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Griindung mit ABEG-Beton-Bohrpfahlen.
Von Ingenieur E rnst L o r e n z ,  D irek tor der Allg. Bau-A.-G., Berlin. 

(SchluB.) Hierzu die Abb. S. 139.

2. E i n s c h n i t t b a h n  d e r  
S t e t t i n e r  F u t t e r m i t t e l w e r k e .

e d in g t d u rc h  die 
o r t lic h e n  V e rh a lt-  
n isse  m uB te die 

A nsch luB bahn  
fiir d ie  S te t t in e r  
F u tte rm it te lw e rk e  
z. T . p a ra l le l  dem  
V o rflu tg ra b e n  in 

einem A b sta n d  v o n  n u r  e tw a  3,0 ni 
und u n te r d e r n eu en  B riicke im  Z uge 
der A ltdam m straB e  h in d u rch  g efiih rt 
werden. U n te r der. B riicke  m uB ten 
die G leise zu r G ew in n u n g  d er not- 
w endigen D u rch fah rtsh o h e  so tie f ge- 

"senkt w erden , daB die S ch ienenober- 
kan te  e tw a  1,0 m u n te r  G ru n d w asse r 
und e tw a  2 cm u n te r  dem  W asser- 
spiegel des d ich t b e n a c b b a rte n  V or- 
flu tgrabens verlief. D ie A usfiih rung  
dieser so e n ts te h e n d e n  E in sch n itt-  
bahn w urde  in  F o rm  eines E isen- 
beton troges v o rg eseh en , d e r auBer- 
dem noch eine P fa h lg ru n d u n g  e rh a lten  
muBte, da tra g fa h ig e r  B oden e rs t in 
groBer T iefe  v o rh a n d e n  w ar. A bb. 6a 
und b, S. 138, z e ig t L a n g sse h n itt u nd  
GrundriB d ieses B au w erk s.

In fo lge  des hohen  G ru n d w asser- 
standes k o n n te n  fiir d ie  B au te ile  
auB erhalb d e r S traB en b riick e  H olz- 
pfiihle g ew ah lt w e rd en ; im  B ereich  
des B riick en u b erb au es w a r d ie  A uf- 
ste llung  v on  R am m en  bei e in e r lich- 
ten  H ohe v on  n u r e tw a  3,0 111 jedoch  
nich t m oglich ; es w a re n  desha lb  
B eton-B ohr-P fah le  v o rg eseh en , fiir die 
nach e in g eh en d en  E rw a g u n g e n  A beg- 
B eton-B ohrpfah le  se iten s  d e r  B aube- 
liorde g ew ah lt w u rd en . A bb. 6 zeig t 
die A n o rd n u n g  d es  P fa h lro s te s . D a 
im m erhin fu r d ie  a u f  g e ram m te  H olz- 
p fah le  zu g r iin d e n d e n  B au te ile  einer- 
seits und  fiir den  a u f  A beg -B o h rp fah le  
zu s tiitzen d en  M itte lte il a n d e rse its  m it 
versch iedenen  S e tzu n g en  g e re c h n e t 
w erden  inuBte, w u rd en  2 B ew egungs- 
fugen  d u rch  d e n g a n z e n T ro g k o rp e ra n -  
geordnet, d e reń  A u sb ild u n g  in fo lge  der 
L age ih re r u n te re n  H a lfte  im G ru n d 
w asser b eso n d eres  In te re sse  bean - 
sp ruch t. D ie A b b ild u n g en  7a-c , S. 139, 
lassen  die A u sb ild u n g  d iese r D ahn u n g s- A b b .  10. P r ó b e b e l a s t u n g  e i n e s  B e t o n -  B o h r -  P f a h l e  s.



fugę  in der a llgem einen  A n o rd n u n g  u n d  deij E in ze lh e iten  
k la r  e rk en n en , A bb. 8 a  un d  b h ie ru n te r  zeig t auB erdem  
die B ew ehrung  des E isen b e to n tro g es  am  P um pensum pf. 
D er E ise n b e to n tro g  w a r fiir die im  G rundw asser 
lieg en d en  T eile  m it e in e r auB eren Iso lie rsch ich t u nd  m it 
e iner d iese  sch iitzenden  E isen b e to n sch a le  versehen .

E n tw u rf  u nd  B au le itu n g  lag en  in  H an d en  des 
S te ttin e r  W .asserbauam tes u n te r  L e itu n g  des d am alig en

eine P ro b e b e la s tu n g  yo rgenom inen , von  d er A bb. 10. 
S. 137. ein Bild g ib t. A us dem  h ieriiber au fg es te llten  
P ic to k o ll g ib t n a c h s te h e n d e r  A uszug  b em erk en sw erte  
A n g ab en :

1. B a  u  a  u  s f ii h r  u  n  g. D ie H e rs te llu n g  der 
P fah le  e rfo lg te  in  d e r W eise, daB e iserne  B lech inan te l-
roh re
bolirt

9 mvon  je 
und  u n te r

Grundniss.

Abb. 6 a  und b. S c h n i t t  und  Gr undr i f i  u n t e r  d e r  S tr a f ic n b r iic k e .

E i s e n b e t o n t r o g e s

S tad tb au in sp . L e i c h t  w e i 6 ; d ie k o n s tru k tiv e  D urch- 
b ildung  des E isen b e to n tro g es  einschl. d e r G rundw asser- 
d ich tu n g en , d er B ew egungsfugen , d er P fah le  sow ie die 
g e sam te  A usfu h ru n g  b ew irk te  die A 11 g  e m  e i n e 
B e t o n  - u n d  E i s e n  - G. m. b. H„ je tz t  A U gem eine 
B au -A k tien g ese llsch a ft in  B erlin.

D ie A usfiih rung  fiih rte  zu vollem  k o n s tru k tiv e n  
E rfo lge , A bb. 9, S. 137, ze ig t e inen  T eil d e r B au g ru b e  
u n d  die H e rs te llu n g  d e r A beg-B ohrpfah le  u n te r  der 
B riicke. E s is t au ch  au f Y erlan g en  d er B au le itu n g

L ange  u n d  32 cm D urchm esser ausge-- 
B e las tu n g  un d  D rehen  e in ge trieben  

w u rden . D er tra g fa h ig e  B aug rund  
w urde  in  e iner T iefe  v on  14 m u n te r 
dem  G elande —  entsprfechend 12,0 
O der-P egel —  erre ieh t, w obei die 
P fah le  e tw a  4 b is 5 m in dem  trag - 
fah ig en  B au g ru n d san d  s tan d en . Die 
d u rc h d ru n g e n e n  S ch ich ten  zeig ten , 
von  oben  g e rech n e t, bis e tw a 3,5 m 
T iefe  au fg e fiillten  B oden , zum Teil 
m it S ch o tte r , F in d lin g en , Holz- 
kn iip p e ln  un d  F asch in en  d u rch se tz t, 
d a ru n te r  biś zu e iner S ta rk ę  von 
e tw a  5 m fe s tg e la g e rte n  T orf, d ann  
eine L ag e  fe s ten  S chlick  vo n  1 m 
S ta rk ę  u n d  d a ru n te r  feinen, nach 
u n te n  g ro b e r w e rd en d en  Sand  (vgl. 
A bb. 5, S. 129, in N r. 17).

Bei dem E in b rin g en  des eisernen 
M an te lro h res s ta n d  das W asser im m er 
bis e tw a  a n  d en  oberen  R an d  des 
R ohres, en tsp rech en d  dem  W asser- 
sp iegel des u n m itte lb a r  b en ach b arten  
Y o rflu tg rab en s . N ach  e rfo lg tem  Ein- 
tre ib e n  des R oh res w u rd en  d ie  P fah le  
u n te r  W asse r au sb e to n ie r t, u n d  zw ar 
g in g en  in  1 cbm R o h rrau m  etw a 
1,2 cbm lo ck e re r B eton. D er só u n te r 
W asse r h e rg e s te llte  B eton  w urde 
sp a te r  d u rch  A usstem m en  au f seine 
D ic.htigkeit h in  u n te rsu c h t u nd  zeig te 
g u te  S tru k tu r  u n d  E rh a rtu n g .

2. P r o b e b e l a s t u n g .  Am 
27. Mai 1916 w urde  im  A lte r von  etw a 
6 W ochen  ein 1 2 ,0 m lan g e r P fah l 
e iner P ro b e b e la s tu n g  un te rzogen . D i e 
W a h l  d e s  P f a h l e s  w u r d e  d e r  
B a u  y e r w a l t u n g  i i b e r l a s s e n .  
D er A ufbau  fiir die P robebe lastung  
g esch ah  so, daB e in  A usw eichen  der 
B e la s tu n g  au sgesch lo ssen  und  die 
e in tre te n d e  S en k u n g  g en au  meB- 
b a r w ar.

D en A ufbau  b ilde te  gem aB Abb. 
10 ein K a s te n  au s  B ohlen und  Bal- 
ken  v on  2 ,5 ': 2,5 111 G rundflache  und 
2,0 m H ohe; a is  B elastu n g ssto ff ge- 
la n g te  n a sse r B e to n san d  im  Ge- 
w ich t v on  2,0 t  fiir 1 cbm zur Ver- 
w endung . U n te r d e r  in 1% S tun- 
den  au fg e b ra c h te n  H o c h s t l a s t  
v o n  26,6 t  (einschl. 17 A rbeiter. 
zu je  rd . 0,07 t in R ech n u n g  gestellt) 
(Iriick ten  sich  d ie  d en  K as ten  tragen- 
den  B alken  um  15 mm zusam m en und 
in d en  P fah lk o p f hinein. D er Pfahl 
ze ig te  n u r  e ine  S e n k  u n  g  v  o n 
n i c h t  g a n z  2 mm, die auch nach 
d e r A b nahm e d e r L a s t, d ie nach 
1 S tu n d en  e rfo lg te , verb lieb , w ah
re n d  d ie  Z u sam m en p ressu n g  des 
H olzes n ach  d e r  E n tla s tu n g  um  9 mm 

zu ru ck g in g . Die Z u sam m en d riick u n g  des H olzes w urde 
u n te r  B en u tzu n g  e ines N ire llie r in s tru m e n te s  biń einer 
au f dem  K a s te n b o d e n  iiber dem  P fah lk o p f aufge- 
se tz ten  N iv e llie r la tte  ab g e le sen , d ie  E in sen k u n g  des 
P fah les  se lb s t an  e in e r an  dem selben  an g eb rach ten  
M arkę u n m itte lb a r  b e o b a c h te t. D i e  E i n s e n k u n  g 
d e s P f a h l e s  v  o n n i c h t g a n z  2 mm m u fi 
f ii r e i n e n B o h r  p f a h 1 a i s  u n g  e w o h n 1 i c h 
g ii n s t i g  a n g  e s ó  h  e n  w e r d e  n. D ie Z usam m en
p ressu n g  des H o lzau fbaues v o n  19 mm sp rich t im

P u ni p e n s u in ii f.
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Y ergleich zur E insenkung des Pfahles von weni»-er 
ais 2 mm g le ich fa lls  fiir die g r  o 15 e T  r a  g f ii h i  g k ê i t 
d e r  A b e g - B e t o n - B o h r p f a h l e .

SchlieBlich sei noch auf die A nw endung der Abeg- 
Bohrpfahle fiir jene F alle hingewiesen, wo sich zwar

die A ufstellung einer Rarnrae n icht lohnt, aber doch 
Pfahle von groBer T ragfahigkeit und unbegrenzter 
Lebensdauer gefordert werden, wie bei kleineren 
B riickenbauten, Griindung von Masten und Stiitzen 
in  groBeren A bstanden u. dergl. mehr. —

lem peraturbeobachtungen an der bogenformigen Sperrmauer von Montsalvens an der Jogne (frz. Schweiz).
(SchluB,)

as nun die Tem peraturbeobachtungen selbst 
betrifft, so ist dabei zu unterscheiden 
zwischen den M e s s u n g e n  w ii h r e n d 
d e s  B a  u s d e r  T a l s p e r r e ,  die im De- 
zember 1919 beginnen und sich bis in den 

O k tob tr 1920 hineinerstreckten. Die Hohe 
+  800, die m it dem aufgestauten  W asserspiegel und dem 
Riicken des Uberfalles zusam m enfallt. (vergl. die Abb. 2 ') . 
S. 132 in Nr. 17) w ar bis Ende Septem ber 1920 in der ganzen 
Lange der Sperrm auer erreicht, d. h. es wurden an keiner 
Stelle der Mauer mehr bedeutendere Massen an frischem 
Beton zugefuhrt. Die Periode, in der infolge der beim 
Abbindeprozefi frei w erdenden W annę der Tem peratur- 
zustand der Mauer noch im mer w ieder beeinfluBt wird, ist 
damit abgeschlossen und es beginnt nun vom November 
1920 an die zweite B eobachtungsreihe, die die A b k  ii h  - 
1 u n g d e r  T a l s p e r r e  verfolgt. Sie reicht bis Ende 
Mai 1921. Zum SchluB sind noch einige Zahlenangaben 
aus neuester Zeit gem acht, die die G renzwerte der Tempe
ratur im Innem  der Mauer im W inter und Sommer angeben. 
Aus den Zahlen, D iagram m en und ihrer Erkliirung konnen 
hier nur einige P unkte  berausgegriffen werden.

1. M e s s u n g  d e r  T e m p e r a t u r  w a h r e n d  d e r  
A u s f i i h r u n g  d e r  S p e r r m a u e r .

Die erste Messungsreihe umfaBt die Therm om eter der 
Reihe A und B, Abb. 2 in Nr. 17, auf Hohe +  751,5 und 
Hohe +  760, also im dicksten Teil der Mauer. Nachdem 
die Hohe +  763 erreicht war, muBte des F rostes wegen die 
Betonierung bis Marz 1920 ausgesetzt werden. W ahrend 
dieser Zeit war, um dem Schwinden des Betons zu be- 
gegnen. oberhalb O rdinate +  752,50 eine lotrechte Fugę 
von 1,80 m Breite, in der Langsachse der Mauer liegend 
und durch dereń volle S tarkę hindurchgehend, offen ge- 
lassen. Die Therm om eter 2, 4, 5 Reihe A lagen unm ittelbar 
unter dieser Fugę und w aren nur m it l m Beton iiberdeckt, 
wahrend die Therm om eter 1 und 3 von 10 m Beton iiber- 
lagert waren. Die ersteren  w aren also dem abkiihlenden 
EinfluB der Luft viel sta rk e r ausgesetzt ais die letzteren.

Der Bericht g ib t fiir die Reihe A und B folgende 
Zahlen fiir die T em peratur im Beton an:

T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  i n  d e r  S p e r r m a u e r  w a h r e n d  
d e r  H e r s t e l l u n g .

Thermo *' D ez ' 15, U cz ' 23i D ez- 3L D pz- 15 l l »rz 2G- *Iiłrz 5 A p r i l i s .  A pril 
raeters 

t 
2
3
4

Nr. des 
Thermo- 
meters 

7

i l

«c »C » c ° c »c »c °c °c
17,1 12,5 8,8 10,0 6,fi 6,s 8,8 9.5
10,1 — — — 4,5 11,li 11,6 12,o
15,2 12,9 9,2 7,5 7.0 8,0 11,0 11,9
8,7 5,0 4,4 5,3 4,2 12,8 11,8 12.i
8,4 4,7 0,3 4,2 9,5 9,2 9,4

1. Dez. 15. D ez. i51. Dez. 20. M arz 3). M arz 13. A pril
»C °C »c ° c «C ° c

15,0 8,2 4,2 —  2,9 1,8 5,4
19,9 21,0 12,3 0,« 0,2 4,4
18,i 16,1 10,3 0,2 0,7 4,1
19,0 15,9 10,9 » 1 , S — 0,7 3,o
17,0 13,4 6,5 - 0 , 1 0,4 L i

Die ersten Zahlen vom 1. Dezem ber liegen 7 W ochen 
nach der E inbettung der Therm om eter und geben noch eine 
ziemlich hohe T em peratur des Betons an. Die Zahlen der 
unter der Fugę liegenden Therm om eter 2, 4 und 5 der Reihe 
A lassen den EinfluB der geringeren Betoniiberdeckung 
deutlich erkennen. Der n iedrigsten  B etontem peratur am 
23. Dezember en tsprich t eine niedrigste L ufttem peratur von 
— 16 °C  am 11. Dez. W ahrend die T em peratur vom 
15—31. Dezember nur um 4° sinkt, schw ankt die Luft- 
temperatur. im S chatten  gemessen, um 2 5 0 zwischen — 16 
und +  9 °C . Die m ittl. M onatstem peratur der L uft w ar 0°. 
Bei W iederaufnahm e der B etonierung Mitte Marz 1920 
tritt wieder eine S teigerung der bis dahin gesunkenen 
Betontemperatur durch neue W arm ezufuhr beim Abbinden 
des frischen Betons ein. Die E inw irkung der offen ge- 
lassenen Fugę auf die ihr benachbarten  Therm om eter ist 
dabei unverkennbar. Bei der Reihe B, m it dereń Ein-

l ) In Abb. 2 a s ind  im  H o rizen ta lsch n itt C, H ohe -|-  770 d ie  T herm om eter- 
zalilen 13 und 14 vergessen , von denen  d ie e rs te re  zu  den  T h e rm o m eter 
im  M auerinneron, 14 zu dem  aiiSen an d e r  L u ftse ite  ge leg en en  geho ren ,

betonierung am 22. Noyember 1919 begonnen wurde, liegen 
die Therm om eter 7, 9, 10 nur in einem seitlichen Abstand 
yon 70 cm von der Fuge. Auch hier ist daher der Ein
fluB gegeniiber den starker m it Beton liberdeckten Thermo- 
metern deutlich bem erkbar. Die hochste Tem peratur zeigte 
Therm om eter 8 am 10. Dezember (nicht in der Tabelle ange- 
geben) m it 23,2°, w ahrend die m ittlere L ufttem peratur vom 
1 — 10. Dezember — 0,4° war. Vom 22.—27. Marz, in welcher 
Zeit taglich dreimal abgelesen wurde, folgen die Therm o
meter im Beton den Schwankungen der Lufttem peratur, 
aber m it einer gewissen Verz<3gerung und starken Ab- 
schwachung. W ahrend die AuBentemperatur um 14° 
schwankt, iiberschreiten die Schw ankungen der Beton- 
Tem peratur kaum  1 °. Die genaueren Beobachtungen 
zeigten eine hohere Tem peratur des Betons am Morgen ais
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Abb. 7a—c. A u s b i l d u n g  d e r  A u s d e h n u n g s f u g e .
Griindung m it A beg-B eton-B ohrpfahlen.

am Abend, das bedeutet ein Zuriickbleiben hin ter der L uft
tem peratur um etw a 16 Stunden und eine Abschwachung 
der Tem peratur-Unterschiede auf 7 v. H. dęnjenigen der 
Luft. Diese Beobachtungen sind ahnlich denjenigen von 
Schiirch am Langwieser V iadukt.

Um ein móglichst klares Bild von der W arme- 
entw icklung beim Abbindeprozefi zu gewinnen, wurde 
Therm om eter 6 gerade in die K ontraktionsfuge eingebettet 
auf Hohe +  754. Am 17. Marz w urde m it der Betonierung 
begonnen; nachdem  1,5 m frischer Beton eingebracht war, 
w urde am 20. Marz das Therm om eter eingelegt und die 
Fuge w urde dann rasch bis +  757,50 aufbetoniert, sodafi 
das Therm om eter also noch 3 ni stark  iiberdeckt w ar. Yon 
7.6° stieg die B etontem peratur in 3 Tagen auf 26° und 
eireichte am 23. Marz ihren H ochstw ert m it 28,2 ° C, 
w ahrend die L ufttem peratur w ahrend dieser T age im Mittel 
nu r etw a 8° w ar und 17° n icht iiberstieg. Yom 23. Marz 
bis 19. April fallt d ie ' B etontem peratur, w ahrend die Be
tonierung fur die Fuge ruht, ziemlich regelmafiig taglich 
um etw a 1 0 C. bis auf +  12,1 °, dann ste ig t sie m it der 
W iederaufnahm e der B etonierung vom  10. April w ieder 
etw as an Abb. 3, S. 141, zeigt das Bild d er Tem peraturkurve 
fiir Therm om eter 6 in der Fuge. Der E rhartungsprozefi hat 
h ier also eine T em peratursteigerung von 20,6 °C  in drei

139



Tagen hervorgerufen. Die ebenfalls eingezeichneten 
T em peraturkurven der Therm om eter . der Reihe A lassen 
den EinfluB der A usbetonierung der Fugę, die von ein
zelnen der Therm om eter nur durch eine 1 m starkę, fiinf 
Monate alte Betonw and getrennt war, in der Steigerung 
der Tem peratur erkennen.

Vón den vielen Beobachtungen seien hier nur noch die- 
jenigen angefiihrt, die sich auf den oberen Teil der Mauer 
iiber +  765 beziehen, wo durch v ier radiale Fugen die 
Mauer in 5 A bschnitte zerlegt wurde. Hier w aren die 
Fugen aber an den Stirnen n icht offen, sondern wurden 
gleich durch eingesetzte B etonąuader geschlossen. In drei 
dieser Fugen Ja, Ja, J i, w urden Therm om eter am 5. Ok- 
tober 1920 eingebaut. Die T em peraturkurven sind in Ab- 
bild. 4, S. 141, dargestellt. Ja lag  auf Hohe +  798, Ja auf 
+  785, beide also im dunneren Teil der Mauer, w ahrend J i 
auf +  795 durch das schon erw ahnte W iderlager am linken 
T alhang hindurchging. Die beiden ersteren Fugen waren 
noch in zwei Kam m ern geteilt. Der A nstieg der Tempe
ratu r ist hier wesentlich rascher ais bei der groBen Fugę 
und den Thermom etern in der Mauerachse. Der Bericht- 
ers ta tte r fragt sich, ob hierbei die Betonm ischung mitge- 
w irkt hat oder ob diese Erscheinung der geringeren Masse 
des Betons zuzuschreiben ist. Der Beton der Sperrm auer 
und der unteren groBen Fugę bestand namlich aus 240 kg 
Zement, 800 1 Kies, żur Halfte etw a geąuetscht, zur Halfte 
rundkom ig, und 500 1 Sand zu 'A geąuetscht, zu % rund- 
kornig. Der Feinbeton der oberen Fugę bestand dagegen 
aus der Mischung 360 kg  Zement, auf 1300 1 K ies und 
Sand. Der Y erfasser miBt der geringeren Betonmasse den 
HaupteinfluB bei. Die langsam ere A bkiihlung der Fugę Jt 
ist jedenfalls auf die groBen Betonm assen zuruckzufiihren. 
Hier ist am 29. Dezember noch 14° W arnie vorhanden, 
w ahrend im Therm om eter Ja die T em peratur auf —1.1° ge- 
sunken ist. Die durch das Abbinden erzeugte Tem peratur 
(Unterschied zwischen dem erreichten H ochstw ert und der 
A nfangstem peratur des Betons beim Einlegen) w ar 21° bei
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Therm om eter 6, 25, 22, 21, 5 bzw. bei J 2, Js, Jt, i. M. 22,4°. 
Der H ochstw ert der Tem peratur von 40, 35,6, 36,9° C 
w urde bei den Fugen Ja— -U nach 28, 22 und 63 Stunden 
erreicht.

Merriman hat fiir ein Mauerwerk 1 :3  die Abbinde- 
tem peratur zu 50° erm ittelt, in der T alsperre fiir den Beton 
25,6° innerhalb 15 Tagen.

Die an der Jogne-Talsperre w ahrend ihrer Ausfuhrung 
vorgenom m enen M essungen sind die ersten  ihrer A rt in 
diesem Umfange. D erartige Messungen sind allerdings in 
ihrer Zuverlassigkeit Umstanden unterworfen, die diese 
beeinflussen: wie weitere A ufbringung frischen Betons, 
EinfluB der AuBentemperatur durch den nassen Beton hin- 
durch, da die Feuchtigkeit ein gu ter W arm eleiter ist. An 
der Jogne-Sperre sind bei den oberen Fugen die iiuBeren 
Einflusse allerdings einigermaBen ausgeschaltet, da die 
Fugen ja  W andungen alteren Betons besitzen, der einen 
schlechten W arm eleiter darstellt und da sie gegen den Ein
fluB der L ufttem peratur auch durch die AbschluBąuader 
einigermaBen geschiitzt sind.

Der B erichterstatter kniipft an die gegebenen Zahlen 
noch folgende Bemerkungen: Die T em peratur, bis der 
Beton ein fester K orper wird, lag nach den Beobachtungen 
zwischen 28 und 40°, je nach der A nfangstem peratur, die 
der Beton nach seiner E inbringung besaB (entsprechend 
der T em peratur der M aterialien und des W assers). Ob 
es einen W ert haben wurde, Mittel zur H erabsetzung dieser 
T em peratur zu ersinnen, kann solange nicht beurteilt w er
den, ais w ir die Beziehungen zwischen Druck- bzw. Zug
festigkeit und T em peratur n ich t kennen. Man miifite dazu 
auch unterscheiden konnen zwischen der W arm eentwick- 
lung bei der H ydrata tion  des Zementes und bei der Bil- 
dung der Silikate, also der eigentlichen E rhartungsw arm e. 
Jedenfalls aber is t es sicher, daB m it R iicksicht auf das 
Schwinden eine moglichst niedrige A bbindetem peratur 
erw unscht ware. Die Schwindung beruht allerdings auf 
2 verschiedenen Yorgangen. einmal der auf physikalischen 
U rsachen beruhenden Zusammenziehung, die sich aus der 
A bkiihlung der Massen ergibt, das andere Mai auf der

N olum enandelung. positiv oder negativ, die die molekulare 
U m gestaltung begleitetj die aus der weichen Masse des 
fliissigen Betons einen starren  Błock m acht. Da wir iiber 
die chemische Zusammensetzung- des Mortels bei Anfang 
und Ende des A bbindens keine genaue K enntnis haben, so 
beschranken sich die B etrachtungen lediglich auf die physi
kalischen Ursachen, d. h. die V olum enanderung durch 
Senkung der T em peratur. Die auBerordentlich lange Zeit- 
dauer, die notig  ist, um die Teile der Talsperren mit 
groBen Massen entsprechend abzukiihlen, zeigt jedenfalls. 
daB fiir die A usschaltung von Rissen Fugen w ahrend der 
A usfuhrung nur dann einen W ert haben, wenn sie sehr 
lange offen gehalten werden. Ebenso muB die Breite der 
Fugen in einem bestim m ten V erhaltnis zur Masse der Sperre 
stehen, dam it eine solche W arm everteilung moglich wird. 
daB am Schlusse des Tem peratur-Ausgleiches der Massen 
keine zu groBen Spannungen entstehen.

2. M e s s  u n g  d e r  T e m p e r a t u r  w ii h r e n d  d e r  
A b k i i h l u n g  d e r  S p e r r m a u e r .

Nach Merrimans B eobachtung an der Boonton-Sperre 
waren die Tem peraturerhohungen infolge des Abbindens 
des Betons erst nach 12 Monaten ausgeglichen. Die Be- 
tonierungsarbeiten bis +  800 w aren bei der Jogne-Tal- 
sperre am rechten Ufer und in der Mitte am 4., am linken 
Ufer am 24. Septem ber 1920 beendet. Von Mitte November
1920 bis 31. Mai 1921, also auf die D auer von reichlich 
6 Monaten, sind dann Tem peraturm essungen angestellt 
worden, so daB also ein groBer Teil der Mauer sich in 
dieser Zeit bereits im Stadium  der Abkiihlung befand. Man 
muBte diesen V organg aber auf eine sehr lange Zeit hinaus 
verfolgen, um genaue Zahlen fiir die W iirmeleitfiihigkeit 
des Betons sowie seinen A usdehnungskoeffizienten zu ge- 
winnen und den W ert der bestehenden Vorschriften fest- 
stellen zu konnen. N ach dieser R ichtung geniigt die bis- 
herige A usdehnung der Versuche nicht, sie geben aber ein 
interessantes Bild dariiber, wie sich die Mauer un ter dem 
EinfluB von L uft und W asser abkiihlt.

Um diese Y organge deutlich in die Erscheinung treten 
zu lassen, sind vier verschiedene Zonen der Mauer unter
sucht worden. Die erste umfaBt den untersten  starksten 
Teil bis +  753 m it den Therm om etern der Reihe A (Abb. 2 
in Nr. 17), d. h. der schon 1919 ausgefiihrt ist, so daB hier 
eine vollige A usschaltung der Abbindewarme angenommen 
werden kann. Die zweite Zone reicht von +  753—763 und 
ist in zwei A bschnitten betoniert. Die im Marz 1920 ge- 
fiillte Schwindungsfuge und der spater hergestellte obere 
Teil der Mauer haben dem Beton w ieder neue W arme zu- 
gefiihrt. Hierhin gehort die Reihe B der Therm om eter und 
N. 6 in der Fuge. Die 3. Zone umfaBt die Mauer von 
+  763—785, die w ahrend der heiBesten Jahreszeit ausge
fiihrt is t und daher die hochste W arm e entwickelt hat. 
Hierhin gehćiren die Therm om eterreihen C und D. Von 
+  765 aufw arts w ird die Mauer ais Bogen betrachtet. Die 
letzte Zone von +  785 bis zur K rone schlieBlich ist am 
spStesten hergestellt, h a t aber auch die geringsten Massen. 
so daB der Tem peratureinfluB der L uft und des W assers 
sich hier starker geltend machen. In dieser Zone liegen 
die Therm om eter E und F.

Der Bericht g ib t fiir diese v ier Zonen Temperatur- 
kurven der versehiedenen Therm om eterreihen und dazu fiir 
die gleiche Zeit die K urven der m ittjeren Lufttem peratur. 
Wir beschranken uns darauf, die K urven fiir die Thermo- 
m eterreihe A im untersten, dieksten Teil der Mauer, fiir 
Reihe F  im obersten diinnsten Teile und fiir die Luft in 
der Abb. 5—7 wiederzugeben. AuBerdem ist in Abb. 8 die 
W asserstandskurve fiir Februar bis Mai dargestellt.

In der Zone I sind die Therm om eter der Reihe A durch 
Umschiittung des MauerfuBes bis zu mehreren Metem Hohe 
iiber der Lage der Therm om eter gegen iiuBere Temperatur- 
einfltisse besonders g u t geschiitzt. Die Kurven zeigen im 
groBen und ganzen eine langsam e fortschreitende Abkiih- 
lung, wobei das Therm om eter 3. d. li. das am tiefsten im 
Inneren liegende die hochsten T em peraturen zeigt, wahrend 
die beiden nahe der Luftseite gelegenen, auBerdem durch 
starkere  U m schiittung des MauerfuBes besser geschiitzten 
Therm om eter hohere T em peraturen  zeigen ais die wasser- 
seitigen. Von Mitte Dezember anfangend stau t sich das 
W asser am Mauerfufie an und das Therm om eter 1 wird 
daher durch die W assertem peratur starker beeinfluBt ais 
duch die L ufttem peratur. D as Therm om eter steht lange 
auf 4° C. der T em peratur der groBten W asserdichte. Der 
gesam te T em peraturabfall von Novem ber 1920 bis Mai 1921 
ist nur 6.5° C sowohl fiir T herm om eter 1 wie fiir das ganz 
im Inneren liegende Nr. 3. Der groBte U nterschied der 
Therinom eter desselben Q uerschnittes an einem Tage ist 
nicht mehr ais 3 v. H.; er w echselt kanni.

Ais in der Zone IV die Messungen aufgenommen 
wurden, w ar fiir die Therm om eterreihe F  die Abkiihlung
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sicher beendet, denn alle Therm om eter zeigten im No 
rem ber eine niedrige T em peratur von nur 5° C Die Ther 
mometer sind noch etw a 1 ™ uberdeckt durch Beton und 
zeigen ziemlich die gleiche T em peratur an. Der °rofite 
Unterschied m ancher Tage ist 2,5° und ist wohl haunteach 
lich auf ungleiche Isolierung der Instrum ente zuriickzu- 
fuhren. Das W asser ste ig t in dieser Zeit nur bis +  799 
so daB die Therm om eter nur beeinflufit werden durch die 
iiuBere L ufttem peratur. S inkt die m ittlere Lufttem peratur 
stark, so folgen alle 3 Therm om eter der Senkuno* nach
5 - 6  Tagen. D as zeigt k la r der K urvenverlauf im No- 
rem ber und April. Der Z eitabstand des Maximums der

auf den ersten Blick, ais ob diese zu verwerfen seien, 
m indestens, wenn man dem Bauwerk nicht die Zeit laBt, 
sich abzukiihlen, ehe man die Fugen schlieBt. Aber die 
Notwendigkeit, der Schwindung entgegenzuarbeiten, bleibt 
bestehen, und das einzige Mittel dagegen ist tro tz  allem die 
Fugę, dereń Anordnung1 und W eite stud iert werden muB 
in Beziehung auf die groBte Tem peratur beim Abbinden und 
die D auer der Abkiihlung. Die Ausfiihrung des W erkes 
laBt eine gewisse V erteilung des Fortschreitens zu, geregelt 
durch die Tem peratur des B etons; sie ha t den Zweck, einen 
Ausgleich zu schaffen zwischen der W irkung der Abkiihlung 
des Mauerbogens und der W irkung der E rhitzung der Fuge.
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Abb. 3. Temperaturkuwen beim Abbinden des Betons.
O/rtober tSZO.

Abb.?. Temperaturkurven beim Abbinden des 
Befons in den oberen Fugen.
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Tem peratur in L uft und Beton is t nicht so deutlich zu be- 
stimmen. Der Beton h a t den EinfluB auf die Therm om eter 
abgeschwiicht, die nu r einen m ittleren  W irkungsgrad 
zeigen. Die H erabsetzung der T em peraturunterschiede der 
Luft im Beton is t sehr bedeutend. Die extrem en Luft- 
tem peraturen w aren im Dezem ber 6°, — 8°, 6° im Beton, 
im gleichen M onat nu r 2°, — 3°. — 0,5°, also auBerer Tem- 
peraturunterschied 14°, im Beton nur 5°. Der gesam te Tem- 
perat-urunterschied vom N ovem ber bis Mai ist 18°.

S c h l u B f o l g e r u n g e n .
a) Die hohen T em peraturen, bis zu denen die Masse 

des Betons komm t, die langsam e A bkiihlung, die sich auf 
lange Monate ausdehnen kann, lassen die F rage nach der 
Niitzlichkeit der K ontrak tionsfugen  aufwerfen. Es scheint

Die Messungen haben es gesta tte t, diese F rage aufzu- 
werfen und den allgemeinen W eg ihrer Losung zu zeigen, 
aber die sind zu unvollkommen, zu stuckweise, zu abhangig 
von Einfliissen, die n icht geschatzt w erden konnen, um 
das Problem  je tz t gleich beim ersten  Małe zu k laren  und 
genaue Losungen geben zu konnen. D ie M essungen sollen 
daher, sobald sich die Gelegenheit dazu bietet, w ieder auf
genommen werden. Der A nfangszustand, Zusamm en
setzung und A lter des zuerst eingebrachten, erharteten  
Betons, die Zufuhr frischen Betons, sind auch Elem ente, 
dereń Einfliisse im einzelnen verfolg t w erden miissen hin- 
sichtlich der S teigerung der T em peratur. Die endgiiltige 
A usw ertung der Messungen m acht auBerdem die K enntnis 
von GroBen erforderlich, die nur im L aboratorium  erm ittelt 
werden konnen.
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Iu Zukunft werden solche Messungen durch die ganze 
Dauer der Ausfiihrung einer solchen Mauer durchgefiihrt 
werden miissen tro tz der praktischen Schwierigkeiten, die 
grofi, aber nicht uniiberwindlich sind.

b) Die Abbindetem peratur, die oben definiert wurde, 
scheint eine gewisse allgemeine GleichmaBigkeit zu be- 
sitzen, was auch schon anderw arts gefunden wurde. Sie 
erreicht etw a 22° i. M. und ist charakteristisch fiir die ther- 
mischen Eigenschaften des Betons, die chemischen Reak- 
tionen, die das Abbinden ausmachen. F iigt man dazu die 
T em peratur beim Anmac-hen der Betonm aterialien, so er- 
łialt man die H ochsttem peratur des Abbinden s. Es besteht 
ein zweifelloses Interesse daran, diese GroBe zu senken. 
indem man entw eder verm eidet, wahrend der heiBen Jalires- 
zeit zu betonieren, was aber nicht w irtschaftlich ware, oder 
durch andere Yorgange, die die W iderstandsfahigkeit und 
E lastizitat des Betons nicht beeintrachtigen diirfen. Es be
steht daher, wie schon hervorgehoben, auch ein besonderes 
Interesse daran, die Beziehungen zu kennen, die zwischen 
der W iderstandsfahigkeit des Betons und der Abbinde
tem peratur besteht, und zwar miifiten diese Beobachtungen 
ausgedehnt werden, sowohl auf die Zeit, w ahrend der die 
Tem peratur steigt, wie die des Fallens.

c) Die betrachtliche D auer der Abkuhlungszeit im Yer- 
gleich zu der verhaltnismaBig kurzeń Zeit der ausgefiihrten 
Messungen gesta tte t noch keine endgiiltigen Schliisse hin
sichtlich der Leitfahigkeit und Ausdehnung des Betons. Es 
ist auch noch nicht moglich, eine Form el fiir das Eindringen 
der T em peratur in den Beton aufzustellen, d. h. die Tiefe 
anzugeben, bis zu welcher die Schwankungen der auBeren

T em peratur auf ein bestim m tes MaB ihrer Amplitudę 
herabgesetzt werden. F ortgesetzte  Messungen diirften 
hierzu aber die H andhabe geben, ebenso ŵ ie zur Aufstellung 
von Isotherm en im Inneren der Mauer, wenn der W asser- 
spiegel einige Zeit konstan t gewesen ist. Wie zu erwarten 
war, sind die T em peraturschw ankungen schwach in der" 
unteren Zone des Bauwerks, wenn einmal die E rkaltung 
hier beendet ist. In der oberen Zone wird sich die Schw an
kung der auBeren Tem peratur mit groBer Yerringerung 
geltend machen. die m it der hoheren Lage des lotrechten 
(juerschnittes abnimmt.

Es in teressiert hier noch. einige Zahlen aus spateren, 
noch nicht verarbeiteten  Messungen an der Sperrmauer 
w iederzugeben. Sie stellen die Tem peraturextrem e der 
Sperrm auer im W inter und Sommer dar:

R eihe Nr. T em p era tu r T a g  der 
MessiiDg

T e m p era tu r T ag  der 
M essung

U nterschit d

c 14 2° 22. 12. 12 2° 21.9. 10,2°
D 17 2° 3. 3. 19,8° «. 8. 17,8°
E 23 0° 22. 12. 21.4° 12. 8. 2 i.4°
F 25 —3° 31. 12. 23,0° 10. 8. 211.5 0

Die U nterschiede sind also doch rech t betrachtlich. Der 
W asserspiegel bleibt dabei allerdings dauernd unter +  790. 
hat also seine erniedrigende und regelnde W irkung auf 
die M auertem peratur nicht ausiiben konnen. Abgesehen 
von dieser Steigerung der Tem peratur, die dadurch bedingt 
ist. rechtfertigen diese U nterschiede vollkommen die Hypo- 
these, die ais G rundlage fiir die Bew ertung der Defor- 
m ationen aus Tem peraturschw ankungen dienen. — Fr. E.

Verhalten von Betonrohren im alkalischen Boden und Grundwasser.
(Amerikanische Erfahrungen m it Beton-Drainróhren.)

ahrend die reinen Alkalien (Kali, Natron, 
Ammoniak) auf erharteten Zement ohne Ein
fluB sind. iiben die alkalischen Salze z. T. 
zersetzende W irkung aus, z. T. sind sie un- 
schadlich, un ter U mstanden sogar fiir die 
E rhartung giinstig. Am gefahrlichsten haben 

sich die Salze m it Sulfatcharakter erwiesen und zw ar wird 
die Ursache der Zerstorungserscheinung vor allem auf die 
Bildung eines Doppelsalzes im Zement zuriickgefiihrt, das 
dann in den Poren auskristallisiert und eine sprengende 
W irkung ausiibt. Diese Erscheinungen w aren zwar aus 
Laboratorium sversuchen schon seit langerem  bekannt, sind 
aber im Betonbau yielfach insofern nicht genugend be- 
achte t worden, ais man den Boden imd das Grundwasser, 
in die man Betonbauten und nam entlich Betonrohre und 
K anale verlegen wollte, nicht vorher auf etwaige Bei- 
mengungen solcher Salze untersucht hat. Der bekannte 
Fali der Zerstorung eines A bwasserkanales bei Osnabriick, 
dann Erfahrungen der Emscher Genossenschaft mit ihren 
ausbetonierten A bleitungsgraben, die Zerstorung eines 
Briickenpfeilers in M agdeburg und Mhnliche Falle haben 
in den letzten Jah ren  in D eutschland die A ufm erksam keit 
starker auf diese V erhaltnisse gelenkt. Erfahrungen in 
anderen L andem  diirften daher von In teresse sein.

In N ordam erika, nam entlich in den westlichen Be- 
zirken, wo es an geeigneten Tonen zur H erstellung von 
Tonrobren fehlt, hat man Betonrohre zu W asserleitungen, 
K analisationen, Entw asserungsanlagen in groBem Um- 
fange verw endet. Bei W asserleitungen ist man auch des- 
wegen zum B etonrohr ubergegangen, weil dieses hoherem, 
innerem Driick w idersteht. W ahrend man bei unbew ehrten 
Betonrohren friiher n icht iiber 5 m D ruck ging, sind in 
neuerer Zeit W asserleitungsrohre von 15—61 cm D urch
messer bis zu einem D ruck von 8— 12 m ausgefiihrt w or
den. Nun hat man bei Entw asserungsanlagen m it Beton
rohren nam entlich in Minnesota, wo der Boden starkę Bei- 
mischungen von alkalischen Salzen enthalt, z. T. die Er- 
fahrung gemacht, daB Leitungen schon nach 4 Jahren  
Yollkommen zerstort waren. Es sind daher von einer 
Reihe von am erikanischen behordlichen K orperschaften 
von 1913 beginnend, gemeinsame U ntersuchungen in 
groBem MaBstab angestellt worden, tiber die besondere 
umfangreiche Berichte herausgegeben wurden, die auszugs- 
weise auch in die am erikanische Fachpresse ubergegangen 
sind. Engineering News-Record*) berichtete kiirzlich iiber 
die bis 1920 festgestellten Ergebnisse und in der danischen 
Zeitschrift „Ingenioren" vom 7. O ktober 1922**) findet 
sich ein zusam m enfassender Bericht, der eine tlbersicht 
iiber die ganzen seit 1913 durchgefiihrten Versuche in 
Amerika gibt und sich auf die amtlichen Berichte stiitzt. 
Aus beiden M itteilungen zusammen sind die beiden nach- 
stehenden Angaben zusammengestellt.

*) D rain  tile  te s t i  show  concre te  affected by A lkali. —
** )  B e to n ro rs  A nw endelse st>m D racn ró r. —

Den praktischen Yersuchen gingen schon 1908 Labo- 
ratorium sversuche des „United S tates Geological Surveyli 
voraus. Im Jah re  1910 gingen diese Yersuche an das 
..Bureau of S tandards“ iiber. das 1912 in „Technological 
Paper N. 12“ die Ergebnisse veróffentlichte. Sie waren un- 
giinstig in m ancher Hinsicht und erwiesen die Notwendig- 
keit, praktische V ersuche in groBerem MaBstab durchzu- 
fiihren, an denen sich die interessierten Landeskultur-Be- 
horden, Zement- und Rohrfabriken-Y ereinigungen usw. be- 
teiligten. Es sollte durch diese Yersuche festgestellt wer
den, ob die Salze allein an den Zerstorungserscbeinungen 
Sćhuld sind. oder ob Uberlastungen der Leitungen, Frost. 
Fabrikationsfehler usw. von EinfluB sind. Es wurden zu 
dem Zweck in 8 verschiedenen Entw asserungssystem en in 
Minnesota und Missouri, die in Gegenden m it alkalischen 
Bodenverhaltnissen liegen, in im Betrieb stehende Entwasse- 
rungsleitungen Betonrohren von 20 cm Durchmesser und 
31 cm Lange eingebaut. und zw ar von Hand und mit 
Maschinen gestam pft. in Mischung 1 : 1 V-i bis i : 4, mit erd- 
feuchtem bis fliefiendem Beton hergestellt und unter ver- 
schiedenen V erhaltnisen erhartet. Einzelnen der Rohre 
war bei der H erstellung 10 v. H. Ferrosulfat zum Mortel- 
wasser zugemischt, andere w urden nach der Entformung 
mehrmals in reinen Zementmortel getaucht oder nach 
sechswochentlicher E rhartungszeit m it warmem Bitumen 
gestrichen. Im ganzen wurden 16 verschiedene Reihen von 
R ohrstiicken hergestellt, und so eingelegt, daB sie leicht 
aufaegraben iind untersucht w erden konnten. An den be- 
treffenden Stellen w urden zweimal jahrlich Boden- und 
auch W asseruntersuchungen durchgefiihrt, letztere sowohl 
hinsichtlich des in den Rohren abgefiihrten W assers wie 
des G rundwassers zu beiden Seiten der Verlegungsstelle. 
AuBerdem wurden Betonblocke von 2 5 .2 5  cm Querschnitt. 
75 cm Hohe in Mischung 1 : 1 ,  1 : 3 ,  1 : 21/* : 5 gestampft 
und mit einem Ende in alkalischem  Boden bzw. alkalisches 
(inm dw asser eingesetzt.

U ntersuchungen nach 3 Jah ren  zeigten schon bei allen 
Betonen starkere  Angriffe, z. T. Zerstorungen, die bei den 
ersten Berichten m ehr auf chemische Zersetzung ais auf 
die oben erw ahnte sprengende W irkung sich bildender 
K ristalle zuriickgefiihrt w urden. Die auflosende W irkung 
stieg mit der K onzentration der im Grundwasser aufge- 
lOsten Salze nam entlich mit dem Gehalt an Sulfaten und 
Magnesium, Chloride und C arbonate scheinen weniger ge- 
fahrlich zu sein.

Aus den Y ersuchsergebnissen w urde geschlossen, daB 
die W iderstandsfahigkeit m it der Dichte der Betonmischung 
w achst und daB M ischungsverhaltnis und Herstellungsver- 
fahren von groBem EinfluB sind. Die besten Ergebnisse 
wurden bei dem nicht un ter 1 :3  herabgehęnden Mischun
gen erzielt und wenn die Rohre m it so feuchtem Beton 
hergestellt waren, daB das W asser beim Stam pfen in der 
Form  iiberfloB. Diese H erstellung lmt allerdings den Nach- 
teil. daB die Rohre nicht gleich entform t werden konnen.
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Mit Maschinen hergesteilte  Rohre hielten sich besser ais 
handgestampfte der gleichen Zusamm ensetzung.

W eder der Zusatz von Ferrosulfat zum Mortel noch 
d e  auBeren Oberzuge der Rohre haben die ZerstOrune- hin- 
dern konnen. sie haben hOchstens aufschiebende Wirkun°- 
gehabt. °
A. Bei den B etonblocken zeigte sich, daB ein Angriff der 
Oberflac.he des Betons genngerer Gute schon bei mu
li,2 v. H. Salzgehalt von S u lfateharak ter begann. Mit der 
K onzentration der Salzlosung wuchsen die Ang-riffe. Einer 
Losung von 2—3 v. H. Salzgehalt, w iderstand selbst der 
beste Beton nicht.

Die V ersuchsergebnisse nach dreijahriger Beobaelitungs 
zeit sind 1917 im „Technological Paper N. 95“ veroffent- 
licht worden un ter dem Titel „D urability of Cement Drain 
Tile and Concrete in Alkali Soils“. Aus diesem Bericht 
geht nach dem Befund der seiner Zeit angegriffenen Rohre 
hervor, d&B U berlastung, Frost und ahnliche Ursachen an 
der Z erstorung der Leitungen, die stellenweise vi311ig- zu- 
sammengebrochen w aren, n icht beteilig t sind. Nach den 
Zerstórungserscheinungen w ar diese von der AuBenseite 
lier erfolgt und allm^hlich w eiter nach dem Inneren fort- 
geschritten. In den schw ersten Fallen schienen die Binde- 
raittel vollstandig yerschw unden zu sein, so daB nur eine 
lose Masse kalkartigen  Mortels zuriickblieb. F ast alle an 
gegriffenen R ohre zeigten an der U nterseite Łangsrisse, von 
denen aus die Z erstorung dann rasch fortgeschritten war. 
Es w urden' eingehende B odenuntersuchungen, Analysen des 
Drain- und des G rundw assers angestellt. die d en Z u sam - 
menhang der Zerstórungserscheinungen mit dem Gelialt 
des Bodens an Salzen klar erkennen lieBen. vor allem mit 
dem Gehalt an Sulfaten. Ais gefahrliche Grenze des Grund- 
wassergehaltes an Salzen, des Sulfattyps wurden etwa
3,5 v. H. festgestellt. U berstieg die Beim isehung 5 v. H.. so 
erfolgte Z erstorung in kurzer Zeit. In einzelnen Fallen 
waren aber auch unterhalb  dieser Grenze schon yollstandige

Zerstorungen eingetreten. Der Bericht in Engineering 
News-Record, der sich auf den 3. offiziellen Bericht der 
U ntersuchungskomm ission stiitzt, kommt zu dem Ergebnis, 
daB, wenn Betonrohre in einen Boden verlegt werden 
sullen, der mehr ais 0,1 v. H. Sulfate enthalt, schon eine 
sorgfaltige U ntersuchung der Umgebung der geplanten 
Leitung notig ist, um festzustellen, ob nicht eine gefahr- 
liche A nreicherung des Grundwassers mit solchen Salzen 
aus der N achbarschaft erfolgen kann.

Der Bericht schlieBt m it folgenden SehluBfolgerungen:
Gute Beschaffenheit der Baustoffe und gute H erstellung 

der Rohre ist eine Vorbedingung fiir iliren W iderstand 
gegen die Ang-riffe alkalischer Salze, besonders der Srl- 
fate. Die Ausdehnung und Schnelfigkeit der Zerstorm :g 
im Beton w achst naturgem afi mit der K onzentration d -r 
Salze, d. li. die Menge der vorhandenen loslichen Salze ist 
von entscheidendem EinfluB. In Beton m it Ęiseneinlagen 
wurden die Zerstorungen z. T. unterstiitzt durch Rosten 
des Eisens und nachfolgende Sprengung des Betons duich 
die Rostbildung. Wo Betonkonstruktionen in alkalischem 
Boden ausgefiihrt werden sollen, sind sie durch D rainage 
und andere Mittel gegen die E inw irkung stark  sulfathal- 
tigem Sicker- und Grundwassers zu schiitzen. Da die Salz- 
beimischungen sowohl im Boden wie im G rundwasser sehr 
verschieden verteilf sind und in verhaltnism afiig kleinen 
Abstanden stark  wechseln kann, so miissen lings um die 
geplanten Betonbauwerke sorgfaltige Boden- und W asser- 
untersuchungen angestellt werden, um die Menge der los
lichen Salze genau festzustellen. Es geniigt also nicht, das 
G rundwasser allein zu untersuchen, da auch aus. den benach- 
barten Bodenschichten bei wechselndem G rundwasserstand 
oder infolge von Sickerwasser weitere loslic-he- Salze aus- 
gelaugt werden konnen. Bei gleicher K onzentration haben 
sich die Rohre mit fetter. d ichter Mischung am besten Ik.'- 
w ahrt. — ’

V erm isch tes.
Eiserne Bpgenbriicke mit Betonumhullung der Rippen 

zum Śchutz gegen sauere Fabrikgass. Im S taate Oregon 
in N ordam erika wdrd Uber den W illamettefluB, nach 
..Engineering N ew s-Record“ vom 8. Jun i 1922, eine eiserne 
Bogenbriicke von 110 m Spannw eite der Strom offnung mit 
anschlieBenden Y iadukten ausgefiihrt, dereń Eisenkon- 
struktionen, um sie gegen den Angriff schwefligsaurer 
Fabrikgase zu schiitzen, mit Hilfe der Zem entkanone eine 
Betonumhiillung erhalten. Die Briicke ist fiir sehr 
schweren Strafienverkehr berechnet. und aufierdem fordert 
der lebhafte Y erkehr auf dem Flusse eine w e ite . Spann
weite der Stromoffnung- und ferner eine hohe Lage der 
Brtickenbahn zur Erzielung der notigen D urchfahrtshohe. 
Die Fahrbahn schneidet etw a im oberen D rittel der Hohe 
durch den Bogen hindurch, sodaB sie zum Teil aufgehangt 
ist, zum Teil sich auf den .Bogen stiitzt. Die Haupt- 
spannung bilden zwei ais elastische Bogen wirkende 
Bogenrippen in 6.7 111 A bstand. Die Briicke hat einen Fahr- 
damm von 8,5 m Breite, die beiderseitigen Biirgersteige 
sind je 1,37 ln breit iiber den Briickenenden, dagegen 
2,27 111 im m ittleren Teil, wo der Bogen iiber die Briioken- 
bahn emporragt.

Zur A nwendung der gew ahlten Bauweise ist man nach 
vergleichenden Entw iirfen mit Hangę- und Ausleger- 
briicken, Fachw erkbogen und Eisenbetonbogen gekommen. 
Hangebriicken waren fiir den schw eren V erkehr nicht ge- 
eignet, andere System e zu schw er zu umhiillen, eine Eisen- 
betonkonstruktion wegen der schw ierigen R tistung in dem 
bis 30 m tiefen FluB zu kostspielig. Man entschied sich 
daher fiir die gewiihlte Ausfiihrungsform . Zunachst wurde 
dabei noch eine Bauweise untersucht, bei der die Eisen- 
rippen ais Lehre fiir eine m ittragende Betonrippe dienten. 
sodaB also Beton und Eisen zusammen im fertigen Bau 
die Spannungen aufnehm en. Bei der groBen Spannw eite 
konnte diese E inbetonierung aber nur stUekweise vor- 
genommen werden. sodaB entw eder die Arbeit nur in 
langeren Pausen ausgefiihrt w erden konnte. um dem Beton 
Zeit zum E rharten  zu lassen. oder es w urden im frisehen 
Beton unzulassige Spannungen en tstanden  sein. Der Beton 
dient daher lediglich ais Umhiillung, ,s»ine Anbringungs- 
moglichkeit bedingte aber eine entsprechende Ausbildung 
der Q uerschnitte der B riickenkonstruktion . Zunachst 
dachte man an ein UmgieBen der E isenteile mit Beton in 
Formen, entschloB sich dann aber zu einer Umhiillung mit 
Hilfe der Zem entkanone; es w urden dazu moglichst ein- 
fache Q uerschnittsform en gew ahlt. Die Bogenrippen haben 
einfachen rechteckigen, kastenform igen Q uerschnitt von 
solchen Abmessungen. daB ein V ernieten von innen und 
aufien und auch eine R evision des Inneren durch A nord
nung von M annlochem moglich wird. Alle YersteifungS-

winkel usw. liegen im Inneren. sodaB die AuBenseite ganz 
g la tt ist und leicht m it einem D rahtnetz ais T rager der 
Betonm ischung umhtillt werden kann. Die Bogenrippen 
werden mit provisorischen Gelenken im Scheitel und an 
den K am pfern versetzt, sodaB sie w ahrend der Montage 
ais 3-Gelenkbogen wirken. Die BogenfiiBe und die unteren 
Bogenteile werden dann unter Beseitigung der Gelenke 
voll ausbetoniert und allseitig umhtillt, dann wird der 
Bogen bis zum Scheitel fortschreitend ebenfalls umhtillt 
und gleichzeitig das Scheitelgelenk geschlossen. Die 
Bogencjuersehnitte sind auBen m it einem D rahtnetz um
htillt, auf das dann eine G unithaut von 38 mm S tarkę auf- 
gebracht wird. Auf der Inneńseite des Q uerschnitts wird 
ebenfalls eine 18 mm starkę Gunithaut aufgespritzt. Wie 
die Bogenrippen, so wrerden auch die R angestangen und 
Pfosten, die B rtickenportale und das ganze Fahrbahngerippe 
mit Beton umhtillt. Fahrbahn und B tirgersteigplatte be- 
stehen aus Eisenbeton. ebenso flie K onstruktion  der Zu- 
fahrten der Brticke. —

Gebuhrenordnung der Sachverstandigen vor Gericht. 
Der R eichstag hat ktirzlich eine Erhohung der Satze der 
„Gebiihrenordnung fiir Zeugen und Sachverstandige vor 
Gericht" angenommen, die seit langem vollig unzureichend 
geworden waren. Die Gebiihr war, fiir ein im Termin abge- 
gebenes G utachten nach § 3 nur mit hochstens 20 M. und 
fiir schwierige Fiille mit hochstens 30 M. zu bemessen. Fiir 
G utachten, die schriftlich abgegeben werden, steht ja  nach 
§ 4 dem G utachter die Gewahrung des „iiblichen Preises“
fur seine Leistung zu. falls ein śolcher besteht, d. h. in
AVirklichkeit vom G ericht ais bestehend anerkannt wird. 
Fiir A rchitekten und Ingenieure kom m t dann ihre G. O. 
in Betracht. Diese sieht seit 15. O ktober d. J . bereits einen 
Stundensatz von 500 M. vor.

Der Reichstag- ist iiber die Y orlage der Regierung.
die fiir G utachten nach § 3 nur 150 M., in schwierigen
Fallen nur 200 M'. vorsah und m it letzterem  -Satz gerade 
die Hohe der Gebiihr erreichte, wie sie vor einigen Monaten 
voA der H andelskam m er Berlin fiir bei ihr vereidigte Sacli- 
yerstandige bestand, noch etw as hinausgegangen und hat ais 
obere G renie der Gebiihr je tz t 180 M. und 240 M. festgesetzt. 
Das bedeutet gegeniiber dem letzten  V orkriegssatz vom 
10. Jun i 1914 nur das 50- bzw. 34fache, steht- also in 
keinem E inklang mit den Teuerungsverha.ltnissen. Noch 
mehr im Argen lagen bisher die Entschadigungen fiir den 
Reiseaufw and der Sachverstandigen. Die R egierungs- 
vorlage sah hier eine E rhohung auf 180 M’. fiir den Tag 
ohne Ubernachten in billigen, 240 M. desgl. in teueren 
Ort.en vor. F iir N ach tąuartier sollten % dieser Satze be
rechnet werden dtirfen. Der R eichstag ' h a t den Aufwand 
bis hochstens 360 M. fiir den T ag  heraufgesetzt. Fiir 
N ach tąuartier soli ein angem essener B etrag, „der glaub-
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haft gemacht w ird“, vergutet werden. Die Tagessatze 
waren schon zur Zeit ihrer Festsetzung selbst in billigen 
Orten vollig unzureichend. Mit der Bestimm ung hinsicht- 
lich des N achtąuartiers beschreiten die, Bestimmungen 
einen W  eg, der den heutigen auBergewohnlichen Yerhalt- 
nissen Rechnung trag t, allerdings auch zu neuen Streitig- 
keiten V eranlassung geben kann.

E ntspricht also die G. O. in ihren N eufestsetzungen. 
dereń weitere Regelung zur rascheren A npassung an die 
Teuerungsverhaltnisśe tibrigens nun nicht mehr eines vom 
Reiehstag zu Terabschiedenden Gesetzes bediirfen soli. 
sondern vom R eichsrat genehmigt werden kann, noch 
keineswegs den Teuerungsverhaltnissen, so bedeutet sie 
gegentiber den bisherigen Satzen doch immerhin einen be- 
deutenden Fortschritt.

Der AGO.-AusschuB fiir die Gebiihrenordnung der 
A rchitekten und Ingenieure hat sich bemiiht. hohere Satze 
zu erreichen, seine Eingaben haben aber bei der groBen 
Schnelligkeit, mit der die Yorlage erledigt wurde, keine 
Berucksichtigung mehr gefunden. E r hatte  das Schwer- 
gewicht darauf gelegt. daB die nicht gerechtfertigte ver- 
schiedenartige Bewrertung von im Termin abgegebenen 
G utachten und schriftlichen Gutachten, also zwischen § 3 
und 4 der G. O., fortfallen mochte. Von den Gerichten 
wird auBerdem oft u n te r vollstandiger Ignorierung des § 4  
vielfach nur auf § 3 zuriickgegriffen und danach auch der 
AVert der schriftlichen G utachten bemessen. Hier immer 
wieder auf die G. O. der A rchitekten und Ingenieure hin- 
zuweisen und ihre A nerkennung ais ..iiblichen Preis“ zu

Firm a D r. G a s p a r y  & C o.. M arkranstadt. durchaus ein- 
w andfrei und zu empfehlen.

Bei den Maschinen dieser F irm a wird der MOrtel zu
nachst griindlich und schnell ohne groBe A nstrengung des 
A rbeiters durch eine durchbrochene leichte Schlagplatte 
rerd ich te t. (Abb. 1.) Die D urchbrechung erm óglicht die 
beste Entliiftung uncl damit die schnelle Y erdichtung des 
Miirtels und zugleich auch die rascheste W egschaffung des 
zuviel aufgegebenen Mortels. die unbedingt notig  ist, um 
gleichstarke D achsteine zu fabrizieren. Abb. 2 zeigt die 
becjueme H andhabung d e r ,a u f  einfachen Rollen hin- und 
herschiebbaren und auf- und abbew'egliehen Schlagplatte. 
Durch Zuriickschieben der P la tte  wird der Mortel ober- 
flachlich geglattet. Eine ganz sorglaltige G lattung oder 
Z uspachtelung aller Poren, wobei auch ein Teil des Zements 
an die Oberflache geąuetscht wird. erzielt man mit dem 
G aspary-Federspachtel. E r is t ein fein gearbeitetes Instru 
m ent aus bestem Spezialstahl (Abb. 3). Seine Handhabung 
erfordert eine gewisse F ertigkeit (Abb. 4 ) ,  die man in 
kurzer Zeit erlern t hat. Dieses Bearbeiten des Mortels mit 
dem Federstahl bietet die vóllige Sicherheit einer wasser- 
dichten Oberflache, g leicim el. ob diese m it oder ohne 
Zementfarbe hergestellt wurde. In letzterem  Falle muB 
nur eine K leinigkeit Zement. gemischt mit feinem scharfen 
Sand aufgegeben werden.

Dr. G aspary wendet diese durch Jahrzehnte hindurch 
bew ahrte Arbeitsm ethode nicht nur bei profilierten Falz- 
ziegeln, sondern auch bei g latten  Biberschwanzen, rhomben- 
formigen Dachsteinen und ferner auch bei Firstziegeln an,

Abb. 3. F c r t e r s p a c h t e l .

Abb. 1—6.
G e r  K t  e u n d  W e r k z e u g e  
d e r  F i r m a  Dr .  G a s p a r y 
in M a r k r a n s t & d t  b . L e i p z i g .

Abb. ó F e d c r  s p'a c li t e i  f u r  B i b e r s c li w ii n z e, 
w a s s e r d i c h t e  Z e m e n t  r ii li r e ii.

Abb. 4. H a n d h a b u n g  d e s  F e d e r s p a c l i t e l s .

Abb. 6. F e d e r s  i> a c h t e 1 z u r  H e r s t e l l u n g  w a s s e r -  
d i c h t e r F i r s t z i e g e l  m i t  W u 1 s t.

verlangen, ist Pflicht aller ais Sachverstandige vor Ge- 
richt herangezogenen Ingenieure und Architekten. Nur 
durch regelmaBige Durchfechtung- der Anspriiche der Sach- 
verstandigen auf dem vorgesehenen W ege der Beschwerde- 
instanzen kann der G. O. der A rchitekten und Ingenieure 
eine immer w eiter gehende A nerkennung auch durch die 
Gerichte erkam pft werden. — Fr. E.

Wasserdichte Zementdachsteine. Zementdachsteine 
sind bekanntlich in ihren Scherben, d. h. in ihrer ganzen 
Masse nicht wasserdicht, denn sie w erden zumeist aus einem 
Mortel gearbeitet, der aus drei Teilen Sand und einem Teil 
Portlandzem ent besteht. Solche Mortel konnen, das ist des 
ofteren nachgewiesen, tro tz  bester K ornzusam m ensetzung 
und sachgemaBesten Stam pfens mit normalem P ortland
zement nicht w asserdicht werden. Es muB also, um die 
unbedingt erforderliche W asserdichte zu erzielen, der Be- 
arbeitung der Oberflache der Ziegel die groBte Aufmerk- 
sam keit gew idm et werden, denn dadurch entstehen kaunv 
wesentlich g-roBere Unkosten. In dieser Beziehung ist die 
H erstellung der Dachsteine nach der A rbeitsm ethode der

um eben beste W are zu erzielen und wie es leider bei 
Firstziegeln ofter noch geschieht, das Anstreichen mit 
Zementfarbe zu verm eiden. Farbę und Mortel werden durch 
das Spachteln aufs innigste m iteinander verbunden. Es 
muB aber sehr gut m it Zement gem ischte Farbę verarbeitet 
werden, weil beim Spachteln sofort bem erkt wird. wie die 
Farbę gemischt ist. denn schlecht gemischte Farbę erzeugt 
Streifen. Abb. 5 zeigt einen Federspachtel fiir Biber- 
schwanze und Abb. 6 zeigt die zur H erstellung wrasser- 
dichter Firstziegel .mit W ulst erforderlichen l>eiden Feder
spachtel. —

Inlialt: (łriindung m it ABEG-Beton-Bohrptiiblen. (S d ilu B .)— 
Pem peraturbeobachtungen an der bogeufOrmigen Spernnauer 
\ on Montsalvens an der Jogne, frz. Schweiz. (SchluB.) - •  Ycr- 
lialten von Betonrohren in alkalischem  IBoden und Grundwasser.
— Verm isclites. —
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