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Die Sicherungen von Bauwerken im Bergbau-Senkungsgebiet unter besonderer 
Beriicksichtigung der Eisenbeton-Bauweise.

Von Priv.-Doz. Dr.-Ing. K. W. M a u t n e r ,  Direktor der Fa. Wayfi & Freytag A.-G. Dusseldorf (Aachen). 
Vortrag gehalten auf der 25. Hauptversammlung des „Deutschen Beton-Yereins".

(SchluB.) Hierzu die
ls nachstes Beispiel sei die 
Sicherung eines von vier gleieh- 
artigen F u n d a m e n t e n  d e r  
e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b s -  
m a s c h i n e  e i n e r  m o d e r -  
n e n  W a l z w e r k s a n l a g e  
im Rheinisch-Westf. Huttengebiet 
vorgef(ihrt. (Abb. 22 a. a. f. S.) 
Die Fundamente dieser im ver- 
gangenen Jahre ausgefiihrten An

lage dienen zur Aufnahme der sogenannten Ilgner- 
Umformer. Ein solches Fundament hat eine zusammen- 
hangende Masse von 30,5 m Lange, 6,8 m groBter Breite 
und bis zu 7 m Hohe. Der Bruch eines solchen Funda- 
mentes muB in Anbetracht der gewaltigen Tragheits- 
krafte der Schwungradmassen unter allen Umstanden 
vermieden werden. Die Sicherung ist hier nach den 
oben entwickelten Grundsatzen in vollkommener Weise 
durchgefiihrt. Ein Bdd der Bewehrung zeigt auBerdem 
Abb. 22b hierunter.

Die Fundamente erhalten der Lange wie der Breite 
nach eine solche untere Eiseneinlage, wie sie den 
groBten Zerrungskraften infolge der Reibung entspricht. 
Das Fundament ist femer fur das Oberkragen (sowohl 
der Lange wie der Breite nach) eines so groBen Teiles 
oewehrt, daB an der, der Ausknagung 
zunachst liegenden Kante des auf- 
liegenden Teiles bereits die hochste 
Bodenkanten-Pressung vor dem Nach- 
geben des Baugrundes eintritt. End- 
lich ist das Fundament ais Freitrager 
so bewehrt, daB an den Auflagerstellen 
die Bodenpressungen gleichfalls ihren 
Hochstwert vor dem Nachgeben er- 
reichen. Bei der Anordnung der Be
wehrung hatte man sorgfaltig auf die 
verschiedensten Aussparungen fiir 
Schwungrader, Kanale, Anker usw.
Riicksicht zu nehmen, derart, daB die 
Schubkrafte in der Nachbarschaft die
ser Aussparungen durch entsprechende 
Bewehrung aufgenommen werden.

Ais letztes Beispiel fuhre ich die 
Konstruktion und den Bau des, meines 
Wissens groBten, e i n z e 11 i g e n 
K o k s k o h l e n t u r m e s  im Rhein.
Westf. Industriegebiet, des Koks
kohlenturmes auf der K r u p p ’ s c h e n  
Z e c h e H a n n i b a 11 bei Bochum vor.
Die in Nr. 6 vorausgeschickte Abb. 23 
zeigt das Gesamtbild dieses Kohlen- 
turmes nach einer Architekturzeich-

Abbildungen S. 61.
nung von Prof. Wilh. K r e i s in Dusseldorf. Die in Nr. 7 
vorausgeschickte Abb. 24 gibt ein Bild von der Aus- 
fiihrung des Turmes.

Das Bauwerk ist, wie die Obersichtszeichnung, 
Abb. 25, S. 59, darstellt, auf einer Grundflache von 
18 • 18,8 m errichtet und rund 50 m hoch. Der Inhalt 
der einzigen groBraumigen Zelle von 16,8 m Hohe und 
20- 14  m GrundriBflache ist etwa 3100 obm, der Nutz- 
inhalt rund 2800 4 Kokskohle.1) AuBer diesem Haupt- 
kohlen-Behalter enthalt der Turm Wasserbehalter fiir 
Loschwasser von 300 cbm Inhalt auf der etwa 40 m iiber 
der Sohle befindlichen Dachbuhne, die auf 14 m weit 
gespannten Rahmen ruht; ferner eine schwer belastete 
Zwischenbtihne fiir die Beschick- und Yerteilungs-Ein- 
richtungen, sodann unter dem Behalter die Fiillwagen- 
bahn und endlich, gleichzeitig ais Fundament-Kon- 
struktion, eine Klaranlage fiir das Koksloschwasser. 
Der Turm enthalt gegen 3000 obm Eisenbeton; das Ge- 
samtgewicht betragt mit Nutzlast iiber 10 000 4.

Durch die in Abb. 25 dargestellten Aussparungen

1) Ein ganz ahnlicher Turm, jedoch mit 3000 4 Inhalt, 
ebenfalls gegen Bergschaden gesichert und hebbar, gelangt 
1922 durch die WayB u. Freytag A.-G., Dusseldorf, im 
Aachener Steinkohlenrevier zur Ausfiihrung.

Abb. 2 2 b. B e w e h r u n g  d e s  F u n d a m e n t a  e i n e s  I l g n e r - U m f o r r a e r s  
(vgl. Abb. 2 2 a, S. 58.) g e g e n  B e r g s c h a d e n .
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zerfallt der Unterbau des Turmes in vier Langswande 
von je 5,5 m Lange und 1,3 m Dicke.

Das Bauwerk war bestmoglich gegen Bergschiiden 
zu sichern. Eine Sicherung gegen wagerechte (sohlige) 
Bewegungen duroh die Aufnahme der berechneten 
Reibungsziige und Driicke war vollkommen moglich. 
Die Griindung besteht aus einer durchlaufenden, 1 m

diesen entsprechend den vor entwickelten Grundsatzen 
vollkommen steif auszubilden. Bei einem teilweisen 
Oberkragen des Bauwerkes hatte man mit einer RiB- 
bilduno- zwischen den groBen Aussparungen in den 
Unterbau-Langswanden und in der Fundamentplatte zu 
rechnen. Nach der Lage des Bauwerkes ist ein solches 
Auskragen auch nicht anzunehmen, es kann jedoch 

durch seine Lage im Innem der Senkungs- 
mulde ein Schragstellen eintreten. Dieses 
Schragstellen wiirde bei den gewaltigen 
Seiten- und Boden-Drucken unzulassige 
Beanspruchungen des Bauwerkes mit sich 
bringen. Auch wtirden die Betriebsein- 
richtungen nicht mehr einwandfrei be- 
tatigt werden konnen.

Aus diesem Grunde war im voraus 
auf eine H e b u n g s m o g l i c h k e i t  
RUcksicht genommen worden, die dadurch 
erreicht wurde, daB, wie Abb. 26, S. 59 
zeigt, die Langswande des Unterbaues 
iiber der steifen kastenartigen Konstruk- 
tion der Griindung durch eine wagerechte 
Fugę geteilt wurden. Ober dieser Fugę sind

Abb. 29. B e w e h r u n g s p l a n  d e s  B u n k e r r a h m e n s  d e s  
K o k s k o h l e n t u r m s  d e r  Abb. 25.

_____ Achse

Abb. 30. G r O B t m o m e n t e  d e s  E a h m e n s .

Schnitt e -  f . 
P-------- ««■!-

|Abb. 22a. E i s e n b e t o n  - Funda me nt  der el ektr.  An t r i e b ma s c h i n e  e i ne s  Wa l z we r k e s .

starken Fundament-Platte, die zwischen rund 4 m hohe 
Querrippen gespannt ist. Die Querrippen sind in den 
vier Langswanden des Unterbaues verlagert. Die 
Zerrungs- bzw. Pressungskrafte beanspruchen die Fun
dament-Platte und Rippen im Yerein mit der Boden- 
pressung auf exzentrisc,hen Zug und Druck.

Zufolge der vorhin erwahnten groBen Offnung in 
den Langsebenen des Unterbaues war es nicht moglich,

in jeder Langswand drei Nischen, somit insgesamt zwolf 
gleiche Nischen ausgespart, die Raum fiir die Aufstellung 
von je zwei Druckwasser-Hebebocken von 3001 Trag- 
fahigkeit bieten. Die Hochstlast, die auf eine Langswand 
entfallt, betragt bei einer Neigung der Turmachse um
6 0 und leerem Turm 1360 l, zu dereń Aufnahme fiinf 
Hebebocke ausreichend waren. Die Hebebocke sind mit 
Hilfe von Menoinetem so zu bedienen, daB sie nach
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Moglichkeit gleich stark beansprucht werden. Ware 
der Turm wieder lotrecht gerichtet, so ist die 
Spannungsverteilung wieder gleichmaBig, und es hat 
sodann jeder Hebebock eine Last von 175 ‘ aufzu- 
nehmen, bis die Auskeilung der Fugę durch Stahlkeile 
erfolgt ist. Der Beton iiber den Hebebocken wird mit 
110 ke/cm2 beansprucht. Nach der Auskeilung der Fugę 
durch Stahlkeile und dem AusgieBen der Zwischen- 
raume mit Zement erfolgt das Ablassen der Hebebocke 
und die Ausmauerung der Nischen mit bestem Zement- 
mauerwerk. Der iiber den Hebe
bocken liegende untere Bauteil ist 
fiir die Drucke der Hebebocke ais 
Einzellasten biegungsfest ausge- 
bildet.

Abb. 27, S. 61, zeigt die Beweh- 
rung der 4 m hohen Fundament- 
rippen. In Abb. 28, S. 61, ist die 
Spiral-Bewehrung unter und iiber 
den Nischen fiir die Hebebocke dar- 
gestellt. Abb. 29 hierneben zeigt 
den Bewehrungsplan fiir einen der 
Hauptrahmen des groBen Koks- 
kohlenbehalters, wahrend Abb. 30 
(zur Halfte) die Maximal-Momente 
dieser gewaltigen Rahmen darstellt, 
die fiir sechs verschiedene Be- 
lastungsfalle, herriihrend vom Eigen- 
gewicht, Inhalt und der wechseln- 
den Auflast der von oben auf die 
Rahmen iibertragenen Belastungen 
und fiir Wind von beiden Richtun- 
gen berechnet wurden. Das GroBt- 
Moment tritt in dem rund 4 m hohen 
Bodenbalken in einer GroBe von 
1065 mt bei Normalkraften von 209 t 
und Querkraften von 227 4 auf. Die 
Bewehrung dieser 4 m hohen Boden
balken zwischen den Abfiilltrichtem 
ist in Abb. 31, S. 61, wiedergegeben 
und schlieBlich die Bewehrung der 
besprochenen Hauptrahmen am un- 
teren Ansatz in Abb. 32, S. 61. —

gen der Hohe nach, die sich durch die Reibung beim 
Niedergehen der hangenden Gebirgsschichten am 
Sehacht-Umfang einstellen, sind fiir den Bestand dieser 
Bauwerke sehr gefahrlich.2) Auch fiir die Sicherung der 
Sch&chte und Strecken kann die beschriebene Bauweise 
bei seharfer Beobachtung und Erwagung der Be- 
wegungs-Yorgange und -Krafte eine wertvolle Unter- 
stiitzung der sonst verwendeten Konstruktionen, ins- 
besondere auch der GuBeisen-Konstruktionen fiir 
Schachte im Schwimmsande werden.3)
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Abb. 25. K o k s k o h l e n t u r m  a u f  d e r  Z e c h e  H a n n i b a l  I  b e i  B o c h u m .
(Vgl. Abb. 23 in Nr. 5.)

5  fach er Maflsfab

Ahnliche Bewegungsvorgange, wie wir sie an der 
Erdoberflache kennen und beriicksichtigen gelernt 
haben, treten aber auch an Bauwerken untertage, also 
auch an den Schachten und Strecken auf. Die Be- 
wegungsvorgange in den einzelnen Horizonten sind ganz 
ahnlicher Art und auBern sich entweder in Zerrungen 
oder Pressungen, je nachdem der betreffende Punkt des 
Untertage-Bauwerkes am Rande oder innerhalb der 
Bruch-Pyramide liegt. Auch die Pressungs-Erscheinun-

Die Erfahrungen und Studien iiber die Art von Auf
gaben, die dem Beton bzw. dem Eisen-Beton hierbei zu- 
fallen, sollen Gegenstand spaterer Ausfuhrungen bilden, 
wenn sie abgeschlossen sind. —

2) Vgl. hierzu die Aufsatze von Dr. Ing. Marbach iiber 
die Bewegung von Schachten beim Abbau von Sicherheits- 
pfeilern in „Gltickauf“ 1922.

3) Vgl Vortrag von Dr. Ing. K. W. Mautner, Haup1vers 
des Deutschen Beton-Yereins 1914, Deutsch. Bauztg. 1914.

13. Mai 1922. 59



Fachwandstiele in Eisenbeton.
Von Ing. Kurt L

A. F achw andstiele  der Gi ebel wande.
 ̂ n die Fachwandstiele der Giebelwande sind 
in der Regel Pfetten und Balken unmittelbar 
angeschlossen. Die Stiele erhalten daher 
auBer den Momenten aus wagerechtem Wind 
von den Balken Normalkiafte und infolge 
der Verdrehung der Endąuerschnitte der 

Balken Zusatzmomente, die den Momentenverlauf im Stiel 
wesentlich beeinflussen. Da die wagerechte Verschiebung 
eines Rahmens um so geringer ist, je mehr Felder er hat, 
werden in den meisten Fallen die Auflager der Stiele in 
wagerechter Richtung ais unverschieblich angesehen werden 
konnen, ganz besonders, wenn in den Langswanden Streben 
angeordnet sind.

Unter diesen Yoraussetzungen ist im Folgenden der 
Momentenverlauf des Fachwandstieles eines zweig^schossigen 
Baues berechnet. Ais Hauptsystem ist der Trager auf 
3 Stiitzen mit den Feldweiien Z, =  l2 =  5,50m zu Grunde 
gelegt bei Annahme einer gelenkigen FuBlagerung.

er che ,  Hamburg.

E  J x • «, > =  • l =  0,290 l;
E J 3- a { 1 =  0,29 • 5,50 • 0,88 =  1,41

E J , •
0.25 l ; E Ą  ■ a,2 =  0,083 • 5,50 • 0.88 =  -  0,401

Infolge M-2 =  — l 

E J ^ . a J  =  - - L - E J 3 - «3» = -  0,083 • 5,50 • 088 =  -  0,401

E  J x • a32 =  +  -g- E Ą  ■ er,2 =  +  0,166 • 5,50 ■ 0,88 =  0,802

2. Pf et t e  (vgl. Abb. 2).
Die Pfette ist ais einseitig eingespannter Trager be

rechnet. Infolge gleichmaBiger Last p  ergibt sich

E  J3 • A 0 =  -Pg -  =  ^  • 1060 • 6,653 =  +  65oo

2T

■”■2

Abb. /. Abb. 2.

7^=2650
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Fachwands t i e l  30 X 50 mit Fx =  F3 =  1500 cm2 

^  =  — 0, 88

Belastung durch wagerechten Wind p x =  450 k«/m 
Dachpfet te.  2 5 X5 1  mit J3 =  277 000cmł, 

p3 =  I0b0 ks/m, l3 —  6,65 m 
Bal ken der Zwi schendecke

Plattenbalken mit Jt =  2000000cm4 
J3 277 i 00
J* — 2 000 U00 — ’ ’ Pi =  4000 k8,“ li 5=2 6’65 m 
Ermittlung der Ausschlagwinkel
1. Fachwands t i e l  (vgl. Abb. 1).
Infolge gleichmaBiger Belastung p/m  ergibt sich am 

Punkt 1
v l3 5 503

E J 3 -a0l —  • 450 • 0,88 =  1390

«o3 =  0

„i
0 48 - E J x’

am Punkt 2
Infolge Mx =  — 1

Ein am freien Auflager angreifendes Moment Mx === — 1 
erzeugt einen Ausschlagwinkel

E Ą - f a 1 =  -  0,25 / =  -  0,25 • 6,65 =  -  1,66
3. Deckenbal ken.
Die Ausschlagwinkel fiir die Deckenbalken sind fur 

einen Trager auf 3 Stiitzen ermittelt. Wie bei dem Fach
wandstiel ergeben sich folgende Werte

E J 3 . ^  =  ~ .  4000 • 6,653 • 0,14 =  - f  3440
E J 3 - f a ' = -  0,29 • 6,65 • 0.14 =  -  0,270 

Die Ausschlagwinkel fiir einen Trager auf mehr ais 
drei Stiitzen weichen von den ermittelten nur wenig ab.

Durch Gleichsetzen der Verdrehung der Endąuer
schnitte des Balkens bzw. der Pfetie mit dem Ausschlag
winkel des StMes am Punkte 2 bzw. 1 ergeben sich fiir 
die Momente M! und M3 bei unbelastetem stiel die folgen
den Gleichungen:

6500 -  1,66 Mx =  1,41 Mx — 0,401 M7 
3440 — 0,270 M3 ~  0,802 M3 — 0,401 Mx
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Abb. 27 u. 28, 31 u. 32. A u s f t i h r u n g  d e s  K o k s k o h l e n t u r r a s  a u f  Z e c h e  H a n n i b a l  I. Yergl. Abb. 25 u. 26, (S. 59.) 
Die Sicherungen von Bauw erken im B ergbau-Senkungsgeb ie t u n te r besonderer B e rucks ich tig ung  der Eisenbeton-B auw eise.

FOr den belasteten Stiel lauten die Bestimmungs- 
gleichungen:

65U0 — 1,66 M, =  1,41 Mj — 0,401 M3 -  1390 
3440 — 0,270 M2 =  0,802 M,  -  0,401 M,

13. Mai 1922.

den Fachwandstiel wird der Endbinder entlastet, sodaB 
er wegen der nur noch wenig gioBeren Belastung aus 
Endpfette und Endfeld des LBaikens wie ein Mittelbinder 
ausgebildet werden kann.

61

Hieraus ergibt sich
M \  =  3090 mkg; =  4200 mkg.

Die Momentenlinien sind in Abb 3 aufgetragen. Durch 
die teilweise Einspannung der Pfette und des Balkens in

damit wird
Mi =  2650 mkg M.2 =  4-200 mkg_

Das negative Vorzeichen der Momente war im Ansatz 
bereits beriicksichtigt.



B. F achw andstiele an den Seitenwftnden.
An den Seitenw&nden flndet die Einspannung der 

Fachwandstiele durch den Verdrehungt.widerstand des 
Traufbalkens und das Einspannmoment der Dachplatte 
statt. Die Ermitilung des Verdrehungswinkels der Rand- 
pfette geschieht wie folgt.

Nach Saint Venant ist die Yerdrehung zweier Quer- 
schnitte in Abstand 1 gegeneinander

TYt • J l /
ó =  G h =  M-  <J|, wenn der Verdrehungswinkel

fiir M  =  1 ist. O ist der Gleitmodul, fiir Beton 130 000 kg/cm2 
gesetzt, li die Hohe des rechteckigen Traufbalkens, b die

h
Breite. Der Wert m  andert sich mit dem Verhaltnis y .
(s. weiter unten).

Die Verdrehung zweier Querschnitte im Abstand * 
wird ip =  %-6, die groBte Verdrehungsspannung rmax =

m - n • — ^ =  n ■ O ■ 6 -b. Hierin bangt n ebenfalls vom
k

Fiir verschiedene Werte -r ist die fol-
h  ■

h
\erhaltnis  ̂ ab.
gende Zusammenstellung Luegers Lexikon der ges. Technik 
entnommen:

1,0 1,2 1,3 1,6 1,8 2,0 3,0 4,0 5,0 10,0 20,0
m  7,11 6 02 5,35 4.91 4,60 4,37 3,80 3,56 3,43 3,20 3,10
n  0,68 0,76 0,82 0,87 0,^0 0,93 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
m - n  4,80 4,57 4,40 4,27 4,16 4,07 3,74 3,55 3,43 3,20 3,10

Das Verdrehungsmoment Mx - dx (s. Abb. 4) erzeugt die
Mx • dx • x

Einspannmomente Ma =  ------ r -----

Mb =
M x  • d x  • x

Die Verdrehung des Querschnittes £ gegen den Ein- 
spannąuersrhnitt bt-i B  wird (pb =  6 • § — Si • Mb ■ £.

Um daher den EiniluB eines an beliebiger Stelle x an- 
greifenden Drehmomentes Mx auf den Verdrehungswinkel 
<pę zu erhalten, ist die EinfluBlinie fiir Mę zu zeichnen. 
Sind 7] die Ordinaten dieser Einflufilinie, so wird 

cpg =  • Mx •

I. Aus s chl agwi nke l  am Punkt 1. 
Dachpl at t e  ł =  3,00 m,p —  320kg/m2, ,7=0,0000427 “4. 

Die Ausschlagwinkel des Endąuerschnittes der Platte sind 
wieder ermittelt fur den Trager auf 3 Stiitzen (vgl. Abb. 1). 

Infolge p  =  320 ks/m2 wird
1 1

E- 48 • 320 • 3,03 0;()000427
Fiir ein am Endąuerschnitt angreifendes Moment M  =  1 

ergibt sich:
___ 0,29^3,0

E,Xi =  0,0000427 
Randpf et t e  20 - 90, l =  6,40 m, h =  0,90, 6 =  0,20,

h 
b

m - 1,0 210 000-3,5-1,0
°i ~

=  4 200 000

=  20 400

=  4,5; aus der Tabelle m  =  3,5 
E - m - 1,0 210 000

GE  • S< --  n i 13 -- =  790h- b3 ~  130 0t0- 0,90 • 0,23 
Fiir den Fachwandstiel gelten die gleichen Werte wie 

im ersten Beispiel.
a) Erm ittlung des Aus s chl agwi nke l s  des Trauf'- 

balkens i nfol ge Be l as t ung  der Dachpl at t e  mit  
p =  320 kg/m*.

Die Lange des Balkens wird in 6 Teile von 1,06 m 
Lange geteilt und in der Mitte jedes dieser Teile das 
Moment Mn • 1,06 an der Pfette bzw. an der Platte an- 
greifend gedacht.

Die Ordinaten der EinfluBlinien fiir die Momente M„ er- 
geben folgende Werte.

Fiir M i :
5,86 • 0,54 0,493-4,80

=  0,493; = ------------6,40

%
0,493-0,54 

5,86

0,493-3,74
5,86

=  0,045; rj a =  
0,493-2,66

5,86 

=  0,315 
0,493-1,60

5,86

5,86 
=  0,224

=  0,45;

=  0,135;

n\ +  ń \  =  0,538; ?73 rf3 =  0,585; tj3 +  3 =  0,539. 
Fur Mu:

Vi +  V i — 0,405 4- 0,135 =  0,54
+  ń i  =  L20 +  °,40 =  1,60

% +  V3 =  0,93 +  0,67 =  1,60

Fiir Mm:
„ =  0,315 +  0,225 =  0,540
„ „'a =  0,93 +  0,66 =  1,59
V3~- i 3 —  +  M ° =  2,65

Aus Griinden der Symmetrie muB sein Mn =  Mn ’ ; durch 
Gleichsetzen der Yerdrehungswinkel an jerlem der drei 
Punkte mit den Ausschlagwinkeln der Endąunrschnitte der 
Platte erhalt man fiir die unbekannten Momente Mh M.,, M3 
die folgenden drei Gleichungen:
[0,538 M, +  0,585 M, +  0,539 M3] ■ 1,06 • 790 =  4 2j0 000 

_  20 400 M t
r0,54 M. +  1,60 M„ +  1,60 Mz] - 1,06 • 790 =  4 200 000 

' — 20 400 M \
[0,54 M, +  1,59 71/., +  2,65 i¥J  • 1,06 • 790 =  4 200 000 

— 2 )400 M '3.
Daraus ergibt sich M y =  194 mks, M 2 =  179 mkK, M3 =  
171 mke.

Der Ausschlagwinkel in der Mitte der Randpfette wird 
E =  790 • 1,06 [0,54- 194+1,60- 179 +  2,66 • 17i] =  708000 

Zur Probe wird derselbe Winkel auch an der Platte 
berechnet:

E  ^0 =  4 200 000 — 171-20400 =  710 000 
Der Unterschied der beiden Werte ist auf das Rechnen 

mit dem Rechenstab zuriickzufiihren.
Bei voller Einspannung der Platte wird das Moment am 

Auflager der Randpfette
4200000 .M  = ------ — = 2  0 mt8a 20 400

b) Ermi t t l ung des Aus s chl agwi nke l s  derTrauf-  
pf et t e  i nf ol ge  Ml = 1 .

Ohne Mitwirkung der Platte ware die Verdrehung des 
Mitteląuerschnittes m  der Pfette gegen den Einspann- 
ąuerschnitt a

E  =  i - . A  . E  S =  ~  ■ 3,20- 790 =  1270

Am Auflager ist der Ausschlagwinkel nuli; aus der 
gradlinigen Abnahme der Ausschlagwinkel ergeben sich an 
den Zwischenpunkten folgende Werte

o 54
E-  «0i =  1270 =  214

£ . « 0n =  1270-^ 0  =  635

E-  «oni =  1270 =  1050

Setzt man diese Werte in die Bestimmungsgleichungen 
fiir die Momente am Endąuerschnitt der Platte unter a fiir 
den dort gleich bleibenden Wert aa =  4200000 ein, so er
geben sich folgende Gleichungen 
[0,538 - M \  +  0,585 M \  +  0,539 M ' 3] ■ 1,06 • 790 =

214 -  20400 M \  
[0,54 • M \  +  1,60 M \  +  1,60 M ' 3] - 1,06 • 790 =

635 — 20400 J/'a 
[0,54 -71/'! +  1,59 M \  +  2,65 M ' 3] • 1,06 • 790 =

1050 — 20400 M '3
Daraus ergibt sich:

M \  =  0,0086; M ' 2 =  0,0294; 21/'3 =  0,0449 
Der Ausschlagwinkel der Pfette in der Mitte am Punkt 1 

wird damit
E  =  1270 — 790-1,06-

[0,54 • 0,0086 +  1,60 • 0,0294 +  2,66 • 0,0449]
E  =  1131

II. Aus s chl agwi nke l  am Punkt  II.
Zwi s chendecke  Z — 3,00m; a =  350kg/m*; ® =  750ksK; 

J  =  0,00ł 228 
E  «0g =  868000, E  a0P =  2770000, E  a, =  3800

Randbal ken 30-80, == 2,70, l = 6 ,4 0 “O ou
aus der obigen Zusammenstellung m =  3,97 

210 000-3,97-1,0 
1 130000 • 0,8 ) • 0,303

Die iibrigen Werte ergeben-sich auf dem gleichen Weg 
wie unter 1.
a) Aus s c hl agwi nke l  des Randbal ke ns  infolge Be

l as t ung durch die Deckenpl at te .
Fiir dieVerdrehungsmomente infolge des Eigengewichtes 

der Deckenplatte von 350kg/n>2 lauten die Gleichungen 
[0,538 Mt +  0,585 il/3+0,539 M3] ■ 1,06 • 296 =  863000 -  3800 
[0,54 .1/, +  1,6) M, +  1,60 *W3] • 1,06 • 296 =  868000 — 3800 M,, 
[0,54 My +  1,59 M., +  2,65 M3] -1,06 • 296 =  868 000 -  3800 M3
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Mte =  205 mk«, M.ig =  175 ™k?, .V3g =  162 
bei fester Einspannung

Die entsprechenden Werte fiir Belastung der Platte mit 
p =  750ks ergeben sich durch Multiplikation mit

2 770 000 0 n
863 000 " ’

j\flP =  205 • 3,2 =  655 raks, M.2V =  560 mkR, M iV =  519 mks 
bei fester Einspannung M».v =  730 mkg.

Der Ausschlagwinkel in der Mitte infolge__
g wird

E amg =  1,06-296 [0,54 • 205 +1,60 -175 +
2,66-162] =  260000, 

infolge der Belastung der Platte mit p 
J?«mP =  260000 • 3,2 =  835000 
E  Ą° =  26t)000 - f  835000 =  1095000

1 208 000 =  1 641 Mi —  145 M n,
1095 000 = — 145-Mi - f  672 Mn.
M l =  900 rnkg- 3 / l I  =  1810 rnkg.

Die endgiiltigen Momente im Fachwandstiel ergeben 
sich mit diesen Werten ebenso wie im Beispiel unter A.

Die Einspannmomente der Dachplatte werden bei Wind 
Ma =  210 mkg.

M { =  194 +  0,0086-900 =  201,8 “ks
M3=  179 4- 0,0295-900 =  205,5 “kgi
M3 =  171 +  0,0449 • 900 =  211,5 mke!

T
j t s . ur Mg

ZZamkj

'-~>>^gesrnks
b) E rm ittlung des Aus s c hl agwi nke l s  

des Randbal kens  i nf o l ge  M { =  l.
Wie unter I ergab sich 

M/  =  0,0147, M.; =  0,046, Mó =  0,085, 
E 0 11 =  382.

Ohne Mitwirkung der Platte ergab sich 
E-cc01 =  80, E a ^  =  238, E  «0ni =  395,

E  a„“  =  475 
Die Ausschlagwinkel des Stieles sind die 

gleichen wie unter A.

M b. 5. 300000

6,<t0-
6,¥0 - 

A bi. e.

5 1 0 , £ « , . ------- =  — 145

E  aJ =  —

bei Wind E  a,° —

ofó® 7 = - 145>£ “"! - ó r ó ® ? 7 - 290 
1390

0,00277 500000, E  a2° =  0

c) Nachdem samtliche Winkel o und fi bekannt sind, 
ergeben sich die endgiiltigen Einspannmomente am Stiel 
aus folgenden Gleichungen, die den entsprechenden unter A 
gleichen.

Ohne Wind wird
7, 8U00 — 1131 Mi =  510 - Mi — 145 M u.

1 • 095000 — 382 • M u  =  — 145 Mi +  290 M u.
M i =  f80 mks; i l f n  =  175'* mk*.

Mit Wind ergibt sich

Hiermit sind die Yerdrehungswinkel der Randpfette 
E<pi = 4  200 000 — 20 4u0 • 201,8 =  100 000 
E<p2 =  4 200 000 — 20 400 • 205,5 =  10 000 
Etp3 —  4200000 -  20400-211,5 =  — 110000 
E*pm =  710 000 — 1131 -900 =  — 300 000.

Die grćiBte Verdrehungsspannung tritt in der Mitte 
auf (vgl. Abb. 5). Hier wird (vgl. Abb. 4)

300 000 — 100 000 
ES  =  ---------- --------------- =  370 000

370 000 • 130 000 - 0,20 , , Ł „
= ----------2ioóoo----------=  46000 ks,m =  4’6kg,m"

Der Wert n wurde hierbei nach der oben wiedergege- 
h

benen Tabelle fiir  ̂ =  4,5 mit n =  1 eingesetzt.
Fiir die obere Randpfette wurden diese Werte in 

Abb. 5, fiir den Randbalken der Decke die entt-prechenden 
in Abb. 6 aufgetiagen. Vtrdrehuiigen nach innen, hervor- 
gerufen durch die Platte, sind hierbei positiv gesetzt.

Schnell erhartende franzósische Zemente.
ie osterreichischen Yeroffentlichungen und 
Versuche mit „h o c h w e r t i g e n“ Zemen- 
ten, d. h. mit solchen, die nicht nur eine hohe 
Endfestigkeit, sondern vor allem auch nach 
wenigen Tagen eine Festigkeit erreichen, die 
der Normenfestigkeit nach 28 Tagen ent- 

spricht, haben auch in Deutschland bei den Betonfach- 
leuten zu der Forderung gefiihrt, daB auch von den deut
schen Portlandzement-Fabriken Zemente dieser Art zu be- 
stimmten Zwecken, vor allem, wenn es erforderlich wird, 
ein Bauwerk sehr rasch zu belasten und in Benutzung zu 
nehmen, geliefert werden sollten. Die deutsche Portland- 
zement-Industrie halt dem entgegen, daB eine groBere Zahl 
deutscher Portlandzemente diesen Bedingungen bereits ge- 
niige, den osterreichischen hochwertigen Zementen in ihrer 
Giite bereits entsprache. Es wiirde sich also nicht um die 
Aufnahme neuer Herstellungsverfahren, sondern nur um 
die Sicherstellung der Moglichkeit handeln, daB solche Ze
mente von entsprechenden, gewahrleisteten Eigenschaften 
vom Verbraucher auch tatsachlich jederzeit zu erlangen sind. 
Der „Deutsche Beton-Verein“ fordert daher auch eine Re- 
vision der Normen fiir Portlandzement nach der Richtung, 
dafi in der Begriffserklarung ein Unterschied zwischen 
Normal- und Spezialzement gemacht wird.

Die osterreichischen Spezialzemente unterscheiden sich 
von normalen Portlandzementen in ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung nicht und in ihrer Herstellung nur insofern, 
ais besonders ausgesuchte Rohstoffe dazu verwendet und 
diese in besonders sorgfaltiger Weise aufbereitet und ver- 
arbeitet werden. Es diirfte wenig bekannt sein, daB man 
auch in Frankreich derartige „hochwertige“ Zemente schon 
fabrikmafiig hergestellt hat, die aber sowohl in ihrer Zu- 
sammensetzung — da sie kalkarmer sind ais Portland
zemente, dagegen einen wesentlich h o h e r e n  Tonerde-

gehalt und nur geringen Gehalt an Kieselsaure besitzen — 
und in ihrer Erzeugung — da die Rohstoffe nicht nur bis 
zur Sinterung gebrannt, sondern im Geblaseofen ge- 
schmolzen werden — vom Portlandzement sich wesentlich 
unterscheiden, dessen Begriffsbestimmung nicht mehr ent- 
sprechen. Laboratoriumsversuche mit tonerdereichen Ze
menten sind ja auch in Deutschland von verschiedenen 
Forschern durchgefiihrt worden — man vergleiche die Pro- 
tokolle der Verhandlungen des „Yereins Deutscher Port- 
land-Cement-Fabrikanten“ der letzten Jahre —, es sind aber 
bisher keine praktischen Folgerungen daraus gezogen 
worden. Die franzósischen Arbeiten in dieser Richtung 
gehen schon mehr ais ein Jahrzehnt zuriick. Aus dem 
Jahre 1908 stammen Patente der bekannten Fabrik fiir Ze
mente und hydraulichen Kalk von I. u. A. Pavin Lafarge 
zur Herstellung eines Zementes, den die Fabrik ais 
„ Ci me n t  f o n d u “, bezeichnet. Im Weltkriege ist dieser 
Zement vielfach zur Herstellung von Betonfundamenten fiir 
schwere Artillerie verwendet worden, die innerhalb 24 Stun- 
den derart erharteten, daB sie in Gebrauch genommen 
werden konnten. Die Lafarge’schen Fabriken lagen wah
rend des Krieges zum Teil in der EinfluBzone der Ameri- 
kaner, so daB bei dieser Gelegenheit auch nahere Er
fahrungen mit diesem Zement von diesen gesammelt werden 
konnten. Ein amerikanischer Ingenieur Edwin C. Eckel, 
berichtet in „Engineering News-Record“ vom 6. Oktober 
v. J. iiber diesen Zement. Seine Angaben diirften auch fur 
deutsche Leser von Interesse sein. Er will die amerikani- 
sche Zementindustrie auch zur Herstellung solcher schnell 

.erhartenden Zemente anregen.
Nach dem Bericht erfolgt die Herstellung des Ze

mentes, zu dessen Rohstoffen auch Bauxit gehort, im Ge- 
blase-Schmelzofen, der 10—15 1 Schlacken taglich liefert, 
die geloscht und gemahlen werden. Ihre Zusammensetzung
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wird in der Hauptsache mit 50 v. H. Kalk, 40 v. H. Tonerde 
und 10 v. H. Kieselsaure angegeben, wahrend der normale 
Zement mindestens 60 v. H. Kalk, an Tonerde nur etwa den
5.—6. Teil, an Kieselsaure mehr ais das Doppelte enthalt. 
Die Herstellungskosten sollen nicht hoher sein, ais bei ge- 
wohnlichem Portlandzement. Die Farbę des so erzeugten 
Zementes ist fast weiB, seine Abbindezeit unterscheidet 
sich nicht wesentlich von der eines normalen Zementes, je
doch erreicht er binnen 24 Stunden bereits eine Festigkeit, 
die sonst seiten unter 28 Tagen Alter gewonnen wird. Im 
Laboratorium wurden mit diesem Zement in einer Mischung
1 : 3 folgende Festigkeiten, erzielt:

Alter Zugfestigkeit
kg/cm2

Druckfestigkeit
kg/cm2

1 Tag 2 9 ,0 3 5 2
2 Tage 3 4 ,0 3 67
3 3 4 ,5 4 0 0
7 * 3 5 ,5 451

28  „ 3 7 ,5 4 7 5

Der Zement soli eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen 
Seewasser und ahnliche Losungen gezeigt haben, wahrend 
man die tonerdereichen Zemente bisher im allgemeinen ais 
wenig widerstandsfahig gegen Seewasser betrachtete.

(Nach den Seewasser-Versuchen auf Sylt ist aus den 
Beobachtungen an deninBuhnen eingebauten Betonblocken 
zu schlieBen, daB sich die kalkreichen und tonerdearmen, 
dabei aber kieselsaurereicheren Zemente besser bewahrt 
haben ais die kalkitrmeren und tonerdereicheren; Dr. Schu
mann ist in „Der Portlandzement und seine Anwendung im 
Bauwesen“ 4. Autl. 1912 allerdings der Ansicht, daB zur 
allgemeinen Entscheidung dieser Frage noch eingehendere 
Yersuche mit Portlandzementen der beiden Arten gemacht 
werden muBten.) Der Bericht fiihrt an, daB der Zement 
von der Paris—Lyon-Mittelmeerbahn bei einem Teil ihrer 
Kiistenlinie verwendet worden sei, wo der Beton dem An- 
griff der Seeluft und des Wellenschlages stark ausgesetzt 
ist und mit anderen Zementsorten ausgefiihrte Bauten stark 
angegriffen worden seien. Der „Ciment fondu" soli sich 
dagegen dort ausgezeichnet bewahrt haben. Es werden 
Laboratoriums-Versuche von 9jahriger Dauer angefuhrt, bei 
denen mit diesem Zement hergestellte Mortelkórper in mit 
Kalksulfaten gesattigtem Wasser und in solchem mit 1,2 
v. H. Magnesiumsulfat-Gehalt gelagert, sich nach Ablauf 
dieser Zeit ais durchaus wohl erhalten erwiesen. Ebenso 
haben sich reine Zementkorper mit bis 50 v. H. Gipszusatz, 
seit 1908 im Wasser gelagert, ohne Zersetzungs-Erschei- 
nungen gehalten. Uber das Yerhalten des Zementes gegen 
Alkalien und Sauren bedauert der Berichterstatter keine 
Zahlenangaben zu besitzen. — Fr. E.

Vermischtes.
GieBereihallen aus Eisjnbeton. Der D e u t s c h e  

B e t o n - V e r e i n  gibt Folgendes bekannt: „Schon wahrend 
des Krieges ist uns die Frage vorgelegt worden, wie sich 
der Eisenbeton in GieBereibetrieben bewahrt hat. Es 
wurde damals die Befiirchtung ausgesprochen, daB die beim 
GieBereibetrieb entstehenden Gase und Dampfe nachteilig 
auf den Beton einwirken konnten. Auch neuerdings ist 
wieder mitgeteilt worden, daB verschiedene Sachverstan- 
dige Bedenken tragen, Eisenbeton fiir GieBereihallen zu 
verwenden, da sie eine Einwirkung der Gase auf den Beton 
befiirchten. Wir haben deshalb versucht, die Erfahrungen 
zu sammeln, die man mit GieBereihallen aus Eisenbeton 
gemacht hat. Es liegen uns nunmehr die Mitteilungen von
11 Mitgliedsfirmen und zwei Auskunfte stadtischer Be- 
horden vor. Die Auskunfte lassen sich dahin zusammen- 
fassen, daB E i s e n b e t o n  fi ir G i e f i e r e i a n l a g e n  
s e i t  e t w a  20 J a h r e n  mi t  b e s t e m  E r f o l g  v e r - 
w e n d e t  w o r d e n  i s t ,  un d  es  k o n n t e  k e i n  F a l i  
a n g e g e b e n  w e r d e n ,  i n de m e i n e  B e n a c h -  
t e i l i g u n g  o d e r  Z e r s t o r u n g  d e s  B e t o n s  
d u r c h  di e  a u f t r e t e n d e n  G a s e  o d e r  D a m p f e  
e i n g e t r e t e n  war.  Auch einige GieBereihallen- 
besitzer haben sich unsern Mitgliedsfirmen gegeniiber in 
dem gleichen Sinne geauBert. Wir geben nachstehend 
ein Verzeichnis industrieller Werke, die, wie uns mitgeteilt 
worden ist, GieBereihallen aus Eisenbeton besitzen:

Daimler Motoren-Gesellschaft, Stuttgart-Untertiirkheim, 
Bopp & Reuther, Mannheim, Sprengstoff-Aktiengesell- 
schaft, Hamburg, verschiedene kleinere GieBereigebaude 
in Wahn, Siemens-Schuckert-Werke, Berlin, Werk Char- 
lottenburg, Siemens & Halske Akt.-Ges., Siemensstadt bei 
Berlin, EisengieBerei C. Schenk, Darmstadt, Eisengiefierei 
Freund, Niirnberg, Zahnraderfabrik Augsburg vorm. J. Renk 
A.-G., Augsburg, Gebriider Biihler, Uzwil (Schweiz), Ge- 
briider Sulzer, Winterthur (Schweiz), Manfred WeiB Akt.- 
Ges., Budapest-Csepel, Verwaltung der Russisch-Baltischen 
Waggonfabrik St. Petersburg, GieBereihallen in Riga, Ge- 
sellschaft der EisengieBerei und Maschinenfabrik vorm. 
Felser & Co., Riga.“ —

Die Gebiihrenordnung zur Schiedsgerichtsordnung des 
Deutschen Beton-Vereins ist den ab 1. Februar d. J. er- 
hohten Stundensatzen usw. der Gebiihrenordnung fiir Archi- 
tekten und Ingenieure angepaBt worden. Die Yergiitung 
fiir Schiedsrichter und Sachverstandige fiir die aufgewen- 
dete Zeit betragt nun 60 M. fiir die Stunde, die Aufwands- 
entschadigung bei Reisen 100 M. fiir den Tag ohne, und 
150 M. fiir den Tag mit Obemachten. —

Literatur.
Bericht iiber die XXIV. Hauptversammlung des „Deut

schen Beton-Vereins“ am 9.—11. Marz 1921. Der tiericht
iiber die vorjahrige Hauptversammlung, ein stattlicher 
Oktavband von 324 S. Text mit zahlreichen Abbildungen, 
ist erst kiirzlich erschienen. Er umfafit, wie iiblich, die 
stenographische Niederschrift iiber die Verhandlungen, den 
Abdruck s&mtlicher Vortrage und den Wortlaut der an 
diese angeknupften Aussprache, in der mitunter auch ab- 
weichende Anschauungen und Erfahrungen zum Ausdruck 
kommen, jedenfalls aber die Ausfiihrungen der Redner in
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wertvoller Weise erganzt werden. Nach dieser Richtung 
konnte vielleicht noch Wertvolleres erzielt werden, wenn 
der wesentliche Inhalt der Yortrage wie bei den Verhand- 
lungen der groBen technischen englischen und amerika- 
nischen Gesellschaften den Teilnehmern an der Yersamm- 
lung schon einige Zeit vorher bekannt gegeben werden 
konnte, ein Verfahren, das anderseits allerdings die 
Wirkung der Yortrage selbst etwas beeintrachtigen konnte.

Mehrere der Vortrage haben wir nach der Versamm- 
lung im Jahrgang 1921 unserer „Mitteilungen11 schon ver- 
óffentlicht. Dahin gehort der Vortrag von Dr.-Ing. 
P e t r y , Oberkassel, iiber „Di e  A n w e n d u n g  v o n  
M u s c h e l k a l k - B e t o n w e r k s t e i n  b e i m  Ba u  der 
L u t h e r k i r c h e  in F r e i b u r g  i n B a d e  n“, der den 
hohen Stand der deutschen Betonwerkstein-Technik kenn- 
zeichnet und erkennen laBt, daB dieses Materiał bei ent- 
sprechender Behandlung und Ausfiihrung in der Hand 
des Baukunstlers die Schaffung von Werken gestattet, die 
auch den hóchsten kiinstlerischen Anspriichen geniigen, 
daB es jedenfalls nicht ais ein Surrogat des Natur-Werk- 
steins angesprochen werden darf, wie das noch immer 
von manchen Seiten geschieht. Zu diesen Vortragen ge- 
hCrt ferner derjenige von Dr.-Ing. L ii h r s , Duisburg, iiber 
„ A u s g e f i i h r t e  K o h l e n s i l o s “ und von Ob.-Ing.
S c h 1 ii t e r , Berlin, iiber „Das  B e t o n - S p r i t z v e r -  
f a h r e n“, eine neue Yerarbeitungsform des Betons, in 
der uns Amerika voran gegangen ist, das aber auch bei 
uns mehr und mehr an Boden gewinnen diirfte, da es die 
Ausfiihrung erleichtert und durch Ersparung von Arbeits- 
kraften, die fiir die Kostenfrage ja jetzt auch bei uns 
ausschlaggebend werden, verbilligt.

Unter den iibrigen Vortragen, die auch bereits in 
anderen Zeitschriften veroffentlicht worden sind, bieten 
namentlich die Mitteilungen von Prof. O. C o l b e r g ,  
Hamburg, iiber „Di e  U n t e r f  a n g u n g s a r b e i t e n  
b e i m E r w e i t e r u n g s b a u  d e s  G e n e r a i - D i r e k -  
t i o n s - G e b a u d e s  de r  H a m b u r g - A m e r i k a -  
L i n i e“ Interesse, die die vortreffliche Eignung des 
Eisenbetons fiir die nachtragliche Verstarkung der 
Griindung von Bauwerken dartun, und die Ausfiihrungen 
von Dir. Dr.-Ing. Ma r c u  s,  Breslau, iiber „Ne ue r e  
A u s f i i h r u n g e n  t r a g e r l o s e r  P i l z d e c k e n “, die 
auch einen wertvollen Beitrag zu der exakten theoreti- 
schen Behandlung dieser nach dieser Richtung noch nicht 
ganz klar gestellten, fiir gewisse Zwecke sehr brauchbaren 
und vorteilhaften Bauweise liefern. Auch der E i s e n - 
b e t o n - S c h i f f b a u  ist durch mehrere Vortrage ver- 
treten, die erkennen lassen, daB die deutsche Eisenbeton- 
technik auf diesem erst spat von ihr aufgenommenen 
Arbeitsgebiet schone Erfolge zu verzeichnen hat und ihre 
eigenen Wege eearangen ist.

Das ganze Heft bietet dem Fachmann wieder reiche Be- 
lehrung und Anregung. — Fr. E.

In h a lt: D ie S icherung von B auw erken im Bergbau-Senkungs- 
gebiet un ter besonderer BerUcksiehtigung der Eisenbeton-Bau- 
weise. (SchluB.) — F achw andstie le  in Eisenbeton. — Schnell 
erhUrtende franzOsische Zem ente. — Yerm ischtes. — L iteratur. —
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