1934 bis 193S.

lung zu wertvollen Anhaltspunkten fiur die'Urteilsbildung fihren.
Man muf sich dann nur davor hiiten, zu weitgehende Erwartungen
an die Genauigkeit einzelner Zahlenangaben zu knipfen.

Im folgenden mdége vorausgesetzt werden, daf die H&ufig-
keitskurve mit ausreichender Annéherung einer Normalverteilung
entspricht. In der Tat liegen fiir den hier in erster Linie ins Auge
gefaBten Baustoff Beton mehrere umfangreiche Beobachtungen
vor, die den Schluf gestatten, daB die Festigkeiten von Beton,
der in der Absicht hergestellt wird, eine bestimmte Mindestgiite ein-
zuhalten, nach einer normalen Haufigkeitskurve verteilt sind. Als
Beispiel ist in Abb. 3 die Zusammenstellung der Ergebnisse der

2Dawes und Beckel: Auswertung von Betriebszahlen und
Betriebsversuchen durch GroBzahl-Forschung. Die chemische Fabrik 14
(1941) S. 131— 154 und an anderen Stellen.

GAEDE, ANWENDUNG STATISTISCHER UNTERSUCHUNGEN.

DER BAUINGENIEUR
23 (1942) HEFT 40/42.

Bohrkernprifungen der Reichsautobahnen in den Baujahren 1934
bis 1938 3wiedergegeben, aus der man eine leidliche Ubereinstim -
mung aller Haufigkeitskurven mit der Glockenkurve erkennt.
Zum genaueren Nachweis wurde die Summenlinie fir die Gesamt-
zeit noch einmal in Abb. 4 herausgezeichnet, die zugehorige Nor-
malkurve berechnet und eingetragen. Die Ubereinstimmung ist
sehr gut. Hervorzuheben ist, daB es sich hier um ein sehr groBes
Kollektiv mit 15 000 Einzelgliedern handelt. In Zahlentafel 1 sind
die Anzahl der Bohrkerne, die mittleren Festigkeiten und der An-
teil der Werte unter dem erstrebten Mindestwert von 320 kg/cm?2
nach der Quelle 3 angegeben.

Zahlentafel 1. Bo hr kern druck-

Mittelwerte der

festigkeit.

Anzahl der Mittl. Druck- Anteil derFestig-
Baujahr Bohrk festigkeit keiten unter
onhrkerne kg/cm?2 320 kg/cm2in %
92 375 28,3
2X43 344 32,0
5283 367 20,4
3994 387 18,4
3428 412 9,8
1934—1938 - . 14940 379 19.3

Abb. 4. Haufigkeitskurve fir die Jahre 1934— 1938 aus Abb. 3,
verglichen mit der normalen Glockenkurve.

Gute Ubereinstimmung mit der Normalverteilung wurde auch
beieinerrd. 400 Betonw iirfel um fassenden Versuchsreihe gefunden,
die im Institut fir Bauingenieurwesen der Technischen Hochschule
Hannover geprift wurde. Bei anderen kleineren Kollektiven war
die Ubereinstimmung z. T. weniger befriedigend. Es wird erforder-
lich sein, diese Frage weiter in moglichst umfassender Weise zu
priafen und alle groBeren Versuchsreihen unter diesem Gesichts-
punkt auszuwerten.

Die vorliegenden Unterlagen lassen es aber als wahrscheinlich
erscheinen, daB man zum mindesten als Annédherung fir Beton-
festigkeiten eine Normalverteilung voraussetzen darf. Den nach-
stehenden mathematischen Berechnungen liegtdiese Voraussetzung
zu Grunde. Sie gestattet die Aufstellung einer Reihe wichtiger
Sétze, denen fir die Auswertung und Benutzung der Ergebnisse
von Festigkeitsversuchen groRe praktische Bedeutung zukommt.
2. Das Kollektiv

kennzeichnende Werte.

Ein Kollektiv, z. B. die Zusammenfassung der bei der wieder-
holten Prifung eines Baustoffs erzielten Festigkeitswerte, kann
durch einen einzigen Zahlenwert, sei es das arithmetische oder ein
sontiges M ittel oder der niedrigste W ert oder ein anderer, nicht
ausreichend gekennzeichnet werden. Hierzu sind vielmehr min-
destens zwei Zahlenwerte erforderlich, von denen der eine die ab-
solute Hohe und der andere die Streuung der Einzelwerte erkennen
laRt.

Fur den ersteren Zweck werden Mittelwerte benutzt, die auf
verschiedenen Wegen gebildet kdnnen. Insbesondere
kommen in Betracht: 1. das arithmetische Mittel M,
2. der Zentral wertC, Uberdem ebenso viel Werte liegen wie

werden

3Sack: Auswertung der Prifungsergebnisse an Bohrkernen aus
den Betonfahrbahndecken der Reichsautobahnen, StralRenbaujahrbuch
1939— 40, Berlin, S. 213/220.
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unter ihm, und 3. der dichteste Wert D, der die Stelle
groBter Haufigkeit angibt.

Aus mehreren Grinden verdient das arithmetische Mittel den
Vorzug vor den anderen Mittelwerten, es ist dem Ingenieur aus
vielen Anwendungen geldufig und soll deshalb den weiteren Be-
trachtungen zu Grunde gelegt werden. Weniger leicht ist die Ent-
scheidung Uber das StreuungsmaR.

Besonders zweckméRig istdie mittlere Abweichung
/i. Man versteht hierunter die Quadratwurzel aus dem Durch-
schnitt der Abweichungen der einzelnen Argumentwerte X von
ihrem arithmetischen Mittel M. Die Gesamtzahl der Proben sei N.
Dann ist:

21 (X — M)2

FalRt man die Einzelwerte in Klassen zusammen, deren M ittel-
wert gleich X ist, und ist die H&ufigkeit fir die betrachtete Klasse z,
so kann auch geschrieben werden:

21 (z (X — M)2 27 (z *v?2)
2) n-r N [ N
worin v = X — M ist.

Bezieht man die mittlere Abweichung jlauf das arithmetische
M ittel M, so erhalt man den Variabilitatskoeffizienten

= IL
3 Vo=
der fur die Beurteilung der Brauchbarkeit und Ausnutzbarkeit

eines Baustoffs von gréBter Bedeutung sein kann. Es ist ohne
weiteres erkennbar, daB man wegen der nach unten hin mdglichen
Abweichungen z. B. der Festigkeitswerte einen Stoff mit groRem
Variabilitatskoeffizienten viel weniger weit ausnutzen kann als
einen Stoff mit groBer GleichméaBigkeit, also kleinem V.

Der mittlere Fehler des arithmetischen Mittels M betragt:
JL
1IN’

Die Genauigkeit des arithmetischen Mittels nimmt also mit
der Quadratwurzel aus der Zahl der Proben zu.

Bei einer normalen Verteilung betragt die durch die G au R -
sche Glockenkurve (Abb. 1) dargestellte Haufigkeit der Abwei-
chung v von dem arithmetischen Mittel:

) RU

(5) 2(v) = %

Darin ist h ein die GleichméRigkeit des Kollektivs kennzeichnen-
der Wert (Parameter), der sich auch durch die mittlere Abwei-
chung fi ausdricken laBt:

(6) h = -i- .
B \2

Der Fldcheninhalt der Glockenkurve ist

+ @
7 F = jg>(v) dv = 1.

@
Der Inhalt A F des in Abb. 1 gestrichelten Teils der 9 (v) Flache:
v, V. 1,

Ba) AF = j<p(v) dv = "7=J e—h!ySsdv = -L je~ d t
worin
(8b) t = hevs=

R
stellt die W ahrscheinlichkeit wi/2 dafiur dar, daR W erte zwischen
den Grenzen M + vxund M + v2angetroffen werden. Bei einer
Gesamtzahl N sind deshalb innerhalb der angegebenen Grenzwerte

9) n/t= N eewVi= N<AF
W erte zu erwarten.
3. Welcher kleinste Wert ist bei gegebenem

Mittelwert M und mittlerer Ab-

weichung

gegebener
nzu erwarten?

Fur die Beurteilung eines Baustoffs wird vielfach der kleinste
bei Festigkeitsversuchen festgestellte Wert benutzt. Man miBt
diesem Mindestwert eine Uberragende Bedeutung zu, weil man
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annimmt, daR der Baustoff im Bauwerk ebenfalls mindestens diese
Festigkeit erreichen wird. Dieser Schluf ist jedoch in hohem MaRe
fragwiirdig. Der an einer Reihe von Proben festgestellte unterste
W ert ist keineswegs eine Baustoffkonstante, sondern hangt in
starkem MaRe von der Zahl der gepriften Proben ab. Er ist des-
halb, wenn Uberhaupt, so nur mit grofter Vorsicht und den not-
wendigen Einschrankungen zur Beurteilung eines Kollektivs ver-
wendbar. Seine Ubertragung auf den im Bauwerk vorhandenen
Baustoff bedarf eingehender Uberlegungen, die in einem spéteren
Abschnitt folgen sollen.

Stark vom M ittel abweichende Einzelwerte sind umso seltener,
je groRer die Abweichung ist. Bei einer kleinen Gesamtzahl von
Proben sind deshalb duBerst unginstige Ergebnisse wenig wahr-
scheinlich unct deshalb nicht zu erwarten. Je mehr Proben ge-
macht werden, umso eher wird ein stark vom M ittel abweichender
W ert getroffen werden. Deshalb nimmt die grote Abweichung
vom Mittel mit wachsender Zahl der Proben zunéchst schnell,
dann immer langsamer zu. Fir unsere Betrachtungen, die sich
auf Gutemerkmale, z. B. die Druckfestigkeit von Beton beziehen,
sind nur die Abweichungen nach unten und der Kleinstwert
K von W ichtigkeit. Die Abweichung des Kleinstwertes K vom
M ittel M sei maxv = M — K. Nach (8) ist die W ahrscheinlichkeit
fir das Auftreten von W erten unterhalb einer Abweichung v' ent-
sprechend

Biz

-j= fe_i*dt= y= fe  dt.
fit] fej

(i0) I =

Bei insgesamt N Proben sind also

n’ 7N fe “dt

11 = = -

(11) <HJ

Proben mit Abweichungen um mehr als v' nach unten zu er-
warten. Die Bedingung n' = 1 gibt die Grenze, unterhalb deren
ein Wert zu erwarten ist. Aus der Bedingung n' = 1/2 erhdlt

man den wahrscheinlichen untersten Wert selbst4:

-1 dt
(12a) g J°
fiv2
oder unter Beachtung von (7)
fi-r2
(12b) 1

MJI dt = 1_N’

Mit der hieraus errechneten grofRten Abweichung max v er-
hdlt man den Kleinstwert K zu:

K= Mnm maxv= Mnm 3 g B max v
M *
.max v
(13) IC=M 1
und das Verhéltnis Kleinstwert zum arithmetischen Mittel zu:
K max v
(14) oM = Ve

worin V der Variabilitdtskoeffizient nach Gleichung (3) ist.
Die Werte fir das in Gleichung 12b enthaltene Integral kénnen
aus den Handbichern der Ausgleichungsrechnung (z. B.) 5 ent-

nommenwerden. In der Zahlentafel 2 und Abb. 5sinddie x = ™ —

Werte fir drei Verhéltnisse der mittleren Abweichung
arithmetischen Mittel angegeben.
Nimmt man z. B. folgende etwa dem Beispiel der Abb. 4 ent-

sprechende Zahlen an:

il zum

4Helmert: Die Ausgleichungsrechnung nach der Methode der
Kleinsten Quadrate. Leipzig 1907, S. 365.

4 Czuber: Theorie der Beobachtungsfehler. Leipzig 1891.
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Zahlentafel 2. den Ersatz einer unginstigen Probe durch eine nachtraglich hin-
zugenommene. Noch weiter gehen z. B. die Deutschen Zement-
N max v X = 1 - 1 = normen 1932 (DIN 1164), die vorschreiben, daB bei den Zement-
E 01 0.2 03 druck- und Zugversuchen ,,offensichtliche Fehlproben" ohne wei-
! teres auszuschalten sind. Dabei werden Proben, die um 5— 10%
10 %65 0,835 0,670 0,505 unter dem Gesamtmittel liegen, als offensichtliche Fehlproben
20 1,96 0,804 0.607 0,411 angesehen. Diese Grenze ist auffallend eng. Die Vorschrift be-
40 2,25 0,775 0,550 0,325 deutet eine willkiirliche und nicht ausreichend begriindete Beein-
100 2,57 0,743 0,486 0,229 flussung des Prifungsergebnisses und kann deshalb nicht als
500 3,09 0,691 0,382 0,073 empfehlenswerte Losung des vorliegenden Problems angesehen
1000 3,29 0,671 0,342 0,013 werden.
5000 3,72 0.628 0,256 o Um festzustellen, ob ein niedriger Einzelwert tatsadchlich als
10000 3,90 0,610 0,220 - Fehlergebnis zu bewerten ist, mufR man in der oben angegebenen
Weise — z. B. mit Hilfe von Zahlentafel 2 — auf Grund des arith-
Mittlere W Urfelfestigkeit von Betonproben M = 366 kg/cm 2, metischen Mittels M und der mittleren Abweichung i1 den wahr-
mittlere Abweichung // = + 0,2 M — + 73,2 kg/cm2, so wirde scheinlichen Kleinstwert K bestimmen und mit dem vermeint-
man bei 10 Proben einen Kleinstwert K = x «M = 0,670 « 366 = lichen Fehlergebnis vergleichen. Nur, wenn dieses noch wesent-
= 245 kg/cm2 zu erwarten haben. Dagegen lich unter dem wahrscheinlichen Kleinstwerte liegt, wird man be-
bei N = 100 1000 10 000 Proben rechtigt sein, es auszuscheiden.
K = 178 105 81 kg/cm 2. In der Baustoffprifung ist es vielfach ublich, mindestens drei
Proben zu untersuchen und beieiner erheblichen Abweichung eines
10 Ergebnisses von den beiden &dndern das abweichende als ,,Aus-
reiBer* auszuscheiden und als maBgebend das Mittel aus den
08 beiden dndern zu benutzen. Auch dieses Vorgehen ist im all-
< gemeinen abzulehnen und nur ausnahmsweise nach Prifung der
| 08 zu erwartenden Streuung zuléssig.
X -t Die vorstehenden Untersuchungen lassen erkennen, daB bei
M 08 allgemein festliegender Probenzahl die hier nachgewiesenen Be-
denken gegenstandslos werden. Ob und mit welchen Einschréan-
02 kungen in diesen Féallen der Kleinstwert ein brauchbares Mittel zur
Urteilsbildung sein kann, soll im néchsten Abschnitt im Rahmen
1 10 20110*7(1) o ' einer anderen Untersuchung besprochen werden.
ZahlderProbenN
Abb. 5. 4, Grenzwert, der von einem festen Bruch-
Verhaltnis x = K.Ifeinstw?rt I< als Abhangige der Gesamtzahl N der teil — z.B. soder 10% - der Kc?llektivglieder
anthm. Mittel M unterschritten wird.

Proben.
= mittlere Abweichung.

VvV = H= Variabilitatskoeffizient.
K

:wahrscheinlicher Kleinstwert bei insgesamt N Proben.

Man sieht, daR der wahrscheinliche Kleinstwert zwischen 81 und
246 kg/cm 2 schwankt, je nachdem man eine sehr groe oder eine
kleine Zahl von Proben untersucht hat. Den Abb. 3 und 4 ent-
nimmt man, daB bei einer Gesamtzahl von 15 000 etwa 15 Proben
in der Klasse 90— 110 kg/cm2 vorhanden gewesen sind, daB also
in guter Ubereinstimmung m it unserer Berechnung ein Kleinst-
wert von rund So kg/cm2 anzunehmen ist.

Hiernach ist Gberall dort, wo die Zahl N der Proben nicht
feststeht, sondern sich von Fall zu Fall dandern kann, die Fest-
legung eines Mindestgutewertes, der von der schlechtesten Probe
erreicht werden muf, widersinnig und muB zu fehlerhaften, den
Absichten widersprechenden Ergebnissen fihren. Man beachte,
daB genau dieselbe Betonglte — festgelegt durch das arithme-
tische Mittel und die mittlere Abweichung — die hier angegebenen
um mehrere 100% auseinander liegenden Mindestfestigkeiten auf-
weist, lediglich deshalb, weil die Zahl der Proben gedndert wurde.

W eil bei Betonbauwerken je nach dem Umfang des Bauwerks
und der Grindlichkeit der Bauuberwachung die Zahl der vorzu-
nehmenden Festigkeitsversuche notwendig in weitesten Grenzen
verdanderlich ist, muf deshalb fir Beton die Festlegung eines
Mindestwerts fir die Betonfestigkeit als verfehlt und ungeeignet
fur eine gerechte und sachlich richtige Beurteilung der Baustoff-
glte bezeichnet werden. Dies gilt auch fir alle ahnlich gelagerten
Félle.

Augenscheinlich, weil man immer wieder die Beobachtung ge-
macht hat, dal der Kleinstwert einer Reihe von Proben hé&ufig
zu offensichtlichen Fehlurteilen fuhrt, hat man versucht, das Ver-
fahren durch AuBerachtlassung besonders ungiinstiger Einzelwerte
brauchbarer zu gestalten. So gestatten die Vorschriften vielfach

Ein solcher Grenzwert hat gegeniber dem Kleinstwert den
groRen Vorteil, daB er von der Gesamtzahl N der Kollektivglieder
unabhé&ngig ist, sich also bei Erweiterung der Probenanzahl nicht
verschiebt, wie dies beim Kleinstwert der Fall ist. Aus diesem
Grund sind derartige Grenzwerte haufig in der statistischen For-
schung benutzt worden. Sie geben demjenigen, der die Ergebnisse
der statistischen Untersuchung benutzen will, ohne in die mathe-
matischen Grundlagen tiefer einzudringen, ein anschaulicheres
Bild der Streuung der Einzelwerte des Kollektivs als z. B. die
mittlere Abweichung /<. Man waéahlt fur die hier behandelten Auf-
gaben die Grenze zweckmdRig so, daR praktisch nahezu sdamtliche
Glieder oberhalb des Grenzwertes liegen. Eine diese Bedingung
erfillende Festsetzung wéare z.B. die, daB 90 oder 95% aller
Einzelwerte oberhalb des Grenzwertes und somit nur 10 oder 5%
unter halb von ihm liegen. Der Grenzwert moge deshalb mit
G10bzw. G5usw. bezeichnet werden. Im folgenden soll mit dem
G5Werte gerechnet werden. Die Abweichung dieses W ertes vom
arithmetischen Mittel M sei v5. Aus der Bedingung, daB die W ahr-
scheinlichkeit fiir Werte unterhalb Gs, also mit einer Abweichung

von — 00 bis v5gleich 5% betragen soll, erhdlt man:
— *s V.

=Jvdv = Jvdv ®Jvdv —Jvdv =05+ -Jvdv =
() Vs o o O

t«
= 05— 0,5-2= (e—t'dt = 0,05,

und hieraus:
e~ dt =

fff

Integralwerte

(15) 1— 0,10 = 0,90.

Die Tafel der liefert

t5= 1,1631

M i~2
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und
v6= R '|2 «1,1631 = 1,645 B-
Hiermit erhdlt man:
(16) G,=M—v5=M— 1645ti = M (1- U64S§ =
= M (1— 1,645 VF
Fur v = ~ = o,1 0,2 0,3
G,
M = 0-8352 0,6704 0,5056.
Fir dasim Abschnitt 3benutzte Beispiel, bei dem M = 366 kgécm?2
war, erhéalt man
fur VvV = 0,1 0,2 0,3
G5 = 306 245 185 kg/cm 2.
Unterhalb dieser Grenze sind 5% aller Prifwcrte zu erwarten,
also
0 1 2 3 4 Einzelwerte,

wenn die Gesamtprobenzahl betragt:
N = o— 10, 10— 30, 30— 50, 50— 70, 70— 90 usw.

Somit wird die 5%-Grenze bei kleiner Probenzahl, also bei
z. B. 10 Proben, in der Regel von keiner Probe unterschritten.
Hier ist deshalb die Festlegung eines Mindestwertes etwa gleich-
bedeutend mit der Festlegung der 5%-Grenze. In einem solchen
Fall kann die Bestimmung eines nicht zu unterschreitenden Min-
destwertes sinnvoll und zweckmaRig sein. Man findet eine solche
Regelung in verschiedenen Vorschriften. So schreiben z. B. die
Deutschen Normen fir Mauerziegel und fir Kalksandsteine (DIN
105 und 106) die Zahl der zu prifenden Steine zu 10 Stick vor.
Festgelegt ist neben dem Mindestwert des arithmetischen Mittels
derjenige des unginstigsten Einzelwerts. Letzterer ist nicht in ein
festes Verhdltnis zum arithmetischen Mittel gebracht, sondern be-
tragt zwischen 0,8 und 0,9 M. Man darf nach vorstehenden Unter-
suchungen erwarten, daB die 5%-Grenze, die sich bei 10 Proben
etwa mit dem Mindestwert deckt, um v5= 16458 unter dem
arithmetischen Mittel liegt. Einer Spanne zwischen dem Kleinst-
wert und dem Mittel von nur 20— 10% entspricht somit eine

mittlere Abweichung /i von etwa (20— 10). -6% des

arithmetischen Mittels. Diese sehr Kkleine ml’i?t4lire Abweichung
erscheint fur einen Stoff wie Mauersteine, bei denen die Einzel-
werte in der Regel stark streuen, wesentlich zu klein. Deshalb
wird der Mittelwert einer Versuchsreihe stets betrdchtlich Uber
dem vorgeschriebenen M ittel liegen missen, wenn der vorgeschrie-
bene Mindestwert der ungilnstigsten Einzelprobe eingehalten
werden soll.

Damit auch der Mittelwert eine praktische Bedeutung erhalt
und nicht nur auf dem Papier steht, erscheint es geboten, die
Spanne zwischen Mittel- und Kleinstwert etwa der tatsachlich zu
Fur ein Erzeugnis wie Ziegelsteine

des

erwartenden anzugleichen.
wird man den Kleinstwert nicht héher als zu etwa 75— 80%
M ittels ansetzen durfen.

In allen den Fallen, wo die Probenzahl nicht von vornherein
einheitlich festgelegt ist, stellt der Kleinstwert, wie oben nach-
gewiesen war, keinen brauchbaren MafBstab fir die Beurteilung
dar, auch nicht bei gleichzeitiger Vorschrift iber das arithmetische

Mittel. Dagegen kann die gleichzeitige Festlegung eines Mindest-
wertes fiir das arithmetische Mittel und fiur die 5%-
Grenze als besonders anschaulich und zweckméaRBig allgemein

empfohlen werden. Dies ist deshalb die Regelung, die auch fur
die Uberwachung der Betongiite vorgeschrieben werden sollte.
Dabei sollte die Spanne zwischen Mindestwert und Mittel den tat-
sachlichen Verhéaltnissen angendhert werden. Bei der noch vor-
handenen bescheidenen Treffsicherheitin der Erzeugung von Beton
bestimmter Gite wird man die 5%-Grenze nur unter den beson-
ders gunstigen Bedingungen des 8§29,2 der Deutschen Bestim-
mungen fir Stahlbeton 1932 (DIN 1045) mit 75— 80% des arith-
metischen Mittels annebmen kdnnen, wéhrend im allgemeinen
niedrigere Werte (vielleicht 65— 75%) i’l Betracht kommen.
Ziel der Entwicklung mufR nicht so sehr ein Hinaufschrauben
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der Mittelwerte, als die Verbesserung der Gleich-
maRigkeit des Erzeugnisses sein, also die Verkleinerung des
Unterschieds zwischen der 5% -Grenze und dem M ittel. Beigleicher
5% -Grenze sind zwei Kollektive sehr verschieden zu bewerten, je
nachdem die Mittel ungleich hoch liegen, und zwar ist das Kollektiv
als besser zu beurteilen, bei dem das M ittel tiefer, also nédher an
dem 5% -Wert liegt. Denn dies ist ein Zeichen dafir, daB die Ein-
zehverte weniger streuen, daf insbesondere die 5% der Einzel-
werte, die unter der 5%-Grenze zu erwarten sind, weniger tief
unter diesen Wert hinabgehen. Denn gerade auf diese ungin-
stigsten Werte kommt es fir die Sicherheit des Baus vor allem an.
Um diese Sachlage beurteilen zu kdnnen, ist es deshalb erforder-
lich, in jedem Fall neben der 5% -Grenze auch das arithmetische
Mittel zu berechnen und anzugeben.

Streuungen ahnlichen und z. T. noch groBeren AusmafBes wie
beim Beton sind bei vielen Gegenstdnden und Stoffen vorhanden
und bekannt. Man hatvielfach mit Erfolg versucht, die Streuungen
durch vorherige Auswahl und Festlegung von Giteklassen einzu-
schranken mit dem Ziel, héhere zuldssige Beanspruchungen zu er-
moglichen.

5. Verallgemeinerung des an einer beschréank-
ten Zahl von Proben erzielten Ergebnisses.

Festigkeitsversuche, die ihrem Wesen nach die Zerstérung
der Probe voraussetzen, kdnnen nur Stichproben sein, die mit
einer im allgemeinen kleinen Teilmenge des zu prifenden Stoffes
durchgefihrt werden. Der Ubertragung der Ergebnisse der Ver-
suche mit dieser Teilmenge auf die Gesamtmenge liegt die Uber-
legung zu Grunde, daR bei einer geniigend umfangreichen Reihe
von Beobachtungen die Ereignisse sich nahe entsprechend dem
Verhdltnis ihrer Wahrscheinlichkeiten zutragen, daf also die an
den Proben festgestellte Verteilung der H&ufigkeiten mit aus-
reichender Genauigkeit derjenigen der durch die Proben vertretenen
Gesamtmenge von Gegenstidnden gleicht. Diese Ubereinstimmung
wird umso mehr zu erwarten sein, je grofer der Anteil der Teil-
menge an der Gesamtmenge ist, je besser, sei es durch zufallige
oder durch bewufte Auswahl, die Proben aus der Gesamtmenge
ausgewdhlt sind derart, daB sie der Durchschnittsbeschaffenheit
entsprechen, je mehr die vergleichbaren Ergebnisse, insbesondere
also der Mittelwert und das Streuungsmal, sich bei geringer und
groBer Probenzahl decken u.a. m. Ein unglnstiger Umstand ist

es, wenn der Stoff nicht fertig und in beliebiger Auswahl fir
die Entnahme der Proben zur Verfigung steht, sondern, wie
z. B. beim Betonbauwerk oder auch bei GuBwaren, keramischen

Erzeugnissen usw.,erst im Fertigteilseine endgiltigen Eigenschaften
gewinnt und entweder durch Zerstdrung des Fertigteils gewonnen
wird oder dadurch, daB unabhdngig von dem Fertigteil besondere
Probekorper hergestellt werden. Die vollstdndige Gleichheit zwi-
schen dem Stoff im Fertigteil und in dem Probekdrper ist dann
in der Regel nicht mit Sicherheit gewahrleistet. Beim Beton-
probewirfel kann z. B. die Verarbeitung nach Einbringung in die
Form, die W asserabgabe, die Temperatur und der Spannungs-
zustand wdahrend des Erhédrtens wesentlich von dem Beton im
Bauwerk abweichen. Ahnliches gilt z. B. auch fiir den an einen
groBeren GuBeisen- oder GuBRstahlkdrper angegossenen Probestab,
der meist unter wesentlich anderen Bedingungen erstarrt wie der
in seinen Abmessungen abweichende GuRkdérper selbst. Nur sehr
umfangreiche vergleichende Versuche mit zahlreichen Einzelproben
kénnen in derartigen Fallen Auskunft Gber den Grad der Uber-
einstimmung zwischen Probe und GesamtkoOrper geben.

Mit gewissen Einschrankungen wird es aber auch hier zuléssig
sein anzunehmen, daB die durch die Proben ermittelten Eigen-
schaften sich in etwa der gleichen Verteilung auch in der durch
die Proben vertretenen Gesamtmenge wieder finden. Es darf da-
nach erwartet werden, da, wenn wir unsere Betrachtungen nun-
mehraufein Betonbauwerk beziehen, in dem Bauwerk verschiedene
Betongiuten Vorkommen, und zwar so, dal der Mittelwert aus den
Festigkeitswerten an allen Stellen des Bauwerks sich mit dem
arithmetischen M ittel der Proben deckt, und daB auch die Streuung
der Einzelwerte in dem gesamten Rauminhalte des Bauwerks der
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bei den Proben ermittelten Streuung entspricht, daR also die
W ahrscheinlichkeit dafiur, an einer beliebigen Stelle eine in eine
bestimmte Klasse fallende Festigkeit anzutreffen, gleich ist der
beiden Proben gefundenen Klassenhédufigkeit geteilt durch die Ge-
samtzahl der Proben, daB z.B. auch an jeder Stelle des Bau-
werks eine 5%ige Wahrscheinlichkeit dafir vorhanden ist, daf
die Festigkeit unterhalb der bei den Proben gefundenen 5%-
Grenze liegt oder auch, anders ausgedrickt, dal an 5% des Vo-
lumens des Bauwerks Festigkeiten unter der 5% -Grenze zu er-
warten sind.

Es verdient nochmals hervorgehoben zu werden, daR es un-
zuldssig sein wirde, aus dem Fehlen besonders niedriger Festig-
keitswerte bei den nur in kleiner Zahl gepriuften Proben auf die
Unmoglichkeit solcher Werte im Bauwerk selbst zu schliefen.
Hier ist vielmehr damit zu rechnen, daf infolge der viel gréReren
Mengen sich auch sehr geringe W ahrscheinlichkeiten verwirk-
lichen, daR z. B. in kleinen Teilgebieten des Bauwerks auch weit
unter den beiden Proben ermittelten W erten liegende Festigkeiten
Vorkommen kénnen. Nicht die an den Proben ermittelten Einzel-
werte, sondern den mittleren Wert und die Verteilung der W ahr-
scheinlichkeiten darf man erwarten, im Bauwerk wiederzufinden.
Welche Folgerungen hieraus auf die im Bauwerk zuzulassenden
Beanspruchungen gezogen werden mussen, mdge hier unerdrtert
bleiben. Das Ziel dieser Zeilen war, auf die Notwendigkeit und
ZweckméRigkeit der Anwendung statistischer Methoden auf die
Fragen der Baustoffprifung und -abnahme hinzuweisen.
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Zusammenfassung.

1. An die Stelle der bisher im Bauwesen ublichen, nicht ein-
wandfreienBenutzungund Deutung derErgebnissevon Baustoffpri-
fungen mul die Auswertung mit Hilfe statistischer Methoden treten.

2. Der kleinste durch eine beschrankte Zahl von Versuchen
ermittelte Festigkeitswert, der in den meisten Fallen als maR-
geblich und entscheidend angesehen und benutzt wird, ist eine von
der Zahl der Proben abhangige Verdanderliche und deshalb als MaR
fir die Beurteilung der Baustoffglite ungeeignet.

3. Durch Aufzeichnung der Haufigkeitskurve der Priafungs-
ergebnisse ist zu prifen, ob eine Normalverteilung vorliegt oder
nicht. In letzterem Fallsind zuséatzliche Untersuchungen notwendig.

4. Ein Kollektiv— z. B. eine Mehrzahl von Festigkeitswerten,
gewonnen an Proben eines zu prifenden Baustotfs — wird zweck-
mé&Rig beschrieben durch das arithmetische Mittel und einen
zweiten Zahlenwert, der die Streuung der Einzelwerte gegeniber
dem Mittel kennzeichnet.

5. Als gut geeigneter Streuungswert wird die G5Grenze vor-
geschlagen, d.h. der Wert, unter dem 5% der Proben liegt.

6. Ungunstige Priufergebnisse dirfen nur ausnahmsweise bei
der Beurteilung ausgeschieden werden und zwar dann, wenn ein
Vergleich mit dem auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung
ermittelten Kleinstwert dasVorliegen eines Fehlergebnisses erweist.

7. Hiernach ist die Gute eines Baustoffs in den Vorschriften
festzulegen durch die beiden Mindestwerte fiir das arithmetische
Mittel und fir die G.-Grenze.

SPANNUNGSOPTISGHE UNTERSUCHUNG EINES STOGKWERKRAHMENS.

Von Dr.

Ubersicht: An Hand eines Beispiels wird die Anwendung der
Spannungs-Optik bei der Untersuchung hochgradig statisch unbestimm-
ter Stockwerkrahmen gezeigt und die praktische Brauchbarkeit des Ver-
fahrens durch Vergleich mit dem auf rein rechnerischem Wege gefun-
denen Momentenverlauf verwiesen.

Die Baustoffknappheit zwingt zur hdchsten Ausnutzung der
zur Verfligung stehenden M aterialien, die aber nur moglich ist bei
genauer Kenntnis der im Bauwerk auftretenden Beanspruchungen.
Es ist daher nicht verwunderlich, wenn gerade in letzter Zeit
immer neue Verfahren zur statischen Untersuchung des wichtigsten
Hochbauelementcs, des Stockwerkrahmens, erdacht wurden. Von
den zur statischen Untersuchung von Rahmentragwerken zur Ver-
figung stehenden rechnerischen und graphischen Verfahren er-
moglichen einige, z. B. das Verfahren von CrofB, eine verhéltnis-
maRig schnelle Lésung auch durch weniger geschulte Krafte. Fir
hochgradig statisch unbestimmte Rahmen ist der erforderliche
Arbeitsaufwand fir eine genaue Lésung jedoch meist noch viel zu
groR, so daB man sich immer wieder mit mehr oder weniger ge-
nauen Anndherungen begnigt und dabei entweder eine schlechte
Ausnutzung der Baustoffe oder aber eine verringerte Sicherheit
in Kauf nimmt.

Hier kann die Spannungsoptik dem Statiker wertvolle Dienste
leisten, da sie ihre Ergebnisse unabhédngig von der Kompliziertheit
des Tragwerks mit gleicher Einfachheit liefert. Die Anwendung
der Spannungsoptik zur LOosung von Bauingenieuraufgaben ist
zwar wiederholt empfohlen worden (1,2), doch scheint man bisher
zur Losung von baustatischen Aufgaben von diesem Untersuchungs-
verfahren nochverhéltnismaRig selten Gebrauch gemacht zu haben.
Vielleicht ist das darauf zurtickzufiuhren, daR bisher an keiner
Stelle die praktische Durchfihrung derUntersuchung an Hand eines
Beispiels gezeigt wurde. Ich hoffe daher, daR die nachstehende
Beschreibung einer im Laboratorium der Siemens-Bauunion durch-
gefihrten Untersuchung Interesse finden und dazu beitragen
wird, der Spannungsoptik auch in Bauingenieurkreisen weiteren
Eingang zu verschaffen.

Das Verfahren besteht kurz gesagt darin, daB die Momenten-
Nullpunkte bei der gegebenen Belastung auf spannungsoptischem
Wege an einem Modell ermittelt und sodann auf rechnerischem

Ing. A. Spilker,

Berlin-Siemensstadt. DK 624.072.333:058

Wege die Biegungsmomente im Tragwerk bestimmt werden. Be-
zliglich des spannungsoptischen Verfahrens selbst kann auf die
vorhandene Literatur verwiesen werden (3, 4). Es genigt hier,
daran zu erinnern, dafl sich bei Betrachtung eines einem bestimm -
ten Spannungszustand unterworfenen durchsichtigen Modells im
einfarbigen polarisierten Licht bei gekreuzten Polarisatoren ab-
wechselnd helle und dunkle Linien zeigen, welche die Punkte
gleicher Hauptspannungsunterschiede 03— 03 miteinander ver-
binden. Bei Verwendung von weiem Licht erscheinen statt dessen
farbige Linien, die sogenannten Isochromaten. Nach der
Reihenfolge ihrer Entstehung bei zunehmender Belastung erhalten
die Isochromaten Ordnungszahlen. Jeder Ordnung st
eine bestimmte Hauptspannungsdifferenz al— a2zugeordnet, und
zwar ist der Wert dieser Spannungsdifferenz proportional der Ord-
nungszahl. Der Proportionalitatsfaktor, d.h. die Spannungs-
differenz, die der Isochromate 1. Ordnung zugeordnet ist, wird
i. A.durch einen Eichversuch an einem Modell, dessen Spannungen
leicht rechnerisch zu erfassen sind, bestimmt. Fir den vorliegen-
den Fall interessiert er nicht. Da an den Randern in der Regel
eine Hauptspannung bekannt ist, — bei unbelasteten Ré&ndern
ist z. B. die senkrecht zum Rande gerichtete Hauptspannung
gleich o — so ist der Spannungsverlauf am Rand durch die spaii-
nungsoptische Untersuchung unm ittelbar bestimmt. Fir die Er-
mittlung der Spannungen im Innern des Modells stehen verschie-
dene experimentelle und rechnerische Verfahren zur Verfligung,
auf die hier nicht ndher eingegangen werden kann. Im vorliegen-
den Fall soll ja nur die Lage der Momenten -Null punkte
spannungsoptisch festgestellt werden, da sie sich besonders ein-
fach finden lassen. Sind die Nullpunkte bekannt, dann bietet die
rechnerische Ermittlung der Momente, wie spdter gezeigt wird,
keine nennenswerten Schwierigkeiten mehr, obwohl ein Rahmen
mit m-Stielen und n-Geschossen noch n(m — 2)-fach statisch un-
bestimmt ist.

Von dem zu untersuchenden Rahmen (Abb. 1) wurde ein
Modell aus einer 1cm starken Kunstharzplatte (Dekorit) her-
gestellt. Dabei war darauf zu achten, daB neben den Achsmassen

auch das Verhéaltnis der Tragheitsmomente der einzelnen Stabe
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zueinander genau der gestellten Aufgabe entsprach. Die Be-
lastung wurde durch einfache aus Holzleisten und Draht gefertigte
Hebel von zwei kleinen Dynamometern auf die Systempunkte des
Modells Gbertragen (Abb. 2). Um den EinfluB von Vorspan-
nungen am Modell auszuschalten, die bekanntlich bei Kunst-
harzen durch die Bearbeitung und Alterung des M aterials ent-
stehen, wurde das Modell hintereinander nach zwei entgegen-
gesetzten Richtungen belastet. Die spannungsoptische Unter-
suchung des Modells erfolgte mit Hilfe der von L. F 6 p p 1lange-
gebenen vereinfachten Apparatur (5) unter Verwendung von GroB-
flachen-Polarisatoren (Abb. 3). Sie besteht aus einem Beleuch-
tungskasten fiur weiBes oder einfarbiges Licht (Natriumdampf-

Abb. 1. Untersuchtes Tragwerk mit den spannungsoptisch gefundenen
Momenten-Nullpunkten.

licht) und zwei drehbar angeordneten quadratischen Polarisations-
filtern von 26 cm Seitenlange. Zur Ausschaltung der Isoklinen,
d. h. der Linien, welche die Punkte gleicher Hauptspannungsrich-
tungen miteinander verbinden, kénnen dinne Glimmerplattchen
von bestimmter Starke, die sogenannten A/4-Plattchen, verwendet
werden, mit deren Hilfe das linear-polarisierte einfarbige Lichtin
zirkular-polarisiertes Licht umgewandelt wird. Die Pl&attchen
liegen unmittelbar aufden Filtern dem zwischen den Filtern befind-
lichen Modell zugekehrt. Eine zweite .Mdglichkeit, die Isoklinen
wenigstens bei der photographischen Aufnahme auszuschalten, be-
steht darin, dal man auf der gleichen Platte 4 Aufnahmen hinter-
einander macht, wobei beide Filter jedes Mal um 45° weitergedreht
werden. Die Aufnahmen Abb. 5 und 6 sind nach dem zuletzt be-
schriebenen Verfahren gemacht worden.

Die Momenten-Nullpunkte sind an einzelnen Stellen durch
die eingetragenen Pfeile bezeichnet. Der Verlauf der Isochromaten
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in der Nahe eines Nullpunktes ist abhangig von dem Verhdaltnis
von Querkraft zur Normalkraft. Er 4Rt sich leicht auch rechne-
risch bestimmen (4). Fir den Fall Q/N = 1 ist in Abb. 4 der
theoretische Verlauf der Isochromaten beim Nullpunkt dargestellt.

Versuchanordnung; a = Belastungshebel, b = Dynamometer

Abb. 3. Spannungsoptische Apparatur.

Abb. 4. Verlauf der Isochromaten beim Momenten-Nullpunkt fur
N/Q = 1

Sind geniigend Isochromaten vorhanden, dann sind die Nullpunkte
stets leicht zu erkennen. Im oberen Teil des Modells waren jedoch
die Kréafte und damit die Zahl der Isochromaten zu gering, um die
Nullpunkte in den obersten Riegeln zu ermitteln. In einem solchen
Fall ist es besser, die durch das Fehlen einiger Nullpunkte bedingte
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hohere statische Unbestimmtheit in Kauf zu nehmen, als nach
,Gefuhl“ oder Schatzung die Lage der Nullpunkte anzunehmen,
da falsch angenommene Nullpunkte den Momentenverlauf erheb-
lich stéren konnen.

Die genaue Lage der Nullpunkte wurde durch unmittelbare
Messung am Modell und durch Ausmessen der photographischen
Aufnahmen bestimmt. Wo bei Anderung der Belastungsrichtung
eine Verschiebung der Nullpunkte eintrat, wurde die gem ittelte

Lage in Rechnung gestellt. Die Ergebnisse sind in Abb. i ein-
getragen.
Abb. 5. Isochromaten bei Belastung nach links. (Die weiBen Pfeile
bezeichnen einige Momenten-Nullpunkte).
Das 42-fach statisch unbestimmte Rahmensystem ist nach

Kenntnis von 33 Nullpunkten auf ein System mit 9 Unbekannten
zurickgefihrt. Zur Untersuchung dieses Systems kann natirlich
jedes der bekannten Untersuchungsverfahren herangezogen werden.
Der im folgenden eingeschlagene Rechnungsweg hat sich jedoch
als die bei weitem einfachste und zweckmaRBigste Lésung erwiesen.
Nach diesem Verfahren, das sich eng an die unter dem Namen
»Verfahren der unentwickelten Elastizitdtsgleichungen®“ bekannte
Methode anschlieRt, kann der Momentenverlauf fir jedes einzelne
Stockwerk fur sich ermittelt werden, wenn man beim obersten
Stockwerk anfangend nach unten fortschreitet. Bei der Rechnung
mufB man sich vor Augen halten, daB die Nullpunkte keine eigent-
lichen Gelenke darstellen, daR also die Stdbe ohne Knick tUber die
Nullpunkte durchlaufen miussen. Die Anwendung des Verfahrens
wird an der Berechnung der Momente in den beiden oberen Stock-
werken gezeigt. Das oberste Stockwerk weicht insofern von den
normalen Stockwerken ab, als im vorliegenden Fall die Nullpunkte
in den Riegeln nicht ermittelt werden konnten. Es sind daher
dafir drei unbekannte GrdéRen zu ermitteln. Der voraussichtliche
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Momentenverlauf ist in Abb. 7 skizziert. Als Unbekannte werden

eingefuhrt die Momente:
Mp, =
Mqt =

— X1
— X2

M, = — 34+

Ferner wird das FuBRmoment Mru zunédchst mit Mr bezeichnet.
Unter Beachtung der Lage der Momentennullpunkte in den Stielen
erhédlt man somit den in Abb. 7 eingetragenen Momentenverlauf.
Zur Ermittlung der statisch unbestimmten GréRen X3 bis X3
stehen folgende Verformungsbedingungen zur Verfligung:

Abb. 6. Isochromaten bei Belastung nach rechts (oberer Teil beistérkerer
Belastung). (Die weiBen Pfeile bezeichnen einige Momenten-Nullpunkte).

1. Die Drehwinkel der beiden Riegel am M ittelstiel missen ein-
ander gleich sein.

2. und 3. Der Abstand der FuBpunkte p und q bzw. g und r
darf sich nicht &ndern.

Mr errechnet man aus der Gleichgewichtsbedingung, daB die
Summe der Querkréafte in den Stielen der duBeren Querkraft
gleich sein muR.

Bedingung 1. liefert an Hand der Stdbe s— t und t — u die
Beziehung:

. |-7r(-2,0X 3+0,88X )+ -i-(+ 2,iX1-2X 3-0,88M 3)=0
(1) 1.13 L 04

+ 0,78 Xjt + 2,02 X, — 3,69 X3— 0,846 M3 = o.

Zur Aufstellung der Bedingung 2. kann man sich den Rahmen
p st g nach Abb. 8 isoliert denken. Die Bedingung, daB die Ful-
punkte p und q sich nicht gegeneinander verschieben sollen, lautet:
fMM",
j T dx = 0-
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Sie liefert die Gleichung:
(2) 2,754 X j— 12,78X0 — 2,49X3 =0 .

Ahnlich erhédlt man durch Betrachtung des isoliert gedachten
Rahmens qtur die Gleichung:

3 15,64 X2+ 2,70 X3+ 2,33 M 0
ttesxe
-mMr
Abb. 7. Momentenverlauf im obersten Stockwerk.
SchlieRlich erh&lt man M aus der statischen Bedingung:
1,88 . 2,05 1,88 ..
) =X A T "X,y 22 Mr= 0.
3.1 3.8 3.1
Nach Einsetzen von M in die Gleichungen i—3 erhalt man

fur die Errechnung der Unbekannten X die Gleichungen:

1,626X4+ 2,775 X2— 3,69 X3 = 4,14
S) | 2,754 X j— 12,78 X2— 2,49X3=0
| — 2,33 Xi— 17,71 X2+ 2,7 X3= — 11,4.
VI Die Auflésung der Glei-
3f +10 chungen liefert:
3 L+ Xx= 1,84tm, Xq 0,40 tm,
Momente M* X3 = 0,013 tm
H \p iqr H und damit
Mr = 2,69tm.

Abb. 8. Momentenverlauf im
isoliert gedachten Rahmen pstq
infolge H = 1/3,7.

Den Momentenverlauf zeigt Ab-
bildung 10.

Die Berechnung der Gbrigen Stockwerke gestaltet sich wesent-
lich einfacher, da hier sd&mtliche Nullpunkte bekannt sind. Be-
lastung und Abmessungen des zweitobersten Geschosses sind aus
Abb. 9 ersichtlich. Die Aufgabe ist einfach statisch unbestimmt.
Als Unbekannte wird das Verhdltnis k der Riegelmomente im
Punkte g zueinander eingefuhrt. Es errechnet sich aus der Be-

~ol

3

Sfe?

--------------- 126— r--——-—---
Abb. 9. Belastung des zweitobersten Geschosses und Momentenverlauf
im Riegel p—q—r.

dingung, daB die Drehwinkel der beiden Riegel im Punkt gq ein-
ander gleich sein missen. Das Moment M erhdlt man wieder aus
der Querkraftsumme in den Stielen. Der Rechnungsgang geht
aus nachstehender Zahlenrechnung hervor, die fir dieses GeschoR
ausfiuhrlich wiedergegeben wird:

6§E'Te U (2,0 — 2,42),
Ir
6 E mt. 22,0 — 2,22), 14=1.4
0,42 +7,26
1,76.
0,22 +7,88
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Es wird somit: Endgultige Momente:
¥ —M = — 1,69tm
Mpg : + 2,42 M = + 4,08 tm
Mpm = + 2,42 M — 1,84 = + 408 — 184 = + 2,24tm
2,42 ! 8M f-1,84 RS
31mp : , 19 , i g
— 23 M + 1,74 =— 388 + 1,74 = — 2,14 tm
-M,qr 1.76 M = + 2,97 tm
Mgn 276 M — 0,40 = +4,66 —0,4 = +4,26 tm
—— liZA (276 M — 0,4
Mnq 146 2 )
— 2,48 M + 0,36 = — 4,18 + 0,36 = — 3,82 tm
M, 2-43 176 M = —39M = — 6,59 tm
M., w39 M -1 2,69 = — 6,59 + 2,69 = — 3,9 tm
Mor = (3.9 M— 2,69) = + 665 — 2,72 = + 3,93 tm
= 394 M — 2,72
MM

Abb. 10. Verlauf der Biegungsmomente. Die rechnerisch nach dem Ver-
fahren von Crofl ermittelten Momente sind in Klammern gesetzt.

M wird errechnet aus der Bedingung Q 55 t.
Mpm = 2,42 M — 1,84
®Mmp 230 M — 1,74
M.gn 2,76 M — 0,40
Mng = 2,48 M — 0,36
Mr0 = 3,90 M — 2,69
Mor = 3-94 M — 2,72
2 M 17,8 M — 9,7s = 55 «3,7.
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Daraus

M = 170 = 1-14 — °.55 = 1,69 tm.

Nach Einsetzen dieses W ertes in die oben entwickelten Aus-
dricke fur die Stabendmomente erhdlt man die dort rechts daneben
angeschriebenen endglltigen Biegungsmomente.

In gleicher Weise lassen sich schrittweise die Ubrigen Stock-
werke untersuchen, wobei jeweils die FuBmomente des vorher-
gehenden Stockwerks als Belastung zu berlcksichtigen sind.

Das fertige Momcntenbild zeigt Abb. 10. In Klammern sind
dort die Momente eingetragen, die sich aus einer vdllig unabhéngig
durchgefihrten Untersuchung des Rahmens nach dem Verfahren
von Crof ergaben. Die Abweichungen im unteren Teil des
Rahmens sind darauf zurtickzufihren, daR sich die theoretisch an-
genommene Einspannung der StitzenfiiBe praktisch beim Modell-
versuch nicht streng verwirklichen 1aRt. Das ist aber kein Fehler,
denn die volle Einspannung ist ja auch nur eine Rechnungs-
annahme. Sie dirfte nur in den seltensten Féllen, z. B. bei Griin-
dung auf Felsen, wirklich vorhanden sein, da im allgemeinen der
Untergrund stets elastisch nachgiebig ist. Im Ubrigen ist bei Be-
urteilung der Abweichungen zu bericksichtigen, daB bei den auf
spannungsoptischem Wege ermittelten Momenten auch der Ein-
fluB der Ladngskrafte und der Knotensteifigkeit beriicksichtigt ist,
der bei der Berechnung wie Ublich vernachlassigt wurde.

Da, wie oben erwéahnt, das spannungsoptische Bild
Umgebung des Momenten-Nullpunktes abhéngig ist von dem Ver-
haltnis Normalkraft : Querkraft, liegt der Gedanke nahe, dieses
Verhéltnis zur weiteren Berechnung des Systems zu benutzen. Es
zeigt sich jedoch, daf diese Verhéltniswerte i. A. nicht gentgend
genau zu bestimmen sind, wenn nicht ganz vorspannungsfreie
Modelle verwendet werden (6) und die Belastung ziemlich hoch
getrieben wird. Auch verspricht diese jMethode keine Abklrzung
der Rechenarbeit gegentiber dem angegebenen Verfahren.

Der Vergleich des spannungsoptisch erhaltenen Ergebnisses

in der
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mit dem rechnerischen zeigt, dafl es sehr wohl moglich ist, auf dem
beschriebenen Wege mittels der Spannungsoptik zu befriedigenden
praktisch brauchbaren Ergebnissen zu kommen. Der Arbeitsauf-
wand fir die Herstellung des Modells (das nicht ganz vorspan-
nungsfrei zu sein braucht, da der EinfluB der Vorspannung ja
durch das Wechseln der Belastungsrichtung ausgeschaltet wird)
und die Durchfihrung des Versuchs betragt 2— 3 Tage. Dierechne-
rische Auswertung der Ergebnisse erfordert nur einen Bruchteil
der fir die Untersuchung auf rechnerischem Wege allein erforder-
lichen Arbeit. Sie hat im vorliegenden Fall kaum einen Tag in An-
spruch genommen. Das Verfahren zeichnet sich somit bezuglich
des Arbeitsaufwandes sehr vorteilhaft vor den sonst iblichen Ver-
fahren aus. Die Kosten der Apparatur in der hier verwendeten
vereinfachten Anordnung von L. F 6 pp 1sind nicht erheblich,
gemessen an den Vorteilen, die sie nicht nur bei der Untersuchung
von Rahmen, sondern auch bei andern Konstruktionsteilen bietet.
Die Anwendung des beschriebenen Verfahrens empfiehlt sich so-
mit vor allem fir die Untersuchung statisch unbestimmter oder
besonders komplizierter Rahmenwerke, die sonst einen grofen
Rechenaufwand erfordern wirden. Man erspart damit Zeit und
Arbeitskraft. Nicht zu unterschéatzen ist auch der Vorteil, den die
Anschaulichkeit des Verfahrens bietet, indem z. B. der EinfluR
einzelner Lasten oder einer Umgruppierung bzw. Anderung der
Belastung sich sofort durch Augenschein feststellen laRt.
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Vom Stahlbeton zum Spannbeton.

Die nachstehende Abhandlung gibt in freier Bearbeitung eine Ge-
dankenfolge aus dem Aufsatz von Herrn E. Freyssinet, ,Une ré-
volution dans I’art de batir: Les constructions précontraintes™1) wieder,
die sich mit dem Unterschied zwischen der Stahlbeton- und der Spann-
betonbauweise befalt. Durch die Zusammenfassung unter einem ein-
heitlichen Gesichtspunkt bieten die Ausfiihrungen des bekannten fran-
zdsischen Ingenieurs zweifellos vieles Interessante und Anregende, einer-
lei, wie man sich auch zu allen Einzelfolgerungen stellen mag.

Der ideale Verbundwerkstoff wére ein solcher, der die Eigenschaften
der ihn zusammensetzenden Werkstoffe so vollkommen wie mdéglich aus-
zunutzen gestattet. Der Stahlbeton gilt allgemein als das Muster eines
Verbundwerkstoffes, kommt aber diesem Ideal nur sehr wenig nahe.
Das zeigt sich sofort, wenn man rein theoretisch die Bedingungen des
Zusammenwirkens von Beton und Eisen auf Grund ihrer Elastizitats-
und Festigkeitsverhéltnisse untersucht.

Zunéchst ist dann festzustellen, dal die Zugfestigkeit des
Stahles, der ja die Zugspannungen im Querschnitt aufnehmen soll,
nur sehr unvollkommen ausgenutzt werden kann. Im Anfangsstadium
des Biegungsvorganges dehnen sich Beton und Stahl gemeinsam aus und
lbernehmen daher auch gemeinsam die im Querschnitt auftretenden
Zugkréfte nach MalRgabe der Produkte aus ihrem Querschnitt und ihrem
ElastizititsmaR. Da im Regelfalle die Bewehrung nur einen kleinen
Vomhundertsatz des Gesamtquerschnittes darstellt, l1auft dies praktisch
darauf hinaus, dal der Beton — nahezu unabhédngig von der GrolRe der
Bewehrung — fast die gesamten Zugspannungen aufzunehmen hat. Erst
wenn seine Beanspruchung so hoch gestiegen ist, daB seine Zugfestig-
keit Uberschritten wird und Risse in ihm auftreten, beginnt die Umlage-
rung der Spannungen aus dem Zugteil des Betons in die Stahlbewehrung,
bis diese schlieBlich die volle Zugkraft aufnimmt.

Da aber andererseits die Forderung besteht, daB Risse vermieden
werden sollen, um nicht den Bestand der Konstruktion durch Angriffs-
moglichkeiten fur Luft, Feuchtigkeit usw. zu gefédhrden, darf es zu einer
zur RiBbildung fihrenden Beanspruchung des gezogenen Betons gar
nicht kommen. Das bedeutet aber, da® man sich auch fiir die Stahl-
beanspruchung Grenzen setzen muB, die nicht allein durch die Festig-
keitseigenschaften der verwendeten Stahle, sondern in erster Linie durch

Il Travaux, Novemberheft, 101 (1941).

die Rucksichtnahme auf die Betondehnung bestimmt sind und die daher
zum mindesten bei hoherwertigen Stadhlen weit unterhalb der Grenzen
liegen, die man ohne diese Ricksichtnahme auf die Betondehnung wéhlen
wirde. Allgemein kann also die Stahlfestigkeit nur unvollkommen ausge-
nutzt werden.

Aber auch die Ausnutzung der Druckfestigkeit des
Betons, deszweiten Grundwerkstoffes, ist keine besonders gunstige,
bedingt durch die geringe Hohe der Druckzone. Wé&hrend im Rechteck-
querschnitt aus einheitlichem Baustoff die Druckzone die Hélfte der
Querschnittshohe einnimmt, weist sie im N a v iersehen Spannungs-
diagramm nach Stadium Il bei den ublichen Beanspruchungsverhélt-
nissen im allgemeinen nur eine Hohe von % bls Vs der Querschnitts-
héhe auf; die nicht wirksame Zugzone aber erstreckt sich Uber 23 bis %
des Querschnitts.

Fir die Schubbeanspruchungen eines Stahlbetonbau-
teiles gilt wieder &hnliches wie flr die Beanspruchungen auf der Zug-
seite: die von den Schubkraften hervorgerufenen, im allgemeinen unter
45°gegen die Tragerachse geneigten Hauptzugspannungen missen unter
den gleichen Voraussetzungen durch eine Bewehrung aufgenommen wer-
den. Die Wichtigkeit gerade dieser Schubbewehrung ist bekannt, ebenso,
dal ihre sachgemdfe Anordnung mehr Schwierigkeiten bietet als die
der Ladngsbewehrung. Bei fast allen Schadensfédllen an Stahlbetonbauten
spielt fehlender Widerstand gegen Schubwirkungen eine Rolle.

SchlieRlich muB auch noch das Schwinden des Betons
als ein nicht zu unterschatzender Mangel angesehen werden insofern,
als es durch die Verkirzung des Betons gegeniuber seiner Bewehrung
oder auch festen Punkten der Konstruktion Zugspannungen hervorruft,
die zu den dbrigen Zugspannungen im Beton hinzutreten und damit
die Neigung zur RiBbildung erhdhen.

Trotz der beschriebenen, theoretisch festzustellenden Méngel hat
nun aber der Stahlbeton praktisch einen so raschen Aufstieg erfahren
wie kaum eine andere Bauweise und sich ein ungeahnt groRes Arbeits-
ic‘j_(arl])iet erobert. Das ist im wesentlichen auf zwei Griinde zuriickzu-

thren.

Einmal hat der Beton, wie er praktisch verwendet wird, eine Eigen-
schaft, die im allgemeinen wenig beachtet, in diesem Zusammenhang
doch von groRter Wichtigkeit ist: er kann, obwohl an sich durchaus
sprode, dennoch verhdltnisméaRig bedeutende Formanderungen ertragen,
wenner langsam und stetig belastet wird, also in erster l.inie
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unter ruhender Last. Das gilt nicht nur fur Druckbeanspruchungen,
sondern vor allem auch fir Zug- und Schubbeanspruchungen, wenn bei
diesen nur durch sachgemaR verteilte Bewehrungen dafur georgt wird,
dal die Formanderungen sich gleichméaRig, sozusagen geregelt, voll-
ziehen. Es gehtin diesen Fdllen langsamer stetiger Beanspruchung offen-
bar eine plastische Formé&nderung durch gegenseitige Gleitbewegungen
kleinster Betonteile vor sich derart, daB im Entstehen begriffene feinste
Risse sich sofort wieder schlieBen, wenn ihnen Zeit dazu gelassen wird
und der Beton genugend feuchtist. Estritt gewissermalen eine ,,Selbst-
heilung* &hnlich der Vernarbung von Wunden am lebenden Korper ein.

Der Beton verdankt diese Fahigkeit — auf Grund deren letzten
Endes der Stahlbeton seine giunstige Entwicklung erfahren konnte —
seinem eigenartigen Aufbau, der wiederum auf den Vorgang beim Ab-
binden des Zementes zurlickgeht. Zwischen den kleinsten festen Teilchen
befinden sich Zwischenrdume2, die ein Netz feinster Kapillaren bilden,
das zum Teil mit Wasser gefullt ist. Kalk, Silicium und andere Stoffe,
durch deren fortschreitende Ausscheidung das weitere Erhdrten des
Betons erfolgt, befinden sich in diesem Wasser noch in Ldsung und ge-
langen mit ihm im Gefdlnetz der Kapillaren auch an alle Stellen, wo
durch beginnende RiBbildung Gelegenheit zu vermehrter Abscheidung
gegeben ist.

Das gunstige Verhalten von Baukdrpern aus Stahlbeton bei lang-
samer Belastung ist also wesentlich durch ihre siebartige Struktur und
die verhdltnisméRig geringe Dichtigkeit der im allgemeinen verwendeten
Betonarten bestimmt. Die beschriebene Auffassung erklart weiter aber
auch sofort den ungunstigen EinfluB von Wechselbelastungen auf Stahl-
beton, bei denen naturgemdfR dieser Ablauf des Selbstheilungsprozesses
standig gestort wird. Versuche zeigen, daB Beanspruchungen, die der
Beton bei einmaliger oder seltener Belastung ohne RiBbildung aushalt,
ihn nach einer gewissen Anzahl von Lastwechseln zerstéren. Bei sehr
haufigen und raschen Lastwechseln kann dies bekanntlich so weit gehen,
daR die RiRbildungslast auf weniger als % des Wertes, den sie bei ein-
maliger Belastung hat, absinkt.

W eiterhin hat aber bei der Bewahrung des Stahlbetons trotz seiner
theoretischen Méngel der Umstand eine Rolle gespielt, daR man be-
stimmte Konstruktionsregeln aus der Erfahrung und sachgemafR ange-
stellten Versuchen herleitete, die seinen besonderen Eigenschaften Rech-
nung trugen und ausreichende Voraussetzungen fir die Sicherheit und
Dauerhaftigkeit der Konstruktionen schufen. Die gree Bedeutung, die
das Versuchswesen gerade fur die Entwicklung der Stahlbetonbauweise
haben mufte, erhellt hieraus ohne weiteres. So ergab sich schlieRlich das
erk&mpfte und im Wettbewerb mit anderen Bauweisen behauptete der-
zeitige Arbeitsgebiet der Stahlbetonbauweise. Nur in den strittigen Be-
reichen an den Grenzen dieses Gebietes zeigen sich auch dem gewiegten
Konstrukteur die bestehenden Schwierigkeiten.

Hier greift nun das neue Verfahren der Spannbetonbau-
weise ein. Die oben beschriebenen Méngel des Stahlbetons gehen vor
allem auf eine gemeinsame Wurzel zuriick:' die geringe Zugfestigkeit des
Betons. Der Grundgedanke des Spannbetons ist, da diese Schwéche
sich von der materialtechnischen Seite her zur Zeit nicht beseitigen I14aRt,
sie praktisch dadurch auszuschalten, daB man den Beanspruchungen im
Beton kunstlich eine Druckvorspannung uberlagert, die grofRer als jede
aus der gegebenen &ufReren Belastung herriihrende Zugbeanspruchung
ist. Da sich dann aus der Uberlagerung beider Spannungen auf jeden
Fall noch eine Druckbeanspruchung ergibt, treten somit wirkliche Zug-
spannungen im Beton Uberhaupt nicht mehr auf, und dieser kann sich
so verhalten, als wenn er eine Zugfestigkeit besalRe, er erhédlt gewisser-
maRen eine ideelle Zugfestigkeit.

Die Bcwchrungseinlagen dienen dann nur zur Erzeugung dieser
Druckvorspannung, nicht dagegen zur unmittelbaren Zugaufnahme, im
Querschnitt im Sinne der Theorie des Stahlbetons. Im tbrigen wird das
Biegungsmoment im Querschnitt durch ein von einem Zug- und Druck-
spannungskeil im Beton selbst gebildetes Kréftepaar aufgenemmen. Die
Hohe der Stahlbeanspruchung istdurch das Mittel der Vor-
Spannung unabhdngig von der Beanspruchung des umgebenden Betons
gemacht. Sie kann daher beliebig gewdhlt werden und so den Festig-
keitseigenschaften des verwendeten Stahles in vollem Umfange Rech-
nung tragen; auch die héchstwertigen Stdhle kénnen voll ausgenutzt
werden, ohne dall dadurch eine RiRgefahr fur den Beton der ,,Zugseite*
entsteht. Die Ausnutzung der Stahlfestigkeit kann dabei noch um so
hdher getrieben werden, als die Spannungsschwankungen in der Beweh-
rung beim Wechsel zwischen Vollast und Entlastung sehr gering gehalten,
ja unter Umsténden voéllig vermieden werden kénnen.

Die Zugfestigkeit des Betons aber, die im normalen
Belastungszustande jetzt gar nicht in Anspruch genommen wird, steht
andererseits als zusétzliche Sicherheit zur Verfigung. Sie stellt eine
solche Sicherheit hier umso mehr dar, als sie sichervorhanden ist, weil
auch der Beton der ,,Zugseite” stdndig unter Druck stehend im Gegen-
satz zur Zugseite eines Stahlbetontrdgers niemals durch Zug- oder
Schwindrisse beeintrachtigt sein kann.

Dieser ZuschuR an Sicherheit kann gerade bei grofen Betonkdrpern
mit schwacher Bewehrung von Bedeutung sein. Nicht vorgespannte ge-
wdhnliche Bewehrungen von z. B. 0,25% je Wandseite werden im allge-

2 Vgl. hierzu die ausfuhrliche Theorie iber den Aufbau des Betons
int E. Freyssinet, ,Une révolution dans les techniques du béton*.
Paris 1936. Vgl. auch Pu ch er: Bauing. 17 (1936) S. 427.
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meinen gar keine wirkliche Erhéhung der Bruchlast ergeben kdnnen,
weil ihre Streckgrenze schon bei Biegungsmomenten erreicht wird, die
auch der Betonquerschnitt allein vermdge seiner Zugfestigkeit, wenn sie
nur 15—20kg/cm2 betrédgt, aufnehmen kann. Eine halb so grofe mit
8000 kg/cm2 vorgespannte Bewehrung dagegen nimmt das Biegungsmo-
ment allein auf und verfugt dann noch als Sicherheit Uber die volle Be-
tonzugfestigkeit, bietet also im ganzen die doppelte Sicherheit und mehr,
da der stdndig unter Druck stehende Beton eine grdofere Zugfestigkeit
erreichen wird als im ersteren Falle.

Die Druckzone, deren Hdhe im iblichen Stahlbetonquer-
schnitt, wie bereits erwahnt, etwa % kis Ms her Querschnittshéhe be-
tragt, kann im Spannbetonquerschnitt ohne Schwierigkeit nicht nur auf
die halbe, sondern sogar auf die volle Querschnittshdhe ausgedehnt
werden. Dementsprechend steigt auch das aufnehmbare Moment auf
das Mehrfache des Momentes, das ein Stahlbctonquerschnitt gleicher
Hohe bei gleicher Betondruckspannung aufnehmen kann, und cs kann
umgekehrt bei gleichem Moment die Bauhdhe der Spannbetonkonstruk-
tion betrdchtlich gegenuber derjenigen einer Stahlbetonkonstruktion
verringert werden.

Die Aufnahme der Schubbeanspruchungen stellt beim
Spannbetontrdger kaum eine besondere Aufgabe dar, da schon durch die
Vorspannung in der Trégerldngsrichtung eine so erhebliche Verkleine-
rung der Hauptzugspannung eintritt, da sie meist weit unterhalb der
Zugfestigkeit des Betons liegt und ohne weiteres mit hoher Sicherheit
aufgenommen werden kann.

Darlber hinaus besteht jedoch die Mdglichkeit, iberall dort, wo be-
sonders groRe Schubspannungen aufzunehmen sind, noch eine zweite
Vorspannung in senkrechter Richtung vorzuschen, durch die, wie die
Betrachtung der Formel fur die Hauptspannungen zeigt, in jedem Falle
erreicht werden kann, daB beide Hauptspannungen nur Druckspannun-
gen werden. BeizweckmdRig gewé&hlter Vorspannung kann so die Schub-
festigkeit eines Spannbetonbauteiles ebenso grof gemacht werden wie
seine Druckfestigkeit, so daB z. B. die Stegstdrken von Spannbeton-
trdgern nur Bruchteile derjenigen gleichwertiger Stahlbetontrédger zu
sein brauchen.

Mit die starkste Uberlegenheit aber zeigt der Spannbeton bei der
Aufnahme von Wechselbeanspruchungen. Daseine Beton-
beanspruchung stets eine Druckbeanspruchung bleibt und im Grenz-
falle nur zwischen o und einem GroéRtwert wechselt, die Stahlbeanspru-
chung aber von der Lastdnderung Gberhaupt nur wenig oder unter Um-
stdnden gar nicht beeinflut wird, entfallt jeder Anlal zu Rifbildungen,
und der Spannbetonkdrper widersteht Lastwechseln und Schwingungen
vollkommen und unbegrenzt, so lange nur die Druckbeanspruchung des
Betons nicht groer wird, als er sie ohne Schadigung seines Gefliges auf-
nehmen kann, also vielleicht y3 seiner Druckfestigkeit. Versuche mit
Spannbetonmasten, die Hunderttausende von vollkommenen Lastwech-
seln ohne jede Beeintrdchtigung aushielten, haben dies in vollem Um-
fange bestétigt.

Das Schwinden des Betons tritt selbstverstdandlich auch in
Spannbetonbauteilen ein und &ufert sich hier in einer Verminderung
der Druckverspannung; neben ihm gewinnt erhdhte Bedeutung das im
gleichen Sinne wirkende, unter der vorhandenen Druckvorspannung
eintretende Kriechen. Die Abminderung der Betondruckspannung
oder der entsprechende Verlust an Zugvorspannung in der Bewehrung
kann je nach der Betonqualitdt verschieden sein. Unter mittleren Ver-
haltnissen wird man bei der fir Spannbeton vorauszusetzenden Beton-
gute und 100 kg/cm2bleibender Druckvorspannung auf der Zugseite viel-
leicht mit einer Verkirzung von 0,5.i0~3 fir Kriechen und o0,2.ro-3fur
Schwinden, d. h. mit rd. 1400 kg/cm2 Spannungsabfall im Stahl rechnen
kénnen. Diesen Spannungsabfall in der Bewehrung etwa durch Nach-
spannen nach beendetem Kriechen und Schwinden beseitigen zu wollen,
wére verfehlt. Denn er braucht gar keinen eigentlichen Verlust darzu-
stellen, sondern nur den Spielraum, der notwendigerweise zwischen der
Streckgrenze des Stahles und seiner bleibenden Vorspannung liegen muf
und ist so gar kein Nachteil, sondern im Gegenteil ein beachtenswerter
Vorteil: Denn dank diesem Spannungsabfall ist dann tatsédchlich jeder
Stab der Bewehrung und der gesamte Beton auf der Zugseitc vor der
Ingebrauchnahme mit einer Spannung gepruft, die seine spatere GrofRt-
beanspruchung um einen bestimmten Betrag ubertrifft, d. h. es wird
fur jedes Spannbetonbauwerk ohne weiteres durch den Versuch ein Be-
weis der Materialgiite und der Sicherheit erbracht.

Aus den unterschiedlichen Bedingungen, unter denen der Beton in
einer Stahlbeton- und einer Spannbetonkonstruktion zu arbeiten hat,
ergibt sich schlieRlich auch noch eine bemerkenswerte Verschiedenheit
in den Anforderungen an die Betongilite. Bei allen Bestrebungen auf
dem Gebiete des Stahlbetonbaues, die Betonfestigkeit zu steigern, um
auch hdhere Beanspruchungen zulassen zu kénnen, muf3 doch darauf hin-
gewiesen werden, dal eigentliche H 6 c hst festigkeiten dabei noch nir-
gends ernstlich in Betracht gezogen worden sind. Wé&hrend man z. B.
im Stralenbau Betonfestigkeiten von 900— 1000 kg/cm2ohne Schwierig-
keiten erreicht, begniigt man sich im Stahlbetonbau im allgemeinen mit
W irfelfestigkeiten von 250—300 kg/cm2.

Dabei spielen selbstverstandlich gewichtige wirtschaftliche und her-
stellungsbedingte Grinde eine Rolle. Allein es ist interessant festzu-
stellen, daR hier die Praxis etwas bestatigt, was auch aus dem oben Aus-
gefuhrten Uber die plastische Verformung des Betons gefolgert werden
kann. Je mehr man die Festigkeit eines Betons steigert, desto mehr muR
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man auch seine Dichtigkeit erhdhen, also seine Hohlrdume und damit
seine Plastizitdt vermindern. Der Beton wird damit spréder und néhert
sich in seinen Eigenschaften denen des als Zuschlagstoff verwendeten
Gesteinsmaterials. Der Stahlbetonbau aber bedarf aus den oben darge-
legten Griinden des in gewissem Umfange pordsen und plastischen Be-
tons und kann daher an einem hdchst festen Beton, dem diese Eigen-
schaften fehlen mussen, kein ernstliches Interesse haben.

Anders dagegen liegen die Dinge beim Spannbeton. Hier ist eine
Zunahme der Sprodigkeit mit wachsender Betonfestigkeit ohne Bedeu-
tung; im Gegenteil bewirkt die geringe plastische Verformbarkeit ein
vermindertes Kriechen. Einer Festigkeitssteigerung des Betons sind
daher keine anderen Grenzen gesetzt, als sie sich aus den technischen
und wirtschaftlichen Mdglichkeiten der Herstellung ergeben. Zur Weiter-
entwicklung der Herstellungsmethoden besteht somit ein wesentlich
starkerer Anreiz als bisher, und es ist anzunehmen, dal die Zukunft auf
diesem Gebiete noch beachtenswerte Erfolge bringen wird. Der Spann-
beton aber erweist sich nicht nur als das Mittel, beliebig hohe Festig-
keiten der Stdhle auszunutzen, sondern gleichzeitig auch die Festigkeit
und die Beanspruchungen des Betons weit tUber die bisher gewohnten
Grenzen hinaus zu steigern. Ehlers, Frankfurt/M.

Die Wiederherstellung der Briicke von Pouilly sous Charlieu
Uber die Loire.

Zur Zeit werden in Frankreich verschiedene Briicken wiederherge-
stellt, die durch Kriegseinwirkungen zerstdrt wurden. Ein bemerkens-
wertes Beispiel hierfiir bildet die Bricke von Pouilly sous Charlieu.
Einerseits erkennt man dabei, welche Wirkungen eine Sprengladung auf
eine Bricke ausiuben kann und welch ganz unvorhergesehene Kréfte
oft eine vollstdndige Zerstdrung der Bricke verhindern. Andererseits
sind die MalRnahmen der Beachtung wert, die man zum W iederaufbau
der nur teilweise zerstdrten Bricke vorschlagt.

Abb. 1. Blick auf die Briicke von Pouilly sous Charlieu.

Die Stahlbetonbriicke Uber die Loire liegt im Zuge der grolen Ver-
kehrsstraBe Nr. 4a und verbindet die beiden Orte Pouilly sous Charlieu
und Bricnnon. Die Briucke war an Stelle einer Hangebriicke von 163 in
Lénge, die nur eine beschrénkte Lastaufnahme zuliel3, im Dezember 1937
dem Verkehr ibergeben worden. Im Juni 1940 wurde sie bei dem Rick-
zuge der franzdsischen Armee gesprengt.

Die Gesamtldnge der neuen Bricke, die sich aus 3 Bogen mit auf-
gestdndorter Fahrbahn zusammensetzt, betrdgt 182 m (Abb. 1). Die
beiden FuBpfeiler, die in einer Entfernung von 63,10 m von den Wider-

Abb. 2. Langsschnitt und Ansicht der Briicke von Pouilly sous Charlieu dber die Loire.

lagern stehen, haben einen Achsabstand von 67 m. In der Gesamtbreite
mift die Bricke Sm, von denen 6 m fur die Fahrbahn und xm fir jeden
der beiden Birgersteige vorgesehen sind. Der Mittelbogen hat ein Pfeil-
verhdltnis von 1:8,8 und die beiden Seitenbogen ein solches von 1 : 10.
Der Bogen besitzt eine gleichméalige Breite von 6,40 m. Seine Starke
schwankt zwischen xm im Scheitel und 1,40 m an den Kadmpfern. Die
Stitzweite des Mittelbogens betrdgt 63,85 m und die der beiden Seiten-
bogen je 56,10 m (Abb. 2).

Die Bogen sind in Kastenform ausgebildet worden. Die Abmessun-
gen betragen 16—20 cm fir die obere und untere Leibung, 24 cm fir die
Seitenwdnde und 32 cm fir die Mittelrippe. Mannldcher in den Quer-

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
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Versteifungen gestatten eine Besichtigung des Bogeninneren, und einge-
bohrte Locher in der oberen Gurtung sorgen fir eine Beliftung. Abb. 3
zeigt in einem Querschnitt der Briicke ndhere Einzelheiten.

Um den Einflu des Schwindens des Betons, der Durchbiegung und
der Pfeilersetzungen weitgehend auszuschalten, hatte man zuerst die
Bogen mit drei Gelenken ausgestattet und spéter die Gelenke nach der
Ausristung geschlossen. Die Widerlager wie die Pfeiler waren aus massi-
vem Beton hergestellt worden (Abb. 4 u. 5).

Abb. 3. Querschnitt der Briicke.

Die Fahrbahn bestellt aus einer Hourdidecke von 15 cm Stéarke, die
ihre Lasten auf Quertrdger von 55—65cm HoOhe und auf zwei auBen
und einen innen liegenden Lé&ngstrdger abgibt. Drei Reihen von Pfei-
lern, die unter den Kreuzungspunkten der L&ngs- und Quertrager ange-
bracht sind, Ubertragen die Last auf den Bogen.

Das Langsprofil der Briicke und der Ddmme hat nach beiden Seiten

Abb. 4 11 5. Einzelheiten der Gelenkausbildung.

gleiche Neigung von 3%, deren Ubergang in der Briickenmitte ein Pa-
rabelbogen bildet.

Man hatte die Sprengladung zur Zerstérung des Bauwerkes im
linken Seitenbogen angebracht und dann wohl angenommen, daB mit der
Zerstorung dieses Bogens der linke FluRpfeiler unter der ungleichméfRigen
Belastung durch den Horizontalschub des Mittelbogens umkippen wiirde
und damit sowohl diesen als auch den rechten Seitenbogen zum Ein-
stirzen bringen kénne. Diese Annahme wurde nicht verwirklicht. Der
linke FluRpfeiler hatte sich nicht verschoben, sondern nur eine schwache
Seitwdartskippung erfahren. Dieser
unvorhergesehene W iderstand des
Pfeilers scheint durch zwei Ursachen
entstanden zu sein. Einerseits hatte
man bei den Pfeilergrindungen in-
folge ortlicher Schwierigkeiten die
stdhlernen Spundwénde an Ort und
Stelle belassen, so daB ein betrécht-
licher Widerstand des Pfeilers gegen
Verschiebung und Umkippen be-
stand. Andererseits bewirkten die
Trimmer des gesprengten Bogens
mit seinen Auflasten, die in den Flul zusammengesturzt waren, eine
gewisse Abstltzung des Pfeilers.

Der Mittelbogen hatte unter dem EinfluB der geringen Nachgiebig-
keit des linken FluBpfeilers empfindlich in der N&he' des Scheitels ge-
litten. Der Bogen zeigte dort Risse und hatte sich um etwa 10 cm ge-
senkt, auBerdem hatte er eine leichte Verdrehung erfahren. Der rechte.
Bogen und der rechte FluRpfeiler wiesen keine Spuren von sichtbarer Be-
schadigung auf. Eine Skizze der Briicke nach der Zerstdrung zeigt Abb. 6.

Nach einer genauen Prifung aller zugénglichen Teile und einem
eingehenden Studium der verschiedensten Ldsungen entschlo man sich
zur Wiederherstellung der Brickp zu folgenden MaRnahmen:
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An erster Stelle war von Wichtigkeit, der gefahrvollen Lage des
linken Pfeilers, der ohne Gegenkraft den Schub des Zentralbogens aufzu-
nehmen hatte, ein Ende zu setzen. Deswegen muf3ten derMittelbogen und
der rechte Bogen durch ein Gerlst unterstiitzt werden, um ihren Schub
auf die Pfeiler aufzuheben. Hierauf sollte in der linken Offnung unter
groBter Vorsicht ein Lehrgerist errichtet werden, um nach Méglichkeit
die eingestirzten Trimmer des Bogens unberihrt zu lassen. Alsdann
war wie urspringlich der Bogen unter Verwendung von drei provi-
sorischen Gelenken zu betonieren.

Wichtig war es weiter, die Wiederinstandsetzung der Mittelbricke
zu kléren. Die einfachste Losung hdtte darin bestanden, diesen Teil der

gespdttener und abgesenkter Teil

leichtgeneigter Pfeiler/  zerstorter Bogen

Abb. 6. Skizze der Bricke nach der Sprengung.

Brucke vollstdndig zu zerstdéren, um sie von neuem wieder aufzubauen.
Aber die Schwierigkeiten der Materialbeschaffung und der Gedanke an
eine maglichst groRe Wirtschaftlichkeit der Wiederherstellung der Ge-
samtbricke widersetzten sich dieser radikalen Lésung, es sei denn, dal
sie technisch unumgdanglich notwendig erschien. Da allein der Mittel-
bogen in der Ndhe des Scheitels gelitten hatte, so wurde beschlossen, die
tibrigen Teile an der Ubermauerung und an den Kampfern, die keine
Zerstorung erfahren hatten, zu erhalten, indem man folgendermaRBen zu
Werke ging:

a) Der Bogen sollte gut auf das Gerulst aufgekeilt, die beschadigten

Teile beseitigt und die Verkeilung der Kampfergelenke entfernt
werden, um sie wieder beweglich zu machen.
Die zwei getrennten Bogensticke sollten mit hydraulischen Pressen
in ihre urspringliche Lage gedreht werden. Dieser ganze Vorgang
war mit Hilfe von MefRgerdten zu Uberwachen, um den Einsatz
der Pressen, der im starken MaRe von der leichten Beweglichkeit
der Kédmpfergelcnke abhéngig ist, zu regulieren.

b

~

VERSCHIEDENE

Normblattentwurf fir Holzspanplatten.

Um bei den im Aufbau begriffenen Werken fir die Erzeugung von
Holzspanplatten eine gewisse Einheitlichkeit in der Plattengréfe zu er-
zielen, ist es zweckméaRig, schon jetzt allgemein giltige Normen aufzu-
stellen. In den Besprechungen, die auf Einladung des Reichsforstmei-
sters zwischen Vertretern der Behdrden, der herstellcnden Industrie und
den Verbrauchern stattfanden, kam man tberein, vorlaufig nur MaRe fir
Bauplatten und FuBbodenplatten festzulegen. Fur Tischlerplatten kén-
nen noch keine MaBe genannt werden, da hier die zur Zeit ublichen Ab-
messungen zu stark von den Kriegserfordernissen beeinfluBt sind und
bei dem Ubergang zur Friedenswirtschaft Anderungen eintreten kénnen.

Der Normblattcntwurf DIN 1103 kann vom Deutschen Normen-
ausschuB, Berlin NW 7, Dorothcenstr. 40, bezogen vrcrden. Stellung-

nahmen in doppelter Ausfertigung bis zum 15 Oktober 1942
erbeten.

Berichtigung

Haller-Kran! ,Vereinfachte Berechnung
Bauingenieur 23 (1942) S. 63.

Wie Herr Zivilingenieur A. Cronholm, Stockholm, dankens-
werterweise aufmerksam macht, ist Gleichung (3) irrtumlich wieder-
gegeben.

zu dem Aufsatz von
der Rahmenstiitze

VERSCHIEDENE MITTEIL UNGEN.
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c¢) Nach sorgfédltiger Prufung der wiederaufgerichteten Briicken-
teile wird, wenn keine grdofRere Beschadigung entstanden ist, der
M ittelteil neu hergestellt werden. Sollten diese MalRnahmen nicht
zum Ziele fihren, dann war immer noch die vollstindige Erneue-
rung des gesamten Mittelbogens ins Auge zu fassen.

d) Nach der Wiederherstellung des Mittelbogens und der Betonie-
rung des linken Bogens sollte die gleichzeitige Ausristung der drei
Bogen und daran anschlieBend die SchlieBung der provisorischen
Gelenke vorgenommen werden.

Bei der teilweisen Erneuerung von Betonbauwerken entstehen eine
Reihe von schwierigen Fragen. Die &lteren Teile eines Bauwerkes sind
nicht dem EinfluR des Schwindens ausgesetzt, ebenso kann das Kriechen
abgeschlossen sein. Bei diesen Teilen ist dann die plastische Verformung
des Betons beendet. Belastungen rufen nur noch elastische Forménde-
rungen hervor. Der ehemalige Teil kann also betrdchtlich grofere Span-
nungen aufnehmen als der neu zu betonierende Teil, der noch in starkem
MaRe dem EinfluR der beiden obengenannten Faktoren ausgesetzt ist.
Es wird notwendig sein, diese beiden Faktoren weitgehend auszu-
schalten, wie es z. B. von Disch ingcr im Bauingenieur 20 (1939)
S. 434 vorgeschlagen wird.

Fir die Erneuerung des Mittelbogens beabsichtigt man Einschnitte,
die senkrecht zur Achse stehen, derart vorzunehmen, dal nach der Zu-
sammensetzung keine Langszugkrafte entstehen. Es ist dann nicht zu
befirchten, dal an den Nahtstellen der Wiedervereinigung des ehema-
ligen mit dem neuen Beton Risse entstehen.

Die Langseisen, die nur als Verbindung der einzelnen Elemente zu
betrachten sind und deshalb einen geringen Bewehrungsprozentsatz er-
halten haben, werden durch einfache Uberdeckung wirksam gemacht.

Die neuen Geriiste sind nach den gleichen Uberlegungen aufzu-
stellen wie vorher. Um das FluBbett so wenig wie moglich zu ver-
sperren, werden sie auf besondere Pfahljoche abgestitzt.

Die Arbeiten sind gegenwadrtig in der Ausfilhrung, Die Geruste der
drei Bogen sind errichtet, der rechte und der Mittelbogen sind bereits
unterkeilt und die vollstdndige Erneuerung des linken Bogens ist im
Gange.

(Nach H. Lossier in Le Genie Civil 118 (1941), S. 77.)

Dipl.-Ing. H. First, Darmstadt.
MITTEILUNGEN.
Es muR anstatt Msr = Seh
richtig heilen Msr=S-
und entsprechend Gleichung (4)
Kr Kr
MSr= A Sehr- Ma + MOi K
hi
1hf

Ferner sei auf einige Druckfehler hingewiesen, und zwar Seite 71 in
Zahlentafel 4 heilt es w = 4 t/m statt w = 4tm und beim 2. Beispiel
im Text S@ = 19,79t anstatt SeP= 19,79t. Vor Gl (14) S. 73 ,,...
damit wird GI. (3a) zu ..." statt GI. (3). v.Haller-Kran 1L
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Luetkens, O.: Die Bergschéaddensicherung. Mit
93 Abb. Berlin: Springer-Verlag 1941. VI, 136 S. Gr. 8°. Preis br.
RM 16,80.

Das Gebiet der Bergschadensicherung wird von den meisten Bau-
fachleuten noch zu sehr gemieden; man drickt sich nach Mdglichkeit
an klaren Ldsungen vorbei oder klebt noch an alten, falschen Vorstel-
lungen. Es gibt heute noch Bauschaffende, die glauben, Bergschaden
gentigend vorzubeugen, wenn sie die zul&ssige Bodenpressung gering
annehmen oder in Einzelfundamente von gedrungener Form noch Eisen
hineinstecken. Es ist das Verdienst von Luetkens, als erster eine er-
schopfende Darstellung des Themas und praktische Vorschlage fir
SicherungsmalRnahmen gegen Bergschadden gebracht zu haben, so dall
man heute nicht mehr die weit verstreute Einzelliteratur zu durchfor-
schen braucht, wenn man als Sachbearbeiter gelegentlich auch iber
Bergschddenfragen zu entscheiden hat.

Im wahrsten Sinne des Wortes in der Tiefe schirfend geht L. in
seinem Buch aus von der Vorgangen bei der Verformung des Erdbodens
infolge des unterirdischen Abbaues, um dann die Ursachen der Schéden
an Bauwerken zurickzufihren auf ,,Muldenbildung*, ,,Sattelbildung”,
»Pressung“ oder ,Zerrung". Es folgt dann die Entwicklung der Grund-
satze fur die Entwurfsbearbeitung. 15 Thesen werden aufgestellt und
eingehend begrindet, von denen die ersten drei schon von Mautner
1920 entwickelt wurden:

1. Die mogliche Freilage Uber einer Senkungsmulde oder an ihrem
Rande ist um so groRer, je niedriger die Bodenpressung in ungestértem
Zustand angesetzt wird.

2. Die Schadensgefahr wachst mit der Festigkeit des Baugrundes.

3. Es ist vorteilhaft, sowohl die AusmaRe der auflagernden Funda-
mentflachen als auch deren Flacheninhalt klein zu halten.

Die Nutzanwendungen hieraus fihren bekanntlich zur Wahl einer
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mdoglichst hohen Bodenbeanspruchung fir den Ruhezustand, damit die
mogliche Freilage auf ein geringes Mall beschréankt bleibt.

Je nach Art und Bedeutung des Bauwerks kommen in Betracht:
Vollsicherung durch Einflaichenlagerung, Zweiflachenlagerung,
Dreipunktlagerung oder durch Zerlegung des Bauwerks in einzelne in
sich bergschédensichere Abschnitte durch Anordnung von Fugen oder
Gelenken. Wie aus den angefiihrten Beispielen ersichtlich ist, erstreckt
sich die Anwendung der Vollsicherung schon wegen der im allgemeinen
hohen Kosten auf eine ganz bestimmte Gruppe von wertvollen und
wichtigen Bauten. Meistens sind jedoch die Kosten fur die spatere Wie-
derherstellung der eigentlichen Bauten geringer als diejenigen, welche
durch eine vorsorgliche Vollsicherung einschlieRlich der Verzinsung der
aufgewendeten Mehrkosten verursacht werden. Bei dieser Uberwiegen-
den Anzahl der Fédlle wird man sich daher aus Wirtschaftlichkeitsgrin-
den mit einer Teilsicherung begnlgen, die darauf abzielt, die
Schéaden maoglichst gering zu halten. Die Teilsicherung hat sich zu er-
strecken auf Vorkehrungen gegen horizontale und gegen vertikale Ver-
formungen des Baugrundes. Die meisten Bauwerke sind empfindlicher
gegen die horizontalen Zerrungen und Stauchungen als gegen die ver-
tikalen Setzungsdifferenzen des Baugrundes. Demgemadl sind auch bei
der Teilsicherung zundchst MaRnahmen fur die Aufnahme der horizon-
talen Bodenverformung zu treffen. Wichtig ist hierbei die These (10):

,Es ist meistens wirtschaftlicher, die Konstruktion eines Bau-
werkes unempfindlich gegen eine Abstandsédnderung der Fundamente
zu machen, als die aus Zerrungen oder Pressungen in das Bauwerk uber-
tragenen Horizontalkrafte aufzunehmen."

Auf dem weiten Gebiet des Hallenbaues werden hiernach Grund-
satze an Hand von Beispielen aufgestellt. Luetkens ist Gegner von
Hallen mit eingespannten Stitzen im Bergbaugebiet und bevorzugt den
Dreigelenkrahmen mit zwei FuRgelenken und einem dritten Gelenk,
welches in einer Ecke zwischen Stiel und Riegel angeordnet ist. Bei
mehrschiffigen Hallen soll das ganze statische System in der Binder-
ebene duBerlich statisch bestimmt sein, was eine entsprechende Anzahl
von Gelenken bedingt. Bei Stahlbauten mit schweren Kranbelastungen,
insbesondere Hittenwerken, wird man allerdings die von L. empfohlene
Bauweise nicht immer durchsetzen kdnnen, vielmehr dem Bergbau-
treibenden, der die Mehrkosten tibernehmen soll, von vorn herein emp-
fehlen, das betreffende Geldnde durch Stehenlassen eines Sicherheits-
pfeilers unter Tage vor Bergschaden zu bewahren. Die altbewd&hrte Bau-
weise mit unten eingespannten Stiitzen bietet daflir zu groRe wirtschaft-
liche Vorteile, abgesehen davon, daB in einer mdglichst hohen statischen
Unbestimmtheit wertvolle Reserven liegen, die der Standsicherheit und
der Lebensdauer des ganzen Bauwerks zugute kommen.

Im Abschnitte ,.TeilSicherung” sind eingehende Vorschldge an
Hand von Beispielen entwickelt, und zwar zunédchst als Sicherung gegen
horizontale Verformung des Baugrundes, wobei man es in zahlreichen
Féllen bewenden lassen kann, und dann MaRnahmen gegen die vertikale
Verformung. Es folgen Vorschlage fur Einzelteile, wie Fugen, Bauteile
im Grundwasser, Rohrleitungen, Aufzlige, Maschinen- und Ofenfunda-
mente usw.

Der vierte Abschnitt befalt sich mit dem Ausrichten von Bau-
werken und geht damit Gber zu dem von Luetkens selbst entwickelten
Verfahren, um Bauwerke mit durchgehender Fundamentplatte durch
Wasserdruck zu heben, auszurichten und durch Sandeinspilung in
der gewlinschten Lage zu halten. Eine ausfihrliche Schilderung dieses
Verfahrens ist von Loos und Bernatzik im ,Bauingenieur" 21
(1940) S. 163 gebracht worden.

Alles in allem verdient das Buch hdéchste Beachtung; es umfalt
das gesamte Gebiet der Bergschddensicherung und bringt zahlreiche
ausgereifte Vorschlage fur konstruktive MaRfnahmen. NaturgemdfR blei-
ben bei dieser jungen Wissenschaft noch manche Fragen umstritten und
missen erst durch die Erfahrung geklart werden, so z. B. die Frage der
Verminderung des Gleitwiderstandes durch zweckentsprechende Aus-
bildung von Gleitfugen. L. ist der Auffassung, dal sich ein geeignetes
Schmiermittel zwischen zwei Papplagen in der Bodenfuge finden lassen
musse, durch welches der normale Reibungswert zwischen Beton und
Erdreich, der bei Zerrungen oder Stauchungen in Funktion tritt, von
etwa 0,7 auf 0,1 bis 0,2 heruntergedrickt werden kénnte. Das wirde
eine Soprozentige Verminderung der Zerrungsbewehrung zur Folge

haben. E.Acker mann, Bochum.
Forschungshefte aus dem Gebiete des Stahl-
baues, Heft4:
Mett ler, E.: Biegeschwingungen eines Stabes mit kleiner Vor-
krimmung, exzentrisch angreifender pulsierender Axiallast und
statischer Querbelastung, Thoms, A.: Der n-stielige Stock-

werksrahmen ist n-fach unbestimmt.
Verlag 1941. 1V, 61 S. Gr.40. Preis br.

Mit 38 Abb. Berlin: Springer-
RM 4,80.
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In der vorliegenden Arbeit erweitert der Verfasser seine Unter-
suchungen dahin, daB eine vorhandene Stabkrimmung und eine gleich-
formig verteilte statische Querbelastung angenommen wird, wahrend
die pulsierende Langskraft P = PO0-} Pj cos wt exzentrisch angreift.
Hierbei muB Pj klein bleiben gegen Pe — P 0. AuBerdem bertcksichtigt
er eine Dampfung = — f 3y : 91 je Léangeneinheit des Stabes, weil
bei schwingender Langskraft dieser EinfluB nicht mehr vernachlassigt
werden darf. Das Ergebnis der Untersuchung ist, dal drei Félle fur
Resonanzschwingungen in Betracht kommen: Erregerfrequenz = dop-
pelter, einfacher und halber Eigenfrequenz. Mehrere Zahlenbeispiele
erlautern diese bemerkenswerten Ergebnisse bis zur Berechnung der
Spannungen des Stabes.

1. Zum Aufsatz von Thoms:
z-fach statisch unbestimmten Systems

1) o+ X2 + ee-+ Xndn + .+ Xzi12 = 10 usw.
ergeben die Losungen

2) Xn—RBn1M0 + B,I2----mmmmmmemmee + Bnn”~no” + Bn =z Szo
oder Xn = JgRuidio , i= 1bis z.

Die Zusammenstellung der z-z //-Werte stellt die ,//-Tafel” dar, in
Gegenuberstellung zur ,¢;-Tafel*, der Matrix des Gleichungssystems.

Setzt man auf der rechten Seite des Gleichungssystems 6 Q= 1,
alle anderen = o, so wird

@  XI=pin, X2= 20, «ee Xn—gnn, X2= 17,

Diese Werte entsprechen der n-ten Spalte der //-Tafel. Durch das Ein-
setzen dieser X-Gruppe in die Elastizitdtsgleichungen ergeben sich die
Rechenproben fir die //-Zahlen: die n-te Spalte der //-Tafel mal der
n-ten Zeile der ¢-Tafel muR 1, die Multiplikation mit allen anderen
Zeilen o ergeben.

Ersetzt man mit Hilfe des Satzes von der Gegenseitigkeit der
Verschiebungen die Belastungsglieder ¢10, (20 ... durch die Ordinaten
¢m,, ¢m2eeeder Biegelinien fur die Zustdande X"= — 1, X,,= — 1 .. .-
so wird aus (2)

4) Xn= Bnl¢ml+ //,, im2 - + Bnn¢mn -f ee e-f-Rnz ¢imz ,

d. h.: man erhdlt die EinfluRlinie fur Xn, wenn man das System gleich-
zeitig mit Xj = —Bnl, X2= — RD2... belastet und fir diese Gesamt-
belastung eine neue Biegelinie bestimmt. Da es fir Xn nur eine

richtige EinfluRlinie geben kann, so muf3 der Spannungszustand dieser
Gesamtbelastung dem entsprechen, den man erh&lt, wenn man ein
(z — i)-fach statisch unbestimmtes Hauptsystem bildet, indem man

z 1
nur Xn= o setzt und dies mit — r :ﬁgm ) belastet, dann wird

die oberen Zeiger weisen auf das System hin.

Im Punkte n entsteht die Verschiebung 1, an den anderen Punkten
von 1 bis z auller n ergeben sich die Verschiebungen o. In der Anwen-
dung auf biegungsfeste Systeme lauft das ,,Verfahren der //-Belastungen*
darauf hinaus, dal eine Gesamtmomentenflache y,B n;M;gebildet wird,

die ,resultierende Lastflache*, deren Biegelinie die EinfluRlinie fur
Xn ist. Die //-Zahlen lassen sich auch, ohne auf die GI. (1) zurickzu-

greifen, aus der einen Unstetigkeitbedingung 6= 1 und den z— 1
Stetigkeitbedingungend = ounmittelbar anschreiben.

Diesesvon Muller-Breslau angegebeneV erfahren
liegt der Arbeit von T ho ms zugrunde. Er bezeichnet die ,.resul-

tierende Lastflache" als die M"-Linie, deren Knotenpunktordinaten »/,

wie vorher angedeutet, aus der Unstetigkeit- und den Stetigkeitbedin-
gungen berechnet werden, die er als die ,,Vertraglichkeitsbedingungen”
bezeichnet. Hierbei benutzt er praktische, aus Arbeitsgleichungen am
Winkelrahmen und anderen einfachen Gebilden abgeleitete Formeln, die
das Anschreiben der Gleichungen fur die »/-Werte unmittelbar erlauben.
Es kommt ihm dabei hauptsdchlich darauf an, zu zeigen, daB man die
Entstehung und Auflésung eines vollstandigen Gleichungssystems fir
die »/-Werte dadurch vermeiden kann, dal man fortschreitend alle neu
hinzutretenden 7] durch mdglichst wenig Anfangswerte ausdrickt, die
als die ,,frei wahlbaren" Unbekannten bezeichnet werden, von denen
alle anderen abhéngig sind. Fir den mehrstieligen Rahmen mit FuB-
gelenken kommt man mit zwei »/-Werten aus, fur den n-stieligen Stock-
werkrahmen mit n Werten. In diesem Sinne ist der etwas verbliffende
Titel der Abhandlung zu verstehen. Die Zahl der ,,frei wéhlbaren* Un-
bekannten hdngt natirlich mit der Zahl der Nullglieder im System (x)
zusammen; da beim durchlaufenden Balken auf starren Stltzen in der
ersten Gleichung nur zwei Unbekannte Vorkommen, so dal man samt-

I In einer frilheren Arbeit hat Melller die Biegeschwingungghne folgenden » durch >t ausdriicken kann, ist dieses System im Sinne

eines geraden Stabes untersucht, der durch eine zentrisch angreifende
schwingende Léngskraft belastet ist. Es hatte sich ergeben, daR die
Gefahr der Aufschaukelung der Stabschwingungen in erster Linie dann
besteht, wenn der Stab mit seiner Eigenfrequenz schwingt, die L&ngs-
kraft aber doppelt so rasch, anders als bei den bekannten Féllen mit
schwingender Querbelastung, wobei die Gleichheit von Systemfrequenz
und Erregerfrequenz zur Resonanz fihrt.

der Arbeit nur ,,einfach unbestimmt”. Der Verfasserzeigtweiter die An-
wendung seines Verfahrens zur Bestimmung der MRn-linien oder der
»resultierenden Lastflachen“ auf den besonderen Fall der ,harmo-
nischen Stockwerkrahmen® (Ir : Jr in jedem Stockwerk konstant, das

J der AuBenstutzen halb so groR wie das J der Innenstiitzen), Rahmen-
trager (Vierendeeltrdger) und Trégerroste. Fur die wichtigsten Be-

Die Elastizitatsgleichungen eines
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lastungsfalle der Riegel und Stlitzen werden Formeln der Belastungs-
glieder angegeben. Die sehr konsequent durchgefiihrte Arbeit zeigt
interessante Zusammenhénge; manche Andeutungen, insbesondere die
Gegeniberstellung des K G- und des F A G-Verfahrens bei der Berech-
nung einer M~-linie, der Nachweis, dal man beim Balken auf elasti-

schen Stltzen mit einer frei wahlbaren Unbekannten auskommt und
anderes mehr hatten ausfihrlicher behandelt werden kénnen.

Pohl, Berlin.
Wagner, H: Taschenbuch des chemischen Bau-
tenschutzes. Mit 44 Abb. Stuttgart: Wissenschaftliche Ver-

lagsgesellschaft m.b.H. 1941. 322 S. Gr. 10,5 X 16 cm. Preis geb.
RM 6,—.

Der Verfasser befal3t sich in dem ersten Teil seines Taschenbuches
ausfuhrlich mit den Bautenschutzmitteln. Er beschreibt ihren chemi-
schen Aufbau und ihre Einwirkung auf die einzelnen Baustoffe, so daB
vor allem dem Fachmann sehr gute Hinweise gegeben werden, wann er
die verschiedenen Schutzmittel anwenden darf und wann nicht. Jedoch
auch fir den Nichtfachmann dirfte dieser erste Teil des Taschenbuches
von groBem Interesse sein.

In dem zweiten Teil geht der Verfasser auf den Bautenschutz selbst
ein. Er behandelt hierin in Untergruppen den Schutz der mineralischen
und organischen Baustoffe, den Rostschutz und die Anstrichverfahren.
Er geht hierbei zuerst auf die Zerstérung der einzelnen Baustoffe und
ihre Ursachen ein, um daran anschliefend die verschiedenen Schutz-
verfahren in sehr eingehender Art zu beschreiben.

Der Anhang bringt behdrdliche Merkbldtter und Verordnungen
sowie eine Liste der einzelnen Bautenschutzmittel und ihre Anwendung
in der Praxis. Den Schluf des Taschenbuches bilden eine Patentliste,
Sach- und Namenverzeichnis.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal gerade in der heutigen
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Zeit, in der der Bautenschutz mit zu den wichtigsten Aufgaben der Er-
haltung der Baustoffe gehdrt, die Herausgabe des ,,Taschenbuch des
chemischen Bautenschutzes” von allergréBtem Wert fur die Praxis ist.
Es gibt wohl eine umfangreiche Einzelliteratur Gber die verschiedenen
Bautenschutzmittel; was aber immer fehlte, war ein zusammenfassendes
Werk hierliber. Diese Licke ist durch das Taschenbuch des chemischen
Bautenschutzes geschlossen worden. In kurzer, aber doch erschopfender
Weise bringt der Verfasser alles, was der Fachmann und der Niclvtfach-
mann vom Bautenschutz wissen muf, so daB es winschenswert wére,
dall dieses Taschenbuch eine mdoglichst groBe Verbreitung fénde.
Dr.-Ing. K. Alberti, Braunschweig.

Neuerscheinungen.

Aus der Praxis der Autogentechnik. Heft2: Goos,
G. : Gasschmelzschweiflung im Rohrleitungsbau. Heft4:Zor 1L, E.:
Die Behandlung des autogenen SchweiB- und Schneidbrenners.
Halle a. S.: Carl Marhold Verlagsbuchhandlung 1942. Je 24 S. Gr.
DIN A 5. Preis kart, je RM 0,75.

Schnadt, H-M.: Abaques et Tableaux pour le cal-
cul rapide des constructions métalliques.
Brussel: Centre Belgo-Luxembourgeois d’information de I'Acier 1941.
35 S. Gr. 21/33 cm.

Sonderschriften der Deutschen Maltechnischen
Vereinigung. Nr.77—82. Wirth, K.: Der Kalk als Werk-
stoff des Malers. — WeiBer Portland-Zement als Anstrichstoff. —

Werkblatt Nr. 6 fir Anstriche im Luftschutzbau. — Die grinen
Brucken in Ko6ln. — Anstrich-Fragen und Anstrich-Fehler. — An-
strichschéden und ihre Ursachen. — Leverkusen-Schlebusch: Verlag

Deutsche Maltechnische Vereinigung 1942. Gr. DIN A 5. Preis Nr. 77
bis 80 je RM —,25, Nr.81 RM —,50, Nr.82 RM 1,—.
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Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 32 vom 6. August 1942 und von

}demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.j |
ji KL

19d, Gr. 1/03. F 80 879. Dr. Ulrich Finsterwalder, Berlin. Ver-f|
fahren zum Herstellen von aus Zug- und Druckstédben bestef
henden Stahlbetonfachwerktrdgern mit schlaffer Bewehrung/.
13. I11. 36.

Gr. 4/ox. L xor 551. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing-
Fritz Leonhardt, Minchen. Héngebricke mit durchlaufenden
Versteifungstrdgern. 25. IV. 40 .

Gr. 2. F 80899. Dr.-Ing. Ulrich Finsterwalder, Berlin-Dah-
lem. Gegen Beschul3 schitzender, insbesondere plattenfor-
miger Stahlbetonkdrper. 17. I1l. 36.

Gr. 5. R 1058S3. Erfinder, zugleich Anmelder: Dipl.-Ing-
Hans Raether u. Karl Fabritz, Konigsberg i. Pr. Verfahren
zur Herstellung einer Stahlbetonwand mit bleibender Scha-
lung und innerem Stahlbetonskelett. 18. VIII. 39.

Gr. 1. P 77287. Erfinder: Hermann Pfeifer, Leipzig. An-
melder: Olga Marie Pfeifer, geb. Krasselt, Werner Pfeifer und
Joachim Pfeifer, Leipzig. Treppenlauf aus Kunststeinstufen,
ré. V. 38.

Gr. 9/04. D 79817. Dyckerhoff & Widmann Komm.-Ges.,
Berlin-Wilmersdorf. Vorrichtung zum Hochziehen von Gleit-
schalungen. 3. 1l. 39. Protektorat Béhmen und Méhren.
Gr. 4 S 139947 Erfinder: Dipl -Ing. Wilhelm Feldmann,
Berlin-Staaken. Verfahren zur Herstellung von wéarme- und
gerduschdampfenden Bauplatten. 24. 1. 40. Protektorat
Béhmen und Mahren.

Gr. r/08. B 189 932. Erfinder, zugleich Anmelder: Erik Chri-
stian Bayer, Kopenhagen; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr. phil. Dr.
techn. J. Reitstotter, Pat.-Anw., Berlin W 62. Verfahren zur
Herstellung pordser Fullstoffe fur Baumaterialien. 22. 11. 40.
Dé&nemark r. I1l1. 39. Protektorat Béhmen und Mahren.

Gr. 4/06. H. 158159. Erfinder: Walter Balschikat, Berlin.
Anmelder: Erich Schmidt u. Alfred Minzenberg, Berlin.
Verfahren zur Herstellung eines Baustoffes. 30. XII. 38.

Gr. 2. H 163 051. Erfinder: Johannes de Wit, Rotterdam,
Holland. Anmelder: Handelsmaatschappij J. d. Wit & Zonen
N. V., Rotterdam, Holland; Vertr.: Dr. G. Weillenberger, Pat.-
Anw., Berlin W 62. Vorrichtung zur Herstellung von Ort-
pfahlen aus Beton mit verdicktem Fuf. 28. VIII. 40. Nieder-
lande 12. VII. 40.

Gr. 18. S 135 535. Erfinder, zugleich Anmelder: Per Nilsson
Sandin, Angelholm, Schweden; Vertr.: J. Koch, Pat.-Anw.,
Berlin ;2. Rohrreinigungsgerat. 23. 1. 39. Schweden 24. I. 38.

KI. 19d

KI. 37 a,

Kl. 37 a,

Kl.

KI. 37,

KI. 75 b,

KI. 80 b,

Kl.

Kl.

KI. 85,

Bekanntgemachte An meldungen.

Bekanntgemacht im Patcntblatt Pleft 33 vom 13. August 1942 und von
demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.

I<1.2ih, Gr. 29/12. A81604. Erfinder: John Donkin, Bilton Rise,
Rugby, England. Anmelder: Allgemeine Elektricitats-Gesell-
schaft, Berlin. Elektrische Widerstands-NahtschweiBmaschine
mit auf den zu verschweienden Werksticken nicht gleich-

formig fortbewegten Rollenelektroden. 7. 1. 1937. Grof-
britannien 7. 1. 1936.

KI. 37b, Gr. 3/01. B188S39. Erfinder, zugleich Anmelder: Paul
Bertoli, Dusseldorf. Fahnenmasthalter. 14. X. 39. Protek-
torat Bohmen und Méhren.

Kl. 37d, Gr.7/01. F81631. Ernst Finzel, Koéln-Braunsfeld. Estrich
fir FuRbdden. 17.VI1II. 36.

KI. 37!, Gr.5. L 101663. Joseph Lang, Berlin-Wilmersdorf. Mehr-
fachkamin fir Kesselfeuerungen u. dgl. 23. VI1II1. 40.

KI. 37!, Gr. 7/15. D 79364. Erfinder, zugleich Anmelder: Georges
Armand Dupont, Rotterdam, Niederlande; Vertr.: Dr.-Ing.
A. Mayer, Pat.-Anw., Berlin W 8. Warenhaus. 30. XI. 38.
Niederlande 19. 111. 38.

K1.80b, Gr. 1/02. K 150853. Erfinder: Alexander Staege, Hamburg-

Anmelder: Fa. Johannes Kruse, Ver-

fahren zur Bereitung von Mdrtelfillmassen.

Hamburg-Lokstedt.
i.vVI1. 38

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 34 vom 20. August 1942 und
von demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 4c¢, Gr.35. P 77972. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing. Jo-
hannesPetermann, Berlin-Steglitz. Stutzgerustfir Kugelbehél-
ter zum Speichern von Gasen oder Flussigkeiten. 29. 1X. 38.
Gr. 6/30. A 91 147. Albert-Emulsionswerk G. m. b. H., Wies-
baden-Biebrich. Verfahren zur Herstellung reibfester Markie-
rungen. 30. Il1. 40.

Gr. 29/13. S 141 562. Erfinder: Gottfried Baumgartner,
Nidrnberg. Anmelder: Siemens-Schuckertwerke A.-G., Ber-
lin-Siemensstadt. Elektrische Abbrennstumpfschweifma-
schine, insbesondere fir hohe Stauchdricke. 5. VII. 40.
Protektorat Bohmen und Méhren.

Gr. 5/03. R 110 949. Erfinder, zugleich Anmelder: Carl Reck,
Hamburg. Erdanker. 3. IX. 41.

Gr. r/13. B rg6 355. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr. phil.
Karl Brandt, Berlin-Wilmersdorf. Betonentschalungsmittel.
5. XII. 4r.

Gr. 25/ro. G 94 969. Erfinder: Dipl.-Ing. Theodor Heydecke,

Kl. 19c,

KI. 21 h,

KI. 37D

KI. 80 b

KI. 80D
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Kl.

Kl.

84 a,

84 a,
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Duisburg-Meiderich. Anmelder: Gesellschaft fur Teerverwer-
tung m.b. H., Duisburg-Meiderich. Verfahren zur Boden-
befestigung. 5. Ill. 37.

Gr. 3/07. K 155 635. Erfinder: Dr. Felix Muller, Magdeburg.
Anmelder: Fried. Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg-
Buckau. Kurbelantricb fir heb- und senkbare VerschluR3-
kdrper, inshesondere Rollkeilschiitze. 19. IX. 39. Protektorat
Béhmen und Méhren.

Gr. 3/10. D 84434. Erfinder: Josef Beinecke, Dortmund.
Anmelder: Dortmunder Union Brickenbau A.-G., Dortmund.
Triebstockgelenkzahnstange zum Antrieb von Wehren und
adhnlichen Wasserverschlussen; Zus. z. Pat. 702596. 19.
1. 41.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 35 vom 27. August 1942 und
von demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.

KIl. 190, Gr. 4. T 53 323. Poul Tholstrup, Roskilde, Ddnemark; Vertr.:

Kl.

KI.

KIl.

Kl.

Kl.

Kl.

Kl.

KI.

Kl.

Kl.

INHALT: Anwendung statistischer Untersuchungen auf die Prifung von Baustoffen. Von Prof. Dr.-Ing. Kurt Gaede,
eines Stockwerkrahmens. Von Dr.-Ing. A. Spilker, Berlin-Siemensstadt. S.296. — Kurze technische Berichte.
Wiederherstellung der Briicke von Pouilly sous Charlieu Uber die Loire. — Verschiedene Mitteilungen.

S. 303. — Patentberichte.

221,

Dipl.-Ing. C. HuR und Dr.-Ing, E. Liebau,
Berlin SW 61. Schneeschirm. 24.1. 40. Déanemark 9. II.
Protektorat Béhmen und Mahren.

Pat.-Anwalte,
39.

Gr. 1. Z 25 406. Erfinder: Dr.-Ing. Gustav Rodewald, Greiz,
Thir. Anmelder: Zchimmer & Schwarz, Chemische Fabiik
Ddlau, Greiz-Ddélau (Thir.). Verfahren zur Herstellung von
VerguBmassen fur Fugen von Bauwerksteilen. 27. V1. 39.

37 e,Gr. 8/01. P 74 531. Erfinder, zugleich Anmelder: Karl Pieh-
ler, Leipzig. Rustklammer. 23.1. 37.

37e,Gr. 9/02. S 136 369. Erfinder, zugleich Anmelder: Elfred
Johannes Smedegaard, Kopenhagen; Vertr.: Dipl.-Ing. A.

37e,

47 f,Gr. 2/01.

729, Gr. 7/01.

Berglein, Pat.-Anw., Hamburg. Verschalung zum Guf von
lotrechten oder ann&hernd lotrechten Wadanden aus Beton.
17. 111. 39. Déanemark. 25. I11. 38.

Gr. 9/04. S 123 827. Siemens-Bauunion G.m. b. H., Berlin-
Sicmensstadt. Gleitschalung. 13. V111. 36.

G 99 66S. Erfinder, zugleich Anmelder: Willy
Grassel, Rehme Ub. Bad Oeynhausen. Durchflihrung von Lei-
tungsrohren durch starken Erschitterungen' ausgesetzte
Wénde aus Beton oder Mauerwerk. 8. I11. 39.

L 101 200. Erfinder: Kurt Krause, Berlin-Grunc-
wald. Anmelder: Luz-Bau G.m.b.H., Berlin-Charlotten-
burg. Luftschutzgebdude; Zusatz zur Anmeldung L 95 874.
4. VII. 40.

84 b,Gr. x. K 153 326. Erfinder: Heinrich Willibald Wilk, Magde-

burg. Anmelder: Fried. Krupp Grusonwerk A.-G., Magde-
burg-Buckau. Schleusentor mit einer Heberleitung zum Fullen
und Leeren von Schleusenkammern. 2. 11. 39. Protektorat
Bohmen und Méahren.

84b,Gr. 1. K 155 371. Erfinder: Waillibald Wilk, Magdeburg.
Anmelder: Fried. Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg-
Buckau. Klapptor. 17.VIIIl. 39. Protektorat Béhmen und
Méhren.

84c, Gr.4. M 149 156. Erfinder: Max Kiecksee, Frankfurt (Main).

84c,

Anmelder: Mark-Brennkraftmaschinen G.m.b.H., Wen-
gern (Ruhr). Brennkraft-Pfahlzieher, Ramme, Aufreil-Bohr-
kammer o. dgl. 18. XI. 40.

Gr. 4. N 44 097. Erfinder: Dr.-Ing. Friedrich Noell, Wirz-
burg. Anmelder: Gg. Noell & Co. Maschinen-und Eisenbahn-
bedarfs-Fabrik, Briickenbauanstalt, Weichenbau, Wirzburg.
Pionierrammgerat. 31.VII. 40. Protektorat Bdhmen und
Méhren.

— Buchbesprechungen.
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Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 36 vom 3. September 1942 und
von demselben Tage an im Reichspatentamt auf drei Monate ausgelegt.

KI. 4c, Gr. 33.

Kl.

Kl.

Kl.

Kl.

KL

Kl.

Kl.

19 ¢,

37¢c,

37e,

371,

80 b,

80 b,

84 c,

B 192 636. Erfinder: Eduard Fischer, Berlin-Cliar-

lottenburg. Anmelder: Bamag-Meguin A.-G., Berlin. Gas-
behalter fir wechselnden Druck. 4. XII. 40.
Gr. xr/lox. B 179 750. Erfinder, zugleich Anmelder: Heinrich

Bihrmann, Meerer Busch b. Dusseldorf. Stralenpflastersetz-
maschine; Zus. z. Pat. 698 453. 27. VIIIl. 37. Osterreich.

Gr. 8/01. S 130 421. Societa Anonima Fratelli Orsenigo und
Metallurgica Vittorio Orsenigo, Mailand, Italien; WVertr.:
Dipl.-Ing. E. Kihnemann, Pat.-Anw., Berlin W 35. Aus
Kreuzeisen bestehendes zerlegbares Baugerist. 17.1. 38.
Italien. 20.1., 17.11. und 25. V. 37.

Gr.9/01. R 101 832. Erfinder, zugleich Anmelder: Franz
Roger, Marienburg (Westpr.). Schalungsgerist, vornehmlich
fir Betonwénde. 12. Il11. 38. Osterreich.

Gr. r/04. K 159 852. Erfinder, zugleich Anmelder: Leo
Krause, Berlin-Charlottenburg. Antrieb von Schwingwehren
fir Wellenbader. 20. I. 41.

Gr. 6/03. F 86 817. Erfinder, zugleich Anmelder: Licurgo
Del Fabbro, Bad Kissingen. Verfahren zur Herstellung eines
wasserfesten, feuersicheren und staubfreien Bodenbelages,
z. B. als Unterlage fir Linoleum. 19.V. 39. Protektorat
Béhmen und Mahren.

Gr. 22/05. B 194423. Erfinder, zugleich Anmelder: Hans

Bode, Moers a. Rh. Decken- und Wandverputz. 28. V. 41.

Gr.2. L94368. Dr.-Ing. Wilhelm Ludowici, Jockgrim,
Rhpf. Vorrichtung zur Herstellung eines Kunststeinfunda-
mentes. 2. 111. 38.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 37 vom 10. September 1942 und
von demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.

KIl.

Kl.

Kl.

KI.

KI.

Kl.

Kl.

19d,

37d

37c,

471,

47 f,

72 g,

85 c,

Gr. 3/01. H 141496. Dipl.-Ing. Willy Haupt. Dortmund-
Hoerde. Briicke fiir Standbahnen, insbesondere Autostrallen-

bricke; Zus. z. Pat. 692 733. 15. X. 34.

Gr. 24/01. K 151 050. Erfinder, zugleich Anmelder: Johann
Franz Schultc-Kcllinghaus, Duisburg-Hamborn. Abdichtung
von Schutzraumtiren und -fenstern o. dgl. mittels Gewebe-

streifen. 5. IV. 39.

Gr. 13/06. L 102477. Erfinder, zugleich Anmelder: Karl
Werner Schade, Berlin. Vollautomatische Mauermaschine.
23. XI. 40.

Gr. 2/01. H 154 085. Erfinder: Wilhelm Herr, Berlin-Lichter-
felde. Anmelder: Hammer & Co., Berlin-Lichterfelde. Langs-
geteilte, als Wand-, Decken- oder FuRbodendurchfuhrung die-
nende Rohrhillse. 20. X1I. 37. Osterreich.

Gr. 2/ro. B 195864. Erfinder: Dipl.-Ing. Alber WeiRR, Mann-
heim. Anmelder, Brown, Bovcri & Cie. A.-G., Mannheim-

Kéafertal. Bewegliche senkrechte Rohr-Wanddurchfihrung,
20. X. 41.
Gr. 7/03. M 149196. Erfinder: Dipl.-Ing. Walter Meilner,

Berlin. Anmelder: Mannesmann-Stahlblechbau A.-G., Berlin.
Gas- und trimmersichere Abdeckung fir waagrechte Keller-
fenster und Kellerausstiege. 12. XI. 40.

Gr. 6/04. D 73 109. The Dorr Company Inc., New York;
Vertr.: Dipl.-Ing. Rieh. E. Mduller, Pat.-Anw., Berlin-Char-
lottenburg. Vorrichtung zum Ausrdumen runder Absetz-
behélter mittels eines um eine senkrechte Achse heb- und
drehbaren Kratzergeristes. 13. VII. 36. GroRbritannien 16,
VII. 35.

Hannover. S.291. — Spannungsoptische Untersuchung
S.300. — Vom Stahlbeton zum Spannbeton. — Die

S. 303. — Normblattentwurf fiir Holzspanplatten. — Berichtigung.
S. 305.

Fur den Inhalt verantwortlich: Prof. Dr.-Ing. F. Schleicher, Berlin-Charlottenburg. — Springer-Verlag, Berlin W 9.

Druck von Julius Beltz in Langensalza. L/0490.



