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(SchluBl. Hierzu die Abbildungen S . 92.
lir die Pfahle war ąuadratischer 
Querschnitt mit abgeschragten 
Ecken gewahlt. Die Beton- 
mischung bestand zu 4 Teilen 
aus gesiebtem Kies und zu 
1 Teil aus Portlandzement. Die 
Mischung erfolgte in einer elek- 
trisch angetriebenen Misch- 
Maschine, die an der Einmiin- 
dung der Hedemann-Str. in die 

Friedrich-Str. Aufstellung gefunden hatte, und zwar 
unter reichlichem Wasserzusatz, so daB man den Beton 
in die liegenden Schalungen gieBen konnte. Nach einer 
Erhartungsdauer von 8 Tagen loste man die Schalungen 
und lieB die Pfahle weitere 8 Tage erharten, um sie 
dann zu stapeln. Man stellte Pfahle von vier ver- 
schiedenen Langen her, und zwar von 6, 7, 8 und 9 m. 
Kurz vor Verwendung wurde die Isolierung aufge- 
bracht, die aus einem Anstrich mit Biehn’scher Klebe- 
masse, der Umliiillung des Pfahles mit Jute und zwei 
weiteren Anstrichen mit Isoiiermaterial bestand, die 
heili aufgebracht wurden. Die Isolierungsarbeiten er- 
folgten am auBersten En de des Werkplatzes. Von dort 
wurden dann die Pfahle auf eigens zu diesem Zwecke 
angefertigten Wagen bis an die Verwendungsstellen 
Lerangeschafft.

Die Rammarbeiten wurden anfangs mit einer, dann 
mit 2, 3 und 4 Rammen ausgefiihrt. Die Rammen 
wurden in zwei Schichten besetzt, so daB also 16 Stun- 
den taglich gearbeitet wurde. Allerdings richtete man 
die Arbeiten so ein, daB nicht mehr ais zwei Rammen 
gleichzeitig rammten, um die Anwohner nicht allzu sehr 
zu storen. An den beiden anderen Rammen wurden 
jeweils wahrend dieser Zeit die iibrigen Arbeiten aus- 
gefiihrt. Ais Rammen verwendete man die tiblichen 
elektrischen Kettenrammen. Die Baren hatten Ge- 
wichte von 1 und 1,5 4. Die Rammjungfern, ebenso 
wie die Pfahlspitzen und Rammhiiisen, lieferte die 
Beton- und Ti e f ba u gesel 1 s eh a f t Mast m. b. H. Die Ramm
jungfern hatten Langenabmessungen von 12—18 m 
Lange, die kiirzeren waren aus Eichenholz, die ganz 
langen aus Kiefernholz. Die Beschaffung dieser Stamme 
bereitete zur damaligen Zeit groBe Schwierigkeiten, so 
daB man sich fiir die langeren Jungfern mit Kiefern
holz begniigen muBte. Die groBen Langen der Jungfern 
waren erforderlich, da die Abrammung von der vor- 
laufigen StraBendecke aus erfolgte. Die Pfahlspitzen 
bestanden aus einem Blechrohr von 1,5 mm Blechstarke 
und 1,5 m Lange, in dereń unteren Teil ein gedrehter 
Holzkern nach dem der Firma Mast geschiitzten Ver- 
fahren eingesetzt war, der im unteren Teil durch eine 
Eisenspitze bewehrt wurde. Sie wurden an ihren Stand- 
orten etwa 60 cm iief eingegraben und durch Um- 
stampfen mit Sand in ihrer Lage gesichert. Inzwischen 
wurde auf der Baugrubendecke die Rammjnngfer in die

wiedergewinnbare Hiilse eingefiihrt und beides von der 
Windę der Ramme crfaBt, angehoben und in die 
Spitzenhiilse abgesenkt. Dann wurden die Fiihrungen 
fiir die Rammjungfer in die Baugrubendecke eingebaut 
und die Abrammung konnte nun vor sich geben.

Es war von der Bauverwaltung vorgeschrieben 
worden, daB die Pfahle im allgemeinen 2,00 m tief im 
tragfahigen Sande stecken sollten. Mit der Rammung 
durfte nur fruher aufgehort werden, wenn es unmoglich 
war, den Pfahl weiter herunterzubringen. Fiir die 
letzten 2 m der Solltiefe wurde fiir jeden Pfahl ein 
Rammregister gefiihrt, nach dem die Standfestigkeit 
der Pfahle gepriift wurde. Entsprach diese nicht den 
Anforderungen, dann wurde in der Rammung fort- 
gefahren, bis man geniigende Standfestigkeit erreichte. 
Letzteras war jedoch nur bei einigen wenigen Pfahlen 
notig. Die weitaus meisten hatten schon in der vor- 
gesehenen Tiefe ausreichende Tragfahigkeit.

Bei der Abrammung der ersten Pfahle traten in- 
sofern Schwierigkeiten ein, ais nach Durchdringung der

Abb. B. R a m m a r b e i t e n  i n  d e r  F r i e d r i c h - S t r a f i e .



wasserundurchlassigen Schichten das Grundwasser in 
den Zwischenraum zwischen Spitzenhiilse und oberer 
Hiilse eindrang und Sandteile mitriB, die nach Heraus- 
ziehen der Rammjungfer die Spitzenhiilse anfiillten. 
Das muBte auf alle Falle verhindert werden, denn die 
Entziehung des Sandes aus dem Untergrund muBte in 
spaterer Zeit Sackungen zur Folgę haben. Man half 
sich sehr schnell dadurch, daB man in die Spitzenhiilse 
an dem Holzkern einen Ring aus weichem Ton einlegte, 
in den sich die obere Hiilse einpreBtę. Die so ge- 
schaffene Abdichtung war vollkommen. Nach^ Er- 
reichung der Rammtiefe wurde die Jungfer wieder 
mittels der Windę der Ramine herausgezogen und an 
Stelle dieser der ilosierte Betonpfahl eingesetzt.

Die Rundeisenbewehrung der Pfahle war im oberen 
Teil auf eine Lange von 50 cm nicht einbetoniert, da- 
mit, sie, spater auseinandergebogen, die Bewehrung des 
pyramidenformigen Pfahlkopfes bilden konnten. Zwi- 
śchen den oberen Eisen war ein besonderes Eisen ein- 
gefiigt, an dem das Zugseil der Windę zum Aufziehen 
der Pfahle befestigt wurde. Die Pfahle waren so be- 
rechnet, daB sie, an den iiuBersten Enden gelagert, sich 
nicht iibermaBig durchbogen, so daB sie in einem Zuge 
von der Ram me angehoben werden konnten. ohne daB

Abb. 7. S t r a U e n b i l d  u b e r  d e r  T u n n e l b a u g r

man das Seil um den Pfahl selbst z u' legen brauchte. 
Letzteres war deshalb zu vermeiden, weil jede derartige 
Befestigung die Isolierung der Pfahle beschadigt hatte.

Fiir die Einfuhrung der Pfahle in die Hulsen setzte 
man auf diese einen besonderen Trichter, der mit 
Polstern yersehen war, um auch hier jede Beschadigung

u b e.

der Isolierung zu verhtiten. Nachdem der Betonpfahl 
in die Hiilse abgesenkt war, fiillte man Sand in den 
Zwischenraum zwischen Pfahl und Hiilse und fiihrte 
gleichzeitig ein Spiilrohr bis auf den Ring der oberen 
Hiilse, wie das die Abb. 6 — in Nr. 11, S. 81 zeigt. Die 
Hiilse selbst wurde vollstandig mit Wasser angefiillt, 
um einen Gegendruck gegen das Grundwasser zu er- 
zeugen, das naturlicher Weise ohne diese SchutzmaB- 
nahme sofort beim Anziehen der Hiilse nachgestromt 
ware und die weitere Ausfiihrung behindert hatte.

Nachdem so alle Yorbereitungen getroffen waren, 
erfolgte das Ziehen der wiedergewinnbaren Hiilse. 
Diese hatte zu diesem Zwecke im oberen Rande zwei 
kocher, in die starkę Bolzen eingezogen wurden. An 
diesen Bolzen wurde das Zuggerat befestigt. Das 
Herausziehen selbst erfolgte boi den kiirzeren Hulsen 
von Hand mittels einer 1 0 ‘-Bauwindę, bei den la,ngeren 
mittels Lokomotivwinden oder mit Hilfe einer elektrisch 
angetriebenen Tragerziehmaschine der Firma Siemens & 
Halske. Das Ziehen der Hulsen erfolgte unter standiger 
Einfullung von Sand und unter Zuleitung von Druck- 
wasser, um an dem unteren Ring der Hiilse den Sand 
gleichzeitig mit dem Ziehen einzuspiilen. Es gelang 
stets, die rechnungsmaBig festgestellte Sandmenge, die 

den Zwischenraum zwischen Pfahl und 
gewachsenem Boden ausfiillen sollte, voll- 
standig einzubringen, ein Zeichen, daB 
keine Sandmassen von unten eingespiilt 
waren.

Nebenstehende Abbildung 7 zeigt eine 
Aufnahme der Baustelle bei Ausfuhrung 
der Griindung oberhalb der Baugruben- 
decke, wahrend Abb. 8, S. 89 ein StraBen- 
bild mit einer groBen Zahl arbeitender 
Rammen vorfiihrt. Die Abb. 9, S. 92 gibt 
einen Blick in die Tunnelstrecke mit 
fertiggestellten Pfahlen, dereń pyramiden- 
formige Kopfe noch nicht einbetoniert 
sind. Im ganzen wurden auf die beschrie- 
bene Art 731 Pfahle eingebracht mit einer 
Gesamtlange von 4828,5 m von Pfahlkopf 
bis Pfahlspitze. Mit den Rammarbeiten 
wurde am 3. J a n u a r 1921 begonnen, die 
gesamte Griindung wurde am 15. Juni 
1921 fertiggesłellt, obgleich die Arbeit 
durch einen volle 6 Wochen dauernden 
Streik der Bauarbeiter unterbrochen war.

Nach Fertigstellung der Pfahlgriindung 
wurde dann der Bohlenbelag auf eine 0,201,1 
starkę Sandschiittung aufgelegt, auf diesen 
dann die untere Isolierschicht fiir die 
Platte aufgebracht und mit dieser die 
Pfahle verbunden. (Vgl. Abb. 10, S. 92.) 
Dann erfolgte die Betonierung der Platte 
und die Errichtung des ubrigen Tunnel- 
korpers in der liblichen Weise.

Dank der Umsicht der Bauleitung der 
Firma Siemens & Halske und der ausge- 
zeichneten Organisation der Arbeiten ist 
dieses Werk der Technik in der verkehrs- 
reichsten StraBe der Stadt Berlin durch- 

gefiihrt worden. ohne den Verkehr ganzlich abzusperren. 
Kh'ine Einschrankungen muBten sich die Anwohner 
allerdings gefallen lassen, aber durch die Bemiihungen 
aller Beteiligten wurden diese Beeintrachtigungen der 
Verkehrsfreiheit doch auf ein moglichst geringes MaB 
herabgemindert. —

Versuche mit einbetonlerten Stahltrossen ais Ersatz fur Rundeisenelnlagen.
Nach dcm Vortrag von Reg-Bmstr. a. D. Prof. C o l b e r g ,  Hamburg, auf der 25. Hauptversammlung des „Deutschen

Beton-Vereins“ 1922.
lag es nahe, die Geeignetheit solcher Stahlseile fiir Eisen-ach dem FriedensschluB und im Zusammenhang 

mit der uns aufgezwungenen Entwaffnung 
sind grofie Massen an Stahltrossen seitens 
der Marineverwaltung zum Verkauf gestellt 
worden. Es liegt in hohem MaBe in volks- 
wirtschaftiichem Interesse, diese aus hoch- 

wertigstem Stahl hergestellten Trossen moglichst nutzbar 
zu yerwerten. Angesichts der Knappheit an Eisen und 
der damit zusammenhangenden hohen Preise fiir Rundeisen

betonarbeiten zu untersuchen. Mit Unterstiitzung der 
Firma Carl B r a n d t ,  Hamburg, habe ich ais Obmann fur 
di(! bautechnischen F&cher beim Technischen Vorlesungs- 
wesen zu Hamburg Vorversuche angestellt, iiber d e re ń  Er- 
gebnisse ich nachstehend berichte.

Die Versuche erstreckten sich  a u f  B ru ch fes tig k e it der 
Irossen und der einzelnen Drahte, au f d ie  D ehnungsvor- 
gSnge bei freien und bei e in b e to n ie r te n  Trossen, ferner
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auf Ermittelung der Haftfestigkeit einbetonierter Trossen, 
sowie auf dereń Verhalt,en in Eisenbetonbalken im Vergleich 
zu Balken m‘t Rundeiseneinlagen.

I. B r u c h f e s t i g k e i t  u n d  D e h n u n g e n  de r  
T r o s s e n  un d  d e r  D r a h t e .

T r o s s e l  besteht aus 4 Litzen von je 7 Mantel- 
drahten und 3 Kerndrahten. Es wurden mittels Mikrometer 
schraube folgende Durchmesser gemessen:

Litze 1 Litzo 2
M anteldriihte: i. M. aus 7 D rahten . . . 2,004 mm 2,009 mm 
K erndriihte: i. M. aus 3 D rahten  . . . .  1,453 mm 1410 mm

Daher wurde der mittlere Durchmesser der Manteldrahte 
zu 2,0 6 mm,- derjenige der Kerndrahte zu 1,432 mm ang fi. 
nommen.
Litzenquerschnittsomit:7-2,0063 - j - j -  3 -1,4322 • =  27,0  m n ^

Querschnitt der Trosse I somit fe  =  4 • 0,27 =  1,08 m3.
T r o s s e II besteht aus 4 Litzen von je 7 Drahten 

von 1,841 mm Durchm. i. M.
Querschnitt derTrossell somit fe  =  4.- 7 •-^•0,1812=0,745cm3

FeinmeBgerat stand nicht zur VerfUgung. Zur Priifung 
diente die Baustoff-Priifungsmaschine von Mohr und Feder- 
haff. Die MeBlange betrug 51,55 ™. Die Dehnungen 
wurdea aa zwei Millimeterstaben, einander gegeniiber- 
stehend, abgelesen, dereń Tragarme mittels Klemmschrauben 
an der Trosse befestigt waren. Bei dem Versuch mit 
Trosse I wurde nach Erreichung der Laststufen von 3, 
bzw. 5, 7 und 10 ‘ die Zugkraft immer wieder auf 1.5 1 zu- 
riickgestellt, um zu sehen, wie sich die Dehnungen hierbei 
verhielten. Ober die gemessenen Dehnungen geben nach- 
stehende Tafeln I u. II eiu Bild- 
Trosse I fe =  1,08 < m'J.
Zugkraft 1,5 t Oe = 1,39 t/cm 2 m ittlere Dehnung —

łł 2,0 „ v  = 2,17 n rt n 0,10
łł 3,0 „ n 2,78 rt 1,10
n 1,5 „ ri 1,39 ■n ii 0,20
łi 3,0 „ w 2,78 n » « 0,95
n 4,0 „ T) 3,70 n n 1,45
V 5,0 „ „ = 4,62 V n n 1,65
n 1,5 „ n 1,39 rt n n 0,30
V 5,0 „ T) 4,62 „ n « 1,55
n 6,0 „ Tl 5,56 r» n rt 2,05
rt 7,0 ,  

1.5 „
n 6.47 n rt >i 2 50

n r» 1,39 n rt n 0,50
V 7,0 „ T) 6,48 rt n V 2,20

2,75U 8,0 „ V 7,40 V n n
n 9.0 „ V 8,33 n n ił 3,35
n 10,0 „ n 9,27 n rt łi 5,00
n 1,5 n 

10,0 „
n 1,39 r> łł łł 2 40

Y» n 9,27 rt 11 łł 5,25
n 1 1 .0 , , łi 10,2

10,37
n rt łł 7,75

12,0 „ n n V n 12,20
n 12,5 „ n 11,57 „ Bruch einesD rahtes, anschlief.ii

Trosse II. Zugkraft 1 t 
, 2 „

Die Bruchfestigkeit eines Drahtes von 1.69 mm Durch
messer, fe =  2,24 mmi betrug 412 kg, somit 

O 419*
k* =  I  , =  18,4 t/em».0,0224 «m2 ’

Die Formanderungszahl der freien Trosse laBt sich 
innerhalb der Spannungen bis zu 6000 at oder selbst 7000 at
etwa zu E  —  ——- =  rd. 1400 000 at ermitteln, denn es

P 7000stellt sich bei P  —  7000 ke a =  - - =  — —
fe 1,08

mit E =  648q123̂ ’55 =  rd. 1400 000 a*.

6481 at, so-

weiterer dgl., Bruch der Trosse.
Die Zeit spielt bei solchen Versuchen eine nicht zu 

unterschatzende Rolle. Wie ersichtlich gehen die Dehnungen 
beim Zuriickstellen der Zugkraft auf 1,5 ‘ bis nach Er
reichung von ae =  6470 at auf Mafie zuriick, die sich von 
den Dehnungen bei 1,51 fruher nicht um ein Vielfaches 
unterscheiden. Wenn man langer gewartet hatte, waren 
die Dehnungen bei 1,5 ‘ wahrscheinlich noch weiter zuriick- 
gegaDgen. Die groBeren, bleibenden Dehnungeu scheinen 
erst nach Inanspruchnahme der Trosse auf 104 Zugkraft 
gleich 9270at aufzutreten, da nach Zuriickgehen der Zug
kraft auf 3,5 * hier 2,40 mm Dehnung erscheint, die sich 
aber ebenfalls bei langerem Zuwarten noch vermindert 
haben diirfte.

1,34 t'cm2 m ittle re  D ehnung — mm
2,68

3 n „ — 4,03 
» 4 .  „ =  5,36
» 5 „ n =  6,70
„ 6 „ „ =  8,05

7 „ „ =  9.40 
» 8 n „ =  11,70
- 9 » » =12.10
„ 10 „ „ = 1 3 4 0
„ 10,4, „ =  14.00

Kurz aarauf eine ganze L itze. Beim AVeiterdrehen n ssen  zwei 
weitere Litzen, (feren T rag k ra ft durch Z uriickdrehen auf 5,4 t 
festgestellt wurde. Yon einer L itze  w urde noch eine L ast von 
2 6 1 getragen. Beide leU ten  E rgebnisse  entsprechen somit 
genau der J,2 bzw. 1li  fachen T rag k ra ft der ganzen Trosse, denn 
es ist 4 X 2,6 =  10,4 t .

Das Dehnungsbild gestaltet sich bei Trosse II wie in 
Abb. 1 dargesteltt ist.

>, n 0,15 n
» » 0,70 „

1 ta
n n »
n ii 2,00 «

» 2,90 „
v „ 3,80 „
„ n 5,15 „

.  12,05 „
H ier rissen  2 D rahte und

II. Ei nbet oni ert e  Trosse.
Demgegeniiber wurde ein Yersuch mit einer gleich- 

starken Trosse wie Trosse I, in einen Prismenkorper von 
ąuadratischem Querschnitt von 20 cm Kantenlange ein- 
betoniert, vorgenommen. Mischungsverhaltnis 1 Rt Zement 
zu 4 Rt Kiessand von 60% Sandgehalt. Der Betonkorper 
war hierbei 50 cm lang. In moglichst naher Entfernung 
von den Endflachen wurden die Klemmvorrichtungen der 
beiden Zeiger angebracht, sodafi die MeBlange 51,ss cm be
trug (s. Abb. 2). Die Enden der Trossen wurden hier 
zwecks festerer Fassung auseinandergesplifit und so in 
Bleikeile vergossen, die alsdann in die 
Backen der Zerreifimaschine eingespannt 
wurden

Die Dehnungen und die Spannungen 
zeigten hierbei folgendes Bild (vergl. 
auch Abb. 1):
Last P in t; Dehnungen obx oe

in mm:

20/20<II

r z

1,5 t — 3,4 a t 128 at
2 n 0,05 4,6 łł 172 łł
3 n 0,3 6,8 łł 255 łł
4 ił 0,(j5 9,2 >» 346 łł
5 łł 0,95 11,4 łł 428 łł
6 łł 1,55 13,7 •ł 515 łł
7 łł 2,15 16,0 łł 600 łł
8 »

»ł
2,95 18,3 łł 685 11

9 3,35 20,5 łł 770 11
10 łł 4,70 22,8 ił 860 łł
11 7,00 25,i łł 940 łi
12 łł 11,70 27,4 łł 1030 łł

Das Dehnungsbild der Trosse 
halten.

I ist in Abb. 3 mitent-

Bruch m ehrerer D rah te  oben.
12,2 Bruch der T rosse an der E in tritt- 

stelle  in den Beton.
12 200

Die Spannung betrug hier somit-

r

T J

1,08 JOib. 2.

Zeiger
U

=  U  300 at.
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An der Eintrittstelle in den Beton wirkt zweifellos ungunstig 
eine Torsionskraft, denn hier kann der einbetomerte ieil 
der Trosse den Drehungsbestrebungen der Trosse seiner- 
seits nicht entsprechend folgen. • . ,

Bei der vorstehenden Tafel wurde die Bestimmung der 
Spannungen im Sinne der osterreichischen Bestimmungen 
getroffen, nach denen im Gegensatz zu den deutschen Be
stimmungen fiir allgemeine Falle die Formanderungszahl 
fiir Beton auf Zug nicht gleich der auf Druck angenommen 
wird, ein Yerfahren, das der Natur viel naher kommt. 
Man setzt bekanntlich in Osterreich 
die Formanderungszahl fiir Beton 
auf Zug mit Ex =  56 000 at an, 
diejenige auf Druck wie in Deutsch
land auf Ed = '  140 000 at,_ sodaB 
sich eine Verhaltniszahl ergibt von 

Ebx 56 000
m ~  W d ~ m ~  140 000 

=  0,4, SO m it Ebx=0,\-Ebd =  1/Sl,5-Ee.
Die ideelle Querschniltsfl&che des 
mit der Trosse I bewehrten Prismas 
von 20 X 20 cm Querschnitt ist so- 
mit fe  =  20 • 20 + 37,5 • 1,08 =
440,5 cm3. Besondere Beachtung ver- 
dienen nun die Gegeniiberstellungen 
der Dehnungserscheinungen der 
freien bzw. der einbetonierten 
Trosse, wie sie sich aus der fol- 
genden Obersicht ergeben.
Einbetonierte Trosse, f e  =  1,08 cm,!.
Last Dehnung ab/. kg/cm'2 oe kelcmS

im Beton einen 2?-Wert errechnen, so wiirde sich dieser 
bei Spannungen bis zu 3000 at, einem fe =  1,08 und 
einer Dehnung von 0,03 auf E  =  4 800 000 at stellen, 
d. h. auf einen Wert, der naturlich nicht ernst zu nehmen 
ware.

III. Haf t f e s t i gke i t  e i nbetoni erter  Trossen.
Den Grenzwert hierfiir zu bestimmen ist leider nicht 

gelungen, da es in keinem Fali moglich war, die Last so 
weit zu steigern, daB die Trosse zum Gleiten kam. Es 
wurden in Wurfel von 20 em und von 30 cm Kantenlange

t
3

cm
0,030 6,8 255

4 0,065 9,2 345
5 0,095 11,4 428
6 0,155 13,7 515
7 0,215 16,0 600
8 0,295 18,3 685
9 0,335 20,5 770

10 0,470 22,8 860

Freie Trosse,
fe  =  1,08 cm2.

Dehnung
cm

0,103
0,145
0,160
0,205
0,235
0,275
0,335
0,513

<Tc 
k g /c m 8
2 780
3 700
4 630
5 560
6 480
7 400
8 330
9 260

D ie freie Trosse 
dehn t sich  daher 

gegenuber der 
e inbeton ierten

T rosse :

3,5 fach 
2,2 „ 
M
I,3 ,, 
1,1 
0,9 
1,0 
1,1

1 390 000 
1 315 000 
1 492 000 
1 398 000 
1 4 2 3 0 0 0  
1 389 000 
1 282 000 

933000
Hiernach sind die Dehnungen 

innerhalb der Spannungen bis zu 
etwa 6500 at bei der einbetonierten 
Trosse erheblich geringer. In di e 
sem Punkt  l i egt  der Schwer-  
punkt  der Versuche iiber
haupt,  denn es gilt ja den Nach 
weis zu ftihren, ob die Verwendung 
von Stahltrossen an Stelle der Rund- 
eisen irgend eine Gefahr hinsicht- 
lich vorzeitiger Bildung von Rissen 
befiircliten laBt. Die Unterschiede 
bei den Spannungen iiber 7000 at 
sind zu gering, um daraus Schliisse 
ziehen zu konnen vollends mit Riick- 
sicht auf die ungeniigende Feinheit 
der Messungen iiberhaupt. Risse am 
Prisma sind iiberhaupt nicht fest- 
gestellt worden. In den Belastungs- 
stufeu von 3 bis 7 * gingen bei 
yolliger Entlastung die Dehnungen 
auf annahernd 0 zuriick, traten also 
nur elastische Formanderungen ein.
Angesichts des Umstandes, daB an 
den beiden Enden des Prismas 
noch ein geringer Zwischenraum 
zwischen den Stirnflachen desselben
und dem MeBzeiger vorhanden war (beiderseits je 8 «nm)? 
ist das gezeigte Ergebnis zweifellos noch ungiinstiger ais 
wenn die Trosse auf die ganze Lange der MeBstrecke ein- 
betoniert gewesen ware.

Diese Ergebnisse werden teilweise bestatigt durch die- 
jenigen, die sich bei den Balkenversuchen zeigten.

Die Formanderungszahl des Yerbundkorpers zu be
stimmen ist auf Grund der beschriebenen Versuche nicht 
wohl angiingig. Wollte man etwa im Sinne der amtlichen 
Bestimmungen unter Yernachlassigung der Zugspannungen

Abb. 9. T u n n e l s t r e c k e  mi t  f e r t i g  a b g e s e n k t e n  Pf i l hl en  
( Pf ahl kOpf e  noch n i c ht  e i nbe t o n i e r t .

Die G riindung d e r  s t a d t i s c h e n  U n te rg ru n d b a h n  in d e r  s i id l ichen  F r ie d r ic h -S t ra f ie  in Berlin.

schwache und starkę Trossen einbetoniert unter Beibehal- 
tung der Mischungsyerhiiltnisse wie bei d£n Prismabalken. 
Die halbstarke Trosse mit einem f e  =  0,847 cm2 und einem 
mittels umgelegten Bandes gemessenen Umfansr von 4,3cm 
wurde mit 10 750  kg belastet, somit oe =  12 700 a‘. Bei 
einer Kantenlange des Wiirfels von 30 cm ergab sich somit
eine Haftspannung von ... =  83,5 at, ohne daB Gleiten

3 0  - 4 ,8  ’ ’
eingetreten war. In dieser Hinsicht sind also die Trossen 
den Rundeisen ganz auBerordentlich iiberlegen. Da die
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Trossen obendrein noch verzinkt sind, so erhoht sich ihre 
Gleitfestigkeit abermals um ein Betrachtliches.

An der Austrittstelle der Trosse aus dem Beton war 
an einer Seite etwas Beton abgeplatzt etwa in einer Ellipse 
von 4 mai 6 cm GróBe bei etwa 1 cm Tiefe, herriihrend von 
dem Bestreben der Trosse da, wo sie frei herausstand, sich 
aufzudrehen, ein Umstand, der bei einer vollstandig ein- 
gebetteten Trosse, einem Balken, vollkommen ausscheidet.

IV. D ie  B a l k e n v e r s u c h e .
Die Balken wurden in holzernen Schalungen herge

stellt im Mischungs\’erhaltnis 1 : 4. Die Enden der Trossin 
wurden in groBeren Halbmessern ais bei den Rundeisen 
abgebogen. und zwar um fast 180°, wobei die Enden mittels 
Bindedraht an den unten liegenden Draht herangeholt und 
festgebunden wurden, was sich ohne Schwierigkeit be- 
werkstelligen lieB. Da die Trossen nicht ganz gestreckt 
angeliefert wurden, was wohl meistens der Fali sein 
wird, so wurden unterhalb der Endumbiegungen Binde- 
(lrahtschlingen umgeschlungen und diese durch in den 
Stirnschalungen der Balken durchgebohrte Locher gezogen, 
dort maBig angezogeu und mittels eines vorgesteckten 
Nagels an einem Zuruckgleiten gehindert. Obwohl hierbei 
nur ein geringer Zrig ausgeubt wurde, gelang es, bei den 
Trossen eine Geradestreckung zu erreichen, die d< n Rund- 
eisenstaben in keiner Weise nachstand. Jeder Balken 
erhielt 8 gleichmafiig verteilte Biigel von 3,5 mm-Draht. 
Das Yersuchsalter der Balken der ersten Reihe war 28 Tage. 
Zur Vornahme der Versuche war zunachst eine behelfs- 
mafiige Umgestaltung der ZerreiBmaschine notwendig, die 
ja bekanntlich nur fiir Balken von 60 ‘■m Lange einge- 
richtet ist. Es gelang mir aber durch Herausnehmen des 
vorhandenen Hangebalkens und Ersatz desselben durch 
zwei Q-Eisen N.P. 12, die mit einander verschraubt wurden, 
die Aufhangebiigel so weit auseinander zu riicken, daB 
eine Sttltzweite von 2 m fiir die Versuchsbalken erreicht 
wurde. In Abb. 4 ist die so umgebaute ZerreiBmaschine 
dargestellt (vgl. auch das Lichtbild in Abb. 5) Zwischen 
die Bolzen bei A und B wurde eine diinne Schnur ge- 
spannt und von dieser aus wurden die Durchbiegungen 
beiderseitig der Zugbiigel mit Millimeterstab gemessen. 
Die Last griff somit bei C ais Einzellast an in der Mitte 
des Balkens.

Ich habe nun zwei Sorten von Balken herstellen 
lassen, die eine mit sehr kleinem fe in der Absicht, die 
Zerstorung unter allen Umstanden durch reine Uberwindung 
der Zugkraft der Eiseneinlage zu erzielen, wahrend die 
andere Balkensorte in den iiblichen Bewehrungsgrenzen 
ausgebildet wurde.

B a l k e n  „B“.
Die erste Balkensorte, hier mit „B“ bezeichnet. erhielt 

rechteckigen Querschnitt von 10/15 cm Seitenlange mit 
einer Eiseneinlage von fe =  0,091 cm2 (Trosse von 4,8 mm 
Dicke), bzw. fe — 0,096 cm2 (Rundeisen von 3,5 ram Starkę) 
bei den Rundeisenbalken. Fiir die Trossenbalken folgt 
somit im Sinne der Tafel II der deutschen Musterbeispiele

b ■ h‘ 10 • 12,7 
eine Bewehrungsziffer von m  =  ~ j ~  =  —0091 =
bei den Rundeisenbalken entsprechend m  =  13,4. In 
Hundertsteln der Betonflache ausgedriickt wurden die Be- 
wehrungsziffern sich stellen beim Trossenbalken auf 
100 • f e 100 • 0,091
— — —io~.' i5— =  ®)06 v" von ^ b’ ent'sPrechend
, • 100-0,096
beim Rundeisenbalken auf: . 1 5  =  0,064 v. H. von Fb.

Diese wj-Werte liegen auBerhalb der tiblichen Be- 
wehrungszahlen, doch sollte hier der bestimmte Zweck 
verfolgt werden. Das Ergebnis war, daB die Trossen
balken, wie gewiinscht, durch einen glatten Bruch der 
Trosse zugrunde gingen, indem die beiden Balkenhalften 
ohne jedes Anzeichen eines Zerstorungsvorganges einfach 
mit plotzlichem Krach auseinander brachen. Die Zug- 
festigkeit der Trosse wurde hier voll ausgenutzt, sie be-

325 —j— 318 -f- 300
trug bei fast iibereinstimmender Auflast von - -  —g --------
=  i. M. 314 kg bei einer rechnerischen Zugspannung von 
rund 16 000 kg. Das ist sehr wohl denkbar, selbst gegen- 
iiber den bei der freien Trosse ermittelten Bruchfestig- 
keiten von 11,3 l, bzw. 14,1 ‘/cm2, da einesteils die Beton- 
umhiillung Ungleichheiten in der Beanspruchung der 
Einzeldrahte ausgleicht, und da anderseits bei den freien 
Trossen die Enden unmittelbar in die Klemmbacken der 
ZerreiBmaschine eingefafit wurden, was bei einigen Drahten 
zum Bruch an der Einspannstelle fiihrte, wo sie mehr ab- 
gezwickt wurden, wahrend, wie bereits erwiihnt, bei dem 
Prisma die Enden der Trosse in Bleikeile vergossen 
worden waren.

Bei den Rundeisenbalken erfolgte der Bruch sehr bald. 
in einem Falle sogar unmittelbar nach Eintreten der 
ersten Risse.

Aus der Tafel III sind die im Augenblick der ersten 
Risse bzw. des Bruches herrschenden Spannungen er- 
sichtlich.

Ich habe nun in dieser Tafel die mutmaBlichen 
Spannungen, wie sie sich der Natur am nachsten kommend 
nach den osterreichischen Bestimmungen errechnen lassen, 
den Spannungen gegeniiber gestellt, wie sie nach unseren 
deutschen Vorschriften sich ergeben wurden. Hier scheint 
die Priifung der Frage angebracht, welchem Yerfahren 
der Yorzug zu geben ist, ob dem deutschen oder dem

—l
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Abb. 5. B i l  cl d e r  Z e r r e i f i m a s c i i i n e .  

Tafel III. B a l k e n  „Bw, U =  0,096 cm2.
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8600
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osterreichischen. Es sollte mehr Aufgabe sowohl der Be- 
horde ais auch des Konstrukteurs sein, die wirklichen 
Kraftevorgange zu kennen und der Natur moglichst nahe- 
kommende Spannungswerte zu ermitteln, anstatt einem 
moglichst einfachen Rechnungsverfahren zuliebe sich von 
den tatsachlichen Vorgangen so weit zu entfernen, 
daB Spannungsabweichungen von 100 v. H. und dariiber 
au'treten.

Aus der Tafel sind die Spannungen bei den ersten 
beobachteten Rissen, und bei der Bruchbelastung zu ersehen. 
Beziiglich der ersten Risse sind nach jeder Belastungsstufe 
mittels VergroBerungsglas und Taschenlaterne Unter
suchungen angestellt worden, gleichwohl sind hier Beob- 
achtungsfehler nicht ausgeschlossen, ein Mangel, der 
schlieBlich bei allen beziiglichen Untersuchungen unver- 
meidlich ist.
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B a 1 k e n „A“.
Aus Abb. 6 sind die Durchbiegungen der Balken ,,A“ 

ersichtlich, d. s. Balken von 5 =  12™ Breite und h — 
20 cm Hohe, bewehrt mit einer Trosse von /  e =  0,84 i cm 
Querschnitt, bzw. bei den Rundeisenbalken einem Rundeis-en 
von 1,13 cm2 Querschnitt ais nachst gleichgrofiem unter den 
greifbaren Handelseisen, also einem Rundeisen von 12 
Durchm. Die Betondeckung betrug bei beiden Balken 2 «m. 
Das Bewehrungsverhaltnis im Sinne der Tafel II der 
deutschen Musterbeispiele betrug bei den Trossenbalken m =
h ' }l  =  12 ' 17’? -  244, bei den Rundeisenbalken entsprechend 
fe  0,847 ’ .

m =  184, oder in Hundertsteln des v o l l e n  Betonąuerschnitts
100 -F e  100-0,847 

ausgeinickt bei den Trossenbalken — - — 12 20
, ICO - 1 , 1 3

=  0,35 v. H. von Ft, bzw. bei den Rundeisenbalken — —
=  0,47 v H. von Fb. Dieser Unterschied ist leider etwas 
groB, um so scharfer aber sind demzufolge die Dehnungs- 
erscheinungen zu bewerten bei den gegennber den Rund
eisen wesentlich schwacheren Trossen; so erhalten die 
Trossen nach dem gewohnlichen Rechnungsverfahren (abz—0) 
beispielsweise bei 500 kg Last eine Spannung von rd. 2200 kg

Tafel IV. B a l k e n  „A.“.

Abb. 6. B i e g e v e r s u c h e  m i t  E i s e n b e t o n b  a l k e n  „A“.

gegenuber nur rd 1600 kg bei den Rundeisen. Wenn- 
gleich die MeBvorrichtungen nur sehr einfach waren, so 
liegen die Werte doch verhaltnismaBig noch gut zusammen, 
wenn man von zwei Balken einmal absieht (A 11 und A r VIII). 
Jedenfalls schneiden dieTrossenbalken keineswegsschlechter 
ab ais die Rundeisenbalken, was bei dem bereits erwahnten 
Unterschied in den Bewehrungsziffern besondere Beachtung 
verdient. Je weiter die Spannungen zunehmen, desto 
giinsliger gestalten sich die Durchbiegungsverhaltnisse fur 
die Trossenbalken. Wie nicht anders zu erwarten war, 
versagten die Rundeisenbalken in der Nahe der Bruch- 
grenze der Rundeisen, die Zerstorungsbilder zeigen deutlich, 
daB bei den Rundeisenbalken die Oberwindung der Zug- 
festigkeit die ZerstOrung veranlaBte. Anders bei den

Trossenbalken, bei denen die Zugfestigkeit zwar im Beton 
iiberwunden wurde, die Zerstorung aber erst infolge Ober
windung der Schubfestigkeit eintrat, ein Vorgang, der 
schlechthin bei einfachen Halken uberhaupt nicht einzutreten 
pflegt, der eben nur zu erkliiren ist durch die auBerordent-
l clie Zugfestigkeit der Bewehrung mittels der Trossen. 
Man vergleiche ferner die errechneten Werte auf Tafel IV.

Die Beobachtung der Risse erfolgte in der beschrie- 
benen Weise mit Lupę und Taschenlaterne, doch wurde in 
der Maschine zweimal ein Ruck gesplirt, der auf RiBbil- 
dungen hinwies. So gab die Maschine in einem Falle einen 
Ruck bei einem der Rundeisenbalken, ohne daB jedoch ein 
RiB entdeckt werden konnte, wahrend die Wahrscheinlich- 
keit hierfiir vorlag. Unter Berucksichtigung dieses Risses
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gilt der Wert 492, bzw. unter Vernachlassigung desselben 
der Wert 625 ks ais Last bei Eintreten des ersten Risses 
ais Mittel aus drei Balken. Je nachdem dem Ruck in der 
Masehine einem RiB entsprach oder nicht, traten die Risse 
beim Rundeisenbalken wesentlicb friiher auf ais beim 
Trossenbalken, oder aber beim Trossenbalken erschieuen 
die Risse um 25 ks Last friiher, ais Mittel aus drei Ver- 
suchen Die liochsten a b-Werte sind bei Berechnung nach 
deutschem Verfahren rd. 40 at, nach osterreichischem Yer
fahren knapp~50at, welcher Wert der wahrscheinlichere 
sein diirfte. Die oi^-Werte stellen sich nach deutschem 
Verfahren auf rd. 36 at, nach osterreichischem auf 25 at i. M. 
Auffallend ist der Unterschied zwischen den (Tc-Werten 
Dach den beiden Recbnungsverfahren im Augenblick der 
ersten Risse, 385 at gegeniiber 734 bzw 715. Und hierauf 
zielt die vorerwilhnte Bemerkung beziiglich des Mangels 
der deutschen Vorschriften ab. Die errechneten Werte 
fur die Schubspannungen fiir den Bruchzustand sind natiir- 
lich zu gering, da im Augenblick des Eintretens der Risse 
eine derartige Verschiebung der neutralen Faser nach oben 
eintritt, daB diese Schubspannungen in dem noch zusammen- 
hangenden Teil viel groBer ausfallen. Beim Eisenbalken 
war mit <x<r =  3380at der Balken zerstórt, die Werte fur 
a b ,  T o  und r, sind belanglos fiir die Zerstiirung. Bei den 
Trossenbalken aber war in einem Falle die Betondruck- 
fe-tigkeit iiberwunden, bei den anderen Balken erfolgte 
die Zerstorung durch Schub.

Auf den ersten Blick erscheint die Forderung der 
Hamburger Baupolizei in Punkt 2 erschwerend fiir die 
Aussicht auf nutzbringende Ver- 7
wenduDg der Stahltrossen, indem 
die Betonzugspannungen vorl;lufig 
nachzuweisen sind. Bei niiherer 
Untersuchung jedoch ist diese For
derung gar nicht so schwerwiegend.
Sie bedeutet nicht etwa, daB die 
<rte-Werte bei Verwendung von 
Stahltrossen nicht groBer ausfallen 
diirfen, ais dem Grenzwert von o b x  
bei Rundeisen, also a b x  =  24 at, ent- 
spricht Die Bestimmung besagt 
vielmehr, daB die a&i-Werte die 
bei Rundeisen „moglichen“ Werte 
nicht iiberschreiten sollen. Denn, 
ware das Erstere der Fali, dann . . „ Vprla]lf
hatte ja die Verwendung von Stahl- ' 
trossen uberhaupt nur wenig Wert, Be t onzugs pannun-  
da sie nicht iiber die Grenze von &en fiir versehie- 
Rundeisen beansprucht werden diirf- 
ten, wenigstens ware der Vor- 
teil nur in dem hierbei zwangs-

t

! 1 1 1 1

d e n e  E i s e n s p a n -  
nungen.

Betonąuerschnitt bei groBtem ausnutzbaren Moment unter 
Festhaltung eines Grenzwertes von <r =  40at ermittelt 
wurden. Wie ersichtlich, tritt bei wachsendem a o zwar 
eine Zunahme von ob% ein, bis zu einem Hochstwert von 
a te = 7 0 at, der indessen erst bei einem <ie =  2000at ein
tritt, iiber diesen de-Wert hinaus nehmen die atx~Werte 
wieder ab. Ferner ist von Belang, daB, wahrend die Oe- 
Werte innerhalb der Grenzen von 1200 a‘ bis 1600 at um je 
etwa 30 v. H. zunehmen, die beziigliche Zunahme der obz- 
Werte nur jeweils etwa 10 v. H. ausmacht. In dieser  
l et zt en Fes t s t e l l ung l i egt  der Schwerpunkt  iiber 
haupt ,  denn diese Tatsache zeigt deutlich, daB die zu- 
ges t andene  Hoherbeanspruchung der Stahl  
t rossenąuerschni t t e  in Bezug auf  die Ei nwi rkung  
auf die obz-Werte durchaus unbedenkl i ch ist. Dem 
letztgenannten rechnerischen Nachweis war das oben- 
genannte baupolizeiliche Zugestandnis ais erstes auf dem 
beschriebenen Wege zu danken.

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, daB die 
Verwendung von Stahl an sich durchaus keine Neuerung 
darstellt, indem nicht nur die Amerikaner, sondern auch 
deutsche Firmen schon langst Stahleinlagen ais Bewehrung 
verwenden Oberdies hat Herr Dr. ing Professor Kleinlogel 
bereits vor etwa einem Jahr auf Grund von umfangreichen 
Versuchen die ZweckmiiBigkeit der Verwendung von Stahl- 
einlagen eingehend nachgewiesen.

Ich frage: „Wenn die ZweckmiiBigkeit der Verwendung 
von Stahleinlagen selbst bei hoheren Einkaufspreisen gegen- 
iiber Rundeisen schon nachgewiesen und auch in Deutsch-

Abb. 8. H i i c l i s t w e r t e  d e r  B e t o n z u g s p a n n u n g e n  
f i i r  P l a t t e n b a l k e n  ( d i e  g r O B e r e n W e r t e  t r e t e n  
a u f  b_e i M max d =  x, d e r  g e r i n g s t e n  S t e g b r e i t e  
u n d  d e r  k l e i n s t e n  z u l a s s i g e n  B a i k e n h O h e ) .

Tafel V. H O c h s t w e r t e  d e r  B e t o n z u g s p a n n u n g e n  f i i r  P l a t t e n b a l k e n .
Die groBten W erte  tre tep  auf bei max. M, d — x, der geringsten Stegbreite und k leinsten zulassigen BaikenhOhe.

ae
1'g/cm2

°b
kg\cm 2

X e M x u l .

II f e X 4 W i
a bx

kglcm 2

800 40 0,400 li 0,800 h 25,60 h 3 0,4(X) li 0,0400 h 2 0,437 h 0,287 li4 0,510 h 3 50
1000 40 0,350 „ 0,816 „ 22,85 „ 0,350 „ 0,0280 „ 0,399 „ 0,2405 „ 0,400 „ 58,1
1200 40 0,311 „ 0,829 B 20,60 „ 0,311 „ 0,0207 n 0,373 „ 0,2083 , 0,332 „ 62,1
1400 40 0,270 „ 0,843 „ 18,80 „ 0,270 „ 0,0159 „ 0,356 „ 0.1837 „ 0,286 . 65,9
1600 40 0,255 „ 0,848 „ 17,25 „ 0,255 „ 0,0127 „ 0,342 „ 0,1668 „ 0,2o4 „ 67,8
1800 40 0,233 „ 0,855 „ 15,95 „ 0,233 „ 0,0103 „ 0,333 „ 0,1535 „ 0,230 „ 69,1
2000 40 0,216 „ 0,861 „ 14,90 „ 0,216 „ 0,0086 „ 0,326 „ 0,1440 „ 0,213 „ 70,00

ohne B eriick sich tigung  d e r  B etonzugspannungen . m it B eriicksiph tigung  d e r  B etonzugspannungen  fiir 
g le iches M om ent und g le ichen  Q uerschn itt w ie links

weisen Verkauf gebrauchter Trossen billigeren Ankaufs- 
preis zu suchen. Der Zŵ eck der Versuche war ja aber 
gerade nachzuweisen, daB die Verwendung von Stahltrossen 
selbst bei erheblich hoheren BeanspruchuDgen der Stahl- 
einlage gegeniiber dem Rundeisen unbedenklich erscheint, 
da die a^-Werte selbst bei hoheren tre-Werten nicht in 
demselben Verhaltnis wachsen. Hieriiber geben zwei Tafeln 
AufsehluB, die ich Herrn Oberingenieur Greiner von der 
Firma Carl Brandt verdanke. Aus Abb. 7 sind zunachst 
die aii-Werte bei Platten ersichtlich, bzw. bei Balken, fiir 
verschiedene Werte von Ce, aber unter Festhaltung des 
Wertes ab =  40at, fiir Momente, die zunachst unter Ver- 
nachlassigung der Betonzugspannungen ermittelt wurden. 
Man ersieht, dafi bei der vollen Platte mit wachsendem oe 
bei gleichbleibendem ab die c«>x-Werte abnehmen, und zwar 
weil die Momentenfahigkeit infolge Hoherriickens der neu
tralen Faser abnimmt.

Endlich ist in Schaubild 8 und Tafel V ein Bild der 
afcc-Werte gegeben, fur PI ittenbalken, die im Sinne der 
amtlichen Yorschriften mit zulassig kleinstem Aufwand an
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land praktisch erprobt wor
den ist, ist es dann in volks- 
wirtschaftlichemlnteresse an- 
gangig, hochwertige Stahl
trossen, die zu erheblich 
billigeren Preisen' zwangs- 
weise auf den Markt gewor- 
fen werden miissen, ver- 
schrottet oder zu ganz unter- 
geordneten Zwecken yerwen- 
det und verrotten zu sehen?“

Z u s a m m e n f a s s u n g ;
Der Zweck der Versuche 
war in erster Linie in yolks- 
wirtschafdichem Interesse 
fest.zustellen, ob sich die Mog- 
lichkeit bieten konnte, groBe 
Massen von hochwertigem Materiał nutzbringender zu ver- 
werten, sie zu vollgiiltigen Bestandteilen von Tragwerken 
zu machen, anstatt sie dem Yerschrotten anheimfallen zn

~  f  nach c/en am tlichen
Bestimmungen § 16Abs.9J

a -- — Ti ts n•Ti/ T i-a  ■

J ll  K  ■ h  ̂  JC  w ird berechnet 
e - s - T t  Cl  -t°t<g/cmz

Z u  T a b e l l e  V.
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lassen oder sie zu ganz untergeordneten Zwecken ver- 
wendet und allmahlich verrotten zu sehen. Unsere wirt- 
schaftliche Lage, vor allem die ungeheure Knappheit an 
Eisen, fordert gebieterisch diese Frage einer wohlwollenden 
Behandlung entgegen zu f(ihren. Es ware geradezu eine 
Versiindigung an unserem Volksvermogen, wenn nicht 
diese Moglichkeit bis zur Erschopfung klargestellt wurde.

Ich bin mir der Mangel meiner Versuche voll bewuBt, 
obwohl die Herstellung der Balken an sich, die ich per- 
sonlich mit durchfiihrte, einwandfrei erfolgte. Auch die 
maschinellen Vorrichtungen waren trota des Umbaues 
durchaus zweckentsprechend. Dagegen waren die Messungen 
etwas grob, sie gińgen nur bis zur Genauigkeit, die.das 
Auge bzw. der MillimetermaBstab boten. Gleichwohl glaube 
ich, daB brauchbare Feststellungen gemacht w u r d e n ,  die 
an sich z. T. unmittelbar verwertet werden konnen, die 
aber iiberdies Fingerzeige geben konnen fiir weiter zu 
beschreitende Wege. Vor Allem waren die Versuche zu 
erweitern auf P l a t t e n b a l k e n ,  denn nur hier kann 
die Frage restlos geklart werden, wie sich die Form- 
anderungen in auf Biegung beanspruchten Bauteilen, ins- 
besondere aber die trossenbewehrten diinnen Stege hin- 
sichtlich der Neigung zu Rissebildungen verhalten. Bei 
Platten und Balken erscheint diese Frage schon durch die 
vorgefiihrten Yersuche insoweit geklart, ais die Trossen- 
bewehrung kaum ungiinstiger abschneidet ais diejenige 
mit Rundeisen. Die Versuche lassen aber auch hieriiber 
hinaus die Wahrscheinlichkeit zu, daB auch bei Platten-

Vermischtes.
Fiir die praktische Tatigkeit der Studierenden des Bau- 

ingenieur-W esens hat der „ D e u t s c h e B e t o n - V e r e i  11“ 
bekaimntlich sich ais einer der ersten der Unternehmer- 
Verbande eingesetzt und die notigen Schritte im Kreise 
seiner Mitglieder fiir die Ermoglichung dieser Betatigung 
getan. Unter Vermittelung der „ D e u t s c h e  n G e s e l l -  
s c h a f t  fi ir B a u i n g e n i e u r - W e s e n “ haben sich 
dem auch die anderen Verbande, „R e i c h s v e r b an d 
fi ir das  T i e f b a u g e w e r b e “, „ D e u t s c h e r  E i s e n -  
b a u v e r b a n d“ usw. zusammengeschlossen, um eine ge- 
meinsame Regelung dieser wichtigen Frage zu ermóglichen. 
Es sind gemeinsame -Grundsatze dafiir aufgestellt und 
namentlich ist auch die den Studierenden wahrend ihrer 
Beschaftigung von den Baufirmen zu gewahrende Beihilfe 
in gewissen Grenzen einheitlich geregelt. Der „ D e u t 
s c h e  B e t o n - Y e r e i n  hat jetzt ab 1. Juli die monat- 
liche Beihilfe bis auf weiteres fiir seine Mitglieder auf 1500 
bis 2000 M. festgesetzt.

Es wird darauf aufmerksam gemacht, daB die Prak- 
tikanten der U n f a  11 - und K r a n k e n v e r s i c h e r u n g  
unterworfen sind, dagegen konnnen sie nach § 1238 der 
Reichsversicherungsordnung auf Antrag an das fiir den 
Wohnsitz des Praktikanten zustandigen Yersicherungs- 
amtes befreit werden. Nach einem vom „Beton- und Tief- 
bau-Wirtschaftsverband“ eingeholten Gutachten unterliegt 
die den Studierenden gewahrte Beihilfe dem Steuerabzug 
vom Arbeitslohn. —

Uber Anwendung des Torkret-Bauverfahrens in ihrem 
Betriebe berichtet die S i e m e n s - B a u u n i o n  G. m. b.
H. in Berlin in ihren regelmaBigen Mitteilungen Nr. 1 d. I. 
Uber dieses Beton-Spritzverfahren, das von Amerika iiber- 
nommen und dann noch weiter verbessert worden ist, 
haben wir in den Betonmitteilungen Jhrg. 1921 S. 73 ff. ein- 
gehend berichtet nach einem auf der 24. Hauptversamm- 
lung des „Deutschen Beton-Vereins“ gehaltenen Vortrag. 
Die Stimmung gegeniiber dem Verfahren war in der Ver- 
sammlung damals noch sehr zuriickhaltend, nach der vor- 
liegenden Mitteilung scheint es nun doch in Detuschland 
auch Boden zu finden. Gegeniiber dem alteren amerikani- 
schen Verfahren bedeutet die Konstruktion des hier be- 
nutzten, ais „Tektor“ bezeichneten PreBluftapparates, der 
zum Yerspritzen des Zementmortels dient, insofern eine 
Verbesserung, ais die trockene (aber nicht staubtrockene) 
Mischung aus Zement und Kies erst beim Austritt aus der 
Diise des Apparates den notigen Wasserzusatz erhalt, wo
durch eine gleichmaBige Mischung und ein gleichmafiiges 
Arbeiten des Apparates gesichert ist. Es wird mit auf 2 
bis 3 at gespannter PreBluft gearbeitet, wobei dem Materiał 
bis zur Austrittsdiise eine Geschwindigkeit bis zu 100 m/sek. 
erteilt wird. Das Wasser tritt dabei in die Diise in einem 
besonderen Schlauch durch feine Offnungen, die senkrecht 
auf den Materialstrom gerichtet sind, ein. Die so fertig 
gemischte Masse wird durch den Druckluftstrahl mit groBer 
Kraft gegen die Antragsflache geschleudert und erhalt eine 
aufierordentliche Verdichtung und Festigkeit. Es konnen 
mit diesem Yerfahren sowohl Ausbesserungen an schad- 
haften Bauwerken, wie auch Neubauten hergestellt werden.

balken n i c h t  nur innerlialb der sonst ais zulassig er- 
kannten Zugspannungen im Eisen, sondern selbst iiber 
diese Werte hinaus eine Trossenbewehrung hinsichtlich 
Rissebildungen unbedenklich erscheint, wenn im Obrigen 
sachgemafi konstruiert und bei der Ausfiihrung entsprechend 
yerfahren wird. Ich habe hierbei besonders Richtlinien im 
Auge, wie sie dem Verfahren von Morsch fur die Be- 
stimmung des Eisenąuerschnitts und der Betonabmessungen 
zur Einhaltung von begrenzten fffcz-Werten entsprechen. 
Aufgrund der vorher erwahnten Darlegungen empfehle ich 
aber alsdann das osterreichische Verfahren zu Grunde zu 
legen. Ais erster Erfolg der vorgefiihrten Versuche konnte 
gebucht werden, daB die Hamburger Baupolizei „bis auf 
weiteres“, also zunachst auf Widerruf, die Verwendung 
von Stahltrossen ais Eiseneinlagen unter folgenden Be
dingungen gestattet hat:

1. Der Stahląuerschnitt kann bis zu 1600 auf Zug 
beansprucht werden, wenn eine Bruchfestigkeit von 
mindestens 10 ‘/cm2 nachgewiesen wird.

2. Die Betonzugspannungen sind vorlaufig in allen 
Querschnitten nacbzuweisen und diirfen die bei Rund- 
eisenbeton moglichen Werte nicht iiberschreiten.

3. Trossen diirfen nicht zur Verstarkung des Druck- 
gurtes verwendet werden.

4. Der fiir Trossen verwendete Beton muB nach 
28 Tagen eine Wiirfelfestigkeit von 180 at, nach 45 Tagen 
von 210 at aufweisen. —

Besonders geeignet ist das Yerfahren zur Ausfiihrung eines 
festen und wasserdichten Putzes auf allen Arten von Mauer- 
flachen, die nach Bedarf durch Aufrauhen oder Uberlegen 
eines Drahtgeflechtes zur Aufnahme des Putzes geeigneter 
gemacht werden konnen. Die Siemens-Bauunion hat das 
Verfahren zuerst beim Bau des Untergrundbahntunnels an 
der Jannowitzbriicke, spater beim Bau der stadt. Nord- 
Siid-Untergrundbahn, hier in Berlin, sowie beim Bau des 
Heimbach-Kraftwerkes bei Glatten .angewendet. In letz- 
terem Bau sind auf diese Weise die Druckstollen aus- 
betoniert worden. Auch bei der Ausfiihrung der
Schwarzenbach-Talsperre soli das Verfahren zur Anwen
dung kommen.

Es sind in dieser Ausfiihrungsweise von der Firma 
auch ganze kleinere Bauwerke in Eisenbeton hergestellt 
worden, so ein Umformer-Hauschen in Berlin-Siemens- 
stadt. Die Holzschalung wurde hierbei auBen um das Bau
werk gestelll, um gleich die richtige arehitektonische Form 
dadurch herzustellen. In dieser Form stand das mit Draht- 
geflecht verbundene Eisengeriist und die Torkretierung 
erfolgte dann von Innen. Zum Schlusse wurde wurde auch 
eine dtinne AuBenliaut aufgespritzt (die Herstellung star- 
keren Putzes ais 3—4 cm zur Bildung von Wandkórpern 
muB in mehreren Lagen erfolgen, da sonst der weiche 
Mortel durch seine eigene Schwere herabfallt, ehe er er- 
hiirten kann). —

Uber die V erstarkung eines eisernen Standrohres durch 
Zem entum hiillung m ittels der Zem entkanone berichtet die 
Zeitschrift „Eng. News-Record“ Nr. 8,  19 2 2 . Das etwa
2 6 ,5 m hohe Standrohr von 6 , 5 m Durchmesser, das seit 
20 Jahren in Betrieb stand, zeigte sehr s t a r k ę  Verrostungen, 
die seine Standfest.igkeit beeintrachtigten. E s  wurde zu
nachst mittels des Sandstrahlgeblases gereinigt, wobei sich 
bereits einige Locher in der Blechhaut zeigten. Dann wurde 
es im Innem 'mit Mortel umhiillt, im Aufiern nach der 
Reinigung lediglich gestrichen. Zur Reinigung mit Sand 
stralil wurde ebenfalls die Zementkanone benutzt, der zu 
diesem Zweck ein anderes Mundstiick eingesetzt wurde. 
Vor Aufbringung der Zeroenthaut wurden in etwa 35 cra 
Abstand kleine Eisenwinkel auf die Blechhaut geschweiBt, 
an dereń Schenkeln ein schweres Drahtnetz ais Trager des 
Putzes befestigt wurde. An besonders schwachen Stellen 
wurden noch Rundeisen eingelegt. Die Mortelhaut wurde 
in drei Lagen aufgebracht, dereń jeder 1 2 — 24  Stunden Zeit 
zum Abbinden gelassen wurde. Die Starkę dieser Haut 
nimmt von oben nach unten zu und betragt mindestens 
5 cm. Die Ausfiihrung der Yerldeidung erfolgte von einem 
inneren Hangegertist aus; 7 Stunden nach Aufbringung der 
letzten Gunitschicht wurde das Standrohr mit Wrasser 
gefiillt und erwies sich ais vollig dicht. Die ganze Arbeit 
nahm 30 Tage in Anspruch. —

Inhalt: Die Griindung der stadtischen U ntergrundbabn in 
der sildlichen Friedrich-StraBe in Berlin. (SchluB). — yersuche 
mit einbetonierten Staliltrossen ais E rsa tz  fiir Rundeisenein- 
lagen. — yeruiisclites. —
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