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Verstarkung von Tragkonstruktionen mit geklebter Armierung

Robert TAUSKY, Ziirich

Zusammenfassung. Neue technische
Ausriistungen erfordern wegen ihrer kom-
pakten Bauart oft eine hohe Tragfihigkeit
der Unterlage. Dies fihrt dann zu Baupro-
blemen, wenn der zur Aufstellung vorge-
sehene Boden eine ungeniigende Tragkraft
aufweist. Nicht immer ist es moglich, mit
herkémmlichen Mitteln die Nutzlast einer
zu schwachen Decke gentiigend zu erhé-
hen. Im folgenden wird ein neues Verfah-
ren beschrieben. Unter Anwendung der
Kunststoff-Klebetechnik eréffnet es neue
Modglichkeiten zur Verstdrkung von Stahl-
betondecken.

Renforcement de constructions por-
tantes par des armatures collées
Résumé. En raison de leur structure
compacte, les nouveaux équipements tech-
niques exigent souvent un soubassement
capable de supporter une charge considé-
rable. Il en résulte des problémes de cons-
truction, lorsque la surface d’installation
prévue n'est pas assez résistante. Les
moyens classiques ne permettent pas tou-
jours de renforcer suffisamment une
dalle trop faible. Le nouveau procédé décrit
consiste a renforcer les dalles a arma-
tures d'acier par des plaques collées au
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Rinforzo delle strutture portanti con
armatura adesiva

Riassunto. / nuovi equipaggiamenti tec-
nici richiedono spesso, a causa del loro
genere di costruzione compatto, una
grande resistenza del suolo. Cio é la causa
di problemi di costruzione quando il ter-
reno, sul quale é prevista I'erezione dei
suddetti equipaggiamenti, non garantisce
una sufficiente portata. Non é sempre pos-
sibile aumentare abbastanza, con I'uso di
mezzi tradizionali, il carico mobile di una
soletta troppo debole. L'autore presenta
quindi un nuovo procedimento a tale ri-

moyen
époxydiques).

1 Einleitung

In einem gut geplanten Bau sind die Geb&udefunktionen
und die technischen Ausriistungen weitgehend aufeinan-
der -abgestimmt. Bei anderen Erzeugnissen moderner
Technik erstreckt sich die gegenseitige Abstimmung auch
auf die Gebrauchsdauer der wesentlichen Bestandteile,
zum Beispiel von Motor und Karosserie eines Autos. Beim
Gebaude jedoch fehlt sie zumeist: Wir konstruieren fiir
eine Gebrauchsdauer von 60...100 Jahren; die baulichen
Grundinstallationen hingegen sind nach 30...40 Jahren ver-
altet, wahrend die technischen Ausriistungen oft bereits
nach 15...30 Jahren ersetzt werden. Oft bedingt der Ersatz
der Grundinstallationen und der technischen Ausriistun-
gen schwerwiegende Eingriffe in die noch intakte Geb#u-
dekonstruktion. Zur Uberwindung der Diskrepanz wurden
«flexible Bausysteme» entwickelt; systematische Nutzen/
Kosten-Analysen der eingebauten Flexibilitat fehlen jedoch
und missten Gegenstand eingehender Forschung, in Be-
ricksichtigung konkreter Erfahrung, bilden.

Tatsache ist, dass sehr viele Geb&aude lediglich wegen
Uberalterung der Installationen abgebrochen werden, ob-
wohl ihre Struktur noch véllig intakt ist. Dabei werden
grosse volkswirtschaftliche Werte vernichtet und neue
Bauinvestitionen getétigt, lediglich um fir die benétigten
neuen Installationen und Einrichtungen eine geeignete
Hille zu errichten - eine Hiille, die an sich nicht neu zu
sein brauchte.

Wirtschaftlicher Aufschwung fordert von Industrie und
Dienstleistungsbetrieben neue Ausriistungsinvestitionen.
Diese werden jedoch weniger im Zeichen der Investitions-
freude als unter dem Zwang zur Konkurrenzfahigkeit ste-
hen. Man wird daher danach trachten, vom Investitions-
franken das Maximum in die Ausristung und das Mini-
mum in die Hiille zu stecken. In diesem Zusammenhang
stellt sich vermehrt die Frage, ob es sich lohnt, statt eines
Neubaues intakte Altbauten neuen Anforderungen anzu-
passen. Ein Umbau kann unter Umsténden technisch die
zweitbeste, jedoch wirtschaftlich eine realisierbare Lésung
darstellen, wéhrend ein Neubau optimal, aber bei den heu-
tigen Realitaten utopisch ist.

Folge der vorstehenden Uberlegungen fiir den Baumarkt
ist eine Schwerpunktverlagerung in Richtung Umbau. Sie
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d’adhésif synthétique

(résines guardo. Mediante I'impiego della tecnica di

adesivita con materia sintetica, si offrono
nuove possibilita di rinforzo delle solette
di cemento armato.

geht einher mit der Herausforderung an die Bautechnik zur
Entwicklung neuer Umbaumethoden, die weitergehende
Zweckanderungen gestatten miissen, mit méglichst gerin-
gem Aufwand, mit méglichst wenig Uberraschungsfakto-
ren und moglichst wenig Stérungen innerhalb des Betrie-
bes. Der Erlauterung einer solchen neuen Umbautechnik
gelten folgende Ausfihrungen.

2 Geklebte Armierungen - eine neue Umbautechnik

Platten und Unterzlige aus Stahlbeton kénnen durch An-
bringen von Stahllamellen mit Epoxidkleber verstarkt wer-
den. Damit wird es moglich, die Nutzlast bestehender Dek-
ken wesentlich zu erhéhen. Die bisherige Konstruktions-
starke wird dabei lediglich um die Dicke der Lamelle er-
hoht.

Gegenilber herkommlichen Verstarkungsmethoden wer-
den mit der Kunststoffklebetechnik folgende Vorteile er-
zielt:

— Die Nutzhdhe bleibt praktisch erhalten.

- Unterdecken und Installationen an der Deckenuntersicht
kénnen wieder verwendet werden.

- Anschliisse an Fassaden und unverstarkte Deckenfelder
bieten keine Schwierigkeiten.

Die Erstellung der Verstarkung erfordert keinen Ab-
bruch. Der Einbau schwerer provisorischer Einbauten
(Spriessungen) erlibrigt sich, weil bloss die Lamellen un-
terstlitzt werden missen. Erschitterungen, Larm und
Schuttanfall werden stark herabgesetzt, so dass Betriebs-
unterbriiche neben, Gber und unter der Umbaustelle oft
entfallen.

Der wohl bedeutendste Nachteil der Stahlbetonbauweise
gegentliber Stahl und Holz liegt in den Schwierigkeiten
einer spéateren Verstarkung. Die erlauterte Methode ermoég-
licht praktisch, die gewohnten Schwierigkeiten zu vermei-
den (Fig. 7 und 2).

3 Statik

Massgebend fiir Anwendungen in der Schweiz ist die
Norm SIA 162 fir die Berechnung, Konstruktion und Aus-
filhrung von Bauwerken aus Beton, Stahlbeton und Spann-
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beton. In Artikel 3.02 werden fiir die Bemessung der Bau-
teile folgende Grundsatze aufgestellt:

- Normales Verhalten unter Gebrauchslast
— Ausreichende Bruchsicherheit

31 Normales Verhalten unter Gebrauchslast

Darunter versteht man bei Stahlbetonkonstruktionen
Grundsatze bezlglich der Verformungen und der Rissbil-
dung.

311 Verformungen

Die erwahnte Norm schreibt vor, dass die auftretenden
Verformungen keinen nachteiligen Einfluss auf die Nut-
zung und auf die anschliessenden Konstruktionsteile aus-
tben dirfen. Sie sind somit auf jeden Fall zu Gberpriifen,
sind jedoch bei Stahlbetonkonstruktionen sehr oft nicht
massgebend.

Der Einfluss von aufgeklebten Lamellen auf die Verfor-
mungen des Tragwerks kann erheblich sein. Dies ist ins-

Fig. 2
Anbringen der Verstirkung
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Fig. 1
Ubersicht einer verstark-
ten Tragkonstruktion

besondere dann der Fall, wenn infolge der Nutzlast die
Biegezugfestigkeit des vorhandenen Betons liberschritten
wird.

312 Beschriankung der Rissbildung

Eine gewisse Rissbildung von Stahlbetonkonstruktionen
ist aufgrund der technologischen Eigenschaften des Be-
tons unvermeidlich und in der Theorie des Stahlbetons be-
ricksichtigt. Die Rissbildung soll jedoch beschrankt blei-
ben, so dass im besonderen keine Korrosion der Beweh-
rungsstahle zu beflirchten ist; feine Risse sind im allge-
meinen nicht nachteilig. Die voraussichtliche Entwicklung
der Rissbildung an der verstarkten Konstruktion ist des-
halb abzuschatzen. Sofern notwendig, zum Beispiel bei
Rissbreiten von ber 0,3 mm, konnen Risse mit Kunststoff-
emulsionen injiziert werden, die den Korrosionsschutz der
Bewehrung sicherstellen.

32 Bruchsicherheit

Dieses Kriterium ist im allgemeinen massgebend fir die
Bemessung der Verstarkungskonstruktionen. Soll die
Nutzlast erh6ht werden, erfordert die Gewahrleistung der
Bruchsicherheit meistens eine entsprechende Verstérkung.
Geméss erwahnter Norm ist der Nachweis einer Bruchsi-
cherheit von 1,8 erforderlich.

In den Figuren 3 und 4 wird das Tragverhalten an unver-
starkten und verstarkten Stahlbetonbalken erlautert. Am
unverstéarkten Balken bestimmt meist die vorhandene Be-
wehrung die massgebende Bruchlast P, . Diese muss nun
durch Aufkleben einer zusatzlichen Bewehrung erheblich
erhoht werden.

Die zulassige Gebrauchslast am verstarkten Balken

ist bedeutend grosser. Figur 5 zeigt ein Biege-Element und
Figur 6 andere verstarkte Querschnitte.

Technische Mitteilungen PTT 2/1977
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Tragverhalten eines unverstarkten Stahlbetonbalkens bis zum Bruch

Fig.3

3.1 System des Balkens mit Bewehrung

3.2 Balken belastet mit P << Pgiss. Beton Ubernimmt Zug- und
Druckspannungen

3.3 Balken belastet mit Pg = Pg;ss. Im gerissenen Bereich Ulber-
nimmt Beton nur Druckspannungen, Stahl Ubernimmt Zug-

1
spannungen Pg < o Ps,

4 Technologie des Epoxidharzes

Die Anwendungen der Epoxidharze sind an sich sehr
vielfaltig. Auch im Bauwesen sind die Einsatzmoglichkei-
ten weit gestreut. In der Kunststoffklebetechnik erfiilit das
Epoxidbindemittel eine kraftiibertragende Funktion, die
ganz bestimmte Bedingungen an die Wahl des Epoxidhar-
zes stellt. Diese sind im wesentlichen folgende:

Mechanische Festigkeiten

Darunter sind die Druck-, Zug-, Biege- und Scherfestig-
keit des Klebers zu verstehen sowie dessen Haftfestigkeit
auf Beton und Stahl. Die entsprechenden Werte des Kle-
bers sind auf jeden Fall héher als jene von Beton und
Stahl, so dass sich im Bereich der mechanischen Festig-
keit keine Probleme stellen. Dasselbe gilt fir das Ermi-
dungsverhalten sowohl! bei statischer als auch bei dynami-
scher Beanspruchung.

Bulletin technique PTT 2/1977

3.4 Die Last P wird gesteigert, es treten Schubrisse auf, bei wei-
teren Laststeigerungen bis Pg, beginnt in der Regel der Stahl
zu fliessen (o, > o), die Druckzone verkleinert sich, der Bal-
ken bricht

e

f

3.5 Zugkraft-Deckungslinie: Z = o 4 g
f

() Biegrisse

(@ Schubrisse

Erhartungsgeschwindigkeit

Sie muss zwei Bedingungen geniigen:

- Erméglichung einer praktischen Arbeitsgliederung auf
der Baustelle («Topfzeit»)

— Variierbarkeit, damit der Einfluss schwankender und im
voraus nicht bekannter Ausflihrungstemperatur ausge-
glichen werden kann

Wasser- und Alkalibestandigkeit

Diese ist erforderlich, weil der Kleber mit Beton in Be-
rihrung steht und der Witterung ausgesetzt sein kann.

Temperaturbestandigkeit

Es ist bekannt, dass die mechanischen Eigenschaften
des Epoxidklebers sich bei steigender Temperatur rasch
verschlechtern. Da er anderseits bei Ublicher Gebrauchs-
temperatur gegeniiber den erforderlichen Werten erheb-
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4.5 Zugkraft ZFe in der geklebten Bewehrung. Diese Zugkraft muss durch Schubspannungen in der Klebefuge zwischen «Stahl-Primer-Kle-
ber-Beton» libertragen werden. An den Enden der geklebten Bewehrung ist meistens eine spezielle Verankerung (vorgespannte Klebe-

anker) notig

4.6 Schubspannungsdiagramm in der Klebefuge «Stahl-Primer-Kleber-Beton» vy =

Az Fe
A x

—— Zunahme der Zugkraft in der Stahllamelle pro Langeneinheit

A Z Fe

Ax -

b,
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Fig.5

Biege-Element

(® Neutrale Achse

(2 Druckzone

(3 Gerissene Zugzone

(@ Urspriingliche Bewehrung

(® Kleber

(&) Geklebte Bewehrung mit Primer (Stahllamelle)

(@) Eventuell notwendige Schubbleche (Schubbewehrung);
diese muss in der Druckzone verankert werden

Fe Fe
z -Z

= =t ' Schubspannung in der Klebefuge
H Ax.b, Ax - b

A Z Fe

T

liche Reserven aufweist, gelingt es im allgemeinen, Krite-
rien aufzustellen, die vom Hersteller eingehalten und ga-
rantiert werden kénnen. Hierzu sind seitens des projektie-
renden Ingenieurs die Erfassung der Minimal- und Maxi-
maltemperatur im Gebrauchszustand, seitens des Herstel-
lers eine sorgfaltige Wahl der Rohstoffe und der einwand-
freie Nachweis, dass die geforderten Bedingungen erfullt
werden kdnnen, erforderlich.

Die Abhéangigkeit zwischen Temperatur und Festigkeit
ist je nach Laststufe verschieden. Diese Zusammenhénge
sind noch unvollstandig bekannt und bilden Gegenstand
der technologischen Forschung. Immerhin erlauben die
vorliegenden gesicherten Erkenntnisse in einer Vielzahl
von Féallen einwandfreies Bauen.

5 Aspekte der Ausfiihrung

51 Arbeitsplane

Aus den vorangegangenen Darlegungen ist ersichtlich,
dass die erfolgreiche Anwendung der Kunststoffklebetech-
nik ein minuzioses Ineinandergreifen verschiedener Spe-
zialarbeiten erfordert: Im besonderen verlangt die be-
schrankte «Topfzeit» des Klebers die Vorbereitung von Ar-
beitsplanen, die die Ausfiihrung genau bestimmter Klebe-
etappen gewahrleistet. Die Arbeitsplane ihrerseits bedingen
sorgfaltige und ins einzelne gehende Ausfiihrungsplane
des Ingenieurs, die sich wiederum auf genaue Aufnahmen
der vorhandenen zu verstarkenden Bauteile stltzen.

Im folgenden wird noch kurz auf die erforderlichen Vor-
arbeiten am Bau sowie auf die recht umfangreichen Mate-
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rialprifungen zuriickgekommen. Dies alles erfordert ein
Mass an Planungsarbeit, das tber die Projektierung von
herkdmmlichen Umbauten hinausgeht. Diese Arbeit stellt
jedoch eine unerlassliche Vorbedingung fiir die erfolg-
reiche Anwendung der Technik dar.

52 Vorarbeiten

Von den Betonklebeflachen muss die Zementhaut vor-
sichtig abgespitzt werden. Dies kann manuell durch Stok-
ken des Betons geschehen; besondere Abreissgerate be-
stehen bereits und sind in Weiterentwicklung.

Die Stahllamellen werden im Werk mit Sandstrahlung
gereinigt und allenfalls am Bau nochmals manuell nachge-
reinigt, bevor ein Voranstrich aufgetragen wird. Dieser
wird von einem Zweikomponentenanstrich gebildet und
dient dem Korrosionsschutz.

6 Materialpriifung

61 Ergdnzung der Theorie durch systematische
Versuche

Die fiir die statische Berechnung massgebenden Festig-
keitswerte waren bis vor kurzem noch nicht so weit durch
Versuche belegt, dass der projektierende Ingenieur mit ge-
nigender Sicherheit von ihnen Gebrauch hatte machen
konnen. Die fiir die Schweiz geltenden Vorschriften lassen
in diesen Féllen eine experimentelle Untersuchung durch
eine staatliche Anstalt zu. Bei einem ersten Anwendungs-
fall grésseren Ausmasses, der Telefonzentrale Fiissli-
strasse im Zentrum Zirichs, veranlasste deshalb die Gene-
raldirektion der Schweizerischen PTT-Betriebe entspre-
chende Untersuchungen an der Eidgendssischen Material-
prifungs- und Versuchsanstalt (Empa) in Diibendorf.
Nach Planen des Ingenieurs wurde ein Versuchsbalken als
naturgetreue Nachbildung eines am Bau zu verstarkenden
Tragers hergestellt, das heisst im Massstab 1:1 und mit
der am Bau vorgefundenen Betonqualitat und Armierung

Fig. 6
Andere verstiarkte Querschnitte

®...@ Analog Figur5

Verankerung in der Druckzone
©) Schubverstarkung in Platten im allgemeinen
nicht nétig
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Fig.7
Versuchsanordnung fiir die Priifung eines Balkenmodells in
der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Versuchsanstalt

(Fig. 7). Die Versuche umfassten die Uberpriifung ver-
schiedener konstruktiv méglicher Verklebungen und Ver-
ankerungen, und zwar sowohl unter Kurz- als auch Lang-
zeitbelastung. Die Versuchsergebnisse ermdglichten die
ingenieurméassige Bemessung und Ausflihrung der Kon-
struktion am Bau.

Fir weitere Anwendungen wurden dadurch wertvolle Er-
kenntnisse gewonnen, so dass ahnliche Grundlagenver-
suche sich inskiinftig wahrscheinlich erlibrigen werden.

62 Versuche am Objekt

Diese umfassen
- Vorversuche
- Uberwachungsversuche
- Abnahmeversuche

Die Vorversuche betrafen lediglich die Betonqualitét.
Diese méglichst genau zu kennen bildet eine unerlassliche
Voraussetzung zur Fihrung des Bruchsicherheitsnachwei-
ses gemass Abschnitt32. Die Betonqualitdt muss daher
nach den einschlagigen Bestimmungen der Schweizer
SIA-Norm festgestellt werden.

Durch die Uberwachungsversuche wurden zunachst die
Eigenschaften des Epoxidklebers selbst an Bindemittel-
prismen auf ihre Biegezug- und Druckfestigkeit geprift.
Zweckmassigerweise wird jeder Klebermischung eine
Probe entnommen, mit der speziell vorbereitete Priifkérper
verklebt und raschestens einem Druck-Scher-Versuch un-
terworfen werden. Dadurch ist eine sofortige Information
der Bauleitung iiber, allenfalls entstandene Mischfehler
méglich. Besondere Wichtigkeit kommt den Verankerun-
gen zu (siehe zum Beispiel Fig.6, Position 8). Hier sind
Ausreissversuche an Stichproben erforderlich.

Die Abnahmeversuche betrafen das verstarkte Bauwerk
als solches. An eigens vorbereiteten Messstellen erfolgten
Durchbiegungsmessungen, was tliber das Tragverhalten
der Konstruktion vor und nach der Verstarkung Auf-
schluss gab. Die Ubereinstimmung zwischen statischer
Berechnung und Durchbiegungsmessung erlaubte eine
Beurteilung des Erfolges der Verstarkungen.
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7 Baulicher Brandschutz

Wie unter 4 ausgefiihrt, bildet die starke Temperaturab-
héngigkeit der mechanischen Festigkeit das Hauptproblem
und gleichzeitig den Schwerpunkt der weiteren Forschung.

Bei den gegenwartigen Kenntnissen kommen fiir die Er-
zielung eines geniligenden Brandschutzes folgende Mass-
nahmen in Frage:

a Herabsetzung der zuldssigen Spannungen im Kleber

b Verkleidung der verklebten Lamellen analog zum Stahl-
bau

¢ |Installation von Brandmelde- und Brandbeké&mpfungs-
anlagen

Symbole und Bezeichnungen

Geometrische Gréssen

b cm Balkenbreite

b, cm Breite der geklebten Bewehrung

H cm Balkenhdhe

hte cm Statische Héhe der urspriinglichen
Bewehrung

hee cm Statische Hohe der geklebten Bewehrung

X cm Neutrale Achse - Druckrand

Ax cm Lange eines Biegeelementes

fe cm? Querschnitt der urspriinglichen Bewehrung

Fe cm? Querschnitt der geklebten Bewehrung

Belastungen (dussere Kréfte)

P Mp Last
P, Mp Last im Zeitpunkt der Verstarkung
Priss Mp Risslast

s Mp Gebrauchslast
Pav Mp Gebrauchslast am verstarkten Querschnitt
Pgr Mp Bruchlast am unverstarkten Querschnitt
Pgrv Mp Bruchlast am verstarkten Querschnitt

Innere Kréfte

D Mp Druckkraft
D, Mp Druckkrafte am Biegeelement links oder
rechts
D, Mp )
4 Mp Zugkraft
Zte Mp Zugkraft in der urspriinglichen Bewehrung
ZFe Mp Zugkraft in der geklebten Bewehrung
f
A ° Mp
L
fe
Z Mp
s Zugkrafte am Biegeelement links oder rechts
4 Mp |
E
Fe
z Mp J
AZFe Mp Zugkraftdifferenz am Biegeelement
Spannungen
oy kp/cm? Betonspannung
O, kp/cm? Stahlspannung
o kp/cm? Fliessspannung
ofe kp/cm? Stahlspannung der urspriinglichen
§ Bewehrung
F
o kp/cm? Stahlspannung der geklebten Bewehrung
e
ofe kp/cm? Fliessspannung der urspriinglichen
¢ Bewehrung
F
o kp/cm? Fliessspannung der geklebten Bewehrung
f
Ty kp/cm? Schubspannung in der Klebefuge
Dehnungen
& */o0 Betonstauchung
Epz o0 Betondehnung am ungerissenen Querschnitt
£ *fo0 Stahldehnung
Sicherheit
s Sicherheitsfaktor = 1,8
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Die Anwendung einer oder mehrerer dieser Methoden
erméglicht die Fiihrung eines Brandsicherheitsnachweises,
zum Beispiel nach SIA-Norm 183, entsprechend den An-

forderungen.

Die Forschung auf dem Gebiet der Kunststoffklebetech-
nik konzentriert sich gegenwartig einerseits auf die Ver-
besserung der Temperaturbestandigkeit des Klebers, an-
derseits auf die Entwicklung neuer Verkleidungsmateria-
lien, die auf die besonderen Bediirfnisse der Bauweise ab-
gestimmt sind. Es ist zu erwarten, dass von diesen beiden
Seiten her in den néachsten Jahren betrachtliche Fort-

schritte erzielt werden.

8 Schlussfolgerungen

Die ersten Anwendungen der Kunststoff-Klebetechnik
fuhrten zu den beschriebenen Vorteilen, die mit keiner der

herkémmlichen Methoden erreicht werden kénnen. Wie h&u-
fig bei Neuentwicklungen zeigt es sich, dass die Technik

Adresse des Autors:

der verklebten Armierungen oft auch kostenglinstigere
Verstarkungen erlaubt, als dies bisher méglich schien.
Da in den néachsten Jahren viele an sich intakte Stahlbe-
tonbauten der zwanziger bis fiinfziger Jahre ihr «Umbaual-
ter» erreichen, werden sich der Kunststoff-Klebetechnik
zweifellos zahlreiche Mdglichkeiten eréffnen.

Robert Tausky, dipl. Ing. ETH/SIA, Dolderstrasse 24, 8032 Ziirich

Literatur - Bibliographie - Recensioni

Schwarz H. Stichprobenverfahren. Miin-
chen, R. Oldenbourg Verlag, 1975. 194 S.,
23 Abb. Preis DM 29.50.

Die Stichprobentheorie, die ein wichtiges
Teilgebiet der mathematischen Statistik
darstellt, wird in letzter Zeit vermehrt ange-
wendet, Das vorliegende Buch richtet sich
weniger an den Theoretiker, sondern vor al-
lem an den Anwender der Stichproben-
theorie. Aus diesem Grunde und um den
anzusprechenden Leserkreis nicht von An-
fang an zu eng einzuschranken, ist bei der
Stoffbehandlung weitgehend auf Ableitun-
gen und Beweisfiihrungen verzichtet wor-
den. Ein Vorgehen ohne exakte theore-
tische Begriindung birgt aber die Gefahr
der allzu leichtfertigen und letztlich unzu-
lassigen Anwendung der Methoden in sich.
Der Verfasser bezweckt deshalb, mit sei-
nem Werk dieser Gefahr zu begegnen. Vom
Leser wird aber verlangt, dass er die Grund-
lagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
und der mathematischen Statistik kennt,
weil ein entsprechendes einfiihrendens Ka-
pitel fehlt. Innerhalb der Stichprobentheorie
hat die Probenahme zur Uberwachung von
Fertigungsvorgéngen eine besondere prak-
tische Bedeutung; Angaben darliber wur-
den jedoch bewusst weggelassen. Bei dem
gebotenen Stoff handelt es sich daher nur
um «grosse» Stichproben, so dass der In-
teressentenkreis vorwiegend aus der amtli-
chen Statistik stammen dirfte.

Der Inhaltistin 8 Kapitel gegliedert. Nach
einer Einleitung wird im zweiten Kapitel
iber die Bedeutung von Stichprobenunter-
suchungen berichtet. Voll- und Stichpro-
benerhebung sind einander gegeniiber ge-
stellt, wobei auch auf die Gefahr einer nicht
zufalligen Auswahl der zu untersuchenden
Einheiten aufmerksam gemacht wird. Das
dritte Kapitel behandelt verschiedene Ver-
fahren zur zufalligen Auswahl der Stichpro-
beneinheiten und das vierte erlautert die
Eigenschaften der aus der Stichprobe be-
rechneten Schatzwerte fur die Parameter
der Gesamtheit. Nach diesen eher vorberei-
tenden Kapiteln folgt die Beschreibung der
eigentlichen Auswahlverfahren: einfach zu-
fallige Auswahl, geschichtete Auswahl,
zweistufige Auswahl und Klumpenauswahl,
ineinandergreifende Stichproben. Bei den
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beiden erstgenannten Auswahlverfahren
sind der homograde und der heterograde
Fall behandelt. Ebenso sind bei beiden
Auswahlverfahren  Verhaltnis-, Regres-
sions- und Differenzenschatzung mit in die
Betrachtungen einbezogen.

Die angegebenen Formeln sind im allge-
meinen ausfiihrlich diskutiert. Auch gra-
fische Verfahren kommen zum Zuge. Das
Buch bietet eine gute Einfiihrung in die An-
wendung der gebrduchlichsten Stichpro-
benverfahren. Trotz der Aufgliederung in
viele kleine Abschnitte ware ein Stichwort-
verzeichnis nitzlich. Bei einer allfalligen
Neuauflage sollte die Gelegenheit zur Auf-
hebung diverser Druckfehler benutzt wer-
den. H. Ammann

Kaiser R. (ed.) Betriebsmessungen der
Fernmeldetechnik. Teil 2: Vermittlungs-
technik. Elektromechanische und elektro-
nische Wihlsysteme der Fernsprech-,
Telegrafen- und Datentechnik. Berlin,
Schiele 4+ Schén GmbH, 1976. 500 S.,
267 Abb., 30 Tab.Preis DM 108.-.

Damit die Prinzipien von Betriebsmes-
sungen in elektromechanischen (konven-
tionellen) und zukiinftigen (elektronisch
gesteuerten) Vermittlungssystemen be-
schrieben werden kénnen, miissen zuerst
die Vermittlungssysteme selber dem Leser
bekannt gemacht werden. Dies geschieht
im vorliegenden Werk kapitelweise, wie es

zum Verstandnis der nachfolgend be-"

schriebenen Messungen und Priifungen
noétig ist. Die einzelnen Gebiete bezie-
hungsweise Kapitel sind: Aligemeine Auf-
gaben von Messungen und Prifungen im
Betrieb der Vermittlungstechnik (30 Sei-
ten) - Elektromechanische Fernsprech-
Vermittlungssysteme, einschliesslich Si-
gnalisierung (Hebdreh- und Motorwahler-
systeme, 300 Seiten) - Elektronisch ge-
steuertes  Fernsprechvermittlungssystem
EWS1 (117 Seiten) - Elektromechanische
Telegrafen- und Datenvermittlungssy-
steme (Dreh- und Viereckwahlertechnik,
17 Seiten) - Elektronisches Telegrafen-
und Daten-Vermittlungssystem EDS (18
Seiten). Die vorstehend angegebenen Sei-
tenzahlen zeigen deutlich, worin das

Schwergewicht der Beschreibung liegt,
namlich bei den heutigen konventionellen
elektromechanischen  Vermittlungssyste-
men der Deutschen Bundespost und dem
kommenden System EWS1. Einen breiten
Raum nimmt die Prif- und Messtechnik im
zweiten Kapitel ein, wobei noch zwischen
regelmassigen und nur bedarfsweise
durchzufiihrenden Arbeiten differenziert
wird. Das Buch ist deshalb nicht nur fir
unsere deutschen Kollegen interessant,
sondern auch wir kdnnen viel daraus ent-
nehmen, ist doch immer der innere Zu-
sammenhang der Vermittlungssysteme mit
den darin integrierten oder an sie ange-
passten Mess- und Prifsystemen darge-
stellt.

Wéhrend die bisherigen Systeme in
festgelegten Abstanden vom Betriebsper-
sonal gemessen oder gepriift werden
mussen, enthalten moderne prozessorge-
steuerte Vermittlungssysteme eine voll-
standige Selbstiiberwachung. Mit andern
Worten, das System prift sich dauernd
selber und reagiert auf eventuelle Vor-
kommnisse automatisch. Zudem kann es
bei auftretenden Fehlern selber Diagnosen
fiir deren Behebung stellen.

Es werden die bei der DBP verwendeten
Abkiirzungen verwendet, was das Lesen
fur den Neuling (Student oder junger Ab-
solvent) mihsam, aber nicht unméglich
macht.

Obschon der Herausgeber in seinem
Vorwort darauf hinweist, dass das vorlie-
gende Werk im Gegensatz zur Reihe Post-
leitfaden nicht die Vollstandigkeit im De-
tail anstrebt, wird gelegentlich etwas zu
weit gegangen, wenn zum Beispiel bei der
Beschreibung des Register-Prifgerates 77
auf Seite 212, Ziffer 4, steht: «Zum Messen
beliebiger Widerstande stehen zwei Buch-
sen unter dem Messinstrument zur Verfi-
gung.» Das Buch kann aber trotzdem
empfohlen werden. A. Bachmann
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