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DIE BESTIMMUNG DER WARMEAUSDEHNUNG VON ZEMENTBETON
UND ANDEREN BAUSTOFFEN.

Von Professor M. Rudeloff (Gross-Lichterfelde).
(Mitteilungen aus dem Koniglichen Malerialprifungsam!.)

(Fortsetzung u. Schlufl von Seite 183.)

Dice Probe, ein Prisma von 6 bis 8 mm Dicke
12 bis 20 mm Breite und 70 mm Linge, wird
aufrechtstehend mit dem unteren Ende in den
Boden eines zylindrischen Luftbades eingelassen
und mit Gips festgelegt (Fig. 12). Das Luftbad
wird elektrisch geheizt und die Lingeninderung
der Probe mit Martensschen Spiegelapparaten
gemessen. Das Gefdf des Luftbades besteht aus
einem in etwa !/; seiner Hohe geteilten Messing-
rohr, dariiber ist die Heizspirale gewickelt und
das Ganze dann mit einer Wirmeschutzmasse
(Asbest) gut umkleidet. Die wagerecht liegenden
Spiegeltriger ragen seitwirts aus dem so ge-
bildeten Ofen heraus. Die Mefifedern bestehen
aus Material mit bekannter Ausdehnungszahl, ihre
Ausdehnung b bei der angewendeten Versuchs-
wirme wird berechnet. Die Lingeninderung 1
der Probe ergibt sich dann aus der Summe
der Beobachtungen a am Spiegelapparat und
der berechneten Lingeninderung der Mefifedern
zZu b = 4 a 4+ b, wobei zu beachten ist, daf} a
positiv oder negativ ist, je nachdem die Mef3federn
sich weniger oder mehr ausdehnen als die Probe.
Die Versuchswirme wird. an zwei durch den
Deckel des Ofens eingelassenen Thermometern
abgelesen, die verschieden tief in den Ofen hin-
einragen. Durch zweckentsprechende Wicklung
der Heizspirale ist fir die Erzielung ' gleicher
Wirmegrade im unteren und oberen Teile des
Otens Sorge getragen.
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Die erzielten
Ergebnisse enthilt
Tabelle 6. Nach O
ihnen war die ;
Ausdehnungszahl  Orosmwickesng g ‘
der Tonproben mit %m:":;/m‘m |,
8 = 0,000 0047 und
0,000 0052 im Mittel !
= 0,0000050 an- nre
nihernd nur halb ‘
so grof} als die
des Betons mit
8 =0,0000108. Die
Einzelwerte stim- ) : 3
men bei den Be-  “ssaroh
tonproben weni-
ger gut unterein-
ander {iberein als 8
bei den Tonpro- s
ben. Es dirfte ‘ :
dies nicht befrem- -
den, wenn man
bedenkt, dafl die
Tonproben ohne
Zweifel vongleich-

miligerer  Be-
schaffenheit ~ ge-

wesen sind als
die Proben aus
Beton.

Fiz. 13.
Elektrisch geheiztes Luftbad.
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Schliellich mdgen. hier auch. noch die
Ergebnisse aus einer der schon erwihnten Unter-
suchungen von Fuflbodenbelag mitgeteilt sein.
Wenn es- sich hierbei auch nicht um Beton
handelt, so diirften die Ergebnisse doch insofern
besonderes Interesse beanspruchen, weil an ihnen
der EinfluB des beim Versuch sich #ndernden
Feuchtigkeitsgehaltes der Probe und die Brauch-
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barkeit des Mefdverfahrens so recht deutlich zu-
tage tritt.

Die Versuche wurden mit dem bereits be-
schriebenen kleinen, elektrisch geheizten Luftbade
(Fig. 12) ausgefuhrt; die Proben hatten 8 >< 14 mm
Querschnitt und 70 mm Linge, die MeRlinge
betrug 60 mm.

Die Beobachtungen erstreckten sich ftiber

. Tabelle 6.
Wiirmeausdehnuog von Tonproben und Beton.
Lingeninderungen ! —Ausdehnungs-
gemessen Beobachtete zahl fur die
Probe Meflange Dehnung Lingeneinheit
Material zwischen den fur die 1 der Proben u. 1° C Wirme-
Nr. Wirmegraden Wirme- 2 zunahme
— ———| zunahme t g= *
von® Clbis°C| um° C mm mm tl
" 16,3 538 36,5 0,009 746 0,000 0045
!
§
2 2 = 19,1 52,3 332 0,009 746 0,000 0049
sl o» 60
= ©
3 S < 176 | 529 353 l 0,009 806 0,000 0046
I
Mittel 177 52,7 . 35,0 — 0,000 0047
R ] ? | ' T
4 19,9 544 345 I 0,010 969 0,000 0053
[
$ | =2 | i
5 S A 18,8 520 332 | 0,010 478 0,000 0053
——i B | £ | i e | -
= = i t
6 S E 199 363 164 0,004 871 0,000 0050
|
! |
Mittel 195 476 ' 280 - 0,000 0052
i I
7 1 | 155 525 370 60 0,026 470 0,000 0119
" i i | |
! ; H !
| ‘j 15,2 81 | 39 0,017 683 0,000 0107
8 | [
b 18,3 53,2 49 0,018 083 0,00 0104
Beton 20,7 52,1 314 50 0,012 845 0,000 0082
9 21,8 49,5 27,7 0,017 273 0,000 0125
| B _ .
| |
15,0 I 49,7 34,7 | ‘ 0,019 098 0,000 0110
i
Mittel 178 so9 | ma | - | 0,0000108
! ‘ ; !
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mehrere Stunden, wobei die Lingenidnderungen
bei steigender und schliefilich anniheind gleich-
bleibender Tem-
peratur des Luft-
bades  ermittelt
sind.

Die Ergebnisse
der beiden ersten
Versuchsreihen
sind in Fig. 13 zu
Schaulinien auf-

getragen.

Aus dem Ver-
lauf der Linien
ergibt sichin guter
Ubereinstimmung
' beider Reihen,daf}
0 der Probekorper
. sich zu Anfang
-2 : des Versuches in
(] gleichem  Mafle
Bhed B 7 ausdehnte, wie die
/ Erwdrmung  zu-
nahm, und zwar
/ betrug die Aus-
/ dehnung bei der
/ innerhalb 20 Minu-
/ ten erreichten Er-
@ wirmung von20°C
// : aut 30° C, d. h.
_1e0 ol um 10° C fur je-

w 0 ’%,;,,,,”3"” den Grad 0,1753-10

' —4u,0,1765- 10— 4
Lingeneinheiten.

Bei  weiterer,
langsamer ver-
laufender Wir-
mesteigerung um 4° C ging das Verhiltnis
zwischen Ausdehnung und Erwdrmung zunédchst
immer mehr zurick und bei andauernder
Erwirmung auf 35 bis 38° C, entsprechend einer
Wirmesteigerung um 15 bis 18° C, nahm die
Probenlinge dann allm#hlich wieder ab.

Beim Versuch 2 erfolgte diese Lingenabnahme
bei gleichbleibender Erwirmung annéhernd pro-
portional der Erhitzungsdauer, wie die Schaulinie
(Fig. 14) zeigt. Sie gilt fiir die Beobachtungszeit
zwischen Punkt a und b Linie 2 (Fig. 13).

Zwischen den Punkten b und ¢ (Linie 2 Fig. 13)
ging die Wirme des Luftbades dann nach Abstel-
lung der Heizvorrichtung (Ausschaltung des Stro-
mes) innerhalb 20 Minuten von 37,9 auf 282° C,
d. h. um 9,79 C zuriick. Die Linge der Probe
nahm hierbei um 109 -10—4 mm ab.

Der Umstand, da} Punkt d fur eine Zwischen-
beobachtung auf der Geraden zwischen b und ¢
liegt, deutet darauf hin, dafl die Verkiirzung der
Probe beim Abkiihlen in der Zeiteinheit gleich
grofl war; sie betrug fir 9,7° C Wirmeabnahme

mm 10~ {dngendnderung
720 I‘
Z7%
7
100 4 \.
1
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Fig. 13.

Verlauf der Lingeninderungen
beim Erhitzen im Luftbade.
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109 - 10—4 mm auf 60 mm Linge, demnach fiir
1° C 0,187 - 10—4 Lingeneinheiten.

Spiter wurden weitere vier Versuchsreihen
mit 5-8 Stunden Dauer ausgefithrt. Die Proben
wurden hierbei auf 34—36° C erwirmt, erkalteten
nach Abstellung des Heizstromes im Apparat
und wurden dann am nichsten Tage von neuem
erhitzt. Die einzelnen Reihen schlieflen unmittelbar
aneinander an und lassen daher das Verhalten der
Probe bei wechselndem Erhitzen und Abkiithlen
erkennen. .

Die Ergebnisse sind in Fig. 15 als zusammen-
hdngende Schaulinien aufgetragen. Hierbei sind
die den verschiedenen Reihen angehdrigen Linien
verschiedenartig ausgefithrt und auflerdem sind
ihre Endpunkte durch .die nebengeschriebene
Nummer der Versuchsreihe gekennzeichnet.

Die geradlinige Verbindung zwischen zwei
aufeinander folgenden Nummern ist willkiirlich
gewihlt., Sie kann nicht als Darstellung
fiir den Verlauf der Lingeninderung der
Probe beim Abkithlen wihrend des Stehens
von einem bis zum anderen Tage ange-
sehen werden. Dieser Verlauf wird viel-
mehr ein wesentlichanderer gewesen sein.
Fiir die Strecke 3—4 erhellt dies aus dem anfing-
lichen Verlauf der Linie 4. Die Strecke 4—4a ent-
spricht einer Beobachtungsdauer von 30 Minuten
bei Zimmerwirme (14,6° C). Der Korper dehnte
sich widhrend dieser Zeit aus, ohne daf} er erhitzt
wurde. Es ist daher nicht ausgeschlossen, dafl er
sich wihrend des Abkithlens nach Beendigung der
Reihe 3 noch unter den Punkt 4 verkiirzt hatte.
Um tber das Verhalten des Materials beim Ab- .
kithlen ndheren Aufschlufy zu erhalten, ist eine be-
sondere Reihe angestellt, deren Ergebnisse. aus
dem Schaubild Fig. 16 zu ersehen sind. Sie zeigen,
daf} die Probe sich beim Erkalten von 29,2° C auf
18,6° C (Strecke a—b der Schaulinie) proportional
mit der Warmeabnahme verkiirzte. Dann schwankte
die Temperatur des Korpers wihrend 2 Stunden
Beobachtungsdauer zwischen 18,6 und 193° C,
wobei die Linge wieder bestdndig zunahm (Strecke
b—c). 14 Stunden spiter war die Luftwirme auf
15,7° C zuritckgegangen (Punkt d), nach weiteren
6 Stunden wieder auf 19,5° C gestiegen (Punkt e)
und dann nach 18 Stunden abermals auf 14,0° C
gesunken (Punkt f). Hierbei war mit der Wirme-
abnahme jedesmal eine Verkiirzung und mit der
Wirmesteigerung Lingenzunahme der Probe ver-
bunden. Die Lingenzunahme zwischen den
Punkten b—c und e bei etwa 19° C l4fit vermuten,
dafl die Probe bei hinreichend langer gleich-
mifliger Erwirmung auf 19° C die ursprlingliche
Linge wieder erreicht haben wiirde.

Aus dem Verlauf der Schaulinie Fig. 15 ergibt
sich folgendes:

1. Beim Erhitzen von etwa 16° C auf 30° C
innerhalb 30 Minuten dehnte die Probe sich bei

17*



210 RUDELOFF, WARMEAUSDEHNUNG VON ZEMENTBETON. o

allen 4 Reihen proportional der Wirmezunahme tigkeitsgehalt anfénglich etwa 659/, betrug und

aus. Hierbei betrug: bis zum niichsten Morgen auf 35—459/, zuriickging.
beb Rethe's  yaliswy . dabiew 0i0g 1 2 3 4
fur Erwdrmung: von bis ©C . . . . 182—296 155—290 183--32,6 14,6—27,1
b e N S e 11,4 13,5 14,3 12,5
die Dehnung in mm-10—4 ., . . . . 149 132 136 137
fiir die Lingeneinheit mm-10—6 . . 248 220 227 228
und fiir 1° C in Einheiten- 10—8. . . 2176 1630 1587 1824
Die Ausdehnung war hiernach bei Reihe 1 am
grofiten, bei den drei folgenden Reihen dagegen ) mm 70~ % Langendnderung —’
anndhernd gleich grofi. : 780 _'
2. Bei viermaligem Erhitzen auf etwa 34° C - b
hatte die Linge der wieder auf Zimmerwidrme ab- w /
gekiihlten Probe jedesmal abgenommen (s. Lage e /
der Anfangspunkte 1—4 zueinander). / 1
3. Durch erneutes Erwiirmen auf etwa 34° C 720
wurde die voraufgegangene Verkiirzung bei ge- /
ringer Erhitzungsdauer zum Teil wieder beseitigt; 700 /
80 /
mm 170~%Langenabnatme | / 7/..‘
" o SN /Y
-5 40 / i |
i

N e HL 1S
h 4 Sk LA

\\ -20 7 N

~—,

-25 -40 y
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MM/IIWM” / / 1] '|
-120 L1 g Xéu
Fig. 14, 1t F /‘ H
=i
bay & o Lo |
aber bei hinreichend langer Dauer des Erhitzens e }/3
(s. Reihe 2) ging die Linge des Korpers wieder 760 3 / 4
unter diejenige bei Zimmerwidrme zuriick. / /1
780 // /,‘/ [’
Gewichtsverinderungen beim Erhitzen. 200 " i
7 T
Die Beobachtung, daf} die Probe bei andauern- /1 /] I
dem Erhitzen sich verkiirzte, gab Veranlassung, ~220 ,/ i’ .’e
die Gewichtsverinderungen beim Erhitzen festzu- / // ¥
stellen. Zu diesem Zweck wurde eine und die- ~240 Ly
selbe Probe, und zwar ein Abschnitt, der vorher 4oy //
kei Versuch b ¢ -260 4
noch zu keinem enutzt war, an vier ® %530 25 0 3 W

aufeinander folgenden Tagen im Trockenofen 5
bis 7 Stunden lang auf rund 35° C erhitzt und
hierbei das Gewicht nach jeder Stunde ermittelt. 3 L

Zwischen den aufeinander folgenden Reihen er- Verlauf der Lingeniinderungen beim Er-

: g ; -
kaltete die Probe an der Luft, deren relativer Feuch- e unmmellil:;:: 5 TR

Wairme
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Aus den Ergebnissen Tabelle 7 und Figur~17
zeigt sich folgendes:
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beim Erhitzen Feuchtigkeit abgab und beim Er-
kalten aus der Luft wieder aufnahm.

Tabelle 7.
Gewicht der Probe bei Gewichtsabnahme bei
Dauer des Erhitzens auf Versuchsreihe Versuchsreihe
35° C in Stunden £
; 1 2 + 1 2 3 4
Vor dem Erhitzen 9,737 9,783 9,761 9,746 — — —_ —
1 9,704 9,742 9,717 9,706 33 41 44 40
2 9,691 9,719 9,692 9,680 46 64 69 66
3 9674 | 9,703 | 9674 | 9,666 63 80 87 80
4 9,660 9,684 9,659 9,648 77 102 98
= 9,649 9,669 9,650 9,637 88 114 111 109
6 —_ — 9,641 9,629 — — 120 117
7 ! il 9634 | 9,624 - P 127 122

1. Der Gewichtsverlust war bei Reihe 1 am
geringsten, bei den Reihen 3—4 annihernd
gleich grof}, bezogen auf die Zeiteinheit. Bei
allen Reihen war er zu Beginn des Erhitzens

mm 10~%Ldngendnderung
i el el
| f A
&0 SR W
.. i
60 iy
i A'zvowl’dlm >
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B
s ly :
|
ks /[43(/ |
% 15 X0 35 30 ims’s“’c
Fig. 16.

Verlauf der Lingeninderungen beim Erhitzen und nach-
folgendem lingeren Abkiihlen.

am grofiten und nahm dann allmdhlich ab
(s. Fig. 17).

2. Beim Erkalten an der Luft stieg das Ge-
wicht der Probe wieder auf die urspriing-
liche Grofle.

Aus diesem Ergebnis folgt, dafl die Probe

Der Verlauf des Durchwidrmens.

Um festzustellen, wie der Wirmeausgleich
zwischen der Probe und dem umgebenden Luft-
bade stattfindet, wurden zwei Versuchsreihen nach
folgendem Verfahren ausgefiihrt.

’ Stunden Trockendauer
%13
2y

6

4

2 >

2"
g 25 50 75 700 725 g =~
Gewichtsabnahme

Fig. 17.
Verlauf der Gewichtsabnahme beim Erhitzen auf 35° C.

Ein fiir diesen Zweck vom Antragsteller be-
sonders geliefertes Prisma aus dem Probematerial
von etwa 100 mm Linge und 50 mm Querschnitts-
kante wurde in der Achse 70 mm tief mit einer
Bohrung von 7,5 mm Durchmesser versehen. In
dieses Loch wurde ein Thermometer mit gepul-
vertem Probematerial fest eingestampft und das
Ende mit Asbest und Gips abgeschlossen. Die
Probe wurde dann so in ein Luftbad gebracht,
dafl das Thermometer aus der oberen Wand des
Gefifles hervorragte und die Probe diese Wand
nahezu beriihrte. Neben der Probe wurde ein
zweites, durch die Gefifiwand eingefiihrtes Ther-
mometer so angebracht, dafl beide Thermometer-
kugeln in gleicher Hohenlage sich befanden. Der
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Raum zwischen Gefiflwand und Thermometer
wurde durch Korkstopfen abgeschlossen. In be-
stimmten Zeitrdumen wurden beide Thermometer
gleichzeitig abgelesen. Die Ergebnisse (s. Fig. 18)
zeigen, daf} selbst nach achtstiindiger Versuchs-
dauer noch kein volliger Ausgleich zwischen der
Wirme des Korpers und derjenigen des Luftbades
eingetreten war.

500 Minuten Erwdrmung

————ry

300

200

100 /

//

25 20 75 70 3 0c°
Warme - Unterschied

Fig. 18.

Unterschied zwischen der Erwirmung der Probe und des
Luftbades bei anhaltendem Erhitzen.

Schlufifolgerungen.

Die Ergebnisse lassen sich, wie folgt, zusam-
menfassen:

Beim Erhitzen des untersuchten Materials
duflerte sich die Wirmeerhthung in Ausdehnung
des Materials und gleichzeitig der Einfluf3 der
Feuchtigkeitsabgabe in Schrumpferscheinungen.

Ob und inwieweit die Warmeausdehnung der
Probe wihrend der schnellen Wirmesteigerung zu
Anfang der Versuche durch diese Schrumpf-
erscheinungen beeinflufit wurde, dariiber geben
die vorliegenden Versuche keinen sicheren Auf-
schluf. Nach dem Verlauf der Feuchtigkeits-
abgabe (s. Schaulinien Fig. 17) ist zu erwarten,

RUDELOFF, WARMEAUSDEHNUNG VON ZEMENTBETON.
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dafy dieser Einflufl des Schrumpfens vom Beginn

" des Erwidrmens an bestand. Jedenfalls kénnen die

auf S. 208 angegebenen Werte fiir die Lingen-
zunahme fiir je einen Grad Wirmesteigerung nicht
ohne weiteres als Wirmeausdehnungszahlen an-
gesehen werden.

Bei lingerem Erhitzen auf etwa 35° C iiber-
wog die Schrumpfung schliefilich die Wirmeaus-
dehnung, so daf} der Korper gegen den Zustand
bei Zimmerwirme sich verkiirzte.

Bei hinreichend langem Stehen an der Lutt,
scheint es, wiirde der Korper infolge Aufnahme
von Feuchtigkeit seine urspriingliche Linge wieder
erlangt haben.

Weder bei mehrstiindigem £
Erhitzen noch beim mehr- !
tigigen Stehen an der Luft {h’jr—_-‘
wurden Beharrungszustinde |
erreicht. I

Lingenidnderung von ]
Zementmortel beim Er- !
hdrten.

Die \nachbesprochenen
Untersuchungen bilden einen
Teil einer grofleren Versuchs-
reihe und bezwecken durch
Vorversuche zunichst festzu-
stellen, welche Lingenidnde-
rungen der zu den Haupt-
versuchen ausgewiihlte Beton
beim Erhirten erleidet.

Um hierbei von Neben-
einflissen mdoglichst unab-
hingig zu sein, die durch An-
derungen im relativen Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft und

der Wirme des Versuchs-

raumes veranlaf3t werden

konnten, sind die Unter-

suchungen in einem Keller- e, 15
raum  ausgefithrt, dessen Dehnungsmesser.

Auflenwand nach Norden ge-

legen ist und kein Fenster besitzt. Die relative
Luftfeuchtigkeit schwankte denn auch bei den
nachbesprochenen Versuchen nur zwischen 79
und 830/, wihrend die Grenzwerte fiir die Luft-
temperatur 16,6 und 18° C waren.

Die Proben waren Zylinder von 9 cm Durch-
messer und 35 cm Linge mit einem durchgehen-
den Hohlraum von 1,4 cm Durchmesser im Kern.
Das Material bestand aus einem Gemisch von
1 Gewichtsteil kalkreichen Zement und 5 Gewichts-
teilen Normalsand mit 89/, Wasser. Die Proben
wurden stehend in drei Schichten in eisernen
Formen eingestampft, erhiirteten einen Tag in
der Form. Nach dem Entformen wurde das untere
Ende in ein guBeisernes Kopfstiick eingegossen
und die Probe an diesem, senkrecht stehend,
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mit einem schweren Sandsteinblock verbunden
und dann etwa 3 Stunden nach dem Entformen
die Dehnungsmessung begonnen. Hierzu dienten
Zeigerapparate, die ich gemeinsam mit dem
Assistenten, Ingenieur Panzerbieter, ausge-
bildet habe (Fig.19). Den messenden Teil bilden
dhnlich wie beim Martensschen Spiegelapparat
die Stiicke A mit Schneiden, die zwischen
der Probe und den Federn B eingesetzt werden,
so dafl die Stiicke A der Dehnung der Probe
entsprechend kippen. Die Grofle des Kippens
wird duich die mit A verbundenen Zeiger C auf
den von den Federn B getragenen Kreisteilungen
D angezeigt. Die Schneide a legt sich nicht
unmittelbar gegen die Probe, sondern gegen
den Ring E, der mit den beiden/ Schneiden F an
der Probe festgelegt ist. Die zweite Schneide,
an die die gegabelte Mefifeder B sich anlegt, ist
in zwei seitlich herausgezogene Schneiden b auf-
geteilt. Durch diese Anordnung der Schneiden
ist erreicht, daf® bei nur 15 cm Zeigerlinge das
Ubersetzungsverhiltnis von 1: 500 erhalten werden

konnte.

Fig. 20.

Besondere Sorgfalt mufite darauf verwendet
werden, daf} die beiden Seitenschneiden in einer
Geraden und parallel zur Mittelschneide lagen.
Um dies zu erzielen und nachzupriifen, schlugich
folgenden Weg ein: Das Schneidenstiick A wurde
der Verwendung entsprechend mit beiden Seiten-
schneiden b auf die wagerecht eingespannte
Feder B gestellt (siehe das Schema Fig. 20) und
an der mittleren Schneide a der Biigel C auf-
gehiingt, der unten beschwert war. Der mit dem
Schneidenstiick verbundene und durch ein Gegen-
gewicht ausgeglichene Zeiger D spielte tiber der
Teilung E. Wurde der Biigel C auf der Schneide a
oder die Schneiden b auf der Feder B verschoben,
so durfte die Zeigerstellung sich nicht indern,
sofern alle Schneiden in einer Ebene um die
Schneiden b ih einer Geraden lagen.

Die Ubersetzungsverhiltnisse der Apparate
sind ermittelt, indem mit ihnen bei Druckver-
suchen die elastischen Lingeniinderungen eines
Stahlzylinders gemessen wurden, die zuvor mit
Martensschen Spiegelapparaten bereits ermittelt
waren. Von der Wiedergabe der einzelnen
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Beobachtungsreihen an diesey Stelle ist Abstand
genommen. Die Versuche lassen erkennen, dafy
das Ubersetzungsverhiltnis der Apparate innerhalb
der Dehnungsanzeige zwischen den benutzten
Skalenwerten als hinreichend konstant angesehen
werden kann, ebenso, wie es bei den Martens-
schen Spiegelapparaten geschieht.

Die Apparate blieben bei den Versuchen
dauernd an der 2zu messenden Betonprobe.
l?amit sie hierbei nicht rosteten, wodurch das
Ubersetzungsverhiltnis sich hitte #dndern konnen
waren die Apparate aus Nickelstahl gefertigt. :

70%,
lu./y’eudm"ykc/f
0% WD i,
R W
Tempenatur
0 //""*-\f&/ ™~
g \\,
20
A
./ ‘X
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Mes‘sung der Lingeninderungen von drei Betonproben
beim Erhirten an der Luft.

Wiihrend der ersten Wochen wurden die
Apparate tiglich beobachtet, spiter in lingeren
Zeitabschnitten, meist wichentlich einmal. Gleich-
zeitig mit den Ablesungen an den Dehnungs-
messern  wurde die relative Luftfeuchtigkeit
mit einem Koppe-Saussureschen Apparat sowie
die Luftwirme beobachtet.

Die Versuchsergebnisse fiir die ersten 55 Be-
obachtungstage zeigt Fig. 21. Die unteren drei
Linien lassen eine gute Ubereinstimmung des
Dehnungsverlaufes fir die drei Proben gleichen
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Materials erkennen. Die Unregelmifligkeit im
Verlauf der Linie 91 bei 22 Tagen ist ohne Zweifel
auf eine unaufgeklirte zufillige Verstellung des
Dehnungsmessers zuriickzufithren.

Nach dem Verlauf dieser Linien nahm die

/
/;,;. fyﬂmw’aﬂ

Die freie Hansestadt Bremen schrieb im
Jahre 1910 einen Ideenwettbewerb unter
reichsdeutschen Bewerbern aus, um Entwiirfe
fiir den Neubau der Kaiserbriicke zu erlangen.

Der Hauptarm der Weser war in einer Breite
von 95 m frei zu iiberspannen, auflerdem war je
eine Seitendffnung fiir Uferstraflen vorzusehen.
Die kleine Weser mufite eine geringste Durchfluf’-
weite von 60 m erhalten.

LEITNER, ENTWURF EINER WESERBRUCKE FUR BREMEN.
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Linge der Proben wihrend der ersten vier Tage
des Erhirtens zu und dann dauernd ab. Bis
zu 25 Tagen Alter war die Lingenabnahme der
Zeitdauer annihernd proportional und bei weiterer
Dauer nur noch auflerordentlich gering.

ENTWURF EINER WESERBRUCKE FUR BREMEN.

Von Dipl-Ing. Hans Leitner,
Ingenieur der Firma Paul Kossel & Co. (Bremen)..

Die Briicke wurde im Vereine mit Herrn
Oberingenieur Dr.-Ing. A. Fruchthindler entworfen
und vom Verfasser ausgearbeitet.

Es stand vor allem fest, daf} die 100 m breite
Weser, Eisenbeton als Material vorausgesetzt,
nur mit einem Bogen bezwungen werden konnte.
Doch hitte ein biegungsfester Bogen zu starke
Abmessungen erfordert, er hitte als plumpe
dicke Linie das schone Stadtbild zerschnitten.

Fig. 1a. Gesamtansicht des Entwurfs.

Es liefen 42 Projekte ein, Bogen- und Hinge-
briicken, darunter 7, die Eisenbeton als Material
gewihlt hatten.

Die Preise des Ideenwettbewerbes trugen
eiserne Fachwerkbogen davon, gute, wenn auch
nicht mehr ganz neue Ideen.

Die Eisenbetonprojekte wurden mit staunen-
der Anerkennung {ibergangen. Wir hitten sach-
gemifle Beurteilung vorgezogen.

Die Firma Paul Kossel & Co., in Verbindung
mit den Architekten Kayser und Jatho, Bremen,
beteiligte sich an der Ausschreibung mit einer
Arbeit, die Gegenstand dieser Abhandlung
sein soll.

Deshalb wurde ein parabolischer Stabbogen
gewihlt (Fig. 1a u. 1b). Das ist ein Bogen, der
in den Punkten a Gelenke voraussetzt, so dafs
er nur reinen Druck, aber keine Biegung
aufzunehmen hat und in graziésen Abmessungen
ausgefiithrt werden kann.

Versteift wurde dieser Bogen durch ein
Pfostentachwerk, das im Abstand von 4 m immer
durch Hingestangen am Bogen befestigt wurde
und sowie der Bogen selbst, zwischen Biirgersteig
und Fahrbahn, oberhalb dieser, zu liegen kam.
Eine Anordnung des Balkens unterhalb der Fahr-
bahn war nicht méglich, da zu wenig Konstruktions-
hohe zur Verfiigung stand.
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Dieser Versteifungsbalken besitzt Offnungen, Das Moment im Versteifungsbalken ist wie dort
die so hoch sind, daf} sie fortlaufend Durchginge bei unbelasteter oder vollkommen gleichmiBig be-
bilden, die einen leichten Querverkehr iiber lasteter Brilcke gleich Null, der Bogen trigt dann

die Briicke erméglichen und nicht,
!I!I!llll-

wie es bei Eisenbriicken der Fall
[ (.

ist, ein Durchschliipfen zwischen
Diagonalen und Vertikalen notig
machen. In architektonischer Hin-
sicht bilden diese aufeinander-
folgenden Portale ein gut zu ver-
wertendes Motiv.

Der Nachweis, daf} die Annahme s
von Gelenken in den . .
Bogenpusnkten ' ge- (s msesreseseapbiggean o
rechtfertigt war,wird
spiter erbracht. Das
System ist dem
eisernen Langer-
trager dhnlich.

Die Konstruktion
der Fahrbahn ist
aus Fig. 2 und 3 zu
ersehen. Eine 15 cm
starke, mit Rund-
eisen bewehrte
Platte wurde unter
der Fahrbahn zwi-
schen sekundiren
Lingstragern,. unter

dem  Biirgersteig

zwischen den aus- I‘—,L“” *;l
kragenden  Quer-

trigern gespannt. | ©§ » G [13;4 D‘
Der Quertrdger &
selbst wurde als
Pfostenfachwerk
ausgebildet, um die
notigen Kabel, Was-
serleitungs- und
Gasrohre verlegen
zu konnen. Auf die
Untersuchung der
Fahrbahnkonstruk-
tion soll hier nicht
nidher eingegangen
werden.

Die statischen
Verhiiltnisse des
Hauptsystems sind
dieselben wie bei
einer Hingebriicke.
Die Funktion der
Kette  itbernimmt
der Bogen.

|y
o™~
X

........... R w et

'
-
'
—
'
'
'
'
'
'
'
)

Yer er

gy —— — = mm e
1

Ly

7.7 TSR T

o
1

g

ey

o,

4
— == — —-uabpy,

OS5 b

= —— e o
0%
vabiousbu

af

: . ; :
H-750 4 150 —4-100 4150 —p4—150—: 1604

§

|
i e (S
3 P
&
S

anpyy ——

.
¢
b

{og}e

- T | TR Ve

-uaboy,

|
'
=
'

— P
T

O WL | N 1 S | SN b J

*) Das rechte Lager
Fig. 3.

des Versteifungsbalken
ist ein Rollenlager. Untersicht der Fahrbahn.
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allein. Durch ungleichmifiige Belastung jedoch erzeugt die Last P im Abstande a einen Horizontal-

entsteht das Moment schub: -
¢ My = M« —H-y,

worin M, das Moment fiir den frei aufliegenden

Triger und H den Horizontalschub, die statisch

Unbekannte des Systems, bedeutet. 3
Nach Miiller-Breslau: ,Die graphische Statik der ¥
Baukonstruktionen® Band II, 2. Abteilung, Seite 395,
; e
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Fig. 3.

ist. In diesen Aus-
driicken ist J das Trdg-
heitsmoment des Ver-
steifungsbalkens.  Bei
seiner Bestimmung wur-
de nur der Ober- und
Untergurt des Pfosten-
fachwerkes beriicksich-
tigt; die Vertikalen wur-
den vernachlissigt.

Die Einflufilinie von
H kann stets durch eine
Parabel ersetzt werden:

_ 3 al—a)
BSegiom —
Fir die weitere Unter-
suchung wurde dieser
Ausdruck beniitzt. Die
angegebenen Werte
wurden der Theorie der
Hiéngebriicken entnom-
men.. Fiir unseren Fall
dndert sich nur Fx, das
nicht den Kettenquer-
schnitt, sondern den
Scheitelquerschnitt des
Bogens bedeutet und
die im Nenner des Aus-
drucks fiir y stehende
Grofle %. Sie enthilt
auch den Einflu} der
Riickhaltketten,derbeim
Bogen wegfillt. Die Ein-
filhrung der speziellen |
Werte ergab y = 0,94

Damit konnte der
Bogen  dimensioniert
werden.

Er hat im Scheitel
die Normalkraft Hmax
aufzunehmen.

Diese entsteht Dbei
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vollbelasteter Briicke und dem Temperatur-

maximum.
Er setzt sich zusammen aus:

1. Hg vom Eigengewicht (g = 20,6 tm):

1
3
H—Tg/

0

a(l—a)
fl
- 20,6>97%
= 8-126

der Stiitzlast p
Belastungsbreite

gl
da= —=—
REM 8t 7

- 0,94 = 1740 t,

2. H, von
= 0,5 t/m?
8,5 m:

0,5-8,5-972
8-12,6

3. H: von der Temperatur ent-
sprechend Miiller - Breslau

Seite 396:

Hi= <094 = 370t,
"

H=+4+KEFt(l—9= 357t

K = Ausdehnungskoeffizient
des Eisenbetons = 0,000013,

E = Elastizititskoeffizient des
Eisenbetons = 1 400 000 t/m?

t = Temperaturdifferenz:
= 15

1 — y = 0,06,

Fr = 3,5m? (im Durchschnitt
angenommen)

¥ Hpmax = 2167 t.
Hmax

max
Fig. 4.

Bei nebenstehender Querschnittsausbildung ist
die Betonbeanspruchung im Scheitel.

. 2167 000
Ob = 775170 + 15 - 900
Gegen den Kampfer zu wichst die Druckkraft mit
der Sekante des Neigungswinkels. Um den Quer-
schnitt gleichm.’iﬂsig zu beanspruchen, wurde der
Bogen vom Scheitel gegen das Auflager zu all-
mahlich stirker ausgebildet.

Der Versteifungsbalken wird nur durch die
Verkehrslast beeinflufit. Der Berechnung war als
Verkehrslast eine Dampfstrafenwalze von 23 t
Gesamtgewicht, Lastwagen von 24 t und aufier-
dem Menschengedringe von 500 kg/m? zugrunde
zu legen. Diese Fahrzeuge und Menschenlast
wurden zur Untersuchung des Versteifungsbalkens
so angeordnet, dafd sie einen Lastenzug von mog-
lichst grofien Quertrigerreaktionen ergaben, mit
dem dann weitergearbeitet wurde. Um die maxi-
malen positiven und negativen Momente, die im
Versteifungsbalken auftreten konnen, zu ermitteln,

= 41 kg/cm?.

LEITNER, ENTWURF EINER WESERBRUCKE FUR BREMEN.
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wurden fiir die Quertrigerpunkte Einflufilinien
konstruiert. Der Lastenzug der Quertrigerreaktio-
nen wurde auf der positiven Seite bis zur Lasten-
scheide eingestellt und zwar so, daf} die grofite
Last iiber der grofiten Ordi-
nate der EinfluBllinie zu stehen -
kam. Dann ergab die Summe |«
der Produkte aus Last und |
Ordinate das maximale posi- |:

tive Moment fiir den unter-
suchten Querschnitt. Bei Ein-
stellung des Lastenzuges auf
der negativen Seite erhilt
«man entsprechend das maxi-
male negative Moment.
Zu einer Vereinfachung der Auftragung der
Einflufilinien half folgende Uberlegung:
Das Moment im Versteifungsbalken ist:

re——— 775 ————>|

5
.
.
Sfo=900cm? |
4
-
.
-

77—

Fig. 5.

M:m—Hy’
M—:@—-—H.
3 ¢ Y

Demnach erhilt man die 1\ITI-Werte, indem man

von den Ordinaten der y-fach verzerrten Einflufi-
linie des Momentes fiir den frei aufliegenden Tri-
ger die Ordinaten der Einflufilinien von H

abzieht.

In dem Ausdruck ?—t— werden die Werte fiir

M und y eingesetzt. Die Einfluflinie far D ist:

l—a
1

l—a
1

M= -x fiir x>a,

M= -x—(x—a):—al—(l—x) fiir x<a.
Der Abstand der Spitze der Einflufilinie von
der Balkenachse ist:

asx, W= lTa-a.

gt l’

o, —
2 ‘ 2z
i P g

i P -z
-— . .
o .
-t}

.

Fig. 6.

Die Parabelordinate y = 41—; (la—a?).

Daher:
M _1—a 1

4k 4 .
t
“l—.l(la--a?)

Yushels |

Lt = konstant.

;%
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Der Ausdruck ist unabhingig von x, von der Lage
des untersuchten Querschnittes. D. h. die Spitzen
der y-fach verzerrten Einflufilinien von It liegen
fiir alle Querschnitte auf einer Geraden, deren Ab-
stand von der Balkenachse gleich ist

1 9%

¥ bt 3§
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max -+ —1;4— (nicht M) tabellarisch ausgewertet und

durch Multiplikation mit y dié Gréfien max +M
gefunden. In Fig. 8 wurden in jedem Quertriger-
punkt die zugehdrigen max M-Werte aufgetragen.
Zu diesen Momenten kommen noch die Zusitze
von der Temperatur 4+ H;-y. Die Summen aus

Y192

i
1
!
1
|
i
|
|
|
1

365

#-Fr=136

Fig. 7.

% -EinfiuBlinien

fir den Versteifungsbalken.

ZT=05 45 85 75 165 W5 MI 285 45 365 WS W5 WS
_\\\
|
Verbindungstinie der
L2 ‘
Jiir die Knofenpunkte des Verstejfungsbalkens ’ l
X % ]
\\J\ positive Zusatzmomente negative Zusatzmomente J ‘,Jr"‘
Gt 5
. 5 von aer Temperarur J l Lo
A =13
“‘~‘Nk_~ 3 L—" =¥
2 -0.,___0*_--.0.--‘1-4_1.“.1-"J>__4L_.47'
1130 7730|7070 |3800 |820 |630

Auflerdem liegen sie in der Vertikalen durch
den zugehdrigen Querschnitt. Die Einfluilinie von

> e 3  a(l—a

H ist fur alle Querschnitte = —4——% 7 es

g ’ . e il

ist dies eine Parabel mit dem Pfeil BT
3 97 B

=76 126 9% =136m. Mit diesen Angaben

lassen sich die Einfluilinien einfach zeichnen
(siehe Fig. 7).

Nun wurde in der schon oben angegebenen
Weise fiir jeden Querschnitt der Ausdruck

beiden geben die Gesamtmomente, die fiir die
Berechnung des Pfostenfachwerks mafigebend
waren. Zur genauen Untersuchung des Ver-
steifungsbalkens als Pfostenfachwerk hitte der
folgende langwierige Weg eingeschlagen werden
miissen.

Um z. B. ein Feld zu dimensionieren, hitte
dafiir der Lastenzug eingestellt, die Momenten-
linie gezeichnet und fiir diese das Fachwerk be-
rechnet werden miissen. Fiir die angenommene
Belastung wire aber nur die Beanspruchung des
einen Feldes zu einem Maximum geworden, und
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Gesamtanordnung der Briicke.

Fig. 12.
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es hitte nur dieses dimen-
sioniert werden konnen.
Der ganze Vorgang hitte
demnach fiir jedes Feld
wiederholt werden miissen.

Ein  N#herungsweg
fithrte geniigend genau
schneller ans Ziel. Es
wurde als Momentenlinie,
nach der alle Felder des
Versteifungsbalkens  auf
einmal berechnet und di-
mensioniert wurden, nach
Fig. 8 die Kurve des Ge-
samtmoments angenom-
men. Diese Linie ist tat-
sidchlich keine Momenten-
linie, sondern die Ein-
_hiillende der Maximalmo-
mentenlinien fir die ein-
zelnen Quertrigerpunkte.
Jedoch muf eine nach ihr
vorgenommene Berech-
nung Resultate ergeben,
die den genau ausgewerte-
ten fast gleichkommen und
zwar aus folgenden Griin-
den:

Der Momentenverlauf
in den Stdben eines Fel-
des des Pfostenfachwerkes
hidngt fast nur vom Verlauf
der Momentenkurve fiir den
vollwandigen Balken im
Intervall von der rechts
zur links benachbarten Ver-
tikalen ab. Nun findet
aber das Anschmiegen der
Gesamtmomentenkurve an
die Momentenlinie fiir
die einzelnen Quertriger-
punkte immer in diesem
Intervall statt, so daf} dort
die Ordinaten beider Kur-
ven nicht sonderlich von-
einander abweichen. Die
Differenz in den Resultaten
lag aber jedenfalls im Sinne
der Sicherheit.

Die Gesamtmomenten-
kurve besitzt in der Mitte
eine Mulde, die fiir die Be-
rechnung horizontal abge-
glichen wurde; denn es
wirde ihr eine negative
Belastung entsprechen.

Dadurch allerdings er-
gab die Niherungsrech-

ARMIERTER
BETON.

nung fir die mittleren Felder etwas zu kleine
Momente, deshalb war im Projekt die Bewehrung
der Fachwerkstibe im mittleren Drittel gleichmi-
Big durchgefithrt gedacht. Auf die Berechning des
Vierendeeltrdgers selbst soll hier nicht eingegangen
werden; die statischen Verhiltnisse in einem der-

.artigen Fachwerk sind bereits so bekannt, dafl es

wohl geniigt, die Resultate anzugeben. Die Mo-
mentenverteilung ist aus Fig. 9 zu ersehen.

Die Anordnung der Eiseneinlagen im Ver-
steifungsbalken zeigen die Fig. 9 u. 10 schematisch.
Die Gurte sowie die Vertikalen muf}ten beider-
seits armiert werden, da die Moment€ positiv und
negativ sein konnen. Das zweite Feld ist am
starksten beansprucht. Hier erreichen die notigen
Eiseneinlagen 30/, des Betonquerschnittes. Die
grofite Betonbeanspruchung liegt zwischen 40
und 50 kg/cm?, die grofite Eisenspannung
unter 1200 kg/cm?. Es wire auns praktischen
Griinden vorteilhaft, statt der Rundeisen Stahl-
stangen zu verwenden. Die Bewehrung der
iibrigen Felder sowie die Materialinanspruchnahme
ist wesentlich geringer. <

Nun kann auch der Nachweis erbracht wer-
den, dafl die Annahme von Gelenken in den An-
schlufipunkten der Hingestangen gerechtfertigt
ist. Zu diesem Zwecke setzen wir voraus, daf>
die Durchbiegung des Bogens und die Durch-
biegung des Versteifungsbalkens einander gleich
sind. Diese Annahme trifft genau zu, wenn wir die
Wirkung der Lingeniinderung der Hingestangen
nicht beriicksichtigen. Zu dieser Vernachldssigung
berechtigt die Uberdimensionierung der Hinge-
stangen. Es ist bei der Berechnung von Hinge-
briicken gebriuchlich, von der Forminderungs-
arbeit der Hingestangen abzusehen und sie aus
diesem Grunde stirker als notig auszubilden.

Sind Mg, My im Abstand x die Momente
im Bogen und im Versteifungsbalken, Jg, Jv die
zugehdrigen Trigheitsmomente, « der Neigungs-
winkel der Bogenachse gegen die Horizontale,
dann muf}, wenn die Durchbiegungen gleich sind:

Mg sec « (E Mv
‘/'—-—E—JB— dx.../———E JV adx.
Daher
Mpseca _ Mv
JB il |, Pk
fir den Scheitel ist « = 0 (der ungiinstigste Punkt.)
aMe - Uiy
o Al
und
1
i7", 4753
Me | Js_. T3 1,7 - 175 enstial
)T e e 10,4 T Mo

d. h. die Momente im Versteifungsbalken sind
hochstens 13,4mal grofer als die Momente im
Bogen.
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Das maximale Gesamtmoment in der Mitte
des Versteifungsbalkens ist 1410 t/m, demnach das
maxjmale Moment im Bogenscheitel —114‘,;17:)— =
105 t/m. c ’

Dieses Moment hat im Verhiltnis zur Druck-
kraft eine untergeordnete Bedeutung. Es bewirkt
eine Exzentrizitit der Druckkraft von 5 cm und
eine Zusatzbeanspruchung von

%—:%:70 t/m = 7,0 kg/cm?®.
(Die neutrale Achse fillt aullerhalb des Quer-
schnittes.)

Die Pressung im Beton wire daher statt
41 kg/cm? 48 kg/cm?.

Fir den Bogen war ein Mischungsverhiltnis
1:4 vorgesehen, for welches eine Druckfestigkeit
von 350 kg/cm? garantiert werden kann. Wir rechnen
daher mit 7,3facher Sicherheit.

Uber die konstruktive Durchbildung der Briicke
gaben die Fig. 10, 11 u, 12 Aufschluf}.

Der Versteifungsbalken hat ein festes und
ein bewegliches Auflager, welche volistindig von
den Bogenwiderlagern getrennt sind. Zu beiden
Seiten greift er in einen Falz des Bogens ein,
doch bleibt zwischen Bogen und Falz ein
Spielraum, so dafl der Versteifungsbalken bei
zunehmender Temperatur sich ausdehnen kann.

Die Auflager des Pfostenfachwerkes sind
der moglichen negativen Auflagerdriicke wegen
(107 ©), die den Balken abheben wirden, mit je
2 Rundeisen von 10 cm Durchmesser nach unten

verankert.

HART, BEMERKENSWERTE BAUWERKE IN EISENBETON.
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Der grofite Zug, der in die Hingestange
kommt, betrigt 89 t. Er wird durch 4 Rundeisen
von 40 mm Durchmesser, die 20/20 cm stark ein-
betoniert werden, aufgenommen. Der Zug wird
zum Teil durch die Haftfestigkeit, zum Teil durch
Ankerplatten tbertragen.

Zum Bogenwiderlager wire nur zu bemerken,
daf} der Teil, der tiber 4 1,20 liegt, biegungsfest
ausgebildet wurde, um mit dem Tunnel fir die
Uferstraflen nicht zu weit abrlicken zu missen,

Interessant ist ein Kostenvergleich, der
allerdings, da die Angebote nicht bindend waren,
nicht ganz zutreffen mufi. Die Eisenbetonbriicke
kam auf 1013000 M, 250000 M die Fundierung,
763000 M der Aufbau, sie stellle sich um etwa
109/, teurer als die Eisenbriicken. _

Diese Differenz wiirde durch Erhaltungskosten,
Neuanstrich und .kiirzere Lebensdauer der Eisen-
briicken wettgemacht werden.

Zum Schlufl soll noch betont werden, daf}
keineswegs beabsichtigt war, eine ganz genaue
statische Berechnung auszuarbeiten. Fir eine
solche miifite auch die Form#nderungsarbeit der
Vertikalen, des Pfostenfachwerks zur Berechnung
des Horizontalschubs beriicksichtigt werden,
ferner kdnnte auch der Einflufl der Durchbiegung
auf die Momente untersucht werden.

Jedoch diese positiven und negativen Zusitze
wirden das Resultat nur um einige Prozent 4ndern
und fir den Ideenwettbewerb geniigte der
Nachweis der Ausfihrungsmoglichkeit. Uns war
darum zu tun, darzulegen, daf} unter den ob-
waltenden Verhiltnissen eine zweckmiflige und
schone Eisenbetonbriicke moglich ist.

BEMERKENSWERTE BAUWERKE IN EISENBETON. —

Von Oberingentenr Hart

v/ e Al

der Actien-Gesellschaft fur Beton- und Monierbau.

Die Transportanlagen der Bergwerksgesellschaft Georg v. Giesches Erben in Kattowitz O.-Schl.

(Fortsetzung und Schluf§ von S. 52.)

Als Grundlage fur die statische Berechnung
der Bauwerke dienten die ministeriellen Bestim-
mungen vom 24. Mai 1907 und die besonderen von
der bauleitenden Firma Konigliche Baurite Have-
stadt & Contag, Berlin, aufgesteliten Bedingungen.

Nach den letzteren durften die grofiten Span-
nungen im Beton 30 kg/qcm bei reinem Dr}lck
und 32 kg/qcm bei Biegung nicht dberschreiten
und die Zugspannungen des Eisens nur 800 kg/qcm
im Maximum betragen. Auflerdem war vorge-
schrieben, daf} die Balken der Hochbahn mit Rick-
sicht auf die zu erwartenden Bodensetzungen fir
die bewegliche Last als auf zwei Stittzen frei auf-
liegende Triger zu berechnen seien.

Das Belastungsschema bestand aus einem

Zuge der Oberschlesischen Schmalspurbahn (Fi-
gur 15). _

Im nachfolgenden soll die abgekiirzte Berech-
nung eines Hochbahnstranges von 30 m Linge
ausgefithrt werden:

A. Balken auf gerader Strecke.

Eigengewicht. .
Schienen usw. . . . . . . . . . .. . 0,07 t/ifdm
Schwellen . . . . . ... ... ... 0,09 ,
Streichbalken, Seitenbalken, Bohlen-
belag und Gelinder rd.. . . . . . 0,16
Balken: 0,28:085-24-2=. ... ., 1,14
+021:05-24=....... 028
Zusammen . . . 1,74 t/lfdm
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Grofites Feldmoment (Kontinuitit beriick- e o aS20.000. 5 ces .
sichtigt): Oe = “57,0-891 — 104 kg/qcm,
Mg =0,08-1,74 - 6,02 = 5,01 mt. 314
) —
Moment durch Verkehrslast (Fig. 15): o = (100 —31,4) 15 *104 =3,2 kg/qem.
A= 412—02’65 =177t Somit wird:
Mp =17,7-2,65—10-1,4 = 3291, 2 0e =690+ 104 = 794 kg/qcm,
=M =5,01+43291 = 37,92 mt. = 0p = 26,4 + 32 = 29,6 kg/qcm.
T L -~ e : w0 J 1m0 B arw - an " am —
}lch—at-n—i-vu -t_"-i_“'.—"—"'—f' —-t— -—rn—f— m—-{;-f-u—{.-tut_n—t.i.{,-- L—v; -—I»u‘;-jl»—l' 1
'[' '[‘ 'l' »” '[' 'g' 'l’ l’ dll' l' l’ “ 4£' 7 T TN R R
Fig. 15.
Fiir: h=285cm, Grofite Querkraft (Fig. 16):
h—a=8-—-5=80cm 6.0 10-4 -39
Amax = 1,74« —— f 07
unten f. =76,0 qcm (20 St. 22 &), o 2 2 » 6,0
oben fe=238,0qcm (10 St. 22 g); =5,2426,0=31,2,
b=112cm, d=21cm, n=15 3120
ist: o T BT . = 558,733 753 = 7,70 kg/qcm.
y =21,5 cm, 7 erreicht seinen zuldssigen Wert von 4,5kg/qcm
h—a—x+4y=723cm, bei einer Querkraft von:
3792 000 31,2
= = ¥ +45=182t,
O = 60723 — 0%0kg/qem, Q=75 8,
e 29,2 e d. h. bei einem Abstande x vom Auflager, wo 18,2
O'b—m— 690—26,4 kg/qcm. :Ax—-g~x,
6 4:10(39—x
; Ac=174 ?:° o éo L,
il
51 [ 390 -}
f—————2ti ——J‘quw:r 265 - »? P S PR 0t I
: » W, oa o~ LA —) i ) -{ :
1 t’-—m ——‘-—Lty»—-i—— 40 ——| : !
B H 2
a | L ot o5} & Voot 3
600 800
Fig. 16. Fig. 17.
Zugsatzspannungen durch Wind und Seitenstsfle: Also:
Mw = 2,00 mt, 182 = 1,74 - 62,0 + 4-10(2,3—x) T
Ms = 1‘_0 -32,91 = 3,20 mt, ’

Mw + Ms = 5,29 mt.
Fiir: h=112 cm,
: h—a=112—rd. 12 =100 cm,

wovon je 2 in der
Balkenmitte beson-
ders eingelegt.

fo = 57,0 qem (15 St. 22 §) |
fe' = 57,0 qem (15 St. 22 ) |

h=8ocm d=28cm, n=15
ist:
.x=31,4cm,
Y1=20,5 cm,

h—a—x+4y=2891cm,

x = 1,55 cm (Fig. 17).
Hier soll dementsprechend mit dem Aufbiegen des
Eisens angefangen werden.

Die Zugkraft in den aufgebogenen Eisenstiben
betrdgt demnach:

155 (7,70 — 4,5) 2 - 2,8
y2-2
Die Spannung der aufgebogenen 6 Rundeisen
22 mm & betrigt:

9810
2.8

Z =

= 9810 kg,

G = = 430 kg/qcm,
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B. Stiitzen auf gerader Strecke (Fig. 21).

Stiitze von 50 m Hohe zwischen Unter-

kante Balken und Gelenk.

JUNI 1911,
Haftspannung an den untenliegenden 14 Stiben
22 mm @ :

7,70:2-28
= ——1’4"—2’2- = 4,46 kg/qcm.
Stiitzenmoment.

Durch Eigengewicht
Mg = 0,10+ 1,74 - 6,02 = — 6,26 mt

durch Radlasten (siehe Einfluilinien Fig. 18):

M, = — 10,0 - 6,0 (0,009 + 0,066 + 0,101 + 0,90 + 0,079
+ 0,059 +0,02) = — 2544 mt

=M, = — (6,26 4 2544) = — 31,70 mt.

Fiir: h=100 cm,

Senkrechte Belastung:
Eigengewicht: (die Kontinuitit beriicksich-
tigt):
R T TS R S G =115t
Verkehrslast (s. Einfluilinien Fig. 18)

P = 10(0,62 + 0,87 + 0,99 + 0,95)

HAE (BAGH-OI8) . o« b & =383 ,
P+G, =498 t

h—-—a=100—5=95 cm, - > % 400 e 400
oben f. =53,2 qcm |
(14 St. 22 mm @), F G W T e Lt d o
unten f.' = 30,4 qcm
( 8 St. 22 mm &), \i § 3 3 i/}
b=2-28 cm, o B i &
B =ls Deapativon Moment im JoRAIAL 1o + 205 mb
ist: e o | | | |
5T 33’0 Cm, 4 10 ' o L l. 1' L’
o, = 27,1 kg/qem, - i
G =15 9—5;3'5’_0 27,1 :697kg/qcm' Stavzandzwek 3. 1 om +28Y
35,0 :
e —
1 et B 1 0 ot 1o 0! yas ld"
w! »wt | w0t e ~
—xr-135 140 —— 1%0 —— 140 —-{ : e | . 2\ i
~ : ' =Nuh i
a " Y0t it Bl
400 \
~——
Fig. 18. Fig. 19.
Das grofite negative Moment im Mittel- Horizontale Belastung:
feld betrigt: Winddruck:
Mp = —2-10-6,0- (0,018 0,035 + 0,037 + 0,017) W =1,2:315-6,0-0,15=34 t,
=—12,84 mt. Seitenstdfie:

Moment vom Eigengewicht:
Mg = 0,025 1,74 - 6,02 = 1,57 mt,
M= — 12,84+ 1,57 = — 11,27 mt.
Fiir: h =85 cm,
h—a=85—5=80 cm,

oben fo =228 qcm (6 St. 22 mm &),
unten f. =684 qcm (18 St. 22 mm &),

b=2-28=756 cm,
n=1s
ist:
x= 174 .cm,
op = 12,4 kg/qcm,
_ 15-(80—174)
17,4

e —

AB. 1911.

-12,4 = 670 kg/qcm.

S=10,0-383=238 t.

Durch den Krifteplan (Fig. 19) findet man die
grofite Normalkratt in dem rechten Stittzenstiel zu:

N:=#4t.
Bremskraft:
Es wird angenommen, dafl ein voll belasteter

Zug, wie Fig. 20 zeigt, gebremst wird. Die Brems-

kraft soll durch die 4 Mittelstiitzen aufgenommen

werden.

Bremskraft =

4:104-4-10+5-2-65
6
Auf den Stiel eines Joches kommt somit eine

=242t

Bremskraft:

24,2

Hs 3

=30t

18
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Ermittlung der Spannungen. sl ARG cASS, 0RE
a) Oben im Schnitt a—a: 2 N ™ 2 40 — 7
N=4. =19,5 cm
Moment durch die Bremskraft: '
M =3,0-4,85 = 14,55 mt. 30 PR Ly R e
' ’ 6-15-21,2 ©  2.15-213 X (@ 195—105)x
I =2-35% 4 1052 — (2-3,5419,5) 105
—— — — —— — X =835 cm,
F : ob =296 kg/qcm,
0. =96 kg/qcm.
I b) 0,55 m vom Gelenk im Schnitt b — b:
R _W=34¢ /\ et o LB Normalkraft N . ... ...... —440t
p 7(Jt\\L -y Eigengewicht der Stiitze:
—l H : -
g—— = 1 s.g6¢ _*_1,05-20,475 0,30+ 4,30 - 2,4
S +0,30-0,25 - ’zﬁ 8 o4, oetac ‘= 25,
T =TT T
/ \ e Pl L e e
L HEkid i lntainERE
/ 74 \ 1 ' : ”
424 ||\ |\
o o ‘!\0/ \ ) é s00 600 600 400
N \
D _ \
/t; A Fig. 21.
/' : M =3,0-0,55 =1,65 mt
\ M
. ok \ Cap o= F * w
J 7 F=475-30+15-39,45 = 2917 qcm
s iy
—2a\?
a ' : W Jb+n'Je k. bh2+_12 f':( 2 )
S —zs : =i ey LW
: ;
i l 72 30475 40,52 3
L 400 T"'7_‘f _——6 + 15-159 75 = 19450 cm
{' * __ 46500 165000
G +G, % %= 2017 £ 19450
\ & _ § 31,6 kg/qcm
Lj?z e e e { 14,6 kg/qem
Flg. 20.

ARMIERTER
BETON.

Fiir: h=105 cm

fe =fe' =21,2 qcm (4 St. 26 D),

b =230 cm,
a=35 om,
n=18,

Spannungen im Gelenkstein (Fig. 22):

a) in der Berithrungsfliche:

=

N=rd 47 t
47 000
13-50 = 2,3 kg/qcm,
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b) im Gelenkstein:

47 000

40-50 —

o= = 23,5 kg/qcm.

Fig. 26.

C. Fundament:
a) Mittelstiitzen.

Senkrechte Belastung:

PGy 1 s . =498t
Gewicht der Stiitze:
Gym - MSHO0 50 o o4
+0,30-0,25 (1,24 +1,96) 24 = 56 ,
Fundament:
15094028 . S =190 “ists
Gy=

Auffiilllung (Asche):
etwa 1,25-15-40-08. . . = 60 ,

N=2zus. 733 t

Horizontale Belastung:
W+S=172t,
Abstand der Resultierenden von der Auflenkante:
=187 m

2:73300 _
3127150~ 200 kefgem.

0y

HART, BEMERKENSWERTE BAUWERKE IN EISENBETON.

JARMIERTER
BETON.

Kippmoment von der Bremskraft:
M=2-3,0-1,05=6,3 mt,

Angenihert:’
Z0=256-4042 =298 kg/qcm

Spannungen in der Fundament-

platte:

1. Die Platte ist nur durch senk-
rechte Last belastet:

733 — 11,9 — 6,5
40-15

=92 t/qm,
9,2:246  9.2-0,77 )1 P
8 2 :

= 6,35 mt (Fig. 23).

p=

Nr=25t M= (

Fiir: h=175 cm,
h—a=75—5=70 cm,

b =150 cm,
V73 fe=121 qcm (6 St. 16 @),
n=15

ist (ohne Beriicksichtigung der unte-
ren Eiseneinlage):

x=11,9 cm,
ob = 8,8 kg/qcm,
0. =648 kg/qcm (Fig. 24).

2. Es wirken auch horizontale Krifte:

s 1,9+6,5
p=iM25— 4015 =rd. 22 t/qm,
M: = %127—--1,50:—9,8 mt.

Fir:h=175 cm,
h—a-—75—5':70cm
fe=120,1 qcm (10 St. 16 ¢'),
b =150 cm,
gy

X =149 cm,
oy = 13,5 kg/qcm,
0. =750 kg/qcm.

b) Endstiitzen.
P+ G = Anax =300 t,

W=315- (34 S

+0,13) 015=14t,

10-4-356

S=0,10- 5,66

=25t
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JUNI 1911.
Normalkraft * in dem rechten Stiitzenstiel
Fig. 25):
INGeL b ol g o Bl e iia (S ¢ S AL
Eigengewicht der Stiitze:
Gy =025.030-4,85-24
1,24
+030-020- —>——-24 . . . .. = 1,0,
zus. 26,0 t.
9
Oh — 25 000 = 24,3 kg/qcm.

2530 + 15- 21,2

Die grofiziigigen Anlagen werden mit berufen
sein, die Zuverldssigkeit des Eisenbetons bei

ROSSIN, ABLEITUNG VON FORMELN.
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schweren Belastungen und stindig wiederkehrenden
Erschiitterungen nachzuweisen. Im Hochbau sind
allerdings in dieser Beziehung seit vielen Jahren bei
Eisenbetondecken in den mannigfachsten Fabrik-
betrieben die besten Erfahrungen gemacht, und
es fehlt ferner nicht an einer Anzahl Eisenbahn-
briicken, die auf ein leidlich ehrwiirdiges Alter
zuriickblicken konnen. Trotzdem wird der Eisen-
beton im Ingenieurbau, d. h. in bezug auf seine
Anwendung bei den Ingenieurbauten der Staats-
bahnen noch manche Bedenken und Schwierig-
keiten zu iiberwinden haben, bevor er fiir wiirdig
erachtet werden diirfte, allgemein in den Wett-
bewerb mit Eisen und Mauerwerk einzutreten.

ABLEITUNG VON FORMELN ZUR DIREKTEN DIMENSIONIER}JNG DER EISEN-
EINLAGEN IN EXZENTRISCH BELASTETEN EISENBETONQUERSCHNITTEN.

Von Dipl-Ing. Richard Rossin (Dresden). ¢ ;Z >

Die genaue Berechnung der Spannungen in
Eisenbetonquerschnitten, die exzentrisch belastet
oder, was dasselbe ist, gleichzeitig einer Normal-
kraft und einem Biegungsmomente unterworfen
sind, ergibt nach den Formeln der preuflischen

ministeriellen  Bestim-

= == mungen fiir die Ausfiih-
= rung von Konstruktionen
! aus Eisenbeton  bei
A T Hochbauten recht un-
Qt o# bequeme kubische Glei-
£y chungen, denen noch

—~ der weitere Nachteil
anhaftet, dafl sie nicht
zu einer direkten Di-
mensionierung derEisen-
querschnitte fiihren.

Niherungsverfahren
weisen den gleichen
Fehler auf, so z. B. der
von Prof. Morsch in
,Der Eisenbetonbau*,
Stuttgart 1906, Seite 112,
angegebene Rechnungs-
vorgang. Es  wird
auch vielfach  von
vornherein das Verhiltnis der beiden Eiseneinlagen
festgesetzt, um dadurch brauchbare Gleichungen
abzuleiten. Prof. Morsch hat ebenfalls auf dieser
Grundlage seine graphische Tabelle entworfen.

Im folgenden soll nun ein Verfahren gezeigt
werden, mit dessen Hilfe bei gegebener For'm
des Betonquerschnittes der glinstigste Querschmtt
for das Zug- und Druckeisen sich ermitteln lafdt
und zugleich die zuldssige Betondruckspannung

G

L

Fig 1.

Aber auch die meisten -

voll ausgenutzt wird. Die hierbei gefundenen
Resultate sind keine Niherungswerte.

Der in Fig. 1 skizzierte T-férmige Querschnitt
sei von einer exzentrischen Last P beansprucht.
Mit Anwendung der in der Figur gebrauchten
Bezeichnungen lassen sich die folgenden Gleichun-
gen aufstellen:

Statisches Moment in bez. auf die gedriickte

Eiseneinlage:

bx &
B (? *a')
x—d X — 2 3
e S (_ il o _a,)
X 2 3
bl T o e T BT Chgl S AR e e (1

Statisches Moment in bez. auf die gezogene
Eiseneinlage:

P.' — oy e (h—-a— i)
2 3

— x—d
o’h(b—b')‘ -
x 2

+X

=0¢ fe' (e—e) . %
Ferner ergeben sich aus der Spannungsfigur
die Gleichungen:

h—a—x
e=n0p—7— . . ... 3
; x—a'
0 =nop T T (4
In diesen Gleichungen sind als bekannt

vorausgesetzt:
die Abmessungen des Betonquerschnittes h,
a, a/, d, b und b’;
die Grofle und Lage der Belastung: P, e u. e';
die zuldssige Betonbeanspruchung oy.
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Unbekannt sind dagegen noch:.
die Eisenquerschnitte f. und ft.’;
die Spannungen in denselben ¢e und o.';
der Abstand der Nullinie von der #dufdersten
gedriickten Faser x.

Da nur vier Bedingungsgleichungen diesen
funf Unbekannten gegeniiberstehen, so darf eine
derselben willkiirlich angenommen werden. So
wird in der von Dipl-Ing. Spangenbeig und
Dipl-Ing. Stark fiir die Eisenbetonhalle des
Bahnhofes Karlsruhe ausgefithrten Berechnung
(,bArmierter Beton* 1911 Seite 59) 0. zu seinem
grofiten zuldssigen Werte angenommen und
danach unmittelbar aus Gleichung (1) bis (4)
die Werte von x, ¢./, fe und f.' berechnet. Wird
nun g. geringer gewihlt, so ist nach Gleichung (1)
ersichtlich, daff dann die Zugarmierung vergrofiert
werden mufl. Andererseits zeigt das Spannungs-
diagramm (Fig. 1), daf} bei abnehmendem g. die
Strecke x zunimmt. Dadurch wird die Druckkraft,
die vom Beton aufgenommen werden kann, gréler
und dementsprechend kann an Druckeisen gespart
werden. Das gleiche geht auch aus Gleichung (2)
hervor. ]

Es liegt nun die Frage nahe, unter welchen
Verhiltnissen f. 4+ fo’, d. i. die gesamte Eisen-
einlage zu einem Minimum wird. In der folgenden
Untersuchung moge x als die Variable betrachtet
werden.

ROSSIN, ABLEITUNG VON FORMELN.

ARMIERTER
BETON.

Beriicksichtigt man, daf}
eth—a)—e'a’'=eth—a)—[e—(h—a—a')]a’
=eth—a—a)+a(h—a—a)
=(e+a)h—a—a)
und dafs

(h—a)>— =(h—a+a)th—a—a), »
so liflt sich diese Gleichung beiderseits durch
h—a—a' =e—e' kiirzen.

G et —TE X (o qa—ty)

=0, (bi—id —x) i—:i' (fetfe').

Daraus
fe+t’e=
Aps SRS bth—a-4a)x , P :
s AAIISIGT o T e
x—a’ n(th—a—x)
(5

Um fe+f.’ zu einem Minimum zu machen,
wird der Ausdruck der rechten Seite nach x diffe-
renziert und dann = 0 gemacht. Hierbei kann

X

——; als ein unverinderlicher Beiwert ange-

sehen werden.

2 Ay
~2b x-+a_:+_2_(h_a+a')x_£(e+a,)

Da, wie in einem spiteren Beispiele gezeigt 4
wird, eine verhiltnismiflig grofile Abweichung #in T D ipow a)+ il
der Nullinie von ihrer giinstigsten Lage eine y =T
nur unbedeutende Verstitkung der Armierung 5l ? th—a+a’) (h— a) + —3_ bx’~— Ob
erfordert, so ist es gestattet, sich bei dieser b :
Untersuchung auf einen rechteckigen Querschnitt T h—ata)x=0
zu beschrinken oder d = x zu setzen.
Wird nun Gleichung (3) in Gleichyng (1) < b x!— - bx(h—a)— Pe
und Gleichung (4) in Gleichung (2) eingefiihrt, G
so ergiebt dies: o _12)_ (h--a4+a)h—a)=0
P/ 4o bx(. a’) no‘h_a—xf(
e — |\ 5@ )=nop——f. (e —¢'); '
R x ¢ €); x*—2(h—a)x —3- g;b—%(h—a-l—a')(h—a
Pe—0b— (h—a—-——):no‘h fo' (e—e") 5 7 7
; x-h—a—‘/(h—a)h—a_aa +_3. Pe (6
Pty o : . Xx—a’ hi 2 bos
Wird die erste Gleichung mit und die ;
g 0b Wird der Balken nur von einem einfachen
swelte Bt —a— multipliziert und werden Moment M bganspmcht, so geht Pe' in M iber.
' Ob . Sobald x ermittelt, kénnen o, o', fo und f.' leicht
beide dann addiert, so erhilt man aus den Gl. (1)—(4) gefunden werden.
P e D E ; ; ey
o @= 0+ (F—a)x—w =nh—a—x-T""f (e—e)
Pe b x
W e (h—a~'—) b —a—gy=n (h—a—-x)fe (e —e")
B Y P x b x 2 x2
T [e(h—a)—e'a'|— - (e —e')— ~r~<{ (h —a)? — — —X(h— a)+_‘__,3‘+%a: x—a'g}

=nth—a—x)>

+f.)(e—e).



V. JAHRGANG
JI‘EN, 1911. g ROSSIN, ABLEITUNG VON FORMELN. 299
Fiir T-formige Querschnitte fallen nach dieser Die giinstigste Lage der Nullini i
Gleichung die Werte x etwas zu grof} aus. Gl (6) bfstimm% zu PP CORERE.. . e

Das Verhiltnis von
i 22—9 5000
x 22—1/22——-;- ‘w5 S icn.

o ie’
x:(h—a)=1— _V h—- & 6 - bo’b(h—a)-’ Die Eisenspannungen sind
kann auch fiir verschiedene Belastungen aus = 15:20« 221—;: 3
¢}

einer graphischen Tafel gefunden werden (Fig. 2). 134 —3
Pe' A o' =15-20 - =
Nach Berechnung von u = m kann die 0 15-20 13’1

=204 kg/qem,
=231 kg/qcm.

Lage der Nullinie unmittelbar von der Tafel ab-

gelesen werden, wobei noch das Verhiltnis von

a':(h — a) beriicksichtigt ist.. Hierbei ist jedoch
zu beachten, daf} bei wachsender Belastung (durch /
0,286

Moment und Normalkraft) i - s immer kleiner bes ’l!r;, #0kg/qem| und r=10
— wird g = 7000 kg/.

I

74

X nao e :
b_, Fir die jefzt gebriuchlichen be/| o = Why/qem und n=175

9,375

\&
NN

—
h—a =0de+nop wird G =1000Rg/qcm /7

Spannungen von 0p =40 kg/qcm und g = 1000
kg/qcm und fiir n = 10, bezw. 15 ist diese Grenz-
lage in der Tafel durch je einen kriftigen wage-

wird, somit die Eisenzugspannung 0. stindig
wichst. Daher bleibt Gl (6) nur verwendbar fiir /
rechten Strich bezeichnet. %_

Es erscheint also wirtschaftlich durchaus nicht
zweckmiflig, von vornherein die Feststellung zu
machen, dafy die zuldssige Spannung des Zug-
eisens voll ausgeniitzt werde. Aber auch in
konstruktiver Hlnsxcht ist es wilnschenswerter,
kleinere Zugspannungen zu erhalten, da dadurch

as

die Gefahr der Rissebildung im Beton hinaus-

geschoben wird. 0
Falls nur eine Zugeiseneinlage augeordnet

werden soll, so wird fo’ =0 und alle anderen

2

Groflen sind eindeutig bestimmt. x kann zu-
nichst aus Gl (2) gefunden werden, hierauf ge

aus Gl (3) und schliellich aus Gl. (1) 78
Der gleiche Gedanke, fe-f.’ zu einem Mini- //

a7

fiir Platten und Plattenbalken, die auf einfache
Biegung beansprucht werden, vertreten. Es ist
jedoch dort eine Gleichung vierten Grades ent-

mum zu machen, ist schon von Dr.-Ing. Volker
im Handbuch fir Eisenbetonbau I, S. 264, 1 Aufl. //

08

ist. Auferdem befindet sich dort fiir die Fille
der einfachen Biegung eine graphische Dimensio-
nierungstafel.

wickelt, die fir die Praxis viel zu umstidndlich /

Beispiele. p==016 =010 0 +01 0165 02

1. Zunichst moge der in den Beispielen zu Fig. 2.
den ministeriellen Bestimmungen behandelte Fall

einer exzentrisch belasteten S#dule untersucht ; . g
werden. Mit Verwendung der oben gebrauchten Mit Gl. (1) bezw. GL (2) erhilt man
Bezeichnungen ist b=h=25 cm, a=a'=3 cm,

h—a—22 cm, e=195 cm, ¢ =05 cm, e—e 20419 f. = 5000 05-{—20 % 131(13" 3)
=19 ¢m, n =15, P =5000 kg und o} =20 kg/qcm

(Fig. 3).

= 6980 cmkg,



230

ROSSIN, ABLEITUNG VON FORMELN.

ARMIERTER

BETON.
.25 1 ¢
23119, = 5000-19,5— %9 13,1 ( - %) o' f./ (e —e/) =50000-50 — 20190 50 ¢ (ss-— %9)
= 39750 cmkg. =—270000 cmkg.

Daraus : Es ist also eine Druckeiseneinlage nicht erforder-
o 6980 1.80 a1k lich. Es ist somit die Aufgabe fiir eine eintache
TRy e Armierung zu l6sen. Aus (Gl 2) wird x gefunden,

39750 indem f'e =0 gemacht wird:
e =i e = 906qcm g
L, T e St o soom.so_M_.( B} =
10,86 gcm 8 iy 3 ) orail

Durch eine zweckmifligere Verteilung des
Eisens kann gegenitber dem Beispiele der mini-
steriellen Bestimmungen (f. = fs' = 6,28 qcm) eine
Ersparnis von 13,59/, erzielt werden.

Wird x zu 160 cm angenommen, so erhilt
man wie dort fo =f.' =628 qcm.

PSR
oo . oy ne
. ;
9 ? WP t3
! _Jﬂ.f =
l 95— . F_ !
25 P 7290 't
-l 1—55—-1
I‘3,_5cm 3 * 2
— 50—l
? ? ¢’
- 52—
PN " PSS — Y S ! !
Fig. 3. Fig. 4.

2. Ein 60 cm statker Querschnitt eines Briicken-
gewdlbes werde mit einer Normalkraft von 50 t
auf 1 m Tiefe geprefit, die um m =25 cm von der
Mitte abweicht. Die Eisen werden so verlegt, daf}
a=>5cm und a’ = 3 cm betrigt. o} sei bis 40 kg/qcm
zuldssig und n sei zu 10 anzunehmen (Fig. 4).

Der Abstand des Lastangriffspunktes von dem
Zugeisen betrigt

e =m+%—a=2§+30—5:50cm,

mithin

e=e—(th—a—a)=30—(60—5—3)=—2cm.
Nunmehr folgt aus (Gl. 6):

- (g BN R
1—55—'}55 —4— b} 30-100 2—30,6 cm.

Bei Benutzung der Tafel wird zuerst

50000-2
M= = 5. 100%851 = %008
und
TS S, T Y
H—pi 55 neiBd
berechnet und hierauf h—x-a— = 0,56 oder x =

30,8 cm gefunden.
(Gl 2) ergibt nun:

Daraus x = 27,2 cm.

Nun folgt aus (GL 3) 6. =410 kg/qcm und aus
(GL 1) f. =10,8 gcm.

Wiirde dagegen 6. zu 1000 kg/qcm gewiihlt
worden sein, so konnte dadurch allerdings f. auf
0,7 qcm herabgesetzt werden, es wiirde jedoch
eine Druckeiseneinlage von f'e = 59,4 qcm erfor-
derlich werden. Der Eisenverbrauch wiirde dann
etwa das Sechsfache des vorhin errechneten be-
tragen.

3. Derselbe Querschnitt sei durch ein reines
Biegungsmoment von M =2000000 cmkg bean-
sprucht. Soll die Tafel benutzt werden, so wird

2000 000

“= 07100532 — %1

a.I
For —=-
§ h—a
X

p—— 0,326, mithin x = 55

berechnet. - zeigt die Tafel

ol
18,3
+0,326 = 17,9 cm. Die
rechnerische Nachpriifung ergibt

X=55— VS.SM—{-% % =17,8cm
Die weitere Rechnung ergibt o. = 836 kg/qem, f.
=484 qcm, f.' = 14,4 qcm, somit f. 4 f'e = 62,8 qem.

Unter Annahme von ¢ = 1000 kg/qcm wird
Xx=1572 cm, f. =398 qem, f.' =256 qcm, f.-}f.’
=654 qcm.

Wie aus diesem Beispiele ersichtlich, wird in
Fillen der reinen Biegung kaum eine erhebliche
Ersparnis an Eisen bei dem jetzt gebriuchlichen

Verhiltnis der Spannungsgréftwerte g‘: i 42280_

=25 erzielt werden. Meistens wird fiir (fe + f'e)min
0. seinen grofiten zulissigen Wert nahezu er-
reichen oder sogar noch iiberschreiten. Letzteres
wird namentlich stets der Fall sein bei der An-
nahme von n =15. Es ist daher zweckmiflig, von
Anfang an mit ¢e = 1000 kg/qcm zu rechnen. Doch

wird sich fiir Verhiltnisse von —g; > 25 empfeh-

len, die giinstigste Lage der Nullinie aufzusuchen.

4. Ein Hallenbinder habe den in Fig. 5 darge-
stellten Querschnitt. An der zu untersuchenden
Stelle betrage N =40t und M =17 mt. Der Dreh-
sinn des Momentes sei so bestimmt; dafy durch
dieses der Druck in der Platte vergrdflert wird.
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Wie ist die Bewehrung zu wihlen, wenn 0p =
40 kg/qcm, n =10 und a =a’ =35 cm betragen soll.
Die Normalkraft N,

w2y die mit dem Moment

F';'"‘F_ M zu einer Druckkraft
|P N im Abstande von
| [ 741 R g M _17tm
AT | 5 “ N~ 4#m
7 :l‘zs +5 ‘-l::ﬁ' p = 0,425 m = 42,5 cm
i : — p zusammengesetzt wer-
| 10 L | den kann, greift im
e - o Schwerpgnkt des Beton-
querschnittes an, dessen
_;"5 Abstand vom dufleren
; Plattenrande
75.25- - +75 12:6
( 2 75 2‘5+ 757713 =275cm

betrigt. Nun berechnet sich e’ aus der Figur zu
e'=m—s-a =425—27,5+5=20cm,
e =h—a—a'4e =75—5—5+420=85cm.
Aus (Gl. 6) finden wir wieder:

— 40000 - 20 ol
x_70——V70 70 5,3 000 - =-34,5-cm,

+7 2 " 40-100
doch ist dieser Wert nur annidhernd der giinstigste.
Das gleiche Resultat liefert auch die Tafel. Der
weitere Rechnungsvorgang findet nun, wie vorhin

erldutert, statt.
In der folgenden Tabelle sind fiir verschiedene

Lagen der Nullinie die Eisenquerschnitte und deren
Spannungen berechnet.

DISKUSSION UBER ,, WURFELPROBE ODER KONTROLLBALKEN >

X _\; Oe i o' fe fc’ ‘ fe + fe'
cm 1; kg/qcm l kg/qcm | gcm | gem qcm
20 1000 | 300 | 126 | 582 J 70,8
21 933 | 305 136 | 541 | 677
2% 767 | 317 |170 | «“42 | 61,2
27 637 | 326 1209 | 363 | 572
30 533 | 333 (256 | 296 | 552
33 48 | 340 314 | 239 55,3
36 378 | 345 (385 | 189 | 574
39 38 | M9 472 | 145 | 61,7
42 267 | 353 | 583 | 104 68,7
|

Aus dieser Tabelle kdnnen wir ersehen, daf
uns der unter Annahme eines Rechteckquer-
schnittes errechnete Wert von x eine geniigend
giinstige Lage der Nullinie hat finden lassen.
Denn x darf von seinem giinstigsten Werte erheb-
lich nach beiden Seiten abweichen, ohne dadurch
eine wesentliche Vergroflerung des Eisenquer-
schnittes zu bedingen. Dagegen wird dadurch die
Verteilung des Eisens bedeutend beeinflufit. So
betrdgt in unserem Beispiele f. 4 f.' fiir x =27 cm
und x=236 cm nur um 49, mehr als (fo 4 fe') min-
Dagegen ist der Konstrukteur in der Lage, 18 qcm
Eisen beliebig auf die Druck- und Zugseite zu
verteilen oder sie giinzlich der einen zuzuweisen.
Auch hier konnen wir wieder feststellen, dafy fiir
0. = 1000 kg um ein bedeutendes, ndmlich um 289/,
der Eisenverbrauch steigt.

DISKUSSION UBER , WURFELPROBE ODER KONTROLLBALKEN ¢

(Fortsetzung von S. 172.)

Dy-Ing. R, Fiarber, Oberingenieur der Firma
Buchheim & Heister (Frankfurt a. M)%).

1. Unter den Bauteilen, fiir welche eine Ma-
terialpriifung in erster Linie in Betracht kommt,
besitzen die auf Biegung beanspruchten in wirt-
schaftlicher Hinsicht die grofite Bedeutung. Reine
Wiirfel kommen so gut wie gar nicht vor, und
auf prismatische zentrisch gedriickte Korper
sollen sich nach der heutigen Ansicht der An-

Shinger der Wiirfelzerdriickung die an Probe-
wiirfeln gewonnenen Ergebnisse nicht ohne wei-
teres anwenden lassen. Stiitzen und Gewdlbe
scheiden also ebenfalls aus; die Bruchursache
der letzteren ist ilbrigens so wie so mehr auf
Biegung zuriickzufiihren. Die Wiirfelprobe hitte

*) Wir veroffentlichen diesen Aufsatz, ohne ihn in
allen Teilen zu billigen. Die Schnftleltung

\

also dufderstentalls den Wert einer allgemeinen
Giitemessung, wire aber jedenfalls mit dem
Nachteil verkniipft, die wirtschaftlich viel wich-
tigere Biegungsfestigkeit erst auf dem Umweg
iiber eine in ihren Grundlagen nicht ganz sichere
Berechnungsweise zu ergeben.

2. Die eben erwihnte Unsicherheit bedeutet
aber noch eine Harmlosigkeit gegeniiber der im
Verfahren selbst liegenden Unzuverldssigkeit.
Die in den ebenso schwerfilligen wie heikeln
Zerdriickungsmaschinen selbst liegende Unsicher-
heit soll nur nebenbei erwihnt werden; weit
wichtiger ist der folgende Gedankengang, der
unweigerlich zu dem Schlufl zwingt, dafl man
sich bei den Wiirfelproben rettungslos dem Zu-
fall ausliefert. TDie Behandlung der Oberflichen
der Wiirfel ist verschieden, jedoch bnngt man in
der Mehrzahl der Fille die Wiirfel im Anliefe-
rungszustand in die Druckpresse. Ihre Herstel-
lung erfolgt dabei meistens in den ebenso teuren
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wie zerbrechlichen gehobelten gufieisernen Form-
kasten. Wer aber irgend einmal versucht hat,
zwei ebene Metallflichen gasdicht zusammen-
zupassen, weif}, welche rohe Vorarbeit das blofie
Hobeln bedeutet. Beim Abgleichen mit Gips
oder Zement ist man aber selbstverstéindlich ganz
von dem individuellen Geschick des betreffenden

Arbeiters abhingig. Man kann daher getrost be- °

haupten, dafi es praktisch so gut wie unmoglich
ist, einen Probewiirfel derart zu driicken, daf}
vollig gleichméflige Belastung erfolgt. Es wer-
«den stets nur unberechenbare inselartige Stiicke
der Oberfliche sein, welche den Prefidruck er-
halten und weitergeben. Wer sich davon, iiber-
zeugen will, der braucht nur eine der Innen-

Abdruck zweier Seitenplatten einer gehobelten guf-

eisernen Wirfelform. An den wei gebliebenen
Stellen wird der Betonwiirfel erhaben aus der Form
kommen.

flichen eines eisernen Formkastens mit feiner
Rotelmasse diinn zu wberstreichen, und eine der
anderen Fichen darauf zu verreiben. Die vor-
stehende Fig. 1 zeigt den Umrif} eines derartigen
an einem ziemlich neuen Formkasten 20><20 ent-
nommenen Abdruckes.

Wie man sieht, hat sich nur der kleinste Teil
der Gesamtfliche berihrt, alles andere lag hohl,
obwohl doch sidmtliche Wiirfelseiten wahrschein-
lich auf einer und derselben Hobelmaschine her-
gestellt worden sind. Wenn es erlaubt wire,
sich den Wiirfel in lauter quadratzentimetergrofie
prismatische . Stibe in der Druckrichtung zer-
schnitten zu denken, so wiirden schon minimale
Abweichungen in der Linge der einzelnen Stibe
Spannungsunterschiede von leicht 100 kg/qcm be-
deuten. Das tatsichliche Verhalten ist jedoch
noch viel unberechenbarer und ungiinstiger. Man
weifd, dafl Wiirfel, welche absichtlich nur auf
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einem kleinen Teil der Oberfliche belastet wer-
den, rein lokal aufierordentlich hohe Spannungen
ertragen. Ich habe aber schon vor mehreren
Jahren in meinem Werk »Dreigelenkbogenbriicken
und verwandte Ingenieurbauten* davor gewarnt,
Gber der fast ausschlieBlichen Riicksichtnahme
auf diese Fihigkeit den enormen Riickgang der
Gesamttragfihigkeit lokal iiberlasteter Steine
aufler acht zu lassen. Ich habe darauf aufmerk-
sam gemacht, dafy ein Sandsteinwiirfel, der bei
annihernd gleichméfliger Lastiibertragung min-
destens 60 t tragen miifice, bei stark lokaler .
Uberlastung nur 10 t trigt, und daff analog lokal
iberlastete Granitquader statt 800 bis 900 t nur
90 bis 160 t getragen haben. Was hilft da die
Fahigkeit z. B. des Sandsteinwiirfels, rein lokal
2000 kg/cm ohne Schaden ertragen zu kénnen;
sie beweist nur, daf man auf selbsttitigen Aus-
gleich durch Zermalmung lokal iiberlasteter Punkte
nicht rechnen kann.

3. Der tatsichliche Spannungszustand eines
Betonwiirfels in der Druckpresse wird sich nach
dem Gesagten in unberechenbarer Weise irgend-
wo zwischen den beiden Grenzzustinden: mathe-
matisch genaue gleichmiBige Pressung der beiden
Druckflichen einerseits und starke lokale Uber-
lastung, d. h. Druckitbertragung auf einen ganz
kleinen Teil der Oberfliche andererseits befinden.
Der erstere Zustand ergibt mindestens 6 bis 10
mal so hohe Tragfihigkeit, als der letztere, und
wenn man auch bei grofier Sorgfalt im Verfahren
eine ziemliche Anndherung an den Idealzustand
voraussetzen darf, so erfordert doch die einfach-
ste Logik, dafl man von einem Zwischenzustand
eben auch nur ein Zwischenergebnis erwarten
kann. Dieses Zwischenergebnis mufy natiirlich
kleiner ausfallen, als das im Idealzustand Mog-
liche; letzteres aber wird hochst wahrscheinlich
mit der Biegungsfestigkeit iibereinstimmen, und
man muf} sich bei der enormen Schwankungs-
moglichkeit wundern, daf bei Laboratoriumsver-
suchen noch einigermaflen so etwas wie eine
ganz rohe Konstanz des Verhiltnisses von Bie-
gungsfestigkeit und Wiirfelfestigkeit zu beobachten
ist. Die durchschnittliche Praxis kennt jedenfalls
sehr grofie Unsicherheiten und wird sich dartiber
nicht mehr wundern, sobald sie den tatsich-
lichen Belastungszustand der Probewirfel
als irgendwo zwischen 2 Grenzzustinden
liegend wiirdigt, deren Ergebnisse bei
gleichem Material mindestens um das 6 bis
10fache auseinander liegen. Es erscheint
mir ganz aussichtslos, dieses notwendig voraus-
zusetzende Zufallsspiel irgendwie rechnerisch
fassen zu wollen. Nur soviel kann man von vorn-
herein absehen, daf mit wachsender Grofle der
Druckfliche die Anniiherung an den Idealzustand
abnimmt, die scheinbare Druckfestigkeit also
kleiner ausfallen wird,

—AL

——
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4. Die grofien Schwankungen, denen die Ver-
suchsergebnisse an Probewiirfeln notwendig unter-
lagen, haben leider zu einer ibertriebenen Be-
schuldigung des Betons gefithrt. Er wurde als
ein Material von unberechenbaren Festigkeits-
eigenschaften dargestellt, demgegeniiber beson-
ders hohe Sicherheitsvorschriften am Platze wiren.
Um die hieraus der Betonindustrie erwachsenen
Schidigungen zu beseitigen, ist es notwendig,
die Priifung der Festigkeit des Betons erst nach
6 Wochen und in anderer Weise als durch Zer-
driicken von Wiirfeln vorzunehmen. Frithere als
sechswochentliche Priifungen sind natiirlich eben-
falls erforderlich, dienen aber nur als Behelf bei
der Wahl der Materialien, Mischung, Ausschalungs-
termin usw.; der Besteller eines Werks jedoch
hat rechtlich betrachtet hochstens ein Interesse an
der bei der Benutzung vorhandenen Betonfestigkeit
und im grofien ganzen fillt der fritheste Be-
nutzungstermin mit der Sechswochenfrist zusam-
men, innerhalb deren auch die Erhirtung in der
Hauptsache vollendet ist. Als Prifungsobjekte
kommen aber bei Abwigung aller Umstinde wohl
nur auf Biegung beanspruchte, zweckmifiig ar-
mierte Betonbalken in Betracht. Dieser erstmals
von Emperger ausgesprochene Gedanke ist zu-
ndchst ja einfach genug; die Schwierigkeit liegt
in der zweckmifdigen Ubertragung in die Praxis,
und in dieser Beziehung scheinen mir auch die
dankenswerten Anregungen Empergers noch keine
abgeschlossene und handliche Losung der Frage
zu ergeben. ,

5. In der Uberzeugung, dal nur eine wirklich
handliche Maschine fiir Biegungsdruck sich allge-
meinen Eingang verschaffen und den auf der Be-
tonindustrie lastenden Alp der Wilrfelprobe be-
seitigen konnte, habe ich seit einigen Jahren die
Idee von allen Seiten erprobt. So entstand
schlieflich der der Firma Buchheim & Heister
patentamtlich geschiitzte Festigkeitspriifer. In
seiner endgiiltigen Form wird er F[as Beste aus
den Erfahrungen einer langen Reihe von Vor-
versuchen verwirklichen. Er wird mit nur 22 1
Wasser Probebalken von 10 cm Breite und 12 cm
Hohe und dabei nur 1 m Linge, oder I-Triger
bis NP. Nr. 12 zum Bruch bringen kdnnen. Er
wird sich aber ebensogut auch zu der neuerdu}gs
verlangten Messung der Biegungszugfe‘stxg-
keit eignen. Da die eingehende 'Bcschrexibuglg
des endgiltigey Typs und der d_amlt zu erzielen-
den Ergebnisse naturgemifd einer besonderer?
Verdffentlichung vorbehalten bleiben muf, so sei
hier nur eine Figur eines fir Balken von 6-6 cm
Querschnitt gebauten Modellapparates mitgeteilt,
welcher allerdings noch nicht alle Verbesserungen
aufweist.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, wird der Probe-
balken stehend gepriift. Diese Anordnung. hat
den Vorteil, dal trotz Verwendung nur einer

DISKUSSION UBER ,, WURFELPROBE ODER KONTROLLBALKEN >*

Jastung gehorige Betonspannung.
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Last die Versuchsstrecke querkraftfrei bleibt.
Die dafiir hinzukommende Normalbelastung wirkt
sehr giinstig, denn sie vermehrt die Beton-
spannung und verringert die Eisenspannung; der
Einflul der Auflagerungsbedingungen ist voll-
kommen ausgeschaltet. Die stehende Anordnung
hat zur Folge, dafl bei dem abgebildeten Modell-
apparat die Maximallast von nur 450 kg auf der
vorderen Schneide des oberen Hebels bereits
zwei gleiche Einzelkrifte von zusammen rund
3500 kg auf den Balken hervorruft. Aber auch
die direkte Belastung des Kopfhebels ist, trotz-
dem sie allein schon eine starke Lastersparnis
bringt, noch zu unhandlich. Es ist daher ein
Waghebel eingebaut worden, der es gestattet, die

Fig. 2.

Festigkeitspriifer, System Buchheim und Heister;
D.R. P

. Links Probebalken mit b'anc'iférmiger Armierung.

Belastung noch weiter zu reduzieren.” So geniigt
bei dem abgebildeten Modellapparat ein Gewicht
von 11 kg, welches als Schwimmer ausgebildet
ist, also bei vollstindiger Fillung des Wasser-
gefifles W keinen Druck austibt, beim Ablassen
des Wassers aber langsam zur Geltung kommt
und notigenfalls durch Fillung mit Wasser bis
22 kg gesteigert werden kann. Ein fiir allemal
berechnete Tabellen ergeben die zu jeder Be-
Der Priifende
kann sich also, da die Belastung in beliebig
regulierbarem Tempo von selbst langsam und
stoffrei zunimmt, ganz der Beobachtung des
Probestiicks widmen; er hat nur notig, durch
Drehung des Handrades die Zugstange jeweils
so viel zu verkiirzen, als sich die vordere Schneide
des Kopfhebels durchgebogen hat, so daf} der
Waghebel nach Augenmaf} wagrecht bleibt. Alle
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Teile auch des endgiltigen Apparates sind so
leicht, daf} sie ohne grofle Anstrengung von dem
Prifenden selbst gehandhabt werden konnen, so
dafd sich die Zdziehung von Arbeitern (abgesehen
vom Transport ‘der ganzen in einer starken Kiste

nach Art eines grofien Reifizeugs handlich ver-

packten, Gberall aufstellbaren Maschine) ertibrigt.

Das trigt jedenfalls sehr zur Schonung des

ibrigens ‘nicht sonderlich heikeln Apparates bei.

Das Arbeiten mit diesem Festigkeitsprifer geht

so flott von statten, daf} eine einzelne Balken-

probe hdchstens 5 bis 10 Minuten in Anspruch
* nimmt.

6. Die Frage der zweckmifligen Armierung
der Probebalken ist verhidltnismiflig einfach zu
\beantworten. Soll die Probe ein Mafistab fir die
Betongiite werden, so muf} die Anordnung eine
derartige sein, dafl beim Eintreten der Beton-
bruchspannung das Eisen keine andere als
elastische Lingung erfahren hat. Nach meiner
Beobachtung eignet sich hierfr fir alle Beton-
sorten eine rund vierprozentige Armierung und
halte ich es fir das Beste, diese Ziffer konstant
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kann aber die Balkenkopfe, welche unbeschidigt
bleiben, immer wieder verwenden. Natlrlich ge-
winnen diese Vorteile dadurch noch erheblich an
praktischer Bedeutung, dafl der neue Festigkeits-
prifer leicht transportierbare Balken von nur 1 m
Linge erfordert.

7. Wie die Wissenschaft aus der neuen
Prifungsmethode Nutzen ziehen kann, wenn sie
davon ausgeht, daf} dieselbe Betonsorte auch bei
verschiedener Armierung gleiche Festigkeit er-
geben mufl, so wird die Praxis die fruchtbarsten
Erhebungen tber den Einflul des Mischungs-
verhiltnisses und der Zuschlagstoffe auf die
Festigkeit des Betons machen kénnen, wenn sie
konstante Armierung beniitzt. Ich hatte schon
fraher in einer in der deutschen Bauzeitung (1910
Zementbeilage Nr. 21/22) vertffentlichten Abhand-
lung tiber den Straflenbahnviadukt in Horst-Emscher
die Anschauung vertreten, dafl das im fertigen
Beton pro Kubikmeter enthaltene Zementgewicht c,
nicht aber das Mischungsverhiltnis der losen Teile
in bkonomischer und technischer Beziehung maf-
gebend sei. Das erstere ist fur den Praktiker

beizubehalten. Far rein wissenschaftliche Unter- —gfine weiteres klar; bezfiglich des letzteren aber

suchungen wird natirlich auch die Erprobung
einer und derselben Betonsorte mit verschiedenen
Armierungsprozentsitzen erforderlich. Da man
im Gegensatz zur Wirfelprobe davon ausgehen
kann, dafl dieselbe Betonsorte auch dieselbe
Festigkeit unabhingig von der Armierung geben
mufl, so deutet die bislang beobachtete Steigerung
der Festigkeit mit wachsender Armierung not-
wendig auf eine Unrichtigkeit im Rechnungs-
verfahren. Versuche mit variabeln Armierungs-
prozentsitzen werden also zu einer Verbesserung
der Spannungsberechnung fthren konnen und
eine dankbare Aufgabe fir die auf dem Gebiet
des Eisenbetonbaues wissenschattlich Titigen
bilden. Es sei bei dieser Gelegenheit beispiels-
weise auf den auch bei den Suensonschen Ver-
suchen in die Augen fallenden Fehler aufmerksam
gemacht, der in der Annahme einer im Schwer-
punkt der Eiseneinlage konzentrierten Spannung
liegt, wenn die Ausdehnung der Einlage nicht im
Verhiltnis zur Nutzhdhe sehr klein ist. Ich bin
deshalb, sowie auch um eine sichere Festlegung
der Eiseneinlage in einfachster Weise zu erhalten,
zu der in Fig. 2 links ersichtlichen bandférmigen
Armierung, welche nur einige Millimeter Stirke
zu haben braucht, ibergegangen. Da der Beton
der Zugzone nicht mitgerechnet wird, so ist es
far die reine Beurteilung der Betondruckfestig-
keit nicht notig, das Eisen volistindig einzubeto-
nieren, wenn nur flir seine unverschiebliche Ver-
bindung mit der Druckzone Sorge getragen wird,
was leicht zu erreichen ist. Es wird bei dieser
Anordnung gar nicht jedesmal notig sein, den
ganzen Balken neu anzufertigen; man braucht
nur die eigentliche Versuchsstrecke herauszuhauen,

kann ich mittels des Festigkeitspritfers gewonnene
interessante Versuchsergebnisse mitteilen. An-
iafllich der Vorhereitungen filr die Ausfithrung
der Eisenbetonarbeiten im Erweiterungsbau des
Bahnhofes Cassel durch die Firma Buchheim
& Heister sind auch Versuche tiber den Einfluf’
der Zuschlagstoffe und des Mischungsverhilt-
nisses gemacht worden. Da die Zeit knapp war,
so entschlossen wir uns zunichst auf Grund der
Augenscheinnahme fiir das Zuschlagmaterial, nim-
lich 50 vH gemischten Flufikies und 50 vH Basalt-
splitt. Von diesem Gemisch sind an verschiedenen
Tagen mit verschiedenem Zementzusatz, aber
nach Schitzung gleichem, plastische Mischung
ergebendem Wasserzusatz Probebalken angefer-
tigt und nach drei- und sechswdchentlicher Er-
hdrtung im Festigkeitsprifer zerdriickt worden.
Dabei ergaben sich folgende Resultate:

, Epg ] Festigkeit Materialkonstante
| Zm | in kg/qcm nach m nach
=
Nr. g% . R
3 drei sechs drei sechs
N E |Wochen | Wochen | Wochen | Wochen
C t3 tG ts :C tﬁ :C
L | 533| 215 350 0515 | 065
1I. 458 216 312 0,472 0,682
UL | 403 | 219 250 0,545 0,621
IvV. | 331 | 168 220 0,508 0,655

. J
Dle. vor§tehende Tabelle Lifit eine deutliche
Proportionalitit von Zementmenge und Festigkeit
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erkennen. Mit anderen Worten: ,Unter gleichen
Verh#ltnissen ist der Quotient aus der
Festigkeit und der aufgewendeten Zement-
menge konstant (Materialkonstante).”

Die Tabelle zeigt, dafl die Konstanz nach
sechs Wochen ganz deutlich und besser in die
Erscheinung tritt, als nach drei Wochen: es ist
also anzunehmen, dafl die Wirkung der Ver-
schiedenheiten im Wasserzusatz u. dergl. mit der
Zeit verschwindet. Nattrlich wird die Proportio-
nalitit von Zementmenge und Festigkeit nach
oben und unten Grenzen haben, deren Erfor-
schung eine dankbare Aufgabe fir Wissenschaft
und Praxis bildet. Die Materialkonstante hingt
aufler vom Alter auch von den Zuschlagstoffen
und der Zementqualitit ab. Man kann aber
den Satz aufstellen: ,Je h8her die Material-
konstante, desto geeigneter die Materi-
alien.* Bei bestimmtem Kiesmaterial - hat
also die Materialkonstante ohne weiteres die Be-
deutung ‘einer Qualititsziffer fiir den Zement; der
Festigkeitspriifer kann also ganz speziell auch der
Zementprifung dienen. Bei bestimmtem Zement
aber ergibt die Materialkonstante ein Ma8l fur die
Eignung der Zuschlagstofle ‘und dient als Unter-
lage fir wichtige technisch-wirtschaftliche Ent-
scheidungen. .

8. Die mitgeteilten Beispiele diirfen wohl ge-
niigen, um ein Bild von dem Ausblick zu geben,
welcher sich fiir die gesamte Betonindustrie und
alle daran Interessierten durch Verlassen der
Wirfelprobe und Annahme des neuen Prifungs-
verfahrens erdffnet. Auf der einen Seite ein mith-
samer, kostspieliger und unsicherer Weg ohne
Ziel, auf der anderen eine bequeme allgemein
zugangliche Strafle, auf der jeder Schritt das Ziel
einer grindlicheren Erforschung und Erprobung
unseres Materials niher bringt. Der erforderliche
Festigkeitsprifer* wird in jedem Biiro, an jedem
Platz mit Leichtigkeit aufgestellt, ohne Schwi
keit wieder zusammengelegt und iberall hin’
billig verschickt werden kdnnen. Sein Preis wird
nur eigen Bruchteil der Kosten einer Betonpresse,
seine Verwendbarkeit und Zuverldssigkeit ein
umgekehrt entsprechendes Vielfaches betragen.

Professor B. Kirsch (Wien):

Die. Entscheidung, welche der beiden Proben
zur Beurteilung der Betonfegtigkeit im Bauwerk
zu bevorzugen ist, kann von verschiedenen Stand-
" punkten aus getroffen werden.

Vom rein wissenschaftlichen Standpunkt gilt
als Norm, daf} zur Bestimmung der Festigkeits-
cigenschaften eines” Materials jene Versuche zu
bevorzugen sind, welche am meisten klar und
"durchsichtig verlaufen oder mit anderen Worten,
die einfachsten Versuche. Es herrscht aber kein
Zweifel dartiber, dafy die Probe am Betonwiirfel
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auf Druck viel einfacher und daher mit viel
weniger Fehlerquellen behaftet verliuft, als eine
Biegeprobe mit einem dinnen Betonbalken, der
iibermiflig armiert werden muf}, damit sein Bruch
durch Uberwindung der Druckfestigkeit eingeleitet
wird. :

Der wissenschaftliche Standpunkt setzt aller-
dings voraus, daf} die Hilfsmiftel zur Priifung in
gleicher Weise fir Druck wie fiir Biegung zur
Verfigung stehen. Hier tritt nun die erste Ver-
schiebung des Standpunktes flir die Beurteilung
der Frage ein. Die Apparatur ftir die Kontroll-
balkenprobe ist billiger zu beschaffen wie eine
Presse und da man den nichst zum Ziele fuhren-
den Weg nicht einschlagen will — n&mlich beim
Betonieren gleichzeitig hergestellte Wiirfel an das
nichst gelegene Laboratorium zu senden — und
da man nicht so viele Pressen beschaffen kanna,
als gleichzeitige Baustellen in Betracht kommen,
so greift man zu dem mit zahlreichen Fehler-
quellen  behafteten Kontrollbalkenverfahren,
.System“ v. Emperger. Meines Erachtens ist
die ganze Frage nur mehr eine finanzielle, und
zwar nur bezliglich der Beschaffung der Pressen,
die freilich wie andere Maschinen zum Bau ge-
horen soliten. Die Unternehmer, welche auf jeden
ihrer Bauplitze diverse Maschinen und Gerite zu
transportieren haben, wiirden den Mittransport
einer kleinen Presse fiir 10 cm-Wiirfel (ent-
sprechend dem Kontrollbalkenquefschnitt von
7><10 cm) gar nicht empfinden. Die Kosten einer
solchen Presse betragen etwa 1600 Kronen, so
dafl einschlieflich der wiederholt in Betracht
kommenden Transportspesen und der Reparatur-
und Amortisationskosten ein jihrliches Erfordernis
von ca. 60—80 Kronen sich ergibt. Bei sorg-
filtiger Arbeit mit der Presse diirften die Fehler
wohl immer unter 10 vH verbleiben. Die Un-
gleichmifligkeit des Betons miifite gesondert in

ierig- 4 Betracht gezogen werden, bezw. fillt sie aus der

Untersuchung durch Mittelbildung bei mehreren
gleichartig ausgefithrten Proben.

Die Zahl der Fehlerquellen bei den Kontroll-
balken ist ganz unverhiltnismiflig grofler; die in
Deutschland und Osterreich im Zuge befindlichen,
diesbeziiglich zur Aufklirung unternommenen
Proben sind gewifd sehr dringend nétig, ehe man
zu diesen Bilkchenproben tibergeht. Ich glaube,
daf} die Ungenauigkeiten bei der Herstellung
(insbesondere beztiglich der Lage der Eisen, be-
ziiglich der zufilligen Zusammenlagerung gréQerer
Steine in dem kleinen Querschnitt von 7><10 cm?,
beziiglich des Einstolens in die langen Form-
kisten) verbunden mit Storungen der Kohision
beim Transportieren und mit lokalen Be-
anspruchungen der konzentriert wirkenden Be-
lastungen, sowie der Unmdglichkeit, die Lasten
durch Abzihlen von Ziegelsteinen genau festzu-
stellen und St6fle beim Experiment auf der Bau-
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stelle zu vermeiden, zu viel grdfleren Fehlern
fohren massen als beim einfachen Druckversuch.
Ich schitze den Gesamtfehler auf 20—30 vH. Zu
alledem kommt der Umstand, daf} die Biegedruck-
festigkeit ‘nur durch eine Hypothese errechnet
werden kann, welche in mancher Beziehung an-
fechitbar ist. Lassen wir aber die Theorie ganz
beiseite, denn wir bediirfen ihrer nicht, um das
Unzweckmiflige des Kontrollbalkenversuches zu
erkennen. Warum will man auf einem Umwege
zu dem Ziele kommen, wenn man es .bequemer
und sicherer auf geradem Wege erreichen kann?
Dies erinnert an Sportleute, die die Spitze eines
Berges nicht auf dem sicheren und bequemen
Wege aufsuchen, sondern dber eine steile Wand
klettern milssen, an welcher allerlei Gefahren sie
umlauern. Es erinnert mich dieses Vorgehen auch
an die Anbeter der Kugeldruckprobe, welche die-
selbe nicht blofl zur Hirtebestimmung verwenden
wollen, sondern die Zugfestigkeit mit derselben
bestimmen mdchten, indem sie den Druckpunkt
nahe dem Rande wi#hlen, so dafl an demselben
Einrisse entstehen. Man glaubte wirlkdich die
klare und einfache Zugprobe entbehrlich halten
zu konnen. Ein Zusammenhang jenes Druckes
beim Einri} und der Zugfestigkeit ist ja gewil}
vorhanden, derselbe ist aber von Umstinden ab-
hingig, .die sehr mannigfaltig zur Wirkung
kommen werden. Ebenso wird ein Zusammen-
hang zwischen dem Rechnungsergebnis, genannt
Betonbiegedruckfestigkeit, und der Druckfestig-
keit beim Wirfeldruckversuch vorhanden sein,
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aber derselbe muf} verdnderlich sein, je nachdem
der Querschnitt ein Rechteck oder (wie beim
Rippenbalken) anders gestaltet ist. Wenn man
die Presse umgehen will, also den Fortschritt der
Verfestigung nicht durch Wiirfeldruck bestimmen
will, so gibe es noch andere ,Systeme®, die
eventuell vorgeschlagen werden konnten. In Ab-
hdngigkeit mit der Druckfestigkeit sind alle
Widerstinde beim Eindringen, schliefilich auch
die Abnutzbarkeit u. a. .

Nicht dafl ich diese empfehlen méchte — ich
nenne sie nur der Kuriositit wegen —, denn ich
mufd dabei bleiben, daf} die einfache Druckprobe
das Naheliegendste, Einfachste und zugleich be-
ziiglich der Kosten nicht Unerreichbare dar-
stellt.

Ich méchte schliefilich daran erinnern, daf
Sanders, der wohl die Kontrollbalken zuerst und
zwar durch Jahre hindurch anwendete, diese
Proben wieder aufgab. Seine Erfahrungen durften
also nicht zur Weiterverwendung animiert haben.
Auf die nebensichliche Frage, wer der geistige
Urheber dieses Vorschlages war, will ich nicht
eingehen. Es mag so mancher daran gedacht
haben, statt der Druckproben Biegeversuche aus-
zufithren, denn die Idee ist ja naheliegend, aber -
nur wenige haben den Mut gehabt, diese fehler-
reiche Methode, noch dazu am Bauplatz, zu ver-
wenden. Jedenfalls ist Vorsicht angezeigt, wenn
man beabsichtigen sollte, eine svlche Probe
vielleicht gar amtlich obligat zu machen.

ZUR FRAGE DER HAFTUNG ZWISCHEN EISEN UND BETON.

In der Zeitschrift des Vereines Deutscher
Ingenieure 1911, S. 640 bespricht Prof. Baumann
meine in dieser Zeitschrift 1910 Heft 9 mitgeteilten
2Versuche f{iber die Haftung zwischen
Eisen und Beton“ Zur tatsichiichen Richtig-
stellung einiger Mifiverstindnisse in jener Be-
sprechung sei zunichst das Folgende bemerkt:

Professor Baumann schreibt, daf} zur Aufnahme
der Meflschneide ,ein Loch im Beton hergestellt*
bezw. ,der Beton einseitig vom Eisen entfernt®
worden war. Dieses lifit die Vermutung auf-
kommen, dafl das fragliche Loch im Beton von
mir durch Bohren, Meifieln oder dergl. hergestelit
worden sei, wodurch natiirlich leicht die von
Herrn Baumann gerligten SpannungsstSrungen
eingetreten wiren. Tatsichlich wurde das Loch
aber so hergestellt, dafl in die Form an den betr.
Stellen ein vor dem Versuch entfernter Holzkern
eingelegt wurde, so dafl Spannungsstdrungen
nicht zu befurchten waren.

Ferner wurde um den eben genannten Holz-
kern fuir das Loch zur Aufnahme der Mefischneide

nicht direkt der im ibrigen verwandte Beton ge-
stampft, sondern es wurde um den Kern zunichst
eine Vorlage von abgesiebtem Beton gemacht,
so daf} sich in der Nidhe der Mefischneide im un-
giinstigsten Falle Kieskdrner von nicht mehr als
5 mm grofitem Durchmesser befanden, im all-
gemeinen jedoch nur ein Mortel aus Zement von
1 bis 2 mm Korngrofle. Es treffen daher die
Figuren 3 und 4 in der Besprechung des Herrn
Baumann und die daran geknipften Schlisse
nicht zu.

Der Eintritt einer Verschiebung zwischen
Beton und Eisen wird naturgemifi um so friher
beobachtet werden, je grofier die MefRfeinheit
der verwendeten Apparate ist. Die von mir ge-
fundenen Werte fiir die Haftfestigkeit sind erheb-
lich geringer als die bisher "auf Grund fritherer
Versuche meist angenommenen Werte. Meine
Werte decken sich ungefihr mit den neuesten
vom Deutschen Ausschuff fir Eisenbeton®) ver-

) *) Verdffentlichungen des Deutschen Ausschusses fiir
Eisenbeton, 1911, Heft Nr. 7. '
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Sffentlichten Werten, die bei Versuchen in Dresden
ermittelt wurden. Bei allmi#hlich stufenweiser Be-
lastung von 90 Tage alten Balken (60 Tage teuchte
Lagerung, 30 Tage trockene Lagerung) im
Mischungsverhaltnis 1:2:2 wurde dort eine Haft-
festigkeit von im Mittel 5,7 kg/qecm gefunden,
wihrend andere Forscher etwa 3 bis 5 mal so
hohe Werte ermittelt hatten. Der grofie Unter-
schied der stark voneinander abweichenden Zahlen
ist auffillig und mufl durch besondere Umstinde
bedingt sein. Eine Erklirung hierfir darfte m. E.

in Folgendem zu finden sein:

Die Verschiebungen zwischen Beton und Eisen
treten nicht plstzlich, sondern allmahlich ein. Es
ist daher die Forderung zu stellen, daf} bei An-
gabe von Werten uber die Haftfestigkeit bezw.
den Gleitwiderstand genau definiert wird, welche
Grofle der - gegenseitigen Verschiebung zwischen
Beton und Eisen als Beginn der Verschiebung
angesehen wurde. Derartige Definitionen enthalten
Versuchsberichte im allgemeinen nicht; sie lassen
sich aber meist indirekt aus der Mefigenauigkeit
der verwendeten Apparate ableiten.

Hierzu ist noch folgendes zu bemerken: Wenn
zwei Apparate nominell die gleiche Mef¥feinheit
von z. B. /39 mm gestatten, so kénnen sie doch
hinsichtlich des Eintrittes einer Verschiebung
zwischen Beton und Eisen sehr verschiedene
Werte angeben. Aus diesem Grunde dirfte auch
der in Dresden verwandte Meflapparat nach der
Bauart von Martens-Kennedy einer Mikrometer-
schraube von nominell gleicher Mef3feinheit wesent-
_ lich iiberlegen sein. Es erscheint recht schwierig, mit

einer Mikrometerschraube im vorliegenden Falle
Verschiebungen von /g oder auch nur 1/ mm
zu messen und noch dazu den Beginn von Ver-
schiebungen, weil die Messung in hohem Grade
von der personlichen Geschicklichkeit des Be-
obachters abhingig ist und die Mikrometer-
schraube bei der Messung mit der Hand beriihrt
werden muf}, was bei dem Dresdener Apparat
nicht der Fall ist. Es erscheint daher wohl ver-
standlich, daf} die Dresdener Versuche geringere
Werte fiir die Haftfestigkeit ergaben als Versuche,
bei denen Mikrometerschrauben verwendet wurden.

Ferner ist bei der Mitteilung von Haftfestig-
keitswerten die Forderung zu stellen, dafl An-
gaben daritber gemacht werden, an welchen
Stellen des Versuchskdrpers die Verschiebung
zwischen Eisen und Beton gemessen wurde. Ich
habe bereits in dieser Zeitschrift 1910, Heft 9 darauf
hingewiesen, daff es nicht besonders zweckmiflig
erscheint, diese Verschiebung bei Balken an den
Stirnflichen zu messen. Hier herrscht nur ein
auBerordentlich kleines Biegungsmoment und
dementsprechend geringe Spannungen. Will man
den Eintritt von Verschiebungen zwischen Beton
und Eisen messen. so hat dies zweckmiflig an
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Stellen zu geschehen, wo die Biegungsmomente
und Spannungen.-moglichst grof§ sind. .

Aus diesem Grunde habe ich bei meinen Ver-
suchen die Verschiebungen an den frither mit-
geteilten Stellen gemessen. Es zeigte sich dabei
auch stets, dafl die Verschiebungen an den
Balkenstirnflichen erst spiter eintraten und ge-
ringer waren, als die Verschiebungen an den
anderen Stellen des Balkens.

Schon vor meinen Versuchen hat die franzo-
sische Regierungskommission — ohne dafl mir
letzteres bekannt war — dhnliche Versuche aus-
gefiihrt, bei denen die Verschiebung nicht nur an
den Balkenenden, sondern auch an anderen Stellen
der Balken gemessen wurde und zwar ebenfalls
mit recht empfindlichen Apparaten. Die Ergeb-
nisse sind aufierordentlich interessant und fithren
mit Riicksicht auf die zweckmiflige Wahl der
Me@3stellen und die hinreichende Empfindlichkeit
der Mefapparate zu Haftfestigkeitswerten, die er-
heblich geringer sind, als alle bisher verdffent-
lichten Werte. Herr Graf-Stuttgart schreibt iber
die Versuche in ,Beton und Eisen“ 1910, Nr. 7/12
folgendes:

,Beleuchtet werden die Darlegungen noch
durch Versuche, welche die franzdsische Regie-
rungskommission verdffentlicht hat.  An Balken
nach Fig. 54 sind die Bewegungen eines Eisens
im Beton durch Mikroskope und andere Apparate
beobachtet worden auf Stellen, welche 80 cm vom
Balkenende entfernt waren und an denen das
Eisen freigelegt war. Dieses Blofilegen wird der
Erzeugung eines Risses gleichzustellen sein (vergl.
auch unter Ziff. 2).

Fig. 55 und 56 enthalten die Ergebnisse von
zwei Balken. Man erkennt, dafy die Eiseneinlagen
an der Beobachtungsstelle mit steigender Last zu-
nehmende Verschiebungen gegen den Beton er-
fahren haben. Im Falle der Abb. 55 begannen diese
Verschiebungen zwischen den Belastungen 2360
und 3620; unter 9920 kg sind sie zu 0,0225 mm,
unter 20000 kg zu 0,1203 mm ermittelt worden.

Messungen an den Balkenenden ergaben far
einen Versuchskorper unter der Last von 22520 kg
erstmals deutliche Bewegungen des Eisens gegen-
iiber dem Beton, unter der vorhergehenden Be-

ﬁstung von 21260 kg wurden solche Verschie-

bungen noch nicht ausgeprigt nachgewiesen;
bei dem anderen Balken waren Bewegungen der
Einlagen gegenilber dem Beton an den Balken-
enden nicht zuverlissig erkennbar. Zur Be-
urteilung der Versuche ist beizufugen, daf’} die
Zugspannungen im Eisen ¢. und die Gleit-
spannungen 7, nach den amtlichen preuflischen
Bestimmungen fiir die Last von 10000 kg be-

tragen
beim Balken zu Fig. 55 zu Fig. 56
de = 631 962 kg/cm?

=170 60
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Die Erg'ebnisse deuten darauf hin, daf} die
Verschiebungen der Eisen in dem Beton an der
Beobachtungsstelle, welche 800 mm vom Balken-
ende entfernt war, nicht eine unmittelbare Ein-
leitung zu Verschiebungen der Eisen an den
Balkenenden anzeigen, sofern die Beanspruchung
des Gleitwiderstandes in bestimmten Grenzen
bleibt.“

Wihrend also 80 cm vom Balkenende entfernt
Verschiebungen zwischen Beton und Eisen schon
bei einer Belastung von 2360 bezw. 3620 kg be-
obachtet wurden, konnten am Balkenende erst-
mals bei einer Belastung von 22520 kg derartige
Verschiebunen nachgewiesen werden und der
Eintritt der Verschiebungen fand bei Haft-
spannungen statt, die wesentlich unterhalb der
nach unseren amtlichen Vorschriften zulissigen
Spannungen lagen!

Aus Vorstehendem diirfte ersichtlich sein, dafl
der Begriff - ,Haftfestigkeit* bezw. ,Gleitwider-
stand“ kein fest umschriebener, eindeutiger Begriff
ist. Bei den Vertffentlichungen von Haftfestig-
keitswerten aller Forscher wird man stillschwei-
gend hinzufiigen mussen: ,Diese Werte gelten
unter Voraussetzung jenes Mefiverfahrens, jener
Mefigenauigkeit und jener Wahl der Meflpunkte.”
Man kann daher, ehe nicht eine allgemeine Eini-
gung zustande gekommen ist, welches Verfahren
zur Bestimmung der Haftfestigkeit allgemein an-
gewendet werden soll, um stets miteinander ver-
gleichbare Werte zu erhalten, alle bisherigen
Werte nicht als Absolutwerte, sondern nur als
Relativwerte gelten lassen.

Ferner ergibt sich aus dem Vorstehenden, daf}
bei hinreichender Meflempfindlichkeit, insbesondere
bei den franzdsischen Versuchen Verschiebungen
zwischen Eisen und Beton schon bei auflerordent-
lich geringen Spannungen auftreten. Auch hier
ist es erforderlich, ibereinzukommen, bei welcher
Grofie der Verschiebung man die Verschiebung
als eingetreten ansehen will. Daftr dirfte die
Festsetzung von l/jg9 mm 2zu empfehlen sein.
Hiernach wire die Wahl des Mefinstrumentes
einzurichten, Es ist dabei die unbedingte Forde-
rung zu stellen, daB ein Mefigerit, das 1,y mm
mit Sicherheit messen soll, und noch dazu, wenn
es sich um denBeginn der Verschiebung handelt,
mindestens noch die Ablesung von 1/yy bis 1/;000 mm
gestattet. Es erscheint unzuldssig, den Eintritt
der Verschiebung von /gy mm mit einem Apparat
zu messen, dessen Meffeinheit (Einteilung der
Skala) selbst nur !/ bis /a9 mm betrdgt, ins-
besondere dann, wenn diese Apparate, wie bei
der Mikrometerschraube, von Hand bedient werden
milssen.

Darmstadt, 29.4.1911.  Dr.Ing. E. Preufi.
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Die vorstehenden Mitteilungen von Herrn
Breuf} zerfallen in zwei Teile, auf die ich ge-
trennt einzugehen habe.

Der erste Teil (Absatz 1 bis 3) bezieht sich
auf meine Besprechung der Versuche von Herrn
Preufl in der Zeitschrift des Vereines Deutscher
Ingenieure. In bezug auf ihn werde ich weiter
unten zeigen, dal Herr Preuf} nicht eine tat-
Richtigstellung von Mifiver-
stindnissen, sondern nur einige Ergin-
zungen zu seinem Versuchsbericht bringt,
die zu einer Anderung meiner Bemerkun-
gen und Schlufifolgerungen keine Veran-
lassung geben.

.Hervorzuheben ist ferner, dal Herr Preufi meine
Darlegungen iber. die Unmadglichkeit, seine Ver-
suchsergebnisse zu erkldren, ohne anzunehmen,
dafl die Balken weit friher Risse erhielten, als
solche beobachtet werden konnten, unwider-
sprochen l4fdt.

Der zweite Teil der vorstehenden Mitteilung
steht zwar mit meiner Besprechung in keinem
Zusammenhang, doch koénnte ein solcher vom
Leser® vermutet werden, so daf} es angezeigt er-
scheint, auf einige Sitze einzugehen.

Zum ersten Teil Absatz 1 bis 3 der vorstehen-
den Darlegungen von Herrn Preuf.

Wenn Herr Preuf} schreibt, daf} die von mir
gewihlten Ausdriicke ,im Beton wurde ein Loch
hergestellt* und ,der Beton wurde einseitig vom
Eisen entfernt* die Vermutung aufkommen lassen,
das Loch sei durch Bohren, Meifleln oder dergl.
hergestellt worden und dadurch hitten die von
mir besprochenen Spannungsstérungen entstehen
konnen, so @bersieht er erstens, dafl ich diese un-
bestimmten Ausdriicke wihlen muflte, weil sein
Bericht uber die Herstellung der Locher keine
Angaben enthilt, zweitens, dafl die Spannungs-
stdrungen, die ich erwihne, mit der Art der
Herstellung der L6cher gar nichts zu tun
haben, sondern, wie aus meinen Darlegungen
deutlich erhellt, durch das Vorhandensein
der Locher bedingt sind, da die erwihnten
Stérungen also vorhanden sein werden.

Dafl mit dem Meileln oder Bohren eine
Schidigung des Betons verbunden sein worde, ist
richtig, doch findet sich eine dahingehende Be-

merkung in meiner Arbeit nicht.

Was sodann die Mitteilung anbelangt, daf} die
Locher mit Mortel umstampft wurden, die Mel3-
schneide also nicht unmittelbar im Beton gelagert
war — die Dicke der Mdrtelschicht wird nicht an-
gegeben —, so habe ich zu erwidern, daf} der
Stein ,St.“ von mir lediglich deshalb eingezeichnet
worden ist, um die Ungleichformigkeit der Deh-
nungs- und Spannungsverteilung im Beton, um
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den es sich hier handelt, zu veranschaulichen. Ob
ein solcher Stein oder grobes Sandkorn der Mef3-
schneide ‘etwas ndher oder ferner steht, dndert
daran nichts, daf} solche Stiicke Einflufl nehmen.

Die vorstehenden Mitteilungen des
Herrn Preufl enthalten sonach nichts, was
zu einer Anderung meiner Bemerkungen
und Schlufifolgerungen Veranlassung
geben kodnnte. Sie bringen nicht tatsdch-
liche Richtigstellungen, sondern nur
einige ergdnzende Angaben.

Zum zweiten Teil der Darlegungen von

Herrn Preuf:

1. Herr Preufy spricht aus: ,Es ist daher die
Forderung zu stellen, dafl bei Angabe von Werten
iber die Haftfestigkeit bezw. den Gleitwiderstand
genau definiert wird, welche Grofle der gegen-
seitigen Verschiebung zwischen Beton und Eisen
als Beginn der Verschiebung angesehen wurde“
und ,Aus vorstehendem dirfte ersichtlich sein,
dafl der Begriff ,Haftfestigkeit® bezw. ,Gleit-
widerstand“ kein festumschriebener, eindeutiger
Begriff ist“. .

Demgegentiber bezeichnet als ,Gleitwider-
stand“ Bach, der diesen Begriff eingefiithrt hat
(Mitteilungen tber Forschungsarbeiten, Heft 22,
1905, S. 1): ,den auf das Quadratzentimeter
Staboberfliche bezogenen Widerstand
gegen das Herausziehen oder Heraus-
driicken des Stabes® Ist also zum Heraus-
ziehen oder Herausdriicken eines einbetonierten
Stabes von der Oberfliche f die Kraft P erforder-
lich, so betragtder ,Gleitwiderstand“ P :f kg/qcm.
Daf} es nicht angingig ist, die so definierte Grofie
des Gleitwiderstandes als ,Haftfestigkeit zu be-
zeichnen, wie es Herr Preuf} tut, ist an derselben
Stelle ausgesprochen.

Im Hinblick auf die oben angegebene scharfe
und klare Definition des Begriffs ,Gleitwider-
stand® muft; den obigen von Herrn Preuf
herrihrenden Sitzen jede Berechtigung
abgesprochen werden.

2. Der Satz: ,Es zeigte sich dabei auch stets,
daf} die Verschiebungen an den Balkenstirnflichen
erst spiter eintraten und geringer waren, als die
Verschiebungen an den andern Stel®n des Balkens“
deutet darauf hin, dafl Herr Preufl die An-
schauung, dafl ein Stab zuerst an der Stelle
gleitet, von welcher aus er aus dem Beton heraus-
gezogen wird, oder mit anderen Worten, daf} die
Beanspruchung des Stabes um so geringer ist, je
tiefer die betrachtete Stelle im Beton liegt, filr

ZUSCHRIFT BAUMANN: ZUR FRAGE DER HAFTUNG.

239

neu hilt. In der Tat ist jedoch diese Er-
kenntnis schon recht alt. Nicht nur sind hin-
sichtlich der Nietverbindungen ganz dhnliche Uber-
Jegungen bekannt, sondern schon in der ersten
Versuchsarbeit tber den Gleitwiderstand ein-
betonierten Eisens (S. 14 der oben angegebenen
Quelle) ist ausgesprochen, dafl der Hauptgrund
fir diese Erscheinung in der Elastizitit des Eisens
und des Betons zu suchen sein wird, welche
eine gleichmiflige Verteilung der Stab-
kraft auf die einbetonierte Lange | nicht
zustande kommen lassen. Es heiflt dort: ,Die
auf den Stab ausgeiibte Zugkraft tritt bei aa in
der vollen Gréf3e P in den Betonkdrper ein. Hier
erfihrt der Stab seine gr8fite Dehnung. Nach bb
hin vermindert sich die Zugkraft in dem Mafle, in
welchem sie von der Staboberfliche auf den Beton
iibertragen wird. Damit #ndert sich dann auch
die Dehnung, welche der Stab erfihrt, und die
natiirlich auf eine — wenn auch sehr kleine —
Bewegung des Stabes gegeniiber dem Betonkdrper
hinauslduft. Von einer gleichmifigen Ver-
teilung der Kraft P iber die Linge 1 wird
deshalb um so weniger die Rede sein
kdnnen, je grofler 1 und damit, unter sonst
gleichen Verhiltnissen die Spannung

n
= - - d2
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ist®. Diese Verhiltnisse finden sich auch ausfiihr-
lich in C. Bach, Die Maschinenelemente, 8. Aufl.
1901, S. 124 besprochen. Eingehende Darlegungen
in dhnlicher Richtung gibt Martens in dieser
Zeitschrift 1908, S. 299. Vergl. auch die in der
Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure,
Nummer vom 27. Mai d. J. erscheinende Arbeit
sDer Widerstand einbetonierten Eisens gegen
Gleiten in seiner Abhidngigkeit von der Linge
der Eiseneinlagen.*

Bei dem gebogenen Balken hat das Eisen die
Zugkrifte aufzunehmen. Es wird, genau wie
der betrachtete Stab, von der Stelle her, an
der die Belastung angreift, aus dem Beton
herausgezogen. Es ist also nichts neues,
dafl die Gleitbewegung im Innern des
Balkens beginnt und sich von dort aus gegen
die Auflager hin fortpflanzt.

3. Die Bemerkungen Uber die Genauigkeit
der Messungen mit Mikrometerschrauben lassen
vermuten, daff Herr Preufy solche Messungen nicht
in ausreichendem Umfang selbst vorgenommen
haben- darfte. R. Baumann.
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L. bedeutet Hinweis auf die in der Zeltschrift ,,Armierter Beton* friiher erschienene Literaturschau.

1. Der Baustoff.

1. Herstellung und Verarbeitung.

Ciment de Portland blanc. Angaben Giber
die Kosten, die Rohstoffe, dic Herstellung und
chemische Zusammensetzung, sowie die Zugfestig-
keit von weilem Portlandzement. Le Ciment
1911. Nr. 3. .

Influence de la finesse de mouture sur
la resistance du ciment. Neue Versuchszahlen
diber die Verbesserung der Festigkeit des Ze-
mentes durch feineres Vermahlen werden mitge-
geteilt. Le Ciment 1911. Nr. 3.

Concrete mixers. Beschreibung der ,Pansy“
Betonmischmaschine, bestehend in einer runden
offenen Pfanne mit einem pflugartigen Riihrwerk.
Als Vorteile werden genannt: einfache Bauart,
Jederzeit sichtbarer Mischungsvorgang, selbsttitige
Reinigung. Mit 2 Abb. Concr. and Constr. Engg.
1911. Nr. 4.

Neuer Rundeisenbieger. Zum Biegen
von 30—45 mm starken Rundeisen auf der Bau-
stelle auf kaltem Wege durch nur cinen Arbeiter.
Mit Abb. Zement und Beton 1911. Nr. 16.

2 Pritifung und Untersuchung.

Le ciment Portland, son hydratation et
sa constitution. Von Prof. S. Keisermann.
Uber die Zusammensetzung und das Abbinden
des Zements; Besprechung der verschiedenen
Theorien. Chemische Betrachtungen. Revue mat.
constr. trav. publ. 1911. Nr. 2, 3 u. ff.

Défaillances des essais usuels de ci-
ment Portland. Nach einem Bericht von R.
Meade an die Gesellschaft amerikanischer Che-
miker werden die Mingel der verschiedenen
Priufungsverfahren fur Zement besprochen; insbe-
sondere wird die Raumbestindigkeitsprobe einer
eingehenden Betrachtung unterzogen (in kochen-
dem Wasser, in Dampf, iiber und im Wasser von
50°). Le Ciment 1911. Nr. 3ff.

Das Hydratwasser im Trafi. Von Anton
Hambloch. Wesen und Bedeutung des Hydrat-
wassers fur die Verwendungsfihigkeit des Tras-
ses als hydraulisches Bindemittel und Begriindung
des vom Deutschen Verband fur- die Material-
prifungen der Technik vorgeschriebenen Mindest-
gehalts von 7 vH an Hydratwasser (Konstitutions-
wasser). Zement u. Beton 1911. Nr. 16.

Propriétés thermiques du béton. Ver
suche Gber die Wirmeeigenschaften des Betons. Die
Wirmeausdehnungszahl wird zu 3,05-10—6 fir

te C. angegeben. Die Probekdrper (1:2:5
0,15 cm) .ergaben eine Druckfestigkeit von 190
kg/qcm; sie verloren bei einer 2stiindigen Er-
hitzung auf 500° C von ihrer Festigkeit 50 vH,
bei 4 stiindiger Erhitzung 43 vH; bei 800° C war
der Verlust 38 vH fiir 2 Stunden, 66 vH fiir
4 Stunden. Ferner wurden Probebalken ge-
prift; die Bruchlasten verhielten sich wie
5,70:2,75:1,95, je nachdem die Balken nicht,
1 Stunde oder 2 Stunden einer Hitze ausgesetzt
waren, die die Oberfliche sintern liefl. Folgen
weitere Angaben und Zahlen tber die spezifische
Wirme und das Wirmeleitungsvermdgen des
Betons. Le Ciment 1911. Nr. 3.

La détérioration par le temps des
pierres de construction, particulierement
au déme de Cologne. Prof. von der Kloes sucht
an einer grofien Reihe von Beispielen nachzuweisen,
dafl oft der Mortel schuld ist an der raschen Zer-
stérung der Bausteine. Revue mat. constr. trav.
publ. 19t1. Nr. 3. ’

Effets des eaux-vannes sur le béton de
ciment. Mitteilung von S. H. Chambers an das
Coner. [nstitute Gtber das Verhalten des Zement-
betons gegeniiber Schleusenwissern. Le Ciment
armé 1911, Nr. 4,

Contréle de la resistance du béton par
les poutres-étalons. Kurze Besprechung des
Empergerschen Vorschlages der Verwendung von
Kontrollbalken zur Prifung der Betonfestigkeit.
Le Ciment armé 1911. Nr. 3.

3. Wirtschaftliches.

Comparaison entre Dlindustrie sidé-
rurgique et 'industrie du ciment. Interes-
sante Zahlenangaben tber die Herstellung von
Eisen und Zement von 1880 bis 1910. Entsprechend
ihrem jlngeren Alter wichst die Zementherstel-
lung auflerordentlich viel schneller, als die Eisen-
gewinnung. Le Ciment armé 1911, Nr. 4.

II. Theorie.

The neutral axis of members of circu-
lar 'section. Von John Case. Ableitung von
Formeln zur Ermittlung der Lage der neutralen
Achse von Balken mit kreisformigem Querschnitt
und ebensolcher Bewehrung. Schaubilder, aus
denen bei gegebener Zahl und Grofle der Eisen-

- einlagen und bekanntem Balkendurchmesser die

Lage der neutralen Achse ohne weiteres ent-
nommen werden kann. Concr. and Constr. Engg.
1911. Nr. 4.
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Zeichnerische Untersuchung steifer V. Ausfithrungen.

Rahmen. Von Ing. Bela Eugedi. Ableitung und
Anwendung eines zeichnerischen Verfahrens zur
Ermittlung des Momentenbildes steifer Rahmen.
Zement u. Beton 1911. Nr. 16 ff.

Knickfestigkeit. Von Dr. Zimmermann.
Theoretische Betrachtungen im Anschluff an die
bemerkenswerten Ergebnisse der in einer Doktor-
schrift erschienenen ,Untersuchungen tiber Knick-
festigkeit von Th. v. Karman®, durch welche die
Richtigkeit der Eulerschen Berechnungsweise
nachgewiesen wird. Zentr. d. Bauv. 1911. Nr. 31

und 32.

III. Eisenbetonversuchswesen; Feuerproben.

Essais sur des poteaux en béton. Die
Sdulenversuche von Rudeloff in Grofi-Lichterfelde
werden mitgeteilt und besprochen. Le Ciment
armé 1911, Nr. 4 u. ff.

Tests of reinforced-concrete columns
with various kinds of transverse rein-
forcement. Auszug aus der Verdftentlichung
»Versuche mit Eisenbetonsdulen® (Verlag Wilh.
Ernst & Sohn) iiber die Versuche Prof. Rudelofts
im Materialprifungsamt in Grof - Lichterfelde.
Engg. News 191t. Nr. 23. Febr. — s. L. Mai
1911, IIL. S. 202.

Die Versuche Witheys mit exzentrisch
belasteten Sdulen. Dr. Max Ritter von Thullie,
Lemberg, bespricht kurz die Versuchsanordnungen
und Ergebnisse. Die Richtigkeit der Berechnungs-
weise der Spannungen bei exzentrischer Belastung
nach der Formel ¢ = —I,I).-+P—‘—N?; (e Exzentrizitit,
F die reduzierte Querschnittsfliche, W Wider-
standsmoment) wurde bestitigt und Beobachtungen
tiber die bisher wenig beachtete Anderung der
Forminderung bei dauernder Belastung angestellt.
Beton u. Eisen 1911. Heft VII. — s. auch L. Sep-
tember 1910, 1II, S. 373.

Le béton renforcé. Hierunter wird Beton
verstanden, der mit Stahlnadeln in beliebiger
Lage bewehrt ist. Angaben tiber die mit soichem
Beton angestellten Festigkeitsproben (Zugproben
an Prismen von 15 - 15 c¢m). Der verstirkte Beton
ergab das (2,5—1,7)-fache des nicht verstirkten.
N. de Tédesco ist der Meinung, dafi die Einlage
des entsprechenden Gewichtes an Rundeisen noch
wirtschaftlicher sein dirfte, als die Stahlnadeln.
Le Ciment armé1911. Nr.3. — Armierter Beton 1911,

Nr. 2.

IV. Amtliche Vorschriften iiber Eisenbetonbau.

1. Allgemeines dber Betonund Eisenbeton,
Zement-, Beton- und Eisenbetonwaren.

) Bauunfiglle.

Glas-Eisenbeton ,Solfac. Beschreibung
von Oberlichtkonstruktionen unter Verwendung
von Eisenbeton zur Herstellung der tragenden
Teile und Fassungen mit zahlreichen Abb. Zement
u. Beton 1911. Nr. 15 u. 17.

La peinture des bétons. -Im Anschlufl an
die auf dem letzten amerikanischen Zementkon-
grefl im Dezember 1910 eifrig erdrterte Frage,-
wie man dem Beton ein gefilliges Aussehen ver-
leihen konnte, wird als Anstrichmittel Silexore-
L. M. empfohlen. Es hat in Frankreich grofle
Verbreitung gefunden und sich anscheinend gut
bewidhrt: 1 qm kostet 0,2 M zu streichen; fir
Zement sind 3 Anstriche notwendig. Jede belie-
bige Farbung ist moglich. Le Ciment armé 1911.
Nr. 4.

Artistic possibilities of concrete. Dar-
stellung einiger kiinstlerischer Garten- und Park-
einfriedigungen und S#ulenginge aus Beton.
Cement Age 1911, Nr. 3.

A centrifugal progress of casting
hollow concrete poles. Ausfuhrliche Beschrei-
bung mit Abb. der seit einigen Jahren in Deutsch-
land nach dem Schleuderverfahren hergesteliten
hohlen Eisenbetonmasten. Cement Age 1911. Nr. 3.

Lichtmaste aus Eisenbeton. Von Regie-
rungsbaumeister Karl Roflle, Berlin. Kurze Be-
schreibung von 13,40 m hohen Lichtmasten — Saxo-
niamasten, System Wolle — die ohne irgend
welche besondere Einrichtungen an der Baustelle
gestampft wurden. Die Masten haben die Form
von Gittermasten, ein gefilliges Aussechen, ihre
Kosten betragen nur die Hilfte von eisernen.
Beton u. Eisen 1911 Heft VIL

Le pilotis - ,Simplex*. Beschreibung der
Simplexpfihle und ihrer Herstellung, sowie einiger
Ausfuhrungen der Firma Soly & Cie. in Lyon.
Zur Berechnung der Tragfihigkeit verwendet diese
Firma die folgende Formel:

20h 20h0
P—T}t+pu+ﬂF

Hierin bedeutet:
die vom Pfahl mit- gentgender Sicherheit ge-
tragene Last,
das Gewicht des Rammbdren in kg,
die Fallhthe des Rammbiren,
die an der Reibung teilnehmende Oberﬂﬁche
des Pfahles,
der Querschnitt des Pfahles,
die mittlere Eindringungstiefe bei den letzten

5 Schligen,
V' die mittlere Eindringungstiefe aller Schlage,
4 ein Erfahrungsbeiwert, gleich 40.

Die Formel scheint sich bewshrt zu haben.

Le Ciment armé 1911. Nr. 3. .
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Failure of a very large concrete oil re-
servoir. « Mitteilung vom Einsturz eines Qltanks
in San Luis Obispo, Cal., von 601’ innerem Durch-
messer und 20' Hohe ohne Angabe der Ursache.
Mit Abb. Engg. Rec. 1911, 14. Jan.

2. Ausfahrungen im Hochbau.

Ertahrungen auber die Herstellung aku-
stisch einwandfreier Decken- und Mauer-
konstruktionen. Stadtbaurat Greif}, M.-Glad-
bach, bespricht die Ergebnisse der bisherigen For-
schung Ober Schallverteilung und Schalldimpfung,
die erweisen, dafi insbesondere das letztere Ge-
biet noch vieler und grindlicher Erforschung be-
darf. Beton u. Eisen 1911. Heft VI u. VII.

A wood floor supported by concrete
beams. Beschreibung der fiir das neue Ver-
waltungsgebdude der Fore River Shipbuilding
Company in Quincy Mass. gewihlten Deckenaus-
bildung, Holzdecke zwischen Eisenbetonbalken,
Engg. Rec. 1911, 21. Jan.

Planchers sans poutres, Syst. Turner.
Fufiboden ohne Rippen; eine einfache Platte ruht
auf Sdulen, die in Entfernungen von 5—6 m (in
beiden Richtungen) stehen. Die Bewehrung ver-
lauft kreuzweis in Richtung der S#ulen und kreuz-
weis in den Diagonalen; von den Mitten der
Sdulenkopfe geht tberdies noch eine strahlen-
formige Bewehrung aus. Mitteilungen und Schlug3-
folgerungen zu den gemachten Belastungsver-
suchen. Le Ciment armé 1911. Nr. 3. — Armierter
Beton 1911. Nr. 2.

Warehouse with a new type of girder-
less floors. Eingehende Beschreibung eines aus
Eisenbeton errichteten Wollspeichers in Boston.
Hervorzuheben ist die Anordnung der Eisenein-
lagen in den steglosen Decken, die wesentlich von
der gewdthnlichen Art der Bewehrung abweicht. Mit
1 Abbildung der Deckenarmierung. Engg. Rec. 1911,
14.Jan. Forms for girderless floors. Weitere
Einzelheiten {iber die Ristungen und die Ausfih-
rung der Decken. Engg.Rec. 1911, 21. Jan.

Gewodlbte Hallenttberdeckung im Kre-
matorium Dresden-Tolkewitz. Von Ober-
ingenieur A. Sutter. Statische Berechnung, Entwurf
und Ausfthrung mit zahlreichen Abb. des inter-
essanten Baues. Dtsche Bztg. Mitt. 1914, Nr. 7 u. 8.

The new Central Y. M. C. A. building,
London. Beschreibung bemerkenswerter Einzel-
heiten vom Entwurf und Bau eines grofien Klub-
hauses aus Eisenbeton an der Hand zahlreicher
Abbildungen. Concr. a. Constr. Engg. 1911, Nr. 4.

Der Neubau der Zigarettenfabrik Jac.
Schnabel & Co., Wien XIX Heiligenstidter
Str. Von Bauingenieur Ludwig Roth, Wien. Das
Gebidude stellt das Muster einer modernen feuer-
sicheren und dabei wirtschaftlich gebauten Fabrik
dar. Als Baumaterial dient fast ausschliefilich der
Eisenbeton. Die Gesamtanlage enthilt 13200 qm
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Fabrikriume in vier Geschossen. Der hohen Be-
lastungen und des geringen zuldssigen Boden-
drucks wegen waren die Fundamente besonders
umfangreich zu gestalten. Interessant und bemer-
kenswert sind die bei dieser Gelegenheit ange-
steliten Versuche dariber, ob es besonders bei
sehr kriftigen Balken Ober mehreren Stitzen
richtig ist, eine Kontinuitit anzunehmen. Nach
den Versuchen ist es nicht der Fall. Die Ein-
spannung ist eine vollkommene. Bei der vorge-
nommenen Belastungsprobe zeigte sich, dafl bis
zum Anwachsen der Probelast bis zum Grofitwert
Uberhaupt keine Kontinuitdtswirkung auf das
Nachbarfeld zu beobachten war oder h&ichstens
die umgekehrte infolge des Horizontalschubs, weil
der Triger mit den starken Vouten sich zunichst
wie ein Gewdlbe benahm. Zahlreiche Abbildungen
von Einzelheiten des Entwurfs und der Ausfihrung.
Beton u. Eisen 1911, Heft VII.

Reinforced concrete grand stand at
St. Paul, Minnesota. Ausfohrliche Beschreibung
einer aus Eisenbeton erbauten Tribtine von unge-
wohnlichen Abmessungen. Der Bau ist 800' lang,
240’ breit, an der Rickseite 105' hoch und enthilt
etwa 30000 Sitzpl4tze, Mit zahlreichen Abbildun-
gen. Concr. a. Constr, Engg. 1911. Nr. 4.

New developments in unit work using
a structural concrete frame and poured
slab. Von Mr. Ransome. Die beschriebene neue
Bauart will 1. die hohen Kosten fiir Riistung und
Schalung bei Eisenbetonbauten vermeiden und
2. den Zusammenhang der einzelnen Bauteile nicht
so starr und fest machen, dafl Verinderungen
oder Umbauten ausgeschlossen oder doch nur mit
auflergewdhnlichem Zeit- und Kostenaufwand
mdglich sind. Aus letztgenanntem Grunde er-
schien es gewagt, im Geschiftsviertel von New
York Eisenbetongebiude zu errichten, da die Be-
stimmung der Gebiude hiufig wechselt und mit
anderer Verwendung zumeist auch bauliche Ande-
rungen verkniipft sind. Die neue Bauweise, die
an der Hand zahlreicher Abbildungen eingehend
beschrieben wird und ihre Entwicklung Ernest L.
Ransome verdankt, besteht in der Herstellung
aller Stittzen, Saulen, Balken auf einem Lagerplatz
neben der Baustelle in der Aufstellung mittels
weitreichender Baukrane und der Verbindung des
so gebildeten Tragwerkes mittels dinner Beton-
decken. Einzelheiten. Cement Age 1911. Nr.3. —
Le ciment armé 1911. Nr. 4.

Construction plant layout for a con-
crete building. Interessante Angaben Qiber die
Baustelleneinrichtung und den Arbeitsvorgang
beim Bau eines grofien viergeschossigen Fabrik-
gebdudes aus Eisenbeton in Chicopee bei Spring-
field. Alle Anlagen zielen auf die weitgehendste
Verwendung maschineller Arbeitskrifte und die
vollkommenste Ausnutzung aller Einrichtungen
zum Transport der Materialien, zur Verteilung des
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fertigen Betons und zur Anordnung der Beweh-
rung hin. Mit Abb. der Baustelle. Engg. Rec. 1911,
14. Jan. :

Concrete tanks and how to make them.
Gemeinverstindliche Anleitung fiir Farmer und
dergl. zur Herstellung von Wasserbehiltern
mifligen Umfanges aus Eisenbeton. Zweck der-
selben ist die Hebung des Zementverbrauches.
Mit einigen Skizzen. Concr. and Constr. Engg. 1911.
‘Nr. 4.

The costs of school buildings. In Eng-
land ist eine Kommission eingesetzt worden, die
untersuchen sollte, ob durch andere Materialien
und Bauarten als die z. Zt. Qiblichen, bei gleicher
Dauerhaftigkeit und Bewihrung die Baukosten
fir Schulen herabgesetzt werden kénnten und
welche Schritte und event. Gesetzdnderungen
hierzu potig wiren. Die - Kommission hat nach
eingehenden Beratungen mit zahlreichen wissen-
schaftlichen Instituten ausfithrlich Bericht erstattet
und sich hierbei fiir die Beton- bzw. Eisenbeton-
bauweise ausgesprochen und diese mit anderen
Bauweisen in Vergleich gestellt. Auszug aus dem
Kommissionsbericht. Concr. and Constr. Engg.
1911. Nr. 4.

Etude sur les silos en ciment arme.
Uber die Berechnung von Silos. Aufsatz von
H. Kempton Dyson im Jahresbericht des engl
Concrete Institute, der manches beachtenswerte

enthilt. Unter anderen werden die folgenden An-
gaben iiber Reibungszahlen gemacht:
Reibungszahlen
@ ! . - o, &
O, w dagal 08 . 2
AP HE AP F
E€E =6 |[FoEl T8 ®3 e
RO oM w80 R | LB | JIm
0 ' |Z22M| 55|32 3
. n | <& 4 | <
Korn . . . | 794 | 0466| 0412| 0,361 | 0414 | 0,444
Gerste . . | 632 | 0,507 | 0,424 0,325 0,376 | 0,452
Hafer. . . 454 | 0,532 | 0,450 | 0,369 0,412| 0,466
Mais . 713 | 0,521 | 0,344 | 0,308 0,374 | 0,423
Bohnen . . 745 | 0,616 0,435 0,322 | 0,366 | 0,442
Erbsen . . | 810 | 0,472| 0,287 | 0,268 0,263 | 0,296
Leinsamen | 664 | 0,456 0,407 | 0,308 | 0,339 0,414
Ferner wird angegeben:
. Natiirl.
Spezif. .
Gewicht Bdac.hungs
| winkel
Zementklinker . . . . . 1382 { 330
Zement beim Verlassen f
der Mahlen . . . . . 1571 i 3790 §
Fertiger Zement . . . . 1669 |1 6°
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Endlich werden Preise fiir Siloausfithrungen
in Eisenbetonbau ausgefithrt. Le Ciment armé
1911. Nr. 4.

The grain elevator of the Grand Trunk
Pacific Ry. at Fort William (Ost) Canada.
Einige interessante Abbildungen und Angaben
tiber den Bau der grofiten Getreidespeicher- und
Siloanlage der Welt in Fort William. Die Anlage
soll zur Aufnahme von 40000000 bushels, d. s.
etwa 1,4 Mill. cbm, ausgebaut werden. Die Silo-
zellen haben kreisférmigen Querschnitt. Be-
merkenswert ist die Vorrichtung zur Stiitzung und
Hebung der Schalungen der Silowand. Der
wesentlichste Bestandteil ist eine hohle Schraube,
mit welcher das Schalungsgeriist verbunden ist.
Die Schraube sitzt festgeklemmt tiber einem Rund-
eisen der Bewehrung, die auf diese Weise die
Schalung trigt. Engg. News 1911. 23. Februar.

The effects of the Cartago earthquake
on buildings. Von Prof. Charles B. Spofford.
Verfasser bespricht die vorhandenen Baustoffe:
Lehm, Ziegel- und Steinmauerwerk, Lehm- oder
Ziegelfachwerk und Holz und ihren Widerstand
Erderschiitterungen gegeniiber, der etwa der
umgekehrten Reihenfulge entspricht. Eisenbeton-
bauten waren nicht vorhanden, sodaf} ihr Ver-
halten nicht untersucht werden konnte. Der Ver-
fasser hdlt sie zwar fiir widerstandsfihig, be-
furchtet indes das Auftreten derartig starker Risse,
daf} eine Ausbesserung fraglich erscheint. Eisen-
oder Holzfachwerk mit leichten Winden er-
scheinen ihm als bewihrteste Konstruktion. Mit
Abb. Engg. Rec. 1911 21. Januar.

~ 3. Ausftthrungen im Brickenbau.

The Middlesex Fells concrete viaduct.
2gleisige Eisenbetonbriicke bei Boston von 294’
Gesamtlinge, 24' Breite und 42' grofiter Hohe.
Die Bricke besitzt 2 durchgehende Haupttriger
tber 6 Mitteljochen von 32’ Abstand; die Joche
bestehen aus zwei gegeneinander geneigten Siulen
mit je einem Riegel in der Mitte und oben. Die
Fahrbahn — Platte durch Quer- und Lingsbalken
versteift — ist ebenfalls durchgehend konstruiert.
An den beiden Enden der Bricke befinden sich
Ausdehnungsvorrichtungen.” Die Art und Grofle
der Bewehrung sowie alle sonstigen Einzelheiten
sind aus den Abbildungen ersichtlich. Engg. Rec.
1911 21. Januar.

A 40-foot reinforced concrete girder
bridge. Beschreibung einer LandstraBenbriicke
mit seitlich liegenden Haupttrigern und tiefliegen-
der Fahrbahn. Diese Konstruktion ist wirtschaft-
lich fiir Stralen bis 20’ Breite und ist bei Spann-
weiten von 50’ bis 60’ Bogenbriicken {iberall da
vorzuziehen, wo es wiinschenswert ist, ein mog-
lichst grofies Durchfluprofil und keine zu grofie
Neigung der Fahrbahn zu erhalten. ' Die Balken-
triager sind an sich wohl schwerer als der .Bogen,
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der Materialmehrbedarf wird jedoch durch den
geringeren Umfang der Widerlager infolge Weg-
falls eines Horizontalschubes wieder ausgeglichen.
Mit Abb. Engg. Rec. 1911 21. Januar.

A shallow-floor concrete girder bridge.
Von C. L. Slocum. Eingehende Beschreibung
ciner Eisenbetonplattenbalkenbriicke zur Uber-
fihrung der Waterman Avenue {iber eine zwei-
gleisige Eisenbahn. Die Strafe ist ungleich breit
und enthdlt aufler Fahrdamm und den beider-
seitigen Fulwegen 2 Strafienbahngleise. Schilde-
rung des Bauvorganges. Mit Abb. Engg. Rec.
1911 21. Januar.

A through reinforced-concrete arch
bridge. Von E. A, Gast. Unter Benutzung der
Widerlager der alten Briticke wurde bei Cincinnati
tiber den Millcreek eine Eisenbetonbriicke von
73’ lichter Weite und 50’ Breite hergestellt. Die
Haupttriger bestehen aus 2 kriftigen Bogenrippen,
die Fahrbahn ist mittels vertikaler armierter Be-
tonstlitzen aufgehiéngt und der Horizontalschub
durch ein in Hohe der Fahrbahn liegendes Zug-
band ebenfalls aus Eisenbeton aufgehoben. Die
beiderseitigen Fulwege werden von den aus-
kragenden Quertriigern getragen. Kostenangaben
und Einzelheiten der Bewehrung und Ausfithrung.
Engg. News. 1911 16. Februar.

Remplacement de ponts inférieurs en
fonte par des ponts en poutrelles enrobées,
Alte Gufeisenbriicken auf den Linien der Cie
d’Orléans sind durch Bricken aus I-Trigern
in Beton ersetzt worden. Fir eine Stiitzweite
von 4,50 m (Lichtweite 4,00 m) tragen je 31
Nr. 34 eine Schiene; das ganze Tragwerk fiir ein
Gleis ist oben durch eine Eisenbetonplatte von
12—15 cm Stdrke abgedeckt. Die holzernen Quer-
schwellen (Stublschienenoberbau) liegen anmittel-
bar auf der Eisenbetontafel und werden mit Hilfe
von Winkelsticken gehalten, die mit den I-Trigern
verbunden sind. Alle 6 I-Triger eines Gleises
sind an den beiden Enden an einen I-Triger
Nr. 40 angeschlossen, der eine gute Druckver-
teilung auf das Widerlager gewihrleistet. An-
gaben iber die Kosten und iber das Verfahren
fir das Einbauen der vorher und abseits herge-
stellten Britckentafeln. Hierzu wurde ein be-
sonders gebauter Wagen mit 2 Drehgestellen in
18 m Entfernung benutzt, auf dem mehrere Lauf-
katzen liefen, die die Briickentafeln trugen. Mit
Abb. Revue générale des ch. d. fer. 1911 Nr. 2.

Building concrete arches in cold wea-
ther, Beschreibung des Bauvorganges einer
Betonbriicke @ber den Cedar River. Infolge Ein-
tritts von Frost wurden Sand, Steine und Wasser
in ndher beschriebener Weise vorgewidrmt und
der fertige Beton gut abgedeckt, so daf} keinerlei
nachteilige Wirkungen der Kilte eintraten. Engg.
Rec. 1911, 21. Jan.
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Concrete pile foundations in drilled
holes. Schwierige Unterfangungs- und Grlin-
dungsarbeiten an einer Eisenbetonbalkenbriicke
in New-York City. Einige ungeniigend sicher
gegrindete eiserne S#dulen hatten sich gesetzt
und wurden mittels Betonpfihlen unterfahren und
neu gesichert. Mit 2 Abb. Engg. News 1911
9. Febr.

The Pittsburghand Lake Erie cantilever
bridge over the Ohio river at Beaver.

- 2gleisige eiserne Auslegerbriicke iiber den Ohio.

Ausfihrliche Beschreibung des Entwurfs und der
Ausfohrung. Engg. Rec. 1911. 21. Jan. — Engg.
News 1911.. 26. Jan.

Wettbewerb um Vorentwiirfe fir den
Neubau der Kaiserbriicke tiber die Weser
in Bremen. Von Th. Landsberg. Kurze Be-
schreibung und Abbildung einer Anzahl Losungen
aus Eisen, Eisenbeton und Stein. Zentr. d. Bauv.
1911. Nr. 27 bis 33. s. L. Mai 1911. V, 1II S. 204.

4. Ausfuhrungen im Wasserbau.

The raising of the Assouan dam. All-
gemeine Angaben iber die Verstirkung und Er-

" héhung des michtigen Staudammes, durch welche

der Wirkungsbereich des Dammes um das
Doppelte vermehrt wird. Einige interessante und
anschauliche Photographien verschiedener Bau-
zustinde und Einzelheiten. Concr. and Constr.
Engg. 1911. Nr. 4.

Barrage de 56m de hauteur. Talsperre
von 56 m Hohe und 420 m Linge. Eisenbeton-
gerippe mit Erd- und Steinausfilllung. Besprechung
des Entwurfes und seiner Berechnung. Mit 1 Abb.
Le Ciment arme 1911. Nr. 3.

New Chingford reservoir works. Die
Talsperre von 13,5 Mill. cbm Inhalt wird durch
einen Erddamm mit Betonkern abgeschlossen;
obere Breite des Dammes 4,5 m, 1,50 m Gber dem
Wasserspiegel. Die #duflere B8schung hat eine
Neigung von 1:2,5, dieinnere 1:3 im verkleideten
Teile, 1:4 im unverkleideten unteren Teile. An
Erdmassen sind 1,5 Mill. cbm bewegt worden.
Nach dem Jahresbericht des engl. ,Concrete Insti-
tute. Le Ciment armé 1911. Nr. 4.

The construction’plant for Gatun locks
and Gatun dam. Ausfithrliche Beschreibung der
Organisation, der Baustelleneinrichtung und -aus-
stattung, des Arbeitsvorganges und der Kosten
fir den Bau der Schleusen in Gatun. Mit zahl-
reichen Abb. Eng. News 1911. 16. Febr. s. L.
April 1911, V 4, S. 147.

La nouvelle jetée en béton armé du
port d’Alexandrie. Landebriicke aus Eisen-
beton im Hafen von Alexandrien. Linge 100 m,
obere Breite 9 m, Hohe 5,4 bis 7 m. Sie besteht
aus 5 Eisenbetonkaissons von je 20 m Linge und
8 m Breite, mit oberer Auskragung von je 05 m
zu beiden Seiten. Die Kaissons sind durch eine
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mittlere Lingswand und durch 4 senkrechte Quer-
winde in 10 Hohlrdume geteilt, deren jeder in
halber H8he noch durch eine wagrechte Decke
aus fertigen Platten versteift wird. Die grofien
Kaissons haben ungefihr 1100 cbm Inhalt und rd.
2'm Tiefgang; sie wiegen 300 t; nach dem Aus-
fillen mit Sand, Steinen und ‘dergl. aber 2500 t.
Sie wurden an Land fertig gestampft, dann zu
Wasser gelassen und schwimmend an Ort ge-
schleppt, endlich durch Einbringen’ von Ballast ab-
gesenkt auf die vorher abgeglichene Sohle.. Dabei
mufiten Taucher verwendet werden. Das Ablassen
eines Kaissons ins Wasser und das Schleppen
zur Baustelle sind in Bildern dargestellt. Le Ciment
19t1. Nr. 3. Vgl auch L. Juli 1909, V, 4; S. 300:
LTlot artificiel de la Batterie des Maures usw.
Caissons établissant eux-mémes leur
plateforme. -Syst. Hennebique. Durch An-
ordnung senkrechter, unten offener Schichte im
Innern der vorstehend beschriebenen Kaissons
wird es moglich, die Schittmassen zum Ebenen
der Sohle durch die Schichte zu versenken und
so den Zwischenraum zwischen Kaissonboden und
Sohle auszufilllen. Hennebique hat sich ein
solches Verfahren patentieren lassen. Ob die
richtige Verteilung der Schilttmassen tatsichlich
eintritt, 1a8t sich allerdings nur sehr schwer
prifen. Ausfithrungen nach diesem Verfahren
liegen noch nicht vor. Le Ciment 1911. Nr. 3.
Bateaux et chalands en béton armé.
Kurze Beschreibung und Abbildung eines Motor-
bootes in Eisenbeton. Revue mat. constr. trav.
publ. 1911. Nr. 2. — Concr. et constr. eng. 1911,

Nr. 2.

5. Ausftihrungen im Strafien-, Eisenbahn-,
Tunnel- und stddtischen Tiefbau.

Eisenbetonschwellen unter Mitverwen-
dung von Asbest. Von Rghmstr. Amos. Be-
schreibung der Eisenbeton-Asbestschwelle ,System
Wilhelmi“. Die Eisenbetonschwelle von 2,70 m
-0,22 m- 0,14 bezw. 0,18 m Linge, Breite und
Hohe besitzt an den Schienenauflagerstellen Ein-
lagen aus ,Asbeston“ einem Material aus in
Wasser aufgeweichten Asbestfasern, die mit
reinem Zement gesittigt sind. Diese Mischung
erhiirtet allmihlich, erreicht etwa 2%/3 der Bruch-
festigkeit des Betons und 4fit sich bohren und
nageln wie Holz. Versuchsschwellen liegen seit

BUCHERBESPRECHUNGEN.

245

5 Monaten auf der Strecke Dresden-Pirna, ein-
gehende Priiffung in der Mech.-techn. Versuchs-
anstalt Dresden steht bevor. Mit Abb. Zement
u. Beton 1911. Nr. 14. v

Ko6thes Eisenbetonschwelle. Grofie 2,50

+ 0,22+ 0,20 m; Bewehrung: 4 durchlochte Band-
eisen nahe der Unterseite, Befestigung der Schiene
mittels je dreier einbetonierter Steinschrauben,
Kosten 3,70 M. Uber ihre Erprobung und Bewih-
rung fehlen Angaben. Zement u. Beton 1911.
Nr. 13. :
The construction of the Buffalo water-
works tunnel and intake crir. Ausfihrliche
interessante Angaben uber Entwurf und Ausfiih-
rung einer Wasserentnahmestelle mit zugehdrigen
unterirdischen Leitungen fiir Buffalo im Eriesee,
bei welcher besonders fir die Hauptzuftthrungs-
tunnels Beton in ausgedehntem Mafle Verwendung
fand. Mit zahlreichen Abb. Engg. News 1911.
9. Febr.

Etwas itber Tunnelbau mit Schild und
Pref}luft. Versuche mit Ausmauerung in
Beton. Von M. Hallinger u. S. Fagerberg, Ham-
burg. Die Schildbauweise war lange Zeit
der hohen Kosten wegen, die die Eisen-
mantelung verursachte, nur verwendbar, wo be-
sondere Verhiltnisse jede andere Ausfohrungsart’
ausschlossen. Spiter hat man sie namentlich in
Hamburg dadurch wirtschaftlicher gemacht, daf
der Ausbau des Tunnels durch Ziegelmauerwerk
erfolgte. Diese Ausfithrungsform litt indes an

“dem Nachteil, dal beim Vortrieb des Schild-

mantels der Druck des umgebenden Erdreiches
das noch frische Mauerwerk in elliptische Form
driickte. Hierdurch und ferner daraus, daf} man
kein sicher wirkendes Mittel hatte, den hinter dem
Ausbau liegenden Hohlraum von der Stirke des
Schildmantels auszufiillen, ergaben sich Senkungen
der Erdoberfliiche im Bereiche des Tunnels.
Diesem Ubelstand soll durch ein neues Verfahren
abgeholfen werden, bei welchem als Ausbau-
material Beton verwendet wird, und dieser im
frischen Zustand durch die hydraulischen Schild-
pressen festgeprefit wird und so alle etwaigen
Hohlrdume im Erdreich ausfiillt. Versuche haben
eine Bewdhrung des patentierten Verfahrens ge-
geben, das auflerdem billiger ist als die bisherigen
Ausfohrungsarten. Nihere Beschreibung mit Abb.
Dtsch. Bztg. Mitt. 1911, Nr. 7.
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Der Eisenbeton in Theorie und Konstruktion von
Prof. Dr.-Ing. R. Saliger. Grundziige der neueren Bau-
weisen in Stein und Metall. 3. Auflage. Verlag Alfred
Kréaer, Leipzig 1911.

Das in dritter Auflage erschienene Werk des bekannten

Fachkollegen braucht wohl Leiner besseren Empfehlung,

als daB schon eine 3. Auflage notwendig geworden ist.
Gegen die 2, Auflage ist das Werk Saligers sowohl in
dem theoretischen als auch in dem praktischen Teil
bedeutend erweitert, was in der ganzen Entwicklung
des Eisenbetons seine Ursache hat. Der Hauptwert
des Saligerschen Buches ist darin zu suchen, dal es
die statischen Berechnungen des Eisenbetonbaues nach den
in der Praxis allgemein gebriuchlichen Methoden in ein-
gehendster Weise beleuchtet und die Maglichkeit bietet,
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praktische Beispiele eingehend zu berechnen. In diesem
Sinpe ist auch das Buch gehalten und enthiilt am Schiu
eine wertvolle’ Zusammenstellung von  Anwendungen des
Eisenbetons mit - einschliigigen Berechnungen.

Moge der 3. Auflage des Saligerschen -Buches der
gleiche Erfolg beschieden sein wie den beiden ersten Auf-
lagen. ) E. P.

Aufgaben aus der technischen Mechanik. Von

- Ferdinand Wittenbauer, o.-3. Professor an der
k. k. technischen Hochschule in Graz. IIL Bd, Fliissig-
keiten und Gase. 504 Aufgaben nebst L&sungen und
einer Formelsammlung. Mit 347 Textifiguren. Berlin.
1911. Verlag von Julius Springer. Preis broschiert
M 6,~—, gebunden M 6,80.

Die groe Aufgabensammlung von Prof. Wittenbauer
aus den Gebieten der - technischen Mechanik ist durch
diesen Band, welcher die Flissigkeiten und Gase be-
handelt, abgeschlossen. Ergaben sich schon fiir den
zweiten Teil (Festigkeitslehre) einige Schwierigkeiten be-
ziiglich der Auswahl der zu behandelnden Fragen, so
steigerten sich diese in hohem MaBe fiir den vorliegenden
SchluBband. Beispielsweise 148t sich fiir viele Probleme
der Hydraulik nicht ohne weiteres entscheiden, ob sie
nicht eher Gegenstand der Untersuchung des einschligigen
Spezialfaches sind. Soweit sich die Aufgaben auf das
Gebiet des Bauingenieurwesens erstrecken, hat meines
Erachtens Professor Wittenbauer diese Frage in vallig
einwandfreier Weise geldst. Gerade fiir viele theoretische
Untersuchungen des Wasserbaues, welche in den betrefien-
den Vorlesungen und Biichern meist nur sehr spirlich
behanielt werden, sind reichliche Beispiele vorhanden.
Sie erhalten durch ihre Entlehnung aus Zeitschriften
eine iiber den Wert einer gelegentlichen Ubungs-
aufgabe hinausgehende praktische Bedeutung. Dies gilt
besonders fiir viele interessante Fragen aus den Verdffent-
lichungen Forchheimers. DaB auf den Gebieten der
Hydrostatik, Hydraulik, Aerostatik und -dynamik sowie
der Aeronautik eine Reihe von Aulgaben in das Gebiet
der Physik hiniiberreichen, ist nicht zu vermeiden und es
ist diese Tatsache nur freudigst zu begriien: ist doch
hierdurch der von vielen Seiten gewaltsam gelockerte
pbysikalische Ursprung der technischen Mechanik deutlich
zu erkennen.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten in Betracht
kommenden - Formeln, -sowie eine eingehende Darlegung
des Gedankenganges der Ldsungen erhdhen den Wert
dieses interessanten Buches. F. PAllemand.
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Patent-Erteilungen,
80a. 233717. Ziegelwagen mit an einem Rahmen be-
festigten Tragarmen. Thiele & Maiwald, Maschinen-
fabrik und EisengieBerei, Glatz i. Schl. 5. {1. 09.
T. 14 616.
80a. 233837. Zementrohr-Stampfmaschine. Max Oren-
stein, Berlin, Geisbergstr, 34. 24, 12. 09. O, 6831.
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80a. 233762. Mischmaschine fiir Kies, Sand, Zement u.
dgl. mit stehender, kreisender Trommel. Gustav
Freitag, Minden i. W, Brihistr. 18, 24. 10. 09.
F. 28638. o

80a. 233836. Zusammenstelibare Form mit gegeneinander
verstellbaren Wiinden zur Herstellung von Kunststeinen
o. dgl. Wwe. Wihelmine Berschin, und deren Kinder:
Karoline, Anma, Eugen und Minna Berschin,
Dinkelscherben. 3. 2. 09. B. 52982,

80b. 233797. Verfahren zur Herétellung glasierter oder
eogobierter Ziegel. Arthur Kobisch, Zehren a. d. E.
14. 4. 10. K. 44282, '

80b. 233877. Verfahren zur Herstellung von Kalkmértel
fir Putz- und Bauzwecke. Henry S. Spackman
Engineering Company, Philadelphia.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,

37b. 458023. Balken aus Eisenbeton. Heinrich
Riithschilling, Wiedeobriick i. W. 27. 2. 11.
R. 29244,

37b. 458024. Zaunpfosten oder FuBbodenlager aus Eisen-
beton. Heinr. Riithschilling, Wiedenbriick i. W.
27. 2. 11, R. 29245,

37b. 458 095, Wasserschenkeleisen, Fa.R. Zimmermann,
Bautzen. 27. 2. 11. Z. 7089,

37b. 458 177. Baustein fiir freitragende Winde. Edmund
Gesch, Berlin, Fehmarnstr. 7. 28. 2. 11.  G. 26 955.

37b. 458449. Boschungsstein. Ulmer Kunststein-
und Beton-Werk Inhaber Otto Leube, Ulm a. D.
19. 1. 11, L. 25840,

37b. 458470. Allseitig geschlossener Deckenhohlziegel.
Dr. Ing. W. Schleuning, Friedenau, Isoldestr. 8.
22, 2. 11, Sch. 39275,

37b. 457 667. Hohler Formstein zur Herstellung leichter,
massiver Decken, dessen Seilenwandungen in ihren
duBeren oberen Teilen vorspringen und dort wulstartig
ausgebildet sind. Carl Lingesleben, Halle a. S.,
Dryanderstr. 34. 10. 2. 11. L. 26 020.

37b. 457704, Mauerdiibel. D. Schwick, Bremerhaven.
24. 2. 11. - Sch. 37 385.

37b. 457969. Konsole zur Verankerung von Leitungs-
masten o, dgl. H. Rey, Scherz b. Brugg, Schweiz.

80a. 456360. Vorrichtung zum Auseinanderziehen der
von der Ziegelpresse abgenommenen nassen Steine auf
Etagenwagen, Gesellschaft fiir Schnelltrocknung
von Ziegeleilabrikaten m. b. H,, Bochum. 16. 2. 11.
G. 26 843.

80a. 456431. Mischmaschine.
Berlin. 14. 2, 11, L. 26 042.

80a. 456576. Anordnung gelochter Zwischenwinde in
Mischtrommeln fir Sand und Zement oder fir andere
Stoffe, Emil Carius vormals Wilh. Carius,
Mosaikplattenfabrik, Taucha b. Leipzig. 17. 2. 11.
C. 8434.

80a. 456586. Misch-, Knet- und Beschickungstrog.
Carl Heide jr., Litjensee, Bez. Hamburg, 18. 2. 11.
H. 49973.

80a. 456709. Handformmaschine mit Schlagvorrichtung
fir Betonziegel. Wolf & Co., Guben N.-L. 8. 2. 11.
W. 32 960.

80a. 457224. Lingliche Reschickungsvorrichtung  mit
horizontalem Férderband. Gebr. Propfe, Hildesheim.
22. 2. 11. P. 18916.

80a. 457233, Umfassungsnuten aus Gips an metallenen

Lindenthal & Co.,

Formen mit GipsausguB. Hermann Martini,
Sommerda. 24. 2,11, M. 37379,

37¢. 456379. Schalungsgeriist zur Herstellung  frei-
s‘tehender Mértel-Betonwinde. Iwer Hansen, Friesische-
Strafe 96, und Christian Staak, Rothestr. 4,
Flensburg. 20. 8. 10. H. 47 466.
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