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Bemerkenswerte Brückenbauten des Auslandes in Beton und Eisenbeton.
(Vergl. Xo. 1, 2 und 3. Hierzu die Abbildungen S. 41 und 45.)

6. G e w ö l b t e  S t r a ß e n b r ü c k e  ü b e r  d e n  
S k u r u - S u n d  b e i  S t o c k h o l m .

(Vgl. Teknisk Tiilskrift 1915, Heft 11.)
enn wir auf d ieses Bauwerk, 
das schon E nde 1915 seiner 
Bestim m ung übergeben wor
den  und auch  an anderer 
Stelle behandelt w orden ist. 
jetzt noch zurückkom m en, so 
gibt uns dazu einerseits der 
im H auptblatt der ..D eut
schen B auzeitung1' erschei
nende Bericht von  Hrn. Prof. 

S eelin g  über ..R eiseeindrücke aus Stockholm  am Schluß  
des Jahres 1922“ V eranlassung, aus dem uns auch für 
diese V eröffentlichung ein iges Material zur V erfügung  
geste llt worden ist: anderseits aber gehört das Bauwerk  
zu den bedeutendsten  E isenbeton-A usführungen des 
A uslandes d es letzten  Jahrzehntes, nam entlich im nörd
lichen Europa, und läßt auch die ästhetischen  V orzüge  
dieser Bauw eise im schönen Landschaftsbild besonders 
deutlich hervortreten, so daß w ir es an dieser S telle  
nicht übergehen dürfen. B ezüglich der technischen  
E inzelheiten  des B auw erkes stützen  wir uns dabei auf 
ein e  V eröffentlichung des Ingenieurs des W erkes: Ziv.- 
Ing. A xel B j ö r k m a n ,  D irektor der E isenbetonbau- 
U ntem ehm ung „ A r c u s “ in Stockholm  in der oben  
genannten  schw edischen Fachzeitschrift.

D as Bauw erk liegt im Zuge einer w ichtigen  V er
kehrsstraße nach Stockholm , die die Insel Värmdö über 
den Skuru-Sund hinw eg mit dem F estland  verbindet. 
Seit etw a  1830 bestand hier schon eine Schiffbrücke, 
die dem V erkehr schon länger nicht gen ü gte und große

U nterhaltungskosten erforderte. Der Bau einer festen  
Brücke in so hoher L age, daß sie für Segelschiffe die 
freie Durchfahrt gesta ttet, so llte  daher mit S taatsbei
hilfe erfolgen, und im Jahre 1911 wurde der Bau einer 
Eisenbrücke vorgesehen, die den Sund mit einem  60 m 
w eit gespannten  Pärabelträger iiberbrücken und in den  
Zufahrtsrampen a ls Balken von 10 m Spannw eite auf 
P endelstützen  ausgebildet w erden sollte.

Der spätere Erbauer der Brücke trat dann aber m it 
dem E ntw urf einer gew ölbten  E isenbetonbrücke hervor, 
die allerdings etw a  20 v . H. mehr kosten  sollte, a ls  für 
die E isenbrücke veranschlagt war. Gab man auch in 
schönheitlicher B eziehung der E isenbeton-B ogenbrücke  
an der landschaftlich hervorragend schönen Baustelle, 
von  der unsere Abb. 1 hierunter und Abb. 2, S. 45 
eine gu te V orstellung geben , unbedingt den V orzug, so  
wurden doch zunächst von der W egebau-V erw altung  
A n gebote für eine E isen- und eine E isenbetonbrücke  
eingefordert. Der Entwurf der A.-G. A rcus befriedigte  
dabei in ästhetischer Hinsicht am m eisten. Trotzdem  
seine A usführung um 44 000 Kr. teurer war als das 
billigste A ngebot auf eine E isenbrücke, wurde der Ge
sellschaft dann doch der A uftrag zur A usführung gegen  
eine feste  Bausum m e von  276 000 Kr. für das 284 m 
lan ge Brückenbauwerk erteilt.

Der E n t w u r f  hat bis zur A usführung noch ver
schiedene W andlungen durchgem acht, bis er die Ge
sta lt erhielt, w ie sie  Abb. 3, S. 42, in A nsicht und 
Grundriß zeigt. D ie B austelle der neuen Brücke liegt 
etw a  200 m südlich der alten Schiffbrücke an der 
schm älsten Stelle des Sundes, w o sich zw ei Felsnasen  
vorschieben. D er feste  F e ls  tritt zu T age bzw. ist er 
nur durch eine dünne M oränenschicht überdeckt. D ie

Abb. 1. G e s a m t a n s i c h t  d e s  f e r t i g e n  B r t i c k e n - B a i M v e r k c f  
(Mittelbogen 72 in S p w . Durchfahrtshöhe 32 m.)



natürlichen V erhältnisse laden also zur A usführung  
einer Bogenbrücke ein. N ach  versch iedenen  V orent
würfen wurden drei gew ölbte Öffnungen angeordnet, 
von denen die den Skuru-Sund überschreitende M ittel
öf f nun <>• 72 m Spw. hat, während sich beiderseits zwei 
B ögen von je 49 111 Spw. anschließen. D ie H öhe der 
Brücke über H ochwasser ist 32 m. A uf der einen Seite 
schließt sich noch ein 53 m langer V iadukt mit drei 
Spannungen, auf der anderen ein solcher von  31,5 m 
mit zw ei Spannungen an, die als B alkenträger auf 
schlanken Stützen ausgebildet sind. Zw ischen den 
drei gew ölbten  Öffnungen, sow ie H auptbrücke und 
Viadukt, sind kräftigere D oppelpfeiler angeordnet. Die 
Bögen sind als eingespannt ausgebildet.

Die F o r m g e b u n g  der Brücke ist, w ie unsere 
A bbildungen erkennen lassen , eine sehr einfache. Auf 
äußeren Schm uck ist ganz verzichtet. D ie W irkung 
wird erzielt durch schöne L inienführung und gu te  Ver
teilung' der Massen. Um eine’ etw as kräftigere Wir
kung zu erreichen, sind die H auptpfeiler stärker aus
gebildet, als es aus statischen Gründen erforderlich 
wäre. Die gu te E ingliederung des B auw erkes in die 
Landschaft ist aus unseren Abb. 1 und 2 ersichtlich. 
Als Berater in ästhetischen F ragen h a t Arch. Prof. 
L. I. W a h l m a n  in Stockholm  m itgew irkt. Die 
Berechnung und D urchführung der K onstruktion  im 
E inzelnen ist das W erk des Ziv.-Ing. Tor K e m p e  
der A.-G. Arcus.

A ls B e l a s t u n g s a n n a h m e n  w aren für das 
Bauwerk folgende vorgeschrieben: 500 kg/<™2 Men
schengedränge, 2 R eihen L astw agen  von  5 4 mit 3 m 
A chsabstand, 1,5 m Spur; 1 L ast-A utom obil von  10 4 
mit 4 m A chsabstand und 1,5 m Spur m it 1 bzw. 4 4 
Raddruck; vierrädrige M otorw agen für Straßenbahn
verkehr mit 3 1 Raddruck, 1,8 m A chsabstand, 1,5 m 
Spur und 9,5 111 L änge. A bstand der beiden Gleis
achsen 2,8 m; A nhängew agen  von  2 1 R addruck, sonst 
wie vor. E s wurde eine L astverteilung  auf 0 ,2  • 0,2 in 
der Straßendecke und unter 45 0 durch die B ettung auf 
die Fahrbahntafel angenom m en; der W inddruck war 
mit 250 kg/cm2 bei leerer, 150 kg/c“ 2 bei voller Brücke 
einzusetzen bei A nnahm e eines 2 m hohen Verkehrs
bandes; schließlich w aren Tem peratur-Unterschiede von  
+  30 0 C. zu berücksichtigen.

A ls S p a n n u n g e n  w aren zugelassen: im E isen  
für V erkehrslast allein 800 kg/cm2? bei g leichzeitiger B e
rücksichtigung von  W inddruck und Temperaturspan- 
nüng 1000 kg/cm2; für ,jen B eton 40 ks /cm2 bei Mischung 
1 : 2 : 3 ,  35 ks/c“ 2 bei  1 : 3 : 3 ,  10 ke/cmS bei 1 : 5 : 7 ;  
Schubspannungen im B eton 1 : 2 : 3  n icht über 4 kg/cm\

Die E inzelheiten der K onstruktion sind aus den 
Abb. 4 a— d, S. 44, ersichtlich. Das große Gewölbe 
von 72 m Spannw eite hat 28 m P feil. E s is t im Scheitel
1,05 m stark, 6,7 m breit; am W iderlager sind die ent
sprechenden Maße 1,8 bzw. 7,15 m. D ie im Ganzen 
zw ischen den Geländern 7,5 m breite B rückenbahn — 
davon 5 m Fahrdamm, je 1,25 m B ürgersteig  —  ragt 
also beiderseits etw as über B rückenstirn über. Die 
Gewölbe sind nach der Stützlin ie für E igengew icht 
geform t und als eingespannt berechnet. Der Beton  
im großen Bogen wird m it 32 kg/em2 D ruck  un<j 3 kg/cm2 
Zug beansprucht, sodaß eine E isenbew ehrung statisch  
überflüssig ist. Zur E rhöhung der S ich erh eit sind  
aber längs der oberen und unteren L eibung auf 1 m 
Brückenbreite je 4 R undeisen von  13 mm ein geleg t. In 
gleicher W eise sind die beiden G ew ölbe von  49 m 
Spw. behandelt, die 21 ™ Pfeil, 0 ,75 Scheitel-, 1,22 m 
Käm pferstärke und 6,7 bzw\ 7,05 m Gewmlbebreite be
sitzen. D ie größten Spannungen im B eton sind hier 
31 bzw. 5 kg/cm2

D ie F a h  r B a h 11 wird, sow eit sie n icht im M ittel
bogen im Scheitel unm ittelbar auf diesem  aufruht, von  
je ö durch starke Querträger zu einem  festen  R ahm en  
verbundenen Stutzen getragen  und durch 5 L ängsbalken

, • ? ohS?. di® an den v outen bis auf 2,05 m
gesteigert ist. D ie B alkenbreite von  30 cm erw ies sich

m üu L  S r!ngUng V0n 10~ 12 R undeisen  von  32
1 • S tarke als etw as knapp. D iese  m ußten in
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3 Reihen übereinander angeordnet werden. D ie Breite 
der V iaduktbalken is t  daher auf 40 cm gesteigert 
worden. Am  E nde jedes B ogens sind A usdehnungs
fugen vorgesehen; die kurzen Stützen nahe dem Schei
tel sind daher, dam it sie der B ew egu n g frei folgen  
können, m it 2 G elenken versehen, während sie mit 
dem Fahrbahnbalken durch kräftige V outen  fest ver
bunden sind. D ie festen  Stützen besitzen genügende  
E lastiz ität, um der B ew egun g folgen  zu können. In 
den Seitenbögen, Abb. 3, sind die beiden M ittelstützen  
gelenk los, der Fahrbahnbalken des m ittleren F eldes  
ist aber beiderseits durchschnitten.

Zw ischen den B ögen sind stärkere P f e i l e r  in 
Form von D oppelportalen angeordnet, die den auf die 
Brückenbahn w irkenden W inddruck in die Fundam ente 
hinunterführen. D ie Pfeiler und W iderlager sind un
mittelbar auf den festen  F els gegründet. Die Be
w ehrung der P feiler und Querträger ist aus Abb. 4 c 
und d ersichtlich.

Die V i a d u k t e  w erden von  durchlaufenden  
Plattenbalken auf Stützen  gebildet, w elch letztere als 
unten eingespannt betrachtet sind. M assive Beton- 
W iderlager bilden den A bschluß des 284 m langen  
Brückenbauwerkes, das durch 4 A usdehnungsfugen in 
5 A bschnitte zerlegt w ird. D ie F ugen sind mit teer
getränkten E isenplatten  überdeckt, während auf den 
W iderlagern B leiplatten liegen.

Die I s o l i e r u n g  d e r  B r ü c k e n b a h n  ist in 
sorgfältiger W eise durch bitum inösen Anstrich auf den 
Beton, A sphaltfilzschicht und nochm aligem  A nstrich  
hergestellt. Darüber lieg t eine 8 cm starke Schicht 
porösen Betons. D ie E n tw ässerung erfolgt nach Fahr
bahnm itte, w o ein halbes Tonrohr e in geleg t ist. Die 
Brückenbahn wird von  einer 25 cm starken M acadam- 
schicht gebildet, die in der D ecke als T eerm acadam  be
handelt ist. G ranitschw ellen fassen die Fahrbahn ein. 
D ie Brückenbahn entw ässert nach Schächten, die 
hinter den W iderlagern liegen.

D as ganze Bauwerk erforderte 5400 cbm B eton, da
von  3700 cbm Eisenbeton, und 187 1 E isen. V erw endet 
wurde für die G ew ölbe ein B eton 1 : 3 : 3  mit Granit- 
Steinsch lag, im  übrigen kam  K iesbeton  zur V erw en
dung. Es w aren zur F estste llu n g  der günstigsten  
B etonm ischung um fangreiche V orversuche m it Kies- 
und Steinschlagbeton 1 :1 ,5  :1 ,5 ; 1 : 2 : 3 ;  1 : 3 : 3 ;
1 : 5 : 7 ;  1 : 6 : 8  gem acht und entsprechende W ürfel 
nach 10 und 28 T agen zerdrückt. D ie S tein sch lag
würfel zeigten  dabei eine erheblich höhere F estigk eit 
als die K iesbetonw ürfel g leicher M ischung. D ie zu
gelassene F estigk eit von  % der W ürfelfestigkeit war 
aber bei den K iesm ischungen für alle K onstruktions
teile m it A usnahm e der G ew ölbe ausreichend. Der 
Schotterbeton  beschränkte sich daher auf die Gewölbe. 
Zur Prüfung des G ew ölbebetons wurden außerdem  
12 Probebalken nach Em perger hergestellt. Es ergab  
sich nach 28 T agen eine m ittlere B iegungsdruckfestig
keit von  280  kg/cm2? die n iedrigste war 250, die höchste  
347 kg/cm^ ]}er K iessand wurde in natürlicher M ischung  
verw endet und in der N ähe des M iilarsees gew onnen. 
W asser mußte, da das Sundw asser etw as salzig  ist, 
von einiger Entfernung zur B austelle g e le ite t werden. 
Das ganze Bauwerk w urde m it einer einzigen Z em ent
sorte durchgeführt.

Eine wuchtige R olle spielt bei G ew ölben so großer 
Spannw eiten  die ordnungsm äßige H erstellung des 
L e h r g e r ü s t e s ,  das außerdem  einen erheblichen  
Teil der H erstellungskosten  für sich beansprucht. In 
der Skizze Abb. 5, S. 44, ist das System  des L ehrge
rüstes des H auptbogens dargestellt. Bei den Seiten
öffnungen bot die so lide Gründung der Lehren keine  
Schw ierigkeit. Hier wurden k leine B etonpfeiler durch  
die Moräne bis auf den festen  F els abgesenkt. Die 
A usrüstung erfolgte hier m ittels K eilen , die mit Seife  
geschm iert waren. Ihre H eraussch lagung erforderte 
aber bedeutende K raftanstrengungen, sodaß die A n
w endung von  K eilen  bei Spannw eiten  dieser Größe doch  
nicht mehr als zw eckm äßig  erscheint, eine Erfahrung,

die man ja auch schon früher bei größeren Gewölben  
gem acht hat.

Schw ierig war die sichere A ufstellung des L e h r 
g e r ü s t e s  d e r  M i t t e l ö f f n u n g  Hier w ollte  
man zunächst die vorgesehene D urchfahrt von  20 m 
Höhe und 14 m Breite in Sundm itte offen halten, das 
Gerüst beiderseits auf Pfähle stützen. D as erw ies sich  
aber nicht als zu lässig, da das Sundbett an den steilen  
Seiten  von  Lehm überlagert ist, in dem sich Pfähle  
nicht sicher einrammen ließen. Die V ersenkung von  
K asten  beiderseits der Durchfahrt hätte sehr teure 
A rbeiten unter W asser erfordert. Man entschloß sich 
daher, den H auptstützungspunkt des Lehrgerüstes in 
die Mitte zu legen, wro man das F elsbett m it einer 2 m 
starken K iesschicht zuvor überlagerte. In diese wur
den Pfähle geram m t, dann in 8 m T iefe unter W asser  
abgeschnitten  und dann darauf der vorher auf einem  
H elling abgebundene und schwim m end herangebrachte  
M ittelpfeiler des G erüstes abgesenkt. D ieser Pfeiler  
hatte unten 25 • 12 oben 19 • 9 m Fläche und 10 m Höhe; 
nach V ersenkung auf das vorbereitete B ett ragte er 
noch 2 m über W asser. Er gab nun eine durchaus 
sichere Stütze ab, während das Lehrgerüst dicht an 
den Ufern auf kleine, unm ittelbar auf den F els g e 
gründete B etonpfeiler gestützt w erden konnte. In sehr 
sorgfältiger W eise ist die A usführung 'des Pfeiler- 
Unterbaus, des Pfeilers selbst und der Lehre im Quer- 
und Längssinn mit V erschw ertungen durchgeführt.

Zur A usrüstung des M ittelgew ölbes wurden  
Schraubenspindeln benutzt, und zwar 90 Stück, die bei 
2000 1 G ew icht des Gerüstes und der frischen B eton
m asse des G ew ölbes je 22 1 zu tragen hatten. Der 
B eton wurde in einzelnen Lam ellen, w ie die Abb. 5 er
kennen läßt, eingebracht. Die Fugen der einzelnen  
A bschnitte wurden dabei m öglichst senkrecht zur 
D ruckrichtung gestellt. D as M ittelgerüst, das ent
sprechend überhöht war, erfuhr dabei eine Senkung  
von  12 cm, während bei dem unm ittelbar auf Fels g e 
gründeten Seitengerüst die Senkung nur 3 cm betrug. 
Zur A usrüstung waren 12 Mann erforderlich, die die 
Spindeln vom  Scheitel anfangend nach den Seiten m ög
lichst g leichm äßig senkten. D ie A usrüstung erfolgte  
nach 8 W ochen. Der Bogen erfuhr dabei nur noch eine 
Senkung von  4 mm, bei den Seitengew ölben, die nach 
6 W ochen ausgerüstet wurden, war die Senkung nur 
noch 1 mm.

Mit dem  Bau wurde A nfang 1914 angefangen. Zu
nächst wurden die Erd- und Felsarbeiten für die V ia
duktpfeiler und die W iderlager ausgeführt. Im Sommer 
und Herbst wurden die V iadukte gebaut und die 
Seitengew ölbe bis auf die Fahrbahn. Ebenso wurden  
die vorbereitenden Arbeiten für die A ufstellung des 
großen Lehrgerüstes im Sommer betrieben. Im W inter 
wurde das Gerüst selbst aufgestellt, desgleichen die 
Lehren für die Fahrbahn-K onstruktion der Seiten
öffnungen. G egen Ende April 1915 wurde dann das 
große G ew ölbe betoniert, im Juli war die Betonierung  
aller K onstruktionsteile beendet.

Im Septem ber 1915 konnte die Probebelastung  
stattfinden, die mit 600 k?/m2 K iesschüttung ausgeübt 
wurde. E s zeigten  sich dabei keine unzulässigen Sen
kungen und Deform ationen. D ie größte Senkung unter 
der Last im w estlichen Seitenbogen w ar 1,5 mm, die 
aber nach der E ntlastung w ieder verschw and. Im 
großen B ogen war die Senkung 4 mm, da aber g leich 
zeitig  die Tem peratur von 10 auf 4 °  C. gesunken war, 
so ist der V erkürzung der B ogenachse durch diesen  
Um stand ein T eil der Senkung zuzuschreiben, sodaß  
nicht mehr a ls 2— 3 mm Senkung auf die Last komm en  
dürften. D ie bleibende Senkung betrug hier 1,5 mm. 
Im östlichen  B ogen betrug die größte Senkung 1 mm, 
die nach E ntlastung auf 0,5 mm zurückging. Nach  
diesem  Ergebnis wurde die Brücke im Oktober 1915  
dem Verkehr übergeben. Inbezug auf ihre Erscheinung, 
die sorgfä ltige D urchbildung ihrer K onstruktionseinzel
heiten, die Art der A usführung ste llt  die Brücke ein  
schönes Beispiel m oderner Ingenieurkunst und der 
E isenbetontechnik  im B esonderen dar. —  Fr. E.

14. April 1923. 43
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Abb. 4a—d. E i n z e l h e i t e n  d e v  
K o n s t r u k t i o n  e i n e s  S e i t e n - 
g e w ö l b e s  u n d  d e r  H a u p t 
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Bemerkenswerte Brückenbauten des 
Auslandes in Beton und Eisenbeton.

Büge! / 6

nicht auf gewachsenem Boden, sondern 
auf Schuttmaterial gegründet waren, 
sodaß etwa zwei Drittel der Grund
fläche des Hauses auf gewachsenen 
tragfähigen und etwa ein Drittel auf 
nicht tragfähigen Baugrund gegründet 
erschienen. Der Erbauer des Hauses 
hatte zwar zur Sicherheit der 
Gründung auf das Füllmaterial und 
zur Verringung der Bodenpressung die

m m20% Steinern/age,

20\Str-7enbg ;

Hauptpfeilgp ¡m (juep_ und Längsschnitt,
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rnit Zustimmung der Baupolizei eine Unterfangung des 
Gebäudes mit B e t o n p f ä h l e n  n a c h  P a t e n t  
S t r a u ß  durchgeführt.

Erfahrungsgemäß nehmen die Straußpfähle infolge 
ihrer großen Reibung gegen die Erdwand die ihnen zu
gewiesene Belastung dann voll auf, ohne sich unter der 
Belastung zu senken, wenn die Pfähle sorgfältig und sach
gemäß durch erfahrenes und gut geschultes Personal her- 
gestellt werden. Der Straußpfahl erfüllt seinen Zweck um 
so sicherer, wenn sich beim Ziehen der Bohrrohre große 
Wulste bilden und durch ein sorgfältiges Stampfen des

Da die Fundamentbankette des Gebäudes abgedrückt 
waren und das Mauerwerk weitgeöffnete starke Risse auf
wies, mußten bei der Einsturzgefahr für das Gebäude, 
wegen zu vermeidender Erschütterungen, die Mauerdurch
brüche möglichst verringert werden. Die Unterfangung der 
gesetzten und zerissenen Umfassungsmauern erfolgte 
deshalb in der Weise, daß unmittelbar n e b e n  den Um
fassungsmauern zunächst die Betonpfähle gebohrt und 
betoniert wurden. Dann wurden die Umfassungswände an 
einzelnen Stellen durchbrochen und durch diese Mauer- 
durohbrüche dann 50 cm breite Eisenbetonbalken gezogen,

Abb. 2. G e s a m t e r s c h e i n u n g  d e r  S k u r u - S u n d - B r ü c k e  i n d e r  L a n d s c h a f t  (Luftbild;. 
Bemerkenswerte  Brückenbauten des Auslandes in Beton und Eisenbeton.

Betons ein Abreißen des gebohrten Pfahles hintangehalten 
wird. Die nach Fertigstellung der Unterfangungsarbeiten 
gemachten Beobachtungen bestätigen dies im vorliegenden 
Fall auch vollkommen.

Da das Gebäude bewohnt war und trotz polizeilichen 
Räumungsbefehls die Mieter nicht zur Räumung gebracht 
werden konnten, mußten die Arbeiten unter Beobachtung 
größter Vorsicht durchgeführt werden. Die Pfahlgründung 
in den niederen Kellerräumen, deren lichte Höhe nur 2,75 m 
betrug, die durch die Absteifung der Kellerdecke auf
2,40 ™ verringert wurde, ergab besonders erschwerte Arbeit.

die sich auf die inzwischen erhärteten Betonpfähle siutzen. 
Die Lasten der Wände werden also hauptsächlich durch 
diese Eisenbetonquerbalken auf die Pfähle übertragen, 
außerdem werden die Wände auch noch von Eisenbeton 
längsbalken. die die Pfähle in der Längsrichtung verbinden, 
gefaßt und getragen. Die Unterfangungsarbeiten wurden 
mit vollem Erfolg durchgeführt. Fortgesetzte Beobachtungen 
und Lotungen im Innern des Gebäudes, seit nahezu einem 
Jahr, zeigen, daß däs Gebäude zur Ruhe gekommen ist 
und daß die Anwendung von Straußpfahlgründungen für 
derartige Unterfangungsarbeiten zu empfehlen ist. —  

________  Oberingenieur Z w i s 1 e r , München.

Die Ausbildung von Stollen mit innerem Druck.
n dem französischen Organ des „Schweizeri
schen Ingenieur- und Architekten-Vereins“, 
dem „Bulletin technique de la Suisse 
Romande“ veröffentlicht der schweizerische 
Ingenieur R. Maillart umfangreiche und 
interessante Untersuchungen über die Aus

bildung von Stollen mit innerem Druck (N. 22, 23 und 
25/1922 und N. 4 und 5/1923), aus denen e fl kurzer Auszug 
von Interesse sein wird. Eine Reihe neuer Druckstellen  
schweizerischer Kraftwerke sind nach diesen, von den bis
herigen Anschauungen zum Teil abweichenden Grundsätzen 
ausgebildet worden.

Zunächst wird die Frage nach dem z w e c k 
m ä ß i g s t e n  Q u e r s c h n i t t  e i n e s  S t o l l e n s  unter
sucht. Wird dabei zunächst der innere Druck vernach
lässigt, so kommt Verfasser in k o h ä s i o n s l o s - e r  E r d e  
zu einem Kreisquerschnitt, den er auf die ganze Länge des 
Stollens durchführt, auch in wechselnden Bodenschichten, 
da ein Querschnittswechsel im weniger ungünstigen Boden 
(Ellipsenform) unbequem ist.

Anders liegen die Verhältnisse im F e l s .  Ist die 
Tiefenlage des Stollens gering und der Fels fest, so spielt 
die Form des Querschnittes in statischer Beziehung keine 
Rolle, eine Auskleidung ist vom Standpunkt der Stand
festigkeit überflüssig. In großer Tiefe ist der Fels da

gegen oft nicht mehr imstande die Pressungen auszu
halten, und die Wahl des Profiles und die Stärke der 
Auskleidung wird von größter Wichtigkeit.

Der schweizerische Geologe Prof. Heim hat die 
Theorie aufgestellt, daß in einer solchen Tiefe, in der 
das Gewicht des überlagernden Gesteins dessen Bruchfestig
keit gleich kommt, die Stollen, um standfest zu sein, so 
ausgebildet werden müßten, daß sie von allen Seiten 
einem Druck widerstehen könnten, der diesem Gewicht 
gleich ist. Der Fels ist dann gewissermaßen als eine 
plastische Masse aufzufassen, und der Tunnel müßte eine 
Auskleidung erhalten, die dem hydrostatischen Druck 
einer Flüssigkeit widerstehen kann, deren spezifisches Ge
wicht gleich ist dem Gesteinsgewicht. In einer Tiefe von 
2000 m, wo die Pressung 0,5 Vcm2 sein würde, bliebe also 
nur die Möglichkeit einer Auskleidung mit Stahlringen.

Die von Heim angenommenen Erscheinungen treten 
aber selbst in den größten bisher erreichten Tiefen nicht 
auf. Der Irrtum Heims liegt nach dem Verfasser in einer 
falschen Einschätzung des Wertes der Druckfestigkeit. 
Dieser Wert ist nur eine Konstante für das gleiche Material 
für Probekörper einer bestimmten Form, die einem be
stimmten äußeren Druck unterworfen sind. Die Bruch
festigkeiten eines Würfels und eines Prisma sind ver
schieden und ebenso sind sie für 2 gleiche Würfel ver-
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schieden, je nachdem man die Reibung auf der Diuck- 
fläche mit in Betracht zieht oder nicht, bhese Reibung 
verhindert die benachbarten Teile am seitlichen A us
weichen und verzögert daher den Bruch. Die Bruchfestig
keit scheint nicht nur eine Funktion der größten Spannung, 
sondern auch der dazu, senkrecht stehenden kleinsten  
Spannung zu sein, während d ie  Spannung, die senkrecht 
auf die durch die beiden vorigen gelegte Ebene gerichtet 
ist, nicht in Betracht kommt.

Ebenso kann das Gestein im Felsmassiv nicht seitlich 
aus weichen unter dem Einfluß der lotrechten Pressung, 
und es müssen schon aus diesen Gründen starke seitliche 
Pressungen auftreten. Außerdem sind infolge der Ab
kühlung der Erdrinde wagrechte Pressungen in jeder 
Richtung vorhanden. Verfasser zieht dann Vergleiche 
mit den E r f a h r u n g e n  m i t  u m s c h n ü r  t e m  
B e t o n ,  die man auf eine in tiefer Lage befindliche Fels
schicht, die ebenfalls seitlich nicht ausweichen kann, über
tragen darf. Considère und Karman haben Versuche mit 
zylindrischen Körpern gemacht, die mit seitlichem Druck 
verschiedener Größe bei gleichzeitiger achsialer Belastung 
beansprucht wurden. Nach- Karman w ar die Bruchfestig
keit eines solchen Körpers aus Sandstein bei achsialer 
Belastung ohne gleichzeitige seitliche Pressung 0,6 t/cm2, 
die Verkürzung dabei 0,6 v. H. Bei 0,275 t/cm2. seitlicher 
Pressung stieg die Bruchlast dagegen auf 2.3 Vcm!k bei 
0,55 auf 3,1, bei 1,55 auf 4.9 und bei 2,47 Vcm2 auf 6,7. Die 
Bruchlast war hier also das llfach e  der ursprünglichen. 
Eine Verkürzung von 0,6 v. H. ist bei 2,47 t/cmä seit
licher Pressung erst bei 3,7 t/cm2 achsialer Belastung er
reicht worden. Der Elastizitätsmodul war also 6fach 
größer als bei Abwesenheit seitlicher Pressung. Bei großen, 
die Elastizitätsgrenze überschreitenden Pressungen zeigten 
sich allerdings Verkürzungen bis 7 v. H. der Länge. Diese 
Probekörper lassen ein deutliches seitliches Ausweichen 
erkennen, ohne daß sie jedoch zerstört wurden. Es tr itt 
also tatsächlich, wie Prof. Heim annimmt, eine P lastizität 
des Gesteins ein, wenn dieses in großer Tiefe eingespannt 
ist, aber dieser Zustand tri.tt noch nicht ein, wenn die 
Bruchfestigkeit des Gesteins, gemessen in üblicher W eise 
an Würfeln, erreicht ist, sondern erst in Tiefen von 10 000 
b's 20 000 m, die für die Praxis nicht mehr in B etracht 
kommen. K arm an hat auch Probekörper aus Marmor 
untersucht, Considère solche aus Beton.

Der S t  o-l l e n  s c h n e i d e t  n u n  e i n e ,  Ö f f n u n g  
a u s d e m F e l s h e r a u s  und es ist zu untersuchen, wie sich 
um  d i e s e  h e r u m  d i e  S p a n n u n g e n  v e r t e i l e n .  
Theoretische Untersuchungen dürfen dabei jedoch nur mit, 
gewisser Vorsicht in die Praxis übertragen werden, da das 
Gestein keine homogene Masse darstellt,, sondern von 
Schichten, Spalten usw. durchzogen wird. Verfasser 
kommt bei seinen Untersuchungen unter der Annahme 
rechteckigen Stollenquerschnitts zu drei Belastungsphasen. 
Bei der A . P h a s e  ist die D r u c k f e s t i g k e i t ,  ge
messen in gewöhnlicher Weise am Gesteinswürfel, g r ö ß e r  
a l s  d a s  G e w i c h t  d e r  ü b e r  d e m  P r o f i l  s t e h e n 
d e n  G e s t e i n s m a s s e n  h- y .  Dabei tr it t weder Bruch 
noch nennenswerte Form änderung ein. Es wird sich nur 
ein unbedeutendes elastisches Ausweichen der Q uerschnitts
wände nach dem Inneren zeigen, der Stollen kann ohne 
Auskleidung bleiben. Die Querschnittsform spielt hier also 
keine Rolle. Bei P h a s e  II i s t  k  k l e i n e r  a l s  h- y .  
Hier müssen die Wände brechen, da die Belastungsbedin 
gungen ähnlich sind wie bei den Seitenwänden eines 
Druckwürfels, dessen Ober- und Unterfläche durch die 
Reibung am seitlichen Ausweichen verhindert werden. Im 
rechteckigen Stollen kann an den Ecken dieses Ausweichen 
nicht stattfinden, dazwischen entstehen gekrümmte Bruch
flächen derart, daß sich etwa eine Kreisform des Profiles 
herstellt. Diese Bruchflächen können sehr plötzlich en t
stehen. Die Spannungsverteilung um das Profil herum 
muß nun tangential sein und man kann ihre Größe an
genähert zu h . y  annehmen. W eitere Zerstörungen um 
den so gebildeten Kreisquerschnitt herum werden aber 
nicht mehr entstehen, da die Bruchspannung längs der 
gekrümmten Fläche größer wird als die amW tirfel gemessene 
Bruchspannung k. W ir kennen diesen Koeffizienten k, 
durch Versuche allerdings bisher nicht. Es besteht dann 
wieder eine Analogie zum umschnürten Beton. Hier sprin 
gen zwischen den Umschnürungen unter höherem Druck 
auch Betonteile in konkaver Fläche heraus, und dann hält 
ei Pressungen aus, die die Bruchspannung k  weit über 
steigen. In  der Belastungsphase II hat also die Zimmerung 
und die nachhenge Verkleidung nur die Aufgabe, die 
kleinen sich ablösenden Schalen der Stollen w ände fest 
zuhalten, sie brauchen also nicht stark  zu sein. Die 
P li a s  e III ist schließlich diejenige, b e i  d e r  a u c h  d e r  
v o r h e r  b e z e i c h n e t e  B r u c h k o e f f i z i e n t  k 1
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ü b e r s c h r i t t e n  w i r  d. Dann setzt sich die Zerstörung 
des Gesteins auch w eiter in den Fels hinein über den 
Kreisquerschnitt hinaus fort. Die Tangentialkraft uber
winde langsam  die K ohäsion und die innere Reibung Hier 
hat eine Auskleidung die A ufgabe, den seitlichen Wider
stand abzugeben und damit den Druckkoeffizienten weiter 
zu erhöhen, die Zerstörung aufzuhalten. Sie muß daher 
entsprechend starke A bm essungen haben.

Wird die radiale Pressung zwischen Auskleidung und 
Fels mit x bezeichnet, ferner h - y  mit y  und ist kl die 
B ruchfestigkeit des Gesteins, so kommt Verfasser zu der 
empirischen Beziehung y  = ] /  a - x  (£, +  i) * +  *, 2 worin a 
ein vom Material abhängender Koeffizient ist. Für 
Sandstein wird dafür der Wert ermittelt und gesetzt

_ _  ?/2 ~  3  t/cm2 _  Da k, mit wachsendem Halb-
* -  ;■>(*, +  !) *
messer des Profils sinkt, so wächst x dementsprechend- 
Läßt man daher den Stollen längere Zeit ohne genügend 
starken Ausbau, so schreitet die Zerstörung in dem Fels
massiv fort, die Pressung steigt immer mehr an. Eine 
rasche Auskleidung ist daher geboten, da man sie sonst 
immer stärker machen muß.

Im 2. Teil seiner Untersuchungen geht Verfasser nun 
auf d i e . E r m i t t l u n g  d e r  S t ä r k e  d e r  A u s 
k l e i d u n g  für bekanntes x über. Beim Kreis ist einfach

'> R 1 x  • K  - r, j
a =  x - ~pn r  «der a =  — J— > worin R  und r  die2 .— r ‘ «
äußeren bzw. inneren Halbmesser und d  die Ausklei
dungsstärke bedeuten. Bei anderen Profilformen müssen, 
da die nahezu kreisförmige Pressungskurve mehr oder 
weniger von der Profilform abweicht, so beträchtliche 
exzentrische Pressungen entstehen, daß die Verkleidung 
brechen müsste. Aber das Felsgestein verhindert das, da 
sein passiver Gegendruck ein vielfaches von x  in gewöhn
lichen Tiefen ist. Es wird so eine Drucklinie entstehen, 
die sich besser dem Profil anpaßt, aber nicht etwa • mit 
der Mittellinie der Verkleidung zusammenfällt. Verfasser 
ermittelt dann' die Spannungsflächen usw. für ein mehr 
eiförmiges und ein rechteckiges Profil. Jedenfalls aber 
bleibt die Kreisform die beste. Voraussetzung bei allen 
diesen Betrachtungen ist, daß die Auskleidung sich eng 
an den Felsausbruch anschließt, keine unausgefüllten Öff
nungen läßt, da sich sonst der passive Gegendruck des 
Felsens nicht entwickeln kann. Ist das aber nicht der 
Fall, so muß selbst da, wo an sich eine ganz schwache 
Auskleidung genügen würde, eine 2—3mal so starke 
brechen.

Was die z u l ä s s i g e n  S p a n n u n g e n  i m A u s 
k l e i d u n g s m a t e r i a l  betrifft, so ist zu berücksichti
gen; daß wir es von Anbeginn der Tunnelherstellung mit 
Belastungen zu tun haben, die Alles übertreffen, was bei 
sonstigen Konstruktionen üblich ist. Anderseits aber ist, 
wenn der Fels einige Kohäsione besitzt, nicht mit plötz
lichen Zerstörungen einer Verkleidung zu rechnen, es muß 
darüber immer eine gewisse Zeit vergehen, man wird also 
die Deformationserscheinungen nicht übersehen können. 
Die hierin liegende Sicherheit gestattet es auch, mit sehr 
viel höheren Druckbeanspruchen im Auskleidungsmaterial 
zu rechnen, die deren Bruchspannungen nahe kommen. 
Verfasser läßt daher unbedenklich das lOfache der sonsti
gen Druckbeanspruchung zu. An Beispielen wird rechne
risch dargetan, daß, um den Zerstörungsprozeß aufzu
halten, unter Umständen eine Verkleidung ausreicht, die in 
ihrem Widerstand denjenigen des Felsens selbst nicht 
übertrifft. Das erklärt sich damit, daß das Verkleidungs
material noch nicht zusammengepreßt ist, wie der Fels 
selbst. Praktisch wird man allerdings stets ein festeres 
Material anwenden, um die Auskleidung möglichst dünn 
zu machen. Aus den obigen Ausführungen erklärt sich 
aber die Erscheinung,, daß sich Tunnel, in denen starke 
Pressungen auftreten, also der Fall der Phase III vorliegt, 
wenigstens eine Zeit lang ohne Verkleidung am Fuß halten. 
Ebenso kann der Tunnel ohne Sohlengewölbe stabil bleiben. 
Ls ist. aller immerhin bedenklich, dieses fortzulassen wo 
stärkere Pressungen zu erwarten sind.

\  erfasser weicht mit den vorgetragenen Anschauungen 
nie it unerheblich von denjenigen anderer Autoren ab.

r ornmt ferner noch zu folgenden Schlüssen. Wenn ein 
liri «nsei  durchfahren wird, so müssen wir hinsicht- 
tipilät ‘ e . und Güte der Auskleidung doch Vieles der 
Schätzung uberlassen, denn die genauen Werte lassen sich

t  t Versuche feststellen. Man nimmt daher, um
<hm<rl«th i S ,p ® Arbeiten zu vermeiden, die Ausklei- 
naeh üoJ p All- m , 'inet1 wesentlich größer an, als sie 
statt ' !mm? ZV seiu brauchte. Verfasser empfiehlt

’ n Ausbruch zwar so groß zu machen, daß
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man mit den bei ungünstigsten Annahmen ermittelten Aus- 
kleidungsstärken auskommt und doch das erforderliche 
freie ProfH läßt, dann aber zunächst nur einen Aus
kleidungsring in schwächeren Abmessungen auszuführen 
und dann diesen, falls sich Bewegungen zeigen, durch einen 
zweiten und evtl. dritten inneren Ring zu verstärken. 
Werden diese 3 Ringe zusammen so stark, -wie die anfangs 
vorgesehene starke Auskleidung in einem Ring, so ist die 
Widerstandsfähigkeit des dreifachen Ringes doch sehr 
erheblich größer als die Auskleidung in einer Stärke, denn 
durch den inneren Gegendruck des zweiten Ringes wird

auch die Bruchfestigkeit des ersten erhöht usw. Man kann 
auf diese Weise, selbst wenn man schließlich zur gleichen 
Auskleidungsstärke kommt, wie ursprünglich geschätzt, 
doch billiger arbeiten, weil man evtl. ein weniger festes 
und kostspieliges Material benutzen kann, z. B. gewöhn
liches Mauerwerk statt Haustein.

Nach diesen Voruntersuchungen geht Verfasser nun 
zur Berücksichtigung des I n n e n d r u c k e s  über und 
schließlich zur "Frage der Auskleidung des Stollens m i t 
B e t o n  u n d  E i s e n b e t o n .  Darüber wird in einem 
Schlußaufsatz noch berichtet werden. — (Schluß folgt.)

V erm isch tes.
A usbesserung eines ausgew aschenen B eton-Brücken

pfeilers m ittels E isenbeton-V erstärkung. Eine sonderbare 
Folgeerscheinung einer mangelhaften und sorglosen Be
tonierung zeigte sich an den Pfeilern der Straßenbrücke 
mit durchlaufenden Rippenbalken aus Eisenbeton über die 
Marosch bei Saromberk nördlich von 
Tg. Mures-Marosvararhely in Rumänien.

Die 60 m weite Brücke hat 3 Öff
nungen von 25,0, 17,50 und 17.50 m.
Die beiden Strompfeiler von 3 m Höhe 
aus Stampfbeton sind auf 5 m hohe, 
in die Flußsohle aus hartem Mergel 
versenkte Fundamente von 4,50 mal
1.60 m Grundfläche aufgesetzt. Die 
Betonierungsarbeiten der Pfeiler sind 
im Winter 1913/14 ausgeführt worden.
Nach Verlauf von 9 Jahren veran- 
laßten bedenkliche Erscheinungen die 
Baudirektion von Chy-Klausenburg zu 
kostspieligen Ausbesserungsarbeiten an 
diesen Pfeilern. Es waren nämlich an 
den Betonfundamenten in der Nähe des 
Niedrigwasserspiegels Abbröckelungen 
und Aushöhlungen der Betonoberfläche 
beobachtet worden. Bei näherer Un
tersuchung zeigte sich bei dem einen 
Strompfeiler, wo sich die Flußsohle 
unterdessen um 2 m vertieft hatte, daß 
der Beton knapp unter Niedrigwasser 
rings um den Pfeiler bis zu 50 cm Tiefe 
ausgewaschen war und daß ungefähr 
in der Mitte des Pfeilers das Beton
fundament in seiner ganzen Dicke von
1.60 m durchlöchert war. Infolge
dessen war von der ursprünglichen 
Grundfläche nur noch kaum ein Drittel 
übriggeblieben. In den Höhlungen 
wurde Sand und Schotter in unabge- 
bundenem Zustande vorgefunden.

Da der tiefer unten gelegene Teil 
des Fundamentes aus gutem Beton be
steht, sowie auch die höheren Schich
ten für widerstandsfähig, befunden 
wurden, konnte eine ringförmige Ver
stärkung des geschwächten Funda- 
ment-Quersehriittes in Niedrigwasser
höhe aus Beton mit ringförmiger Eisen
bewehrung vorgenommen werden, die 
an zwei Stellen durch Verbindungen 
quer durch den Betonkörper versteift 
war. Bei der ersten Verbindung A u s b e s s e r u n g  
konnten die Eiseneinlagen durch das 
erweiterte Loch gelegt werden, für die 
zweite Verbindung wurde ein Loch durch den auf ein 
Drittel geschwächten Betonkern gemeißelt.

Als Ursache für genannte Erscheinungen wurde die 
ungenügend sorgfältige Wasserhaltung bei der Ausführung 
der Fundamente festgestellt. Nachdem ein Hochwrasser 
die erste Spundwand fortgerissen hatte, unter deren Schutz 
der untere Teil des Fundamentes betoniert worden war. 
wurde die Betonierung bei allzugroßem Wasserzudrang 
fortgesetzt, dessen Strömung den Zement aus dem noch 
frischen Beton auswusch.

Der Einfluß des Eises und der Schlag der schwimmen
den Flößhölzer legte die Schäden in verhältnismäßig kurzer 
Zeit für die Beobachtung frei.

Die beigegebene Abbildung läßt den Zustand des 
Pfeilers vor und nach der Ausführung der Ausbesserungs
arbeiten erkennen. Ing. H e r n u n g.

D eckeneinsturz im V erlagshaus Rudolf Mosse, Berlin. 
Die in den Tageszeitungen über die Einsturzkatastrophe 
im Verlagshaus Rudolf M o s s e .  Berlin, erschienenen Ab
handlungen enthielten über die Ursache des Unglücks die 
verschiedensten Angaben. Völlige Klarheit hierüber wird 
sich erst nach Abschluß der amtlichen Untersuchungen

ergeben. Es ist jedoch notwendig darauf hinzuweisen, daß 
es sich nicht um eine Bauausführung in Eisenbeton ge
handelt hat. Tatsache ist vielmehr, daß Steineisendecken, 
die zwischen eiserne Träger gespannt waren, eingestürzt
sind.

Nach einer amtlichen Darstellung der städt. Baupolizei

ist eines der zugleich das Dach bildenden Deckenfelder 
am 24. Januar 1923 zusammengebrochen und hat alle 
darunter liegenden Geschoßdecken durchschlagen, bis auf die 
Gewölbe über dem Kellergeschoß, die standgehalten haben. 
Hier lagerten sich die Trümmerhaufen ab. Die zusammen
gebrochene Decke war eine zwischen eiserne I-Träger ge
spannte, gestelzte Raebel'sche Steineisendecke von 4,12 m 
Spannweite. Das unter der Einbruchstelle liegende Decken
feld war durch einen eisernen I-Träger unterteilt, der sich 
durchgebogen hatte. Die Reste der Decken lassen er
kennen, daß diese entsprechend der statischen Berechnung 
für eine Nutzlast von 200 ks /m2 ausgeführt waren. Wenn 
auch Abschließendes noch nicht gesagt werden kann, so ist 
doch festgestellt, daß sich zwar die Eiseneinlagen ein
wandfrei zeigten, daß aber, da der Mörtel sich vom Eisen 
fast vollständig gelöst hat, dessen Abbindung noch nicht 
völlig erfolgt war. Die fragliche Decke soll zwischen 
dem 21. und 24. Dezember 1922 hergestellt und am 19. Ja
nuar 1923 ausgeschalt worden sein, also eine Abbindezeit 
von rund 4 Wochen gehabt haben. In dieser Zeit bewegte 
sich die Temperatur um den Nullpunkt herum; vielleicht 
hat sogar die Decke etwas Frost bekommen.

o¡ «i “ 1
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Die Ursache des Einsturzes wird v o r l ä u f i g  auf Über
lastung der Decke zurückgeführt. Auf den Deckenfeldern  
soll stellenweise Kies bis zu 70 «■» Höhe 
dessen Gewicht durch häufige Regenfalle stark veigroBert

WUrAus dem Vorstehenden ergibt sich, daß die ^ " b e t o n -  
bauweise m it dem Deckeneinsturz im Hause Rudolf Mosse 
nicht das Geringste zu tun hat. —  vv- •

Literatur.
Karl Naske. Die Portland-Zement-Pabnkation L Auik

Verlag Theod. Thomas, Leipzig. 8 , 462 S. ie x t  mi 
465 Textabbildungen. . . ,

Das Werk, das 1902 erstmalig erschienen ist und sieb 
rasch Freunde erworben hat. wendet sich in erster Linie 
an den Ingenieur, der sich mit dem Bau von Zement
fabriken befassen will, in zweiter Lime an den Zement 
fabrikanten, um diesen die Anordnung und die Betriebs
einrichtungen gut eingerichteter iabriken naher zu bringen. 
Chemisch-technologische Vorgänge sind nur soweit unbe
dingt zur Erläuterung notwendig, mit einbezogen. Die 
2 Auflage erschien 1908, die 3. i. J. 1914. dann nach 
langer Pause die 4. im Herbst vorigen Jahres, und alle 
spiegeln sie in ausgezeichneter Weise die fortschreitende 
Entwicklung in der Zementindustrie wieder. So zeigt die 
neue Auflage im maschinellen Teil in den Mitteilungen 
über Hammermühlen zur Vorzerkleinerung von Rohstoffen, 
über neue Bauarten von Dreiwalzenmühlen und Verbund
mühlen, über selbsttätige Schachtöfen, besondere Bau
weisen von Drehrohröfen und schließlich über Vor
kehrungen zur Bekämpfung der Staubplage eine Reihe 
wichtiger Neuerungen, und außerdem sind die Beispiele 
ausgeführter Fabriken, auf die besonderes Gewicht gelegt 
ist, erweitert und ergänzt.

Der Bauingenieur und der Betonbauer finden ihrer
seits in dem Abschnitt über die Eigenschaften des Port
landzementes und die Prüfungsmethoden, sowie in den 
abgedruckten Normen für einheitliche Lieferung und 
Prüfung von Portlandzement für sie Wünschenswertes. 
Auch in diesem Abschnitt machen sich die Erfahrungen 
und wissenschaftlichen Untersuchungen des letzten Jahr
zehntes geltend. Auch die Gegenüberstellung der deut
schen, österreichischen, schweizerischen und russischen 
Normen ist für den deutschen Ingenieur von Interesse. Die 
zahlreichen anderen Auslandsnormen, die früher ebenfalls 
abgedruckt waren, mußten dagegen der Raumersparnis 
wegen jetat fortgelassen werden. Dagegen ist die Zahl 
der guten Abbildungen nicht unwesentlich vermehrt.

Mit der vorliegenden neuen Auflage steht das an
erkannte Werk wieder auf der (Höhe praktischer Er- ' 
fahrung und wissenschaftlicher Erkenntnis in dem behan
delten Gebiet. —

Handbuch für Eisenbetonbau. 3. Auflage. Herausge
geben von Dr.-Ing. Fr. E m p e r g e r ,  Wien. 5. Bd. 
F l ü s s i g k e i t s b e h ä l t e r ,  R ö h r e n ,  K a n ä l e .  Be- 
arb. v. Dr. R. G r ü n ,  Dr.-Ing. Dr. L e w e ,  Prof. L ö s e r  
und Stadtbrt. F. L o r e y .  8 °, 400 S. Text mit 743 Textabb. 
Berlin 1923, Verlag Wilh. Ernst & Sohn. Pr. geh. Grund
zahl 16,2, geb. 20,-4. Teuerungsindex z. Zt. 2500.

Die neue Auflage dieses Bandes des Handbuches für 
Eisenbetonbau, die der 2. Auflage nach ¡13 Jahren gefolgt 
ist, zeigt äußerlich etwa das gleiche Gesicht wie früher, 
jedoch mit nicht unerheblich vermehrtem Abbildungs
material. Auch die Zerlegung in 2 Hauptabschnitte, die 
F l ü s s i g k e i t s b e h ä l t e r  und die R ö h r e n  bzw. 
K a n ä l e  ist geblieben. Der 2. A b s c h n i t t  hat seinen 
früheren Bearbeiter F. L o r e y  in Zeitz behalten, und auf 
diesem Gebiet sind auch im letzten Jahrzehnt keine so 
wesentlichen Fortschritte zu verzeichnen, so daß hier nur 
an einigen Stellen die bessernde Hand des Verfassers an
zulegen war.

Die Fassung des 1. A b s c h n i t t e s  trägt dagegen in 
der neuen Auflage den Charakter einer vollständigen Neu
bearbeitung. Diese kommt äußerlich schon dadurch zum 
Ausdruck, daß an Stelle des früheren Bearbeiters W u e z - 
k o w s k y ,  Wien, jetzt 3 Autoren getreten sind, von denen
B. Löser in Dresden den a l l g e m e i n e n ,  die Beschaffen
heit des Betons und dessen Dichtung und Schutz gegen 
Angriff schädlicher Flüssigkeiten behandelnden Teil, sowie 
den praktischen Teil der a u s g e f ü h r t e n  B e i s p i e l e  
bearbeitet hat, während Dr. R. Gr t i n ,  Düsseldorf, die 
Frage der c h e m i s c h e n  E i n w i r k u n g  v e r s c h i e 
d e n e r  F l ü s s i g k e i t e n  und schließlich Dr. L e w e . 
Berlin, den s t a t i s c h e n  T e i l  bearbeitet haben.

Was den praktischen Teil anbetrifft, so zeigt die neue 
Auflage in gut ausgewählten Beispielen, daß dieses Gebiet 
des Betonbaus eine wesentliche Fortbildung durch Ein
beziehung neuer Aufgaben und eine weitere konstruktive 
Durchbildung erfahren hat, Im allgemeinen Teil machen
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suchungen g Erhöhung der W asserundurchlässigkeit und 
f m7n ä ^ t i o L t  zuoesetzt werden sollen -  eine Aufgabe,

K i S E w » »  M,itte' T i '" "  Teierfüllt wird werden kritisch besprochen. In Bezug auf 
die chemische Einwirkung verschiedener Flüssigkeiten auf 
den Beton hat sicli unsere Kenntnis in den letzten Jahren 
wesentlich erweitert und vertieft nachdem z T. schlechte 
Erfahrungen dazu gezwungen haben, diesen Fragen etwas 
näher nachzugehen. Der Verfasser stutzt sich in seiner, 
diesen ganzen Fragenkomplex systematisch behandelnden 
Arbeit auf umfangreiche Umfragen, die er an die Kreise 
der Praxis gerichtet hat. Es kommen also nicht nur die 
neuen wissenschaftlichen Erfahrungen auf Grund von 
Laboratoriumsversuchen, sondern auch die aus der Praxis 
abgeleiteten Ergebnisse hier zu Geltung. Die Frage wird 
hie*!- übrigens ganz allgemein, nicht nur vom ¡Standpunkt 
der Flüssigkeitsbehälter, betrachtet.

Eine ganz neue Gestalt hat auch der s t a t i s c h e  
A b s c h n i t t  erhalten, in dem namentlich das schwierige 
Problem der nach 2 Richtungen beanspruchten Platte und 
gekrümmter Schalen zu behandeln war. Erst die neuere 
Zeit hat uns — z. T. durch eingehende Versuche — die 
Mittel zu einer genaueren Berechnungsweise für solche 
Konstruktionen an die Hand gegeben. Das schwierige 
Gebiet wird vom Verfasser in klar verständlicher Form 
behandelt und die Ergebnisse sind auf möglichst ein
fachem Weg gewonnen, wobei der Verfasser z. T. eigene, 
neue Methoden anwendet. Neu ist auch die Untersuchung 
über den statischen Einfluß heißer Füllungen der Behälter, 
die z. T. zu neuen praktischen Vorschlägen für die Aus
bildung derart beanspruchter Behälter geführt hat.

Die neue Auflage dieses Bandes bringt also sowohl in 
praktischer wie wissenschaftlicher Beziehung die Fort
schritte auf dem betreffenden Gebiet zum klaren Ausdruck 
und liefert dem ausführenden Ingenieur damit die beste 
Handhabe zur zweckmäßigen Lösung dieser Probleme. — 

Handbuch für Eisenbetonbau. 3. Aufl. Herausgegeben 
von Dr.-Tng. Fr. E m p e r g e r ,  Wien. 11. B a n d .  H o c h 
b a u  I. Bearbeitet von Prof. B a s t i n e ,  Prof. Dr.-Ing.
I) ö r r , beide in Karlsruhe, und Ob.-Ing. R. H e i m .  
Wien. 8°, 524 S. Text mit 1632 Textabb. Berlin 1923, 
Verlag Wilh. Ernst & Sohn. Pr. geh. Grundzahl 15. geb. 
19.2. Teuerungsindex z. Zt. 2500.

Nachdem im Jahre 1922 der die Dachkonstruktionen 
behandelnde 2. Teil der Hochbaukonstruktionen in 2. Auf
lage erschienen ist (bearb. von Prof. Domke. Aachen, und 
Dr.-Ing. K. W. Mautner in Düsseldorf) folgt nunmehr der
1. Teil, der den Decken, Säulen, Mauern und Wänden, 
Treppen und schließlich den Kragbauten gewidmet ist. 
bereits in 3. Auflage. Damit liegt das ganze Gebiet der 
Konstruktionselemente der Hochbauten wieder in neuzeit
licher Bearbeitung vor. In allen Abschnitten sind die 
Neuerungen und Erfahrungen auf dem entsprechenden Ge
biet gewürdigt. Unter den D e c k e n  werden jetzt auch 
die von Amerika bei uns übernommenen, in mancher Hin
sicht besondere Vorzüge bietenden trägerlosen P i l z 
d e c k e n  behandelt und eine Reihe von amtlichen Sonder
bestimmungen für Deckenbauten wurden hier aufgenommen. 
Bei den S ä u l e n  wurden Ausführungen über umschnürte 
Eisenbetonsäulen mit steifem Kern aus Gußeisen, Schmiede
eisen und Bausteinen, wie sie von Emperger vorgeschlagen 
und ausgeführt worden sind, neu aufgenommen. Bei den 
Mauern und Wänden kommen namentlich auch die Spar- 
bauweisen, wie sie der Not der Zeit gehorchend, vor allem 
im Kleinwohnungsbau, jetzt vielfach angewendet werden 
müssen, zu ihrem Recht. Bei den T r e p p e n  hat der Be
arbeiter Prof. Dr.-Ing. D ö r r  eine genaue Berechnung der 
in unseren Hochbauten so häufigen Treppenanlagen mit 
geknicktem Wangenzug in den verschiedensten Formen 
uuichgeführt, die eine wertvolle Bereicherung der neuen 
Auflage darstellen. Auch der von Ob.-Ing. H e i m  be- 
aibeitete Abschnitt über K r a g b a u t e n  w eist eine Reihe 
Mm Erweiterungen und Verbesserungen auf, entsprechend 
i er sieh immer mehr entwickelnden Anwendung solcher 

l  k t U T, n e n „ ' , i l  Eisenbetonbau zu den mannigfaltigsten
o. lt .m  'l' ? llen Abschnitten ist das Abbildungsmaterial 

i r> •’ .UI, Slll(  ̂ veraltete Ausführungsformen durch 
neue Beispiele ersetzt. — Fr E.

Iiet(in'n!i V!!i'üvf1 ens" 'Z1,'1 Brückenbauten d es' Auslandes in 
nach Patpin R0n,— Gebäudeunterfangung mit Betonpfählen 
D uck Vpi Fa" r  t Ausbildung von Stollen mit inneren ~  vermischtes. — Literatur. —

F ü r ^ n  ^ e,r t .Deutsehen Bauzeitung, G .m .b .H . in Berlin,
die Redaktion verantwortlich: F r i t z  E i s e l e n  in Berlin,
w. B u x e n s t e i n  Druckereigesellschaft, Berlin SW.
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