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Die Erz= und KohIenverIadestelle im Reiherwerder Hafen zu Stettin.
(Hierzu die Abbildungen S. 149.)

ow e it es sich  um  K ohlen  u n d  
E rz  h a n d e lt, w u rd e  in  S te ttin  
d e r M assengu tum sch lag  bis zum 
J a h r  1921 v o rw ieg en d  am  K aiser- 
W ilhelm -K ai im  F re ib ez irk  be- 
w a ltig t. D ie S te ig e ru n g  des V er- 
k eh rs  d ra n g te  schon  ja h re la n g  
dazu , au ch  den  K aiser-W ilhelm - 
K a i dem  S tu c k g u tv e rk e h r  n u tz - 
b a r  zu m achen  u n d  den  M assen- 

g u tum sch lag  zu v erlegen . D ie im  J a h r  1916 v o n  den 
S tad tko lleg ien  g en eh m ig te  n eu e  M assengu tan lage  is t das 
gem einsam e W erk  des dam aligen  S ta d tra te s , je tz ig en  
D irek to rs d er N euen  D am pferkom pagn ie , D r. B e h m  
und  des d am alig en  S tad tb a u in sp e k to rs , je tz ig en  W asser- 
bau d irek to rs  in L ubeck , L e i c h t w e i B .  D as Z ustande- 
kom m en des groB en W e rk e s  w u rd e  noch  g e fo rd e rt 
durch  die au fie ro rd en tlich  g u te  Z usam m en arb e it m it der 
E isenbahnd irek tion , u n d  h ie r n am en tlich  m it den  beiden 
hierftir m aB gebenden P e rso n lich k e iten , den  H erren  Ober- 
b au ra t S t  r u  c k  u n d  R eg ie ru n g s ra t D r. S i m o n .  Die 
gesam te E n tw u rfsb e a rb e itu n g  einsch lieB lich . d er G leis- 
an lagen  la g  in  den  H an d en  des H errn  L e i c h t w e i B ,  
und  noch bis zu dessen  B eru fu n g  n ach  L u b eck  die teil- 
w eise A usfuhrung .

W enn sich au ch  v o rlieg en d e  A b h an d lu n g  vor- 
w iegend m it den  u n te r  V e rw en d u n g  von B eton  und  
E isenbeton  au sg e fiih r ten  F u n d a m e n te n  u nd  U ferm auern  
d er A nlage b efassen  soli, so is t  es doch  fiir  das a llg e ­
m eine V erstan d n is  n o tw en d ig , e ine O b ersich t iiber die 
ganze A nlage  zu geben :

D i e  L a g e  (vgl. den  L ag ep lan  A bb. 1); Die L age

fiir d ie  M assengu tum sch lagste lle  w u rd e  so gew ah lt, daB 
sie e iner sp a te ren  E rw e ite ru n g  des H afens k e in e rle i 
H indern is b ie te t. Sie lie g t an  dem  rech ten  U fer eines 
v on  d er P a rn itz  abgehenden , n eugeschaffenen  B eckens 
d iesse its  d er P a rn itz . D ie A n lage  en tw ick e lt sich aus 
dem  d e rze itigen  O bergabebahnhof u n d  iib e rsch re ite t die 
A ltd am m er S traB e k u rz  v o r d er groB en R eg litzb riicke .

G e s a m t a n o r d n u n g :  D ie G esam tan lag e  be- 
s te h t au s d er K oh lenk ippe  m it zw ei v o rg e leg ten  K ipp- 
d rehsche iben  u n d  sechs K ippg le isen  v o n  je  Z ug lange 
n e b s t e inem  k lirzeren  F eh lg le is von  h a lb e r Z ug lange. 
A n die eine D rehscheibe  schlieBen ein ige k u rze  A usstoB- 
g leise an . Z ur V e rlad u n g  vo n  K ohlen  u nd  B rik e tts  u n d  
zur O berladung  v on  B ord  zu B ord  sow ie zu r E rz- 
v e rla d u n g  is t  e ine m it v ie r Y erlad eb riick en  a u sg e s ta tte te  
S telle  langs des sich an  d ie  K ippe ansch lieB enden  U fers 
vo rg eseh en . F iir  den L an d v e rk e h r w u rd e  abzw eigend  
von  d er A ltd am m er S traB e eine  S traB e g ebau t. Z w i­
schen  den  K ipp- u n d  U fergleisen  is t  ein L ag e rp la tz  
fiir K ohle  e in g e rich te t, d er auch  v on  den  G reifern  der 
V erlad eb riick en  b estrich en  w ird .

D e r  B e t r i e b :  D ie v o llen  K o h len w ag en  w erd en  
d e r am  w e ite s ten  v on  dem  U fer e n tfe rn t liegenden  
V olld rehschęibe  iiber die au f d iese fiih renden  G leise 
zugefiih rt. V on  d a  w erd en  d ie  W ag en  d u rch  S chrag- 
s te llen  d e r Scheibe iiber d ie  v o rg e la g e rte  s e lb s tta tig e  
W eiche  au f die K ippe lau fen  gelassen , d a se lb s t g e k ip p t 
u n d  Iiber die g leiche W eiche  au f die L eerd reh sch e ib e  
g eb rach t, v o n  w o sie au f den  an  d iese ansch lieB enden  
G leisen a u fg es te llt u n d  darni abgezogen  w erden .

D ie G leise fiir die V olld rehscheiben  s in d  so d u rch  
W eich en v erb in d u n g en  e in g e te ilt, daB au f ihnen  die

Abb. 1. L a g e p l a n  d e s  R e i h e r w e r d e r  H a f e n s  zu  S t e t t i n .
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W agen  fiir v ier bzw. fiinf versch iedene  Schiffe g e tre n n t 
a u fg e s te ilt w erden  ko n n en . E in  G leis d ie n t a is  V er- 
keh rsg le is , v o n  dem  aus d ie  W ag en  in  d ie  versch ie- 
denen  G ruppen  v e rte ilt w erden . D as au fie rs te  K ippgieis 
d ien t dazu , K ohlen, die aus irgende inem  G runde zu 
L ag e r gegeben  w erden  m iissen, auszustoB en. D ie ku rzeń  
S tum pfgleise  an  d er Y olld rehscheibe  h ab en  den  Zw eck, 
Ir r la u fe r  au fzunehm en . D ie U fergleise sind  so ange- 
o rd n e t, daB sich die E rz- u n d  K o h len v erlad u n g  gegen- 
se itig  n ich t s tó ren  u n d  die an k om m enden  u n d  riick- 
Iaufenden  W ag en  sich n ich t beh indern .

B esondere  B each tu n g  v e rd ien t die V erb in d u n g  der 
U fergleise m it d er L eerd rehsche ibe . H ierdu rch  w ird  
es erm og lich t, g ek ip p te  K oh lenw agen  u n m itte lb a r zur 
B e ladung  m it E rz  zu b ringen , w as den  W agenum lau f 
au fie rst g iin stig  beeinfluBt, d a  d ie  L eerlau fze it fiir 
v iele  W agen  in F o rtfa ll kom m t. E benso  is t es m og­
lich, en tlad en e  E rzsch iffe  u n m itte lb a r v o r die K ohlen- 
k ippe  zu legen, um  m it K oh len  b e laden  auslau fen  zu 
konnen .

E i n z e l b a u t e n .  Y on  so lchen  sind  fo lgende zu 
erw ahnen :

a) K i p  p e r .  F iir d ie  F orm  d er K oh lenk ippe is t 
der d er „D eu tsch en  M asch inenfabrik  A .-G .“ D u isbu rg  
p a te n tie r te  S chw ingk ipper gew ah lt, w ie ein  g le icher in 
H am burg  e rb au t is t. D ie L e is tu n g sfah ig k e it b e tra g t 
no rm al 20 W agen  zu je  20 1 die S tunde.

D er n o tw end igen  S chonung  der K ohle is t du rch  
d iesen K ipper in  w eitgehendem M aB e R ech n u n g  g e trag en .

D er W ag en  lau ft von  d er V olld rehscheibe  au f eine 
P la ttfo rm , w ird  m it d ieser au f die e rfo rderliche  H ohe 
gehoben  un d  d an n  m itte ls  eines Schw inghebels in  eine 
L age  von  4 5 0 ausgeschw ungen . D ie K ohle ru tsc h t 
nu n  in  ein v o rg eh an g tes  T e leskop roh r, das bei B eginn 
d e r B eladung  bis zum  Schiffsboden  re ich t. D ie e rs te  
W ag en lad u n g  fa llt in  das R oh r u n d  fu llt es bis obenliin 
u n d  b ild e t d am it d a s  P o ls te r  fiir die w e ite r  nach- 
ru tsch en d e  K ohle. D as T e lesk o p ro h r w ird  n u n  im 
V erh a ltn is  des Z uflusses an  K ohle hochgezogen , so daB 
das * M ateria ł am  FuBe des R ohres lan g sam  heraus- 
ru tsch t. D ie K ippe k an n  a u c h  fiir B e lad u n g  von  
B innenschiffen v e rw en d e t w erden . D er B etrieb  g eh t 
e lek trisch  v o r sich.

b) D i e  K i p p d r e h s c h e i b e n .  D ie D reh- 
scheiben h aben  eine K ip p v o rrich tu n g , die es erm oglich t, 
daB die W ag en  m it ih re r lebend igen  K ra f t au f die 
P la ttfo rm  un d  au f die L eerg le ise  ab lau fen .

c) D i e  V e r l a d e b r i i c k e n :  V on d en  v ie r 
V erladeb riicken  sind  d re i m it u n te n  lau fen d e r zw ang- 
lau fig e r K a tze  u n d  eine m it oben lau fendem  D reh k ran  
versehen . D ie T ra g fa h ig k e it d e r B riicke b e tr a g t 5 t. 
Bei den  L au fk a tzb riick en  sind  W ieg ev o rrich tu n g en  
nach  S ystem  E B m ann-A ltona in die K a tze  e ingebau t.

Die B riicken  iib e rsp an n en  die U ferg leise  u n d  den 
L ag erp la tz  in e iner W eite  von  40 m. D ie k lap p b are  
A u slad u n g  g e h t iiber zw ei B i.nnenschiffe u nd  ein See- 
schiff bei den  K a tzb riick en  u nd  ein Seeschiff und ein 
B innenschiff bei dem  D reh lau fk ran . D ie L e is tu n g s­
fah ig k e it is t  n o rm al '60 1 fiir 1 S tunde . W asse rse itig  
lau fen  die B riicken  au f e iner k ra f tig e n  U ferm auer, land- 
se itig  au f e inem  b eso n d eren  K ran fu n d am en t. —

D i e  G r i i n d u n g e n  u n d  B e t o n -  u n d  
E i s e n b e t o n a r b e i t e n .  D ie ganze  A n lag e  is t  im 
T ro ck en en  g eb au t. D er tra g fa h ig e  B oden w ird  e rs t bei
6— 7 m u n te r  W iesen o b e rk an te  e rre ich t. Es m uB te d a ­
her P fa h lg ru n d u n g  v o rg eseh en  w erden . D er A us- 
sch re ib u n g  d e r G riindungen  u n d  U ferm auern  w aren  
A u sfiih ru n g sa rten  in E isen b e to n  au f E isenbe tonp fah len  
u nd  B eton  u n d  E isen b e to n  au f H olzp fah len  zug runde  
ge leg t. D ie K o n s tru k tio n e n  au f H olzp fah len  kam en  zur 
A usfiih rung , d a  sie zum  b illig sten  P re ise  angebo ten  
w urden .

A llen  U n te rb au ten  gem einsam  is t d ie  H erste llu n g  
d e r B augruben . D iese w erden  bis +  0,30 B aum briicken- 
pegel au sgehoben  u n d  die Sohle w ird  d u rch  E in stam pfen  
von  S chlick  u nd  S ch lacken  so fe s t g em ach t, daB u n ­
m itte lb a r d a ra u f  b e to n ie rt w erd en  k o n n te .

O ber die R am m arb e it se lb s t is t  n ich ts  B esonderes 
zu sagen . Bei a llen  B au ten  s ind  die P fah lk o p fe  d u rch  
b esondere  R u n d e isen v ersch n iiru n g  g eg en e in an d er fest- 
g e leg t w orden . D iese V ersch n iiru n g , die durch  
K ram p en  an  den  P fah len  fe s tg eh a lten  w ird , w u rd e  so 
hoch  iiber Sohle ge leg t, daB s ie  d ie  u n te re  B ew ehrung  
d er u n te rs te n  B e to n sch ich t b ilde t, d ie som it den  tragen - 
den  T eil des au fg eh en d en  B etons b ild e t (s. A bb. 2 e). 
A lle Z ugpfah le  w u rd en  am  K opfe schw albenschw anz- 
m aBig behauen , um  so e inen  fe s ten  S itz im  B eton  zu 
e rh a lten .

D ie s c h w e r e  U f e r m a u e r ,  die in  den 
A bb. 2 a— e, S. 149, im  Q u ersch n itt, G rundriB  u n d  ein i­
gen  E in ze lh e iten  d a rg e s te llt is t, e rh a lt zum  AbschluB 
g egen  das H afen b eck en  eine v o rn  lieg en d e  S pundw and  
aus 11 m lan g en  u n d  22 cm s ta rk e n  S pundboh len . Die 
S pu n d w an d , die n ic h t a is  tra g e n d e r  T eil in  R echnung  
g e se tz t is t, w ird  in Soh lenhohe d er B au g ru b e  d u rch  eine 
D oppelzange g efa fit u n d  m it d e r e rs ten  P fah lre ihe  m it 
E isenbo lzen  v e ra n k e r t.  D ie M auer se lb s t is t  a is W inkel 
m au er in  B eton  1 :6  au sg e fiih rt. A n den  S tellen , wo 
die R in g a n k e r  e inge lassen  sind , e rh ie lt s ieV e rs ta rk u n g s- 
rippen . A lles iib rige  zeigen  die A bb ildungen .

D as lan d se itig e  K ran fu n d a m e n t (s. A bb. 3 a— c) is t 
ais E isen b e to n b a lk en  au sg eb ild e t, d er a lle  2.5 m durch 
zwei S ch ragp fah le  u n te r s ti i tz t  is t. D ie A uflagerungen  
e rh a lten  b eso n d ere  V e rs ta rk u n g e n . D er S trom zuleitungs- 
k a s te n , ebenfa lls  au s E isen b e to n , is t  an  den  B alken  seit- 
lich an g e h a n g t. — (SchluB fo lg t.)

T orsionsbewehrung.
Yon Dr. Ing. E. Rausch, Berlin.

iir die Bewehrung von Eisenbetonkonstruktio- 
Den gegen Verdrehung sind vom Verfasser 
grundlegende Gesichtspunkte und allgemeine 
Formeln im „Zentralbl. d. Bauv.“ 1921, S. 525, 
veroffentlicht worden. Die dort angegebene 
Berechnungsweise soli hier an Beispielen an- 

gewendet, durch Besprechung von Versuchsergebnissen unter- 
stiitzt und weiter ausgebaut werden.

Das im genannten ersten Aufsatz abgeleitete Bemessungs- 
verfahren kann wie folgt zusammengefaBt werden:

Betragt die grofite Randspannung vmax des unbewehrten 
Betonąuerschnitts mehr ais 4,0 kg/cm25 dann ist das Dreh- 
moment durch einen Fachwerkzylinder aufzunehmen, dessen 
Querschnittlinie innerhalb des Betonąuerschnitts im iiblichen 
Randabstand liegt und der BetonumriBlinie nach Moglich­
keit — bei Vermeidung von konkaver Linienfiihrung (Ein- 
buchtungen) — angepaBt wird. Die Zugstabe dieses 
Fachwerkzylinders sind die Eiseneinlagen, die Druckstabe 
werden durch den vollen Betonkorper gebildet. Je nach 
Anordnung der Stabe sind zwei Bewehrungsarten zu unter­
scheiden:

1. Biigel bewehrung, bestehend aus Langsstaben (par- 
allel zur Zylinderachse) und Biigeln (in den Schnittebenen 
des Fachwerkzylinders).

2. Spiral bewehrung, bestehend aus unter 45° in den 
Hauptzugrichtungen ansteigenden Spiralen.

Die erste Bewehrungsart erfordert zwar mehr Eisen 
ais die zweite, sie erscheint jedoch trotzdem vojteiIhafter, 
infolge des leichteren Verlegens, und da sie entgegengesetzte 
Drehmomente aufnehmen kann. Die Unabhangigkeit vom 
Drehsinne ist auch dann von Vorteil, wenn das Moment 
nur in einer Richtung wirkt: beim Verlegen von Spiralen 
muB darauf geachtet werden, in welchem Drehsinne sie 
steigen, bei der Biigelbewehrung schaltet dieser Umstand aus.

Zur Berechnung der Eisenstabe ermittelt man die durch 
den Fachwerkzylinder umschlossene CJuerschnittflache F  und 
wiihlt den — am ganzen Umfang bzw. auf der ganzen Zy- 
linderlange konstanten — Abstand t der Langsstabe bzw. 
Biigel (bei Spiralbewehrung den in der Querschnittebene 
gemessenen Abstand der Spiralen); der erforderliche Eisen- 
querschnitt eines Langsstabes bzw. eines Biigels ist dann
— bei der Biigelbewehrung —

i ........................ f  
...................... ' e _  2 oe . F

(bei der Spiralbewehrung der Querschnitt einer Spirale:
M t

...................... fe ~  2 ]/2  • ae ■ F
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wobei M  das Drehmoment und <7e die zulas^ige Eisen- 
spannung bedeuten.

Es sei noch bemerkt, daB eine gleiche Teilung t fiir 
die Langseisen oder Spiralen nicht erforderlich ist, nur 
miissen die Stabe bei verschiedenen Abstanden verschiedene 
Querschnitte aufweisen; in den Bemessungsformeln ist fiir t 
der halbe Abstand der beiden Nachbarstabe zu setzen.

Auch kann ein vom Langseisenabstand abweichender 
Biigelabstand gew ahlt w erden; der in Formel 1. gegebene 
Eisenąuerschnitt bedeutet dann den G esam tąuerschnitt der 
auf die Strecke t entfallenden Bugel. —

Im Folgenden soli die A nwendung dieser allgemeinen 
Formeln an einigen Beispielen gezeigt werden, wobei auf der 
ganzen Stablange konstantes Drehmoment vorausgesetzt wurde.

1. K r e i s ą u e r s c h n i t t .  (Abb. 1, S 148.)
M — 70 0 0 0  kgcm

1Q -M  1 6 -7 0 0 0 0
J T  =  n  , 3Q3 =  13,2 l<g/cm2 >  4)0 kg/cm 2fm a x

.t • d 2 25,6 2
:515 cm24 4

(der Einfachheit halber wurde das eingeschriebene Polygon 
durch den umschriebenen Kreis ersetzt).

a. Bugelbewehrung.
Es sollen 10 Langsstabe verlegt w erden; dann ist

71 ■ 25,6
 ̂=  10^ =  8 cm

und der Ouerschnitt eines Langsstabes oder Biigels:
70-000 ■ 8 •

~  2 ■ 1200 • 515 — 0,455 Cm“
Es werden dementsprechend 10 Rundeisen von Dm. 8 mm 

mit je 0,5 ™ 2 Querschnitt ais Langsstabe yerw endet, und die 
Bugelbewehrung besteht ebenfalls aus Dm. 8 mm Biigeln, die 
denselben Abstand haben wie die Langsstabe. Die ver- 
w endete Eisenmenge ist um 10 v. H. groBer ais die errechnete, 
weil fiir die Langseisen nur ganze Stabzahlen in Frage 
kommen. Bei den Biigeln kann aber die Teilung beliebig 
angeordnet, und der verw endete dem erforderlichen Eisen­
ąuerschnitt genau angepaBt werden, indem der Biigelabstand zu 

0,5
8 - W  =  8’8cm

angeordnet wird.
b. Spiralbewehrung.

Es sollen 10 Spiralen zur Verwendung kommen; i =  wie 
vor 8 cm; der Querschnitt einer Spirale:

0,455
f e =  =  0,32 cma

yerwendet 10 Spiralen Dm. 7 mm mit je 0,38 cm2 Querschnitt.
Bei der Spiralbewehrung kann die verw endete Eisen­

menge der errechneten — aus denselben Griinden wie vorhin 
fiir die Langsstabe erw ahnt — nicht genau angepaBt werden. 
Der Vorteil der geringeren erforderlichen Eisenmenge gegen- 
iiber der Bugelbewehrung w ird  auch dadurch yerm indert, 
daB bei der Ausfiihrung einige Langsstabe zur Montage yer- 
legt werden miissen (vergl. die Ausfiihrungen im eingangs 
genannten Aufsatz).

2. R e c h t e c k ą u e r s c h n i t t .  (Abb. 2 , S. 148.)
M  =  290000 kgcm 

2,6 \  M  . „ 290000
imax =  i  3 —(

\  T + 0’4 5 ;
62 • h - 4j3 452 • 70

=  8,8 lig/cm2

F  =  65 - 40 =  2600 cm 2.>  4,0 kg/cm 2

a. BUgelbewehrung.
Es sollen an jeder Langseite 4 Stabe angeordnet werdeD.

65
Fiir die m ittleren Stabe is t dann ćm =  —5- =  21,7 cm

fiir die E c k s t a b e ........................... te

290000

21,7 +  40
30,8«

fem ■■ 21,7 =  0,0465 • 21,7 =  1,01 cm2;
2 • 1200 ■ 2600 

verw. je 1 Dm. 12 mm -1,13 cm1 
fee =  0,0465 • 30,8 =  1,43 cm>; 

verw. je 1 Dm. 14 mm — 1,53 cm2. Ais Bugel sollen Dm. 10 mm 
mit 0,785cm2 Q uerschnitt angew endet w erden; der BUgel- 
abstand laBt sich dann wie fo lg t berechnen: 
fe =  0,785 =  0,0465 ■ t; t =  16,8 cm.

b. Spiralbew ehrung.
Es sollen 4 Spiralen (in jeder Q uerschnittecke ein Stab) 

angeordnet w erden:

65 +  40 0,0465 ■ 52,5 „ „„ ,t ~  — 5------=  52,5 cm; fe =  1 =  1,73 cm2
Ł \  2 

verw. je 1 Dm. 15 m m  =  1,76 cm 2.
Es konnen auch 6 Spiralen (wie yorhin Langsstabe) yer­

w endet werden, nur sind dann die Stabdurchmesser ver- 
schieden, und die Spiralen folgen in verschiedenen Abstanden 
(Abb. 3, S. 148). Wie bei der Bugelbewehrung ist dann:

fem. =  —p r-  =  0,715; verw. je 1 Dm. 10 mm — 0,785 cm2 
y 2

fee 1,43
1/2

1,01; verw. je 1 Dm. 12 mm =  1 1 3  cm2.

rmax

.3. E l l ip s e  (Abb. 4, S. 148).
M =  110 000 kgcm  

16 ■ M  16 • 110000
7TWTT = 7 - ' so* • 50 =  12'5 kg/cra > 4>°kg/cm 

V  K  •
n  • 12,5 • 22,5 =  885 cm2F

2 2 

a. Bugelbewehrung.
Es sollen 8 Langsstabe m it gleichbleibender Umfangs-

teilung vorgesehen werden. Der Umfang des Fachwerk- 

zylinders ist U =  n ^

wobei fiir y. folgende Tabelle gilt:
h’ — V
h' +  b' I 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

x \ 1,0025 1,0100 1,0226 1,0404 1,0635 1,0922
0,7 0,: 0,9 1,0

1,1267 1,1677 1,2155 1,2732 

fiir den yorliegenden Fali ist ^  ̂ 45 25h' +  V =  0,286;45 +  25.
4_K _J_ OK 1 -j O

}< =  1,0208; V  = n  ■ „ • l,0 2 0 8 = 1 1 2 cm ;f==: i i g . ==:i4cm
& O

fe
110 000

- 14 =  0,73 cm 2
2 • 1200 • 885

ais Langsstabe verw. je 1 Dm. 10 m m  =  0,785 cm 2, Die Bugel 
sind ebenfalls Dm. 10 m m ] ihr Abstand kann auf 

0,785
1 4

0 ,73
15  cm

yergroBert werden. Kommen Dm. 7 mm-Stabe mit 0,385 cm2 
zur Verwendung, dann betragt der Biigelabstand

„, 0,3851 4  . — I------- =  7 4 cm
0,73

b. Spiralbewehrung.
Bei A nordnung von nur 4 Spiralen wird der umschlossene 

Q uerschnitt F erheblichyerringert, und es m uB gesetztw erden:
_45

2
F =  2 5 — 565 cm 2

f  =  )/ 1 2 ,5 2 +  2 2 ,5 2 =  2 5 ,7  cm

1 1 0  0 0 0 - 2 5 , 7  . ,
fe = -------- 7= --------------------- =  1 ,4 7  cm 2

2 • j/ 2  • 12 0 0  - 5 6 5  

verw. je 1  Dm. 1 4  m m  =  1 ,5 3  cm J

4 . U n r e g e l m a B i g e r  Q u e r s c h n i t t .  (Abb. 5 , S 14 8 .)

M  =  300 000 kgcm 
Die groBte Schubspannung erhalt man bei Vernach- 

lassigung der ausragenden Q uerschnitteile angenahert unter 
Zugrundelegung einer eingeschriebenen Ellipse mit den Ab- 
messungen & =  40cm ; h =  75 cm jm Punkte I zu:

1 6  • 300 000 ,

Tlmax =  ^ - 4 0 2 - 75  = 12-7 kg/Cm 
oder unter Zugrundelegung eines Vierecks mit b =  40 c m ; 
h =  7 0  cm  im Punkte II  angenahert z u :

300 000U  I 2'6 
\  ^  1,75 +  0,4(45 402 • 70

11,3  kg/cm 2.

Da die zulassige Spannung iiberschritten wird, so ist 
eine Bewehrung vorzusehen.

Die Querschnittlinie des Fachw erkzylinders kann hier 
dem Betonrand nicht genau angepaBt werden, da ein- 
springende Ecken nicht zulassig s in d ; sie ist in der Abb. 
gestrichelt angegeben.

Spiralbew ehrung kommt bei solch unregelmaBigem Quer- 
schnitt kaum in Frage, und so soli nur fiir B ugelbew ehrung 
bemessen werden.

482F  =  6 5 2 —  =  3070 cm 2
U
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Die Langsstabe erhalten der Einfachheit halber alle den- 
selben Durchmesser; die Bemessung erfolgt dann nach dem

gróBten S tababstand:

300 000 • 2 2 ,7

m ax  =  X  =  2 2 ,7  cm

ft 0 ,9 2 5  cm * ;
2 ■ 12 0 0  ■ 30 70  

verw. je 1 Dm. 1 1  =  0 ,9 5  cm 2.

A usgesprochene Torsionsbew ehrung weisen n u rd ieV er- 
suchskórper nach Abb. 2 (O uadratquerschnitt, Biigelbeweh- 
rung), 1 3  (Q uadratquerschnitt, Spiralbewehrung) und 17 
(Rechteekquerschnitt, Spiralbewehrung) des genannten Heftes 
auf. Von diesen Versuchskórpern eignen sich die beiden 
erstgenannten auch zum Vergleich zwischen Biigel- und 
Spiralbew ehrung und so wollen wir vor allem diese besprechen.

Abb. 1. Kreisęuerschnift.

Abb. 3. Rechteckęuerscfinitt. Spir>a/bewehnung.
f> 1 2 lm  h  . . .  H  < bl2m/mW
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Abb. 2. Rechteckęuerschnitt.

Abb. 5. Unrege/maBiger 
Q uerschnitt.
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Mb- 8. Exzentrisch wirkende Achsialkraff.

Ais Biigel sollen Dm. 7 mm mit 0,385 cm= yerw endet werden.
0 385

Ihr Abstand betragt 22,7 q’q9^-  — cm-

Z ur B estatigung des Rechnungsganges stehen zur Zeit 
nur die im 1 6 . Heft des D eutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 
veróffent)icht*>n Versuchsergebnisse zur Verfi3gung. *)

») Nach Fertigsteliung dieses Aufsatzes ist l.B d .2. Halfte des bekann- 
ten Werkes: „Der Eisenbetonbau" von Prof. Dr. Ing. Morsch erschienen, 
worin iiber neue Torsionsversuclie beriehtet wird. Eine kurze Be- 
sprechung dieser Yersuche befindet sich am SchlnB unserer Abhandlung.

Abb. 7. Versuchskorpen. 

Rechteckc/uerachn/tf m it Spiralbewehrung.

Abb. 6. fH n ks)
Kónper fu r Torsions versuche.

Abb. 9. E xzenfrisch  w irkende 
Q uerkraff.

1a  J a

I I  M

Dazu wird auch das Heranziehen der V ersuchskórper nach 
Abb. 1 (unbewehrt) und 12 (nur Langsstabe) erforderlich 
sein. In unserer Abb. 6, S. 148, sind die vier Probekórper 
(die alle dieselben Betonabm essungen haben) wiedergegeben.

Betrachten wir zunachst den spiralbew ehrten Korper IV 
der am SchluB des Versuches 300000 kgcm trug. Bei diesem 
Endzustand war die Betoniiberdeckung der Spiralen auf der 
ganzen Lange des V ersuchskorpers abgeplatzt, und auch der 
Betonkern offensichtlich von Schubrissen vollkommen durch- 
zogen, sodaB dieser gegen V erdrehung keinen W iderstand 
m ehr leisten konnte (die in der Abb. 65 des genannten Heftes
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Abb. 6 a u. b (rechts) 
Fundament der elektrisch 
betriebenen Drehscheibe.

Die Erz- und Kohlenveriadestelie im Reiherwerder Hafen zu Stettin.



gezeigte V erdrehung kann ein in takter Betonkorper nicht 
mitmachen), und so muBte das Moment lediglich durch die 
nicht gerissenen Spiralen in Yerbindung mit den parallel 
zu den Rissen verlaufenden Betondruckkórpern aufgenommen 
werden. Die Spannung in den einzelnen Spfralen betragt 
auf Grund der Gleichung 2 mit t  —  1 2 ,1  cm> fe  =  0,40 cm-, 
F  =  2 4 ,2 2 =  58 6 cm 2:

erę = -------- -------------------  300 000 =  0 ,0 18 2  • 300 000 =  5  460  k g  cm \
2 • |/2 • 0,4 - 5 8 6  '

Die Streckgrenze des verw endeten Eisens wurde zu 
r\, 4000 kg/cm2 die Zugfestigkeit zu <v> 5900 kg/cm2 erm ittelt. 
(S.12. des Heftes). Die oben erwahnte grofie Verdrehung 
des Korpers lafit erkennen, dafi die Steckgrenze der 
Spiralen uberschritten war, die Zugfestigkeit aber nicht 
erreicht wurde, da die Stabe nicht gerissen sind. Der aus- 
gerechnete Spannungsw ert steht auch tatsachlich zwischen 
Streckgrenze und Zugfestigkeit, zeigt also befriedigende 
Obereinstimmung mit der Versuchsbeobachtung.

Einen weiteren Beweis fiir die R ichtigkeit der Rechnung 
lief ert derselbeV ersuchskorper a uf Grund f olgender O berlegung:

Das Fortschreiten der RiBbildung bei Vergrófierung der 
Last is t auf den Abb. 60—66 des Heftes ubersichtlich wieder- 
gegeben; wahrend sich beim K orper III (ohne Spiralbeweh- 
rung) die ersten Risse sofort zu Bruchfugen erw eitern (Abb. 
48—51 d. Heftes), tr it t hier eine VergroBerung der Risse 
nicht ein; sie yerm ehren sich nur bei fortschreitender Last, 
offenbar infolge des Vorhandenseins der Bewehrung, wie 
dies auch bei Biegeproben der Fali ist. Es ist anzunehmen, 
dafi sich die Risse erst beim A uftreten der Eisenstreckgrenze 
óffnen und yertiefen konnen, dafi somit der umschlossene 
Betonkern bis zur Streckgrenze der Spiralen nahezu mit dem 
yollen Querschnitt mitwirkt, dann aber plotzlich versagt. 
Kurz vor dem Bruch wird also der Betonkern nahezu dasselbe 
Moment tragen, wie der Korper III ohne Spiralen. Das 
Bruchmoment betrug fiir Korper IV (S. 67) 407000 kgcm 
dasjenige fiir K orper III (S. 65) 197000 kgcm. Auf die 
Spiralen entfallen daher im Zeitpunkt des Bruches etwas 
mehr ais 210000 kgcm. Die Spannung in den Spiralen ist 
somit etwas mehr ais

ae =  0,0182 • 210000 =  3830 kg/cm* 
also beilaufig die Streckgrenze, wodurch fiir die R ichtigkeit 
der Formel ein neuer Beweis erbracht wurde.

Bei dem durch Bugel bewehrten V ersuchskorper II war 
das Bruchmoment (S . 8) 2 8 8 0 0 0  k gcm . Zahlt man auch 
hier auf Grund der vorgehenden O b erleguD g  das Bruchmoment 
des unbew ehrten Korpers I mit (S. 4) 18 8 0 0 0  kgcm  ab, so 
ist der Momentanteil der Eiseneinlagen etwas mehr ais 
10 0 0 0 0  k g cm . Der Querschnitt eines Langsstabes betragt 
2 ,5 4  cm 2 und so ergibt sich die Spannung in den Langs­
staben (nach Formel 1) zu

100 000-12 ,1  Ano . . .
Cel~  2 • 2,54 • 586 ~

Es waren Bugel Dm. 7 mm mit 0,38 cm2 Q uerscbnitt in 
10 cm Abstanden angeordnet; die Spannung in den Biigeln 
betragt dann 100 000 • 10

Teb = : 2 2 3 0  kg/cm 2.
2 • 0 ,38  • 586

Die Streckgrenze w urde somit nicht erreicht; der Bruch 
erfolgte hier offenbar infolge Aufbiegens der Biigelenden, 
wie dies aus Abb. 7  und Text auf S. 8 des Heftes hervor- 
geht. Dieses Aufbiegen ermoglichte — wie die Streck­
grenze beim spiralbew ehrten Korper — die Erw eiterung 
der Risse und damit das Versagen des Betonkernes.

Das mangelbafte Verhalten der Biigelbewehrung lag 
daher an der ungeniigenden Biigelverankerung; auch war 
die Bewehrung nicht entsprechend gew ahlt; die Bugel waren 
zu schwach im Verhaltnis zu den Langsstaben.

Es soli noch kurz der Versuchskorper nach Abb. 1 7 ,  (Recht- 
eckąuerschnitt nach unserer Abb. 7 , Ś . 1 4 8 , mit Spiralen und 
Langsstaben) besprochen werden. Das Bruchmoment betrug 
(S. 7 5 )  3 7 10 0 0  kgcm, das Bruchmoment des Versuchskórpers 
nach Abb. 1 6  d. Heftes, der keine Spiralen, sonst aber genau 
dieselbe Ausbildung hatte, w ar (S. 73 ) 16 3 0 0 0  k gcm . Auf 
die Spiralen entfallen also etwas mehr ais 20 80 0 0  k g cm . 

Die Spannung in den Spiralen betragt somit (bei t  =  9 ,9 7  • / 2 
=  1 4 ,1  c m ; f e —  0 ,4 1  cm 2; F =  3 8 ,7  • 1 7 ,7  = 6 8 5  cm 2 

etwas mehr ais:
g e = _ 2 0 8 0 0 0 . 1 4 , l  = 3 6 8

2  • \ 2  • 0 ,4 1  • 68 5

ergibt also wie beim spiralbew ehrten K orper IV die Streck­
grenze, und bestatig t die Formel auch fiir langlichen
Querschnitt. —

Bei dem hier gegebenen Bemessungsverfahren wurde 
bisher reine V erdrehung vorausgesetzt, dafi also der Quer- 
schnitt nur durch ein Drehmoment ohne Querkraft bean- 
sprucht wird. Bei den Bauwerken tr itt dieser Fali kaum 
auf, es kommt yielmehr fast ausschliefilich die zusammen- 
w irkende B eanspruchung durch Drehung und Schub in Be­
tracht, denn das Drehmoment wird in der Regel durch eine 
exzentrisch wirkende Querkraft hervorgerufen.

Bevor w ir zu praktischen Beispielen iibergehen, mufi 
somit noch dieser Fali der zusammenwirkenden Schub- und 
Drehbewehrung besprochen werden Damit findet dann das 
Bewehrungsproblem fiir eine beliebige Kraftw irkung seine 
Erledigung. Die allgemeinste Beanspruchung eines Quer- 
schnitts besteht bekanntlich aus einer exzentrisch liegenden 
Normalkraft, die A chsialkraft und Biegung hervorruft, und 
einer exzentrisch wirkenden Querkrpft, die in eine achsiale 
(Juerkraft und in ein Drehmoment zerlegt werden kann, 
wobei das Drehmoment gleich Querkraft mai Exzentrizitat. 
Die Bewehrung gegen Achsialkraft mit Biegung ist bekannt. 
Nachdem hier ein Yerfahren fiir die Drehbewegung gezeigt 
wurde, ist auch die Bewehrung gegen achsiale Querkraft 
mit Drehung gegeben, indem unter 45° abgebogene Schrag­
stabe mit Torsionsbew ehrung yerbunden werden. Es ist 
jedoch nicht immer erforderlich, die achsiale Querkraft und 
das Drehmoment, jedes fiir sich, gesondert, durch Eiseneinlagen 
aufzunehmen, die beiden Einfliisse miissen vielmehr — 
ahnlich wie bei der Achsialkraft mit Biegung — in Zu- 
sammenhang gebracht werden.

Bei der Behandlung dieser Bewehrungsfrage kann wie 
bei Biegung mit Achsialzug vorgegangen werden. W irkt eine 
Zugkraft N  (Abb. 8, S. 148) innerhalb des Querschnitts (Kraft- 
lage I), dann w erden die Eiseneinlagen nur fiir die Zugkraft 
bemessen und so angeordnet, dafi ihre Schwerlinie mit der 
Kraftlinie zusammenfallt. Diese Bemessungsweise trifft so 
lange zu, bis die nach unten verschobene K raft die Rand- 
loge II erreicht. T ritt die Normalkraft aus dem Querschnitt 
heraus (Lage III), so kann sie nicht mehr unmittelbar durch 
Eisenstabe aufgenommen w erden; die Bewehrung ist dann 
fiir eine in der Schwerlinie der Eiseneinlagen wirkende 
Zugkraft (wie vor) und fur ein Biegungsmoment N  ■ e zu 
bemessen.

Dasselbe Verfahren ist nun auch bei exzentrisch wirkender 
Querkraft einzuschlagen (Abb. 9, S 148): Solange die Quer- 
kraft Q innerhalb des Querschnitts wirkt, werden die 
Abbiegungen so angeordnet, dafi die Schwerebene der 
abgebogenen Stabe m it der Kraftlinie zusammenfallt. Diese 
Bemessungsweise trifft so lange zu, bis die nach links 
w andernde Querkraft die Randlage II erreicht. T ritt sie 
aus dem Querschnitt heraus (Lage III), so kann sie nicht 
mehr durch Abbiegungen allein aufgenommen werden, und 
es mufi aufier den in der Nahe des Querschnittrandes an- 
geordneten abgebogenen Staben eine Drehbewehrung fiir 
das Drehmoment Q ■ e vorgesehen werden. — Die Bemessung 
der Schragstabe erfolgt nach den bekannten Regeln, auch 
dann, wenn die Bewehrungsebene aus der Mitte geriickt 
wird. Man denke nur daran, dafi die abgebogenen Stabe 
ais Zugdiagonalen eines Fachwerkbalkens m it Beton-Druck- 
streben aufzufassen sind, und dafi diese W irkungsweise auch 
dann unverandert bleibt, wenn die Ebene dieses Fachwerkes 
innerhalb des B etonąuerschnittes seitlich verschoben wird. 
Durch die V erschiebung der Abbiegungen in die Randlage 
en tsteht der Vorteil, dafi — bei gleicbbleibender Anzahl und 
Starkę der Stabe — der Hebelarm der Querkraft und damit 
das Drehmoment kleiner wird, ais wenn die Stabe in der 
Q uerschnittsm itte liegen wurden.

Es ist denkbar, dafi die Verlegung der Abbiegungen 
an den Rand bei Q uerschnitten, dereń Hohe nach aufien 
abnimmt, nicht immer w irtscbaftlich sein wird. In solchen 
Fallen miissen namlich die Schragstabe infolge der verrin- 
gerten  Fachw erkhohe verstark t oder yerm ehrt werden, und 
dadurch wird u. U. der Vorteil eines geringeren Drehmo- 
mentes aufgehoben. In solchen Fallen werden die Ab­
biegungen in der Mitte oder in einer Ebene, die eine 
grofiere Querschnitthohe aufweist, verlegt, wodurch die- 
selben verringert werden. (Das Drehmoment wird allerdings 
grofier.) — (SchluB folgt)

Vermischtes.
Neue Bauweise fur Eisenbeton-Balkenbriicken ohne 

R iistung. Nach der engl. Zeitschrift „The Engineer“ vom 
21. A pril d. J . sind in A m erika eine Reihe von Strafien- 
B alkenbriicken in Eisenbeton nach einem V erfahren aus- 
geftihrt, bei dem eine eigentliche R iistung gespart wird.

150

A ngew endet ist das V erfahren u. a. bei einer Briicke iiber 
den W ichita-Flufi in Texas mit 6 Offnungen vo je 28,2 m 
Stutzw eite v. M. z. M. Pfeiler und bei der Briicke von 
Los Alamos in Neu-Mexiko m it 4 Offnungen zu je 24,38 m 
Spw. Es sind zur A usfiihrung nur 2 H ilfstrager in Eisen 
nótig, zwischen denen eine P lattform  hergestellt wird, auf
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der der B etontrager liegend in Form en gestam pft und 
dann nach E rhartung  aufgerichtet wird.

Bei der W ichita-Falls-B rucke von 6,10 m Fahrdam m- 
breite mit je einem ausgekrag ten  B iirgersteig von 1,22 m 
wurden 2 eiserne T rager quer iiber die Offnung, also auf 
den Pfeilerenden ruhend, seitlich von dem ersten  Brucken- 
tragerpaar verlegt. Die P lattform  ruh t auf ihren Unter- 
gurten und ist so breit, daB gleichzeitig die beiden Briicken- 
balken eingestam pft werden konnen. Die A ufrichtung nach 
Erhartung erfolgt m ittels W inden, die auf Querschwellen 
aufgestellt sind, die auf dem O bergurt der E isentrager 
ruhen. Die verlegten  und verste iften  E isenbetontrager w er­
den dann benutzt, um die E isen trager ein Feld w eiter zu 
bringen, sodaB die nachsten  B etontrager hergestellt werden 
konnen. Die E isentrager w erden dazu m it Rollen an ihren 
Vertikalen versehen und dann hochzezogen, bis sie auf 
den E isenbetontragern ruhen, von denen sie dann seitlich 
abgeschoben werden. Im Falle des W ichita-Flusses hatten 
die Betontrager 2,74 ™ Hohe und 40 ‘ Gewicht, die E isen­
trager nur 1,06 m Hohe bei 3,38 m G urtbreite. —

Betonarbeiten an der Hetch Hetchy-Sperre (Kalifornien). 
Ober diese in Beton ausgefiihrte Staum auer, die fur die 
W asserversorgung von San Franzisco bestim m t ist, be­
richtet die am erikanische Zeitschrift „Egineering News- 
Record“ vom 21. Sept. d. J . eingehender iiber die Aus­
fuhrung der Bauarbeiten, bei denen gew altige Betonm assen 
in verhaltnism a6ig kurzer Zeit eingebaut w erden miissen, 
sodaB hier die B auvorgange von besonderem  Interesse 
sind. Die Mauer ist im GrundriB in der Achse der zu- 
kiinftigen Krone nach einem H albm esser von 213 m ge- 
kriimmt, sie wird ais Schw ergewichtsprofil ausgebildet 
und zunachst in einer Hohe von 119 m hergestellt, soli 
aber spater noch erheblich erhoht werden. Das Funda­
ment wird gleich in voller Breite ausgefiihrt, die darauf 
gesetzte Mauer jedoch nu r in einer ihrer jetzigen Hohe 
entsprechenden S tarkę. Sie w ird auf der Luftseite abge- 
treppt, und spater g reift der V erstarkungsteil hier ein. 
Wie diese beiden Teile spater ais ein einheitlicher K orper 
wirken sollen, w ird nicht gesagt. Die K rone wird spater 
7,60 m Breite haben. Die Fundam entbreite an der hochsten 
Stelle der Mauer iiber Fundam entsohle ist rd. 90 m.

Die gesam te zu verarbeitende Betonm asse fiir die H er­
stellung der ersten niedrigeren Mauer b e trag t rd. 279 000 cbm. 
Im August 1921 ist m it den B etonierungsarbeiten begonnen 
worden, und am 1. Sept. d. J . w aren 225 000 cbm eingebaut; 
bis Ende des Jah res w ird die Fertigstellung der Beton­
arbeiten erw artet. Es w ird in zwei Tagesschichten von 
je 8 Stunden gearbeitet, und die T agesleistung betrag t 
1224 cbm, also in einer Stunde 76,5 cbm. Diese L eistung ist 
nur durch gute O rganisation auf der Baustelle, A nwendung 
des Gu6beton-Verfahrens m it 107 m hohem V erteilungs- 
turm und 2 kraftigen  M ischmaschinen, S teinbrechern usw. 
moglich. Der Zement w urde ohne V erpackung in W aggon- 
ladungen angefahren, was sich bew ahrt hat. Verwendet. 
wurden 2 verschiedene Betonm ischungen, 1 : 214 : 5 und 
1 : 3 : 6 ,  die fettere M ischung vor allem fiir die 1,5 m dicke 
AuBenschicht auf der W asserseite, der m agere Beton fiir 
die Kernmasse der Mauer. E r w ird in Schichten von 1,5 m 
Hohe eingebaut, und es w erden groBe Felsbrocken bis zu 
5 1 Gewicht in diese Schichten m it D erriks von 101 «Hebe- 
kraft derart eingebracht, daB sie in die untere  Schicht ein- 
sinken und in die obere Schicht noch eingreifen.

In neuartiger W eise w urden die E ntw asserungsschachte 
und Stollen ausgebaut, die in gew issem  A bstand hin ter der 
wasserseitigen S tim  angeordnet, den Zweck haben, durch- 
dringendes W asser abzufangen und U nterdruck in der 
Mauer zu verhindern. Die Schachte sind oberhallb des 
friiheren FluBspiegels in 15 m A bstand, unterhalb  desselben 
in 3,65 m A bstand angeordnet. AuBerdem w ird das Fun­
dament in ganzer Lange von einem solchen E ntw asserungs- 
stollen durchzogen. Die S chachte  und K anale bilden aber 
nicht Hohlraume im M auerwerk, die dieses schwachen, 
sondern sie sind m it porosen B etonquadern ausgesetzt mit 
1 .1  m Grundflache und 91 cm Hohe, die in ihrer Achse 
eine D urchbrechung von 38 i cm Flachę besitzen. Sie sind 
in einem Beton 1:1:8 hergestellt, wobei die KorngroBe des 
Steinschlages 12— 15 mm n ich t iiberschreitet. Das Gewicht 
dieser BlScke ist 2040 ke/cbm, sodaB also durch den Einbau 
dieser Entw asserungsschachte das G ewicht des Mauer- 
werks nicht stark  beeinfluBt w ird. Die D ruckfestgkelt 
dieser Blocke ergab sich zu 70 kg/cm2 nach 28 Tagen. 
Die Blocke konnten nach 3 Tagen entform t w erden. Ihre 
Durchilassigkei is t bei ihrer groBen Oberflache eine groBe 
gegeniiber offenen K analen. Der W asserstrah l eines an 
die Leitung angeschlossenen Rohres von 5 cm D urchm esser 
ging durch Blocke dieser A rt g la tt  hindurch.

Mit besonderer V orsicht w urden die groBen Schacht- 
ventile eingebaut, die bei friiheren B etonsperrm auern  durch 
die weichen B etonm assen zum Teil verd ruck t w aren. Es
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wurden iiber ihnen zunachst Schachte im Beton offen ge- 
lassen, die erst nachtraglich ausbetoniert wurden.

Alle Spalten im Fels des Fundam entes und an den 
seitlichen Talhangen w urden zunachst sorgfaitig  unter 
D ruck ausgespiilt und dann durch Standrohre m it Ze­
m ent ausgefullt, ehe die eigentliche Betonierung der Mauer 
begann. —

Das Torkret-Verfahren und seine Anwendung behandelt 
ein A ufsatz vom Reg.-Baumstr. A m o s im Zentr.-Bl. d. 
Bvwltg. Nr. 88 vom 1. November d. J . Es w ird darin  
zuerst das Prinzip des V erfahrens erlau tert, dann wird die 
Maschine selbst in A bbildung vorgefiihrt und ihre Wir- 
kungsw eise erklart. N ach einem Hinweis auf die An­
w endung in A m erika werden verschiedene deutsche Aus- 
fiihrungen nach diesem V erfahren gestreift, die wir zum 
Teil in unseren „M itteilungen“ eingehender veroffentlicht 
haben (vergl. Nr. 10 Jahrg . 1921). Es w erden dann die 
Vorziige des V erfahrens erlautert, Festigkeitszahlen ge- 
geben und die verschiedenen A nwendungsm oglichkeiten 
betrachtet.

Aus dem Zahlenm aterial werden einige A ngaben inter- 
essieren: Die H a f t f e s t i g k e i t  is t naturgemaB groB, 
werden doch die Mortelmassen mit starkem  D ruck gegen 
die Tragflachen angeworfen. Ein Mortel 1:3 auf eine Glas- 
p latte gespritzt, besaB nach Versuchen des Mat.-Pruf.-Amtes 
Berlin 3 kg/cm^ H aftfestigkeit.

A uch die D r u c k f e s t i g k e i t  ist hoher ais bei an- 
gestam pftem  Beton. Nach D resdener V ersuchen von 1918 
ergab ein Mortel 1:1 (Sand von 0—7 mm KorngroBe) in 
Holzformen gestam pft nach 30 Tagen E rhartung  eine m itt­
lere D ruckfestigkeit von 214 k?/cm2; gegen eine lotrechte 
W and angespritz ter Mortel gleicher Mischung zeigte an 
aus der etw a 25 cm starken  W and herausgesagten W iirfeln 
325 kg/«n2, also 52 v. H. mehr Festigkeit.

Der m it dem Spritzapparat (Tector) hergestelltę  Beton 
erhalt auBerdem eine besondere g r o B e  D i c h t e ,  da  auch 
d ie  unteren  Schichten durch den D ruck des A nblasens noch 
nachgedichtet werden. Amtliche Priifungen m it Mortel- 
p latten  1:1, die von H and w asserdicht m ir m it A ufwendung 
ganz besonderer V orsicht und durch langw ierige H erstel­
lung eines G lattputzes m it reiftem Zement in der Ober- 
schicht hergestellt w erden konnen, waren, im Torkret-Y er- 
fahren erzeugt, bei 6—■8 Atm. W asserdruck 1H Stunden 
lang vollig w asserdicht. H andgestam pfte zeigten sich schon 
bei 1 Atm. ais durchlassig.

V ersuche aus neuester Zeit des Mat.-Priif.-Amtes Berlin 
erjraben folgende W erte:

Torkretverfahren Handstampfverfahren
Mischung Platten-

dicke
cm

Wasser­
druck
Atm

Undurch-
lassig

Stuoden

Platten-
dicke

cm

Wasser­
druck
Atm

Undurch-
lassig

Stunden

1 Zement \ 
(Raschbind )> 
-f 3Kiessd. J

3 - 4 4 30 3 1.5 3

1 Zement \ 
(antiaąua) /■ 
+ 3 Kiessd. j

3—4 4 30 3 3! 6

Eisenbeton-StraBen-Briicke iiber die Wertach in Augs­
burg. Nach m ehrfachen Vorentw iirfen, die teils des K rieges, 
teils der K osten und der Schw ierigkeit der Hochwasser- 
abfiihrung w ahrend des Baues wegen nicht zur Ausfiihrung 
gekom m en sind, ist der Firm a D y c k e r h o f f  & W i d -  
m a n n ,  N iederlassung N iim berg, der N eubau der anstelle 
einer baufalligen Holzbriicke errich teten  Luitpold-Briicke 
1919 ubertragen  worden, die die V orstad t Pferrsee m it der 
A lts tad t verbindet. Das Bauwerk, das durch seine Aus- 
l>ildungsweise, ais iiber m ehrere Offnungen durchlaufender 
T rager m it hinteren K ragarm en, In teresse b ietet, und fiir 
dessen A usbildungsw eise auch die schon erw ahnte Not- 
w endigkeit der H ochw asserabfiihrung und der Eisenpreis 
maBgebend gew esen sind, w ird im „Zentr.-Bl. d. B vw ltg.“ 
vom  4. Nov. 1922 eingehender beschrieben.

Die Briicke hat 2 Offnungen von je 20,8 m Sttitzweite 
erhalten  und einen kraftigen M ittelpfeiler von 2,7 m oberer 
Breite, einerseits aus architektonisohen R iieksichten, an- 
derseits, um auf diesen, im Oberbau zw eiteiligen M ittel­
pfeiler, bei der aufeinander folgendeń A usfiihnm g der 
beiden Offnungen getrenn te  Au flag er fiir die beiden T rager- 
halften  zu gewinnen. Die B riickenbalken sind ais iiber 
beide Offnungen durchlaufende T rager ausgebildet m it 
G egengew ichtskragarm en, die h in ter der U ferm auer liegen, 
um die Balkenhohe in der D urchfahrtsm itte zu verkleinem . 
Die H aup ttrager sind an der S tirn  bogenform ig, sonst 
g radlin ig  begrenzt. In  der Mitte greifen die E isen von  der 
einen B alkenhalfte in die andere iiber, sodaB nach Fertig-
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stellung der ganzen Briickenlange die K ontinuitat der 
T rager gesichert ist. Die Briicke ha t 10 m Fahrdam m  und 
je 3 m Btirgersteigbreite. Die W iderlager an  den Ufern 
sind bei provisorischer UmschlieBung der Baugrube auf 
Straufipfahle gegriindet worden, der M ittelpfeiler zwischen 
stehenbleibenden Spundwanden auf Beton. Die Kosten des 
Bauwerks beliefen sich bei 7000 M. fiir die Tonne Eisen- 
preis auf 2 145 000 M., d. h. um rd. 100 000 M. hóher ais 
eine A usfuhrung m it 2 D reigelenkgewolben von je 17,5 m 
Lichtweite, die jedoch nur den Fahrdam m  tragen  sollten, 
w ahrend un ter den B iirgersteigen zur Gewinnung von 
Raum fiir die U nterbringung der R ohrleitungen Balken- 
trag er gedacht waren. D ieser 2. E ntw urf sollte daher zur 
A usfuhrung kommen, bis zur Inangriffnahme sank aber 
der Eisenpreis von 7 au f 3 M. ftir 1 kg, sodaB schlieBlich 
doch der zuerst beschriebene Entw urf zur A usfuhrung 
gekommen ist, der sich auBerdem in kiirzerer Bauzeit 
durchfiihren lieB.

Die Briicke is t in 2 H alften ausgefiihrt, derart, daB 
nur je eine Offnung eingeriistet war, sodaB die H.W.-Ab- 
fiihrung nicht gęsto rt wurde. Der nach Yollendung d-urch- 
laufende T rager zerfallt also w ahrend der A usfuhrung in
2 getrennte, auf 2 Stutzen aufgelagerte T rager m it beider- 
seitigen K ragarm en, Die B erechnung mufite also fiir die 
beiden Stiitzungsfalle der Briicke durchgefiihrt werden, 
wobei auBerdem mit R iicksicht auf die s ta rk  weohselnde 
Hohe der Balken eine B erechnung m it wechselndem Trag- 
heitsm om ent notig war. Die von der einen in die andere 
Halfte iibergehenden Eisen w urden durch Spannschlosser 
verbunden, sonst wurde die Yerbindung der Stabe durch 
SchweiBen hergestellt.

Das Bauwerk ist im Novem ber 1921 dem V erkehr iiber- 
geben worden, die K osten haben sich auf 2,4 Mili. M. 
belaufen. —

Anwendung der Zementkanone zur Wiederherstellung 
der beschMdigten Wandę eines Trockendockes. Im
Trockendock von South-Chicago (Illinois) is t nach „Enge- 
nęering News-Record vom 19. Jan u a r 1922 die ganze 
Oberflache der beschadigten Stirnflache des in Beton aus- 
gefiihrten 215 m langen, an der Sohle 26,8, oben 33,3 m 
breiten Docks von 8,84 ra Tiefe zunaehst m it Luftdruck- 
hamm era aufgerauht worden; dann ha t man in Ab- 
standen von 0,75 m Lócher gebohrt und in diese Eisen ein­
gesetzt, an denen ein D rahtnetz befestigt wurde. Dann 
wurde das Ganze m it Hilfe von 6 Zementkanonen mit 
einem neuen Betoniiberzug versehen. Die Ausfuhrung ist 
ein w eiteres Beispiel ftir die vielseitige A nw endbarkeit des 
Zem entspritzverfahrens, das sich nam entlich auch fiir Aus- 
besserungszwecke besonders eignet. —

Literatur.
Deutscher AusschuB fur Eisenbeton. Heft E. W i d e r -  

s t a n d s f a h i g k e i t  d e r  D r u c k  z o n e  v o n  E i s e n -  
b e t o n k o r p e r n ,  w e l c h e  au f l  B i e g u n g  b  e a; n  - 
s p r u c h t  s i n d .  Von Otto G r a f .  KI. 8°, 41 S. Text 
mit 43 Textabb. und 3 Zusammenstellungen. Berlin 1922, 
Verlag Wilh. E rnst & Sohn. Pr. geh.: G nuidzahl 1, die mit 
dem jeweiligen UmrechnungsschTussel zu multiplizieren ist.

Das kleine Heftchen ist eine weitere Fortsetzung der 
zusammen fassenden Arbeiten, die aus den Y ersuchen des 
D eutschen A usschusses sowie denjenigen des Eisenbeton- 
Ausschusses der Jubilaum sstiftung der deutschen Industrie 
des betreffenden Gebietes, ausgefiihrt ■ 1904 bis 1921 in 
der Mat.-Priif.-Anstalt S tu ttgart, die fiir die Praxis wich- 
tigen Ergebnisse herausziehen. Soweit andere Versuche 
noch w eitergehende Feststellungen liefern, sind auch diese 
m itbearbeitet. Die Schrift gliedert sich in 7 A bschnitte: 
Allgemeines; D ruckanstrengungen des Betons, festgestellt 
durch Messung; D ruckfestigkeit n  des Betons in Eisen- 
betonbalken; rechnungsmaBige D rackfestgkeit des Betons 
in exzentrisch belasteten E isenbetonsau len ; Beteiligung 
der D ruckplatte von P lattenbalken an der L asttibertragung; 
EinfluB der E iseneinlagen in der D ruckzone von Eisen- 
betonbalken; W iderstandsfahigkeit der P lattenbalken, dereń 
Q uerschnitt unsym m etrisch ist inbezug auf die K raftebene.

Die D r u c k a n s t r e n g u n g e n  d e s  B e t o n s  sind 
durch Messung an der oberen gedriickten Flachę von Eisen- 
betonbalken in einem Gebiet m it gleichbleibendem Biegungs- 
moment in der MeBstrecke festgestellt und ais Vergleich 
sind D ruckversuche mit Prism en herangezogen, die gleich- 
zeitig m it den Balken und aus gleichem Beton wie diese 
hergestellt sind. In eine Zahlentafel sind die Ergebnisse 
mit Balken verschiedener B ew ehrungsstarke und B auart zu- 
sam m engestellt. Es ergibt sich, daB die m it n «= 15 unter 
Y em achlassigung der Zugbeanspruchung des Betons be- 
rechnete D ruckanstrengung vor E intreten der ersten Risse 
zu groB ausfallt, bei hoheren Beilastungen dagegen hinter 
der w irklichen B eanspruchung zuriickbleibt. Wahlt man 
fiir jede D ruckstufe entsprechend den Ergebnissen der 
D ruckelastizitatsversuche und beriicksichtigt die Mit-

w irkung der Zugzone bis zur R ifibildung, so e rg ib t sich 
eine befriedigende O bereinstim m ung zw ischen R echnung

UI1<Die6 D r u c k f e s t i g k e i t  d e s  B e t o n s  i m  E i s e n -  
b e t o n b a l k e n  w ird also nach der tiblichen R echnung  im 
Allgem einen zu groB festgestellt. Die w irklicheB iegungsf esug- 
keit <rb ist der W iirfe ldniekfestigkeit K jedoch gleich Mit 
zunehm ender B etonfestigkeit sink t das berechnete V erhalt- 
nis oh:K. Ferner liefern Balken m it 2 L asten  k lem ere Bie- 
gungsdruckfestigkeiten ais solche m it 1 L ast Zu ahnlichen 
Festlte llungen  fiihrten V ersuche m it P la ttenbalken . D as \  er- 
haltnis ab ■ K  w ar hier im A llgem einen noch k lem er ais bei 
rechteckigen Balken. E in bestim m ter EinfluB des W asserzu- 
satzes auf dieses V erhaltnis w ar n ich t zu erkennen, die 
fetteren  M ischungsverhaltnisse zeigten i. d. R. ein kleineres 
V erhaltnis ais die m agereren. T rockene L agerung  steigerte 
das V erhaltnis etwas. Zum Vergleich der w irklichen D ruck­
festigkeit des Betons im E isenbetonbalken zur W urfel- 
festigkeit wurden Stiicke aus dem B alken herausgesag t 
und zeraruckt. Die F estigkeit dieser A bschnitte  w ar im 
D urchschnitt etw as kleiner ais die W urfelfestigkeit. D er in 
Holzschalung verarbeite te  Beton — auch GuBbeton — er- 
langte also keine hohere D ruckfestigkeit ais die in Eisen- 
formen hergestellten Wiirfel.

Die r e c h n u n g s m a B i g e  D r u c k f e s t i g k e i t  
d e s B e t o n s  i n  e x  z e n t  r i s c h  b e l a s t e t e n  E i s e n ­
b e t o n s a u l e n  ergab ebensoJche V erhaltn isse w ie bei 
den Balken und hohere W erte ais fiir zentrisch belastete 
Saulen, bei denen die D ruckfestigkeit des Betons im 
D urchschnitt zu 4/a—9/'io der W iirfelfestigkeit erm ittelt 
worden ist. Bei groBer E xzen triz ita t der B elastung war 
die D ruckfestigkeit sogar hoher a is die W iirfelfestigkeit.

Beziiglich der B e t e i l i g u n g  d e r  D r u c k p l a t t e  
v o n  P l a t t e n b a l k e n  a n  d e r  K r a  f t ii b e r t  r a - 
g u n g wird festgestellt, daB bei den P la tten  MaBnahmen 
getroffen werden miissen, um das Zusam m enw irken zwi­
schen Steg und P la tte  ausreichend zu sichern. A nordnung 
und S tarkę der Bewehrung der P la tte , sowie die GroBe 
der A bschragung zwischen S teg und P la tte  sind von wesent- 
lichem EinfluB auf das Fortschreiten  der Risse und die 
Tragfahigkeit des P lattenbalkens. D urch entsprechende 
Bewehrung der P la tte  kann die rechnungsm aBige D ruck­
anstrengung des Betons an der oberen P lattenflache bis 
nahezu auf die W iirfelfestigkeit geste igert werden.

Die E i s e n e i n l a g e n  i n  d e r  D r u c k z o n e  d e r  
E i- s, e n  b e t o n b  a l k e n  konmen nur dann bis zur 
Erreiehung der Quetschgrenze voU ausgeniitz t wer­
den, wenn die Z erstorung der D ruckzone ers t be- 
ginnt, wenn die D ruckfestigkeit des B etons und die 
Quetschgrenze des E isens erreicht sind. Die ge- 
sarnte Zusammendriickiung des B etons unm itte lbar vor 
der Zerstorung muB einen Grad erreichen, der n ich t kleiner 
is t ais die Zusam m endriickung des E isens kurz vor dem 
Erreichen der Q uetschgrenze. Bei E isen m it hoher Quetsch- 
grenze ist also im Allgem einen eine volle A usniitzung der- 
selben nicht. zu erw arten. Die H oclistlast w ird durch die 
Eiseneinlagen aber erheblich geste igert. A bm essung der 
Einlagen und ihre sonstigen E igenschaften  beeinflussen die 
Zunahme. Die R echnungsw erte fur n =  15 fur die Hochst- 
last gind bei den bew ehrten Balken groBer ais bei den 
unbew ehrten und abhangig von der S tarkę der Bewehrung 
und der Q uetschgrenze des Eisens. a b : K  schw ankt stark 
zwischen 1,39 bis 2,03. Die berechnete D ruckspannung 
der Eisen ist weit kleiner ais die durch V ersuche fest- 
gestellte Quetschgrenze. Die E rgebnisse der Rechnung 
stehen nicht im Einklang m it den B eobachtungen bei der 
Zerstorung von Balken. Ein der W irklichkeit naher kom- 
mendes Ergebnis w ird erlangt, wenn man n gleich setzt 
der Quetschgrenze des E isens in der D ruckzone dividiert 
durch die W iirfelfestigkeit des Betons.

Die Versuche m it P l a t t e n b a l k e n ,  d e r e ń  
^ u e r s c h n i t t  u n s y m m e t r i s c h  i s t  i n b e z u g  
a u f  d i e  K r a f t e b e n e ,  haben schlieBlich gezeigt, daB 
dereń \v iderstandsfahigkeit in gleicher W eise wie bei sym- 
metrischen durch die R echnung erm itte lt w erden kann, 
ohne die B eanspruchung s ta rker zu unterschatzen. —-

Diese zusam mengefaBten Folgerungen w erden belegt 
durch das entsprechende Zahlenm aterial, das z T  in be- 
sonderen Tafeln zusam men gefaBt ist. H inweise auf die 
betrettenden V eroffentlichungen lassen auBerdem eineN ach- 
piiifung nach den Quellen zu. Die knappe Zusammen- 
stellung gibt in k larer D arstellung den in der Praxi»s steben- 
den Ingem euren alle w ichtigen G esichtspunkte an. — Fr. E.
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