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Z U R  G E S T A L T U N G  N E U Z E IT L IC H E R  S T E L L W E R K S B A U T E N . 
Mit Beispielen  aus dem RBD Bezirk Köln.

V o n  R e ic h s b a h n o b e r r a t  Jüsgen, K ö ln .

D e r  S t e lh v e r k s h o c h b a u  b e i  d e r  d e u t s c h e n  R e ic h s b a h n ,  e i n s t  
e in  w e n ig e r  b e a c h t e t e r  T e i l  d e s  f r ü h e r  z w is c h e n  I n g e n i e u r b a u  u n d  
A r c h i t e k t u r  u m s t r i t t e n e n  G e b ie te s ,  i s t  n a c h  l a n g e r  i n t e r e s s a n t e r  
E n tw ic k lu n g s z e i t  n u n  d o c h  w o h l  e n d g ü l t i g  d e m  E i s e n b a h n h o c h b a u  
z u g e f a l le n .  D ie s e r  b e a r b e i t e t  e s  im  e n g e n  E in v e r n e h m e n  m i t  d e m  
B e t r i e b ,  d e s s e n  F o r d e r u n g e n  in  m ö g l i c h s t  v o l lk o m m e n e r ,  w i r t ­
s c h a f t l i c h e r  a b e r  a u c h  s c h ö n e r  F o r m  z u  e r fü l l e n ,  d a b e i  d ie  v o r ­
n e h m s te  A u f g a b e  i s t .

D a ß  e in  so  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  n e u e s  G e b ie t ,  w ie  e s  d e r  S tc l l -  
w e r k s h o c h b a u  b i ld e t ,  a u f  s e in e m  E n tw ic k lu n g s g ä n g e ,  g e n a u  w ie

A b b . i .  B esch  ie fe r te s  F a c h  w e rk  m it  S te i ld a c h  ü b e r  B ru c h s te in -  
sockelg esch o ß .

es b e im  W a g g o n b a u ,  d e n  K r a f t w a g e n  u s w . s i c h  z e ig te ,  a u c h  m a n c h e  
I r r t ü m c r  u n d  F e h l s c h lä g e  a u f z u w e is e n  h a t t e ,  i s t  n i c h t  z u  v e r ­
w u n d e r n .  M i t t l e r w e i le  w u r d e  a b e r  e in  g e w is s e r  A b s c h lu ß  e r r e ic h t ,  
w e n n  a u c h  d ie  t e c h n i s c h e  u n d  f o rm e l le  E n tw ic k lu n g  n i c h t  s t i l l e

l ie g e n d e  A r b e i t s g e b ie t ,  a u f  d e m  e ig e n t l i c h  f a s t  j e d e r  F a l l  n a c h  M a ß ­
g a b e  d e r  ö r t l i c h e n  V e r h ä l tn i s s e  v e r s c h i e d e n  g e l a g e r t  i s t ,  k a u m  m ö g ­
l ic h .  S c h e in t  a u c h  d ie  ä u ß e r e  G e s t a l t  e in e s  S te l lw e r k s  m i t  s e in e n  
v ie le n  G la s f lä c h e n  u n d  s e in e m  S o n n e n s c h u tz  o f t  p r i m i t i v  u n d  s e l b s t ­
v e r s t ä n d l i c h ,  s o  k a n n  m a n  d o c h  b e h a u p t e n ,  d a ß  g e r a d e  s o lc h e  B a u ­
w e r k e  in  i h r e n  m e i s t  m in u t i ö s e n  P r o g r a m m f o r d e r u n g e n  n u r  v o n  e r ­
f a h r e n e n  u n d  e i n g e ü b t e n  S p e z i a l f a c h l e u t e n  g e m e i s t e r t  w e r d e n  
k ö n n e n  u n d  s e l b s t  e in  A r c h i t e k t ,  d e r  e t w a  e in  s t e l lw e r k s ä h n l i c h e s  
K a f f e e  v o l l e n d e t  b a u e n  k ö n n t e ,  w ä r e  o h n e  w e i t e r e s  n o c h  l ä n g s t  
n i c h t  in  d e r  L a g e ,  n u n  a u c h  e in e n  b r a u c h b a r e n  S t e l lw e r k s h o c h b a u  
z u  p la n e n .

I m  f o lg e n d e n  so l l  n u r  v o n  e in e r  R e ih e  v o n  E in z e l lö s u n g e n  d ie  
R e d e  s e in ,  d ie  n i c h t  f ü r  s ic h  b e a n s p r u c h e n ,  ü b e r a l l  d a s  l e t z t e  a n  
M ö g l ic h k e i te n  e r s c h ö p f t  zu  h a b e n ,  d ie  a b e r  a l l e  i n d i v id u e l l  b e ­
h a n d e l t  s in d  u n d  n e b e n  d e n  b e t r i e b l i c h e n  F o r d e r u n g e n  a u c h  in  d e r  
ä u ß e r e n  F o r m  g e s u n d e  Z w e c k m ä ß ig k e i t ,  m ö g l ic h s te  B o d e n s t ä n d i g ­
k e i t  u n d  ü b e r h a u p t  e in e  a n s t ä n d i g e  B a u g e s in n u n g  z e ig e n  w o lle n .  
A b g e s e h e n  d a v o n ,  d a ß  f ü r  d e n  D ie n s t  in  s o lc h e m  G e b ä u d e  a u c h  
W a n d f l ä c h e n  u n e n t b e h r l i c h  s in d ,  w u r d e  s c h o n  a u s  G r ü n d e n  w i r t ­
s c h a f t l i c h e r  W ä r m e h a l t u n g  in  d e r  R e g e l  d a v o n  a b g e s e h e n ,  a u s  d e n  
S te l lw e r k e n  r i n g s u m  v e r g l a s t e  L e u c h t t ü r m e  z u  m a c h e n .  E b e n s o  
w u r d e n  E c k f e n s t e r ,  d ie  in  s o lc h e m  B a u  l e i c h t  e in e  k le in e  k o n s t r u k ­
t i v e  S c h w ä c h e  b i ld e n ,  a u f  d ie  a l l e r d in g s  n i c h t  s e l t e n e n  F ä l l e  b e ­
s c h r ä n k t ,  w o  e in e  k l a r e  S i c h t  s o lc h e  L ö s u n g  v e r l a n g t e .  A b e r  a u c h  
d a n n  l ie ß  s ic h  o f t  n o c h  e in  d ü n n e r  e i s e r n e r  E c k p f o s t e n  v e r t r e t e n .  
W o  e s  d u r c h  B r a u c h  o d e r  Z w e c k m ä ß ig k e i t  b e g r ü n d e t  s c h ie n ,  p a ß t e  
m a n  s ic h  z . B . in  d e r  D a c h f o r m  u n d  d e r  s o n s t i g e n  B a u a r t  d e m

A bb. 2. U n te rg e sc h o ß  Z ie g e lb a u , o b e n  B e to n . F lä c h e n  g rü n e r  E d e lp u tz ,

s t e h t  u n d  a u c h  k ü n f t i g  n e u e  A n f o r d e r u n g e n  u n d  F o r t s c h r i t t e  a u c h  
n e u e  F o r m e n  z e i t i g e n  w e r d e n .

D e r  R e ic h s b a h n d i r e k t i o n s b e z i r k  K ö ln  h a t  a u s  d e n  l e t z t e n  
J a h r e n  e in e  R e ih e  v o n  S t e l l w e r k s n e u b a u t e n  a u f z u w e is e n ,  d ie  a l s  
B e i t r a g  z u  d ie s e m  K a p i t e l  w o h l  I n t e r e s s e  v e r d i e n e n .  M u s te r e n t -  
'v ü r fe  f ü r  B a u w e r k e  z u r  d i r e k t e n  V e r w e n d u n g ,  s in d  f ü r  d a s  v o r -

A b b . 3. A lte s  m e c h a n isc h e s  S te llw e rk , e tw a  50 J a h re  a lt .

v o r h a n d e n e n  u n d  o r t s ü b l i c h e n  a n .  W o  a b e r  e t w a  n e b e n  e in e m  
u r a l t e n  S t e l lw e r k s b a u  e in  n e u e r  n a c h  n e u z e i t l i c h e n  F o r d e r u n g e n  z u  
e r r i c h t e n  w a r ,  v e r l a n g t e  e s  o f t  s c h o n  d ie  E h r l i c h k e i t ,  s o lc h e n  N e u ­
b a u  a u c h  a l s  P r o d u k t  s e in e r  Z e i t  z u  z e ig e n  u n d  i h n  n i c h t  m i t  a l t e n  
F o r m e n  z u  v e r b r ä m e n ,  w ie  d ie s  z u  Z e i te n  d e r  f r ü h e r e n  S t i l a r c h i ­
t e k t u r  b e i  B a u w e r k e n  j e d e r  A r t  u n d  Z w e c k f o rm  h e r u n t e r  b is
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z u m  A b o r tg e b ä u d e  l e id e r  s o  o f t  a u f  K o s te n  k l a r e r  S a c h l i c h k e i t  

g e s c h a h .
D e r  n e u z e i t l i c h e n  S t e l lw e r k s e in r i c h tu n g  m u ß  a u c h  d ie  g le ic h ­

z e i t ig  e n t s t a n d e n e  n e u e  A u ß e n f o r m  e n t s p r e c h e n .  A lle n  d e n e n ,  d ie

DliR BAUINGENIEUR 
17 (1936) HEFT 23/24.

h a l t u n g  u n d  W ä r m e h a l t u n g  a u s f ü h r e n  k a n n  w ie  j e d e  a n d e r e  D a c h ­
f o r m .  E in  u n z u g ä n g l i c h e r  D a c h r a u m ,  d e r  g a r  n o c h  ü b e r  e in e r  h e u t e  
o f t  v e r l a n g t e n  o b e r e n  B e t o n  d e c k e  a u f z u s t e l l e n  w ä r e ,  k ö n n t e
u . U . e b e n s o  u n z w e c k m ä ß ig  u n d  d a m i t  u n r i c h t ig  s e in  w ie  e in  F la c h -

J ÙS G EN ,  Z U R  G E S T A L T U N G  N E U Z E I T L I C H E R  S T E L L W E R K S B A U T E N .

i n  e in e m  S te i ld a c h  d ie  e in z ig  t r a g b a r e  L ö s u n g  f ü r  e in e n  S te l lw e r k s ­
b a u  s e h e n  w o lle n ,  se i  g e s a g t ,  d a ß  m a n  a u c h  e in e  g u t  e n t w ä s s e r t e  
F l a c h d a c h k o n s t r u k t i o n  e b e n s o  w i r t s c h a f t l i c h  b e z ü g l ic h  U n t e r -

v o n  k e in e m  S t ä d t e b a u e r  v e r l a n g e n  k ö n n t e ,  d a ß  e r  e n t w e d e r  n u r  
g e r a d e  o d e r  n u r  g e k r ü m m te  S t r a ß e n  v o r s e h e n  d ü r f t e .  W o  d ie  
w e g e n  S c h n e e  u n d  E is  g e f ü r c h t e t e n  A u ß e n t r e p p e n  a u s  irg e n d e in e m

A bb. 4. E le k tr isc h e s  V ie rre ih e n ste llw e rk . Z ie g e l-U n te rb a u  n a c h  
P ro f il e in g e s c h rä n k t.

A b b . 7. S te llw e rk  m it  S c h ra n k e n b e d ie n u n g .

A b b . 8. N ie d r ig e s  S tre c k e n s te l lw e rk  m i t  S c h ra n k e n b e d ie n u n g .

d a c h  ü b e r  e in e m  n ie d r ig  g e h a l t e n e n  I n n e n r a u m ,  b e i  d e m  m a n  le ic h t  
n o c h  e in e n  T e i l  d e s  D a c h e s  z u r  V e r m e h r u n g  d e s  L u f t r a u m e s  in  
s o lc h  w ic h t ig e r  A r b e i t s s t ä t t e  v e r w e n d e n  k ö n n t e .  E s  g i b t  b e z ü g l ic h  
d e r  F o r m  h i e r  k e in e  a l lg e m e in  g ü l t i g e n  R e z e p te ,  g e n a u  w ie  m a n

A bb. 5. S te llw e rk sb a u  v o n  1930.

A bb. 6, .M echanisches S te llw e rk  in  P u tz b a u .  R e c h ts  a l t e r  F a c h w e rk b a u .

A b b . 9. H ä ß lic h e s  ä l te r e s  S te llw e rk  a n  e in e r  R h e in s tre c k e . 
H a n  b e a c h te  d ie  u n z w e c k m ä ß ig e n  s c h rä g e n  E c k fe n s te r  u n d  d ie  

Ü b e rsc h n e id u n g  v o n  F e n s te rn  d u rc h  A b fa llro h re
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Q iu nde un verm eid lich  schienen, w as o ft  eine reine K o sten fra g e  is t , verstän d lich . B esch w erd en  üb er ungenügende W ärm eh altu n g  sind
w urden sie m öglich st durch  D ach ü b erstan d e  g e sch ü tzt und n ich t d ah er auch  n irgendw o la u t gew orden , w ohl w urde m eh rfach  E in -
a u f die W etterse ite  gelegt. Die w ich tigsten  S ich tfe n ste r w urden  sch rän k u n g  der H eizun g ve rla n g t, ein gu tes  Zeichen fü r d ie ge-

Abb. 1 1 .  Stellwerk im A hrtal in bodenständiger Bauweise 1928. Abb. 14. Schrankenwärterposten. Holzwerk mit Karbolincum
gestrichen. Öffnungen rot abgesetzt.

Abb. 12 . Blockstelle im Rheintal von 1935. Abb. 15 . Provisorischer Stellwerksbau aus Fachwerk, außen mit 
Holz, innen mit Cellotex verkleidet.

m it neuem  od er geb rau ch tem  Sp iegelg las, a lle  übrigen m indestens
i n g u t e m ' / j  od er 8/4 M asch inen glas au sge fü h rt. D aß  a lle  dünnen w äh lte  B a u a r t ! D aß  d ie  G ru n d sätze  vo n  „  S ch önh eit d e r A rb e it“  
A ußenw ände und  besonders die B eto n d ecken  und F la c h d ä c h e r au fs  auch  fü r  S te llw erk sb au ten  ih re  B ere ch tig u n g  haben , b ra u c h t kau m  
beste m it H e ra k lith  o. d gl. zu iso lieren  w aren , schien gan z  se lb st- besonders b eto n t zu w erden.

Abb. 10. Stellwerk (Putzbau) von 1930 m it Schrankenbedienung.

Abb. 13 . Schrankenposten von schwer übersichtlichen 
Straßenkreuzungen.
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A b b . i  zeig t ein im  O bergeschoß au s b esch iefertem  F a c h ­
w erk  m it ste ilem  Sch ie ferd ach  au sgefü h rtes  B a u w e rk  au s dem  
Ja h re  19 29 . E in  e tw a  6 Ja h r e  sp ä te r  d ort errich tetes S te llw erk  
(Abb. 2) s ieh t ganz anders au s. H ier w a r schon zw ecks V erm eid u ng

Abb. 16. Stellwerk in Klinkervcrblendung dem zugehörigen 
Empiangsgebiiude angepaßt.

Abb. 17. Stellwerk in lebhaft gegliederter Klinkerbauweise.

Abb. 18. Niederrheinischer Klinkerbau, Kopfseite wegen der 
benachbarten Straßenkreuzung oben ganz in Glas aufgelöst.

d er kostsp ieligen  V erlegu ngen  vo n  vo rh anden en  F re ile itu n gen  ein 
F la ch d a ch  zw eckm äßig. G leiche E rsp arn isgrü n d e  b ed ingten  die a u f 
d er O stseite  angelegte  F re itrep p e , deren m it  B lu m en  gesch m ückte 
A b sä tz e  im  Som m er eine Z ierd e d er S treck e  bilden . E in e r  guten  
S ich t w urd e so gar sow eit R ech n u n g  getragen , daß se lb st vo m  A b o rt­
fen ster au s ein größer T e il d er S treck e  b eo b ach tet w erd en  kan n . 
A b b . 3 ze ig t ein sehr a ltes  m echanisches S te llw erk  a u f einem  G ü ter­
bahnhofe, das zw ar auch  schon das „m o d e rn e "  F lach d ach  au fw eist, 
aber, w ie  es so n st n u r bei den elektrisch en  R e iterste llw erk en  üblich  
und nötig is t , des U ntergesch osses erm angelt, a lso  offen  liegende

D rah tzü g e  a b e r  keinen  Sp an n w erk rau m  b esitzt. D en  stark en , 
durch  die W eiteren tw ick lu n g  b ed in gten  U ntersch ied , ze ig t das be­
n ach b arte  e lek trisch e  S te llw e rk  d er A b b . 4 vo n  19 3 5 , das gegen ­
ü b er einem  w enige Ja h r e  frü h er h ier errich teten  B a u  d ieser A rt

Abb. 19. Niederrheinischer Klinkerbau m it Aussichtserker und 
unterem Ladeneinbau.

Abb. 20. Stellwerk in Beton-Putzausfiihrung.

Abb. 2 1 .  Stellwerk in Verbindung mit W artehalle auf einem Bahnsteig.

(A bb. 5) doch ein ige F o rtsc h r itte  im  Sinn e d er E n tw ick lu n g  zu 
e in er gesund en  Sach lich k eit au fw eisen  d ü rfte . A u ch  A b b . 6, die 
rec h ts  im  H in tergrü n d e ein a ltes , in zw isch en  ab gebroch en es S te ll­
w erk  neben dem  N eu bau  zeigt, sp rich t fü r  sich . B e isp ie le  äh n lich er 
A u sb ild u n g  zeigen d ie A b b . 7 u. 8, deren  P ro g ram m  (S treck en ü b er­
s ich t, B ed ien u n g  v o n  S c h ran k en  usw .) sich  m eist sch on  im  Ä u ßeren  
d eutlich  zeig t. A b b . 9 is t  ein un erfreu lich es G egen stü ck  ä lte rer 
B a u a r t . Z w ei w eitere  B ild e r  (A bb. 10  u . 1 1 )  geben  je  ein en  solchen  
B a u  in  b o d en stän d ig er F o rm  a u s dem  R h e in - und  A h r ta l und  die 
A b b . 12  u. 1 3  eine B lo c k ste lle  in  besonders ro m an tisch er L a g e  und
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Sch ran k en p osten  an  sch w ierigen  W egekreu zungen  w ieder. A b b . 1 4 
zeigt einen m it ganz e in fachen, b illigen  M itte ln  au sgefü h rten  m it 
farb igem  K arb o lin eu m  behan delten  Sch ran ken p osten  und A b b . 15  
ein eb en fa lls  in  H olz a ls  P roviso riu m  geb au tes kleines Ste llw erk . 
A lle  d iese K le in b a u ten  ersetzten  früh ere  W ellb lechbuden, die a b ­
gesehen vo n  ih rer großen H äß lich k e it auch  n u r in  geringem  M aße 
ihren  Z w eck  erfü llten . A m  N iederrh ein , w o zufolge des h o llän d i­
schen E in flu sse s  d er K lin k e rb a u  d u rch au s bod en stän d ig  is t  und
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stan d en , so sin d  sie  in  un serer schnelleb igen  Z eit doch schon in 
m anchen T eilen  überh olt. D ie G egenü berste llu ng d e r A b b . 25 
d ü rfte  u n sch w er die F o rtb ild u n g  der B eto n b au fo rm en  zum  L e ic h ­
teren  zeigen . B e i ihm  is t  d er K ab e lb o d en  nur u n ter d er S te llw e rk s­
b a n k  d u rch gefü h rt, w äh ren d  d er gesch lossene A u ssic h tserk er vo n  
zw eckgebunden er d reieck iger G rund riß form  e legan t zur Se ite  v o r­
k ra g t  und d iese T end enz noch durch  die sp ä te r  an  d ieser S te lle

Abb. 23. Reiterstellw erk aus Ziegeln mit Schieferdach um 1929.

au f den C h a ra k te r  der vo rb eifü h ren d en  S traß e  in einer fü r D ien st­
zw ecke entb ehrlich en  E rd gesch o ß ecke  ein  k le iner L a d e n  ein gebau t 
w urde. A u ch  die B a u te n  A b b . 20 u. 2 1 ,  vo n  denen das e rste  an  
einen a lten  ab g än gigen  Lolcschuppen, d as zw eite a n  einen v o r­
handenen A u fe n th a ltsra u m  a u f dem  In se lb ah n ste ig  eines ro m an ­
tischen  A h rd o rfes  anzu glied ern  w ar, stellen  n ich t un interessante  
V ersuche in d u v id u e lle r L ö su n gen  dar.

F ü r  d ie  E n tw ic k lu n g  d er B au fo rm  d er R e i t e r s t e l l ­
w e r k e  im  K ö ln e r  B e z irk  m ögen ein ige w enige B eisp ie le , die 
schon fü r  sich  se lb st  sprechen, genügen. E in ig e  ä ltere  d ieser B a u te n  
zeigen die A b b . 22— 24. S in d  d iese au ch  erst v o r  8—:i2  Ja h re n  ent-

Abb. 26. Reiterstellwerk 1934, Eisenfachwerk mit Putzverkleidung, 
Gesimse unterseitig Eternit.

an geb rach te  w eit vo rkragen d e  U h r un terstre ich t. E in e  m indestens 
in teressan te  So nderlösu ng b rin g t endlich  d as  S te llw e rk  A b b . 26 
au s  dem  Ja h r e  19 34 . H ie r ließ  die G le islag e  n u r gan z  kn app e  
Stü tzen b re iten  zu. D em  rech tsse itigen  U n terb au , d er d ie zw ei­
lä u fig e  T rep p e  en th ält, sta n d  n u r eine äuß ere  B re ite  vo n  h öch stens

Abb. 22. Reiterstellwerk in Ziegelausführung mit Schieferdach 
(schwere Unterbauten) um 1926.

auch geü b te  F a ch a rb e ite r  zu r V erfü gu n g  stehen, h a t  m an v ie lfach  
E m p fa n g s- und  S te llw erk sg eb äu d e  in  g le ich er A r t  und F o rm  m it 
Ziegeln verb len d et, w a s  im  G egensatz  zu der frü h er a u f einzelnen 
B ah n h ö fen  vo rh an d en en  scheuß lichen  „M u ste rk a rte n a rch itek tu r“  
zu B ild e rn  v o n  erfreu lichem  G esam tein d ru ck  fü h rt. B e isp ie le  
so lcher S te llw erk e  zeigen die A b b . 16 — 18 , bei denen te ils  N o rm al­
steine, te ils  K lin k e r  im  K le in fo rm a t verw en d et w erden. A b b . 19  
ste llt  noch in sofern  eine Sonderlösung d ar, als h ier m it R ü ck sich t

Abb. 24. Betonstellwerk auf einem Rangierbahnhof um 1928.

Abb. 25. Betonstellwerk 1933.
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1,8 0  m  zur V erfü gun g. Schon d as  bed ingte  eine leichte B a u a rt  
w ie sie  sich  in  dem  a llse itig  verg lasten , durch  R au ch - und  Sonnen­
schutzgesim se s ta rk  horizontal gegliederten  A u fb au  zeigt.

W enn auch  die äuß ere E rsch e in u n g  keinesw egs d ie H a u p t­
sach e des S te llw erk s ist, so h a t  ih r B ild  doch fü r den G esam tein ­
druck der B ah n an lag en  au ch  seine große B ed eu tu n g . E in  sch lech t 
gep lantes oder vern a ch lä ss ig te s  G ebäude dieser A r t  w ird  ste ts  den 
G edanken nahelegen, daß  h ier v ie lle ich t n ich t der rich tige  G eist

w alte . K e in  veran tw o rtu n gsb ew u ß ter A r c h ite k t  w ird  gerad e  bei 
so lchen  b etrieb sw ich tigen  B a u te n  etw as planen , w as gegen  b e­
re c h tig te  F o rd eru n gen  d er Z w eck m äß igke it od er der unbedingten  
W irtsch a ftlich k e it verstö ß t. D a rü b e r h in aus a b er lasse  m an  ihm  
die nötige F re ih e it, deren er a ls  b eru fen er K ü n st le r  u n b ed in gt b e ­
d a rf, w en n  er auch  a lle in  d ie V era n tw o rtu n g  fü r se ine A rb e it  trag en  
soll.

DER SPA N N U N G SZU STA N D  IN AFFINEN SCHALEN UND RAUMFACHW ERKEN UNTER  
ANW ENDUNG  DES PRINZIPS DES STA TISC H EN  MASSENAUSGLEICHS.

V on P ro fessor D r.-In g . Fr. D ischinger, B erlin .

I. V o r w o r t .  —  E b en so  w ie  zw ischen affin en  Schalen  eine 
geom etrische V erw a n d tsch a ft besteht, so sind auch  zw ischen den 
inneren K rä fte n  d erartiger Sch alen  enge Beziehungen vorh anden . 
V or zehn Ja h re n  w a r der V erfa sse r zum  erstenm al v o r  eine d er­
artige  A u fgab e  gestellt, a ls  es sich d arum  handelte, die inneren 
K rä fte  einer K u p p e l m it elliptischem  G rum driß  zu berechnen. 
D irekte B erechnungsm ethoden fü r derartige R a u m sy stem e  m it 
H ilfe  der D ifferentialgleichungen des M em branspannungszustandes 
gab  es n ich t und g ib t es auch bis heute noch n icht. D as sta tisch e  
G efühl w ies a b er den V erfasser d arau f hin, daß gew isse B ezieh ungen  
zw ischen den inneren K rä fte n  der R o tatio n ssch a le  (G rundschale) 
und der dazu a ffin en  Sch ale  m it elliptischem  G rundriß  bestehen 
m üssen. D ie  vo re rst noch langw ierigen  m ath em atisch en  U n te r­
suchungen bestätigten  dann dieses statisch e  Füh len , und  es ergab  
sich, daß sich die inneren K rä fte  d er durch E igen gew ich t oder 
Schnee b elasteten  K u p p e l m it elliptischem  G rund riß  a ls  V erzer­
rungen der D eh n ungskräfte  d er dazu a ffin en  R o tatio n ssch a le  d a r­
stellen lassen, ab er nur unter der V oraussetzun g, daß sich  die 
F läch en lasten  zugehöriger Flächenelem ente w ie die G rund fläch en  
verhalten . D am it is t  ab er gegeben, daß bei un verän derlich er 
W and stärke d er G rundschale bei der verzerrten  Sch ale  eine v e r ­
änderliche W an d stärk e  vo rau sgesetzt w erden m ußte, denn die 
O berflächen der beiden zueinander a ffin en  Sch alen  sin d  n ich t genau 
proportional den G rundfläch en . U m  dem nach die inneren K r ä fte  
der Schale m it elliptischen G rundrissen a ls  V erzerrun gen  der D eh ­
nungshälfte  der G ru n d k räfte  darzustellen , w a r eine gerin gfügige  
U m lagerung der F läch en lasten  au s E igen gew ich t notw endig und 
aus diesem  G runde w urde vo n  dem  V erfasser seinerzeit d a fü r die 
B ezeich n u n g,,P rin zip  des statisch en  M assenausgleichs“  e in g e fü h rt1 . 
A u s diesen U ntersuchungen ergab  sich des w eiteren  a ls  ü b e r­
raschendes R esu lta t, daß in  dem elliptisch  geform ten  Z ugrin g  in ­
folge dieses M assenausgleiches bei E igen gew ich t w ie  auch  bei 
Schneebelastung nur zentrische Z u gk rä fte  au ftreten , w äh ren d  bei 
Feh len  des M assenausgleiches die Z u gk rä fte  noch durch B ie g u n g s­
m om ente üb erlagert w erden, so daß der Z ugring das B estreb en  hat, 
seine elliptische Form  durch V erbiegungen der K re isfo rm  zu nähern. 
D ie elliptische K u p p e l m it M assenausgleich  is t  deshalb  in  statisch er 
H in sich t der K u p p e l m it g leicher W an d stärke w e it überlegen.

D ie  A u sfüh rungen  in dem erw ähnten  H an d b u ch artike l über 
das Prin zip  des statisch en  M assenausgleichs bezogen sich  nur au f 
die besonderen F ä lle  einer V erzerrung d er Sch ale in senkrech ter und 
horizontaler R ich tu n g . D iese B eziehungen gelten ab er auch  in 
ganz allgem einer F orm  fü r alle zueinander affin en  Schalen.

D iese allgem einere D arstellun g des Spannungszustandes a ffin e r 
Schalen  h a t der V erfasser anläß lich  des P reisaussch reibens der 
A kadem ie des B au w esen s im  Ja h re  19 30  b eh an d e lt2. H ierb ei 
w urde m it H ilfe  der D ifferentialgleichungen der beliebig geform ten  
Schale die allgem eine G ü ltigk e it dieses G esetzes nachgew iesen. D a

1 s. D i s c h i n g e r ,  F r.: Handbuch für Eisenbetonbau. 3. Aufl. 
Band X II , S. 175 und S. 237.

2 E l l e r b e c k :  Preisaufgabe der Akademie des Bauwesens auf 
dem Gebiet des Eisenbetons, Zbl. Bauverw. 51 (1930), S. 436. —
D i s c h i n g e r ,  F r . :  Eisenbetonschalendächer Zeiß-Dywidag zur
Überdachung weitgespannter Räum e. 1. intern. Kongreß für Beton, 
und Eisenbeton Lüttich 1930, Editions „ L a  Technique des T ravaux“ .

seinerzeit die V erö ffen tlich u n g  dieser A rb e it aus M angel an  M itteln  
un terb lieb , so ll dies h ier nachgeholt w erden. E in  -wesentlicher T eil 
d ieser A rb e ite n  w urd e  in  gekü rzter F o rm  schon 19 3 5  im  B a u ­
in genieur v e rö ffe n tlic h t3.

In  der Z w isch en zeit h a t  W . F l ü g g e ,  m ein früh erer M it­
arb e ite r in  der Sch alen abteilun g d er D y ck e rh o ff &  W id m an n  A G ., 
in  seinem  B u ch  4 eine gegenüber dem  H an d b u ch  fü r E isenb etonb au  
te ilw eis erw eiterte D arste llu n g der B eziehungen der inneren K rä fte  
a ffin e r Sch alen  bei A nw end ung des statisch en  M assenausgleichs 
gegeben. Jed o ch  sind H errn  F lü g ge  F eh ler unterlaufen , die im  n ach ­
stehenden rich tig  geste llt w erden.

Ic h  m öch te gleich  zu B eg in n  d a ra u f hinw eisen, daß das 
P rin zip  des statisch en  M assenausgleichs und die sich d arau s er­
gebenden B ezieh ungen  zw ischen den inneren K rä fte n  a ffin er 
Sch alen  nur au f solche Raum sj^stem e an w en d b ar sind, b ei denen 
die F läch en lasten  ausschließ lich  durch D eh n u n gsk räfte  übertragen 
w erden, d. h. a u f System e, die innerlich sta tisch  bestim m t sind. 
D iese R a u m system e  m üssen  a b er auch  äußerlich  bestim m t sein. 
D urch  diese beiden B ed ingu ngen  scheiden a lso  S y stem e aus, bei 
denen die D eh n u n g sk räftc  noch durch Biegungsm om ente in w esent­
lichem  M aße ü b erlagert w erden. D esgleichen auch  Sy stem e m it 
statisch  un bestim m ter L ag eru n g , w ie  z. B . üb er m ehrere Fe ld er 
durchgehende R o h re . A nd ererseits  gelten  die nachstehenden A u s­
führungen n ich t n u r fü r m assive  Sch alen , sondern auch fü r R a u m ­
fach w erke und F lech tw erke , so daß sich d am it auch  v ie le  A ufgaben 
des Stah lb au es erledigen lassen.

I I .  D ie  B e z i e h u n g e n  z w is c h e n  d e n  D e h n u n g s k r ä f t e n  
a f f i n e r  S c h a le n .  In  der A b b . 1 is t  ein F läch en elem en t einer ganz 
beliebig geform ten  Sch a le  d argeste llt. D iese Sch ale  bezeichnen wir 
a ls  G rundsch ale, d ie w ir dann  durch  V erzerrun gen  in  eine dazu 
a ffin e  Sch ale  überführen  w ollen. D ie  G rund sch ale  denken w ir uns

3 D i s c h i n g e r ,  F r . :  Die Rotationsschalen mit unsymmetr. 
Form  und Belastung. Bauing. 16  (1935), S. 374 bzw. 393.

4 F l ü g g e ,  W .: Statik  und Dynamik der Schalen. B erlin : Julius 
Springer 1934.
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erzeugt durch zw ei Sch aren  vo n  beliebigen K u rv e n , d ie p a ra lle l 
den E b en en  xz  und y z  verlau fen . D abei setzen w ir vo rau s, daß  
m it der Ä nd erun g der A bszissen  um d x  und d y  sich  diese K u rv e n  
beliebig ändern können, so daß w ir m it diesen beiden K u rv e n ­
scharen jed e  beliebige F lä ch e  d arste llen  können. D urch  zw ei sen k­
rechte E b en en  p aralle l zur y z -E b c n e  m it dem A b stan d  d x  und 
zw ei w eitere zur x z -E b en e  paralle le  E b en en  m it dem A b sta n d  d y  
schneiden w ir nun au s der Sch ale  ein F läch en elem en t d F  =  d sa dsp 
heraus, dessen G ru n d fläch e  d x  d y  ein R e ch te ck  b ildet. D as 
F läch en elem en t d sa dsp dagegen h a t die F o rm  eines P ara lle lo ­
gram m s. G anz streng g ilt  dies ab er allerd ings nur, w enn die F lä c h e  
in R ich tu n g  x  und y  keine V erw in d un g h at. D a  dies jed och  bei 
einer beliebigen F lä c h e  n ich t der F a ll zu sein brauch t, ergeben sich 
für d as F läch en elem en t d sa dsp geringfügige A bw eich un gen  gegen­
über einem  Para lle lo gram m , a u f die w ir ab er bei unseren  E n tw ic k ­
lungen keine R ü ck sich t zu nehm en brauchen , w eil es sich  um  D iffe ­
rentiale  zw eiter O rdnung handelt.

D a  w ir  fü r  die Sch ale  gem äß A b sc h n itt  I  einen M em bran­
sp annungszustand  voraussetzen , erhalten  w ir au s den G leich­
gew ichtsbedingungen des E lem en tes gegenüber V ersch ieben  in den 
R ich tu n gen  x  y  und z zw ischen den drei un bekan nten  D eh n u n gs­
kräften  N a TSß und N a(s und den an  dem Schalenelem ent in den 
R ich tu ngen  des A chsenkreuzes angreifenden M assen k räften  X  Y  
und Z nachstehende B ezieh ungen :

(1 a)

(rb)

(ic)

(3 a)

(3 b) 

(3 c)

(5) —

nx n y • N> sin ß d sa sin <5, 

nx ny • Nßa sin a dsa , 

nx n • N oj3 sin ß dsß.

D iese G leichungen können w ir auch  in ganz a llgem einer Form  
sch re ib en :

(5 a) V  =  n x n y V ,

w obei m it V  jed e  d er obengenannten  K rä fte  gem eint sein  kann, 

jedoch  m üssen w ir uns m erken, daß m it V  bzw. V  keine K rä fte  pro 
Län gen ein h eit, sondern die G esam tk ra ft  an  dem  F läch enelem ent 
bezeichnet ist. D urch  diese Beziehungen zw ischen den V e r t ik a l­
kom ponenten der inneren K r ä fte  sin d  a b er auch  die Beziehungen 
zw ischen den H orizontalkom pon enten  schon eindeutig festgelegt, 
w eil w ir  fü r d ie Sch alen  einen M em branspannu ngszustand  vo ra u s­
gesetz t haben , b ei dem  die D eh n u n gsk räftc  im m er in  den T a n ­
gen tia lfläch en  der Sch ale  verlau fen  m üssen. D iese Beziehungen 
können w ir au s den A b b. 2 a  und  2 b  ohne w eiteres ab lesen. D ie

Abb. 2 a. Abb. 2 b.

f 3 (N a sin a. dsp sin 3) +  3 (N/j sin ß d sa sin 3) 

l  + 3  (N/ja sin a d sa +  3 (Na/S sin ß dsp) - f  Z d F  =  o.

3 (N a cos ot ds/j sin 3) +  3 (Nßa cos a d sa ) +  X  d F  =  o.

3 (Nß cos ß d sa sin 3) +  3 (N aJ? cos ß d sa ) +  Y  d F  =  o.

D urch eine beliebige V erzerrun g aller O rdinaten und  A bzsissen 
erzeugen w ir nun eine zur G rundschale a ffin e  Schale, deren K rä fte  
und Form größ en w ir zur U nterscheidung durch einen Q uerstrich  
kennzeichnen. W ir setzen  die nachstehenden V erzerrun gen  voraus.

(2) x  = n x x , y  =  ny • y , z =  nzz.

D ie G ru n d fläch e  des affin en  Fläch enclem en tes is t  d em nach  im 
V erh ältn is nx - n }. m al größer a ls  das der G rundschale. D ie G leich ­
gew ichtsbedingungen fü r das F läch en elem en t der a ffin en  Sch ale  
entsprechen vo llstä n d ig  der G l. (1) .

3 (N ffls in a d s^ sin (5) 4- 3 (N^sin/3d sa sin 3) +  3 (N^a s in a d s a ) 

+  3 (Nap sin ß ds^) +  Z  d F  =  o.

3 (N a cos a dsß sin 3) +  3 (N^a cos a d sa ) -f- X  d F  =  o.

3 (Np cos ß d sa sin 3) +  3 (Na  ̂ cos ß • dsp) +  Y  • d F  = 0 .  

W ir w ollen nun die B ezieh ungen  zw ischen den inneren K rä fte n  
der G rund sch ale  und  der dazu a ffin en  Sch ale suchen. D erartige  
B eziehungen bestehen, w enn w ir das P rin zip  des statisch en  M assen­
ausgleichs vo raussetzen , nach w elchem  sich  die G ew ichte a ffin e r 
F lächenelem ente verh a lten  w ie  ihre G rundflächen.

(4 a) Z  d F  =  nx n , Z d F

(G esetz des statisch en  M assenausgleichs.)

D a die F läch enelem ente d F  und  d F  in folge ihrer versch ied en ­
artigen N eigungen zur G ru n d fläch e  zueinander n ich t in dem selben 
V erh ältn is stehen w ie  ihre G rundfläch en , b ed in gt das Prin zip  des 
statisch en  M assenausglcichs, daß  bei der a ffin en  Sch ale die F lä ch e n ­
lasten verän d erlich  sein m üssen. B e i E isenbetonsch alen  w ird  m an  
zw eckm äßig diese V erän d erlich k e it der F läch en lasten  durch eine 
veränderliche S c h a len stärk e  erzeugen.

U m  die D iff.-G l. (3a) der affin en  Sch ale  in die D iff.-G l. ( ia )  
der G rund sch ale  überführen  zu können, m üssen zw ischen den 
V ertikalkom ponenten  der an  a ffin en  Flächenelem enten  angreifen­
den D eh n u n gsk räfte  fo lgende Beziehungen bestehen.

N a sin a ds^ sin 3 =  nx n y • N a sin a dsp sin 3,

Nß sin ß d sa sin

Nyja sin a d sa

N a(3 sin  ß dsß

A b b . 2 a  zeigt die P ro jek tio n  der K rä fte . N a und Np (bzw. N/ja 
und N/ja) der beiden zueinander a ffin en  F läch enelem ente a u f die 
x z-E b en e  und die A b b . 2 b  die P ro jek tio n  der K rä fte  N/j und 
(bzw. N a„ und N a(s) a u f die yz-E b en e.
D a  nach A b b. 2 a

z =  n_ z, x nx x , a  =  nx a,

und nach A b b . 2 b

11 y bz =  n2 z, y  =  ny y ,

lassen  s ich  bei B erü cksich tigu n g  der B eziehungen zw ischen den
V ertik a lko m p o n en ten  gem äß G l. (5) nachstehende B eziehungen
zw ischen den H orizontalkom ponenten  der an  zueinander a ffin en
F läch enelem enten  angreifenden K rä fte  ablesen.

—  -— - —  —  nj[ n v 
N a cos a dsp sin 3 =

(6)

(7)

Nyja cos a d sa 

N/j cos ß dsa sin 3 

N a0 cos ß dsß

n
n j  n 

n

n_ n

-  N a cos a dsß sin  3, 

y- N a/j c o s «  d sa . 

y Nß cos ß d sa sin 3,
nz 

n„ 117.
N aß cos ß dsß.

n,
D iese G leichungen können w ir w ied er in d er ab gekü rzten  a llg e ­
m einen F orm  w ie die G l. (5a) anschrciben

(6a)

(?a)

H , =  H.

H y =  H y -

nj 11 v
1 n z

n , n:.

w obei m it H  ebenso w ie m it V  n ich t die K r a f t  pro L än gen ein h eit, 
sondern  jew eils  die G e sa m tk ra ft am  F läch en elem en t bezeichnet ist.

D ie  in den G l. (4, 5 und 6) gegebenen B ezieh ungen  d er inneren 
K r ä fte  der beiden zueinander a ffin e n  Sch alen  sind rich tig , w en n  
s ich  auch  die D iff .-G l. (3 b und  3c) n ach  E in setz e n  der B eziehungen 
der G l. (6) und (7) in die D iff.-G l. ( ib  und ic )  überführen  lassen . 
W ir ersehen, daß dies m öglich is t , w enn zusätzlich  zu der G l. (4a) 
auch  zw ischen den in horizontaler R ich tu n g  w irkenden M assen ­
k rä fte n  X  und  Y  g le ich artige  B eziehungen bestehen, u n d  zw ar in 
der F o r m :

n; n„
(4 b) '  -X d F  =  X d F - ' - X  

n ,

(4C) Y  d F  =  Y  d F

W ir fassen  d as E rg eb n is  nochm als zusam m en a ls  G e s e t z  1 ,
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W irken au f zw ei zueinander a ffin e  Sch alen  M assen k räfte  ein, 
zw ischen denen die nachstehenden B ezieh ungen  bestehen

und in g leich er W eise e rg ib t sich

(4 a)

(4 b) 

(4 c)

Z d F  =  nx n y Z d F

X d F  =

Y d F  = ^ - nX  Y d F ,  
n,

dann bestehen zw ischen den V ertik a l- und H orizontalkom ponenten 
der inneren K rä fte  die Beziehungen

(5 a) 

(6a)

(7a)

V  =  nx ny V

— n i  n v
H x =  H x 

n ,

Hy
il- Uv

H  , 
n , J

w obei m it V  und  H  n ich t die K rä fte  pro  Län gen ein h eit, sondern die 
an  den affin en  Flächenelem enten  angreifende G esam tk rä fte  be­
zeichnet sind. D urch  die Gl. (4a) is t  hierbei das P rin zip  des s ta ­
tischen  M assenausgleichs gekennzeichnet, nach  dem sich die G e­
w ichte der zueinander affin enen  Sch alen  w ie  ihre G rundfläch en  
verh alten  m üssen.

D a  w ir es im  allgem einen nur m it der S ch w erk ra ft zu tu n  
haben, sind die durch die G l. (4 b) und  (4 c) gegebenen B ezieh ungen  
bedeutungslos, sic kom m en nur in F rag e , w enn  w ir  Beziehungen 
zw ischen den inneren K rä fte n  von  a ffin en  Schalen  ableiten  wollen, 
die durch W in d kräfte  bean sp ruch t w erden. Ic h  kom m e h ierauf 
noch im  A b sc h n itt I V  zu sprechen.

D ie  in  den G l. (5— 7) gefundenen Beziehungen zw ischen den 
inneren K rä fte n  a ffin e r Sch alen  bleiben, w ie  au s den D iff.-G l. 
hervorgeht, auch  erhalten , w enn die M assenkräfte  Z (F läch en ­
lasten) ganz fehlen, d. h. w enn der M em branspannungszustand  
durch äußere an  den R än d ern  der Sch ale angreifende K rä fte  erzeugt 
w ird . E s  gelten je tz t  a lso  die gleichen Beziehungen zw ischen den 
inneren K rä fte n , ab er diese sind je tz t  n ich t m ehr an  d as G esetz 
des M assenausgleichs gebunden, d. h. sie bestehen also  auch  bei 
a ffin en  Schalen  ganz beliebiger W an d stärke . W ir bezeichnen dies 
a ls  G esetz 2.

W ird der M em branspannungszustand a ffin e r Sch alen  durch 
R a n d k rä fte  erzeugt, die den Beziehungen d er Gl. (5— 7) genügen, 
dann gelten die gleichen B eziehungen auch  fü r die inneren K rä fte  
der Schalen  un abh än gig  d avon , ob die beiden zueinander affin en  
Schalen auch durch M assenausglcich  m iteinander verbu nd en  sind, 
d. h. sie  gelten  auch fü r eine vo n  der G rundschule un abhän gige 
Sch alen stärke der affin en  Schale.

F ü r  die B erechnung der Spannungen aus Sch n eelast w ird 
gew öhnlich vorausgesetzt, daß diese gleichm äßig über die G ru n d ­
fläch e  verte ilt ist. D am it is t  ab er das M assenausgleichsgesetz 
erfüllt, so daß die gefundenen Beziehungen zugleich auch  fü r 
Schneelast gü ltig  sind.

D ie  Gl. (5 a— 7 a) geben einen sehr gu ten  Ü berb lick  über die 
K ra ftw irk u n g en  in den beiden zueinander affin en  Sch alen . F ü r  
die B erech nu ng vo n  B eisp ie len  is t  es jedoch v ie lfach  bequem er au f 
die G l. (5) zurückzugreifen , die w ir  nachstehend noch in eine 
etw as h and lich ere  F orm  bringen w ollen. A us der G l. (5) fo lg t:

d s^ sin  a sin  <5
N a =  ni  n,. N a

ds^sin  a  sin  ô

N u n  is t  nach A b b . 2 a

sin a
also

d em n ach

(3)

z P Q

1
n ,

P  Q _  dsa 
P Q  d sa

sin  « 

s in «

i  d sa 
n , ds,Y

_  11- II
N  «  =  — 1

n.

y dsa dsjj sin <5 

d sa ds/3 sin 3
N -

(9)

(10)

Nß =
n x n v d sa ds,9 sin ô

N  «ß =  N/5a

y ' = =  : X,,.
d sa dSj3 sin ö

n , n „  __ n ,n „
aß —

nxny ds„ dsß sin<5 d /dsA s 
n7 dsa ds0sin(5d \dsa)

n z n z
D ie G leichung der S c h u b k ra ft  G l. (10) h a t  eine w esentlich  ein­
fachere Form , a ls  die der D eh n u n g sk räfte . W enn w ir dagegen zu 
den Spannungen übergehen, erh alten  w ir  d as  um gekeh rte  B ild . 

E s  is t  N a =  cra d, N a =  aad.

D em nach

nx ny ds«ds/i d ^  sin -5 

a “  nz (lsa dSß d sin 1) 
n x ny d F  d / d s« \2 

n2 d F  d \d s„/

D anach  A b b . 1 :

d F  =  d i „  Tsß sin  4 ur.d d F  =  d sa d ss sin (5.

W enn die K u p p e l n u r d u rch  ih r E igen gew ich t b elastet ist, dann 
erg ib t sich nach dem  G esetz des M assenausgleichs

d F  d 7  =  Hj ny d F  dy  (y spez. Gew. des B au sto ffes) 

D am it erh alten  w ir  a u s den G l. (5) die nachstehenden Gleichungen

(<K
\ds»( 1 1 )

~ ua /

* v

(12)
"z  V

(13) aa ß =  aaP

dst 
nx 11 y d

n, d

D ie Sch a le n stä rk e  is t  gegeben durch

Ol) ! d F  , d n n„ , . d F  
w obei

d sa ds/)sin<5

d l 7 '  d F  ds« ds^sin  ;5

D iese e in fach en  B ezieh ungen  zw ischen den Sch alen stärken  und 
den Span nun gen  b leiben  auch  erhalten , w enn  die Sch alen  zusätz­
lich durch eine E in d e ck u n g  b elaste t sind. E s  is t  dann allerdings 
notw endig, daß  auch  fü r  die E in d eck u n g  d er M assenausgleich  
d u rch gefüh rt w ird . A u s dem  G esetz des M assenau sg le ich s erg ib t 
sich d a n n :

d F  (d y  +  zl g) =  nx n y d F ( d  y  +  zl g) 

zl g  =  G ew ich t d er E in d ecku n g .

W enn w ir fü r die L a s t  der E in d ecku n g  d as M assenau sg le ich sgesetz  

anw enden , dann ist  d F  A g  =  nx ny z lg d F  u n d  d am it e rg ib t sich

, d F  d y. W ir ersehen d araus,w iederum  d F  d y  =  n 
d ieser V o rau ssetzu n g  die obigen B ezieh ungen  zw ischen 
Spannungen erhalten  bleiben. W enn die G rundschale

daß  unter 
den

gleiche

* Die Gl. (8-10) entsprechen denGl. (60) des Buches von Flügge, aber 
sie unterscheiden sic h davon in zwei Punkten : Einerseits fehlt bei Flügge 
der Faktor sin <S/sin <5- Der Zähler sin <5 fehlt, weil Flügge für die 
Grundschale ein rechteckiges Flächenelem ent vorschreibt. D am it ist 
aber verbunden, daß seine Gleichungen nicht allgemein gültig, und nur 
auf die Rotations- und Zylinderschalen anwendbar sind, nicht aber auf 
die Translationsflächen. Der Nenner sin d , müßte aber auch bei ihm 
vorhanden sein, weil bei einer horizontalen Verzerrung das zu dem recht­
eckigen affine Flächenelement die Form  eines Parallélogrammes besitzt. 
B ei diesem Parallelogram m  wirken aber die K räfte  N a und Nß nicht 
senkrecht zu den begrenzten Linien das Elem entes. Diese Tatsache hat 
Flügge bei der Entwicklung seiner Gl. (60) übersehen. Andererseits fehlt 

nx Ily
bei Flügge der Faktor —  ■■ -. Der Grund liegt nicht in der mathematischen

Entwicklung, sondern darin, daß Flügge der affinen Schale ein solches 
Gesamtgewicht zuteilt, daß der obige Faktor w egfällt. Daraus folgt, daß 
bei Flügge bei einer Verzerrung in senkrechter Richtung die affine Schale 
n7.-mal schwerer ist und in gleicher W eise auch das Scheitelgewicht. Bei 
einer horizontalen Verzerrung in Richtung der x-Achse müssen dagegen 
die beiden zueinander affinen Kuppeln trotz ihrer verschiedenen Grund­
fläche gleiches Gewicht haben. Dam it ist verbunden, daß die beiden 
zueinander affinen Schalen im  Scheitel verschiedenes Flächengewicht 
bzw. verschiedene Schalenstärken besitzen.
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W an d stärke  besitzt, d an n  können w ir auch  e in fach  m it einem 
ideellen spez. G ew . rechnen. D ieses erg ib t sich  au s der G leich ung :

d y  +  A g  =  d yt h ieraus y , = y  +  ■

D ie in  den GL (4— 7) bzw . (8— 14) gefundenen allgem einen 
B eziehungen zw ischen den inneren K rä fte n  bzw . Spannungen der 
beiden zueinander a ffin en  Sch alen  w ollen w ir in den nachfolgenden 
A b sch n itten  I I I  und I V  a u f die beiden in  F ra g e  kom m enden 
So nd erfä lle  der V erzerrun g in sen krech ter und h orizontaler R ic h ­
tung anw enden.

J e  nach der F o rm  der Sch ale  ergeben sich  bei den a ffin en

A bbildun gen  versch iedene W erte  fü r die Q u o t i e n t e n ^ ,  ^  und
d sa dsß

die W in kelw erte  sin <5. H ierb ei m üssen w ir drei versch ied ene F o r ­
m en der G run d sch ale  unterscheiden  und zw ar danach , w elches 
K oo rd in aten system  bei der G rundschalc vo rhanden ist. D anach  
unterscheiden w ir

a) die T ran slatio n ssch alen , fü r die cartesisch e K o o rd in aten  
verw en d et w erden,

b) die Schalenform en, bei denen Polarkoord in aten  verw en d et 
w erden,

c) die au sgesteiften  Zylin dersch alen , die a ls  ein So n d erfall 
der T ran slatio n ssch alen  au fg e faß t w erden können, ab er bezüglich 
d er a ffin en  Beziehungen näh er m it den R o tation ssch alen  v e r­
w a n d t sind.

B e i  den a ffin e n  Sch alen  ergeben sich insbesondere b ei horizon­
talen  V erzerrun gen  -wesentlich größere K rü m m ungsrad ien  a ls  bei 
den G rundschalen . A u s diesem  G runde können K n ick u n te r­
suchungen n ich t übertragen  w erden, es is t  deshalb  notw endig, die 
K n icku n tersu ch u n g  zuerst fü r die a ffin e  Sch ale  durchzuführen und 
die h ieraus erm ittelte  Sch alen stärke  a u f die G rund sch ale  zu üb er­
tragen .

Im  A b sch n itt  V  w erden dann  die zw ischen den die Schalen  
aussteifen den Scheiben  B in d e r und R in gen  vorh anden en  affin en  
Beziehungen behan delt w erden. In  dem  abschließenden A b ­
sch n itt V I I  w ird  dann  noch gezeigt w erden, daß  sich auch  zwischen 
n ich taffin en  Sch alen  Beziehungen ab leiten  lassen , n u r a u f G ru n d ­
lage des P rin zip s des statisch en  M assenausgleichs.

(Fortsetzung folgt.)

V E R G L E IC H S P R Ü F U N G  D E R  A B B IN D E W Ä R M E  V O N  Z E M E N T E N .
V on P ro f. D r. Richard Grün und D r. Wilhelm Köhler, D üsseld orf.

D ie  A b bin d ew ärm e sp ie lt b ei norm alen  H och bau w erken  m it 
geringen  A bm essun gen  d er B eto n te ile  eine untergeord nete  R o lle . 
Ih re  W ic h tig k e it  s te ig t  a b er m it d er w ach senden  A bm essun g der 
B au ten .

D ie H erste llu n g  so lch er ganz besonders groß geh alten er B a u ­
w erke od er so lch er B a u te n , aus denen die W ärm e n ich t ab fließ en  
kann, (Sch äch te) oder w eiter so lch er B au w erk e , v o n  w elchen eine 
m öglichst geringe Sch w in d n eigu n g v e r la n g t w erd en  m uß, um  ihre 
Zerstöru ng zu verh in d ern  (B etonstraß endecken), w ird  a b er in  
steigendem  M aße in  A n g r iff genom m en, w obei m an gle ich zeitig  b e­
sonders hohe A n fo rd eru n gen  an  die schnelle  E rh ä rtu n g sfä h ig k e it  
der Z em en te ste llt. D iese  F estig k e itsan fo rd eru n g  erfo rd ert ab er 
auch eine E rh ö h u n g  des K a lk -  und T o nerd egeh altes, sow ie eine 
größere F e in m ah lu n g  der Zem ente, w od urch  dann w ied er eine E r ­
höhung d er A b b in d ew ärm e h erb e ig e fü h rt w ird .

So v o rte ilh a ft  eine hohe A b bin d ew ärm e b ei tie fen  T em p e­
ratu ren  sich  a u sw irk t, so u n gü n stig  is t  sie  in  fo lgenden P u n k te n :

1 .  B e i M assenbauw erken  (Talsperren) fü h rt die s ta rk e  E rh itz u n g  
des K e rn s  und die h ierm it verbu n d en e A u sd eh n u n g zu r Sprengu ng 
der s ta rr  b leibenden, ja  so g ar sch ru m pfenden  O berschicht.

2. B e i Sc h ach tb au ten  im  G efrie rverfah ren  ( 1 , 2) ve rm a g  zu 
hohe A b b in d ew ärm e die kü n stlich  h ergeste llte  F ro stw a n d  a u fz u ­
tauen, d a die W ärm e n ich t ab fließ en  kan n .

3. B e i B eton straß en d ecken  fü h rt  d ie A b bind ew ärm e g le ich ­
falls eine bei d er großen A b m essu n g d er B eto n p la tte n  im m erhin 
bem erkensw erte A u sd eh n u n g herbei, d ie auch  zur R iß b ild u n g  in 
der kü h lb le ibend en  O berfläch e und nach  dem  A bfließ en  d er W ärm e 
zu Sch w in d riß b ild u n g fü h ren  kan n . D ab e i is t  diese A rt  der Sch w in ­
dung durch  L ab o rato riu m sversu c h e , w ie  sie je tz t  vo rgesch rieben  
sind, ü b erh au p t n ich t zu erfassen . U m  Sch äd en  der gesch ild erten  
A rt zu verm eid en , w u rd e  b ere its die H erste llu n g  besonderer, „n ic h t  
h itzen d er" Zem ente g e fo rd ert (3 ,4 ,5 , 6) u n d  diese fü r die E rb a u u n g  
des B o u ld er-D am m es bereits ta tsäch lich  ben utzt. D ie Zem ente 
hatten  zw ar n ied rige  F e stig k e it , a b er au ch  verh ältn ism äß ig  geringe 
A bbindew ärm e (7, 8, 9). Z u sätz lich  w urd en  noch m ehrere K ilo ­
m eter K ü h lro h re  in  den D am m  ein gebau t, d ie fü r  K ü h lu n g  des 
B eton s sorgten .

D aß  ta tsä c h lic h  au ch  bei H eranzieh ung „n ic h t  h itzen d er" 
Zem ente hohe T em p eratu ren  im  In n ern  vo n  Sp errm au ern  e n t­
stehen können, zeigen die M essungen an läß lich  des B a u e s  der B le i­
loch-T alsperre. D o rt  sind , w ie  au s  A b b . 1  ersich tlich  is t , T h erm o ­
m eter in  d as T a lsp e rren -M a ssiv  e in geb au t und d er V er la u f der 
Tem p eratur im  B eto n  fo rtla u fe n d  üb er m ehrere Ja h re  h in durch  g e ­
m essen w ord en  (T h erm om eter 1 — 14 ). D ie  über den einzelnen M eß­
stellen ein getragenen  Z ah len  b ed euten  d ie  T em p eratu ren  in  °C

nach A b la u f eines Ja h re s , die d aru n ter e in getragenen  die nach A b ­
la u f vo n  2 Ja h re n  L

Q u ersc h n itt

I . K ernzone m it H öchsttem peratur 
JT. Zone, beein flu ß t von K erntem peratur 
M . Zone, beein flu ß t eon Zone X u n d JX  
JX . Zone, m it raschem  A usgleich zu den 

Um gebungstem peraturen

Therm om eter

nach 1  Ja h r 
nach 2  Ja h ren

V erg le ich t m an  die T em p eratu ren  g le ich er H öhen, so erk en n t 
m an, daß d as H a u p tm a ssiv  in  m ehrere Zonen m it  versch iedenen  
T em p eraturh öh en  ze rfä llt  (A bb. 1) .

Im  äußeren T e il des B au w erk es  h errsch t bald  nach  dem  E in ­
bringen des B eto n s  eine d er U m gebun g angeglich ene T em p eratu r, 
w äh rend  sich  im  In n ern  des M assivs  die A b bin d ew ärm e a u fs ta u t.

D e r T em p e ra tu r a  b  f  a  11 vo n  1 zu 2 Ja h re n  fü r  jed e  M eß­
ste lle  is t  n u r 10 — 1 2 °  (von  47 zu 3 5 0 fü r  den K ern ). D ie F o lg en  
dieser T a tsa ch e  sind d op p elte :

1 .  D er K e rn  d eh nt sich  s tä rk e r  au s  a ls  d ie s ich  w en iger er­

1 Für die freundliche Überlassung der Zahlen sind w ir der Oberen 
Saale A .-G . zu Dank verpflichtet.
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hitzenden und schneller abküh lenden  Schalenteile . D iese w erden 
dad u rch  ab gesp ren gt w ie d ie Sch ale  eines fau lend en  E ies .

2. B eim  Sch rum pfen , b ei der A b kü h lu n g  des B eto n s  k ü h lt sich 
die Sch ale  sch neller ab  a ls  d er K e rn  und  sch w in d et a lso  stä rk e r 
a ls  dieser, der w ie  ein großer F rem d kö rp er in  ih r lieg t. A u ch  h ier 
reiß t dann die Sch ale , d a  sie s tä rk e r  sch w in d et a ls  der in fo lge seiner 
höheren T e m p eratu r größer b leibende K e rn .

3. B e i n ach träg lich er A b kü h lu n g  des K e rn s  nach m ehreren 
Ja h re n  tre ten  un kontro llierbare  B ew egungen  im  In n ern  der M auer 
au f, die zu n ich t vo rauszuseh enden  w eiteren  R issen  führen  können.

B e i d er angefüh rten  T a lsp erre  liegen die V erh ä ltn isse  insofern 
gü n stig , a ls  die A b b in d etem p eratu r des zu den V o rversu ch en  h eran ­
gezogenen Portland zem entes durch A nw end ung vo n  T h u ram en t 
h erab gesetzt w orden w ar. B e i V erw end un g des Portland zem entes 
a lle in  (25) w äre  n atü rlich  eine noch stärk ere  E rh itz u n g  des K ern  
zu erw arten  gew esen.

Z u r B estim m u n g der W ärm een tw ick lu n g in  abbindendem  Z e­
m ent sin d  sow ohl die i n d i r e k t e  M ethode (9, 10 , 1 1 ,  12 ) —  
durch  B estim m u n g der L ö su n gsw ärm e vo n  abgebundenem  und 
n ich t abgebundenem  Zem ent in  einem  Säu regem isch  aus S a lp eter - 
und F lu ß säu re  geeigneter K o n zen tratio n  —  u n ter Z ugrundelegung 
des Satzes vo n  H eß — , w ie  auch  die d i r e k t e  B estim m u n g s­
a r t  ( 13 , 14 , 15 , 16 , 17 , 18) in  a d iab atisch er, isoth erm er und h alb- 
isoth erm er, exp erim en teller D u rch fü h ru n g sart angew endet w orden.

B e i  d er i n d i r e k t e n  M ethode w ird  zw ar der gesam te 
E n erg ie in h a lt gem essen, ab er die M essung g e sta tte t  keine Sch lüsse 
a u f das V erh a lten  des Zem entes im  B a u w e rk  in den ersten  T agen . 
D ie  in  d ieser Z e it freiw erd en de W ärm em enge is t  a b er au ssch la g ­
gebend fü r  d ie E rh itz u n g  des B e to n s : J e  lan gsam er die W ärm e­
en tw ick lun g sta ttfin d e t, desto eh er is t  die M öglich keit vo rh and en , 
daß ein  T e il d er W ärm e ab fließ t und eine a llzu stark e  E rh itz u n g  
a u sb lc ib t.

B e i der d i r e k t e n  M ethode flie ß t zw ar auch  b ei gu ter Iso ­
lieru n g  ein T eil der W ärm e a b  oder w ird  g a r  n ich t e rfaß t, w e il sic 
n ach  Sch luß  d er B eo b ach tu n g sze it fre i w ird , d a fü r  is t  d ie  M ethode 
ab er zeitgebunden und ze ig t d as T em p o des F re iw erd en s an.

D ie B ed eu tu n g  der A b bin d ew ärm e erfo rd ert ein V erfah ren , 
w elches g e sta tte t , die in  den e r s t e n  T ag en  fre iw erd en d e  A b ­
b indew ärm e versch ied en er Z em en te verg le ich sw eise  festzu ste llen  
d ab ei a b er e in fach  genug is t , um  in  B au ste llen lab o rato rien  an ge­
w en d et zu w erden.

W ir haben nun in  unserem  In s t itu t  u n ter A n leh n ung an  fra n ­
zösische (16 , 18) und deutsch e (19) V ersu ch e  a u f d ieser gefo rderten , 
e in fach sten  G rundlage die A u sb ild u n g  eines verg le ich en d en  M eß­
verfah ren s v o r  län g erer Z e it  in  A n g riff genom m en. D iese M ethode 
h at in  der P r a x is  bei der K o n tro lle  eines Sch ach tau sb au es im  G e­
frierverfah ren  (20) den V erfassern  d ieser A b h an d lu n g  b ere its w e rt­
vo lle  D ien ste  gele istet.

A ls  G efäße, in  denen sich d er E rh ä rtu n g sv o rg a n g  des Zem entes 
ab sp ielt, w urden gew öhnliche, im  freien  H an d e l erh ältlich e T h e r­
m osflaschen (14  1 In h a lt) verw en d et. V erg le ich sversu ch e  zeigten , 
daß  d ie  Iso la tio n sfä h ig k eit  d ieser G efäß e genügend ü bereinstim m te. 
B e i D urch fü hrun g der V ersuch e w a r auß er a u f d ie Ü b ere in stim ­
m ung des W ärm eab flu sses noch a u f fo lgende P u n k te  besonders zu 
a c h te n :

1 .  D ie  Zem entm enge w a r  so zu w äh len , daß  die T em p e ra tu r 
bei a llen  Zem enten , auch  solchen m it h öch ster, s ich  a u f eine kurze 
Z e it zusam m endrängenden W ärm een tw ick lu n g  u n ter dem  S ied e­
p u n kt des W assers b lieb en ; Ü bersch reitu n g des S ied ep u n k tes fü h rt 
zu Feh lern , eine T atsach e , a u f die b ere its  K l e i n l o g e i  und 
K o n y i  h ingew iesen  h aben  ( 17 ) .

2. Zw eckm äßige P la s tiz itä t , a lso  gu te  V era rb e itb a rk e it  w a r 
anzu streben .

D er E rh ä rtu n g sv o rg a n g  und  die G esch w in d igkeit d er W ärm e­
entw ick lun g e rfä h rt durch die in  der T h erm osflasch e  gestau te  
W ärm e se lb stverstän d lich  eine gew isse B esch leu n igung, die zu 
einer Z usam m en drän gung der H au p tw ärm een tw ick lu n g  und d am it 
auch  zu einer Ü berste igerun g d er T e m p e ra tu r fü h rt. D ies is t  a b er 
fü r die V ergleichsm essung keinesw egs n ach te ilig , denn ein Zem ent 
d er in  d er M eß vorrich tu ng eine höhere T e m p e ra tu r erzeu gt a ls

Verschlußkork 
fPicein bestrichen}

W iderstands-oder ßueck- 
/  silbertherm om efer

'Piceindichtung

an d ere Z em en te, w ird  au ch  in einem  B a u w e rk  T em p eratu ren  e r­
zeugen, die üb er d er T em p e ra tu r der anderen  Z em en te liegen . D ie  
bis je tz t  en tw icke lte  V ergleichsm eß m ethode, die g u t b rau ch b are  
W e rte  g a b , is t  n achsteh end  b esch r ie b e n :

A . M eßverfahren.

1 . M e ß v o r r i c h t u n g .
D ie Z eichnung (A bb. 2) zeig t die experim en telle  E in rich tu n g , 

m it deren H ilfe  d ie T em p eratu r entw eder an  einem  Q uecksilber­
th erm om eter in  kurzen  Z e itab stän d en  abgelesen  od er b ei V erw en ­
dung vo n  W id erstan d sth erm om etern  durch ein Selb stsch re ib egerät 
reg istriert w erden kann.

D er Z em en tbrei w ird  
in  eine H ü lse  au s sch w a ­
chem  K u p ferb lech  (40 g) 
e ingebracht, die se itlich  
durch einen D op p elfa lz  
versch ließ bar is t  und 
einen ab nehm baren  B o ­
den h at. N ach jew eiliger 
B een digu ng d er M essung 
w ird  die K u p ferh ü lse  von  
der erstarrten  P a s te  a b ­
genom m en und w eiter 
verw en det. D as T h erm o ­
m eter ta u c h t in eine in 
den Zem en tb rei einge­
fü h rte  M essinghülse, die 
an  dem  d urchbohrten  
K o rk en  b efestig t is t , so 
daß  die T h erm om eter 
im m er gleich  t ie f in die 
P a ste  ein tauch cn . D er 
K o rk  w ird  m it P ice in  a b ­
ged ich tet. D ie  T h erm o ­
m eter se lb st w erden m it 
einer dünnen Ö lhaut um ­
geben.

-Oewarbecher

■Atessinahütse 
1mm Wandstärke 
10mm / G-USßgr.}
Uuaferhütse zum 
Aufnehmer der Zement­
paste iE-V O gr.]

■Zementpaste

abnehm barer Boden 
derkupferhütse

ttorkaufsafz

Abb. 2. Vorrichtung zur vergleichenden 
Messung des Tem peraturverlaufs in er­

härtendem Zement.

2. A r b e i t s w e i s e .
D ie vo llstän d ig e  M eßvorrichtung, d ie zu prüfenden Zem ente, 

d as A n m ach w asser und die zum  A n rüh ren  benutzten  G efäße 
w erden bei g le ich er T e m p eratu r rd . 24 S td . vo r  B eg in n  der M essung 
gelagert. A lsd an n  w erden  600 g  Zem ent m it 200 cm 3 W asser an ­
gem ach t und d avo n  200 g rasch  in  d ie K u p ferh ü lse  eingew ogen. 
D a s  K a lo rim etergefäß  w ird  nach  E in fü g e n  d er gefü llten  K u p fe r­
hülse versch lossen  und m it P ice in  ab ged ich tet. D ie  T em p eratu r 
w ird  a u f o , i °  genau  abgelesen .

3. E i c h u n g  d e r  T h e r m o s f l a s c h e n .  
N atu rgem äß  sind die versch iedenen T h erm o sflasch en  in ihrer 

Iso lie rfäh igk e it etw as versch ieden . D iese V ersch ied enh eit is t  aber, 
w ie  d ie V ersuch e zeigten , so gering, daß  es ohne w eiteres m öglich 
ist, au s angelieferten  F la sch e n  solche auszusuchen, die in  ihrem  
W ärm eabflu ß  genügend übereinstim m en. D ieser W ärm eabfluß  
w ird  in  fo lgender W eise gep rü ft:

D ie F la sc h e  w ird  m it  400 cm 3 W asser v o n  8 5 ° ge fü llt, v e r­
sch lossen  und der T em p eratu rab fa ll abgelesen . E s  en tsteh t dann 
das B ild  der A b b. 3, in der die T em p eratu ren  fü r v ie r  F la sch e n  ein­
getrag en  sind. D er K u rv e n v e rla u f zeigt d ie ausgezeichnete Ü ber­
ein stim m ung d er F lasch en . A usn ah m en zeigten s ich  durch  schnelle­
res F a lle n  der K u rv e  (von n u r e tw a  2— 3 0 in  60 Stunden) an . U n ­
g e fä h r 2 0 %  der F lasch en  w urden wegen  sch lech ter W ärm eh altu ng 
ausgesch ieden .

4. Ü b e r e i n s t i m m u n g  d e r  M e s s u n g e n .
U m  die Z u ve rlä ssig k e it  des V erfah ren s zu p rü fen , w urden  die 

K u rv e n  v o n  e tw a  40 Zem enten m it jew e ils  zw-ei M eßvorrichtungen 
in  zw ei A rbeitsgän gen  m it im m er neu angerüh rten  P a ste n  au fge­
ste llt. E s  zeigte s ich  in allen  F ä lle n  gu te  Ü berein stim m u n g der 
P ara lle lversu ch e . G röß tenteils d eckten  sich  die K u rv e n , die m ax. 
A bw eich un gen  blieben  bei der H ö ch sttem p eratu r u n ter 0 ,3 ° . D ie 
m eist gefundene vö llige  Ü berein stim m u n g zeigt das B e isp ie l in 
A b b . 4 links, d ie größte A b w eich un g die D a rste llu n g  in A b b . 4 
rech ts. B e i d er p rak tisch en  A nw end ung des V erfah ren s w urden
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ste ts  zw ei M essungen d u rch gefü h rt: die w iedergegebenen Zahlen 
sind M itte l aus diesen M essungen.

zw ischen F e stig k e it  und A bbindew ärm e aufzuzeigen, w urd e in 
A b b . 6 der Q uotient aus H ö ch sttem p eratu r und N orm endruck­
festig k e it nach drei T agen  geb ildet, der also an g ib t, w elche T em p e­
ra tu r der betr. Zem ent
fü r je  1 kg  F e st ig k e it  ^**1 1
erzeugte. Derjenige ^ 5
Zem ent w ird  d e r „ k ä l- 1  |---- ---------------------------------------_ —̂
te s te "  sein, der a u f d ie |  j| ^_----------
F estigk e itse in h e it die 1  ^  0,1-----------------------------------------------
geringste T em p eratur- t  ——
Steigerung h ervo rru ft, g 1 m _________________________________
(A llerd ings kom m t der * | 
zeitliche E in tr it t  der #  J
A bbindew ärm e bei der sss
B erech n u n g n ich t zum
A u sdruck .) E s  zeigen m ------------------------------------------------
sich  rech t große Ver- Zestigtre/f nach 3ragen
schiedenheiten vo n  I!~
0,07— 0 ,1 5 °  je  K ilo -  °c
gram m  F e stig k e it . A u f ™
den Z usam m en hang w0 „__ ____ —.—T  20
zw ischen F e stig k e it  etai. Temperaturanstieg _ 7g
und A bbind ew ärm e -------------- j  — j ----- 1---------■------ 7
w eist auch G ronow  - '^ mo i w ™ tnr,
ausd rück lich  hin . Abb. 6. Normendruckfestigkeit und

maximaler Temperaturanstieg.

Abb. 3. Tem peraturgang der Meß­
vorrichtung in betriebsfertigem  Zu­
stand, gefüllt mit 400 cm3 heißem 

Wasser (Eichkurven).

v,0
Stunden

M ahlfeinheit: Jtü'cirstonct5000 Mr S.

Zement Nr:
^  ^  7 (AprN )H3S)

StApri/m s)

■S fAför7 m s)

V (April 1935)

Temperaturanstieg in °C ^

2  (Apr/I1935)

0 ¥ 3 72 75 20 ¿0 23 32 35 W V¥ 00 S2  35 50 Zement tim 2 3 V 5 S 7
Stunden tApril m s) tApril w n  UfSnws) (/ptfjs) (Apntws)

Abb. 5. Vergleichende Messung der Erhärtungstemperaturen von Handelszementen (1 — 7) mit
zugehörigen Normenfestigkeiten.
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C. V erringerung der Abbindew ärm e von Zem enten.
Z u r V erringerung der A bbindew ärm e können verschiedene 

W ege eingeschlagen w erd en : näm lich  entw eder die zw eckm äßige 
V eränderung der K linkerzusam m ensetzung, oder E rsa tz  eines 
K lin k eran te ils  durch Sto ffe , die ohne oder m it m öglichst geringer 
F estigkeitsh erabsetzun g die A bbind etem peratur senken.

Stunden

Abb. 7. Einfluß der Mahlfeinheit au f die Erhärtungstem perätur 
in abbindendeni Zement.

1 . V e r ä n d e r u n g  i n  d e r  K l i n k e r z u s a m m e n -  
s e t z u n  g.

D ie B estim m u n g der A bbind ew ärm e der einzelnen K lin k e r- 
m ineralicn vo n  W oo d s-Stc in o u r-S tarke  (8) und H onus (10) zeigt, 
daß bei der H yd ratis ie ru n g  vo n  T rik a lz iu m silik at und T rikalz ium - 
alu m in at die m eiste W ärm e fre i w ird . M an kann also durch V e r­
ringerung des G eh altes an  T rikalz ium verb in d u n gen  Zem ente m it 
niedriger A bbindew ärm e sch affen , w elche, w ie  die B oulderdam m - 
Spezialzem ente nach  28 T agen  6 5— 70 cal/g gegenüber einer E n t ­
w ick lung vo n  un gefäh r 10 0  cal/g bei norm alen H andelszem enten

aufw eisen . N ac h  Spindel (21) haben diese Portland zem ente m it 
n iedriger A b bind ew ärm e au ch  niedrige Zem ent- und B eto n fe stig ­
keiten , w ährend B la n k s  (22) zw ar geringere A n fan gsfestigk e it, d a­
gegen ziem liche A n gleich u n g der E n d d ru ck fe stig k e it  v o n  norm alem  
und L o w -H eat-Z em en t nach  90 T agen  festste llen  konnte.

2. E r s a t z  e i n e s  K l i n k e r a n t e i l s  d u r c h  S t o f f e ,  
d i e  m i t  g e r i n g e r  W ä r m e e n t w i c k l u n g  i n  d e n  

E r h ä r t u n g s v o r g a n g  e i  11 g r e i f e n .

D aß  die Zugabe vo n  H och ofen sch lacke die W ärm een tw ick­
lung verrin gert ohne die F e stig k e iten  in gleichem  M aße zu v e r ­
ändern, is t  b ereits  v o n  G a y e  (23), D  a  v  c y  (24) und B  a  i r  e (26) 
besch rieben  w orden.

B au w erke , in denen in fo lge ih rer A bm essun gen  hohe W ärm e­
en tw ick lu n g  zu erw arten  w ar, w urden  d em entsprechend aus H o ch ­
ofenzem ent (23) oder u n ter V erw en d un g vo n  T h u ram en t (25) (in 
der H a u p tsach e  gem ahlene H ochofenschlacke) erbaut.

A u ch  T raß , Z iegelm ehl und  P a n sa r , sow ie an dere Puzzolane 
eignen sich  a ls  Z em en tersatz , w enn es w en iger a u f F e st ig k e it  und 
Sa lzw asserb estän d ig k e it a ls  a u f geringe A b bind ew ärm e ankom m t. 
N atü rlich  w erden  diese reak tio n strägen  H y d ra u lite  die F e s t ig ­
keiten  stä rk e r  drücken  a ls  d ie reak tio n sfäh igere  H och ofen sch lacke. 
(Lea, Science P rogress  19 35 , Ju li ,  S . 3 1 — 4 1 , berich tet, daß  solche 
Puzzolane u n ter dem  N am en su rkh i oder hom ra im  O rient g e ­
h an d elt und  a ls  M örtelzu satz  geb rau ch t w erden.)

U m  nun den E in flu ß  eines steigenden  Sch lacken san d geh altes 
a u f T em p o und H öh e der W ärm een tw ick lu n g  und a u f die F e s t ig ­
keiten  festzustellen , w urden  au s  ein und dem selben K lin k e r  und 
im m er d er g leichen  Sc h lack e  versch ied ene F lü ttenzem ente sy n th e ­
tisch  au fgeb au t, deren P rü fu n gsergeb n isse  in  A b b . 8 zusam m en­
g e ste llt  s in d : M it steigendem  Sch lacken zu satz  fä l lt  der Sch eite l 
der K u rv e n  v o n  2 3 ,5 °  beim  reinen P o rtlan d zem cn tk lin k er a u f 10 ,5 °  
beim  sch lacken reich en  H ütten zem en t m it 9 0 %  Sch lacke, ohne daß 
die F e stig k e iten  im  gleichen V erh ä ltn is  ab fa llen . G leich zeitig  rü ck t 
das ern iedrigte  M axim u m  v o n  lin ks (10  Stunden) nach  rech ts 
( 18  Stunden). A u ch  der K u rv e n a n stie g  is t  b ei den sch lacken reichen  
Zem enten flach er a ls  b ei den k lin kerre ich en : die in  den ersten  
Stu nd en  in F re ih e it  gesetzte  A b bind ew ärm e is t  a lso  geringer und 
w ird  vo r a llem  w äh rend  d ieser Z e it lan g sam er frei. B eson d ers be­
ach ten sw ert is t  h ier der Zem ent, d er nur au s  Sc h lack e  b este h t und 
d er m it  n u r 3 0 T em p eratu rerh ö h u n g a ls  d as Id e a l eines n ich t 
„h itz e n d e n “  Z em en tes b e tra c h te t  w erd en  kan n . A lle rd in g s  sind 
die F e stig k e ite n  w esen tlich  gerin ger a ls  d ie der an d eren  Z em en te 
m it K lin k e rg e h a lt. Im m erh in  sin d  sie  noch so gu t, daß  ein  so lch er 
Z em en t fü r T a lsp e rren , Z em en tsch o tterstraß en  u . d gl. b rau ch b ar 
is t , denn er h a t  nach 28 T ag en  com b. L a g e ru n g  d ie jen ige  F e s t ig ­

k e it  v o n  250  kg/cm 2, die noch vo r  
w enigen  Ja h re n  a ls  N o rm en festig ­
k e it  fü r  un sere Z em en te g a lt  und 
au s  w elch en  die m eisten , heute 
noch stehen den  großen B au w e rk e  
e rr ic h te t w urden.

3. V e r d ü n n e n  d e s  K l i n ­
k e r s  m i t  i n e r t e n  B e i ­

m e n  g  u n g  e  n.

D ie  V erd ün nun g des K lin k ers  
m it n i c h t  h yd rau lisch en  B e i­
m engungen fü h rt bei fetteren  M i­
schungen keinesw egs zu H era b ­
setzungen der F e stig k e it . D ie V e r­
sch lech teru ng t r i t t  e rst  bei s tä rk e ­
rer V erdün nun g des Z em en tes (über 
30 % ) ein (A bb. 9).

D ie  en tw ickelte  W ärm em enge 
w ird  m it steigendem  San d m eh l­
zusatz naturgem äß  geringer. D er 
Sch eite l der T em p e ra tu r-K u rve n  
dagegen w ird  im  G egensatz zu den 
F estste llu n gen  bei der M essung 
d er syn th etisch en  H üttenzem ente 
(Abb. 8) zeitlich  n u r unw esentlich  
verschoben.

E in  V ergle ich  der W irkung 
vo n  Sc h lack e  und San d m eh l au f

Pg/cm*

Abb. 8. Vergleichende Messungen der Erhärtungstemperaturen von Hüttenzementen mit verschiedenem 
Schlackengehalt mit zugehörigen Normenfestigkeiten.
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d as T em p eratu rm axim u m  fü r die einzelnen V erd ün nun gsgrad e er­
geben die A b b . xoa— g  in  w elch er jew e ils  die K u rv e n  fü r diese' 
gleichen V erdün nun gsgrade zusam m engefaßt sind. E s  zeigt sich,

Stunden SO
J

SO3 dO3 ¡3
3

Sctitactce: tOO 
G ip s: 3

Abb. 9. Vergleichende -Messungen der Erhärtungstem peraturen von Mischzementen 
und Sandmehl mit zugehörigen Normenfestigkeiten.

daß  durch  den San dm eh lzusatz die T em p eratu rh erab setzu n g  v ie l 
s tä rk e r is t  a ls  durch den Sch lackenzusatz, w e il eben das San dm eh l 
nicht in die E rh ä rtu n g  eingreift, die W echselw irkung zw ischen

Sch lacke  und K lin k e r dagegen  eine 
gew isse W ärm eentw ick lu ng zur 
F o lg e  h at, w enn d iese au ch  h in ­
te r  der W ärm eentw ick lu ng des 
K lin k e rs  zurückbleibt. D ie w esen t­
lich  stärk ere  F estigk e itsh erab set­
zung durch  d as in a k tiv e  Sandm ehl 
zeigt A b b . 1 1 .

B ild e t  m an  die Q uotienten aus 
T em p eratu ran stieg  und N orm en­
d ru ck festigk e it, so zeig t sich  fü r 
d ie H üttenzem ente eine w esentlich  
gü n stigere  Z ah l a ls  fü r die Sa n d ­
zem ente, d. h. der T em p eratu r­
an stieg  is t  pro  K ilo gram m  erre ich ­
te r  F e stig k e it  w esen tlich  geringer 
a ls  bei den Sandzem enten, b ei w elch 
letzteren  eben n u r die E in w irk u n g  
des K lin k e rs  a u f d ie F e stig k e it  und 
dem gem äß dessen T em p eratu r zum  
A u sd ru ck  kom m t (A bb. 12 ).

D ie B ee in flu ssu n g  der A b ­
bindew ärm e eines Z em en tes durch 
noch andere Z um isch m ateria lien  
und durch  besonders zusam m en­
gesetzte K lin k e r  w ird  zurzeit noch 
überprüft.
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Abb. i r .  Vergleich der Normenfestigkeiten von Hütten- und Sandmehl- 
zcment gleichen Verdünnungsgrades.

Abb. 12 . Tem peraturanstieg und 3 Tage Normendruckfestigkeit von 
Hütten- und Sandmehlzementen gleicher Mahlfeinheit (6% Rückstand 

auf dem 5000 M. S.).

Z u s a m m e n f a s s u n g .
N ac h  kurzer Sch ilderung der gebräuch lich sten  M ethoden zur 

B estim m u n g  der A b bin d ew ärm e vo n  Z em enten  w ird  eine M ethode 
beschrieben, die so ve re in fa c h t is t , daß  sie  m it  b illigen  M itte ln  a u f 
d er B a u ste lle  a ls  V erg le ich sverfah ren  d u rch gefü h rt w erd en  kan n . 
D ie  Z u ve r lä ssig k e it  des V erfah ren s w ird  d argetan  und  m it  d iesem  
eine R e ih e  H andelszem en te g ep rü ft, d ie große V ersch ied en h eit der 
in  ih ren  N orm en festig keiten  u n g efäh r g le ich w ertig en  H a n d e ls­
zem ente in  bezu g a u f ih re  A b b in d ew ärm e w ird  gezeig t.

W eiter w erden  die M itte l zur H erab setzu n g  der A b b in d e­
w ärm e erö rtert und H ochofcnschlackenm ehl und San dm eh l a ls
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Zem entersatz gep rü ft. B eid e  M ineralm ehle setzen  die A b b in d e­
w ärm e herab . B e i H ochofenschlacke is t  auch bei hohen P ro zen t­
sätzen die A b bin d etem p eratur zw ar h öh er a ls  bei Sandm ehl, d afür 
sind aber die F estig k e iten  w esentlich  besser, so daß der T em p eratu r­
an stieg  je  K ilo gram m  erreichter F e stig k e it  bei H ochofenschlacke 
w esen tlich  geringer is t  a ls  b ei San dm eh l (0 ,03° gegen 0 ,19 °) . E rsa tz  
vo n  P ortlandzem ent durch H ochofenschlacke is t  a lso  ein M itte l zur 
E rre ich u n g  n ich t h itzender Zem ente m it noch brauch baren  F e s t ig ­
k e ite n : ein seh r „k ü h le r“  Z em en t m it der sehr gü nstigen  Z ah l 0 ,0 5 ° 
je  K ilo g ram m  N orm en d ru ck festigkeit is t  der Spezialzem ent m it 
nur 10 %  K lin k e r  und 9 0 %  H ochofenschlacke, d a  er nach 3 T agen  
noch 200 kg/cm 2 D ru ck festig k e it erreicht.
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K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R IC H T E .
Die Rila-Wasserkraftwerke in Bulgarien.

Im  Frühjahr 1934 führte eine Studienreise den Verfasser durch B u l­
garien u. a. zu den W asserkraftanlagen der Gesellschaft „G ranitoid“  im 
Rila-Gebirge, unweit des berühmten Klosters. In  liebenswürdiger Weise 
bot deren Besitzer, Herr Konsul N a u d a s c h e r ,  Gelegenheit, die 
Werke zu besichtigen, die sowohl wegen ihrer technischen Ausführung 
als auch wegen der Entlegenheit und Ungunst der Landschaft ihren deut­
schen und bulgarischen Erbauern zur Ehre gereichen l .

Die K ra ft des Wassers wird in Bulgarien seit alters her in kunstvollen 
Einrichtungen ausgenutzt: W asserräder aus Holz, oft auch aus Eisen­
blech, gespeist aus auf hohen Gerüsten verlegten Gerinnen, oftmals 
mittels einfacher Druckrohre. Zur Gewinnung von E lektrizität wurde 
sie erstmals im  Jah re  1901 benutzt in einer Anlage bei Pantscherevo 
(südlich Sofia). Diese schneidet eine große Schleife des Isker ab und 
liefert etwa 2000 P S  für die Stadt Sofia. Die zweite Anlage mit 700 P S  
wurde 19 12  bei dem Dorfe Enina (nördlich Kasanlik) errichtet. E in  Plan 
der Stadt Sofia, W asserfälle bei Boyana mit etwa 1000 m F a ll auszu­
bauen, ist noch nicht zur Ausführung gekommen.

Nach dem Kriege sind scheinbar nicht mehr viele Anlagen gebaut 
worden. Die wichtigsten davon sind jedenfalls die die Zentralen Pastra 
und R ila  (1925 und 1929) umfassenden „Orion-W erke“  im Rila-Gebirge. 
Sie versorgen nicht nur die Stadt Sofia und die „G ranitoid“ -Werke in 
Batanofzi, P inn  und Sofia mit Strom, sondern auch die Orte im Struma- 
Tal bis Krupnik und die Braunkohlengruben Pcrnik und Radom ir. Sie 
besitzen zusammen mit den Dam pfkraftwerken Kurilo (im Balkan) und 
Pernik wohl das größte zusammenhängende Elektrizitäts-Netz des Landes 
mit rd. 100 km 60 000 V-Leitung, 140 km  15  000 V-Leitung und 80 Urn- 
spannstationen.

Das Einzugsgebiet der Gesamtanlage um faßt die Flüsse R ila  und 
lliena und hat 200 km 2 Fläche mit einer Höhenlage von 1600 bis 2800 m. 
E s  liefert jährlich i. M. 243 Millionen m3 W asser oder 7,76 m3 sec. Davon 
entfallen 70% auf die Monate A pril bis Ju li. Trotzdem wurden die Zu­
leitungen für 10  m3/sec gebaut mit Rücksicht au f den geplanten E nd ­
ausbau, der eine Talsperre an der Stelle der jetzigen W asserfassung vor­
sieht (s. Abb. 1).

Etw a 7 km unterhalb des alten Rila-Ivlosters liegt das W e li r. Es 
besitzt drei bewegliche und eine feste Öffnung von je  4,00 111 Breite, deren 
Krone auf -{- 851,6  m Meereshöhe liegt. Vor dem Kanaleinlauf befindet 
sich eine 0,70 m hohe Schwelle zum xVbhalten von Geschiebe mit der 
Kronenhöhe +  849,00. In 285 m Entfernung liegt ein zweiteiliges K l ä r ­
b e c k e n  (s. Abb. 2, auf der auch zu sehen ist, wie ein W ildbach in 
eleganter Eisenbetonkonstruktion darüber hinweggeführt ist). Von hier

1 Vgl. den Aufsatz in „G ranitoid Isw estija“  Sofia, März 1934.

führt ein 5100  m langer F r e i s p i e g e l - H a n g k a n a l  m it i,2 5 °/00 
Gefälle nach einem Ausgleichsbecken am Kam enitza-Bache. Dieser 
K an al (s. Abb. 3) ist ein Eisenbetonkasten von 10  cm W andstärke und 
2,20/2,00 m 1. W. E r  ruht alle 5 m auf Rahm en von^o/^o cm Querschnitt 
und o bis 20 m Höhe. Alle 10  m ist eine Dehnungsfuge angeordnet, deren

Abb. 1. Lageplan und Längsschnitt der Anlage (aus „G ranitoid  Is ­
w estija“ ).

Dichtung ursprünglich durch einbetonierte Zinkblechstreifen bewirkt 
wurde. Nachdem diese binnen 5 —6 Jahren  zerfallen waren, sind sie jetzt 
durch Gummi-Streifen 15  x  20 mm ersetzt, die mittels T-Eisen 60/60 mm 
m it angeschweißten von außen angezogenen Schrauben an die W and an­
gepreßt werden (s. Abb. 4). Selbst wenn diese Dichtung ebenfalls zer­
fallen sollte, ist doch ihre Auswechslung an Einfachheit nicht mehr zu 
iiberbieten, gegenüber dem früher notwendigen Ausstemmen und neuen 
Einbetonieren der Dichtungsbleche. Einige bemerkenswerte Bauwerke 
überqueren die Seitenschluchten, so z. B . eine Vierendeel-Brüclce von 
20 m Spannweite die Kam enitza. An dem kahlen, steilen H ang ist der 
K anal fast in seiner ganzen Länge als helles Band zu sehen und bietet 
ein großartiges Bild  I

Das K a m e n i t z a - B e c k e n  dient zum Ausgleich und zur 
Speicherung während der Nacht. E s  faßt 38 000 m3. Die Sohle liegt 
au f K ote 840,5 bis 835,5, öer W asserspiegel m ax. auf 843,70. Die W ände 
sind als m ax. 10  m hohe Eisenbeton-Pfeilerstaum auer ausgebildet 
(s. Abb. 5): Pfeilerentfernung 5,0 111, Pfeilerstärke 0,30 m, Plattenstärke 
oben 30 cm, unten 40 cm. Zwischen den Pfeilern sind je  drei Versteifungs­
rippen von 15/20 cm angeordnet. Die Pfeiler liegen normalerweise außer­
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halb des Beckens, nur entlang der Kam enitza, wo sie gefährdet wären, 
sind sie ins Beckeninnere verlegt. Die Sohle ist 20 cm stark betoniert. 
Auch diese Mauer hat alle 10  m Dehnungsfugen aus Zinkblech.

Vom Kam enitza-Becken führt ein 900 ni langes Eisenbeton-Druck­
rohr mit 0,8°/00 Gefälle nach dem W a s s e r s c h l o ß ,  das auf einem 
vorspringenden Felsen hoch über dem Dorfe Pastra liegt. E s  ist ein 
riesiger Schacht aus Eisenbeton m it 1 15 0  m3 Fassungsvermögen. Die 
Schwelle des Heberüberfalles liegt auf 843,65. Im  Lau fe  der Zeit haben 
sich in den Wänden Undichtigkeiten gezeigt, die scheinbar auf Arbeits­

hang entlang mit 1,25  % Gefälle nach dem Wasserschloß. Die lichte Weite 
beträgt 2,20 m. A uf insgesamt 2970 m ist die Leitung als Stollen durch 
den Felsen getrieben, 3030 m sind Eisenbeton-Druckrohr. Der Über­
druck ist m ax. 20 m W assersäule. Da das Druckrohr fast auf die ganze 
Länge überschüttet ist — nur einige kurze Übergänge über tiefeinge­
schnittene Schluchten liegen frei — sind keine Dehnungsfugen vorge­
sehen. B is  1934 hatte man an drei Stellen Undichtigkeit fcstgestellt, 
scheinbar an Übergängen von Druckrohr zu Stollen. Sie wurden durch 
20 cm breite Gummistreifen gedichtet, die durch Eisenringe von innen

Abb. 5. Pfeiler des Kam enitza-Beckens. Abb. 7. Wehr und unteres Becken in Pastra.

Abb. 6. Zentrale Pastra: Maschinenhaus,
Rohrbahn, Wehr und Einlaufbauwerk.

fugen zurückzuführen sind. Sie wurden beseitigt, indem eine 30—40 cm 
starke Eisenbetonschale innen davorgesetzt wurde.

D as stählerne Druckrohr nach dem M a s c h i n e n h a u s ist 
300 m  lang und hat 1,50  m bis 1,40  m 0  . Die Rohrbahn hat noch Platz 
für ein zweites Rohr, ebenso sind die W asserbauten für ein zweites Ma­
schinenhaus ausgeführt. Der W asserspiegel im Untergraben liegt auf 
688,0. Das Bruttogefälle von 155,65 m wird in zwei Turbinen verarbeitet 
mit 2,00 und 2,65 m3/sec, 1000 und 750 Umdr./min, 3300 und 4500 P S  
bei 5000 V  und 50 Per/sec. B ei Vollausbau auf 10  m3/sec liefert die Zen­
trale 10  575 kW  gegen jetzt 5165 kW  (s. Abb. 6).

Die Zentrale Pastra wurde in den Jahren  1924/1925 erbaut. 1928— 
1929 wurde als zweite Ausbaustufe die Zentrale R ila  ausgeführt. Um 
ihr gleich das sandfreie W asser der ersten Stufe zuführen zu können, 
schließt ihr Obergraben unmittelbar an deren Untergraben an. Um  aber 
trotzdem von Pastra unabhängig zu bleiben, sind außerdem ein zweites 
W e h r  und ein großes K l ä r b e c k e n  angeordnet (s. Abb. 7). Auch 
dieses Becken ist als Pfeilerstaum auer ausgeführt mit nach innen gelegten 
Pfeilern, da an drei Seiten der R ila-Fluß mit Unterspülung droht. E s 
faßt 46 000 m3. Der W asserspiegel schwankt zwischen 683,50 und 689,25.

Übrigens ist die W ehrbrücke ebenso wie die Eisenkonstruktion der 
Maschinenhäuser vollständig geschweißt.

Der O b e r k a n a l  der Zentrale R ila  beginnt am Turbinenauslauf 
von Pastra, unterfährt das Klärbecken und führt als Druckrohr am  Berg-

Abb. 8. Wasserschloß der Zentrale R ila ; 
obere Kammer.

an die W andung angepreßt werden. Die 19 Stollen sind 390 m bis 620 m 
lang. B is  auf den längsten, bei dem Maschinen und künstliche Lüftung 
verwendet wurden, sind sie alle im Handbetrieb durchgeschlagen worden. 
Die Gesamtbauzeit betrug 13  Monate.

Das W a s s e r s c h l o ß  von R ila  ist ebenfalls vollständig in den 
Berg eingearbeitet. E s  besteht aus einem Schacht mit zwei großen 
Kammern. Die obere faßt 500 m 3 und ist oben offen (s. Abb. 8). Der 
Rand ihres Überfalles liegt auf -f- 693,50 m. Die untere Kam m er liegt 
etwa auf - f  674 m und ist 425 m3 groß. Das stählerne Fallrohr zum 
Maschinenhaus ist 300 m lang und genau wie in Pastra  ausgebildet.

D as M a s c h i n e n b a u s  R ila  ist moderner und großzügiger als 
das ältere von Pastra. Der Untergraben-W asserspiegel liegt auf K ote 
- f  514 ,20  m, das Nutzgefälle beträgt also bei rd. 19,50 m Verluste ab 
Klärbecken Pastra rd. 155 ,50  m. Von der Wehrkrone an (-j- 851,60  m) 
werden also jetzt 337,40 m Bruttogefälle verarbeitet. Zur Verfügung 
stehen — anders als in Pastra — 8 m3/sec. Dam it können m ax. 9650 kW  
erzeugt werden, allerdings erst, wenn die vorgesehenen drei Einheiten 
aufgestellt sind. Vorläufig sind nur zwei vorhanden, für die dritte sind 
der Platz und die Schaltanlagen im Maschinenbaus, die Rohrbahn und die 
W asserbauten fertig. Sie bestehen aus liegenden Spiralturbinen mit 
750 Umdr./min und 2,66 m3/sec m it direkt gekuppeltem BBC-Gene- 
ratoren von 5000 V , 50 Per/sec und 3200 kW.

Die Zentrale R ila  ist gleichzeitig die H a u p t - S c h a l t a n l a g e

Abb. 2. Obergraben und oberes Klärbecken 
der Zentrale Pastra.

Abb. 3. Der Hangkanal. Abb. 4. Fugendichtung des 
Hangkanals.



238 K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E . D E R  B A U IN G E N IE U R
17  (1936) H E F T  23/24.

des ganzen Netzes. Die Einrichtungen hierfür sind großzügig und m odern; 
so ist zwischen allen Schaltstellen bis nach Sofia  ein eigenes Fernsprech­
netz eingerichtet. Der Strom  wird von Pastra mit 35 000 V  angeliefert. 
Pastra dient als Laufw erk und R ila  als Spitzenwerk. In R ila  wird die 
Fernleitung nach Sofia mit 60 000 V beschickt.

R . F r a n k e ,  Heidenau Sa.

D ie ganze Anlage ist m it Ausnahme der über den Zuschauertribünen 
liegenden Wänden und der Decke der W interhalle als Eisenbeton-Skelett­
bau ausgeführt, wobei durch die sorgfältige W ahl von Dehnfugen die 
einzelnen Baublocks voneinander und besonders von den, Schwimmbecken 
getrennt sind. Zur Überdeckung der W interhalle wurden Eisenfach- 
werksbinder gewählt. Interessant ist die Ableitung der W indkräfte

Das städtische Schwimmbad in Bordeaux.
In den Jahren  19 33— 1934 erbaute die Stadtverw altung von B or­

deaux nach den Entwürfen von M. Madeline, Chefarchitekt des Gou­
vernement, ein Schwimmbad, das wegen der sorgfältigen Planung und 
zweckmäßigen Anordnung besprochen zu werden verdient. Die Anlage 
besteht aus einer W interschwimmhalle, einem offenen Sommerbecken, 
umfangreichen Umkleide- und Duschräumen und einem großen Sonnen­
bad, das auf einem parkartigen Gelände neben dem Sommerbecken an­
gelegt ist. In  einem besonderen T rakt sind zwei Turnsäle mit Neben­
räumen untergebracht (Abb. 1).

Das W interschwimmbecken ist 25 111 lang, 12  m breit und faßt 520 nF 
Wasser. Die größte W assertiefe reicht aus für Sprünge von 5 m Höhe. 
Die Halle ist 37 m lang, 22 m breit und 14 m hoch. Rund um das Becken 
führt ein Umgang fü r die Schwimmer. A n den Längsseiten der H alle be­
finden sich Zuschauertribünen, deren Zugang schon vom  Betreten des 
Gebäudes an vollkommen getrennt ist von dem Zugang fü r die Baden­
den. Die gegen Süden liegende Schmalseite der H alle bildet ein großes 
Schicbctor, das sich gegen das Sommerbecken hin öffnet. Die reichlich 
groß bemessenen Fensteröffnungen an diesem Schiebetor und an den 
Längsseiten geben dieser lichtdurchfluteten H alle ein freundliches Ge­
präge (Abb 2).

Das Sommerbecken liegt quer vor der W interhalle und ist an drei 
Seiten von Zuschauertribünen umgeben, an der vierten grenzt es an das 
Grüngelände des Sonnenbades. Das Schwimmbecken, das tie fer liegt 
als das Winterbecken, hat 50 m Länge und 15  m Breite, seine größte 
Tiefe von 5,50 m gestattet Sprünge vom 10  m-Turm. Für die W asser­
springer ist gut vorgesorgt. E in  r m -Brett und zwei 3 m -Bretter sind auf 
leichten Eisengerüsten angebracht, eine 5 m- und eine 10  m -Plattform  
auf einem einstieligen Eisenbetonrahmen.

Während die Zuschauer die Tribünenzugänge des W inter- und des 
Sommerbeckens über eine Freitreppe in den ersten Stock erreichen, be­
treten die Badenden das Gebäude im Erdgeschoß und gelangen über be­
sondere Gänge in die Umkleideräume. Die Kabinen haben zwei Türen. 
Von der Straße kommend betritt der Schwimmer die K abine durch die 
eine Tür, legt dort K leider und Schuhe ab und verläßt nun die K abine 
barfuß durch die andere Tür, um zu den Reinigungsduschen und dem 
Schwimmbecken zu gelangen. Durch diese Anordnung wird erreicht, daß 
der Straßenschmutz nur bis zu den Kabinen getragen wird. Die eigent­
lichen Badeanlagen sind nur über die sogenannten Barfußgänge zugäng­
lich. Dieses auch schon in einigen deutschen Bädern angewendete System  
verbessert natürlich die Reinlichkeit in den Bädern erheblich.

Kräftezerlegung in der Säule entstehende Zugkraft ist kleiner als die 
entgegenwirkende Belastung. Diese einfache und klare Lösung der leid i­
gen W indfrage verm eidet Biegungsmomente in den Stützen weitgehendst 
und scheint sehr w irtschaftlich zu sein.

Die Betriebs-Einrichtungen, Heizung, Lüftung und Wasserreinigung> 
sind mit den neuesten Errungenschaften ausgerüstet. Von einem zcn_ 
tralen Kommandoraum kann m ittels Fernm eldeapparaten die Luft_ 
Temperatur jedes Raum es und die W asser-Temperatur der Schwimm­
becken beobachtet und reguliert werden. Die Heizung der Räum e e r ­
folgt im wesentlichen durch ein Umwälzverfahren, wobei die Lu ft bei 
Passieren der Heizanlage durch einen Reinigungsfilter gepreßt wird. Eine 
Ventilatorenanlage von 50 000 m3/h Leistung sorgt für eine einwandfreie 
Umwälzung. In  einigen Räum en sind noch zusätzliche Heizrohre vor­
gesehen.

Das W asser in den Becken wird fortlaufend durch Frischw asser er­
neuert und das A ltw asser an der tiefsten Stelle abgezapft. Zu- und A b­
fluß sind so bemessen, daß innerhalb sechs Stunden eine vollständige 
Erneuerung des ganzen Beckeninhaltes erfolgt. Das abgezapfte A lt­
wasser w ird zunächst filtriert und dann m ittels eines Zerstäubungsver­
fahrens durchlüftet. Nach einer Sterilisation m it Aluminiumcarbonat 
und Soda und neuerlicher F iltration  w ird  das W asser auf Badetem peratur 
erwärm t und wieder dem Becken zugeführt. Fortlaufende Kontrollen 
der F ilter und der chemischen Beschaffenheit des W assers, sowie zeit­
weilige hygienische Überprüfungen durch den Gesundheitsdienst der 
Stadtverw altung sorgen für einwandfreien Zustand des W assers.

Die architektonische Ausgestaltung is t  auf die Farbenw irkung der 
verschiedenen Fliesenbeläge abgestellt, und in den Form en sehr sparsam. 
Die ganze Anlage w irkt in ihrer Geschlossenheit sehr gut und scheint 
auch vom betrieblichen Standpunkt bis ins letzte durchdacht. (Nach 
T ravau x  19  (1935) S. 395.) D r.-Ing. P u  e h e r .

Abb. 2. D as W interbad, links und rechts die Tribünen, im 
Hintergrund das Schiebetor.

(Abb. 3). D ie um das W interbecken herumführendc, auskragende Platte 
gibt als horizontaler Träger die W indlasten an die v ier Eckstützen der 
Eisenbetonkonstruktion ab. D ort sind in den Giebelwänden W indstreben 
vorgesehen, die den Schub gegen den Boden ableiten. Die durch die

Turnsaal

Abb. 1 . Grundriß des Obergeschosses.
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Querschnitt im Bahnhof

•’•W
\  Längsriegel

Berechnung wurde ein Stoßzuschlag von 10 %  berücksichtigt. Die Beton­
bereitung erfolgte m it 400 kg hochwertigem Zement je  Kubikm eter Beton 
bei einer zulässigen Druckspannung von 75 kg/cm2. Die Betonproben er­
gaben mit 10  cm-Würfeln nach 8 Tagen 300 kg/cm2 bei einem w  =  0,45.

Das Bauprogram m  sah für die Herstellung je  einer Längshälfte des 
Viaduktes 10  Monate vor. Wegen der erforderlichen großen Betonier­
leistungen, der sehr beschränkten Platzverhältnisse und der Zufuhrmög­
lichkeit zum Bauplatz nur an den Enden entschloß man sich zur A n­
wendung von Pumpbeton und stellte eine Pumpe System  Giese-Koom yan 
mit 10  m3 Stundenleistung bei einer theoretischen Förderweite von 200 m 
auf. Durch das fette Mischungsverhältnis, eine maximale Korngröße der 
Zuschläge von nur 25 mm und durch die Verwendung von Rohren m it 
150  mm Weite gelang es sogar, den Beton bis 250 m weit zu pumpen, so 
daß man mit zwei Anlagen auskam. Der Beton wurde in einem konti­
nuierlichen Mischer m it 12  m3 Stundenleistung zubereitet. Um dem B au ­
werk ein gutes Aussehen und geometrisch genaue Formen zu verleihen, 
wählte man eiserne Schalungen, die bei der Fahrbahntafel unmittelbar 
an den Deckenträgern aufgehängt wurden, wodurch man jede Abstützung 
auf den Boden und dadurch mögliche ungleichmäßige Setzungen und 
Durchbiegungen vermied (Abb. 2).

Abb. 3. Verlegen der Träger.

D a die Rahm en in einem Guß erstellt wurden und der Beton hierbei 
bis zu 6 m hoch durch die fertigen Bewehrungen und Schalungen herab- 
fiel, verwendete man Vibratoren zur Verdichtung des Betons, die außen 
an die Stahlschalung angesetzt wurden. Sie zeigten eine Tiefenwirkung 
bis 40 cm und eine Oberflächenwirkung im Umkreis von rd. 80 cm. 
Die erzielten Ergebnisse bezgl. Dichte des Betons und tadelloser Ober­
flächengestaltung waren ausgezeichnet. Die Zeitenfolge bei der Durch­
führung der Arbeiten war die folgende:

Erster Bauabschnitt Mai—Dezember 1934 : Aushub mittels Bagger, 
Herstellung der Fundamente mit einem 50 0 1-Mischer und Verfahren des 
Betons auf 6oer-Spur-Gleis, Bewehren, Schalen und Betonieren der 
Rahmen. D as Betonieren eines Rahmens dauerte etw a 2 Stunden. Je  
Woche wurden i. M. vier Rahm en fertiggestellt und alle Rahm en bis Sep­
tember 1934 beendet. Die dem B au  der Rahm en folgende Herstellung 
der Fahrbahntafel erfolgte derart, daß zunächst die 2 1 m langen und 
6 t  schweren Träger von einem K ran  vorgestreckt wurden (Abb. 3). Zur 
Einschalung standen Tafeln für 42 m Viadukt zur Verfügung. Einschalen 
und Betonieren gingen rasch vonstatten und es folgten unmittelbar die 
Isolierungs- und Restarbeiten. Die gesamten Arbeiten des ersten B au­
abschnittes konnten in 8 Monaten vollendet werden.

Zwischenabschnitt Dezember 1934—-März 19 35 : Umlegung der
Gleise auf die erste V iadukthälfte, In-Betriebnahm e dieser Gleise und 
Bau zweier Hilfsbahnsteige aus Holz.

Zweiter Bauabschnitt: D a die Staatsbahn verlangte, daß die ge­
samte Anlage am 1. Janu ar 1936 in Betrieb genommen werden mußte, 
mußte notgedrungen die zweite V iadukthälfte bereits bis zum 1 .  Sep­
tember 1935 beendet werden, da das letzte Jahresdrittel für den Bau 
des Bahnsteiges und für die Elektrifizierung der Vorortbahn beansprucht 
wurde. E s  standen somit für den zweiten Bauabschnitt nur die 5 B au ­
monate A pril—August 1935 zur Verfügung. Zur Innehaltung dieser be­
schränkten F rist mußten eiserne Schalungen für weitere 42 m Fahrbahn­
platte beschafft werden, so daß innerhalb 9 Tagen 84 statt 42 m F ah r­
bahn betoniert werden konnten. Außerdem wurde eine zweite Misch­
anlage mit Pumpe und ein zweiter Kompressor m it Vibratoren aufge­
stellt. E s  ergaben sich dann folgende Leistungen: 5 — 6 Rahm en je 
Woche, Verlegen der Träger fü r eine Öffnung pro T ag und Fertigstellung 
von 84 m Fahrbahn in 9 Tagen bei durchgehend zwei Arbeitsschichten. 
Die Zeitenfolge w ar die nachstehende:

10 . April: Beginn der Fundamentherstellung und Einrichtung der 
Pumpanlagen.

13 . M ai: Rahmenbau im Gange, Beginn der Trägerverlegung.
15 . Ju n i: Beginn der Deckenherstellung.
Die gestellten Termine konnten eingehalten werden. Der Bau des 

Bahnsteigs beanspruchte nur 2 statt der ursprünglich vorgesehene

Der Viadukt von Colombes.
An der Bahnstrecke P aris—Le Havre befanden sich zwischen As- 

nüires und Colombes bisher noch vier schienengleiche Kreuzungen mit 
stark befahrenen Straßen, die nunmehr durch Über- bzw. Unterführungen 
ersetzt wurden. D a die Arbeiten ohne Verkehrsunterbrechungen aus­
geführt werden mußten, mußten während der verschiedenen Baustadien 
zunächst zwei neue Gleisstränge verlegt werden, die nach Beendigung 
der Bauarbeiten als endgültig verblieben zwecks Trennung der Vorort- 
von den Ferngleisen.

Unweit des Bahnhofes Colombes wurde als Teil dieser Gesamt­
arbeiten ein V iadukt von 585 m Länge und 16,70 bis 23,70 m Breite er­
baut, wodurch zwei schienengleiche Kreuzungen beseitigt wurden. Gleich­
zeitig wurde der Bahnsteig des Vorortbahnhofs Colombes mit einem 
Warteraum auf den dort verbreiterten V iadukt zwischen die Gleise ver­
legt derart, daß die Vorortgleise am Bahnsteig und die Ferngleise außen 
liegen (Abb. i).

Die Fahrbahn besteht aus W alzträgern von 650 mm Höhe mit B e ­
tonummantelung. Das ganze Bauw erk ist in der Längsrichtung in zwei 
voneinander unabhängige H älften aufgeteilt. Die Fahrbahnplatte liegt

Abb. 2, Eisene Schalungen.

paare durch untere Längsriegel wiederum zu einem Rahmen in der Längs­
richtung zusammengefaßt. (Abb. 1). Die Rahmen stehen auf Einzcl- 
fundamenten und erzeugen eine größte Bodenpressung von 4 kg/cm2. In 
jeder Brückenhälfte ist die Fahrbahn durch eine Längsfuge zwischen den 
beiden Gleisen nochmals in zwei H älften aufgeteilt. Die Abdichtung be­
steht aus einer Bitumenklebeschiclit mit Schutzbeton. In der statischen

Längsschnitt

G/eisieffang

auf geschlossenen Querrahmen mit rechteckigen Riegeln und säulcn- 
artigen Stielen auf. Die Rahmenentfernung ist abwechselnd 7 und 14  m, 
während die Deckenträger jeweils über zwei Felder durchlaufen (Abb. 1). 
Zur Aufnahme der Brem skräfte ist jedes der 7 m entfernten Rahmen-
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5 Monate. Die ganzen Arbeiten wurden innerhalb 13  Monaten durch­
geführt, während im  ersten Programm 20 Monate vorgesehen waren. 
(Nach T ravaux 20 (1936) S. 49.)

Dr.-Ing. K urt P f l e t s c h i n g e r ,  Berlin.

Der Abbruch der Waterloo-Brücke in London.
Die W aterloo-Brücke über die Themse in London, 1 S 1 1  bis 18 17  von 

Rennie, dem älteren der beiden bekannten Londoner Architekten, er­
baut, w ar nach dem U rteil des Bildhauers Canova die edelste Brücke der 
W elt; für ihr baukünstlerisches Gewand hatten die Zeichnungen des be­
kannten italienischen Kupferstechers Piranesi als Vorbild gedient. Die 
Brücke spielte eine bedeutsame Rolle im Stadtbild von London, sie bot 
nicht nur einen reizvollen Anblick, sondern man hatte von ihr auch einen 
schönen B lick auf die Themse und die Uferstraße, die deren linkes U fer 
begleitet. Ihre Breite von 12,8 m genügte dem neuzeitlichen Verkehr 
nicht mehr, und die Gewölbe wiesen schwere bauliche Schäden auf, so 
daß die Brücke schon vo r 33 Jahren  für den Verkehr geschlossen werden 
mußte, der au f ein neben ihr errichtetes einstweiliges Bauwerk verwiesen 
wurde. Nach langjährigen Erörterungen über das Schicksal der Brücke 
ist man schließlich, nachdem die Regierung einen T eil der Kosten über­
nommen h at, zu der Entscheidung gekommen, daß die alte Brücke ab­
gebrochen und durch eine neue ersetzt wird.

Seit dem Jahre 1934 sind die Abbrucharbeiten im Gang *. Im  No­
vem ber 1934 waren bereits die Gewölbe frei gelegt. A uf den Pfeilern 
wurden Eisenbetonsockel errichtet, die zur Aufnahme eines die Brücke 
mit Ausnahme der M ittelöffnung überspannenden Geriists dienen. Das 
Gerüst besteht aus vier Trägern, bei deren Entw urf darauf Bedacht ge­
nommen wurde, daß sie nach Beseitigung,.der Gewölbe unter ihnen frei 
tragend abgebaut werden können. Über der M ittelöffnung braucht 
dieses Gerüst nicht durchgeführt zu werden-, weil hier das Gewölbe wegen 
seiner starken Form veränderung schon seit Jahren von unten gestützt 
ist. Von diesem Gerüst aus wurden durch jedes Gewölbe 32 Löcher von 
13  ein Durchmesser zur Aufnahme von Hängeeisen gebohrt, die zur A uf­
nahme der Abbruchsgerüste dienen. Diese letztgenannten Gerüste, be­
stehend aus einer der Gewölbeleibung angepaßten Blechschalung auf 
Querträgern und Längsrippen, wurden schwimmend zusammengebaut 
und eingefahren. Unter dem Gewölbe wurden die Gerüste angehoben 
und an die Hängeeisen angeschlossen, so daß sie von unten gegen die 
Gewölbe anlagcn.

B ei den beiden Landwiderlagern waren die Lagerfugen des Mauer­
werks geneigt, und es bestand daher die Gefahr, daß die Pfeiler für die 
Gerüstträger ins Rutschen kommen könnten. Auf dem linken U fer 
wurden daher vier Eisenbetonpfeiler 10 ,6  m tie f in das Mauerwerk nieder­
getrieben, bis waagerechte Lagerfugen erreicht wurden. Diese Pfeiler 
wurden am  unteren Ende eingespannt, so daß sie den Schub des M auer­
werks aufnehmen konnten, wenn die Gegenwirkung des Gewölbes infolge 
von dessen Abbruch nicht mehr vorhanden war. A uf dem rechten Ufer 
wurde vo r das Landwiderlager ein von Schrägpfählen getragener Beton­
klotz zur Aufnahm e des Schubs des Mauerwerks vorgesetzt.

D as obere Abbruchgerüst und die untere Schalung m it ihrem T rag­
werk wiegen für jede Öffnung der Brücke etw a 200 t ; außerdem lastet 
auf den Pfeilern ein Teil des Gewichts des Gewölbes von etwa 6 0 0 1, das 
für den Pfeiler dann gefährlich werden kann, wenn das Gewölbe auf 
seiner einen Seite abgebrochen ist. E s  war deshalb nötig, das Mauerwerk 
der Pfeiler daraufhin zu untersuchen, ob es dieser Belastung gewachsen 
wäre. Dies geschah, indem in dieses Mauerwerk Löcher gebohrt wurden, 
in die beleuchtete Spiegel hinabgelassen wurden. E s  zeigte sich, daß das

1 S. Bauing, 16 (193,5) S. 332.

V E R S C H IE D E N E
Zu alt?

Der Neuaufbau und der Aufschwung unserer industriellen W irt­
schaft haben es mit sich gebracht, daß die Erwerbslosigkeit unter den 
j ü n g e r e n  Arbeitskräften bis zu 35 Jahren behoben ist, ja  daß sich 
sogar schon ein Mangel an jüngeren Arbeitskräften bemerkbar macht. 
Demgegenüber muß aber mit Besorgnis festgestellt werden, daß unter 
den ä l t e r e n  Arbeitskräften noch bittere Not herrscht und in der 
praktischen Regelung des Arbeitseinsatzes ganz offensichtlich das B e­
streben vorherrschend ist, einen Bedarf an Fachkräften nicht aus den 
höheren Altersgruppen zu decken.

Dieser Zustand ist in staats- und arbeitspolitischer Hinsicht un­
tragbar, ganz besonders aber dann, wenn ein Mangel an Arbeitskräften 
in einer Berufsgruppe festgestellt wird, wie dies im I n g e n i e u r ­
beruf der Fall ist. Um hier den tatsächlichen zahlenmäßigen V erhält­
nissen auf den Grund zu gehen, wurde vom Ingenieurdienst e. V . Berlin  
NW  7, Hermann Göringstr. 27, dessen Aufgabe die Betreuung der 
stellungslosen Ingenieure ist, im Aufträge der Reichsanstalt für Arbeits­
vermittlung und Arbeitslosenversicherung eine Umfrage veranstaltet, 
deren Ergebnis von ihm in einer Denkschrift niedergelegt und beleuchtet 
worden ist. Danach stehen einem von der W irtschaft angemeldetem 
Fehlbedarf von 4000 Ingenieuren, der sich bis zum Jah re  1942 auf

Mauerwerk in gutem Zustande w ar; nur einige kleine Hohlräume mußten 
mit Mörtel ausgegossen werden.

Besondere Schwierigkeiten bereitete die Anbringung des unteren Ge- 
riists unter der linksufrigen Landöffnung, weil unter ihr der Verkehr au f­
recht erhalten werden mußte. Die sechs Längsträger dieses Geriists 
wurden oben auf der Brücke einzeln zusammengebaut, dann seitlich der 
Brücke herabgelassen, auf Gleitbahnen abgesetzt und auf diesen unter 
das Gewölbe geschoben, nachdem die Querverbindungen an ihnen ange­
bracht worden waren. Sodann wurde das Gerüst, an den Hängeeisen 
hängend, gegen das Gewölbe angelegt; wo es nicht satt anlag, wurde der 
Zwischenraum mit Sand ausgefüllt.

Abb. 1 .  Abbruchsgerüst der W aterloo-Brücke.

Im  Ju n i 1935 waren die Gerüste über und unter der Brücke fertig, 
und der Abbruch des Gewölbemauerwerks begann. Der Gewölbeschub 
wurde bei diesen Arbeiten dadurch aufgehoben, daß das untere Gerüst 
m it H ilfe von Winden gegen die Leibung gepreßt wurde; hierdurch ergab 
sich eine Durchbiegung der oberen Träger um etw a 30 mm. Die Gefahr, 
daß der gegen Ende der Abbrucharbeiten stehenbleibende schmale M ittel­
teil des Gewölbes plötzlich zusammenbrechen könne, w ar dadurch be­
seitigt. Während des weiteren Abbruchs des Gewölbes wurde die Durch­
biegung der oberen Träger dadurch aufrecht erhalten, daß die abge­
brochenen W ölbsteine auf dem unteren Gerüst abgelagert wurden (vgl. 
Abb. 1).

Ende 1935 war der Abbruch der Gewölbe beendet, die unteren Ge­
rüste waren abgelassen, um schwimmend abgefördert zu werden. Der 
Abbruch der oberen Träger wurde Ende 1935 begonnen. Sonntag, den 
16. Februar 1936, konnte das Stahlgerüst über der linken Uferstraße, 
dem „S tra n d “  abgebrochen werden. D er Straßenverkehr wurde von 
M itternacht an gesperrt. Mit H ilfe eines K rans wurden die 12  t  schweren 
Träger niedergelassen und auf Schiffe übergehoben. Die Arbeit dauerte 
sieben Stunden; um 8 Uhr morgens konnte die Straße für den Verkehr 
wieder freigegeben werden. Die nächste Arbeit, die auszuführen ist, ist 
der Abbruch des Pfeilerm auerwerks, der zum T eil von Gerüsten aus, zum 
Teil unter dem Schutze von Spundwänden vorzunehmen sein wird. Man 
hofft, die Abbrucharbeit in Jah resfrist vollendet zu haben. (Nach 
Engineering 140 (1935) S. 684 und Engineer (1936) S . 193.)

W  e r n e k k e , Berlin.

M I T T E I L U N G E N .

10 0 0 0  erhöhen soll, zurZeit über 6600 arbeitswillige und arbeitsfähige 
Ingenieure m it zum Teil reichen Erfahrungen ohne Arbeit gegenüber, 
die hauptsächlich im A lter von 35 bis 59 Jahren  stehen. Dabei ist beson­
ders zu vermerken, daß rund 1700 der Altersgruppe von 30 bis 39, rund 
3500 der von 40 bis 59 angehören und daß auch eine beachtliche Zahl 
von Kriegsteilnehmern in diesen Jahrgängen noch stellungslos ist. Da 
die Meldungen an den Ingenieurdienst mit Unterstützung der Landes­
arbeitsäm ter zusammengestellt wurden, können diese Ziffern als amtlich 
bezeichnet werden.

A uf das in fachlicher und wirtschaftlicher, moralischer und sozialer 
Hinsicht Bedenkliche dieser Sachlage wird in der Denkschrift eindring­
lich  hingewiesen und dies unter anderem durch Aufrufe des Treuhänders 
der Arbeit für Brandenburg und des Vorsitzenden des Ingenieurdienst 
e. V . noch hervorgehoben und unterstrichen. E s  ist unmoralisch und 
unsozial, Ingenieure, die jahrelang tätig  gewesen sind, lange vor E r­
reichung der Altersgrenze zum alten Eisen zu werfen — und dies gerade 
dann, wenn man nach Ingenieuren ruft. Auch die industrielle W irtschaft 
selbst kann es sich auf die Dauer nicht leisten, auf die Erfahrungen der 
älteren Ingenieure zu verzichten. Außerdem fordern deren zum Teil 
vielköpfige Fam ilien ebenfalls gebieterisch ihre baldige Wiedereinglie­
derung in den W irtschaftsablauf.
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Um den Mangel an Ingenieuren zu beseitigen, hatte die W irtschaft, 
die diese Zahlen vielfach nicht kennt, vorgeschlagen, Studierende nach 
einem abgekürzten Studiengang und Notabschluß vorzeitig anzustellen 
und die Werbung für das technische Studium  zu verstärken. In der 
Denkschrift wird der W irtschaft aber mit Recht vorgehalten, daß diese 
Vorschläge keineswegs gerechtfertigt und also falsch sind, solange noch 
so viele erwerbslose Ingenieure zur Verfügung stehen und nur darauf 
warten, in die freien Stellen einzuspringen, auf die sie geradezu einen 
Anspruch haben. Die Denkschrift ruft vielm ehr dazu auf, das Vorurteil 
gegen die älteren Ingenieure endlich fallen zu lassen, ihre Bewerbungen 
nicht mehr mit dem Hinweis „z u  a lt"  ungeprüft zur Seite zu legen, 
sondern sie lediglich nach ihrem Können zu beurteilen und ihnen die 
Möglichkeit ihrer W iedereinarbeitung in eine Gemeinschaft schaffender 
Menschen zu geben, um so mehr als dies durch verschiedene behördliche 
Maßnahmen erleichtert worden ist. E s  wird mit Recht gefragt, ob denn 
die W erkleiter, Betriebsführer und Direktoren ihren P latz einem Jü n ­
geren einräumen, nur weil sie alt sind? Keineswegs! W arum also legt 
man den Altersm aßstab bei solchen Fachkam eraden an, die das Schick­
sal der K rise einst erwerbslos gemacht hat ? Soll dieses Schicksal jetzt, 
wo Ingenieure wieder nötig gebraucht werden, verewigt werden ?

Den Schluß der Denkschrift bildet ein eindringlicher A ufruf an 
alle führenden Männer der W irtschaft und der Behörden die Gefahren 
der dargelegtcn Verhältnisse zu erkennen und ihrerseits alle Hebel zu 
deren Abänderung in Bewegung zu setzen. Der vorhandene Bed arf an 
Ingenieuren ist der beste Schrittmacher für alle Maßnahmen, die die 
älteren stellungslosen Ingenieure wieder in Arbeit und B rot bringen 
sollen. E s ist ein Gebot der Volksgemeinschaft, alle die Notstände zu 
beseitigen, die behoben werden können — vor allem wo es sich wie hier 
um einen Notstand handelt, der gar nicht vorhanden sein müßte. Des­
halb ist es um so mehr gerechtfertigt, die Allgemeinheit auf ihn hin­
zuweisen.

Der Ingenieurdienst, der über jahrelange Erfahrungen verfügt und 
auf beachtliche Erfolge zurückblicken kann, stellt sich weiterhin in den 
Dienst dieser Aufgabe und steht jedem, der Abhilfe schaffen will, mit 
R a t und T at zur Seite.

Auszug aus der Denkschrift 
zur Frage der Unterbringung der zur Zeit noch erwerbslosen Ingenieure.

Vorbemerkung.
Unter den B egriff „ I n g e n i e u r e “  fallen nach den Aufnahm e­

bedingungen der Reichsgemeinschaft der Technisch-Wissenschaftlichen 
Arbeit (R T A ): x. Absolventen der Technischen Hochschulen; 2. A bsol­
venten der höheren technischen Staatslehranstalten und der diesen als 
gleichwertig anerkannten Fachschulen; 3. Berufskam eraden ohne an­
erkannte Fachschulbildung mit nachweislich mindestens zehnjähriger 
Ingenieurtätigkeit. Die Meldungen aller 6600 Ingenieure liegen mit 
Angabe des Namens, der Anschrift, der beruflichen Ausbildung und 
Fachrichtung vor.

I. Lage.
Das Problem der stellungslosen J u n g -  Ingenieure ist gelöst, es 

besteht sogar bereits ein Mangel an jüngeren technischen Fachkräften. 
Von der deutschen W irtschaft wird ein ungedeckter Bed arf von etwa 
4000 Ingenieuren angemeldet. Gibt es aber wirklich keine stellungs­
losen Ingenieure mehr ?

Antwort auf diese Frage gibt eine Erhebung, die w ir in der Zeit 
von Oktober 1935 bis M itte Februar 1936 im Aufträge der Reichsanstalt 
für Arbeitsverm ittlung und Arbeitslosenversicherung in engster Zu­
sammenarbeit mit den Landesarbeitsäm tern durchgeführt haben.

II. Ergebnis der Umfrage.
Diese Erhebung zeigt folgendes B ild :

Zahlentafel I.
A n z a h l  d e r  z u r  Z e i t  e r w e r b s l o s e n  I n g e n i e u r e

Gesamt­
zahl

davon im Alter von:

unter 
25 Jahre 2 5 - 2 9 3 0 -3 9 40—49 5 0 -5 9 6 0 - 6 5

über 
65 Jahre

<5539 194 747 1679 1393 2048 390 86

Da noch einige Meldungen ausstehen, so kann angenommen werden, 
daß die Gesamtzahl der zur Zeit erwerbslosen Ingenieure über 6600 
beträgt.

Zahlentafel II.
A l t e r s z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  e r w e r b s l o s e n  

I n g e n i e u r e .

Altersgruppen Insgesam t Prozente

unter 25 Jahren 194 2.9
von 25 bis 29 747 1 1 .4

,. 30 „  39 1679 25.7
,. 40 ,, 49 1393 21,4
.. 50 ,, 59 2048 31.4
,, 60 ,, 65 390 5.9

über 62 Jah re 86 1.3
Zusammen 6539 100%

B e r u f l i c h e  G l i e d e r u n g  d e r  e r w e r b s l o s e n  
I n g e n i e u r e .

Zahlentafel III.

Fachgruppe Prozente

A r c h it e k t u r ...................... 2,5
B a u w e s e n ........................... 10 ,7
B e rg b a u ................................ 2,0
C h e m i e ............................... 4.5
E le k tro te c h n ik .................. 21 , 3
Eisenhiittenwcsen . . . 4.2
M a sc h in e n b a u .................. 52.8
V e rs c h ie d e n e s .................. 2.0

100%

III. Auswertung der Umfrage.
W ertet man das Ergebnis der Umfrage aus, so ist zunächst g r u n d ­

s ä t z l i c h  folgendes festzustellen: Dem Arbeitsm arkt stehen noch 
rund 6600 arbeitsfähige und arbeitswillige Ingenieure zur Verfügung. 
Dies sind in der Hauptsache Fachkam eraden mit langjährigen E r­
fahrungen und nachweislichen Erfolgen. Von einem ungedeckten Fehl­
bedarf an Ingenieuren kann also nicht die Rede sein. I m  e i n z e l n e n  
ist zu dem Ergebnis der Umfrage folgendes zu sagen:
1 . Den höchsten Anteil zeigt die Altersgruppe zwischen 50 und 60; nur 

in den Notstandsgebieten Breslau, Rheinland (Dortmund), Saar und 
Zwickau bildet die Gruppe zwischen 30 und 40 den Höchstwert.

2. Die 194 Ingenieure unter 25 Jahren finden nur beschränkt Anstellung 
infolge der Vorschriften des Arbeitsplatzaustausch-Gesetzes vom Au­
gust 1934.

3. Auffallend ist die Höhe der Anteile der Altersgruppen 25 bis 29 Jah re  
(11,4 % ) und vor allem 30 bis 39 (25,7% ). In der Gruppe 30 bis 39, 
deren H ö h e  g e r a d e z u  b e d e n k l i c h  ist, ist der Anteil 
der zwischen dem 35. und 40. Lebensjahr Stehenden g r ö ß e r ,  als 
der zwischen dem 30. und-35. H ier ist mit dem ersten B lick zu e r­
kennen, wie sich das V o r u r t e i l  ausgewirkt hat, Ingenieure 
ü b e r  35 als „ z u  a l t “  zu bezeichnen und ihre Einstellung grund­
sätzlich abzulehnen. Leider befinden sich unter diesen noch zahlreiche 
K r i e g s t e i l n e h m e r ,  deren Nichteinstellung einen Verstoß 
gegen den Geist der Volksgemeinschaft und Dankbarkeit bedeutet.

4. Von den Gruppen 30 bis 39, 40 bis 49 und 50 bis 59 ist die zwischen 
40 und 49 die niedrigste, eine Erscheinung, die sich bei Arbeitslosen­
zählungen häufiger findet und damit zu erklären ist, daß in dieser 
Gruppe die Zahl der Stellungwechselnden am geringsten ist.

5. Die Gruppen 30 bis 39, 40 bis 49 und 50 bis 59 machen z u s a m m e n  
78,5 % der Gesamtzahl aus. D i e s e n  78,5%  g i l t  u n s e r e  b e ­
s o n d e r e  A u f m e r k s a m k e i t ,  unter ihnen befinden sich a ll 
die stellungslosen ,,A  11 - Ingenieure“ , die zum größten Teil noch 
arbeitswillig und rüstig sind und die zu verm itteln das Gebot der 
Stunde ist. Allein die beiden Gruppen 40 bis 49 und 50 bis 59 machen 
über 50% aus.

6. Die Vermittlung der Gruppen zwischen 60 und 65 und über 65 wird 
am schwierigsten sein. Der Anteil der über 65 jährigen (hier 1,3% ) 
ist verhältnismäßig willkürlich, einige Bezirkstellen haben diese 
Gruppe überhaupt nicht gemeldet, einige haben cs doch getan. E s 
sind hier u. a. diejenigen Rentner gemeldet, die sich noch rüstig genug 
fühlen, um nicht tatenlos mit ihrer an sich ja  kärglichen Rente in 
das Tal des Todes absteigen zu wollen.

IV. Vorschläge der W irtschaft.
Die deutsche W irtschaft kennt diese Ziffern nicht. Sie meldet einen 

Fehlbedarf von 4000 Ingenieuren an, und zwar bei den verschiedensten 
Ministerien, bei der Reichsanstalt und gibt diesen B ed arf von Mund zu 
Mund weiter. Hierbei wird darauf hingewiesen, daß dieser Fehlbedarf 
in Anbetracht der kriegsschwachen Jahrgänge und des an sich ver­
minderten Ingenieurstudiums bis 1942 auf etwa 10  000 Ingenieure an- 
steigen wird.

Angesichts dieser Tatsache ist nun der Vorschlag gemacht worden, 
die jetzt in der Ausbildung Stehenden einen a b g e k ü r z t e n  S t u ­
d i e n g a n g  durchlaufen zu lassen und nach einem N o t a b s c h l u ß  
in die P rax is zu übernehmen. Ferner soll für den E i n t r i t t  i n  d a s  
t e c h n i s c h e  S t u d i u m  g e w o r b e n  werden.

V o r  b e i d e n  V o r s c h l ä g e n  m ü s s e n  w i r  w a r n e n ,  
und zwar mit folgenden Hinweisen und Begründungen:
1 .  Dem B ed arf an 4000 Ingenieuren stehen 6600 stellungslose Ingenieure 

gegenüber. E s  sollte wohl möglich sein, den dringendsten Bed arf aus 
dieser Zahl in kürzester F rist zu decken.

2. Die Zahl derjenigen, denen eine verkürzte Ausbildung zugemutet 
werden könnte — es kann sich hierbei doch nur um die Besten han­
deln — ist für den augenblicklichen B ed arf von so untergeordneter 
Bedeutung, daß diese Zahl gar nicht zu werten ist. Außerdem würde 
man gerade den Besten für immer die Möglichkeit nehmen, eine gut­
fundierte, allgemeine technische Ausbildung zu bekommen, auf Grund 
derer sie auch noch später den w a c h s e n d e n  Anforderungen ent­
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sprechen können. E s  muß mit Deutlichkeit darauf hingewiesen 
werden, daß die Anforderungen an die Qualität der Industrieerzeug­
nisse ständig steigen und in gleicher Weise werden auch immer 
steigende Anforderungen an die deutschen Ingenieure gestellt.

3. E s ist daher verantwortungslos, eine Notausbildung vorzuschlagen, die 
im Augenblick einigen wenigen hilft. In  einigen Jahren aber werden 
z. B . die kurz Ausgebildeten hoffnungslos und sicher brotlos, da dann 
besser und gründlich Ausgebildete zur Verfügung stehen. Die Aus­
wirkungen solcher Vorschläge würden aber gerade dann zutage treten, 
wenn die, die sie gemacht haben, infolge ihres Alters aus der Führung 
der Werke ausgeschieden sind und diese Auswirkungen nicht mehr 
unter ihre Verantwortung fallen.

4. B ei einer Werbung für das technische Studium sollte man die Zeit­
dauer der Ingenieurausbildung sowie die Zahl der z. Zt. noch vor­
handenen erwerbslosen Ingenieure ernsthaft in Erwägung ziehen, 
bevor man etwas unternimmt.

V. Schlußfolgerungen.
E s  ist f a l s c h  und unverantwortlich, die Studierenden vor dem 

Studiumabschluß in die Industrie zu holen, es ist genau so falsch eine 
verkürzte fachliche Ausbildung vorzuschlagen.

R i c h t i g  allein ist, auf die vorhandenen Ingenieure zurückzu­
greifen, um die Lücken auszufüllen und somit den Ausbildungsgang der 
Jüngeren zu schützen.

Voraussetzung hierfür ist, daß die Vorurteile gegen eine Einstellung 
von älteren Ingenieuren in der Industrie und namentlich bei Behörden 
fallen. In  der Praxis liegen die Verhältnisse doch so, daß im allgemeinen 
Bewerbungen von Ingenieuren von über 35 Jahren  grundsätzlich beiseite 
gelegt werden, ohne daß man sich ein Urteil über das Können oder die 
Arbeitsfähigkeit dieser Fachgenossen gebildet hat. Weiterhin hat man 
Mißtrauen gegen ihre Arbeitsleistung, oder man fürchtet zu hohe Ge­
haltsansprüche, mangelnde Fähigkeit zur Unterordnung und schließlich 
und nicht zuletzt Schwierigkeiten bei einer evtl. späteren Entlassung.

Wenn auch die hier angeführten Schwierigkeiten und Vorurteile 
hier und da zutreffen, so kann und darf man sie nicht verallgemeinern. 
Niemand denkt daran den Betrieben alte unfähige Ingenieure aufzu­
schwatzen oder zu fordern, daß Ingenieure, wenn sie nicht mehr arbeits­
fähig oder bereit sind, sich in das ihnen zugewiesene Arbeitsgebiet ein­
zuordnen, auf jeden F all zu behalten sind.

W as vielmehr gefordert wird, ist, sich der langjährigen Erfahrungen 
dieser Ingenieure — auf die w ir heute, wo besonders hohe Anforderungen 
an die Technik gestellt werden, nicht verzichten können — zu bedienen 
und sie dort anzusetzen, wo sie noch brauchbar sind und das leisten, was 
ihrer Vergütung entspricht. E in  solcher Entschluß weitsichtiger, ver­
antwortungsbewußter und sozial denkender Betriebsführer wird erleich­
tert und gefördert durch folgende Tatsache: 1. E s stehen noch genügend 
arbeitsfähige und arbeitswillige Ingenieure zur Verfügung. 2. Die lang­
jährigen vielseitigen Erfahrungen dieser Fachgenossen kommen in voll­
stem Maße den Werken und somit der Allgemeinheit zugute. 3. Die E in­
stellung braucht nicht danach zu erfolgen, welche gehobene Stellung der 
Ingenieur zuletzt bzw. früher einmal hatte, maßgebend ist vielmehr 
allein die Tatsache, welcher Arbeitsplatz zur Zeit frei ist bzw. neu ge­
schaffen wird. So kommt z. B . ein früherer Prokurist auch für Arbeiten 
ohne Prokura in Frage. 4. Die Entlohnung erfolgt nicht nach Alter oder 
früherem Einkommen, sondern ausschließlich nach dem Leistungs­
prinzip. Hierbei sollte man allerdings den älteren Ingenieuren im Hin­
blick auf ihre langjährigen Erfahrungen in der betreffenden T arif gruppe 
die höchste Gehaltsstufe zubilligen. 5. In  den Fällen anfänglicher Min­
derleistung gewährt die Reichsanstalt für Arbeitsverm ittlung und 
Arbeitslosenversicherung unter bestimmten Voraussetzungen den W er­
ken einen Barzuschuß von RM  50,— monatlich. 6. Viele der zur Zeit 
noch erwerbslosen Ingenieure haben in der wertschaffenden Arbeitslosen­
fürsorge bei technisch-wissenschaftlichen Arbeiten, für die der Ingenieur­
dienst von der Reichsanstalt für Arbeitsverm ittlung und Arbeitslosen­
versicherung als Treuhänder eingesetzt wurde, ihr Können bereits unter 
Beweis gestellt und sich zum Teil mit den neuesten Erkenntnissen und 
Fortschritten der Technik vertraut gemacht. Dafür, daß es bisher mög­
lich gewesen ist, in den letzten drei Jahren über 8500 Ingenieure auf 
diese Weise zusätzlich weitergebildet zu haben, gebührt der Reichsanstalt 
unser besonderer Dank. 7. Und schließlich blicken w ir auf die vielen 
alten Ingenieure in leitenden, höheren und untergeordneten Stellungen, 
die heute überall zum Wohle der Werke tätig sind. Entläßt man sie 
oder sind sie minderwertige Arbeitskräfte, nur weil sic alt sind ? Keines­
wegs ! Also, warum urteilt man so anders über die Fachkollegen, die das 
Schicksal erwerbslos gemacht hat.

V I. Praktische Durchführung.
Die Reichsanstalt wurde gebeten: 1 . Ihrerseits ihren Einfluß bei 

Industrie und namentlich bei Behörden dahingehend geltend zu machen, 
daß das Vorurteil gegen ältere Ingenieure beseitigt wird und diese wert­
vollen Mitarbeiter eingestellt werden. Der Ingenieurdienst und die 
technisch-wissenschaftlichen Vereine werden die Reichsanstalt hierbei 
weitgehend unterstützen. 2. Sich dafür einzusetzen, daß Maßnahmen 
zu einer schnelleren Ausbildung von Ingenieuren bzw. Versuche, die 
Studierenden vor Abschluß ihrer Ausbildung zu veranlassen, das Studium 
abzubrechen und in die Industrie überzugehen, abgestoppt werden bzw. 
unterbleiben. 3. Weiterhin dem Ingenieurdienst Geldmittel bereitzu­

stellen für die Schulung und W eiterbildung der zur Zeit erwerbslosen 
Ingenieure bei volkswirtschaftlich wertvollen Maßnahmen auf technisch­
wissenschaftlichem Gebiet, weil nachweislich durch die bisherigen E r ­
fahrungen in der wertschaffenden Arbeitslosenfürsorge des Ingenieur­
dienstes gerade über diesen W eg die Ingenieure schneller und mit bes­
serem Dauererfolg wieder Eingang in die Praxis fanden. Der Ingenieur­
dienst stellt sich mit seinen langjährigen Erfahrungen, mit seinen ehren­
amtlichen Mitarbeitern und seiner Organisation (55 Bezirkstellen) bereit­
willigst in den Dienst dieser Aufgabe.

A n die I n d u s t r i e ,  an die B e h ö r d e n  usw. geht die drin­
gende B itte, auf die vorhandenen Ingenieure zurückzugreifen. Geben 
w ir ihnen dadurch erst einmal die Möglichkeit, erneut ihr Können zu 
beweisen, und tragen w ir somit dazu bei, die Erfahrungen dieser alten 
Kollegen für unsere W irtschaft auszunutzen, wodurch gleichzeitig diesen 
Fachgenossen das Vertrauen zu sich selbst und zu ihrem fachlichen 
Können zurückgegeben wird. S t e l l t  ä l t e r e  I n g e n i e u r e  e i n !

Ingenieurdienst e. V ., Berlin NW 7, Hermann-Göring-Straße 27.

90 Jahre Akademischer Verein Hütte.
Der vor allem durch die „H ü tte , des Ingenieurs Taschenbuch”  in 

den Kreisen der Technik bekannte Akademische Verein H ütte, e. V ., 
Berlin blickt im Mai dieses Jahres auf ein n e u n z i g j  ä h r i g e s  B e­
stehen zurück. Gegründet am 16. Mai 1846 von Studierenden des da­
maligen Königlichen Gewerbe-Instituts, der jetzigen Technischen Hoch­
schule Berlin, nahm die „H ü tte "  bereits im ersten Jahrzehnt ihres B e­
stehens drei große Aufgaben in A ngriff, die ihren R u f begründet haben. 
A ls erstes unternahm sie die Herausgabe brauchbarer Zeichnungen be­
w ährter technischer Anlagen, die dam als schwer zu erhalten waren und 
daher großen Anklang fanden. Diese Aufgabe hat sie m it Erfo lg  durch­
geführt, bis sie von den in wachsender Zahl erscheinenden technischen 
Fachzeitschriften übernommen rvurde. A ls zweites ist die Gründung 
des Vereins deutscher Ingenieure durch die „H ü tte “  auf ihrem zehnten 
Stiftungsfest zu nennen. Zw ar hat die „H ü tte “  selbst ihre Mitglieder 
immer nur aus den Studenten der Technischen Hochschule Berlin  er­
gänzt und niemals beabsichtigt, über den dadurch bedingten kleinen 
M itgliederkreis hinauszugehen. Schon frühzeitig erkannte sie aber die 
Notwendigkeit eines Zusammenschlusses aller deutschen Ingenieure und 
gründete daher bereits in der Zeit stärkster Zerrissenheit Deutschlands 
einen Verein, der sich über das ganze deutsche Reichsgebiet erstreckte 
und heute mit rd. 36 000 Mitgliedern der größte Ingenieurverband der 
W elt ist. Die dritte T a t bestand dann in der 1856 erfolgten Schaffung 
des Taschenbuches, das heute in 26. Auflage vorliegt und längst zum 
unentbehrlichen Helfer auf allen Gebieten der Technik geworden ist. 
Dieses Buch und die übrigen, es ergänzenden Hüttenwerke, an denen 
zahlreiche namhafte Fachleute des deutschen Sprachgebietes mitarbeiten, 
stellen einen wesentlichen Beitrag für die W eiterentwicklung der deut­
schen Technik und ein Beispiel erfolgreicher technisch-wissenschaftlicher 
Gemeinschaftsarbeit dar.

Berichtigung.
Berichtigung zum Aufsatz M a r c u s  „B e itra g  zur Untersuchung 

von Behältern m it ebenen W andungen" 17  {1936) S. 40.
A uf Seite 4 1, 19 . Zeile von oben muß es „ X  oder Y  zwangsläufig . . . "  

heißen und nicht „ Y  oder Y  . . .“  Dr. M a r c u s ,  Paris.

Vereinheitlichung im Bogenanschlagwesen.
Normgrößen für Bogen und Säulen.

Die Bemühungen des W erberates der deutschen W irtschaft, Ordnung 
in das früher arg zersplitterte und in der Preisgestaltung ungesunde Ge­
biet des Anschlagwesens zu bringen, haben ihren sichtbaren Ausdruck 
in  der 9. Bekanntm achung vom  1. Ju n i 1934 gefunden. Die hiermit ge­
gebenen Richtlinien erfahren eine wertvolle Ergänzung durch das in 
diesen Tagen herausgekommene Norm blatt D IN  683 über Anschlag­
bogen- und Ansclilagstellen-Größen. In Übereinstimmung mit dem 
W erberat hat der Deutsche Normenausschuß in diesem Norm blatt hin­
sichtlich der A n s c h l a g b o g e n  - G r ö ß e n  insofern einen Schritt 
weiter getan, als jetzt die Anschlagbogen nicht mehr aus der Hoch- o d e r  
Querlage des Ausgangs-Normformates, sondern nur noch aus einer, näm­
lich der Q u e r l a g e ,  entwickelt werden. Die Bestimmungen des 
W erberates in Ziffer 1 der „Allgem einen Geschäftsbedingungen für den 
Bogenanschlag“  (Anlage 1 zur 9. Bekanntmachung), wonach die E n t­
wicklung der Anschlagbogen aus der Hoch- oder Querlage freigelassen 
ist, bleiben durch die neue Norm  unberührt. Der W erberat der deutschen 
W irtschaft behält sich aber vor, die Bestimmungen der „Allgem einen 
Geschäftsbedingungen für den Bogenanschlag“  zu gegebener Zeit im 
Sinne des Norm blattes abzuändern.

D IN  6S3 enthält gleichzeitig Richtlinien für eine einheitliche Ge­
staltung der Nutzflächen von Anschlagstellen, um dam it für die Zukunft 
eine wirtschaftliche Herstellung der Säulen und Tafeln sowie ein vor­
teilhafteres Gesamtbild der Anschlagstellen und eine völlig gleichmäßige 
Durchführung des Bogenanschlages zu gewährleisten.

Den Werbungtreibenden ist zu empfehlen, sich mit dem Norm blatt 
vertraut zu machen, das geeignet ist, die für das Anschlagwesen not­
wendige K larheit und Einheitlichkeit weiter zu fördern. (Vertrieb: 
Beuth-Verlag, Berlin SW  19 ; Stückpreis RM  0,73, ausschl. Versand­
kosten.)



MITTEILUNGEN 
DES DEUTSCHEN NORMENAUSSCHUSSES

No c h nicht endgül t i g! DIN
Vorschriften Entwurf 1

für geschweißte, vollwandige, stählerne Straßenbrücken E 4101

Einspruchsfrist bis 1 5 . Juli 1936 
(Einspruchszuschriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen Normenausschuß, Berlin NW  7, Dorotheenstr. 40, erbeten.)

V o r b e m e r k u n g e n .
Maßgebend für die Berechnung und bauliche Durchbildung ge­

schweißter, volhvandiger, stählerner Straßenbrücken sind, soweit sich 
nicht aus dem Nachstehenden Abweichungen ergeben, die Bestim ­
mungen von D IN  1073 — Berechnungsgrundlagen für stählerne Straßen­
brücken — und D IN  1079 — Grundsätze für die bauliche Durchbildung 
stählerner Straßenbrücken 1 .

§ 1 . A llgem eines.
1. Mit Entw urf und Bauausführung geschweißter, stählerner Straßen­

brücken dürfen nur zuverlässige und nur solche Unternehmer betraut 
werden, die über geeignete Fachingenieurc und Werkeinrichtungen ver­
fügen. Dazu gehören u. a. Durchstrahlungsanlagen oder andere Mittel, 
wichtige Nähte einwandfrei zu prüfen, ferner besondere Einrichtungen, 
mit denen sich die zu verschweißenden Teile leicht um eine waagerechte 
Achse drehen lassen, ohne daß hierbei unzulässige Spannungen in bereits 
geschweißten Teilen oder Verdrehungen des W erkstücks entstehen.

2. Der Unternehmer muß nacliweisen, daß eine vom  zuständigen 
Ministerium anerkannte Stelle seine gesamte W erkeinrichtung besich­
tig t und sich über seine Fachingenieure unterrichtet hat. B ei dieser B e­
sichtigung sind Schweißerprüfungen unter Leitung des Fachingenieurs 
nach § 9 vorzunehmen. W enn Zweifel an der Leistungsfähigkeit des 
Unternehmers aufkommen, können die Besichtigung und die Schweißer­
prüfungen wiederholt werden. Die Schweißarbeiten in der W erkstatt und 
auf der Baustelle müssen fortlaufend von Fachingenieuren des Unter­
nehmens überwacht werden (vgl. Reichsstrafgesetzbuch § 222, 230, 330 
und 367,14  und 75 sowie B G B . §831  2.

1 Die rechnerischen Höchstspannungen, die sich ergeben, wenn man 
Belastung mit einer Dam pfwalze und mehreren Lastw agen in ungünstig­
ster Laststellung annimmt, treten bei Straßenbrücken nur selten auf; 
die Spannungen, die durch häufig verkehrende Fahrzeuge (Lastwagen) 
hervorgerufen werden, sind bedeutend kleiner. Die Berücksichtigung 
der Dauerfestigkeit, wie sie z. B . die Vorläufigen Vorschriften für ge­
schweißte, vollwandige Eisenbahnbrücken verlangen, ist daher in der B e­
rechnung von Straßenbrücken im allgemeinen nicht erforderlich.

Die Entscheidung, inwieweit Straßenbrücken, auf denen auch 
Straßenbahnen verkehren, oder einzelne Bauteile solcher Brücken nach 
den für geschweißte, vollwandige Eisenbahnbrücken gültigen Vorschriften 
zu berechnen sind, tr ifft  der zuständige Reichsbevollm ächtigte für B ahn­
aufsicht.

2 R S tG B . § 222. W er durch Fahrlässigkeit den Tod eines Menschen 
verursacht, wird mit Gefängnis bis zu drei Jahren  bestraft.

Wenn der T äter zu der Aufm erksam keit, welche er aus den Augen 
setzte, vermöge seines Amtes, Berufes oder Gewerbes besonders ver­
pflichtet w ar, so kann die Strafe bis au f fünf Jah re  Gefängnis er­
höht werden.

§ 230. W er durch Fahrlässigkeit die Körperverletzung eines anderen 
verursacht, wird mit Geldstrafe oder m it Gefängnis bis zu zwei Jahren 
bestraft.

W ar der T äter zu der Aufm erksam keit, welche er aus den Augen 
setzte, vermöge seines Am tes, Berufes oder Gewerbes besonders ver­
pflichtet, so kann die Strafe auf drei Jah re  Gefängnis erhöht werden.

§ 330. W er bei der Leitung oder Ausführung eines Baues wider die 
allgemein anerkannten Regeln der Baukunst dergestalt handelt, daß 
hieraus für andere Gefahr entsteht, wird mit Geldstrafe oder mit Ge­
fängnis bis zu einem Ja h r  bestraft.

§ 367. Mit Geldstrafe oder mit H aft wird bestraft:
14 . wer Bauten oder Ausbesserungen von Gebäuden, Brunnen, 

Brücken, Schleusen oder anderen Bauwerken vornimmt, ohne die von 
der Polizei angeordneten oder sonst erforderlichen Sicherungsmaßregeln 
zu treffen;

15 . w er als Bauherr, Baum eister oder Bauhandwerker einen Bau 
oder eine Ausbesserung, wozu die polizeiliche Genehmigung erforderlich 
ist, ohne diese Genehmigung oder m it eigenmächtiger Abweichung von 
dem durch die Behörde genehmigten Bauplane ausführt oder ausführen 
läßt.

B G B . § 8 3 1. W er einen anderen zu einer Verrichtung bestellt, ist 
zum Ersatz des Schadens verpflichtet, den der andere in Ausführung 
der Verrichtung einem Dritten widerrechtlich zufügt. Die Ersatzpflicht 
tritt nicht ein, wenn der Geschäftsherr bei der Auswahl der bestellten

Die Fachingenieure müssen auf dem Gebiet der Statik , des Stahl­
baus und der Schweißtechnik gründliche Kenntnisse und praktische E r ­
fahrungen haben. Sie sind für die unter ihrer Aufsicht ausgeführten 
Schweißarbeiten verantwortlich. Der Unternehmer hat die Fach­
ingenieure der zuständigen Aufsichtsbehörde zu nennen und jeden Wech­
sel sofort anzuzeigen.

Die Schweißarbeiten dürfen nur von geübten und nach § 9 geprüften 
Schweißern ausgeführt werden.

3. Mit der Ausführung zu schweißender Straßenbrücken darf nicht 
vor der Genehmigung der zuständigen Aufsichtsbehörde begonnen 
werden.

§ 2. W erkstoffe.
1 . A ls W erkstoff dürfen nur die für genietete Stahlbrücken geeig­

neten verwendet werden. Wenn ihre Eignung für die Schweißung nicht, 
wie bei St 37 — auch gekupfert — und S t 52 feststeht, so muß sie be­
sonders nachgewiesen werden.

2. Die Schweißdrähte sind so zu wählen, daß die Schweißnähte ein­
wandfrei werden und die in § 9 geforderten Eigenschaften bekommen.

3. Der Unternehmer ist dafür verantwortlich, daß nur geprüfte und 
D IN  19 13  entsprechende Schweißdrahtsorten verwendet werden. Das 
Priifungszeugnis für die Schweißdrahtsorten, das der zuständigen A u f­
sichtsbehörde auf Verlangen vorzulegen ist, muß von einer amtlich an­
erkannten Prüfstelle 3 ausgestellt und darf höchstens zwei Jah re  a lt sein.

§ 3. Schweißverfahren.
1. Zulässig sind Lichtbogenschweißungen (mit Gleich- oder Wechsel­

strom), elektrische W iderstands-, Gasschmelzschweißungen oder gas­
elektrische Schweißungen. Die Anwendung verschiedener Schweißver­
fahren an derselben Brücke ist nicht ausgeschlossen.

2. In  den Bauvorlagen sind die gewählten Schweißverfahren anzu­
geben.

§ 4. Berechnung.
A. B e r e c h n u n g  d e r  S c h w e i ß v e r b i n d u n g e n .

1. Die ausreichende Bemessung der Schweißverbindungen ist in 
übersichtlicher und prüfbarer Form  nachzuweisen.

2. Nähte, die wegen erschwerter Zugänglichkeit nicht einwandfrei 
ausgeführt werden können, sind bei der Festigkeitsberechnung außer An­
satz zu lassen.

3. Die Spannung q von Kehl- und Stum pfnähten der Anschlüsse 
und Stöße gezogener oder gedrückter oder au f Schub beanspruchter 
Glieder wird nach der Form el

errechnet. Hierin bedeuten
P  die Größe der durch die Schweißverbindung zu übertragenden K ra ft; 
1 die Länge der Schweißnähte ohne Endkrater, die mindestens gleich 

der Nahtdicke a anzunehmen ist (bei Stum pfnähten brauchen End- 
kratcr nicht abgezogen zu werden, wenn auf untergelegten H ilfs­
blechen an den Enden über die 
Bleche Schweißwülste A  und B  her­
vorstehen (Abb. 1), die man nachher 
bis an die Blechkanten glatt abfräst 
oder abschlichtet); 

a die Dicke der Schweißnähte, das ist 
bei Kehlnähten die Höhe des einge­
schriebenen gleichschenkligen Drei­
ecks (Abb. 2), bei Stumpfnähten 
die Dicke der zu verbindenden 
Teile, bei verschiedenen Dicken die 
kleinere (Abb. 3).

Personen und, sofern er Vorrichtungen oder Gerätschaften zu beschaffen 
oder die Ausführung der Verrichtung zu leiten hat, bei der Beschaffung 
oder der Leitung die im Verkehr erforderliche Sorgfalt beobachtet oder 
wenn der Schaden auch bei Anwendung dieser Sorgfalt entstanden sein 
würde.

Die gleiche Verantwortlichkeit tr ifft  denjenigen, welcher für den Ge­
schäftsherrn die Besorgung eines der im Abs. 1 Satz 2 bezeichneten Ge­
schäftes durch V ertrag übernimmt.

3 Die Prüfstellen werden besonders bekanntgegeben.

 -%'Unfergelegfes
3/  Hi/fsblech

1

i I

Abb. 1.
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4. Müssen die Schweißnähte außer für eine Auflagerkraft A auch für a) Die Scherspannung r  des Stegbleches am Übergang von Steg zur
ein Biegemoment M, wie z. B . beim biegefesten Anschluß eines Trägers Gurtung AA (Abb. 5) darf die zulässige Scherspannung für Schweißnähte 
(Abb. 4) berechnet werden 4, so ist wie folgt zu verfahren: nicht überschreiten.

-xx— *- B ei hoch beanspruchten Gurtungen aus St S2 Naht bearbeiten

■ t

V /////A y/////>\ v//////)^ ////^ \ vy////A y/////%
/  4  • a  ; A

p1i111
A A A i-V *— A A- --- A:

<
t

<

;
— ______ L

Abb. 2, Abb. 5.

A

(4 ')

Außerdem ist nachzuweisen, daß 
max A .

Tl '=  j ,  ^  O.Ö5 • <7zul bei S t 37 und S t 52

B
Abb. 3.

Die Spannung aus dem Biegemoment M wird berechnet nach der 
Formel

MI
^  aI W*
aus dem Auflagerdruck A j nach der Form el

(5)

E s muß sein:
m ax QIx • S

TI ~

Abb. 6.

<( 0,65 • orzul bei S t 37 und S t 52

(3) Tt ! 27 (a ■ 1)’
Mj und A j sind die in dem maßgebenden Belastungsfall gleichzeitig auf­
tretenden Werte.

Die Gesamtspannung errechnet sich nach der Formel

(4} er = = fcr^ +  Tj2 ^ 0 ,7 5  azul bei S t 37 und S t 52.

W ist das Widerstandsmoment einer Fläche, die entsteht, wenn man 
die Dicken a der Anschlußnähte in die Anschlußebene umklappt 
(Abb. 4).

J ' t
In  der Form el (5) ist 

S das statische Moment der Gurtung über der Linie AA in bezug auf 
die Nullachse,

J  das Trägheitsmoment des ganzen Querschnitts und 
t  die Dicke des Stegblechs.

Der Nachweis für die Kehlnähte nach der Form el (5) ist nicht er­
forderlich, wenn das Kehlmaß

ist.
b) Ist c der Abstand des Überganges des Stegs zur Gurtung von der 

Nullachse, so muß mit

(6)

(7)

J
Qix ;s  

J  - t

und

nachgewiesen werden, daß die Hauptspannung

a =  J -  +  —  ^a{- +  4 T f £  1 , 1  ■ azul bei S t 37 und S t 52
2 2

(8) 

ist.
6. Ist das Stegblech bei x  gestoßen und ist m ax QIx die größte am 

Stoß mögliche Querkraft, so muß nachgewiesen werden, daß 
, ___ m ax QIx

(9)
t  • hs

< ; 0.65 ■ a . bei St 37 und S t 52

ist. B ei symmetrischen Querschnitten ist hs die Stegblechhöhe (Abb. 5, 
hs =  2 c). Is t  ferner m ax MJx das am  Stoß berechnete größte Biege­
moment, J  das Trägheitsm om ent des Gesam tquerschnitts, so muß mit

hsm ax M
ist. In den Formeln (3} und {4') umfaßt 27 (a • 1} die Anschlußnähte, 
die nach ihrer Lage Schubkräfte in bevorzugtem Maße übertragen. Bei 
J - ,  Q- und ähnlichen Querschnitten kommen dafür nur die Stegnähte 
in Betracht.

5. Die H auptnaht zwischen Gurt und Steg an einer Stelle x  eines 
geschweißten, vollwandigen Trägers ist wie folgt zu berechnen: Ist 
max MIx das größte Biegemoment, QJx die zugehörige Querkraft, oder 
bei m ax Q,x das zugehörige Biegemoment MJx, so sind folgende Bedin­
gungen zu erfüllen:

Ix
( 10 )

( m )

und

Q
‘i Ix

t  ■ hs
nachgewiesen werden, daß

+  -  I V • 4 t , 2 0,8 • ff , bei S t 37 und S t 52

4 S. K o m m e r e i l :  Erläuterungen zu den Vorschriften für ge­
schweißte Stahlbauten. Teil 1, Hochbauten. Teil II , Brücken. Berlin: 
V erlag W ilhelm Ernst & Sohn.

(12) er
2 2 * "N.

ist.
7. E s  ist zweckmäßig, die Biegemomentenlinie und die ausnutzbare 

Momentendeckungslinie zeichnerisch aufzutragen.
B ei stumpfgestoßenen Gurtplatten verschiedenen Querschnitts ist 

die für den Querschnittszuwachs erforderliche Anschlußlänge dadurch zu
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berücksichtigen {Abb. 6), daß der Stumpfstoß A  so gelegt wird, daß die 
Biegemomentenlinie durch die Momentendeckungslinie nicht geschnitten 
wird.

A  _______
mm)))))))

ß

- I *■

! J /

Abb. 7.

Abb. 6a.

B ei Stum pfnähten unter 45° (vgl. § 6, 5) kann für die Bemessung 
der Länge 1 die Nahtm itte (Abb. 7) genommen werden.

8. B e i dem Anschluß von G urtplatten durch Kehlnähte ist sinn­
gemäß zu verfahren (Abb. 6 a).

9. Etw aige Löcher für Montagebolzen 
oder Niete in der Zugzone von B a u ­
gliedern, d ie  auf Biegung beansprucht 
sind, müssen bei der Berechnung des 
Querschnitts abgezogen werden, wenn 
nicht der Q uerschnittsverlust durch 
Schweißnähte vor dem Loch  bereits an­
geschlossen ist.

Die Scherspannung und der Lochleibungsdruck der Montagebolzen 
sind nachzuweisen. Werden als Montagebolzen genau eingepaßte Kegel­
bolzenverwendet, so darf man sie für den Gesamtanschluß als mittragend 
berechnen.

B . V o r s c h r i f t e n  f ü r  b e s t i m m t e  B a u t e i l e .
I. Fahrbahnlängsträger.

Die Fahrbahnlängsträger sind durch durchschießende Platten auf 
der Zugseite über oder durch die Querträger miteinander zu verbinden. 
Die durchschießende P latte  und ihre Schweißverbindungen sind für ein 
Auflagermoment gleich %  des größten Moments eines freiauflagernden 
Balkens auf zwei Stützen zu bemessen.

I I .  Querträgeranschlüsse.
Die Anschlüsse der Querträger an die H auptträger sind so zu be­

messen, daß ein Einspannmoment m ax M von mindestens %  des größten 
Feldmomcnts der Querträger aufgenommen werden kann. Die Berech­
nung ist im  übrigen mit Form el (2 bis 4) durchzuführen.

Die A uflagerkraft der Querträger auf die H auptträger ist für den 
Anschluß nach der Form el
(13) m ax A ' =  1,2  (Ag -f- <p . Ap)
zu berechnen.

§ 5. Zulässige Spannungen der Schweißnähte.
Für die Spannungen der Schweißnähte sind folgende W erte zu­

lässig:
T a f e l  1 .

N ahtart

Stum pf nähte,
[wenn die Wurzel 

nachgeschweißt ist 
(I. Güte) 

Stum pfnähte, wenn 
die W urzel n i c h t  
nachgeschweißt 
werden kann (II. 
Güte)

Kehlnähte (Stimm- 
u. Flankenkehl- 
nähte)

A rt der 
B ean­

spruchung

Zug
Druck

Abscheren

Zug

Druck

Jede B e ­
anspru­

chungsart

Zulässige Spannung

I
St 37 i S t  52

°> 8 ff« ,l  

1 ,0  <L.ui 
°-65 °z u l

2 erzul
o .9 <Jr

0,8
1,0
0,65 a

zul

zul 

° ’ö5 <L.ui

°'65

0,65 <?!AÜ I 0.65 ffzl

Bem erkung

ffzul ist die nach 
D IN  1073 § 15  
für den zu ver­
schweißenden 
W erkstoff zu­
lässige Span­
nung

2. Die Ausnutzung der in der T afel I für Stum pfnähte I. Güte 
angegebenen Zug- und Druckspannungen für Baustahl St 52 ist nur 
zulässig, wenn die Bearbeitungsvorschriften von § 7  Z iffer n  und 14 
erfüllt sind.

3. F ür die Berechnung der Verbindung von W erkstoffen mit ver­
schiedenen zulässigen Spannungen ist die kleinere maßgebend.

§ 6. Bauliche Durchbildung.
1. Schon bei der Entwurfsbearbeitung ist darauf zu achten, daß die 

Schweißnähte gut zugänglich sind und daß beim Schweißen das Schweiß­
gerät gut gehalten werden kann.

Die Abmessungen der Schweißnähte sind in den Zeichnungen an­
zugeben s.

5 Sinnbilder für Schweißnähte siehe Anlage (in den vorläufigen 
Vorschriften für geschweißte, vollwandige Eisenbahnbrücken enthalten.)

Besonders zu bezeichnen sind:
a) Baustellennähte,
b) N ähte, die besonders bearbeitet werden müssen (vgl. § 7 ,1 1  u. 14),
c) Nähte, die nach ihrer Ausführung geröntgt werden müssen (vgl. 

§ 7. 12)-
2. Stöße sind zu vermeiden, soweit es wirtschaftlich vertretbar ist.
3. D ie Schweißnähte sollen sich nicht zu sehr an einzelnen Stellen 

häufen.
4. Unterbrochene Nähte und Schlitznähte dürfen bei Brücken nicht 

ausgeführt werden.
5. Die Gurtplatten dürfen im Druck- und Zuggurt ohne Laschen­

deckung stum pf gestoßen werden. Im  Zuggurt müssen die Stum pfnähte 
unter 45 Grad angeordnet werden (Abb. 8).

zA

Abb. 8. Abb. 9.

Im  allgemeinen sollen Kehlnähte gleichschenklig und nicht dicker 
ausgeführt werden, als die Berechnung erfordert, wenn nicht schweiß­
technische Gründe dickere Nähte verlangen. B e i Stirnkehlnähten kann 
eine ungleichschenklige Ausführung wegen des günstigeren K raftflusscs 
vorteilhaft sein (Abb. 9).

7. Aussteifungen und Trägeranschlüssc dürfen bei Baustah l S t 37 
an den Zug- und Druckgurt, bei Baustah l S t 52 an den Druckgurt un­
m ittelbar angeschweißt werden, an den Zuggurt aus S t  52 nur dann, wenn 
die Spannung in der Gurtung kleiner als 1700 kg/cm2 ist oder der Über­
gang von der Gurtung zur Schweißnaht nach § 7 Z iffer 14  nachgearbeitet 
wird. Die Gurtungen müssen aber auf jeden F a ll gegeneinander spaltlos 
abgestützt werden, w as man z. B . dadurch erreichen kann, daß man 
Plättchen nach dem Einschweißen der Aussteifungen an das Stegblech 
einpaßt. Die Plättchen dürfen an die Gurtung nicht angeheftet oder 
angeschweißt werden (Abb. 10).

.Steg­
blech

Aussteifung

,Plättchen 
scharf 

 ̂eingepaßt

Zuggurt und Wechsetgurf 1

-Aussteifung

■ beihochbeanspruchfem 
Stegblech aus ßaustaht 
St SZ Nahtenden bearbeiten

Abb. 10. Abb. 10  a.

An Stegbleche aus Baustah l S t 52 dürfen Aussteifungen, Träger­
anschlüsse oder andere Bauteile im Zugteil erst von da ab mit K ehl- 
nähten angeschlossen werden, wo die Biegespannung im Stegblech kleiner 
als 1700 kg/cm2 ist; sofern nicht die Kehlnahtenden nach § 7, 14  nach­
gearbeitet werden (Abb. 10  a).

Auch wenn die Aussteifungen und Anschlüsse an die Gurtung an­
geschweißt werden dürfen, sind sie so auszuschneiden, daß die H aupt­
naht zwischen Stegblech und Gurtung freibleibt.

B e i B lechträgern mit Stegblechhöhen ¡>  1,0  m und bei Trägern mit 
großen Querkräften sind die Stegbleche auf Ausbeulen zu untersuchen. 
B e i Trägern, die nicht darauf untersucht werden, soll der Abstand der 
Aussteifungen höchstens 1,30  m sein.

Überall da, wo Einzellasten übertragen werden müssen, sind Aus­
steifungen anzubringen.

8. Die Mindestdicke für tragende Kehlnähte ist a  =  3,5 mm (bei 
Aussteifungen wird a =  3,0 mm zugelassen). Die Nahtdicke bei Kehl- 
nähten darf im allgemeinen höchstens a =  0,7 t 5 sein, wobei t j die Dicke 
des dünnsten Bleches, Profilflansches oder -Schenkels am  Anschluß ist 
(Bild 1 1 ,  12  und 13). Davon darf nur abgewichen werden, wenn sonst 
der volle Anschluß nicht erreicht werden kann.

9. B ei dicken Gurtplatten können die Stum pfnähte nach Abb. 14a 
und 14b ausgeführt werden.

10. Müssen gleichzeitig zwei miteinander verschweißte Gurtplatten 
gestoßen werden, so ist der Stoß an dieselbe Stelle zu legen (Abb. 15  
und 16), damit die W urzel nachgeschweißt werden kann.

1 1 .  Gedrückte Gurtplatten, die nicht unm ittelbar durchlaufend mit 
dem Steg verschweißt sind, dürfen nicht breiter als ihre 30 fache Dicke 
sein, sonst müssen sie gegen Ausbeulen durch Vernieten oder Verbolzen 
gesichert werden (Abb. 17).

12 . W echselt bei den Gurtplatten die Dicke, so soll der Übergang zur 
dickeren P latte allmählich sein (Abb. 18). Ebenso soll der Übergang 
von einem dünneren Stegblech zu einem dickeren allmählich sein.
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13 . Montagelöcher sind in den Zeichnungen anzugeben. Die Löcher 
sind so anzuordnen, daß hochbeanspruchte Querschnittsteile möglichst 
nicht geschwächt werden. Die Löcher sind später durch Niete — nicht 
durch Zuschweißen — zu schließen.

sind so abzuschrägen, daß einwandfrei durchgeschweißt werden kann. 
Die K anten können nach Abb. 20 und 2 1 gebrochen werden. B ei Blechen 
von mehr als 20 mm Dicke kann auch die U-Form  gewählt werden 
(Abb. 22).

Abb. 14a.

Abb. 14b.

§ 7. Ausführung.
1 . Schmutz, R ost, Zunder und Farbe sowie Schlacke von Schneid" 

brennern müssen vor dem Schweißen sorgfältig entfernt werden. B ei 
tragenden Nähten ist außerdem an den zu schweißenden Flächen die 
W alzhaut zu entfernen.

•~—b > 3 0 d -

2L
ML

1 1 .  B e i Bauteilen aus Baustahl S t 52 muß in den Teilen, in denen 
die Zug- oder Druckspannung größer als 1400 kg/cm2 ist, bei A  und B 
(Abb. 23) ein allm ählicher Übergang von der Schweiße zum Blech durch 
Abschmirgeln o. dgl. geschaffen werden. Rillen quer zur Kraftrichtung 
dürfen nicht entstehen; die Oberfläche muß an diesen wichtigen Stellen 
glatt und ohne Vertiefungen sein. Entstehen beim Einbrand Löcher 
im Blech oder in der Schweiße, so muß die Schweiße sachgemäß besei­
tigt, nachgeschweißt und aufs neue nachgearbeitet werden. Dabei kann

Abb. 15.

TL
v\

n
Mete oder Botten \  L j !

Abb. 20. Abb. 2 1 . Abb. 22.

Abb. 16. Abb. 17.

Sind Einbrandflächen zum Schutz gegen R ost m it einem Leinöl­
hauch versehen, so ist dieser vor dem Schweißen zu entfernen.

2. B e i der Ausführung von Überkopfschweißungen ist besondere 
Sorgfalt notwendig; es ist anzustreben, das Schweißen in waagerechter 
Lage auszuführen.

nötigenfalls der M utterwerkstoff links und rechts von A  und B  durch 
einwandfreies Schweißgut ersetzt werden. Die Hauptsache ist, daß der 
Übergang allmählich und glatt wird. Ausschleifungcn im Blech bis zu 
5%  der vorhandenen Blechdicke sind nicht zu beanstanden. S ta tt bei 
A  und B  auszuschleifen und den W ulst zu belassen, kann man auch 
vollständig in der Kraftrichtung abschleifen. An der Oberfläche dürfen 
keine Löcher verbleiben.

in x
Abb. 18. Gurtplatten mit Wechsel in der Dicke.

3. Beim  Schweißen in mehreren Lagen ist die Oberfläche der vorher­
gehenden Lage vo r Aufbringen der nächsten von Verunreinigungen, be­
sonders Schlacken, gut zu reinigen.

4. Die Schweißungen dürfen nicht durch besondere Maßnahmen

A bb. 23.

12 . Die Stum pfnähte I. Güte müssen alsbald nach ihrer Herstellung. j g u g  v i v i u i  v i w u u g u i i  u u i  n u  v t u i v n  v v u u i n w i v .  - I i u w i u o u u c n  y  ,  -1 ~ .  x z i g  u i i u n j / i n u n n ,  x .  ' J U ' . c  n u i o o c i i  u i o u c u u  i i c i G i r  n u v i  n c i  O L C i m i i j ,

rasch abgekühlt werden. Für eine möglichst langsame und g le ich m äß ige in n erh a lb  des Bereichs geröntgt werden, in dem die größte rechnerische
Wärmeableitung aus Naht und B auteil ist zu sorgen. Die Schweißdrähte 
und Bauteile müssen beim Schweißen vollkommen trocken sein. Im  
Freien sind deshalb die Schweißstellen gegen Wind, Regen und Schnee 
zu schützen.

5. B ei Schweißarbeiten auf der Baustelle muß sowohl der Schweißer 
selbst als auch die Schweißarbeit gegen W itterungseinflüsse geschützt 
werden.

6. Der Schweißstoff muß mit dem W erkstoff auch im Scheitel der 
N aht gut gebunden haben, ohne daß der seitliche Nahteinbrand im  W erk­
stoff zu tief wird. B e i Nähten, die mit Lichtbogen und dicker als 5 mm 
hergestellt werden, ist mit dünnen Schweißdrähten (^ 4 111111)  vorzu­
schweißen.

7. Die Schweiße soll frei von gröberen Poren und Einschlüssen sein.
8. B ei allen tragenden Stumpfnähten muß die Wurzel nachge­

schweißt werden (Stum pfnähte I. Güte). D avon darf nur abgesehen 
werden, wenn es aus baulichen Gründen unvermeidlich ist. Dann müssen 
aber die Werte der zulässigen Spannungen nach §5 ermäßigt werden 
(Stumpfnähte I I . Giite). Ein solcher F a ll liegt z. B . vor bei der möglichst 
zu vermeidenden Bauweise nach Abb. 19 , wo die P latte  I I  stum pf über

, der durchgehenden Platte I gestoßen werden
— 1 muß. Beim  Schweißen der Nahtwurzel (Vor-
— I schweißen mit dünnem Draht) muß dafür
 \r gesorgt werden, daß in der Platte I  kein

Einbrand entsteht.
9. B ei Stum pfnähten I. Güte ist die 

W urzel besonders gründlich von Schlacken 
usw. so zu reinigen, daß eine porenfreie metallisch reine Oberfläche 
entsteht. Dann ist mit dünnem D raht die W urzel nachzuschweißen; 
sie muß frei von Löchern oder Bindefehlern sein.

10. Bei Stum pfnähten müssen die aneinanderstoßenden Kanten 
der Bleche in zweckmäßigem Abstand gehalten werden. Die Bleche

F

Abb. 19 ,

Spannung größer als 90 % der nach § 5 zulässigen Spannungen äst. Eben­
so sind alle Nähte zu röntgen, die nach § 7, 1 1  bearbeitet werden müssen.

13 . Kehlnähte sind so zu ziehen, daß keine schroffen Übergänge 
entstehen. Der Einbrand muß sicher bis in die W urzel C reichen 
(Abb. 24).

Zu tiefer Einbrand unter die Blechoberfläche ist zu vermeiden 
(Verschweißen nach § 7 ,6 ). B e i Stirnkehlnähten ist es besonders wichtig, 
daß der Schweißer die vorgeschriebene Form  und die Maße der Schweiß­
raupen einhält. Kerben bei A  und B  dürfen nicht geduldet werden. 
(Beseitigen der schlechten Stellen, Nachschweißen und Nacharbeiten 
örtlich.)

14 . Zur Erzielung allmählicher Querschnittübergänge müssen bei 
aufgelegten Gurtplatten, die dicker als 25 mm sind, die Enden abge­
flacht werden (Abb. 25 a). Wenn bei Gurtungen aus B austah l S t 52 die 
Zug- oder Druckspannung im M utterwerksstoff in der Nähe von Stirn­
kehlnähten oder beginnenden Flankenkehlnähten größer als 1700 kg/cm2 
ist, so sind die Nähte an den abgeflachten Enden so zu bearbeiten, daß 
ein allm ählicher Übergang aus der Naht zu der durchgehenden Gurt­
platte entsteht. Ebenso sind die Quernähte von Aussteifungen, die an 
die Gurtungen angeschweißt werden und Stirnnälrte von Knotenblechen, 
die auf die Gurtungen aufgelegt werden, bei solchen hochbeanspruchten 
Gurtungen aus S t  52 durch Bearbeitung allm ählich in den Mutterwerk­
sto ff zu überführen (Abb. 25 b und 25 c).

15 . Schweißstellen, die diesen Bestimmungen nicht entsprechen, 
sind vorsichtig und mit nicht zu groben Werkzeugen sachgemäß zu ent 
fernen und durch einwandfreie zu ersetzen. Flickstellen und ihre Um­
gebung sind nach dem Ausbessern m it dem Brenner leicht zu erwärmen.

16 . B ei Lichtbogenschweißungen darf der Lichtbogen nur an solchen 
Stellen gezündet werden, an denen Schweißraupen ohnedies aufgelegt 
werden sollen. Schweißspritzer erzeugen auf dem Tragwerk Kerben. 
Sind solche Beschädigungen entstanden, so müssen sie durch Abarbeiten
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und Nachschwcißcn beseitigt werden. Die Oberfläche muß an solchen 
. Stellen g latt geschliffen werden.

17 . Die Schweißarbeiten sind, soweit irgend möglich, in der W erk­
statt auszuführen.

18. Besonders wichtig ist, daß sich die beim Schweißen unver­
meidlichen Schrumpfungen auswirken können, damit in den Bauteilen 
nur m öglichst kleine Schrumpfspannungen entstehen. Die zusammen­
zuschweißenden Teile dürfen daher, um dein Schrumpfen folgen zu 
können, vorher nicht zu starr festgelegt werden.

Abb. 25 a.

1 A
Abb. 25 b.

4. Folgende Probeschweißungen der Schweißer sind zu prüfen: 
a) Prüfung von Stirnkehl nähten.
E s  werden 3 Bleche m it Kehlnähten so zusammengeschweißt, daß 

im Querschnitt eine Kreuzform  entsteht (Abb. 28).
B ei einem Probestück sind alle vier ,

Kehlnähte in waagerechter Richtung 
nach Abb. 28 a, bei einem zweiten in lo t­
rechter Richtung nach Abb. 28 b zu ve r­
schweißen.

A

Abi) 2 5 c .

- 1 Z 0 -

- — WO— -

ViHinniüi-iimn*

ro

h'ei/ßder
Meißel

\
waagerecht geschweißt 

Abb. 26.

ttammerschtag 
nach dem Zer̂  
schweißen

waagerecht 
-y geschweißt

T
Abb. 27.

§ 8. Bauüberwachung und Abnahme.
1. Schweißer und Schweißarbeiten können durch Stichproben­

prüfung an den geschweißten Arbeitsstücken oder durch Stichproben 
der Schweißer mit Prüfstücken nach Abb. 26 und 27 überwacht werden. 
Die Bruchfläche der Schweißnähte dieser Prüfstücke muß ein einwand­
freies Gefüge und einen guten Einbrand zeigen. Befriedigen die Stich­
proben nicht, so kann die Durchführung der ganzen Schweißerprüfung 
nach § 9 verlangt werden. Über die Stichproben bei der Bauüberw a­
chung sind Aufzeichnungen zu führen.

2. F ür die Abnahme sind sämtliche Schweißnähte gut zugänglich 
zu halten, sie dürfen vor der Abnahme und Probebelastung nur einen 
durchsichtigen Anstrich bekommen.

3. Nach der Probebelastung sind sämtliche Schweißnähte gründ­
lich zu untersuchen.

§ 9. Prüfung der Schweißer.
1 . Jed er Schweißer muß bei seiner Einstellung und mindestens alle 

H albjahre durch einen Fachingenieur des Unternehmens geprüft werden. 
Schweißer, die mehr als 2 Monate nicht geschweißt haben, müssen bei 
der Wiederaufnahme von Schweißarbeiten geprüft werden. Die A u f­
sichtsbehörde kann außerdem eine Prüfung verlangen, wenn Zweifel 
an der Zuverlässigkeit des Schweißers aufkommen oder er Schweißungen 
vornehmen soll, für die er noch nicht geprüft ist.

2. Die Schweißerprüfung nimmt ein Fachingenieur des U nter­
nehmers ab, macht über die Ergebnisse Niederschriften und unter­
zeichnet sie. Diese Belege sind aufzubewahren.

Die Niederschriften müssen außerdem angeben:
a) den W erkstoff, der verschweißt wurde,
b) das Arbeitsverfahren (Lichtbogen oder Gas usw.),
c) die Arbeitsbedingungen (waagerecht, lotrecht, iiberkopf usw.).
3. Die Proben müssen nach denselben Schweißverfahren und mit 

denselben Schweißdrahtsorten wie an den Stahlbauwerken selbst ge­
schweißt werden. Auch die Arbeitsbedingungen für die Schweißer 
sollen möglichst dieselben wie bei der Ausführung der Bauwerke sein.

Die Proben sind aus S t 37 herzustellen. Sollen Schweißer auch B au ­
werke aus S t 52 oder einem anderen W erkstoff schweißen, so müssen sie 
die Prüfung für diesen W erkstoff wiederholen.

\1S ° j  

\zoo\

[ 7T " * f

Die Schenkel der 
Kehlnähte müssen 

möglichst gleich groß 
sein. Die Nahtdicke 
a =  6 mm soll mög­
lichst genau eingehal­
ten werden.

Abb. 28 a.

t r  v 
irennschnitte --

Abb. 28 .

Soll der Schweißer auch Überkopfschweißungen ausführen, so hat 
er an einem Probestück alle vier Nähte Überkopf zu schweißen; auf die 
waagerechte Schweißung (Abb. 28 a) kann dann verzichtet werden.

Aus jedem Probestück werden drei Streifenkreuze von je  35 mm 
Breite ausgeschnitten und durch die Prüfmaschine in der Richtung 
W —W zerrissen. Dabei muß die Bruchspannung betragen:

P
bei S t 37 n — . . .  ;>  2600 kg/cm2,

bei s t  52 Q =  p  ^  39oo kg/cm2.

Hierin sind 
F  =  2 • a ' • 1,
a ' =  Kehlnahtdicke a -f- Wulstdicke A a (Abb. 29) ( durch Messung 
a ' =  Kehlnahtdicke a bei leichten Kehlnähten j festzustellen.

(Abb. 30)
1 =  Länge der Kehlnaht =  Streifenbreite.

Abb. 29. Abb. 30.

B ei Schweißerprüfungen für Brücken sind auch leichte Kehlnähte 
zu verlangen. Dabei ist zu prüfen, ob dem Schweißer ein allmählicher

”70 -ZOO-

tu iu itu iu iH uuH iuw uiU uutM uU

30

- m

Abb. 28 b. Abb. 3 1 .
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Übergang von der Schweiße zum Blech gelingt und ob er das ihm vo r­
geschriebene Kehlm aß a gut einhält.

b) Prüfung von Stum pfnähten.
Zwei Bleche werden in waagerechter Lage durch eine V-N aht nach 

Abb. 3 1 zu einem Probestück w erkstattm äßig in zwei bis drei Lagen 
zusammengeschweißt. Die Einschweißflächen sollen einen W inkel von 
etwa 70 Grad bilden. Aus diesen zusammengeschweißten Blechen sind 
(nach Abb. 31) vier Probestücke herauszuschneiden und zwei davon 
einem Z u g v e r s u c h  zu unterwerfen.

Dabei muß eine Schweißnahtfestigkeit von
P  üä 3/00 kg/cm2 bei S t  37 und

a • l 5200 kg/cm2 bei S t 52
erreicht werden, wobei die Nahtdicke a gleich der zu messenden B lech­
dicke t , die Nahtlänge gleich der Breite der fertig bearbeiteten Probe 
anzunehmen ist.

Mit den übrigen zwei Probestücken nach Abb. 3 1  sind F a l t ­
v e r s u c h e  nach Abb. 32 auszuführen. Die Scheitelseite der Schweiß­

naht ist vorher zu ebnen. Die Proben sollen sich bis zum ersten Anriß 
um mindestens 50 Grad bei allen Baustählen biegen lassen (Abb. 32).

5. Wenn der Schweißer die verlangten Festigkeiten und Biege­
winkel der Proben nicht erreicht oder es ihm beim Schweißen der leich­
ten Kehlnähte nicht gelingt, einen allmählichen Übergang von der 
Schweiße zum Blech zu erreichen und das vorgeschriebene Kehlmaß 
einzuhalten, so muß er die Prüfung wiederholen. V ersagt er auch bei 
dieser Wiederholung, so ist er zu weiteren Prüfungen erst nach A blauf 
von einem Vierteljahr zuzulassen.

6. Bei den regelmäßigen halbjährlichen Wiederholungsprüfungen 
und bei den Prüfungen nach mehr als zweimonatiger Unterbrechung der 
Schweißertätigkeit wird zunächst nur die Probe mit Stirnkehlnäliten 
nach Abb. 28b verlangt. F ä llt  die Prüfung nicht befriedigend aus, so 
is t  die ganze Schweißerprüfung nach Abs. 4 durchzuführen,

Erläuterungen zu DIN E 4101: 
Vorschriften für geschweißte v o l l w a n d i g e  stählerne 

Straßenbrücken.
D as N orm blatt D IN  4100 — Vorschriften für geschweißte Stahlbauten 

— Ausgabe 1933, enthielt in seinem T eil I  Bestimmungen, die vorwiegend 
für Hochbauten galten, in Teil I I  waren für Brückenbauten lediglich E r ­
gänzungen zu dem Teil I gegeben. Aus der Erkenntnis, daß gerade 
auch bei geschweißten Bauwerken die Beanspruchungen bei dynamischer 
Belastung erheblich größere sind als bei vorwiegend ruhender Belastung 
und damit auch die Schweißverbindungen teilweise anders, besonders 
aber sorgfältiger durchgebildet werden müssen, entschloß man sich, wie 
es bei genieteten Bauwerken schon früher durchgeführt worden ist, auch 
für geschweißte Stahlbauten Hoch- und Brückenbauwerke in getrennten 
Vorschriften zu behandeln. So erschien im August 1934 das neue Norm ­
b latt D IN  4100 — Vorschriften für geschweißte Stahlhochbauten. Unter 
der Leitung von Reichsbahndirektor Geheimrat D r.-Ing. S c h a p e r  be­
arbeitete ein Ausschuß Vorschriften für geschweißte Eisenbahnbrücken, 
die als „V orläu fige  Vorschriften für geschweißte vollwandige Eisenbahn­
brücken“  im Novem ber 1935 bei der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 
eingeführt und veröffentlicht wurden. Diesen Vorschriften sind als A n­
lage 2 Vorläufige Vorschriften für geschweißte vollwandige Straßen­
brücken der Deutschen Reichsbahn und der Reichsautobahnen beige­
heftet, die „b is  zum Abschluß der eingeleiteten Vorarbeiten für die A u f­
stellung eines neuen Norm blattes“  gelten sollen.

Diese Vorarbeiten durchzuführen übernahm der Deutsche Ausschuß 
für Stahlbau in seiner ersten Sitzung am 3. 12 . 1935 als eine seiner A u f­
gaben als Fachnormenausschuß für Stahlbau. Schon vorher hatte auf 
Einladung des Fachausschusses für Schweißtechnik im Verein Deutscher 
Ingenieure unter Leitung von Herrn M inisterialrat B urkhardt eine B e­
sprechung von Vertretern der interessierten Behörden und Industrien 
stattgefunden, in der allseitig die Notwendigkeit der baldigen H eraus­
gabe von Vorschriften für geschweißte Straßenbrücken betont wurde. 
Herr Geheimrat Dr.-Ing. S c h a p e r ,  unter dessen Leitung, wie schon 
oben erwähnt, auch die Bearbeitung der Vorschriften für geschweißte 
Eisenbahnbrücken gestanden hatte, übernahm auch die Leitung des 
Sonderausschusses für die Bearbeitung des Norm blattes für geschweißte 
Straßenbrücken im Ausschuß für Straßenbrücken. Ein von R eg.-Baurat 
C a s p e r  aufgestelltcr Norm blatt-Vorschlag wurde von einem kleineren 
Arbeitsausschuß am 1 0. 1 .  1936 durchberaten und auf der zweiten Sitzung 
des Deutschen Ausschusses für Stahlbau am  25. Februar 1936 in Stu tt­
gart zur Erörterung gestellt. Das Ergebnis dieser Erörterungen ist der 
nunmehr zur K ritik  gestellte Entw urf D IN  E  4 10 1 : Vorschriften für ge­
schweißte vollwandige stählerne Straßenbrücken.

Gebeten wird, E i n s p r ü c h e  o d e r  Ä n d e r u n g s v o r ­
s c h l ä g e  zu diesem Norm blattentwurf in doppelter Ausfertigung bis 
zum 15 . 7. 1936 der Geschäftsstelle des Deutschen Normenausschusses, 
Berlin  NW  7, Dorotheenstr. 40, einzusenden.

No c h  nicht endgül t i g ! ---------
DIN

Holzabmessungen Entwurf 1
Gehobelte Bretter und Bohlen, Nadelholz und Laubholz E 4 07 3

Einspruchsfrist bis 1. Juli 1936
(Einspruchszuschriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen Normausschuß, Berlin NW  7, Dorotheenstr. 40, erbeten.)

Vorbemerkung.
Die bei der Bearbeitung mit dem Handhobel entstehenden H olzver­

luste sind so verschieden, daß sie eindeutig nicht festgelegt werden 
können. Sie sind daher ebenso wie das Putzen der B retter auf der 
Schleifmaschine oder mit der Ziehklinge unberücksichtigt geblieben,

Für ausländische Bretter und Bohlen, die nach englischem Maß ein­
geschnitten sind, gelten die Handelsgebräuchc des Vereins Deutscher 
Holzeinfuhrhäuser e. V ., Bremen.

Allgemeines.
B ei der Bemessung der zulässigen Hobelverluste ist zu unterschei­

den :
i . N a c h  d e r  A r t  d e r  B e a r b e i t b a r k e i t :

Gruppe I umfaßt Holz von Brettern, das auf Grund des W achstums 
nach dem Einschnitt s c h w a c h e n  Verzug in der 
Längs- und Querrichtung der Holzfaser aufweist, z. B . 
K iefer, Fichte, Tanne, I.inde.

Gruppe I I  umfaßt Holz von Brettern, das auf Grund des Wachstums 
nach dem Einschnitt m i t t l e r e n  Verzug in der Längs - 
und Querrichtung aufweist, z. B . Spessarteiche, Ahorn, 
Erle.

Gruppe I I I  um faßt Holz von Brettern, das au f Grund des W achstums 
nach dem Einschnitt s t a r k e n  Verzug in der Längs- 
und Querrichtung aufweist, z. B . Rotbuche, Weißbuche, 
westfälische Eiche.

2. N a c h  d e r  A r t  d e r  B e a r b e i t u n g :
a) ohne künstliche Nachtrocknung, Bearbeitung in einem Gang auf 

der Hobelmaschine mit mehreren Messerwellen und einseitiger Putz­
messereinrichtung (Hobeldielen),

b) ohne künstliche Nachtrocknung auf der Abricht- und der Dickten- 
hobelmaschine bearbeitet,

c) unverleimtes Holz, künstlich nachgetrocknet, auf der Abricht- und 
der Dicktenhobelmaschine bearbeitet,

d) in der Breite verleim te Platten, künstlich nachgetrocknet, auf der 
Abricht- und zweimal auf der Dicktenhobelmaschine bearbeitet (das 
erste Mal als Einzelbrett, das zweite Mal als verleim te Platte).

3. N a c h d e r  A r t  d e r  A b m e s s u n g e n :
a) Holz bis zu 500 mm Länge und 120 mm Breite,
b) Holz über 500 mm Länge oder über 120  mm Breite.

Die sich hiernach ergebenden Hobelverluste sind, für den prak­
tischen Gebrauch umgerechnet auf die Fertigm asse der gehobelten 
B retter und Bohlen, in der folgenden Zahlentafel zusammengestellt:
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Dicke, unbearbeitet nach 
D IN 4071 ...........................

f bis 5c 
J ,, 12

II

I I I

500 mm Länge 
120  mm Breite 

| über 500 mm Länge 
'  ,, 120  mm Breite
.b is 500 mm Länge 

2 k ] ,, 120  mm B reite
i über 500 mm Länge 
( ,, 120111111 Breite
[bis 500 mm Länge 
J ,, 120  mm Breite
1 über 500 mm Länge 
'  ,, 120  mm Breite
.bis 500 mm Länge 

2 k  j , ,  120  mm Breite
| über 500 mm Länge 
l ,, 120  mm Breite
.bis 500 mm Länge 

2 a j ,, 120 mm Breite
1 über 500 mm Länge 
[ ,, 120  mm Breite
.b is 500 mm Länge 
J ,, 120  mm Breite
| über 500 mm Länge 

,, 120  mm Breite

2 b

I I I

.b is 500 mm Länge 
2 ) 120  mm Breite

j über 500 mm Länge 
 ̂ ,, 120  mm Breite

.b is 500 mm Länge 
n | ,, 120  mm Breite

1 über 500 mm Länge 
,, 120  mm Breite

.b is 500 mm Länge 
,  J ,, 120  mm Breite

1 über 500 111111 Länge 
 ̂ ,, 120  mm Breite
bis 500 mm Länge 

120 mm Breite 
über 500 mm Länge 

120  mm Breite  
. bis 500 mm Längo 
| ,, 120  mm Breite
I über 500 mm Länge 

120 mm Breite 
.b is 500 mm Länge 
| ,, 120  mm Breite
I über 500 mm Länge 

120  mm Breite

2 d

2 d

Bretter
] 12  I 15  1 18 | 20 | 24 [ 26 | 30 | 35 [ 40 45

Bohlen
1 55 I 60 ' I 65 70 8 0

Fertigm aße o h n e  künstliche Nachtrocknung (15 bis 18 %  Feuchtigkeit)

77» 97» 12 15 17 2 1 2 3 267a 3 ü /a 36 4°i/a 457a 5 ° 55 60 65 75

8 10 13 16 18 22 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 7S

7 9 12 15 16 20 22 26 31 36 40 45 5 ° 55 60 65 75

77a 97a iz  7a 157a 177a 2 1 7a 237a 277a 327a 377a 4 2 7a 477a 52 7a 577a 62 7 2 677» 777a

67a 87a 1 1 7a 147a L57a 197a 2 ü /a 257» 3 o 7 2 357a 397» 447a 497» 547a 597a 647a 747s

7 9 12 15 17 2 1 2 3 2 7 32 37 4 2 47 52 57 62 67 77

6 8 1 1 14 15 19 2 1 25 30 35 39 44 49 54 59 64 74

Fertigm aße m i t  künstlicher Nachtrocknung (6 bis 8%  Feuchtigkeit)

8 IO 13 16 18 2 1 7a 2 37a 277a 32 37 42 467a 5 i 56 61 66 76

77a 97a 12 15 17 20 22 26 3 i 357a 40 45 50 55 60 65 75

6 7 a 87a 1 ü /a 147a i6 7 a 20 22 26 3°7 a 357a 4 °7 a 45 50 55 60 65 75

6 8 1 1 137a 157» 19 21 25 29 34 38 43 48 53 58 63 73

77a 97a 1 2  7a 15 17 2 «ü/a 2 2 7a 267a 3 i 36 4 °7 a 45 50 55 60 65 75

67a 87a 1 1 7 , 14 l 6 19 21 25 297» 347a

CO 43 48 53 58 63 73

6 8 i ° 7 a 137» 157» 19 21 25 297» 347a 39 44 49 54 59 64 74

5 7 IO 127a 15 18 20 2 3 7 a 28 33 37 4 2 46 51 56 61 7 i

67a 87a 1 ü /a 14 16 197a 2 i 1 /2 25 7 a 3° 35 397a 44 49 54 59 64 74

57» 77a i° 7 a 13 15 18 20 24 287a 33 377a 42 47 52 57 62 72

57a 7 10 127a 147» 18 7a 2 q 1U 24 29 337a 38 43 48 53 58 63 73

4 6 9 l ü /2 137a 17 19 22 267a 3 Ü/a 357» 40 45 5 ° 55 60 70

Bestimmungen über Unter- und Übermaß bleiben der kommenden Gütenormung Vorbehalten.

Erläuterungen zum Normblattentwurf DIN E 4073 „Holz­
abmessungen, Gehobelte Bretter und Bohlen, Nadelholz 

und Laubholz“ .
Die Aufstellung eines Norm blattes für gehobelte B retter und Bohlen 

aus Nadelholz und Laubholz wurde notwendig, da der W eg, wie ur­
sprünglich beabsichtigt, Fertigmaße für ein- und zweiseitig gehobelte 
Bretter in D IN  4072 aufzunehmen, nicht gangbar war. Die Absicht, 
für jede Dicke nur ein Maß festzulegen, konnte nicht durchgeführt 
werden, weil die Zugabe für das Hobeln verschieden groß sein mußte, je 
nachdem ob es sich um Weich- oder H arthölzer, lange oder breite Bretter 
oder Bohlen handelte und je  nachdem, welche A rt der Bearbeitung ge­
wählt wurde. Im  Norm blattentwurf ist bewußt von der Bearbeitung 
mit dem Handhobel abgesehen worden, w eil bei Bearbeitung von Hand 
größere Dicken als im Entw urf angegeben erzielt werden können.

Die Zugabe für das Hobeln ist
1 .v o n  der A rt der Bearbeitbarkeit des Holzes
2. von der A rt der Bearbeitung
3. von der A rt der Abmessungen

abhängig gemacht worden. Die Absicht an Stelle der Bearbeitbarkeit 
die A rt des Holzes, wie Weichholz, mittelhartes Holz und hartes Holz 
zu setzen und dafür eine Anzahl Beispiele anzuführen, erschien nicht 
zweckmäßig, da die einzelnen Holzarten sehr verschieden ausfallen 
können. So wird z. B . der Unterschied bei der Spessarteiche und der 
westfälischen Eiche, die aus dem Sauerland kommt, oft so groß sein, 
daß sie in verschieden harte Holzarten eingeordnet werden müßten, denn 
die knorrige westfälische Eiche ist ungefähr zehnmal härter als die 
Spessarteiche.

Die vorliegende Norm sieht daher eine Aufteilung nach der A rt der 
Bearbeitbarkeit vor, weil neben der H ärte des Holzes auch die V er­
ziehungsmöglichkeit eine R olle spielt, von der das Werfen bzw. die 
Muldenbildung bei dem Trocknen der einzelnen B retter abhängt.

Eine Aufteilung nach der A rt der Bearbeitung wurde notwendig, da 
die verschiedenen in der Holzindustrie verwendeten Maschinen auch ve r­
schiedene Bearbeitungsverluste ergeben.

Eine Unterteilung nach der A rt der Abmessungen ergab sich zwang­
läufig aus der Festlegung nach der A rt der Bearbeitbarkeit. Bretter 
über 500 mm Länge oder über 120 mm Breite werden sich mehr werfen 
können als kleinere, so daß der Hobelzuschlag größer gewählt werden 
muß.

Im Entw urf ist teilweise die Brettdicke m it einer Genauigkeit von 
V2 mm angegeben. Im  Tischler- wie im Glaserhandwerk wird heute aber 
immer nach ganzen Millimetern gerechnet, eine Übung, die beibehalten 
werden sollte. Auch die Reichsbahn em pfiehlt, die Abmessungen in 
ganzen Millimetern anzugeben.

A uf den Hinweis, daß z. B . bei einem Schnittholzmaß von 30 mm 
das Fertigm aß 267a mm sein würde, es dem H ersteller aber große 
Schwierigkeiten bereiten würde, bei Heraufsetzung dieses Maßes auf 
27 mm dieses einzuhalten, jedoch bei einer Herabsetzung auf 26 mm 2%  
der ganzen Holzmenge mehr abgehobelt würden, scheint es jedoch zweck­
mäßig, diese >/2 mm Angabe beizubehalten, da die zu v ie l abgehobelte 
Holzmenge einen volkswirtschaftlichen Verlust bedeutet und voraus­
sichtlich viele Jah re  für die Abnutzung ausreichen würde.

Die Absicht, volle Millimeterzahlen bestehen zu lassen und ein 
Untermaß bis zu 3%  mindestens aber bis zu 7 a mm zuzulassen, wird
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nicht durchgeführt. Derartige Angaben sollen später in den Gütenormen 
gebracht werden.

Besonders wichtig ist die Bestimmung über die zulässige Feuchtig­
keit. Der Feuchtigkeitsgrad des Holzes beträgt je  nach K lim a und 
Jahreszeit und ohne künstliche Nachtrocknung 1 2 —20% . Für Möbel­
holz, das künstlich getrocknet worden ist, können 6—8% angenommen 
werden, Tischlerholz für Haustüren und Fenster ohne künstliche Nach­
trocknung 10 — 15 % . Wenn auch Bedenken bestehen, eine Bestimmung 
für den Feuchtigkeitsgrad aufzunehmen, weil befürchtet wird, daß die 
Werte so hoch angenommen werden müssen, daß alle Firm en sie er­
reichen können und daß dann bei Ausnutzung dieser Werte eine V er­

schlechterung in der Holzgüte eintreten würde, so sind doch diese Gründe 
nicht durchschlagend, weil bisher auf allen anderen Gebieten derartige 
Festlegungen eine Gütesteigerung hervorgerufen haben. Außerdem liegt 
diese Festlegung im Sinne der Verbraucher, weil erw artet wird, durch 
derartige Angaben Meinungsverschiedenheiten über die zu gewährenden 
Güteeigenschaften leichter zu beseitigen.

E s wird gebeten, den Entw urf einer gründlichen Prüfung zu unter­
ziehen und etwaige Änderungs- oder Ergänzungsvorschläge bis zum
1. Ju li 1936 in  d o p p e l t e r  A u s f e r t i g u n g  d e m  D e u t ­
s c h e n  N o r m e n a u s s c h u ß ,  B e r l i n  N W  7, D o r o t h e e n ­
s t r a ß e  40, einzureichen. gez. M ü l l e r .
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