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Uber den Betrieb der Schiffshebewerlte des Centreltanals in Belgien.

Alle Rechte Vorbehalten.

Der Centrekanal (canal du centre) schlieBt bei La Louviere an
die Zweigkanale des Centre an, die zur ersten Haltung des Cbarleroi-
Brtilssel-Kanals unterhalb der Scheitelstrecke im Abstiege nach Brissel
gehodren. Bei Mons setzt sich der Centrekanal im Mons-Conde-Kanal
zur Schelde fort. Der Kanal fuhrt durch das dicht besiedelte Industrie-
gebiet des Centre. Br dient ferner zur Verfrachtung von Fettkohle
aus der Borinage nach dem Osten und von Magerkohle aus dem
Kohlenbecken von Charleroi nach dem Westen Belgiens. Eine be-
sondere Bedeutung erhalt er dadurch, daR er innerhalb Belgiens fir
das normale belgische Kanalschiff von etwa 38,50 m Lé&nge,
von rd. 5,0 m Breite und von einer Tragfdhigkeit von annéhernd
300 t bei 1,80 m Tiefgang die
einzige Verbindung zwischen
der Maas und der Schelde
und den mit diesen Flussen
zusammenhangenden Wasser-
stralRen herstellt.

Im Zuge dieses Kanals
sind auf der kurzen Strecke
von rund 7,0 km Lange
66,20 m Hohenunterschied zu
Uberwinden. Das geschieht
durch vier Schiffshebe-
werke. Das bekannte, im
Jahre 1888 vollendete Schiffs-
hebewerk von La Louviere,
Nr. 1, vermittelt den 15,40 m
hohen Abstieg aus den Zweig-
kandlen. Im Abstande von
3,93 km folgt Hebewerk Nr. 2
von Houdeng -Aimeries,
das mit dem in 384 m Ent-
fernung folgenden Hebewerk
Nr. 3 von Bracquegnies
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ein gemeinsames Kraftwerk r'fry

zur Erzeugung des PreB3-
wassers  besitzt. Weitere
4,30 km abwarts liegt Hebe-
werk Nr. 4 von Thieu am
Beginn des Hennetales, nach
dem der Hennegau seinen
Namen fihrt. Die drei Hebe-
werke Nr. 2, 3 und 4 teilen
sich in den HOohenunter-

Abb. 1. Lé&ngsschnitt
durch die Mitte des
linken Troges.

schied von 3 X 16,93 m
= 50,80 m. Dem weiteren
Abstiege bis Mons dienen

sodann sechs Kammerschleusen von 5 X 420m und 1X 2,25 m Ge-
falle auf 12,7 km Kanalstrecke.

Unternehmerin der mechanischen Einrichtungen und der Eisen-
werkaufstellung war die Aktiengesellschaft John Cockerill in
Seraing bei Littich. Sie trug die volle Verantwortung fir das
Gelingen der Bauten und fir die Betriebsicherheit der Hebewerke.
Sie hatte auch bereits in den Jahren 1885 bis 1888 die gleichen Teile
des Hebewerks Nr. 1 von La Louviere geschaffen, dessen Entwurf
damals von der belgischen Bricken- undStralBenverwaltung nach
den Patenten der englischen Ingenieurfirma Clark, Standerfield,Clark,
der Erbauerin des Schiffshebewerks von Anderton in England, und
in regem Gedankenaustausche mit den franzésischen Ingenieuren, die
damals gleichzeitig das Schiffshebewerk von Les Fontinettes in Nord-
frankreich erbauten, aufgestellt worden war.

Die Eisen- und Maschinenteile der Hebewerke Nr. 2 bis 3 wurden
im Jahre 1909 in Angriff genommen. Die letzten Arbeiten daran,
namentlich das Zupassen der einzelnen Betriebsteile, fielen bereits in
die Kriegszeit.

Auf Veranlassung der Baudirektion beim Generalgouvernement
in Belgien, der die Verwaltung der WasserstraBen im Generalgouver-
nement unterstellt war, wurden die bei der Besetzung des Landes
ins Stocken geratenen Bauarbeiten an den Hebewerken langsam

Von Regierungs- und Baurat Walter Sperling, Munster (Westf.).

wieder in Gang gebracht. Am 27. Juli 1917 wurde als letztes
das Hebewerk Nr. 4 dem Betrieb uUbergeben wund damit an
diesem Tage der Durchgangsverkehr auf dem Centrekanal er-
6ffnet.

Von diesem Zeitpunkt an sind dann die vier Schiffshebewerke
bis zum 11. November 1918 stédndig in Betrieb gewesen. Nur vom
20. Dezember 1917 bis zum 15. Januar 1918 verursachte Eisstand auf
dem Kanal eine ladngere Verkehrssperre. Die Beseitigung kleinerer
Betriebsstorungen, die Ausfithrung noch erforderlich werdender Nach-
arbeiten, das Nachsehen der Apparate, das regelméRige Nachschleifen
von Schiebern und Ventilen konnte in der Regel in den Betriebs-
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™Trog. b Trogkolben. o Trogpresse. d guBeiserne

Sohachtummantelung. e Wasserstrahlpumpen, < eiserner
HaltungsanBchluR. h beweglicher Rahmen. | Druck-
wasserpresse d. beweglichen Rahmens. HHaltungshubtor.
| Troghubtor. m Waérterhduschon. o Schéachte fir Rohr-
leitungen. p abgefederte Trogauflagerhdlzer. q Gestdnge
radsg flr die Drosselklappe im Verbindungsrohr der Trogprossen.
r Trogfihrungsgeriust. * Trogfithrung im Mittelpfeiler.
t Trogfihrung im Oberhaupt, n Streichbalkon, v StoB-
balken. Druokwasserspill. x Wasserentnahme fiir die
Turbinen und zur Speisung der unteren Haltung.

pausen erledigt werden. Nur wenige Male muf3te dazu der Betrieb
fur ein bis zwei Tage unterbrochen werden.

Die Sicherheit des Kraftwerkbetriebes litt, besonders,
als in der letzten Zeit sich der Schiffsverkehr stark steigerte, darunter,
daR das Schleusungswasser fur die unterhalb Hebewerk Nr. 4 gelegenen
Schleusen, die mit jeder Fillung rd. 1000 m3 Wasser verbrauchten,
aus dem Charleroi-Brissel-Kanal entnommen und durch die Betriebs-
rohrleitungen der Schiffshebewerke hindurchgefuhrt werden mufRte.
Die Rohrleitungen genligten aber nicht diesem doppelten Zwecke.
Ferner muBten in Hebewerk Nr. 4, da ein geeignetes weiches und
elastisches Gummi fiur die Dichtung der Tore und der Fuge zwischen
den Trogstirnen und den beweglichen Rahmen vor den Haltungs-
haduptern wegen der Rohstoffarmut nicht mehr beschafft werden
konnte, die Dichtungsleisten statt aus Gummi aus Ulmenholz her-
gestellt, und da sich das Holz ungleichmaRig abnutzte, durch seitliches
Aufnageln schmaler Gummistreifen fortlaufend uachgedichtet werden.
Trotz dieser behelfsmaRigen Ausfihrung und trotz derimmer
wiederkehrenden Ausbesserungsarbeiten an der Dichtung konnte auch
dieses Hebewerk dank der aufopfernden Hingabe der deutschen
Pioniere bis zur letzten Stunde voll in Betrieb erhalten werden.

Erhebliche Betriebsschwierigkeiten verursachte die unzu-
gangliche Anordnung der Pumpen zum Leeren der Trogkammern.
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a Trog, b Trogkolben, c Trogpresse.
d guBeiserne Schachtummantclung.
e Wasserstrahlpumpen, f Verbin-
dungsrolir zwischen den Trogpressen
mit Hauptschieber, h beweglicher
Rahmen. 7 Haltungshubtor. I Trog-
hubtor. in Waérterhdauschen, n Quer-
schnittdorKammermauern unterdem
Trogfihrungsgerist o Schéchte fur
Rohrleitungen, p abgefederto Trog-
auflagerhélzer. r Trogfuhrungsge-
rist. s Trogfihrung im Mittelpfeiler.
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Die Pumpen waren in den engen und obendrein wenig wasserdicht
ummantelten Trogpressenschachten aufgestellt. Ersatzpumpen aber
waren nicht vorgesehen und konnten damals auch nicht mehr ein-
gebaut werden. Der Mangel an guten Schmierfetten fur die schwer
belasteten Lager und die schlechte Gerbung des fur die zahlreichen
Ledermanschetten verwendeten Leders erforderten unausgesetzt an-

gestrengte Aufmerksamkeit im Betriebe, verursachten aber keine
groBeren Unzutraglichkeiten.
Die Wirkungsweise der PreBwasserhebewerke (Abh. 1 u. 2)

ist bekannt. Der Hauptschieber, durch den die Bewegung der Trége
ausgelost wird, befindet sich in der Mitte der Verbindungsrohrleitung
der beiden Trogpressen. Er wird durch Gestdnge von dem Haupt-
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Abb. 2.
durch die beiden Pressen
schachte mit Ansicht.
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fuhrerhduschen aus gedffnet und geschlossen,
das sich an hoéchster Stelle Uber dem Mittel-
gerist befindet. Zum Abbremsen der Trog-
bewegungen dienen zwei Drosselklappen in
der Verbindungsrohrleitung der Trogpressen.
Sobald der niedergehende Trog mit seiner
Unterkante die Mauerhdhe der Trogkammern
erreicht, drickt ein an dem Troggerust an-
geordneter, nur nach unten ausschwingbarer
wagerechter Hebel eine etwas schrdag auf-
gehédngte Schiene (siehe Langsschnitt) in die
Lotrechte. Dadurch wird mit Hilfe eines
Winkelgestdnges auf etwa die letzten 5 m
der Trogbewegung jeweilig eine Drossel-
klappe allmé&hlich geschlossen und die
Wasserbewegung zwischen den beiden Trog-
pressen abgedrosselt. In den Endstellungen
schlagt die Schiene, sobald der am Trog-
gerist befestigte Hebel Gber das Schienen-
ende hinausgefahren ist, wieder in die an-
fangliche Schraglage zurick und o6ffnet da-
durch die Drosselklappe wieder.

Gegen das Unterhaupt fahren die
Troge der drei neueren Hebewerke stets
in der gleichen H6he an. Schwankungen

des Wasserstandes, die bei den drei neueren
Hebewerken im Unter- wie auch im Ober-
wasser bis zu 50 cm betragen kdénnen,
werden durch ungleiches Anfahren der Troge
vor dem Oberhaupt ausgeglichen. Dazu ist
der lotrechte und ebene Trogschild auf der
Oberhauptseite unter den Trogboden so tief
heruntergezogen, daB die Trége mit 1 m
Héhenunterschied vor dem Oberhaupt an
gestellt werden kénnen.
lung der Troge vor den Hauptern wird durch
Zu- und AblaBventile sichergestellt, die an der Verbindungsrohrleitung
der beiden Trogpressen beiderseits des Hauptschiebers angeordnet sind.
Die Troge stofRen, sobald sie die Endlage Uberschreiten, gegen Stell-
hebel und 6ffnen so mittels Gestdnge das entsprechende Zu- oder
AblaBventil selbsttatig. Andert sich anderseits die Troglage durch
irgendwelche Undichtigkeiten des Hauptschiebers, der Stopfbichsen
oder dergl., so Offnet der Warter im Hauptfihrerhduschen die Zu-
oder AblaRBventile auch nach Bedarf von Hand, um den Trogpressen
Druckwasser zuzufithren oder zu entziehen. Zur Uberwachung der
jeweiligen Hohenlage der Troge sind im Hauptfihrerhduschen Skalen
angebracht, auf denen durch Kettenradiubersetzung und unmittelbar
durch Gestdnge von den Trégen bewegte Zeiger laufen. Glocken-
signale machen den Waéarter ferner auf das
rechtzeitige Bedienen des Hauptschiebers

aufmerksam.
Im Hebewerk Nr. 1 fahren die Troge
noch gegen keilférmig ausgebildete
Halbrahmen an, die vor den lotrechten
Stirnen des Ober- und Unterhauptes in
geringen Grenzen verstellbar aufgehangt
sind, damit den L&ngenbewegungen der
Troge Rechnung getragen werden kann.
Die den Trégen zugekehrten Seiten der
Keilsticke und die Trogstimen sind 1:10
gegen die Lotrechte geneigt. Durch ent-
sprechend hohes Anfahren der Troge
werden die auf beiden Seiten der Keil-
sticke angeordneten 80 mm starken Gummi-
wulste fest gegen Trog- und Haltungsstirn
geprel3t. Die hierdurch erzielte Dichtung
ist eine vollkommene. Durch diese Aus-
fihrung sind aber die Endstellungen der

Querschnitt

Troge genau festgelegt. W asserstands-
Schwankungen in den Haltungen kann
daher nur durch wechselnde Bemessung
der Uberlast im niedersinkenden Troge,
erforderlichenfalls noch durch Ab- und
Zulassen von Trogwasser wahrend der
Fahrt Rechnung getragen werden. Auch

kénnen bei Unachtsamkeit der Bedienung
die Trége zu hoch anfahren und dadurch
unzuldssige wagerechte Schibe im Hebe-
werk entstehen.
Bei den drei
hat man daher

neueren Hebewerken
die Trog- und Haltungs-

Die genaue Einstei- .
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stirnen lotrecht ausgefihrt
und zur Uberbriickung der
rd. 50 mm weiten Licke
zwischen den beiden Stirnen
einen wagerecht beweg-
lichen Halbrahmen an-
geordnet (Abb. 3). DerHalb-
rahmen ist mittels zweier
Stangen pendelnd am Tor-
fuhrungsgerust aufgehangt
und durch eine umlaufende
Gummimembran an die Hal-
tungsstirn beweglich ange-
schlossen. Gegen die ebene,
mit Kupferblech belegte Trog-
stirn wird er, wenn der Trog
seine Endstellung erreicht
hat, durch eine unter dem
Haltungsanschlusse gelagerte
Wasserdruckpresse ange-
drickt. Zur Abdichtung der
Fuge dient ein auf dem
Halbrahmen umlaufend be-
festigter schwacher Gummi-
streifen.
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Die Haltungs- und
Trogtore sind als Hubtore
ausgebildet. Zum Anheben
werden sie gekuppelt und
alsdann durch hydraulische
Pressen unter Anwendung
eines umgekehrt wirkenden
vierfachen Flaschenzuges be- §|-'””
wegt. Die verschieden hohen
W asserstande imTroge und in
der anschlieBenden Haltung
werden durch geringes An-
heben der Tore ausgeglichen,
nachdem vorher der Raum
zwischen den beiden Toren
(der Spalt) durch 6ffnen der
Torschitzen im oberen Hal-
tungstore, bezw. im unteren
Trogtore mit Wasser gefullt
worden ist.

PreRwasser ist in den neueren Hebewerken ferner dazu ver-
wendet worden, die Klinkhaken zur Kupplung der Tore einzudrehen,
vornehmlich wohl in der Absicht, die Reihenfolge in der Bedienung
der Apparate zwanglaufig zu gestalten. SchlieBlich werden noch die
Spills in allen vier Hebewerken duroh PreRwasser angetrieben.

Das PreRBwasser wird in besonderen, neben den Hebewerken an-
geordneten Kraftwerken (Abb. 4) erzeugt. Dazu dienen in jedem
Kraftwerk zwei teilweise und von innen beaufschlagte Freistrahl-
turbinen mit wagerechter Drehachse. Das Betriebswasser wird aus
dem Oberwasser eines jeden Werkes, fur das Kraftwerk des Hebewerks
Nr. 3, das auch das Werk Nr. 2 mit PreBwasser versorgt, aus dem
Oberwasser von Nr.2 entnommen. In den beiden neueren Kraftwerken
sind mit jeder Turbine vier einfach wirkende Saug- und Druckpumpen
gekuppelt. Die Pumpen dricken das Wasser unmittelbar in die zu
den Hebewerken fihrenden PreBwasserleitungen. Zum Ausgleich des
PreB Wasserverbrauchs und zur Erhaltung eines gleichméaRigen Wasser-
drucks im Hebewerk Nr. 1 von 40 kg/cm2 im Hebewerk Nr. 4 von
45 kg/cm3 und in den Hebewerken Nr. 2 und 3 von 45 bis 50 kg/cm2
sind in den Kraftwerken von Nr. 1 und Nr. 4 ein Sammler, in dem
Kraftwerk von Nr. 2 und 3 zwei hintereinander geschaltete Sammler
angeordnet. Sind die Sammler mit PreRwasser gefullt, so wird durch
eine von den Sammlern gesteuerte Presse der Zuflul zu den Turbinen
selbsttatig gesperrt. Sind sie alsdann wieder etwa bis zur Hé&lfte ent-
leert, so wird der ZufluB durch dieselbe Presse wieder gedffnet und
die Turbine wieder angestellt. Beide Turbinen kdnnen fir sich allein
oder gemeinsam zur PreRBwassererzeugung benutzt werden.

Die Einzelbewegungen einer Schleusung erforderten etwa
folgende Zeiten:

1. Anpressen des beweglichen Rah-
mens im Oberhaupt, Kuppeln der
Obertore, Fillen des Spaltes

2. Heben und Verriegeln der Ober-
tore, einschl. Einlassen des Uber-
lastwassers in den Trog ... 1

Zu Ubertragen 2 Min. 10 Sek. bis 3 Min. — Sek.

a PreBwasserleitung: 50 mm Durohm.
50 min Durchm.

fur 45at.

Haltung,

xMin. 25 Sek. bis — Min. 40Sek.

Lenzen der Trogkammern und zum Speisen der unteren Haltung.
reiniger. n Zentrifugalpumpe zum Speisen der oberen Haltung aus der unteren
n Gasmaschine fir die beiden Zentrifugalpumpen, » Gaserzeuger.

Abb. 4. Lageplan
vom Hebewerk Nr. 4.
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b Leitung: fir verbrauchtes PreBwasser.
¢ Hauptschieber in der Verbindungslcitung der Trogpressen.
d Ventile. « Ventile und Steuerungen in den Hauptern. / Anlasser fir die Turbine
[L Turbine, h Freiwasserventil. I Doppeltwirkende PreRwasscrpumpo. J Sammler
I Speisebrunnen, darin Zentrifugalpumpe mit Luftabscheider zum

>u Wasser-

Ubertrag 2 Min. 10 Sek. bis 3 Min. — Sek.
3. a) Einfahrt eines beladenen Schiffes
aus dem Oberwasser mit Be-
nutzung des Spills ..
b)Einfahrt eines leeren Schiffes aus
dem Oberwasser mit Benutzung
des SPills .
4. Entriegeln, SchlieBen und Entkup-
peln der Tore, Ablassen des Spalt-
wassers im Oberhaupt.......... 3
5. Bewegen der Troge ... 3
6. Anpassen des beweglichen Rah-
mens wie unter 1 im Unterhaupt
7. Heben und Verriegeln der Unter-
tore, einschl. Auslassen des Uber-
lastwassers aus dem Trog
8. a) Ausfahrt eines beladenen Schiffes
in das Unterwasser mit Be-
nutzung des Spills.....ee
b) Ausfahrt eines leeren Schiffes in
das Unterwasser mit Benutzung
des SPills .,
9. Entriegeln, SchlieBen und Entkup-
peln der Tore, Ablassen des Spalt-
wassers im Unterhaupt...........
Gesamtdauer der Schleusung eines
beladenen Schiffes. ... 19 Min. 50 Sek. bis 31 Min. 20Sek.
Desgl. eines leeren Schiffes............... 15 , 55 . 27 ., 20

Eine Doppelschleusung mit beiden Trogen dauert etwa 6 Minuten
langer. Bei flottem Betrieb greifen jedoch die einzelnen Bewegungen
unmittelbar ineinander, ferner wurde die Zeit fur das Bewegen der
Trége durch eine geringe Vermehrung der Uberlast im niedergehenden
Troge auf 2 Min. 30 Sek. abgekiirzt, so daR dann die Leistungen
groBer waren, als sie sich aus der Zeitdauer der Einzelbewegungen
ergeben. Eine Doppelschleusung nahm dann nur etwa 20 Min. in
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Anspruch. Bei hintereinander folgenden Schleusungen in einer Rich-
tung, bei denen sich die Schiffe unmittelbar am Haupt zur Einfahrt
bereitlegten, wurden mit den neueren Schiffshebewerken 4 bis 6 Schleu-
sungen in der Stunde durcbgeftihrt.
Der W asserverbrauch fur eine
Schleusung betrédgt etwa:

einfache oder doppelte

1. Uberlast des niedergehenden Troges(32 ¢cm) .... = rd. 80,0ms
2. Spaltwasser in 4 Trogstirnen = 4X2,0 =, 8,0 ,
3. Verlustwasser (reichlich geschatzt) =, 2,0 ,
4. Betriebswasser fur die Wasserstrahlpumpen: 125%

VON 2 X 2,04 2,0 oot =, 75 .,
5. a) Eine Trogbewegung mit

Torbewegungen usw. er-
fordert ungefahr eine halbe
Sammlerfullung mit

b) Fur PreBwasserverluste in-
folge von Undichtigkeiten
der Apparate sind wahrend
der Zeitdauer einer Schleu-
sung im Mittel anzunehmen

0,75 m3 PreRBwasser

(Hebewerk Nr. 4) etwa .. 0,40 "
Mithin PreRBwasser-
verbrauch 1,15 m3

Zur Erzeugung von | m3 PreBwasser werden
(im Hebewerk Nr. 4) = 40,0 m" Betriebswasser
bendtigt. Demnach 1,15 X 40,0 = , 46,0 ,
Zum Herein- und Herausziehen der Schiffe sind fir
den Betrieb der Spills im Mittel erforderlich etwa
2X30X2,5 (1Schiff) oder 4X30X2,5 (2 Schiffe)

= 150 bis 300 1 PreBwasser oder N bis
1Uuu
300 X 40 R L
1000 ~ m" Betriebswasser Im
DUICNSCRNITE. .o = , 10,0 ,
Insgesamt. ... = rd. 153,5 ma

oder rd. 155 m3 Betriebswasser.

Zur Feststellung des Tagesverbrauches ist noch ein Zuschlag fir
regelméRige Bewegungen zu machen, bei denen die beweglichen Teile
nachgesehen und abgeschmiert werden, und fiur unregelméaRige Be-
wegungen, die durch das Einklemmen von Fremdkorpern beim
SchlieBen der Tore und beim Anpressen der beweglichen Rahmen
notwendig werden. Weitere Zuschlage sind ferner fir Verluste
wéhrend der taglichen Betriebsbereitschaft gem&R Ziffer 5b zu machen.

Der Verbrauch an Betriebsstoffen, als Schmierfetten, Olen,
Packungen und Ledermanschetten, hielt sich in sehr'rméaBigen Grenzen.

Dagegen war der Verschleif3 der bronzenen Dichtungsilachen
in den Ventilen verhéltnismaRig stark, wohl weil diese Ventile durch
schwere Gewichte schlagartig geschlossen wurden. Auch die bronzenen
Dichtungsflachen der Hauptschieber und der einseitig belasteten Ventil-
kegel in den Spills nutzten sich auBergewdhnlich stark ab. An den
tbrigen bewegten Teilen war ein beachtenswerter Verschleil nicht
festzustellen.

An Bedienungsmannschaften, madglichst Handwerkern, sind
erforderlich:

1 Mann zur Bedienung der Apparate im Hauptfihrerhduschen,

2 v n » " . Ober- und Unterhaupt,

2, . Uberwachung der ein- und ausfahrenden Schiffe

(bei schwachem Betriebe kann von den beiden letzteren 1 Mann
in Fortfall kommen),

1 Mann zur Wartung der Maschinen im Kraftwerk, insgesamt also

5 bis G Mann.

Vorkehrungen zur Sicherung der Tréoge wahrend der Be-
wegung oder in den Endstellungen fir den Fall eines Bruches oder
der Beschadigung irgendwelcher Teile oder der Dichtungen sind nicht
vorhanden. Man hat jedoch grofRe Sorgfalt darauf verwendet, die der
Trogbewegung dienenden Teile, Apparate und Rohrleitungen, besonders
fest und zuverlassig auszubilden. Alle Teile sind vor ihrem Einbau
dem doppelten kinftigen Betriebsdrucke ausgesetzt und auf ihr Ver-
halten dabei, auf Haarrisse usw. untersucht worden. Damit bei Be-
wegungen des Untergrundes oder des Mauerwerks die Trogpressen
diesen Bewegungen nachgeben kénnen, ohne daB3, wie dies seinerzeit
im Hebewerke in Anderten geschehen ist, Briche eintreten, sind in
der Verbindungsrohrleitung der drei neueren Hebewerke auf jeder
Seite des festgelagerten Hauptschieber- und Ventilgehduses zwei Kugel-
gelenke und zwei Stopfbichsen eingebaut. AuBerdem ist die Leitung
mit stumpfem StoRe au die Trogpressenstutzen angeschlossen. Die
StoRRfuge ist dabei durch eine Ledermanschette abgedichtet. Die
bereits oben erwdhnten Zu- und AblaBventile fur die Feinregelung der
Trogstellungen, die beiderseits des Hauptschiebers auf einem gemein-

samen AnschluBstutzen an der Verbindungsrohrleitung der beiden
Trogpressen ansitzen, kénnen durch ein besonders von der Plattform
des Unterhauptes aus zu betatigendes Absperrventil ganz abge-
schaltet werden. Maéngel, die im Verlaufe des Betriebes in den
Stopfbichsenpackungen, in den Dichtungen des Hauptschiebers oder
der Zu- und AblaBventile und in den Flanschenverbindungen auf-
treten, machen sich durch zunehmende PreRwasserverluste kenntlich.
Sie kénnen daher rechtzeitig abgestellt werden. Immerhin erfordert
jeder Einzelfall sorgfaltige Feststellung der Ursachen, durch die die
Méngel entstanden sind. So lieB im August/September 1918 der dichte
SchluB der Hauptschieber plétzlich nach. Die feste Stellung der
Trége vor den Hauptern nach dem Wechsel der Uberlast in den
Trogen konnte nur durch ein schnelles Anluften und WicderschlieBen
der Hauptschieber erzielt werden, bis plétzlich auch diese geféahrliche
Hilfsbewegung versagte. Die Schieberscheibe n&mlich war zweiteilig
ausgebildet. Zwischen den beiden Scheiben bewegte sich die Scheiben-
spindel, die in einem keilférmigen Kopfe endete. Die Keilflachen
preBten in der Endstellung die Schieberhélften gegen die Dichtungs-
ilaichen des Gehduses. Umgekehrt liftete beim Aufdrehen der Spindel
der aufwérts bewegte Kopf zunéchst die beiden Schieberhélften, bevor
diese angehoben wurden. Urspringlich war der Liftungsspielraum
sehr gering. Allmaéahlich vergroBerte er sich infolge der starken
Schleifwirlcung der Dichtungsilachen bei hohem Druck. Es schloR
daher nur noch die eine durch den Uberdruck des PreRwassers in der
mehr belasteten Trogpresse an die Dichtungsflache fest angedrickte
Schieberhalfte, wahrend die andere Schieberhéalfte mit wachsendem
Spielraum sich immer mehr verkantete, so dal nach dem Wechsel
des Uberdrucks durch die Liicke an der schriagliegenden Dichtungs-
flaiche der anderen Schieberhdlfte Wasser hindurchtrat. Mit Hilfe von
Diubeln und Stellschrauben, die zwischen beiden Schieberhalften ein-
gepallt wurden, konnte hiernach das Spiel in den Dichtuugsflachen
genau eingestellt werden.

Standige Sorge bereitete die Betriebssicherheit der durch
Prelwasser betatigten Apparate in den Hauptern. Zunéachst war
ihr Betrieb unmittelbar abh&ngig von der PreBwassererzeugung im
Kraftwerke. Versagte diese aus irgend einem Grunde, und wurde
dann mehr Wasser verbraucht, als gerade in den Sammlern auf-
gespeichert war, so entstand Gefahr, dal angefangene Bewegungen
nicht zu Ende gefuhrt werden, der bewegliche Rahmen zuriickgehen
und die Spaltlicke sich o6ffnen kénnten. Die PreBwassererzeugung
war gefdhrdet, weil die Betriebsrohrleitungen der Turbinen, wie bereits
angegeben, uberlastet waren und weil noch nicht geniugend Erfah-
rungen in der selbsttdtigen An- und Abstellung der Maschinen Vor-
lagen. Jedoch wurden Betriebsstorungen durch die Aufmerksamkeit
des Bedienungspersonals verhitet. Eine zweite Gefahr lag in der

Mdglichkeit eines Rohrbruches oder in der Loésung einer llohr-
verbindung. Tatsachlich ist durch das HerausreiBen der Stift-
schrauben infolge fahrléssiger Herstellung des Rohranschlusses an

einer der Rahmenpressen im Unterhaupte des Hebewerks Nr. 4 eine
grolRere Betriebsstérung entstanden, wdhrend mau gerade damit be-
schaftigt war, eine geringfugige Klemmung an den aufgezogenen
Untertoren zu beseitigen. Der Rahmen ging infolgedessen, wéhrend
die Tore noch gedffnet waren, zuriick, und die Trogkammern wurden
unter Wasser gesetzt. Danach wurde in Aussicht genommen, Vor-
richtungen einzubauen, die die Rahmen in ihrer angepreten Stellung
an den Trogstirnen verriegeln sollten. Diese Vorrichtungen wurden
aber nicht mehr fertiggestellt.

Damit in den Oberhauptern das Trogtor von dem Haltungstor
noch gelost werden kann, wenn infolge irgendwelcher Undichtigkeiten
oder Unachtsamkeiten der vor dem Oberhaupte stehende Trog abzu-
sinken beginnt, selbst wenn beide Tore durch die Klinkhaken ge-
kuppelt sind, ist in das Entkupplungsgestdnge noch ein besonders
schweres Gewicht eingebaut. Durch Einricken und Fallenlassen
dieses Gewichtes sollen dann die erheblichen Reibungswiderstande in
den Klinkhaken der gekuppelten Tore uUberwunden werden konnen.
Diese Einrichtung ist aber in der ganzen Betriebszeit nicht einmal in
Tatigkeit gesetzt worden.

Die Tore werden, sobald sie vollstdndig gedffnet sind, durch
zwei Keile abgefaugen, die unter zwei in die Torfihrungen ein-
greifende, oben an den Toren befestigte Haken eingeschoben werden.
Eine Vorrichtung, mittels deren die Tore von den Keilen abgehoben
werden kdnnen, wenn der PreBwasserdruck in den Hubpressen der
Tore nachlassen sollte, ist jedoch nicht vorgesehen.

Zur Verhutung falscher Bewegungen der Apparate durch
die Warter sind die Apparate im Hauptfihrerhduschen und in den
Fihrerhduschen auf den H&uptern durch Gestangelbertragung und
Verriegelung in eine solche Abhé&ngigkeit voneinander gebracht worden,
dalR der Hauptschieber erst gedffnet werden kann, wenn alle Apparate
im Ober- und Unterhaupte in Ruhestellung gebracht und verriegelt
worden sind, und umgekehrt, dal die Apparate in den H&auptern erst
bedient werden kdénnen, wenn der Hauptschieber geschlossen und in
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dieser Stellung verriegelt ist. AuBerdem wird durch ein zweites Ge-
stdnge zwischen Oberhaupt und Mittelgerist das AblaBventil an der
Verbindungsrohrleitung der beiden Trogpressen verriegelt, sobald die
Trogtore angehoben werden.

Die Bedienung der Apparate in den Hauptern ist zum Teil durch
die Reihenfolge der Steuerungen zwanglédufig gemacht und auBerdem
noch durch Schubstangenverriegelung gesichert. Zur Verstdndigung
der Warter untereinander fuhren Sprechrohrleitungen vom Haupt-
fuhrerhduschen nach den H&uptern und in den Ventilkeller.

Bei Frostwretter haben sich aus der Verwendung von PreRwasser
keine Unzutréglichkeiten ergeben. In den neueren Hebewerken ist
die Frostgefahr um so geringer, als alle Rohrleitungen in geschlossenen
Géangen oder in heizbaren Raumen untergebracht sind.

Der Betrieb muRte bei Frostwetter unterbrochen werden,
sich an den Trog- und Haltungsstirnen Eiszapfen bildeten,
durch eine Beschadigung des Dichtungsgummis beflrchtet wurde.
An Frosttagen konnte daher nur in den Mittagsstunden geschleust
werden, wenn die Eiszapfenbildung aufhorte, unter Umstédnden nach
EingieBen von angewdrmtem Wasser in die Spaltlicken zwischen

sobald
da hier-

Alle Rechte Vorbehalten.

Die vielen eisernen Bricken, Hallen und Dacher der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft stellen einen sehr groBen Geldwert dar. Die
gute Unterhaltung dieser Bauwerke ist deshalb von hdchster wirt-
schaftlicher Bedeutung. Der é&rgste Feind der Eisenbauten ist der
Rost, der durch die Witterungseinflusse und durch Rauchgase hervor-
gerufen wird. lhn von den Eisenbauten fernzuhalten, ist mit die
wichtigste Aufgabe der Unterhaltung dieser Bauten. In der Kriegs-
zeit und in der ersten Zeit nach dem Kriege konnte aus Mangel an
geeigneten Rostschutzmitteln nur wenig fir den Rostschutz der Eisen-
bauten getan werden; es stellten sich deshalb nach dem Kriege an
vielen Eisenbauten erhebliche Zerstérungserscheinungen ein. Zum
Teil sind diese Erscheinungen wohl auch darauf zurtickzufiihren, daR
man vielfach dem Rostschutz der Eisenbauten nicht die Bedeutung
beimaB, die ihm unbedingt zukommt, daB man in den Rostschutz-
farben Geheimfabrikate der verschiedenen Rostschutzfarbenfabriken
erblickte und sioh deshalb um die Zusammensetzung der Rostschutz-
farben fir Eisenbauten nur wenig kimmerte.

In den letzten Jahren ist nun die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft
mit Nachdruck bemiht gewesen, den Rostschutz der Eisenbauten auf
eine neue Grundlage zu stellen. Sie hat zun&chst Versuche mit dem
Metallspritzverfahren durchgefihrt, die festzustellen bezweckten, ob
nicht mit diesem Verfahren ein erheblich besserer Rostschutz als mit
Rostschutzfarben erzielt werden kénne'). Diese Versuche haben leider
nicht den erhofften Erfolg gehabt. Schuld daran ist vielleicht
weniger das Verfahren an und fir sich als der Umstand, daB das
Verfahren fiir groRe Eisenbauten im Freien noch nicht soweit durch-
gebildet ist wie fur kleine Eisenteile in der Fabrik. Jedenfalls muR
auf Grund der Versuche vorlaufig von einer ausgedehnten Verwendung
des Metallspritzverfahrens bei Eisenbauten abgesehen werden.

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat dann mit den groRBeren
und bewé&hrten Rostschutzfarbenfabriken die Fihlung aufgenommen,
in gemeinsamer Arbeit mit diesen und mit dem Reichsverband fur
das deutsche Malergewerbe die Frage der Zusammensetzung, der Her-
stellung und Verarbeitung geeigneter Rostschutzfarben eingehend
studiert und schlieBlich im Benehmen mit den genannten Stellen die
,Besonderen Bedingungen fir die Lieferung von Farben fir Eisenbau-
werke“, die ,Besonderen Bedingungen fir die Entrostung und das
Anstreichen von Eisenbauwerken“ und die ,Richtlinien fur die Aus-

* Vergl. Kre3, Rostschutz eiserner Briicken durch eine Metall-
schicht. ,Die Bautechnik“ 1924, Heft 20, S. 205.
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Trog- und Haltungsstirnen. In den Fihrungen der Trog- und Haltungs-
tore sind bei den neueren Hebewerken Rohrleitungen zum Einfiuhren
von warmem Wasser eingebaut, sie waren jedoch in den .fahren 1917
und 1918 noch nicht in Betrieb genommen.

Die Trogbewegungen vollziehen sich vollkommen stoRfrei und
gerdauschlos. Wahrend des ganzen Schleusenbetriebes hért man nur
das Gleiten der Torfuhrungsrollen und das Aufklatschen der Tore
auf das Wasser beim Bewegen der Hubtore. Nur ausnahmsweise,
wenn die Obertore mit hartem Aufschldge geschlossen werden und
wenn unmittelbar darauf die Trogbewegung eingeleitet wird, laR3t sich
auf dem abwé&rtsgehenden Troge fir einen Augenblick eine leise
zitternde Bewegung wahrnehmen.

Der gesamte Hebewerkbetrieb
wenig Betriebstoffe, eine nur geringe Anzahl von Ersatzteilen und
sehr maRigen Energieverbrauch. Immerhin durfte durch die Ver-
wendung einer Betriebskraft in den H&auptern, besonders im Ober-
haupte, die von der PreBwassererzeugung fir die Trogbewegung oder
fir den normalen Betrieb unabhédngig wére, die Betriebsicherheit in
durchaus zwingender Weise noch erhdht werden mussen.

ist denkbar einfach, erfordert

Eisenbauten.

fihrung und Unterhaltung des Anstrichs von Eisenbauwerken* fest-
gesetzt.2 In diesen Bedingungen ist als Grundierungsfarbe allgemein
Bleimennige vorgeschrieben. Die ausgezeichneten Erfahrungen, die
an alten Eisenbauten mit der Bleimennige als Grundierungsstoff ge-
macht worden sind, fihrten zu dieser Vorschrift. Fir die Deck-
anstriche sind bleihaltige und bleifreie Rostschutzfarben als gleich-
wertig in den genannten Vorschriften nebeneinander gestellt. Der
Streit der Meinungen, ob bleihaltige oder bleifreie Farben als Deck-
anstriche besser oder zweckmafiger sind, ist noch nicht entschieden.

Die Anhéanger der bleihaltigen Farben fihren fir ihre Verwendung
ins Feld, daR sie an Haltbarkeit den bleifreien Farben tberlegen und
wirtschaftlicher als diese seien. Dem Einwande, daR bei Verwendung
der bleihaltigen Farben fiur die Anstreicher die Gefahr der bedenk-
lichen Bleierkrankungen bestehe, wissen sie mit dem Hinweise zu
begegnen, daB man diese Gefahr bei AuRenanstrichen bei genligender
Vorsicht, namentlich bei Beachtung der amtlichen Vorschriften (Blei-
merkblatter) ausschalten kénne.

Die Anhanger der bleifreien Rostschutzfarben verwerfen die blei-
haltigen Farben aus Grinden der Volksgesundheit, weil trotz aller
Merkblatter und Vorschriften infolge der menschlichen Tragheit Blei-
erkrankungen bei Verwendung von bleihaltigen Farben nicht zu ver-
meiden seien, und aus Grinden der Volkswirtschaft, weil das Blei
zum groRten Teil ein Einfuhrstoff sei. Fur die Verwendung der blei-
freien Farben sprechen nach ihrer Ansicht auBerdem der Umstand,
da diese im allgemeinen billiger als die bleihaltigen Farben seien,
und die Tatsache, daR die Anstriche aus bleifreien Farben eine ebenso
lange Lebensdauer wie die aus bleihaltigen Farben hatten.

Zur endgultigen Klarung der strittigen Frage hat die Deutsche
Reichsbahn-Gesellschaft umfangreiche Versuche an Bricken mit einer
groRen Anzahl von Uberbauten eingeleitet. Es werden erprobt:

1. Grundanstrich und Deckanstriche aus bleihaltigen Farben,
2. Grundanstrich und Deckanstriche aus bleifreien Farben,
3. Grundanstrich aus Bleimennige und Deckaustriche aus bleifreien

Farben.

Bis zum AbschluR dieser Versuche wird die Deutsche Reichsbahn-
Gesellschaft bleihaltige und bleifreie Farben fir Deckanstriche von
Eisenbauten als gleichwertig ansehen. Sch aper.

a) Vergl. hierzu Hilsenkam p, Neuerungen auf dem Gebiete des

Rostschutzes bei der Deutschen Reichsbahn.
Heft 14, S. 187.

,Die Bautechnik“ 1925,

Zur Frage des Aiisristens you Dreigelenkbogen.

Von Reichsbahnrat 0. Blunck, Mitglied der Reichsbabndirektion Altona.

Der Aufsatz in der ,Bautechnik® 1924, Heft 46, Uiber einen schweren
Unfall beim Bau der Uberfiihrung der Schleswiger StraRe in Flensburg
hat in Fachzeitschriften einen lebhaften Widerhall gefunden. In der
.Bautechnik® 1924, Heft 49, S. 5G0, hat sich Baurat Bernhard, an-
geregt durch den genannten Aufsatz, zum Ausriisten von Bricken-
gewdlben geduflert. In ,Beton u. Eisen“ 1925, Hefte 8, 9, 12 u. 15 sind
darliber handelnde Aufsatze erschienen von Prof. Mdller, Prof. Col-
berg, Prof. Mérsch, 0. Kersten, Dr. Emperger und Dr. Fritsche.

Die erste Veroffentlichung des Unfalls in der ,Bautechnik” wurde
seinerzeit von der Reichsbahnverwaltung veranlat, um die Lehren, die
aus diesem Unfall zu ziehen waren, der Fachwelt nutzbar zu machen.
Bei der Untersuchung des Unfalls wurde als Ursache festgestellt, daR

beim Ausriusten der Dreigelenkbogen die Stutzen ausgehend von den
Mitten der Gewolbeschenkel entfernt wurden, wahrend die Stiitzen unter
dem Scheitelgelenk bis zuletzt in ihrer Anfangstellung stehen blieben.
Da hierbei im Scheitelgelenk nicht der richtige Gewdlbedruck ent-
stehen konnte, wurden die Gewdlbeschenkel balkenartig beansprucht
und stlrzten ein. Der leitende Oberingenieur der Baufirma hat dieses
Verfahren ohne die ausdriucklich geforderte vorherige Verstdndigung
der zustdndigen Bauabteilung eigenmé&chtig angeordnet, nachdem er
auf Grund von Literaturangaben zu der Uberzeugung gelangt war,
dal? ein Dreigelenkbogen als ein System von zwei Zweigelenkbogen
aufzufassen sei, und dalR dementsprechend das Ausriisten von der
Mitte eines jeden Gewdlbeschenkels aus vorgenommen werden misse,
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wahrend, die Stitzen unter dem Scheitelgelenk bis zuletzt in ihrer
Anfangstellung stehen bleiben kdnnten.

Als Urheber des Verfahrens, bei Dreigelenkbogen mit dem Aus-
risten in der Mitte der beiden Gewdlbeschenkel zu beginnen, aller-
dings unter baldiger Mitnahme des Scheitelgelenks, bekannte sich auf
der diesjahrigen Tagung des Deutschen Betonvereins Prof. Colberg,
Hamburg. In langerer Aussprache wurde auf dieser Tagung das Ver-
fahren des Prof. Colberg von ersten Fachméannern verurteilt.l)

Prof. Colherg beabsichtigte danach in der Zeitschrift ,Beton
u. Bisen®“ 1925, Heft 9 vom 5. Mai sein Verfahren nochmals zu ver-
teidigen, indem er den Einsturz der Flensburger Bogen auf andere
Ursachen als falsches Ausristeh zurtickzufiihren versucht. Diese Aus-
fihrungen sind durchweg als unzutreffend zurickzuweisen. Da ich
als zustandiger Dezernent fur Brickenbau die Ursachen des Unfalles
in erster Linie zu untersuchen hatte, fihle ich mich berufen, auf die
Einwendungen des Prof. Colberg zu erwidern.

Die wesentlichsten Beanstandungen Prof. Colbergs
folgende:

1. Die Endquertrdger Uber den Widerlagern und den Scheiteln
hétten wegen ihrer z-formigen Gestaltung im GrundriB und der hier-
durch bedingten sprunghaften Auflagerungen Nebenspannungen in
den Aufbau gebracht, die sich jeder rechnerischen Erfassung entziehen.

Entgegnung: Die Fahrbahntafel mitsamt ihren Quertradgern
sollte erst betoniert werden, nachdem die Bogen abgesenkt waren.
Die Quertrager waren noch gar nicht vorhanden, hatten also mit dem
Einsturz der Bogen gar nichts zu tun.

Im Ubrigen bildet je ein schiefer Endquertrdger mit dem néachsten
normalen Quertrdger und der Fahrbahn eine dreieckige Platte, die
mit einer Seite auf der einen Gewdlberippe, mit der abgestumpften
Spitze auf der anderen Rippe aufliegt, deren Kraftwirkungen also
leicht und einwandfrei naebgeprift und durch geeignete Langs- und
Querbewehrung bertcksichtigt werden kénnen. Die Behauptung, der
ganze Entwurf sei wegen der gewéahlten Anordnung der Quertrager
verfehlt, entbehrt jeder verstédndlichen Begriindung.

sind kurz

2. Die seitliche Knicksicherheit der Gewdlberippen soll ungentigend
gewesen sein.

Entgegnung: Bei der Untersuchung der Knickfestigkeit der
freien Gewdlberippen brauchte nur das Eigengewicht der Gewdlbe-
rippen bericksichtigt zu werden und zwar nur fir den kurzen Bau-
zustand unmittelbar nach der Absenkung. Nach Fertigstellung der
Briicke wéaren die Gewdlberippen fast auf die Hé&lfte ihrer Lénge
allein schon durch die Fahrbahntafel und die Quertrdger ausgesteift
gewesen.

Der Kampferdruck aus dem Gewicht der Gewdlberippen allein
betrug nur 466 t und erzeugte in der Kadmpferfuge eine Spannung
von nur 12,3 kg/cm2 der wagerechte Schub betrug-nur 427 t und er-
zeugte im Scheitel eine Spannung von nur 12,7 kg/cm2; die groRte
Spannung im Gewdlbe betrug 14 kg/cm2 Der von Prof. Colberg an-
gegebene K&mpferdruck entspricht fast genau dem zu 1108 t er-
mittelten Kédmpferdruck fur Vollbelastung der Bricke. Bei einem
solchen Irrtum in der Voraussetzung wird die von ihm angegebene
rechnerische SchluRfolgerung natirlich hinfallig.

Im Ubrigen erscheint es nicht richtig, das Untersuchungsverfabreu
fur Knickfestigkeit, das fir einen geraden, allein in seiner Langsachse
beanspruchten Stab gilt, auf den Dreigelenkbogen unter Zugrunde-
legung der ganzen Bogenldnge anzuwenden. Die Untersuchung auf
Knickfestigkeit unter Beriucksichtigung des Schlankheitsgrades kommt
héchstens fir die einzelnen Gewdlbescbenkel in Frage. Fir diese ist
der Schlankheitsgrad aber nur 1:8,7. Bei einem allein in seiner
Laugsachse Ubermé&Rig beanspruchten geraden Stab 1a4Rt eine Ab-
weichung der Stabachse von der Geraden wegen Fehlens einer Gegen-
kraft eine immer groRere Verbiegung des Stabes entstehen, die schlie3-
lich zum Bruch fuhrt. Bei dem vorliegenden Dreigelenkbogen aber
Ubt das Gewicht der sich im Scheitelgelenk gegeneinander stiitzenden
Gewodlbeschenkel bei den gewé&hlten Abmessungen der Konstruktions-
teile auf eine im Scheitel wagerecht und quer zur Bogenachse durch
praktisch mdégliche exzentrische Beanspruchung des Bogens entstehende
Kraft infolge des Momentes in bezug auf die Verbindungslinie der
abgelegenen Enden der Ké&mpfergelenke eine solche Gegenkraft aus,
dalR die Knicksicherheit flir alle praktisch mdéglichen Beanspruchungen
auch seitlich voll gewahrt wird.

Der ortliche Befund der Bruchstiicke schloR seitliches Ausknicken
als Ursache vollig aus. Denn wie schon in der ,Bautechnik® 1924,
Heft 46 und teilweise aus den Bildbeilagen in ,Beton u. Eisen“ 1925,
Heft 9 ersichtlich, zeigt keines der Bruchsticke Absplitterungen auf
den Seitenflaichen der Lamellen, vielmehr wiesen alle Brucbflachen
fast genau wagerechte Mantellinien auf. Die etwas seitliche Lage der
Scheitelgelenkkorper ist dadurch leicht zu erkldren, daR sich diese
Korper im Fallen um den FuBpunkt der noch vorhandenen Stiitzen

# Vergl. ,,Die Bautechnik® 1925, Heft 10 u. 11 und ,,Beton u. Eisen“
1925, Heft 6.

drehten. Die Aussparungen waren zu'beiden Seiten angeordnet und
nahmen im Hochstfalle in der Nahe des Scheitels 7 bis S% der
Querschnittflichen ein, waren also bei den vorhandenen Sicherheits-
graden der verschiedenen Konstruktionsteile in bezug auf den Ein-
sturz des Bogens bedeutungslos. Die Behauptung von der seitlichen
Knickung wird ferner widerlegt durch den Bericht eines Augenzeugen
liber die Wahrnehmungen beim Einsturz des 3/4 Stunden spéter ein-
brechenden zweiten Bogens, bei dem deutlich der nach unten klaffende
RiR beobachtet wurde (,Bautechnik* 1924, Heft 46, S. 525, 2. Abs.).

Wahrend die beiden Gewdlberippen im vorliegenden Fall fast
genau auf die Halfte ihrer Lange durch die Fahrbahnplatte mit den
Quertragern ausgesteift werden sollten, hat z. B. die in der ,Deutschen
Bauzeitung“ 1910, S. 49 erw&hnte Walnut Lane Bridge in Philadelphia
keinerlei Verbindung der im Scheitel nur 549 m breiten Gewdlbe-
rippen, deren Stitzweite etwa 73 m betragt, obwohl bei der gewé&hlten
Fahrbahnausbildung die Innenkante der Gewdlberippen stérker be-
lastet ist als die AulRenkante und obwohl beim Betonieren der Ge-
wolbe das Lehrgerust sich derart verdrickte, dall zwischen den Kdmpfer-
lamellen sich die Fugen offneten.

3. Das Fehlen der Eiseneinlageu in den schlanken Gewdlberippen
wird bemangelt.

Entgegnung: Selbstverstéandlich sind fur den Fall unvorher-
gesehener Ausfithrungsfehler Eiseneinlagen vorteilhaft. Unbedingt not-
wendig waren diese bei richtiger Ausristung der vorliegenden Ge-
wolbe in statischer Hinsicht nicht. Es mag daran erinnert werden, daR
unsere alten Dombaumeister mindestens ebenso kiithne Konstruktionen
in massiver Bauweise auch ohne Eiseneinlageu ausgefuhrt haben, die
schon seit Jahrhunderten halten. Auch neueste Bauwerke von sehr
schlanker Gestaltung sind ohne Eiseneinlagen ausgefiihrt worden,
z. B. Pctrusse-Bricke in Luxemburg mit dem Schlankheitsgrad 1:15,9,
die Rocky-Bricke in Amerika (Eng. News 1906, S. 323 und S. 507)
mit dem Schlankheitsgrade 1:15,6, ferner die Monroe-Briicke in Amerika
(Eng. News 1909, Bd. 62, S. 241—43), mit einem Schlankheitsgrade
von 1:17,8. Der entsprechende Schlankheitsgrad der eingestiirzten
Bogen war 1:16,6. Unter Schlankheitsgrad wird bei vorstehenden
Angaben das Verhdaltnis der Gewdlbebreite zur Stitzweite verstanden.

4. Der Beton soll nach der Untersuchung Prof. Colbergs mangel-
haft gewesen sein.

Entgegnung: Einen Auftrag zur Untersuchung der Stoffe hat
Prof. Colberg weder vom Gericht noch von den zustdndigen Behdrden
erhalten; es kann deshalb die Auswahl der untersuchten Stoffe nicht
nachgeprift werden. Die gewahlten und in der ,Bautechnik” 1924,
Heft 46, angegebenen Mischungsverhéltnisse wurden bestimmt auf
Grund sorgféltiger Laboratoriumversuche. DaR der Schleswiger Kies
nicht zu den besten Sorten gehdrt, ist der Reichsbahnverwaltung be-
kannt; es wurde daher auch Basaltsplitt als Zusatz verwendet. Mit
diesem Zusatz erhielt der Beton nach 28 Tagen die Festigkeit von
170 kg/om2, was durch sorgfaltige Laboratoriumversuche festgestellt
wurde. Bei der Ausfihrung der Bogen wurde sorgféltig daruber ge-
wacht, daB die im Laboratorium als zweckmaRig festgestellte Mischung
auch wirklich verwendet wurde. Der Bauaufsichtsbheamte hatte sein
Hauptaugenmerk auf genaue Innehaltung des gewé&hlten Mischungs-
verhdltnisses zu richten; zur dauernden Uberwachung beijeder einzelnen
Mischung wurde noch ein vereidigter Arbeiter der Reichsbahnverwaltung
bei der Mischmaschine aufgestellt. Ferner wurde die Gilte des bei
der Bauausfiihrung verwendeten Betons durch Abdriicken von Probe-
wirfeln, die aus dem tatséchlich verwendeten Beton hergestellt waren,
mit gutem Erfolge kontrolliert. Auch die von der Verwaltung sofort
nach dem Einsturz angeordnete Betonuntersuohung ergab eine gute
Ubereinstimmung mit den vorgesehenen Mischungsverhaltnissen.

Wie unter 2. erwahnt, konnte die Héchstspannung an dem frei
stehenden Bogen nur 14 kg/cm3 betragen. Der Zement war an-
erkanntermafen einwandfrei. Glaubt denn wirklich irgend jemand,
daB der unter den angegebenen Vorsichtsmaliregeln hergestellte Beton
bei richtigem Ausristen der Bogen uberbeansprucht worden ware?
Selbst der Einwand, die vorgeschriebene Mischung wére an einer
Stelle des Bogens nicht innegehalten worden und an dieser Stelle
hétte der Bruch stattgefunden, kdnnte nicht aufrecht erhalten werden,
da sich Bruchstellen an allen vier Bogen in ziemlich gleicher Ent-
fernung von den Scheiteln gebildet haben. Ein Zufall lag demnach
nicht vor.

5. Die Lehrgeriste sollen wesentliche Mé&ngel gehabt haben, ins-
besondere wird die groRe Anzahl der verwendeten Stiitzen beanstandet.

Entgegnung: Das vom Unternehmer vorgeschlagene Lehrgerist
wurde anfangs auch von der Reichsbahnverwaltung beanstandet.
Nachdem aber naebgewiesen war, daB derartige Lehrgeriste mit so
vielen Stitzen u. a. auch in Amerika mit gutem Erfolg, und zwar bei
Bricken von weit groBerer Spannweite verwendet worden waren
(vergl. z. B. das Lehrgerist der Mississippi-Briicke Neapolis, Spann-
weite 121,9 m), und die Beschaffung anderer Lebrgeristmaterialien
als bereits vorhandene bei den seinerzeit herrschenden Inflations-
verhaltnissen auf groBe Schwierigkeiten gestoBen ware, lieB die Bau-



Fachschrift fir das gesamte Bauingenieurwesen. 507

Verwaltung ihre grundsatzlichen Bedenken fallen. In bezug auf die
Verwendung von Keilen fir die Ausristung wird darauf hingewiesen,
daB z. B. das Lehrgerist fir die Walnut Lane Bridge, Philadelphia
von 73 m Spannweite ebenfalls unter Verwendung von Keilen ab-
gesenkt worden ist. Betreffs der beiden beanstandeten Erdkorper
wird hervorgehoben, dafl der eine zur Durchfithrung eines Baugleises
beibehalten werden muBte. Falsche Sparsamkeit war nicht der Grund,
die Erdkdrper an ihrer Stelle zu belassen. Auf den Bdschungen'waren
die Sohlschwellen in Betonplatten eingelassen, auf der Oberflache waren
sie durch Betonsockel unterstutzt. In den sorgféltig eingeschlemmten
Sand Uber den Fundamentvorspringen wurden lange starke Hdlzer
quer zur Brickenachse eingeschlemmt. Auf diesen lagerten die Sohl-
schwellen der Lehrgeriste. Die Lehrgeriste haben wdahrend des
Betonierens nur sehr geringe Einsenkungen erfahren, an ihren
Scheiteln nur 9 bezw. 7 mm, unter den wesentlich starkeren Mitten
der Gewdlbeschenkel bis zu 20 mm. Bei den sehr geringen Be-
anspruchungen der Holzer von nur 6 bis 10 kg/cm2 und dem auBer-
ordentlich geringen Bodendruck von 0,4 bis 0,5 kg/cm2 war auch nicht
mehr zu erwarten. Trotz scharfer Beobachtung nach dem Betonieren
konnten irgendwelche Verdnderungen des Lehrgerlistes und der Beton-
bogen nicht beobachtet werden, selbst an der Stelle nicht, wo die
Sohlschwellen mit einem Ende auf dem Widerlagerbeton, im U{brigen
aber auf dem Sandboden auflagen. Vergleichsweise wird daraufhin-
gewiesen, daR z. B. bei der Eisenbetonbricke tUber den Neckar bei
Cannstatt die Einsenkungen des Lehrgeriustes bei etwas geringerer
Gewdlbestarke im Scheitel 35 mm und in der Mitte der Gewdlbe-
schenkel 50 mm betrugen.

Prof. Colberg beanstandet ferner, dal fur die Unterstiitzung der
Lehrgeriste nicht mit Frostbuckeln gerechnet wurde. Der Leser mag
selbst entscheiden, inwieweit eine solche Forderung fir Gewdlbe, die
im Herbst ausgeriustet wurden, dazu bei vollstdndig trockenem Ge-
lande, angebracht ist.

Fir das Absenken der Lehrgeriiste waren dem Oberingenieur der
Firma von der zustdndigen Bauabteilung schon waéahrend der Ver-
handlungen (ber die Zulassung des-Abristens Richtlinien Uber den
allgemein zu vollziehenden Arbeitsvorgang an Hand besonders nam-
hafter Beispiele, u. a. der oben benannten Bricke uber den Neckar
bei Cannstatt, erteilt worden. Auf die besondere Schwierigkeit des
allgemeinen Absenkens war er hingewiesen und ihm eine Dauer von
mindestens ebenso vielen Tagen wie sonst Stunden vorausgesagt
worden. Auflerdem war von ihm die Aufstellung eines Plans Ulber
den Absenkungsvorgang verlangt und eine rechtzeitige Mitteilung uber
den Termin des Absenkens gefordert worden, damit die nétigen
MeRinstrumente herbeigeschafft werden konnten. Ferner -war die

Firma vertraglich verpflichtet, fir das Ausriusten die schriftliche Ge-
nehmigung einzuholen und den Beginn des Ausriustens mindestens
48 Stunden vorher anzuzeigen. Die Firma hat aber unter Nicht-
beachtung entgegenstehender vertraglicher Bestimmungen geglaubt,
eigenmachtig vorgehen zu sollen, wodurch sie sich nebenbei bemerkt
selbst schwer geschadigt hat.

Mit den vorstehenden Ausfihrungen durfte auch die Frage des
Herrn C. Kersten im Aufsatz ,Beton u. Eisen* 1925, Heft 9, S. 146,
wo die maRRgebenden Herren der auftraggebenden Behdrde gewesen
waéren, ihre Erledigung in ausreichender Weise gefunden haben. Auch
die Behauptung Dr. Empergers in ,Beton u. Eisen“ 1925, Heft 13,
S. 135S, man hatte es mit der Kontrolle des Betons nicht so genau
genommen, muf3 nach Vorstehendem als unbegriindet zurickgewiesen
werden. Dr. Emperger fihrt auBerdem in demselben Aufsatz aus,
daB das Pfeilverhéltnis und das Schlankheitsverhéltnis der Flensburger
Betonbogen besonders unginstig gewesen waren. Auch diese An-
gaben sind unzutreffend. Das Pfeilverhédltnis war nicht 1: 12, sondern
genau 1:9,7 und das Schlankheitsverhdltnis nach seiner Definition
war nicht 1:16, sondern 1:12,2. Die Flensburger Briicke ist also
nicht die flachste der in Vergleich gezogenen Bricken, wie angegeben,
sondern steht in bezug auf die flache Gestaltung der angegebenen
anderen sieben Briicken erst an funfter Stelle. Es ist daher ungerecht-
fertigt, die angegebenen SchluBfolgerungen ganz besonders auf die
Flensburger Bogen anwenden zu wrollen.

Nach den Ergebnissen meiner eigenen Untersuchungen kann ich
nur bestatigen, dall der Einsturz der Flensburger Bogen lediglich
durch das falsche Ausriusten verursacht worden ist, indem der Unter-
nehmer die Stitzen unter den Scheiteln in ihrer Anfangsstellung be-
lassen und die Ubrigen Stutzen ausgehend von den Mitten der
Gewilbeschenkel sofort beseitigt hat. Diese unverstandlichen MafR-
nahmen waren um so bedenklicher, als es sich hier um ziemlich
flache Bogen handelte und die verwendeten Lehrgeriste in senk-
rechtem Sinne sehr starr waren.

Im Ubrigen wurde die bei der Aussprache in der diesjahrigen
Versammlung des Betonvereins angeregte grundsétzliche Frage, ob bei
einem Dreigelenkbogen das Lehrgerust in erster Linie unter dem
Scheitel abgesenkt werden mufR3, oder ob zuerst in beiden Gewdlbe-
halften von deren Mitte ausgehend abzusenken ist, auBer in der er-
wéhnten Versammlung in den beiden Aufsdtzen von Prof. Dr. Max
M 6ller, Braunschweig (,Beton u. Eisen®* 1925, Heft 8, S. 130) und
Prof. Dr. Mdrsch, Stuttgart (,Beton u. Eisen” 1925, Heft 9, S. 144)
so klar und uberzeugend dargelegt und unter Berucksichtigung der
Verhéltnisse der Praxis zugunsten des ersteren Verfahrens entschieden,
dal3 es sich eribrigt, an dieser Stelle weiter darauf einzugehen.

Der Wassergehalt des Gulibetons, auf Grund von Erfahrungen beim Bau

Allo Rechte Vorbehalten.

der neuen Geestemiinder Doppelschleuse.

Von Regierungsbaumeister ®r.=3n3- E. Weise, Berlin-Schoneberg.
(SchluB aus Heft 37.)

Il. Wassergehalt.

Da nun das dem Betongemenge in der Mischtrommel zugesetzte
Leitungswasser den Hauptbestandteil des Wassergehaltes darstellt, so
sollen im folgenden die Grenzwerte und der Mittelwert des Wasser-
gehaltes aus denen des Wasserzusatzes entwickelt werden. Hierzu
sind alle Einflusse zu untersuchen, die die Menge des beigegebenen
Leitungswassers in der zeitlichen Aufeinanderfolge der einzelnen Be-
tonierungsvorgange bis zum Vorhandensein des festen Betonkdrpers
veréndern.

Zuné&chst soll der EinfluB der Naturfeuchtigkeit des Mischgutes be-
handelt werden. Zur Feststellung der Naturfeuchtigkeit des ,trockenen*
Mischgutes — Zement, Tral, Feinkies, Grobkies und Sand, ohne
Wasserzusatz — wurden 22 Mischungsproben sofort nach der Ent-
nahme aus dem Vormischer und nochmals nach Verdampfen der in
ihnen enthaltenen Feuchtigkeit gewogen. Der sich hierbei jeweils
ergebende Gewichtsunterschied stellt die Naturfeuchtigkeit des Misch-
gutes dar.

Auf Raumteile naturfeuchten Gemenges bezogen, ergeben sich
hierbei folgende Werte:

mittlere Naturfeuchtigkeit 4,2 R.P.
groBte ” ” 53R.P.
geringste » ” 3,4 R.P.

Diese Naturfeuchtigkeit ist bei der Errechnung des Wassergehaltes
zum Wasserzusatz zuzuscblagen, und zwar durften dem Mittelwert
des Wasserzusatzes 4,2 R.P. Naturfeuchtigkeit entsprechen. — Der
Hoéchstwert des Wasserzusatzes (15 R.P.) steht, wie bereits friher
erwahnt, in engster Beziehung zu den hohen Temperaturen, die zur
Zeit seines Auftretens vorhanden waren. Ihm kann daher der Kleinstwert
der ermittelten Naturfeuchtigkeit (3,4 R.P.) zugeordnet werden, zumal

da die Naturfeuchtigkeitsuntersuchungen bei mittlerer Temperaturlage
und zeitweise feuchtem Wetter stattfanden. Fir den geringsten Wert
des Wasserzusatzes (10 R.P.) wurde im vorstehenden der verhéltnis-
maRig starke RegenzufluB als bestimmend erkannt. |hm werden
daher als geringste Vermehrung durch Naturfeuchtigkeit immerhin
5,0 R.P. zugeordnet werden mussen.

Eine weitere Verédnderung erfahrt das dem Betongemisch bei-
gegebene Wasser durch die Verdunstung. Ungewdhnlich hohe Ver-
dunstungsverluste sind bereits friher durch Ausschalten der Spitzen-
werte des Wasserzusatzes in ihren Einwirkungen auf den Wassergehalt
bericksichtigt worden. Zur angen&herten Erfassung der gewdhn-
lichen Verdunstung wurden folgende Versuchsproben ausgefiihrt:
In einem flachen Becken wurden genau nach dem beim Betonieren
Gblichen Mischungsverhaltnis (1: IU :b oder 1: 25:5 naturfeuchte Ge-
menge zusammengestellt. Der Zement wurde jedoch hierbei durch
TralR ersetzt, so daR die Einwirkungen des Abbindevorganges, d. h. die
chemische Bindung von Wasser fortfielen. Nach Beigabe einer Wasser-
menge, die dem mittleren Wasserzusatz entspricht, wurde die gesamte
Mischung gewogen und im Freien aufgestellt. Hier wurde das Mischgut
haufig durchgerihrt und in gewissen Zeitabstanden von neuem ge-
wogen. Die hierbei auftretenden Gewichtsabnahmen gaben die GroRe
der Verdunstung an. Es ergaben sich hierbei nach vier Stunden folgende
auf die zugesetzte Wassermenge bezogenen Werte der Verdunstung:

a) bei feuchter Witterung, wobei jedoch RegenzufluR verhindert
wurde: OR.P. (zwei Proben),

b) bei trockenem Wetter und mittleren Temperaturen: 4,7 R.P.
und 2,4 R.P. Mittel 3,6 R.P.,

c) bei scharfer Sonnenbestrahlung in den Mittagsstunden (am
13. Juli 1923): 33,8 R.P.
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Es ist schwierig, diese Versuchsergehnisse auf die Verhéltnisse
wéahrend des eigentlichen Betoniervorganges zu beziehen. Hier gibt
das Betongemiscb, zunachst in dunner Lage in den Giel3rinnen flieBend
fur die Verdunstung sehr ginstige Bedingungen ab. Auch nach dem
EinflieBen des GuRbetons zwischen die Schalungswdnde mul3 — be-
sonders bei groBen Grundflaichen der Baublécke und bei niedrigen
Schalungswédnden — mit einer wirksamen Verdunstung gerechnet
werden. Der Verdunstung entgegen wirkt der mit der Zeit fort-
schreitende Abbindevorgang, der das im Betongemisch enthaltene
Wasser teilweise chemisch bindet und das noch verbleibende freie
Wasser mehr und mehr von der AuBenluft abschlieBt. Ebenso werden
die Lage der Verwendungsstelle, die Art der Einschalung und die zeit-
liche Verteilung der Betonierarbeit auf die Tagesstunden fir die Ver-
dunstungsgréBe von Bedeutung sein. Die tatsdchliche Verdunstung
kann daher nur roh abgesoh&tzt werden. Es werden also folgende,
auf den Wasserzusatz bezogene Verdunstungswerte auf Grund der vor-
angestellten Erdrterungen und der Verdunstungsproben angenommen:

Dem Mittelwert des Wasserzusatzes entsprechend: 5 11.P., wobei
eine mittlere Wetterlage zugrunde gelegt wird; fir den bei verhaltnis-
méaRig hohen Temperaturen festgestellten Hoéchstwert des Wasser-
zusatzes als geringste zu erwartende Verdunstung: 10R.P.

Die dem Kleinstwert des Wasserzusatzes beizuordnende Ver-
dunstung dirfte selbst als Héchstwert = 0 gesetzt werden, indem auf
eine besondere Beriicksichtigung des Einflusses des Regenzuflusses
auf den Wasserzusatz im folgenden verzichtet werden soll.

SchlieBlich ist noch der EinfluR des
Wasserverlustes auf den Wasserzusatz zu
untersuchen, der durch Ablauf an der
Schalung wéahrend des Betonierens zustande
kommt. Hierzu wurde ein freistehender Bau-
block wunterhalb der Schalung rings mit
einer Holzrinne umgeben, die durch Dach-
pappe und Goudron abgedichtet und in
den Baublock einbetoniert worden war
(Abb. 3). Das Einbetonieren geschah wah-
rend der ersten Betonierungsschicht. Im
spateren Verlauf des Weiterbetonierens
muflRte sich dann alles an der Schalung
herunterlaufende Wasser in der Holzrinne
sammeln. Hier konnte es in Eimern ent-
nommen und daun nach Raumteilen ab-
gemessen werden. Vor dem Beginn des
fur die Messungen bestimmten Betonier-
abschnittes wurden alle Schalungsteile
mehrere Stunden lang gehdrig angenaft,
um das Aufsaugen von Betonwasser durch
das Schalungsholz wahrend des Betonierens
nach Mdglichkeit zu vermeiden. Es ergaben
sich hierbei folgende Wasserverluste, auf den Wasserzusatz bezogen:

10,0 R.P.
8,7 .
6,3
6,1 »
0.G ,,
Mittel: 36,7 li.P.:5= 7,31 R.P.

Da damit zu rechnen ist, daB immerhin ein Teil des Betonwassers
von der Schalung festgehalten oder durch den Betonk6rper der vorigen
Arbeitsschicht aufgesogen wurde, und da die Versuchsrinne an ein
paar Stellen nicht ganz dicht war, so sind die angegebenen Werte
noch etwas zu erhdhen. Es sollen daher fur die Errechnung des
Wassergehaltes die folgenden Wasserverluste eingesetzt werden:

8 R.P.

Abb. 3. Auffangung
des Ablaufwassers.

Firden Mittelwert des Wasserzusatzes
Hochstwert des Wasserzusatzes als ge-
ringste Verminderung 6 R.P.
Kleinstwert des Wasserzusatzes als gro3t-
maoglicher Verlust

Berlcksichtigt man alle erwdhnten Verédnderungen des Wasser-
zusatzes, so ergeben sich fur das Geesteminder Schleusenbauwerk
die in nebenstehender Tabelle zusammengestellten Werte des Wasser-
gehaltes.

Zu der Umrechnung des zundchst auf Raumteile naturfeuchten
Gemenges bezogenen Wassergehaltes in R.P. lufttrockenen Gemenges
und des festen Betonkdrpers sowie in Gewichtsprozente (G.P.) sei
noch folgendes erwéahnt:

Fir die Ermittlung des Wassergehaltes in G.P., auf naturfeuchtes
Gemenge bezogen, dienten die festgestellten Raumgewichte der bereits
friher erwé&hnten 22 naturfeuchten Gemengeproben.

Die Beziehung des Wassergehaltes auf den festen Betonkorper
machte die Ermittlung des Ausbeutungsfaktors notwendig. Hierzu

4. September 1925.

. 29 unter/ohne Hochstwert Mindestwert Mittelwert
ELcF Bertcksich- .
Sgog  bezogen tigung del' = U L2 ga N L
S auf Nntur-— 5= gy B3I S5 L, &
oo fouchtigkeit NS U L Sk . >
R.P. naturfeuebtes unter 19,1 15,7 152 140 16,7 14,9
Gemenge
desgl. ohne 16,1 12,6 9,7 90 125 109
lufttrockenes unter 19,8 16,3 16,0 148 174 156
- Gemenge
. festen Belou- N 27,4 225 21,8 20,1 240 214
korper .
G. P. naturfeuebtes A 141 11,2 89 85 111 9,9
Gemenge
N desgl. ohne 11,9 90 57 55 i 83 7,3
a lufttrockenes unter 14,4 115 92 88 j11,4 10,2
Gemenge
) festen Beton- R 12,5 10,2 9,9 9.1 ]10,9 9,7
korper

wurde der Rauminhalt mehrerer fertig gegossener Baublocke genau
errechnet und zu dem Gesamtrauminhalt der bei ihrer Herstellung
bendtigten Anzahl Mischungen ins Verhaltnis gesetzt. Das Mittel aus
sechs derartig ermittelten Werten des Ausbeutungsfaktors betrédgt0,698,
d. h. 1 Raumteil naturfeuchten Gemenges ergab 0,698 Raumteile des
festen Betonkdrpers.

Um den Wassergehalt auch auf Gewichtsteile des festen Betonk&rpers
beziehen zu koénnen, wurden 14 aus dem Schleusenbauwerk ausge-
stemmte Betonwirfel zur Errechnung des Raumgewichtes gewogen.
Hierbei ergab sich als mittleres Raumgewicht 2,2 t/m3 festen Betons.

IV. Folgerungen.

Die festgestellten Werte des Wassergehaltes der vorangestellten
Tabelle lassen zunédchst erkennen, dalR seine Schwankungen verhaltnis-
maRig gering sind. Er verandert sich, beispielsweise auf lufttrockenes
Gemenge bezogen, nur um 1,5 R. P. oder 2,7 G. P. Auch stimmen die
ermittelten Wasserzusatzwerte recht gut mit bereits in der Fachliteratur
fur GuBRbeton &hnlichen Mischungsverhdltnisses angegebenen Wasser-
zusatzen Uberein. Dieses gilt auch fiir Angaben Uber den Wassergehalt
von GuRRbetonprobewdirfeln, der beispielsweise von Gary als ,endgultiger
Wassergehalt der Probekdrper* an einer Stelle gleich 7,8 bis 11,6 G. P.
lufttrockenen Gemenges einschlieBlich Naturfeuchtigkeit angesetzt wird.7)
Bertcksichtigt man, daR der Wasserzusatz nach den vorangegangenen
Ausfihrungen besonders durch die Witterung beeinlluBt wird, so er-
scheint die Anordnung von WassermefRgefaBen, die, einm al
eingestellt, stédndig die gleiche Wassermenge zuteilen,
nicht zweckm&Rig. Selbst wenn nach amerikanischem Muster
vor jedem Betonierabschnitt mit der Haufenprobe (slump) oder mittels
FlieRtisches (flow)8 durch Prifung der Konsistenz des Betons die
jeweilig gunstigste Wasserbeigabe festgestellt wird, so ist hiermit den
im Laufe der Betonierarbeit sich andernden Witterungsverhaltnissen

bei dauernd gleichbleibender Wasserzuteilung nicht entsprochen.
Einem Regler sollte nur die Aufgabe zufallen, einen
W asserzusatz Uber bestimmte Grenzen hinaus zu ver-
hindern.

Die Tabelle des Wassergehaltes zeigt weiterhin, wie erheblich die
GroBenunterschiede von Wasserzusatz und Wassergehalt sind. Es
ist daher zweckmé&Rig, die Eigenschaften des Betons einheitlich bei
wissenschaftlichen Untersuchungen nicht vom W asserzusatz, sondern
vom W assergehalt abhdngig zu machen. Auch wéare es von Vorteil,
den Wassergehalt durchweg auflufttrockenes Gemenge unter Einschluf
der Naturfeuchtigkeit der Zuschlagstoffe zu beziehen.

Es sollen nunmehr die Haupteigenschaften des Geestemiinder
Bauwerks zu denen solcher Probewdirfel in Vergleich gesetzt werden,
die etwa den gleichen Wassergehalt aufweisen.

Aus der vorliegenden Fachliteratur wurden mehrere Druckfestig-
keiten nach 28 Tagen von solchen Probewirfeln entnommen, deren
Zusammensetzung etwa dem Geestemiinder Beton entsprach, d. h. die
das gleiche Mischungsverhaltnis und annahernd den mittleren Geeste-
mtinder Wassergehalt aufwiesen. Hierbei durfte davon ausgegangen
werden, dall zwischen dem Wasserzusatz und dem Wassergehalt
dieser Probewdirfel nennenswerte Unterschiede nicht bestehen.

7 M. Gary, Deutscher Ausschu3 fur Eisenbeton, Heft 51, Berlin
1922, S. 7 bis 10.

8 G.Bethke, Das Wesen des GuR3betons, Berlin 1924, S. 17 bis 18,
und W. Schmidt: GuRbeton in Deutschland und in Nordamerika,
Zentralblatt der Bauverwaltung 1924, Heft 61, S. 458.
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Aus sieben Werten %n Probewirfelfestigkeiten nach 28 Tagen, die
teils von M. Gary1), teils von 0. G rafl0 verdffentlicht worden sind,
ergibt sich ein Mittelwert von 134 kg/cm-. Die Verdffentlichung Uber
den Geestemiinder Schleusenbau von Arp und Gaye?7 enthalt auch
Festigkeitsergebnisse von GuRBbeton-Probewdrfeln, fir deren Herstellung
die noétigen Bindemittel und Zuschlagstoffe dem Materialprifungsamt
einer Hochschule aus Geestemiinde zugesandt wurden und deren
Zusammensetzung dem Geestemiunder Mischungsverhéltnis genau ent-
sprach. Die verhaltnismafRig hohe mittlere Druckfestigkeit dieser Probe-
wirfel ist jedoch deshalb hier nicht zu verwerten, weil ihr Wasserzusatz
und Wassergehalt wesentlich verschieden sind. Denn die bei der
Herstellung dieser Wirfel verwendeten 10 cm starken Gipsplattenein-
lagen werden einen Teil des Anmachewassers abgesaugt haben.

Zur Ermittlung der tatsachlichen Bauw'erksfestigkeit hat die
PreuBische Bauverwaltung in Geesteminde W irfel von 30 X 30 X 30 cm
Kantenlange aus dem abgebundenen Betonkdrper ausstemmen lassen.
Die Druckfestigkeiten dieser vor dem Abdricken auf 20 X 20 X 20 cm
abgearbeiteten W irfel finden sich im Zentralblatt der Bauverwal-
tung 1924, Nr. 41, S. 350 aufgetragen. Nach 28 Tagen sind hiernach
folgende Festigkeiten erreicht worden:

mittlere Festigkeit von finf Probekdrpern aus

Hochofenzement. ... 138,3 kg/cm-
mittlere Festigkeit von sechs Probekdrpern aus
Portlandzem ent . 132,6 kg/cm3

also Bauwerksfestigkeit im M ittel.. 135,5 kg/cm-’

Der Vergleich dieser Bauwerksfestigkeiten mit der vorher angefihrten
mittleren Probewurfelfestigkeit ergibt, daB kein nennenswerter Unter-
schied zwischen Probewdirfelfestigkeit und Bauwerksfestigkeit besteht,
sofern nur der Wassergehalt des Betons gleich ist. Die angefihrten
Zahlenwerte zeigen, dalR die mittlere Bauwerksfestigkeit sich zu der

. . . . 1355
mittleren Probewirfelfestigkeit verh&lt wie J = 1,01:1.

Oijv

Die Bauwerksfestigkeit wird tatséchlich noch etwas lber der der
ausgestemmten Probekdrper liegen, da anzunehmen ist, dalR die
Festigkeit der letzteren durch die Erschutterungen der Stemmarbeit
beeintrachtigt worden ist. Fir die Praxis wird jedenfalls mit
ausreichender Sicherheit davon ausgegangen werden
kénnen, daB die mittlere Druckfestigkeit des GuRbetons
im Bauwerk gleich der von Probewiirfeln mit gleichem
Mischungsverhé&ltnis und demselben Wassergellalt ist.
Hierbei wird von der Tatsache ausgegangen, dalR sich das nach
28 Tagen Erhartung festgestellte Festigkeitsverhéltnis zweier Beton-
kérper im weiteren Zeitverlauf im allgemeinen nicht grundlegend
andert.

Bezuglich der Dichtigkeit des GuBbetons der Geesteminder
Schleuse, die ebenfalls vom Wassergehalt in erster Linie abhé&ngig ist,
sei auf die Verodffentlichung von R. Otzenll) hingewiesen. Hier sind
die neueren Ergebnisse der Erforschung der Abhangigkeiten zwischen
Wasserdurchléssigkeit des Betons und Wasserzusatz zusammengestellt
und durch die Kurve der ,praktischen Wasserundurchlassigkeit®
zusammengefaldt.

Setzt man auch hier fir den Wasserzusatz der Laboratorium-
Untersuchungen den Wassergehalt des Geesteminder Schleusenbau-
werks ein, so ersieht man aus der Kurve, dalR fur den mittleren
Wassergehalt von 10,2 G. P. und fir den Geesteminder Wasserzement,
faktor von 0,67 fast mit der groRten ,praktischen Wasserundurchléssig-
keit* zu rechnen ist. Fir die hoheren Werte des Wassergehaltes (bis
11,5 G. P.) werden die Verhdltnisse etwas ungunstiger, fir die geringeren
Werte (bis 8,8 G. P.) erreicht die ,praktische Wasserundurchlassigkeil®
ihre gréfRten Werte.

Bericksichtigt man hier, daR der dem Geestemiunder Betongemenge
beigegebene TraR die Wasserundurchlassigkeit des Betons noch in
glinstigem Sinne beeinilussen wird, so darf man auf eine recht glinstige
Dichtigkeit des Geestemiinder Schleusenbauwerks schlieBen.

Diese Erwartung haben denn auch Versuche, die in Geesteminde
am Schleusenbauwerk selbst vorgenommen wurden, in vollem Male
bestatigt. Die zu diesem Zwecke getroffenen Versuchseinrichtungen
auf der Baustelle finden sich im Zentralblatt der Bauverwaltuug 1924,
Heft 41, S. 349 dargestellt und beschrieben. Alle Untersuchungen, zu
denen noch solche der bautechnischen Versuchsanstalt in Karlsruhe

M. Gary, Deutscher Ausschu3 fur Eisenbeton, Heft 29, Berlin

1915, S 22, Heft 51, Berlin 1922, S. 21 bis 24., Heft 39, Berlin 1917, S. 5.
100 O. Graf, Die Druckfestigkeit von Zement, Mdrtel, Beton, Eisen-
beton und Mauerwerk, Stuttgart 1921, S. 11.
It) R. Otzen, Stampfbeton oder GuRbeton, ,Der Bauingenieur®
1923, Heft 16, S. 466 bis 472.

zu rechnen sind, der aus dem Bauwerk ausgestemmte Probekdrper
zur Prifung zugesandt worden sind, ergaben eine durchaus zufrieden-
stellende, teilweise vollstdandige Dichtigkeit des Geestemunder Betons,
wobei dieser einem Wasserdruck von rd. 4 at, teilweise auch von 6 at
bis zu mehreren Wochen lang ausgesetzt worden ist. Nur die Arbeits-
fugen zeigten eine erheblichere Durchldssigkeit. Die vorangestellten
Ausfithrungen lassen also erkennen, dall auch die Dichtigkeit von

Bauwerk und Probewdirfeln gut Ubereinstimmen, sofern
das Mischungsverhé&ltnis und der Wassergehalt gleich
sind.

Daraus ergibt sich die Mdoglichkeit, bei GuRbetonaus-

fihrungen im voraus durch Laboratoriumwiirfel die Haupt-
eigenschaften des fertigen Bauwerks mit genugender
Sicherheit zu bestimmen. Hierbei ist es nicht erforderlich, diese
Wirfel mittels einer entsprechenden GielRanloge herzustellen. Man
wird vielmehr in derselben Weise Vorgehen dirfen, wie bei Stampf-
betonausfihrungen, nur muB man dafir sorgen, dalR der GulR-
beton in &hnlicher Weise wie auf der Baustelle gut
durchgearbeitet wird, und daR der Wassergehalt von
Probewidrfel und Bauwerk gleich ist. Hierbei wird zweck-
maRig nach folgenden Grundséatzen verfahren:

1. Die Wahl des Mischungsverhdltnisses, der Zementsorte,
sowie der Herkunft der Zuschlagstoffe unterliegt auch den bei Stampf-
beton maRgebenden Uberlegungen technischer und wirtschaftlicher
Art. Es ist dafiur zu sorgen, daB sich Wasserzusatz und Wassergehalt
der Probewirfel mdglichst decken durch Verwendung lufttrockener
Einzelstoffe und Wahl eiserner Formen.

2. Hierzu kommt die Forderung der GieRBbarkeit des Gemisches,
die eine bestimmte KorngréRenverteilung (Sandzusatz), Bindemittel-
menge und vor allem Wassermenge voraussetzt. Laboratorium-
Untersuchungen mittels FlieBtischesO werden in dieser Richtung
ausreichenden AufschluR geben. Da der GuBbeton umso hochwertiger
ist, je weniger Wasser zugesetzt wird, so ist ein mdoglichst geringer
fur die GieRfahigkeit mindest erforderlicher Wasserzusatz durch
geeignete Kornzusammensetsung (etwa der Fullerkurve entsprechend)
anzustreben.

3. Der bei den Feststellungen unter 2. gefundene mindesterforder-
liche Wasserzusatz, der zweckmaBig in G. P. auf lufttrockenes
Gemenge zu beziehen ist, entspricht nach den dargelegten Abhéangig-
keiten des Wasserzusatzes bei der Bauausfihrung etwa einem solchen,
der die Naturfeuchtigkeit entschliet und zwischen dem Mindest- und
Mittelwert zu suchen ist. (Fur Geesteminde also etwa gleich 10,0 G. P.
lufttrockenen Gemenges,,2) s. Tabelle S. 508). Von diesem Werte aus-
gehend sind dann

4. die tatsachlich auftretenden Schwankungen des Wasserzusatzes,
sowie der voraussichtliche mittlere Wassergehalt des Bauwerks auf
Grund der fir Geesteminde im vorigen beschriebenen Erfahrungen
in der Weise zu entwickeln, daR die Abhéngigkeiten einzeln verfolgt
und auf die beabsichtigten Baustellenverhéltnisse und voraussichtliche
Witterungslage bezogen werden.

5. Mit einem Wasserzusatz, der gleich dem unter 4. ermittelten
voraussichtlichen mittleren Wassergehalt des Bauwerks ist, lassen
sich schlieBlich die Haupteigenschaften des Bauwerks durch Probe-
wirfel mit genliigender Genauigkeit bestimmen.

Sehr fordernd und daher zu begriRen ware es, wenn bei mdglichst
vielen Baustellen noch &hnliche Ermittlungen angestellt wirden, wie
sie fir Geestemiinde durchgefihrt worden sind. Eine noch scharfere
Erfassung der Abhéangigkeiten des Wasserzusatzes und seiner Veran-
derungen bis zum Wassergehalt durch allgemeinere Erfahrungen in
dieser Richtung wird dazu dienen, die Schwankungen des Wasser-
gehalteswon GuBbeton-Bauwerken in mdéglichst engen Grenzen zu halten.
Das gilt auch fiur GuRRbeton-Baustellen mit Kabel-Krananlagen oder
Kipp wagen-Betrieb.

Die in Geesteminde angestellten Untersuchungen bestatigen auch
die ausgezeichnete Dichtigkeit eines GuRRbeton-Bauwerks sowie die
Schadlichkeit aller Arbeitsfugen. Die Gleichmé&Rigkeit seiner Haupt-
eigenschaftcn — durch das monolithische Gefiige hoher Arbeitsschichten
bedingt — stellt den Hauptvorzug des GuBbetons gegeniber Stampf-
beton dar. Wenn nun aulRerdem die Vorausbestimmung der mittleren
Haupteigenschaften des Betons an sich bei GuRbeton mit gentigender
Genauigkeit maglich ist, so wird hierdurch die Berechtigung der
Forderung bestérkt, den amtlichen Sicherheitsfaktor fir GuRbeton-
bauten gegenuber Stampfbetonausfuhrungen entsprechend herabzu-
setzen. Dann wird sich auch die Wirtschaftlichkeit dieser neuen
Bauweise erst voll auswirken kdnnen.

'Y) Der geringste Wasserzusatz (9,2 G. P.) ist durch starken Regen-
zufluR tatsdchlich erhéht worden.
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Alle Rechte Vorbehalten.

Bauteclmische Beobachtungen und Folgerungen bei dem neuen Erdbeben in Californien.
(SchluR aus Heft 37.)

Ein weiterer Beleg fir die unzureichende Standsicherheit leichter
Eisenhetonfachwerkbauten und von Hohlblockwédnden ist das von
Dewell besonders eingehend untersuchte St. Francis-Krankenhaus,
etwa 18 X 76 m im Grundri@ und vier Stock hoch. Mit Ausnahme
der AuBenwéande des oberen Geschosses sind die Hohlsteinwéande so
gut wie vollig zerstért (Abb. 5), die Eisenbetonkonstruktion nament-
lich des ersten und zweiten Geschosses stark beschadigt. Im besonderen

Abb. 5.

haben hier alle diejenigen S&ulen, die in die Balken der oberen Ge-
schosse einbinden, gelitten; sie sind zum Teil v6llig abgequetscht und
zersplittert (Abb. 6). Falls es nicht gelingt, das Geb&ude sachgemaR
abzufangen und in seinem unteren Teil eine neue Tragkonstruktion
und namentlich auch tragféhige Eisenbetonwénde einzuziehen, dirfte
es vollig verloren sein.

Abb. G

Die jedem mit Erdbebenwirkungen Vertrauten geldufige Beob-
achtung, daR beiihnen seitliche Krafte auftreten, in den Stitzen sowohl
Biegungs- wie Schubspannungen auslésen und am stérksten im ersten
und zweiten Stockwerk an der Verbindung zwischen S&ulen und Balken
sind, ist bei allen in Santa Barbara untersuchten Tragteilen bestatigt:
In einigen Fallen waren die Bewehrungseisen am Sé&ulenkopf vdllig
krumm gebogen, zum Teil herausgerissen. Auch hierbei sei nochmals
festgestellt, dal die StoRrichtung bei Erdbeben einwandfrei aus Art
und Lage der Schaden an Stitzen und Wé&nden erkannt werden kann.
Leider hatte man offensichtlich in samtlichen besprochenen Féllen
beim Entwurf auf diese seitlichen Krafte in keiner Weise Ricksicht
genommen, vor allem waren die besonders gefadhrdeten Saulen weder
durch StUtzkopfausbildung noch durch Vouten verstarkt.

Die Wirkung falscher und nachléssiger Entwurfbearbeitung
namentlich bei &lteren Bauwerken tritt besonders beim Arlington
Hotel zutage, das mit seiner Tragkonstruktion in Eisenbeton und

seinen Umfassungsmauern in Backstein bis zum Erdbeben durchaus
den Eindruck eines soliden Massivbauwerkes machte. Nach Abb. 7
waren diese Wande in Wirklichkeit hohl, auRen und innen nur 10 cm
stark und mit den Tragteilen nicht verankert, Bogen, Pilaster, alle
sonstigen Ornamente trotz echtester Wirkung bloRe Attrappe und das
notwendige Ergebnis bei dem jetzigen Erdbeben allgemeine Zer-
stérung mindestens der unteren Geschosse.

Abb. 7.

Das Endergebnis seiner Untersuchung faBtDe w ell in die folgenden
acht Punkte zusammen, indem er betont, dal sachgemé&R ausgefiihrte
Gebaude sehr wohl in der Lage seien, nicht nur ErdstéBen der in
Santa Barbara beobachteten Starke zu widerstehen, sondern auch
den weit groBeren Erschutterungen des Erdbebens vom Jahre 190G in
San Franzisco:

1. Das Erdbeben war von nur mittlerer Starke.

2. Der angerichtete Schaden ist Uberwiegend durch mangelhafte
Bauausfihrung verursacht.

3. Diejenigen Geb&ude der (amerikanischen) Bauklasse C in gutem
Mauerwerk und einwandfreier Ausfihrung haben keinen Schaden er-
litten; es darf demzufolge allgemein geschlossen werden, daR niedrige
Fachwerkhauser fir Wohnzwecke mit ordentlichen Fundamenten,
schrdgen und lotrechten Verstrebungen Erschiitterungen der genannten
Starken mit kaum weiteren Beschédigungen, als dem Einsturz ihrer
Schornsteine und einigen Deckenrissen Uberstehen dirften.

4. Eisenbetonfachwerkbauten von genligender Widerstandsféhig-
keit gegen Seitenschub durften nach den Erfahrungen in Santa Barbara
Erdbeben von der hier und in San Francisco beobachteten Starke
vermutlich befriedigend uberstehen, doch missen dazu Sé&ulen und
Balken besonders sorgfaltig auf Biegungsbeanspruchungen berechnet
werden, namentlich die letzteren geniigenden Querschnitt und sorg-
faltige Ausbildung gegen wagerechten Schub, die Wandfelder auch
gegen schrage Hauptspannungen und Druckrisse erhalten.

5. Eisenkonstruktionen sind dem Eisenbeton nach Dewells An-
sicht Uberlegen. Eiserne Stitzen sind, in starkem Gegensatze zu
solchen aus Eisenbeton, ebenso widerstandsfdhig gegen Schub wie
gegen senkrechte Belastung; selbstverstandlich muR auch die Ver-
bindung zwischen S&ule und Trager biegungsfest ausgebildet werden.

6. Die Widerstandsfahigkeit von Backsteinmauerwerk hat sich als
vOllig abhéngig von seiner Beschaffenheit erwiesen; in den meisten
Féallen ist es wegen schwerer Méngel vollstdndig zerstért worden.
Niedrige Gebdude aus Backstein in ordentlichem Verband und fettem
Zementmortel gemauert, mit Flacheisenbewehrung, gut verankerten
massiven Zwischenwanden und Decken nach sachgemaRem Entwurf
durften sich bei Erdbeben ebenfalls befriedigend halten; Mauervor-
springe aller Art sind nach Mdoglichkeit zu beschranken.

7. Hohlblockmauerwerk hat sich im allgemeinen fir Erdbeben-
gebiete als ungeeignet und lebensgefahrlich erwiesen.

8. Eisenbetonfachwerk mit bloBer Ausmauerung von Backsteinen
oder Hohlblécken ohne ebenfalls standsicher ausgebildete Eisenbeton-
wande ist in Erdbebengebieten ungeeignet. Kittel.

Vermischtes.

Der Neubau, Halbmonatsschrift fir Baukunst, VII. Jahrgang der
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn,
Berlin W 66.) Das am 24. August ausgegebene Heft 16 (1 R.-M.) ent-
halt u. a. folgende Beitrdge: Vierte Jahresschau deutscher Arbeit
Dresden 1925: ,Wohnung und Siedlung“. — Regierungsbaurat Rudolf
Stegemann: Das deutsche Siedlungshaus des ,Sachsischen Heims*,
Landes-Siedlungs- und Wohnungsfiirsorge-Gesellschaft m. b. H. in

Dresden auf der Jahresschau 1925: ,Wohnung und Siedlung® in
Dresden. — Oberbaurat Walter Koeppen: Die neue Bauordnung
fur Berlin.

Raumaknstik. Auf der Essener Bauausstellung sprach Professor
2>r.=3nfl. Michel, Hannover, Uber Raumakustik. Die wichtigsten
Erscheinungen beim Verlauf von Schallwellen sind, wie bekannt, die
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Reflexion oder der Ruckwurf, die Resonanz oder Mitschwingung und
die Interferenz oder Einschwingung.

Der Riuckwurf ergibt sich dadurch, daR der Schall, der sich
vom Erzeugungspunkte aus kugelférmig mit einer Geschwindigkeit
von 340 m/Sek. fortpflanzt, sehr bald auf die RaumumschlieBungen
trifft und von diesen zuriick- und hin- und hergeworfen wird. Dies
spricht sich entweder als Nachhall oder als Echo aus, je nachdem
der Rickwurf noch mit dem unmittelbaren Schall zusammenféllt oder
von ihm getrennt hinterherkommt. Im allgemeinen stort ein Nach-
hall, wenn die zuriickgeworfene Schallwelle bei gesprochenem Wort
einen Umweg von mehr als 17 m, bei Musik mit ihrer oft schnellen
Tonfolge einen Umweg von mehr als 12 m gegeniber dem urspriing-
lichen Schall zuriicklegt, bis sie das Ohr des Hdrers erreicht. Man
ist in der Lage, Rickwirfe bildlich zu veranschaulichen, und zwar
zeichnerisch und durch kinematographische Aufnahme mit dem
W ellenapparat.

Die zuriickgeworfenen Wellen zeigen einen verschiedenartigen
Verlauf, je nach der Gestalt des Raumes. Unginstig sind im all-
gemeinen die gekrimmten Formen (Ellipse, Pantheonkuppel).

Die Ermittlung der Rickwirfe ist fir den Architekten nutzlich,
indem sie gestattet, sich von der akustischen Sachlage ein Bild zu
machen (Aspendos, Bayreuth, Prinzregententheater). Toeplersches
Verfahren. Ferner kann man schon eine vorlaufige Zeichnung auf
akustische Nachteile des Entwurfs untersuchen (Harris Theatre in
Minneapolis, Seollay Square Theatre in Boston).

Auch kann man die Ursache von Mangeln an bereits ausgefiuhrten
Gebauden ausfindig machen (New York, Washington). Es liegt nahe,
durch entsprechende Raumgestaltung unglinstige Riuckwirfe zu ver-
meiden (Hill Memorial Hall in Michigan, GroBes Schauspielhaus in
Berlin). Auf diesen Gedanken ist es auch zuriickzufiihren, daB neuere
amerikanische Vortragshallen verhaltnism&Rig geringe Hohenentwick-
lung zeigen (Memorial Auditorium in Lowell, Auditorium in Cleveland).

Resonanz oder Mitschwingung kann auf verschiedene Weise
zustande kommen, und zwar:

a) Es kann die Luft des Raumes durch irgend einen Ton in Eigen-
schwingungen versetzt werden. Es entsteht der ,Eigenton®“ des Raumes,
den man herausfinden kann, wenn man die Tonleiter singt und hei
einem Ton eine auffallende, drohnende Verstarkung bemerkt. Je
groRer der Raum ist, um so tiefer liegt der Eigenton. In sehr grof3en
R&umen laBt er sich oft nicht feststellen.

b) Es kann ein auf einem Podium stehendes Instrument oder ein
Sanger unmittelbare Schallwellen an das Podium abgeben, die sich
von dort vermdége des baulichen Zusammenhanges in die Raum-
umschlieBungen, d. h. in die Wande, den FuBboden und die Decke
des Saales fortpflanzen. Dabei kommt in Betracht, daB in festen
Korpern die Schallgeschwindigkeit erheblich groRer als in der Luft ist.
Wé&hrend sie in der letzteren bei gewdhnlicher Saaltemperatur rund
340 m/Sek. betrégt, erreicht sie in gebranntem Ton, und dies wird
auch fir Mauerwerk einigermafen zutreffen, 3652, in Eisen 5000, in
Tannenholz 5256 m/Sek. Infolgedessen sind die Raumwandungen
bereits von den in die
baulichen Konstruk-
tionen ubergegangenen
und von diesen weiter-
geleiteten Schall-
schwingungen erfillt,
wenn der unmittelbare
Schall durch die Luft
eiutrifft. Indem sie nun
ihrerseits an die Luft
Ubertragen werden, ver-
starken sie den unmit-
telbaren Schall.

c) Endlich kénnen
auch die Wande und
Ausstattungen eines
Raumes von der leben-
digen Kraft der auf-
treffenden unmittel-
baren Schallwellen in
Mitschwingung ver-
setzt werden, die sich
wiederum der Raum-
luft mitteilt, &hnlich
wie ein Klavier oder
eine Harfe mitklingt,
sobald hineingesungen
oder ein anderes In-
strument in der Néahe
gespielt wird. Beson-
ders leicht neigt Holz,

vor allem in Gestalt dunner Platten, zu Mitschwingungen. Daher
rihrt die gute Wirkung von Holzkonstruktionen jeder Art, insbeson-
dere von Holzvertafelungen und Holzdecken (Altes Gewandhaus, Alte
Oper, Hannover, Tabernakel der Mormonen). Eine bewul3te Férderung
der Resonanzbildung kann demnach der Hdérsamkeit von Raumen
glnstig sein (MeRRpalast K6In). Allerdings ist unter Umstanden bei
anderem Material als Holz, z. B. Rabitz, auch mit einer nicht er-
winschten Einwirkung auf den Klang zu rechnen.

Interferenz oder Einschwingung beeinfluBt die Hérsamkeit
dadurch, daR beim Aufeinandertreffen von zwei oder mehr Wellen-
systemen gleichartige Phasen sich verstarken, wé&hrend entgegen-
gesetzte Phasen sich aufheben. Die bei Dauertou entstehenden Inter-
ferenzen lassen sich ahnlich den Hohenschichtenplanen des Land-
messers auftragen.

Ein ganz anderer Gesichtspunkt fir die Untersuchung der
akustischen Verhéltnisse eines Raumes ist der, daR man den Nach-
hall als Ganzes betrachtet und seine Dauer in dem zu prifenden
Raume ermittelt bezw. im voraus abschatzt. Hierzu benutzt [man
eine Formel, in der der Rauminhalt des Saales und die Dd&mpfungs-
kraft seiner UmschlieBungsflichen zum Ausdruck kommt. Fir die
Dampfungskraft hat man Zahlenwerte im Vergleich zu der dampfenden
Wirkung einer freien Fensteréffnung ermittelt usw. fur die ver-
schiedensten Ausbaustoffe usw., z. B. rauhen Putz, glatten Putz, Holz-
vertafelung, Fensterverglasung, Teppiche, Vorh&nge, HolzfuBboden,
Linoleum, Filz, Publikum fur 1 Person und fir 1 m3.

Die Dampfungszahlen &ndern sich je nach den verschiedenen
Ténen. Sabine hat Untersuchungen fir das C der einzelnen Oktaven
angestellt. Durch dieses verschiedenartige Verhalten beeinflussen die
dampfenden Stoffe die Klangwirkung.

Wenn die Berechnung der voraussichtlichen Nachhalldauer eines
geplanten Saales nach MaRRgabe seiner Ausstattung kein befriedigendes
Ergebnis bringt, so hat man es in der Hand, die Art des Ausbaues
im Entwurf so lange zu é&ndern, bis sich eine allen billigen An-
forderungen entsprechende Wirkung erwarten |aRt (Little Theatre,
New York). R&ume mit zu geringer, mit angemessener und zu groer
Dampfung zeigen ein ganz verschiedenes akustisches Bild.

Die fir einen Raum angemessene Nachhalldauer 4Rt sich mit
Hilfe einer Formel berechnen, die vom Rauminhalt des Saales aus-
geht. Ebenso 4Bt sich die der SaalgréBe angemessene Schallstarke
bestimmen usw. als Zahl der Instrumente eines Orchesters von ub-
licher Zusammensetzung. Endlich kann man auch die Uberhaupt
gunstigste Nachhalldauer rechnerisch bestimmen. Das Gesetz dieser
Formel 1&4Bt sich ebenfalls in einer Kurve zeichnerisch wiedergeben.

Erweiterung des Hafens von Neapel. Die Bucht von Neapel
bildet mit ihren amphiteatralisch ansteigenden und von Osten nach
Westen laufenden Higelketten und ihrer fast nur nach Siden offenen
Lage einen natirlichen Schutz gegen alle aus Norden, Osten und Nord-
westen kommenden Stiirme. Sie hatte jedoch unter den recht kraftigen
Winden aus Sud und Sudwest empfindlich zu leiden, wenn sie hier

Erweiterung des Hafens von Neapel.
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nicht durch umfangreiche Kai- und Molenbauten
geschitzt wéare: Deren altester, der Kai Angioino
(vergl. den Lageplan), stammt aus dem Jahre 1300
und wurde im 15. Jahrhundert erweitert; er
bildet jetzt mit dem im 18. Jahrhundert an-
gelegten Kai San Genaro den Sudwestteil des
Handelshafens, dem — geschitzt durch die Mitte
des 19. Jahrhunderts gebaute Mole San Vincenzo

— der AuBenhafen vorgelagert ist. Der durch
das genannte, 2 km lange Bauwerk gebildete
Schutz war fiur den Hafen in seiner damaligen
Ausdehnung ein recht bedeutender; er wurde Abb. 1.
durch die spater gebaute Antemurale- und die
rechtwinklig dazu verlaufende, gegen 1905 an-

gelegte AuBenmole noch vervollstandigt und
gestattete die Anlage einer Reihe von Kai-
und Hafenanlagen, im besonderen diejenigen

des 1912 vollendeten Kais Viktor Emmanuel Il

und eine stetige Zunahme des Verkehrs. Nach
der folgenden Ubersicht betrug der letztere:
Zahl | Tonnage
Jahr der ein- und auslaufenden Schiffe
Segler Dampfer |zusammen | t
1883 ! 4 000- 4100 8 100 3500 000! 700 000 400 000
1893 7236 4632 11 868 4 774(528! 851000 438 778
1903 ! 6260 6331 12 591 9186 770; 1306 946 747 452
1913 | 10S39 11386 22225 18538 1311 2419 210 939 966

Im Jahre 1923 waren die Nachwirkungen des Krieges im wesent-
lichen Uberwunden, die Verkehrszahlen dieses Jahres erreichen die-
jenigen von 1913 fast vollig und ubertreffen sie zum Teil bereits.
Die Zahl der anlegenden italienischen und fremden Dampferlinien
betrédgt einschlieBlich der Kisten- und Vergnigungsschiffahrt etwa.60,
der gesamte Hafenverkehr ist in standigem Wachsen begriffen, schon
jetzt vermag der eigentliche Hafen kaum die Halfte der Fahrzeuge
aufzunehmen. Man versteht also sehr wohl, daB bereits 1918 umfang-
reiche Erweiterungsarbeiten beschlossen und im Laufe der folgenden
Jahre ein erweiterter Plan daflr aufgestellt worden ist, der die Lange
der nutzbaren Kailange um 2270 m und die verfiigbaren Hafenbecken
um 37 ha vermehren soll.

Die in Aussicht genommenen Kaianlagen sind in dem Lageplan
besonders kenntlich gemacht; sie gliedern sich nach einem ausfihr-
lichen Bericht von Boudreaux in ,Genie Civil“ vom 27. Juni 1925
in die folgenden vier Gruppen:

1. Arbeiten zum Schutze des Hafens und des westlichen
gebietes;
2. Erweiterung der Kais, der Verkehrs- und Ladeanlagen;
Anlage eines Uberseehafens;
4. maschinelle Einrichtung der Kais, Lade- und Lageranlagen.

Die erste Gruppe umfaRt in der Hauptsache den Bau einer neuen
Mole zum Schutze der Hafeneinfahrt nach Sudwest neben der Mole
San Vincenzo, deren in 38 m Tiefe in Steinschittung ausgefiihrte
Grindung bereits vollendet ist, ferner die Verlangerung der Aufl3en-
mole nach Siudosten zum Schutze des Vigliena-Kais, der zu einem
45000 m2 umfassenden Werkplatze fur die Herstellung von Beton-
blécken fir die verschiedensten Grund- und Hafenbauten eingerichtet
werden soll.

Die zweite Gruppe umfaBt die Verbreiterung des Kais Viktor
Emmanuel Il und des Ostkais sowie die Anlage zweier neuer Kais
(s. Abb.).

AuRRer den in der letzten Gruppe einbegriffenen umfangreichen
Sohuppen- und Lagerhausbauten in Holz und Eisenbeton sind ferner
eine Reihe groBer Silo- und Speicherbauten und der Bau eines neuen
Trockendocks von 321 m L&nge zu nennen. Ki.

Stadt-

w

Die neu versteifte Hangebricke von Lézardrieux, die als Ersatz
einer gewdhnlichen, aus dem Jahre 1840 stammenden Hé&ngebriicke
Uber den Trieux nunmehr fertiggestellt ist und deren Probebelastung
am 16. Mai 1924 stattgefunden hat, bietet hinsiohtlich des gewdahlten
Systems und ihrer ohne Unterbrechung des Betriebes beendeten Bau-
ausfihrung so viel Bemerkenswertes, dal? im folgenden des ausfihr-

liche Bericht von Leinekugel le Cocq in ,Genie Civil* vom
4. Juli 1925 erwéahnt sei:
Nachdem die Ausfuhrung eines vortrefflichen Entwurfs von

Harel de la Noé&, der an Stelle der Aufhdngung einen Bogen von
100 m Spannweite und 30 m Stichhdhe vorsah und bereits in Angriff
genommen war, infolge des Krieges unterbleiben muRte, wurde 1922
ein Wettbewerb fir den Umbau der in Abb. 1 dargestellten alten
Bricke ausgeschrieben, der fir alle Systeme und Ausfihrungsarten
offen war und aus dem der von Le Cocq eingereichte Entwurf einer
versteiften Héangebricke mit Kragenden als erster hervorging. Er

Alte Héngebricke von 1840.

Lczort/rieux

Poimoo/—

Parabolische Aufhdngung zwischen
gemauerten Turmpfeilern. Spannweite 152 m.

ro/mpo/

Abb. 2. Preisgekrénter Entwurf von Leinekugel le Cocq.
Spannweite 111,86 m. Versteifte Hangebricke zwischen Gitter-
turm mit Kragenden.

fult auf dem be-
reits seit einigen 20

Jahren bekannten
System des Genie-
Obersten Gis-

clard, istin Abb. 2
dargestelltund zeigt
eineSpannweitevon
111,86 m gegeniiber
152.20 m der alten
Bricke.

Das Ausschrei-
ben hatte die Auf-
rechterhaltung des
Fahr- und FuB3-
gangerverkehrs zur
Voraussetzung ge-
macht: Dadurch,
daB ohnehin eine
neue Aufhéngung
notwendig, die alte
in keiner Weise
hinderlich und die
neue Fahrbahn etwa
1 m tiefer vorge-
sehen war, lie diese
Bedingungsichohne
Schwierigkeiten er-
fullen; um so mehr,
als die unter der alten herzustellende neue Fahrbahn auch noch
erheblich breiter war. Aus Abb. 3 ist das Nebeneinander der alten
(Abb. 1) und der neuen Konstruktion (Abb. 2) gut ersichtlich; sie
zeigt im Vordergrinde einen neuen, im Bau befindlichen Turm-
pfeiler, dahinter den alten mit der noch verbliebenen parabolischen
Aufhédngung. Ki.

Abb. 3. Bauaufnahme.
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