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S y s t e m  R a n k .  D.  R.  P.

nter den gegen w ärtig  so  äußerst 
schw ierigen  w irtschaftlichen  V er
hältn issen  sp ie lt d ie Ernährungs
frage, besonders die B rotversor
gung, d ie H auptrolle, der g eg en 
über a lle anderen Fragen des w irt
schaftlichen Lebens mehr oder w e
niger in den H intergrund treten. 

Für d ie R egelu ng der B rotversorgung se lb st aber ist 
eine richtige V erteilung  der E rnte über den ganzen  
Zeitraum bis zur nächsten  Ernte und dem zufolge eine  
sachgem äße L agerung der G etreidevorräte unerläßlich. 
E s muß heute mehr denn je  verm ieden w erden, daß 
bei den ohnehin äußerst knappen B eständen  und bei 
der U nm öglichkeit, in  A nbetracht der V aluta-U nter
sch iede G etreidevorräte in großen M engen aus dem  
A usland einzuführen, G etreide durch unrichtiges La
gern verd irbt und dadurch seiner w ich tigen  Z w eck
bestim m ung, dem Verbrauch entzogen  wird.

W ie a llgem ein  bekannt, is t das G etreidekorn kein  
toter K örper, der w ie andere W are ruhig m onatelang  
lagern  kann, vielm ehr is t  gerade die R uhe und die 
dabei en tstehende W ärm e d ie H auptursache, daß sich  
die im G etreidekorn schlum m ernde K eim kraft en t
w ick e lt und das G etreide verdirbt. D ie in unseren  
B reitegraden herrschenden W ärm eschw ankungen, b e
sonders aber d ie  Frühjahrs- und Som m ertem peraturen  
besch leunigen  das Erw achen des G etreidekornes zum  
organischen Leben. Ein w eiterer Ü belstand is t  die 
feuchte E in lagerung, die in unseren G egenden infolge  
der zur E rntezeit häufig  auftretenden R egen gar n icht 
zu um gehen ist. F eucht gelagertes G etreide muß aber, 
w enn n icht entsprechende V orsorge für T rocknung g e 
troffen w ird, verderben.

A llen  vorerw ähnten  Ü belständen ist durch ein  
Silosystem  A bhilfe geschaffen , das sich  bereits großer 
V erbreitung und der v o llsten  A nerkennung aller F ach
leu te  erfreut. Es is t  d ies der von  Gebr. R ank, 
München, durchkonstruierte paten tierte  G etreidesilo  
m it Zellendurchlüftung.

M ittels einer großen Zahl von übereinanderliegen
den ja lousieartigen  Schlitzen , die in zw ei einander  
gegenüberliegend en  S ilow änden durch sinnreiche A n
ordnung so  gesch ü tzt sind , daß V erstop fu ng au s
gesch lo ssen  ist, w erden quer durch d ie Getreideisäule 
b elieb ig  große L uftm engen hindurchgeblasen , so  zwar, 
daß in fo lge  der v ie len  L uftschlitze kein  T eil der Ge
tre id esäu le von  L uft unberührt b leib t und die B ildung  
von  feuchten  und  w arm en N estern  ausgesch lossen  ist. 
Um das G etreide kühl zu halten, w ird das G ebläse  
m öglich st bei niederer T em peratur, z. B. bei N acht, 
b etä tig t, und d iese  n iedere T em peratur w ird durch die 
nach außen iso lierten  B etonw ände des S ilos außer
ordentlich* la n g e  gehalten . A uch d ie F eu ch tigk eit des 
L agergu tes w ird durch die L üftung entfernt und selbst

bei vollkom m en feucht eingelagertem  G etreide bedarf 
es nur einer D auerlüftung , um das G etreide gänzlich  
zu trocknen. D iesbezügliche V ersuche sind  zur v o ll
sten  Zufriedenheit ausgefallen  und haben die Z w eck
m äßigkeit des Verfahrens einw andfrei bew iesen.

Da aber in folge der K osten  solche S ilos nur bei 
größeren Mühlen, L agerinnungen, H afenanlagen und 
ähnlichem  V erw endung finden, sind nun Gebr. Rank  
daran gegangen , auch  w eiteren  K reisen, w ie beisp iels
w eise  landw irtschaftlichen G enossenschaften, G uts
verw altungen, G em einden usw . den großen N utzen  
dieser L agerung zugänglich  zu machen. Es wurde des
halb der R a n k - K l e i n s i l o  m i t  Z e l l e n 
d u r c h l ü f t u n g  ausprobiert, bei dem das L üftungs- 
system  in ähnlicher W eise w ie beim  R ank-Silo  ver
w endet wird. D ie Größe d ieses K leinsilos richtet sich  
nach der benötigten  A nzahl der Zellen und es w ird  
z. B. für einen m ittleren G utsbetrieb von  etw a  
1000 M orgen der Bau eines so lch en  von  v ie lle ich t  
4000 Ztr. G etreide F assungsverm ögen ausreichen. 
Abb. 1 und 2, S. 52, zeigen  Schnitt und Grundriß eines 
solchen K leinsilos.

D iese kleineren  Silos m it geringerem  Fassungs
verm ögen und w enigen  Zellen b ieten  d ie g leichen V or
teile, w ie  die ¡seit Jahren erprobten großen R anksilos, 
und die Firm a le is te t Gewähr für deren zuverlässige  
L eistung. B ei vo llster R aum ausnützung, da keine  
Zelle zur U m beoherung leer gehalten  w erden muß, en t
fä llt bei L agerung in R anksilos die bisher so lästige  
Staubentw icklung, die M äuseplage verschw indet und  
es können sich G etreideschädlinge, beisp ielsw eise  
K ornkäfer usw., in dem durchlüfteten L agergut nicht 
halten. Durch den ganz m assiv gebauten Silo wird  
auch die Feuersicherheit w esentlich  erhöht, dem 
zufolge w erden die V ersicherungsspesen  verm indert 
und D iebstähle sind so gu t w ie ausgeschlossen.

A bgesehen von  der außerordentlichen E infachheit 
des B etriebes, der sow ohl zeit- w ie arbeitssparend ist, 
b ietet auch der K leinsilo  die sichere Gewähr, das 
L agergut s te ts  kühl halten zu können, die E ntstehung  
schädlicher N ester hintanzuhalten und feucht ein 
gelagertes G etreide in kürzester Zeit vollkom m en zu  
trocknen. Besonders den letzteren V orteil können sich  
Saatzuchtanstalten  zu N utz m achen, indem  sie  die 
T rocknung des Saatgutes, das zur T ötung von  Brand
sporen m it einer B eizeflü ssigk eit getränkt wurde, nach 
dem  R ank’schen D urchlüftungssystem  vornehm en.

Aber auch zur T rocknung und T rockenhaltung  
lagernder B raugerste in B rauereien kann d ieses V er
fahren m it E rfolg angew andt w erden und is t die Mög
lich k eit rascher T rocknung besonders in jen en  Jahren, 
die man w ie beisp ie lsw eise  das vergangene Jahr 1922 
als n asse Jahre bezeichnen muß, für die Brauindustrie 
von  ganz besonderer B edeutung, d a  auf d iese W eise  
die lagernde B raugerste bis zur W eiterverarbeitung
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trockengehalten werden kann und die vorzeitige Keim- 
sow ie Schim melbüdung vom Lagergut erfolgreich fern- 
gehalten wird.

W ie in landwirtschaftlichen Kreisen das Lüftungs
verfahren in Silos, System Rank, beurteilt wird, geht 
aus einem von Prof. Dr. Bornemann, Bad Nauheim, 
verfaßten A rtikel in der „Deutschen landw irtschaft
lichen Presse“ vom 6. 1. 23 hervor. Dieser hervor
ragende Fachmann schreibt u. a. w ie folgt: „Es bleibt 
immer die Schw ierigkeit zu überwinden, das gesam te  
erdroschene Getreide so zu speichern, daß es nicht ver
dirbt, auch wenn es in feuchtem Zustande gedroschen  
wurde, und die Speicheranlage so zu gestalten, daß zur 
Pflege des Getreides m öglichst w enig oder gar keine  
Handarbeit nötig wird. D ieses letzte Hindernis, das 
der Durchführung 
der Neuerung in 
weiteren Kreisen 

der Landwirt
schaft entgegen
steht, ist nun 
durch eine "sinn
reiche Spezialkon
struktion eines Ge
treidesilos besei
tigt worden. Dieser 
Silo, der von der 
Firma Gebr. Rank,
München, nach e i
genen Patenten ge
baut wird, ermög
licht die gefahr
lose Einlagerung  
auch von feuchtem  
Getreide, wie es 
gerade von der 

Dreschmaschine 
kommt, dadurch, 
daß das eingela
gerte Getreide im 
Silo durch mechanisch betriebene Durchlüftung so w eit 
getrocknet und später bei einsetzendem  Frostw etter so 
w eit herabgekühlt wird, daß es dauernd gelagert 
werden kann, ohne daß ein Umstechen oder Umbechern  
nötig würde.“

Für den Fachmann werden einige K onstruktions
einzelheiten des Silos von  Interesse sein.

D ie Zellen der Rank-Silos setzen  sich aus je zw ei 
glatten und zwei Lüftungswänden zusammen. Die 
ersteren, je nach Zellenhöhe von  rd. 10— 15 cm stark, 
werden durchgehend bewehrt und zwar als A ußen
zellenwand einseitig, als Innenzellenwand beiderseitig. 
Die Lüftungswände dagegen setzen sich aus zur A uf
nahme von wagrechtem Getreidedruck geeigneten  und 
auf den Baustellen angefertigten Betonsteinen zusam
men, die mit ihren Enden entweder in volle W ände ein
wechseln oder aber beim Zusammentreffen mehrerer 
Lüftungswände zu einer Art. Knotenpunkt sich vereini
gen und dann in ihrer lotrechten A ufeinanderfolge 
gewissermaßen feste Säulen bilden.

Als geeignetster Baustoff kommt nur der Eisen-

A b h .  ;

beton in Frage. E inesteils is t  er a llein  in der L age, die 
..-roßen statischen W irkungen, d ie  in fo lge  des schw er
w iegenden Zelleninhalts auftreten, in sehr fein  g eg lie 
derten K onstruktionsteilen aufzunehm en und dem Fun
dament als lotrechte B elastung zuzuführen, andernteils 
ist seine Sauberkeit und Feuersicherheit unerreicht.

Zum Schlüsse se i noch auf eine andere A bart der 
Rank-Silos, näm lich auf die von  der Industrie für Land
w irtschaft G. m. b. H. in München vertriebenen  I f l a -  
K o r n t ü r m e  m i t  Z e l l o n d u r G h l ü f t u n g ,  
S y s t e m R a n k ,  h ingew iesen . D ieser is t ein 4 12 m
hoher, runder Turm (Abb. 3 u. 4 S. 52), der durch die 
Lüftungsanlage in 4 Kam m ern g e te ilt  ist, d ie zur Auf
nahme von 4 verschiedenen A rten v o n  G etreidegut ver
wendet werden können. D as S ystem  ist genau  das

selbe w ie bei den 
großen  R ank.Silos 
m it Zellendurch
lü ftu n g  und bietet 
dieselb en  Vorteile. 
E rforderlichistnur  
elek tr ische Kraft 
oder ein Pferde
g öp el zum Be
trieb ein es Ven
tila tors, der die 
L uft gleichm äßig  
in a lle  Teile  
der 4  Kammern  
treib t und dadurch 
alle schädlichen  
E inflüsse vom  La
gergu t fernhält, 
E ntw eder durch 
H andaufzug oder 
m aschinell wird 
das einzulagernde  
G etreide in die 
Turmhaube g e 
bracht. w o sich

G r u n d r i ß  d e r  Z e l l e n  v o n  6  z u s a m m e n g e b a u t e n  I f l a - T ü r m  e n .

die E inschüttöffnungen der einzelnen  Kammern be
finden, erforderlichenfalls durch ein  autom atisches Ver
teilungssystem  die B esch ickung der Kammern verm ittelt. 
Der Auslauf, für jede Kam mer getrennt, befindet sich 
im Sockel des Turins und kann entw eder trichter
förmig, oder zw ecks V erb illigung der A nlage w age- 
recht hergestellt sein. In letzterem  F all kann durch 
das in jeder einzelnen Kam mer befindliche Mannloch  
eingestiegen  und etw aige R ückstände können ausge
schaufelt werden. Erw ähnt se i noch, daß bei ste igen 
dem Bedarf mehrere solcher Türm e nebeneinander auf- 
gestellt und durch ein gem einsam es D ach organisch  
verbunden w erden können (Abb. 5), w obei eine be
liebige Anzahl von Zellen zur L agerung von  verschie
densten G etreidesorten zur V erfügung stehen.

So ist das R ank’sche D urch lüftungssystem  für 
Groß- und K leinbetriebe verw endbar und kann dazu 
beitragen, die Schw ierigkeiten  der Ernährungsfrage 
durch richtige K onservierung der G etreidebestände bis 
zu einem gew issen Grad zu verm indern. —

ird nunmehr der i n n e r e  W a s s e r d r u c k  
berücksichtigt, so hat man bezüglich der Art 
der Auskleidung zwischen undurchlässigem 
Gestein bei den Belastungsphasen I — I I I  und 
durchlässigem Gestein zu unterscheiden.

   Liegt un  d u r c h l ä s s i g e s  u n d w i d e r -
s t, an  d s  f ä h i g e s Gestein (Phase I) vor, in genügender 
Überlagerung über dem Stollen, um dem Wasserdruck das 
Gleichgewicht zu halten, so muß man den Stollen doch mit 
Auskleidung versehen, einerseits um Druckverluste infolge

*) N ach D rucklegung des ersten  T eiles dieses A u f s a t z e s  ist u n s  erst 
e .ne  VerdfTemlichung desselben V erfassers in der „Schweiz B au /e itu n e“ 
selbst (No. vom , . 4 .  23) bekannt gew orden „ O b e r  G e b i r g s d r u  c k “ 
in der e r  die w ichtigsten G esichtspunkte ü!,er diese l ’rage aus seine ; 
um fangreicheren  \e ro ffe n tlirh u n g  im „B ulletin teclm ique“ kurz zusammen 
fallt und un te rstre ich t. W ir verw eisen unsere L eser auch auf diesen Au “ atz
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Die Ausbildung von Stollen mit innerem Druck*)
(Schluß aus No. 6.)

der lauhen Oberfläche des Gesteins zu vermeiden, ande 
bei s, weil der wechselnde Wasserdruck und ungleichmäßig 
Wassertemperatur in der Felsoberfläche wechselnd 
f l E Uniirfn ■RerVOrrllfen’ die zur Zerstörung seiner Obe 
Tnrhin Ml,1?®lflunK„ von Geschieben und Schädigung dt 
i t i en t r n können. Eine S c h u t z  a u s k l e i d  u n  
ist also unbedingt erforderlich.

a „ J ^ m t kann, Zwar schwach sein, muß aber gewölbeart 
zu b esS en  T;,rl eii' e,ine gewisse eigene Standfestigke 
wissprmrd t • ?  Auftreten von Rissen, soll aber nie!
d i f f e r e n v p n  sie sonst bei Auftreten von Druc’
eine ¿bitte 1? f 6 V ’", R“  ¥ cht zerstört wird. Ni 
den Vmt i i  , r dem Gestein herzustellen, hat zw: 
aber .ln r  ter Verminderung der Druckverluste, schüt 

das Gestein beim Auftreten von Rissen nicht geg<
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Zerstören gen. Eine wasserdichte A uskleidung h en u ste llen  
ist nur dann zulässig. wenn die volle Sicherheit besteht, 
daß das undurehki" _ - --eichende Sicherheit
auch für Drucke bietet, die noch über dem auftretenden  
Innendruck liegen.

Hat man u n d u r e h l ä s - i g e s  G e s t e i n ,  das aber 
n i c h t  g e n ü g e n d  w i d e r s t a n d s f ä h i g  i s t .  u m  
s i c h  s e l b s t  au  t r a g e n  (Phase II und HD. so hat die 
Auskleidung des S to f ln s  nur denselben Bedingungen wie  
bei einem Tunnel anderer Art zu entsprechen. Auch hier 
ist Wasserdichtigkeit der Auskleidung aus den 
Gründen nicht wünschenswert.

In d u r c h l ä s s i g e m  G e s t e i n  muß die A us
kleidung dagegen w asserdicht sein. Mit Äbdichten d-r  
Risse und Spalten mit Zement allein ist nichts au erreichen, 
da unter dem Einfluß der um den Stollen herum ent
stehenden Zugspannungen sich die Spalten w ieder öffnen  
können. Auch auf eine natürliche A bdichtung der Spalten  
durch allmähliche Einsehlemmung ist nicht au rechnen.

Die g e b r ä u c h l i c h s t e  A u s k l e i d u n g  war  
bisher die mit einem B e t o n m a n t e l  ohne Ei-ri 
to b  genüge? er S rke. i n  den  1 •ebirgsdruek aufzunehraen. 
mit einem Z e m e n t p u t z  z u r  E r z i e l u n g  d e r  
W a s s e r d i c h t i g k e i t .  Bei sorgfältiger Ausfüllung  
aller Hohlräume hinter der V erkleidung mit Zem ent
einpressung nahm man an. daß man den Innendruck ohne 
starke Beanspruchung der A uskleidung auf das F*l-_ -t - in 
übertragen könne. Wie die p r a k '- - gelehrt
hat. entstehen aber infolge. N achgebens des G esteins oft 
gefährliche Zugspannungen im Beton. Es ist außerdem  
kaum möglich, den wirklichen V erlauf der Spannuugskur  
in der Auskleidung zu I estimmen. nam entlich für unrege i-  
mäßige Querschnitte. Deshalb em pfiehlt V erfasser auch

ler vor Allem den K retsquerschnitt. da d ie kreisförm ige 
>pannungskurve etwa als Mittet zw ischen allen überhaupt 
möglichen Spannungslinien angesehen werden könne.

Größe und Richtung der Mittelkraft der Zugspannungen  
eines Querschnitts der Auskleidung hängen a b  vom Innen
druck und dem Gegendruck des Gesteins. Rein theoretisch  
ist die Frage aber nicht zu lösen. Bei Phas I handelt es 
sich nur um passiven Gegendruck, der umso gleichm äßiger  
ist. je kompakter der Fels und je sorgfältiger die losen T 
an der Oberfläche des Stollenausbruchs beseitigt sind. In 
Phase H treten aktiver und passiver Gebirgsdruek auf und 
man wird die bei Ausbruch gelösten Felsstüeke nicht ganz  
beseitigen können. Die wirklich auftretenden Kräfte sind  
hier noch weniger genau abzuschätzen als bei Phase I. Bei 
Phase HI können, vorausgesetzt daß die Auskleidung selbst 
genügend stark ist. in dieser nur Drucke auftreten. was für 
ihre Dichtigkeit nur von Vorteil ist: bei der verhältnismäßig 
flachen Lage unserer Stollen kommt dieser Fall aber 
praktisch nicht in Betracht.

Verfasser verweist darauf, daß die K om m ission für das 
Ritom-Werk (bei dem bekanntlich ein Bruch des D ruck
stollens eingetreten war' Versuche angestellt hat über die- 
Formänderung des einen Stollen umgebenden Gebirges 
unter dem Einfluß des inneren Druckes. Die E rg eb n isse  
sind aber noch nicht veröffentlicht. Er bezieht sich  ferner 
auf Vorschläge in -Beton & Eisen“ lib±2. Heft VII. zur 
Durchführung von Versuchen in Druckstellen zur Ermitt
lung dieser Beziehungen. Den praktischen W ert solcher  
Versuche schlägt der Verfasser wegen der auf größere  
Länge stark wechselnden Verhältnisse im Stollen  nicht zu 
hoch an. Er stellt daher die Forderung auf. daß e i n e r  
w a s s e r d i c h t e n  A u s k l e i d u n g  e i n e  s o l c h e  
S t ä r k e  z u  g e b e n  s e i .  d a ß  s i e  a l l e i n  d e m  
I n n e n  d r u c k  w i d e r s t e h e n  k a n n .  Ersparungen, 
die man an der Auskleidung macht, können später durch 
gesteigerte Betriebskosten infolge von Druckverlusten, wenn 
nicht noch durch gefährlichere Schäden nach seiner A n
sicht mehr als aufgewogen werden.

Bei r e i n e n  B e t o n a u s k l e i d u n g e n  so llte  man 
jedenfalls Zugspannungen nach M öglichkeit ganz au<- 
schalten. da ein Dichthalten selbst bei geringen Z o 
nun gen schwierig ist. Die Art der Ausführung. \  errnei- 
dung durchgehender Betonieren usfugen. absolut d ichte A us
füllung der Hohlräume hinter der Verkleidung mit Zement, 
sind jedenfalls eine unerläßliche Bedingung, damit die 1 - r- 
kleidung eine gew isse Anfangspressung erhält. Ein ge
wisser äußerer Wasserdruck ist für die Betona - 
vorteilhaft, da dieser eine dauernde Untertauchung des Be
tons und damit eine stärkere Quellung desselben sichert, 
die vorteilhafte Anfangs-Druckspannungen erzeugt. Unt- r 
Wasser könnten Quellungen bis 0.3 111111 auf 1 111 eintret-n. 
was einer Pressung von 50 entspricht, wenn die
Auskleidung dicht am Fels anliegt. Die entstehende L ä n g -  
pressung wirkt auch der Bildung von Querrissen ent
gegen.

weit im Druckstellen auf S e l b s t d i e h t u n g  
d e s  B e t o n s  durch allmähliche Schließung der Poren durch 
Ablagerungen zu rechnen ist. steht nicht fest. Versuch- 
da- -Commission de colmatage“ in Zürich haben gezeigt, 
daß Probekörper aus gutem, aber anfänglich noch durch 

-- gern Beton, siel - abdichten, daß sie schließlich
- itm Druck völlig dicht blieben und wohl noch erheb

lich höheren Dreck ertragen hätten. Der Sefibetschluß der 
Poren ist als Ursache dafür anzusehen. D ie Q neQ ng des 
Betons hat dabei zweifellos niitgewirkt. aber auch db  
Natur de- Züricher Wassers, das A b l a g e r u n g e n  v o n  doppeD 
kohlensaurem Kalk in den Betonp-oren erzeugt har-n  
dürfte. Umgekehrt kann aber auch das W asser angreifend 
auf den B-toti wirken. ^  Eigenschaften - Ilten daher 
stets vor Ausführung des Stollens untersucht werden. Auf 
die Dichtigkeit des Betons allein ist also kein Verlaß. Die 
Herstellung eines wasserdichten fetten Putzer von 1 ■ 
Stärke, am besten mit der Zementkanone aufgebracht, ist 
unbedingt zu empfehlen.

Nur bei besonders günstigen Verhältnis.' säe sich
z. B. bei dem Catskill-Aquädukt für Newyork auf dem 
größeren Teil der '■treck- vorfanden, und unt-r Beachtung 
besonderer Vorsichtsmaßregeln wird eine reine Betonaus- 
kleidung zu empf-hlen <ein. B e w e h r t e r  B e t o n  ist 
jedenfalls vorzuziehen, b-z dem zwar RLßbildung recht v o l l 
ständig bintan zu halten ist. bei dem ab«- die W eite der 
etwa entstehenden Risse nicht nur begrenzt ist durch den 
-w-;rVlhaften Widerstand de- i- - - •ndern durch die 
Dehnung der ausreichend starken Bewehrung.

B -i der Bemessung der z u l ä s s i g e n  B e a n 
s p r u c h u n g  d e r  B e w e h r u n g  ist zu berücksichtigen.

aß es sich um die Ausführung wasserdichter Konstruk
tionen handelt, sodaß nicht sowohl die Brnrhspannung als 
die Elastizitätsgrenze bei der Sicherheit gegen R isse zu, 
berücksichtigen ist. Trotzdem will Verfasser den üblichen 
-chweizerischen Wert von t-i 1 ■'11- zul;t---n unter d e r  V o r  
aussetzung. daß der Außerdruck als günstiger Faktor 
nicht in Rechnung -  -teilt wir i.

B ezüglich der A n o r d n u n g  d e r  B e w e h r u n g  ver
wirft der V erfasser die bisher übliche mit d o p p e l t e r  Fe- 
wehrang, von denen die e ine nahe der inneren, die andere 
nahe der äußeren L eibung d er  V erkleidung verlegt wird, 
und die abw echselrd  je nach d -r  F.xz-iirrizltät der Mitt - 
kraft im Q nerschnitt «lie Z uskräft- aufzur-hn i-n  haben. 
D as erfordert einerseits v iel E isen, andererseits Ist die  
Ausführung im Stollen aber sehr schw ierig, d ie  sichere 
Um hüllung der E isen mit B eton nicht gew ährleistet. Muß 

St Den vorher ausgezim m ert werden, so  is t  d ie  dop
pelte Bewehrung kaum  einzubrragen. Verfasser schlägt 
daher vor. nur eine e i n z i g e  Bewehrung an der inneren 
L eibung einzu legen , w obei dann natürlich m it R ißbildung  
in der Außenhaut gerechnet werden muß. unter deren 
W irkung sich dann aber nach A nsicht de- Verfassers bei 
Form änderung des Stollens weit leichter ein  d ie  Zugkraft 
dem Elisen zuführende Spannungskurve bildet a ls  bei dop
pelter Bewehrung, w as näher begründet winL D ie Zug- 
spannung des B etons wind dabei garaieh: berücksichtigt, 
w ie das ja  auch früher bei Stü tzm au-m  und Pfeil-rn nicht 
geschehen ist. Man hat bei diesen K onstruktionen unter 
V ernachlässigung der Zugspannungen nur verlangt, daß  
die zulässigen Druckspannungen nicht überschritten  
werden, und die nach diesem  Fhinzip ausgeführten Kon- 
-truktionen haben sich bewährt.

E< wird also auf die Aufnahme tangentieüer Zug
spannungen durch die äußere Beton Verkleidung überhaupt 
verzichtet, so daß man •Lese aas magerem Beton h-r- 
-telie.u kann, während die inner- Zone aus besonders 
gutem Material in sorgfältigster ü  eise ati-iuruar-:: 
■lamit sie das Eisen - r gegen R sten -..hützt un •. die 
Dichtigkeit des Stollens -icherr. Damit wini auch die 
Möglichkeit geiref en. znnächs' eine Auskleidung ohne 
Eiseneinlagen in einfachster Form h em steO m . die die 
A;-Zimmerung ersetzt und nur den ak' - -tiesdruck
aufzunehmen hat. Sie muß durch Zementetnpressung 
völlig  gegen das Gestein abgedichtet werden, um nachher 
auch einen gleichmäßigen passiven Gegendruck des Ge
birges gegenüber dem inneren Druck im Stoflea zu ge
währleisten.

Wie I.- .  ist, aus Rißbildung zu vermeiden, eine sehr 
enge Bewehrung. cingebeti I --

rial. zu de-- (Stellung hochwertiger Spczialzement 
empfohlen wird und iiie Anwendung der Zementkanone.

haus sichere Umhüllung der Eisen, große 
Dichte und hohe Zugfestigkeit ie< Betons gewährleistet. 
Die schön erwähnte -Commission de colmatage1' hat auch 
Versuchskörper, mit der Zementkanone hergestellt und 
mit Spezialzement, der bet der Auskleidung >: .’.er.- 
der Bündner-Kraftwerk- bei Klosters-Kfiblis zur An
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wendunp gekommen ist. Die Körper blieben noch bei 
15 Druck durchaus wasserdicht; den Druck hoher 
treiben, gestattete die Versuchseinrichtung nicht.

Abb. 1 zeigt die Bewehrung dieses Stollens nach den

Abb. tu  2. L ä n g s s c h n i t t  und  Gr u n d r i ß  e i n e s  
R a n k - K l c i n s i l o s .

Neuerungen Im landw irtschaftlichen Bauwesen.
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Angaben des Verfassers, bei deren Berechnung sogar 
1 5 t/cma Zugspannung zugelassen worden sind. ei 
C* Hoi, bei f f i  m inneren Durchm esser. Trotz mittel
m ä ß i g e r  Beschaffenheit des G esteins wurde auf mehrere

'P'H •£

Abb. 3 u. 4. S c h n i t t  u n d  Gr i i n d -  
11 e i n e s  i f l a  - K o r n t u r  m es .
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Kilometer Länge nur ein Riß festgestellt. Abb. 2 gibt 
einen Blick in den Stollen nach Verlegung der Eisen. 
Die Holzpfropfen geben die Stellen an, durch die später 
Zement hinter die Verkleidung gepreßt wurde. Abb. 3 
zeigt eine aufgehauene Stollenstrecke nach Fertigstellung 
der Auskleidung mit den freigelegten Eisen.

Diese sind hier mit Haken im Beton verankert, die 
gegen einander versetzt sind, um sie in der dünnen Aus
kleidung besser unterbringen zu können. Entgegen der 
sonstigen Anordnung der Haken bei anderen Konstruk
tionen, wo sie im massigen Beton und in der Druckzone 
eingebettet werden, liegen sie hier im Beton geringer 
Stärke und im Gebiet der Zugspannungen. Sie haben 
aber auch nicht die Aufgabe, den Bruch, sondern nur die

Ansicht diese Rücksicht, da man hier den M'örtelstrahl 
beliebig richten und eine allseitige Umhüllung sichern 
kann. Er schlägt daher eine Bewehrung nach Abb. 4 vor, 
bei der auch die Hakenbildung sehr vereinfacht wird. 
Außerdem können diese Eisen, die zunächst nach einem 
Halbmesser R vorgebogen werden, der wesentlich größer 
ist als der lichte Halbmesser des Stollens mit Rücksicht 
auf ihre Biegsamkeit in Längen in den Stollen eingeführt 
werden, die erheblich größer sind als der halbe Kreis- 
umfang, was bei den steifen, starken Rundeisen nicht 
möglich ist. Die Stöße brauchen also nicht an den un
günstigsten Stellen zu liegen. Die Eisen werden dann auf 
der Lehre im Stollen auf den richtigen Halbmesser leicht 
gebogen, wobei sich die flache Seite der Flacheisen etwas

Abb. 2. S t o l l e n  K l o s t e r s - K U b l i s  i n d e r  A u s f ü h r u n g . Abb. 3. F r e i g e l e g t e  
S t o l l e n - B e w e h r u n g .

Längsschnitt

•in r n n  I1 !l!
12 ‘Im U •• n i (• II J |t || - 

j ( il ii II H " II B n II ii | .

Teillängsschnitt.
( g rö ßere r M aß stab .)

Abb. I. B e w e h r u n g  d e s  S t o l l e n s  d e s  K r a f t w e r k e s  
K I o s t e r s - K ü b l i s .

Rißbildung hintan zu halten. Bei dem Stollen des Kraft
werkes vom Amsteg hat man zur Vereinfachung der Aus
führung die Haken ganz fortgelassen, was Verfasser je
doch für bedenklich hält. Er empfiehlt die Anstellung 
von Versuchen über die Wirkung von Haken bei Verhält
nissen der vorliegenden Art.

Für S t o l l e n  m i t  s e h r  g r o ß e m  D u r c h 
m e s s e r  u n d  h o h e m  I n n e n d r u c k  werden die 
Rundeisen sehr stark und die Haken sind daher schlecht 
unterzubringen. Bei dem Stollen des Kraftwerkes 
..W ä g  g  i t a l“ werden daher die Ringe verschweißt, was 
jedoch mit Rücksicht auf die Schwierigkeit der Ein
bringung im Stollen selbst erfolgen muß. Das Ergebnis 
dieses Verfahrens ist noch abzuwarten.

Verfasser schlägt statt dessen vor, wieder auf d ü n n e  
F l a c h e i s e n  zurückzugreifen, deren Anwendung man 
bei Eisenbetonkonstruktionen ja verlassen hat, wegen der 
Schwierigkeit, sie sicher mit Beton zu umhüllen. Bei 
Verwendung der Zementkanone entfällt aber nach seiner

E lem en t der [ /B e w e h r u n g .

Abb. 4. V o r s c h l a g  z u  e i n e r  S t o l l e n b e w e h r u n g  
a u s  F l a c h e i s e n.

schief stellt (vgl. den Längsschnitt). Der Strahl der 
Zementkanone ist dann unter dem gleichen Winkel 
zwischen die Eisen zu richten, um die engen Zwischen
räume zwischen diesen völlig mit Mörtel auszufüllen.

Der Verfasser verbreitet sich am Schluß seines Auf
satzes noch über k ü n s t l i c h e  A b d i c h t u n g  d e s  
B e t o n s  durch Zusatz von Seife, bituminöse Emulsionen, 
und er w eist auf die Möglichkeit der Anwendung des 
Schoop’schen Metallisierungsverfahrens hin, mit dem eben
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falls Versuche an Probekörpern angestellt worden sind, und 
behandelt schließlich die Frage der Emlegims_ b'eg^mer 
Bleche. Letztere, wie sie z. B. auf einer undichten Strecke 
des Catskill-Aquäduktes angewendet worden ist, ist Jeden
falls sehr kostspielig und kommt nur für sehr hohe 
Drucke in Betracht, bei denen die Erzielung der Dichtig
keit durch Eiseneinlagen allein em zu hohes Eisengewicht 
ergibt Dann ist auf letztere unter Umständen ganz zu

verzichten und der Beton der Auskleidung dient dann nur 
noch als Träger der abdichtenden Blechhaut, die aber in 
besonderer Weise ausgebildet werden muß, um ihren
Zweck zu erfüllen. —

Der Aufsatz enthalt also, wie schon liervorgehoben 
wurde eine Reihe neuer Ideen und Vorschläge, die für 
die Frage der Auskleidung von Druckstollen mit höherem 
Druck von Wichtigkeit sind. — F r. E.

Dimensionierung von Piatteniralken bei gegebenem Moment, Druckbreite, Beton- und Eisen-Spannung.
Von Walter B e r g e r ,  Ingenieur der Wayss & Freitag A.-G. Düsseldorf.

B e i s p i e l  1: Gegeben M' =  14.200 mt, b — 1,50 m. 
a =  27/1200. _

Man suche am linken Rande M — 14,2 auf, gehe wage-
ie Tabelle ist aufgestellt auf Grund der be
kannten Dimensionierungsmethoden und der 
amtlichen Vorschrift für eine Deckenstärke 
von 11 cm und eine Eisenspannung von
1200 kg/cm2 (bei einer Deckenstärke von
10 cm kann die Tabelle ohne nennenswerte

Fehler benutzt werden):
1 Für den Fall, daß die Nullime in die Platte fallt,
2. Für den Fall, daß die Nullinie in den Steg fällt, 

unter Vernachlässigung der geringen Stegspannung.
Das in Tabelle 1 eingelegte Strahlenbündel ermög-.

licht bei beliebig angenommener Druckbreite o h n e
R e c h e n a r b e i t  die Auffindung der zugehörigen h—a

Tt-a

man autiic cciii iw .iw ..--------  —  ̂ rs— ~
recht bis zum Bündelstrahl b — 1,50 m. dann lotrecht bis 
zur Spannungskurve 27 und lese auf der zugehörenden
Wagerechten in der Mitte h—a =  56 cm ab. Zur Bestim
mung von fe verfolge man diese Wagerechte in Tabelle 2 
bis zur Spannungskurve 27. gehe lotrecht zum Bündelstrahl 
der angenommenen Druckbreite und lese auf der ent
sprechenden Wagerechten die erforderliche Eisenmenge 
f„ =  23,2 ™! ab.

B e i s p i e l  2: Gegeben M =  9,50 mt, b — 1,30 ra,
a =  25 ’100 >.

G r a p h i s c h e  T a b e l l e  f ür  d i e  B e w e h r u n g  v o n  P l a t t e n b a l k e n .

und fe-Werte unmittelbar. Man suche am linken Rande 
das gegebene Moment auf, gehe wagerecht bis zu dem 
entsprechenden Biindelstrahl der Druckbreite und lese am 
unteren Rande in der wagerechten Reihe unter M', das Be
zugsmoment für 1,00 m Druckbreite ab. Auf dieser Lot
rechten wähle man die Betonspannung und lese von diesem 
Schnittpunkt aus .wagerecht, links oder in der Mitte das 
zugehörige h—a ab. Dann gehe man auf dieser Wage
rechten in Tabelle 2 bis zur gewählten Betonspannungs
kurve und findet am unteren Rande die erforderliche Eisen
menge fe- für 1,00 ™ Druckbreite, verfolge (diese Lotrechte 
zum Bündelstrahl der angenommenen Druckbreite und 
finde von diesem Schnittpunkt aus wagerecht die erforder
liche Eisenmenge für die gewählte Breite. Die Zwischen
ablesungen für M' und Fe, können auch unterbleiben, so- 
daß der Gang der Ermittlung in der eingezeichneten Rich
tung erfolgt.

Ist die E i s e n s p a n n u n g  nicht =  1200 kg/cm2 so ¡sj 
das gegebene Moment und die Betonspannung durch den

Wert 12ÖÖ ZU dividieren> im Übrigen ist mit diesen Ersatz
werten, wie oben zu verfahren. Im Strahlenbündel der 
Tabelle 1 sind die Werte für <j„ 1000, 900, 750 eingetragen 
und ermöglichen o h n e  w e i t e r e  R e c h e n  a r b e i t  die 
Auffindung der Ersatzmomente und Ersatzbetonspannungen, 
wenn man für letztere als Ausgangspunkt die der Werte’ 
h—a-Kolonne wählt.

Die nachfolgenden Beispiele mögen den Gebrauch der 
Tabelle zahlenmäßig erläutern:

Zuerst sind das Ersatzmoment und die Ersatzbetonspan
nung zu ermitteln. Zu diesem Zweck gehe man mit der 
zu dem Moment 0.5 gehörenden Wagerechten zum punk
tierten Bündelstrahl ac =  lUUO und lese vom Schnittpunkt 
lotrecht auf der unteren Wagerechten M ' — 11,35 ab. In 
der Kolonne li—a suche man die Zahl 25, entsprechend der 
Betonspannung, gehe ebenso wagerecht zum punktierten 
Bündelstrahl <jc =  ItlOO und lese lotrecht auf der Wage- 
rechten über M ' den Wert b ' — 30 ab. Mit diesen neuen 
Werten verfahre man wie unter 1 und erhält für das ge
gebene Moment 9,5 mt, die angenommene Druckbreite 1,30 m 
und die Betonspannung ah =  25 und eine Eisenspannung 
von 1000 das erforderliche h - a  =  50 ««» und fe =  21,2 cm*.

Beisp. 3: M =  24,4 »>', b =  1,60 ™, a =  30/12000.
Da die Tabelle unmittelbar nur bis zu einem Moment 

bis zu 20 mt zu gebrauchen ist, ist ein kleiner Kunstgriff 
zur Benutzung der Tabelle bei größerem Moment erforder
lich. Man dividiere das gegebene Moment im Kopf durch 2. 
suche für diese Quotienten wie unter „1“ das Ersatzmoment 
,,ur r 0 "* Breite 7,65, multipliziert diesen Wert mit
7 ' und fft'he bei M ' 15,3 lotrecht zur Spannungs
kurve 30„ lese vom Schnittpunkt rechts die erforderliche
«stimmii o-1* ab’ verfahre dann w ie unter 1 zur Be
stim m ung des E isen q u ersch n ittes  und erhält fe =  32
o-pd-dW  d0'l Tabelki *ind ferner 110ch die Werte für X bei 

, SPannu»S als abhängige Koeffizienten  
sionipviin ,.l'f ■•'.e Tj-Ie und können z. B. bei einer Dimen-
li iiM,i i, r ''  m't Achsialdruck bei gegebenem
h u n d b 111 Gemeinschaft mit der Tabelle benutzt w erden.-
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Traß in Mischung mit Portland-Zement.
Von Dr. G o s l i c h ,  z. Zt. L eitend es LaboratQriums des „Vereins Deutscher Porti and-Cement-Fabrikanten“,

Berliu-Karlshorst.
n Nr. 23 der „Mitteilungen für Zement, Beton 
und Eisenbeton“ veröffentlicht Herr Mag.- 
Oberbaurat Dr. H e r r m a n n ,  Leiter des 
Techn. Untersuchungsamtes bei der Tiefbau
deputation der Stadt Berlin, einen Artikel 
über die Wirkung von Traß in der Mischung 

mit Portland-Zement.
Es ist nicht nur unsere Pflicht, durch dauernde Kon

trolle dafür zu sorgen, daß der Käufer reinen, unverfälschten 
Portlandzement bekommt, sondern auch die Leser dieser 
Zeitschrift auf unbegründete Behauptungen des Herrn 
Dr. Herrmann aufmerksam zu machen, die geeignet sind, 
dem praktischen Baumeister eine ganz falsche Vorstellung 
vom Portlandzement und seiner Verwendung beizubringen. 

Dr. Herrmann sagt:
1. Portlandzement scheidet b e k a n n t l i c h  beim 

Abbinden aus kalkreichen Silikaten unter Bildung 
kalkarmerer Silikate eine große Menge an Kalkhydrat 
aus. Sie beträgt a n n ä h e r n d  30 v. H. i m  a b -  
g e b u n d e n e n  P o r t i  a n d z e m e n  t,“
Wer hat Herrn Dr. Herrmann das verraten? Alle For

scher, die sich mit dieser Frage beschäftigten, sind auf 
nassem Wege zu keinem Ergebnis gelangt. Dr. Passow jun. 
berichtet zwar im „Zement“ Nr. 12, daß es ihm gelungen 
sei, nach einem neuen Verfahren im abgebundenen Zement 
6— 12 v. H. „abgespaltenes“ Ca 0  nachzuweisen; wobei es 
aber interessant ist zu erfahren, daß gerade die Zement
marken, die das meiste Ca 0  abspalten, die höchste Druck
festigkeit haben.

Erst Herrn Dr. Herrmann ist es Vorbehalten, hoffent
lich auf Grund eigener Versuche, festzustellen, daß 30 v. H. 
Kalkhydrat im abgebundenen Zement aus kalkreichem  
Silikat abgespalten werden. Wir wären dankbar, seine  
Untersuchungsmethode kennen zu lernen.

Zunächst ist nicht einzusehen, weshalb eine solche Ab
spaltung geschieht: bewiesen ist nur, daß ein frisch ab
gebundener Zementkuchen, ins W asser gelegt, Spuren von 
Kalk an dieses Wasser abgibt und daß bei älteren Proben 
die Kalkreaktion immer geringer wird und endlich aus
fällt. Wir glauben überhaupt nicht an eine Kalkabspal
tung, sondern erklären uns die nachgewiesenermaßen vor
handene Kalkreaktion viel einfacher durch freien Kalk 
(CaO), der bei mangelhafter Aufbereitung oder schlechtem  
Brand noch im Klinker vorhanden ist. (Wir verweisen auf 
die Abhandlung in der Zeitschrift „Zement“ 1923, S. 66/07.) 
Unsere Ansicht wird gestützt durch die bekannte Tatsache, 
daß geringwertige Zementmarken sich beim Anmachen mit 
Wasser mehr oder weniger erwärmen, während erstklassige, 
gut aufbereitete und keinen freien Kalk enthaltende Marken 
kaum eine Spur Erwärmung zeigen. Bei letzteren ist eben 
kein Ca 0  vorhanden, der sich löschen und Erwärmung 
hervorrufen könnte und der sich nach dem Anmachen mit 
Wasser als Calciumoxydhydrat bemerkbar macht.

Zweitens sagt Dr. Herrmann:
2. „Dieses Kalkhydrat ist in Gestalt hexagonaler 

Kristalle im erstarrten Zementbrei oder Mörtel ent
halten. Dies ist für den Zementmörtel und Beton von 
Nachteil, denn das Kalkhydrat kann als relativ leicht 
im Wasser löslicher Körper bei der Durchsickerung von 
Wasser durch den Beton allmählich aus dem, die Festig
keit von Mörtel und Beton bedingenden, abgebundenen 
Zement h e r a u s g e l a u g t  werden, wodurch unter 
Hinterlassung des ausgewaschenen und dadurch stark 
porös gewordenen Z e m e n t s k e l e t t s  gefährliche 
Festigkeitsabnahme des Betons herbeigeführt wird.“ 
Durch diese Behauptung ist dem Portlandzement die 

Eignung als hydraulisches Bindemittel abgesprochen. 
Glücklicherweise beweisen alte Ufermauern und Beton
pfeiler, über fünfzig Jahre dem Auslaugeprozeß ausgesetzt, 
das Gegenteil. Im Münchener deutschen Museum liegt ein 
Betonblock von etwa 1 cbm Inhalt, der 40 Jahre vor 
Trekroner bei Kopenhagen in der Brandung gelegen hat, 
und noch so unversehrt ist wie damals, als er in die See 
versenkt wurde. Bei keinem ist ein poröses Z e m e n t 
s k e l e t t  wahrzunehmen, im Gegenteil, die Festigkeit hat 
nach Jahren, auch unter Wasser, stets zugenommen.

3. Nachdem Dr. Herrmann die große Gefährlichkeit des 
in hexagonalen Kristallen ausgeschiedenen Kalkhydrats in 
Höhe von 30 v. H. festgelegt hat, gibt er als Heilmittel den

Vermischtes.
Bewehrter Macadam für Landstraßen. In Frankreich 

sind seit Jahren Versuche mit einer Befestigungsweise 
von Landstraßen gemacht worden, die sich als eisen
bewehrter Macadam darstellt und von dem Erfinder

Zusatz von Traß an, der etwa 50 v. H. verbindungsfähige 
Kieselsäure enthält. Als günstigstes Mischungsverhältnis 
errechnet er: 1 Teil Portlandzement +  0,7 Teile Traß. Durch 
eine Tabelle, mit ansteigendem Traß-Gehalt, soll dieses be
wiesen werden. Dabei erreicht er in der Tat in der Mischung 
1 Zement +  0,7 Traß +  3 Normalsand nach 60 Tagen 
Wasserlagerung die Festigkeit von 584 ks gegenüber 1 Port
landzement +  3 Normalsand mit 424 kg. Leider übersieht 
Herr Dr. Herrmann, daß diese Tabelle garnichts beweist. 
Denn einmal wird durch die 50 v. H. Traß, die keine 
verbindungsfähige Kieselsäure (Si 0 2) enthalten, derNormai- 
sand wesentlich verbessert, indem von den 40 v. H. Hohl
räumen des Normalsandes erhebliche Teile ausgefüllt 
werden. Je geringer die Hohlräume des Sandes, um so 
höher bei gleicher Menge des Bindemittels die Festigkeit 
des Mörtels. Aber hier ist nicht einmal die gleiche Menge 
Bindemittel angewendet, denn Herr Dr. H. hat dem Zement 
ja noch 0,35 Teile aufgeschlossene Si 0 2 durch einen Traß- 
zusatz z u g e s c h l a g e n .  Das Verhältnis zwischen Mörtel
bildner und Sand ist also nicht 1 :3, sondern 1,35 :3, also 
wesentlich fetter.

4. Im weiteren Verlauf der Abhandlung scheint Herr 
Dr. H. sich dieses Fehlers bewußt zu werden, denn er 
bringt eine Versuchsreihe, in der Traß nicht dem Zement 
z u g e s c h l a g e n ,  sondern ein Teil des Zementes durch 
Traß ersetzt wird. Aber auch diese Tabelle gibt keine für 
die Herrmann’sche Theorie günstige Stütze. Denn die 
Mischung 0,75 Zement +  0,375 Traß +  3 Normalsand gibt 
nur 417 kg Druckfestigkeit gegenüber 436 ke in Mischung 
1 Zem ent: 3 Normalsand.

Durch ältere Versuche von Prof. Dr. Rudolf Dyckerhoff 
wird bestätigt, daß der Normalsandmörtel in seiner Festig
keit herabgesetzt wird, wenn ein Teil des Zementes durch 
Traß ersetzt wird. Es ergibt sich dann nämlich folgende 
Druckfestigkeit:
1 Teil Zement -f- 3 Normalsand

nach 7 Tagen W asserlagerung: 326 kg/cm?
„ 28 „  „ 421 k g /cm 2

0,7 Teile Zement -f- 0,3 Traß -j- 3 Normalsand
nach 7 Tagen Wasserlagerung: 272 kg/cm2

„ 28 „ „ 402 kg/cmä
Dabei ist immer wieder zu betonen, daß Normalsand 

mit seinen 40 v. H. Hohlräumen nicht geeignet ist, um zu 
vergleichenden Mörtelproben zu dienen. Normalsand ist nur 
dazu da, um Zement zu prüfen. Ganz anders stellen sich 
die Verhältnisse mit gemischtkörnigem Sand von etwa 
27 v. H. Hohlräumen.

5. In dem Absatz, der das wichtige Kapitel behandelt, 
wie ist der Mörtel oder Beton durch Ersatz des Zements 
durch Traß zu v e r b i l l i g e n ,  stützt sich Herr Dr. 
Herrmann nicht auf durch Versuch ermittelte positive 
Zahlen, sondern er v e r m u t e t  n u r ,  daß 0,75 Zement 
+  0,375 Traß +  8 Kiessand dieselbe Festigkeit geben 
werden, wie 1 Zement +  8 Kiessand.

Wie die Verhältnisse wirklich liegen, zeigen Versuche 
von Prof. Dr. R. Dyckerhoff, der mit gemischtkörnigem  
Sand (also Sand der Praxis) arbeitete:
1 Teil Zement -f- 5 gemischtkörn. Sand

nach 7 Tagen Wasserlagerung: 230 kg/cm2
„ 28 „ „ 319 kg/cm2

0,7 Teile Zement -j- 0,3 Traß 5 gemischtkörn. Sand
nach 7 Tagen Wasserlagerung: 152 kg/cn.2

„ 28 „ „ 271 kg/cm2
Wir glauben überhaupt, daß der praktische Betonmann 

besser und billiger arbeitet, wenn er sich auf einen Zuschlag 
von Traß nicht einläßt. Denn abgesehen davon, daß guter 
Traß schwerer zu beschaffen und schwieriger zu bewerten 
ist als Portlandzement, kann er ebenso gut und billig 
arbeiten mit reinem Zementbeton, wenn er die größte Auf
merksamkeit auf die Beschaffenheit des Magerungsmittels 
verwendet. Er wird bei r i c h t i g e r  Auswahl von gemischt
körnigem Kiessand in magerer Mischung oft viel bessere 
Ergebnisse erzielen als mit fettem Normalsand-Mörtel, selbst 
unter Zugabe des auch nicht ganz billigen Traß.

Und wegen des Auslaugens von Kalkhydrat aus Zement- 
Beton unter Zurücklassung eines jämmerlichen Skeletts 
braucht er sich nach oben Gesagtem keine grauen Haare 
wachsen zu lassen. —

„L'indéformable“ benannt worden ist. Die Decke besteht 
aus gebrochenem Hartgestein, das durch einen Ring von
6—10 cm Größe hindurchgeht. Die Steine werden reihen
weise mit der Hand versetzt und durch Zement, Bitumen 
oder andere Bindemittel zusammengehalten. Zwischen die
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einzelnen Reihen sin 1 Flacheisen eingebettet, unter denen

nach der Belastung und braucht keine Unterbettung^au 
Steinpackung. Mit dieser Abdeckung, die auch 
stadtstraßen mit etwas regelmäßigeren Steinen hergestellt
worden ist. sollen sehr gute Erfahrungen in 
Undurchlässigkeit, Tragfähigkeit und Widerstand 
Abnutzung gemacht worden sein. .

Seit 1908 bereits ist diese Befestigungsweise in Paris, 
Lyon. Bordeaux und in verschiedenen Departementsitui 
Landstraßen mit Kleinbahngleisen angewendet worden 
Die Schienen sind in den Beton eingebettet und mit dei 
Rundeisenbewehrung der Straßendecke fest verbunden. Bei 
La Rochelle ist im letzten Jahr eine 3 km lange von dei 
Meeresflut häufig .überschwemmte Straße, deren Untei- 
haltung bisher große Schwierigkeiten machte, derartig be- 
festigt worden. Auch bei Kaianlagen für \  lehverlaclung 
wurde diese Deckenbefestigung erfolgreich angewendet. 
Sie gibt dem Vieh sicheren Halt und läßt sich leicht reini
gen und desinfizieren. Sowohl der Minister der öffentlichen 
Arbeiten, wie der Kriegsminister, in dessen Ressort die 
Befestigungsweise für Artilleriestände angewendet worden 
Ist, sprechen sich darüber günstig aus. In dem „Bulletin 
technique de la Suisse Romande“ N. 3/23 wird empfohlen, 
auch in der Schweiz für Landstraßen mit dieser paten
tierten Straßendecke Versuche zu machen. —

Ein bedeutender Viadukt in Stampfbeton in Freiburg 
(Schweiz) ist nach der Zeitschrift „Der Bauingenieur“ vom 
28. Februar 1923 in der Perolles-Brücke fertiggestellt 
worden. Er überschreitet das Tal der Sarine in 555 m 
Länge und 70 Höhe über dem Wasserspiegel und hat 
5 Hauptgewölbe von je 56 m Spannweite, an die sich auf 
der einen Seite eine längere Zufahrt mit gewölbten 
Spannungen von je 17,4 m anschließt. Die Brücke hat 
10 m nutzbare Breite, wovon 7,45 m auf den Fahrdamm 
entfallen, je 1,275 m auf die beiderseitigen Fußwege. 
Letztere sind ausgekragt, da die Gewölbe nur 8 m Breite 
haben. Der Fahrdamm trägt längs der einen Bordkante 
ein schmalspuriges Straßenbahngleis. Die Höhenlage der 
Brücke ist bei1 dem tief eingeschnittenen Tal durch die 
Höhe der beiderseitigen Hochufer bestimmt und durch die 
Forderung, daß stärkere Neigungen als 30 v. T. nicht Vor
kommen dürfen mit Rücksicht auf die geplante spätere 
Überführung einer elektrischen Normalbahn. Von dem 
Bauwerk liegen etwa 200 m in der Krümmung mit Rück
sicht auf günstigen Anschluß an die Zufahrtsstraße. Die 
großen Spannweiten der Hauptbrücke sind bedingt durch 
die Bodengestaltung der Talsohle, die bei geringeren 
Spannweiten die Gründung erschwert und verteuert hätte.

Die Brücke ist ein r e i n e r  B e t o n b a u  ohne Ver
kleidung und Nacharbeit der aus der Schalung hervor
gegangenen Sichtflächen. Das Vorhandensein guten Sand- 
und Kiesmateriales unmittelbar bei der Baustelle war für 
diese Ausführungsweise maßgebend. Nur die Fahrbahn
platte ist in Eisenbeton hergestellt und Eiseneinlagen sind 
außerdem noch an einigen, wenigen ungünstig bean
spruchten Stellen eingelegt, so aüch in den Stirnen über 
den großen Gewölben gegen Auftreten von Schub- und 
Temperaturrissen. Durch Hohlräume in den Pfeilern und 
Gewölbezwickeln ist eine Ersparnis an Material erzielt. 
Die Gewölbe sind eingespannte Bögen ohne Gelenke. Die 
großen Gewölbe sind nach der Stützlinie für Eigengewicht 
geformt, die vom Halbkreisbogen wenig abweicht. Sie 
haben nur 0,90 m Scheitel-, 1.8 m Kämpferstärke, des 
besseren Aussehens wegen sind die Stirnen aber wulst- 
artig verstärkt. Die größte Druckspannung unter Berück
sichtigung aller Nebeneinflüsse ist 42,2 kg/cm2_ Die Her
stellung erfolgte mit Zuhilfenahme freitragender Lehr
gerüste für die großen Öffnungen, die gleichzeitig die 
Schalung für den unteren Teil der Pfeiler mit abgaben. 
Die größte Einsenkung nach voller Betonierung der Ge
wölbe war 5 Die Aufstellung der Pläne und die Bau
leitung lagen in den Händen der Ingenieure Jules Jäger 
Freiburg, und A. O. Lusser. Die Kosten waren auf vier 
Millionen Frcs. für das eigentliche Brückenbauwerk 
600 000 Frcs. für die Rampen usw. veranschlagt und wur
den nicht überschritten. Betonverbrauch etwa 36 500 «bm. __ 

T ote.
Max Gary +■ Nach schwerer Krankheit ist in seinem 

Hause in Berlin-Dahlem der Vorsteher der Abteilung für 
Baumaterialprüfung des staatl. Mat.-Prüfungsamtes i 
Dahlem. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. e. h. Max G a r y ir 
63. Lebensjahre verstorben. Die deutsche Baumaterial- 
prüfung verliert, in ihm einen wissenschaftlichen Forscher 
und praktischen Weiterbildner ihrer Priifungsmßthoden, die
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. lltcr,i,fl Raumaterialien-Industrie einen treuen Berater und 
S S ä r S T  n ie  technische Hochschule »  Stuttgart, 
1 p ihm 1917 die W ürde eines Doktor-Ingenieurs ehren
halber verlieh, begründete diese Auszeichnung mit „seinen 
großen Verdiensten um die Herbeiführung einheitlicher 
Prüfungsm ethoden auf dem Gebiete der Morte Stoffe und 
um die Untersuchung der natürlichen und künstlichen Bau-

S te iAnl 15 August 1859 wurde Gary in Erfurt geboren, 
erhielt seine Schulbildung in verschiedenen Anstalten und 
legte in der Oberrealschule zu Halberstadt schließlich seine 
Reifeprüfung ab. Einer praktischen Ausbildung als 
Zimmermann folgte das Studium der Architektur und der 
Imrenieurwissenschaften an der technischen Hochschule zu 
Berlin Vier Jahre, von 1884—1889, war er dann Assistent 
an der von Dr. Böhme geleiteten damaligen kgl. Bau- 
materialprüfungsstation. ln mehrmonatiger praktischer 
Tätigkeit in einem Laboratorium für Zementanalyse ver
vollständigte er dann seine Ausbildung, um darauf als Auf
sichtsbeamter der Steinbruch-Berufs-Genossenschaft tätig 
zu sein. Von 1891—1895 war er Schriftleiter der Ton- 
industriezeitung. Studien im In- und Ausland vertieften 
seine Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiet der Bau
materialienkunde, namentlich der Steine und Erden, und 
durch zahlreiche Veröffentlichungen auf diesem Gebiet 
machte er sich in weiteren Kreisen bekannt. Als dann 
nach dem Tode Dr. Böhmes die Prüfungsstation als Ab
teilung für Baumaterialien-Prüfung mit den Maschinentech- 
nischen Versuchsanstalten zu einem einheitlichen Material- 
Prüfungsamt vereinigt wurden, erschien Gary als der ge
eignete Mann, um die Leitung dieser Abteilung zu über
nehmen, der er vom 1. April 1895 bis zu seinem Tode, also 
28 Jahre lang vorgestanden hat. Wenn diese Anstalt sich 
eines immer weiter reichenden Rufes erfreute, so gebührt 
Gary daran in erster Linie das Verdienst, der sie zu einem 
leistungsfähigen, wissenschaftlichen, nach zuverlässigen 
Methoden arbeitenden Institut ausgebaut hat.

Im Jahre 1902 wurde Gary zum Professor, 1915 zum 
Geh. Regierungsrät ernannt und verschiedene Fachvereine, 
so der „Verein deutscher Revisionsingenieure“, der „Verein 
deutscher Portland-Cement-Fabrikanten“ und der „Verein 
deutscher Kalkwerke“ ernannten ihn zu ihrem Ehren
mitglied und auch sonst wurden seine Verdienste durch 
mancherlei Ehrungen anerkannt.

Das besondere Arbeitsgebiet Garys haben wir schon 
umschrieben. Er hat hier eine umfangreiche Tätigkeit als 
Forscher, Schriftsteller, Berater und Mitabeiter in vielen 
Ausschüssen des deutschen und internationalen Verbandes 
der Material-Prüfungen, der Technik und des Vereins deut
scher Portland-Cement-Fabrikanten, des deutschen Beton- 
Vereins, des deutschen Ausschusses für Eisen-Beton u. a. 
ausgeübt. Namentlich bei der Aufstellung einheitlicher 
Normen für Portlandzement und andere Zemente, für Traß, 
für Ziegel und Kalksandsteine hat er in hervorragender 
Weise mitgearbeitet und diese Fragen durch seine aus
gedehnten Erfahrungen, seine oft scharfe Kritik und seine 
sichere Beurteilung der Grenzen der Verwendbarkeit 
wissenschaftlicher Forschungsergebnisse für die Praxis in 
hohem Maße gefördert. Durch Vorträge über Forschungs
arbeiten auf diesem Gebiet, durch lebhaften Eingriff in die 
Aussprachen über solche Fragen in Fachvereinen hat er 
'/U erfolgreicher Weise eine enge Verbindung zwischen 
W lssenschaft und Praxis hergestellt, die ja als ein beson
derer \  orzug deutscher Technik anerkannt wird. Er hat 
sich auch nicht gescheut, bei solchen Verhandlungen lieb
gewordenen Anschauungen oder Wünschen der betreffen
den Industrien entgegenzutreten, wenn seine Erfahrungen 
und l ntersuchungen damit nicht im Einklang standen.

Das Bild des Verstorbenen wäre unvollständig, wollten 
wir nicht auch seiner lebhaften, außerhalb des engeren 
Rahmens seiner amtlichen und beruflichen Tätigkeit lie
genden Arbeit für das Gemeinwohl, für seine engere Wohn- 
^e.m jln Dahlem, in der er sich ein schönes Heim ge
schaffen hatte, für die Pflege und Erholung der Verwun- 

eten und andere gemeinnützige Zwecke wenigstens kurz 
gedenken wollten.

In wenigen Jahren hätte Gary nach dem jetzt gelten- 
- aus !Teinem ihm liebgewordenen Amt aus- 

Sielen zu“ . 1St 6S ihm VergÖnnt gew esen en  den
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