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DIE TEILWEISE ERSETZUNG VON ZEMENT DURCH TRASS BEI
STAMPF- UND GUSSBETONBAUTEN.

Von Geheimen Hofrat Professor M. Foerster in Dresden.

Schon oft ist in fritheren Zeiten die teilweise
Ersetzung des Zementes, im besonderen des Port-
land-Zementes bei Stampf- und Gufibetonbauten
durch Trafl in Anregung gebracht worden.
Schon viele Versuche sind in dieser Hinsicht
- namentlich in dem Jahrzehnte vor Kriegsbe-
ginn — zur Durchfithrung gelangt, um die Ein-
wirkung eines Trafzusatzes auf den Zement-
mortel und Beton zu verfoigen und sich
Rechenschaft tiber die in seiner Gegenwart ein-
tretenden Abbindungs- und Erhirtungserscheinun-
gen und- die zu erwartenden Festigkeiten zu
geben. ., Wohl niemals aber ist diese Ersetzung
von Zement so bedeutungsvoll und dringend ge-
worden wie gerade in der Jetztzejt, in der nicht
immer die geniigende Menge von Zement zur
Verfligung steht oder in wirtschaftlichem Sinne
seine FErzeugung eingeschrinkt werden muf,
weil es gilt, an filr seine Herstellung notwendigen
Rohstoffen — im besonderen an Kohlen — zu sparen.

Wenn auch Tral — und seine wertvollen
Eigenschaften — allen Fachgenossen bekannt sein
sollten, so kann doch leider — da seine bisherige
Verwendung im allgemeinen wegen seines ort-
lichen Vorkommens mehr auf den Westen unseres
Reiches beschriinkt geblieben ist — keine so
genaue Bekanntschaft dieses Baustoffes in den
fir seinen Verbrauch heut in Frage kommenden
Kreisen vorausgesetzt werden, dafl es nicht als
zweckmifig und vielen erwiinscht erscheinen
durfte, das Wichtigste oiber den Trafy, sein Vor-

kommen, seine Eigenschaften, seine Anwendung

an dieser Stelle und im Zusammenhange mit der
ihm jetzt erneut gestellten, hochbedeutsamen Auf-
gabe zu wiederholen.
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Trall gehort zu den sogenannten hydrau-
lischen Zuschldgen, ist also ‘an und fir sich
kein Mortelbildner, sondern verlangt stets abbin-
dungsfihige Mortel und Betone, in denen und
mit denen er zur Wirkung gelangt. Im besonde-
ren vermag er, dem einfachen Luftkalkmortel zu-
gefigt, diesen zu einem ganz hervorragenden,
unter Wasser abbindenden, also hydraulischen
Mortel umzuwandeln und — wie weiter unten
noch durch nithere Angaben erwiesen werden
soll, auch einen Wassermortel — namentlich den
Portlandzementmdrtel — in mehrfacher Beziehung
zu verbessern, und zwar sowohl in technischer wie
in wirtschaftlicher Hinsicht. o ]

Tral — ein Tuffgestein trachytischer
Artl), findet sich vornehmlich in der Vorder-
eifel?) und dem vulkanischen Gebiete nahe des
Laacher-Sees und zwar vorwiegend im Nettetal,
daneben noch an einigen Stellen des heute fast

1) Als Normalanalyse des TraB gibt Dr.-Ing. E. h.
A. Hambloch in seinem Werke ,Der TraB“ (1909 Jul.
Springer) die folgende Zusammensetzung an: SiOy ca. 58,
AlOg 15, Fea 033, Fe 01, CL0 2, Mg O 1,4. T; 0205
Ko 4,5. NaO 7,8 v. H. -}~ Wasser. .

%) In .neuerer Zeit wird auch wieder auf ein Vor-
kommen von ,TraB* in Bayernund zwar im Kesseltal bei
Ammerdingen und Fronhofen, sowie im Ries bei Wem-
ding, Donauwérth und Monheim hingewiesen. Diese
lager finden sich im Juragestein eingebeitet, sind
aber, obwohl frither schon einmal hier und da in Angriff
genommen, heute noch ohne jede Bedeutung. Das dort
anstehende Material ist kein TraB im Sinne des rheini-
schen Vorkommens, sondern ein im allgemeinen mehr
steinartiges, . unregelmi@ig zusammengesetztes - Naturge-
bilde von meist geringem morteltechnischem Werte. Fiir die
jetzt notwendig werdende Krsetzung von Zement durch
TraB kommen die bayerischen Lager nicht in Frage, kénnen
also bei den weiteren Betrachtungen ausgeschaltet werden,
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schon vollkommen ausgebeuteten Brohltales.
Hauptfundorte im Nettetal und seiner nichsten
Umgegend sind die Dorfer Plaidt, Kretz und
Kruft. Dort steht der Trafl noch in michtigen
Lagern erstklassiger Beschaffenheit an. Nach
der jetzt von Geologen vertretenen Anschauung
ist Trafl wahrscheinlich aus vulkanischen Aschen
entstanden, welche, aus der Luft niedergeschla-
gen, sich mit Hilfe des Wassers zunichst in
Schlammform abgesetzt und sich spiter zum Tufi-
gestein verfestigt haben. Dort, wo solche vul-
kanischen Aschen infolge Mangels an ausreichen-
den Wassermengen nicht geniigend versteinert
sind, iiberlagern sie — wie z. B. an vielen Stellen
des Brohltales — den guten Tuffstein als mehr
oder weniger lose, trockene Erdmassen -— wilder
Trafl oder Bergtrafl -—, die in ihren Eigen-
schaften den guten Trafigesteinen ganz erheblich
nachstehen und bei Verwendung als wirklicher
Trafs, nicht selten zu dessen Schaden, schlechte
Ergebnisse im Gefolge hatten.

Guter Traf} ist deutlich in drei Schichten
abgesetzt, die je nach der Tiefe verschiedene
Farben aufweisen, gelb, grau und blau; von ihnen
ist das am tiefsten liegende Material, der ,blaue“
Traf der beste. In der Regel kommt heute ein
Trafl in den Handel, der gleichmiflig zu je ein
Drittel —aus den 3 vorgenannten Schichten — ge-
mischt ist. Die Gewinnung des Traf} findet in
offenen Gruben, also im Tagebau, 'und unter
Wasserhaltung statt. Da sich demgemif Traf}
von Natur aus stets im Wasser befindet, schadet
auch dem Stiicktras, also den aus dem Bruche
entnommenen Tuffsteinblécken, Wasser nicht im
geringsten. Solcher roher Trafl kann somit auch
auf offenen Eisenbahnwagen, in offener Wasser-
fracht usw. ohne besondere Abdeckung ver-
frachtet werden, wobei naturgemif vorausgesetzt
ist, daf} die Mischung der Trafistticke und ihre
Vermahlung bis zur Mehlfeinheit erst auf der Bau-
stelle erfolgt. In der Regel aber wird, und das
ist auch bei der hier in Frage stehenden Verwen-
dung als Ersetzung ftr Zement das Richtige
und Gegebene, der Trafl bereits bis zur Mehl-
feinheit gemahlen in Sicken nach der
Baustelle gelietert. Hierfir sprechen u. a.
einmal wirtschaftliche Griinde: Raum- und Ge-
wichtsersparnis beim Transport, zum anderen die
alsdann sichergestelite Giite der Mahlung, auf die
es auch hier — wie bei allen hydraulischen Stoffen —
ganz besonders ankommt. Hierbei ist auch maf3-
gebend, dafl der Tuffstein nicht unerheblich
wasseraufnehmend ist und eine geringe Feuchtig-
keit, die er aus der Luft autgenommen, schon
ausreicht, um das Mahlgeschift, welches sich bei
vollkommen trockenem Material ohne jede
Schwierigkeit vollzieht, zu erschweren.= Deshalb
werden auch alle Tuffsteine am Orte ihrer Ge-
winnung vor ihrem Vermahlen bestens getrocknet,

FOERSTER, ERSETZUNG VON ZEMENT DURCH TRASS.

ARMIERTER
BETON.

z. 'T. unter Verwendung grofler geschiitzter
Lagerriume‘. Das Litergewicht des gemahlenen
Trasses betrigt lose eingeriittelt etwa 094 kg,
festgestampft rd. 12 kg. Bei der Sackpackung
kann man rechnen, daf 100 Liter rd. 100 kg
wiegen.

Die chemische Einwirkung des Trasses bei
der Erhirtung des Mértels beruht vorwiegend auf
c!er Bildung von Hydro-Silikalen, indem sich die 18s-
llc'he Kieselsdure im Traf} unter Zutritt von Wasser
mlt' Tonerde, Kalk und den Alkalien zu zeolith-
artigen Verbindungen vereinigt. Dieser Vorgang
vollzieht sich — geniigende Wassermengen vor-
ausgesetzt — bei Zutritt von Luft im Erhdrtungs-
anfang schneller als unter Wasser, schreitet spiter
aber bei beiden in gleichem Magle fort.

Schon seit der Romerzeit ist der rheinische
Tral zu Kalkmortel verwendet worden. Seine
heutige hervorragende Stellung im Bauwesen ihm
zZugewiesen zu haben, ist neben den fiihren-
den Arbeiten des verstorbenen Professors
thze-Aachen und den vielgestaltigen durch
diesen bewirkten Verwendungen von Kalk-Traf3-
mortel bei seinen beriihmten Talsperrenbauten
vorwiegend das Verdienst von Dr.-Ing. E. h.
A. Hambloch in Andernach, der, neben
der weiteren Erforschung des Kalk - Traf3 -
Mbrtels. durch ausgedehnte wissenschaftliche La-
boratorxums-Arbeiten, im besonderen fir die Ein-
fihrung von Trag -Zement und Traf - Zement-
Kalkmorteln eintrat und ijhre wertvollen Eigen-
schaften durch einwandfreie Versuchsergebnisse
klarlegte.

Da in der jetzigen Kriegszeit Kalk aus be-
sopderen Grtinden nicht oder doch njcht in aus-
reichenden Mengen zur Verfilgung steht, kann
auch von dem vorziiglichen TraB-Kalk und Traf3-
Kalk-Zementmorteln zur Zeit kein weitgehender
Gebrauch gemacht werden, Demgemif3 wird fir
Beton — bei dem ein Teil des Zementes ersetzt
werden soll — allein ejne Mortel-Mischung
aus Traff und Zement — also ohne Kalk-
zusatz in Frage zu zichen sein, Daf} eine solche
Ersetzung von Portland-Zement durch Trafy zu-
nichst im Hinblicke auf die Festigkeit des Mortel
und Betons durchaus mdglich und zum mindesten
ganz unbedenklich ist, beweisen grofiere, auf die-
sem Gebiete bereits in Friedenszeiten angestellte
Qnter-uchugen, die z. T. sogar Ergebnisse zei-
tigten, welche eine recht erhebliche Uberlegenheit
des Trafl-Zementmortel gegeniliber reinem Zement-
mortel erkennen lassen, z. T. aber auch einen,
wenn  auch nicht allzu groflen Festigkeits- -
rickgang  zeigen. Bei  Beurteilung  aller
dlesgr Verhiltnisse wird man sich vergegen-
'W:‘irtlgen missen, dafl die Einwirkung des Trasses
im Mortel in erster Linie auf Bindung des
Kalkes im Portland-Zement vorwiegend in der
Form hochwiderstandsfahiger Hydro-Kalk-Silikate
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beruht, die sich naturgemifs um so mehr bilden
und inniger die Mortelmasse durchdringen und
festigen werden, je mehr Kalk in irgend welcher
chemisch beeinfluibarer Form ihnen hierfiir im
Zement zur Verfiigung steht. Hieraus erklirt
sich auch zwanglos die oft verschieden grofie
Einwirkung des Trasses auf die Eigenschaften,
besonders die Festigkeit verschiedener Portland-
Zemente. Von den hier in Frage kommenden
Versuchen, von denen — aus weiter unten noch
zu erdrternden Griinden — vorwiegend nur solche
fiir die Behandlung der hier vorliegenden Frage
in Beriicksichtigung gezogen werden sollen, bei
denen etwa ein Verhiltnis von Zement zu Trafd
wie 3:1 vorhanden ist, also mit anderen Worten
25 v. H. des Portland-Zementes durch Trafy
ersetzt werden, seien zunidchst Unter-
suchungen von Dr.-Ing. Hambloch aus dem
Jahre 1896 erwihnt, welche zwar im Hin-
blick auf Verwendung dieser Mortelmischun-
gen im Seebau durchgefiilhrt wurden und
demgemifS mit Seewasser angemacht worden
sind, aber doch gerade darlegen, wie hoch zug-
fest derartige Mortel werden. Die Proben haben
1 Tag an feuchter Luft, 89 Tage unter Wasser
erhiirtet; zu ihrer HersteHung fanden entsprechend
der nachfolgenden Zusammenstellung 450 Ge-
wichtsteile Zement, 150 Gewichtsteile Traf$ (also
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Sandzusatz :
von . 1200 1500 1800 2000 2400 Gew.T,
eine Zug-
festigkeit
von . 349 296 261 246 223 kg/qcm.
Das sind also Zugfestigkeiten, wie sie
den hier in Vergleich stehenden reinen Ze-

mentmorteln 1:4 in der Regel nicht eigen sind.
Fiir sie ergaben sichaus gleichzeitig durchgefiihrten
Vergleichsversuchen bei einer Mischung von 600
Gewichtsteilen Zement, also demselben Gewichte,
das vorher aus Zement und Traff gebildet war,

und auf die vorgenannten Sandmengen nur
Festigkeiten von:
243 221 201 181 148 kg/gcm

Das bedeutet eine Verminderung der Zug-
festigkeit gegeniiber der bei der ersten Versuchs-
reihe benutzten Beimengung von 25 v. H. an
Trafl von:
absolut 106 75 80 65 175 kg/qecm
33 40 . .31 - 38 . 30 v H.

Ahnliche Ergebnisse liefern weitere Ver-
gleichsversuche von Dr.-Ing. Hambloch, bei denen
sowohl die Druck- als auch die Zugfestigkeit
der Zement - Trafs-Mortelmischungen und zwar in
einem Zeitraum von 28 Tagen bis zu 2 Jahren
Versuchsdauer bestimmt wurden. Hierbei war
normalkérniger Rheinsand verwendet.

.....

Druckfestigkeit Zugfestigkeit
Mischung nach nach
28 Tagen J' 2 Jahren 28 Tagen ‘ 2 Jahren

1 Zement 0 Traf} 3 Sand 265 l 401 27,8 I 38,0 kg/qem
‘1 Zement : 1, Traff : 3 Sand 309 465 33,5 A0
i Zement : !/, Traff : 3 Sand 359 J 540 36,1 42,4 30

Zemeunt : Y, Trafy 3 Sand 328 ; 519 35,8 ue
1 Zement 1 Trafy 4 Sand 290 ‘ 510 29,5 91,0 =g

3:1) und Sand in verschiedener Menge Anwen-
dung, und zwar zwischen 1200 und 2400 Gewichts-
teilen. Es ergab sich bei einem

50
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Fig. 2.
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Die Ergebnisse dieser besonders ehrreichen
und wertvollen Versuche sind in den Fig. 1 u. 2
graphisch wiedergegeben. Aus ihnen ist fiir die
hier vorliegende Sonderfrage 25 v.H. des Ze-
mentes durch Trafl zu ersetzen besonders
lehrreich der Vergleich der Linienziige bei einer
Mischung 1 Zement 4 0 Traf} 4 3 Sand (stark aus-
gezogen) und 1 Zement -+ 1/3 Trafl 4 3 Sand (in
Strichen und >< dargestellt). Es zeigt sich — wie
auch die oben stehende Zahlen-Zusammenstellung
erkennen lifit, eine Verbesserung der Festig-
keitsverhiltnisse infolgedes Trafizusatzes.

Sehrausfiihrliche Versuche iiber Mértel aus Port-
landzement und Trafl wurden i. d. J. 1902—1909 aut
Anordnungdes preuflischen Ministeriums der 6ffent-
lichen Arbeiten durch das Kgl. Wasserbauamt
K®oln a. Rh. unter Leitung seines damaligen Vor-
stehers, Reg.- u. Baurat Degener begonnen?d). Im
ganzen wurden 28188 Versuchskorper herge-
stellt, von denen ein Teil zur Ermittelung der
Druck- und Zugfestigkeiten der Traf3-
Zement-Mortel und zwar einmal in einge*
himmertem, das andere Mal in eingefiilltem
Zustande diente. Der zu den hier in Frage
stehenden Versuchen verwendete Zement war
in erster Linie Zement von Losius- Dellbriick,
Stettin, d.i. ein langsam bindender, kalkreicher,
tonerdearmer und auf nassem Wege hergestellter
Zement. Der verwendete Trafy stammte aus
Plaidt im Nettetal und war so fein gemahlen,
dafy auf dem 900-Maschensieb keine Riickstinde
verblieben. An Sanden kamen — soweit dies fiir
den vorliegenden Fall Interesse hat — Feinsand
und Rheinsand, und zwar von letzterem sowohl
normal- als auch gemischt-korniges Material zur
Verwendung. Der Feinsand, von gleicher Fein-
heit wie das Trafimehl wurde als Zuschlag zum
Zementmortel an Stelle des Trasses gebraucht,
um iiber die Frage, ob Trafl im Trafizement-
mortel chemisch oder nur als Material-
vermehrung wirkt, Aufschluff zu erhalten.

Gepriift wurden Zemente mit gemischt-
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Mischungen 1:4,1:5 und 1:8 im Alter von 7, 28,
90 Tagen und 1 Jahr.

Bei den gleichartigen und gleichalten Ver-
gleichsmorteln (Gruppe II) aus Trafl und Zement
waren verwendet:

a) 52 Gewichtsteile Zement u.48 Gewichtsteile Traf3,

b)6s ot A :
C) 60 » » » 40 n ”
a7 30

” » » ”
Bei Gruppe II wurde sowohl normalkérniger,

als auch gemischtkdrniger Rheinsand benutzt,
ersterer allerdings nur bei den eingeschlagenen,
letzterer bei diesen und den eingefiillten Probe-
korpern,

Zudem wurde eine weitere Reihe (Grappe I1I)
von Vergleichsmorteln hergestellt, nach Art der
Méortel II, bei ihnen aber Trafy durch Feinmehl
ersetzt.

Alle Mischungen von Bindemitteln und Sand
sind nach Gewichtsteilen vorgenommen. Ze-
ment und Zuschlag wurden trocken eingemischt,
dann wurde derSand, endlich das Wasser zugesetzt.
Fir jede Versuchsreihe wurden 6 Probekorper fiir
Druck- und Zugpriifung angefertigt, deren mittlere
Festigkeit als mafigebendes Versuchsergebnis an-
gesehen wurde. Die Priifung der Druckkorper
erfolgte auf einer Amsler-Laffon’schen Druckpresse
(bis 600 kg/qcm), die Erprobung der Zugkérper
mittels des Friihling’schen Normalzugfestigkeits-
apparates.

Die Versuche zeitigten bei den eingehimmerten
Mérteln das Ergebnis, dafl bei einem Mischungs-
verhiltnisse von 1 : 4 die Druckfestigkeit der reinen
Zement-Sand-Mortel zwar absolut héher
ist, als bei Zusatz von Trafl in den oben an-
gegebenen Grenzen, dafl aber gerade Traf3-
Zement-Mortel aus 65 Gew.-T. Zement und
35 Gew.-T. Trafl bzw. 70 Gew.-T. Zement
und 30 Gew.-T.-Trafy dem reinen Zement-
mortel 1:4 nicht erheblich nachstehen,
schon nach 28 Tagen Erhdrtung ihm nahe
kommen und im Laufe der Zeit an seine

kornigem Rheinsand (Gruppe 1) in den Festigkeit immer mehr heranreichen:
$ Druckfestigkeit ')
Mischung nach
e aling a2y s, __7}8_1:@1genw 3 90 Tagen 1 Jahr
1 Zement : 4 Sand e e 180 (140) ! 290 (260) 400 (265) kg/qcm
0,65 Zement : 0,35 Trafy : 4 Sand 120 (127) 220 (215) 305 (247) 5
0,70 % F O30y 135 (110) 255 (190) 335 (235) »

%) Vgl ,Uber den Wert von TraBzuschligen zum
Zement- und Kalkmértel* von Reg.-Baumeister Martin in
Beton u. Eisen 1914, Heft XIII, S. 286 u. Heft X1V,
S.298. An letzterer Stelle sind auch dhnliche Versuche,
wie die Kolner, kurz erwiihnt, welche in den Jahren
1909—1910 vom Kanalbauamt I in Brunsbiittelkoog aus-
gefiihrt wurden und, mit Saturnzement und mittelscharfem
Grubensand  durchgefithrt, zu durchaus entsprechenden
Ergebnissen wie in Kéln gelangten. -

Hierbei bedeuten die ersten Zahlen die Druck-
festigkeit bei Verwendung von gemischtkdrnigem
Rheinsande, die zweiten — eingeklammerten — die
beinormalkérnigem Rheinsande gefundenen Werte.

‘) Die Zahlen der Zusammenstelling sind aus der
graphischen Darstellung der vorgenannten Veroffentlichung
abgegriffen.
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Da die Zement-Traf-Mortel mit hoherem Traf-
gehalt (60 Zement : 40 Traf und 52 Zement : 48 T.raﬁ)
nicht unerheblich unter der Festigkeit reinen
Zementmortels verbleiben, so liegt der Sch]u'fs
nahe, dafi bej Trafi-Zement-Morteln, wie sie
z. Zt. benutzt werden sollen, d. h. solchen,
bei denen auf 100 Gew.-Teile Bindemittel
75 Gew.-Teile Zement und 25 Gew.-'Ijeile
Trafl entfallen, Festigkeiten zu gewdirtigen
stehen, welche von denen der reine_n Ze-
mentmdrteln nicht allzu entfernt liegen
werden; dafl sie letztere u. U. sogar iibertreften
kdnnen, zeigen die vorerwihnten Versuch'e von
Dr. Hambloch mit aller Deutlichkeit, vgl. Fig. 2.

Jedenfalls lassen aber auch die vorstehend
gefundenen Zahlenwerte erkennen, .daﬁ
man sogar bei den im Vergleich zum jetzt
vorgeschlagenen Zement- Trafl - Mortel
(3:1:4) weniger gilinstigen Morteln der
Kolner Versuche schon nach 28 Tag:sn mit
einer wenigstens 3fachen, nach 90 Fagen
aber mit einer 5fachen Sicherheit bei Be.
anspruchungen des Betons auf Druck von
rd. 40 kg/qcm durchaus rechnen kann.

Ersetzte man bei den vorgenannten Mischun-
genden Traf durch Feinsand, so ging die D.ruck-
festigkeit ganz bedeutend zurtick. Hieraus
folgt der unumstoBfliche Beweis daftr, dafl
— was leider heut noch oft in Unkenntnis der
wahren Verhsltnisse in Abrede gestellt wird — der
TraB nicht nur physikalisch zur Verdichtung des
Zement-Mortels dient, sondern auch eine ziemlich
erhebliche Bindekraft in Verbindung mit ihm ent-
wickelt.

Besonders giinstig aber wirkt auch nach
den Kolner Versuchen der Tra Rzusatz
— wie das bereits die vorerwihnten Ham-

blochschen Versuche gezeigt haben — auf die
Zugfestigkeit des Zement-Mortels 1:4 e
Hier steigt die Festigkeit der Traﬁ-Zf:-
ment-Mortel fast durchgehend iber die
des reinen Zement-Mortels hinaus, Wird
an Stelle von Trafd auch hier Feinmehl zugesetzt,
so zeigt sich — gleichlaufend wie bei der Druck-
festigkeit — eine starke Festigkeitsverminderung
— wiederum ein Beweis tiir die chemisch
aktive Arbeit des Trasses.

Bei den Mischungen 1:5 und 1:8, die. im
vorliegenden Falle weniger interessieren, zeigte
sich eine Uberlegenheit des Trafi-Zement-
Mértels bei normalkdrnigem Rheinsande auch
in bezug auf die Druckfestigkeit, wihrend
bei gemischt kérnigem Sande ein unerheb-
licher und fur die Baupraxis ziemlich be-
deutungsloser Riickgang eintrat. Bei allen
diesen Mischungen wurde aber die Zug-
festigkeit durch den Trafizusatz erheblich
vergroflert.
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Noch allgemein ginstiger stellte sich
die Zumischung von Trafi bei den an der
Luft erhirteten Fiilllproben. Hier lifit sich das
Gesamtergebnis dahin zusammenfassen, da} so-
wohl Druck- als auch Zugfestigkeit im allgemei-
nen durch eine Beimengung von Trafl zum
Zementmortel erhéht werden. Dieses Er-
gebnis ist — wie auch die Verdffentlichung
tiber diese Versuche in Beton und Eisen 1914
Heft XIII hervorhebt — fiir die Verwendung
des immer mehr in Frage kommenden
Schiitt- und GuBibeton von hoher Bedeutung. Zu
diesem Beton sollte man zweckmiaBig stets einen
bestimmten TraBzusatz wihlen!

Zusammengefafit lassen also die vorerwihnten
Versuche, denen sich nuch viele andere mit glei-
chem Ergebnisse angliedern lielen, erkennen, daf}

eine Traflbeimengung zum reinen Ze-
ment-Mo6rtel mit diesem eine chemische
Bindung eingeht, hierbei mit einer Er-
hohung der Zugfestigkeit des Mortels
bzw. Betons zu rechnen ist, aber auch
in vielen Fillen aut eine Vermehrung
der Druckfestigkeit gezdhlt werden
kann. Letztere weistaberin jedem Falle
solche Werte auf, dafl bei Innehaltung
der normalen zuldssigen Druckspan-
nungen schon nach 4 Wochen mit einer
mindestens dreifachen, spidterhin mit
einer erheblich erhohten Sicherheit
gerechnet werden kann.

Beziiglich des Mischungsverhiltnisses
zwischen Portland-Zement und Trafl erscheint es
zweckmiflig, etwa 25 v. H. des Zementes durch Traf3
zu ersetzen, d. h. bei 100 Gew.-Teilen Bindemittel
75 Gew.-Teile Zement und 25 Gew.-Teile Traf} zu
verwenden. Daf} dieses Verhiltnis in bezug auf
die Festigkeitsverhiltnisse giinstig ist, zeigt Fig. 1
und 2, haben auch die vorstehenden Folgerungen aus
den Kolner Versuchen klar erkennen lassen. Da-
bei moge die Frage nur kurz gestreift werden, ob
nicht auch die aus der chemischen Untersuchung
iiber die Zementerhirtung abgeleitete Angabe von
Dr. Michalis, daf viele Portland-Zemente 25--30 v.H.
chemisch abspaltbaren Kalk enthalten, die obige
Zahl auch theoretisch zu stiitzen vermag. Jeden-
falls aber dirfte die chemische glinstige Beein-
flussung des Zement-Mortels durch Traf3 auf der
in irgendeiner Form erfolgende Bindung von Kalk
durch die Kieselsiure des Trasses in erster Linie
beruhen.

Diese chemische Einwirkung setzt aber nor-
malen Portland-Zement voraus. Fiir Eisen-Portland-
Zement und Hochofen-Zement sowie Schlacken-
Zement wird wegen ihres hohen Eigengehaltes
an Kieselsiure der teilweise Ersatz durch Trafd
nicht angiingig sein, umso weniger als Uber den
zu erwartenden Einfluf3 keine Versuchsergebnisse
vorliegen.
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Nicht minder wichtig, wie die Frage der
FestigkeitsbeeinflussungimPortland-Zement-Mortel
durch Trafdzusitze, ist die Frage der Wirtschaftlich-
keit. Wenn auch letztere in der gegenwirtigen
Kriegszeit im allgemeinen allein nicht von aus-
schlaggebender Bedeutung sein kann, so spricht
sie doch bei der vorliegenden Frage deshalb ein
sehr gewichtiges Wort mit, weil eine Ersetzung
an Zement eine absolute Ersparnis an ihm
und damit eine Verringerung des Kohlen-
verbrauches im Gefolge hat. Rechnet man
I. M. damit, daf fur die Erbrennung von 1000 kg
Zement 500 kg Kohle notwendig sind und daf} im
Nettetalbezirk zur Energieerzeugung fir die Mah-
lung von 1000 kg Trafl nur etwa 12,5 kg Kohle —
zudem nur Braunkohle — also nur 1,5 von der fir
die Zementgewinnung notwendigen Kohlenmenge
erfordert wird%), so" hat z. Zt. ein teilweiser Ze-
mentersatz durch Trafl eine vaterlindische Be-
deutung. .

Nimmt man an, daf} z. Zt. fir die Zufugung
von Trafl nur etwa 100000 t Zement im Monat in
" Frage kommen, so ergibt eine Ersetzung des

vierten Teiles dieser Menge durch Trafl eine Ver-
ringerung im Zementverbrauch von monatlich
25000 t und damit eine Kohlenersparnis von

12500 — 1245000 =rd. 12190 t, also im Laufe eines

Jahres von im ganzen rd. 146300 t. Freilich darf
man hierbei nicht aufler acht lassen, dafy unsere
leistungsfihigen Trafilager sich im Westen des
Reiches befinden und dafl gerade in der Jetztzeit
eine moglichste Ersparung an Bahnfrachtraum
eine zwingende Notwendigkeit ist. Hoffentlich
gelingt es aber auch der tatkriftigen rheinischen
Tralindustrie mit Schaffung gréBerer Traflager
in verschiedenen Zentralen des Reiches, wohin
der Traf} zunichst auf dem Wasserwege geleitet
werden kann, dieser Schwierigkeit, soweit irgend
erreichbar, Herr zu werden und die Méglichkeit
zu bieten, ohne allzu grofe Bahnwege den Traf}
den verschiedensten Verwendungsstellen im Reiche
zuzufithren.

In wirtschaftlichem Sinne wirkt ferner auch
derUmstand giinstig, da} Traf} gegeniiber dem Port-
landzement, namentlich in der]Jetztzeit,einen erheb-
lich geringeren Preis besitzt. Rechnet man
mit den augenblicklichen Preisverhiltnissen, wie
sie sich fur die Rohstoffe in Berlin stellen (einschl.
Fracht), so kann man die Kosten eines cbm
reinen Zementmortels 1:4 zu etwa 38 M, die eines
Mortels, bei dem der vierte Teil des Zementes
durch Traf} ersetzt wird, zu rd. 30 M ansetzen,
so dafl also zurzeit die hohe Wirtschaftlichkeit
des Zementersatzes aufier Frage steht.

Diese

5) Alle TraBerzeugungsstitten im Nettetalbezirk in
der Vordereifel sind an das Elektrizititswerk Rauscher-
miihle bei Plaidt angeschlossen, das den Strom zur Tral-
mahlung liefert.
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Zahlen sind naturgemif an ortliche Verhiltnisse
gebunden und namentlich im Hinblicke auf Trans-
portkosten und Arbeitslohne verdnderlich; in jedem
Falle aber diirfte der Traf-Zement-Mértel siqh
erheblich - billiger stellen, da zurzeit der Preis
des Trasses auf den Bahnhofen nahe den Gruben
nur 25 M fiir 1000 kg, also 250 M fiir den Waggon
von 10000 Kilo bei loser Verladung betrigt, der
Zementpreis zurzeit aber das Dreifache dieser
Zahl tbersteigt. Vorritig sind zurzeit im Nette-
gebiete rd. 25000 Doppelwaggons zu je 10 t unge-
brochenen Trasses. Bereits abgedeckt, d. h. zur
sofortigen Gewinnung im Bruch stehen zur Ver-
figung weitere 15000 Doppelwaggons zu 10t, so-
daf} die gesamfe, in Kiirze verfiigbare Trafimenge
etwa 400000 t betrigt — cine gewaltige Summe,
die ftir lange Zeit als teilweiser Zementersatz
ausreichen diirfte und nebenbei auch noch das
Bediirfnis des Kalk-Trafimortels zu decken vermag.
Hierzu kommt noch als weiteres, sehr erheb-
liches Ersparungsmoment ‘hinzu, daly das Raum-
mafs des Trasses gegeniiber dem Zement
um 50 vH. ginstiger ist, d. h. ein Viertel qe'
wichtsteil Tral gegenitber dem gleichen Ge-
wichtsteile Zement ein Drittel Raumteil Tral®
ergibt, wihrend die Gewichtsmenge und Raum-
menge des Zementes dieselbe bleibt. )
Eine aufierordentlich wichtige Frage fur die
Zukunft wird die Verwendung von Trafi auch
furdenEisenbetonbau, d.h. die Ersetzung eines
Teiles des Portlandzementes auch auf diesem be-
deutsamen  Baugebiete durch Traf} bilden.
Gerade der Umstand, dafd durch die vorerwihnteri
Versuche bewiesen worden ist, dafi die Zug-
festigkeit des Zementmortels durch Traf3zusitze
zunimmt, oft sogar recht erheblich, sollte auf die
Verwendung im Verbundbau unmittelbar hin-
leiten. Namentlich die Bildung feiner Haarrisse
— von Schwindrissen oder statischen Zugrissen —
in der Zugzone der Eisenbetonkonstruktionen, las-
sen hier ein besonders zugfestes und, was
noch weiter hinzu kommt, auch dichtes
und elastisches Baumaterial als geboten
erscheinen. Gerade diese Eigenschaft aber
verleiht der Tra$, in richtigen Mengenverhilt-
uissen dem Zementmortel hinzugefugt, diesem;
sagt doch schon Jntze in seinem 1904 fir die
Deutsche Regierung aus Anlafl der Weltausstellung
in St. Louis verfaliten Werke tiber die Deutschen
Talsperren beziglich der Vereinigung von Trafl
und Zementmoértel das Folgende:
nDie Mischung von Zement und Trafmor-
tel zeigt noch immer zum grofien Teil die
vorteilnaften, elastischen Eigenschaften des
Trafimortels, wihrend die Dichtigkeit dessel-
ben und auch die Festigkeit groter sind als
bei Anwendung reinen Zementmortels.*
Freilich werden noch grofiere Versuchs-
reihen notwendig werden, um die praktische
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Bewihrung der Traf-Zement-Mértel im Verbund-
bau zu erweisen; sie werden sich zweckmiflig an
die Versuche des Deutschen Ausschusses fiir
Eisenbeton — namentlich die Untersuchungen von
v. Bach — anschlieffen und namentlich die wich-
tigsten und grundlegenden Balken- und Siulenver-
suche unmittelbar nachzuahmen haben, um einen
Vergleich iiber den Einflufs der Trafibeimengung
gegeniiber reinem Zementbeton zu ermoglichen,

Dabei wird es zweckmiflig sein, nicht nur
ein  Viertel, sondern auch ein Drittel des
seinerzeit bei den Versuchen des deutschen

Ausschusses verwendeten Zementes durch Trafs
zu ersetzen, sonst aber genau dieselben Roh.
stoffe oder doch vollkommen gleichwertige zu
benutzen, um wirklich einwandfreie Vergleichs-
zahlen zu erhalten. Auf Grund der bisherigen
Erfahrungen ist nicht daran zu zweifeln
daff die Ergebnisse solche sein werden,
dafl sich dem Trafl auch dieses Gebiet er-
schlieffen wird. Zudem werden auch wirt-
schaftliche Erwidgungen nach Kriegsende,
besonders die Frage, bei den hohen Zementher-
stellungspreisen mit demVerbundbau gegeniiber dem
Eisenbau konkurrenzfahig zu bleiben, cin ent-
scheidendes Wort mitsprechen. Hierbei
werden nicht nur Verbundbauten an der See und
im moorigen Gelinde, bei denen der Trafzusatz
sich bisher schon glinzend bewihrt hat, sondern
auch alle anderen Ingenieurbauten und Hoch-
bauten in Frage zu ziehen sein.

Dafy auch bei Trafizusatz im Zementbeton
fir ausreichende Wasserzufithrung, bzw.
Feuchthaltung wihrend der Abbindung
des Betons gesorgt und der Trafi-Zement-Mortel
vor Austrocknen gesichert werden muf, ist selbst-
verstindlich. In dieser Hinsicht dirfte fir
die Praxis kein Unterschied zwischen
reinem Zementbeton und einem solchen
mit Traflbeiftigung bestehen. Unter Um-
stinden wird sogar die Praxis einen weiteren
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Vorzug des Trafi-Zement-Betons darin erkennen
dafs die durch den Trafs bedingte, besonders grofle
Dichtheit des” Mortelgemenges das Abbinde-
wasser im Inneren besser zuriickhalten diirfte, als
das der weniger dichte Zementmortel vermag; auch
hieriiber miissen spitere Versuche Aufschlufy geben’

Fiir die Jetztzeit ist es durchaus unbedenklich,
den Zement-TraB-Mortel bzw. Beton in der viel-
fach erwiihnten Zusammensetzung — 3:1:4 — fiir
alle Stampfbetonausfﬁhrungen Zu verwen-
den, welche grifiere zusammenhidngende Massen
darstellen, wie Fundamente von Gebiduden, Grun-
dungen fiir Maschinen, Estriche und Decken aller
Art, Gewdlbebauten, Futtermauern, Wasser- und
Tiefbauten u. dgl.

Der Krieg, der so manches von Grund auf
umgeindert und so vielem neue Verwendungsge-
biete zugewiesen und vorher schwer gangbare
Wege geebnet hat, diirfte in Zukunft auch dem
Baustoffe Traf} die Stellung verschaffen, die ihm
schon seit langem im Bauschaffen der Friedens-
zeit gebiihrt hat. Durch wohlgelungene Ausfiih-
rungen in Zement-Trafl- Mortel und - Beton
wird die Jetztzeit erweisen, dafl Traf kein
»Streckungsmittel“ fiir Zement ist, das zurzeit un-
entbehrlich erscheint und deshalb sich ein ver-
mehrtes  Anwendungsgebiet erschliefSt, sondern
zeigen, dafl Traf} einen vollgiiltigen ,,Ersatz** fiir
Portland - Zement mit wirtschaftlichen und
technischen hochbedeutsamen Vorteilen
darstellt.

Zu unserer Deutschen Technik aber haben
wir das Vertrauen, daf sie ohne Vorurteil an die
nicht nur fiir die niichste Zeit, sondern auch fiir eine
weitere Zukunft vor allem im vaterlindischen In-
teresse hochbedeutsame Frage der Trafizufiigung
zum Zementmortel herantreten und sich bemiihen
wird, alle einschligigen Verhiltnisse in der Praxis
Zu erforschen und zu kliren, getreu dem Worte:
»Freie Bahn dem- wahrhaft Guten und
Wertvollen!*

QUERSCHNITTBEMESSUNG DOPPELT BEWEHRTER EISENBETONPLATTEN
UND BALKEN.

Von Dipl-Ing. Bundschuk in Essen a. d. Ruky.

Die in Folgendem entwickelte Formel bezw,
Tabelle soll dem praktisch arbeitenden Ingenieur
die Zeit und Mithe des langweiligen Probierens
bei der Berechnung doppelt bewehrter Triger
ersparen. Die Berechnungsformeln sind dieselben
wie fiir einfach bewehrte Triger und werden auch
auf dieselbe elementare Weise abgeleitet, und zwar
auf Grund der Gleichungen:

M =0y [ 25 (b — 3) 0= 0fa T m )
(I

M =G [ fer (1 — )+ fea S (5 - a)| ar

Zunichst sollen die Groflen x und a als unbe-
kannt ausgeschieden, d. h. durch hj=h—a aus-
gedritckt werden. Zur Verfigung stehen die
Gleichungen:

n (x — a) M be o
TR h; —x Oez,
woraus durch Einsetzen der bekannten Werte fiir
n, 0}, und o, folgt:
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=% "5
X e TR
oder z
hy e O
¥
und hieraus
3
X= ‘-8— ]]1

Dieser Wert stimmt mit den wirklichen Resultaten
vollkommen {iiberein. -

a, s —lhe ]
- T P
x =
i' e
- B ' 3
Loz, Gez % Jf’ Ay
= o - e
Fig. 1.

Ebenso ergibt sich der Wert fiir a aus der
Gleichung:

Od _ n-(x—a)
O X

hy
8= .

Demnach wiirde a im einfachen Verhiltnis mit
hy wachsen und umgekehrt; dies ist Jedoch nicht der
Fall. In Wirklichkeit schwankt a etwa zwischen
l;‘ und gsl— und der Einflufl dieses Unterschiedes
ist so bedeutend, daff die
fiir verschiedene Werte von
den mufdte.

ganze Entwickelung
a durchgefiihrt wer-

Setzt man nun die bekannten Werte fiir
n=A1%5 0y, = 40,

3
":Thl; Oe; =1000;

und angenommen

a= ];1
in die GL (1) u. (II) ein, so gestalten sich diese
wie folgt:
b hl
8 h
M =40 [ﬁ— (h[— -
3 ]
B M gk h,
+ 14 feg — *3*“"*"(“1— 5 ) I
e h,
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M=1ooo[fn(h,~_gl)

3 1
T h
Fhag . S (';1—-';,')} o
h‘l— 2 TR hl v
oder
M=657bh?4209feh, . . . . . (a
M=875f,hj—21fah,. ... .. (II

Man hat somit 2 Gleichungen mit 3 Unbekannten,
von denen sich jedoch die eine, nidmlich feq, als
Funktion von f., ausdriicken lifit, also etwa

tod =2 fen,

Setzt man nun probeweise y = 0,1 so erhilt
man:

M =657 b hy? 420,91, h,
M =875fc,hj — 21 fo, h, = 8729 f, by . . (II

In dieser Form lassen sich die Gleichungen
ohne weiteres auf die bekannte Art nach h, auf-
16sen, und ergeben:

he= 406 M
273 b
oder

M
h] = 0,385 VT-

Durch Einsetzen dieses Wertes

in Gl (II) er-
hilt man:

M =8729-f.,- 0,385V B'A ’
)

RN PR
“ T 87290385 VM :
b

fer =0,00299 )'M b
und nach Annahme
fla =01, =0000200) M.

In gleicher Weise wurden die entsprechenden
Werte fiir foq — 02-fe.; 03+ f., usw. entwickelt
und zur Tabelle [ vereinigt,

Gleichzeitig wurde die T abelle so einge-
richtet, daf} « in runden Zahlen erscheint, was die
Ubersicht wesentlich erleichtert. Zur weiteren
Vereinfachung wurden noch die Werte fiir (3 y)
angegeben, was fiir kalkulatorische Arbeit sehr .
vorteilhaft ist; auch fiir einen in der Praxis sehr
hiufigen Fall, wobei die Eisenmenge bereits ge-
geben ist, erweist sich dies als notwendig (siehe
Beispiel Nr. 3),



Tabelle I zur Bemessung doppelt bewehrter Platten und Balken.

Ge = 1000 kg/cm? h1=ﬂytg_ faa=y V' Mb
feotfea =Fe=@+4p) Y Mb
3
o= 40 fo, = 8YMD .\':8}11
: %= };’ a:%l a:%lr a:%‘ a 7:]6 a:% a_lzlé !
_ B 7 BHr|B | v |84y|8 | v |84y 8| ¥ 1845 7 Bty| 8|y Bt 8 FARAIEYI
| o Sk
0,385|298 30! 328'297 27, 3241296 24 3201296 22 3181296[ 20 3161296 18 314 296’ 141 295! 12 307@
038 [302/ 60 362(301| 54 355301 48 349301 42 343l300 38/ 338[300 35I 335[300' 33 333[300 30 299 27| 326(0,38
037 1312 128 440[310/ 106 416309 94 403[309 84 3931308 73 3811307 63 3751306 64, 370[306! 61, 305} 55 360 0,37
0,36 1322| 196 518319 160 479[317| 140 457[317 126 443316/ 111 427315103; 418314 96 410[313 9f 311 84 395/0,36
035 1333 264 5971329 214 543(327| 187 514[326 168 494/325 150 4750323139 462(3221130 452|321 123 318115 433|035
034 |34 334 678339 271 610[337) 237| 574[336 219 555333 190 5231332176 5081330 166 496329 157 326146 472{0.34
0,33 1356/ 406 762(351| 331 682[348 288 636[347 267 614[344| 234 578[342216 558340 204 544(338 190 335!178 513|0,33
0,32 1370/ 485 855[363| 395 758[360 342 7021358 315 673354 279 633[352/252 604 50242 592|348 227 344211 555(0,32
031 384) 568| 952(376| 463 839[372| 398 770/370 367 7371365 325 680l3631298 661 gﬁo‘:)m 641[358 265 354245 599|031
030 (398 653/ 10511390 533 923[385| 457 842/382 420 802l377| 373 750374[341{ T15/371320 691369303 365281 646/0,30
0:29 1413 741/ 11541404 602/ 1006399 519 918[396 475 8711390 421 811|386386 772{383 360 743[380 342 376318 694/ 0,20
028 430 835| 1265419 675 1094[414| 583 997[410| 533 o43ls04| 473 8771399434/ 833[395403 798[392 384 388357 745)0,28
0,27 (448| 930| 1378/436| 755 1191430 648 1078[425| 594/ 1019[418| 527 935413‘483‘ 896]409/448 857406428! 4021398 800 0,27
0,26 1467|1030/ 1497454/ 842 1296(446 717| 1163440 657 1097432/ 583 10150427535 9620423405 918420474 416 441 857/0.26
0,25 14871138 1625473 930{ 1403[465| 793| 12581458 724  1182/449 642 1091 444 589 1033 439»‘547; 986435 522 43114871 918] 0,25
0:24 15081253 17614941017 1511)484| 872| 1356477 795 1272}468| 704 11720461 645 1106456 602 1058 148536 984 0,24
023 1532/1370 1902/516/1111| 1627(506| 955| 14611498 867| 1365|487| 7721 12501481706 11871476 662, 1138 466/587 1053 0,23
0:22 155711495 2052/5401210| 1750(520/1045 1574[522 943 1465/511| 848 1350|504 774 12781497 727, 1224 486/641 1127]0,22
021 1583/1627| 2210(565)1314| 1879]5541140| 1694]547 1023 1570535) 925/ 1460[528 847 1375521}797} 1318 ‘ 507 699 12060,21
0,20 1610(1760| 2370|592(1425| 2017|581 (1243] 1824/573 1107 1630560i1005] 1565(552/925! 1477 545'8671;‘ 1412/539 825 1364 530 763| 1293(0,20
| | |
NB.! Der Einfachheit und Raumersparnis wegen wurden die Werte fiir By y und B -y nicht 0,00298..... 0,000 30.....

829 02100 328 usw. geschrieben.

.0,003 28 sondern

‘L1861 110l
ONVOUHV[ ‘¥

"ONNSSTWAGLIINHISHANO ‘HAHISANNE
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Tabelle II zur Bemessung doppelt bewehrter Platten und Balken.

Oc, = 1200 kg/cm?

X = —h3—1 ; 0b =40 kg/cm?

fea =y YyMb

for= AYMD Fe=(@+ VY Mb
h Loy _h _h T
e = ST 2= =2 bl R B
B Ly loty| 8 |y |84y 8 r |Bty| 8 | 4 [o+y RS & et
1 !
0,405 | 235 1 22| 257|234 | 22| 256|234 | 20| 255) 234 | 21 | 255 234 20 | 254 | 0,045
040 | 237 | 33 270 | 237 | 31| 268 | 237 | 31 268 | 237 28 | 265 | 237 | 28 | 265 | 040
039 | 243 | 66, 309 | 243 | 61 | 304 | 243 | 58| 301 | 243 56 | 299 | 242 | 56 | 298 | 0,39
| 29| 91| A6 | A9 | 92| 31| o0 | 87| 3% | 249 | @4 | 333 | 245 34! 332 | 0,38
0,57 | 256 | 131 | 387 | 255 | 123 | 378 | 255 | 116 | 371 | 255 12 | 367 | 254 110‘ 364 | 0,37
0,36 | 263 | 166 | 429 | 262 | 155 | 417 | 261 | 146 | 407 261 | 141 | 402 | 260 139 | 399 | 0,36
035 | 270 | 202 | 472 | 269 | 188 | 457 | 268 177 | 445 | 267 | 174 | 438 | 266 | 168 | 434 [ 035
034 | 277 | 238 | 515270 | 222 | 49817275 | 200 | 484 | 273 | 202 | 47517272 | 199 | 471 | 0,34
0,33 | 285 | 276 | 561 | 283 | 258 | 541 | 282 | 243 | 525 | 280 | 233 | 513 [ 279 | 229 | 508 | 0,33
0,32 293 | 316 | 609 | 202 | 295 | 587 | 290 | 278 568 | 288 | 265 | 553 | 287 | 261 | 548 | 0,32
031 | 303 | 357 | 6600 301 | 333 | 634 | 299 1314 613 | 297 gsoo[ 597 | 295 | 295 | 590 | 0,31
030 | 313 | 401 | 714 | 311 | 375 | 68 309 | 351 | 660 | 306 ;335‘ 641 | 304 ‘1328 632 | 0,30
0,29 | 323 | 46 | 7691 321 | 418 | 739 | 318 | 390 | 709 | 315 | 375 | 690 | 313 | 363 | 676 |0,29
028 | 33¢ | 493 | 827 | 332 | 462 | 794 | 309 | 430 | 759 | 326 (418 | 744 | 324 | 402 | 726 | 0,28
027 | 345 | 541 | 886 | 343 ' 507 | 850 | 340 ‘472 812 | 337 | 453 790 | 335 | 442 | 777 | 0,27
026 | 358 | 594 | 952 | 355 @553 | 908 | 352 | 516 | 868 | 349 |499 | 848 | 347 | 482 - 829 | 0,26
0,25 | 373 | 648 | 1021 | 369 | 604 | 973 | 366 | 563 | 929 | 363 1549 | 912 | 360 526 | 886 | 0,25
0,24 | 383 | 706 | 1094 | 383 | 658 | 1041 | 380 | 614 | 994 | 377 | 502 | 969 | 374 | 572 | 946 0,24
023 | 404 | 768 | 1173 | 399 | 718 | 1117 | 396 | 668 | 1064 392 | 646 | 1038 | 389 | 622 1011 | 0,23
0,22 | 422 | 834 | 1257 | 416 | 777 | 1193 | 413 | 797 1140 | 408 | 702 | 1110 | 405 | 672 |1077 | 022
0,21 | 442 | 902 | 1344 | 435 | 843 | 1278 | 431 | 790 1222 | 426 '762 1188 | 422 | 725 | 1147 | 021
020 | 464 | 975 | 1439 | 457 | 912 | 1369 | 453 837 1310 | 447 | 826 | 1273 | 443 '| 788 | 1231 | 0,20
Eine analoge Entwickelung ergab die Ta- riicksichtigt. Dies ist m. E, insbesondere bel
belle 11 fiir ¢,., =

= 1200; diese gewdhrt jedoch nur
bei bedeutenderen Balkenhdhen wirtschaftliche
Vorteile. Die entsprechende Grenze ist in Ta-
belle IT und IV kenntlich gemacht,

Die gleiche Erscheinung zeigt sich bej Ta-
belle I und IV und Lifit sich dahin deuten:
Wihrend bei einfacher Bewehrung eine Vermin.
derung der Betonbeanspruchung unter gleich-
bleibender Eisenbeanspmchung innerhalb gewisser
Grenzen Ersparnisse bringt, ist bei doppelter Be-
wehrung das Gegenteil der Fall und hat aufierdem
immer konstruktive Nachteile zur Folge, da die
Druckeisen hierbei tbermiflig reichlich werden.

Eine Fortsetzung beider Tabellen fiir noch
geringere Werte von « wire leicht moglich, aber
zwecklos; denn bei den angegebenen Mindest-
werten von « ist teilweise schon eine solche

Balken mit starker Druckbewehrung unbedingt
ndtig. In solchen Fillen ergeben sich beim Bau
durch Aufeinanderklatschen der Druckeisen usw-
schon derartige Konstruktionsmingel, daff man
dieselben nicht in der Berechnung noch ver-
grofiern darf. s

Die Handhabung und Brauchbarkeit beider
Tabellen mdge nun noch an einigen Beispielen
erwiesen werden, Die Dimensionierung erfolgt
nach folgenden Formeln: y

Nach Tabelle 1: Nach Tabelle III:

7

.\':—B—hl, x:—@hl,

i
|
Nach Tabelle II: { Nach Tabelle IV:
i
|
|

Menge von Druckeisen notwendig, dafy ein ge- i h L

wissenhafter Konstrukteur derartige Ausfiihrungen s ey

schon nicht mehr wagen, sondern lieber eine e

Uberbeanspruchung des Betons zulassen wird. hy =« V M ; Nach Tabelle V:
Aus dhnlichen Griinden wurde auch bei vor-, 3

stehender Ableitung und den nachfolgenden fo=pY Mb, | =3 hy,

Spannungsnachweisen die Querschnittsverminde- 2

rung des Betons durch die Druckeisen stets be-

fee=y) Mb



Tabelle IIT zur Bemessung doppelt bewehrter Platten und Balken.

0. =900 kg/cm?

op= 35

M
h]:aVT

fe=pYMD

fea=yV¥ Mb

fer 4

fod = Fe'=

B+nV

"Mb

Bl vy

PR

by

e

N8 v 8+

p,

/|I=

by
10

v 18ty

a—=

by
15

a—-h—l
iz 18

hy

T

a=D

26

B

y |8ty

8l riety

B y|sty

573:7

0,415
0,41
0,40
0,39
0,38
0,37
0,36
0,35
0,34
0,33
0,32
0,31
0,30
0,29
0,28
0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21
0,20

311
310

59

1121
168

221

289

354
421
| 491

561
410 633
424“ 708
442, 787
458 870
476| 956
495 1047
5161145
5391250
563 1360
5891475
6161595

NB. Der Einfachheit und Raumersparnis wegen Wurden die Werte fiir 8, y und gy nicht 0,00307
338 usw. geschrieben.

31

307 31‘ 338

370
431
495
565
637
714
793
875
958
1043
1132
1229
1328
1432
1542
1661
1789
1923
2064
2211
2365
2531

484
504
525
547
572
598
625
655

389

|

1 452,
518|

334
363
423
486
551
617
686
757
832
910
992

657 1076

729
803
883
968
1059
1155
1255
1365
1480
1598
1722

1163
1252
1349
1452
1563
1680
1802
1937

2078

2223
2377

413
427
442
459
476“ 837
495 936
5151017
537 1106
560 1198
5851294
6111397

64011505

L649

714
780
847
916
987
1062
1144
1243
1313
1431
1532
1643
1758
1879
2008
2145

23 328
42 351
87 404
132} 457
177, 511
222 565
268 620
319‘»| 682
371 745
415/ 800
470‘ 867
528/ 938
588/ 1011
650/ 1087
714 1167
779 1249
849/ 1338
923( 1431

1529

1634

1746

1001
1083

1865
1997 |6

l

1170
1264

6301367

305,
309
316

518

563“1037
588‘1124
51213

| 319,

\
21 326|305

37|

~3
=

| 43
491
| 537
236, 580
78 638
689
751
800
862

371 }
408,

458

| 510 927
567 998

623 1069
682 1144

'1228
812'1310
8851'1403
955‘1495
1600,
1712
1828

309

3921315

323|
331 1
339
e

357 25

367,
377,
388,
1
3
428
441
457
474
492
512
532
556
574
606

749
813
877
950
1025
1110

325
345
386
429
473
516
561
607
657
709
765
823
884
949
1015
1087
1162
1241
1325
1409
1506
1599
1716

304
308
314
322
330

355
264
374
385
396
409,
423/
436
452
468
486
505
525
547
571
598

1023

322
| 339
377
| 418
- 459
| 504
544
590
637
| 685
351/ 736
392/ 788
438 847
485 908
532 968
5821034
6361104
6931179
752!1257
8151340
880‘1427
948/1519
1621

a04| 17| 321
308 30| 338
314/ 60| 374
321/ 90 411
329122 451
337153 490
345187 532
354221/ 575
363257 620
372 294|
383333 716
394374 768
4064171 828
419461/ 880
433506 939
44855611004
464}607 1071
482660 1142
501726/1227
5217771298
543 8421385 |54
1477
1577

566|91 1
593’984

bolrid
308 29/
314! 57,
321 87
328119
336@151
344i183
353215
362250
666371286
382/324
393:362‘
405401
413‘443}

431 488

320
337
371
408
447
487
527
568
612
657

| 706
755
806
861
919

‘ 982

462 586 1048

480:638 1118

498 4921190

518:749 1267

'81 1 ‘1351
|
|

5889481536

303 15
307! 28
313‘
320 86
327 114
335 144
3431175
352/207
361 ';243
370277
380/312
391 [‘349‘
403387,
4161428
429472
443518
459 565
477,615
495668
515724
537/783
560 645
584910

318
335
369
406
441
479
518
559
604
647
692
740
790
844
901
961
1024
1092
1163
1239
1320)
1405,
1494

0,00031

0,415
0,41
0,40
0,39
0,38
0,37
0,36
0,35
0,34
0,33
0,32
0,31
0,30
0,29
0,28
0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21
0,20

359
367
375
382
390
398
405
413

48
6,2
7,3
9.1

11,1

14,6

21

0,00338, sondern

‘2181 11l
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164 BUNDSCHUH, QUERSCHNITTBEMESSUNG. ARMIERTER

BETON.

Tabelle IV zur Bemessung doppelt bewehrter Platten und Balken.

™ fea=y¥ Mb
= 2 h =l/_ e ¥, T
0e = 1000 kglcm 10 b = fez+fed:Fe:(p+y)VMb
op= 35 » fezzp M b x:6—1h]
o SRS ok e S N LS DN Hae ¥
. 110 T2 =15 18 =22 37136

L2y et e rletA 8]y p+d 2 |7 44 8 v 8+y| 8]y 8+

04251265 29| 204 [264| 26| 200|264| 23| 287|263 21| 284|262| 18! 280 262! 16 278 0,425
042 |269| 46/ 315|268 40 306268| 38 306|268 37| 305|267| 37| 304 [267 33| 300 0,42
041 1275 80| 355 |274| 73| 3471274] 68| 343|274 66| 40|273| 63| 336 273 60| 333 | 041
040 1281 115 396 |280| 107 | 387|280| 98| 378(280] O4| 374]279| 89| 368|279 87| 366 0,40
039 12881 153| 441 (287 | 141 4281986 120 415|286 123 409]285| 117 402 285 114 399 | 0,39
038 |295| 192| 487 2041 177 4711293 161 454(293| 152| 445|291 146] 437 (201|143 434 | 0,38
0,37 | 303 2,33. 336 |302| 214| 5161301 | 196 | 497|300  183| 483|299| 176| 475|209 173 472 | 0,37
036 1311] 275| 586|310 251 | 561[309| 232| 541|308| 216| 524|307 200| 516 [307 204 511 0,36
035 1319] 312| 631|318 289 607[317 | 269 586|316 251| 567|315| 243| 558 | 315 236 =551 0,35
034 1328| 363| 691|327 330 657|326 | 307 633|325 288| 613[323| 277| 600 | 323 268 3501 0,34
0,33 1338| 409| 747 |337) 372| 709|335 | 345 680(334| 327| 661|332 312| 644 331302 633 | 0,33
0,32 1348| 456 804 [347| 415 762344 | 385 729(344| 367| 711|342| 349| 601 340)337l 677 | 0,32
031 1358| 505 863 |357| 458 815|355 | 427| 782|354 | 407 | 761|352 387| 739 | 350 375 725 | 0,31
0,30 1369 557| 926 |368| 505 873|366 | 472| 838|365 | 448| 813|363 | 428! 701 360 414 774 | 0,30
0,29 13811 611 992 1380 554 934|378| 518| 896|376| 493| 869|374 470| 844 |371 1455 826 | 0,29
0,28 |395 667 1062 |394 | 607 1001|391 567 958(389| 540 929|386 513| 890 383 497 880 | 0,28
027 1409| 725|134 1408| 662 1070|406 | 617 | 1023|403 589 992|400| 560| 960 |397 543 940 | 0.27
026 14251 786 | 1211 {424 | 720 1144|421 | 671/ 1092|418 | 640 1058|415 | 609 | 1024 41159 | 1001 | 0,26
025 | 4421 8511293 441 784 1225|437 728 | 1165|433 | 6931126430 | 660 | 1090 |426 639 1065 | 0,25
024 | 461 92211383 1460 852 1312|454 790 | 1244|450 | 750 1200|447 | 714 | 1161 | 443 691 | 1434 0,24
0.23 (481/1000 1481 1479 | 923 1402 473‘ 854 | 1327 | 468 810i1278 465| 773 | 1238 | 461 747 1208 | 0,23
022 | 50411084 | 1588 1500 | 997 1497|494 | 923| 1417|488 | 875 1363|485 838 | 1323 481808 1289 | 0,22
021 | 520 1176 1705 [524 1070 1594|517 | 990 | 1507 | 511| 945 1456|507 | 907 | 1414 | 504 875 | 1379 | 021

0,20 | 557 1275|1832 ‘550"1160 1710 542]1072 1614 | 536 1018’1554 532! 980 | 1512 529}946; 1475 | 0,20

-

oder zusammen Durch Zwischwertung (Interpolieren) ergibt sich

Fe=@+, | Mb . fe: = 0,004 15 )/ 2600 000 - 40 = 42,3 cm? v 8 gF 26,
Schliellich enthilt die Tabelle I noch in der fed = 0,004 90 |/ 2600 000 - 4
letzten Spalte die Werte fiir « und B =y fiir den <Fik v ¢
in der Praxis hidufigen Fall gleich starker Beweh- =50cm*~9 @ 2641 17.
rung in der Druck- und Zugzone (Silowiinde). P,
Der Spannungsnachweis liefert die Werte

Beispiel 1: ; e
Nach Tabelle I. el ’
= 2
Gegeben sei o1, = 40 kg/cm?,
0.2 = 990 kg/cm?
M = 2600000 kgcm, .
b =40cm; ('87 hy = 25,9cm!).
gewihlt Belepiel &
) Nach Tabelle II.
2 600 000
=0 VT +6=75 cm, Gegeben sei
hy M = 8000000 kgcm,
e Ty
)

b'= 323 cm,



Tabelle V zur Bemessung doppelt bewehrter Platten und Balken.

0. = 750 kg/cm? hi—e / I:: fed=y Y Mb
h= 2 fo=8 ¥ Mb x:%hl foodfa=F.=(@8+y) V Mb
_h .__hl .__hl _hl __}11 _h\ _l’_l_ hl _ hl st hl _hl
i, X Sl e oy AP ‘T =715 Seamg et B " e 4o Rty
o1y lety 8|y piiel s B 8|y Bty 8| v BB vy B8] v Btol 8 v Btn 8| rletA B rletd  [tol s

\
0,445(343 331 376 342‘ 31 373|341| 24| 365|341 20 361|341 20 361 (341] 17| 358|341 14| 355 341‘ 14| 355 340‘ “%i 354 340& 14| 354 (0,445 \
0,44 |347 59i‘ 406|346 5"’ 398|345 45/ 390 345" 41| 386|345 38| 383|345 35‘| 380|344 31 375|344, 28| 372 343'| 26 369 (343 24| 367 (0,44
0,43 |356| 124 480 354‘| 103 457|353 92 445 352‘ 82| 434 (352 73 425|352| 68 420 351‘: 63| 414 350~ 56| 406 349‘ 541 403 |348| 52| 400(0,43
0,42 [366, 190 556|363 156 519 361‘ 141) 502(360 125| 485|360 109| 469 (359 102 461|358 95| 453 357l 86| 443 1356 83 439 [355

80, 435)0,42
0,41 |376 2561 632|373| 211 584371 190, 561 370‘; 169 539|369 147 516(367 137 504 366. 128| 494|365/119| 484 363‘113“ 486 [362(109] 471 |0,41 ;
0,40 |387 325'1 712|383 268 651|381) 240 621|380 213| 593|378 188 566 (376 173“ 549 374“1 163| 537 373155l 528 371‘145“ 516 [370(141| 511 (0,40 {400 5
0,39 |399 398] 797 (395 328 723 392\ 290| 6821390, 260| 650|387 231 618(385| 210 595 383 200| 583 382\191\ 573 1381|169, 550 (379|174 553{0,39 |408 & 56
0,38 (412 475‘ 887 4-07‘ 390 797|404 341| 745 401‘~ 309 710|398 275 673 |395| 248 643 3931 239| 632 392‘227" 619 390215 605 [388/208| 596 0,38 |416 = 6,5
0,37 |425| 555 980 418\ 457 875|516, 394 810|413/ 360| 773|469 320 729|406/ 287 693|403 279 682|400 263 663 399252 651 |397|243| 6400,37 |428 17,6

0,36 |439] 6381077 [433| 526 959 [429) 450 879|425 412 837 (420 365 785(416/ 329 745 413E 319 732 410‘300 710 409..89 698 407279 686 (0,36 |433 9,0
| |

0,35 454 72311177 447) 5061043 |442 508| 950438 466 904 (432 413 845 (427 372 799 423] 350| 782|421337) 758 419,326 745 417316 733(0,35 [441 | 11,0

0,34 |469] 8091278 (461 666/1127 455 568/1023[451| 523 974 [444 463 907 |439| 417 856 (434 399 833 432375 807 430363\ 793 |429

354 783(0,34 (449 | 14,0
0,33 |485| 890/1384 475\ 737?1212 468 63011098464  57011043]456 515 971 |451| 463 914 447|439 886|444.417| 861 442402 844 |441/302) 833 0,33 |457 | 18,0
0,32 |502/ 9931495 491 811'1302 481] 6941175(478 6361114 (470 5671037 464 510“ 974 4601 481 941456460, 916 454‘442‘ 896 [453(430| 833/0,32 |465 | 24,0
0,31 [520(1093/1613|509 8901399 498 7601258493 695(1188 484 62011104 [478| 55911037 [473 524 997 470/504| 974 468 484 952 (466 468] 934 (0,31 |473 | 33,0
030 |539|1197/1736 |525 974/1499 |515 830/1345|509 757|126 (499 674(1173 492 610 1102 488‘ 569 1057 [485/549/1034 4327523‘1010 480508 988 [0,30 ‘
0,29 |559(1305/1804 |54 1063!1606 533| 902(1435[526 822/1348[515 731|1246|508| 6641172503 618 1121(500595/1095 497‘574‘1071 494/5531047 0,29
0,28 |580/1416,1996 5641155'1719 552 984/1536 (545 890/1435 (532 795(1327 (525 7231248519 670 1189|517 644/1161 513 6221135 510600'1110[0.28 ;
027 60311532(2135 586’1251 1837 |573/1068/1641 |565 962/1527 552 865/1417 |545 7851330 |53 ‘ 727&1266 535/698/1233 531:674‘1205 528(650/1178 0,27 }
0,26 |627(16532280 [609/13511960 [596|1155(1751 [587 1038|1625 574 939/1513|566| 852 1418|560, 789(1349|555/756|1311 [551 729 1280 547|703 1250 0,26
0,25 |652/1780 2432 634\14542088 620/1246/1866 |611/1116(1727 |597 1016/1613 589 923 15125 1 857/1439(576/819/1395 572i787\1359 563(760/1328 0,25 l
0,24 [679/1915/2504 |61 1560 2221 [645/1344(1989 636 1196|1832 622110881710 613 1000‘1613 603‘ 93111536 |599/836/1485 [504 850 1444 [590/820/1410 [0,24
0,23 [707 2050}2757 688|1670%2358 67314502123 |663 1280|1943 650 11761826 [639|1083 1722 |63 \‘10101641 623/960|1583 F17;920[1537 614 883|1497 0,23 ‘

] " | | |

‘L1861 110f
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166
gewihlt
h = 0,26 Vﬂw +6 =136 cm,

a=6cm= —;12—‘,
fe, = 0,003 49)/8 000 000 - 32 = 56 cm?,
fer = 0,004 99 /8000 000 - 32 = 80 cm2,

Der Spannungsnachweis ergibt
X = 43,5¢cm,
oy = 39,8 kg/cm?,

Oez = 1170 kg/cm?,

hl — 1
(,_3 =434cm! )

BUNDSCHUH, QUERSCHNITTBEMESSUNG.

ARMIERTER
BETON.

Y _8836-4400cm1\,9¢25
fez 0,00780 % 2 v

fea = 88,36 — 44,00 = 44,36 cm?2 ~ 9 F 25.
Spannungsnachweis:
x = 30,3,
0 = 39,3 kg/cm?,
Oez = 994 kg/cm

Beispiel IV (unmittelbar
nommen:

Bei dem Neubau eines Schreinereigebiudes
fiir die Rheinische Metall- und Maschinenwaren-
fabrik in Disseldorf (Ausfihrung: ,Aktien-Gesell-
schaft fiir Beton- und Monierbau Abt. Essen) er-

der Praxis ent-

Beispiel 3:

Nach Tabelle I.

%3_

Bei einem durchlaufenden Tri-
ger sei ein Stiitzmoment gegeben,
ferner die Balkenbreite und die Ge-
samteisenmenge durch die Summe
der Bewehrung der beiderseitigen
Triagerfelder; gesucht die Vouten-

héhe,
Gegeben
M = 3200000 kgcm,
b = 40,
Fe = 18 ¢ 25 — 88,36 cm?;

hieraus ergibt sich

B -+ y = 0,007 80,
gewiinscht sei
etwa -h=85cm,
folglich mit a =rd. 6 cm,

3200 000
h; =79 = 0,28 =

by

A=y

und die Eisenverteilung durch Zwischenwertung

-

ke 35

fnid

~—700——=

a-a

gab sich das Stiitzmoment eines Unterzuges zu

M =2620000 kgcm; infolge Maschinenerschiitte-
rungen sind nur zuldssig

0p = 35 kg/cm?,
Gez = 900

” )

b gegeben = 35 cm,

gewahlt:
h=0,35 2—62250—00 +4,5=100 cm,
e
s b ity ko

und durch Zwischenwertung
fe. = 0,00353 1/2 620 000 - 35 = 33,6 cm?,
~ 87 23=2332 cm,

fed =0,00217)/2 620 000+ 35 = 20,7 cm?,

5 5 23 = 20,77 cm?.
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DAS PRAKTISCHE ENTWERFEN VON BRUCKENGEWOLBEN,
insbesondere die Niiherungsberechnung der Scheitel- und Kimpferstirke. - Mit Unter-

suchungen iiber die Spannungen,

die grofite erreichbare Spannweite und das kleinst-

mogliche Pfeilverhiltnis.
Fiir die Praxis bearbeitet von Ingenieur A. Strafiner, Frankfurt a. Mazn.

(Fortsetzung von S. 144.)

Die Bestimmung der der kleinstmoglichen
Spannung entsprechenden Scheitelstarke.

Bei einer Erhohung der Scheitelstirke werden
die Grundpressungen und die Biegungsspannungen
imallgemeinen kleiner, die Temperaturspannungen
aber und die Zusatzspannungen infolge Eigenlast,
grofier ausfallen. Man wird nun bei Gewdlben
zu beachten haben, daf sich die letzteren Span-
nungen nicht itber die ersteren erheben, d. h,
man wird die Gewdlbe nicht so stark ausbilden,
daf3 bei einer Verringerung der Scheitelstirke die
endgiiltigen Spannungen noch sinken.

In der Tat hat man namentlich bei Briicken
mit kleinem Pfeilverhiltnis, die gegeniiber Tem-
peraturunterschieden und Verformungen durch
die Normalkrifte besonders empfindlich sind,
diesem Umstand Rechnung zu tragen und Vor-
kehrungen zu treffen, daf diese nicht durch allzy
starke Bemessung veranlafite unniitz hohe Bean-
spruchungen erleiden.

Anschliefend zielen wir nun darauf hin, die
den kleinstmoglichen Spannungen entsprechende
Scheitelstirke zu bestimmen, und kniipfen zu
diesem Zwecke an Gl. (28) an

12 9

o= 'LS}' HOP 3 C‘z%y +ey ditc B4 P ds

die wir einfach nach d. differentiieren:
do 12 2¢y12 . "
Y

Bei einem Minimum von ds mufd bekanntlich
der Differentialquotient gleich Null sein. Man er-
hilt sonach nach Erweiterung mit d<3: y

0=(cg + 319 dd—coPds —2 ¢ 1%

Die giiltige Wurzel bestimmt man am besten

nach

. (34a

zundichst auf Grund von einem geschiitzten, dann
auf Grund von dem ermittelten, verinderten Wert

von ds?).

) Da dieser Ausdruck die Form der reduzierten
kubischen Gleichung

o=dd+pdsi4q

hat, ist nach Cardani

Die Werte von ¢, Cq 3 und c; folgen nach
den Gl (29). Zur Berechnung der Spannungen
ist die Gl. (28) mafigebend.

Bevor wir uns weiter mit dieser Frage be-
fassen, soll die Ermittlung der erreichbaren
Spannweite bei gegebenem Pfeil und gegebener
Scheitelstirke, besonders aber die

Ermittlung der grofitmoglichen Spannweite

und der zugehorigen Scheitelstirke vorgefiithrt

werden.
Durch Auflosen der Gl (28) nach 12 erhdlt man

b el el 6d52—C3' d,‘; A
cods 4 ¢/ d? + ¢4 ds? +csdd4cy
und gelangt durch Differentiieren nach ds zu

dn. -
dd, =

. (36

=

—20Cyp— ({0 —3C2 Ca’) ds + 2¢ycy ds?
~+ (0 c5 4¢3’ ¢i + ¢y’ cy).

Setzt man diesen Ausdruck gleich Null, so er-
gibt sich mit den Abkiirzungen
g1=0Cc—3¢ca ¢y + ‘2%02
P2 = Co Cg' et
g3=0c5+cs' ¢’ +¢cg' ¢

die Gleichung
dy= T2 [_1 1 @1,’(3_] e [T
73 :tl/ + q-l‘l

wonach die zur_Erzielung der grofitméglichen
Spannweite erforderliche Scheitelstirke berechnet
werden kann. Da in der_ersten der Gl. (37) noch
d. enthalten ist, ist die Genauigkeit der Rechnung
durch Wiederholen zu steigern. Sobald dann die
genaue Scheitelstirke bekannt ist, ergibt sich die
grofitmogliche Spannweite nach (Gl 36)

1= V 0 —cy'ds
=ds | a (o + o d2+ e A+ ¢

el e AT
+) =5 o=-Y(3) +(5)

Hiernach kann die Losung unmittelbar erfolgen doch
scheint der oben angegebene Weg einfacher.

(39
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In anderen Fillen ist diese Gleichung auch
zur Ermittlung der erreichbaren Spannweite bei
gegebener Scheitelstirke sehr zweckmiflig.

Es bleibt uns schlieflich nunmehr noch iibrig,
Untersuchungen anzustellen, die auf die

Bestimmung vom kleinstmoglichen Pfeil-
verhadltnis

hinauslaufen.

Wir driicken zu diesem Zwecke in Gl (28) die
Zusatzspannung fiir Eigengewicht, welche durch
die letzten zwei Glieder beriicksichtigt wird, wie
in Gl (21) aus und erhalten nach einiger Umfor-
mung

f Culd+C11"d +C3d3

STRASSNER, ENTWERFEN VON BRUCKENGEWGOLBEN.

ARMIERTER

BETON.
dy _
dds )Col4+2C1C214d +(0‘C0+3LZC_3)lds
. — 0 C3 dsay
woraus mit den Abkiirzungen
o g [N e
f1= 5 (0¢y+3cyc5) l
. (43

2=y a4 2 ¢y ds ]
13=0Cy

da bei einem Minimum von y der Differential-
quotient gleich Null sein muf3,

ds =1 [

1:|__.V1+’f2(73} . (44

'H

| ¢ldd—c8 . w89 Es ist hier genau so wie bei Gl. (38) zu ver-
WO fahren, und die Genauigkeit der Rechnung durch
o Wiederholen zu steigern. Einmalige Wiederholung
co =gok+ peky diirfte immer geniigen.
G =yk Wie bei der grofiten Spannweite sind auch
Ca= Doy [ --------- (# hie;’3 fﬁ; k,d k, um‘i kg die Gleichungen (4)'und (5)
& =T0C+250, ;r:;u %’ﬁu:; ; 0 ist die zuldssige Materialbean
Ist einmal d¢ bekannt, so ergibt sich das zu-
Setzt man gehorige Pfeilverhéltnis nach GI. (40).
e Die Figuren 4 und 5 geben eine graphische
: A W e R s (@2  Darstellung des kleinstmdglichen Pfeilverhalt-
so wird hiltnisses bei Temperaturunterschieden von 10
= y und 20° C. Die Kurven wurden
Temperaturunterschied 10° C nach den vorstehenden Gleichungen
Y r , ( . ; unter Zugrundlegung gebrduch-
sl Y bl Tl T ft-///::——':d licher Verhiltnisse ermittelt, und
I | | | &/j /;/,// 4/__,4—‘ dabei fir die zulissige Beanspru-
P l ‘ d—] //"‘ = chung 30, 35, 40 und 45 kg/cm? an-
% W BT TR /9%71'/'*/"{ SES R e i genommen.
‘Ey,, - /_/w"/‘/ et i ] ~ Wie zu erwarten war, ergibt
§% & %/% e i sich, da.fS su;h das kleinste Pfeil-
et | - A 2 e K e L ver'héiltms mit wachsender Spann-
V / / i : I w 1 ] weite verkleinert.
w1 ; / ne R i Durch Vergleichen der Figuren
et {'m AT - | I zeigt sich auflerdem noch, wie
Spammwere ¥~ P % #  Wm  guerordentlich betrichtlich sich
Fig. 4. Temperaturunterschiede Eingang
verschaffen.  Beispielsweise kann
Temperaturunterschied 20° C. e l.)ei 0 = 40 kg/cm? und t°= 20°
% bei einer Spannweite von rd. 35 m
F I [ e nicht unter das Pfeilverhiltnis 1: 6,3
-3 Yo — 1 = j_f’__{__r ‘ o e heruntergehen, wihrend bei der-
o W — - '30 T : i “ | selben Spannweite und Spannung,
S 4t~ = o O B = o ; | bei t°=10°, das Pfeilverhiltnis 1: 9
] | T le Jage || ‘ ; noch zulissig wire.
)4 7/ 0 [ = e ‘ Flachere Gewdlbe werden durch
18 W B B ———1— %-« — Anordnung von Gelenken oder
w14 ! = e ) A G (51 Y 7] zweckmifiig konstruierten Rippen-
10 Al | | | | | platten ausfuhrbars) Eine weitere
( W .- 20 8.0, W i ete £, 0 ¥ W wom —

Fig. 5.

6) Moselbriicke bei Novéant (vgl. Arm.
Beton 1910, Nr. 1.)
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Moglichkeit zur Erzielung flacher eingespannter Ge-
wolbe mit rechteckigem Querschnitt besteht noch
darin, dafl man die ,verbesserte Gewdlbeform“?)
anwendet, wodurch das kleinste Pfeilverhiltnis
ebenfalls noch wesentlich herabgedriickt werden
kann.

Fig. 6 bietet die Moglichkeit, rasch festzu-
stellen, welche Scheitelstirke den kleinstmdglichen

700 T 7
m }__L i /
|
/
90
%
44
|
80} 4 _
| fiVa e
‘ / 5 130 at
T70 ‘; 717 = 25\af
~ ‘1 7
L60 /
H
Do+
NSNS
40 L L
(Y|
30 :
—+ + S W S B
BT : 1 '
/ B i i
4 / 50 mai l 750 200 250
Scheitelstirke ds —= (incm)

Fig. 6.

Spannungen entspricht, und um nachzupriifen,
ob nicht etwa durch zu starke Abmessungen ver-
anlafite unniitz hohe Beanspruchungen vorliegen
und das Gewdlbe unzweckmiflig konstruiert ist.
Die Kurven ersetzen die GL (38) und haben
zur Voraussetzung, dafl man die kleinstm(')gli'chen
Spannungen, die von dem vorliegenden Pfellw.:r-
hilltnis abhingig sind, kennt. Dieser Umsuand ist
jedoch nicht von allzu grofser Bedeutung, da.dle
Kurven bei den gebriuchlichen Spannweiten
nahezu zu einer einzigen zusammenfallen und die
Grofie von @ ziemlich belanglos ist. !
Handelt es sich beispielsweise um eine 50 m
weit gespannte Briicke, so ergibt sich, falls man
die kleinstmogliche Spannung zu 30 kg/cm? an-
nimmt, d, =~ 88 cm. Dieses Maf} schwankt bei
andern Werten von ¢ duflerst wenig. Es hat

7) Vom Verfasser ,Neuere Methoden . . .%, Seite 184.
Es wird dort die Moglichkeit einer gewissen Formgebung
vorgefiihrt, welche auBergewohnliche wirtschaftliche Vor-
teile bietet.

AB. 1917,
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somit keinen Zweck, dem Gewdlbe eine Scheitel-
stirke von iiber 88 cm zu geben, da dann unniitz
hohe Spannungen veranlaf3t werden.

Niéherungsweise kann auf Grund der Fig. 6
bestimmt werden, dafl im allgemeinen als Hochst-
mafd der Scheitelstirke bei zweckmifSiger Kon-
struktion das Maf} von

deSbuigeicn s LR . . (45

in Betracht kommen diirfte. Stirkere Gewdlbe
scheinen keineswegs einwandfrei zu sein, und
dies um so mehr, da als weitere Ursachen der
Spannungen noch Schwinderscheinungen und
Lagerbewegungen (Nachgeben der Widerlager)
in Frage kommen konnen, die mitunter betricht-
lich Einfliissse mit sich bringen, und dabei starke
Gewdlbe empfindlicher sind wie schwache.

Mit diesen Ausfithrungen werden auch ohne
weiteres die laienhaften Begriffe erledigt, welche
den Sicherheitsgrad der Briickengewtlbe von den
Abmessungen abhidngig machen und voraussetzen,
dafy besonders starke Ausbildung das Kennzeichen
auflerordentlicher Tragfihigkeit wire.

Durch die teilweise eng aneinanderliegenden
Kurven der Fig. 6 ergibt sich, dafl das Maf} der
den kleinstmdoglichen Spannungen entsprechenden
Scheitelstirke bei kleineren Briicken von ¢ nahe-
zu unabhiingig ist und bei Briicken von grofier
Spannweite um so eher erreicht wird, je grofler ¢
oder je kleiner die Pfeilhdhe vorliegt. Da sich
bei abnehmendem Pfeilverhiiltnis die Scheitel-
stirke von selbst dem den kleinsten Spannungen
entsprechenden Mafd nihert, so erkennt man, dafy
es bei flacheren Gewdlben besonders angebracht
ist, sich auf Grund der vorstehenden Ausfithrungen
zu vergewissern, dafl keine zu starken Abmessun-
gen vorliegen.

Schlieflich sei noch vermerkt, dafl man die
Gewdlbe, deren Scheitelstirke nach Gl. (23) oder
(31) festgelegt wurde, nach dieser Richtung hin
keineswegs einer Priiffung zu unterziehen braucht,
da diese Gleichungen von selbst schon die richti-
gen Abmessungen liefern. Wenn sich dabei die in
Betracht kommenden Gewdlbe als unausfithrbar
erweisen sollten, so wird dies durch einen imagi-
niren Wert von ds gekennzeichnet.

Zur raschen

Bestimmung der Gewdlbeachse
fiigen wir nachstehende Tabelle an, die nach dem
aus der Differentialgleichung der Stiitzlinie
e A N (46

dz?
vom Verfasser in dem Werk

. ermittelten Ausdrucks$)

hervorgehenden,
,Neuere Methoden . .

8) Vgl. auch Dr.-Ing. R. Fiirber, ,Neues Verfahren zur
raschen Ermittlung der Formen und der Normalkrifte in
Gewolben*. Deutsche Bauzeitung 1915, Nr. 3.

14
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Tabelle der Gewdlbeordinaten (Werte von y': f).
Punkt
LU o PO 0 A e P M B e T . R e R

|

1,000 | 10000 08403 | 06044 05625 | 04444 03403| 02500 01736 01111 ] o,oszsi 0,278 0,0070
1,350 | 1,0000 0,8330| 0,6830 0,5493| 04312  03262| 02400 0,659  0,1058 0,094 | 0,0264 | 9,066
1755 | 1,000 0,8256 | 06714 05359 04179 0,3163| 02300 01584 0,1007  0,0563 10,0250 | 0,0062
2,241 | 1,0000| 08179 0,6593 0,5223| 0,4043 03041 02200 0,1508 0,09541 0,0532: 0,0235 | 0,0059
2,815 | 1,0000 08100 | 0,6473 0,5084| 0,3908 0,2920 | 02100 0,1432 0,093 | 0,0502 0,0221 0,0055
3500 | 1,0000 0,8019 06348 0,494 03771 0,2798) 02000 0,1357 0,852 0,0472| 0,0208  0,0052
4325 | 1,0000| 07935 | 0,6220 | 04801 | 0,3632 0,2675| 0,100 0,1282 | 00801 00442 0,019 0,0048
5322 | 1,0000 | 0,7848 | 0,6089 0,656 03491 0,2552 0,1800 0,1207 0,0751 | 004131 0,0181  0,0045
6,532 | 1,0000 07758 0,5955 04508 | 03350 0,2428| 0,1700 0,1133 00701 0,384 0,168  0,0041
8,027 | 1,0000| 0,7665 | 0,5816 04356 | 0,3205 02303 0,1600 0,1060 0,0652 | 0,036 6,015 0,0033
9,889 | 1,000 0,7567 | 0,5672 04200| 0,3059 02177 | 0,1500 0,0986 0,0603 00327 0,0142 0,0035

e 0 S R e B 15 S T S S e e e e

Werte von m

©COoO COOC OC0COC OO o

-
oo

f My pos 2 L stirke betriigt am Scheitel 1,20 m und am Kimp-
y' = (Goj £k—1), wo Cojk=m = il (47 fer 2,3 m.
Die Rechnung ergab am Scheitel ein Gewicht

berechnet wurde. von rd. 283 t/m19) und am Kimpfer von rd.

90,0 t/m, weshalb Gl. (3)
= Gz :'y = 790?9_ =
¥ ‘," RIDILTE5 432 In t/m? umgerechnet, ergibt sich, da das Ge-
Y witlbe am Scheitel 6,5 m breit ist,
ot oy Re :
g= T,S = 4,36 t/m?2.
‘ To-lar 7 a

le— - A -7 Die grofiten Randspannungen werden durch
Fig. 7. Verkehrsbelastung von 045 t/m? erzeugt. Da die

Belastungsbreite 6,9 m betrigt, folgt somit fiir
Wie ersichtlich, haben die einzelnen Kurven e€inen Gewdlbestreifen von 1,0 m Breite
im Gewdlbeviertel gleichen Abstand. Bei Zwischen- 6,9

werten von m hat man zu interpolieren. pR=a. 6,5 B i i
Beispiel I, Gmiindertobelbriicke"). Bei dem Schub Hy, = 1229 t ergibt sich am
s 4 Scheitel die Grundpress
Die in Fig. 8 dargestellte Briicke hat eine o Sk
theoretische Spannweite von 7964 m und den s 1229 = 158 t/m?
theoretischen Pfeil f=2550 m. Die Gewdlbe- 1,2:65
E Aus der genauen Berechnung geht hervor,
9) Die Unterlagen wurden aus der Verdfientlichung von  dafy  die

Prof. E. Moérsch in
der Schweizerischen
Bauzeitung 1909, Nr.
7, 8, 9 und 10, ent-
nommen.

grofite Beanspruchung am Scheitel

10) Es ist darunter
ein Wert zu verste-
hen, der sich aus dem
Fahrbahngewicht und
dem Gewicht des
1,2 m starken Ge-
wolbes am Scheitel
zusammensetzi. Die
Ermittlung  geschah
auf Grund der ver-
merkten  Verdffent-
lichung.

Fig. 8,
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313 t/m? betriagt. Indem wir diese Spannung als
zulissige Materialbeanspruchung annehmen, pri-
fen wir das Gewdlbe insoferne, als wir das dabel
erforderliche Mafy der Scheitelstirke feststellen.

Ermittlung der Scheitelstérke.
Wir erhalten nach den Gl (4) u. (8):
k = 0,1090 + 0,0185 - 3,2 — 0,0005 - 3,2* = 0,1631,
k; = 0,0600 + 0,0035 - 3,2 = 0,0712,
ky = 0,0252 + 0,0024 - 3,2 = 0,0329.

Nach den Gl (22) folgt, indem wir b.ei Be-
rechnung von cy den Tempcramrumerschned zu
t” = 20 annehmen,

o — 436:0,1631 4 048-0,0712 _ 0992 t/m?,
k 25,5
Cy = 0,48 - 0,0329 = 0,0158 t/m?,

e ,,7@,&"%%&92. — 70,3 t/m?,
Setzt man in Gl (22) ds =1,20m, so folgt mit
0 =c~0310t/m?

6, =310—703-12= 225 t/m?,
und Gl. (23) liefert

l, = &l W]
o [‘+V’+ (2

— 0,0292 - 79,64°

2225
= 1,20 m.

Die Gleichung liefert prompt den richtigen
Wert. Es ergibt sich hieraus ohne weiteres ihre
aufderordentliche Zuverldssigkeit.

Wir nehmen nun entgegen dieser Nachpriifung
an, dafl das Gewdlbe zu entwerfen wire und die
Scheitelstirke noch nicht bekannt sei. Es ist
dann wie folgt vorzugehen.

/ mésﬁ,oﬁﬁ]
[1 + |/ 1+ G 0z02- 79,607
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Indem wir das Fahrbahngewicht zu 9,6 t/m
feststellen, erhalten wir

96
8o — 6,5

=1,48 t/m2,

Das Verhiltnis m ist in diesem Falle zu
schitzen. Mit den fir k, k; und k, bereits er-
mittelten Werten (entspr. m = 3,2) ergibt sich nach
den GI. (29)

1,98 0,4631 - 048 00718
25,5

= 0,0108 t/m3,

, . 24-0,1631

? - /mé
a55 = 0014 t/m

(y = 2,4 t/m3 = spez. Gew. v. Eisenbeton)

cy = 0,48-0,0329 = 0,0158 t/m? (wie vor),

i zgs-’go— = 54,9 t/m3,
2,5 1,48 0,1631
Vi ROy fmt
c 25,5° 0,0009 t/m¢,
=gy 2»5 a 2747 9’163' g b
o 25,5 =0,0015 t/mb.

Mit dy = 1,20 m wird nach GL (30) (zuldssige
Beanspruchung ¢ = 310 t/m?)

6y’ = 310 — (0,0154 - 0,0009) - 79,642
— (54,9 + 0,0015 - 79,642) - 1,20
= 128 t/m?, ny )

und hiermit gibt GI. (31)

col? PN T
R 14 =%
; 20, [ +V + (cp1)?

0,0108 - 78,64" 2 .
R [1 +1/T+ 4-128:0,0158
2 (0,0108 - 79,64)2

= 119wm;

Auch dieses Resultat ist aufierordentlich ge-
naull). (Fortsetzung folgt.)

LITERATURSCHAU.
Bearbeitet von Dy-Ing. W. Kunze, Dresden.

L. bedeutel Hinweis auf eine in der Zeitschrift ,,Armierter Beton* frither erschienene Literaturschau.

1. Der Baustoff.
1. Herstellung und Bearbeitung.

Priiffet die Zuschlagstoffe und den
fertigen Beton auf der Baustelle! Von
Baumeister C. Busemann. Gegeniiber der Ver-
dffentlichung tiber die Dichtigkeit von Beton von

Regierungs-Baumeister Amos (Der Briickenbau

1917 Nr. 3. Vgl. L Januar 1917) stellt sich Verf.
auf den Standpunkt, den Reg.-Baumeister Hilde-
brand im Zentralblatt d. B. 1917 Nr.1 und 2 vgl. L.
Februar 1917 einnimmt. Im Betongemisch sei

1) Als weitere Wurzel kann nach der vorstehenden
Gleichung ds = o 2,45 m ermittelt werden. Es ist je-
doch hier immer der kleinere positive Wert reell. (Vgl.
auch Fig. 10.)

14*
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nicht ein grofier Mortelgehalt an sich vorteithaft,
sondern es miisse jederzeit eine der Menge des
feinen Sandes angemessene Zementmenge vor-
handen sein. Daher erfordern viel feine Bestand-
teile viel Zement. Ein Beispiel aus der. Praxis
zeigt, daf} ein umsonst zur Verfigung stehender
Feinkies oft noch zu teuer sein kann. Wichtig
sei auch grofle Mahlfeinheit des Zementes.
Wegen dieser bewihre sich auch Eisenportland-
zement besser als Portlandzement. Priifung mit
Kontrollbalken wird empfohlen. Mitteilung zahl-
reicher Versuchsergebnisse. Der Briickenbau 1917
Heft 11.

Steingrus als Betonzuschlag an Stelle
von Sand. Von Regierungs-Baumeister Draesel,
Mitteilung von Versuchsergebnissen, die bei der
Untersuchung von Wiirfeln aus Zement-Quarz
sand und Zement-Steingrus (Steinbrecherriickstand-
gefunden worden sind. Auch hier wie bei den
Schaperschen Versuchen — vgl. Literaturschau
Mai 1917 — fiir die Verwendung von Steingrus
glinstige Ergebnisse. (Die Anzahl der unter-
suchten Wiirfel ist allerdings ziemlich klein ge-
wesen.) Daher kann diese fiir Gegenden mit
Sandmangel (hier hat es sich um den Oberharz
gehandelt) wohl empfohlen werden. Zentralblatt
d. B. 1917. Nr. 49.

Druckfestigkeiten von Betonmischun-
gen aus verschiedenen Zuschlagstoffen,
Von G. Mahir. Da die in Norddeutschland vor-
handenen Kiessande zu wenig grobere Bestand-
teile enthalten, ist zur Erzielung der erforderlichen
Festigkeit bei der Betonherstellung entweder
reichlicher Zement zuzusetzen oder ein grobkér-
niger Zuschlag zuzufiigen. Verfasser tritt fir die
Verwendung von Steinschlag aus Kunststeinen
ein. Dazu kann Klinker-, Kalksandstein- oder
Beton-Abbruchmasse verwendet werden. Weiche
Ziegelsteine kommen nicht in Frage. In einer
Tabelle werden die Festigkeiten mitgeteilt, die
verschiedene Betone, teils mit natiirlichem, teils
mit Kunststein-Zuschlag bereitet, bei Versuchen
in Grofilichterfelde sowie in den Laboratorien
der Hamburger und Berliner Untergrundbahn auf-
gewiesen haben. Vor allem erstrecken sich die
Versuche auf die Verwendung von Klinkerklein-
schlag, die sich als durchaus zweckmiflig ftr
Gegenden mit Mangel an Naturgestein erwiesen
hat. Zentralblatt der Bauverwaltung 1917. Nr. 41.

Zement als Nebenerzeugnis anderer
Betriebsstitten. Von A, Balster. Neben den
Zementfabriken treten heute als Erzeuger #hn-
licher Bindemittel die Eisenhiittenwerke in erheb-
lichem Mafle auf, die Hochofenzement, Eisen-
portlandzement, und Schlackenzement — als
Nebenerzeugnis gewonnen — auf den Marktbringen.
Nach dem gesetzlich geschitzten Verfahren des
schwedischen Ingenieurs Jungner lifit sich Dange-
kali kiinstlich aus kalireichen Silikaten (Feldspaten)

LITERATURSCHAU.
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gewinnen. Dabei bildet sich als Nebenstoff
Portlandzementklinker, Ist dies fir das Ausland
mehr von Belang, so ist es fur Deutschland die
Erzeugung von Schwefelsdure aus Gips; unter
Zumischung von Silikaten erhilt man auch bei
dieser Fabrikation als Nebenerzeugnis Portland-
zementklinker. Tonindustrie-Zeitung 1917. Nr. 71.

‘Traf} als Zementersatz. In einem kurzen
Hinweis wird Trafkalk- oder Trafizementmortel
als Ersatz fir reinen Portlandzementmortel em-
pfohlen, da Zement zur Zeit aufierordentlich
teuer ist. Auf die Frage wird demnichst aus-

fahrlicher zurickgekommen werden. Bauwelt
1917. Nr, 25,

"2 Prifung und Untersuchung.

Zerstérung von Beton durch Gaswasser.
In der Chem.-Zeitung von Dr. Ott versffentlichte
Beobachtungen. Der Kalk im Beton geht mit
Rhodan-Wasserstoff und Thioschwefelsdure Ver-
bindungen ein unter Abspalten von Ammoniak,
an welches diese Sauren anfinglich gebunden
sind.  Dieser durch die Umsetzung erzeugten
Zerstdrung des Betons ist durch Anstriche nur
unvollkommen zu begegnen. Beton und Eisen
1917. Nr. 9/10.

Beschédigungen von Bauwerken durch
Grundwasser und Sickerwasser. Zu dem
Seite 107 des Zentralblatts verdffentlichten Artikel
von Stadtbaurat Bretschneider dufiert sich Regie-
rungs- und Baurat Teichmiiller, auf einem in der
Chem.-Zeitung 1916 Nr. 13/14 abgedruckten Gut-
achten von Prof. Dr. Heyer fuflend, dafy der in
den Abwisserkanilen enthaltene Schwefelwasser-
stoff die Ursache der beobachteten Zerstdrungen
des Betons sein konne. Zentralblatt der Bau-
verwaltung 1917. Nr. 45. L. 1917. Heft 4.

Untersuchung von Hochofenschlacken
auf ihre Eignung zur Betonbereitung.
Von Fritz Eiselen. Nach Witrdigung der grofien
Bedeutung der Frage gibt Verfasser einen zu-
sammenfassenden Bericht iiber die in Heft 4 und 5
der Mitteilungen des Material-Prifungsamtes Grof}-
lichterfelde Jahrgang 1916 gemachten Angaben.
Dle' ausgedehnten Versuche haben ein im allge-
meinen gutes Ergebnis fiir die Verwendung der
Schlacken erbracht. Diese liefern hiufig einen
dem gewdhnlichen Kiesbeton Uberlegenen Bau-
stoff. Es befinden sich unter den Schlacken aber
bisweilen ungecignete, welche nicht ohne weiteres
und hdchstens von den Hittenwerken selbst als
solche zu erkennen sind. Daher miufite die Aus-
sonderung der ungeeigneten Schlacken von dieser

Stelle aus erfolgen. Deutsche Bauzeitung 1917.
Mitteilungen Nr. 10,

1I. Theorie.

 Berechnung des kontinuierlichen Tri-
gers mit verdnderlichem Trigheitsmo-
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ment iiber vielen gleichen Offnungen. Von
Dr.-Ing. A. Ritter, i, Fa. Wayf} & Freytag A.-G.,
Diisseldorf. Armierter Beton 1917. Heft 5 und 6.

Uber exzentrische Fundamente, soge-
nannte Stiefelfundamente. Von Obering.
DrcIng. A. Fruchtlinder, Bremen. Die Einwirkung
des Bodengegendruckes auf die (ausiadende)
Grundplatte und deren Anschlufy an die Siule,
oder den Rahmenstiel wird untersucht. Beton
und Eisen 1917. Nr. 9/10.

Durchlaufende Triger auf unendlich
vielen Stiitzen. Von Ing. Franz Brichca. Ver-
fasser geht den in Miiller-Br.,, Graphische Statik
Band II 2. Abt. § 13 gegebenen Ableitungen nach
und dndert die dortigen Ergebnisse ab. Betonbau
1917. Heft 6.

Die Differenz- Formdnderungsarbeit.
Von Prof. A. Ostenfeld, Kopenhagen. Hierbei
wird die Mohrsche Arbeits-Gl. auf die Belastung
mit den wirklichen Kriften P und Sn und auf
einen Verschiebungszustand angewendet, der
entsteht, wenn man nicht die wirklichen Verschie-
bungen J und 4sm, sondern deren Zuwichse

od S dnd 0dsm

08z 085
fithrt. Zeitschrift fir Betonbau 1917. Heft 6.

Berechnung der Sdulen aus umschniir-
tem Gufieisen. Von Dr. Max R. v. Thullie,
Lemberg. Verfasser nimmt Bezug auf seine Ver-
6ffentlichung in der Wochenschrift fiir den offent-
lichen Baudienst 1914 Heft 30 und die von Ober-
ingenijeyr Schreiber, ebenda 1915 Seite 160.
Schreiber gibt dort, auf Grund von Versuchen,
einen Wert k, der zur Berechnung der Sdulen in
einer allgemeinen Formel Verwendung finden
soll. Verfasser weist an den Versuchen nach,
dafl sein Rechnungsverfahren, da es sich nur auf
einwandfrei feststehenden Baustoff - Beiwerten
(k fir Gufleisen usw.) aufbaue, grofiere Zuver-
lassigkeit besitze. Es lietere ungiinstigere Ergeb-
nisse, schliefle also eine gréflere Sicherheit in
sich, Beton und Eisen 1917. Heft 9/10.

Beitrag zur Berechnung der Bogen-
dicher. Von Ing. A. Strassner, Frankfurt a. M.
Verfasser untersucht den Unterschied der Angriffs-
momente bei Bogendidchern, wie sie sich erg?ben,
wenn man einmal die Winddruck-Wirkungslinien
absolut wagerecht, das andere Mal entsprec.:hend
reduziert, rechtwinklig zur Dachfliche gerichtet
annimmt. Deutsche Bauzeitung 1917. Zement-
Mitteilungen Nr. 11/12. | !

Der zweistielige, symmetrische Drei-
feldtriger mit freier Endauflagerung. Von
Ingenieur Leopold Herzka, Staat'sbahnrat,' Wle.n.
Nochmalige Veroffentlichung der in de.r Zeitschrift
fiir Eisenbetonbau 1915 Heft 12 erschienenen Ar-
beit. Der Eisenbau 1917. Nr. 6.

Zahlentafeln fiir Biegung mit Achsen-
zug. Mitgeteilt von Dr.-Ing. Paul Miller, z. Zt.

- d Sp als Knotenwege ein-
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Dortmund, berechnet von Dipl.-Ing. Lippacher,

Dortmund. In 3 Tafeln fiir fe=fe’, fe' = ie und

fe' =0 werden hier fiir alle Werte von gy, zwischen
8 und 40 kg/qem die sich aus der kubischen Glei-
chung von Mérsch ergebenden Beiwerte gefunden,
sodafl fiir jedes angenommene 6}, sich eine qua-
dratische Gleichung von der Form A-b- d2
B:N:d—M =0 bilden lifit. Eine Rechnung fiir
verschiedene Werte oy, gibt verschiedene Gréfien
+d (und fe), zwischen denen zu wihlen ist. Die
Arbeit hat mit der des Referenten, vgl. Armierter
Beton 1916, Heft 8, Ahnlichkeit. Diese behandelt
zwar exzentrische Druckkrifte, wiirde aber, auf
Zugkrifte angewandt, ein' einfacheres Verfahren
liefern, da sich aus dem Verhiltnis von Exzentri-
zitit zur Normalkraft die GroBe der Siulenstirke
sofort als Proportionale der Langskraft N ergibt.
Zeitschrift fiir Betonbau 1917. Heft 3.

Beitrag zur graphischen Untersuchung
von kontinuierlichen Trigern mit ver-
dnderlichem Trdgheitsmoment. Von Ji Pos
livka, Ziirich. Einleitung. — Elastizititsellipsen
des kontinuierlichen Balkens a) des Einzelfeldes,
b) des kontinuierlichen Balkens. 3. Bestimmung

* der Festpunkte als Antipole der Elastizititselli psen.
— Belastung eines Feldes. — Anwendung auf den
kontinuierlichen Balken mit konstantem Trig-
heitsmoment.  Zeitschrift fiir Betonbau 1917,
Heft 4 und 5.

Uber die Auffindung der Widerlager-
gegendricke fiir Winddruck bei Bindern.
Von Prof. Ing. Joseph Réttinger. Die Resultierende
der Windkraft und die Lotrechte im beweglichen
Auflager A schneiden sich oft weit aufierhalb des
Zeichenbrettes. Hier wird ein schénes, sehr ein-
fachesund naheliegendesVerfahren gegeben, mittels

Lotrechte in 4

Seileckes die Richtung der anderen (durch B ver-
laufenden) Stiitzkraft zu finden. Man lege durch
B die Seilstrahlen I und II und zeichne die Schluf-
linie 3. Hierzu wird mit W ein Krafteck gezeich-
net, in welchem Strahl I die in ihrer Richtung
bereits bekannte Stiitzkraft W, der Grofie nach
liefert. ‘Damit ist auch Wy, gefunden. Zeitschrift
des Osterr. Ing. u. Arch.-Vereins 1917. Heft 16.
Neue Losung des Erddruckproblems.
IL. Erddruck aus Nutzlasten. Von Dr.-Ing. R. Fiirber,
Oberingenieur der Fa. Buchheim & Heister, Frank-
furt a. M. Fortsetzung des in Nr. 2 der Mittei-
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lungen 1917 vertffentlichten Verfahrens. Vgl L.
Deutsche Bauzeitung 1917 Mitteilungen Nr. 10.

Beitrag zur Berechnung der schiefen
Zugkrifte am Auflager des Eisenbeton-
balkens bei wandernden Einzellasten. Von
Dipl.-Ing. Franz Meyer, Konigsberg. Die fiir den
Fall mit ruhenden Lasten allbekannte Bestimmung
der schiefen Hauptzugspannungen wird fiir be-
wegliche Lasten geldst. Untersucht werden 5 Be-
lastungsfille, Berechnung der Maxima durch
Differentiation. Die von dem Eisen aufzunehmen-,
den Zugkrifte sind so berechnet worden, daf
4 kg/qem der Schubspannungen dem$Beton und
nur der Rest den Eisen zugewiesen wird. Das
steht im Widerspruche mit den neuen deutschen
Bestimmungen § 17 Ziffer 3. (Vgl Dipl.-Ing.
O. Henkel, Beton und Eisen 1917 Seite 134.) Beton
und Eisen 1917. Heft 9/10. Deutsche Bau-Zeitung
1917. Mitteilungen Nr. 10 und 11.

III. Eisenbetonversuchswesen. Feuerproben.

IV. Vorschriften und Leitsitze,

Entwurf far Eisenbeton-Vorschriften
(fir Holland).
Wasserbau - Wissenschdft des Koninklijk Insti-
tuut van Ingenieurs hat einen verbesserten Ent-
wurf tir Eisenbetonvorschriften ausgearbeitet
und bekanntgegeben. Dieser stellt eine grind-
liche Erfassung aller Fragen dar, wenn er auch
an Ausfiihrlichkeit einzelner Bestimmungen hinter
den in Deutschland geltenden neuen Bestimmun-
gen zuriickbleibt.  Abweichungen gegen die
deutschen Bestimmungen sind zahlreich vorhan-
den, doch kdnnen hier nur einige genannt wer-
den. Die zuldssigen Spannungen sind grofler,
siehe folgende Zusammenstellung:

Deutsche Werte in Klammern

Bei
Bei Bie : Achsial- .
l1egung Oe ob druck
1. Eisenbahn- o0
briicken . 800 ( 750) 35(30) kg/qcm 30(30)
2. Strafien-
briicken u.
WO  sonst
starke Er-
schiitterun-
gen..... 1000 ( 900) 40(35) 35 (30)
3. Im tbrigen 1200(1200) 50(40) 40 (35)

(40 bis evt. 50)

Fiir Sédulen bestehen in besonderen Fillen
Einschrinkungen bis auf 25 kg/qcm. Die deutsche
Gleichung P = 01, (Fx 4 15 F, -+ 45 Fg) ist genau
Ubernommen. Wihrend die deutschen Bestim-
mungen zur Ermittlung der Forminderungen
die Zahl n =E./E;, =10 in Rechnung stellen, verlan-

LITERATURSCHAU.
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gen die vorliegenden Vorschriften, dafl mit dem
vollen Betonquerschnitt unter Vernachldssigung der
Eiseneinlagen gerechnet werde. De Ingenieur
1917. Nr. 21.

Concept Gewapend Beton-Voorschrif-
ten. Entwurf fiir Eisenbeton-Vorschriften.
Zu dem in Nr. 21 von De Ingenieur 1917 ver-
dffentlichten Entwurfe fiir Eisenbeton-Vorschriften
— siehe oben — erscheinen kritische Bemerkun-
gen 1. von B. Schelling, Rijswijk und 2. von ]Jr. J.
A. Bakker. De Ingenieur 1917. Nr. 24.

Bedingungen fir Beton- und Eisen-
beton-Arbeiten. Besprechung eines Entwurfes
fiir solche Bedingungen, welcher Richtlinien fiir
die Aufstellung von Vertrigen zwischen Bauherrn
und Unternehmern geben soll. Der Entwurf
stammt von dem Betonbau-Arbeitgeber-Verband
fir Deutschland und dem Beton-Verein; diese
haben in Gemeinschaft mit dem Verb. Deutsch.
Arch.- und Ing.-Vereine beim preuflischen Ministe-
rium den Erlaf solcher Bedingungen beantragt.
Deutsche Bauzeitung 1917. Mitteil. Nr. 11.

Richtlinien fir die Lieferung von
Hochofenschlacke zur Verwendung fir die
Betonbereitung. Von Dr. A. Guttmann. Wie-
dergabe des Ministerialerlasses vom 23. April 1917,
mit welchem die Richtlinien, die die vom Minister
der oftentlichten Arbeiten eingesetzte Kommission
fir die Verwendung von Hochofenschlacken zu
Betonzwecken aufgestellt hat, den Behdrden zur
Beachtung aufgegeben werden. Es folgt der
Wortlaut der Richtlinien selbst. Hieran schliefien
sich gemeinverstindliche Erlduterungen und Be-
griindungen der verschiedenen in den Richtlinien
gestellten Forderungen. Stahl und Eisen 1917.
Nr. 23. .

V. Ausfiihrungen.
1. Allgemeines iiber Betonund Eisenbeton,
Zement-, Beton- und Eisenbetonwaren.
Bauunfille.

Terrazzoarbeiten. VonE.Haufler. Schwie-
rigkeiten beim Polieren von Terrazzo seien die
Folge von scharfen Kérnchen im Zement. Sowie
man feingemahlenen Zement verwende, verschwin-
den die Schwierigkeiten. Tonind.-Zeitung 1917.
Nr. 65.

Sdulen - Schalung mit Verwendung von
Winkeleisen. Von F. C. Perkins. Eine in Ame-
rika angewandte Schalungsweise. Beton und
Eisen 1917. Nr. 9/10.

Eine eigenartige Wirkung des Frostes
im Winter 1916/17. Von Dipl-Ing. A. Jackson in
Stuttgart. An Hand von zwei verbliffenden
Photographien wird ein sehr beachtlicher Vorgang
auf der Baustelle mitgeteilt. Eine schon abge-
bundene Eisenbetondecke war noch mit einer
Anzahl Sprieflen abgestitzt, welche auf einem
sehr wasserhaltigen Lehmboden aufsafien. Die
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mit dem starken Frost eintretende Durchfrierung
des Bodens bis auf 0,40 bis 0,50 m Tiefe erzeugte
eine Hebung des Bodens um bis 4 cm. Die
Decke wich nicht nach oben aus, sodaf die
Sprieflen knickten. Wiren aber noch simtliche
Sprielen vorhanden gewesen, wiirde wohl die
Decke zerstdrt worden sein. Deutsche Bau-
zeitung 1917. Mitteil. Nr. 10.

Gartentorsdulen aus Eisenbeton. Von
Dr.W.Kunze, Dresden. Eisenbeton wirdempfohlen,
da massenhafte Beobachtungen gezeigt haben, wie
zerstorend Sprengwirkungen, Schub- und Bie-
gungsspannungen an den Stellen, wo die Tore
mit Eisen an den Sdulen befestigt sind, auf
weiche Steinarten (Sandstein usw.) wirken. Ton-
industrie-Zeitung 1917. Nr. 68.

Unfallstatistik des Deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton. 16. Einsturz einer
Britstungsmauer (einschl. der Verankerungsplatie).
Deutsche Bauzeitung 1917, Mitteil. Nr, 11. Zen-
tralblatt der Bauverwaltung. Nr. 40. Beton und
Eisen 1917. Heft 7/8.

Fugen und Gelenke im Eisenbetonbau
mit einigen Beispielen aus der Praxis. Von
Prof. Dr.-Ing. R. Saliger. Allgemeiner Teil I.
Lingeninderungen und Eigenspannungen - des
Eisenbetons. II. Schwinden des Betons, Wirme-
inderungen und Auflagerbewegungen im Trag-
werk. [Hier wird der folgende, durchaus berech-
tigte Satz ausgesprochen: Die Unsicherheiten in
den Rechnungsannahmen (Temperaturschwankun-
gen, Schwindgrofie, Widerlagerbewegungen) lassen
eine richtige Erfassung des ganzen Spannungszu-
standes (bei monolithischen Konstruktionen) nicht
erwarten. Damit ist ein hdchst unerwinschter Un-
sicherheitsgrad verbunden, der alle feineren Be-
rechnungen triigerisch macht] IIl. Dehnfugen
und Gelenke zur Verminderung der Eigenspannun-
gen und der Rifigefahr. Ubersicht tber die ver-
schiedenen Moglichkeiten zur Verringerung zu
grofler statischer Unbestimmtheit. Die Wahl ge-
eigneter Systeme, gute Gesamtanordnung, bau-
stoffgerechter Entwurf und ebensolche Ausfuhrung
sind mehr geeignet, die Sicherheit eines Eisenbe-
tonbaus zu erhdhen, als langwierige Berechnungen,
welche sich stets nur auf die rechnerisch erfaf;-
baren Einfliisse erstrecken konnen. Zweiter Teil:
Beispiele fiir die Anwendung von Dehnfugen
und Gelenken. Hier werden mit vielen Abbil-
dungen zahlreiche Fille aus der Praxis, zum Teil
mit statischen Entwicklungen ausgestattet, vor-
gefiihrt. Zeitschr, f. Betonbau 1917. Heft 2—é.

2. Ausfihrungen im Hochbau.
Turnhalle der Midchen-Mittelschule in
Lowenberg in Schl. Von Ing. Wilhelm Iwand,
2. Zt. Sprottau. Besprechung, Photographien und
Zeichnungen des geschmackvollen Baues. Beton
u. Eisen 1917. Heft 9/10.
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Neuere amerikanische Versuche mit
trigerlosen Decken. Von Dr.-Ing. Polivka.
Angaben der in Beton und Eisen bisher erschiene-
nen Abhandlungen iber Pilzdecken: 1916 Nr. 11,
1915 Nr. 7/8, 1914 Nr. 6 (1914 Nr. 12/13 von Dr. Lewe).
Mit Abbildungen werden amerikanische Versuche
wiedergegeben und Erlduterungen angekniipft.
Beton u. Eisen 1917. Heft 9/10 u. 11/12.

3. Ausfihrungen im Briickenbau.

Die Eisenbetonbriicke bei Bad Mscheno
(Bshmen). Mitgeteilt von K. K. Oberbaurat
Gustav Hermann. 2 Tafeln mit Zeichnungen und
einigen Abbildungen im Texte, sowie eine ein-
gehende Beschreibung des Bauwerkes, die sich
mit der Vorgeschichte, der Baugeschichte, der
Anordnung, den Belastungsannahmen, der Art der
statischen Berechnung, den Probebelastungen und
deren Ergebnissen befaBlt. Die Briicke hat 20 m
Spannweite, 8 m Pfeil und 1 45+1 m Breite.
Der Bogen besteht aus 4 Rippen. Die photogra-
phische Darstellung 148t die Briicke auch als
schénheitlich befriedigend erscheinen.  Osterr.
Wochenschr. f. d. éffentl. Baudienst 1917, Heft 25,

Zweineue Straflenbriicken in Eisenbe-
ton iber den Neckar. Von Ober-Ing. O. Muy
(Way} & Freytag A.-G.). Eine Balkenbriicke mit
3 Offnungen von je 17,26 m Stiitzweite, Bemerkens-
wert sind die Verankerung am beweglichen Auf-
lager, wo ein Abheben zu erwarten stand, sowie
die Mitteilungen iiber die Ausfithrung der Britcke
in 2 Teilen (je die halbe Breite). Zahlreiche Ab-
bildungen. Deutsche Bauzeitung 1917. Zement-
Mitt. 1917. Nr. 11.

Die Wiederherstellung einer gespreng-
ten Eisenbetonbriicke. Von beh-aut. Ziviling.
Ignaz Olexinzer, K. K. Landsturm-Ing.-Lt. Zeit-
schrift f. Betonbau 1917. Nr. 2.

4. Ausfihrungen im Wasserbau.

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

Die Entwicklung des Eisenbetons im
Bau von Untergrundbahnen. Von Ingenieur
G. Mahir (Berlin - Wilmersdorf). Umfassender
Artikel mit zahlreichen Abbildungen. Armierter
Beton 1917, Heft 5 und 6.

VI. Sonstiges.

Deutscher Ausschufl fir Eisenbeton.
Die deutschen und 6sterr. - ungarischen Fach-
genossen werden aufgefordert, bis 1. Januar 1918
Bearbeitungen iber das ganze Gebiet oder ein-
zelne Teile des Eisenbetonbaues einzusenden,
welche die Frage behandeln, was an Versuchen
zur Erkenntnis des Verhaltens des Eisenbetons
bereits geleistet ist und was noch zu gesche-
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hen habe.
Nr. 10.

Zwei wichtige Kundgebungen des D. A.
f. E. und des o&sterr Eisenbeton - Aus-
schusses. Dr. F. v. Emperger bespricht die
obigen Kundgebungen, ihre Bedeutung und die
zu erhoffenden Folgen in ,Beton und Eisen¢ 1917.
Heft 9/10. }

Die Lage des Betonbaugewerbes. Von
Viktor Brausewetter, Wien. Nachwort von Sali-
ger. Die Ausfohrungen geben ein Bild von den
Schwierigkeiten, mit denen der Beton- und der
Eisenbetonbau in Osterreich — ganz wie in
Deutschland — infolge des Krieges zu kdmpfen
hat. Zeitschr. fir Betonbau 1917, Heft 6.

Die Unzulinglichkeit verdffentlichter
Baubeschreibungen. Von Dr.-Ing. Karl v.
Terzaghi. Verfasser tadelt an den nach der her-
kémmlichen Weise abgefafiten Verﬁﬁentlichungen
in ausfihrlichen, sehr lesenswerten Darlegungen,
daBl sie sich meist mit einer Beschreibung des
Projektes, des Arbeitsvorganges und einer Zu-
sammenstellung der Kosten begniigen.  Sehr
selten wiirden Erfahrungen verdffentlicht, Vorteile
bekanntgegeben, die sich durch diese oder jene
organisatorische Malnahme ergeben haben, Fehl-
kalkulationen begriindet und bemerkenswerte Er-
scheinungen im Verhalten der Baustoffe und ins-
besondere des Erdreiches mitgeteilt. Das Vor-
herrschen von Verdffentlichungen aus der Statik
wird mit folgenden Worten gegeitselt: »Es scheint
dem Ingenieur die Freude an dem Exakten und
ziffernmiflig Darstellbaren seiner eigenen Arbeit
so tief im Blut zu sitzen, daf} er geneigt ist, seine
Arbeit ausschliefflich im Uberwinden der ange-
troffenen Schwierigkeiten und im Bewiltigen der
sich ergebenden Probleme zu sehen. Mit dieser
alten Anschauung muf} radikal gebrochen werden,
denn das Mifiverhiltnis zwischen der Schirfe

Deutsche Bauzeitung 1917, Mitteil.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN. — BUCHERBESPRECHUNGEN.
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unserer Rechenmethoden und der finanziellen
Tragweite der Uberraschungen wichst mit der
Grofle der Aufgaben, an die wir uns heranwagen®.
(In der fur die Allgemeinheit so wiinschenswerten
Verbdffentlichung praktischer Erfahrungen erblicken
die Firmen in vielen Fillen wohl nicht mit Un-
recht die Preisgabe eines oft teuer erworbenen
Schatzes.) Zeitschrift des Osterr. Ingenieur- und
Architekten-Vereins 1917, Heft 21.

Ingenieure in der Stadtverwaltung betr.
die Stimmberechtigung hdherer technischer Ge-
meindebeamten. Deutsche Bauzeitung 11. April
1917, ibernommen in Technik und Wirtschaft
Juni 1917,

Die Ertrignisse der Zementindustrie.
Die Zeitschrift Cement 1917, Nr. 9 wird eine Zu-
sammenstellung der Dividenden von 75 Zement-
werken entnommen. Danach sind ganz allgemein
seit 1913 die Gewinne auffallend zuriickgegangen.
Das in der Zementverordnung vom 29, Juni 1916
erlassene Verbot der Errichtung neuer Zement-
werke sei deshalb durchaus begriindet. Die
wirtschaftliche Lage der Zementindustrie wird
auch in einem Artikel: Ziegelindustrie und
Zement\'rerordnungen behandelt.  Tonind.-
Ztg. 1917. Nr. 67.

Zur Behandlung der Tuberkulose in
Kalkdfenanlagen, Prof, Dr. Th. Sommerfeld-
Berlin nimmt zu den bisherigen Verdffentlichun-
gen in der Tonind.—Zeitung Stellung. Ein giinstiger
Einfluf} des Kalkes auf Lungenerkrankungen wird
nicht in Abrede gestellt. Tonind.-Zeitung 1917.
Nr. 65.

Betonrohre. Vorschlag von M. Fabian, eine
Innung der Zementwarenhersteller zu bilden,
Tonind.-Ztg. 1917. Nr. 45, Zustimmende Aufle-

rung zu diesem Vorschlage. Tonind.-Ztg. 1917,
Nr. 63.

—_—————

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN,
Personal—Mitteilung.
Der Mitarbeiter des »Arm. Beton*, Herr Ober-
ingenieur Viktor Mautner, k. u k. Leutnant i.
d. Res. hat an der Kgl. Techmschen Hochschule

zu Hannover seine Prifung als Doktor Ingenieur
abgelegt.

BﬂCHERBESPRECHUNGEN.

Sven Hedin, ,Nach Ostent* 182 Seiten, 27 Ab.
bildungen (25 Photographien, 2 Zeichnungen), Feldpost-
ausgabe 1 M. Leipzig, F. A. Brockhaus,

Derselbe tapfere Schwede, der schon durch sein Buch
iiber die Westfront so erfolgreich fiir Deutschlands Ehre
gefochten und unsern verblendeten Gegnern das _Volk
in Waffen* als ein leuchtendes Vorbild hingestelit hat,

Aostenfrei sur Verfiigung, wenn bei Linsendung des Manusk
werden mur bei rechiseitiger Bestelt

tritt noch einmal fir dje Kulturmission der gesamten
germanischen Welt in die Schranken! Er hat im vorigen
Jahre mehrere Monate lang die Ostfront bereist, die deut-
schen, Gsterreichischen und ungarischen Armeen von Memel
bis Czernowitz kennen gelernt, ihr Leben und ihr Kimpfen
studiert, mit ihren Heerfiihrern als Freund verkehrt, die
Schaupliitze aller groBen Kriegsereignisse besucht, den
Zerstorungsweg  der moskowitischen Soldateska mit Ent-
setzen verfolgt und zuletst den Siegeszug der verbiindeten

gefiihrter Vergleich zwischen Belgien und Ostpreuflen.
Mit Worten flammenden Zornes  kennzeichnet er die
Heuchelei, die von Mitleid mit den belgischen Franktireurs
iiberflieBt, aber kein Wort verliert iiber die unschuldig
hingemordeten Miinner, geschindeten Frauen und sinnlos
verwiisteten Gegenden OstpreuBens. Hedins Schilderungen
dessen, was er dort gesehen hat, werden in der ganzen
Welt Aufsehen machen. :

T — T *——-\'\
Den Verfassern £rifieresr Ori[inalba‘tm“gz Stehen je nach deren Umfang bis zu ;

0 Exemplarer: des bel;._ ;';;Z};;i;téigzn Heftes

riples ein entsprechender Wyunsch milgelteilt wivd. Sonderabddriiche

g und gegen Erstattung der Kosten Leliefers,

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: M. Foerster,

Dresden-Blasewitz, — Verlag von Julius Springer in Berlin W,
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