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Die Sicherungen von Bauwerken im Bergbau-Senkungsgebiet unter besonderer 
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Vortrag gehalten auf der 25. Hauptversammlung des „Deutschen Beton-Vereins”. 

ls bekannt darf vorausgesetzt 
werden, daB die Abbau-Tatig- 
keit untertage bedeutende Yer- 
anderungen der Erdoberflache 
mit sich bringt, die mehr oder 
minder groBe Schaden an Bau­
werken im Gefolge haben. Die 
Schaden sind durch RiBbildun- 
gen an Gebauden, Veranderun- 
gen der Hohenlage von StraBen- 

ziigen, Stauchungen und Zerrungen an Gleisen und 
Veranderungen der Vorflutverhaltnisse von Bachen usw. 
augenfallig. Die Mittel, diese Schaden nach Moglich­
keit zu verringern, liegen wohl zum groBten Teil in 
der Hand des Bergmannes, der durch móglichst dichte 
Ausfullung der abgebauten Hohlraume (durch Versatz) 
das Nachsinken der iiber diesen Hohlraumen liegenden 
Gebirgsschichten — der hangen- 
aen schicnten — in gewissen 
Grenzen einschranken kann.

Aber selbst wenn diese und 
andere MaBnahmen nach den 
besten Regeln der Bergbautech- 
nik vorgenommen werden, so 
sind die Schaden nicht vollstan- 
dig zu vermeiden. Es ist daher 
bei Errichtung von Bauwerken 
aller Art im Senkungsgebiet des 
Bergbaus auf die moglichen Yer- 
anderungen der Gelande-Ober- 
flache Riicksieht zu nehmen.

Die Aufgabe hat im gegen- 
wartigen Zeitpunkt und fiir den 
Eisenbetonbau besondere Bedeu- 
tung aus folgenden Griinden:
Die im Krieg an den Bergbau 
gestellten erhóhten Anforderun- 
gen brachten es vielfach mit sich, 
daB die bergbaulichen MaBnah­
men zur Verhiitung der Schaden 
iibertage nicht mit der moglichen 
und notigen Sorgfalt ausgefiihrt 
wurden. Diese Schaden treten 
jetzt in verstarktem MaBe auf.
Aus Griinden, die mit unserer 
Kohlenwirtschaftslage zusam- 
menhangen, wird jetzt und zu- 
kiinftig an den ganzlichen oder 
teilweisen Abbau der sogenannten

Abb.23. Kokskolil  enturm auf der 
Krupp’schen Zeche Hannibal I 

bei Bochum.
Arch. Prof. W ilh. K r e i s ,  Dusseldorf.

Sicherheitspfeiler der Schachte herangegangen werden 
miissen. Die Sicherheitspfeiler sind jene kegelformigen 
Gebirgsmassen, die unbertihrt bleiben sollen, in dereń 
Achse der Fordererschaeht liegt. Aus diesen genannten 
Ursachen wird auch zukiinftig mit bedeutenden 
Gelandebewegungen in unserem Industrie-Gebiet zu 
rechnen sein.

Fiir die Vertreter der Eisenbeton-Bauweise ist die 
Kenntnis dieser Erscheinungen und ihre Beriicksichti- 
gung deshalb so wichtig, weil diese Bauweise mehr ais 
jede andere, zufolge des iiberaus steifen Zusammen- 
hanges der einzelnen Konstruktionselemente, dem Ein- 
fluB der Lagenveranderung der Stiitzpunkte ausgesetzt 
ist. Neben der t e c h n i s c h e n  B e d e u t u n g  der 
Frage ist die w i r t s c h a f t l i c h e  W i c h t i g  k e i t 
hervorzuheben. Wurde es nicht gelingen, durch ge- 
eignete MaBnahmen den Gelandebewegungen Rechnung
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zu tragen, so besteht die Gefahr, daB die Bauweise 
gerade im Industriegebiet zu Gunsten anderer stark ein- 
geschrankt wird; das aber ware angesichts des Um- 
fangs des Anwendungsgebietes der Eisenbeton-Bau- 
weise im Zechen- und Hiittenbau sehr bedauerlich.

In schematischer Darstellung zeigt Abb. 1 die 
altere Anschauung der A u s b i l d u n g  d e r  B r u c h - 
w i n k e 1. Hiernach nahm man Bruchwinkel an, die 
den zur Senkung bestimmten, iiber dem Abbaufeld 
liegenden Pyramidenstumpf in bestimmten Neigungen 
begrenzen. Die Neigung ist vornehmlich von der A r t  
d e s  D e c k g e b i r g e s  abhangig. Sie ist auch am 
oberen und unteren Ende des fallenden Abbaufeldes

Feste Deckgebirgsschichten, die die Bildung von 
groBen Hohlraumen gestatten, stiirzen, wenn die Decke 
zu schwach geworden ist, mit mehr oder weniger 
starken Erschiitterungen ein, wahrend mildes Gebirge 
(etwa Tonschiefer) ruhige und gleichmaBige Senkungs- 
erscheinungen aufweist. Im Steinkohlen - Bergbau 
wechseln gewohnlicb Schiefer- und Sandsteinschichten 
und Konglomeratbanke derart, daB teilweise Bruch-Er- 
schiitterungen in den Sandsteinbanken auftreten, die 
durch die gleichmaBigen Senkungen in den Schiefer- 
schichten gemildert werden. — Die Bodenbewegungen 
sind um so starker, je machtiger die Floze sind und je 
geringer die Teufenlage des Abbaues ist.
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verschieden. Bei festem Deckgebirge wurde der Bruch­
winkel zu etwa 70—75 0 an der oberen und etwa 55 0 an 
der unteren Abbaugrenze festgestellt. Der Bruchwinkel 
andert sich wesentlich an der Grenze verschiedener 
Gebirgsschichten, wie dies an der Abbildung am Ober- 
gang zwischen Mergel und Schwimmsand darge- 
stellt ist.

Der Y e r l a u f  d e r  B o d e n b e w e g u n g e n  
u n d  i h r e  S t a r k ę  ist abhangig von der Art des 
Deckgebirges, von der Machtigkeit der Floze, von der 
Abbauart und endlich von der Wieder-Ausfiillurig der 
Hohlraume (dem sogenannten Yersatz).

s V o n d e r A b b a u -
_I a r t ist die GróBe

1 1  E s 1 s  der Storungen gleich-° w w i u . i -  ? ,falls wesentlich ab­
hangig. In Absatzen rasch vorge- 
triebener Abbau selbst machtiger 
Floze verursacht wahl uber weite 
Gebiete reichende Bodenbewegun­
gen, die aber sanft und gleichmafiig 
verlaufen. Hingegen wird bei lang- 
sam vorriickendem Abbau eine zwar 
ortlich begrenzte aber um so star- 
kere Wirkung auf die Erdoberflache 
eintreten.

Wie bereits friiher bemerkt, sind 
die Bodenbewegungen besonders be- 
einfluBt durch die Ausfiillung der 
Hohlraume — durch den Versatz. 
Je dicliter der Versatz ist, um so 
mehr legen sich die ubergelagerten 
Gebirgsschichten — das Hangende
— moglichst bruchlos auf den Yer­
satz. Am wirksamsten ist bekannt- 
lich der Spiilversatz.

Nach der im neuen bergbau- 
lichen Schrifttum vertretenen Anschauung, die auf 
Rechnung und Messung gegriLndet ist, findet bei dem 
Niedergehen der Bruchpyramide in dem Abbauraum 
eine Drehung ihrer Halften um Stiitzpunkte statt, die an 
der Grenze des Abbaufeldes liegen, derart, daB an den 
Bruchfusren ein LosreiBen und in der Mitte des Prismas 
ein Ineinanderstauchen der Gebirgsmassen erfolgt. Diese 
Theorie soli die in Abb. 2 in Ideal-Dastellung wieder- 
gegebenen Senkungserscheinungen erklaren. In dieser 
Abbildung, die der treffliehen Abhandlung des Hrn. 
Dr. Lehmann in Wattenscheid entnommen wurde, ist 
das Abbaufeld angedeutet, sind die Bruchwinkel und

Abb. 10. 
G e b a u d e  a m  R a n d  
e i n e r  S e n k u n g s -  

m u 1 d e.

Abb. 2. S e n k u n g s k u r v e ,  D e h n n n g s -  u n d  P r e s s u n g s -  
k u r v e  n a c h  D r. L e h m a n n - W a tte n s c h e id .

Abb. 1. 
A l t e r e  A n ­

s c h a u u n g  d e r  
A u s b i l d u n g  

der
B r u c h w i n k e l .



die Senkungskurve eingezeichnet. Neben dem vorhin 
beschriebenen Bruchwinkel bezeichnen wir ais 
G r e n z w i n k e l  jenen Winkel, der die Grenze der 
Gelandebewegungen bestimmt.

Gleichzeitig mit den lotrechten Bewegungen, die 
durch die strichgepunktete S e n k u n g s k u r v e dar- 
gestellt werden, treten wagerechte oder — wie der 
Bergmann sagt —  sohlige Bewegungen und dement- 
sprechend auch wagerechte Krafte auf. Die wage- 
rechten Langenanderungen sind in der voll ausge- 
zogenen „ D e h n u n g s -  u n d  P r e s s u n g s k u r  v e“ 
dargestellt.

Wahrend die lotrechten Bewegungen seit langer 
Zeit bekannt sind, sind die wagerechten Yeranderiin- 
gen erst gegen Ende des vorigen Jahrhunderts durch 
Messungen festgelegt worden. Erst in jiingster Zeit 
war es gelungen, systematisch Zusammenhange 
zwischen Senkungserscheinungen und den wagerechten 
Bewegungen festzustellen.

Zu unterscheiden ist ein Gebiet der Zerrungen — 
iiber der Achse gezeichnet — und ein Gebiet der 
Pressungen — hier unter der Achse liegend. Das Gebiet 
der groBten Zerrungen pflegt dort aufzutreten, wo die 
Bruchebene die Erdoberflache schneidet, wahrend das 
Gebiet der groBten Pressungen in der Mitte der Sen- 
kungsmulde gelegen ist.

Was die Senkungen anbelangt, so ist bekannt, 
daB die groBten Senkungen im Tieisten der Senkungs- 
mulde auftreten, daB aber das Tiefste der Muldę groBen 
Krummungs-Halbmesser besitzt, und daher die Sen- 
kungsunterschiede dort klein sind. Am Rande der 
Senkungsmulde sind die Senkungen wohl ihrem abso- 
luten Wert nach kleiner, hingegen die Senkungsunter- 
schiede sehr belangreich.

Beziiglich der Brucherscheinungen stehen sich 
zwei Theorien gegeniiber: die Anhanger der soge- 
nannten B r u c h t h e o r i e  sind der Ansicht, daB im 
Gebiet der groBten Zerrungen, also an jenem Linien- 
zug, an dem die Bruchebenen die Gelandeflache treffen, 
ein AufreiBen stattfindet. Hierdurch verliert die ge- 
loste Pyramide ihren seitlichen Widerstand und bricht 
nach dem natiirlichen Boschungswinkel ab, wenigstens 
zunachst der Erdoberflache. Die Anhanger der 
zweiten Theorie, der sogenannten B i e g u n g s -  
t h e o r i e ,  schlieBen aus den Formanderungen des 
Hangenden auf eine Wirkung, ahnlich, wie sie beim 
eingespannten Balken vorkommt. Tatsachlich weist 
der Yerlauf der Senkungsmulde auf dieses Gleichnis 
hin. Da jedoch von elastischen Formanderungen keine 
Rede sein kann, so ist der Vergleich ein rein auBer- 
licher. Die Anhanger der Biegungstheorie sind der 
Ansicht, daB nur die untersten, „liegendsten11 Schichter 
zu Bruche gehen, wahrend die oberen langsam nach- 
sinken. Die Erscheinung findet ihre Stiitze darin, daB 
die Erdrisse im Zerrungsgebiet zumeist nur eine maBige 
Tiefe aufweisen.

Die Anschauung, die in der Bruchtheorie liegt, ist 
fiir die Frage der Bemessung der Bodenpressung der 
Bauwerke von Bedeutung, wie wir noch sehen werden.

In Abb. 3—5, S. 44 sind eigentiimliche Bruch- 
erscheinungen infolge der vorbeschriebenen Senkungs- 
und Bewegungsvorgange wiedergegeben. Die klaffenden 
Bruchrisse in der Einfriedigungsmauer Abb. 3 sind ver- 
ursacht durch das Absinken des links gelegenen 
Mauerteils nach dem links gelegenen Muldentiefsten. 
Der RiB, der nach links oben steigt, verlauft normal 
zu den schiefen Hauptzugspannungen einer nach links 
uberkragenden Konsole.

Die an dem Gebaude der Abb. 4 aufgetretenen ganz 
eigentiimlichen Risse sind dagegen verursacht durch 
das Uberkragen bzw. Absinken nach der rechts ge­
legenen Muldę. Die Risse verlaufen auch hier ent­
sprechend dem Verlaufe der schiefen Hauptzug­
spannungen eines nach rechts ausladenden Krag- 
tragers, der wegen der Fensteróffnungen etwa ais 
strebenloser Fachwerktrager aufzufassen ware.

Die in Abb. 5 sichtbaren Risse bzw. Zerstorungen 
am Sockel weisen wieder auf ein Absinken nach 
links hin.

Abb. 8. A u f b i e g e n y o n  H a k e n  i m  A n k e r b a n k e t t .  
(Abb. 7 n ,8 . F o l g e n  n n z u r e i c h e n d e r  B e m e s s u n g  

a n f  Z e r r u n g e n . )

Abb. 9. R i f i b i l d u n g e n  a n  e i n e n  R a h m e n  
i n f o l g e  v o n  S e n k u n g s u n t e r s c h i e d e n .

15. April 1922. 4 ct



Entsprechend dem Yerlauf der schiefen 
Hauptzugspannungen steigen die Risse all- 
gemein nach der Richtung des Muldentiefsten, 
wodurch die Bewegungen an den Ubertage- 
Bauten leicht verfolgt und begrenzt werden 
konnen.

Die auf S. 42 gegebene Abb. 6 stellt sche- 
matisch den keilformigen GrundriB eines i. J. 
1910 begonnenen Monumentalbaues dar. 
Durch genaue Hohenmessung wurden die 
Senkungsvorgange von 1911 bis 1919 ver- 
folgt. Die absoluten Senkungen sind in dieseni 
Zeitraum recht bedeutend gewesen. Die 
groBte Senkung betrug 95 cm. Aber auch die 
Senkungsunterschiede, die durch Umklappen 
der Schnitte dargestellt wurden, sind an den 
beiden Keilseiten recht belangreich. Der 
groBte Senkungsunterschied zweier gegen- 
iiber liegender Punkte betragt 12 cm. Die 
groBen Senkungsunterschiede, wie andere 
Beobachtungen, lassen auf die Lage des Ge­
baudes nahe am Rande der Senkungsmulde 
— also in der Zerrungszone — schlieBen. 
Wiewohl dieses Gebaude durch Ankerban- 
kette gegen Bergschaden gesichert wurde, 
sind namhafte Schaden aufgetreten. Die 
Sicherung w~ar unzureichend und entsprach 
nicht den im nachfolgenden entwickelten 
Grundsatzen fiir die Berechnuno- der Ver- 
ankerungen.

An einem unterhalb eines durchgehen- 
den Risses freigelegten Ankerbankett wurde 
dieses von einem RiB durchzogen gefunden 
und (vgl. Abb. 7 auf S. 43) an anderer 
Stelle, wo die RiBbildung bedeutender war, 
wurde bereits ein Aufbiegen der Haken der 
Eiseneinlage und Streckungserscheinungen 
beobachtet (Abb. 8). Endlich sind in Abb. 9 
starkę RiBbildungen durch Senkungsunter- 
sohiede an Eisenbetonrahmen zu erkennen.

Denkt man sich nun ein' Gebaude nach 
Abb. 10, S. 42 am Rand der Senkungsmulde 
gelegen, also etwa im Maximum des Zerrungs- 
gebietes errichtet, so kann es eintreten, dal3 
neben den sohligen Beanspruchungen ein Teil 
des Gebaudes seine Unterstiitzung verliert, 
also liberkragt. Hierbei ist es gleichgiiltig, 
ob wir uns nun der Anschauung bedienen, 
daB die Bruchpyramide an der Gelandebasis 
nach dem naturlichen Boschungswinkel ab- 
bricht, oder daB sie nach der Biegungstheorie 
nachgibt. Neben den wagerechten Bean- 
spruchungen, auf die spater eingegangen 
wird, ist es daher moglich, daB ein mehr oder 
minder groBer Teil des Gebaudes seine Unter- 
stiitzung verliert. Die friiher aufgetretene 
gleichmaBige Bodenpressung p geht iiber in 
das hier gezeichnete Bodenpressungsdreieck, 
mit dem Hochstwert P m a x .  Die labile 
Gleichgewichtslage wiire dann erreicht, wenn 
das Geliinde bis zur Projektion des Schwer- 
punktes absinkt und in diesem Falle die 
Bodenpressung unendlich wird. In der Ab- 
bildung sind die groBten Bodenpressungen 
ais Yielfac.hes der gleichmaBig verteilten 
Bodenpressungen aufgetragen fiir die t)ber- 
kragungslangen von % bis zur Halfte der 
Gebaudebreite.

Von einer gewissen Bodenpressung an 
tritt ein Nachgeben des Bodens ein und damit 
ein Schiefstellen des Bauwerks. Sobald ein 
Neigen eintritt, wird die Beanspruchung 
durch den iiberkragenden Teil nicht mehr 
vergróBert, sonden verringert.

Ware uns bekannt, um wieviel der 
Boden vor seinem Nachgeben mehr ver- 

. . .  o , r , . . t> • „ K • i a • * ,  tragt ais die Bodenpressung, fiir welche
Abb. 3 (oben) -  5 (unten). R i B b 1 1 d u n g e n i n f o 1 g e A b .  i n k  e n s d ie  Fundamente des Bauwerkis geplant wur-
. . e h . i n e r l . n k . b e .  w. recht .  ge l e ge ne n Se nkung s mul de .  den, so ware aus der Kurve ohne weiteres



die frei iiberkragende Lange abzulesen, die im Hochst- 
falle fiir die Bemessung der inneren Krafte in Frage 
kamę. Diese Zahl ist bei den einzelnen Bodengattun- 
gen nur schwer feststellbar. Sie ist im Ubrigen auch 
von der Gestalt des Fundamentkorpers und von seiner 
GroBe abhangig. Im Allgemeinen wird fiir unsere ge- 
wohnlicben Baugrundbesprechnngen eine Sicherheit 
n =  4 bis 5 bestehen, d. h., wenn der Baugrund etwa mit
3 kg/cm2 gleichmaBig gedriickt wird, so ergabe sich bei
4 bis 5 • 3 =  12 bis 15 kg/cm2 das erste dauernde Nach- 
geben. Unter Zugrundelegung der Zahl n =  4 bis 5 ergibt 
sich aus diesem Schaubild eine Auskragungslange von 
ein Drittel und dariiber. Stellen wir daher die Forde­
rung auf, daB der Korper sich eher neigen ais reiBen 
diirfte, so miiBte er eine Auskragung von mindestens 
ein Drittel der Lange seines steifen Zusammenhanges 
vertragen. Bei einer VergToBerung der Abmessung b 
des Gebaudes erhoht sich die GroBe der moglichen Aus­
kragung bevor das Neigen eintritt. Hierbei erhoht sich 
das Moment quadratisch und die Querkraft linear mit 
der VergroBerung der Abmessung b.

Aus dieser einfachen Oberlegung folgt, daB die 
Gefahr um so groBer ist, je gróBer der steife Zusammen- 
hang der Lange b ist. Auf diesen Grundsatz werden 
wir noch zuriickkommen.

Aus der friiheren Uberlegung folgt aber weiter 
noch, daB das Verhaltnis der groBten moglichen 
Bodenpressung zur angenommenen, gleichmaBig ver- 
teilten Bodenpressung (ohne Senkung) um so groBer 
wird, je kleiner die urspriinglich gewahlte Boden­
pressung ist. Da mit einer VergroBerung dieses Ver- 
haltnisses die Oberkragungslange wachst, so wird das 
Bauwerk um so schwerer die Bedingung erfiillen 
konnen, daB es sich eher neigt ais reiBt, wenn die 
Bodenpressung im Voraus zu klein gewahlt wurde, 
also die Fundamente unnotig groB sind.

Es muB zugegeben werden — und das ist ganz 
charakteristisch fiir die Anspriiche der Sicherungen —, 
daB diese Forderung mit den allgemeinen Standfestig- 
keitsgrundsatzen gerade im Widerspruch ist. Es ware 
nach unserer Uberlegung unrichtig, bei gutem Bau­
grund die Bodenpressung śehr maBig zu halten. Dieser 
Satz steht scheinbar auch im Widerspruch mit der in 
der Praxis vielfach angewendeten Anschauung, mit 
Rucksioht auf die Bergschaden auch bei gutem Boden 
durchgehende Fundamentplatten anstelle von Ban- 
ketten anzuwenden. Dieser Widerspruch ist nur schein­
bar. Gelingt es namlich, das ganze Bauwerk ais einen 
steifen Korper so auszubilden, daB er den vorgeschrie- 
benen Anforderungen der groBtmoglichen Auskragung 
geniigt, so ist eine durchgehende Fundamentplatte 
zwecklos, ja sogar schadlich, weil sie die Zahl n und 
damit die mogliche Auskragung vergroBert. Der Fali, 
daB die Sicherung in so weitgehender Weise moglich 
ist, ist aber im Allgemeinen selten und nur bei rein 
monolithischen Konstmktionen, also bei ganz in Eisen­
beton ausgefiihrten Bauwerken moglich. In der Mehr- 
zahl der Falle handelt es sich jedoch um gemischte 
Beton- und Mauerwerksbauten, die mangels Verstei- 
fungsmoglichkeiten die vorgeschriebene Bedingung 
selten ganz erfiillen konnen. In diesem letzteren Fali be- 
schrankt man sich auf die Aufnahme der wagerechten 
Krafte, und in diesem Falle ist es auch zweckmaBig, 
die Bodenpressungen so klein wie moglich zu halten.

Nach den Anschauungen der vorbeschriebenen 
Bruchtheorie wiirde das Nachbrechen nach dem natur- 
lichen Boschungswinkel um so leichter eintreten, wenn 
die Oberflache stark belastet ist. Die allgemeine Erd- 
drucktheorie besagt dies zwar nicht, da der Reibungs- 
winkel bekanntlich unabhangig von der Auflast ist. In 
Wirklichkeit haben wir aber hier mit der Kohasion des 
Bodens zu rechnen, die um so leichter iiberwunden 
werden kann, je groBer die spezifische Belastung der 
Oberflache ist.

Aus dieser Trennung der beiden moglichen Falle 
ist zu ersehen, daB der Widerspruch zwischen Theorie 
und Empirie nur ein scheinbarer ist, und daB beide 
Anschauungen ihre Richtigkeit haben. —

Abb. 12. E  r z - H o c h b a h n i n V 0 I k  1 i n g e n a. i t  S a a r ,

Abb. 14. A n s i c h t  d e s  i n  d e r  K r u m m u n g  l i e g e n -  
d e n  T e i l e s  d e r  H o c h b a h n .

f ■  v v A

n  i

Abb. 1^ u. 15. E r z - H o c h b a h n  d e r  P h t > n i x  A. G. 
v o m  R h e i n  z u r  H i i t t e  i n  D u i s b u r g - R u h r o r t .  

Ausfiihrungen de r W ay8 & F rey tag  A. G.
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Betrachten wir nun die Lage des Bauwerks im 
Innem der Senkungsmulde (Abb. 11, S. 42). Hier 
kann der allerdings sehr seltene und unwahrscheinliche 
Fali eintreten, daB es an den Randem auf- und in der 
Mitte freiliegt. Die Unterstiitzungslange ergibt sich 
gleichfalls aus der groBten Bodenpressung, die ein 
Vielfaches der angenoramenen gleichformigen Boden­
pressung p ist. Es ist leicht nachzuweisen, daB dieser 
Fali hinsichtlich der Biegungsmomente nicht ungiin- 
stiger sein kann, ais der Fali des freien Uberkragens. 
Bei einer Vergrofierung des steifen Zusammenhanges b 
wachst das Biegungsmoment wieder ąuadratisch und 
die Querkraft linear mit der YergroBerung. Auch hier 
gilt beziiglich der Wahl der zulassigen Beanspruchmig 
des Baugrundes das vorhin Erwahnte. Ist es moglich, 
das Gebaude oder den Gebaudeteil so steif auszubilden, 
daB er den beiden vorgeflihrten Beanspruchungsfallen 
widersteht, so ist es giinstig, die Bodenpressungen im 
YorauS moglichst auszunutzen. Gelingt dies nicht, so 
ist es zweckmafiig, die Bodenpressungen moglichst 
niedrig zu halten.

Es wurde schon friiher erwahnt, daB sich aus der 
Gestalt der Senkungsflache ergibt, daB die Senkungs- 
unterschiede am Rande der Senkungsmulde am groBten, 
die Senkungen selbst in ihrer Mitte am groBten sind. Da 
nun groBere Senkungen, wenn sie gleichmaBig erfolgen, 
nicht sohadlich sind, hingegen Senkungsunterschiede 
den Bestand des Bauwerkes sehr gefahrden, so ergibt 
sich auch hieraus, daB der Fali des Oberkragens, der 
durch die Senkungs-Erseheinungen bedingten Vor- 
gange wegen, der gefahrlichere ist. Eine rein statische 
Oberlegung ergibt dasselbe.

Weit wichtiger ais die Beobaehtung der Senkungs­
unterschiede ist jedoch die Beobaehtung der w a g e - 
r e c h t e n  B e w e g u n g e n  und der sich hieraus er- 
gebenden Krafte. Viele Fachleute sind der Ansicht, 
daB sich die Senkungsunterschiede auf eine zu groBe 
Flachę erstrecken, ais daB sie fiir die Standfestigkeit 
der Gebaude in Frage kamen; ihre Meinung- geht viel-

mehr dahin, daB die gesamten Bergschaden an Ge­
bauden nur von den Zerrungs- und Pressungskraften 
herriihren. Wenngleich ich mich dieser Ansicht aus 
beobachteten Schaden nicht anschlieBen kann, so steht 
das Eine fest, daB die Aufnahme der wagerechten 
Krafte bei jedem gut ausgebildeten Bau moglich, und 
damit das Wiohtigste fiir die Sicherung getan ist. 
Leider muB gesagt werden, daB auch die Vorkehrungen 
fiir die Aufnahme der wagerechten Krafte vielfach nur 
auf Grund von ungefahren Schatzungen erfolgen, 
wahrend tatsachlich eine einfache Uberlegung eine 
recht genaue Bemessung der Ankerkrafte zulaBt.

Treten unter einem Fundamentkorper wagereohte 
Bodenverschiebungen auf, so sind die Krafte von der 
GroBe dieser Verschiebungen selbst unabhangig. Die 
GroBe der angreifenden wagerechten Krafte ist allein 
bedingt durch die auftretende Reibung. Der Hochst- 
wert der Zerrungs- und Pressungskrafte ist gegeben 
durch die Reibungskraft.

Da die Achse der groBten Zerrungen oder Pressun- 
gen im Voraus nicht bekannt ist, so kann die Annahme 
dieser Achse ungunstigst so erfolgen, daB man sie ab- 
wechselnd mit den beiden Hauptrichtungen des Ge- 
baudes zusammenfallen laBt. Wird beispielsweise die 
Hauptrichtung der wagerechten Bewegungen, Abb. 11, 
in Richtung I—I gelegt, so erhalten alle Langsbankette 
reinen Zug, bzw. Druck, wahrend die dazu senkrecht 
liegenden Bankette auf Biegung beansprucht werden. 
Sucht man sich den Schwerpunkt des Bankett-Flachen- 
zuges und bringt im schraffierten Teil die genannten 
Reibungskrafte an, so stellt der nicht schraffierte Teil 
den gleich groBen Widerstand gegen die wagerechten 
Bewegungen vor. Es konnen dann im Hóchstfalle 
auf die Langsbankette der Reibungszug auf die schraf­
fierten Langen, vermehrt um die Knotenlasten der auf 
Biegung- beanspruchten Querbankette, iibertraeen wer­
den. Fiir jede andere Lage der Dehnungsachse, etwa 
I'—I' tritt dann eine Zerlegung der Krafte in die beiden 
Hauptrichtungen I und II ein. — (SchluB folgt.)

Von der 25. Hauptversammlung des „Deutschen Beton-Vereins“ am 24. u. 25. Februar zu Berlin.
(SchluB)

10. N e u e  W a s s e r k r a f t a n l a g e n  und W a s s e r -  
b a u t  en in B a y e r n  un d  Th i i r i n g e n .

Von Dir. S c h w e n k  in Fa. Dyckerhoff & Widmami A.-G. 
in Nurnberg.

edner schildert in Wort und Bild eine groBere 
Anzahl Ideinerer und mittlerer Wasserkraft 
anlagen, bei denen sowohl beim Bau der 
Stauanlage wie der Werkkanale und des 
Unterbaus, stellenweise auch des Aufbaus der 
Krafthauser, Beton und Eisenbeton in aus- 

gedehntem MaB zur Anwendung- gekommen ist. Der Eisen­
beton erweist sich hier und besonders bei den in der Her- 
stellung schwierigen ZufluBkanalen zu den Turbin en wegen 
seiner leichten Bildsamkeit ais ein besonders wertvolles 
Materiał. Einzelheiten aus dem Vortrage wiederzugeben ist 
ohne Beigabe von Abbildungen nicht wohl moglich. —
11L B e t o n -  un d  E i s e n b e t o n  a r b e i t e n  an der  

m i t t l e r e n  Isar.
Von Reg.-Baumstr. Hans S t a n g l m a y e r ,  Munchen.

Schon auf der letzten W an de rv e rs a min 1 ung des Deut­
schen Beton-Vereins in Munchen ist auf das groBe Unter- 
nehmen der Kraftgewinnung an der mittleren Isar, das 
hauptsachlich der Versorgung Miinchens dienen soli, dabei 
aber gleichzeitig eine wirksame Melioration des Erdinger 
Mooses in sich schliefit, von dem inzwischen verstorbenen 
Schopfer des Ausfiihrungsplanes dieses Werkes, Dr.-Ing. 
R ii m e 1 i n , hingewiesen worden.*) Redner schildert in 
seinen Hauptziigen dieses Untemehmen, durch das an vier 
Kraftstaustufen auf rd. 5 1  km Lange 88 m Gesamtgefalle 
und eine Wassermenge von rd. 80— 8 7 cbm/selc ausgenutzt 
werden und im Jahresmittel rd. 8 7  000 PS geleistet und 
450  Mili. kWst jahrlich erzeugt werden sollen. Im Beton- 
und Eisenbetonbau werden fiir das Wehr in der Isar, die 
Staustufen und Krafthauser am Werkkanal sowie die Aus- 
kleidung des letzteren 500 000 cbm erforderlich; davon ent- 
fallen allein 300 000 cbm auf die Auskleidung des Kanals. 
Das etwa 2 ,5  km unterhalb Munchen gelegene Wehr von

*) Y ergl. nM itteilungenu 1920 S. 120, G esam t-B eschreibung  m it L agep lan  
auch  in  D eu tsche B auzeitung 1919, S. 330.

4 Offnungen zu je 17,5 m 1. W. liegt mit seiner Betonschwelle 
ganz unter FluBsohle, sodaB bei Hochwasser das ganze 
DurchfluBprofil freigegeben werden kann. Die Offnungen 
sind mit mehrteiligen Schiitzen nach Bauweise der Masch.- 
Fabrik Augsburg-Nurnberg verschlossen. Es steht auf 2 m 
hoher Kiesschicht, imter der 10—12 m Sandschiehten iiber 
dem festen Fels liegen. Um eine Unterstrómung des die 
Isar um 4—4,5 m aufstauenden Wehres zu verhindern. war 
daher ein diehter AbschluB bis auf den Fels herabzufiihren. 
Das ist durch 4 groBe, oberhalb des Wehrkórpers ab- 
gesenkte Eisenbetonsenkkasten erreicht, die mit Luftdruck 
heruntergebracht wurden. Die Ausfiihrung ist von der 
Firmt Dyckerhoff & Widmann bewirkt worden, der der 
ganze Wehrbau ubertragen ist. Das Einlaufbauwerk zeigt 
dagegen eine Flachgriindung, abgeschlossen durch 2 tiefe 
Spundwande.

Eine wichtige Frage bildete der wasserdichte AbschluB 
der Kanalsohle. da das Wasser im Kanał hoher steht ais 
der Grundwasserspiegel. Die Sohle hat eine 20 cm starkę 
Betonbekleidung erhalten, wahrend die Boschungsbeklei- 
dung von imten nach oben von 20 auf 14 cm Stiirke ab- 
nimmt. Bei den g-rofien Massen, die diese Verkleidung 
erfordert, war die Frage eines den Zweck erfiillenden, dabei 
aber wirtsohaftlichen Mischimgsverhaltnisses des Betons 
sehr wichtig. Es sind daher ausgedehnte Versuche mit ver- 
schiedenen Mischungen gemacht, und es ist eine Probe- 
strecke in verschiedener Ausfiihrungsweise hergestellt 
worden. Die Leitung dieser Versuche war Hm. Professor 
Dr.-Ing. Probst ubertragen. Die Ausfiihrung der Verkleidung 
soli von hohem, fahrbarem Schiittgeriist aus erfolgen. Ver- 
suche mit Stampfung des Betons mit PreBluftstampfem 
haben gute Ergebnisse gehabt. Die Inbetriebnahme des 
Werkes ist fiir 1924 in Aussicht genommen. —
12. Y om  B au  d er  B e r l i n e r  u n d  Ha mb u r g e r  

U n t e r g r u n d b a h n e n .
Yon Dir. Dr.-Ing. Kr e B ,  Vorstandsmitglied der Siemens- 

Bau-Union G. m. b. H., Berlin.
Der Vortrag, der in groBen Ziigen zunachst die Ent- 

wicklung und allgemeine Durchftihrung dieser beiden 
wichtigen Yerkehrsunternehmungen und ihre baulichen
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Verschiedenheiten schilderte, verbreitete sich dann des 
Naheren iiber die Ausbildung des Normalprofiles, das teils 
in Beton, teils in Eisenbeton ausgebildet worden ist, und 
brachte auch Einzelheiten der besonderen Ausbildungs- 
weise an Kreuzungen mit anderen Verkehrswegen, Wasser- 
laufen (Unterwassertunnel) sowie in Strecken mit bedenk- 
lichem Untergrund (Moorstrecken). Es wurden ferner die 
besonderen MaBnahmen dargelegt, die bei der Unter- 
fahrung yon Gebauden durch diesen Tunnel angewendet 
worden sind, um diese Bauten erfolgreich gegen die Ver- 
kehrs-Gerausche und -Erschlitterungen der Untergrund- 
bahn zu schiitzen. Die yerschiedenen Baumethoden, die 
mit fortschreitender Erfahrung immer zweckmaBiger und 
wirtschaftlicher ausgestaltete BaugrubenumschlieBung, die 
Abdichtung des in das Grundwasser tauchenden Tunnel- 
korpers gegen dieses und die Absenkung des Grund- 
wassers wahrend der Bauzeit, wurden eingehend dar- 
gestellt. Von letzterer Baumethode ist hier in aus- 
gedehntem MaB Gebrauch gemacht worden und sie ist 
von der Firma nach Yersuchen mit verschiedenen 
Pumpensystemen zu hoher YoUendung gebracht worden. 
Die beim Bau dieser Untergrundbahnen gewonnenen Er- 
fahrungen sind dann spater bei vielen anderen Bauten 
ausgeniitzt worden, sodaB man sagen darf, daB der Bau 
der Untergrundbahnen in bezug auf diese Griindungs- 
methode vorbildlich gewesen ist.

Wir behalten uns yor, iiber diesen Yortrag unter 
Beigabe einiger Skizzen noch etwas nahere Mitteilungen 
zu machen. —

Im AnschluB an den Vortrag wird von einem si i d-  
d e u t s c h e n  V e r t r e t e r  ausgefiihrt, daB das Ver- 
fahren der Grundwassersenkung sich wohl fiir die Sand- 
formation der norddeutschen Tlefebene, aber nicht fur 
den grobkiesigen Untergrund in Siiddeutschland und 
namentlich in Bayern eigne. Bei dem Ausbau der Kanali- 
sation von Karlsruhe habe z. B. aus diesem Grunde die 
Anwendung dieses Verfahrens versagt. Norddeutsche 
Lnternehmer, die in Siiddeutschland bei den dortigen 
groBen wasserbaulichen Arbeiten mitwirken wollen, 
sollten das daher beachten.*;Der Vortragende hebt dem- 
gęgeniiber hervor, daB auch in ganz grobem Schotter 
Urundwasserabsenkungen bis 9 m Tiefe .erfolgreich durch- 
gefiihrt worden seien. Es erfordere das allerdings sehr 
starkę Pumpen, sodaB das Verfahren sich natiirlich teurer 
Stelle. Eher konne man sagen, daB das Verfahren nicht 
fiir ganz feinen Triebsand geeignet sei, der die Filter ver- 
stopfe, sodaB diese nicht mehr arbeiten konnen. Aber 
auch hierfiir sei in der Anwendung sogenannter Kies- 
filter (bei denen das fein durchlochte Filterrohr im Ab- 
stand von 8—10 cm von einem zweiten Rohr umschlossen 
wird, wahrend der verbleibende Zwischenraum mit Kies 
ausgefiillt ist) ein Hilfsmittel gefunden, wie durch ge- 
lungene Grundwassersenkung unter solchen Yerhaltnissen 
beim Bau der Nordsiidbahn in Berlin am Belle-Alliance- 
Platz dargetan worden sei. — Fr. E.

*) A n m e r k u n g  d e r  S c h r i f t l e i t u n g .  W ie  w ir erfahren , w ird  je tz t 
be i d e r m ittle ren  Is a r  das G rundw asser-A bsenkungsverfahren  von einem 
erfah re n en  no rddeu tschen  U nternehm er angew ende t.

V erm ischtes.
Gehwegplatten aus Eisenbeton. Es ist erstrebenswert, 

die Gehwegplatten z. B. auf eisernen Briicken und 
sonstigen Bauwerken so leicht wie moglich zu gestalten 
im Interesse der Wirtschaftlichkeit des Gesamtbauwerkes, 
der Yerringerung des Zementverbrauches und der leichteren

proben, denen Platten der dargestellten Art unterworfen 
wurden, haben nach jeder Richtung hin befriedigt. Die 
fabrikmafiige Herstellung in entsprechenden Formkasten 
ist einfach. Gegen den Angriff vori Gasen und Dampfen 
kann die Untersicht durch gegen Saure schiitzenden An- 
strich, z. B. mit Preolit oder Fluaten oder sonstigen Mitteln,
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Abb. 1—3. G r u n d r i i S  u n d  S c h n i t t e  d e r  
G e h w e g p l a t t e n .

Handhabung beim Verlegen und gelegentlichen Aufnehmen 
zum Zweck von Rohrverlegungen. Es ist deshalb der 
Grundsatz der Unterteilung durch Rippen auf kleine Ab- 
messungen angewendet und die in den Abb. 1—3 dar- 
gestellte, durch Langs- und Querrippen wabenartig aus- 
gesteifte Betonplatte gestaltet worden. Die Eigengewichts- 
ersparnis betragt in einem bestimmten durchgerechneten 
Fali 46 v. H., das macht bei einem Biirgersteige von 6 m 
Breite eine Yerminderung der Eigenlast um rd. 600 k£/m 
aus, abgesehen von den Vorziigen der leichteren Yer- 
legung und des geringeren Zementverbrauches. Wie die 
AbbOdungen zeigen, werden Langs- und (Juerbiigel an- 
geordnet, die miteinander und mit der angeordneten 
Diagonalverspannung verkniipft sind und so ein raum- 
liches Drahtgebilde darstellen, damit die Platte beim 
Transport und bei der Verlegung einen moglichst elastischen 
Kórper bildet und weniger zu Briichen neigt. wie er- 
fahrungsgemaB volle Platten. Die Gehwegplatte kann eine 
obere Vorsatzschicht aus hartem Stoff, z. B. GranitguB, 
erhalten und bearbeitet werden. Der Nachweis der stati- 
schen Sicherheit ist einwandfrei zu erbringen; Belastungs-

gesichert werden. Die Platten sollen. daher auf Yorschlag 
des Verfassers fiir die im Bau begriffene neue Caprivi- 
Briicke in Charlottenburg verwendet werden.

Stadtbmstr. K ii n z e 1 in Berlin-Charlottenburg.
Gepreflte Bohrpfahle Bauart Michaelis-Mast. Zur Griin- 

dung einer nachtraglich in einer Werkstatt der Deutschen 
Werke in Spandau eingebauten Kranbahn wurden, wie das 
„Zentralbl. d. Bauvltg.“ Nr. 17 d. J. berichtet, Eisenbeton- 
pfahle vorgenannter Art, dereń Ausbildun~ durch Patente 
geschtitzt ist, verwendet. Durch angestellte Belastungs- 
versuche an 4 Pfahlen wurde ihre hohe Tragfahigkeit nach- 
gewiesen. Wie wir dem Bericht entnehmen, unterscheidet 
sich diese neue Bauart im Herstellungsverfahren von den 
„PreBbetonpfahlen“ dadurch, daB sie nicht mit Luftdruck, 
sondern mit Wasserdruck fertig gestellt werden, der in 
einer gewohnlichen Handpumpe erzeugt werden kann. Die 
Herstellung des Pfahles eriolgt in der Weise, daB zunachst 
ein Vortreibrohr heruntergebracht und dann in dieses Beton 
durch Druckwasser eingepreBt wird. Das Rohr steigt dabei 
selbsttatig hoch und der frische Beton wird fest gegen die 
Wandungen des Bohrloches gepreBt, wodurch starkę
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Reibungswiderstande erzeugt werden, die die Tragfahigkeit 
des Pfahles wesentlich erhohen. Von den 4 Pfahlen wurde 
bei einem die Spitze des Mastpfahles mit dem Vortreibrobr 
durch eine Jungfer herabgerammt, bei den 3 anderen wurde 
das Vortreibrohr, das bei rund 8 nl Lange 265 mm 1. Durchm. 
hatte, bis 7,50 m Tiele abgebohrt. Aus dem dabei zu Tage 
tretenten Bohrgut, wurde festgestellt, daB an der Yer- 
wendungsstelle unter 2,5 m Schiittung und Humus eine 
3 m starkę feine Sandschicht, darunter scharferer Sand lag, 
in den das Rohr noch etwa 1 m tief eindrang. Der Grund- 
wasserspiegel lag 2 m unter Gelande.

In die niedergebrachten Rohre • wurde eine Eisen- 
bewehrung von 4 Rundeisen von je 25 mm Durchm., ver- 
bunden durch eine Spirale von 5 mm Starkę mit 2o—30 cm 
Ganghohe eingebracht. An den unteren hakenformig um- 
gebogenen Enden der Langseisen war eine in Beton vorher 
fertig gestellte FuBplatte mit Biigeln angehangt, in die ein 
Gasrohr eingesetzt war, das bis iiber den oberen Rand des 
Yortreibrohres reichte, um dem Grundwasser beim Eln- 
senken der Platte ein Durchtreten nach oben zu ermog- 
lichen. Die Langseisen waren absichtlich stark gewahlt, 
da mit den Pfahlen auch Zugversuche angestellt werden 
sollten. Der frische plastische Beton 1 :4 wurde auf die 
zunachst nur ein kurzes Stiick in das Rohr eingelassene 
FuBplatte aufgebracht und mit dem Absenken des Eisen- 
geripDes bis zur Sohle des Loches fortschreitend nach- 
gefiillt. Um ein Ausspiilen des Betons durch Grundwasser 
zu verhindern, wurde dabei die FuBplatte durch Ton gegen 
die Rohrwandung abgedichtet. Nach Fullung des ganzen 
Rohres wurde das Gasrohr herausgezogen, der Beton oben 
mit einer diinnen Tonschicht abgedichtet, eine AbschluB- 
haube auf das Rohr aufgesetzt, in die die Zuleitung des 
Druckwassers einmiindet, und dann Druckwasser ein- 
gepumpt. Im Anfang wurde der Druck dabei bis auf 35 atm. 
getrieben, um den Beton zusanimen und unten aus dem 
Bohrohr herauszupressen. Durch den auch nach oben auf 
die Haube gerichteten Wasserdruck hebt sich dabei das 
ganze Ror langsam heraus, wobei der Druck i. M. bis auf 
5 atm. sank. In etwa 3 Stunden war die ganze Arbeit 
getan. Die Betonsaule im Rohr war dabei infolge des Zu- 
sammenpressens, des Einpressens in die Erdwandung und 
da sie den Raum auszuftillen hat, den vorher die Wand- 
starke des Rohres einnimmt, um etwa 1,4 m verkiirzt. Die 
Pfahlsohle war um etwa 10—15 cm tiefer herabgepreBt. Die 
Yerdichtung des Betons wurde zu etwa 7 v. H. ermittelt.

Nach 2—3 Monaten wurden die Belastungsproben 
durchgefiihrt. Bei den Tragfahigkeitsproben ergab sich, 
daB ein Unterschied zwischen den mit eingerammtem bzw. 
eingebohrtem Vortreibrohr herge steli ten Pfahlen nicht fest­
zustellen war. Die gemessene Senkung unter der Last 
betrug bei 35 4 nur 2—3 mm, so daB also bis zu dieser Grenze 
nach Ansicht des Berichterstatters, Baurat Carl Bernhard, 
Berlin, mit Sicherheit gegangen werden kann. Bei diesen 
Pfahlen sind also hohere Belastungen ais bei den bisherigen 
Bohrpfahlen zulassig.

An 2 Pfahlen wurden femer Zugversuche angestellt. 
Bei dem einen zeigten sich bei 12 4 Zug und 4 mm Hebung 
im Erdreich die ersten Risse; bei 24 4 Zug wurden diese 
vermehrt, die Hebung war auf 23 mm gestiegen; bei 30 4 Zug 
loste sich der Pfahl und stieg bis 60 mm hoch. Der zweite 
Pfahl zeigte erst bei 20 4 Zug 2 mm Hebung und die ersten 
Risse im Erdreich; bei 24 4 Zug stieg" dann aber die Hebung 
schon bis auf 10 mm, so daB die durch die Pressung des 
Betons am Erdreich erzeugte Reibung ais iiberwunden an- 
gesehen werden muBte. Ein Zugwiderstand von 4 4 kann 
bei Anwendung der Pfahl e zu Verankerungen usw. daher 
nach Ansicht des Verfassers diesen mit Sicherheit zu- 
gemutet werden.

Eisenbeton-Kahn mit geringem Eigengewicht Bauart 
„Ziiblin-KoIler“. Fiir den Rhein-Rhone-Kanal bestimmte 
Eisenbeton-Kahne mufiten, um wettbewerbsfahig zu bleiben, 
im Eigengewicht auf das AuBerste eingeschrankt werden, 
da mit Riicksicht auf die knapp bemessenen Schleusen die 
vorgeschriebenen Abmessungen genau einzuhalten waren, 
sodaB der ausnutzbare Tonnengehalt also vom Eigen­
gewicht abhangig ist. Im Gegensatz zu dem Bestreben, eine 
Gewichtsyerminderung durch Anwendung eines Leicht- 
betons fiir den Schiffsrumpf zu erreichen, wird hier gerade 
ein besonders hochwertiger Beton von hoher Elastizitat und 
Festigkeit verwendet, der nach angestellten Versuchen eine 
Festigkeit von 1000 kg/cm2 erreicht und bei sorgfaltigster 
Anordnung von Eiseneinlagen ein Herabgehen in den 
Wandstarken bis auf 25 mm Starken gestattete. Das bedingt 
allerdings eine ganz besonders sorgfaltige Herstellung der 
Bewehrung, die hier ais eine in sich abgebundene Kon- 
struktion zunachst aufgebaut und dann nach besonderem 
Yerfahren unter Verwendung von beweglichen Schalungen 
mit der Eisenbetonhaut iiberzogen wird. Es wird auf diese 
Weise mit einem Beton von 2,5 spezifischem Gewicht
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geringeres Gewicht erzielt, ais bei einem bis auf 1,8 im spezi- 
fischen Gewicht herabgedruckten Leichtbeton von nur 
250 kg/cm2 Festigkeit, der dementsprechend eine grofiere 
Masse bedingt. Der hochwertige Beton bietet auBerdem 
den Vorteil, daB er sich weniger mit Wasser vollsaugt und 
vermoge seiner groBeren Oberflachenharte auch gegen 
StoB und Scheuern weniger empfindlich ist.

Der Kahn hat nach dem Bericht in der „ Sc hwe i z .  
B a u z e i t u n g “ vom 21. Januar d. J., dem auch Abbil­
dungen beigegeben sind und dem wir diese Angaben ent- 
nehmen, bei 38,76 ln groBter Lange und 5 m groBter Breite 
im unbelasteten Zustand einen Tiefgang von 0,53 m bei 
71,502 4 Eigengewicht. Seine Tragfahigkeit ist 244,36 4 und 
sein Tiefgang im belasteten Zustand 1,8 m. Das Verhaltnis 
des Eigengewichts zur Tragfahigkeit ist 1 :3,4, wahrend 
nach dem Bericht bei der bisherigen Bauweise man noch 
nicht viel iiber 1 :2 gekommen ist. Der Yerfasser nimmt 
an, daB noch 5—10 4 Gewicht bei weiteren Ausfiihrungen 
gespart werden konnten, wodurch man dem Verhaltnis bei 
Ausfiihrung in Eisen von 1 :4 bzw. 1 :4,5 sehr nahe 
kommen wiirde. —

Literatur.
Osterreichischer AusschuB fiir Eisenbeton. Heft 9. Y e r ­

s u c h e  i i ber  da s  S c h w i n d e n  v o n  Be t o n .  Bericht 
erstattet von Ig. Bernh. K i r s c h , o. Prof. der techn. Hoch- 
schule Wien. 8°, 24 S. Text mit 13 Abb. und 12 Tabellen. 
Leipzig und Wien 1922. Verlag Wilh. Deuticke. Preis 
brosch. 4 M'. —

Gleich dem „Deutschen AusschuB fiir Eisenbeton" hat 
auch der Eisenbeton-AusschuB des Ósterreich. Ing.- u. Arch.- 
Vereins das S c h w i n d e n  d e s  B e t o n s ,  das bei der 
wichtigen Frage der RiBbildung neben anderen Ursachen 
zweifellos eine Rolle spielt, zum Gegenstand besonderer 
Untersuchungen gemacht. Die* Versuche sind im Friihjahr 
1918 eingeleitet, der Bericht, der sich durch die Verhaltnisse 
in ósterreich stark verzogert hat, umfaBt zunachst nur die 
Beobachtungen bis zu 1 Jahr Dauer. Die Messungen der 
Probekorper sollen aber auf 2—4 Jahre ausgedehnt werden.

Die Yersuche unterschieden sich von den deutschen. 
die nur an kleinen Mortelstabchen gemacht worden sind, 
durch die Verwendung ziemlich groBer, baumaBig her- 
gestellter Probekorper von 15 • 15 cm Querschnitt bei 70 cm 
Lange. Die Ząhl der Probekorper und die Auswahl der 
Materialien war dementsprechend allerdings nur eine bc- 
schrankte. Ais Bindemittel wurden nur je 2 hochwertige 
(Drehrohrofen-Z.) und Handelszemente (Schachtofen-Z.) ver- 
wendet, in feinerer und groberer Mahlung (5 bzw. 20 v. H. 
Ruckstand auf dem 4900 Maschensieb), der dem aus Donau- 
sand in verschiedener Absiebung bestehenden Zuschlagen 
im Verhaltnis von 470 bzw. 220 ks/cbm beigemischt wurde. 
Um den EinfluB der Bewehrung auf das Schwinden zu ver- 
folgen, wurden neben reinen Betonkorpern auch solche mit 
Eiseneinlagen untersucht. Diese wurden der Mehrzahl nach 
der Luftlagerung, zum Teil aber auch der Wasserlagerung 
bzw. der gemischten Lagerung ausgesetzt. Ais MeBlange 
waren 50 cm gewahlt. Die Messung erfolgte mittels beson­
ders zu dem Zwecke ausgebildeter Vorriehtung.

Die Ergebnisse der Versuche decken sich grundsatzlich 
mit den in Deutschland gewonnenen. Sie zeigen zunachst 
die schon seit langerem bekannte Erscheinung, daB magerer 
Beton weniger stark schwindet ais fetter. Sie lassen ferner 
erkennen, daB die Aufbereitung von wesentlichem EinfluB 
auf die Schwindung ist. Beton aus Drehrohrofenzement 
zeigte eine um 20 v. H. geringere Schwindung. Die Fein- 
heit der Mahlung des Zements rief dagegen keine deutlich 
erkennbaren Unterschiede hervor. Von wsentlichem EinfluB 
ist die Lagerung. Feuchte (gemischte) Lagerung hatte 
gegeniiber Luftlagerung eine Verminderung der Schwin­
dung um 23 v. H. zur Folgę. Bei Luftlagerung spielt 
begreiflicher Weise die Menge des Anmachewassers eine 
Rolle. „Weicher“ Beton hatte in diesem Falle etwa 27 v. H. 
weniger Schwindung ais tliefiender. Die Bewehrung hatte 
einen wesentlich vermindernden EinfluB auf die Schwin­
dung. Bei 1,38 v. H. zw^eiseitiger Bewehrung hatte der 
fette Beton mit hochwertigem Zement 35 v. H., der magere 
22 v. H. weniger Dehnung. Fiir Handelszement betrugen 
diese Zahlen 38 bzw. 32 v. H. Bei einseitiger starker Be­
wehrung muB die Folgę der Verhinderung des Schwindens 
auf der bewehrten Seite eine Kriimmung des Korpers sein, 
die sich bei den Yersuchen auch tatsaehlich ergab. — FrE.

Inlialt: S icherung von Bauw erken im B e r g b a u -S e n k iiiig s-  
gebiet un ter besonderer B erucksiclitigung d e r  E isen b eto n - 
Bauweise. —  Yon der 25. H auptversanim lung des „ D e u tsc h e n  
B etonvereins“ am 24. und 25. F eb ru a r zu Berlin (SchluB). — 
Yerm ischtes. — L ite ra tur. — ________
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