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Die Sicherungen von Bauwerken im Bergbau-Senkungsgebiet unter besonderer

Beriicksichtigung der Eisenbeton-Bauweise.
Von Priv.-Doz. Dr.-Ing. K. W. Mautner, Direktor der Fa. WayB &Freytag A.-G. Dusseldorf (Aachen).
Yortrag gehalten auf der 25. Hauptversammlung des ,,Deutschen Beton-Yereins™.
(Fortsetzung statt SchluB.) Hierzu die Abbildungen S. 51—53.

m Folgenden seien eine Anzahl
der von der WayB & Frey-
tag A-G., Dusseldorf, ent-
worfenen und ausgefiihrten Bau-
werke yorgefiihrt, bei denen es
moglich war, die entwickelten
Grundsatze, die sich auf die Be-
wegungsvorgange und statisohe

Oberlegungen stiitzen, zur An-
wendung zu bringen. Es sind
zwei Beispiele aus dem Bruckenbau, ein Beispiel

hochbeanspruchter Maschinen-Funda-
mente des Hiitten-Betriebes und ein Beispiel
aus dem GroB-Behalterbau.

Der Grundsatz, im Senkungsgebiet statisch be-
stimmte Konstruktionen zu verwenden, im Hinblick auf
die zu erwartenden Bewegungen, ist fiir den Eisenbau
zutreifend, fiir den Eisenbetonbau jedoch
nur mit mehreren Einschrankungen, zu-
nachst mit der Einschrankung, daB nur
auBerliche statische Bestimmtheit not-
wendig und zumeist auch vorteilhaft ist,
ferner mit der weiteren Einschrankung, daB
ein groBer Teil der statisch bestimmten
Systeme fiir den Eisenbetonbau im Senkungs-
gebiete unbrauchbar ist. Zu den unbrauch-
baren statisch bestimmten Systemen ge-
horen, sofern namhafte wagerechte Bewegun-
gen zu erwarten sind — und dies ist die
Mehrzahl der Falle —, der Dreigelenkbogen
und der Gerbertrager.

Bevor auf das erste Beispiel, eine nor-
malspurige Hochbahnbriicke fiir schwere
Lokomotiv- und Erzwagen-Belastung dei
Phonix-A.-G. in Duisburg-Ruhrort, eingegan-
gen wird, sei ein ahnliches Bauwerk zum
gleichen Zwecke im senkungsfreien
Gelande dargestellit.

Abb. 12 in Nr. 6, S. 45, zeigt einen Teil
der von der WayB & Freytag A.-G. erbauten
Erz-Hochbahn in Volklingen an
der Saar. Ein Teil dieser Brucke ist, wie

*) Zu den theoretischen Ausfiihrungen betr. Aus-
bildung der Bruchwinkel sei noch verwiesen auf: K. W.
Mautner, ,Beitrag zur Frage der Gebaudesicherung
usw.“ in ,Der Bauingenieur” 1920, H. 5. Naheres
s. Heise-Herbst, Bergbaukunde I, Verlag Julius
Springer, Berlin.—Beziiglich der neuen Anschauungen
iiber die Bewegungsvorgange sei verwiesen auf: Dr.
K. Lehmann, Wattenscheid, in ,,GlUckauf* 1919, Nr. 48.

Abbild. 24. Kokskohlenturm auf Zeche
Hanibal I. Baustadium: Koksbehftlter,
fertig, ohne Beschickbuhne wund Dach.

Abb. 13, S. 52, zeigt, ais Gerber-Trager ausgebildet.
Ware diese Konstruktion im Pressungsgebiet gelegen,
so wurde die Auflagerung des Koppeltragers durch die
Druck-Reibungsflache zerstort werden. Lage sie im
Zerrungsgebiet, so kann der Koppeltrager seine Auf-
lagerung verlieren.

Vor eine Aufgabe gleicher Art, jedoch im aus-
gesprochenen Senkungsgebiete, war die ausfiihrende
Finna dagegen beim Bau der Erz-Hochbahn der
Phonix A-G.vom Rhein zur Hiitte in Duis-
burg-Ruhrort gestellt, deren auBere Erscheinung
aus den Abb. 14 und 15 in Nr. 6, S. 45, hervorgeht. Die
bereits vorgefiihrten Bilder von Risseai an Wohn-
gebauden sind solche, die in unmittelbarer Nahe dieser
Hochbahn aufgenommen wurden. Die Hochbahn von
insgesamt etwa 400 mLange besteht, wie Abb. 16a, S. 52,
in Gesamtanordnung erkennen laBt, aus Jochen von
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je 10,2 mLange, die in Abstanden von so amangeordnet
sind. Die Joche haben trapezahnliche Form. Es sind
allseitig geschlossene, am Boden aufruhende Steif-
rahmen. Die eigentiimliche Form des Trapezrahmens
mit kleinerer Grundflache wurde mit Riicksicht auf die
bergbaulichen Einwirkungen gewahlt. Was zunachst
die Reibungs-Ziige und Driicke durch Zerrungen und
Pressungen anbelangt, so erfordert die Aufnahme der
ersteren, zufolge der kleineren Fundamentlange einen
geringeren Eisenaufwand. Die Reibungsziige sind yoll-
standig durch entsprechende Langs- und Quereisen-
einlagen aufgenommen. Abb. 16b, S. 52, gibt die Einzel-
heiten der Bewehrung des Rahmens wieder.

Der Abstand der Joche um je 50 anermoglicht ein
Zusammenschieben je zweier benachbarter Joche auf
diese Entfernung, also um 5 v. H. der Lange, was den
groBten relativen Stauchungen entspricht. Sollte die
Pressung weiter vor sich gehen, so konnen die kurzen
Konsolstiicke noch teilweise abgestemmt werden, ohne
den statischen Zustand merklich zu beeinflussen. Bei
dem vorher angefiihrten Koppeltrager des Gerber-
tragers, Abb. 13, ware eine solche MaBnahme in Eisen-
beton-Konstruktion unausfiihrbar.

Der wiohtigste Grund fiir die Wahl der Trapezform
ist aber folgender: Gelangt ein Joch zum teilweisen
Oberkragen, wie in Abb. 17, S. 52, dargestellt, so ermdg-
hcht diese Form ein Oberkragen solange, bis die Boden-
pressung den Hochstwert von 9 ks/om2 annimmt, bei der
sicher schon ein Eindriicken und daher ein Neigen des
Joches in der Langsebene stattfinden wird. Dieser Be-
anspruchung ist der Rahmen bei nahezu zulassigen Be-
anspruchungen gewachsen. Auch im Querschnitt ist
dies der Fali. Es wird damit erreicht, daB sich die
JochenachallenRichtungeneher neigen
konnen, ais daB sie inihrem inneren Zu-
sammenhang gelost werden.

Der Ausgleicli der verschiedenen Neigungen kann
sodann durch das machtige Schotterbett, das im voraus
60 om stark gewahlt wurde und noch erhohbar ist, be-
werkstelligt werden. Die einwandige Form der Hoch-
bahn ist mit Beriicksichtigung dieser Lagerungsverhalt-
nisse und auch mit Riicksicht auf die auBerst be-
schrankten Platzverhaltnisse wahrend des Baues die
giinstigste gewesen. Aus dem GrundriB in Abb. 16a
und dem Querschnitt durch die Bruckenbahn, Abb. 16b,
geht die Oberdeckung der Abstande zwischen den
Rahmen durch entsprechende Sehleifplatten aus Eisen-
beton hervor. Um eine einheitlich geschlossene An-
sichtsflache zu erzielen, wurde der Abstand mit diinnen
Schleifwanden verdeckt, die gegen Pressungen keinen

Yersuche uber das Yerhalten von Mortel

ngunstige Erfahrungen, die stelienweise be-
ziiglich des Yerhaltens von Betonbauten im
Moor gemacht worden sind, haben den
.Deutschen AusschuB fiir Eisen-
beton“ 1908 veranlaBt, einen besonderen
MoorausschuB zum Studium dieser
Frage einzusetzen, dessen Vorsitz Geh. Ob. Brt. Nuyken
vom preuB. Landwirtschafts-Ministerium iibernahm, da bei
der in Aussicht genommenen weiteren ErschlieBung und
Nutzbarmachung der Moore diese Frage verstarkte Be-
deutung gewonnen hatte. Dem AusschuB war die Aufgabe
gestellt, durch praktische Versuche zu ermitteln, ob sich
die verschiedenen Arten des Betons, namentlich Stampf-
beton und Eisenbeton, zu Griindungen im Hoch- und
Niederungsmoor eignen, welchen Angriffen sie ausgesetzt
sind, und wie letztere bekampft und unschadlich gemacht
werden konnen. Das Ergebnis dieser Versuche, das sich
bisher auf eine IOjahrige Periode erstreckt, ist in Heft
49 der YerOffentlichungen des , Deutschen
Ausschusses fiir Eisenbeton1 niedergelegtl).
Dem Bericht ist eine interessante Zusammen-
stellung der von 1905—1921 iiber den schadlichen Ein-
flufi der Moore auf Betonbauten erschienenen Ver-
offentlichungen vorangestellt. Der alteste und

erheblichen Widerstand leisten, sondem brechen.
Abb. 18, S. 53, zeigt die Bewehrung des weit aus-
ladenden KonsolfuBes eines Joches, wahrend Abb. 19
mehrere Joche in der Schalung zur Darstellung bringt.
Die Fahrbahn-Bewehrung und die Ausbildung der
Stiitzwande des Gleiskoffers ist aus Abb. 20, S. 53, er-
sichtlich. Das Bild eines Stuckes der fertigen Hoch-
bahn, von der ein Teil in einer Kriimmung von 140 m
Halbmesser gelegen ist, wurde in den bereits mit Nr. C
vorausgeschickten Abbn. 14 und 15 wiedergegeben. —

Ais zweites Beispiel aus dem Briickenbau wird
eine  StraBenbriicke iiber einen Bakneinschnitt in
Holland, nahe dem Aachener Steinkohlengebiet (Entwurf
der W. u. F. A. G. fiir die Staatsmyinen Heerlen) von
19,60 m Spannweite und 5,50 m Fahrbahnbreite an-
gefiihrt. Vgl. Abb. 21. Das Gelande zeichnet sich
durch besonders starke Senkungs- und Bewegungs-Er-
scheinungen aus. Die Briicke ist, wie dies schon mehr-
faoh in ahnlicher Weise ausgefiihrt wurde, ais raumlich
statisch-bestimmtes System in drei Punkten gelagert,
und zwar mit zwei unvollkommenen Drehlagem und
einem Pendellager. Ais Tragersystem ist der Frei-
trager mit Kiinstlich belastetem Kragarm verwendet.
Hierdurch war es moglich, die sehr beschrankte Kon-
struktionshohe einzuhalten. Durch die Dreipunkte-
Lagerung ist das System von inneren Spannungen bei
etwaigem ungleichen Absinken der Widerlager frei. Die
Widerlager selbst sind ais Trager imstande, nach jeder
Richtung soweit iiberzukragen, bis die Bodenkanten-
Pressungen groB genug sind, um ein Neigen der Wider-
lagerkorper zu verursachen.

Es muBte auch den moglichen Verkiirzungen oder
Verlangerungen der Lagerabstande durch Pressungen
bzw. Zerrungen Rechnung getragen werden. Dies ist
dadurch geschehen, dafi die Lagerunterflachen so breit
gehalten sind, daB eine entsprechende wagerechte
Lagerverschiebung eintreten kann. Da sich alsdann
das Pendel schrag stellen wiirde, wird in diesem Falle
die Briicke auf je 2 Druckwasser-Pressen gesetzt, die
neben dem Pendel angreifen. Der Endauertrager ist so
stark bemessen, daB er die Pressenkrafte ais Einzel-
lasten aufzunehmen vermag. Eine am Pendel an-
gebrachte Lotmarke zeigt jede Schragstellung und
damit die wagerechten Widerlager-Yerschiebungen an.
Der Pendelraum ist durch diinne Eisenbetonwande ab-
geschlossen und mit einer Offnung der Beobachtung zu-
ganglich. Bei etwaigem Absinken der Widerlager und
hierdurch eintretender Yerringerung des Lichtraum-
profils kann gleichfalls ein Heben der Briicke mit ent-
sprechender Unterklotzung der Lager erfolgen. —
(SchluB folgt.)

und Beton im Moor.

wolil auch bekannteste Fali, der seiner Zeit besonderes
Aufsehen erregte, ist derjenige der Zerstorung eines Beton-
Sammelkanales der stadtischen Kanalisation zu Osna-
briick?. Hier handelte es sich um den besonderen Fali,
daB der im Moorboden enthaltene Schwefelkies infolge
Aufwerfens des Kanalgrabens und wieder Verfiillens des-
selben mit der Luft in Beriihrung kam und nun seinen
gefiihrlichen EinfluB geltend machen konnte. Hier wurden
auch die ersten SchutzmaBregeln erprobt. Der Bericht
erwiihnt dann noch eine Reihe von Fallen, bei denen eben-
falls schadliche Einfliisse beobachtet worden sind, geht
den Ursachen nach und schildert die MaBnahmen zur Ab-
hilfe. Die Emscher-Genossenschaft hat ferner Gelegenheit
gehabt, bei ihren Bauten Erfahrungen mit sulfathaltigen
Sickerwassern und schwefelsauren  Grundwassern zu
machen, die Wirkungen auslosen, wie sie auch ahnlich in
den Mooren vorkommen.

Versuche liber die Wirkung der Moorwiisser auf Mortel
und Beton waren zur Zeit der Einleitung der Untersuchun-
gen des Moorausschusses nur in ganz geringer Zahl vor-
handen. Der AusschuB stellte daher im Jahre 1909 einen
umfangreichen Arbeitsplan fiir die Versuche auf, der der
hohen Kosten wegen allerdings wesentlich eingeschrankt
werden muBte. Er sah Vorversuche vor, die sich

i) Deutscher AusschuB fur Eisenbeton (MoorausschuB)einerseits auf die Ana')/se von Moorwassern und Moor-

Heft 49. Veruuche uber das Yerhalten von Morteln und Beton im Moor.
Ausgef. im staatl. Mat-Prtif.-Amt Berlin-Dahlem und im Laboratorium des
Yereins deutsch. Portland-Cement-Fabrikanten zu Karlshorst usw. Yon
Geh. Reg.-Rat Dr. Ing. M. Gary, Berlin 1922, Yerlag Wilh. Ernst & Sohn.
Preis geh. 84 M. —

50

boden erstrecken sollten, andererseits auf die Prufung vom
im Moorwasser gelagerten Mortelkorpern auf chemische

2) Vergl. den ausfUhrlichen Bericht in -Deutsche Bauzeitunga 1908,

S. 466 ff.



Zusammensetzungen und  Druckfestigkeit nach & bzw. per Kehdinger-Sand besitzt auBerdem reichliche, die Sand-

36 Monaten Alter. Hauptversuche sollten dann mit  korner umhullende tonige Bestandteile, die ebenfalls die
groBen Korpern und Bauteilen durchge-

filhrt werden.

Beziiglich der zu wahlenden Ver-
suchsstellen war zwischen Nie-
derungs- und Hochmooren zu
unterscheiden.  Nach Erfahrungen der
Moorversuchsstation in  Bremen haben
erstere auf Zementbauten nur dann schad-
lichen EinfluB, wenn das in ihnen ent-
haltene Schwefeleisen durch Yeranderung
des Grundwasserspiegels mit der Luft in
Beriihrung kommt, also oxydieren kann
und dann Eisenvitriol sowie Schwefelsaure
erzeugt, die den Beton angreift. Freie

Humussauren sind, wenn iiberhaupt, in o t
den Niederungsmooren nur in Mengen n g
vorhanden, die schadliche Einfliisse nicht ~ g
ausiiben konnen. Umgekehrt enthalten ¢! %
die Hochmoore niemals Schwefelkiese, « A
dagegen auf Beton stark einwirkende § w

Sauren in groBer Menge. Starker Wasser- r
wechsel beschleunigt dabei die Zer- N
storungserscheinungen. Ausgesucht wur-
den fiir die Versuche Lagerstellen in den
Hochmooren von Kehdingen und von
Bernau inBayern, sowie an drei Stellen
des Elbe-Trave-Kanals im Niede-
rungsmoor. Fiir die Vorversuche mit
Mortelkorpern, die teils aus Wiirfeln von
71 an Kantenlange, teils aus Plattchen
von 2-3-5 an Abmessung bestanden,
wurden auch Parallelversuche mit Lage-
rung in SiiB- bzw. Nordseewasser durch-
gefithrt. Es wurden 3 Zemente verwendet,
davon ein kalkreicher und ein Kiesel-
saure- und tonerdereicher Portlandzement,
sowie ein Eisenportlandzement, auBer-
dem TraBgemische. An allen Stellen
wurden, um vergleichbare Werte zu er-
halten, Probekorper mit Freienwalder
Rohsand hergestellt, in Bernau auBerdem
solche mit Isarsand, in Kehdingen mit
Geestsand, an der Nordsee mit Seesand,
d. h. jeweils mit Sanden, die an den be-
treffenden Stellen fiir die praktische Yer-
wertung in Frage kommen. Die reinen
Zementmortelkorper waren im Verhaltnis
1:2 bzw. 1:5 in Raumteilen gemischt;
die TraBkorper zeigten die Mischung
125 TraB:1 Kalkteig : 15 Sand; dazu
kamen noch gemischte Korper mit
1 Zement: 0,75 TraB :3 Sand. Die Korper
erharteten 24 Stunden in der Form und
kamen dann ins Wasser, die reinen
TraBkorper jedoch erst nach 4-tagiger
Lufterhartung. Sie wurden dann, in
Holzrahmen = zusammengefaBt, in die
Moore an den vorgesehenen Stellen ein-
gesenkt und zwar teils in ruhendem, teils
in flieBendem Woasser.

Zunachst wurden die an den Lager-
stellen entnommenen Moorboden-
und Moorwasser-Proben che- % 5 &
misch untersucht. Der Bericht = I
macht dariiber eingehende Angaben. Her-
vorzuheben ist daraus, daB am Elbe-

Trave-Kanal an verschiedenen, nicht
weit von einander gelegenen Stellen des-
selben Moores betrachtliche Verschieden-
heiten der Zusammensetzung, und damit
der Schadlichkeit fiir den Beton, gefun-
den wurden; auch zeitlich anderte sich
die Zusammensetzung. Es geniigt
also beiBauten imMoore nicht
eine Nachpriifung an wenigen
Stellen, viotmehr ist einge-
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Ebenso wurden die Bindemittel ft----—- 1

vor ihrer Verwendung nach den Normen
und auf chemische Zusammensetzung, die
Sande auf ihre verschiedenen Eigen-
schaften untersucht, wobei fiir die vor- L |
liegende Frage namentlich auch die
g(;wg& dni'{t %aerrﬁeK\éﬁgin\é\é:’c,hf/:/?g elr%itIStdem Seesand sind  Festigkeit herabsetzen. Damit erklart der Bericiit z. T. die

Mortel von hoher Dichte und Festigkeit nicht herzustellen, ~ SPateren Mifierfolge mit diesem Sand. Wahrend in der
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Mischung von 1 Gew.-T. Portlandzement zu 3 Gew.-T.
Normensand sich nach 7 Tagen eine Druckfestigkeit von
260 kglome? nach 28 Tagen von 371 ergab, und diese Zahlen
bei Freienwalder-Rohsand auf 363 bzw. 489 ks/a® stiegen,
be%rukglj;zc?ﬁz sie fiir rohen Kehdinger-Sand nur’103 bzw.

Die in den Mooren liegenden Probekorper wurden von
Zeit zu Zeit besichtigt, um ihre auBere Bescbaffenheit zu
verfolgen. Schon hier machten sich die Yerschiedenheiten

Abb. 13. Erzhochbahn
im senkungsfreien

in YOlklingen a d. Saar
Gebiet.

Abb. 16a.
Rhein zur

Erzliochbahn der PhOnix A.-G. vom
Hutte in Duisburg-Ruhrort

Abb. 16b. Einzelheiten der

Bewebrung von Jochen

der Einwirkung nach Ortlichkeit und Wahl der Materialien
bemerkbar. und zwar liel3 sich erkennen, dafi die Wider-
standsfahigkeit der einzelnen Mortel nicht nur durch
die Bindemittel, sondern auch durch die
Sande stark beeinfluBt wird. Dagegen war die Art des
Anmachewassers von so geringem EinfluB, daB
man sagen darf, daB gute Mortel im Notfall auch mit
Moor- oder Seewasser angeriihrt werden konnen, was man
praktisch ja auch bereits vielfach getan hat. FlieBendes
Wasser erwies sich ais starker angreifend ais ruhendes,
vor allem das chemisch ziemlich reine des Bernauer
Moores. Die Sande haben einen ausschlaggebenden Ein-
fluB auf die Bestandigkeit des hydraulischen Mortels. Der
verunreinigte Kehdinger-Sand hat sich zur Verwendung
im Moorwasser ais durchaus ungeeignet erwiesen. Der
vorwiegend aus Kalksteintrummem bestehende Isarsand
wurde zwar angeatzt, behielt aber feste Yerbindung mit
dem Bindemittel. Der grobere Freienwalder-Rohsand, gleich
dem Seesand ein ziemlich reiner Quarzsand, war dem
feineren Seesand iiberlegen. Die mageren Korper 1:5
unterlagen dem Verfall natiirlich schneller ais die Proben
1:2; ebenso waren die plastisch hergestellten weniger
widerstandsfahig ais die erdfeucht eingestampften. Der
EinfluB des Bindemittels ist nicht ganz einwandfrei
beziiglich der verschiedenen Zemente festgestellt, jedoch
verhielten sich die ZementtraB-Mischungen verhaltnismaBig
giinstig, die Kalktrass-Mischungen dagegen ungiinstig. Die
in einzelnen Plattchen eingelegte Eisen blieben nur bei
den fetteren Mischungen 1:2 iiberall rostfrei.

Beziiglich der Festigkeit der Mortelkorper
geben eine Reihe von Tabellen iiber die Ergebnisse der
Druckfestigkeits-Priifungen eingehenden AufschluB. ebenso
iiber die Raumgewichts-Anderungen nach 6 Monaten und
3 Jahren. Im SiiBwasser sind die Gewichte ziemlich un-
verandert geblieben, im Moorwasser, namentlich im flieBen-
den, haben sie z. T. betrachtlich abgenommen. Im Seewasser
haben Proben aus mageren Mischungen durch Anreicherung
mit Salzen an Gewicht zugenommen. Diesem Verhalten
entsprechen auch die Festigkeiten. Im SiiBwasser sind sie
durchweg fortgesehritten, z. T- auch im Meerwasser; in

trbcrschreitung einer Bodenpressung
von 9 kg/cm3

und Fahrbahn der Hoclibahn.

Die Sicherungen yon Bauwerken im Bergbau-Senkungsgebiet unter besonderer Berucksichtigung der Eisenbeton-Bauweise.

52



flieBendem Moorwasser ist von 6 Mona-
ten zu 3 Jahren jedoch i. Allg. ein Still-
stand, Z T. sogar ein Riickschritt ein-
getreten.  In  Bernau (im reinsten
Wasser) ist dieser Riickschritt sogar
sehr erheblich. Die auslaugende Wirkung
sehr reinen Wassers kann also gefahr-
licher werden ais kohlensaurehaltiges
oder schwach saures Wasser. Die
Festigkeitsverluste von 6 Monaten zu
3 Jahren betrugen fiir die Zementkorper
im ruhenden Moorwasser durchschnitt-
lich 9 v. H, im flieBenden 22 v. H., im
Seewasser nur 10 v. H. Die im Ebbe-
ud Flutgebiet im Seewasser liegenden
Proben zeigten aber geringere Festig-
keiten ais die im Moorwasser liegenden.
Die Kalktrafi- und Zementtrafi-Mortel-
korper haben im Moorwasser betracht-
lich an Festigkeit eingebiiBt, die letzteren
ebenso im Seewasser.

Beziiglich des Einflusses der
Sande auf die Festigkeit wird
des schon aus dem auBeren Yerhalten
cbr Korper Ersichtliche bestatigt, vor
dlem die mangelhafte Eignung des
Kehdinger-Sandes und die besondere
Eignung des Isarsandes in den mageren
Mischungen, da dieser auch hier noch
dichte Korper liefert. Jedenfalls zeigen
die Festigkeitsergebnisse. daB der Aus-
wehl der Sande (iiberhaupt der Zu-
schlagstoffe) bei Bauten im Moor- und
Seewasser besondere  Aufmerksamkeit
zuzuwenden ist.

Beziiglich der Bindemittel ergab
sich daB keineswegs die Zemente mit
cbr hochsten Festigkeit den Angriffen
wvon Moor- und Seewasser am besten
widerstehen, sondern daB dafiir andere
Griinde maBgebend sein  miissen, die
noch naher zu untersuchen sind. Die
TraBkalk-Mischung, die an Festigkeit
ckn Zementen wesentlich unterlegen ist,
verhielt sich im Moorwasser nicht
wesentlich anders ais diese, die TraB-
zement-Mischung erleidet im flieBenden
Moorwasser und im Seewasser eine ge-
ringere FestigkeitseinbuBe und kommt
den fetteren Zementmischungen dann
noch ziemlich gleich. Bei Isarsand sind
die TraBzusatze allerdings schadlich,

n dessen eigener Dichte. Mit dem
schlechten Kehdinger-Sand ist der Trafi-
kalkmortel den Zementen gegeniiber
wesentlich unterlegen. In den mageren
Zementmischungen kommt der EinfluB
des Isarsandes ganz besonders zur Gel-
tung. Der Bericht leitetdaraus dieFolge-
rung ab, daB bei gutem Sand be-
trachtlich an Bindemittel ge-
spart werden kann. ohne daB
dieWiderstandsfahigkeit der
Mortel im Moor- und See-
wasserherabzugehen braucht.

Ein umfangreicher Abschnitt des Be-
richtes ist den chemischen Yer-
anderungen derMortelkorper
gewidmet. Die Untersuchungen sind
ebenfalls nach 6 und 36 Monaten Alter
an den Mortelplattchen vorgenommen
worden.  t)ber die Einzelergebnisse
geben ebenfalls umfangreiche Tabellen
AufschluB.  Aus diesen laBt sich er-
kennen, daB wahrend der ersten
6 Monate die Veranderungen des Ge-
fiiges des Mortels nur gering ist, sich
dann aber mit der Zeit betrachtlich ver-
starkt und in zwei Fallen bis zur voll-
standigen Zerstorung der Proben ge-
fiihrt hat. Das Ergebnis der Analysen
ist aber kein einheitliches, sodaB all-
gemeine  SchluBfolgerungen nur mit
%rof_i_er_Yorsicht gezogen werden diirfen.
eziiglich der Zemente war eine Gesetz-
mSBigkeit der Verschiedenheiten nicht
nachweisbar; das Anmachewasser hatte
keinen EinfluB auf die chemische Wider-

29. Anril 1Q99

Abb.20. Fahrbahnbewehrung und Stiitzwande des Gleiskoffers.

Abb. 19. Joche der Hochbahn. (Abb. 16) In derSchalung.

Abb. 18 Bewehrung des weit ausladenden Konsolfulies.
Abb. 18—20. Erzhochbahn PhOnix in Duisburg-Ruhrort.

Die Sicherungen von Bauwerken im Bergbau-Senkungsgebiet unter besonderer
Beriicksichtigung der Eisenbeton-Bauweise.
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standsfahigkeit der Proben gehabt, das Mischungsverhaltnis
hat insofern EinfluB, ais die mageren Proben rascher
durchdrungen werden ais die fetteren; am starksten waren
die chemischen Unterschiede infolge des Einflusses der
Wasser, in die die Korper eingelagert waren. Im fliefien-
den Moor waren die Proben damach starker angegriffen
ais im ruhenden (wobei der kalkreiche Zement sich
giinstiger yerhielt ais der kalkarme). Die Hochmoore be-
einflufiten die Korper starker ais die Niederungsmoore;
an der Nordsee fand namentlich in den mageren Proben
eine starke Kalkauslaugung und Anreicherung der Proben
mit Magnesia statt, hier widerstand der Trafimortel von
allen Mischungen am besten.

Ais Ergebnis der <chemischen Unter-
suchung mufi aber ausgesprochen werden, dafi diese
allein ohne gleichzeitige Zuziehung der Ergebnisse der
Festigkeitsversuche leicht zu rugschliissen  fiihren
konnen. Ebenso ist aus dem Yergleich mit den Yersuchen
mit Betonkorpern zu erkennen, daB Priifungen mit kleinen
Mortelkorpem leicht irrefiihren und zu falschen SchluB-
folgerungen in Bezug auf die praktische Yerwendbarkeit
der Mortel fiihren konnen.

Es kann hier nur kurz erwahnt werden, daB auch noch
Erganzungsversuche iiber den EinfluB von
Schwefelwasserstoff auf Mortel verschiedener
Art durchgefiihrt sind, da dieser sich bei den Mooren ent-
wickeln kann und auBerdem in stadtischen Kanalleitungen
haufig vorkommt. Gut abgebundenes und maglichst lange
gelagertes Materiat, ferner dichte Mischungen sind ein
wirksamer Schutz gegen den Angriff von Schwefelwasser-
stoff. Im iibrigen sei hier auf den Bericht selbst ver-

Zu den Hauptversuchen gehoren solche mit
Bauteilen groBerer Masse, d. h. mit Betonrohren, Eisen-
beton-Rammpfahlen und Betonpfeilern, die teils ais er-
hartete Korper in das Moor gebracht, teils an Ort und
Stelle hergestellt, also frisch der Einwirkung von Moor-
wasser ausgesetzt wurden. Die Versuchsstellen be-
schrankten sich auf das Kehdinger Hochmoor und ein Tief-
moor am Elbe-Trave-Kanal, ferner auf Parallelversuche im
SiiBwasser im Nuthegebiet. Die Mortel der Pfeiler waren
z. T. mit Kaliseife bzw. Emulsion Tirili (von Andernach in
Beuel) gemischt; die Pfahle waren z. T. mit Siderosthen-
Lubrose (von der A-G. Jeserich, Hamburg) gestrichen.
Verwendet wurden wieder 3 Zemente, davon ein Eisen-
portlandzement, dazu Trafi, und die schon friiher benutzten
Sande, dazu aber noch lIsarkies und Rheinkies. Mit dem
Einbau der Korper wurde 1912 vorgegangen. Sie wur-
den in gewissen Abstanden besichtigt, die Zementrohre 1914
und 1920 auf Scheiteldruck gepriift, die Pfahle und Pfeiler
1914 z. T. zerschnitten und zerdriickt. Die letzten Rohre
sollen 1924 gepriift werden, die Pfahle desgleichen. Die
Betonmischung war 1:2:3 bzw. 1:3:5, bei Trafizusatz
1Z:075 Tr.:25:3. Der Bericht macht eingehende Mit-

teilungen iiber den aufieren Befund der Korper bei den
Besichtigungen und iiber die Festigkeitsergebnisse.

Aus dem Verhalten der diinnwandigen, allseitig vom
Moorwasser umspiilten, Zementrohre, das bis zu 8 Jahren
Alter verfolgt werden konnte, ist zu erkennen, dafi diese
dem Angriff saurer Moorwasser auf die Dauer nicht Stand
zu lialten vermogen; anders die dicken Pfeiler und Pfahle,
die noch viele Jahre dem EinfluB der Moorwasser wider-
stehen werden, ohne nennenswerte EinbuBe an Tragfahig-
keit und Festigkeit zu erleiden. Auch die Hauptversuche
haben gezeigt, daB sorgfaltige Auswahl der Bindemittel
und Zuschlagstoffe eine unumgangliche Voraussetzung fur
die Haltbarkeit sind. Gute Zemente und reine gemischt-
kornige Quarzsande haben sich am besten bewahrt. \Wer-
den die Betonkorper so hergestellt, so sind Schutzanstriche
entbehrlich.  Ais direkt schadlich erwiesen haben sich
wasserabweisende Zuschlage wie Tirili und Kaliseife, die
die Festigkeit des Betons erheblich herabsetzen. Zu einer
Beurteilung der besseren oder geringeren Bewahrung der
verschiedenen Zemente, namentlich Portlandzement und
Eisenportlandzement, reichen die Yersuche noch nicht
aus. Ebenso ist die Frage der Wirkung der Moorwasser
auf fetteren und mageren Beton noch nicht restlos ge-
klart. Es sollen daher nach dieser Richtung noch weitere
Versuche, namentlich auch zur Auffindung wirksamer
Schutzmittel durchgefiihrt werden.  Die eingebauten
Korper sollen noch solange ais moglich weiter beobachtet,
die Pfahle und Pfeiler auch spater noch auf Festigkeit
gepriift werden. —

Jedenfalls lassen die wertvollen Yersuche erkennen,
daB bei Beachtung der hervorgehobenen Grundsatze bei
der Herstellung von Betonbauwerken im Moor, abgesehen
von auBergewohnlichen Verhaltnissen, auf eine lange
Widerstandsfahigkeit der Beton- und Eisenbetonbauten
gegen die Einwirkung des Moorwassers gerechnet werden
kann. Doch ist in allen Fallen, wo Moorboden angetroffen
wird, der Untergrund in sorgfaltigster Weise zu unter-
suchen, um gegebenenfalls gleich die entsprechenden MuB-
regeln treffen zu konnen.

Im Anhang ist im Bericht noch eine Mitteilung iiber
Zerstorungserscheinungen an Trocken-
docks beigegeben, die auf das Zusammentreffen von drei
Ursachen zuriickzufiihren sind, namlich einen grofien Ge-
halt des Grundwassers an Magnesiumsalzen (Chlormagne-
sium, schwefelsaures Magnesium und dergleichen), ferner
an freier Kohlensaure und durch reaktionsfahigen
Schwefel entstehender freier Schwefelsaure. Dem ver-
einten Angriff dieser Einfliisse konnte der Beton selbst-
verstandlich nicht widerstehen.

Der umfangreiche Bericht, der 172 Seiten Text mit
zahlreichen Abbildungen, Diagrammen und Tabellen um
fafit, sei dem eingehendsten Studium der Fachleute
empfohlen. — Fr. E

Neues vereinfachtes Yerfahren zur Berechnung des Einflusses bewegter Lasten auf Brucken.

ie Bestimmung des Einflusses der Last-

bewegung auf die Durchbiegung eines Tragers

gehort zu den schwierigsten Aufgaben der

Mechanik. Die iiber die Einfliisse der ruhen-

den Lasten hinausgehenden Wirkungen konnen

in regelmafiige und unregelmafiige geschieden
werden, von denen die letzteren aus den Unebenheiten der
Fahrbahn, insbesondere an den Schienenstofien, aus den
Wirkungen unrunder Bremsrader, sowie aus den Einfliissen
der mit umiaufenden Gegengewichte an den Lokomotiv-
triebradern entspringen und infolge der Schwierigkeit ihrer
wissenschaftlichen Feststellung bisher durch eine Stofiwert-
ziffer beriicksichtigt wurden, mit der die ruhende Last
vervielfacht werden mufi, um die dynamische Lastwirkung
zu erhalten.

Die regelmafiigen Wirkungen der Geschwindigkeit
der Last wurden in neuerer Zeit von Dr. Zimmermann,
ais von der Fliehkraft der Masse herriihrend, die sich auf
dem unter der Last durchgebogenen Trager bewegt, in der
Abhandlung ,,Schwingungen des Tragers mit bewegter
Last“ und von Dr. Saller in der Abhandlung ,,EinfluB
bewegter Last auf Eisenbahnoberbau und Briicken™ (C. W.
Kreidels Verlag 1921) in einem, die Fliehkraft vernach-
lassigenden Naherungsverfahi-en behandelt, das darin be-
steht, daB die ruhenden Durchbiegungen der Briickenmitte
bei Bewegung der Last iiber den Trager berechnet werden
und der Trager einer erzwungenen Schwingung unterworfen
wird seitens einer mit der Zeit yeranderlichen, in Briicken-
mitte ortsfesten Last, die diesen ruhenden Durchbiegungen
entspricht. Beide Abhandlungen sind mathematisch be-
deutsam, jedoch praktisch unbrauchbar. Von der physi-
kalischen Erkenntnis ausgehend, daB keine Arbeit ver-
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loren gehen, sondern nur umgewandelt werden kann, fand
Unterzeichneter ein einfaches und dennoch sehr veriail-
liche Zahlenwerte lieferndes Naherungsverfahren zur Be-
rechnung des Einflusses bewegter Lasten auf Briicken-
trager.

Sowohl die lotrechte Fliehkraft ais auch die er-
zwungenen Schwingungen der Tragermitte folgen aus eirer,
zum Anfahren und zur Erlangung der gewiinschten Ge-
schwindigkeit erforderlichen primaren Kraft. Die wahrend
der gleichformigen Bewegung der Verkehrslast auf-
gewendete unveranderliche Kraft wird zur Uberwindung
des Reibungswiderstandes der Riider benotigt und leistet
keine Formanderungsarbeit. Die zum Anfahren und 7u
Erlangung der verlangten Geschwindigkeit v erforderliche
primare Kraft P setzt sich hingegen wahrend ger Dauer

ilirer Wirksamkeit in die lebendige Kraft ey um, die

der Arbeit aus der Kraft P auf dem Wege s ihrer Wirk-
samkeit gleichgesetzt werden kann. Solange die lebendige
Kraft bei gleichformiger Bewegung der Verkehrslast er-
halten bleibt, wirkt ihr Faktor P wie eine unveranderliche
Kraft, die Formanderungsarbeit am Trager leistet. Diese
Arbeit ist, wie spiiter gezeigt werden soli, nur ein Bruch-

teil der, der lebendigen Kraft m@

wird jedoch der letzteren entlehnt und verringert somit die
Kraft P, wenn auch nur um ein kleines MaB, das durch ent-
sprechende Erhohung der wahrend der Fahrt aufzuwenden-
den unveranderlichen Kraft ersetzt werden mufi. Die
primare Kraft P solltc den Trager in seiner Langsrichtung
verlangern oder verschieben, wird sich jedoch infolge der

gleichwertigen Arbeit,



ElastizitSt des Tragers in dessen Mitte ais Formanderungs-

arbeit E.J ~uMern’ Nie mithin ebenso grofé sein muB,
wie die zur achsialen Verlangerung des unelastisch gc-

dachten Tragers erforderliche Arbeit

Lange des Tragers, F dessen Querschnitt, J sein Tragheits-
moment, E den Elastizitatsmodul und ds die zugrunde
gelegte Langeneinheit bedeuten, wahrend $ eine in Trager-
mitte ruhend gedachte und lotrecht wirkende Kraft be-
zeichnet.

Die primare Kraft P kann dem Produkte aus der
Messe der Verkehrslast und der ihr verliehenen Beschleuni-
gung gleichgestellt werden: P = m.p, wobei man gut tut,
fur verschiedene Geschwindigkeiten der Yerkehrslast auf
einem Trager ais grofite Besehleunigung den Radumfang
eines, in seiner GroBe zwischen Lokomotiv- und Wagen-
rad Ilegend edachten Rades von 85 am Durebmesser zu-
grunde zu legen. Durch eine Kkleinere Besehleunigung
konnten groBere Geschwindigkeiten nicht in der Kktirzesten
Zeit erzielt werden, wahrend groBere Beschleunigungen,
d h. groBere primare Krafte die Rader zum Schleifen
brachten. Aus der groBten Besehleunigung p= 085n
=266 m und aus der ihr entsprechenden groBten Ge-
schwmdlgkelt v _kann man den Weg x berechnen, auf
dessen Lange die Besehleunigung wirken muB um die

wobei | die

Endgeschwindigkeit v zu erzeugen, und zwar m.p.x

V1
oder x = Da einer Kleineren Geschwindigkeit offenbar

eire kleinere primare Kraft P —m .p zugrunde liegt, stellt
die zur Erlangung yersehiedener Ges chwindigkeiten er-
forderliche Weglange x eine unveranderliche Leistung dar,
|n der die GroBe der primaren Kraft P bzw. der zur Er-

angung einer bestimmten Geschwindigkeit notigen Be-
sch eunigung enthalten ist. So laBt sich die jeder kleineren
Geschwindigkeit v entsprechende primare Kraft P aus

3. . L . .
X leicht berechnen und in die Arbeitsgleichung

m.p =
2
48
einsetzen. Daraus ergibt sich in Brtickenmitte durch die

Bewegung der Verkehrslast ein Zuwachs der ruhenden
Last um

m . 48 . Jt/o ds
$ F.ls~—
. 346 . m . *
2 il/48 = $ T

wobei fur x = 2.p~ 2. 2,66 —532 €inzusetzen ist.

Zur praktischen Anwendung dieser Formel werde das-
selbe Beispiel herangezogen, das Dr. Saller auf Seite 49
seiner Abhandlung ,,EinfluB bewegter Last auf Eisenbahn-
oberbau und Brticken* anfuhrt, namlich ein einfacher
Balkentrager von 400 om Sttitzweite, 1720 ks Eigengewicht
und mit dem Tragheitsmomente J = 50 000 am4 iiber den
sich eine Einzellast von 8000 ks bewegt, und zwar:

1 mit der groBten Geschwindigkeit v = 144 km in der
Stunde = 40 m'Sek  j)er Tragheitsradius i hat fiir das ge-
gegebene J den Wert 17,60 om Die zur Erlangung der

Geschwindigkeit v erforderliche Wegstrecke x = =

346 7 i
= 300 m Somit ist der Lastzuwachs — —D-m .. A

046 0170
= .8.402 =

Dr. Saller 78v. H.).
2. v — 108 kmsst. — 30 misek.
3,46 0 176
hin ergibt sich $ q.8.302

von 8t (nach Dr. Saller 42 v. H.).

65t di. 81v.H von 8 (nach

ist wieder 300 m Mit-
= 365°d. i. 46 v. H.

Vermischtes.

70. Geburtstag von Dr. Karl Goslich. Am 3. Marz d. J.
konnte, wie wir leider erst verspatet erfahren haben, der
fruhere, langjahrige Direktor der ,,Stettiner Portland-
Zement-Fabrik* in Ztillchow (PommO, iangjahriges Mitglied
und Vorstand des ,,Vereins deutscher Portland-Cement-Fa-

29. April 1922.

3,46 0,176
— 300 -8-20° 4
1,62t von 81 (nach Dr. Saller etwas weniger).

Zu den berechneten Werten kommt noch das auf
Tragermitte umgerechnete ElgengeW|cht des Tragers hinzu,
das nach Grashof 1720 k£ . 0,486 = 765 kS ist.

Fiir die Geschwmdlgken V = 40 m/sek. jst dje Form-

= T2kmist. _ 20 m/Sek.

anderungsarbeit A

F E.F 2150000 kg

— 523 “kg (wenn fiir J= 50000 cd und *'=17,60m ein-
gesetzt wird), mithin ein verschwmdend kleiner Bruchteil

tl .
der, der lebendigen Kraft m9 gleichwertigen Arbeit von

6400 000 kg, der leicht ersetzt werden kann.

In allen Fallen, bei denen es sich um Lastenziige han-
delt, kann die Folge der Einzellasten durch eine gleicli-
maBig verteilte Last ersetzt werden, die iiber die Briicke
fortschreitet und sie schlieBlich ganz iiberdeckt, wobei die
Erlmare Kraft P der Verkehrslast bis zu einer GeschWIndlg-

eit von 80 kmsst. (nach Yersuchen von Flamache) die Form-
anderungsarbeit eines in Tragermitte angreifend gedachten
Lastzuwachses ‘B leistet, wahrend bei groBeren Geschwin-

ghelten die Formanderungsarbeit von P in der Langs-
richtung des Tragers tatsachlich achsial zur Wirkung
gelangt und sich in inneren Spannungen auslost oder den
Trager ahnlich wie die Schienen des Oberbaues bei beweg-
licher Lagerung verschieben wiirde. Bei sehr groBen Ge-
schwindigkeiten kann sogar eine Yerringerung der lot-
rechten LastgriiBe eintreten, indem die aus Last und primarer
Kraft P sich zusammensetzende und unter einem Winkel a
wirkende Kraft praktisch starker in wagrechter Richtung
zur Wirkung gelangt ais theoretisch zutreffen miiBte.

Das besprochene neue Verfahren werde auf das von
Dr. Saller auf Seite 57 seiner obgenannten Abhandlung an-
gefiihrte Beispiel gleichfalls angewendet. Ein Blechtrager
von 2600 om Sttitzweite sei von der gleichmaBig verteilten

8.16 /m . . -
Last p — —0——- = 40,8 kglem eines mit der Geschwindig-

keit v = 36 kmist. — io n¥Sek fahrenden Lastenzuges
beansprucht. Das Eigengewicht des Tragers samt allem
Brtickenzubehor ist 37000 kS, das Tragheitsmoment J =
6300000 avd, der Elastizitatsmodul E = 2150000 ks/an2

Der Lastenzuwachs $ berechnet sich in diesem Falle
aus der Arbeitsgleichung:

PLJIL mit
48.M./

P=

X
Wenn i fiir ein Stehblech 200 . 1,5 om mit 4 Gurtwinkeln
16 . 16/1,6 cnund mit je 2 Lamellen 34/2 cm den Wert von
87 cm annimmt, so ergibt sich

b= 26 . 40§_ﬂm 103.9,8Zk//24_ 20t
7300

Das auf Tragermitte umgerechnete Eigengewicht ist

37000 0,486 = 17982 k?. Die Durchbiegung der Brticken-

5-P-1*
mitte bei Yollbelastung isty — *"A.E.J — °nt Diese

Durchbiegung der Brtickenmitte bei Yollbelastung ruft eine

daselbst verein'gte Last hervor, die sich aus 43 £ =

1,835 anzu P = 66 300 ks berechnet. Also macht der Last-
zuwachs etwa 4v.H der in Brtickenmitte vereinigt ge-
dachten, ruhenden Vollbelastung aus, bei v = 72 knyst-
ungefahr 16 v. H. GroBere Geschwindigkeiten ergeben nur
bei bewegten Einzellasten einen Lastzuwachs. Fiir Einzel-
lasten ist die Geschwindigkeitsgrenze, bis zu der ein
steigender Lastzuwachs erfolgt, praktisch nicht erreichbar.
Die Theorie Dr. Sallers, die Lastenziige bei Geschwindig-
keiten von 36 bis 144 knst- fast gar keinen Lastzuwachs
und erst bei einer Geschwindigkeit von 288 kmst. einen
Lastzuwachs von etwa 5 v. H. in Brtickenmitte ergibt, ist
hier unbrauchbar.
Wien, den 12. November 19211

Prof. Artur Buchwald, Ingenieur.

brikanten Dr. Karl Goslich in Berlin die Feier seines
70 Geburtstages begehen. An den Universitaten zu Berlin
und Greifswald, ferner auf der Gewerbeakademie zu Berlin
vorgebildet, trat er 1876 ais Betriebsassistent und Chemiker
in die damals von Dr. Delbrtick geleitete Zementfabrik ein,
derert technische Leitung ihm nach dem Ausscheiden
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Delbriicks 1893 iibertragen wurde. In dieser Stellung hat
er nicht nur dieses Unternehmen, sondern auch die deutsche
Portlandzement-Industrie iiberhaupt durch seine reiche Er-
fahrung, seine praktische Befahigung und seine wissen-
schaftlichen Arbeiten gefordert. Im Jahre 1899 wurde er
dann auch in den Yorstand des Vereines Deutscher Port-
land-Cement-Fabrikanten“ berufen, dem er von 1911 bis
1917 ais stellvertretender Yorsitzender vorgestanden hat.
Nach seinem Ausscheiden aus dem Beruf wurde er 1918 in
Anerkennung seiner groBen Verdienste zum Ehrenmitgtied
des Vorstandes ernannt. ) . B

Dr. Gorlich hat in den wissenschaftlichen Ausschiissen
des Vereines ais eifriger Mitarbeiter, in einigen ais Leiter
wertvolle Arbeit geleistet, so in der Normensandkommission
bei Aufsuchung und Priifung des deutschen Normensandes,
der jetzt auch im Ausland vorwiegend bei der Priifung des
Portland-Zementes benutzt wdrd, ferner in der Meerwasser-
kommission, im MoorausschuB und ais Vertreter des Ver-
eines im ,,Deutschen AusschuB fiir Eisenbeton™. Neben
Rud. Dyckerhoff war er einer der Hauptvorkampfer fiir
einen unvermischten Portlandzement und ist mit Wort und
Feder scharf dafiir eingetreten. In den Yerhandlungen des
Yereines hat er mit manch kraftigem, aber auch wieder
humorvoliem Wort eingegriffen und aus seiner praktischen
Kenntnis des groBten Teiles der Entwicklungsgeschichte
des deutschen Portland-Zementes und seiner Priifungsver-
fahren heraus, wuBte er oft in schwierigen Fragen die ein-
fache Ldsung zu geben. Auch heute gehort Dr. Goslicli'
trotz seiner 70 Jahre noch zu denen, die temperamentvoll
fiir die Aufgaben eintreten, denen sie ihre Lebensarbeit ge-
widmet haben. Moge ihm noch manches frohe Jahr ver-
aonrit sein. — Fr. <

Herstellung und Eigenschaften der Schlackensteine
aus Hochofenschlacken. Wie in den Gegenden mit gutem
Sande neben dem Ziegelstein der Kalksandstein und der
Zementsandstein eine Rolle spielt, so hat im sandarmen
Judustriegebiet, dem dafiir die Hochofenschlacke zu
mannigfachen Verwendungszwecken zur Verfiigung steht,
der Schlackenstein seine Bedeutung. Auf der
16. Hauptyersammlung des , Reichsvergins der
Kaiitsanasteinfabriken® die am 8 Marz d. J. in
Berlin stattfand, behandelte Dr. A. Guttmann, Dussel-
dorf, dieses zeitgema.Be Thema unter besonderer Beriick-
sichtigung des neueren Herstellungsverfahrens mit Dampf-
erhartung. Redner fiihrte dabei etwa Folgendes aus:

Im Jahre 1862 wurden von Emil Langen erstmalig Yer-
suche iiber die Festigkeit von Schlackenmorteln durch-
gefuhrt, deren Stoff durch Granulierung von Schlacken ge-
wonnen war. ESs waren das gewissermafien die ersten
Vorversuche fiir die spatere Ausnutzung der Schlacke zu
Hochofenzement und Schlackensteinen. ~ Denn die schon
altere Verwendung der fliissigen Schlacke zum GieBen
von Steinen, hat filr das Bauen keine Bedeutung gewinnen
konnen. Es blieb aber Liirmann von der Georgs-
marienhiitte vorbehalten, die ersten Schlackensteine fiir
Bauzwecke herzustellen. Er hat mit solchen im Anfang
der 70er Jahre bereits eine groBe Zahl von Bauten der
Hiitte hergestellt. Von 1880 ab nehmen dann auch andere
Hiitten die Herstellung der Schlackensteine nach dem Liir-
mann’schen Yerfahren auf.

Redner %erbreitet sich dann iiber die physikalischen
und chemischen Eigenschaften der Hochofenschlacke, die
ais ein Kalktonerdesilikat anzusprechen ist. Die Schlacken
des GieBerei-Roheisens sind basischer ais die Thomas-
schlacken. Letztere werden ais ,saure* Schlacken be-
zeichnet, obgleich sie tatsachlich nicht sauer reagieren.
Schlacke, die mehr ais 43 v. H. Kalk enthalt, zerfallt von
selbst an der Luft zu Hiitten- oder Schlackensand. Das Er-
zeugnis kann ais teilweiser Ersatz von Kalk verwendet
werden, hat aber keine hydraulisch™en Eigenschaften.
Diese erhalt die Schlacke erst, wenn sie in fliissigem Zu-
stand in Wasser eingelassen oder der Wirkung von Dampf
ausgesetzt und so granuliert wird. Die bestandigen
Schlacken konnen ais Zuschlag zum Beton, die granulierten
ais Mortelsand Verwendung finden. Bei Verarbeitung der
granulierten Schlacke zu Schlackensteinen wird Kalk-
hydrat zugesetzt. Die Steine werden in Pressen ge-
formt, um deren Herstellung sich die Maschinenfabrik
GrStzsch Verdienste erworben hat. Die Steine werden
dabei von 2 Seiten einem Druck von 300 kglce ausgesetzt.
Sie konnen nach der Formung gleich gestapelt, nach 4 bis
6 Wochen versandt werden.

Eine Verbesserung des Yerfahrens bedeutet die
Dampfhartung nach Michaelis. Eswerden dabei
50—75 v. H. weniger Kalkzusatz notig, ais bei an der Luft
erharteten Steinen. Zur Zeit arbeiten 6 Fabriken nach diesem
Yerfahren, das sich besonders vorteilhaft stellte, solange
die Hiittenwerke iiber billige W&rmequellen verfiigten. Das
ist allerdings heute nicht mehr der Fali, da im Hiltten-
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betrieb selbst die Warme jetzt restlos ausgenutzt wird.
Die physikalischen und chemischen Vorgange bei der
Dampferhartung der Schlackensteine sind noch ungeklart,
sie diirften sich aber nicht wesentlich anders abspielen ais
bei der Kalksandstein-Fabrikation. Die granulierte Schlacke
wird auf etwa 10 v. H. Wassergehalt vorgetrocknet, dann
werden 97 v. H. Schlacke mit 3 v. H. Kalk bei diesem Yer-
fahren gemischt. Beim Aufbereitungsverfahren werden die
Steine zunachst zur Vorerhartung mit Frischdampf behan-
delt, dann in Hartekesseln 6—8 Stunden einem Druck von
0—8 Atm ausgesetzt. Die Presse ist dieselbe wie in der Kalk-
sandstein-Fabrikation. Die Hartekessel fassen gewohnlich
10000 Steine, haben 18 mLange bei 2 m Durchmesser. Der
Dampfverbrauch betragt 5/00 ks, ist also ziemlich hoch.

Das dritte zur Verwendung kommende Verfahren ist das
S chol’sche, mit dem Leichtsteine hergestellt wer-
den. Um sie zu erzeugen, wird gliihende Schlacke in heifies
Wasser gelassen. Es entsteht sogenannte Schaumschlacke
von nur 140—222 kg/cdom Gewicht. Die Steine werden
zunachst nach der Formung auf 60—80 0 (durch Dampf er-
warmt, damit man sie iiberhaupt von den Unterlagsbrettem
abnehmen kann, um sie dann der eigentlichen Presse zu-
fiihren zu konnen. Die Pressung erfolgt vorsichtig in 2 Ab-
satzen, sonst wurde der Stein die Porositat verlieren.

Das neueste und wirtschaftlichste Verfahien ist schliefi-
lich das von Dresler. Die Steine werden hierbei kohlen-
saurehaltigen Gasen (Rauchgasen) ausgesetzt, die den
Kalk der Steine in Kkohlensauren Kalk umwandeln. Es
werden bei diesem Verfahren bis zu 60 v. H. Schlackensand
dem Formling zugesetzt, um ihn poro$ zu halten. Zu hoher
Schlackensandzusatz drtickt natiirlich die Festigkeit herab,
aber Warmedurchlassigkeit usw. stellen sich giinstiger. Im
Hartekessel herrscht eine Temperatur von 70° C. Nach
40—50 Stunden sind die Steine soweit erhartet, daB sie
verwendet werden kOnnen. Ein besonderer Kalkzusatz ist
hierbei nicht erforderlich, vielmehr wird der notige Kalk
von der zerfallenden Schlacke selbst geliefert.

Abgesehen von der Herstellung der Schwemmsteine
sind die 4 Yerfahren wenig von einander verschieden. Die
Hochofen-Schwemmsteine sind in der Festigkeit niedriger
ais die bekannten rheinischen Schwemmsteine, ihre Festig-
keit reicht aber noch zur Erfiillung der amtlichen Forde-
rung von 14 k&P Festigkeit des Mauerwerkes aus.

Die Steine nach dem Michaelis’ und DreBlerschen Yer-
fahren haben hohere Druckfestigkeit ais die nach dem Liir-
mann’schen. Sie entsprechen etwa Mauersteinen 2. Klasse
(100 ks) oder Kalksandsteinen (150 ke), einige auch von
Hartbrandsteinen (200ks). Die Wasseraufnahme isthochstens
8 v. H,, entspricht also den Bestimmungen fiir Ziegel. Die
Luftdurchlassigkeit der Schlackensteine ist etwa die gleiche
wie die von Tonsteinen gleicher Festigkeit. Die \er-
mauerung der Steine ist beguem, denn sie brauchen nicht
vorher angenafit zu werden. Putzarbeiten auf Schlacken-
steinen miissen aber vorsichtig behandelt werden. Die
Feuerfestigkeit der Steine ist hoch, da Schlacke erst bei iiber
12500 C schmilzt. In frischem Zustand ist die Schlacke
nagelbar, was im Wohnungsbau wichtig ist. Sie hat ein
schlechtes Warmeleitungs-Vermégen. Die Fortleitungs-Ge-
schwindigkeit der Warme ist geringer ais bei Ziegeln, daher
eignen sich Schlackensteine im Wohnungsbau besonders.

Beziiglich der wirtschaftlichen Bedeutung der Schlacken-
steine ist zu bemerken, daB 25 Fabriken kurz vor 1914 jahr-
lich 140 Mili. Steine herstellten, d.i. Ve— 177 der Menge von
Kalksandsteinen, die damals erzeugt wurden. Im Kriege
ging die Erzeugung dann stark herab, betrug aber 1919
wohl schon wieder 60 v. H. der Friedensleistung. Es sind
seit dem Kriege noch 2 neue Werke entstanden. Eine
wesentliche Steigerung der Leistung ist aber kaum zu er-
warten, da unsere Eisen-Erzeugung ja so erheblich ein
geschrankt worden ist und hochwertige Schlacke auf den
Werken seiten wird. Die Zement-Erzeugung aus dieser ist
auBerdem vorteilhafter, allerdings mehr Kohle ver-
brauchend. Unsere Roheisen-Erzeugung ist jetzt auf den
Stand von 1895 zuriickgedriickt, d. h. auf 54 Mili. 1 jiihr-
lich, wahrend sie 1913 auf 19,3 Mili. © gewachsen war. Von
der Schlacke sind etwa 35 v. H. zu Schlackensteinen ver-
wertbar, der Rest ist zu sauer. Es ist also hochstens noch
eine Verdoppelung der jetzigen Erzeugung zu erwarten. Mt
Riicksicht auf die hohen Frachtkosten beschrankt sich die
Absatzmoglichkeit auf die Eisenindustrie-Gebiete selbst. —

Inlialt: Die Sicherungen von Bauwerken im Bergbau-Sen-
kungsgebiet unter besonderer BerUcksichtignng der Eisenbeton-
Bauweise. (Fortsetznng statt SchluB.) — Versuche iiber das
Verhalten von MOrtel und Beton im Moor. — Neues verein-
fachtes Yerfahren zur Berechnung des Einflusses bewegter
Lasten auf Briicken. — Yermischtes. —

. ~er Deutschen Bauzeitung, G.m.b. H. in Berlin,
rur die Redaktion verantwortlich: Fritz Eiselen in Berlin.
W. BUxenstein Druckereigesellschaft, Berlin SW.



