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DIE BAUNORMUNG.

Vortrag, gehalten

in der Sitzung des Reichskuratoriums fur wirtschaftliche Fertigung, am 30. Juni

1923.

Von Direktor Ilans Schmuckler.

Im Gegensatz zu der Normung im Maschinenbau, bei der
es sich um verhdltnismdaBig einfache Gegenstdnde handelt, die
in groBerem MaRe fabrikmé&Rig hergestellt werden konnen,
liegen die Verhéltnisse bei der Baunormung ungleich schwerer.
Zwar gibt es auch bei dieser verschiedene Dinge, die der Nor-
mung leicht zugénglich sind — erinilert sei z. B. an das Normal-
ziegelmal, welches bereits seit 1872 Geltung hat —, das Gebiet
ist aber so vielseitig, und die Normung ist von so vielen ver-
schiedenen Faktoren abhé&ngig, daB hier weit groBere Schwierig-
keiten zu uUberwinden waren, als bei den Normungsarbeiten
der Maschinenindustrie. Aufer der Normung des ZiegelmaRes
gehdrt zur Baunormung auch die Normung der Walzprofile
durch die Normalprofilbuch-Kommission, deren Arbeiten be-
reits in den achtziger Jahren zu einem gewissen Abschlufy
gelangten. Die Normallieferungsbedingungen fir Eisenbau -
werke sind 1886 in Gemeinschaftsarbeit des Vereines deut-
scher Ingenieure, des Verbandes deutscher Architekten- und
Ingenieur-Vereine und des Vereins deutscher Eisenhittenleute
aufgestcllt worden. Normen fir Portlandzement sind seit sehr
langer Zeit bekannt, ebenso sind in diesem Zusammenhang
zu erwdhnen die im Jahre 1882 zuerst aufgestellten ,,Vorschriften
fur guBeiserne Muffen und Flanschrohre"”, die seit 1904
geltenden ,Normen fur Dachpappe" und die in den verschiede-
nen Bundesstaaten bestehenden Normen fir Eisenbahnober-
baumaterial.

Die durch den Krieg verursachten auflergewdhnlich
schwierigen Verhdltnisse im Bauwesen, das jahrelange Da-
niederliegen des Wohnungsbaues und die damit zusammen-
hdngende auBergewdhnliche Wohnungsnot, schlieRlich die ge-
waltig gestiegenen Baukosten fiuhrten fast von selbst dazu,
der Normung alle ihr zugdngigen Baubestandteile zuzuweisen.
So wurden durch Zusammenarbeit der Behdrden mit den in
Betracht kommenden Zweigen der Industrie und des Handwerks
Fenster, Tiren und dgl. genormt, und zur Vermeidung einer
Verzettelung dieser Normungsarbeit die ,Reichshochbau -
normung" geschaffen, welche alle Kreise des Bauwesens, so-
weit sie fir das Kleinhaus Bedeutung haben, umfallt und
die ihre Sondergruppe in z. Z. 24 Lé&ndern und Provinzen
besitzt.

In dieser ,Reichshochbaunormung" werden alle Bau-
aufgaben des Kleinhauses, ausgehend von der ,Grundnorm
fir die GeschoRhdhen” von 2,6, 2,8, 3und 3,2 m unter Wahrung
handwerksgerechter Arbeit bei sparsamstem Rohstoffverbrauch
genormtl).

AuBer den zweifligeligen und dreifligeligen Fenstern sind
Normen herausgegeben fir guBeiserne Kanalisationsgegen-
stdnde, Keller und Deckensinkkasten, Stralensinkkasten, fur
Dachrinnen wund Abfallrbhre, Dachziegel, Steinstufen aus
Naturstein und Beton, fur Dachhdlzer, Beschldge und Einlal3-
ecken, fir Fenster und Tiren mit Fenstergetriebe und Schldsser.
Einheitliche Lieferungsbedingungen werden z. Z. gemeinsam
mit dem Reichsverdingungsausschull bearbeitet.

Die Baunormen haben sich bereits gut eingefuhrt und.
bilden in einzelnen L&ndern die Grundlage fir Gewdhrung

]) Durch ausgefiihrte Kleinh&duser mit genormten Fenstern, Turen und
Treppen ist der Beweis erbracht, dal? trotz der Verwendung von Normteilen
die asthetische Wirkung nicht beeintrachtigt wird.

Ban 1924.

von Bauzuschissen, da die genormten Bauteile erwiesener-
mafRen etwa 25 vH billiger sind als die nichtgenormten.

In diesem Zusammenhdnge sei erwéahnt, daB bei den guf3-
eisernen Stralensinkkasten an die Stelle von 380 Modellen,
nach der Normung 8 Modelle getreten sind.

In Vorbereitung sind aufler den Hofsinkkasten, Schacht-
abdeckungen, Absperrschiebern die guBeisernen AbfluRrohre,
ebenso die Neubearbeitung von Vorschriften fur die Lieferung
derartiger Bauteile.

Von den Zementwaren im Kanalisationswesen sind die
runden und eiférmigen Betonrohre vereinheitlicht und die
Normen fir die Lage der Seiten- und Scheiteleinlasse fur
Schacht- und Verjingungsringe festgelegt.

Von den Stralenbaustoffen ist die Normung ab-
geschlossen und die Normenbldtter sind herausgegeben flr
Kabelformsticke, Kleinpflastersteine, Bordschwellen, Bord-
steine und Birgersteigplatten aus Naturstein und Beton, fur
Grenz- und Nummernsteine. Dagegen ist es bisher nicht ge-
lungen, die Normung der Reihenpflastersteine durchzufihren.

Der ,AusschuB fur StraRenbricken" hat unter der
Obmannschaft des Herrn Ministerialrat Dr. Ellerbeck, unter
M itarbeit des Reichsverkehrsministeriums und der in Betracht
kommenden Landes- usw. Behdrden die schwierige Normungs-
arbeit fur ,,Abmessungen, Berechnungsverfahren und Kon-
struktionsgrundsétze fir eiserne, Eisenbeton- und Holzbricken"
aufgestellt, welche das Gegenstick zu den Grundlagen der
Reichseisenbahnbriicken bilden. Die Abmessungen fir Straen-
bricken sind endgiltig2) und durch ErlaB des Reichsvei;kehrs-
ministeriums und des Landwirtschaftsministeriums eingefihrt,
die ,Belastungsannahmen fir StraBenbricken® unter-
liegen z. Z. der oOffentlichen Kritik3).

Fur die ,konstruktive Durchbildung und Festlegung
der Rechnungsverfahren” werden fir eiserne Briicken in
der Normungskommission des Deutschen Eisenbau-Verbandes,
fir Eisenbetonbricken im Deutschen Ausschull fir Eisenbeton

und fir Holzbricken in der wissenschaftlichen Kommission
des Deutschen Holzbauvereines geeignete Vorschldge aus-
gearbeitet.

Die Brickennormung erstreckt sich bis zu einer gréRten
Fahrbahnbreite von 7,5 m; alle groReren Bricken scheiden als
Sonderfédlle von der Normung aus.

In einer besonderen Normungskommission werden im
Deutschen Eisenbauverband auch Konstruktionsnormen des
Bricken- und Eisenhochbaues bearbeitet, von denen ein
Teil im ,Bauingenieur” verdffentlicht worden ist. Von
diesen Arbeiten seien genannt: Wurzelmae von Walz-
profilen, Nietabstdnde, Bruckenauflager, Eisenfachwerks-
wande, Gerberpfetten, Gerbergelenke, Pfettenbelastungen

und eiserne Fenster.

In Arbeit befindlich sind Normen fir: Dacheindeckungen,
Liftungseinrichtungen, Tore, Verankerungen, eiserne Treppen
usw.

Eine groBe Schwierigkeit bei all diesen Normungsarbeiten
liegt in der stdndig wechselndenW irtschaftslageDeutschlands
und damit im Zusammenhang in demverdnderlichen Ver-

2) ,,Die Baunormung“, I. Jahrg., Nr. 2.
3 ,,Die Baunormung“, 2. Jahrg., Nr.6.
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héltnis zwischen M aterialkosten und Arbeitslohn. Dadurch
ist eine einheitliche konstruktiv und wirtschaftlich ginstige
Norm nur sehr schwer zu erzielen.

Eine flir den gesamten Hochbau sehr wichtige Frage ist
die der ,,einheitlichen technischen Baupolizeibestimmungen"
(ETB.), welche schon seit vielen Jahren angestrebt wurden.
Unter der Obmannschaft des Herrn Reg.- und Baurat Marcuse
wurde der ,Ausschufl fur einheitliche technische Baupolizei-
bestimmungen® ins Leben gerufen, welcher sich dem ,Normen-
ausschuR"™ angeschlossen hat. Diesem AusschuBB gehdren die
Reichs-, Staats- und Kommunalbehdérden, die M aterialprifungs-
d&mter, der Betonverein, der Deutsche Eisenbauverband, der
Holzbauverband, der Reichsverband fir das Tiefbaugewerbe,
der VDI.,, der Verband Deutscher Architekten- und In-
genieur-Vereine und der Verein technischer Oberbeamten als
Mitglieder an. Fertig bearbeitet sind von vorgenanntem Aus-
schufl: die Vorschlage fir einheitliche Beanspruchung von
FluBeisen (Din 1050), von GufReisen und StahlguB (E 1051),
von Holz (E 1052), von Mauerwerk und kinstlichen Steinen
(E 1053), die Beanspruchung des Baugrundes (E 1054), ferner
die wirtschaftlich sehr wichtigen Vorschldge fir Verkehrs-
lasten und Lastverminderung (E 1055} und fir einheitliche
Mauerstarken.

Die endgultige Regelung der ,Knickfrage" konnte leider
noch nichterreicht werden, weil diese einer weiteren eingehenden
Bearbeitung bedarf. Der Ausschufl fir E. T. B. mufte sich
deshalb damit begnigen, bis auf weiteres die bestehenden
behdrdlichen Vorschriften als malRgebend gelten zu lassen, und
hat eine besondere Kommission mit dem weiteren Studium
dieser wichtigen Frage des Bauwesens beauftragt. Die ETB .-
Bestimmungen sollen nach endgiltiger Annahme den Behdrden
zur allgemeinen Einfohrung empfohlen werden.

Der ,Ausschufl fur Schornsteinbau®“ bearbeitet z. Z, als
Hauptaufgabe die Aufstellung ,einheitlicher Vorschriften fiur
die Berechnung gemauerter und Eisenbetonschornsteine”. Der
,Deutsche Ausschull fur Eisenbeton™, welcher mitdem Normen-
ausschufl in enger Fihlung steht, sieht seine Hauptaufgabe in
der Bearbeitung und Uberprifung der ,amtlichen* Bestim-
mungen fur die Ausfuhrung von Eisenbetonbauwerken. Die
gleiche Aufgabe fir den Eisenbau hat der Ausschu fir ,Nor-
malbedingungen fir die Lieferung von Eisenbauwerken*,
welche letztmalig 1921 «herausgegeben wurden wund deren
Neuherausgabe Ende dieses Jahres bevorsteht. Diese Normal -
bedingungen umfassen einen Teil der Arbeiten der ,W erk-
stoffnrormung und der Prifungsbestimmungen fir
Eisen wund Stahl®* und beridhren ein Gebiet, welches fur
Bauwesen und Maschinenbau gleichgrofe Bedeutung hat.

Neben diesen Arbeiten laufen die Normungsarbeiten fir
StraRenbahnbau und fur Feldbahngerdt. Die. Normung des
Klein- und Stralenbahnmaterials hat der Verein deutscher
Klein- und Stralenbahnen durchgefiuhrt, und groRenteils be-

HUBERT

Mit dem Abschliisse dieses Wintersemesters trat der or-
dentliche Professor fir Wasserbau an der Technischen Hoch-
schule Dresden, Geheimer Rat Prof. Dr.'Dr. Hubert Engels,
nachdem er am 25. Januar d. J. seinen siebenzigsten Geburts-
tag gefeiert hatte, in den Ruhestand. Mit ihm scheidet aus

dem ,akademischen Lehrberufe einer der hervorragendsten
Gelehrten und Ingenieure, der in den letzten Jahrzehnten
die wissenschaftliche Technik in Deutschland von Erfolg
zu Erfolg gefohrt und zu gleicher Zeit eine weltum-

spannende Tatigkeit als Ingenieur zur Ehre des deutschen
Namens entfaltet hat. Allen Bauingenieuren, nicht nur inner-
halb Deutschlands,'sondern auch weit Uber dessen Grenzen
hinaus, ist der Name Hubert Engels ein wohlvertrauter. War
es doch Engels beschieden, den wissenschaftlichen W asserbau
durch seine fihrenden und neueWege weisenden Gedanken auf
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endet. Die ,,Verkehrstechnik" hat in einem Sonderhefte vom
Mai 1922 das Ergebnis verdffentlicht. Aus der Normung des
Oberbaues seien die Regelformen fur Rillen- und Kopfschienen,
fur Laschen und Laschenbolzen sowie der Unterlagsplatten
erwdhnt. Die Normung der Schienenndgel und Schwellen-
schrauben sowie der Querschwellen ist noch nichtabgeschlossen.
Die Vereinheitlichung der Betriebsmittel (Radsdtze, selbst-
liftende Gleichstrom-StraBenbahnmotoren, Uinschaltchebcl,
Fahrkurbel, Schleifbligel) sowie der Fahrleitungsanlage (Maste,
Spannschrauben, Wellenisolatoren, Fahrdrédhte, Klemmen und
Schienenverbinder} ist teils durchgefuhrt, teils in Angriff
genommen.

Im AusschuB fir Feldbahngerdte sind Normenentwirfe
in Vorbereitung fir liegendes und rollendes Material. In Zu-
sammenarbeit mit den flUhrenden Verbdnden des Tiefbau-
gewerbes und der interessierten Industrien (Bergbau, Ton- und
Ziegelindustrie usw.) werden gemeinsam mit dem Bunde deut-
scher Feldbahnindustrieller Normen fur Schienen- und
Schwellenprofile mit dem zugehdrigen Kleineisenzeug, ferner
fir Weichen und Drehscheiben aufgestellt. Bei dem rollenden
M aterial sind Normen fiur Kasten- und Muldenkipper, ins-
besondere einheitliche Festlegung von Inhalt und Spurweite
sowie Normen fur Pufferung und Zugvorrichtung, Radsatze
und Lagerung vorgesehen.

Wie dringend notwendig diese Normen sind, ist %vohl
jedem Kklar, der die Schwierigkeit des Ersatzes durch passende
Einzelteile auf der Baustelle oder im Betriebe des Bergbaues

kennt. Immer mehr macht sich das Bestreben bemerkbar,
durch zentrale Beschaffungsstellen diese Schwierigkeiten zu
beheben.

Nicht zuletzt sei auch auf die Normungsarbeiten auf dem
Gebiet des landwirtschaftlichen W asserbaues verwiesen. Gar
zu leicht denkt man bei den Worten Wasserbau und W asser-
wirtschaft nur an die. Ausnutzung fir Verkehrszwecke und
Kraftgewinnung. Dal eine planmé&Rige Wasserwirtschaft aber
auch die Regelung des Wasserbedarfs von Feld und Flur um-
faBt, wird gar zu leicht vergessen. Dieser Vernachldssigung ist
es mit zuzuschreiben, daR die MalRnahmen der Kulturtechnik
vielfach noch die gleichen sind wie vor hundert Jahren und
dal die technischen Anlagen, die der Be- und Entwé&sserung
von Lé&ndereien dienen sollen, gefuhlsmaRig und ohne einwand-
freie Kenntnis der Bodeneigenschaften durchgefihrt werden.

Hier setzen die Normungsarbeiten des Ausschusses fur
Kulturtechnik ein. Grundlegende wissenschaftliche Abhand-
lungen haben zur Konstruktion von Bodenprifungsmethoden
und -apparaten gefihrt, die Ende dieses Jahres einer unpartei-
ischen Konferenz unterworfen werden und die Grundlage fir
einheitliche Vorschriften bilden sollen. Diese Arbeiten voll-
ziehen sich unter Mitarbeit der zustdndigen Behdrden sé&mt-
licher Lander und haben bereits in ihren Anfdngen weit Uber
die Grenzen des Reiches hinaus Aufsehen erregt.

ENGELS.

die Bahn der Versuchsforschiing zu fuhren und durch seine
grundlegenden Arbeiten auf diesem Gebiete die —von vielen
Fachgenossen zunédchst angezweifeiten Beweise dafur zu
erbringen, daf bei sinngemdRer Durchfihrung Modellversuche
im kleinen durchaus zutreffende Schliusse auf die Bewegung,
die Arbeit und die umgestaltende Kraft des Wassers im grof3en
in natiirlichen und kinstlichen Wasserldufen, gleichwie in dem
Gebiete der Meere und seiner Héafen zu ziehen erlauben. Als
Schopfer des ersten FluBbaulaboratoriums in der Welt im
Jahre 1890—91 gelang es Engels, im Laufe der kommenden
Jahre in seinen stetig weiter ausgebauten und bis zu héchster
Vollkommenheit entwickelten Versuchsanstalten fir Wasserbau
die wichtigsten Vorgdnge hydrotechnischerArt, die schwierigsten
Probleme des FluR- und Seebaues experimentell zu erforschen
und fur die Ausfohrung im groBen in vielen Féllen auf rein
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versuchsmé&Bigem Wege die Grundlagen fir eine erfolgreiche
Lésung zu finden. Hiervon geben neben Korrektionsarbeiten
an allen unseren deutschen Strémen, die nach Engels’Labora-
toriumsversuchen ausgefihrt wurden, in gleicher Weise die
Ausbauten unserer deutschen Binnen- und Seehdfen, nicht
minder besonders schwierige Probleme gleicher Art im Aus-
lande Kunde. Uberall zeigte sich hier, wie genau durch den
Versuch die Wirkung der wasserbaulichen Anlagen sich vor-
ausbestimmen [&4Rt, wie aber zugleich der Versuch auch das
einzige Mittel ist, dies in umfassender und wirtschaftlich
zutreffender Art tun zu kénnen.
So ist denn Engels nicht nur
ein Flhrer auf dem technischen
Boden des Wasserbaues gewor-
den, sondern weit darliber hinaus
hat seine weitschauende Ver-
suchskunst auch in volkswirt-
schaftlichem Sinne den allein
richtigen Weg zum Erfolge ge-
wiesen. Und wenn heute in
fast allen Kulturstaaten, die an
gréBere W asserbauten heran-
treten missen, Wasserbauver-
suchsanstalten nach dem Dres-
dener Vorgange geschaffen wor-
den sind, so stehen sie alle
auf dem wissenschaftlichen Fun-
dament, das Hubert Engels
gegrindet.
Einen AusfluR der vielgestal-
tigen Versuche im Dresdener I'luB-
baulaboratorium bilden die zahl-
reichen Verdffentlichungen von
Engels Uber die Ergebnisse seiner
Arbeiten. Sie finden sich vorwie-
gend im Zentralblatt der Bau-
verwaltung, in der Z. f. Bauwesen,

in der Z. d. V. D. I., in der Z. d.
dsterr. Ing. u. Arch. V., in der
Z. f. Binnenschiffahrt, im Bau-

ingenieur u, a. in. Sie geben in

ihrer Gesamtheit, ein geschlossenes

Bild einer selten erfolgreichen,

groBzugigen Forschertatigkeit. lhre

Zusammenfassung mit all den

reichen Erfahrungen von Engels

aus eigener baulicher Praxis und in steter engster Fihlung mit
ihr wéhrend seiner Lehrtdtigkeit zeigt weiter das zu dem fih-
renden Werke und Lehrbuche im Gebiete des Wasserbaues
gewordene, bereits in dritter Auflage vorliegende ,Handbuch
des W asserbaues fiir das Studium und die Praxis" von Engels.
Es ist das eines der Werke, das in vorbildlicher Art die innige
Verbindung von Wissenschaft und Praxis in der Gegenseitig-
keit und Ergédnzung ihrer vielgestaltigen Beziehungen ver-
korpert und ein glanzvolles Zeugnis echt deutscher Forscher-
und Ingenieurarbeit abgibt.

Das Bild der Lebensarbeit von Hubert Engels wirde
kein vollstdndiges sein, wollte man nicht auch seiner Tatigkeit
als akademischer Lehrer und semer rein menschlichen Eigen-
schaften gedenken. Ein hervorragender Beherrscher des freien
W ortes, verstand Engels es, als akademischer Lehrer die hohe
Begeisterung, die ihn selbst flir sein Lehrgebiet erfullte, auch
auf seine Zuhdrer zu Ubertragen. Die Liebe und Verehrung
seiner alten Schiiler fand deshalb einen wundervollen Ausklang
bei dem Abschiedskolleg, das Engels am 27. Februar d. J. las.
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und das auf Wunsch seiner, aus allen Teilen des Reiches herbei-
geeilten ehemaligen Zuhdrer sich zu einer besonders weihe-
vollen Abschiedsstunde gestalten sollte. Wurde doch in Ver-
bindung mit dem Abschlisse der fast 40 jahrigen akademi-
schen Tatigkeit Engels’ von seinen friuheren Schilern fur die
Dresdener Hochschule eine Engels-Plakette gestiftet,, die all-

jahrlich dem nach Urteil des Fachvertreters tilchtigsten
Studierenden des Wasserbaues als Anerkennung verliehen
werden und so dauernd die Erinnerung an den genialen

Forscher und verehrten akademischen Lehrer mit der Haupt-
stdtte seiner Lebensarbeit ver-
ketten soll.

Aber nicht nur als Forscher
und Lehrer hat Engels in seinem
akademischen Amte gewirkt; auch
als weitschauender Organisator
hat er sich im Interesse der Ent-
wicklung der deutschen Techni-
schen Hochschulen und nament-
lich ihrer Bauingenieurabteilungen
betatigt. Der Gesamtausbau der
Dresdener Abteilung ist vorwie-
gend sein Werk; bei Griindung der
Danziger Schwesteranstalt, ebenso
in Breslau, wurde sein Rat begehrt,
bildeten seine auf reiche Erfahrung
gegrindeten und in enger Fihlung
mit Althof gegebenen Ratschléage
ein Leitmotiv beim Ausbau der
neuen Hochschulen. In gleicher
Art ist in vielen lebenswichtigen
Fragen der deutschen Technischen
Hochschulen sowie bei ihrer Fort-
entwicklung und Ausgestaltung in
vielen Einzelfdllen die sachkundige
Erfahrung von Engels fiir die Ent-
schlieBung der Ministerialinstanzen
wegweisend gewesen.

Und endlich sei noch ,der
menschlichen Eigenschaften von
Hubert Engels gedacht. Ein Sohn

W estfalens und der Rheinlande —
geboren in Mihlheim a. d. Ruhr —,
vereinigt er in sich die bezeichnen-
den Eigenschaften seiner Heimat
in besonders glucklicher Weise,

verbindet er mit tief sittlichem Ernste, strenger Pflicht-
erfillung und opferfreudiger treuer Hingabe an sein Volk
und seinen Beruf eine gewinnende, seltene persdnliche
Liebenswirdigkeit und einen nie versagenden, echten
Frohsinn. Das sind Eigenschaften, die ihn jedem un-
vergelRlich machen, der einmal — selbst® auf kirzere Zeit —
in den Bannkreis dieser seltenen Persdnlichkeit trat, Eigen-

schaften, die das Bild des aufrechten, liebenswiirdigen, sonni-
gen Menschen, des erfolgreichen Forschers, des hochverehrten
akademischen Lehrers, Kollegen und begnadeten Ingenieurs
in der Erinnerung eines jeden dauernd festhalten wEkrden.

Moge Hubert Engels, der in voller kdrperlicher und
geistiger Frische nun in sein achtes Lebensjahrzehnt einge-
treten ist, noch ein sonniger, ungetribter Lebensabend be-

schieden sein, an dem es ihm gegeben sei, noch weiter seiner
Wissenschaft zu dienen, aber auch all die Frichte seiner dem
Dienste der Allgemeinheit gewidmeten Lebensarbeit und der
treuen Verehrung und Dankbarkeit seiner Fachgenossen, alt
und jung, zu ernten. M. F.

]1*
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DIE BETRIEBSSTATISTIK IN DEN EISENBAUWERKSTATTEN.
Von Oberlingenieur JE Schellewald, Dortmund.

Ubersicht. Nach einigen allgemeinen Ausfiihrungen Uber die
Ziele und Zwecke sowie den Aufbau der Statistik werden verschieden-
artige Beispiele fur die Anwendung derselben erlédutert und die Erfolge
der Statistik gezeigt.

Im gleichen MafRe, in welchem der Umfang eines indu-
striellen Werkes zunimmt, wachsen fir die Leitung desselben
die Schwierigkeiten, die geschéftlichen Vorgdnge sowohl in
ihrer Gesamtheit wie auch vor allem in ihren Einzelheiten mit
der erforderlichen Sorgfalt und Genauigkeit zu beobachten;
damit verringert sich naturgemaf die Mdglichkeit, diese Vor-
gdnge rechtzeitig in entsprechender Weise zu beeinflussen.
Hat ein Werk eine bestimmte GroRe erreicht, so wird sich die
W erksleitung, auch wenn ihre Arbeitskraft auf das &uBerste
angespannt wird, damit begnligen mussen, Fehler, die durch
Zufall oder durch ihre stark hervortretenden Folgen erkannt
werden, zu prifen und abzustellen; kleinere Fehler und MiR-
stdnde werden sich aber der Beobachtung entziehen. Wenn
nun im einzelnen die Folgen derselben nicht immer von
groBerer, ausschlaggebender Bedeutung sein werden, so kann
doch die Gesamtheit derselben die W irtschaftlichkeit des
Werkes in unerwinschter Weise beeinflussen.

Muf sich die Werksleitung eingehend mit Einzelheiten
befassen, so liegt die Gefahr vor, dafl sie von ihrer eigentlichen
Aufgabe abgelenkt wird und sich zersplittert, weil sie sich mit
Dingen befassen muf}, die zwar an sich wichtig, aber doch im
Vergleich zu ihren Hauptaufgaben nur untergeordneter Natur
sind. Sind die nachgeordneten Stellen mit sachkundigen,
selbstdndigen und verantwortungsfreudigen Persdnlichkeiten
besetzt, so liegt darin ohne Frage eine ganz wesentliche Ent-
lastung der W erksleitung; je grofer aber der Kreis dieser Per-
sonen wird, um so gréBer wird die Wahrscheinlichkeit, dafl bei
der einen oder anderen derselben einzelne Eigenschaften nicht
genligend entwickelt sind, und daf sich hieraus Nachteile fir
die Geschaftsfihrung ergeben. Diese werden sich, wenn sie
von wesentlichem Umfange sind, erst nach einer gewissen Zeit,
und wenn sie von geringerer Bedeutung sind, wahrscheinlich
Uberhaupt nicht bemerkbar machen. Fehler und MiBgriffe
bei der Auswahl der nachgeordneten Persdnlichkeiten sind
selbst bei der allergroRten Sorgfalt nicht zu vermeiden; mit der
GroBe des Werkes wéachst zudem noch die Schwierigkeit, sich
schnell ein sicheres, einwandfreies Bild Uber die Leistungen
und Erfolge des Einzelnen zu machen und ungeeignete Persén-
lichkeiten auszuscheiden.

Die vorstehenden, in der Natur der Menschen und Dinge
liegenden Nachteile und MiRstdnde, die groRen Geschéaftsbe-
trieben unweigerlich anhaften, kann weder der beste Wille,
noch die groRte persdnliche Arbeitsleistung der Leitung aus-
schalten. Ein vortreffliches Mittel, hier in erheblichem MaRe
Abhilfe zu schaffen, ist eine sachgemaé&RBe, verstiandnisvoll ge-
fihrte Statistik Uber alle regelmé&Rig wiederkehrenden geschaft-
lichen Vorgédnge. Es wé&re aber grundfalsch, anzunehmen,
daR die Statistik fir sich allein in der Lage sei, die wirtschaft-
lichen Erfolge eines Unternehmens zu gewdé&hrleisten; sie ist
hierzu ebensowenig imstande wie eine gute Organisation. Beide
Einrichtungen sind lediglich mechanische Hilfsmittel, welche
die W erksleitung bei der Erfiillung ihrer Aufgaben unterstitzen.
Das Gedeihen eines Unternehmens wird immer von dem Geist
und der Geschicklichkeit der Leitung desselben abhdngig sein.

W dhrend sich nun in der letzten Zeit die Uberzeugung
immer mehr und mehr Bahn gebrochen hat, daf eine gute
Organisation, die im Grunde genommen nichts anderes wie die
gute Ordnung und der folgerichtige innere Aufbau eines Unter-
nehmens ist, zur Fiuhrung desselben unbedingt notwendig ist,
wird der W ert der Statistik leider sehr hdufig noch nicht richtig
eingeschéatzt, weil die Aufgaben, Ziele und Leistungen der-
selben nicht genigend erkannt werden. Dabei ist zu beachten,

daf Organisation und Statistik sich gegenseitig ergdnzen und
befruchten; es wiirde zu weit fihren, hier nachzuweisen, daf
jede allein genommen nicht beféhigt ist, die ihr gestellten Auf-
gaben zu erfillen, dal die Organisation sich vielmehr auf die
Statistik stitzen muB und umgekehrt.

Manche Werke lassen sich von der Einflihrung einer Sta-
tistik, insbesondere einer Betriebsstatistik, abhalten, weil sie
die aufzuwendenden Kosten Uberschdtzen und beflrchten, daf
die Hohe derselben nicht im richtigen Verhdltnis zu dem zu
erwartenden Nutzen steht. Auch der Gedanke, daB dieser
Nutzen erst hach dem Verlaufe ldngerer Zeit zutage treten
kann, wirkt haufig lahmend. Es mufl zugegeben werden, dal
der Erfolg der Statistik sich nicht sofort nach der Aufnahme
der Arbeiten zeigen kann, und dalR bei zahlreichen geschéft-
lichen Vorgéngen selbst Jahre vergehen missen, ehe die durch
die Statistik gewonnenen Ergebnisse sich nutzbringend aus-
wirken kénnen; auf manchen Gebieten wird sich aber in zahl-
reichen Féllen schon nach wenigen Monaten der EinfluR der
aufgewandten Muihen und Ausgaben bemerkbar machen.

Die Statistik wird nur dann von Wert sein und die ihr
gestellten Aufgaben I6sen kdnnen, wenn sie auf richtiger Grund-
lage aufgebaut und gewissenhaft mit grofRter Genauigkeit und
Sorgfalt durchgefihrt wird. Es ist naturgemaRf nicht mdglich,
ein allgemein giultiges Schema fur den Aufbau der' Statistik
zu geben, dasselbe wird vielmehr von der Art der einzelnen
Unternehmen abhé&ngig sein missen. Wohl werden die Sta-
tistiken gleichartiger Werke viel Gemeinsames haben, jedoch
werden sich entsprechend den Verschiedenheiten der techni-
schen Einrichtungen und der Organisation mehr oder minder
groBe Abweichungen ergeben. Bei der Einfihrung der Sta-
tistik ist fir jeden einzelnen Vorgang, der durch sie erfalit
werden soll, eingehend zu uUberlegen, welche Zahlenwerte zu-
sammengestellt werden sollen, in welcher Form dies zu erfolgen
hat und endlich, in welcher Weise die Prifung und Uber-
wachung der betreffenden Vorgédnge durch die gewonnenen
Zahlen erfolgen kann. Weiterhin ist festzulegen, welche Zahlen-
werte in Beziehungen zueinander gebracht werden kénnen und
missen, um aus diesen Beziehungen heraus die notwendigen
Schlisse und Folgerungen zu ziehen. Dies wird an Hand von
Beispielen aus dem Betrieb von Eisenbauwerkstdatten noch im
einzelnen né&her erdrtert werden.

Sind die Grundlagen', aus denen die Zahlen entnommen
werden, einmal festgesetzt, so sollten sie tunlichst unverédndert
bleiben; ebenso dirfen die Zeitrdume, fir welche die Werte
ermittelt werden, nicht verdndert werden. Mdussen aus zwin-
genden Griinden Abweichungen erfolgen, so sind diese Ande-
rungen durch entsprechende Vermerke kenntlich zu machen,
damit beim Lesen der Werte Trugschlisse vermieden werden.

Die gewonnenen Zahlenwerte werden zweckmé&Rig fur jeden
einzelnen Vorgang getrennt auf Bléattern in Tabellenform zu-
sammengestellt. Sehr empfehlenswert ist es, sie auBerdem
noch als Schaulinien, die das Schwanken der Hohe der Werte
leichter erkennen lassen und namentlich dem Ingenieur ge-
laufiger sind, aufzutragen. Als Beispiel sei in Abb. i eine
Schaulinie der Leistung je Schicht und Arbeiter im Monats-
durchschnitt wahrend der Jahre 1908 bis 1911 und in Abb. 2
eine Schaulinie der gleichen Leistung im Jahresdurchschnitt
fur die Jahre 1908 bis 1914 eingefligt. FUr welche Zeitrdume
die Zahlenwerte zusammenzufassen sind, ob fur Tage, Wochen,
Monate oder Jahre, wird von der Art des Vorganges, der be-
handelt wird, abh&ngen. Im allgemeinen wird es genugen,
groRere Zeitspannen, Monate und Jahre, zu wahlen, um die
Ubersicht zu erleichtern; es kann sich aber auch als notwendig
und winschenswert erweisen, von kirzeren Fristen auszugehen;
das ergibt sich bei der Arbeit von selbst; es wdére falsch, hier
feste, unabanderliche Regeln geben zu wollen.
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Die Verhdltnisse, die mit der stdndig wachsenden Geld-
entwertung und die mit den stark schwankenden Preisen ver-
bunden sind, lassen es nicht mehr zu, die Vergleichszahlen in
der Statistik durch Geldwerte festzulegen. Vor dem Kriege

bewegten sich die Schwankungen der Léhne und der M aterial-
kosten meistens in engen Grenzen. Es war, ohne die Ziele
der Statistik zu stéren, angédngig, fast sdmtliche statistischen
Werte in Geld anzusetzen, ein Verfahren, das namentlich fir
die Nachkalkulation manche Vorteile und Annehmlichkeiten

Abb. 2.

bot. Wollte man dieses Verfahren auch heute noch beibehaltcn,
so miiBRten stdndig Umrechnungen vorgenommen werden,
wenn Vergleiche gezogen werden sollen. Es ist heute unum-

ganglich notwendig, an Stelle der Lohnbetrdge die Zahl der
verfahrenen Stunden zu setzen und den Aufzeichnungen,
welche Betriebsstoffe usw. betreffen, Mengenangaben, wie

kg, kWh, cbm usw., zugrunde zu legen.

Die Gewinnung der in Frage kommenden Zahlen wird
wesentlich erleichtert, wenn von vornherein alle Grundwerte
bei ihrem Entstehen den Zwecken der Statistik entsprechend
gebucht werden. Dadurch werden nicht nur die Kosten der
Fuhrung der Statistik auf das MindestmalR hcrabgedrickt,
es werden auch Fehler, die beim mihsamen Zusammensuchen
der Zahlen leicht entstehen konnen, nach Mdglichkeit ver-
mieden. Es sei hier als Beispiel auf die Fuhrung der Lohn-
bucher oder Lohnkarten hingewiesen, deren Eintragungen so
erfolgen missen, daB die fiir die Statistik wichtigen W erte ohne
Umrechnungen aus ihnen entnommen werden kdnnen. Es ist
Sache der Organisation, in dieser Hinsicht helfend einzugreifen
und die Statistik wirksam zu unterstiitzen.

W erden die Ursprungszahlen von vornherein den Bedurf-
nissen der Statistik entsprechend gebucht, so gentgt fur die
Erledigung der Arbeiten der Statistik einer Eisenbauwerk-
statt auf 300 bis 400 Arbeiter eine Arbeitskraft, die Kosten der
Statistik halten sich also in maRigen Grenzen. Besondere
Hilfsmittel zur Verarbeitung der Zahlen werden im allgemeinen
entbehrt werden koénnen. Jedenfalls durfte sich fur die deut-
schen Verhéltnisse eine Mechanisierung der statistischen Ar-
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beiten etwa durch Hollerith- oder Powers-Maschinenl) nur
dann lohnen, wenn diese Einrichtungen noch fur andere Zwecke
verwendet werden kdnnen.

Es geniligt jedoch keineswegs, die Zahlen mechanisch
zu ermitteln und zusammenzu-
stellen, die Statistik wirde dann
als Selbstzweck betrieben; das ihr
gesteckte Ziel kann nur erreicht
und Nutzen aus ihr gezogen wer-
den, wenn das gewonnene Material
kritisch verarbeitet, wenn die
richtigen Schlisse aus ihm ge-
zogen und entsprechende Anre-
gungen und Anordnungen gegeben
werden. Beider Wahl des Leiters
der Statistik muB mit ganz be-
sonderer Sorgfalt verfahren wer-
den; es genlgtnicht, daB derselbe
ein gewissenhafter und zuverléssi-
ger Beamter ist, er mufl vielmehr
an selbstdndiges Denken und Han-
deln gewdhnt sein, er muB den
Drang besitzen, aus sich heraus aus
dem von ihm bearbeiteten M aterial
die richtigen SchluRfolgerungen zu
ziehen und zu zweckméRigen Vor-

schldgen zu verdichten; nur dann kann er der Wichtigkeit der
ihm gestellten Aufgabe gerecht werden. UnerlaRlich ist ferner,
daB der betreffende Beamte (ber den gesamten Geschéftshetrieb
unterrichtet ist und volles Verstdndnis fur die einzelnen von
ihm zu Uberwachenden Vorgdnge besitzt. Daher wird es sich
im allgemeinen empfehlen, die Betriebsstatistik einem Inge-
nieur, der praktische Erfahrungen im W erkstattbetriebc be-
sitzt, anzuvertrauen. Fur die ihm unterstellten Hifskraftc ge-
nigen zuverldssige, gewissenhafte Persdnlichkeiten ohne be-
sondere Vorkenntnisse; es lassen sich weibliche Kréfte ohne
weiteres verwenden.

Um die Ziele der Statistik zu erreichen, missen die von
ihr ermittelten Zahlenwerte nicht nur der Wcrksleitung, son-
dern auch den von ihr berihrten Stellen laufend bekanntge-
gebenwerden;es ist unter allen Umstadnden zweckméaRig, etwa zu
treffende neue Anordnungen an Hand der Zahlen zu besprechen.
Es wadre falsch, die Zahlen lediglich als Grundlagen zu einer
Kritik zu verwenden; die Statistik wird dann nur zu leicht als
lastige Mahnerin angesehen werden. Es muB die Uberzeugung
geweckt werden, dall die Statistik ein geeignetes Hilfsmittel ist,
dem einzelnen Beamten die L&sung der ihm gestellten Auf-
gaben zu erleichtern; sie mufl ihm ein Ansporn werden, selbst
auf Verbesserungen in seinem W irkungskreise bedacht zu sein;
sie muB zu diesem Zwecke die Erfolge der MalRnahmen, die aus
ihren Ergebnissen heraus getroffen werden, stets deutlich vor
Augen fihren. Von allergroRtem W ertist es naturgemaR, wenn
die einzelnen Abteilungen durch die statistischen Aufzeich-
nungen selbstdndig zu Verbesserungen angeregt werden, so daR
die Werksleitung davon absehen kann , selbst cinzugreifen.
Erst dann wird die Erkenntnis sich durchringen, dafR die
Statistik nicht eine unbequeme Aufpasserin, sondern eine hilf-
reiche Freundin ist. Ob die Statistik in dem angedeuteten Sinne
wirken kann, wird in nicht unwesentlichem MaRe von dem per-
sonlichen Takt der Leitung der Statistik abhéngen; hierauf
wird bei der Wahl derselben zu achten sein.

Andererseits darf nicht verkannt werden, dal die fir die
Statistik aufgewandten Kosten nutzlos vergeudet sind, wenn
sie nicht die volle Unterstitzung der Werksleitung findet;
diese muB Sorge tragen, dal die erforderlichen Zahlenwerte
an den Ursprungsstellen richtig und sorgfaltig ermittelt, daB
unwissentlich oder gar wissentlich falsche Angaben ausge-
schlossen werden; es empfiehlt sich nicht, den einzelnen Ab-

] Goerlitz, Bearbeitung von Kartenmaterial
kartenmaschinen, ,,Der Betrieb*, Jahrgang 1923, Heft IR/Seite 153.

mit Hand- oder Loch-
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teilungen. das Zusammenstellen des Materials zu Ulberlassen
und die Statistik nur mit dem Sammeln schon verarbeiteter
W erte zu betrauen, die Zuverldssigkeit der so gewonnenen
Zahlen kann sonst zu leicht gefahrdet werden. Der rechtzeitige
Eingang aller Grundwerte mufl sichergestellt sein; wenn er-
forderlich, sind bestimmte Fristen fiir denselben vorzuschreiben;
die Ergebnisse der Statistik verlieren vielfach an Wert, wenn
sie verspdtet zur Vorlage kommen.

Unter allen Umstdnden sollte die Statistik der Werks-
leitung unmittelbar unterstellt bleiben; sie darf weder einer
Unterabteilung angegliedert werden, ebensowenig darf sie sich
zu einer selbstdndigen Nebenregierung entwickeln. Im ersteren
Falle wird sie ihren Zweck, der Werkslcitung den Uberblick
Uber wichtige EinzelVorgdnge zu ermdglichen, verfehlen, im
zweiten Falle aber zu einer Quelle von persdnlichen Streitig-
keiten werden.

Eine verhdltnism&Rig einfache aber trotzdem wichtige
Aufgabe der Betriebsstatistik ist die Uberwachung des Ver-
brauchs der Betriebsstoffe; die Kosten fiur Kohlen, Kraft,
Licht, Wasser, Werkzeuge usw. sind seit dem Kriege in weitaus
stirkerem Male gestiegen als die Lohne und Gehdlter, sie be-
lasten das Unkostenkonto jetzt in erheblich hdherem MaRe
als fruher. Schon die heutigen Verhdltnisse zwingen zur
duBersten Sparsamkeit, es ist aber mit Sicherheit vorauszu-
sehen, daf in der Zukunft die Notwendigkeit, an allen Stellen
zu sparen, noch gewaltig wachsen wird; die Unterlagen hierfir
zu schaffen, indem die erreichbare Mindestgrenze fir die ein-
zelnen Betriebsstoffe ermittelt wird und die Einhaltung dieser
Grenze zu Uberwachen, ist nur durch die Statistik maoglich.

Will man durchgreifende Erfolge erzielen, so darf man sich
nicht damit begnigen, den Gesamtverbrauch in l&ngeren
Zwischenrdumen zu verfolgen, man wird die einzelnen Ver-
brauclisstellcn getrennt beobachten missen und feststellen,
welche Mindestmengen bei ordnungsméafigem Arbeiten ge-'
nigen. In vielen Fallen wird es wertvoll sein, von kurzen Zeit-
rdumen auszugehen. Dabei darf man sich nicht abhalten
lassen, in alle Einzelheiten einzudringen. Ganz allgemein kann
angenommen werden, daB starke Schwankungen im Verbrauch,
w enn die Ursache derselben nicht offensichtlich zutage liegt,
ein Zeichen von Verschwendung sind. Sobald die Beobachtungen
die erreichbare untere Grenze des Verbrauches ermittelt haben,
kann von den Feststellungen fir kurze Zeitrdume abgesehen
werden; es wird dann gentgen, die Zahlen fir ldngere Fristen
zu ermitteln. ,

Die Unregelmé&Rigkeit im W asserverbrauch eines Werkes,
der monatlich festgestellt wurde, gab Veranlassung zu einer
eingehenden Prifung. Zu diesem Behufe wurden die Ab
lesungen der Wasseruhren vor Beginn und nach Beendigung
einer jeden Schicht vorgenommen; sie fohrten sehr bald zur
Aufdeckung verschiedener Undichtigkeiten der Rohrleitungen,
es zeigte sich wéahrend der Nachtstunden ein starker W asser-
verbrauch, obgleich alle Zapfstellen usw. abgesperrt waren.
W eitere Beobachtungen ergaben, daR die falsche Einstellung
der selbsttadtigen Spuleinrichtungen der Abortanlagen sehr er-
hebliche Wasserverluste verursachte; sie gaben ferner Anlal
zu einer scharfen Uberwachung der Waschkauen, in denen das
nachlassige SchlieRen der Zapfhdhne starken Uberverbrauch
zur Folge hatte. Die mehrere Monate hindurch fir jeden Halb-
tag vorgenommenen sorgfdltigen Aufzeichnungen des W asser
Verbrauchs deckten im Laufe der Zeit immer neue Nachléssig-
keiten, die durch entsprechende MalRnahmen beseitigt wurden,
auf. 1l.er Erfolg war durchschlagend; in einer Abteilung fiel
die Verbrauchszahl auf ein Drittel der friheren, in einer anderen
auf weniger als die Halfte.

Einen erheblichen Kostenaufwand erfordert heute die
Beschaffung der Spiralbohrer; die Verwaltung und Ausgabe
derselben dirfte in den meisten Betrieben durch die Werkzeug-
macherei auf schriftliche Anweisung durch die Meister erfolgen.
In der Regel wird die dadurch erzielte Uberwachung des Boh-
rerverbrauches fir ausreichend angesehen werden, namentlich
dann, wenn die Meister als zuverlédssig erachtet werden kdénnen.
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Und doch ergab sich, als der Bohrerverbrauch eines Werkes, das
in der vorgeschilderten Weise verfuhr, der Prifung durch die
Statistik unterworfen wurde, ein Uberraschendes Ergebnis.
Durch Aufzeichnungen wurde wéahrend mehrerer Monate der
Bohrerverbrauch festgestellt. Als rein gefihlsmé&Rig die Zahl
der verbrauchten Bohrer gegentber der Zah’l der gebohrten
Ldcher sehr hoch erschien, wurde die Ausgabe der neuen
Bohrer dem Assistenten des Betriebsleiters unterstellt; ferner
wurde angeordnet, daf aus den monatlichen Zusammenstel-
lungen ersichtlich sein sollte, wie grofR der Verbrauch bei den
einzelnen Arbeitern sei. Der Erfolg war Uberraschend; der
Bohrerverbrauch nahm wesentlich ab. Setzt man den Wert
der in den letzten sechs Monaten, wéahrend welcher die Aus-
gabe der Bohrer noch durch die Meister veranlaft wurde, ver-
brauchten Bohrer mit 100 an, so ergaben die folgenden sechs
Monate den Wert von 41; die Erzeugung der W erkstatt war
wéhrend der ganzen Zeit unverédndert geblieben. Die neuen
Aufzeichnungen fihrten ferner zur Ablésung eines Arbeiters,
der als Bohrer ungeeignet war, ferner zur Instandsetzung
mehrerer Maschinen, deren Abnutzung zu starkem Verschleil
der Bohrer AnlaB gab. In Zukunft werden die Aufzeichnungen
noch dahin erweitert werden, dal die Zahl der mit jedem ein-
zelnen Bohrer hergestelltcn Locher erfalt wird; damit ist die
Méglichkeit gegeben, die Gute der Bohrer der verschiedenen

Lieferer zu prifen und einwandfrei festzustellen, welches
Erzeugnis die besten Ergebnisse liefert; auf diese Weise werden
die bisherigen gefuhlsmédRfigen Feststellungen, die leicht zu
T&auschungen fihren, ausgeschaltet. Sind die beabsichtigten
Beobachtungen lédngere Zeit durchgefihrt, so werden sich
sichere Grundlagen zur Beurteilung aller Umstédnde, welche
die Kosten der Bohrarbeit beeinflussen, gewinnen lassen;

als solche kommen in Frage: die Fdhigkeiten des Arbeiters , die
Gute der verwendeten Bohrer, der Zustand der Bohrmaschinen
und der Bohrzulagen sowie endlich die Beschaffenheit des zu
verarbeitenden Materials. Ergeben .sich Anzeichen, daB der
Bohrerverschleif zunimmt, so wird sich mit Leichtigkeit er-
mitteln lassen, wo die Ursache liegt. Die Méglichkeit des Ein-
greifens am der richtigen Stelle ist damit gegeben.

Man wird den Einwand erheben, dafl die Aufzeichnungen,
welche notwendig sind, um die aufgefuhrten Feststellungen
zu machen, erhebliche Kosten und Umstadnde verursachen.
Es ist aber nur eine kleine Mihe, wenn in den Bohrbichern
oder auf den Akkordzetteln in dazu vorgesehene Spalten die
Nummer der Maschine und des Bohrers eingetragen wird,
der Name des Arbeiters steht ja ohnehin fest. Die Leistung
und der Verdienst des Arbeiters erleiden durch die Vornahme
der Eintragung ohne Zweifel keine Beeintrdchtigung, Die
Zusammenfassung der Angaben durch die Statistik ist bei
solchen Unterlagen ohne Mihe und Schwierigkeit durch-
fihrbar. Es sei erwdhnt, dafl in dem geschilderten Falle die er-
zielte Ersparnis das Doppelte der Kosten des ganzen statis-
tischen Buros betrug.

Von groRem EinfluR auf die Hoéhe der Unkosten sind
heute infolge der unverh&ltnismdRig starken Steigerung der
Kohlenpreise die Ausgaben fur Kraft und Licht. Sind eigene
Kraftanlagen vorhanden, so sollte der Kohlen-, Ol- und W asser-
verbrauch laufend geprift werden, auch die Uberwachung
der Arbeit der Heizer durch Rauchgasprifer ist angebracht;
die Anschaffung der erforderlichen MeRinstrumente darf nicht
gescheut werden. Leistungsversuche, die an-den Kesseln und
Maschinen in ldngeren Zeitrdumen angestellt werden, ergeben
die Unterlagen, auf denen die -Statistik ihre Untersuchungen
aufbauen kann.

Wird Kraft und Licht in Form des elektrischen Stromes
von einem Elektrizititswerk geliefert, so ist die Uberwachung
des Verbrauches einfach; man darf sich aber auch hier nicht
mit der Uberwachung des Gesamtverbrauches begniigen,
sondern muB vielmehr die einzelnen Betriebe und Abteilungen
getrennt behandeln und weitergehend die einzelnen Motore in
Beobachtung nehmen.

.Die Betriebe sind, um gegen Stérungen gesichert zu sein,
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im allgemeinen geneigt, die Stdrke der Motore mit reichlicher
Reserve zu wéhlen; oft genug wird auch, um Neuanschaffungen
zu umgehen, ein vorhandener Motor verwendet, selbst wenn
er fur den vorliegenden Zweck viel zu stark ist! Solange Gleich-
strom verwendet wurde, waren solche MaRnahmen in bezug
auf die Hohe des Stromverbrauches nicht bedenklich, da der
Leerlaufverbrauch der Gleichstrommotore sich in ertrdglichen
Grenzen hélt. Wesentlich unginstiger liegen die Verhéltnisse
bei Drehstrom; betrdgt doch der Leerlaufstrom bei den fir die
Einzelantriebe in den Eisenbauwerkstétten verwandten Motore
40 bis 50 v. H. der Nennleistung. Die Untersuchung der Vcr-
tikalmotore an Radialbohrmaschinen wies bei einer Spannung
von 220 V bei Vollast einen Stromverbrauch von 16,5 Ampere
auf, der von der Maschine abgekuppelte Motor verbrauchte im
Leerlauf n Ampere. Die*Messungen an 52 Motoren ergaben,
dal nur 17 Motore voll ausgenutzt wurden, zwei Motore waren
etwas 'Uberlastet, alle Ubrigen Motore dagegen nur mit einem
Teil ihrer Nennleistung in Anspruch genommen. Es werden
13 Motore mit einer Stromaufnahme von insgesamt 1080 Ampeére
durch solche mit zusammen 500 Ampere ersetzt werden; hier-
aus wird eine erhebliche Stromersparnis zu erwarten sein.

Die schlechte Belastung der Drehstrommotore hat be-
kanntlich eine Herabminderung des cos ¢pzur Folge; neuerdings
beginnen die Elektrizitdtswerke damit, die Strompreise mit be-
sonderen Zuschldgen zu belegen, die um so hdher werden, je
mehr der cos < bei dem Abnehmer sinkt. Die schlechte Aus-
nitzung der Motore fuhrt demnach in zweifacher Hinsicht zu
unndtigen Ausgaben; die Uberwachung derselben durch die
Statistik ist durchaus angebracht.

In &hnlicher Weise, wie vorstehend geschildert, sollte man
den Verbrauch aller Betriebsstoffe durch die Statistik erfassen,
gleichgiltig, ob es sich um Werkzeugstahl, Schmierdl, Putz-
wolle, Handleder, Farben usw. handelt. Welche Wege hierbei
im einzelnen einzuschlagen sind, kann hier nicht erldutert
werden; es wirde zu weit fihren, zumal die Organisation eines
Betriebes auf die Art und Weise, wie bei den verschiedenartigen
Betriebsstoffen vorzugehen ist, Einfluf ausubt. Sicher ist, daR
die aufgewandte Mihe nicht umsonst ist.

Die Preise fiir die Betriebsstoffe sind im allgemeinen viel
starker gestiegen als die Gehdlter und Ldéhne; duBerste Spar-
samkeit ist daher am Platze und wird dies noch mehr sein,
sobald der schon lange erwartete Umschwung in unseren wirt-
schaftlichen Verhdltnissen eintritt. Ubertreibungen diirfen
naturgemé&R nicht eintreten; es wdre falsch, den Betrieb durch
zu scharfes Vorgehen zu stéren; andererseits mufl aber auch, der
W iderstand, der erfahrungsgemd&R fast immer eintritt, sobald
die Uberwachung des Verbrauches der Betriebsstoffe durch die
Statistik einsetzt, beseitigt werden.

Eine wichtige Aufgabe, die Uberwachung der Zahl der be-
schéaftigten Arbeiter und die Verteilung derselben auf die ver-
schiedenen Betriebe und namentlich auf die Hilfsbetricbe, ist
ohne statistische Aufzeichnungen nicht durchfihrbar. Die
EisenbauW erkstatten sind bei der Eigenart ihrer Erzeugnisse
in den Zeiten schwacher Beschdaftigung nicht in der Lage, auf
Vorrat zu arbeiten; sie missen notgedrungen die Zahl ihrer
Arbeiter dem Auftragsbestand anpassen. Die Grundlage hierzu
kann nur eine Statistik des, Auftragshestandes, Uber die spéter
noch in einem anderen Zusammenhang gesprochen wird, und
der Arbeiterzahl geben. An der Hand dieser Zahlen kann die
W erksleitung rechtzeitig ihre ,MaRfRnahmen zur VergréBerung
odpr Verminderung der Belegschaft treffen. W é&hrend die Er-
hohung der Arbeiterzahl meistens keine Schwierigkeiten bietet,
ist die Verringerung derselben durch die heutige Gesetzgebung
aulBerordentlich erschwert; man ist mehr oder weniger alf den
Abgang durch freiwilliges Ausscheiden der Arbeiter angewiesen.
Dm so notwendiger ist es fiur die Werksleitung, laufend die
Unterlagen an der Hand zu haben, um rechtzeitig eingreifen
zu kodnnen; verspdtete Anordnungen werden immer mit groBen
Verlusten verknupft, sein.

Um Irrtimer und Fehler zu vermeiden, empfiehlt es sich,
von der Zahl der eingestellten Arbeiter, dem Sollbestand, aus-
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zugehen, also fehlende, erkrankte und beurlaubte Leute mitzu-
zéhlen; neben den Aufzeichnungen Uber die GrofRe der Gesamt-
belegschaft sollte man solche, in welchen die Arbeiter nach ihrer
Beschéftigungsart erfalt sind, fuhren, also Lagerarbeiter,
Transportarbeiter, Maschinenarbeiter, Zusammenbauer, Nieter
usw. getrennt voneinander behandeln. Man gewinnt so die
Ubersicht, um stets ein richtiges Verhaltnis der einzelnen Ar-
beitergruppen zueinander gewahrleisten zu kdnnen.

Eine ganz besondere Aufmerksamkeit verdient die laufende
Nachprifung der Zahl der sogenannten unproduktiven Arbeiter.
Sie sind zweckmdRig weitgehendst in Gruppen zu unterteilen;
Verlader, Transportarbeiter, diese nach den W erkstdtten ge-
trennt, Kranfihrer, Platzarbeiter, Magazinarbeiter, Reparatur-
schlosser, Elektriker, Pfdrtner, Wdchter usw. sind gesondert
zu behandeln. Die Zahl der in den einzelnen Gruppen beschaf-
tigten Leute ist, wenn irgend mdoglich, nach oben zu begrenzen;
die Betriebsleitungen und die Lohnbiros sind mit entsprechen-
den Anweisungen zu versehen; die Statistik hat Sorge zu tragen,
daB eine Uberschreitung nicht stattfindet. Bei den produktiven
Arbeiten bewirkt im allgemeinen das Akkordwesen schon,
daB sich die Zahl der Arbeiter in den richtigen Grenzen héilt;
bei den unproduktiven Arbeitern 148t sich aber die zulassige
Zahl nur durch eine scharfe Uberwachung sicherstellen. Es
genligt jedoch nicht, nur die Zahl der Leute zu beobachten,
cs missen vielmehr die fir die unproduktiven Arbeiten gezahlten
Léhne zusammengestellt und in Beziehung zu den produktiven
Lohnen gebracht werden. Namentlich in Zeiten abnehmender
Beschaftigung werden zu leicht produktive Arbeiter wegen
M aterialmangel oder aus anderen Grinden stunden- und tage-
weise mit unproduktiven Arbeiten beschéaftigt. Unterbleibt
also die Uberprifung durch den Vergleich mittels der gezahlten
Lohnsummen, so kénnen sich trotz der Uberwachung der Ar-
beiterzahl MiRstdnde einstellen.

Die Uberstunden und Sonntagsstunden miissen gleichfalls
Gegenstand der statistischen Erhebungen sein; wenngleich
sich heute die Arbeiterschaft im grofen und ganzen dem
Verfahren solcher Stunden gegeniber ablehnend verhéalt, so
werden doch noch vielfach in den Betrieben Uberstunden zur
Wiedereinstellung und Instandhaltung der Anlagen und Ma-
schinen angeordnet, die sich bei naherer Uberlegung vermeiden
lassen. Bei den hohen Zuschldgen, die fur die Sonntags- und
Uberstunden gezahltwerden miissen, beiden geringeren Leistun -
gen wéhrend derselben und bei den Kosten fir die Beaufsich-
tigung lohnt es sich, eine Uberwachung durch die Statistik
durchzhfihren. Schon das BewufRtsein, daB diese Nachprifung
stattfindet, und dal eine Begrindung der Notwendigkeit
der Uberstunden gefordert wird, geniigt, um die anordnenden
Stellen zur Uberlegung anzuregen, ob im Einzelfalle Uber-
stunden vermeidbar sind oder nicht.

Die Durchschnittsverdienste der einzelnen Arbeiter-
gruppen zu Uberwachen, sollte trotz der Schwierigkeiten, die
der zurzeit stdndig steigende Lohn bereitet, nicht unterlassen
werden; es ist damit die Mdglichkeit gegeben, festzustellen,
ob die Akkordverdienste in der richtigen Grenze liegen und ob
die Verdienste der Facharbeiter, der angelernten und unge-
lernten Arbeiter im richtigen Verhdltnis zueinander stehen.
Auch die in den verschiedenen Lohnperioden von einzelnen Ar-
beitern erzielten Hochstverdienste regelmédRig nachzuprifen,
hat sich als wertvoll erwiesen; es zeigten sich MiRstdnde, deren
Abschaffung zu nennenswerten Ersparnissen fihrte.

Eine lohnende Aufgabe der Statistik ist die Uberwachung
der Bearbeitungsvorgénge in ihren Einzelheiten, um aus diesen
Beobachtungen heraus nicht nur die Wirtschaftlichkeit der-
selben zu Uberwachen, sondern auch Anregungen zu Verbesse-
rungen zu gewinnen und bei der Durchfihrung derselben die
Wirkung sicher erkennen zu kdnnen. Es ist nicht schwierig,
nach der Inbetriebnahme einer neuen Maschine festzustellen,
ob dieselbe hdhere Leistungen aufweist als die friher benutzte,
man muB jedoch auch, wenn einschneidende Anderungen im
Betriebe vorgenommen werden, wie der Umbau ganzer W erk-
stdtten, in der Lage sein, zu ermitteln, ob der erhoffte Erfolg
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auch wirklich eintritt und ob er ein dauernder ist. Die Unter-
lage hierzu kann nur die Aufzeichnung der Leistungen aller
einzelner Arbeitsvorgdnge sein; man mufl z. B. wissen, welche
Leistungen jede einzelne Maschine an jedem Tage aufweist,wie-
viel Stunden jede einzelne Maschine téglich arbeitet usw.;
man wird aus diesen Zahlen manche Anregung erhalten. In
einer grofen Maschinenfabrik, die Reihenmaschinen nur in
geringem Umfange und in der Hauptsache Einzelmaschinen
baut, wurde durch die Statistik gefunden, daf in der Dreherei
h&ufig Lohnstunden vergitet wurden, obgleich alle Arbeiten
im Akkord vergeben wirden. Die Lohnstunden wurden be-
zahlt, weil es an den einzelnen Drehbé&nken stundenweise an
Arbeit fehlte. Diese Tatsache gab Veranlassung zu Aufzeich-
nungen dariber, wieviel Stunden die einzelnen Béanke tdglich
in Betrieb waren und wieviel Stunden sie unbenutzt standen.
Durch die Zusammenstellung dieser Stunden fur alle gleich-
artigen Bé&nke war die Statistik in der Lage, nachzuweisen,
dall eine groBere Zahl von Béanken génzlich auller Betrieb ge-
setzt werden konnte, wenn die Ubrigen stdndig voll beschéftigt
wurden; dies traf, wie sich dann weiter zeigte, nicht nur fur die
Drehbénke, sondern auch fir andere Maschinen zu. Das Werk
hat auf Grund der statistischen Nachweise einen Teil seiner
Maschinen abstoen kénnen, ohne daf die Leistung der Werk-
statt auch nur im geringsten vermindert wurde. Die Vorteile
aus der getroffenen MaBnahme lagen nicht nur in der Ver-
minderung des Maschinenparks und den damit verminderten
Abschreibungen, sondern in erhdhtem MaRe in Lohnersparnissen,
da die Zahl der Leute herabgesetzt werden konnte; auch wurde
an Raurii gewonnen, der fur andere Zwecke verflighar wurde.
In den Eisenbauwerkstatten liegen &hnliche Verhéltnisse, wie
die oben berthrten, vor; es lohnt sich daher, &hnliche Unter-
suchungen anzustellen und an Hand der Ergebnisse derselben
auf Besserungen bedacht zu sein. Der Anreiz zu Betriebsver-
besserungen wird fraglos wesentlich erhdht, wenn deren Er-

folge zahlenmé&Rig vorliegen. Der Nachweis kann aber mit
Sicherheit nur durch statistische Aufzeichnungen erbracht
20 70 w-erden. Das _Sche}u-
bild Abb. 3 zeigt im

60 \ go Linienzug A die Durch-
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w A\ 1909 bis 1914; die
Abnahme der Bohr-
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10 10 mit Schnellschnittstahl
arbeitende und auf die

Q Einfuhrung von Ra-
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Abb. 3. rickzufihren. Die Sta-

tistik zeigte im vor-

liegenden Falle ferner noch, daB die Kosten der neuen
Maschinen durch die Ersparnisse an Lohn innerhalb vier

Jahre aufgewogen wurden. In der Linie B sind die Kosten fur
das Lochen von 100 Ldchern im Jahresdurchschnitt enthalten;
die Verbesserungen sind durch Umstellen der Stanzen, die den
Zugang und Abgang der Arbeitssticke glnstiger gestalteten,
und durch den Umbau der Arbeitstische erzielt worden; sie
sind, wenn auch nicht so weittragend, wie bei den Bohrmaschi-
nen, doch immerhin beachtlich. Die Aufzeichnungen der
Leistungen der einzelnen Stanzen haben noch eine interessante
Beobachtung ergeben; die groRten Lochzahlen werden auf
Stanzen mit geringer Hubzahl, etwa 14 bis 16 in der Minute, er-
zielt, die Erhdohung der Hibe auf 20 und mehr in der Minute
bringt keinen Nutzen. Diese Tatsache erklart sich daraus, dal
das langsam arbeitende Lochwerk bei handlichen W erkstiicken
eine gewisse Anzahl von Ldéchern ohne Ausriicken des Stempels
herzustellen erlaubt, da die Zeit zwischen den einzelnen Hiben
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ausreicht, das Werkstick zu verschieben. Bei schnellhibigen
Maschinen ist dagegen das Ein- und Ausrlicken bei jedem ein-
zelnen Loch nicht zu vermeiden. Das Sinken der in der Linie C
dargestellten Durchschnittskosten fiir die Ankdrnerarbeit ist
zum Teil durch die Verbesserung beim Transport des M aterials,
zum Teil durch die Verwendung von Schablonen beim Lochen
begriindet.

Man wird einwerfen kdnnen, die Verbesserungen wirden
auch ohne das Vorhandensein der Statistik zur Einfihrung
gekommen sein. Diesem Einwand kann eine gewisse Berech-
tigung nicht abgestritten werden; immerhin spricht das Zahlen-
material aber eine deutlichere Sprache wie gefihlméaRige An-
nahmen. Gewill kénnen in vielen Fallen schon aus der Herab-
setzung der Akkordsédtze bei Einfiuhrung neuer leistungsféhiger
Maschinen wichtige Schlisse gezogen werden; in vollem Um-
fange beweiskréaftig sind aber nur umfassende Zusammen-
stellungen, die allen Zuféllen, die der Betrieb mit 'sich bringt,
Rechnung tragen.

Es ist schon gesagt worden, daB sich feste Regeln nicht
geben lassen, mwvelche Arbeitsvorgdnge statistisch verarbeitet
werden sollen und welche nicht; dies wird stets vom Umfang
des Betriebes und von seiner Eigenart, die in der Einrichtung
der W erkstétte begrindet ist, abh&ngen; man darf auch nicht
in jedem Einzelfalle sofort Uberraschende Erfolge erwarten
wollen. Die Zahlen Uber die Leistungen der Maschinen be-
sitzen in dem Augenblick Wert, in welchem eine Entscheidung
Uber Neubeschaffungen getroffen werden muB; sie geben ein
Mittel an die Hand, die Vorzige oder Nachteile der einzelnen
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M aschinentypen sicher zu beurteilen; sic sind auch das einzige
Mittel; die Wirkungen grundlegender Anderungen in der
W erkstattanordnung zu erkennen. Aus diesen Erwdgungen
heraus sollten auch kleinere Werke nicht vor der Einfluhrung
einer ausgedehnten Statistik zuriuckscheuen; das Material,
welches sich im Laufe der Zeit ansammelt, wird bei Erweite-
rungen und Umbauten die einwandfreie Kldrung mancher
betriebstechnischer Fragen ermdglichen.

Die Statistik bietet ihre wertvolle Hilfe nicht nur bei allen
Einzelheiten des Betriebes, sondern auch bei der allgemeinen
Fuhrung desselben,
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In jedem Betriebe sollten in
Arbeitspldne aufgestellt werden, nach denen die vorliegenden
Auftrdge unter Berilcksichtigung der eingegangenen Liefer-
fristen erledigt werden. Ein solcher' Arbeitsplan, der monat-
weise aufgestellt werden kann, hat zweckm aRig die in der Zah-
lentafel dargestellte Form. Er gibt die ndtigen Hinweise,
innerhalb welcher Fristen die Zeichnungen bereit
mussen und wie die Beschaffung des Materials vor

regelmafRigen Zeitrdumen

sein
sich
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gehen muB. Die Schaffung der zahlenma&Bigen Unterlagen
fur den Arbeitsplan ist Aufgabe der Statistik. Die Auf-
gaben der Betriebsleitung werden durch die Arbeitsplédne

auBerordentlich erleichtert;
«ist an Hand derselben

der Stand der einzelnen Auftrage
muhelos zu Ubersehen, das richtige
Zusammenarbeiten der technischen Biros und der Material-
beschaffung mit dem Betriebe kann jederzeit gepriaft und
sichergestellt werden.

DIMENSIONIERUNG RECHTECKIGER EISENBETONQUERSCHNITTE FUR BIEGUNG MIT
ACHSIALKRAFT UNTER BERUCKSICHTIGUNG DES MINIMUMS FUR f + f\

Von Ingenieur Richard Jahn, Kéln.

Eine Ergédnzung der Ehlersschen Tabelle.

Eine der in der Praxis am haufigsten benutzten Dimensionie-
rungstabellen fur exzentrisch gedrickte (oder gezogene) recht-
eckige Eisenbetonquerschnitte ist die im ,,Arm. Beton* 1918
von G. Ehlers verdffentlichte. Unbequem ist dabei nur noch
der Umstand, dall der geringste Gesamteisenquerschnitt, d. h.
die wirtschaftlichste Zugeisenspannung durch Probieren gesucht
werden muB. Diesen Nachteil
nachstehender Berechnung sein.
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Dimensionierungstabelle rechteckiger Querschnitte fur Biegung mit Achsialkraft.

@&
60 | 1800 1650 1500 1350 1200 1050 900 750 600 450 300 *50
<55 i 1650 1512 1375 1237 1100 962 825 687 550 412 275 137
! 1500 ‘375 1250 1125 1000 875 750 625 500 375 250 125
15°
|45 1350 1237 1x25 1012 900 787 675 562 450 337 295 112
a= (h—a) 40 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100
Vb/Mi 35 1050 962 875 787 700 612 525 437 350 262 175 87
0,005
0,335 0,350 0,36/ 0.386 0,41c 0,438 0,558 0,614
1-0,336 1,130-J-1,135
0,038
0,33i 0,315 0.362 0,382 0,405 0,433 0,572 0,629
-0 . 3i4 0,413 -H M 34!
0,073 0,005
0,327 0,34i 0,358 0,377 0,400 0,427 0,585 0,643 v Me= M+ N (o — a)
— 0,292 —0,113 . .
“—n'b(h--a)
0,109 0,041 R |
0,323 0,337 0,353 0,372 0,395 0,422 0,600 0,659 0,734 2. v mfe —xb(h-_a) —_
- 0,270 - 0,093
0,593H -i,i45 N (h—a)
0,147 0,078 0,003 ' _w - 3- : Me
0,39 0,333 0,349 0,367 0,390 0,417 0,614 0,676 0,751 = h
— 0,248 — 0,073 + 0,102 = e !
0,186 0,121 0,041
0,3'4 0.328 344 0,363 0,385 0,411 0,629 0,694 0,770 0,862 ,
— 0,226 - 0,053 0,120 0,679-71,148
0226 0,156 0,080
0,310 (324 0,340 0,358 0,380 0,406 0,645 0,710 0,789 0882 .
— 0,205 — 0,035 0,136 0,169 4-1,146
0,269 0,19s 0121 0,039
0,306 0,320 0,336 0,353 0,375 0,401 0,662 0,728 0,809 0,910 1,040
— 0,184 — 0,016 0,152 0,321 0,921 1,169
0,312 0,241 0,164 0,081
0,302 0,316 0,330 0,349 0.370 0,395 0,679 0.747 0,830 0,933 1,067
-0,163 +0,003 0,168 0,335 0,5224-1,167
0,358 0,286 0,208 0,125 0,033
0,298 0,311 0,326 (0,344 0,365 0,390 0,697 0,767 0,852 0,958 1,093 1,273
— 0,143 0,021 0,184 0,348 0,514 1,0954-1,186
0,406 0,333 0,254 0,170 0,079
0,294 ¢ 307 0.322 (0,339 0,360 0,385 0,716 0,787 0,874 0,983 1,121 1,305
— 0,123 0,039 0,200 0,361 0,524 0,761 41,183 ‘
0,455 0,382 0,303 0,219 0,126 0,026
0,290 0,303 0,317 0,334 0,355 0,379 0,736 0,808 0,898 1,009 1,150 1,338
— 0,103 0,057 0,215 0,374 0.534 0,697
0,507 ° 433 0,353 0,267 0,175 0,074
0,286 0,298 0313 0,330 0,350 0,374 0,756 0,831 0,922 1,036 1,181 ¢ 373 1,637
— 0,084 0,074 0,230 0,386 0,543 0,703 0,97741,203
0,561 0,487 0,405 0,3i9 0,226 0,125 0,014
0,282 0,294 0,309 0,325 0,345 0,369 0,778 0,854 0,948 1,065 1,212 1,410 1,679
— 0,065 0,091 0,245 0,398 0,553 0,710 0,871
0,617 0,542 0,460 0,373 0,280 0,177 0,066
0,278 0,290 0,304 0,320 0,340 0,363 0,800 0,878 0,975 1,095 1,246 1,448 i,724 2,123
1 1 _ 0,046 + 0,108 0,260 0,410 0,562 0,716 0,874.  1,15441,227 -
1 0,676 0,601 0,517 0,430 0,335 i 0,120
0,274 0,286 0,300'0,316 (0,335 0,358 0,823 0,904 1,003 1,126 1,281 A 2 P77 2,178
— 0,028 0,124 0,274 0,422 “ 572 0,723 0,876 0,967 -r- 1,222
0,738 0,662 0,578 0,488 0,394 0,290 0,177 0,053
0,270 0,281 295 0,311 0,330 0,353 0,847 0,931 1,032 1,158 i,39 1,530 1,819 2,237
— 0,009 0,141 ~ 0,289 0,434 0,581 0,729 0,879 1,033
0,802 0,725 0,6.10 0,550 0,454 0,350 0,237 0,111
0,265 0,277 0,291 0,306 0,325 0,347 0,872 0,957 1,062 1,192 1,356 £ 573 1,870 2,298 2,963
+ 0,009 0,157 0,303 0,446 0,590 0,735 0,882 1,033 1,171 -f-1,252
0,870 0,792 0,705 0,615 0,518 0,413 0,299 0,173 0,034
0,261 (273 0,286 0,302 0,320 0,342 0,900 0,987 1,004 1,227 1,396 1,619 1,924 2,363 3,045
0,027 0,173 0,317 0,458 0,599 0,74t 0,885 1,032 1,181
0,941 0,862 0,775 0,683 0,585 0,364 0,237 0,097
0,257 0,268 0,282 0,297 (315 0,337 0,928 1,018 1,128 1,264 * 439 ° x 1,980 2,430 3,128 v
0,044 0,189 0,331 0,470 0,608 0,747 0,888 1,031 i,i77
1,015 0,935 0,817 0-754 0,655 0,548 0432 0,304 0,163 0,007
0,253 0,264 0,277 0,292 0,310 ¢,33i 0,957 1,059 i,i°3 1,303 1,483 i, 77 2,039 2,501 3,216 4,457
0,062 0,205 0,344 0,481 0,617 0,753 0,890 1,030 1,172 1,314 -
1,092 1,011 0,923 0,829 0,728 0,620 0,504 0,375 0,233 0,076
0,249 0,260 0,273 0,287 305 0,326 0,988 1,083 1,200 i,345 i,5i5 £770 2,100 2575 3,309 4,580
0,079 0,220 0,357 0,492 0,625 0,759 0,893 1,030 1,168 1,306
i,i75 1,002 1,001 0,908 0,807 0,697 0,579 0,449 0,307 0,148
0,245 0,256 0,268 0,283 0,300 0,321 1,020 1,119 1,239 1,387 1,578 1,826 2,165 2,652 3407 4,710
0,095 0,235 0,370 0,503 0,633 0,764 0,896 1,029 ‘163 1,297
1,261 1,176 1,085 0,990 0,888 0,658 0,527 0,383 0,224 0,047
0,241 0,-252 0,264 0.278 0,295 0,315 1,054 1,156 1,280 ‘433 1,629 fte 2,233 2,734 3508 4,846 7.629
0,112 0,250 0,383 0,513 0,642 0,770 0,89s 1,028 1,159 1,289 i4i4
i,350 1,267 1,173 £ 077 0,862 0,742 0,609 0,305 0,127
0,237 0,247 0,259 0,273 0,290 0,310 1,090 i,i95 1,323 1,482 1,682 1,946 2,304 2,820 4,990 7,844
0,128 0,264 0,396 0,524 0,650 0,775 0,901 1,027 1,155 1,281 1,402
1,446 1,360 1,265 1,168 1,063 0,950 0,829 0,696 0,549 0,389 0,210 0,013
0,233 0.243 0,255 0,269 0,285 0,305 1,129 1,237 1,368 i 53 1,738 2,010 2,380 2,910 3,728 5,140 8,070 17,214
0,i43 0,278 0,408 0,534 0,658 0,781 0,903 1,027 i 5 1,273 1,301 1,489
i,547 1,363 1,264 i,i59 W 0,922 0,787 0,640 0,478 0,297 0,100
0,229 (239 0,250 0,264 0,280 0,299 1,168 14280 1416 1,586 1,800 2,078 2,459 3,006 3.848 5,299 8,309 17,691
0,159 0,292 0420 0,544 0,666 0,786 0,906 1,026 1,146 1,266 1,380 1.474
1,652 1,564 1,467 1,366 1,260 1,142 1,020 0,883 0,735 0,572 0,390 0,191
0225 0234 0246 59 0,275 0,294 1,210 1,325 1,466 1,641 1,863 2,151 2,544 3,107 3.975 5,467 8,561 18,196
1 0,i75 0,306 0,432 0.554 0,674 0,791 0,908 1,025 1,142 1,258 1.368 1,460
i 1,764 1,675 1,576 1,472 1,364 1,247 1,122 0,985 0,835 0,671 0,288
0,220 0,23c 0,241 0,254 0,270 0,289 1254 374 1520 1700 1928 5336 2632 3212 4107 5,644 - 18,726
0,190 0.320 0,444 0,564 0,681 0,796 . 0,911 1,025 i,i3s 1,250 1,357 1,446
1,884 1,792 1,690 1,588 ¢ 475 1,356 1,231 1,002 0,942 0,775 0,590 0,390
0,216 0,226 0,237 0,250 0,265 0,2S3 1,303 1,424 i,577 1,763 ¢,997 2,307 2,725 3,325 4,247 5,831 9,108 19,288
0,205 0,333 0,456 0,574 0,689 0,801 0,913 1,024 ii34 1,243 1,346 1,432
2,010 1,916 1,813 1,707 ‘594 < 474 ‘346 1,205 1,052 0,886 0,700 0,497
0,212 0,222 0,232 245 0,260 0,278 i,350 1,477 1,636 1,830 2,074 2,391 2,824 3,444 4,396 6,029 9.405 19,883
0,220 0,347 0468 0,584 0,696 0,806 0.915 1,023 i3 1236 1,336 1,418
2,142 2,048 « 943 ‘ 834 1,721 1,598 1,467 ‘326 1,172 1,002 0,816 0,612
0,208 0,217 0,228 0,240 g 255 0,273 1,404 1,536 1,718 1,899 2,153 2,482 293¢ 3,570 4,554 6,239 9,720 20,513
0,234 0,359 0,479 0,593 0,703 0,811 0,97 1,023 1,127 1,229 1,326 1,405
2,282 2,186 2,080 1,969 1,854 1,728 1,600 < 453 1,296 1,127 0,938
. , , , . . ) , , 0,733
0,204 0,213 0,224 0,236 0,250 0,267 i ,457 1,597 b 765 1,974 2,236 2,576 3,041 3.703 4,720 6,462 10,054 21,181

0,247 0.37i 0,489 0,602 0,710 0,Si6 0,919 1,022 1123 1,222 1,316 1,393
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DerWert a2«bistin der Ehlersschen Tabelle eine Konstante
jeder Zeile, v eine solche jeder Spalte. Durch Einsetzen der
verschiedenen Werte fir v und a2ob ist in der beigefligten

li/ >
Tabelle der Wert von — errechnet, fur den f. + fj bei der

jeweiligen M aterialspannung AuBler Me

und a ist nur noch —
Me

ein Minimum ergibt.
zu ermitteln. Diesen Wert bzw. den

diesem Werte zundchst gelegenen sucht man in der Zeile, in
der das fiur die gewéahlte Betondruckspannung ob zutreffende a

JAHN, DIMENSIONIERUNG RECHTECKIGER EISENBETONQUERSCHNITTE USW.

DER BAUINGENIEUR

1924 HEFT G
fe= 0,156.75.0,4 = 4,68cm2
. *7E * 730y 121,96
00,710 *75 *0,4 m 160/ ) »
fe+ fc= 26,64cm2

Tritt der Fall ein, dalR e kleiner ist als das emin der Spalte
fir Oczu|, so ist mit der hdéchsten zuldssigen Eisenspannullg

zu rechnen.

steht und hat damit ohne weiteres die gesuchte gilnstigste Beispiel 3. M = 34000 mkg; N = — 20000 kg (Zug);
Eisenzugspannung. Der weitere Rechnungsgang ist wie friher. Ob = 40 kg/cm2; h = 80cm; b= 40 cm; li —a = 80 — 4 =
Ein Beispiel diene zur Erlauterung: 76 cm.
Beispiel 1. Gegeben sei M = 18 000 mkg; N = 20 000 kg Mc— 34000 — 20000 (0,40 —0,04) = 26 800111kg,
(Druck); gewdhlt ob = 40kg/cm2; h = 80 cm,b = 40 cm; a_ % 0.295
h*= 80 — 5 = 75 cm. 26800 T
Man berechnet; \ 0,40
20000-0.78 0,568 <C £m — +' 0,112
M =M+ N| —eaj = 18000+ 20000 (0,40 — 0,05) = 25000 mkg. 26800 o
—a lolglich Oe — 1200kg/cm?2; f = 1,261.76-0,4 = 38%4cm2
Hieraus | 0.300 r I — 20000\ Do
I/ iN 00 ) —
IMe f«= 1054-76-0,4- (200" ) = 48,8
v b V04
Nh' 20 000 m0,75 —
und 25000 = 0,600 fC+ fc 87,2cm?2
Zu untersuchen ware noch, ob sich fir bestimmte Falle
In der Spalte fir ob = 40 kg/cm2 sucht man den Koeffi- das Eisenminimum bei einfacher Bewehrung ergibt. Die
zienten a = 0,300 auf und findet ih dieser (23.) Zeile auf der Gleichung | sowie die daraus entwickelte Gleichung | b bleiben
untersten Linie em = 0,633 ais den Wert, derdem errechnetcn dabei unverdandert bestehen. Es ergibt sich daher:
e= 0,600 am nachsten
liegt, und damit als wirt- df, _ bh' \ n 0,79n2+ 3,16n2v+ 195ny2— 0,42v3 1 . N 0
schaftlichste Eisenspan- da\ 7 L 0,93a20bv2 67573 v2(n+ v)4 J Ob v- '
nung oe = 800 kg/cm2.
Genau genommen liegt Hieraus- N h* n 0,79 n3+ 3.16n2v+ 195nv2 -0,42v3 20b- 0
das giinstigste oe zwischen Me 6.0,93 (n+ v)4 0,93
800 und 900, doch sind
i i i i i 4 N h1
die Ur.1t'ersch|ede des. Gesamtelsenquers.chnltt.s in der Nahe Es fragt sich jedoch, ob bei dem betreffenden W erte — —
des Minimums so gering, dalR unbedenklich mit den g-Werten
tiber em = 0,633 weitergerechnet werden kann. Es ist dann: Uberhaupt noch Eisen erforderlich sind. Zu diesem Zweck
setzen wir:
f' -0,807+75+0,4 1242 cm?2
J20000 fc= pbh — N—
f. :1,578-75.0,4- -22,3 O
800
n (0,79 n — 0,21 v) N
r 1 bh' -= 0
fc+ K —465cm2 Log93aZoby T 6.093V(n+ v)2 Vb
Mit Ce 900 waére:
20000 Hieraus:
fe+ fe= 0,908.75.0,4 + 1,387 ¢75+0,4 — - 900 = 27,24 + 19,39 N
= 46,63 cm2 (n+ v)2+ -g-(0,79n—0,21v) a20b— -B-p a20,93(n+v )2= o
und mit oe = 700: t,~ N : Nh' _ . )
29000 o Eur w a Me setzen wir den oben fur das Eisen-
fc+ fe= 0,697-75-04 + 1826-75m0,4 - - — = 20,91+26,21 minimum gefundenen Wert ein und erhalten damit:
= 47,12cm2
W adre ob = 45 kg/cm2gewahlt, so findet sich auf der 19. Zeile (n+ Vv)2+ p (0,79n— 021 v) a- Ob
Em = 0,599 als néachster Wert und damit oe == 900 kg/cm2

als ginstigste Eisenzugspannung.

Ebenso ist die Tabelle fir Biegung mit Zug gultig, doch
tritt der Fall des Eisenminimums bei doppelter Bewehrung nur
bei einer geringen Anzahl von Exzentrizitatsverhéaltnissen auf,
die man links oben findet:

Beispiel 2. M = 15800 mkg; N = 730 kg (Zug); ob =
40 kg/cm2; h = 80 cm; b = ~oem; h'" = 80 —5 = 75 cm:
Me = 15800 — 730 (0,40 — 0,05) = 15545 mKkg,
S -= 0,380 (7. Zeile),
545
>40
- 730-075 — 0,035 (2- Spalte); oe = 1100kg/cm 2

15545

_+ . 0,79n3+ 3,16 n2v + 1,9511v2— 0,42v3
a20b— (n+ v)2= 0,

(n+ v)4

1,58 n
woraus: Y 1.7n2 = 0.

0,21 0,21
Mit n = 15 ergibt sich: v, = 85238 n§ 128

v2= —n = — 15
Beide Werte sind natirlich praktisch ausgeschlossen. Fur alle
Werte von v < 12S aber fallt fe beim Einsetzen von em
negativ aus. Dagegen ist fe bis zu einem gewissen Werte von
Nh'
" positiv und p. fur fc = o fur gewisse Falle brauchbar.
Da aber fcmit abnehmender Eisenspannung zunimmt, kommt
daflir nur die erste Spalte rechts von derjenigen in Betracht,
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1024 HEFT 6.

in der p' Uberhaupt noch auftritt. Nachdem fir diese Spalten

und Zeilen p berechnet ist, ermitteln wir den oberen Wert von
Nh'
Me fir den Zugeisen noch erforderlich sind, aus:
N
f.: pbh'-
P V Ob

Nach Multiplikation mit x2 ergibt sich hieraus:
N NhT_ Va20b="e0
bh*a _ Me P -¢

Bezeichnet man die Werte der letzten, p' enthaltenden
Spalte mit pr pj und v, die der ersten Spalte ohne p' mit

prund v , so ist der Gesamt-Eisenquerschnitt gleich fir einen

Wert 'Slh— , der mit £n bezeichnet sei. enist zu ermitteln aus:
fe= Oi + hi)bn-- S ~ P obvr
Hieraus ergibt sich:
N M -
or-hl () =Th-om VI vr
und nach Multiplikation mit x2:

N h’
117

(hr— 1) — pj)a2gbvivr
V| — Vr

N
wWoott

Ist e, > eq, so tritt das Minimum an Eisen stets bei doppelter
Bewehrung auf; der Tabelle sind nur die Féalle beigeflugt, die
praktische Bedeutung haben.

Beispielsweise wird auf der 9. Zeile:

£n = 0,522 und e0 = 1,167.
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Hier ergibt sich fur alle Werte von s = zwischen 0,335

Me

und 0,522 der geringste Eisenquerschnitt mit v = 22,5

Ob
und zwischen 0,522 und 1,167 mit v = 20. Bei den Werten
von e> 1,167 al'f der 9. Zeile sind Eisen theoretisch nicht er-
forderlich, d. h. die Normalkraft liegt im Kern des Querschnitts.

Beispiel 4. M = 13 000 mkg; N = 15850 kg; ob =
45 kg/cm2; h = 80cm; li —a = 75 cm; b = 40 cm;
Me = 13000+ 15850 (0,40 — 0,05) = 18548 m kg,
75
10,349 (9- Zeile),
18548"
f 0,40
i5850-0,75 _ 0,641,
18548
also zwischen snund e, = 0,522 bzw. 1,167; °e = 900 kg/cm 2.
fe= 1,067 «75+0,4 - = 32,01 — 1761 = 1440cm2; fé= 0.
{Mit oc = 1012 kg/cm2 hatte sich ergeben:
K + fe=j2-43+ 12,33= 14,76 cm5
und mit oe= 787,5:
fe= 1,242 w75 +0,4 - = 17,13 cm?2)

Bei Benutzung der auf Grund des vorstehenden Rechnungs-
ganges erganzten Tabelle dirfte eine wesentliche Ersparnis an
Zeit und Arbeit und damit der Zweck der obigen Ausfihrungen
erreicht sein.

NEUERE AUSFUHRUNGEN TRAGERLOSER EISENBETONDECKEN.
Von Dr.-Ing. A. Spilker i.Fci. Schaffer & Co., A.-G. Duisburg-Bremen.

Die Vorzuge, die trédgerlose Pilziecken gegeniuber den ge-
wohnlichen Balkendecken besitzen, und denen die Pilzdecken
in Amerika ihre auRergewdhnliche Beliebtheit und Verbreitung
verdanken, haben dazu gefuhrt, daB man sich auch bei uns in
Deutschland bereits in zahlreichen F&llen zur Anwendung
dieser Deckenform entschlossen hat, obwohl die Genehmigung
der Ausfihrung derartiger Bauten durch die zustandigen Bau-
polizeidamter noch vielfach auf erhebliche Schwierigkeiten stof3t.
Der Grund hierzu besteht be-
kanntlich darin, daB man in
Deutschland bisher noch keine
amtlichen Vorschriften fir die
Berechnung tragerloser Decken
hat, die den einzelnen Bau-
dmtern die Verantwortung fur
die Prifung der von den Unter-
nehmern eingereichten stati-
schen Berechnungen, die z. T.
erhebliche Anforderungen an
die Kenntnisse des Prufenden auf dem Gebiete der Statik und
der Festigkeitslehre stellen, abnehmen bzw. erleichtern wirden.
Infolge des Fortfalls jeglicher Balken und der geringen Bauhohe
eignen sich die trédgerlosen Decken vor allem fur Speicher
und Lagerbauten. Daf sie jedoch auch fir die verschiedensten
anderen Hochbauten mit Vorteil verwendet werden kédnnen, soll

an Hand der nachstehend beschriebenen von der Firma
Schaffer & Co., A.-G.; in den letzten Jahren ausgefihrten
tragerlosen Decken dargetan werden.

Die Ausfihrungdergesamten Erweiterungsbauten des Kraft-
werks Herdecke war der Firma Schaffer von der Kom-
munales - Elektrizitatswerk ,Mark“ A.-G. in Hagen i. W.
Ubertragen worden. U. a. war ein Kesselhaus fur die
Unterbringung von 8 Babcock-Kesseln zu errichten, dessen

Querschnitt Abb. 1 zeigt. Die Kessel sind in bekannter W eise

Langsachse des Kesselhauses aufgestellt.
Ilhre Bedienung erfolgt von der zwischen den beiden Kessel-
reihen liegenden Heizerstanddecke, die eine Breite von 9 m
und eine Ladnge von rd 42 m hat. Die Decke trennt den Aschen-
keller von dem eigentlichen Kesselraum ab. Unterstiutzt wird
sie an den beiden Lé&ngsseiten durch Unterzige, die von den
Bunkerstitzen getragen werden, und in der Mitte durch zwei
Reihen Eisenbetonstitzen mit pilzférmig verbreiterten Kopfen.

symmetrisch zur

Zur Ausbildung dieser Decke als Pilzdecke entschloB man sich
vor allem deswegen, weil diese Decke die Mdglichkeit bietet,
Leitungen und Kabel ohne Ricksicht auf Balken zu verlegen
und ebenso Aussparungen an beliebiger Stelle vorzunehmen.
Gerade in dieser Decke waren, abgesehen von den 80 auf 80 cm
groBen Lichteinfall6ffnungen, in der M itte jedes zweiten Feldes
eine groRe Anzahl von Offnungen teils zur Durchfihrung der
Transmission fur die Kettenrostantriebe und zur Befestigung
des Antriebsmotors selbst, teils als Bedienungsdffnungen
fir die unter der Decke gelegenen Absperrschieber und Ventile
vorgesehen, so dafR die Ausbildung eines regelmafigen Balken-
netzes kaum madglich gewesen wéare. Von Vorteil war das Fort-
fallen samtlicher Deckenbalken, vor allem auch fur eine leichte
Entliftung des Aschenkellers. Die Zahl der Staub-Ecken wurde
bei dieser Bauform auf ein MindestmalR reduziert.
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Die Decke wurde berechnet fur eine Nutzlast von 1500
kg/m2. Die Plattenstdrke ist mit 18 cm bei einer Stiitzenent-
fernung von 3 bzw. 3,25 m reichlich hoch. Es ist dieses auf

Abb. 2. Kesselhaus Herdecke.

die verhdltnism&Rig geringe Ausdehnung der Stitzenkdpfe
zuriickzufiuhren, die naturlich nicht eine solch ginstige Ver-
teilung der Momente bewirken kann
wie die weiter ausladenden Kopfe der
folgenden Ausfihrungen. Es kommt
noch hinzu, daf bei dieser ersten Aus-
fihrung das Berechnungsverfahren
noch nichtso weit ausgebaut war und
daher bei der Dimensionierung mit
einer gréfReren Sicherheit gerechnet
wurde, als wohl unbedingt erforder-
lich gewesen wére. Die Decke

bald nach dem Ausschalen einer zu-
falligen Belastungsprobe unterworfen,
dadurch, daB bei der Montage der
Kessel ein schwerer Teil der Kessel-
konstruktion aus groRerer Hohe auf
die Decke fiel, ohne daBR diese

im geringsten beschédigt worden wére
oder auch nur einen HaarriB erhalten
hatte. Mit Ricksicht auf diesen Vor-
fall wurde seitens der Baupolizei von
der geplanten Probebelastung Ab-

stand genommen, zumal auch die
Decke die Hauptbelastung, die ja
bekanntlich wéhrend der Kessel-

montage auftritt, bereits hinter sich
hatte.

Eine weitere Anwendung fand
die Pilzdecke beim Anbau an die
Gummifabrik der Akkumulatorenfabrik Plagen i. W. Der
Bau Uberdeckt einen Grundri@ von 530 m2 Flache (Abb. 3).
Er wurde entworfen als Eisenbetonfachwerkbau mit 7 Ge-
schossen, von denen jedoch zundchst erst 5 Geschosse zur Aus-
fuhrung gelangen sollten. Die Decken waren urspringlich als
normale Balkendecken vorgesehen. Da die Rdume fir Fabri-

TRAGERLOSER EISENBETONDECKEN. DR

kationszwecke benutzt werden sollten, die Lage der Trans-
missionen, die an den Decken anzubringen war, aber von
vornherein nicht festgelegt werden konnte bzw. man die Mdg-
lichkeit haben wollte, sie spéater an andere Stellen zu verlegen,
wéhlte man fur die Ausfiithrung trdgerlose Decken, die gleich-
zeitig den Vorteil einer besseren Ausnutzung der zur Verfligung
stehenden GeschoRfhdhe boten. Auch diese Decke ist wie die
vorstehend beschriebene dreifeldrig, d. li. sie besteht aus drei
nebeneinander liegenden Deckenstreifen, die durch zwei mittlere
Reihen von Pilzstitzen getragen werden, wahrend die L&ngs-
seiten auf Wandunterziigen aufgelagert sind. Die Decken wur-
den berechnet fur eine Nutzlast von 1500 kg/m2. Es ergab sich
fur diese Belastung bei einem Stitzenabstand von 5 bzw.
5,15 m eine Deckenstdrke von 26 cm. Die Mittelsdulen des
Bauwerkes sind der Raumerspanis halber achteckig ausgefihrt.
Aus diesen wachst der ebenfalls achteckige Stitzenkopf heraus,
derjedoch oben eine quadratische Kopfplatte tragt (Abb. 4 u. 5).
Die Einschalung der Decke war dadurch noch erheblich ver-
einfacht worden, daB fur die Stitzenkdpfe abnehmbare Formen
hergestellt wurden, die bereits nach kurzer Zeit entfernt und
an anderer Stelle wieder verwendet werden konnten. Nachdem
die erste Decke fertiggestellt war und die Leute sich an die
neue Bauart gewdhnt hatten, vollzog sich auch das Verlegen
der Eisen noch schneller als es bei einer normalen Balkendecke
der Fall ist. Auf Anordnung der Baupolizei in Hagen wurde,
nachdem die beiden untersten Geschosse ausgeschalt waren,
eine Probebelastung der ErdgeschoBRdecke vorgenommen. Es
wurde zu dem Zwecke auf ein Mittelfeld die 1,5 fache Nutzlast
in Form von Sand und Zement aufgebracht. Zur Feststellung
der Einsenkungen wurden unter der Decke sowohl in dem
betreffenden Felde wie in den Nachbarfeldern Durchbiegungs-
messer angebracht, die eine Ablesung von /20 mm gestatteten.
Obwohl die Nutzlast noch dadurch erhdht wurde, daB die
gesamte Belegschaft der Baustelle sich auf das betreffende
Deckenfeld versammelte, lieR sich eine Durchbiegung an
den Biegungsmessern nicht feststellen. Die Belastung durch
Sand und Zement wurde erst nach 24 Stunden von der Decke

entfernt. Es war jedoch weder wahrend dieser Zeit noch hinter-
her eine Verschiebung der Biegungsmesser zu bemerken.
Etwa gleichzeitig mit der eben beschriebenen (im Sommer
1922)wurde die in Abb. 6 gezeigte Pilzdecke fiir einen W erkstatt-
raum eines neu zu errichtenden Kesselhauses fiir das Kraftwerk
Elverlingsen der K.E.M.A.G. in Hagen ausgefihrt. Die GrofRe
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der Decke betrdgt nur 130 m2. Bei einer Stutzenentfernung
von 3,25 m und einer Nutzlast von xoo00 kg/m2 ist liier die
Deckenstdrke 16 cm. Abweichend ausgebildet sind bei dieser
Pilzdecke die Saulenkdpfe gegeniiber den sonst Ublichen For-
men. Die Kopfplatten sind auch hier quadratisch, sie sind
jedoch gegentber den
ebenfalls quadrati-
schen Sé&ulen um 450
verdreht. Auch st
hier die Kopfplatte
abgeschrdagt, so daR
ein allméahlicherUber-
gang der Tréagheits-
momente der Decken-
platte und des Saulen-
kopfes stattfindet.

Als ein weiteres

Anwendungsgebiet
der trdgerlosen Dek-
ken sei noch
ihre Verwendung bei
landwirtschaftlichen
Bauten erwdhnt. Hier
kommt sie vor allem
fur groRe Stallan-
lagen in Frage, wo sie
infolge der vollkom-
men glatten Unter-
flache eine gute Ent-
liftung und Abfuh-
rung der Stalldinste
ermdglicht.

Die Bewehrung

der samtlichen hier beschriebenen Decken erfolgte nach dem
Zweibahnensystem. Die Aufnahme der inneren Zugkréafte durch
Eisen, die nach Mdglichkeit in ihrer Richtung dem Verlaufe
der groRten Spannungen folgen, wie es bei dem Vierbahnen-
system 'angestrebt wird, hat
theoretisch unzweifelhaft
groBe Vorteile, da natur-
gemdR bei direkter Auf-
nahme der Zugspannungen
durch Eisen, die der aufzu-
nelimenden Kraft parallel
laufen, ein geringerer Eisen*.
.querschnitt erforderlich ist,
als wenn zwei zu einander
stehende Komponenten die-
ser Krafte durch zwei eben-
falls senkrecht zu einander
verlaufende Eisenscharen
aufgenommen werden mius-
sen. Diesen theoretischen
Vorteilenstehenjedoch beim
Vierbahnensystem wesent-
liche praktische Nachteile
gegeniber:

1. Die Unmadglichkeit,

Abb 4. Gau

SPILKER, NEUERE AUSFUHRUNGEN TRAGERLOSER EISENBETONDECKEN.

143

von Eisen einander kreuzen, so daB die unterste Schar von
Deckenoberkante, d. li. der Zugzone um den drei- bis vierfachen
Eisendurchmesser -j- der Uberdeckungshéhe der Eisen entfernt
ist. Dieser Verlust an wirksamer Héhe muf3 naturgemaf durch
einen grofReren Eisenquerschnitt ausgeglichen werden, wodurch
die theoretische Er-
sparnis meist schon
illusorisch gemacht
wird. Es kommt noch
hinzu, daB eeinzelne
Stellen der Decken
bei dem Vierbahnen-
system .nur eine Be-
wehrungineinerRich-
tung erhalten, so daR
die nicht in diese
Richtung fallenden
Zugspannungen nur
z. T. aufgenommen
werden kdnnen und
Risse in der Decke
verursachen missen.
3.
keit beim Verlegen
der Eisen, vor allem
wenn Aufbiegungen
vorhanden sind. Es
erfordert dieseseinmal
einen hdheren Arbeits-
aufwand und I4Bt es
zu dem fraglich er-
scheinen, ob die Eisen
tatsdchlich an die von
dem Konstrukteur vorgesehene Stelle zu liegen kommen und
die ihnen zugewiesenen Kréfte aufnehtnen.
4. Die Schwierigkeit in dem engmaschigen Geflecht
Beton so einzubringen, daf eine einwandfreie Verbundwirkung
zustande kommt.
Bei Bewehrung nach
dem Zweibahnensystem
(Abb.7) werden diese Nach-

teile auf ein MindestmaR
beschrankt. Das Verlegen
der Eisen erfordert keine

groRere Arbeit als das einer
normalkreuzweis bewehrten

Decke. Es Il&aRt sich im
Gegenteil bei geeigneter
Darstellung der Beweli-

rungsplane und eingearbei-
teten Leuten, wie die Er-
fahrungen zeigen, schneller
bewerkstelligen, als bei einer
gewdhnlichen Balkendecke.
Ubrigens liegen bei einer
kreuzw'eis armierten Decke
doch statisch die Verhdélt-
nisse dhnlich wie bei der

die Eisen so zu verlegen, Pilzdecke, indem auch hier
dal s&mtliche Kréafte durch Spannungen der verschie-
gleichlaufende Eisen aufge- Abb. 5. Pilzdecke in Schalung Acc.-Fabr., Hagen. densten Richtungen auf-
nommen werden konnen, zunehmen sind. Trotz-
da sonst eine unendlich groBe Zahl verschiedener Rich- dem wird wohl niemand auf den Gedanken verfallen, eine
tungen vorhanden sein miiRten. Man beschrankt sich da- solche Decke mit mehr als zwei Scharen von Eisen zu
her praktisch bekanntlich auf vier Scharen, von denen zwei bewehren!

mit den Hauptachsen der Decke gleichlaufen, wéahrend die
anderen zwei diagonal gerichtet sind. Auller diesen vier Scharen
werden Uber den Stiutzenkdpfen dann in der Regel noch weitere
Eisen, die ringféormig gebogen sind, zugelegt.

2. Der Verlust an wirksamer Hohe, der dadurch entsteht,
dall beispielsweise Uber den Stutzen vier oder finf Scharen

Beider Armierung selbstist unterschieden worden zwischen
den Uber den Stutzenkdpfen durchlaufenden Gurtstreifen, die
gewissermalRen die Stelle der Balken in einer Balkendecke
vertreten, und den zwischen diesen liegenden Feldstreifen, die
entsprechend den von ihnen aufzunehmenden Momenten eine
geringere Bewehrung erhalten als die Gurtstreifen. Als Breite

den
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ist fiir beide Bahnen jeweils die halbe Feldbreite gewahlt. Uber
den Stutzen kommen zuden einander kreuzenden Eisen der Gurt-
streifen noch kraftige Bugelhinzu, die denZweck haben, Decken-
platte undStitzen biegungssteif miteinander zu verbinden.

Da bei einer trégerlosen Decke die groften Beanspruchun-

gen, Biegungsmomente und Schubkréfte in der Né&he der

Abb. 6. Kesselbaus K. K. M. A. G. lilverlingsen.
Stltzen auftreten, wird hier die Decke verstdrkt und dadurch
der pilzformige Stiutzenkopf gebildet, dem die Pilzdecke ihren
Namen verdankt. Fir die Formgebung des Stitzenkopfes
sind  verschiedene Ge-

sichtspunkte maBgebend.

Vom Standpunkt des

Statikers und Konstruk-

teurs aus gesehen, ist der

Kopf der beste, der eine

maoglichst weite Aus-

ladung besitzt und einen

moglichst sanften Uber-

gang zwischen Decken-

platte und Stutze ver-

mittelt. Am besten durfte

der bei der hier beschrie-

benen dritten und vierten

Ausfuhrungsform zur An-

wendung gelangte Pilz-

kopf diesenAnforderungen

entsprechen, da er infolge

der Drehung von 450

gegenliber den Stutzen die

Decken gerade in Rich-

tung der Gurtstreifen am

meisten verstarkt, in dem

ja die groRten Momente

auftreten. Begrenzt wird

die GroRBe des Stiutzenkopfes schon meist durch die Be-
dingungen des Bauherrn, sowie durch die erheblichen Kosten,
die ein groBer Stitzenkopf verursacht und die unter Umsténden
die Ersparnis, die durch Verringerung der Momente in der
Deckenplatte erzielt wird, wieder aufhebt. Im {brigen ist die
Formgebung der Stitzkdpfe vor allem eine Frage der kinstle-
rischen Gestaltung, die dem entwerfenden Architekten manche
dankbare Aufgabe zu ldsen gibt.

SPILKER, NEUERE AUSFUHRUNGEN TRAGERLOSER EISENBETONDECKEN.

Langsrichtung unendlich
legt,
der Mitte durch zwei Stitzenreihen getragen wird.

DR SSSSK?®

Da, wie eingangs bereits erwdhnt, bei uns in Deutschland

z. Z. noch keine amtlichen Vorschriften Uber die Berechnung
von Pilzdecken bestehen, welche die Momente, nach denen die
Dimensionierung vorzunehmen ist, festlegen, ist in jedem ein-
zelnen Falle eine eingehende statische Untersuchung erforder-
lieh, um von der zustdndigen Behdrde die Genehmigung zur
Ausfihrung einer solchen Decke zu erlangen.

Nun bereitet ja die Berechnung trédgerloser

Decken groRe Schwierigkeiten und ist streng

genommen nur unter ganz bestimmten Voraus-

setzungen und Annahmen mdoglich. Von den
verschiedenen Versuchen wund Beitrdgen zur
Lésung des Pilzdeckenproblems sind wohl die

praktisch wertvollsten und brauchbarsten das
Verfahren von Dr. Lewe (die strenge Ldsung
des Pilzdeckenproblems mittels Fourierscher
Reihen. Bauingenieur 1922 Seite 111/314) und
die Theorie der elastischen Gewebe von Marcus
(Armierter Beton 1919 Seite 107). Die letztere
Theorie ermdglicht es, die verschiedensten Auf-
gaben der Plattentheorie, wie sie auch dem
Eisenbetoningenieur fast tagtdglich begegnen,
in verhéltnismdRig einfacher Weise mit elemen-
taren Mitteln ndherungsweise zu lésen. In etwas
abgeédnderter Form ist der Gedankengang dieser
Theorie in dem Verfahren vonHruban wiederholt
(Berechnung von Pilzdecken Beton und Eisern 921
Seite 187 und 200). Die vonMarcus aufgestellten
Sétze haben vor allem fur den Statiker den Vor-
zug einer groBen Anschaulichkeit, da sie in ana-
logen Sétzen Uber die Seillinie bei einem einfachen
Balken ihr genaues Gegenstick finden: Nach
der Marcusschen Theorie sind auch 'die vor-
stehend beschriebenen Pilzdecken berechnet
worden. Der Untersuchung wurde ein in der
langer Deckenstreifen zugrunde ge-
durch Randbalken in
Bei der

der an den beiden L&ngsseiten

Untersuchung wurde zundchst vorausgesetzt, dal das Trag-
heitsmoment der Decke Uberall das gleiche ist und die Stitz-
krafte der Mittelsdulen in Punkten konzentriert angreifen,
Untersucht wurden vier verschiedene Belastungsféalle. Fur die
Dimensionierung wurden diese Momente nicht benutzt, da sie
infolge der ihnen zugrunde liegenden Annahme punktférmiger
Unterstitzung der Platte zu groRe W erte ergeben wirden. Die
endliche Ausdehnung des Stltzenkopfes, die VergroBerung des
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Trédgheitsmomentes der Platte in der Ndhe der Stitze und
schlieRlich die Einspannung der Deckenplatte in der Stitze
selbst, die Stiutze und Decke zu einem rahmenartigen Gebilde
vereinigt, tragen dazu bei, daB die positiven Momente in den Fel-
dern und zwischen den Stutzen erheblich vermindert werden,
wéhrend der Bereich der negativen Momente Uber den Stitzen
und dem Gurtstreifen sich weiter ausdehnt als es bei punkt-
formiger Lagerung der Platte der Fall sein wirde. Die drei
eben geschilderten Einflisse wurden gesondert untersucht, da
sie in jedem einzelnen Fall in einem anderen Verhdltnis zu den
Grundmomenten der Abb. xo stehen. Nach den so berichtigten
Werten der Spannungsmomente wurde alsdann die Quer-
schnittsbemessung vorgenommen.

Die hier kurz angedeutete Berechnungsmethode erfordert
naturgemdaf einen ziemlich erheblichen Zeitaufwand. Trotz-
dem kann auch sie nur als eine Annédherung gelten, da die
sdmtlichen theoretischen Untersuchungen zugrunde liegenden
Voraussetzungen (unendlich dinne Platte, vollkommen homo-
genes Baumaterial, unendlich ausgedehnter Deckenstreifen)
fir Eisenbetondecken nur ganz angendhert zutreffen. Es ist
daher sehr erfreulich, daR der Deutsche Ausschufl fur Eisen-
beton auf Anregung von Marcus es unternommen hat, durch
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Versuche an ausgefuhrten Pilzdecken festzustellen, inwieweit
die Ergebnisse der Berechnung den wirklich auftretenden Be-
anspruchungen entsprechen und die grundsétzliche Frage zu
klaren, ob fir die Beurteilung der Tragfadhigkeit einer Platte
die Theorie der groften Schubspannungen oder die der gréRten
Dehnungen maRgebend sei. Trotzdem wére es zu begrufRen,
wenn schon vor Erledigung des umfangreichen Versuchspro-
gramms, dessen Beendigung noch nicht abzusehen ist, bereits
vorldufige Richtlinien, wie sie ebenfalls von Marcus vorgeschla-
gen wurden, von malRgebender Stelle aufgestellt wirden. Fur
die Verbreitung der Pilzdecken wadre eine derartige Bestim-
mung, wie sie beispielsweise in Amerika bereits besteht, von
groRter Bedeutung. Da — wie sdmtliche Ausfihrungen zeigen —
bei richtiger Durchbildung die Decke'auch wirtschaftlich allen
anderen Deckenarten uberlegen ist und die Ersparnis an Bau-
stoffen gerade in einer Zeit grofRter wirtschaftlicher Not auch
fir die Allgemeinheit von gréRter Bedeutung ist, erscheint die
Herausgabe derartiger Richtlinien als ein dringendes nationales
Erfordernis. Es ist daher zu winschen, da wenigstens bei der
jetzt in Vorbereitung befindlichen Neubearbeitung der deut-
schen Eisenbetonbestimmungen die Pilzdecke die ihr ge-
buhrende Berlicksichtigung findet.

ZEICHNERISCHE ERMITTLUNG DER BIEGUNGSLINIE GEDRUCKTER STABE
AUF GRUND EINES HYDROSTATISCHEN GLEICHNISSES.
Von Dipl.-Ing. Lothar Kulkci, Hannover.
(SchluR von Seite 121.)

Abschnitt 6.

Erweiterung des zeichnerischen Verfahrens zur
Ermittlung der elastischen Linie gelenkig gefuhrter
Stdbe konstanten Querschnitts auf den Fall ihrer

Belastung

durch die in
der Gelenk-
sehne wir-
kenden, zen-
trisch an-
greifenden

Druckkréfte
P, P und
durch Krafte
Q,die.normal
zur Gelenk-
sehne ge-
richtet sind.

Es soll wie
friher nur die
Wirkung der
Biegungs- und
Exzentrizitats-
momente be-

ricksichtigt
werden. Esbe-
deuten x, y die
rechtwinkligen
Koordinaten
der elastischen
Linie in Bezug
auf die Ge-
lenksehne, z
die Ordinaten
des mit der
Polweite P gezeichneten Polygons der nur durch die Quer-
belastung erzeugten Momente 'Ulx, ferner 7) =y ~2z. Q be-
zeichnet die Absolutbetrdge der Krimmungshalbmesser der

und C2 EpI.

P. tn mmmmmmm . P

Abb. 8.

elastischen Linie, Dann lautet die Differential-

Bau 1924

gleichung der elastischen Linie, wenn Mx die Gesamtmomente
P 7 bedeuten:

Mx

: en= C
e]j

E\] (y+ G*]l’

Tragt man daher (Abb. 8d) die den einzelnen Punkten
der elastischen Linie zugehorigen Krimmungshalbmesser g
nach Multiplikation mit den zugehdrigen Werten 1=y |- z
im FldchenmaRstabe von einem gemeinschaftlichen Zentrum M
normal zu ihrer eigentlichen Richtung auf, so liegen die End-
punkte dieser Radienvektoren auf einer Kreislinie vom Halb-
messer C2. Dieser Kreishogen kann als allgemeinere Form
einer Flussigkeitsdruckkurve angesehen werden, die fur die
elastische Linie als Bodenkurve jedoch fir Druckhdhen gilt,
die durch die 7p = y -f z gegeben sind. Die erwédhnte Kreis-
linie erfillt n&mlich in Bezug auf die elastische Linie die beiden
Definitionsbedingungen: der Wasserdrucklinie, indem ihre
linearen Elemente auf den' zugehdrigen der Bodenkurve (ela-
stischen Linie) senkrecht stehen und diesen gegeniber dem
W erte nach mit den entsprechenden Druckhdhen 7) erweitert
sind.  Allerdings sind diese Druckhdhen nicht von einem
wagerechten Flussigkeitsspiegel, sondern von der mit der Pol-
weite P gezeichneten Linie der Tix zu z&hlen. (Abb. 8b).

Bezieht man wieder die Wasserdrucklinie auf ein recht-
winkliges Koordinatensystem, so stellen die lotrechten Koor-
dinaten v ihrer Punkte die zugehdérigen Flachen der mit der
Polweite P gezeichneten Linie der Gesamtmomente Mx (3ix

= 'UL - P.y) dar: Alsov =J tjdx.

Die wagerechten Koordinaten w hingegen sind bestimmt
als

IV dy=1/(y + z}dy = y+ j'zd vy,

0 U u
also bei Vergleich mit der Wasserdrucklinie fur einen, horizon-
X
talen Wasserspiegel kommt der Beiwertd 'zdy hinzu.

12
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Es erscheint aus diesem Grunde hier zweckmé&Riger, die
Rekonstruktion der elastischen Linie aus dem Kreisbogen
auf die Flachenbedeutung der lotrechten Koordinaten v des
letzteren und auf die Eigenschaft der Normalitdt zu stitzen.
Die zeichnerische Darstellung praktischer Féalle erfordert auch
hier eine n-fache Uberhéhung der Ordinaten y, mit diesen
aber auch der
Werte z und damit
der Summe T]=y-fz
gegeniber den Lé&n-
genabmessungen X
des Stabes. Die
Kreisliniegehtdurch
die bezlgliche Er-
weiterung ihrer Ko-
ordinaten auch wie-
der in eine Ellipse
mit dem Achsen-
verhdltnis i/n Uber,
wobei natlrlich die
Beziehung der Nor-
malitdt auch zwi-
schen Ellipse und
Uberhdhter  elasti-
scher Linie unge-
stort besteht.

Das hierauf ge-
grindete Verfahren
Soll spéter der Mohr-
schen Konstruktion
gegenlber gestellt
werden und seivor-
erst an Hand eines
Beispieles (Abb. 9a

P ’ P

w Rin-t-aly

bis 9) erldutert.
Hierbei wird in den
Punkten f und g

nur auf jene Unter-
schiede hingewiesen
werden, die zwischen
beiden Verfahren
beziglich GrolRe,
Richtung und Lage
der elastischen Ge-
wichte bestehen.
Bei Anwendung der
strengeren Theorie
(also  der Grund-
gleichung Vg = C2)
fur Untersuchungen

im  Bereiche des
elastischen Aus-
knickens ist fer-
nerhin zu berick-
sichtigen, daR die
Bogenlédnge der
elastischen Linie,

wie in den vorhergehenden Abschnitten néher ausgefihrt
wurde, als konstant anzusehen ist, wéahrend sich die Lénge
der Gelenksehne und der Abszissen des Stabes bei dessen

Krimmung verkiirzen. Fir die Lésung der folgenden Aufgabe
konnte jedoch von den geringfiigigen, durch diesen letzten
Umstand bedingten Anderungen abgesehen werden. Die
Punkte a bis e bleiben demnach auch fiur die Anwendung des

Mohrschen Verfahrens unverdndert.
Beispiel 1
Auf Grund des hydrostatischen Gleichnisses soll die
Biegungslinie des nach Abbildung 9 belasteten Stabes er-
mittelt werden. (Axialkraft P, Querbelastung Qx u. Q2.

Angaben: 1= 700cm J = 750cm4 P = 7,5t. Die entgegen-
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gesetzt gerichteten Querlasten Qj =
Abstande von 1,5 m vom linken,
Stabende an.

Q2= 1t greifen in einem
bzw. 2,0 m vom rechten

Beschreibung des Vorganges:

Die deutliche Darstellung der Momenten- und Biegungs-
linien verlangt die Anwendung verschiedener MaRstabe fir
die Auftragung der Abszissen einerseits und Ordinaten an-
dererseits. Um jedoch fir beide Koordinatengruppen den-
selben Mé&Rstab verwenden zu kénnen, werden sowohl die
wahren Werte der genannten Ordinaten, als auch aller jener
Funktionen, die mit ihnen im gleichen Verhéltnis wachsen,
mit der Uberhdhungsziffer n vorweg multipliziert. Die Symbole
der so vergréfRerten Funktionen (L&ngen und Flachen) sollen
durch Uberstreichung gekennzeichnet werden, z. B. z= n.z.
Hierauf wird fir die unverdnderten Abszissen x und ihre mitn
multiplizierten linearen Funktionen derselbe Ladngenmafstab
i:m; fur die entsprechend erweiterten quadratischen Funk-
tionen hingegen der Fldchenmafstab 1 cm = o cm2 benitzt.
Zur Auftragung der Abb. 9 wurden (im Original) gewahlt:
i:m= 1:100; n = 200; 1:0=1:50000. Wenn in der
folgenden Beschreibung von Momentenflichen die Rede ist,
so sollen darunter stets diejenigen Fldchen verstanden werden,

welche von den n-fach (dberhdhten, urspringlich zur Pol-
weite P gehdrigen Momentenlinien eingeschlossen sind.

a) (Zu Abb. 9a).

Die Ermittlung des der Polweite P entsprechenden

Momentenpolygons der
Momentenpolygones).

b) (Zu Abbildung 9b).
Die Integration (Planimetrierung) der durch die Kurve
(x, z) begrenzten Flache liefert das Fldchendiagramm (X], q),

Querbelastung (Koordinaten x, z des

wobei y=j'z d x.

0
¢) (Zu Abbildung 9c).

Die uUberhohte Darstellung der durch alleinige Wirkung
der Querbelastung entstehenden Biegelinie (xxjTj) als ein mit
der Polweite C2 (FlachenmafRstab) gezeichnetes Seilpolygon
einer gedachten Belastung mit der zugehodrigen Uberhdhten
Momentenfldache. Als Querkraftlinie dieser (Mohrschen)
Flachenbelastung ist das unter b ermittelteFlachendiagramm
anzusehen. Nur ist hierzu das Flachendiagramm auf eine
neue Abszissenachse x', x' zu beziehen, die gegeniiber der
friheren x, x Achse um den Betrag Ag (linke Auflagerkraft
der Flachenbelastung) zu verlegen ist.

d) (Zu Abbildung gd).

Die Integration des unter ¢ ermittelten Biegungspolygons
(x1 _~j) liefert das neue Flachendiagramm (x, Iq) wobei also
X

Fj=J3'ytdx. Die Flachendiagramme kénnen unmittelbar

u

durch graphische Integration nach dem Neklschen Verfahren
gemdB Abb. 9c und d gewonnen werden. Bei der hier veran-
schaulichten Konstruktionsweise kann das Fléchendiagramm
als Seilpolygon einer Belastung gedeutet werden, deren Quer-
kraftlinie durch die zu integrierende Kurve dargestellt ist.
Sind, wie im vorliegenden Falle, die Abszissen und Ordinaten
der zu integrierenden Kurve im Malstabe 1: m aufgetragen,
wdahrend die wahren Flachen im MaRstabe 1 cm = o cm2
darzustellen sind, so muB die Polweite H des bei der Integra-

tion verwendeten Kraftpolygons H = —
m

9 sein.
e) (Zu Abbildung ge).

Die Auftragung der Integralkurve (x, {I) durch Bildung
der Ordinatensumme der unter b u. d erhaltenen Fléchen-
diagramme. Die Summenkurve (x, (j stelltin erster Annéhe-
rung, d. h. unter Vernachldssigung der Ordinatenunterschiede,
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die zwischen der Biegelinie (x, y,) und der zu suchenden Biege-
linie (x, y) bestehen, die Integralkurve des Polygons der Ge-
samtmomente dar.

Auf eine, um den Betrag A{g verschobene Abszissenachse
bezogen, bildet die Kurve (Koordinaten x, {g) die Querkraft-
linie einer lotrechten Fldchenbelastung, die durch die Kurve
(X, jjj) begrenzt ist.

f) Der Uberhdhten elastischen Linie ist in der zu Beginn
dieses Abschnittes gekennzeichneten Weise der Bogen einer
Ellipse zugeordnet, deren lotrechte, kleine Halbachse gleich
n C2 und deren wagrechte Halbachse gleich n2C2 ist. Die
Scheitelgleichung der Ellipse, bezogen auf das in Abb. ¢f
eingetragene Achsensystem vy, 1 lautet:

"\ 2n2C2/ —2cC2

Die Koordinaten j und t) sind entsprechend ihrer Bedeutung,
im Flachenmalfstab i cm = ocm2 aufzutragen und der
Scheitelpunkt s ist in Hohe der x", x" Achse des Fldchen-
diagramms X, vj anzunehmen. Ein etwaiger Wendepunkt
der elastischen Linie wird durch ein Maximum der X, vj-Kurve
angezeigt, dem ein Umkehrpunkt u des elliptischen Zuges der
elastischen Gewichte (Flussigkeitsdriicke) entspricht. (D. h.:
das Bogenstick a bis u der Ellipse z&hlt im doppelten Sinn.)

g) Zu Abbildung gg.

Die Konstruktion der elastischen Linie x, y.2 bei der (ab-
gesehen von der in Punkt e erwdhnten Vernachldssigung)
bereits die Wirkung der Druckkréafte P beriicksichtigt wird.
Sie stutzt sich auf die Beziehung, daB-in den durch die x, vb
Kurve einander paarweise zugeordneten Punkten des Ellipsen-
bogens und der Uberhdhten elastischen Linie x, jT, die Tan-
genten aufeinander senkrecht stehen. Ferner missen sich, wie
in Abbildung 8b angedeutet, die ein Bogenstick a, b der
elastischen Linie einschlieBenden Tangenten (Seilstrahlen)
auf der Resultierenden Ra, b der auf dieses Bogenstick mit
den Druckhohen y* -1 wirkend gedachten Flussigkeitsdricke)
schneiden.

Der in Punkt e erwdhnten Vernachldassigung kann hier,
ebenso wie bei Anwendung des Mohrschen Verfahrens durch

0

nochmalige Durchfihrung der Vorgdnge d bis g Rechnung
getragen werden, wobei jedoch an Stelle der y, (j*-Kurve die
X, Yj,-Linie sinngemdR zu verwenden ist.

Wie jedoch diese Wiederholung in einfachen Belastungs-
fallen vermieden werden kann, zeigt Beispiel 2 fir symme-
trische Belastung.

Vernachldssigt man in der Scheitelgleichung der Ellipse
den in praktischen Fdallen gegenlber i,00 verschwindend

kleinen Wert so erhdlt man die Scheitelgleichung:

einer Parabel mit dem Parameter C2. Ein Blick auf Abb. ioa
lehrt aber, daR die Parabelnormalen parallel sind zu den zu-
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gehdrigen Polstrahlen des Mohrschen Kraftpolygons einer
lotrechten Fldchenbelastung mit den Komponenten v; denn
die Subnormalen der Parabel haben durchwegs die Ldnge C2
also dieselbe Léange, wie die Polweite der Mohrschen Kon-
struktion. Der Parallelismus der Parabelnormalen und des
Polstrahles, die zu einem bestimmten Werte 7 gehéren und
welche die Tangentenneigung der Seilkurve (elast. Linie) fur
die gleichfalls eindeutig zugeordnete Abszisse x, angeben,
besagt, daR die zuletzt erw&hnte Anné&herung (die Ellipse
durch eine Parabel zu ersetzen), zum gleichen Ergebnis fuhrt
wie die Mohrsche Konstruktion.

Anmerkung i. Umschreibt man der Mohrschen Bie-
gungslinie ein Tangentenpolygon (Abb. lob) so entspricht
dasselbe als Scilpolygon den lotrechten Kraften V fir die
konstante Polweite C2; ferner auch den schrdg gerichteten
Kraften R, deren lotrechte Komponenten durch die im selben
Bruchpunkte des Seilpolygons angreifenden V bestimmt sind.

Fugt man die R zu einem Kraftezug zusammen, so liegen
dessen Eckpunkte auf einer Parabel mit dem Parameter C2.
Die wechselnden Pole dieses Polygons ergeben sich als Schnitt-
punkte je zweier aufeinander folgender in den Polygonpunkten
gezogenen Parabelnormalen.

Anmerkung 2. Fur zentrischen Druck bei fehlender
Querbelastung entspricht der abgekirzten Differentialgleichung
(die auch der Mohrschen Konstruktion zugrunde liegt) eine
Sinuslinie. Deren Wasserdrucklinie gewdhnlicher Art muR
nach dem Vorhergesagten eine Parabel sein, wovon man sich
durch Rechnung im Sinne des Abschnittes 5 leicht unmittel-
bar Uberzeugen kann.

Solange die Druckkraft, bei gleichzeitig wirkender Quer-
belastung,..unter der Knicklast bleibt, liefert das Mohrsche
Verfahren mit praktisch immer hinreichender Genauigkeit
die Biegungslinie. Vieldeutigkeiten, die sich in Sonderfdllen
(wie bei dem im Abschnitt 5 behandelten Fall und fur Sonder-
falle exzentrischer Druckbeanspruchung) durch Anwendung
der abgekirzten Grundgleichung ergeben, wenn die Druck-
kraft die Knickgrenze erreicht; kénnen durch einen Vergleich
mit der strengeren Theorie aufgekldart werden. Dazu genigt
auch schon die Festhaltung des Umstandes, dall die Bogen-
lange der elastischen Linie unverédnderlich und der Stab-
lénge gleich ist.

Beziuglich der in Abb. g gezeigten
Biegelinie sei nun noch folgendes erwéhnt:

Die Vorgénge b bis d sind wesentlich nichts anderes als
eine mehrfache Integration, indem jede der dort erhaltenen
Kurven (Flachendiagramme und Biegelinie) durch Planime-
trierung aus der unmittelbar vorhergehenden abgeleitet wird.
Die Form dieser Linien kann demnach auf mechanischem
Wege mittels eines Planimeters gewonnen werden, der auf der
automatischen Auftragung der Integralkurven (Flachendia-
gramme) beruht. (Planimeter von Abdank-Abakanowicz,
hergestellt von Coradi, Zirich.)

Bei der zeichnerischen Ermittlung der Biegelinie kann
folgende bekannte Eigenschaft der Integralkurve behilflich
sein. Greift man (Abb. gb) aus der Integralkurve ein Bogen-
stick p,q heraus, und bringt die Lotrechte durch p mit der
W agerechten durch g im Punkte r zum Schnitt, so stellt der
Ordinatenunterschied p7r der Integralkurve den Inhalt, die
schraffierte Flache (p, q, r) hingegen das statische Moment
(in bezug auf die Lotrechte durch p) des zugehdrigen Streifens
der Belastungsflache (Abb. ga) dar. Der Schwerpunkt eben
dieses Belastungsstreifens und damit auch der Tangenten-
schnittpunkt des zugehdrigen Bogens der Seilkurve (Abb. gc)
fallen folglich in die Verldngerung der lotrechten Seite s, t,
des mit der schraffierten Flache (p, g, r) inhaltsgleichen Recht-
eckes (p, r, s, t).

Endlich muBl, (Abb. ge) die Summe der lber der Achse
x", x" gelegenen Fldchen dg und <8 gleich sein der unteren
Flache <2, was unmittelbar aus der Bedeutung des auf die
Achse x", x" bezogenen Fl&dchendiagramms als Querkraft-
linie eines einfachen Balkens hervorgeht.

Konstruktion der

12*



DER BAUINGENIEUR

148 KULKA, ZEICHNERISCHE ERMITTLUNG DER BIEGUNGSLINIE USW. 1924 HEFT O.
Beispiel 2. Querlast in Stabmitte Q = 1,2 t; Druckkraft P = 10,0 t;
Bei symmetrischer Stabbelastung durch Druck und Auf Grund der abgekilrzten Differentialgleichung erhédlt man
Querlasten kann der Wert des zugehdrigen Biegungspfeiles f 1
mit praktisch hinreichender Genauigkeit aus den vorher er- f~‘8a[C2C —t ]’ wobei tga = A a2c 2V v
mittelten Pfeilhdhen fr der Biegelinie (x, yj) fur reine Querbe-
lastung und i, der angendherten Biegelinie (x, y2) abgeleitet Mit den gegebenen Zahlenwerten
werden. ) C= 31l4cm; Pk= 59,79t vr=5979; tga = 0,06:
Das Hinzutreten der Belastungsflache Fx (Inhalt der
Biegelinie fir Querbelastung) zur Flache 8 (Inhalt der durch P -> = = 36°48'36"; tg— — 0,7484, daraus f= 1,983 cm.
reduzierten Momentenflache fiir Querbelastung) hatte eine 2y v lyv
VergroBerung der Pfeilhéhe um A 1,2 = f2 — fx zur Folge,
wahrend das Hinzutreten der wahren Biegungsfldche F
-J y<I* KPSO

eine Pfeilhdhendifferenz A 'm=f — fx verursachen muR.

Unter der Annahme nun, dal diese Pfeildifferenzen pro-
portional sind den sie verursachenden Flachenzuwé&chsen und
daB sich diese annédhernd

1 so verhalten wie die Pfeil-

hdhen der sie einschlielen-

den Biegelinien ergibt
sich:
Al2 A _ f—f
i~ f
und daraus
F=- a1
Abb. 11. ¢

Zum
regel

selben Ergebnis fihrt auch die Anwendung der Fehler-
nach Abb. 11.

Mit der weiteren N&herungsannahme, dafR

i-.A jis
f, - 8;
geniugt bereits die Kenntnis der- vom
Biegelinie x, yx fur bloRe
Flachen 8 bzw. F, zur
W ertes f.

z-Polygon und von der
Querbelastung eingeschlossenen
ndherungsweisen Bestimmung des

Sonderfalle:

a) Querlast Q in Stabmitte
.. 9-PmF, —5 .Ql4.
p —384 X P
e—=T= 48 . '@ 96V’ wote*v—p (Knicksicherheit)
und somit:
f hierin ist fx= -
48 EJ
9,6 v
b) Gleichférmig verteilte Belastung q -
67r-33 . £ ferf
320 C2 9,7v ' '
P 9,7v
hierin ist f— 2. 45
11 384 KJ/
c) Bei fehlender Querbelastung mogen die Druckkréafte

P an den gelenkig gelagerten Stabenden mit den Exzentrizi-
taten e angreifen.

T
12
Zahlenbeispiel.
Angaben:
Jy “b?30
Querschnitt j-i J> = 451 cm4; Stablange 1= 400 cm;

Abb. 12 zeigt die Mohrsche Konstruktion mit Verwendung
des Flachendiagramms (x, vX).

Nach der fruheren Né&herungsformel:

f=f,
| -
9)6 v
/
Mit der in Beispiel 3 abgeleiteten Formel:
1 _ 1651 _ 1983 _
f=f. '0,8321 ) cm;

1—

Beispiel 3.

Ein elastischer Stab von der Lange | sei in Endgelenken
statisch bestimmt gelagert, daBR seine Querverschiebung da-
selbst, gehindert ist. Ferner sei in Stabmitte eine elastisch
wirksame Stitze, etwa ein am anderen Ende eingespannter
Pfosten oder der Pfosten eines Halbrahmens, gelenkig ange-

schlossen. Der Stab sei durch die Druckkraft P und durch
die in ein und derselben Tréagheitshauptebene symmetrisch
verteilten Querlasten Q oder Streckenlasten q belastet. Es

ist der (in die Ebene der P,
Stabmitte zu bestimmen.

Q, q fallende) Biegungspfeil f in

Die Einfachheit der gestellten Aufgabe ermdglicht eine
rasch durchfuhrbare Na&aherungsrechnung, bei welcher die
Biegungslinie durch eine Sinuslinie ersetzt werden soll. Denkt
man sich die Mittelstitze vom Stab geldst, so wirde eine in
dessen Mitte normal zur Stabachse (in Richtung der gesuchten
Verschiebung f) angreifende Lasteinheit die Durchbiegung 8b
erzeugen, wahrend sie, an den freien Kopf der elastischen
Stutze verlegt, dortselbst die Verschiebung or hervorrufen
mége. Die reziproken Werte dieser Durchbiegungen, seien als
Balkenwiderstand Kk bzw. als Rahmenwiderstand Kr be-
zeichnet. Betrachtet man den von der M ittelstitze geldsten
Stab als Grundsystem, das durch die Kréafte P, Q, g und Kr f
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belastet ist, so fuhrt eine Arbeitsgleichung, fir die in Richtung
von f dngreifende Lasteinheit zu dem N&herungwerte

f=m
iilgébr— Fﬁ(

wobei (im Falle zentrisch angreifender P) f( die durch alleinige

Wirkung der Querbelastung Q, q in Stabm itte erzeugte Durch-
biegung des Grundsystems, ferner:

Pk die Eulerlast des Stabes “Pk = j bedeutet.

Bei exzentrisch angreifenderi Druckkrdaften P ist in fq auch die
Wirkung der anfédnglichen — durch die Deformation noch

nicht beeinfluRten — Exzentrizititsmomente zu berick-
sichtigen.

Sonderfalle:

a) Fir P = Pk und Kr = o (bei fehlender Mittelstitze)
wird der Nenner im Ausdrucke fir f = o, also das System im
Sinne der Knicktheorie labil.

b) Falls nur die Druckkrafte P und zwar mit den gleichen
Endexzentrizitdten ¢ wirken, ist

f®=

8 EJ und fir Kr—o wird f —:

Diese Formel wurde von Miller-Breslau auf anderen Wege

abgeleitet.

Sind auch die Stabendpunkte in der Querrichtung
elastisch gestitzt, so fuhrt das gleiche Verfahren muhelos
zum Ziele.'

Die Anwendung des erdrterten graphischen Verfahrens
soll nur fur den Sonderfall erldutert werden, dal nebst den
Druckkraften P nur eine Querlast Q im/ AnschluBpunkt der
elastischen Stitze (auf die Stabmittc) wirkt. Als AufBen-
kréfte, die auf das Grundsystem, (d. i. auf den nur in den
Endpunkten gestitzten Stab) wirken, sind anzusehen: Die
Druckkrafte P und die Qucrlast Q —Krf, sowie die zuge-
horigen Reaktionen der Endgelenke im Betrage von je
V2 (Q —Ilvrf). Im Gegensatz zu Beispiel 2 (Zahlcnbeispicl zu
Abbildung 12) ist also die Querlast hier eine Funktion der
Durchbiegung. Mit der schédtzungsweisen Annahme einer
Biegungslinic mit dem Pfeil fj ist jedoch auch ein Schétzungs-
wert fur die Querlast im Betrage von: Q — Kr ft verbunden.
Hiermit ist aber die Voraussetzung zur Anwendung des
zeichnerischen Verfahrens wie in Beispiel 2 gegeben. Nur ist
bei der hier notwendigen Wiederholung des Verfahrens zu be-
achten, daR auch die Querlast fortschreitend berichtigt wird.
(Bezgl. eines Verfahrens zur graphischen Behandlung von
Aufgaben dber die Knickfestigkeit vergl. Luigi Vianello,
Zeitschrift des V. D. I. Jahrgang 1898, Seite 1536, auszugs-
weise in Foppl, Technische Mechanik, Band 11l.)

In verwickclteren Fallen, etwa bei elastischer Stitzung
von Druckstdben in mehreren Zwischenpunkten, durfte das
hier angedeutete graphische Verfahren (nach Art der Mohr-
(fchen Konstruktion) rascher zum Ziele fihren als die rein
analytische Behandlung.

Die Darlegungen dieses Artikels haben sich auf Druck-
stébe konstanten Querschnittes beschrdnkt. Einem sprung-
weise erfolgenden Wechsel des Trédgheitsmomentes oder der
Druckkraft entspricht eine ebensolche Anderung des W ertes C2.
Die Kreislinie, auf welcher gem&R der strengeren Theorie die
elastischen Gewichte lagen, solange P und | konstant waren,
geht dann in einem Korbbogen uber.

KULKA, ZEICHNERISCHE ERMITTLUNG DER BIEGUNGSLINIE USW.

149

Beim Mohrschen Verfahren wird die Verédnderlichkeit
von P und J in bekannter Weise durch eine entsprechende
Verdnderlichkeit der Polweite im Kraftpolygon der elastischen
Gewichte beriicksichtigt.

Beispiel 4.

Die Unzuldnglichkeit der
gleichung zur Untersuchung der elastischen Formé&nderung
von Uber oder an der Knickgrenze belasteten Stdben, kann
grundséatzlich durch nachtragliche Berlcksichtigung des Unter-
schiedes behoben werden, der zwischen konstanter Bogen-

lange (Stabldnge) und veré&nderlicher Sehnenldnge der elasti-
sehen Linie bdsteht.

vereinfachten D ifferential-

a) Ein Stab von der Ldnge 1 wird durch die Druckkraft

FEI
P= )" gerade an die Knickgrenze gebracht, und kdnnte

hierbei nach Aussage der abgekirzten Differentialgleichung

die Form einer der unendlich vielen Kurven y = fsin 1

annehmen, Sehnenlédnge 1

haben.
Die Bedingung jedoch, daR die Bogenlédnge der elastischen

welche die gemeinschaftliche

.Linie mit der Stabldnge 1 Ubereinstimmen muR, kennzeichnet

die gerade Form der Stabachse mit f = o als einzig mdgliche
Losung.

b) Ein Stab von der Ldnge L sei durch zentrische Druck-

kréfte P belastet, welche die KnickidstP|< = ; Uberschreiten.

Die stabile Gleichgewichtsform ist durch die elastische Linie

mit der Bogenldnge L, der Sehnenldnge 1 und der Pfeilhdhe f
dargestellt.

Ersetzt man die genauere Form der elastischen Linie
durch eine Sinuslinie mit den gleichen Werten fir L, 1 und f
so besteht fir den Unterschied zwischen Bogenldnge und
Sehnenldnge annédhernd die Beziehung:

L-l---Ff

L 4 1

die sich aus der in Abschnitt 4 aufgdstellten Arbeitsgleichung:
|

L'I:*/y y"dX

fur den Wert = y2 ergibt.

Es folgt daraus

Diese Formel stiihmt in ihrem Aufbau mit der in Abschnitt 5

abgekilrzt wiedergegebenen, der strengeren Theorie ent-
springenden Formel Uberein:

f=«c i fc ®

Sobald die Druckkrdafte mit der Knicklast P~ {berein-

stimmen, sind die Werte fir L, 1 und a C einander gleich.
Bei weiteren Anwachsen der Druckkraft verkleinert sich die
Sehnenlédnge 1 rascher gegeniiber L als der Werta C, so daB
I==n C wird-.*)

*) Da die vorliegende Arbeit bereits vor zwei Jahren abgeschlossen
war und seit Juli 1923 drucltfertig vorlag, konnten Hinweise auf die im
Laufe der letzten Jahre verdffentlichten Abhandlungen von Kayser, Krohn
und Zimmermann nicht mehr erfolgen.
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BERECHNUNG VON DRUCKSTABEN, GEBRAUCHSFORMEL FUR KNICKUNG.
Von Dr.-Ing. Kommereil, Oberregierungsbaurat im Eisenbahnzentralamt, Berlin.
Ubersicht. Es werden Vorschldge gemacht, die Linie der zu- setzt man
lassigen Knickspannungen in den Reichsbahnvorschriften so abzuéndern,
dass Stabe mit einem Schlankheitsgrad Xr-o ebenso hoch wie Zug- = 01y,1
stdbe (1400 kg/mmb5 beansprucht werden und daR der Ubergang zu
der aus der Eulerlinie bei 4 facher Sicherheit gewonnenen 04 .-Linie . o
durch eine Parabel erfolgt, welche die vorerwahnte ajzu]-Linie berihrt. =y := (Tragheitshalbmesser)
Der EinfluR des Schlankheitsgrads der Stébe soll bei den verschiedenen JE F
Bclastungsféallen sowohl im Briickenbau als auch im Hochbau un- - = k (Profilwert)
abhéangig von den zuléssigen Spannungen (azll= 1200; 1400; 1600) p
sein,‘d. h. die Linie der Knickzahl iosoll bei demselben Werkstoff in
allen Fallen dieselbe sein. X— -"p- (Schlankheitsgrad),
In der ,Baunormung® 1923 S. 45 hat Herr Professor SO Wwird
Dr.-lng. Gehler bemerkenswerte Vorschldge gemacht, die er
spater noch durch eine Zuschrift vom 10. Dezember 1923 an oder odyy = - — -QR.XZ (2
die Herren des Knickausschusse sergdnzt hat. Seine Vorschlage
scheinen mir den Weg zu weisen, auf dem in glucklicher W eise Fiur den am héaufigsten vorkommenden Fall:
ohne groBe Schwierigkeiten eine Einigung erzielt werden kann. . i
Voraussetzung dafur ist einerseits eine geringfiigige Anderung FluBeisen azui = 1400 kg/cm 2
einzelner Teile seines Vorschlags, andererseits eine unbedeu- E - 2150000
tende Anderung der Reichsbahnvorschriften, ,Grundlagen fur' J-s - -2400 kg/em 2 (Spannung an der Quetschgrenze)
das Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbricken'’, .
. . wird fur ). = o nach Forderung IV aus (2):
im folgenden kurz ,Berechnungsgrundlagen genannt.
Nach meiner .Auffassung missen vom Standpunkt der
Reichsbahn folgende Forderungen gestellt werden:
Die Formel (2) geht also Uber in
I. Die Knickspannungen ok werden wie in den adzul 1400 — 1400 %0, @
.Berechnungsgrundlag.en*“ angegeben ange-
nommen. Die crjzuj-Linie nach Euler folgt bei v= 4facher Knicksicherheit
Il. Die fur den Eisenhochbau vorzuschreibende der Gleichung:
~Gebrauchsformel“ mufR so sein, daR sie ohne jt2E a2-2 150000 _m 5305000
weiteres auch fuar den Eisenbrickenbau ver- odzul = VX2 4X2 0 (4
wendet werden kann, sobald in beiden Fallen
der Baustoff und die zuldssigen Zug- und Bie- Um der Forderung V zu genigen, mull bei beiden Linien
gungsspannungen oz dieselben sind. d <Jozul
denselben Wert am Beruhrungspunkt ergeben. Es
I1l. Wenn aus irgend einem Grund die zulé&ssigen wird also durch Ableiten aus (3) und (4):
Zug- und Biegungsspannungen oazuj herauf-
oder herabgesetzt werden, so ist die Knick- 22800 -f- Xx= = 10610000
sicherheit v nicht nur im wunelastischen, son- k x3
dern auch im elastischen Bereich entsprechend 5305 000
R i P oder 12007 = G
zu erniedrigen bzw. zu erhdhen. x
IV. Fur 2= o soll die zuldassige Druckspannung Fur den BerGhrungspunkt muB aus (3) und (4) sein:

ajj (= der zulassigen Zug- und Biegungsspan-

nung clui sein.

V. Die cdful-Linie soll innerhalb des unelastischen

Bereichs die Eulerlinie berthren.

Die I. u. Il. Forderung wurden teilweise auch schon von anderer
Seite erhoben. Um meine Vorschlédge in ihrer Auswirkung besser
Ubersehen und sie als in sich abgeschlossen darstellen zu kénnen,
entwickle ich die Gebrauchsformel unter Anlehnung an die

Arbeit von Herrn Professor Dr.-Ing. G ehler wie folgt:

Der bei Druckstdben von der Knickldange S< fur eine
Achsialkraft P erforderliche Querschnitt F berechnet sich aus

der Gebrauchsformel

F=aP+ BS|iins t .. .. (@

Teilt man be_izderseits mit F und vervielfaltigt den zweiten Teil
i

so ist

rechts mit
1

1400 <\ X2= 1400— aB'rU>>rungspuakt
K 3E>rneP

5305000 . -Beruihrungspunkt

dzui

gibt eingesetzt in (5):

rinn
1400

—Berlihrungspunkt  -Berihrungspunkt

Azul - dzul
Beriihrungspunkt 1400

also dzul 5

1400 _

5305 000

und damit aus (4)

also liegt der Beruhrungspunkt bei
10610 000
x= 1400 05,

aus (3) wird damit

1400



DER BAUINGENIEUR

1924 HEFT 6. KOMMERELL, BERECHNUNG

Von A— o0 bis A= 87,05 gilt somit die Gleichung:
Od2ul= 1400—0,09236X 2 ..ccceveverrirrcerircirrcrreeeinne 6

Dies ist die Gleichung einer zur lotrechten Koordinatenachse

senkrechten Parabel FGH (Abb. 1). Fir den Beruhrungs-
punkt mit der Eulerlinie ist

VON DRUCKSTABEN USW.

Allgemein sei Ok= a X3-f b X2-f-

d <k

€ X-f-d

durch Ableiten wird -= 3aX2-[-2bX-Fc

dX

o Lo uli1l
Bei A= 105 ergibt die Eulerhyperbel den Wert:

aBerUhrungspuokt_ = 700 kg/cnF . 21220000
1052-------
Die Linie HJK erhdlt man, wenn man die ak-Werte der somit liefert
Tafel 1
Neues und nach 1895 eingebautes FluReisen
0_s = — 2400 kg/cm2; E = 2 150900; ozui= 1400 kg/cm?2
Schlank-
heits- L . Knickspannung Ok . Knickzahl
grad Zulédssige Druckspannung azui X:g60; Ok= 2400 _Khnlchk—_t
- = - sicherhei =3
X= _S_k_ X 87,06-P0dzul=1400 - 0,09236 X2 Al A} o= 2817-6,95 X -l
I 0k
X> 87,05H-adzul —-A3~ C- 21 220000 ol _ 1400
_ ~
X> 100 -P Ok X2 u o dzul
0 T400 wie seither 171 1.00
10 1391 1.72 101
20 1363 1,76 1,03
30 1317 ™ (1200) 2400 182 (20 106 (1,17)
40 1252 1,92 1,12
50 1169 2,05 1,20
60 1068 2,25 L31
70 947 (932) 2330 2,46 (2,50) 148  (150)
80 809 (754) 2261 279  (30) i,73 (1,86)
90 655 (626) 2191 335 (3.5 2,14 (2,24)
100 53  (530) 2122 264 (2,64)
110 438 (438) 1754 3d9 (3,19
120 368 (368) 1474 3,80 (3,80)
130 314 (314) 1256 4,45 (4,46)
140 271 (270 1083 4,00 (4,0c 5d7  (5,17)
150 236 (236) 943 594  (594)
160 207 (207) 829 6,76  (6,76)
170 184 (184) 734 763 (7,63)

Eulerhyperbel durch die Knicksicherheit v, in diesem Fall
v — 4 teilt.

Um nun einen Vergleich mit den seitherigen Vorschriften
ziehen zu kdénnen, sind in beistehender Tafel 1 fir die verschie-
denen Schlankheitsgrade A die Werte fur 0dzu), <k v und die

Knickzahl co = -° ~ zusammengestellt. Die nach den Berech-
lzu

nungsgrundlagen sich ergebenden Werte sind in Klammern
beigefligt.

Die Ergebnisse sind in die Abb. i eingetragen.

W ollte man zwischen B und D mit Rucksicht auf die
bekannten Karmaéanschen Versuche die Ok-Linie statt durch
die Gerade BD durch eine Kurve darstellen, so lieBe sich eine
solche wie folgt berechnen:

1. Bedingung: Die Kurve soll durch B gehen,
2. " . . ., die Linie AB in B berthren,
3. " " N " ., Eulerhyperbel bei
A= 105 treffen,
4. " » » " ., Eulerhyperbel bei
A= 105 berihren.

Diese 4 Bedingungen fihren auf eine Gleichung dritten Grades
mit 4 Unbekannten a, b, ¢, d.

‘925 kg/em-*

Bei
~zul — 1200

1200
ad,y -

kg/cm'2

1200
1192
1168
1129
'073
1002
915
812
693
561
454
375

315
269

232
202
177

158

Bei

0Zi| — 1600

16
zul *

kg/cm?2

1600
1590
1558
1505
143

1336
1221

1082
925

606
SOl
421
359
310
270

237
210

00
©

Abb. 1. Linien der Knickspannung Ok, der Knicksicherheit r,
der Knickzahl o und der zuldssigen Spannung Odzu| bei Druck-

stdben fur FluBeisen mit einer Streckgrenze 0g = 2400 kg/cm2
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Bedingung i: 2400 = 216 000a + 3600b +60 c+ d (9 Tafel 3.
Bed_lngung 2: 0= 10 800 a + 120 b + ¢ . y X X oK Vv
Bedingung 3: 1925 = 1 157 625 a + 11025 b + 105 ¢ + d
Bedingung 4:
21220000 10 0,78 70 2384
—2*— — 34— = —36,66=: 33075a + 210b+ ¢
20 3.18 80 2336
Aus diesen 4 Gleichungen lassen sich leicht die Werte a, b, c, d
berechnen und man erhalt als Gleichung der gesuchten Kurve 30 7 40 90 2252 2252
’ 655-= 3’44
= —0,0076785X3+1,4931 X2— 96,24 X+ 4458 . . . (13 2122
40 13.90 ICO 2122 i 4,00
Fiur verschiedene Schlankheitsgrade ergeben sich daraus die '
in der Tafel 2 angegebenen Knickspannungen cr. und Knick- i . . .
Die Forderung Il wird erfullt, wenn die stark aus-

Sicherheiten v.

Tafel 2.
7 [
ak
X Ok V= e
0+ul
40 2506
50 2419 —_
60 2400 - 225
2400 1068 “ 3,25
70 2403 2400 - 253
947
80 2383 -296
2383 809 - 2790
90 2293 2293
655 ~ 375
2086
100 20S6
530 ~ 3,94
1925 _
105 1925 481"« &4
Die du sind in die Abb. 1 eingetragen. Abgesehen von
<+°= 2403, einem Wert, der noch etwas uUber der Quetsch-

grenze liegt, was -nicht zutreffen kann, dirften die gk zwischen
A= 60 und A= 105 der Wirklichkeit ziemlich nahe kommen,
vielleicht sind die Werte noch etwas zu groR. Bei B hat die
Kurve einen Wendepunkt; die Werte unter A= 60 kommen
hier nicht in Betracht.

W ollte man der Einfachheit halber den Ausgleich durch
einenK reisbogen machen, der bei B die Linie AB berihrt
und durch den Punkt D bei A= 100 geht, so lieBRen sich die
Werte Ok wie folgt berechnen. Beim MaBstab x mm == 20 kg/cm 2

sind 2400 — 2122 = 278 kg/ecm - —: = 13,9 mm lang.
Da BD' = 40 mm ist, so ist
4°" — 13>9(2r — 13,9), ..(14
also - 2r — + 13,9 — 129
' 13,9

r= 645mm.
Zwischen den Werten x und y der Abb. 1 besteht die Beziehung:

y-nx(2r —x); X-—2rx+ y2= 0;

X =r — jlf-4-y?= 645—1}/416025-y -V ..

Es ergibt sich obenstehende Tafel 3.

Vergleicht man die Knicksicherheiten v der Tafeln 2 und 3
mit den in Spalte 4 der Tafel 1 aus der geradlinigen Verbin-
dung BD berechneten, so zeigt sich, daR die Knicksicherheiten
zwischen Am=70 und A= 100 etwas hoher sind, daR es aber
nicht notwendig erscheint, von der einfacheren geradlinigen
Verbindung der beiden Punkte B und D abzugehen. Die
Forderung | kann also bestehen bleiben.

gezogene <klll-Linie (fir czui = 1400 kg/cm?2) fir den Eisen-
I1) angewendet wird, und wenn die
Knickzahlen « bei und nach 1895 eingebautem FIluf3-
eisen in den ,,Berechnungsgrundlagen™ entsprechend der

Tafel 1 Spalte 5 abgedndert werden. FiUr cgzul = 1200 kg/cm?2

hochbau (Belastungsfall
neuem

wird aus Gleichung (6):

X= j/-5" T 6 =-4653 (punkt G>

d. h.
spannung

von A=
<jdzul
zugelassen ist. Dies ist unbedenklich. Es ist nicht einzusehen,
warum ein Stab, der einen so geringen Schlankheitsgrad A hat,
daB ein Ausknicken Uberhaupt nicht in Frage kommt, nicht
ebenso hoch soll beansprucht werden kdénnen, wie ein Stab,
der auf Zug oder gar Biegung beansprucht wird. Fur die prak-
tisch vorkommenden Falle ist zudem der Unterschied gering.
Zwischen G und J ist der Verlauf der af(zul-Linie wesentlich

o bis A=
hoher als

46,53
nach

ist die neue zuldssige Druck-
den Berechnungsgrundlagen

gunstiger als nach den ,,Berechnungsgrundlagcn*
Ubergang bei A=

(der schroffe
60, siehe punktierte Linie, wird vermieden).

Zwischen A= 70 und A= 100 ist der Unterschied unbedeutend.
In dem schon erwédhnten Schreiben des Herrn Professor
Dr.-Iing. Gehler an die Herren des Knickausschusses wird

der Vermittlungsvorschlag gemacht, fur den Belastungsfall 1
dieselbe cdzul-Linie wie fur den Belastungsfall Il (und 111) zu
wahlen und nur noch die Nebenbedingung fir A zwischen o
und 48 (hier 46,53) zu stellen:

a<hul = 1200 kg/cln2-
Fur den Belastungsfall 1 wéare also der Verlauf der
<jdzul-Linic im Zuge LGHJK. Diesem Vorschldage kann vom

Standpunkt der Reichsbahn nicht zugestimmt werden.
Er scheint mir auch nicht begrindet. Denn wenn es not-
wendig ist, wegen AuBerachtlassung der Windkréafte usw. die
zuldssige Spannung azui von 1400 auf 1200 herabzusetzen, so

ist eine Herabsetzung der zuldssigen Knickspannung ctgzul in

aus

dem' Bereich zwischen A= 46,53 und A= 170 erst recht not-
wendig. In vielen Fa&llen wurde, da so gedrungene Stédbe
(A= o bis A— 46,53) im Hochbau zu den Ausnahmen gehdren,

dieser Vorschlag praktisch darauf hinauslaufen, dafR zwischen
den drei Belastungsfallen I, Il und Ill Gberhaupt kein Unter-
schied gemacht wird, was doch sicherlich nicht beabsichtigt
sein kann. Dieser Vorschlag hatte zudem noch den Nachteil,
daR sich im Brickenbau wegen des «-Verfahrens andere (hdhere)

zuldassige Druckspannungen <9jzul z. B. fir azul = 1600 kg/cm2
ergeben wirden als im Eisenhochbau. Dies wirde fur das
Personal verwirrend wirken. Ich bin der Auffassung, daf die

Forderung Il vom Standpunkt der Reichsbahn aus unbedingt
aufrecht erhalten werden muRB. Praktisch lauft dies darauf

hinaus, daR fir die verschiedenen ozul = 1200; 1400 und

1600 kg/cm 2 stets dieselben Knickzahlen « = - verwendet
a<hul

werden, d. h. daB die SchlankheitsVerhaltnisse der

Stabe ganz unabhédngig von der zuldssigen Span-
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zum Ausdruck kommen. Danach wirden sich

04 ,-Linien ergeben.

Die spater noch zu erdrternde Gebrauchsformel (Gleichung
(i)) ergibt gewill groRe Vorteile bei neuen Bauwerken, weil
sie schnell zum erforderlichen Querschnitt fihrt. Das <x>-Ver-
fahren hat aber den groRen Vorzug, dal es entsprechend dem
2. Absatz auf S. 14 der ,Bercchnungsgrundlagen® ermdglicht,
bei den gewdhlten Querschnitten die gréften rechnerischen
Spannungen den zuldssigen Spannungen gegeniberzustellen.
(Dieg ist besonders wichtig fur bestehende Bauwerke, die mit
schwereren Betriebsmitteln als in der urspringlichen Festig-
keitsberechnung angenommen war, *belastet werden.) Das
cd-Verfahren schéarft aulerdem das statische Gefuhl, weil alles
auf einen einheitlichen MaBstab (azui = 1400 kg/cm2) bezogen
werden kann. Die zuldssigen Knickspannungen far
Czui = 1600 und 1200 kg/cm2 gehen aus der Tafel 1 hervor.

Die Forderungen IV und V sind erfullt; der Verlauf der
ajzul-Linien ist ein befriedigender.

Die Linie der Knicksicherheiten v ergibt sich zwangsléufig
aus der Linie ek und 0< Bei x = 46,53 wird die in die ,Be-
rechnungsgrundlagen™ in diesem Bereich verlangte Knick-
sicherheit v = 2,0 erreicht. Zwischen diesem Wert und x — 100
nimmt die Knicksicherheit allmé&hlich zu, und es ist durchaus
zu begriuBen, daB die Knicksicherheit fur x = 60 gréfRer als 2
geworden ist (2,25). Bei x = 70 fallt die v-Linie anndhernd mit
derjenigen der ,Berechnungsgrundlagen“ zusammen, zwischen
diesem Wert und x = 100 bleibt die neue Linie unter der-
jenigen der Berechnungsgrundlagen. Die Sicherheit wird
zwischen x = 60 und x = 100, wie schon bei der Erdrterung
der ct-Linie ausgefihrt ist, in Wirklichkeit noch etwas gréRer
als in der Tabelle 1 angegeben ist, sein. Fir x 5; 100 istv = 4,0
bei o,ui '=. 1400 kg/cm2. Damit wiurde eine Forderung erfillt,

nung
die
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. F F - -
Der ,Profilwert" * k= .,-= "~ dndert sich nur langsam mit

der QuerschnittsgroBe. In die Formel (16) sind zundchst
Nédherungswerte fir k einzusetzen. Nach vorldufiger Bestim-
mung von F und J ist mit dem genauen Werte von k die Rech-
nung zu wiederholen. Dabei ist darauf zu achten, daB fir J
das kleinste Tradgheitsmoment cinzusetzen ist. (Es wére zweck-
maRig, wenn in Zukunft in den Taschenbiichern jeweils die
Profilwerte k und die Trédgheitshalbmesser i angegeben wirden.)
Die Formel (16) gilt streng genommen nur fur 100. Der
Sicherheitsgrad v braucht nicht nachgewiesen zu werden; statt
den genauen Wert von F,rf nachzurechnen, kann auch aus

dem zu berechnenden Schlankheitsgrad x

aus der Tafel 1 entnommen und damit die Druckspannung

oP . M

F + W (17

berechnet werden. (Die Zusatzspannung kommt nur bei
exzentrisch beanspruchten Stdben hinzu.)
Beispiel: P = 35000 kg,
Sk = 400 cm.

Es sollen zwei DEisen verwendet werden, die so weit
auseinandergerickt werden sollen, dall die Tradgheitsmomente
bezogen auf beide Hauptachsen gleich groR werden. Fir diesen
Fall gibt Ostenfeld k = 1,2 an, und es wird

35000

Ferf : 1400 Il-i— 15260 4002= 25+ 156 = 37),6 cm2.

Mit 3 C fir den Eisenbahnwagenbau 14 92 wird
F=2+198= 39,6cm2

die ich schon auf der Tagung in Passau gestellt habe, namlich J = 2-585 = 1170 cm*
daR der schroffe Ubergang bei x — 60 gemildert wird. K = F2 39,6:
Der Verlauf der cu-Linie ist ebenfalls ein durchaus befrie- - 1170 L34
digender. Die Werte ergeben sich aus der Tafel 1. Fir x= o
wird cu = i,0. Von x= 0 bis Xx= 46,53 nimmt co allméhlich
bis zu dem seitherigen Wert 1,17 zu.
Die Gebrauchsformel nach GI. (1) bestimmt sich i —— = j°° 73.6
wie folgt: 5435
Aus GI. (3) und (6) ergab sich: Ferf = 25- jm- 400-= 25-f 141 = 391 cm2
15 200
1400 R .
li “ 00923 " Der gewdhlte Querschnitt gentgt also. Es ergibt sich aus
daraus 0,09236 K _ Tafel 1:
1400 15200 0)= 1,48+ 0,25-~- = 157
ferner war Qzul 1400’ und die Druckspannung:
somit wird die Gebrauchsformcl nach GI. (1): rtJ 1'573'9?;5000 1390 kg/cm2
>
P P . k 2
crf~— 1400 15200 "k (16
L . . *) Dieses Verfahren rihrt von Ostenfeld her. Siehe Z. d. V. d.
Hierin ist die Druckkraft P in kg, Ingenieure 1902 S. 1858. Daselbst sind fur verschiedene Querschnitte die
» Knickldnge Sk ,, cm einzusetzen. Frofihverte k (dort E) angegeben. Siehe auch Hiitte, 22. Aufl. Bd. 1,S. 518.
LITERATURSCHAU.
Gesammelt und (jeordnet von Dipl.-Ing. G. Ehnert, Dresden.
Baustoffkunde. dem Gebiete der Zementprifung mitgeteilt, in dem im besonderen
231. Beitrag zur Herstellung schnell abbin- auf die zeichnerischen Ubersichten verwiesen wird. Den laufen-

dendcr Spezialzc mente. Von J. Heudrickx. Le Cimcent
1924, Nr. 2, S. 37—41. Es wird der Wert und das Erfordernis
der dauernden neben der Fabrikation bestehenden M aterial-
prifungen und die dabei erforderlichen und maRgebenden Ge-
sichtspunkte erdrtert.

232. Zementpriufungsergebnisse im Stadt-
bauamte Wien 1932/23. Von Ing. Alex. Hasch, Zeitschr. d.
dsterr. Ing.- u. Architektcn-Vcreins 1924, Nr. 9/10, S. 82—83, mit
zwei graphischen Zusammenstellungen. Es wird ein kurzer Be-
richt Uber die Versuchstatigkeit des Wiener Stadtbauamtes auf

den Versuchsarbeiten sollen die in Zukunft regelméRig wieder-
gegebenen Berichte entsprechen.

233. Isolierende Md&rtelzusatze, Uberzi
und Ummantelungen an Becken, .Behdltern,
Schachten usw. von Beton, Elisell usw. fuar indu-
strielle Anlagen, zum Schutze gegen nvecha-
nischeEinflisse. Von Reg.-Banmstr. Kropf, Cassel. Der
Industriebau 1924, Nr. 1, S. 13—14: Verfasser z&hlt kurz einige
Falle aus der Praxis auf, in denen mit Erfolg der sogen. Awa-
Palentmdrtelzusatz, oder Awa-Asphalt angewandt worden ist.

Sk die lvnickzahl v

ge
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234, Versuche Uber die-Wirkung von FluB- Brickenbau.
spat als Zusatz zur Rohmasse der HiuUtten- :
zement e. Von Dr. A. Guttmann und Dr. K. Biehl. Zement a) Allgemeines.
1924, Nr. 9, S. 76—78, mit 5 Abb. Fortsetzung. Beschreibung
der Klinkermineralien, sowie der einzelnen Klinker; EinfluR des b) Hélzerne Bricken,
FluRspatzusatzes auf das mikroskopische Bild des Portland-
zemenfcklinkers. )
c) Stein- und Beton bricken.
Baumaschinen.
235. Schlcppbagger wvan 250 t Gewicht. En- d) Eisenbetonbricken,
gineering, 21/28. Dezember 1923, 19 Abb. Neue Baggcrart fur 245, Umwar.dlung einer eisernen Bogen-
leichteres Baggergut, dhnlich einem Lokomotivkran. Ausleger- bric Ke in eine Eiscnbetonbog enbiriick e. Von
arm 36 1M lang, an Seilen aufgehdnigt. Dieser trdgt, ebenfalls E. H. Hander, New York. Engineering News-llecord 1924,

an. Seilen, ein BaggergefaR von 0,7 cbm Fassung, das dhnlich wie
beim Kettenbagger an die Maschine herangezogen wird. Antrieb
durch Dampf.

Statik und Festigkeitslehre.

236. Die Biegu llgsmomente parabolisch ge-
krimmter Tréager. Von Dr.-Ing. A. Troclic, T. H.
Darmstadt. Beton u. Eisen 1924, Nr. 5, S. 50—25, mit 3 Abb.

Unter Vernachldssigung des Einflusses der Normal- und Quer-
krafte wird darauf hingewiesen, daR die axialen Bicgrngs-
momente in den Querschnitten parabolisch gekrimmter Tréger,
ohne Rucksicht auf ihre statischen Formen, die Lagerung und
unabhdngig vom Bogenpfeil sind.

237. Berechnung der StiitzenvcrSchiebung
eines, Zweigelcnk'bogens mit und ohne Zug-
band. Von Prof. G. Prudon. Le Génie Civil 1924, Nr. 9,

S. 203—205, mit 3 Abb. Es werden in der Folge der Horizontal-
schub, die Stutzenverschiebung und die Zugkraft bei verschie-
dener Bogenform berechnet.

238. Berechnung der Bicgungsmomente am
FuRe eines oben durch einen Riegel ver-
bundenen Doppelstédnders (Rahmens). Von
Catoni. Le Ciment 1924, Nr. 2, S. 41—42, mit 1 Abb. Der Bei-
trag bezieht sich auf die Berechnung von am Fule einge-
spannten Kabckloppelm asten.

239. Bcrechnunlg der Krafte in einem ein-
seitigen Betongewdlbe. Von J. Ch. Rattsbuh.

Proceedings of the Amor, Soc. of Civil Engineers 1924, Nr. 2,
S. 133—174. mit 10 Abb. Eingehende statische Berechnung;
tabellarische Zusammenstellung der .Infegralaliswertung.

24c. MeBinstrumente zur Bestimmung der
Elastizitdtsgrenze fur Stahl. Von J. Durand.
Le Génie Civil 1924, Nr. 9, S. 205—208, -mit 3 Abb. Verfasser

stellt einige MeRapparte zum Vergleich, unter Berucksichtigung
von zwei nach ihrer Elastizitdt zusammengestellten Stahlarten.

241. Versuche iUber die Druckclastizitéat
und Druckfestigkeit von Mauerwerk, nament-
lich zur Ermittlung des Einflusses ver-
schiedener Mortel auf die Druckelastizitat
von Beton und Backsteinmauerwerk. Von
Otto Graf. T. H., Stuttgart. Beton u. Eisen 1924, Nr. 5, S. 52
bis 58, mit 13 Abb. und 9 Zusammenstellungen. Versuchs-
anordnungen, Wahl des Mortels, Anwendung von drei verschie-
denen Arten von Mauersteinen. Wiedergabe der Versuc-hs-
ergebnisse der entsprechenden drei Gruppen.

242. Festigkeit und Materialpriafung. Von
P. Ludwik, T. H., Wien. Zeitschrift des Vereins Deutscher
Ingenieure 1924. Nr. 10, S. 212—214, mit 6 Abb. Verschieden-

heit der Festigkeit und der Kerbwirkung bei statischer,
dynamischer und wechselnder Beanspruchung. Verhélt-
nis der 7-ereilfdhigkeit und Dehnung dehnbarer Metalle

zur Zugfestigkeit und Bruchdehnung.
I(Kerbwirkung bei verschiedener Belastung.
eit.

243, W rndsaugwirkungen an Gebédude 1. All-
gemeines, Modellversuche, Bauunfalle, Einfuhrung in die Be-
rechnung und Vorschlage fiur weitere MaBRnahmen. Von
Regsbmstr. Dr.-Tng. R. Sonntag, Berlm-Friedrichshagen. Zen-
tralblatt der Bauverwaltune -1024, Nr. 10, S. 80—84. mit 4 Abb.
Versuchsanordnungen, Voraussetzungen fir die Ubertragung
von Modellergebnisscn, Anwendung des Newtonschen Ahnlich-
keitsgesetzes. sowie des Reynoldschen Mndellffesetzes; Ver-
fasser verweist auf weitere Versuche im Windkanallzur EOr-
.derung der Frage' der Windsaugwirkung.

244, Die Erdbebens! cherheit von Bauten.
Von Dr.-Ing. Fritz Emperger. Tonindustriezeitung 1924, Nr. 19,

Dynamische FlieRgrenze.
Schwingungsfestig-

S. 189—190- Verfasser geht kurz ein auf die Anfragen der
Schriftleitung der Tonind.-Ztg. — seine Erfahrungen und An-
sichten Uber die flir Erdbeben bestgeeignetesten Bauweisen
mitzuteilen.

Nr. 8, S.320—323, m. 7 Abb. Verfasser beschreibt die Kon-
struktion der'Eisenbetonbricke unter teilweiser Verwendung
der alten eisernen Bricke als Eisenbewehrung. Sie besteht
aus einem Bdgen mit anschlieRender Anfahrt, einem durch-
laufenden Tréger auf mehreren Stltzen.

e) Eiserne Bri.ck cn.

246. Der Wettbewerb fur Entwirfe zu einer
StraBenbricke Uber Nygaardsstrémmecn in
Bergen. Von Dr.-Ing. h.c. Schaper, Berlin. Die Bautechnik
1924, Heft 10, S.76—78. Fortsetzung m. 6 Abb. Besprechung

der allgemeinen Brickcnglicderung, der Klappbricke und” ihrer
Einzelheiten.

Industriebauten.

(Silos, Schornsteine. Wasserbehdlter usw.)
247. Lagerhaus der Speditionsfirma Hugo
Daniels G.m.b.H. & Co., Dusseldorf. Von Obering.

F. Lange und Dipl.-Ing. J. Strub, Dusseldorf. Beton u. Eisen
1924 Heft 5, S.45—S°, m. 6 Abb. Das Lagerhaus gehodrt zu
den Geb&duden des Diusseldorfer Rheinhafens; die Tragkon-
struktion ist in Eisenbeton ausgeflihrt; die Grundung ist als
umgekehrte Pilzpla'tte behandelt worden. Fir letztere MaB-
nahme war die Notwendigkeit ausschlaggebend, zur Sicherung
der Wasserdichtigkeit des Kellers eine unter dem Gebéude
sich hinziehende durchgehende Platte' von gleicher Stdrke aus-
zufuhren, sowie Erwégungen wirtschaftlicher Art. Die Pilz-
platte ist nach dam Verfahren von. Dr.-Ing. Dr. Lewe berechnet
worden. In dem Beitrag ist die Berechnung in ihrer allge-
meinen Entwicklung’angedeutet. Im dbrigen handelt es sich
in der Gesamtanki.ge um einen Stockwerkrahmen, der als
System mehrerer Ubereinandergestellter Zweigelenkrahmen mit
je zwei Pendelstiitzen ausgefiuhrt worden ist

248. Zwei Neubauten der Rheinischen Stahl-
werke in Duisburg -Meide rieb. Von Baudirektor
Rgsbmstr. Blaken, Duisburg. Der Industriebau 1924, Heft 1,

S. 10—13 m. 8 Abb. Es handelt sich um zwei Inidustrie-Hallen-
bauten in Eisenbeton und Mauerwerk aus Backsteinen, bei
deren architektonischer Ausbildung von allen dekorativen Bau-
gliedern grundsétzlich abgesehen und die Belebung der Fassa-
den lediglich der Fensterverteilung Uberlassen worden ist.

249. Neubauten der Professoren Dr.-lng. h. c
E. Hé6gg und Dr.-Ing. R. Muller, Dresden. Der In-
dustriebau 1924, Nr. 1, S. 1—10, m. 18 Abb. Besprechung des

Fabrikneubaues der Ernemann-Werke A.-G. Dresden, der als
erstes Dresdner Turmhaus bezeichnet wird; ferner Industric-
Nebenbauten, Kesselhaus mit Bekohlungsanlage.

Grindungsarbeiten usw.

W asserbau.

a) Gewésserkunde und Wasserwirtschaft,
W asserrecht, Wasserbewegung.

250. Uber den EinflufR der im oberen Saale-
gebiet geplanten Talsperren auf die wasscr-.
und kulturwirtsch'afllichen Verhélt«issc im

Saaletale. Von E. Mattern, Potsddxn. Die W asserkraft
1924, Nr.5, S.56—62, m. 4 Abb. Die AbfluBverhéltnisse der
Saaic. Die wasserwirtschaftlichen Nutzungen im Saalebogen
nach dem gegenwadrtigen Stande. Die schwebenden Talsperren-
pléne. EinfluR der Talsperre auf die Wasserfiuhrung der Saale
im allgemeinen. Gefdhrdung der Belangen im Saalebogen bei

Ausfihrung der Stollenumleitung.

251. Wie flieBtdas Gru Nldw asscr? Von O. Etners-
leben, Berlin. Die Bautechnik 1924, Heft 10, S. 73—76, m. 3 Abb.
Nach einer allgemeinen Ubersicht Uber die bisher gemachten
Untersuchungen und Forschungen geht Verfasser zundchst auf
das Filtergesetz ein. Es folgen Erdrterungen Uber die Ab-
senkungsoberflache. die Gesamtstromung. Unter Berufung auf
das Hamiltonsche Prinzip wird der Minimalsatz nach Helm-
holtz angefuhrt.
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b) FluBRbau, Kanalbau, Seebau, Hafénbam .
Schleusenbau.

252. Der Plan einesBerliner Nordkanals. Von
Reg.-Baurat Dr.-Ing. Herbst, Berlin, Zentralblatt der Bauver-
waltung 1924, Nr. 11, S. 85—86, mit 1 Abb. Verfasser beschreibt
das Kanalprojekt, das der AufschlieRung des sehr geeigneten,
aber bisher einer Wasserverbindung entbehrenden Nordens der
Reichshauptstadt fir Industrie- und Gewerbeunternehmungen
dienen, ferner die Verbesserung unginstiger Vorflut- und Lan-
deskulturverhéltnisse. auBerdem die Entlastung der Berliner
W asserstralen herbcifuhxen soll, gleichzeitig soll die Aus-
fuhrung des Projektes der Erwerbslosenfiursorge dienen.

c) Wehre, Talsperren, Wild bachve.r bau un-gel1l,
Was.s.erkra ftanlagcn, Bewdsser ungen usw.
253 Wasserkr aftanlagen in Lappland. En-

gineering, 14. 12. 1923. Stauanlagen <aw den Suorva-Scen. Drei
Staumauern von 340 an, 270 m und 200 M Lé&nge, bis 18 1M hoch,
aufgelost in schrdgliegende Gewdlbe. Ausfihrung in Eisenbeton.
Baubeginn 1919. Nutzwassermenge 90 bis 100 cbm/Sek. Druck-
héhe 150 m. Ausbeute an den Turbinen rund 150000 PS. Bau-
herr: schwedische Regierung,.

Erdbau, Tunnelbau und Bergbau.

254, Moffat-Tunnel Railway Age 1923. Nr. 9, 5 Abb.
Eingleisiger Eisenbahntunnel, 9720 11 lang, 4,9 X 7,3 m Quer-

schnitt. Bau von einem Hilfsstellen in 23 111 Abstand aus, Quer-
schldge aller 460 m.
Strallenbau.

255. Betonstrafe. Von Geh. Regierungsrat Wernekke,
Zehlendorf. Zement 1924, Nr. 9, S. 79—80. Entwicklung der
BetonstraBen in den einzelnen L&ndern; Ergebnisse einzelner
Versuchsstrecken in Deutschland, im besonderen Dresden und
Berlin.

256. Der EinfluR der Fahrgeschwindigkeit
der Kraftwagen auf die Abnutzung der Land-

straBen. Von Geh. Baurat Nessenius. Verkehrstechnik 1924,
Nr. 4, S. 25—27. Beanspruchung der Fahrbahnbefcstigung und
Nachweis der Richtigkeit behdrdlicher Beschrdnkung der Fahr-
geschwindigkeiten.

257. Beitragsleistung groRBerer Privatfuhr-
betriebc zur Unterhaltung 0ffentlicher
StrafBen. Von Reg.-Baurat Funk. Verkehrstechnik 1924,

Nr 8, S. 61—63. Vorschldge zur Heranziehung der uber 2 t
schweren Lastfuhrwerke zur Unterhaltung der Stralen und Er-
lduterung der Art und Beitragsleistungen an zwei Beispielen.

Eisenbahnbau und -betrieb.

258. Elektrische Zugfdorderung auf den 6ster-
reichischen Bundesbahnen. Von Sektionschef Ing,
P. Dittes. Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. 1924, Nr. 10,
S, 233—240, mit 17 Abb. Programm eines Teiles des Netzes.
Eingehendere Beschreibung der Elektrisierung der Arlberglinie
Innsbruck—Landeck—Bludenz. W asserkraftwerke, Ubertra-
gungsleitungen, Unterwerke und Fahrleitungsanlagc; die elek-
trischen Lokomotiven. Zugfdérderungsanlagen und Nebenwerk-
statten in Innsbruck und Bludenz.

259. Die Sanierung
Bundesbahnen.
Bundesbahnen. Zeitschrift des Vereins
Nr. 10, S. 215—222. Die Abhandlung stellt die Wiedergabe eines
Vortragei des Verfassers dar. Er bespricht in ausfuhrlicher
Weise die von der Regierung und spdter den Organen der dsterr.
Bundesbahnen getroffenen Spar-, sogen. Sanierungsmafnahmen,
die im wesentlichen denen der deutschen Reichsbahn ent-
sprechen. ;

260. Die elektrische Zugfdérderungin Schwe-
den. Von Oberregierungsbaurat Naderer, Minchen. Organ
fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens 192a, Nr. 11, S. 218 bis
222, 1. Teil. Reisebericht des Verfassers: im besonderen Be-
schreibung der fir die elektrische Zugfdérderung erforderlichen
und zur Verfugung stehenden Kraftwerke,-sowie der wirtschaft-
lichen Berechtigung dpr elektrischen Zugférderung. Besichti-
gung groBRerer staatlicher und privater Industrieanlagen.

261. Auflassung von W Beschranken auf
Haiiptbah nen un dsonstige MaBnahme Lzur Ver-
einfachung und Verbilligung des Strecken-
bewachungsdienstesbci den dsterreichischen
Bundesbahnen. Von Ministerialrat Ing. Fr. Hat'schbach,
Wien. Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1923.
Nr. 11, S. 223—225. mit 3 Abh. W iedergabe der die Finfuhrun.c
von ,Vorkreuzen" Dbehandelnden Bestimmungen der d&ster-
reicbischen Bundesbahnen: abgesehen von der Berucksichtigung
der Dichte und Geschwindigkeit des Bahn-und Stralenverkehrs,
sowie der Ortlichen Lageverhéltnisse, sollen die Vorkrcnze die
Auflassung von Wetrschranken zwecks Erzielung von Erspar-
nissen im Betrieb ermdglichen.

der osterreichischen

Deutscher Ing. 1924,
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262. Elektrische Diesel-Lokomotive der
E:@isenbahngesellschaft in Tunis. Von R. Debize,
Révue Générale des Chemins de Fer et des Tramways 1924, Nr. 3,
S. 172—180, mit 6 Abb. Es handelt sich um die Beschreibung
einer in Schweden schon seit 1914 in den Dienst gestellten Ma-
schine; cs wird neben allgemeinen GréfRenangaben die Leistungs-
fahigkeit, und zum Schlufl eine Reihe von Vorzigen im Betrieb

aufgefihrt.

263. Die neuen Lokomotiven- Werkstédtten
der Gesellschaft Paris—Lyon —Méditerranée
in Nevcrs. Von M. Pouiilon, Revue Générale des Chemins

de Fer et des Tramways 1924, Nr. 3, S. 150— 171, mit 5 Abb. Es
werden zunéchst die technisch-wirtschaftlichen Voraussetzungen
der Gesamtanlage besprochen; es folgt dann eine Beschreibung
der einzelnen Anlagen, der eigentlichen W erkstatten, der Gleis-
anschlusse, der elektrischen Kraftanlage, der Kompressoranlage
und der Werkswohnungen.

264. Verwcndung von Eise nbeton qu-er-
schwell enaufNebenbahristrcckcn Von M. Adam.
Revie Générale des Chemins de Fer et des Tramways 1924, 1. Bd.,
Nr. 2, S. 105— 113, mit 9 Abb. Eingehende Beschreibung der zur
Verringerung der Unterhaltungskosten auf den Nebenbahnlinien
der Orléans-Gesellschaft in groBerem Umfange eingebauten
Eiscnbetonquerschwcllen und Einzelstitzcn und der verschie-
denen Arten der Schienenbefestigung. Mitteilungen uber Be-
triebserfahrungen und Kostenvergleiche.

265. Indische Eisenbeton schwelle Bauart
Stent. Engineering vont 26. 10. 1923, 8. Abb. Doppelblock-
schwelle. 2 Eisenbetonblécke mit eiserner Verblndungsstangc.

Schienenbefestigung mittelst vier Holzdubeln. Ausfuhrung der
Dubel bemerkenswert. Seit 1914 gut bewdhrt, jahrlich 100 000
Stuck verlegt.

266. Versuche mit automatischen Block-
LichtsigNalcll auf der Strecke Paris —St. Ger-
main der franzdésischen Staats bah n. Von A. Lc-

monnicr. Revue Générale des Chemins de Fer et des Tramways
1924. 1 Bd., Nr. 2, S. 114—120, mit 3 Abb. Beschreibung und
Betriebserfahrungen der selbsttdgigen Blocksignale, die bei der
Einfihrung des elektrischen Betriebes auf lebhaft betriebenen
Strecken zur Einfuhrung gelangen sollen.

267. Die Zukunft der chinesischen Eisen-
bahnen. Von- Wernekke. Verkchrstechnik 1024, Nr. 3, S. 21
bis 22. Schilderung des Zustandes des chinesischen .Eisenbahn-

verkehrsnetzes und Besprechung der Plane fir den weiteren Aus-
bau tlcssclben, insbesondere mit Schmalspurbahnen.

268. Neues Verfahren der Gleisuntcrhnl-
tung auf den Nebenlinien im Bereich der
Bahnen Paris —Orléans. Von M. Albagnar. Revue

Générale des Chemins de Fer et des Tramways 192a, 1 Bd., Nr. 2
S. 85—104, mit 12 Abb. Erdrterungen Uber Organisation und
Kosten des Unterhaltungsdienstes franzdsischer Bahnen. Er-
sparnisse durch Trennung von Bahnbewachungsdienst und
Unterhaltungsdienst, sowie Anwendung von Motdrdraisinen zum
Gerate- und Mannschaftstransport. Beschreibung der Motor-
draisinen. 1

Beton- und Eisenbetonbau.
(Eisenbetonbricken siehe unter Briuckenbau )

26Q. Baute n der Ausstellung des britischen

Reiches in Wemblev, Grafsch. Middlesex.
Engineering, London 1924, S. 225—228, 261—266 u. 291—293,
mit 59 Abb. Es werden in der Folge die gelegentlich der Aus-

stellung des britischen Reiches ausgefiihrten Bauten, im beson-
deren die Hallen der technischen Ausstellung ausfihrlich be-
schrieben, die in ihrem Umfange die grofRten Eisenbetonbauten
der Welt darstellem

270. Eisen beton halle der
in Mauer. Von Prof. Dr. Saliger. Wien. Zeitschr. des
dsterr. Tng.- und Architcckten-Vereins 1924. Nr. 9/10. S. 78—70.
mit i Abb. Die Halle, die eine der groften Filmhallen darstel't.
ist durch die Besonderheit des Traggerlistes und die Schlank-

heit der Hauptabmessu-n-gen bemerkenswert; sie besitzt eine
L&dnge von 48 m, Breite von 25 m und Hdhe von — 18 m.
Eisenbau.
(Eiserne Bricken siehe wunter Brickenbau!)
Holzbau.
Stadtebau und stédtischer Tiefbau.
271. Zum allgemeinen Stadtebaugesetz.

Stadtbaurat Bewig, Witten-Ruhr. Deutsche Bauzeitung 1924,

Vita-Film- A.-G.

Von
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Nr. 19/20, S. 98—99. Verfasser fordert von einem wirksamen Amtliche Mitteilungen. — Ministerielle Erlasse.
Staddtebaugesetz folgende drei unbedingt durchfuhrbaren MaR- 278. Die Deutsche Reichsbahn nach der
nahmen: Die Anwendbarkeit des kommunalen Bauverbots ge- Verordnung vom 12 Februar 1924, Von Gecrichts-
malk § 12 des Fluchtliniengesetzes, die gesetzliche Enteignungs-  assessor Dr. Ottmann, Berlin. Zeitung des Vereins Deutscher

befugnis gemdaR § 11 desselben Gesetzes, sowie vor allen Dingen
die Ausdehnung des offentlich-rechtlichen Planfeststellungsvecr-
fahrens auf die das StraBennetz ausfullende Bebauung.

Stédtische StraBen- und Schnellbahnen.

272. Neuere Betriebserfahrullgell mit E in-
Malll-W agen in AMMcrika Von GlaseL Verkehrs-
technik 1924, Nr. 3, S. 23. Mitteilungen Uber die wirtschaftlichen
Ergebnisse des Einmannwagenbetriebes in Chicago, Lexington

und Ontario und Erfahrungen mit verschiedenen Wagen-
bauarten.
273. Neuere Betricbscrfahrungen mit dem

Ein- Manl1-W agcn. Von Lunzer und Hartmann.
kehrstechnik 1924, Nr. 7, S. 57—38. Zwei
nédhrungen mit Einmannwagen in Osterreich.

274. Einmannwageh fir Guterverkehr in
Amerika. Verkehrstechnik 1924, Nr. 1, S. 7—10, mit 1 Abb.
u. Railway Journal vom ji. August 1923. Beschreibung der fir
Uberlandlinien bestimmten Einmannwagen.

275, Grundséatze fiar die Anordnung von
Ubergangs bogen bei StraBenbahnen. Von Dir.
Thomas, Koln. Verkehrstechnik 1924, Nr. 6, S. 41—44 und
Nr. 7, S. 56—57, mit 2 Abb. Bericht Uber die bei StraBenbahnen
eingefihrten Arten der Ubergangsbdgen und ihre theoretische
Begriundung.

276. Die

Ver-
Berichte Uber Er-

Zerstdrungen des japanischen.
Verkclirswcsens durch das Erdhebe L  Von
Wernekke. Verkehrstechnik 1924, Nr. 4, S. 30. Schilderung

des Umfanges der Zerstérung bei den StraBenbahnen in Tokio
und den Vorortbahnen.

Siedlungswesen und sparsame Bauweisen.

277. Betrachtungen Uber ein neues Gesetz
zur Aufstellung und Durchfihrung von
Siedlungspildnen (Fluchllinicnpldnc). Von Stadt-
baurat a. D. Metzger. Berlin. Deutsche Bauzeitung 1924,
Nr. 19/20. Bauwirtschafts- und Baurechtsfragen, S. 97—98. Ver-
fasser bezieht seine Erdrterungen auf die vom Wohlf'ahrts-
minister angeregten und zur Diskussion gestellten ,Grund-
zlge" fir ein. Gesetz zur Aufstellung und Durchfihrung von
Siedlungs- und Bebauungsplédnen.

Bauunfalle.

Eisenbahnverwaltungen 1924, Nr. 9, S. 141—143. Die Stabili-
sierung der W ahrung erforderte im November 1923 zwecks Her-
stellung des Gleichgewichtes des Reichshaushalts Streichung
der Zuschusse zu den Betriebsverwaltungen. Kraft des Er-
maéchtigungsgesetzes war eine Verdnderung der Rechtsform und
der Organisation im Wege der Verordnung maoglich; Verfasser
gibt im folgenden kurz den Inhalt der Verordnung wieder, be-
tont in der Hauptsache, dal aus dem bisherigen einheitlichen
Reichsvermdgen zundchst das Reichseisenbahnsondervermdgen,
sowie das eigene Betriebsvermdgen des neuen Unternehmens
..Deutsche Reichsbahn* ausscheiden und somit drei verschiedene
Vermodgensma&sen entstehen, und erdrtert schlieRlich die Frage,
ob diese Wahl des reinen Betriebsunternchmens, welches aus
zwingenden, rechtlichen, insbesondere verfassungsrechtlichen Er-
wadgungen heraus entstanden zu sein scheint, wirtschaftliche
Vorteile aufweist.

Arbeiterfragen. — Rechtsfragen. — W irtschaftliches.

279. Behandlung der Ullfallneurosen im
ZivilprozefR. Von Dr. Fritz Zimmermann, Darmstadt.
Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnvcrwaltg. 1924, Nr. 10,
S. 161—165. Verfasser fordert bei genauer Tatbestandsaufnahme
in Haftpflichtprozessen Bericksichtigung der Psychologie des
Unfallneurotikers, zu dem Ende, solche Falle, in denen seither
mit lebensldnglichen Renten entschédigt wurde, die aber nichts
oder nur geringe Leistungen beanspruchen durfen, aus sozialen
Grinden und mit Ricksicht auf den Kranken selbst zu ver-
meiden.

280. Wege und Ziele der deutschen Waéah-
rungsreform. Von Prof. Fr. Beckmann, Bonn. Stahl u.
Eisen 1924, Nr. 10, S.*“249—256. .W &hrungsreform der Tschecho-
slowakei, Lehren fur Deutschland, Kronenstabilisicruug, die

Entwertung der Reichsmark, der Sinn der Rentenmark. Renten-
mark und Gold'geld, die glicklichen Zufdlle bei der deutschen
Reform. Voraussetzungen fir dauernde Festigkeit der Mark.
Finanz- und Kreditfragen.

28l. Die Angriffe'gegell die Akkordarbeit
als Grundlage ®ines Akkordverfahrens. Von
Dr. Hans Martens. Verkehrstechnik TO24, Nr. 1, S. |I—5, Nr. 2,

S. 9—11, Nr. 3, S. 20—21 und Nr. 5, S. 37—39. Vortrag Uber
die Entwicklung des LohnWescns in den Werkstdtten der Deut-
schen Reichsbahn, insbesondere uber die grundlegende Bedeu-
tung des seit 1920 eingefihrten Gedingeverfahrens.

Kunst im Ingenieurwesen. — Personalnachrichten. — Vereins-
nachrichten. — Standesvertretung. — Sonstiges.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

StralRenbauten in den Vereinigten Staaten von Amerika
im Jahre 1923.

Amerika besitzt rd 4 Mill. km LandstraBen, von denen etwa 1B
befestigtsind. Der StraRenbau hat im laufenden Jahre einen gewaltigen
Aufschwung erfahren. Der Gesamtaufwand, der von allen Staaten
fur 1923 in Aussicht genommen ist, wird sich auf mindestens 500 Mill.
Dollar belaufen. Diese riesige Summe bedeutet bei einem Dollar-
stande von 5 Mill. M 25.i014 Mark oder 2500 Billionen, fir die hoch-
stens an den Schulden des Deutschen Reiches ein Vergleich gefunden
werden kénnte. Rechnet man 1 m2 StraBenflache nach amerikanischen
Verhéltnissen durchschnittlich 3Dollar, so lieRen sich damit 160 Mill. m2
Stralenflache (= 160km32 oder mit 12500 Dollar fir 1 km Beton-
strale nicht weniger als 40 000 km Stralen bauen. Das heiflt 800 km
fur jeden Staat und 800 km StraRenbau in jeder Woche des Jahres 1923.

Neben der Landwirtschaft ist in den Vereinigten Staaten das
Bauwesen der wichtigste Zweig der Volkswirtschaft geworden. Und
da steht fir dieses Jahr der StraBenbau an erster Stelle. Nach den
Angaben der Stralenbaubchdrden von 38 amerikanischen Staaten
sind bereits am 1. August Stralenbauten im Gange mit anndhernd
300 Mill. Dollar Kosten. Die Stédte sind hierbei gar nicht mitgerechnet.
Von den groBeren Arbeiten seien folgende kurz erwdhnt: Alabama
120 km Schotter-, 54 km Betonstralen fur 8,6 Mill. Dollar; Colorado
8,3 Mill,, Illinois 1440 km, durchweg BetonstraBen mit 7,6 Mill. m2
Stralenflache und 86 Briucken fir 23,4 Mill. Die Staatsverwaltung
hat den vierfachen Betrag davon fur das gesamte Straennetz in Aus-
sicht genommen. Jowa hat 150 km Betonstralen, 2000 km Erdbahnen
und 590 km Kiesbahnen im Bau. Aufwand fur 1923: 9 Mill. Dollar.
Jowa ist der grofRte Getreidestaat. Maine 2,4 Mill. m2 8,5 Mill. Dollar.
Maryland 560 km, davon s/3 als Betonstralen fur 4,3 Mill. Michigan
4950000 m2 StraBenflache, alles Beton, 13,8 Mil. Dollar, Mississippi
42 km fur 6 Mill. Missouri 2540 km StralRen mit befestigter Oberflache

verschiedener Bauart fur 29,2 Mill.,, New Jersey 170 km fur 8,5 Mill,.
North Carolina 3100 km verschiedener Bauart fur 37,5 Mill., Ohio
1680 km mit 8,4 Mill. m2 Flache fir 30 Mill. Dollar. Pennsylvanicn

"haut zu 95 vH Betonstralen und zwar 700 km mit 2,2 Mill. m2 fir

12,3 Mill.  South Carolina 1000 km mit vielen kleinen Briicken fir
6 Mill. West Virginia 15 Mill. Dollar. Wisconsin 640 km fur 9 Mill.
Wyoming 4,9 Mill. Dollar.

Hierzu kommen auch die GroBstadte noch mit betréchtlichen
Betrdgen, z. B. Chicago 1.4 km2 StraBenflache fir 6.5 Mill. Dollar.
Cleveland 3,5 Mill. Dollar, Detroit 260 000 m2fir 5,6 Mill., New York
City, Teil Manhattan allein fir 1,3 Mill. Dollar, Philadelphia 67 km
mit 4 Mill. Dollar Aufwand, San Francisco fir 1,2 Mill. Dollar. Nimmt
man diese 10 Stddte als MaRstab, so 14Bt sich der Gesamtaufwand
aller Stadte in den Vereinigten Staaten fur diesjdhrige Stralenbauten
auf 225 Mill. Dollar schatzen.

Uber die allgemeinen Verhéltnisse des StraBenwesens in den Ver-
einigten Staaten gibt eine unldngst erschienene Erhebung der Ver-
waltung der Offentlichen Stralen Auskunft. Von den mit bundes-
staatlichen Mitteln gebauten LandstraBen bestanden Anfang 1923:
39 vH aus Lehmschlag als Fahrbahndecke, 11 vH aus Sand mittonigem
Bindemittel, 2,7 vH aus Schotter mit Unterbau, 4 vH aus Teerma-

kadam, 3 vH aus Asphaltbeton, 18,3 vH aus Zementbeton, 1,4 H aus
Pflaster und 2t vH waren nur Erdbahnen mit Entwésserung. (Cement
and Engineering News, Juli 1923). GI.

Brickeneinsturz in Amerika.
(Nach Engineering News Record 1923, Vol. 91, Nr. 12, S. 487.)
Am 17. September ist einer der Brickenbdgen der im Bau be-
findlichen Schenectady-Scotia-Eisenbetonbriicke, die den Moliawk-

FluR und den Barge-Canal Uberspannen soll, ohne Voranzeichen zu-
sammengesturzt, wobei 5 Menschen ums Leben kamen. Das Bricken-
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projekt stammt aus der Vorkriegszeit; mit der Bauausfihrung wurde
vor 3 Jahren begonnen. Das neue Bauwerk, das als Ersatz fir eine
alte Eisenbriicke aufgefiihrt wird, hat eine Gesamtlange von 1350 m
und umfalt 23 Bdgen mit Spannweiten zwischen 32 und 37 m und einen
den Barge-Canal Uberquerenden Bogen von 65 m Spannweite. 12 Bdgen
waren zur Zeit des Unfalls fertig. Der Einsturz erfolgte an einem
schréagen Brickenbogen, wéhrend eben der letzte Beton in die beiden
stromabwaérts liegenden Bogenrippen eingebracht wurde. Die Ursache
ist nach Mitteilungen darin zu suchen, daR das Pfahlwerk unter dem
Leergerlst eine leichte Seitwértshewegung ausfiuhrte, wodurch die
Unterlagsblécke und Keile 'Verschoben wurden und wegen der Bogen-
schrédge eine allgemeine Drehbewegung im Leergerist entstand, die
seinen Zusammensturz herbeifihrte. Da der Unternehmer des 6fteren
zu einer Verstdrkung des Gerustwerks — dessen Konstruktion ihm
verantwortlich Uberlassen war — aufgefordert worden war und keine
Setzungserscheinungen an Brickenmauern und Pfeilern nachzu-
weisen sind, will der amerikanische Staat an dem Schaden nichts
tragen. Dipl.-Ing. A. Hummel, Karlsruhe i. B.

Praktische Erfahrungen mit der AMBI-Bauweise.

Von Dipl.-Ing. Karl Nie max in Firma Gebriuder Niemax, Eisen-
beton-, Hoch- und Tiefbau, Neumdnster i. H.

In den beiden letzten Jahren hat der Unterzeichnete eine grofRere
Zahl von Industriebauten und Wohnhausbauten in der AMBI-Bau-
weise errichtet und dabei Gelegenheit gehabt, reiche Erfahrungen in
Bezug auf diese Bauweise zu sammeln. Nachstehend seien die wich-
tigsten dieser Erfahrungen wiedergegeben.

Die Herstellung der Ambi-W inkelsteine sollte nach den
derzeitigen Prospekten der Ambi-Werke am zweckmé&Rigsten unmittel-
bar neben der Baustelle auf einer Holzpritsche erfolgen. Bei Inan-
griffnahme des ersten groReren Industriebaues wurde zunéchst auch
eine solche Holzpritsche auf der Baustelle eingerichtet. Es stellte
sich jedoch schon nach den ersten Tagen heraus, dal einmal eine
hélzerne Unterlage nicht gentigend starr war, die Bretter sich warfen
und infolgedessen die Steine bei der Herstellung haufig Risse erhielten
und teilweise fiir die Vermauerung unbrauchbar wurden. AuBerdem
wurde die Errichtung eines provisorischen Bretterschutzdaches er-
forderlich, um die frisch gestampften Steine vor starken Regenglssen
und Sonnenbestrahlung zu schiitzen. Ferner stellte sich als Ubelstand
heraus, daB fur die fir den Baubeginn und flotten Baufortschritt erfor-
derliche Anzahl von Ambi-Winkelsteinen eine recht gjoRe Grundflache
bendtigt wurde, die ihrerseits wiederum einen erheblichen Bedarf und
VerschleiB an Schalbrettern bedingte. Es wurde infolgedessen sehr
bald, noch vor dem eigentlichen Baubeginn, der Unterbeton flr eine
grofRe Fabrikationshalle des Neubaus hergestellt und auf diesem neuen
Planum, das eine Flache von etwa 500 ra! darstellte, die weitere Her-
stellung der Steine betrieben. Auf diese Weise verschwand der Bruch
vollkommen, es konnte eine genligend grofRe Zahl von Steinen tdglich
angefertigt werden, und die Leistungsfahigkeit der Leute in der ITer-
stel ung der Steine wurde gehoben. Es wurden in Tagelohnarbeit
bei achtstiindiger Arbeitszeit von 4 Mann durchschnittlich 220—240
Winkelsteine hergestellt, die das Material fir 18 m2 fertiges, 30 cm
starkes Mauerwerk darstellen. Bei der Aufstellung des Bauprogramms
mufB bericksichtigt werden, dal etwa drei Wochen vor Beginn der
Maurerarbeiten mit der Herstellung der Steine begonnen werden muR.
Der zur Verwendung kommende Kies darf eine KorngréfRe von 5 mm
nicht dberschreiten.

Bereits nach dem ersten Bausommer, in dem die Firma Ge-
briider Niemax die Ambi-Bauweise mehrfach zur
Anwendung brachte, wurde dazu ubergegangen,
die Ambi-Winkelsteine werkm&Rigin einer Zement-
warenfabrik herzustellen. Dadurch konnte eine
abermalige Kostenersparnis erzielt werden, ein-
mal durch ZweckmaRigkeit in der Anordnung
(Tailor-System), zweitens durch hohere Arbeits-
leistung der Leute bei niederen Ldhnen, drittens
durch Ersparung der Einrichtung einer Stein-
fabrikation auf der Baustelle, und schlieBlich
durch Ersparung der Zeit fur die Herstellung
der Steine vor Baubeginn. Als Nachteil steht
dem gegeniuber der Abtransport der Steine und
damit verbunden ein Bruch von durch-
schnittlich 5vH, der aber gegentber den Vor-
teilen wenig ins Gewicht fallt. Zusammenfassend
kann gesagt werden, dal unter normalen Verhdltnissen die in den
Ambi-Prospekten stehenden Angaben gehalten werden, daB jedoch
verschiedentlich unter gunstigeren Bedingungen die Leistungen ein
gut Teil gesteigert werden konnen. llolzpritschcn als Unterlagen
sind nicht zu empfehlen.

Zu der Verwendung der Ambi-Winkelsteine sei vorweg
bemerkt, daR sich die Steine sehr viel besser eignen fur Industriebauten
als fur Wohnhausbauten, und dal bei Industriebauten Resultate er-
zielt wurden, die genau doppelt so gunstig ausfielen wie anfangs an-
gegeben wurde. So wurde beim Industriebau im Mauerwerk eine
Baukostenersparnis bis zu 60 vH gegeniber der Ziegelbauweise erreicht.
Bei glatten langen Ambi-Massivwéanden betrug die Leistung eines
Maurers in der 8-Stundenschicht bis zu 20 m2 wahrend bei einer
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Ziegelmauer im allgemeinen nur etwa 4—5 ms Durchschnittsleistung
anzunehmen sind. Bei Wohnungsbauten dagegen sind die als Norm
angegebenen 30 vH Ersparnis nirgendwo erreicht; es konnten im
allgemeinen nur 15—20 vH Ersparnis erzielt werden. Der Grund dafur
ist in dem Umstand zu suchen, dal der Ambi-Winkclstein fiir den
Wohnungsbau zu groR ist und daR bei den vielen Ecken und schmalen
Mauerwerkskérpern haufig die Steine behauen werden missen. Uber-
dies wirken die Steine recht ungunstig bei nachtraglichen Anderungen;
der Normalstein muB da h&ufig aushelfen. ZweckmaBiger ist die
Bauweise wiederum bei kleinen Siedlungshdusern, die vorher typen-
méaRig durchgearbeitet und bei denen die MauerwerksmaRe nach Stein-
langen und -hdhen errechnet sind.

Vorteilhaft in mancher Beziehung wirkt die Ambi-Bauweise
in Verbindung mit dem Eisenbetonbau; es ist dies ein weiterer wich-
tiger Umstand, der die Ambi-Bauweise geeigneter fir Industriebauten
als fur Wohnhausbauten macht. Fabrik- und Lagerrdume haben
durchweg groRBe Nutzlasten aufzunehmen, und die Decken fir diese
Raume werden neuerdings Uberwiegend als Eisenbetondecken aus-
gefuhrt. Man hat nun die Mdglichkeit, durch das Mauern von Pfeiler-
vorlagen in der Ambi-Wand Hohlkdrper auszusparen, die denen der
Schalung fur Eisenbetonstitzen entsprechen. Man kann auf diese
Weise einmal Betonschalung sparen, zum anderen der Ambi-Wand
héhere Lasten zumuten als einer Ziegelwand. Der Eisenbetonring,
der normalerwcise bei einer Ambi-Wand zur Aufnahme der Einzel-
lasten und zur Lastenverteilung unter jeder Decke erforderlich ist,
kann hier gleichzeitig als Deckenrandbalken ausgebildet werden und
so die groBten Lasten in die Wandsdulen Ubertragen. Keller und
Grundmauern sind gleichfalls billiger, wenn sie in Ambi-Steinen auf-
gemauert und die Hohlrdume hinterher mit Beton verfillt werden,
als wenn, wie bisher allgemein tblich, diese Mauern aus reinem Beton
zwischen beiderseitigen Schalbretterwédnden gestampft werden. Durch
diese Kombination von Eisenbetonbau und Ambi-Massivbau verliert
die eigentliche Ambi-Bauweise ihren selbstdndigen Charakter, und der
Ambi-Winkelstein wird gewissermalen zu einem neuen Baustoff fur
allgemein bekannte und ubliche Bauweisen. Dem Ambi-Stein eréffnet
sich dabei ein neues, ungeheuer grofles Gebiet der Anwendung; er kann
Uberall dort vorteilhaft verwendet werden, wo er zur Verbilligung der
Baukosten beitrdgt. Der Hochbau sollto sich fir Fundament- und
Kellermauern allgemein den Ambi-Winlcelstein zu eigen machen; denn
die Kostenersparnis bei Ambi-Wéanden mit Betonfillung gegeniiber
reinen Betonwénden betrédgt etwa 20 vH, dabei hat die betongefullte
Ambi-Wand die Vorteile der besseren Isolierungsmdglichkeit, des
glatteren Aussehens und der Nichtbehinderung durch Betonschalung.

Die reine Ambi-Bauweise kommt meines Erachtens nur in Frage
im Industrieflachbau und beim Siedlungsbau; fiir bessere und groRere
Wohnhéuser ist die Ambi-Bauweise im allgemeinen nicht empfehlens-
wert, dagegen beim mehrgeschossigen Industriebau in Verbindung mit
Eisenbeton sehr ginstig.

Einsturz eines Erddammes.

Nach Engineering News-Rccord vom 16. Juni 1921, 30. August 1923,
13. September 1923 und 29. November 1923.

ImAugust des Jahres 1923 fand im Staat Arkansas (Nord-
amerika) ein Dammbruch statt.Es handelt sich um einen Erddamin,
der ein Staubecken von 32 Millionen m? abschloB. Die Talsperre war
in das Apishapa-FluRBbett eingebaut und diente vorwiegend land-
wirtschaftlichen Zwecken. Das FluRbett ist eingeschnitten in den
harten Dakotasandstein. Dartber liegt auf der FluRsohle an der Bau-

stelle eine etwa 9 m hohe lehmhaltige Sandschicht. Einen schemati-

schen Querschnitt zeigt Abb. 1

Die Erdmasse des Dammes betrug etwa 245 000 m3, seine Lénge
auf der Sohle gemessen 90 m, auf der Dammkrone 175 m, seine Breite
auf der Sohle im Maximum 178 m, auf der Krone 5,80 m, seine Hohe
36 m uber der FluBsohle bzw. 45 m uber dem Fels. Das Material
wurde dem FluRbett entnommen und besteht aus feinem tonhaltigen
Sand. Im nassen Zustand wird es breiartig, beim Trocknen neigt es
dazu, harte Klumpen zu bilden. Zwei Stunden in Wasser getauchte
Proben zeigten einen Gewichtsverlust von 6 vH. Wurde das Material
in gleicherweise mit 5prozentig. Salzsdure behandelt.sowar eine ziemlich
starkes Aufbrausen von Kohlendioxyd zu beobachten, herrithrend von
dem Gehalt an Calcium- und Magnesiumcarbonat. Der Gewichts-
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verlust betrug 4 vH. Das Material wurde in Schichten von 30 cm
Starke eingebracht, eingeschlammt und gewalzt.

Es wurden verschiedene MaBnahmen getroffen, um ein Unter-
spllen und ein Abrutschen hintanzuhalten, In der Dammachse wurde
eine halbzdéllige eiserne Spundwand gefihrt, die durch die Sandschicht
des FluRbettes hindurch bis auf den Felsgrund geschlagen war und
in die unteren Schichten des Dammes hineinragte. Sie wirde: nach
oben durch eine doppelte hdlzerne Bohlenwand fortgesetzt. Der An-
schlulR der eisernen und der hdlzernen Wand war sorgféltig gedichtet.
Der AnschluB an die Seitenwdnde des Tales geschah in der Weise, daf
von der Talsohle bis zur Dammkrone hinauf in die Felshange Stampf-
betonwdnde mit Verzahnung hineingefihrt wurden, diese Waénde
ragten 3 m aus dem Felsen heraus und nahmen die Spundwand auf.
Die Dammerde um diese Mauer herum wurde besonders sorgféltig

Abb. 2.

gestampft und geschldmmt. So hoffte man einen ziemlich dichten
Anschlul des Dammes an das FluRbett erreicht zu haben. Um weiter-
hin die Gefalrr des Abrutschens zu verringern, hat man der Drainage
des Dammes groRe Aufmerksamkeit zugewandt. Wie aus dem Quer-
schnitt hervorgeht, durchzogen guReiserne Drainréhren bis zu 30 cm
Dmr. den Damm in L&ngs- und Querrichtung, sorgféltig eingebettet
in Felsschlag. Der Felsschlag wurde — wie auch bei Filterbrunnen —
so angeordnet, daB die KorngrdéBe von innen nach auBen abnahm,
um ein Verstopfen der Drainage moglichst zu vermeiden.

Der AuslaB geschah durch einen Stollen von 3,0x3,20 m2 lichter
Weite, der durch den westlichen Talgang durchgeiiihrt wurde. Der
Abschluf erfolgt durch drei nebeneinanderliegende eiserne Schitzen
an einem Knickpunkt des Stollens, 60 m entfernt vom Einlaufbauwerk.
Der Uberlauf lag etwa 1 km von dem Damm entfernt und war durch
einen natirlichen Geldndeeinschnitt gegeben.

Das Bauwerk wurde im September 1920 fertiggestellt.

Nimmt man als Pegelnullpunkt Hohe 1452 an, so ergeben sich
fur die Wasserstdnde folgende Daten: Im Frihjahr und Sommer 1921
wurde das Becken langsam bis auf -f- 19,5 m aufgefullt, der Wasser-
spiegel sank dann langsam im W inter bis auf 14,5, blieb in dieser Hohe
bis Mai 1922, sank dann weiter, so dal das Becken Ende 1922 fast
leerSvar. Dies dauerte bis in den Juni 1923. Da fullte sich das Becken
wieder und erreichte am 13. August — ungefdahr nach zwei Jahren —
den Hochstwasserstand des'Jahres 1921 mit 195 m. Am 21. August
war der Pegelstand 23 m. Der AuslaB war gedffnet, trotzdem stieg
das Wasser infolge eines wolkenbruchartigen Regens weiter bis auf
25 m, also dicht unter den Uberlauf. Das war am 23. August, 3 Uhr
nachmittags.

Risse hatten sich schon verschiedentlich im Laufe der letzten
beiden Jahre an der Wasserseite gezeigt, hauptséchlich im Jahre
1921, nachdem das Wasser wieder von dem hdchsten Stand gefallen
war; neben einigen Querrissen auch ein Langsri kurz tber dem Hoch-
wasserstand -j- 19,5. Man legte dem merkwirdigerweise keine allzu
groBe Bedeutung bei, sondern erklédrte es als naturliche Erscheinung,
daB sich die Erdmassen innerhalb der Hochwasserlinie mehr setzten
als die daruberliegenden. Man wartete, bis das Setzen zum Stillstand
gekommen war und der RiR sich nicht mehr erweiterte, und stopfte
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den Rifl zu. Einige Tage vor dem Dammbruch brachen diese alten
Risse z. T. wieder auf, ohne daB aber ein Wasserverlust durch den
Damm hindurch eingetreten wére.. Die Landseite des Dammes
war vollig trocken, das Wasser, das aus der Drainrdhre am Dammful
in einer Menge von etwa 10 ¥s austrat, war ganz Kklar.

Am 23. August um 3 Uhr fing das Leck, an dessen Abdichtung
man beschéftigt war, an, gierigWasser zu schlucken(PunktAinAbb.2 u.3).
Kurz darauf trat ein mannsdicker Wasserstrahl am Punkt B
aus dem Damm heraus, etwa auf Hohe 1470, also 7 m unter dem
W assereintrittspunkt. Alle Bemuhungen, das Loch zu verstopfen,
'‘waren umsonst. Jeder Zweifel, ob diese beiden auf einer Diagonalen
durch den Damm gelegenen Punkte miteinander in Verbindung stén-
den, wirde behoben, als auf dieser Strecke die Dammkrone einstiirzte
und sich ein offener Kanal zeigte. In immer schnellerer Folge wurde
sodann der grofite Teil des Dammes fortgespult (vgl. Abb. 2 u. 3).
Um 3j Uhr war der Wasserspiegel um 60 cm gefallen, um 4 Uhr um
90 cm, in der néchsten halben Stunde um 8 m. Dem entsprach ein
W asserverlust von 11,4 Millionen m3 oder mehr als einem Drittel des
ursprunglichen Inhalts. In den folgenden 15 Minuten fiel das
Wasser um weitere 5,20 m (4,4 Millionen m3).

Die Ursachen des 'Dammbruches sind Gegenstand zahlreicher
Erdrterungen amerikanischer Ingenieure geworden, von denen das
Wichtigste hier kurz mitgeteilt sei:

Was zunéchst das Material angeht, so wird auf den groBen Vom-
hundertsatz von léslichen Bestandteilen (s. 0.) hingewiesen. In der
Tat wies der Damm innerhalb der Durchfeuchtungslinie stark pordse
Struktur auf. Die Lagen von 30 cm Stérke, in denen es einge-
bracht wurde, erscheinen reichlich stark, auferdem scheint beim Ein-
schlammen zu wenig Wasser gebraucht worden zu sein, denn an den
stehengebliebenen Ré&ndern des Dammes war klar zu erkennen, wie
sich die einzelnen Lagen von einander absetzten. Die obere Schicht
jeder Lage war hart geworden und lieR sich von den unteren abheben.
Eine &hnliche Erscheinung im GroBen zeigte sich bei dem bereits er-
wéhnten Lé&ngsriR. Die unteren Schichten setzten sich, die oberen
Schichten nahmen an dieserBewegung nur unvollkommen teil, sondern
wolbten sich, indem sie sich an den Talh&ngen abstltzten (vgl. oben
das Verhalten des Materials beim Einschldammen und nachfolgendem
Trocknen). Es erscheint kaum zweifelhaft, dal der verhdngnisvolle
Diagonalrif mit diesem im Jahre 1921 zuerst beobachteten L&ngsrif3
zusammenhing. AuRerdem, ist, es einleuchtend, dal nach einer so
langen Trockenperiode, wie in diesem Falle .von 1921—1922, eine
schnelle Auffullung des Sperrbeckens &uBerst geféhrlich sein muRte.

Es wird ubereinstimmend festgestellt, dal die Ursache des Ein-

sturzes .in dem eigentlichen Erddamm zu
suchen ist, nichtalso etwa in fehlerhafter An-
ordnungoderAusfiihrung der zugehorigenBau-
werke, wie Auslauf, Uberlauf od. dgl. Auch
der Anschluf an die steilen Felshdngc — zwei-
fellos ein schwacher Punkt der Konstruktion
— hat sich bewahrt. Von einer Unterspilung
kann nicht die Rede sein, da bis kurz vor
dem Dammbruch aus der Drainage klares,
ungetriitbtes Wasser herausfloR3.
Die Lehren, die zu ziehen sind, kénnen
kurz zusammengefalt werden, dall der
Auswahl und Bearbeitung des Erdmaterials
die groRte Sorgfalt zuzuwenden ist;
Losliche Bestandteile durfen nur in ganz
geringem MaRe vorhanden sein, ferner
muf man die Gewéhr schaffen, daB es sich
gleichméRBig setzen wird; es muf nach Madaglichkeit wasser-
undurchléssig sein. Die Raumbestandigkeit und die Wasserundurch-
lassigkeit sind von um so groBerer Wichtigkeit, wenn, wie in diesem
Fall, weder an der wasserseitigen Bdschung eine wasserdichte Tonlage,
noch in der Mitte ein Tonkern angeordnet ist. Die Verarbeitung hat
in dinnen Lagen gewissenhaft zu erfolgen. Das Optimum des Sclilamm-
wassers sollte vor dem Bau auf dem Versuchswege bestimmt werden.
Enge Taleinschnitte erscheinen ungeeignet fur den Einbau von Erd-
dammen, wenn auch in diesem Fall daraus kein ersichtlicher unmittel-
barer Nachteil erwachsen ist.

i

In den obigen Ausfiihrungen sind der staatliche Ingenieur sowie
die von der Bauherrschaft, der Apishapa Consolidated Irrigation Co.
of Fowler, angestellten Ingenieure zu Wort gekommen. In der Nummer
vom 20. Dez. 1923 Engineering News-Record duRert.sich nun auch der
entwerfende Ingenieur zu dem Dammbruch. Aus seiner Darstellung
geht hervor, daB er sich sowohl bei der Entwurfsaufstellung als auch
bei der Bauausfiihrung zu den beiden oben genannten Instanzen in
scharfem Gegensatz befand, der seinen Grund in der Geldknappheit
der Bauherrschaft hatte. Diese suchte deshalb in Entwurf und Aus-
fuhrung mdoglichst zu sparen, und der staatliche Ingenieur setzte
diesem Bestreben, selbst wo es zu bedenklichen konstruktiven MaR-
nahmen flhrte, nicht den notigen Widerstand entgegen.

Der entwerfende Ingenieur ist der Ansicht, dal die AusmaRe des
Dammaquerschnittes unzureichend waren, zumal wenn man dio fur
einen Erddamm unginstigen ortlichen Verhéltnisse — schmales tief
eingeschnittenes FluBbett — bertcksichtigt. Er hatte ferner gegen
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das verwendete Erdmaterial Einspruch erhoben, von dem er beflrch-
tete, daB es sich stark setzen und so Anlal zu Ribildungen geben
wirde. Demgegenlber sahen die Ingenieure der staatlichen Bau-
behdrde und der Bauherrschaft selbst in groReren Setzungen (vgl. den
obigen Bericht) keine Gefahr fur die Standsicherheit des Bauwerks.
Wahrend der Ausfihrung stellte die Bauherrschaft ihre Zahlungen ein,
und der Unternehmer baute auf eigene Rechnung weiter, um sich vor
finanziellem Verlust zu schitzen. Darunter muf3te naturlich die Gite
der Ausfuhrung leiden. Erst auf den energischen. Einspruch des ent-
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werfenden Ingenieurs wurde das Material Uberhaupt lagenweise ein-
gebracht und eingeschldammt, wobei es ihm jedoch nur gelang, die
Starke der einzelnen Lagen auf 30 cm und nicht, -wie er urspriinglich
beabsichtigt hatte, auf 15 cm festzusetzen.

Zusammenfassend ist der entwerfende Ingenieur der Ansicht,
daB der Entwurf mangelhaft, die Ausfihrung unsorgféltig, das ver-
wendete Material ungeeignet war. Die ungenugende Finanzierung des
Projektes war an vielen Méngeln schuld oder ,hat sie zum mindesten
verschérft. Dipl.-Ing. Melimel, Karlsruhe.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlduterung der nachstehenden Angaben) s. Heft | vom 15. Januar 1924, S. 19.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 14. Februar 1924.

KIl. 5¢, Gr. 4. H 86 898. Gebr. Hinselmann, Essen-Ruhr. Gewdlbter
mehrgelenkiger eiserner Streckenausbau. 5. 1X. 21
Gr. 11. H 90 800. Franz Hohne, Halle a. d. Saale, Am Gliter-
bahnhof 4. Schienenbefestigung auf Metallquerschwellen.
12. VIII. 22
KI. 19b, Gr. 4, U 61 73. Uniform Asphalt Distributor Company,
Meridian, Lauderdale, V. St. A.; Vertr.: Dr.-Ing. E. Boas,
Pat.-Anw., Berlin SW 61, Fahrbare Vorrichtung zum Olen
und Teeren von StraBen. 22.-XII. 16.
Gr. 20. B 101 583. Orazio Bonaccorso u. George Lo Bue,
Philadelphia, V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann,
Pat.-Anw., Berlin-Wilmersdorf. Vorrichtung zum selbst-
tatigen Anhalten von Eisenbahnziigen. 20. IX. 21.
Gr. 6. K 78 669. Arno Keller, Leipzig-Mdckern, Sohrstr. 5.
Selbsttatige Stitzvorrichtung fir ein aus einem Rahmenwerk
gebildetes schwebendes Schornsteinbaugerust. 8. VIII. 21.
KIl. 84 b, Gr. 1. K 84654. Fried. Krupp Akt.-Ges., Grusonwerk,
Magdeburg-Buckau! Vorrichtung zum Andriicken des Troges
an die Haltung bei senkrechten Schiffshebewerken. 20. 1. 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 21. Februar 1924.

KI. 19 a,

KI. 20 f,

KIl. 37 e,

KI. 19a, Gr.30. B 107779. Wilhelm Born, Wehofen b. Holten,
Rhld. Fahrbare Schwellehstopfmaschine. 27. XII. 22.

KIl. 37a, Gr. 5. P 46 484. Felix Pfeiler, Hohenleipisch. Lehmwand
mit Plattenbekleidung. 3. VII. 23.

KI. 37 b, Gr. 2, F 53280. Fa. Friedrich Fahl, Bremen. Verfahren
zur Herstellung von Bautafeln aus Torf. 13. 1. 23.

KIl. 37e, Gr. 9. M69461. Johannes Michely, Maumke, Post Meggen,
Kr. Olpe. Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von
Wiénden aus Beton und anderen formbaren Baustoffen.
27. V. 20.
Kl, 37f, Gr. 4

G 59 209. Gutehoffnungshitte, Aktienverein fir

Bergbau und Huttenbetrieb, Oberhausen, Rhld. Funken-
turm o.dgl. 2. VI.23.
KIl. 80 b, Gr. 3. N 21 318. Novo-Mértel-G. m. b. H., Berlin. Her-

stellung von Baustoffen aus Asche. 27. VII. 22.

Gr. 4. W 64874. Leo von Werra, Leuk, Schweiz; Vertr.:

Dr.-Ing. F. Berg, Pat.-Anw., Mannheim. Vorrichtung zum

Zersprengen von Steinblécken durch Einfuhren des Druck-

mittels in an der Sprengstelle vorgesehene Aussparungen.

29. X. 23.

KI. 81e, Gr. 32. B 108989. Friedrich Brennecke, Drebkau b.
1 Kottbus. Vorrichtung zum Férdern von Schittgut aus einem

Graben auf zu verbreiternde Halden. 24.111. 23.

Gr. 3. S 61 106. A. Seboldt, Halle a. d. Saale, Ludwig-

Wucherer-Str. 28. Tiur fir Wasserldufe zu Schiffahrts- und

Stauzwecken. 10, X. 22. X

Gr. 2. T 26 813. Dr. Karl Terzaghi, Wien, Vertr.: O. Sieden-

topf, Dipl.-Ing. W. Fritze und Dipl.-Ing. G. Bertram, Pat.-

Anwélte, Berlin SW 68. Sicherung von Staumauern gegen

Unterspllung. 1. VIII, 22. Osterreich 11. VII. 23.

Gr. 2. L 54 520. Hugo Lentz, Berlin, Unterden Linden 12/13.

Fahrbarer Bagger mit Druckwasserantrieb. 13. XII. 21.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 28. Februar 1924,

KI. 5¢,Gr.2. H 90043. Dr.-Ing. Fritz Heise, Bochum, Herner
StraBe 53. Verfahren zum Verteilen der Kélte auf die ganze
Hohe des Gefrierschachtes. 3, VT. 22.

KI. 80 d,

KIl. 84 a,

Kl. 84c,

KI. 84 h,

KI. 20 f, Gr.19. D 42589. Wilhelm Daiger, Dusseldorf, Benrather
Strale 6. Selbsttditige Hemmyvorrichtung fir Eisenbahn-
wagen. 13. X. 22.

KIl. 20h, Gr. 4 T 26306. August Thyssen-Hutte, Gewerkschaft,
Hamborn. Gleisbremse. 22.11. 22.

Kl. 37 a,Gr.4. Z 13588. Dipl.-Ing. Fritz Zollinger, Merseburg,
Teichstr, 56. Raumabschlieende, ebene oder gekrimmte

Bauteile; Zus. z. Pat. 387469. 24.1.23.

KI, 84 a,Gr.5 C 325x4. Paul ,Armand Jean-Marie Constan, Coye,
Frankreich und Charles Standaert, Paris; Vertr.:. E. van
Niessen, .Pat.-Anw., Berlin W 15. Schwimmkasten zur

Herstellung von Molen, Kais, Ddmmen usw. 24.VIII. 22.

Frankreich 26. VIII. 21.

KIl. 85 ¢, Gr.6. Z 11 854. Ed. Zublin & Co.,'StraBburg i. E.; Vertr.:
Dr. S. Hauser, Pat.-Anw., Berlin SW 48. KIlarvorrichtung
mitunter dem Kldrraum liegenden und gegen diesen ab-
schlieBbaren Schlammsammehaum. 12. X. 20.

KIl. 8 ¢, Gr.6. Z 11 901. Ed. Zublin & Co.,.StraBburg i. E.; Vertr.:
Dr. S. Hauser, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Schlammfaul-
raum mit in oder an. diesem angeordneten Mischraum fir
den Frischschlamm mit dem am Boden des Faulrdums
entnommenen faulenden Schlamm. 16. XI. 20.

, B. Erteilte Patente.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 14. Februar 1924.

Kt. 5b, Gr. 12, 392 232. Hieronymus Kossuth, Jena, Sophienstr. 1.
Verbindung mehrerer Schachte in Salzbergwerken. 17. VIII.
22. I< 83 011.

Gr. 8. 392 252. Dipl.-Ing. Alois Siebeck, Ratingen, Schie-
nenunterlegplatte fir Kleinbahnen. 13. VII. 22. S 60 378.

KI. 19 a,

KIl. 19a, Gr. 15. 392 137. Markus Kris, Wien; Vertr.: Dr. B. Alexan-
der-Katz, Pat.-Anw., Berlin SW 48. KeilverschluB fir
Laschenbolzen. 24.11. 23. K 84 989. Osterreich 26. V11.22.

KI. 19 a, Gr. 15. 392253. Hans Verken, Aachen, Morellerweg 10.
Schwebender Schienensto! 20. V. 19. V 14 742.

KI. 19 a, Gr. 23. 392 138. Max Krannich, GroRbreitenbach, Thir.

Gleis fur Hangebahnen. 30. I1l. 22. K 81 387.

Gr. 15. 392254. Ludwig Klinder, Alfeld, Leine.
tung zum Verstellen der Weichen vom Wagen aus.
K 85 949,

i, Gr. 38. 392291. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemens-
stadt b. Berlin. Schaltung fur selbsttdtige, mit Wechsel-
strom gespeiste Lampensignale. 22.11. 23. S 62 211.

Gr. 38. 392 292. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemensstadt
b. Berlin. Schaltung fir selbsttdtige, mit Wechselstrom
gespeiste Lampensignale. 22. Il. 23. S 62 212.

Gr. 38. 392 293. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemensstadt
b. Berlin. Schaltung fur selbsttdtige Lampensignale mit
Wechselstrombetrieb; Zus. z. Pat. 392291. 14. VII. 23

S 63 350.

Vorrich-
16. V. 23.

KI. 201,

KI. 20

KI. 201,

KI. 201,

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 21. Februar 1924.

KIl. 19 a, Gr. 28. 392 373. Dr.-Ing. Otto Kammerer, Charlottenburg,
Lyck-Allee 12 und Wilhelm Ulrich Arbenz, Zehlendorf,
Wannseebahn, Sophie-Charlotten-Str.n. Gleisriickmaschine;
Zus. z. Pat. 363 593. 21. XI.22. K 84 006.

KIl. 19a, Gr. 28. 392 376. Dr.-Ing. Otto Ké&mmerer, Charlotten-
burg, Lyck-Allee 12 und Wilhelm Ulrich Arbenz, Zehlen-
dorf, Wannseebahn, Sophie-Charlotten-Str. 11.  Gleis-
rickmaschine; Zus. z. Pat. 363 593. 21. XI. 22. K 84007.

KI. 19e, Gr. 1. 392468. Gebrider Mihlh&user, Michelstadt, An
einem Gleisfahrzeug angebrachte Maschine mit Schaufel-
rddern zum Absetzen von neben dem Gleis aufgehduftem

Boden o, dgl. 6. Ill. 23. M 80717.
KIl. 35 b, Gr. 1 392 477. Deutsche Maschinenfabrik A. G., Duis-
burg. Halbportalartiger Uferkran. 31. V. 23. D 43 746.
KIl. 37e, Gr. 9. 392392, Ernst Gerresheim, Budapest; Vertr.:

R. Heering, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Hohlstdnder fir
Betonschalungen. 15. X. 19. G 49 324. Ungarn 4. VI1II. 19.
Gr. 9. 392393. Albert Joseph Ramlow, Huy b, Littich;

Vertr.: J. Havemann, Pat.-Anw., Nurnberg. Verschieb-

barer Formkasten zur blockweisen Herstellung von hohlen

Betonmauern. 28. X. 22. R 57 102.

Kl, 37 e, Gr. 11. 392394. Jacques Quost, Paris;
Miller, Pat.-Anw,, Berlin SW 68. Form zur
von Schornsteinen und anderen Rundbauten, n.
Q 1113. Frankreich 29. VIII. 13.

KI. 84c, Gr. 5 392341. Gerhard Seidel, Berlin-Karlshorst, Karl-
Egon-Str. 9. Verfahren zur Herstellung von Tunneln mit
eingebauter Sohle, insbesondere unter stadtischen Stralen.
15. 11. 16. H 69 719.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 28. Februar 1924.

KIl. 5¢, Gr. 4. 392 793. Johann Schirmann, Bochum, Meinolphus-
straBe 22. Grubenstempel. 15. XII. 22. Sch 66 652,

Kl. 37e,

Vertr.: Dr. E.
Herstellung
VI, 20.
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KI. 20k, Gr. 7. 392685. Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., KIl. 42 b, Gr. 23, 392 825. Karl Geiling und Hans Hauck, Schwein-
Siemensstadt b. Berlin. Verfahren zur leitenden Uber- furt-Oberndorf, Finkenweg 1. Anreivorrichtung. 19. VI11.23.
brickung der StoRe auf der Strecke verlegter Schienen. G 59 544.
4. VI 23 'S 63 495. KI. 80b, Gr. 22. 392 949. Gustav Schlosser, Berlin-Oberschone-

KI. 35b, Gr. 1. 392821. Norman Taylor Harrington, Cleveland, ' ' : ) g . ,
Ohio, V, St. A= Vertr.: F. Meifert u. Dr. L. Seil, Pat.-An- weide, Post Cépenick. Verfahren zur Herstellung von Kunst-
walte, Berlin.SW 68. Kabelkran mit Kipptirmen. 5. 1. 21. ggﬁ %/Xe“r‘I‘(Bstemen aus geschmolzener Schlacke. 23. 111. 22.
H 83 749. V. St. Amerika 26. 1. 20. )

KI. 37 b, Gr.5.392875. Dipl.-Ing. FranzKleinhenz, Leipzig-Schiinfcld, KIl. 85d, Gr. 2. 392871. August Polzin, Zschornewitz, Kr. Bitter-

Paul-Heyse-Str. 30. Holzverbindung. 4. XI. 21. Kk 79 717.

Der schlesische Magnesit. Ein l-eitfaden fur die praktische Ver-
wendung der schlesischen Magnesite in der Steinholzindustrie von
Richard Fasse, Sachverstdndiger fir die Steinholzindustrie bei den
hannoverschen Handelskammern und Gerichten. 1923. Heraus-
gegeben i. A. der Ernst Paproth A.-G., Leipzig.

Das kleine, bestens ausgestattete Werk behandelt das Gebiet,
das auf seinem Tjtel nur erscheint, verhdltnismaRig kurz und wendet
sich vorwiegend der Verwendung des schles;schen Magnesites zu
SteinholzfuRbdden, deren Herstellung uUberhaupt und ihren Eigen-
schaften zu. Das Buchlein bildet eine Fortsetzung und Erweiterung
der von demselben Verfasser vor fast 3 Jahren verfalten und mit
allseitiger Zustimmung aufgenommenen wertvollen Broschire ,Das
Steinholz" und vertieft die damals gestellten Aufgaben aufs beste.
Auf reicher praktischer Erfahrung aufbauend, gibt der Verfasser ein
lickenloses Bild der Rohstoffe und ihrer Verarbeitung in der Steinholz-
industrie. Das schlesische Magnesitvorkommen erstreckt sich auf den
Kreis Frankenberg. Hier ist sein Vorkommen an das Auftreten von
Serpentin gebunden, dessen Umwandlungsprodukt er ist. Das Magnesit
wird hier in der Hauptsache im Tagbau gewonnen, um nach Sortierung
alsdann an Ort und Stelle gebrannt und gemahlen zu werden. Seine
Verladestation ist Wartlia-Frankenberg. Die schlesischen Magnesite
sind, soweit sie in den Handel kommen und fir Steinholz verwendet
werden, durchaus einwandfreie Materialien, enthalten weniger als
2 vH Kalk (da sie sonst leicht treiben), ihre Farbe ist rein weill (also
geringer Eisengehalt), sie sind hochprozentig, kénnen also bei der
Steinholzherstellung auch mit 22 vH Lauge versetzt werden. Die
schlesischen Magnesitegruben sind bis jetzt die einzigen Fund-und Aus-
beutungsstatten fiir Magnesit in Deutschland. Es ist das besondere,
auch vom vaterldndischen Standpunkte anzuerkennende Verdienst
der Ernst Paproth A.-G. in Leipzig weitere Verbraucherkre'se auf das
wertvolle Material nicht nur aufmerksam gemacht, sondern auch
durch die Gute seiner Aufbereitung zu allgemeiner Anwendung ge-
bracht zu haben.

Der Hauptteil des Bichleins ist, wie schon erwé&hnt, der Stein-
holzherstellung gewidmet. Dieser Teil ist nicht nur fir den Hersteller
jener Bdden von besonderer Bedeutung, sondern verdient auch von
allen denen bestens beachtet zu werden, die in der baulichen Praxis
mit Steinholz zu tun haben. In den Fasseschen Ausfiihrungen sind
eine so groBe Summe von praktischen Erfahrungen und wertvollen
Ratschlagen festgelegt, daB ein jeder Fachmann aus dem Werkchen
besonderen Gewinn fir sich ziehen wird. Ein eingehendes Studium
wird ihn auch besonders vor MiBerfolgen bewahren, die bei nicht-
ausreichender Kenntnis der Materialien und ihrer Verarbeitung nur
leider allzu oft die sonst so wertvolle Steinholzbauart in MiRkredit
gebracht haben. Im besonderen sind in dieser Hinsicht gerade die

Abschnitte bedeutungsvoll, die Uber die Unterlagen handeln, die
ein Steinholzbelag erhalten soll, weiterhin Uber die Verhéltnisse
sich verbreiten, bei denen ein solcher ausgeschlossen ist. Maoge die

Fassesche Schrift im Interesse der Verwendung eines einwandfreien
deutschen Rohstoffes an Stelle bisher vorwiegend verwendeter Aus-
landsmaterialien weiter kldrend und fordernd iD der Steinholzfrage
wirken. M. F.

Joseph Melan zum 70, Geburtstage, gewidmet vor» seinen
dankbaren Schilern. Verlag Franz Deuticke, Wien und Leipzig,
1923, Preis 15 G.-M.

Die Gelegenheit des 70, Geburtstages des jedem Bauingenieur
wohlbekannten Professors des Briuckenbaues an der Deutschen tech-
nischen Hochschule in Prag haben eine Reihe seiner Schiler zur Her-
ausgabe einer Festschrift benutzt. Der Inhalt dieser Festschrift gibt
ein anschauliches Bild von dem befruchtenden EinfluR Melans auf

eine Schule. DaR es sich um eine stattliche Reihe sehr lesenswerter
STELLEND
Eisenbeton-lng., Akademiker, m. mind. dreijdhr. gut, Praxis,

sicherer Statiker u. gewandter Konstrukteur fir Eisenbeton-
Bauunternehmung nach Dresden ges. Angeb. u, Gehalts-
anspr., Zeugnisabschr. u. Angabe d. frihesten Eintritts-
termins erb. u. U. 270 a. d. Deutsche Bauztg., Berlin. Konig-
gratzer Str. 104. 8. Méarz 24.

Techn. Direktor m.reich., prakb Erfahrg. im Hoch-, Tief-und Eisen-
betonbau, ticht. Statiker u. Kalkulator v. grof3. Bau-A.-G. ges.
Off. u. H. N, 3413 a. Rud. Mosse, Hamburg 1. 8. Mérz 24."

feld. Baggerloffel. 24. XII. 22. P 45 456.

Arbeiten aus allen Gebieten des Bauingenicurwesens handelt, mdge
nachfolgende Zusammenstellung zeigen.
Die Materialfrage behandeln zwei Arbeiten von GefRner und Nowak:
Gelner, August. Biegeversuche mit Empergerbalken aus hochwerti-
gem Beton geringer Erhartungsdauer. Mit 5 Abbildungen im Text.
Nowak, August. Neuere hochwertige Betonarten. Mit 7 Abbildungen
im Text.

An theoretischen Aufsédtzen sind diejenigen von dem Sohne des
Jubilars Ernst Melan, von Bortscli, Effenberger, Fritsclic, Gértner,
Gebauer, Hartmann, Pichl, Vinzenz und Wanke zu nennen.

Melan, Ernst. Uber Nebenspannungen im Fahrbahngerippe eiserner
Brucken. Mit 4 Abbildungen im Text.

Bortsch, Robert. Die Spannungen in Silowanden infolge der lot-
recht wirkenden &uferen Kréfte. Mit 14 Abbildungen im Text.

Effenberger, Wilhelm. Der Druckwasserstollen. Mit 4 Abbildun-
gen im Text.

Pritsche, Joseph. Zur Knickung parabolisch gekrimmter Stébe.
Mit 1 Abbildung im Text.

Gértner, Rudolf. Rippenkuppeln mit starren Versteifungsbdden.
Mit 14 Abbildungen im Text.

Gebauer, Franz. Statische Untersuchung von Stitz- und Stau-
mauern. Mit r Abbildung im Text. ]
Hartmann, Friedrich. Die genauere Berechnung gelenkloser Ge-

wolbe und der EinfluB des Verlaufes der Achse und der Gewdlbe-

starken. Mit 19 Abbildungen im Text.
Pichl, Ernst. Die Berechnung von,Viadukten. Mit 22 Abbildungen
im Text, *

Vinzenz, Josef. Theorie des Howqtragers. Mit 3Abbildungen im Text.
W anke, Josef. Bogentrdger in Verbindung mit einem Strecktréger.
Mit 4 Abbildungen im Text.

Die Beziehungen Melans zur Praxis schildern die beiden Melan-
Schiler Kluge und Machaczek in einem interessanten Aufsatz:
~Melan als Lehrer der Praxis“.

Das als Festschrift gedachte Werk bietet Uber seinen Zweck
hinaus eine Reihe wertvoller Abhandlungen, deren Studium bestens,
empfohlen werden kann. E. P.

Druckfehlerberichtigung
zum Aufsatz Butzer ,Die Pilzdecken im Lagerhaus Thomsen,
Rotterdam*, Heft 4, 1924.
Auf Seite 71, rechte Spalte erste Zeile von unten mul} es heifen:
»ist eine 10,50 m breite Verladebricke vorgelagert” statt: ,eine 120 m
breite“. Auf Seite 73, rechte Spalte dritte Zeile von unten mufl es
heien: ,eine Breite von 10,50 m" statt: ,eine Breite von 12 m".

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN

GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.
Geschaftsstelle: BERLIN NW7, Sommerstr. 4a.

Vortragsreihe Uber Fragen des praktischen Baubetriebes.

Am 12. und 14. Mérz 1924 wurden die beiden letzten Vortrdge
der von der Deutschen Gesellschaft fir Bauingenieurwesen im
AuBeninstitut der Technischen Hochschule veranstalteten Vortrags-
reihe Uber Fragen des praktischen Baubetriebes gehalten und zwar
am 12. von Herrn Dr.-Ing. Garbotz-Berlin Uber ,Massenbeférderung
auf Baustellen" und am 14. von Herrn Dr.-Ing. Hubler-Mannheim
Uber ,Anwendungsgebiete der PreRluft im Baubetriebe”. An beide
Vortrdge schlof sich eine angeregte Aussprache an, bei der durch
Lichtbilder und Film unterstltzte Beitrdge von besonders auf diesem
Gebiete tdtigen Firmen u. a. gebracht w'urden. Wir werden auf
den Inhalt der Vortrdge noch kurz zurickkommen.

BERSICHT.

Oberingenieur als Leiter der F.isenbetonabtlg. einer grof. Berliner
Baugesellschaft ges. Gefordert wird: Beherrschung der
Statik, langjéhrg. Baustellenpraxis, besonders in Industrie-
bau, Gewandtheit in Verhandlungen mit Bauherren, Kalkil,
u. Korrespondenz. Stellung ist m. Tantieme und Prokura
verbunden.  Nur allererste Kraft in &hnl, Stellung bei
groB. Spezialfirma. Bewerbung, mit Zeugnisabschriften,
Lebenslauf, Gehaltsanspr. a. P. 240 a. d. Deutsche Bauztg.,
Berlin, Koniggréatzer Str. 104. 8. Méarz 24,

Fir die Schriftleitung verantwortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h, M. Koerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.
Druck von H. S, Hermann & Co, Berlin SW 19, Beuthitrasse a



