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6. Jahrgang

DIE BAUARBEITEN ZUR SCHIFFAHRTSSCHLEUSE BEI

25. Februar 1925

(Zweite Mindung des Rhein-Llerne-Kanals.)
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DUISBURG.

Von Dr.-Ing. Pani Miller, Vorstandsmitglied der Bheiniscli-WestfMischen Bauindustrie A.-G., Dusseldorf,

Ubersicht.

dispositionen ge-
macht und zum
Schluf? die im Be-
tonim Sommeri924
aufgetretenen Zer-
stérungserschei nun-
gen kurz erwéhnt.

Um einczwei-
te Miundung des

Rhein - Herne -
Kanals durch die
Ruhr in den
Rhein bei Duis-

burg zu schaffen,
war es erforder-
lich, auch im Zu-
ge der von der
preuBischen W as-
serstraBenverwal-
tung gewéahlten
neuen Scniffahrts-
stralBe eine Schiff-
fahrtsschleuse zu bauen,
Ruhrort und Meiderich

Wie aus dem Uber-
sichtsplan der Abb. i
hervorgeht, liegt  die
Baustelle in unmittel-
barster Nahe groBer
Wassermengen, namlich
zwischen dem natirlichen
FluBlauf der Ruhr und
einer Reihe von Hafen-
becken der Hafenanlagen
von Duisburg-Ruhrort,
deren Wasserstand mit
demjenigen des einige
Kilometer westlich flie-
Renden Rheinstromes
kommuniziert.

Die allgemeine Be-
schaffenheit der Boden-
verhéltnisse der Schleu-
senbaugrube — der Bau-
grund besteht im Mittel
bis Ordinate -f 10,0
etwa aus abgelagertem
I'luBkies mit einer da-
runter befindlichen testen
Mergelschicht —  be-

dingte unter diesen Verhaltnissen als zweckmaRigste und wirt- den
schaftlichste Ausfihrungsart die Herstellung des Schleusen

bauwerkes in

Sau 195,

offener,

Es wird die Baustelleneinrichtung und der Bau-
betrieb, welcher die Ramm-,

schlieBlich der Wasserhaltung
werden Angaben allgemeiner Natur
hiermit_verbundenen MaBnahmen hinsichtlich Abanderung der Bau- Als

Erd-,

welche direkt nérdlich des zwischen
liegenden
voller Ausfithrung begriffen

Beton- und Nebenarbeiten ein-
umfaBt, beschrieben. Gleichzeitig
tUber den Ruhrkrieg und die

Abb. 1.

Ruhrwehres zurzeit in

ist. grofen und ganzen lieB sich die Wand gut rammen.

Abb. 2.
Kruppscher B-Bagger beim Ausheben der Schleusenbaugrube.

Spundwéanden eingeschlossener gribe.

Baugrube; der

Baugrund
W asserhaltung

Grundwasserandrang
haltung in groBen Rohrbrunnen bzw. Pumpensimpfen aufler -
und innerhalb der Spundwand bewaltigt.

Spundwand fand das

Duisburg

Ubersichtsplan mit Schleusenbaustelle

Profil

wird durch Wasser-

LarBen IIl mit einer
Ldnge von 18 bis
20mAnwendung;

insgesamt ent-
halt dieUmschlie-
fungswand rund

21 500 m*- Eisen,
wahrend fur die
Leitwerke derVor -
liafen einschlieB3-
lich der Anker-
wéande weitere
4500 m- vorge-
sehen sind. In-
folge der groBen
Lédnge der Spund-
bohlen hatte die
Bauverwaltung
eine  sorgféltige
rickwartige Ver-
ankerung mit
Zugbéndern in
hdlzernen Pfahl-

bécken und ferner eine Absteifung mit Druckstreben gegen
vor der Wand

liegende Bockkonstruktionen vorgesehen. Im

Eimerleiter 26 111 lang.

fur die
als naturlicher

Schleuse
unterer

Nur stellen-
weise bereiteten groBere
Steine der Uferbefesti-
gung des urspringlichen
Ruhrlaufes und die im
Mergel héaufig vorkom -
menden, im Innern
Drusen aus Karbonat
enthaltenden harten
Knollen gewisse Schwie-
rigkeiten. Zum Rammen
wurden HeiBdampfram-
men von Menck u. Ham -
brock G. m. b. H.,, Ham-
burg-Altona, mit vier
und funf Tonnen Bar-
gewicht benutzt.

Im Schutze der
Spundwand wurde nun
der Wasserspiegel in
offener Baugrube ver-
héaltnisméaRig leicht ab-
gesenkt, da die Wand
sich im allgemeinen als
durchaus dicht erwies;
die feste, wasserundurch-
lassige Mergelsohle, die
bildet, diente bei der
AbschluB der Bau-
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Der Bodenaushub innerhalb der Spundwand geschah
mittels eines B -Baggers der Firma Fried. Krupp A.-G.,
Essen; durch die ungewdhnliche Lange der Eimerleiter dieses
Gerates von rund 26 m war es mdglich, die Baugrube in ihrer
ganzen Tiefe mit einem Schnitt auszuheben. In Abb. 2 sieht

Abb. 3. Bindenultclfiilleinrichtung der Mischanlagen.

man den Bagger auf der sudlichen Langsseite der Baugrube
im Betriebe. Insgesamt 515000 m3 Bodenmassen wurden
mit ihm gelést. Auch diese Arbeit konnte nach Uberwindung
einiger Kinderkrankheiten des Baggers, der das erste Er-
zeugnis der Krupp A.-G. auf dem Gebiete derartiger groBer
Baggermaschinen war, verhéltnismé&agfig reibungslos abge-
wickelt werden.

Gewisse Schwierigkeiten lokaler Natur, welche den vor-
liegenden Verhaltnissen entsprechend von vornherein nicht an-
genommen werden konnten, bereitete die letzte Wasserhaltung
innerhalb des Spundwandkastens, welche zur Trockenlegung
der Mergelsohle stattfinden mulRte. Die einzelnen Grinde
sollen hier nicht naher mitgeteilt werden. Ich will nur be-
merken, dal der Wasserandrang im Mittel 18 m3¥min betrug,
indessen mit dem wechselnden Wasserstand der Ruhr inner-
halb ziemlich weiter Grenzen nach oben und unten schwankte.

Kurze Zeit nach Beginn der Betonierungsarbeiten setzte
dann aber der Ruhrkrieg mit allen seinen vielseitigen Folgen ein
und beeinfluRte auch die Bauarbeiten, besonders die Her-
stellung des eigentlichen Schleusenkdérpers, auferordentlich
ungunstig. Ich will hier auf keine n&aheren Einzelheiten
eingehen und nur erwdhnen, daf monatelang grofRe Teile der
gesamten Baustelle bei Lebensgefahr militarisch gesperrt
waren, Maschinen und Gerate beschlagnahmt wurden, dafB
langfristige Unterbrechungen jedweder Transportmdéglichkeiten
fur Baustoffe, Hilfsmaterialien, Maschinen, Ersatzteile usw.
stattfanden, und daB die Verbindung der Zentralleitung der
bauausfuhrenden Firma mit der Behdrde und der &rtlichen
Bauleitung nur ganz unvollkommen trotz Preisgabe aller
Anspriche auf neuzeitliches Reisen aufrecht erhalten werden
konnte.

Die besten fremden Arbeiter wanderten unter diesen Um -

MULLER, DIE BAUARBEITEN ZUR SCHIFFAHRTSSCHLEUSE BEI DUISBURG.

»ER BAUINGENIEUR
1925 HEFT 4.

stdnden ins unbesetzte Gebiet ab. In der Hauptsache blieben
minderwertige Elemente zurtck. Man kann leicht ermessen,
wie die Bauausfihrung unter diesen Verhéltnissen im Jahre
1923 litt, zumal noch die unheilvollen Auswirkungen der
Inflation unserer Wahrung hinzukamen. Dafl es trotz allem
gelungen ist, den Bau in dieser schwersten Bauperiode ein
recht gutes Stuck zu férdern, — es wurden im ganzen im
Jahre 1923 etwa 40000 nv( Beton hergestellt —, erscheint
heute, nachdem der Ruhrkrieg beigelegt und unsere Wé&hrung
stabilisiert ist, nur schwer begreiflich.

Die Verhaltnisse des Jahres 1923 bedingten in natur-
gemé&Rer Folge der standigen fremden Eingriffe in unseren
noch kaum in der Wiedergenesung befindlichen Wirtschafts-
kérper fortwahrende Anderungen in der Disposition der Bau-
stelleneinrichtung und Arbeitsweise. Niemals ist klarer in

die Erscheinung getreten, dal der Wert theoretischer Be-
arbeitung eines bestimmten Problems, in diesem Falle ins-
besonders der Herstellung des rund 132000 m3 Beton ent-

haltenden Schleusenbauwerkes,
Anwendung

im Dienst einer weitgehenden
und vielseitigen Auswertung auf dem Gebiet

bereits gemachter Bauerfahrungen unter verdnderten Um-
stdnden nur ganz gering sein kann. Niemals ist aber auch
klarer sinnfallig wahrnehmbar geworden, daR ausdauernde

Zahigkeit verbunden mit geistiger Uberlegenheit auch auf
indirekten muihevollen Wegen zum Ziel gelangen kann. Be-
sonderer Dank ist an dieser Stelle der Bauverwaltung aus-
zusprechen, welche es in richtiger Erkenntnis der veranderten
Dinge zulieB, daR die Bauausfiuhrung in Abweichung von
mancher Vertragsbestimmung den besonderen Verhéltnissen
angepalt werden konnte.

Da das eigentliche Arbeitsniveau fir die Baustellen-
einrichtung auf Ordinate + 25,50 liegt, die Schleusensohle
sich dagegen auf Ordinate + 9,20 bis 9,50 und die Oberkante
des fertigen Bauwerkes auf + 30,50 befindet, die weitaus
groRten Massen somit unterhalb der Hohe + 25,50 herzustellen
sind, die Kies- und Bindemittelzufuhr in unmittelbarer Nahe
der fur die Mischanlagen in Frage kommenden Stellen auf
einem ziemlich ebenen Terrain in HOohe etwa + 29,0 statt-
findet, ergibt sich zwangslaufig, dal das Mischen des Beton-

Abb. 4. Zustand der Baustelle im Juli 1924.
Westen.

Blick vom" Oberhaupt gen
(Nach einer Kohlezeichnung von (j. Opfer, Dusseldorf.)

gemenges in Mischbatterieanlagen in Hohe + 25,50 stattfinden
mufll, worauf der fertig gemischte frische Beton auf sorgfaltig
durchdachten Gleisanlagen mit 600 mm Spurweite in Mulden-
kipperzigen durch Dampflokomotiven unter Zuhilfenahme von
Fahrgeristen langs und quer zur Schleusenachse unter Aus-
nutzung seiner Schwerkraft seiner Verwendungsstelle zugefiuhrt
wird. Entsprechend der groBen Grundrifausdehnung des
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Bauwerkes war es erforderlich, zwei Mischanlagen zu schaffen,
um moglichst giinstige Transportweiten zu erzielen. Die Anlage
einer einzigen Zentralanlage, etwa in der theoretischen Quer-
achse durch den Gesamtmassenschwerpunkt, war mit Rick-
sicht auf die ortlichen Verhéltnisse unvorteilhaft. Die Zufuhr
der Bindemittel und des Zuschlagstoffes, gebaggerten Rhein -
kiessandes, erfolgt ebenfalls mit mechanischer
Forderung durch Muldenkipperziige, wobei bei
ersteren in der Mischanlage selbst nochmals eine
Stapelung der drei Bindemittel, Zement, Tral
und hydraulischer Kalk, stattfindet. Bei der ver-
haltnisméaRig grofen Entfernung der Bindem ittel-
schuppen von den Mischanlagen — dieselben
liegen sidlich der Hafenbecken A und B auf
dem schmalen Gelédndestreifen zwischen der Ufer-
mauer der Hafenanlagen und der parallel der
Schleusenachse ndrdlich am Fangedamm der
Baugrube sich hinziehenden Strafe (vgl. Abb. i)
— war es ausgeschlossen, eine praktisch durch-
fiuhrbare unmittelbare Entleerung der Binde-
mitteltransportgefédfe in die einzelnen Maschinen
der Mischanlagen zu vollziehen. Der Betonkies
lagert auf dem ndrdlichen Ruhrvorland westlich
der Schleusenbaugrube und wird mittels eines
i m3 Greifers unter Benutzung eines Vorfill-

trichters in die Muldenkipperzige verladen.

Eine Mischanlage steht am Unterhaupt,
welches nach Westen liegt, die zweite be-
findet sich zwischen Mittel- und Oberhaupt,
an der Sudseite der Baugrube ; bei beiden
liegen die Fahrgleise zum Abtransport des Abb. 6.
fertigen Betons etwa auf Ordinate + 25,50.
Zurzeit enthalt die erste Mischanlage noch
zwei Maschinen ,,System Kaiser und Schlaudecker, St. Ingbert”
mit je 500 1 Fullung; von den urspringlich dort vor-
handenen vier Maschinen wurden nach Fertigstellung der
Hauptmassen, welche durch diese Batterie geleistet werden

sollten, zwei somit entbehrliche Maschinen in die zweite Anlage

Abb. 5. llilfsmischanlage o&stlich des Mittelhauptes

auf Hohe -j- 16,0 im Sommer 1923.

auf der Sudseite neben einer weiteren gleichen Maschine und
emer 750 1-Mascliine desselben Systems eingebaut.

Der groRte Teil der Betonmengen der Schleusenkdrper
Wird nach den Vorschriften der Bauverwaltung im sog. Drei-
stoffsystem im Mischungsverhédltnis ein Raumteil Zement:
125 Teilen hydraulischen Kalk; 2 Teilen Traf: 18 Teilen
Kiessand hergestellt. Diese komplizierte Mischung, die auBer-
dem fast taglichen Modifizierungen entsprechend demStein- und

Muller, die bauarbeiten zur schiffahrtsschleuse bei duisburg.
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Sandgehalt des jeweils taglich verwandten Zuschlagsmaterials
unterworfen ist, bedingte bei gewissenhafter Ausfihrung des
Betons die Anlage einer automatischen Fulleinrichtung der
Mischmaschinen, welche die menschliche Unvollkommenheit
der bedienenden Arbeiter nach Madglichkeit ausschaltet.
Diese Anlage, welche in der Hauptsache aus drei senkrechten

Restlicher Erdaushub; Rammen
der Sicherheitsspundwand am Futi der Bdschung.

eisernen Lutten mit entsprechend angeordneten, dicht schlie-
Renden vertikal verstellbaren und durch I-lebellibersetzungen
einzeln bedienbaren eisernen Horizontalschiebern besteht, ist
in Abb. 3 im Bilde dargestellt und ermdglicht mit wenigen
Handgriffen in kirzester Zeit eine unbedingt sichere Fullung
der Mischmaschine entsprechend den vorgeschriebe-
nen Raummengenverhédltnissen der Bindemittel. Die
FiUllung derLutten erfolgtdurch hdlzerne Trichter, denen
das Material durch einen Plateauaufzug zugefuhrt wird.

Einen guten Uberblick Uber die zurzeit vorhan-
dene Baustelleneinrichtung gibt Abb. 4, welche auch
gleichzeitig erkennen l&aRt, dalR der Grundzug des
Baufortschrittes vom Unterhaupt Uber das Mittel-
zum Oberhaupt, also von Westen nach Osten durch
das Bauwerk geht, und zwar wurden nach Madglich-
keit beide Kammermauern stets etwa gleichzeitig
hochgetrieben.

Von den Transportbriucken aus erfolgt die Weiter-
beférderung des Betons durch schrédge Rutschen in
einzelnen Muldenkippern im Quer- und Lé&ngstrans-
port auf jeweiliger Hohe der betreffenden Kammer-
abschnitte. Die weitere Verarbeitung geschieht unter
Zuhilfenahme von PreBluftstampfern.

Abb. 5 zeigt eine Hilfsmischanlage, welche 6stlich
des Mittelhauptes an der Siddbdschung auf Ordinate
4- 16,0 im Sommer 1923 angeordnet wurde. Die
Batterie enthielt zwei Maschinen und entnahm ihren
Kies aus dem o&stlichen Teil der Baugrube selbst
aus einer etwa 15000 m3 fassenden Restmenge,
welche von der Ausbaggerung der eigentlichen Fun-

dierungsgrube stehengeblieben war. Dieser Kies wurde in
Muldenkippern auf Baugrubensohle senkrechten, selbsttatig
oben in den Fulltrichter der Maschinen entleerenden Aufzlgen

zugefuhrt; die Bindemittel erhielt die Mischanlage dagegen
mittels einer kleinen schiefen Ebene von dem Terrain auf
+ 25,50. Die MalRnahme der Hilfsanlage erwies sich als sehr

vorteilhaft,
in Schleusenmitte

da sie es ermdglichte, groBere Teile der Schleuse
im Parallelbetrieb mit den Abschnitten

8*
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zwischen Unter- und Mittelhaupt hoch zu bringen und gleich-
zeitig den restlichen Baugrubenaushub zu vollziehen, also
einem doppelten Zweck diente.

Abb. 6 gibt ein Bild der Baugrube am Oberhaupt mit
einem Teil der stehengebliebenen Kiesmenge. Das zum
Betonieren ungeeignete Material' dieses Restaushubes wurde

Abb. 7. Eiseneinlagcn im Unterliaupt.

mit Kastenkippern auf 90 cm Spur abgefahren und zum teil-
weisen Hinterfiillen des Bauwerkes benutzt. Die Gleisanlagen
mit Spitzkehre wusw. hierfur sind auf dem gleichen Bilde
links zu sehen. Im Hintergrund befindet sich eine
kurze eiserne Spundwand am Fufll der Baugruben-
béschung, welche zur Sicherung der letzteren dient,
da sich gerade in diesem Teil der Bdschung W asser-
adern, vermutlich von wundichten Stellen der Um-
schlieRungswand herrihrend, vorfanden, welche bei
fortschreitendem Restaushub den Bestand der 0&st-
lichen Baugrubenbdschung gefahrdeten.
Zur Aufnahme von Biegungsspannungen, denen
der Stampfbeton allein nicht gewachsen ware, sind
die Grundungsplatten der drei Schleusenh&upter mit
schweren Rundeiseneinlagen bis zu rund 50 mm
Durchmesser bewehrt. In Abb. 7 sieht man einen
solchen Eisenrost des Unterhauptes im Lichtbild.
Die Wéande der Kammermauern sowie der
Schleusenh&upter sind von Ordinate + 19,0 auf-
waéarts vorn mit Klinke'n verblendet. Zum Transport
dieser Steine und des Modrtelmaterials sowie zum
Heben von Schal- und Gerustholz dienen vier in
der Langsrichtung auf der Schleusensohle laufende
Turmdrehkrane, welche gleichzeitig die geringen Beton-
massen des Schleusenbauwerkes, welche Uber dem
Terrain auf + 2550 liegen und somit durch ihre
Schwerkraft nicht an ihre Verwendungsstelle ge-
bracht werden kdnnen, heben. Die Leistungsfahigkeit
dieser leichten Hebezeuge ist naturgemd&fR begrenzt.
Fur den vorliegenden Zweck genigen sie indessen vollkommen.
Uber die Einschalungsarbeiten der Schleusenmauern und
-h&upter ist nichts zu sagen, da es sich hierbei um elementare
Dinge des Betonbaues handelt. Die Form der Umléaufe in
den Hauptern wurde entsprechend ihrem mathematischen
Charakter dadurch geschaffen, daf in genltgend kleinen Ab-
stdnden Querschnitte senkrecht zur Umlaufachse, welche
jm Unter- und Mittelhaupt eine ebene, im Oberhaupt da-
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gegen eine Raumkurve bildet, in Form von Lehrbdgen
abgebunden, in richtiger gegenseitiger Lage durch einen

Langsverband gehalten und mit schmalen Schalbrettern etwa

parallel zur Umlaufachse benagelt wurden. Durch die Biegsam-

keit der Schalung wurden die kleinen Unebenheiten, die aus dieser

mathematisch immerhin noch rohen Anndherungsmethode resul-

tierten, praktisch beseitigt. In Abb. 8 sieht man die auf

dieseWeise hergestellte fertig abgebundene Einschalung

des Umlaufes im Oberhaupt kurz vor dem Betonieren.

Besonderes Interesse erweckt noch die Her-

stellung der Schleusensohle, welche nach Angabe der

Bauverwaltung in Form von sechseckigen Sohlen-

prismen erfolgen muflte, um die Nachteile einer durch-

gehenden Platte, welche Schwind- und Setzungsrissen,

selbst bei Anordnung reichlicher Dehnungsfugen

unterworfen ware, auszuschalten. Diese sechseckigen

Prismen wurden auf einer Kiesunterlage an Ort und

Stelle mittels eiserner Formen, welche die Bauver-

waltung zur Verfigung stellte, gestampft. Die Form-

bleche selbst sind nach genligender Zeit, sobald kein

gegenseitiges Abbinden der Prismen untereinander

mehr zu befurchten war, mit Hilfe einer auf einem

eisernen Wagen langs und quer verfahrbaren Winde

herausgezogen. Abb. 9 gibt ein anschauliches Bild

dieser Einrichtung und beweist gleichzeitig die M églich-

keit einer sauberen Herstellung dieses Sohlenschutzes,

der gewissermafBen als eine Art an Ort und Stelle
hergestellten Pflasterung anzusprechen ist.

Die Leitwerke bestehen teilweise aus massiven
Betonstitzmauern, teilweise aus eisernen Spund-
wanden System LarRen, welch letztere in durch-
aus solider Weise an einer ruckwérts liegenden
Ankerspundwand verankert werden. Abb.* 10 zeigt
den Ratnmvorgang des nordlichen Leitwerkes am

oberen Vorhafen. Man erkennt auf dem Bilde die Haupt
ramme und gleichzeitig das Hilfsgerdt zum Schlagen der
Pfahle des Rammgeristes. In sinnreicher Weise wurde der

Abb. 8. Einschalung des Umlaufs im Oberhaupt.

saubere. AnschluR der Leitwerksspundwand an die Bohlen der
UmschlieBungswand hergestellt, indem mit Hilfe eines ver-
bauten Schachtes letztere autogen, soweit notig, aufgeschlitzt
und die besonders konstruierte mit einem versteiften Blech
vernietete AnschluRbohle der Leitwerkswand durch diesen
Schlitz gerammt wurde, so daB der Betonkdrper des Leit-
werkes, welches an dieser Stelle aufhort, eine scharfe, durch
das Stehblech der AnschluBbohle gebildete senkrechte Kanten-
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begrenzung findet. Die Leitwerksspundwand ist hier rund
15 m lang. Im wunteren Vorhafen liegen die Verhéltnisse
insofern schwierig, als beim Freischachten der UmschlieBungs-
wand diese des dann fehlenden passiven Erddruckes wegen
durch eine umfangreiche Uber 30 m freitragende horizontale
Konstruktion in mehreren Punkten abgefangen werden muB.
Dieses Tragwerk ist im Zusammenhang mit der elastisch im
Erdreich eingespannten eisernen Spundwand, deren wirt-
schaftlichste Stutzpunkte in senkrechter Ebene zunéchst erst
errechnet werden, ein mehrfach statisch unbestimmtes Gebilde;
sorgféaltigste Uberlegung aller hierbei in Frage kommenden
Gesichtspunkte ist hierbei unerlaflich, denn die Hochwasser
der Ruhr und des Rheines treten h&ufig und in kurzer Zeit ein,
so daB die Spundwand den der Berechnung zugrunde gelegten
Belastungen auch wirklich voll ausgesetzt wird; es schweben
daher z. Z. noch Erwéagungen zwischen der Bauverwaltung
und der Unternehmerin, ob kein anderer Weg zur Her-
stellung dieses kleinen westlichen Stickes Sohlenpflasters
gefunden werden kann, welcher diese groRen Schwierigkeiten
vermeidet. Von dem Umfang der Hochwésser geben Abb. 11
u. 12 eineVorstellung, welche im September und November 1924
von der Ruhr- bezw. Wehrbricke aus nach Osten zu auf-
genommen wurden. Im Hintergrinde der Abb. 11 liegt das
Ruhrwehr, dahinter verdeckt die Schleusenbaugrube. Der
Erdhaufen links ist das Kiesdepot fur den Beton der Schleuse.
Die links und rechts befindlichen Kieselelevatoren ankern am
Ufer des eigentlichen Ruhrbettes. Alles Ubrige ist Uberflutetes
Vorland.

Abbildung 12 wurde etwa zur Zeit des hochsten Wasser-
standes, welcher wahrend des Hochwassers des Rheins im
Anfang November-1924 eingetreten ist, von der Wehrbricke
in der Richtung nach dem Oberhaupt zu aufgenommen. Man
erkennt deutlich die tiefe, eingespundete Schleusenbaugrube
— an der rechten Seite des Bildes liegt die Spundwand inner-
kalb des Hochwasserdammes — inmitten der sie umgebenden
groBen Wasserflache der Ruhr, welche durch den Rickstau
des Rheines hervorgerufen wurde. Am 6. November 1924
hieg das Wasser am oberen Vorhafen bis auf + 28,13; die

Abb. 9. Betonierung der Sohlenprismen.

Oberkante der Spundwand liegt auf + 29,00; der Hohen-
unterschied betrug demnach nur noch 0,87 m.
Die Ausfihrung des groBen Ingenieurbauwerkes fallt in

die irregularsten Verhdaltnisse, unter welchen eine neuzeitliche
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Bauausfiuhrung je zu leiden hatte. Nicht nur, daB, wie
bereits erwé&hnt, Arbeitsdisposition und Baustelleneinrich-
tung fortwdhrenden Anderungen unterzogen werden muften,

Abb. 10. Rammung der Leitwerksspundwand im oberen Vorhafen.
(Nach einer Olskizze von G. Opfer, Dusseldorf.)

galt es auch, Mittel zu finden, um die unheil-

vollen Auswirkungen der extremen Zeitum-
stdnde auf die personlichen Arbeitsleistungen
soviel als mdglich zu kompensieren. Samtliche

Arbeiten, welche allein durch die Einzelarbeit
einer geschlossenen Kolonne ausgefiihrt werden
kénnen, wurden daher in reinem Akkord ver-
geben; gemischte Arbeiten aufRerhalb dieser Be-
dingungen kamen hierfar nicht in Frage, denn
die Praxis zeigte, daBR die Akkordanten in Féallen
unvermeidlicher Stérungen bei durcheinander-
greifenden Betrieben Anspruche infolge Er-
schwernis der Arbeit herleiteten, welche die An-
wendung des reinen Akkordsystems unmadglich
machten. Die hiermit gemachten Erfahrungen
sind bislang gut; auch erreichen die Leistungen
im allgemeinen wieder die Vorkriegswerte. Neben-
her wird, und zwar hauptsdchlich beim Be-
tonieren, im Pramiensystem gearbeitet. Bei
diesen Arbeiten mufite vom Akkord abgesehen
werden, weil die Gefahr bestand, daB die
Qualitat der Arbeit bei dem Versuche, mdoglichst
groBe Leistungen zu erzielen, leiden wirde,
und weil unvorhergesehene, von der Kolonne
nicht zu vertretende Stockungen unausbleiblich
sind. Um aber die Bindemittel und Zuschlags-
stoffe stets in ausreichender Menge an den
Mischmaschinen vorréatig zu haben, wird der Transportkolonne
eine Prdmie ausgesetzt, wenn es ihr gelingt, die erforderlichen
Rohstoffe fur einen Tagesbedarf an die Maschinen zu schaffen.
Nur das Ausladen der Bindemittel aus Waggon und Schiff in die
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Abb. 11. Hochwasser im September 1924;
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Auswirkung auf die Giite des Betons. Durch Uber-
ndhme der Kosten far Abbruch und W ieder-
herstellung des Betons hat die Bauverwal-
tung in anerkennenswerter Weise die
Schuldlosigkeit der Unternehmerin an den
Zerstorungserscheinungen dokumentiert.
M égen diese Zeilen die Veranlassung dazu
geben, daB die Bauverwaltung als Lieferan-
tin der Bindem ittel und des Kiessandes das
reiche, in ihren Handen beiindlicheM aterial
Uber diesen rein wissenschaftlich hochinte-
ressantenFallderO ffentlichkeit zugéanglich
macht, damit auch die Bindem ittelindustrie
hierzu Stellung nehmen und ihrerseits Auf-
klarung geben kann. Gerade bei dem heute
immer noch und auf grund mancherlei schlechter Er-
fahrungen mit Berechtigung vorhandenen MiBtrauen
.gegeniber der Giute gewisser Bindemittel ist eine
offentliche Erdérterung dieses Falles auf rein wissen-
schaftlicher Grundlage durchaus am Platze.

Die Ruhrschleuse bei Duisburg ist eines
der groBten zurzeit in Deutschland in Ausfihrung
begriffenen Ingenieurbauwerke. Die o&rtliche Bau-
leitung der Bauverwaltung liegt-in mden Hé&nden

von der Ruhrbricke (in Abb. I Lehrbriicke genannt) gen Osten gesehen.

Lagerschuppen ist wieder reine Akkordarbeit im Beton-
betrieb. Auch hier hat sich gezeigt, dal die Arbeiter
die Mdoglichkeit des erhdhten Verdienstes durch gestei-
gerte Leistung wahr zunehmen wuf3ten.

Ich kann die Beschreibung der Bauarbeiten der
Rulirschlcuse nicht abschlieBen, ohne die im Sommer
1924 aufgetretenen Zerstérungserscheinungen im Beton-
gefuge an gewissen Stellen der Kammermauern und
Haupter wenigstens kurz zu streifen, zumal hieriber un-
zutreffende Vermutungen und Ansichten in weite Fach-
kreise gedrungen sind. Vorweg sei bemerkt, daR lediglich
Umstiande, welche meine Firma als ausfuhrendc Unter-
nehmerin des Bauwerkes nicht zu vertreten hatte, die Ur-
sachedieser Zerstorungen gewesensind. Nach meinerwissen-
schaftlichen Uberzeugung sind hierbeidrei Griinde zu unter-
scheiden, namlich: Die Lieferung von zu frischem, nicht
gentigend abgeldéschtem hydraulischem Kalk, die Liefe-
rung von hinsichtlich der Abbindezeit nicht den Normen
entsprechendem Portlandzement und dieVerarbeitungvon durch
die chemischen Abwésser der Emscher usw. verunreinigten, an
der Mundung der Ruhr in den Rhein gebaggerten Kiessand.
Jede Ursache genugt far sich allein, um minderwertigen Beton
zu liefern. Treten sie additionell auf, erhdht sich ihre negative

Abb. 12. Hochwasser im 192p

des Vorstehers des Staatlichen Kanalbauamtes Duisburg.
Dem Kanalbauamt Duisburg ist die Kanalbauabteilung Essen
Ubergeordnet.

Die Ausfihrung erfolgt durch die Rheinisch-Westfalische
Bauindustrie A.-G., Dusseldorf.

DEUTSCHE HOCHWERTIGE PORTLANDZEMENTE.

Von Dr. Haegermann, Karlshorst.

Unter hochwertigem Portlandzement werden gegenwartig
Zemente mit hoher Anfangsfestigkeit verstanden. — Die Druck-
festigkeiten sollen nach 3 Tagen bei Wasserlagerung der Probe-
kdérper mindestens 250 kg/cm2 betragen d. h. mindestens die
gleichen Festigkeiten sein, wie sie die Deutschen Normen'far
einheitliche Lieferung und Prifung von Portlandzement nach
28 Tagen bei kombinierter Lagerung (x Tag in feuchter Luft,
6 Tage in Wasser und 21 Tage an der Luft) verlangen. Fir die
Festigkeiten der hoheren Altersklassen 7 bzw. 28 Tage sind
bisher keine Mindestzahlen aufgestellt worden; sie Ubertreffen
jedoch weit diejenigen der gewdhnlichen Handelsware.

In Deutschland gab es bereits lange Zeit vor dem Kriege
Sonderportlandzemente, die als Selektorenzement, Rotierer-
zement usw. in den Handel kamen. Sie waren sorgfaltig aus
ausgesuchten Klinkern aufbereitet und wurden deshalb mit

einem geringen Aufpreis verkauft. GrolRere Mengen wurden
s. Z. allerdings nicht abgesetzt, und so stellten die Werke die
Anfertigung dieser Zemente wieder ein.

Auf die Anregung des Baurates M. Spindel waren im Jahre
1914 in Osterreich einzelne Werke zur Herstellung hochwertiger
Zemente Ubergegangen und bald darauf schlossen sich mehrere
Schweizer Werke diesem Vorbild an. Spindel legte in Wort
und Schrift die Vorteile der hochwertigen Zemente dar und
hat zweifellos viel zur Einfihrung derselben beigetragen. Diese
Qualitatszemente waren nach den Osterreichischen bzw.
schweizerischen Normen geprift, und die in den Prifungs-
zeugnissen angefuhrten Festigkeitszahlen erweckten *Deutsch-
land berechtigtes Aufsehen. — Auf den Unterschied der Festig-
keitszahlen der verschiedenen Prifungsverfahren ist in letzter
Zeit mehrfach hingewiesen worden, so dall ein weiteres Ein-
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gehen Uberflissig erscheint. Es sei nur erwahnt, daB die aus-
landischen Prufungsverfahren etwa 20—25 vH hdhere Werte
liefern als das deutsche. Es wurden aber die Ergebnisse der
auslédndischen Prifungsverfahren meist ohne weiteres auf die
nach dem deutschen Verfahren erhaltenen Ubertragen, und
dieser Irrtum, der auch von wissenschaftlicher Seite héaufig
gegangen wurde, hat zweifellos viel zu dem Wunsche bei-
betragen, hochwertige Zemente zu verarbeiten und in Deutsch-
land beziehen zu kdnnen.

Die Frage der hochwertigen Zemente wurde eingehend
behandelt gelegentlich der letzten Generalversammlung des
Vereins Deutscher Portland-Zement-Fabrikanten (24. —26.Marz
1924); von Bedeutung waren die Ausfihrungen von Professor
Gehler, Dresden, in denen die Grunde fur die Forderung hoch-
wertiger Zemente dargelegt wurden. Auch von anderen Wissen-
schaftlern und von Verbraucherkreisen, besonders vom
Deutschen Beton-Verein (Dr. Petry, 27. Hauptversammlung
des Deutschen Beton-Vereins, im April 1924) wurde die Her-
stellung hochwertiger Zemente gefordert. Die Vorteile der
hochwertigen Zemente liegen in den hohen Anfangsfestigkeiten
begriindet, die es gestatten, Bauwerke friith dem Betriebe zu
Ubergeben oder nach kurzer Zeit ausschalen zu kénnen, wodurch
der Fortschritt des Baues gefordert und an Schalungskosten
gespart wird. Aber auch fir besonders stark beanspruchte
Bauteile kommt hochwertiger Zement in Betracht.

Die Deutsche Portlandzementindustrie hat sich diesen
Forderungen nicht verschlossen, und es gibt z. Z. etwa 15
Werke, welche hochwertigen Portlandzement hersteilen. Die

Werke verteilen sich Gber ganz Deutschland. — In den Sommer-
monaten war eine erhebliche Uberproduktion zu verzeichnen;
der Verbrauch war im Verhaltnis zu gewdhnlichem Portland-
zement gering. Erst in jingster Zeit ist eine Steigerung des
Bedarfs eingetreten, und es steht zu erwarten, daB die guten
Erfahrungen, die bisher mit deutschen hochwertigen Portland-
zementen gemacht sind, zu ausgedehnter Verwendung fihren
werden. Der Uberpreis von etwa 20 vH, welcher bedingt
wird durch starkeres Brennen, Verwendung bester Kohlen
und erhohte Mahlkosten, wird von der Verbraucherschaft als
berechtigt anerkannt, zumal die hochwertigen Portlandzemente
eine Gewdahr fur hohe 3- und 28tagige Festigkeiten bieten.

In den nachfolgenden Tabellen werden die Eigenschaften
deutscher hochwertiger Zemente unter Angabe von Grenz-
zahlen.und Mittelwerten angefiihrt, um einen ersten Uberblick
zu gewé&hren.

1. Siebfeinheit.
Rickstand auf dem 4900 Maschensiebe:

niedrigster hochster
Wert

0,9 vH 10,8 vH.
bei der Mehrzahl zwischen

3-5 vH.

2. Litergewicht in kg:

eingefullt eingerittelt
niedrigster hochster niedrigster héchster
Wert Wert
0,961 1,069 1,628 1,765

3. Abbindeverhaltnisse.

Die Abbindeverhéltnisse waren normal; der Beginn lag
bei etwa 2—4 Stunden; die Abbindezeit betrug hdchstens
8 Stunden.

4. Raumbestandigkeit.

Normen- und beschleunigte Proben waren bei allen

Zementen bestanden.
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5. Druckfestigkeit 1:3.

W asserlagerung.

3 Tage 7 Tage
niedrigster héchster niedrigster hoéchster
Wert Wert
253 370 337 438
Mittelwerte
299 408

W asserlagerung kom binierte Lagerung

28 Tage 28 Tage
niedrigster hdéchster niedrigster héchster
Wert Wert
443 615 507 636
Mittelwerte:

511 58x
6. Zugfestigkeit 1:3.
W asserlagerung
3 Tage 7 Tage
niedrigster héchster niedrigster hdchster
Wert Wert
24,1 30,8 26,1 36,7
Mittelwerte:
29,0 31.7

W asserlagerung kom binierte Lagerung

28 Tage 28 Tage
niedrigster héchster niedrigster héchster
Wert Wert
32,5 42,3 36,7 49.1
Mittelwerte:

35.6 41,8

Es wurden ferner funf deutsche hochwertige Portland-
zemente nach den &dsterreichischen Normen geprift (Einschlagen
der Probekdrper mit der Fallramme unter Verwendung von
deutschem Normensand), wobei folgende Festigkeiten er-
mittelt wurden.

Zement: deutscher Normensand = 1:3.
W asserlagerung.

7 Tage 28 Tage
niedrigster héchster niedrigster héchster
Wert Wert
425 537 606 741
Mittelwerte:

500 667

kom binierte Lagerung

28 Tage

niedrigster
Wert

hochster

685 780

Mittelwerte

727
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Die Tafel zeigt
den Kurvenverlauf
geméal der Normen-
forderung (3) und
den der mittleren
Werte der hoch-
wertigen Portland-
zemente nach deut-
schem (2) und Oster-
reichischem Prii-
fungsverfahren (1).

Beim Vergleich
der Mittelwerte mit
den Normenforde-
rungen von 120 kg
pro cm2 nach 7 und

EISENBETONBAUTEN

Von Oberingenieur F. Lange und

In den letzten Jahren haben sich im Bergbau, teils durch
die im Kriege notwendig gewordene Sparsamkeit und teils
zur Verwertung von neuen Erfindungen, Industrien gebildet,
die sich mit der Gewinnung von Nebenprodukten aus der
Steinkohle befassen. Ganz besondere Bedeutung gewann der
Koks auf dem V'irtschaftsmarkt. Es lag daher sehr nahe,
dieses Produkt aus der Steinkohle méglichst billig zu gewinnen.
Die im nachfolgenden beschriebene Koksgewinnungsanlage
ist nun so eingerichtet, dal zum Betrieb derselben jede mensch-
liche Arbeit, ausgenommen die Bedienung der Maschinen und
Apparate, ausgeschaltet wird und hierdurch die Anlage gegen-
Uber den fruher verwendeten einen durchaus wirtschaftlichen
Betrieb darstellt. Von den Herstellungskosten dieser Anlage
entfallt ein grofRer Teil auf die Bauten, die fir die Umbauung
der Maschinen und Apparate und die Beférderungs- und Um -
schlagsanlagen fur die Roh- und Fertigprodukte erforderlich
werden. Der Charakter dieser Bauwerke, ausgenommen die
Koksofenbatterie, ist derart, daR sich hierfliir der Eisenbeton
in besonders wirtschaftlicher Form verwenden Il4B8t. Diese
ZweckmaRigkeit des Eisenbetons hat sich die Bauherrin bei

den hier behandelten Anlagen ergiebig zunutze gemacht.

I. Koksgewinnungsanlage auf Zeche Kaiserstuhl 11

in Dortmund.

1. Zweck und Grundrifanordnung der Anlage.

An Bauwerken fir diese Anlage, die zur Gewinnung
von Nebenprodukten aus der Steinkohle wie Koks, Benzol,
Gas usw. dient, wurden errichtet: Ein Kohlenturm, zwei
Koksofenbatterien, und zwar zu beiden Seiten des Kohlen -
turmes, ein Koksléoschturm, eine Klaranlage, ein Koks-
bunker mit Aufzug und Aufzugsgrube und ein Kamin. Samt-

liche Bauwerke mit Ausnahme der Koksdfen wurden in Eisen-

Ofenuafferfe

Komm
roschwogengleis

LagreplansA/zze.

Abb. 1

beton ausgefihrt, der Kamin wurde in Betonhohlsteinen mit
Eiseneinlagcn hergestellt. Aus Abb. 1 ist die Lage der einzelnen
Bauten zueinander zu ersehen, Abb. 2 zeigt eine Gesamtauf-
nahme der Anlage.

Der Arbeitsvorgang von der Ubernahme der Steinkohle
bis zur Abgabe des Kokses ist folgender:

LANGE UND CLOUTH, EISENBETONBAUTEN FUR DEN BERGBAU.
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200 bzw. 250 kg/cm2 nach lassen
Beziehungen aufstellen:

Die.3tdgige Festigkeit liegt 20 vH Uber der Forderung fur
aStégige kombinierte Lagerung und 50vH Uber der ftir28tagige
W asserlagerung oder sie betrdagt das 2'/Mache der /tagigen
Festigkeit. Die 28tagigen Festigkeiten der hochwertigen
Zemente betragen das 2V3 bis 2'/Mache der entsprechenden
Normenforderung. Zieht man die nach 6sterreichischem Ver-
fahren ermittelten Zahlen heran, so betragt der Mittelwert fir
7 Tage (500) mehr als das .(.fache und fir die 28tagigen Festig-
keiten etwa das 3fache der geforderten Normenfestigkeiten.

28 Tagen sich folgende

Die vorstehende Zusammenstellung gibt ein Bild von der
Gute der deutschen hochwertigen Portlandzemente, und die
Prifungsergebnisse nach dem d&sterreichischen Verfahren zeigen,
daB die deutschen Erzeugnisse den ausldandischen vollkommen
gleichwertig sind.

FUR DEN BERGBAU.
Ingenieur 7#. Clouth, Dusseldorf.

Die Beschickung des Kohlenturmes wird mit Transport-
band direkt vom Schacht aus bewirkt. Unter dem Boden des
Bunkers im Kohlenturm befindet sich in gleicher Héhe mit
Oberkante der Koksdfen eine Zwischenbihne, auf welcher
mit einer elektrischen Kohlenzufihrungsmaschine dem Bunker

Abb. 2. GesamtAufnahme der Anlage.

die Kohle entnommen und den Koksdéfen zugefuhrt wird. Der
in den einzelnen Ofen gewonnene glihende Koks wird mittels
der AusstoRmaschine aus den Ofen direkt in einen schweren,
elektrisch betriebenen eisernen Wagen gedrickt und unter
den neben dem Kohlenturm befindlichen Koksloschturm befor-
dert. Hier erfolgt die Berieselung und Abkuhlung des Kokses
durch eine im Koksléschturm eingebaute Berieselungsanlage.
Der von dem Koksléschwagen aufgenommene abgekihlte Koks
wird nun zum Aufzug des Koksbunkers gebracht, in dieAufzugs-
behalter gestirzt, hochgezogen und Uber die Rutsche in den
Koksbunker geschuttet. Dann erfolgt mit einer maschinellen
Anlage die Sortierung des Kokses nach den verschiedenen
Koérnungen und anschliefRend hieran die Verladung in die unter
dem Koksbunker anfahrenden Waggons. Das abflieBende
W asser der Berieselungsanlage wird mittels Sammelrinne in
die Kléranlage gefiihrt; der sich beim Durchlaufen der Anlage
vom Wasser absondernde Schlamm wird mit einem Elevator
hochgezogen, das Wasser wird in zwei Becken gekl&rt und durch
eine Pumpenanlage zur weiteren Verwendung abgepumpt.
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2. Beschreibung der Eisenbetonbauwerlcc.

a) Der
von 34,35 m uber Huttensohle enthalt auRer der bereits er-
wahnten BiUhne einen Bunker von 1250 m3 Inhalt, welcher
die vom Schacht mittels Transportband anfallenden Stein-
kohlen aufnimmt. Die Abgabe der Kohle in die Zufuhrungs-
maschine erfolgt durch zwdlf im Bunkerboden befindliche
Auslaufe, die den unterenAbschluBl
der Trichter des Bunkerbodens
bilden. In dem oberen Aufbau
des Turmes befindet sich die ma-
schinelle Einrichtung fir den An-
trieb der Transportbadnder, und
auf einem oberen wagerechten
Rahmen des Bunkers sind die
beiden Transportbricken gelagert.

Die statische Berechnung
des Bauwerkes wurde unter Zu-
grundelegung der folgenden Lasten
und Beanspruchungen durchge-
fuhrt:

lr— m -

Abb. 3.

Grundrif} des Kohlenturmes und Koks-
léschturmes in Hohe der Zwischenbiihne.

Koksléschturm

«) Die Auflastcn der Transportbricken und der Transport-
badnder,von insgesamt 25 t,
B) das NaRgewicht der Steinkohle mit 0,80 t/rn® und einem
Bdschungswinkel von 40°,
Mitte LoschtvaQtngfeis

_Mitte f.Rg/inhofsgfeis

Abb. 6. Grundri der Klaranlage.

v) das Gewicht eines gefullten Zufihrungswagens von 7 t
Maximalraddruck und einer gleichmaRigen Belastung
der Transportbihne von 0,50 t/m2 unter Abzug der
W agendeckflache,

8) einer Windbelastung von 150 kg/m2.

e) Der Baugrund wurde mit 2,5 kg/cm2 belastet.
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Kohlenturm (Abb. 3—5) mit einer Gesamthohschlossene,
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oberen AbschlufR des Bunkers bildende, ge-
wagerechte Rahmen ist fir senkrechte Lasten
(aus Transportbricken, Transportbandern und Dachaufbau)
und far wagercchte Lasten (oberer wagerechtcr Auflagerdruck
der Wandstander und Seitendricke der Transportbricken)
berechnet.

Die Bunkerwédnde sind als aufgeldoste Konstruktion aus-

Der den

| Tréger flir mitt

8,00

Kohlenturm

Abb. 4.
Schnitt a—a.

Abb. 5.
Schnitt b—b.

gefuhrt. Die Platte spannt sich wagerecht und ist als durch-
laufende Konstruktion berechnet, wobei die Auflagerziige an
den Ecken durch besondere Zugeisen, die in der anliegenden
senkrechten Wand durchgefuhrt werden, aufgenommen sind.
Die Wandstander erhalten Druck und Biegung und sind dem-
entsprechend bewehrt. Die oberen Auflagerkréafte werden von
dem oberen geschlossenen Rahmen, die unteren wagerechten
Auflagerkrafte der an den Léangsseiten befindlichen Stander
von in den Trégern des Bunkerbodens angebrachten Zugeisen
aufgenommen; diejenigen der an den kurzen Seiten angeord-
neten Wandstdnder werden vom Bodentrdger Ubernommen

JANES a,n rtin n

Abb. 7. Langsschnitt a—b.
und beanspruchen diesen auf Biegung in wagerechter Richtung.
Die senkrechten Lasten der Wandstander werden auf die aufRe-
ren Bodentrager Ubertragen.

A us der geforderten Bodenform ergab sich die Einteilung
in Haupt- und Nebentrager mit dreieckigen Querschnitten,
deren Berechnung mit den Lasten der Fullung ohne Berick-
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siclitigung der
gefuhrt ist.
Die Zwischenbtihne ist als Rippendecke mit den_uuter v)

angegebenen Lasten berechnet.

Reibung an den Bunkerwédnden durch-

Die erforderlichen Flachen der Streifengrindung sind
Abb. 8. Grundril despKoksbutikers
BuhnelT
BihneJL
r
Buhnel

Abb. 9. Querschnitta—a mit Aufzugsgrube.

bereclmet unter Bericksichtigung der senkrechten Lasten des
Kohlenturmes und der Windlasten fir die aus Probebelastungen
ermittelte zuldssige Bodenpressung. Die groRBere Breite der
Grindung an der Seite des Koksléschturmes ergab sich aus
von Konsolen aufgenommenen Eigengewichtslasten des Koks-
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lIé6schturmes. Die Grindung wurde wie das ganze Bauwerk
in Eisenbeton hergestellt. Die Bunker-Innenflachen sind unter
Zusatz von Basaltgrus wasserdicht geputzt.
b) Der Koksléschturm (Abb. 3—5). Die
hohe desselben Uber Hiuittensohle betragt 35 m.
zu berucksichtigen bei diesem Bauwerk war, einen
Beton herzustellen, der gentgend Haltbarkeit bietet
gegen die durch das Abkihlen des glihenden Kokses
mit Wasser entstehenden heilen Dampfe, die sich in
dem unteren trichterférmigen Teil des Bauwerkes
sammeln und dann durch den Schlot abziehen. Um
die Haltbarkeit zu gewé&hrleisten, wurden die statisch
ermittelten Starken durchweg' groBer gewéahlt, und
um Risse zu vermeiden, erhielten sédmtliche Wande
eine besondere Bewehrung zur Aufnahme der Warme-
spannungen. Als Zuschlagsstoff zum Zement~wurde
Splitt aus vulkanischem Gestein (Basalt) verwendet.
Damit den heilen Dampfen an den Innenflachen
keinerlei Angriffsflachen geboten werden, sind die-
selben mit einer Mischung 1:2 aus Zement und Basalt-
grus geputzt und geglattet. Der FuBboden ist aus
Stampfbeton mit daraufliegenden gufeisernen Platten
im Gefélle hergestellt; die seitliche Rinne sammelt
das Loschwasser und leitet es der anliegenden KIar-
anlage zu. Das auf dem Boden befestigte Gleis
nimmt die Koksléschwagen auf.

Gesamt-
Besonders

Abb. 10. Langsschnitt b—b.

c) Die Klaranlage (Abb. 6 u. 7).
W asser von der Loschstation lauft zuerstin den trichterférmigen
Behalter A, in welchem sich der grébere Teil des Kohlenschlam-
mes absetzt und mit einem hier eingebauten Elevator hoch-
gezogen wird. Durch den Uberlauf B gelangt das Wasser in

Das schmutzige
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die Klarbecken C. Das geklarte Wasser wird mit den in Raum welche Flacheisen zur Verbindung des Aufbaues mit einbeto-
D untergebrachten Pumpen zur weiteren Verwendung ab- niert sind, in Hohe von 63,60 m uber Hittensohlc aus vorher
gepumpt. Boéden und Wande der gesamten Anlage sind in  angefertigten Betonformsteinen mit Flacheiseneinlagen in
bewehrtem Beton hergestellt, die Innenflichen sind wasser- senkrechter Richtung, welche die im Querschnitt entstehenden
dicht geputzt. Zugspannungen aufnehmen und mit

d) Der Koksbunker mit Aufzugsgrube (AblBeton umhillt sind, in runder
8—x0). Der in vorbeschriebener Anlage gewonnene Koks wird Form" hergestellt. Abb. 13 zeigt die
mit den Koksléschwagen der Aufzugsgrube zugefihrt und Arbeitsweise dieser Ausfihrungsart.

Abb. 11.
Grundri a—a des Betonstein-
Kamines nach ,System Nast". Abb. 13. Darstellung der Arbeitsweise. Abb. 12. AufriR b—b.
von hier durch Aufzug, welchem die Grube zugleich als Griin- Die aufgehenden Flacheisen werden mit Schrauben unter-

dung dient, auf die Rutsche in 20,90 nx Hohe gehoben. Die einander verbunden, da die hier vorliegende Verbundbauweise
Rutsche und der Bedienungsgang werden von der Tragkon- mit kleinen Betonquerschnitten eine Zuweisung der Haft-.
struktion der Buhne 1V aufgenommen, die Oberflache der Spannung nicht gestattet.

Rutsche ist zum Schutz gegen zu starke Abnutzung durch den Zur Vermeidung von Zerstdrungen am Beton durch die
fallenden Koks mit 5 cm starken, guBeisernen
Platten abgedeckt. Auf der Buhne 11l wird der
anfallende Koks gelagert und von hier durch die
Sortierungsmaschinen auf Bihne Il auf die unter
dem Bunker anfahrenden Waggons abgelassen.
Fiar die Buhne I, welche bei spéterer Erweiterung
eingebaut werden soll, ist die Tragkonstruktion
mit vorgesehen.

Alle Tragteile der Grindung und des Aufbaues
sind mit Ausnahme der Buhne Il und Ill in Eisen-
beton ausgefihrt. Buhne Il wurde teilweise in
I-Tragern mit Betonkappen hergestellt, weil die
Anordnung einer groRen Anzahl Offnungen die
Ausfithrung in Eisenbeton unwirtschaftlich machte;
die Ausfihrung der Buhne 111 erfolgte deswegen
in Eisen, weil sie bei spaterer Erweiterung ent-
fernt werden soll.

Die Dachkonstruktion ist mit den ublichen
Rahmenbindern und Balken mit dazwischen ge-
spannter Dachhaut ausgefihrt. Ein Oberlicht
dient zur Entluftung und Abfuhrung der noch
vorhandenen Koksdampfe.

Die Aufzugsgrube, welche mit Unterkante
Grindung etwa 2 m im Grundwasser liegt, ist
zwischen Holzspundwédnden gegrindet und mit
betonbewehrter Sohle und Stampfbetonwanden aus-
gefuhrt. Die Wéande sind als Stutzmauern zur
Aufnahme des seitlichen Erddruckes und der Lasten Abb. 14. Grundrif in Héhe der ErdgeschofRdecke.
einer Staatsbahnlokomotive bzw. des schweren
Koksléschwagens untersucht. Die an der Ofenseite sich be- vom Rauchkanal eintretenden heiBen Gase wurde der unteie
findende Rutsche dient zum Abgleiten des vom Loschwagen Teil des Kamins bis 15 m Ho6he mit einem Chamottefutter
in den Aufzug fallenden Kokses. Die Innenflichen der Grube versehen.

Abb. 15.
Rahmenbinder an die Lohnhalle im E.-G.

sind mit einem wasserdichten Putz versehen. Die Bauweise dieses Kamins gestattet gegeniber einer
e) Der Kamin, ausgefihrt nach ,System Nast" (Abtsolchen in Mauerwerk und reinem Eisenbeton eine verhaltnis-
11—13), dient zur Abfihrung von Gasen aus der Koksofen- magRig schnelle Herstellung; auBerdem wird mit dieser Ver-

batterie. Der Kamin ist auf einer Eisenbetongriindung, in bundbauweise eine Konstruktion erzielt, die dem Eisenbeton
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hinsichtlich der Giute vollkommen gleichwertig, aber bedeutend
billiger ist, da mit der Verwendung der Formsteine die um-
standliche und kostspielige Herstellung der Schalung ver-
mieden wird. Gegenlber den gemauerten Kaminen garantiert

Abb. 16. Querschnitt b—b durch das Kauengeb&ude.

diese Konstruktion eine verhéltnisméaRig groBe Sicherheit
gegen das Auftreten von Rissen, die durch mechanische oder
Temperatureinwirkungen entstehen koénnen.

Die Bauten wurden im Jahre 1921 ausgefluhrt.

Der Entwurf der Gesamtanlage ist von der Firma Heinrich
Koppers in Essen angefertigt, die Eisenbetonbauten wurden
von der Rheinisch-Westfalischen Bauindustrie A., G. in Dussel-
dorf konstruiert und ausgefuhrt, und den Kamin stellte die
Nast Bau-Aktiengesellschaft in Gleiwitz O. S. her.

Il. Eisenbetonbauwerke auf Schacht IV der Gewerk-

schaft ,Minister Achenbach®“ in Brambauer bei Dortmund.

Mit der Fertigstellung und Inbetriebnahme des neu ab-
geteuften Schachtes IV mit den zugehdrigen Betriebsanlagen
ergab sich zur Vervollstandigung der Schachtanlage die Not-
wendigkeit der Errichtung des Kauen- und Bureaugeb&dudes
und der Kuhltirme. Die Zechenverwaltung entschlof sich,
diese Bauwerke mit Ausnahme der Kiahlturmaufbauten in
Massivbauweise herzustellen.

i. Das Kauen- und Bureaugebaude (Abb. 14 —19).

a) Beschreibung des Betriebes.

Die Anordnung der Anlage entspricht allen Anforderungen
der Neuzeit. Die Einteilung der Radume ist so vorgenommen.
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daB sich die Abwickelung des Betriebes in der kiirzesten Zeit
bewerkstelligen 14Bt. Die anfahrende Belegschaft gelangt
durch den Haupteingang und einen Flur in die etwa 500 m2
groBe und i. M. n m hohe Umkleidehalle des Kauengebdu-
des und von hier nach dem Umkleiden zuriick Uber eine breite
Kellertreppe durch den Keller des Burcaugebdudes und einen
unterirdischen Tunnel, welcher das Gebaude mit dem Schacht
verbindet, zur Schachteinfahrt, ohne nochmals den Zechenhof
betreten zu missen. Die ausfahrende Belegschaft nimmt den
umgekehrten Weg.

In der Umkleidehalle sind zum Aufbewahren und Trocknen
der Kleider an den in 8,50 m Hohe liegenden Zugbé&ndern des
Daches die Vorrichtungen zum Aufziehen und Herablassen
der Kleider angebracht; mit einer guten Beheizung der Halle
wird in den Arbeitspausen der einzelnen Belegschaften das
Austrocknen der Arbeitskleidung besorgt. Das uUber funf Felder
durchgehende Oberlicht bewirkt die Belichtung und Ent-
liftung der Kaue. Die Waschraume befinden sich an der Langs-
seite der Halle und sind durch Offnungen unmittelbar mit
dieser verbunden.

Die Umkleide- und Waschrdume fir Tagesarbeiter und
Jugendliche sind gesondert im Kauengeb&ude untergebracht.

Der Keller, welcher sich etwa auf die halbe Grundflache
ausdehnt, enthé&alt Magazin und Warmwasscrbercitung.

Kauendachbinders.

Abb. 18. Querschnitt a—a durch das Bureaugebaude.
DasBureau'gebéajxde isbeinschlieBlichKeller viergeschossig.
Im Keller befinden sich die Lampen- und Akkumulatoren-
raume, die Umkleide- und Baderdume fir die Steiger, Magazine
und Nebenrdume.
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Das Erd- und i. ObergeschoR sind fiir die verschiedenen
Bureaus der Betriebsleiter und Meister und fir Magazine auf-
geteilt, im DachgeschoB sind Registratur und Aktenrdume
untergebracht.

Der in der Mitte des Bureaugebdudes angeordnete Lichthof
von etwa 220 m2 Grundflache, beginnend im ErdgeschoRB,
wird als Lohnhalle verwendet. Ein in Hoéhe der ErdgeschoR-
decke 1,50 111 auskragender Umgang gestattet den besonderen
Zugang zu den einzelnen Raumen des 1. Obergeschosses. Das
in der Dachdecke eingebaute Oberlicht sorgt fur eine gute
Belichtung und Entluftung der Halle.

Abb. 19. Dach des fertigen Kauengebaudes.

b) Beschreibung der Konstruktionen.

Die Grindungen wurden in Beton, die Decken, Unterzlge
und Dé&cher in Eisenbeton und die Umfassungs- und Innen-
wénde tragend in Ziegelmauerwerk hergestellt.

Die rd. 16 m breite Kauenhalle Uberspannt ein Eisen-
betondach von mansardenartiger Form, dessen Haupttrag-
konstruktion als Zweigelenkbogen mit Zugband und Héange-
sdulen berechnet und ausgefihrt wurde. Zur Lastverteilung
auf die Mauerpfeiler wurde als Bogenauflager ein durchgehen-
der Eisenbetonbalken angeordnet (Abb. 16). Als Besonderheit
ist die Bewehrung der Knotenpunkte vom Druckgurt und Zug-
band anzusehen, wobei die Verankerung des Zugbandes voll-
kommen mit Rundeisen durchgefihrt ist; die Eisencinlagen
des Zugbandes sind so stark gewé&hlt, daf® sie nur mit 900 kg/cm2
beansprucht werden (Abb. 17). Um nach dem Ausschalen die
statische Form des Bogens zu erhalten, wurde eine Uberhdhung
desselben von 2,5 cm im Scheitel bei der Einrustung gewéhlt,
welche aus der Dehnung des Zugbandes, der Pressung des
Bogens und aus dem Setzen des Lehrgeristes errechnet wurde.
Als Nutzlast wurde die Belastung aus "Wind und Schnee
auf die Dachhaut und 100 kg/m2 Grundflache fir Kleider-
aufziige auf die Zugbéander zugrunde gelegt.

Die Binder des seitlichen Waschraumdaches wurden als
freiaufliegende Tréger unter Bertcksichtigung der Aussparun-
gen berechnet.

Das Bureaugeb&dude weist auBer den Dachbindern Uber der
Lohnhalle und der Uberspannung der Offnung zwischen
Lohnhalle und Kassenraum Kkeine Besonderheiten hinsichtlich
der Konstruktionen auf.

Um geniigend Offnungshéhe zu erreichen, wurde die
10 m lange Offnung zwischen Lohnballe und Kassenraum im
ErdgeschoB mit einem Zweigelenkrahmen mit beiderseitigen
Kragarmen dberspannt (Abb. 15) und zur Entlastung im
1. ObergeschoB Uber vorgenanntem Rahmen ein ebensolcher
angeordnet.

Der 10,G5 m weit gespannte Dachbinder der Lohnhalle
(Abb. iS), welcher mit seiner Unterkante wagerecht verlauft,
wurde zur Verminderung des Eigengewichtes und des besseren
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Aussehens wegen mit Aussparungen versehen und dement-
sprechend berechnet und bewehrt.

Die Innenflachen sind dem Zwecke der einzelnen Raume
entsprechend behandelt, die AuRenflachen sind mit Fugenputz
versehen.
in Eisenbeton

zwei Kuhltirmen

(Abb. 20 u. 21).

Beide Grundungen fir Kuhltirme mitje 1500 m3 Stunden-
leistung wurden zugleich mit dem Kauen- und Bureaugebéaude

2. Grundungen von

Abb. 20. Fertiger Kihltlrmunterbau in Eisenbeton.

ausgefihrt.
der Grundungsplatte erfolgte

Die Herstellung samtlicher Bauteile einschlieBlich
in Eisenbeton. Die seitlichen
Wande sind fur Wasserdruck von innen und Erddruclt be-
berechnet. Die 7 m hohen Eisenbetonstiitzen dienen zur
Aufnahme der Lasten des Aufbaues und der Windkrafte auf

Abb. 21. Die fertigen Kuhltlrrne.

dem Turm. Die gesamten Innenflachen einschlieflich der
Tréger sind wasserdicht geputzt.

Die Ausfuhrung erfolgte im Jahre 1922.

Entwurf der Gesamtanlage: Dipl.-Ing. Kesten in Essen,
Konstruktion und Ausfihrung der Eisenbetonarbeiten: Rhei-
nisch-Westféalische Bauindustrie A. G. in Dusseldorf, Kon-

struktion und Ausfiuhrung der Kihleraufbauten: Otto Estner
in Dortmund.
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UBER DIE AUSKLEIDUNG VON DRUCKSTOLLEN MIT BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG
DER VERWENDUNG EINER ELASTISCHEN DICHTUNG *).

Von Dr.-Ing. Walch, Oberingenieur der Siemenshauunion G. m. b. II.

1. Die Aufgaben der Druckstollenauskleidung.

Beim Bau von Druckstollen nahm mail sich bis vor kurzem
sowohl fur den Vortrieb wie auch fur die Auskleidung den
Tunnelbau zum Vorbild, wo man bereits seit vielen Jahr-
zehnten durch die méachtige Entwicklung des Eisenbahnbaues
Gelegenheit hatte, Erfahrungen aller Art in reichstem MaRe
zu sammeln.

Fur den Vortrieb konnte man die dort ublichen Bauweisen
ohne weiteres auch hier beibehalten, es wurden nur in den
meisten Fallen unbedeutende Anderungen in der Vortriebs-
methode dadurch bedingt, daR das Profil eines Druckstollens
fast immer erheblich kleiner ist als das eines Eisenbahntunnels.
Dies bedeutet jedoch, solange wenigstens ein gewisser Grenz-
wert nicht unterschritten wird, eine Vereinfachung, insbe-
sondere da die hier vorkommenden L&ngen meist geringer sind,
als bei vielen der modernen Eisenbahntunnels, so daR sich
Erschwernisse in der Luftung, der FOorderung usw. trotz der
Querschnittsverkleinerung nicht allzu stark bemerkbar machen.
Dazu kommt noch als weiterer Vorteil, daB man bei Anordnung
von Druckstollen, die nicht wie ein Eisenbahntunnel Teile
einer groBen, weit ausgedehnten Anlage sind, bei der Linien-
fuhrung in gewissem Umfange unabhé&ngiger ist von Ruck-
sichten auf andere Teile der Anlage und mehr darauf achten
kann, daf nach Madglichkeit nur standfestes Gebirge durch-
fahren wird. Durch den dadurch haufig ermdglichten Wegfall
der Verzimmerung wird der Vortrieb in hohem MaRe erleichtert.
Anders jedoch liegen die Verhdéltnisse bei der Auskleidung.
Hier ist es nicht angangig, ohne weiteres die Erfahrungen des
Tunnelbaues auf den Druckstollenbau zu Ubertragen und die
dort erprobten Bauweisen auch hier anzuwenden. Im Tunnel-
bau fallt der Auskleidung im wesentlichen eine dreifache Auf-
gabe zu. Sie mufB den Fels gegen den EinfluB der Atmosphére
und gegen die Rauchgase schitzen, damit eine Verwitterung
des Gesteins vermieden wird. Ferner muB sie den Eintritt von
W asser in den Tunnel verhindern, wozu noch bei druckhaftem
Gebirge als wichtigste Aufgabe die Aufnahme der vom Gebirge
ausgelbten Krafte hinzukommt.

Dieselben Aufgaben liegen im Stollenbau vor, auBerdem
jedoch auch noch andere, die aufRerst wichtig sind und die man
anfanglich nicht genigend beachtet hatte, deren Bedeutung
man jedoch allmé&hlich auf Grund unginstiger Erfahrungen
erkannt hatte. Es ist verwunderlich, daB man trotz mancher
MiBerfolge, den Ursachen derselben nicht schon lange nachging,
dieselben vielmehr auf besonders unginstige ortliche Verhalt-
nisse oder Ausfihrungsfehler zurickfihrte. Erst einige grdBere
Fehlschlage mahnten dazu, dem Druckstollenbau und der
Frage der Auskleidung dieser Stollen gréRere Aufmerksamkeit
zu schenken.

Im Gegensatz zum Tunnel mufRR der Druckstollen den Innen-
druck des durch ihn geleiteten Wassers aufnehmen, gleich-
zeitig mufBl aber die Auskleidung so dicht sein, daB W asserver-
luste vermieden werden. Diese beiden Aufgaben, die hier zu
den bereits im Tunnelbau vorhandenen noch hinzukommen,
kdnnen nicht ohne weiteres von einer im Tunnelbau ublichen
Auskleidung erfullt werden.

Durch den Innendruck werden einerseits in radialer Rich-
tung durch die Auskleidung Druckkréafte auf das Gebirge Uber-
tragen, andererseits treten aber in der Auskleidung selbst in
tangentialer Richtung Zugkréafte auf, deren GroRe davon ab-
héangig ist, wie weit die Auskleidung selbst unter dem W asser-

*) Die Schriftleitung fordert die Fachkollegen, die andere Ansichten
vertreten als der Autor, auf, zu der zeitgemaBen und wichtigen Frage
Stellung zu nehmen.

Kdt.-Ges., Berlin,
druck sich zusammendriiekt und wie weit das Gebirge nach-
gibt, so daB die Auskleidung Bewegungen mitmachen mufR.

W are das Gebirge vollstandig starr und es wiirden unter
dem auftretenden Wasserdruck keinerlei Bewegungen im Ge-
birge eintreten, so wirden die Zugspannungen in der Ausklei-
dung — abgesehen von den geringen Spannungen infolge Zu-
sammendriuckbarkeit der Auskleidung — gleich Null sein.

Mit diesem theoretischen Fall kann jedoch nicht gerechnet
werden, er wird in Wirklichkeit nie vorhanden sein, denn jedes
Gebirge ist elastisch und innerhalb gewisser Grenzen zusammen-
driiekbar. Sind diese Bewegungen auch nur sehr gering —
Bruchteile von Millimetern —, so genugen sie doch, um ganz
betrédchtliche Spannungen in der Auskleidung hervorzurufen.

Dazu kommt noch, daB selbst bei gutem Gebirge fast
stets stellenweise mit Einlagerung eines weicheren Gesteins
zu rechnen ist. Ferner sind in jedem Gebirge Klufte vorhanden
und es bilden sich bei den Ausbruchsarbeiten Sprengrisse. Da-
bei ist vor allen Dingen noch zu beachten, dal die einzelnen
Gebirgsarten sich den Sprengarbeiten gegenuber verschieden
verhalten, auBerdem die Wahl des Sprengstoffes eine wesent-
liche Rolle spielt. Je brisanter der Sprengstoff, desto weiter
wird sich die Wirkung im stehenbleibenden Gestein noch be-
merkbar machen und dort Zerstérungen, Sprengrisse usw. her-
vorrufen.

Fast bei jedem Gestein wird eine derartige ,,Zerrittungs-
zone" vorhanden sein, abgesehen von einem sehr festen, kluft-
armen Gebirge. Bei brichigem und kluftigem Gebirge wird
sich eine solche Zone starker herausbilden, in dinnschiefrigem
Gestein wird eine Aufblatterung stattfinden, wahrend bei
grobgeschichtetem Fels die Ausdehnung der Zerrittungszone
davon abhéngig sein wird, ob die Bohrlocher senkrecht oder
parallel zur Schichtung liegen. Im ersten Falle wird sie erheb-
lich kleiner sein als im zweiten.

W eiter spielt hier der Umstand eine Rolle, ob Wasser-
andrang vorhanden ist oder nicht, und wieweit derselbe durch
die Sprengarbeiten zuriickgedrangt wird. Auch hierdurch
treten geénderte Verhéltnisse ein, die u. U. zu Bewegungen
AnlaB geben. Alle diese Ursachen rufen Bewegungen auf
einem kurzen Stick der Auskleidung hervor, da an solchen
Stellen dem Innendruck nicht der gleiche Widerstand ent-
gegengesetzt wird wie bei gutem Gebirge. Diese Bewegungen
sind wohl noch schadlicher als solche, die durch die Zusammen-
druckbarkeit des Gesteins hervorgerufen werden, da sie meist
noch groBer sind und das Schliefen der Klifte und Sprengrisse
wohl meist nicht gleichmé&Rig vor sich geht, sondern ruckartig.

Aber nicht nur, dafl das Gebirge Veranlassung gibt zu
irgendwelchen Bewegungen der Auskleidung, die zu Undich-
tigkeiten fihren, die Auskleidung selbst ist nicht vollstandig
gleichartig in ihrer Zusammensetzung, es sind auch hier oft
schwache Stellen vorhanden, die leicht zu Bewegungen und
RiRbildungen AnlaB geben. Es sei hier nicht auf schlechte
Stellen hingewiesen, die infolge schlechter Arbeit alftreten, sie
kénnen bei guter Aufsicht zum groBten Teil vermieden, wenn
auch nicht vollstdndig ausgeschaltet werden. Es sind hier vor
allen Dingen die Nahtstellen gemeint, die durch den Arbeits-
vorgang bedingt sind und die auch bei sorgfaltigster Arbeit
schwache Stellen bleiben werden. Selbst bei besonderer Ein-
lage von Eisen an diesen Stellen, sowie durch Herstellen der
Auskleidung in einzelnen und in sich geschlossenen Ringen
wird dieser Ubelstand nur teilweise vermieden.

Wichtiger aber ist es noch, daRR es nie gelingen durfte, an
allen Stellen einen vollstdndig dichten AnschluBR der Ausklei
dung an das Gebirge zu erreichen, insbesondere auf der First-
strecke besteht die Gefahr, daB Hohlraume bleiben. Durch
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sorgféltige Arbeit lassen sich zwar die Hohlrdume vermindern
und verkleinern, aber nicht aus der Welt schaffen. Das nach-
trédgliche Hinterspritzen der Auskleidung mit Zementmadrtel
verbessert zwar den AnschluB zwischen Gebirge und Aus-
kleidung, wie aber nachtragliche Ausbesserungsarbeiten und
besondere Feststellungen gezeigt haben, ist doch stets, wenn
auch nur an einzelnen Stellen, mit solchen schéadlichen Hohl-
raumen zu rechnen.

Auch das Schwinden des Betons beim Erhéarten gibt An-
laB zur Bildung von Hohlrdumen zwischen Auskleidung und
Gebirge. Es ist allerdings nicht zu verkennen, daB im allge-
meinen im Stollenbau das Schwindmal ein geringeres sein wird,
da die feuchte Luft sowie die Gebirgsfeuchtigkeit das Abbinden
und Erhédrten des Betons nur langsam vor sich gehen lassen.

In neuester Zeit hat man auch festgestellt, dal der Ein-
fluR der niedrigen Temperatur, des durch den Stollen flieBenden
W assers, zu betrachtlichen Spannungen in der Auskleidung
und in dem die Auskleidung umgebenden Gebirge AnlaB gibt.
Diese Erscheinung ist von groBer Bedeutung, insbesondere bei
langeren und tiefliegenden Stollen. Sie gilt naturgemafR auch
fur Freigefallestollen, wo sic bisher noch nie beachtet worden
ist, aber sicherlich auch zu schéadlichen Spannungen fihren
kann.

Die GroRe der Bewegungen, die bei Druckstollen eintreten
kdnnen und die die Auskleidung ohne Schaden zu nehmen aus-
halten muB, laRt sich im voraus nicht festlegen. Ein Bild dar-
Uber wird man sich erst machen kénnen, wenn nach Ausbruch
des Stollens Versuche ausgefihrt werden, fir die man sich die
schlechtesten Stellen aussuchen muB. Im allgemeinen kann
man wohl sagen, daB bei gutem Gebirge die Bewegungen nur
einige Millimeter oder sogar nur Bruchteile von Millimetern
betragen werden, ein scheinbar geringes Mafl}, da saber doch
schon geniigt, um groBe Schaden hervorzurufen.

Derartige Versuche sind bisher leider nur wenige ausge-
fiuhrt und bekannt geworden, so dal hier kurz die im Stollen
Am steg gewdhlte Versuchsanordnung beschrieben sei. Eine
Spannsaule, die im Gebirge eingelassen ist, tragt eine Nickel-
scheibe von etwa 20 cm Durchmesser. Eine Anzahl von Stében
ist mit dem einen Ende ins Gebirge eingelassen, so daB das
andere Ende, das eine Achatspitze tragt, sich auf der Nickel-
platte befindet. Treten nun Bewegungen im Gebirge ein, so
werden sie durch Kratzer der Achatstifte auf der Nickelscheibe
wiedergegeben. Dabei war die Scheibe von auflen drehbar, so
dal sie zwischen den einzelnen Drucksteigerungen etwas ver-
schoben werden konnte. Dadurch erhielt man keinen fort-
laufenden, gleichmafRigen Linienzug, man konnte vielmehr die
Bewegungen bei den einzelnen Drucksteigerungen feststellen.

Die Grunde, die zu irgendwelchen Bewegungen in der
Stollenauskleidung Anlall geben kénnen, sind also mannig-
faltige, der grofRte Teil 1&aBt sich auch nicht durch irgendwelche
Sorgfalt bei der Herstellung vermeiden.

Es ist somit bei der Druckstollenauskleidung die Aufgabe
zu lésen, entweder eine Auskleidung zu finden, die imstande ist,
die hier geschilderten Bewegungen mitzumachen, ohne daB
Risse auftreten, die zu Undichtigkeiten Anlal geben, bezw.
die trotz vorhandener Risse in einem Teil der Auskleidung noch
dicht bleibt, oder aber es mufR durch irgendwelche MaBnahmen
das Gebirge so gefestigt werden, dalB Bewegungen unmdglich
werden, bezw. so klein bleiben, daR sie unschéadlich sind.

Beide Wege sind bereits verfolgt worden. Ehe wir jedoch
darauf n&her eingehen, sollen die bisherigen Auskleidungen
néaher betrachtet und untersucht werden, wieweit sie den an
sie gestellten Aufgaben gerecht wurden.

2. Die bisherigen Arten der Auskleidung.

mit Zement-
Innenanstrich.

Stam pfbetonauskleidung
einem dichtenden

a) Einfache
putz und u. U.

Diese Art der Auskleidung ist die urspringlichste und lehnt
sich wohl am engsten an den Tunnelbau an, da man bei Druck-
stollen die im Tunnelbau noch hé&ufiger als die Stampfbeton-
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auskleidung anzutreffende Auskleidung mit Mauersteinen nie
zur Anwendung gebracht hat. Auf den Stampfbetonmantel,
dessen Starke abhé&ngig ist von der Gebirgsbeschaffenheit und
dem Stollendurchmesser und im allgemeinen zwischen 15 und
35 cm schwankt, wird meist zur Erh6hung der Dichtigkeit
eine 1—2 cm starke Putzschicht aus Zementmortel aufgebracht,
die im fetten Mischungsverhdaltnis hergestellt wird. In verein-
zelten Fallen hat man zur weiteren Verbesserung der Dichtig-
keit einen Anstrich von Siderosthen oder einem &hnlichen
Mittel vorgesehen.

Die Herstellung des Stampfbetonmantels erfolgt in ver-
schiedener Weise: Entweder in der Reihenfolge: Seitenwénde,
Decke und Sohle, oder auch Sohle, Seitenwande und Decke.
Beide Methoden haben in der Herstellung ihre Vor- und Nach-
teile, im Endergebnis sind beide wohl als gleichwertig anzu-
sprechen. Anders dagegen mit einer dritten Arbeitsweise,
die bisjetzt infolge ihrer Umsténdlichkeit nur selten angewendet
wurde: Die Herstellung in geschlossenen Ringen, die in einem
Stiick ohne Unterbrechung des Arbeitsvorganges betoniert
werden. Die Gute der Auskleidung gewinnt sicher bei dieser
Arbeitsweise, da die schwachen Nahtstellen, von denen sonst
vier, manchmal sogar sechs vorhanden sind, vermieden werden.
Die Kosten sind allerdings auch hohere, da insbesondere die
Herstellung der Sohle, die sonst unter Zuhilfenahme von
Schablonen erfolgen kann, erheblich schwieriger ist, da die
Arbeiten durch die bereits aufgestellten Lehren behindert
sind. Auch ist der Arbeitsfortschritt geringer, da nur ein kir-
zeres Stuck auf einmal in Angriff genommen werden kann und
die Arbeitsstelle raéumlich beschrankt ist, im Gegensatz zu den
anderen Herstellungsweisen, wo mehrere getrennte Arbeits-
stellen gleichzeitig in Angriff genommen werden. Wenn man
trotzdem neuerdings Stollen nach diesem Verfahren auskleidet,
z. B. den Schwarzenbachstollen fur den zweiten Ausbau des
Murgwerkes in Baden, so ist das als ein Zeichen dafur anzu-
sehen, daBR man erkannt hat, daR der Gute der Stollenausklei-
dung die allergrofRte Bedeutung beizulegen ist.

Fast ohne Ausnahme werden heute bei allen Druckstollen
Zementeinspritzungen hinter der Betonauskleidung vorgenom-
men. Die Erfahrung hat gelehrt, daB nur auf diese Weise ein
einigermafen guter Anschlufl der Auskleidung an das Gebirge
erreicht werden kann, der die Voraussetzung fur den Erfolg
jeder Auskleidung ist. Bei der Ausfihrung dieser Arbeit ist
vor allen Dingen darauf zu achten, daB die einzelnen Einspritz-
6ffnungen nicht zu weit auseinanderliegen, da sonst die Zement-
milch nicht an alle Stellen Vordringen kann, bezw. an die ent-
fernter liegenden Stellen nur noch Wasser hinkommt, da der
Zement bei den engen Zwischenrdumen zwischen Gebirge und
Auskleidung abfiltriert wird.

b) Auskleidung mit Formsteinen.

In manchen Fallen ist man auch dazu ubergegangen, an
Stelle der Stampfbetonauskleidung Formsteine zu nehmen,
in der Hauptsache, um den Schwierigkeiten bei dem Stampfen
des Betons aus dem Wege zu gehen. Da diese sich besonders
auf der Firststrecke bemerkbar machen, lag es nahe, gerade
hier Formsteine zu verwenden, im Ubrigen aber bei der bis-
herigen Auskleidung zu bleiben. Es finden sich jedoch auch Aus-
fuhrungen ganz aus Formsteinen. Auch hier durfte ein Hinter-

spritzen unter allen Umstdnden erforderlich sein.

c) Eisenbetonauskleidung.

In einigen Féallen, wo der Gebirgsdruck besonders stark
war, wendete man auch eine Eisenbetonauskleidung an, deren
Herstellung jedoch ziemlich schwierig ist und die sich auch
nicht billig stellt, da man, um nicht zu starke Risse im Beton zu
erhalten, mit den Eisenspannungen nicht sehr hoch gehen kann.
Theoretisch dirfte man ja, wenn man dem Beton Zugspan-
nungen von 15 kg/cm2 als Hochstmal zumuten will, was mit
den Versuchen im allgemeinen Ubereinstimmt, nicht hoher als
auf das 15-fache gehen, entsprechend dem Verhdaltnis der
Elastizitdtsmoduln von Eisen und Beton, also bis etwa 225 kg
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pro cm2. Daraus geht ohne weiteres hervor, daB der Eisen-
beton hier nicht wirtschaftlich ware. Man ist daher neuerdings
mehr und mehr davon abgegangen, Eisenbeton fir sich allein
zur Stollenauskleidung zu verwenden.

d) Torkretauskleidung.

Die Verwendung von Torkret hat in den letzten Jahren
mehr und mehr im Druckstollenbau zugenommen. Es ist auch
sicher nicht zu verkennen, dalR manche Eigenschaften des
'I'orkretbetons sowie seine Herstellungsweise fiir diesen Ver-
wendungszweck gunstig sind. Vor allen Dingen die hdhere
Elastizitat gegeniber dem gewdhnlichen Beton, die grdBere
Dichtigkeit und die hohere Festigkeit, ferner der Vorteil der
schalungslosen Herstellung, all diese Umstande lassen Torkret
geeignet erscheinen, im Stollenbau eine Rolle zu spielen.

Torkret allein fur sich ist nur in einigen Fé&llen ange-
wendet worden, meist bei Stollen, die nur einen geringen Innen-
druck aufzunehmen hatten, vor allem aber nur auf solchen
Stollenstrecken, die durch standfestes und trockenes Ge-
birge fuhrten. Erwé&hnt sei hier z. B. der Heimbachstollen in
W irttemberg, ein Stollen von 6 km L&nge, der zum groRten
Teil nur einen TorkretUberzug erhalten hat. Das Gestein —

Buntsandstein — war standfest und
im allgemeinen trocken, so daB sich
hier das Torkretverfahren mit gutem
Erfolg anwenden lieR. Das Gebirge
erhielt hier nur einen Uberzug von
3 bis 4 cm Starke, so daR also kein
regelméafRiges Profil geschaffen wurde
(Abb. r). In hydraulischer Hinsicht
entsteht dadurch kein Nachteil, da
die Wassergeschwindigkeit hier nicht
sehr grofR ist, so daBR keine schadliche
Wirbelbildung sich bemerkbar macht,
auBerdem das Profil, da es, fiur die
urspringlich vorgesehene Stampfbe-

Abb. 1. Stollen mit Torkret- (44, skleidung ausgebrochen, groRer

auskleidung. (Die gestrichelte

Linie deutet die urspringlich ist, als bei der Schaffung einer
vorgesehene Auskleidung in glatten Flache bei Stampfbeton.
Stampfbeton an.) Auch in der Schweiz ist neuerdings

ein derartiger Torkretuberzug allein
zur Ausfihrung gekommen und hat sich, so weit jetzt bekannt
ist, gut bewaéahrt. (An einigen Stellen im Stollen Klosters-
Kiblis.)

Im allgemeinen findet man jedoch im Druckstollenbau
Torkret h&ufiger im Zusammenhang mit Stampf- und Eisen-
beton. Hier will man dann meist nur beim Putz die grofle
Dichte des l'orkretbetons ausnutzen oder die schalungsfreie
Herstellung von Eisenbeton ermdglichen, vermeidet aber den
bei Schaffung eines regelmé&Rigen Profils sonst auftretenden
Nachteil, daB die Unebenheiten des Gebirges mit grofen
Mengen l'orkretbetons ausgefullt werden miussen, was zeit-
raubend und umsténdlich ist, da Torkret nur in verhéltnis-
maRig dinnen Schichten auf einmal geblasen werden kann.
Diese kombinierten Auskleidungen sollen noch eingehender
behandelt werden, da sie im neueren Druckstollenbau eine
groBe Rolle spielen.

) Kombinierte Auskleidung.

Man kann im neueren Druckstollenbau mehrere Arten
dieser Auskleidungen finden, denen allen ein und derselbe Ge-
danke zugrunde liegt. Das Gebirge erhalt eine Auskleidung aus
Stampfbeton, der die Aufgabe zuféallt, den Gebirgsdruck auf-
zunehmen, deren Starke also entsprechend der Gebirgsbe-
schaffenheit gewéhlt wird und bei der kein so groRer Wert auf
Dichtigkeit gelegt wird, als dies bei reinen Stampfbetonaus-
kleidungen angenommen wird. Stets wird aber dieser auflere
Betonmantel sorgféaltig hinterspritzt, um ein festes Anliegen
am Gebirge zu erhalten und so die Bewegungen bei Auftreten
von Innendruck auf ein MindestmaR zu reduzieren.

WALCH, UBER DIE AUSKLEIDUNG VON DRUCKSTOLLEN.

DER BAUINGENIEUR
1925 HEFT 4.

Auf diese Betonunterlage, die bei gutem Gebirge so schwach
gehalten wird, daR gerade ein regelméafRiges Profil hergestellt
ist, wird eine Zcmentputzschicht aufgebracht, zu deren Her-
stellung meist das Torkretverfaliren gewdahlt wird. Innerhalb
dieser Putzschicht wird noch ein Eisenbetonmantel hcrgestellt,
entweder aus Torkretbeton oder auch aus Stampfbeton, dessen
Bewehrungsstarke abhéangig ist von dem inneren Wasserdruck
und auch von dem Widerstand, den das Gebirge der Ausklei-
dung bietet, also von der Gilte des Gebirges. Er wird meist
nicht so stark bewehrt, daB er den ganzen Wasserdruck auf-
nehmen kann, da der innere Mantel in seinen Bewegungen durch
den auBeren Betonmantel und das Gebirge gehindert wird. m

Eine eindeutige Berechnung der erforderlichen Eisen-
mengen dirfte wohl nicht mdoglich sein, wenn auch verschiedene
Berechnungsmethoden aufgestellt worden sind. Da aberkeinGe-
birge einem mathematischen Gesetz gehorchen wird, ist ihnen
kein allzu groBer praktischerW ert beizumessen, insbesondere, da
sie alle die Bestimmung von irgendwelchen Beiwerten erfordern,
die naturgemafl sehrverschieden gewéahltwerden kénnen und die
das Ergebnis sehr stark beeinflussen. Auferdem sind die Ein-
flusse, die sich rechnerisch nie erfassen lassen werden, wie Hohl-
raume, Einlagerungen schlechten Gesteins, Sprengrisse usw.
von grofler Bedeutung und werfen jede noch so sorgféltige Be-
rechnung uber den Haufen. Man ist also hier auf Erfahrungen
angewiesen und muB eine Bewehrungsstarke wéhlen, die eine
gewisse Sicherheit in sich tragt.

Von der eben geschilderten Auskleidung sind die ver-
schiedensten Abarten zur Ausfihrung gekommen bezw. vorge-
schlagen worden. So wurden z. B. beim Partensteinstollen
in Osterreich an Stelle der Stampfbetonauskleidung an druck-
haften Stellen Formsteine gewé&hlt, die in der Ausfuhrung, be-
sonders beim Auswechseln der Verzimmerung, Vorteile auf-
wiesen. Bei anderen Ausfihrungen verzichtete man ganzlich
auf die Putzschicht und begnigte sich mit der Dichtung durch
die innere Eisenbetonschicht, wie z. B. beim Stollen des Kraft-
werkes Amsteg.

Ausgefihrt sind derartige kombinierte Auskleidungen be-
sonders in der Schweiz, so bei den Stollen der Kraftwerke
Klosters-Kiublis, Amsteg und Waggital, aber auch, wie bereits
erwdhnt, in Osterreich (Partenstein) und in Deutschland (W al-
chensee).

3. Die bisher im Druckstollenbau gemachten Erfahrungen.

Die bisher im Druckstollenbau gemachten Erfahrungen
sind leider keineswegs durchaus gunstig. Es sind zahlreiche
Stollen bekanntgeworden, bei denen starke Wasserverluste
aufgetreten sind, die z. T. so stark waren, daR sie sogar zu einer.
Stillegung des Werkes fihrten. AufBer diesen schweren MiBer-
folgen weisen aber eine groBe Anzahl von Druckstollen stédndig
W asserverluste auf, die sich nur aus dem Grunde weniger be-
merkbar machen, und auf die demgemaR weniger geachtet wird,
weil bei diesen Werken genigend Wasser zur Verfiugung steht
und sich auch sonst keine weiteren schadlichen Nebenerschei-
nungen durch das aus dem Stollen entweichende Wasser ein-
gestellt haben. Nicht unerwdhnt sei in diesem Zusammen-
hédnge, daB bei manchen Stollen im Laufe der Zeit eine Besse-
rung eingetreten ist. Zu erklaren ist dieser Umstand damit,
daB sich die Risse in der Auskleidung allmé&hlich vollgesetzt
haben mit feinen Sinkstoffen, die das Wasser mit sich gefihrt
hat.

Es darf vielleicht kurz hier noch die Frage gestreift werden,
was aus solchen beschéadigten Stollen geworden ist. Z. T. hat
man versucht, sie durch irgendwelche Ausbesserungsarbeiten
dicht zu bekommen, z. T. hat man die Anlage so abgeé&ndert,
dal der Stollen ohne oder nur mit geringem Druck in Betrieb
ist. Letzteres ist z. B. der Fall beim Stollen des Kraftwerkes
Engelberg bei Luzern und beim Ritomstollen, von dem noch
gleich die Rede sein soll. Ausbesserungsarbeiten hat man unter
anderem in Herlandsfol, im Rondoutstollen der Catskill-
W asserleitung, beim Biaschinawerk vorgenommen, z. T. durch
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Einbau von einem eisernen Rohre, z. T. durch Abdichten mit
Jutestreifen. Alle diese Arbeiten sind naturgeméaf auBer-
ordentlich teuer, bedingen dazu noch eine ldngere Betriebs-
stillegung und der Erfolg ist oftmals ein sehr ungewisser.

Einen der groRten MiBerfolge stellt das Ritomwerk dar,
bei dem die Inbetriebnahme nicht vollzogen werden konnte,
da sich durch die starken WasserVerluste bei der Probefillung
ein Bergrutsch einstellte, der glucklicherweise ohne schlimme
Folgen blieb. Gerade dieser Stollenunfall gab Veranlassung,
die ganze Frage der Stollenauskleidung eingehend zu unter-
suchen. Die Ergebnisse dieser Feststellungen sind &uRerst
wertvoll und haben dem Druckstollenbau neue Wege gewiesen.
So ist der Ilitomstollen zu einem Grenzstein geworden in der
Geschichte des Druckstollenbaues. Man kann deutlich eine
Periode unterscheiden vor dem Ritomunfall und eine nach
diesem.

Alan hat jetzt klar erkannt, daf eine einfache Stampf-
betonauskleidung, sollten nicht ganz besonders giinstige Ver-
héltnisse vorliegen, den an einen Druckstollen zu stellenden
Anforderungen in keiner Weise gentgt, selbst nicht, wenn die
heute als selbstverstandlich anzusehende Forderung eines kreis-
formigen Querschnittes erfallt ist.

Als Folge dieser Erkenntnis ist man heute mehr und mehr
zu der vorgeschilderten kombinierten Auskleidung ubergegan-
Die damit gemachten Erfahrungen sind erheblich gin-
dal nicht in allen

gen.
stiger, wenn sich auch herausgestellt hat,
Fallen eine solche Auskleidung genigt.

Wenn daher in den letzten Jahren MiBerfolge nicht mehr
so haufig aufgetreten sind, so ist dies zum grofRten Teil der An-
wendung der neuen Auskleidung zuzuschreiben, aber auch der
besonderen Sorgfalt, mit der heute derartige Stollenaus-
kleidungen ausgefihrt werden. AufRerdem aber werden heute
wohl samtliche Druckstollen vor Inbetriebnahme sorgfaltigst
abgepreBt, so daB man vor Uberraschungen in jeder Hinsicht
geschitzt ist.

4. Versuche mit den bisher tblichen Stollenauskleidungen.

wenige ausfuhrliche Veroffent-
Druckstollen er-
in Osterreich

sind bisher nur
lichungen duber die vielen Versuche mit
schienen, die insbesondere in der Schweiz und
vorgenommen worden sind.

Leider

Zwei Versuchsreihen sind besonders bemerkenswert:

a) die Versuche im Amsteger Stollen in der Schweiz,

b) die Versuche im Stollen des Spullerseewerkes in Oster-
reich, wozu noch

¢) Modellversuche kommen.

im Stollen der W asserkraftanlage
Amsteg.

In Amsteg hat man auf Grund der Nachricht des Unfalles
im Ritomstollen den Stollen zuerst in noch unausgekleidetem
Zustand dem Wasserdruck ausgesetzt und dabei festgestellt,
dal in den Strecken, die durch Gneis und Granit fuhrten, bei
Dricken bis zu 4—5 at die Wasserverluste sehr gering waren.
In den Ubrigen Strecken wurden Ringe aus Mauerwerk herge-
stellt, die hinterspritzt und verputzt wurden. lhre Starke
wechselte entsprechend der Gebirgsbeschaffenheit von 25 bis
7° cm. Alle diese Probestrecken sind frihzeitig gerissen, und
zwar bei einem Druck von etwa 3 at.

Es wurde dann eine Auskleidung ausprobiert, bei der zu-
erst ein Mantel aus Kunststeinen hergestellt wurde, der mit
Zementmortel hinterspritzt wurde. Auf diesen Alantei wurde
ein 30 cm starker doppelt armierter Eisenbetonring eingebracht,
der noch mit einer Putzschicht von 2cm Starke Uberzogen
wurde. Diese Probestrecke wurde wegen ihrer umstandlichen
Herstellung nicht weiter durchgefuhrt, tUber das Ergebnis
einer Prifung ist nichts bekannt geworden.

SchlieBlich wurde noch eine Auskleidung erprobt, die sich
als ausreichend erwiesen hatte und die fur den Stollen beibe-

a) Versuche

Bau 1925.
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halten wurde. Es wurde dabei, nachdem die Klifte geschlossen
waren, ein Stampfbetonring hergestellt, und zwar in einem
Stuck, also ohne Arbeitsfugen in der Langsachse des Stollens.
Dann verlegte man eine Eisenbewehrung, die durch einzelne
Eisen, die im Stampfbeton eingelassen sind, gehalten wurde.
Die Armierung wurde mit einer 7 cm starken Torkretschicht
Uberzogen. Von einem besonderen Putz sah man ab, vielmehr
wurde die Torkretschicht nur gegléttet. Die Hinterspritzung
des Betons wurde erst nach vollstdndiger Fertigstellung der
Auskleidung vorgenommen. Das Ergebnis der Versuche war
ein gutes, da bei einer Drucksteigerung bis einige Afeter Uber
den Betriebsdruck nur geringe Wasserverluste eintraten. Auf
guten Gebirgsstrecken konnte der Druck sogar bis auf 8 at
gebracht werden.

b) Versuche im Spullerseestollen.

Neben und nach diesem Versuche in der Schweiz wurden
zahlreiche Versuche im Spullerseestollen vorgenommen, deren
Ergebnis von denen in Amsteg z. T. betrachtlich abweicht.
Die einfachen Betonauskleidungen versagten, einerlei welches
Verfahren zur Anwendung kam. Bei einem Versuch z. B.
wurden Sohle und Seitenwande aus Stampfbeton hergestellt,
die Firststrecke jedoch aus Betonformsteinen. Die Zwischen-
raume zwischen Fels und Formsteinen wurden mit Kies aus-
gefullt und die noch Ubrigbleibenden Hohlrdume nachtraglich
noch mit Beton ausgespritzt. Dieser Versuch sowohl wie
auch ein zweiter mit der gleichen Auskleidung, jedoch noch
einem dreifachen Inertolanstrich auf der Innenflache hatte
ein negatives Ergebnis, so wurde liier nur ein Druck von
2 at erreicht.

Die in Amsteg erprobte und dort bewédhrte Auskleidung
wurde auch hier einem Abpressungsversuch unterzogen. Das
erste Mal wurde ein Druck von 3,8 at erreicht, bei einem
zweiten ein solcher von 6,5 at. Der Unterschied kommt daher,
daB man das erste Mal Abstand genommen hatte von einer
Hinterpressung. Aus diesen Zahlen kann man den Wert einer
sorgfaltigen Hinterpressung entnehmen. Da der Betriebsdruck
aber 5 at betragen soll, gab man sich mit diesen Versuchser-
gebnissen nicht zufrieden und nahm hier von der in Amsteg
gewdahlten Auskleidung Abstand.

In Deutschland sind Versuche in groBem AlalRstabe noch
nicht bekannt geworden, wenn auch in allerletzter Zeit wohl
solche am Stollen des Walchenseewerkes vorgenommen worden
sind. Dagegen sind Versuche an Modellen ausgefuhrt worden,
bei denen die kombinierte Stollenauskleidung mit Ricksicht
darauf geprift worden ist, wieweit sie bei nachgiebiger Unter-
lage verwendbar ist.

c) Alodellversuche.

Die Versuche wurden im Auftrdge der Siemensbauunion
G. m. b. H. Kommanditgesellschaft, Berlin, im Staatlichen
Alaterialprifungsamt Berlin vorgenommen. Die Versuchs-
anordnung war folgende (Abb. 2.):

Ein eisernes Rohr, dessen Wandstdrke 12 mm betrug,
sollte den ausgebrochenen Stollen darstellen. Das Rohr hatte
eine Lange von 1,43 1 und einen lichten Durchmesser von
85 cm. Da bei diesen Abmessungen des Rohres meRbare Form -
danderungen bei Auftreten eines Innendruckes von einigen At-
mosphédren nicht zu erwarten waren, wurde im unteren Drittel
des Rohres ein Wellblech von 5 mm Starke eingelegt, dessen
Wellenhéhe gegen die Rander zu abnahm. Uber dieses Well-
blech war ein glattes Blech von 5 mm Starke gelegt, das zur
Aufnahme der eigentlichen Auskleidung bestimmt war.

Beim Auftreten eines Innendrucks stand zu erwarten,
daB das Wellblech nachgeben und so eine gréfRere Be-
wegung im Versuchsrohr eintreten wirde. Um die Bewegungen
zu messen, waren in zwei Reihen senkrecht zur Rohrachse
an dem glatten Blech Stabchen angeldtet, die durch das Well-
blech und die Rohrwandung hindurch ins Freie fihrten, und
zwar waren die Stdbchen sowohl in den Téalern, wie in den
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Kammen des Wellbleches angeordnet. Am Rohr selbst war
an jeder Offnung, an der ein derartiges Stabchen herausfiihrte,
eine Skala angebracht, so daB die Bewegungen der Unterlage
der Auskleidung gemessen werden konnten. Bei den Versuchen
hat sich herausgestellt, dal nur die Ablesungen an den nach
der Mitte des Rohres zu gelegenen MeRstellen.brauchbar waren,
an den Randstellen machten sich die seitlichen Bewegungen
im Blech stark bemerkbar, so dal hier ein Abheben der MeR-
stdbe von der Skala eintrat, und die Ablesung erschwert und
ungenau wurde. Auch waren die Bewegungen der am Rand
gelegenen Stédbchen mit denen in der Mitte nicht vergleichbar,
da die Bewegungen in der Rohrmitte in radialer Richtung er-
folgten, am Rande dagegen nicht. Es hatte umsténdlicher
raumlicher Messungen und Berechnungen bedurft, um hier die
Bewegungen einwandfrei festzulegen. Da aber die groRten Be-

wegungen in Rohrmitte eintraten, hatten die Ubrigen Ab-
lesungen kein besonderes Interesse, so daB man darauf ver-
zichtete, besondere Beobachtungseinrichtungen dafur zu
treffen.

Das Wellblech sowohl wie das dartber gelegte Schlcif-
blech bestanden aus einzelnen Sticken von etwa 13 cm Breite,
die mit kleinen Zwischenrdumen verlegt waren, so, dal Wasser,

Sc/w 'ftd-6

das durch die Auskleidung hindurch gedrungen war, durch die
Bleche nicht zuruckgehalten wurde. Durch die MeRdéffnungen
in der Rohrwandung konnte das Wasser abflieBen, so daR
jede Undichtigkeit der Auskleidung auf diese einfache Weise
sofort festgestellt werden konnte, insbesondere, da man zur
besonderen Vorsicht das 'Rohr bei den Versuchen etwas in die
Neigung gelegt hatte.

An den Stirnwadnden war das Rohr durch Deckel abge-
schlossen, die durch eine grofRe Anzahl von Schraubenbolzen
mit dem Rohrflansch verbunden waren. Um die Durchbie-
gungen in den Stirnflachen auf ein Mindestmafl zu beschranken,
waren die beiden Deckel durch eine Anzahl Bolzen miteinander
verbunden, die durch das ganze Rohr hindurchfuhrten. Durch
diese Anordnung wurde erreicht, dal die Bewegungen in den
Flanschen maoglichst gering gehalten wurden, so daB hier Un-
dichtigkeiten vermieden wurden.

Unangenehm war an diesem Verschluf, daf man nicht
genau festlcgen konnte, welche Beanspruchungen auf den ein-
zelnen Bolzen trafen. Durch zu starkes Anziehen wurde ein
Bolzen uberbeansprucht, und tatsdchlich kam es auch einmal
vor, dal ein Bolzen ri, glicklicherweise, ohne gréReres Unheil
anzurichten. Immerhin war diese Versuchsanordnung durch
diesen Umstand etwas beschrankt, wenn auch Driucke bis
18 at unbedenklich aufgenommen werden konnten.

Die Wasserzufuhrung, ebenso wie der AnschluB des Mano-
meters, erfolgte an der einen Stirnflaiche. Eine Messung des
zugepumpten Wassers fand bei diesen Laboratoriumsversuchen
nicht statt; die Grinde, warum diese Beobachtung unterblieb,
sollen spater noch erdrtert werden.

Die Auskleidung bestand aus einer &ufleren Betonschicht,
einem Putz und einem inneren Eisenbetonmantel. Der auflere
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Betonmantel konnte hier entgegen der Wirklichkeit schwach
gehalten werden, da kein Gebirgsdruck auftreten und
auch die Rohrwandung als starre Unterlage angesehen werden
konnte. So machte man den Stampfbeton nur 2 cm stark.
Der Glattstrich hatte eine Starke von 1 cm und bestand aus
reinem Zement. Nach, der Herstellung wurde er nochmals be-
sonders verputzt. Der innere Eisenbetonmantel, der bei stehen-
dem Rohr betoniert wurde, hatte eine Starke von 9 ¢cm und
bestand aus einer Mischung 1 : 3. Die Bewehrung war nicht
so stark, daB sie den ganzen Druck aufnehmen konnte, viel-
mehr bei einer Eisenspannung von 1200 kg/cm2 nur etwa x at.
Diese Bewehrungsstarke war entsprechend dem Vorschlag
des Bauamtes fur das Murgwerk fir den Schwarzenbachstollen
gewdahlt. Die Eisen lagen in einem Abstand von etwa 15 cm
voneinander, auBerdem waren noch horizontale Verteilungs-
eisen vorhanden. Die Innenflache der Auskleidung erhielt
einen dreifachen Preolithanstrich. Die Auskleidung deckt
sich somit im wesentlichen mit der in der Schweiz ausgefihrten,
wenn auch die Abmessungen der einzelnen Teile mit Riucksicht
auf die Herstellung und die besonderen Verhéltnisse (eiserne
Wandung) anders gewahlt wurden. Im Ubrigen sei hier erwédhnt,
dal die verhé&ltnismaRig groBe Starke des inneren Eisenbeton-
mantels in der Schwierigkeit der Her-
stellung begrindet liegt. Eine Torkre-
tierung war nur schlecht méglich, und
bei einem Stampfen in der Schalung

war 9 cm schon ein unteres MaB.
Besonders schwierig war die Dich-
tung an den Flanschen, da unter allen
Umstanden vermieden werden muflte,
dafl sich hier das Wasser einen Weg

um die innere Auskleidung und um
die Putzschicht herum bahnte, da
sonst eine einwandfreie Beobachtung

unmoglich gewesen ware. Auf der einen

Seite, bei der Herstellung der unteren,

konnte der Deckel geschlossen werden

vor Betonierung des Anschluf3-

Stuckes zwischen Eisenbetonmantel und

Deckel. Zwischen Deckel und Flansch
wurden zwei eiserne Ringe und zwei Gummiringe eingelegt
und der Deckel durch die Schrauben fest an den Flansch ange-
preBt. Dann wurde der Zwischenraum zwischen Eisenbeton
und Deckel mit Zementmodrtel im M. V. 1 :1 ausgefullt. Auf
der anderen bei der Herstellung oberen -- Seite muBte zu-
erst der AnschluRbeton an den Eisenbetonmantel hergestellt
werden und es konnte der Deckel erst nachtrédglich geschlossen
werden. Es mufite hier darauf geachtet werden, dal beim An-
ziehen der Schrauben nicht der Beton zerstdért wurde. Es
wurden deshalb auf den Flansch des Rohres zuerst ein Blei-,
dann ein Eisenring aufgebracht, auf die dann ein Gummiring,
dann nochmals ein Eisenring und schlieflich wieder ein Gummi-
ring folgte. Die Blei- und Eisenringe wurden vollstdndig ein-
betoniert und der Beton noch hochgefihrt bis zur Oberkante
des ersten Gummiringes. Dieser Gummiring lag somit mit
seiner Breitseite auf dem Beton auf und wurde so durch den
W asserdruck, der von der anderen Seite herankonnte, ange-
prelBt. Der zweite Eisenring war nur eingeschaltet, um zwischen
Deckel und dem obengenannten Gummiring dem Wasser Zu-
tritt zu lassen, so daB die Druckwirkung ausgenutzt werden
konnte. Da Eisen auf Eisen nur schwer dicht zu bekommen
ist, war noch der zweite Gummiring vorgesehen. Beide Dich-
tungen haben sich in jeder Hinsicht gut bewéhrt, es kam kein
W asser an diesen Stellen durch und es zeigten sich hier auch
keine Beschadigungen des Betons, die auf ein Anziehen der
Schrauben zurickzufihren gewesen wéaren.

Der Versuch fand statt 14 Tage nach Herstellung des
aulBeren Betonmantels. F.s ist jedoch zu beachten, daB bei
diesen Versuchen fiur die Herstellung schnellbindender Zement
Verwendung fand, der Beton also bei den Proben schon betréacht-
liche Festigkeit aufwies.
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Fir die Durchfihrung des Versuches war geplant, den
Druck jeweils in 5 Minuten um 1/3at zu steigern und nach jeder
Drucksteigerung eine Ablesung an den verschiedenen Beob-
achtungsstellen vorzunehmen. Bei der ersten Ablesung bei
0,3 at konnten geringe Formanderungen an einzelnen MeR-
staben beobachtet werden, wadhrend andere Punkte in Ruhe
geblieben sind. Es war Uberhaupt bei allen Versuchen festzu-
stellen, daRl die Bewegungen ruckartig vor sich gingen, wie auch
die Bewegungen des Bleches deutlich zu hdren waren. Es ist
auch ohne weiteres erklarlich, daB die schleifenden Bewegungen
und das Zusammenstauchen des Wellbleches nicht gleichmaRig
vor sich gehen, vielmehr in Abhdngigkeit von den Widerstdnden,
die sich an den einzelnen Stellen darbieten. Die groRte Be-
wegung bei 0,3 at war 0,1 mm (siehe Tabelle 1). Es se ihier
bemerkt, daB die MeRlocher in der einen Ebene senkrecht zur
Rohrachse mit A bezeichnet wurden, die in der anderen Ebene
mit B. AufRerdem erhielt jedes Loch noch eine Nummer, und
zwar mit I an einem Rande des Wellbleches beginnend durch-
laufend bis zum anderen Ende. Da die seitlich gelegenen MeR-
stellen, wie bereits erwdhnt, unbrauchbare Werte ergaben, sind
in den Tabellen nur die Beobachtungen an den MeRstellen 3,4
und 5 angegeben:

Tabelle 1.
Durchbiegungen in 1/In mm.
at A3 A4 b 3 B 4 B 5
(0] (0] (0] 0 0
1 1
| |
1 2 | 0 3
| 2 | |
1 2 | 1

Bei Zunahme des Druckes bis 0,6 at traten weitere Be-
wegungen ein. Die grdoRte Durchbiegung betrug jetzt 0,2 mm.
Einige Punkte waren auch jetzt noch in Ruhe geblieben. Bei
1 at war die Bewegung bis zu 0,3 mm angewachsen. Schon
jetzt zeigten sich die ersten Wasserverluste an den MeRstellen,
zuerst tropfenweise, dann bei Steigerung des Druckes schnell
in ein stetes FlieBen Ubergehend.

Trotz dieses unerwartet frihen Wasseraustrittes wurde
derVersuch noch kurze Zeit weiter fortgesetzt, und zwar bis zu
einem Druck von 1,6 at. Es zeigte sich sofort nach Eintreten
des ersten Wasserverlustes, dall die Durchbiegungen an der
einen MeRstelle zurickgingen, es ist dies eine Beobachtung, die
ofters gemacht werden konnte und die auf die Zerstérung des
Betons und die dadurch gestdrten Druckverhé&ltnisse zurick-
zufihren ist. Die Bewegungen nahmen nur noch unwesentlich
zu, wenigstens in dem in der Mitte gelegenen Teile des Rohres.
An den Randern waren etwas starkere Verschiebungen festzu-
stellen, doch auch sie hielten sich in den Grenzen von wenigen
Bruchteilen eines Millimeters.

Der Versuch wurde bei einem Druck von 1,6 at abge-
brochen, obwohl es mdéglich gewesen ware, den Druck noch etwas
zu steigern. Es waéaren dann aber noch weitere Zerstérungen in
der Auskleidung eingetreten, so dalR kein klares Bild Uber die
zuerst eingetretenen Risse zu bekommen gewesen ware.

Es wurde nunmehr das Rohr entleert und gedffnet. Vor
allen Dingen sollte festgestellt werden, ob das Wasser nicht doch
um die innere Auskleidung herum einen Weg gefunden hatte.
Es konnte aber durch sorgfaltige Untersuchung des Betons fest-

gestellt werden, daB hier kein Wasser durchgedrungen ist. Der
Beton war beim Aufstemmen vollstandig trocken.
Die Untersuchung des Rohrinnern auf Risse war nicht

so einfach, da der Anstrich alles verdeckte. Es wurde daher
der Innenbeton aufgestemmt. Dabei zeigten sich zuerst Uber
dem einen Rand des eingelegten Bleches 2 Risse, die von dem
einen Deckel bis zu 1/i des Rohres in Richtung der Rohrachse
verliefen. Die Feuchtigkeit im Beton nahm vom Rohrinnern
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nach dem Flansch zu ab, der auRere Betonmantel war nur Uber
dem beweglichen Blech naB. Dann fand man Gber dem anderen
Ende des eingelegten Bleches einen feinen Langsri, der durch
Innenbeton, Glattstrich und auBeren Beton auf die ganze Rohr-
lange hindurchging. AufBerdem wurde Uber dem zuerst er-
wahnten Blechrand noch ein weiterer Riff gefunden, und zwar
in der Rohrmitte, der eine Ausdehnung von 0,50 m hatte. Es
ist somit erwiesen, daB das Wasser durch die eben aufgezédhlten
Risse bis zum Blech vorgedrungen und dort weitergeflossen ist.

Das geringe MaRR der Bewegung von 0,3 mm genlgte
somit, eine Zerstdrung des Betons herbeizufihren, die zu Un-
dichtigkeiten AnlaR gab.

Das fruhe Zubruchgehen der Betonauskleidung wurde
von manchen Seiten darauf zuruckgefuhrt, dal die Eisen zu
weit voneinander entfernt waren, mindestens erwartete man
bei einer engmaschigeren Bewehrung ein besseres Ergebnis.
Es wurde daher derselbe Versuch mit der gleichen Anordnung
wiederholt, nur dieses Mal die Entfernung des Eisens zu 6 cm
angenommen, im Ubrigen die Bewehrungsstarke nicht geandert,
vielmehr nur diinnere Eisen gewahlt. AuBerdem war die innere
Eisenbetonschicht im M. V. 1 Zement : 0,5 TraRR : 3 Sand etwas
schwacher gehalten, ndmlich nur 4 bis 5 cm und der Glattstrich
in 3 Lagen im M. V. 1 : 1 hergestellt.

Die Anschlisse an die Flanschen sowie alle Gbrigen Einzel-
heiten der Versuchsanordnung und Durchfihrung blieben die-
selben wie beim vorbeschriebenen Versuch. Der Probekdérper
war etwa gleich alt wie im ersten Falle, ndmlich der Auflen-
mantel 15 Tage und der Innenmantel 12 Tage.

Bei der ersten Drucksteigerung auf 0,3 at zeigten sich ge-
ringe Bewegungen, die dieses Mal nicht dasselbe MaR erreichten
wie friher. Es ist dies auf den Umstand zurickzufihren, daB
die Bleche nach dem ersten Versuche nicht aus dem Rohr her-
ausgenommen wurden, sondern gleich fir den zweiten Ver-
such liegen blieben. Dadurch lagen sie bereits an allen Stellen
am Rohr an, die ersten starken Bewegungen unterblieben
somit. Der Druck konnte diesmal bis auf 1,3 at gesteigert
werden, ehe sich Wasserverluste einstellten. Die grofiten
Durchbiegungen (s. Tabelle 2) betrugen dabei an den mittleren
Mefstellen 0,2 mm, am Rand an einer Stelle 0,3 mm, doch ist
dieses letzte MaR nicht zuverlassig, tatsachlich wird es ein
geringeres sein.

Der Druck konnte noch bis 1,9 at gesteigert werden, dann
waren die Wasserverluste so betrédchtlich, daB die Pumpe nicht
mehr ausreichte. Der Versuch muRte daher abgebrochen
werden.

Eine eingehende Untersuchung des Rohrinnern und Her-
ausstemmen der verschiedenen Betonschichten zeigte das-
selbe Bild wie friher. An den Flanschen war der Beton voll-
kommen trocken. Uber den beiden Blechrdandern fanden sich
aber Risse, auf der einen Seite nur ein kurzer von etwa 30 cm
Lange, auf der anderen Seite ein solcher von 1 m L&nge. Die
Risse konnten durch alle drei Schichten hindurchgehend fest-
gestellt werden, so dalR es sicher ist, daB das Wasser hier den

Weg gefunden hat.
Tabelle 2.
Bewegungen in /il mm.
at 5 3 B 4 b 5
0 o o 0
0,3 o 0,1 0
0.6 0,1 0,1 )
1.0 0,1 0.1 o
0,1 0,1 0
0,1 0,2 0,1

Die Ergebnisse der beiden Versuche stimmt somit sehr gut
miteinander Uberein. Wie ist aber dieses Ergebnis mit dem
Erfolg in Amsteg in Einklang zu bringen ? Es ist nicht zu
verkennen, daB bei den Versuchen im Laboratorium ein besseres
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Ergebnis erzielt worden ware, wenn der Beton &lter gewesen
ware, wenn auch hier betont sei, daR der Beton sehr gut war,
wie sich bei den Stemmarbeitcn zur Genlige zeigte. Dafl man
aber wesentlich hoher mit den Dricken gekommen ware, ist
kaum anzunehmen. Man kann also nur die SchluRfolgerung
ziehen, daB die Bewegungen, die im Stollen Amsteg eingetreten
sind, sehr klein waren, sich auf wenige Bruchteile eines Milli-
meters beschrankt haben. Diese Annahme wird auch durch die
Versuche in Spullersee bestatigt, wo bei gréfReren Bewegungen
mit derselben Dichtungsart ein ungentgendes Ergebnis erzielt
wurde.

Auf Grund der Proben an ausgefuhrten Stollen sowie der
Ergebnisse von Versuchen an eigens ausgefihrten Probe-
strecken und der Laboratoriumsversuche kann man daher
sagen, dafl die kombinierte Auskleidung einen betrachtlichen
Schritt vorwarts im Druckstollenbau bedeutet, daR sie aber
auch dann nur Erfolg verspricht, wenn das Gebirge wenig
nachgiebig ist, d. h. wenn die Bewegungen in der Auskleidung
bei der Drucksteigerung nur Bruchteile von Millimetern betra-
gen. Daruber sich Klarheit zu verschaffen, erscheint bei jedem
Stollenbau eine der wichtigsten Aufgaben, die nur durch
einen Versuch gelost werden kann. Bei stdrkeren Bewegungen
ist auch bei dieser kombinierten Auskleidung damit zu rechnen,
dalR Wasserverluste von groBerem Umfange eintreten werden.

5. Neue Vorschléage fur Stollenauskleidungen; insbesondere
Verwendung einer elastischen Dichtung.

AuBer den bisher geschilderten Stollenauskleidungen
sind noch viele andere vorgeschlagen worden. Man kann bei
der groBen Zahl von Entwirfen — wie bereits erwédhnt —
zwei leitende Gedanken feststellen: Die einen gehen davon
aus, das Gebirge durch irgendwelche Mittel so starr zu machen,
daB es unter dem Innendruck des Wassers im Stollen und bei
den dadurch auftretenden Kréaften keine Bewegungen erleidet
bzw. dieselben so klein bleiben, dal sie als unschédlich fur die
Auskleidung zu betrachten sind. Die anderen verwerfen
diesen Gedanken und versuchen eine Auskleidung zu finden,
die entweder biegungsfest oder elastisch ist, so daR sie die
im Gebirge auftretenden Krafte entweder aufnehmen kann

oder die entstehenden Deformationen ohne Schaden zu leiden
mitmachen kann.
Der letztere Gedanke ist der haufiger verfolgte — auch

die bereits .erwdahnte kombinierte Stollenauskleidung gehort
zu diesen neueren Vorschlagen —, und es sind hier die ver-
schiedensten Wege eingeschlagen worden. Er scheint auch
derjenige zu sein, der groBeren Erfolg verspricht, wie aus
den mit der kombinierten Dichtung bereits gemachten Er-
fahrungen hervorgeht.

a) Versteinerung des Gebirges.

Zur ersten Gruppe gehdrt vor allen Dingen der Vorschlag
von Wolfsholz, das Gebirge zu verfestigen. Nachdem der
Stollen ausgebrochen worden ist, werden Ldécher in das Gebirge
gebohrt von i—2 m Tiefe und ca. 40 mm Weite, die nach
Méglichkeit rechtwinklig zu den Gebirgsschichten angeordnet
werden sollen. In jedes Bohrloch wird ein eiserner Anker
versetzt und es werden dann, nachdem die Bohrlécher mit
Druckwasser ausgespritzt sind, alle Lécher mit Zementmortel
ausgepreBt. Zuvor missen jedoch, um ein Entweichen des
Zementmodrtels zu verhindern, offen daliegende Klufte und
Risse kunstlich abgedichtet werden. Es soll so, je nach der
Bohrlochtiefe, eine mehr oder minder starke starre Schale
gebildet werden, die eine unnachgiebige Unterlage darstellen
soll fir die Eisenbetonauskleidung, die aber jetzt ganz schwach
gehalten werden kann.

Das Verfahren kann nach Angabe des Erfinders auch zum
Durchfahren gebrachen Gebirges benutzt werden, indem hier
sehr tiefe Bohrlocher von 10— 12 m Tiefe gebohrt werden,
die schrag zur Stollenachse angeordnet werden. Diese werden
nur im riackwartigen Teil mit Eisen bewehrt und auch nur
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hier ausgespritzt. Der vordere Teil kann dann fir den weiteren
Ausbruch als Sprengloch benutzt werden. Es wird also bei
diesem Vorschlag nicht nur eine starre Unterlage fur die Aus-
kleidung geschaffen, sondern auch noch die Verzimmerung
gespart werden.

Das Verfahren weist gegeniber den bisher Ublichen
manche Vorteile auf, insbesondere die innige Verbindung
zwischen Gebirge und Auskleidung, eine bessere Ausfillung

aller Hohlrdume in der den Stollen umgebenden Gebirgs-
schicht, so daBR die eigentliche Auskleidung sicherlich nur
geringeren Bewegungen ausgesetzt ist als sonst. Jedoch

dirften wahrscheinlich die Kosten fir dieses Verfahren ziemlich
grol sein. Dazu kommt, daB die Bolirarbeit eine der zeit-
raubendsten Arbeiten, ist und wesentlich mitbestimmend ist
fur den Baufortschritt. Gerade sie so bedeutend zu vermehren,
erscheint im allgemeinen wenig winschenswert. Eine An-
wendung dieser Bauweise in gréfRerem MalRstab ist bisher
noch nicht bekannt geworden.

Bis zu einem gewissen Grade sind auch hier die Zement-

einspritzungen zu erwédhnen, die aber fur sich allein kein
Verfahren bilden zur Stollenauskleidung, sondern nur als
Hilfsmittel anzusehen sind, das bei fast allen anderen Aus-

kleidungsarbeiten wertvolle Dienste leistet. Eine Versteinerung
des Gebirges wird auch hier nur in einem ganz geringen MaR
erreicht werden, in der Hauptsache sollen mit diesem Verfahren
die Hohlraume zwischen der Stollenwandung und dem Gebirge
geschlossen werden.

In die zweite Gruppe gehdren die biegungsfesten und
elastischen Dichtungen. Bei ersteren wird Beton oder Eisen
verwendet, bei letzteren erfolgt die Dichtung entweder durch
Holz oder durch eine Asphaltdichtung.

Von den Betonauskleidungen sind bereits mehrere ein-
gehend durchgesprochen, so dal hier nur noch einige neuere
Vorschlage erwdhnt werden sollen.

b) PreBbetonverfahren.

Dieses ist ebenfalls von Wolfsholz erfunden und ihm auch
patentiert. Der Grundgedanke ist folgender: es werden in
gewissen Abstdnden von einigen Metern einzelne Ringe aus
Beton hergestellt, von vielleicht 50 cm Breite. Sie sollen

nicht, wie sonst ublich, gestampft oder torkretiert werden,
sondern durch Einpressen von Mortel in abgeschlossenen
Formen, die gegen das Gebirge an den Seitenwdnden ab-

gedichtet werden, hergestellt werden, wobei ein Druck von
mehreren Atmosphéaren Verwendung finden soll. Diese Ringe
bilden die Unterlage fur PreRformen, die so lang sind, daR der
Raum zwischen zwei solchen Rippen Uberbrickt wird und die
gegen die Ringe abgedichtet werden. Vor Aufstellen dieser
Schalung wird jedoch ein Eisengerippe eingebracht, das mit
den in den einzelnen Rippen eingebrachten Eisen verbunden
wird. Nach diesen Vorbereitungen werden die Hohlraume
zwischen Gebirge und Schalung mit Zementmortel, der unter
Druck eingebracht wird, ausgefullt, nachdem zuvor ein sorg-,
faltiges Aussptlen des Gebirges mit Druckwasser stattgefunden
hat. Ein Vorteil des Verfahrens ist der Wegfall der sonst
bendtigten Schalungen, wodurch eine Vereinfachung und
wahrscheinlich Verbilligung eintritt. Weiter ist es vorteilhaft,
daBR die Wandung, infolge des Eindringens des Mdrtels in
das Gebirge und die dadurch entstehende Verfestigung des
Gebirges, sehr schwach gehalten werden kann und dadurch
der Ausbruch vermindert wird gegeniber der Ausfuhrung in
der bisher Ublichen Weise. Bei einem Versuch hat sich aller-
dings ergeben, daB das von Wolfsholz erhoffte Eindringen des
Betons in das Gebirge nur ungentgend erreicht wird, wohl
aber wird bei diesem Verfahren ein sehr guter fugenloser
Beton erhalten von sehr schonem Aussehen, der auch fest
mit seiner Unterlage verbunden ist. Es scheint sich jedoch
zu empfehlen, nicht Madrtel allein einzubringen, sondern die
Hohlrdume zwischen Gebirge und Form mit grobem Kies-
material auszufillen und dann erst Mortel cinzupressen.
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Das Verfahren ist im Spullersee ausgeprobt worden, es
hat ein besseres Ergebnis gezeitigt als eine gewdhnliche
Stampfbetonauskleidung, war aber immerhin bei weitem nicht
zufriedenstellend. Bei ununterbrochenem Nachpumpen mit
Druckwasser gelang es, einen Druck von 4,8 at zu erzielen,
der aber, nachdem kein Wasser mehr zugefuhrt wurde, in
einer Minute bis auf 1 at herabsank. Wann die ersten Wasser-
verluste auftraten, ist nicht festgestellt, wahrscheinlich aber
schon vor dem obengenannten MaR, da die zugepumpte
Wassermenge von Anfang an sehr betréchtlich war.

Von einer Schweizer Firma ist ein Verfahren vorgeschlagen
worden, das mit dem eben geschilderten eine gewisse Ahnlich-
keit hat. Es wird hier GuBbeton unter Druck hinter eine
eiserne Schalung gepreBt, die an den Seitenwé&nden ab-
geschlossen und gedichtet ist. Eine Ausfihrung, ist. davon
nicht bekannt geworden. Es durfte damit héchstens das gleiche
Ergebnis, erzielt werden wie mit dem Wolfsholzschen Verfahren.

c) Eisenblechauskleidung.

Es war lange Zeit unentschieden, ob eine Auskleidung mit
Eisenblech technisch Uberhaupt .einwandfrei durchfihrbar sei.
Klarheit ist Uber diese Frage erst geschaffen worden durch ein-
gehende Versuche am Spullersee. Die Herstellung der Langs-
ndhte und der Rundnéhte stoRt namlich insofern auf Schwierig-
keiten, als entweder nur ein Arbeiten von einer Seite her mog-
lich ist oder aber ein betréachtlich groReres Profil hergestellt
werden muR. Dazu kommt, daB die Hintermauerung des
Rohres sich nur schwer einwandfrei durchfihren l&aRt.

Die Frage der Nahtherstellung glaubt man am Spullersee
endglltig geklart zu haben, ebenso durfte die.Frage der Aus-
betonierung der Hohlrdume hinter dem Blech in irgendeiner
Form zu l6sen sein. Vorschlage dafiur sind in groBer Zahl ge-
macht. Hier auf sie alle ndher einzugehen, durfte sich ertbrigen,
ebenso wie es nicht notig erscheint, die verschiedenenVorschlage
fur die Nahtherstellung eingehender durchzusprechen, da eine
derartige Stollenauskleidung mit Ricksicht auf die sehr be-
trachtlichen Kosten wohl nie in Frage kommen dirfte. Auch
ist die Frage,der Rostgefahr noch nicht einwandfrei geklart,
so dal man sich Uber die Lebensdauer einer solchen Auskleidung
kein Bild machen kann,

d) Betonauskleidung mit Gelenken.

Einen Ubergang zwischen biegungsfesten und elastischen
Auskleidungen bildet folgender Vorschlag: Die Betonausklei-
dung wird hier nicht in einem geschlossenen Ring hergestellt,
sondern in mehrere Teile zerlegt, die durch Bleche miteinander
verbunden sind. Die Bleche dichten den Zwischenraum zwi-
schen je zwei Ringteilen und sollen gleichzeitig die Mdglichkeit
geben, daR in dcrAuskleidungBewegungen sich vollziehen, ohne
daB im Beton Spannungen entstehen, sofern nicht zwischen den
.einzelnen Gelenken eine besondere Bewegung eintritt, etwa
durch ungenigendes Anliegen des Betons am Felsen. Ob nicht
bei tatsachlich eintretenden Bewegungen der Beton an den
Pugen leicht zerstért wird, mufl dahingestellt bleiben. Es ist
aber nicht zu verkennen, daB eine solche Auskleidung u. U.,
insbesondere bei ungleichmé&Rigem Gebirgsdruck, die Gefahr
in sich birgt, erstrecht zu Bewegungen im Gebirge AnlaB zu
geben, die ihrerseits wieder Zerstérungen im Beton hervorrufen.

Eine derartige Ausfihrung ist nicht bekannt geworden.
Die Herstellung erscheint nicht gerade sehr einfach, da sich
das Einlegen der Bleche nicht sehr gut durchfihren lat. Auch
die Kostenfrage bedingt noch eine eingehende Prifung, da wohl
fur die Gelenke nur Kupferblech in Betracht kommen durfte,
das bei der groen hier in Betracht kommenden Menge die
Kostensumme stark beeinflussen durfte.

Die elastischen Dichtungen bestehen entweder aus Holz
oder aus Asphalt.

e) Holzauskleidung.

Holz ist mehrfach vorgeschlagen, und es bestehen verschie-
dene Patente fur die Ausbildung von Holzauskleidungen. Der
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Vorteil der Auskleidungen in Holz besteht darin, daR sie infolge
des Quellens des Holzes dicht, auferdem auch in hydrau-
lischer Beziehung sehr, vorteilhaft sind, da sie eine aulRerordent-
lich glatte Oberfliche haben, die sogar einen schleimigen Uber-
zug erhélt, der die Reibung auf ein Mindestmall herabsetzt.
Sie haben aber auch manche Nachteile, die sehr gegen ihre
Verwendung sprechen. Das Holz wird in der feuchten Luft
eines Stollens sehr schnell zerstért. Es macht sich der Ubel-
stand auch bei der Stollenzimmerung bemerkbar, wp manch-
mal wéhrend der Bauzeit das Holz fast unbrauchbar wird. Bei
der Herstellung einer Holzauskleidung furchtet man daher mit
Recht, daB schon vor der Inbetriecbnahme das Holz stickig
wird und es nicht mehr als Auskleidung brauchbar ist.

Die Ausbildung ist stets in der Weise vorgesehen, daR
zuerst ein Betonmantel eingebracht wird, bei dem ebenfalls auf
sorgfaltigen AnschluB an das Gebirge groBer Wert gelegt wird.
Die Starke der Auskleidung ist vom Gebirgsdruck abhéangig,
aber auch von dem Wasserdruck bzw. dem Gegendruck des
Gebirges, da die Holzauskleidung nicht in der Lage ist, Zug-
spannungen aufzunehmen. Auf diese Unterlage soll die Holz-
auskleidung verlegt werden, der im Gegensatz zum Eisenbeton-
mantel bei der kombinierten Dichtung nur die Aufgabe der
Dichtung zuféllt. Die Verbindung der einzelnen Holzstlicke
in der Langsrichtung kann verschieden ausgebildet werden,
ebenso der Anschluf? der einzelnen Ringe aneinander. Vorbilder
bestehen dafur im Holzrohrbau, wo sich bisher Holz bewé&hrt
hat. Uber die Kosten einer derartigen Auskleidung liegen An-
gaben bis jetzt nicht vor, sie werden je nach den besonderen
Verhé&ltnissen verschieden sein.

Eine Ausfihrung — auch nur als Probestrecke — ist bis
jetzt nicht bekannt geworden.

f) Asphaltdichtung.

Wir: kommen nun noch zuletzt zur Asphaltdichtung, die
hier eingehender behandelt werden soll, insbesondere sollen
neue Versuche damit ausfuhrlich besprochen werden.

Der Grundgedanke ist auch hier: Zerlegung der Ausklei-
dung in zwei Teile, der eine soll die statische Aufgabe uber-
nehmen, der andere die Dichtung. Fur die statische Aufgabe
ist ein Beton- oder auch ein Eisenbetonmantel vorgesehen, der
gleich, wie auch bei der oben beschriebenen Holzdichtung, oder
der kombinierten Dichtung hergestellt und ausgebildet wird.
Jedoch ist auch hier darauf zu achten, dal dieser &uBere Mantel
den Anteil der vom Innendruck erzeugten Kréafte aufnehmen
muf, der nicht vom Gebirge aufgenommen werden kann, wobei
jedoch Bewegungen innerhalb gewisser Grenzen, sofern nicht
eine vollige Zerstdérung hervorgerufen wird, bedeutungslos sind.
Auf diese Unterlage wird die elastische Dichtung — eine
Asphaltdichtung — aufgebracht, deren Starke mit der Zunalime
des Wasserdruckes zunimmt. Diese Dichtungsschicht, muR
jedoch gegen mechanische Angriffe geschitzt werden, aulRerdem
muB sie eingespannt sein, so dafl die Herstellung eines inneren
Schutzringes erforderlich wird.

Ehe die Einzelheiten der Ausbildung der gesamten Aus-
kleidung mit elastischerDichtungdurchgesprochen werden, ist es
notwendig, zuerst die Eigenschaften der elastischen Dichtung
kennenzulernen, da dieser Baustoff bisher nur in einigen
Zweigen des Bauwesens Eingang gefunden hat und daher noch
nicht so allgemein bekannt ist.

und Prifung

6. Die Asphaltdichtung; ihre Eigenschaften

derselben.
a) Bestandteile;

Die Asphaltdichtung setzt sich aus zwei Bestandteilen zu-
sammen, der eigentlichen Dichtung, der Klebemasse und dem
Tréager derselben, der Asphaltpappe. Eine Dichtung besteht
aus mehreren Lagen Pappe, mindestens zwei, hochstens vier,
zwischen denen die Klebemasse eingebracht wird.

Die Klebemasse ist ein Asphaltprodukt, und zwar wird
Kunst- und Naturasphalt dazu verwendet. Beide Sorten haben
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verschiedenartige Eigenschaften, die sich in gunstiger Weise
erganzen. Naturasphalt ist spréder als Kunstasphalt, dafir
aber ist er bestdndiger und widerstandsféahiger als das Kunst-
produkt. Letzterer ist dagegen elastischer, gibt also der Dich-
tung eine der wichtigsten Eigenschaften, dafur ist er nicht so
bestdndig und empfindlich gegen fremde Einfllsse. Gute
Asphaltklebemasse soll daher beide Sorten enthalten, deren
Mengenverhaltnis je nach dem besonderen Verwendungszweck
wechselt. Die Zusammensetzung der Klebemasse ist daher
Erfahrungssache und jede Firma hat dafir ihr besonderes
Rezept.

Die Pappe besteht aus Baumwoll-, Jute- und tierischen
Fasern, im allgemeinen verwendet man sogenannte 80 er oder
60er Pappe (80 bzw. 60 m2 Rohpappe — 100 Pfund). Die
Asphaltpappe ist fur sich nicht wasserdicht, im Gegenteil, sie
saugt das Wasser sogar stark an. Es ist deshalb notwendig,
dal die Dichtung eingespannt wird, d- h. daR sie einen gewissen
Flachendruck erhéalt, da sonst bei einer Beschadigung des
duBeren Anstriches und einem Wasserzutritt zur &uBeren
Papplage ein Quellen derselben einsetzen wirde.

b) Herstellung.

Die Herstellung erfolgt in der Weise, dal auf die Beton-
unterlage ein Anstrich mit heifem Asphaltkitt aufgebracht
wird, auf den die erste Lage Pappe kommt. Sodann erfolgt
der zweite Anstrich, auf den die zweite Papplage aufgeklebt

wird. Der Vorgang setzt sich so weiter fort bis zur letzten
Papplage, die dann noch einen Anstrich erhdlt, gegen den
betoniert wird.

Die StoBausbildung ist einfach, indem die einzelnen Papp-
lagen sich im Fugenwechsel Uberdecken.

Im Gbrigen sei hier darauf hingewiesen, daB die Einzel-
heiten der Herstellung sowie noch Naheres Uber die Eigen-
schaften der Dichtung in dem Werk von Dr. Schultze: ,Grund-
wasser-Abdichtungen" ausgefihrt sind.

c) W asserdichtigkeit.

Die Asphaltdichtung ist in hohem MaBe wasserdicht. Bei
Versuchen, die im Auftrag der Firma Biehn & Co., Berlin, im
Staatlichen Materialprifungsamt Berlin vorgenommen sind,
und bei denen die Dichtung Uber einen Schlitz von 1 cm Breite
und 10,5 cm Léange gelegt wurde, konnten Wasserdricke von
70—80 at erreicht werden. Dabei ist zu beachten, daR die
Dichtung an der Stelle des Schlitzes frei durchhing, d. h. nicht
unterstitzt war. Die Zerstérung erfolgte dann durch Zerreilen
der Dichtung, da die Dichtung nicht mehr in der Lage war,
infolge der geringen Zugfestigkeit einen noch hdéheren Druck
aufzunehmen. Da dieses hier erreichte MaRB weit Uber dem liegt,
was in der Praxis an Wasserdruck Vorkommen durfte, kann
wohl der Schluf gezogen werden, dal die Asphaltdichtung
hinsichtlich ihrer Dichtigkeit fir den hier vorkommenden Fall
mit der erforderlichen Sicherheit als ausreichend angesehen
werden kann.

d) Lebensdauer.

Uber die Lebensdauer der Pappe liegen Ergebnisse vor,
die beim Berliner Untergrundbahnbau gemacht sind. Die ersten
Strecken sind hier im Jahre 1900 mit Asphaltdichtung abge-
dichtet worden, sie sind bis heute noch in tadellosem Zustand,
wie sich nicht nur aus der volligen Dichtigkeit schlieBen laRt,
sondern auch, wie sich bei verschiedenen Aufstemmarbeiten
gezeigt hat. DieLebensdauer derAsphaltdichtung dirfte somit
als praktisch unbegrenzt anzusehen sein.

e) Elastizitat.

Die Asphaltdichtung ist in hohem MaRe elastisch und daher
in der Lage, Bewegungen im Beton mitzumachen, ohne zu
reiBen. Es sei daher darauf hingewiesen, daB sich auf den
Strecken der Berliner Untergrundbahn Risse befinden von
10—20 mm Weite, die durch die Asphaltdichtung anstandslos
Uberbrickt werden, ohne daB sich Undichtigkeiten zeigen. Im
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Ubrigen sei hier schon erwahnt, daB aus den spater noch zu
schildernden Versuchen gleichfalls die hulie Elastizitdt hervor-
geht, insbesondere aus dem Ergebnis des Spullerseestollen-
Versuches. Altere Versuche, ebenfalls im Auftridge der Firma
Biehn & Co., Berlin, im Staatlichen Materialprifungsamt
Berlin ausgefihrt, ergaben eine Dehnung von 11—22 vH und
Bruchlasten bei Versuchsstreifen von 15 cm freier Einspann-
lange und 5 cm Breite von 124- 252 Kkg.

f) Zusam mendriuckbarkeit.

Von Interesse diurften hier noch einige Versuche sein, die
zur Feststellung des MaRes der Zusammendriuckbarkeit der
Asphaltdichtung und der Pappe allein angestellt wurden (im
Materialprifungsamt Berlin im Auftrdge der Siemens-Bau-
Union, G. m. b. H., Kommanditgesellschaft).

Es wurde zuerst ein Stick Pappe von 1,6 mm Starke unter
Druck gesetzt und die Zusammendriuckung gemessen. Das Er-
gebnis waren Zusammendrickungen von o,rx bis 0,35 mm
bei Drucken von 1 bis 12 at.

Es zeigte sich somit, daf die Zusammendrickung mit
steigendem Druck abnimmt.

Ein &hnliches Bild ergab sich beim PrefRversuch von
Asphaltdichtung. Das Probestick wurde in eine Form ge-
bracht, die ein seitliches Ausweichen der Dichtung verhinderte.

Die Zusammendriuckung betrug 0,24 bis 0,79 mm bei
Drucken von 2 bis 16 at.

Auch hier ist dieselbe Abnahme der Zusammendriuckbar-
keit bei steigendem Druck zu beobachten.

Interessanter als diese Zusammenstellung ist es, wenn man
die Zusammendrickung als Prozente der Starke der Pappe bzw.
Dichtung ausdruckt. Es ergibt sich darnach, daR die Dichtung
viel weniger zusammengedriuckt wird als die Pappe allein,
z. B. bei 12 at die Dichtung 4,9 vH, die Pappe 19,4 vH. Zu er-
kldren ist dies aus dem Umstand, daB bei der Dichtung die
Hohlraume, die in der Pappe allein vorhanden sind, mit der
Dichtungsmasse ausgefiullt sind. Je besser daher der Anstrich
und damit die Durchtrankung der Pappe ist, um so geringer
wird auch die Zusammendruckbarkeit sein. Im Ubrigen ist es
von Bedeutung, daf sich die Dichtung so wenig zusammen-
dricken laRt in bezug auf die Frage der Ausbildung des inneren
Schutzringes, wie es sich spater noch ergibt.

7. Die zweckm &Rige Ausbildung einer Stollenauskleidung
mit elastischer Dichtung.

a) AuBerer Betonmantel.

Der &auBere Betonmantel muR, wie bereits erwahnt, den
ganzen Gebirgsdruck aufnehmen, ebenso auch den Anteil des
W asserdruckes, der nach Abzug des Teiles, der vom Gebirge
aufgenommen wird, noch ubrigbleibt. Bei einem standfesten
Gebirge gentgt daher im allgemeinen eine verhaltnismaRig
schwache Stampfbetonauskleidung, nicht aber bei sehr schlech-
tem gebrachem Gebirge. Hier muR die Betonauskleidung
starker gehalten werden, unter Umstédnden sogar eine Be-
wehrung erhalten. Wenn der letztere Fall auch sehr selten sein
durfte, er ist aber immerhin denkbar, z. B. in Fallen, wo die
durchfahrenen Strecken aus sandigem kiesigem Material be-
stehen, d. h.,, wo das Gebirge nicht in der Lage ist, einen Teil
des Innendruckes aufzunehmen, also nur einen geringen
passiven Druck austubt und daher mit einem starken Nachgeben
zu rechnen ist. Aber auch dann kann das Eisen so hoch wie
zulassig beansprucht werden, ohne Riucksicht auf eine RiR-
bildung im Beton, d. h. ohne Berilcksichtigung der Beton-
zugspannungen.

b) Dichtung.

Hier ist nur folgendes zu erwé&hnen:

Die Dichtung ist in der Lage, betrédchtliche Ldngené&nde-
rungen ohne weiteres mitzumachen, sie istjedoch nicht imstande,
Krafte, die senkrecht zu den Papplagen wirken, aufzunehmen.
Durch eine derartige Beanspruchung besteht die Gefahr, daB
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die einzelnen Papplagen auseinandergerissen und die Schichten
von Klebemassen dazwischen zerstdrt werden. Dadurch wirde
dem Wasser ein Zutritt zu der Pappe geschaffen werden und
Undichtigkeiten eintreten. Dieser Umstand verdient besondere
Beritcksichtigung, wenn starke Bewegungen zu erwarten sind.
Bei der gewohnlichen Herstellung wird die Dichtung auf die
Unterlage aufgeklebt und auf den letzten Anstrich aufbetoniert.
Treten nun in einer der beiden Betonwéande.starke Bewegungen
ein, etwa ein Bruch, durch den der Beton einseitig aus seiner
urspriunglichen Lage gerissen wird, dann wirde eine derartige
schadliche Beanspruchung senkrecht zur Papplage eintreten.
Es ist daher in Fallen, wo starke Bewegungen zu erwarten
sind, notwendig, dafur zu sorgen, daR die Dichtung nur an
einer Seite anklebt, auf der anderen aber keinen unmittelbaren
Zusammenhang mit dem Beton hat.

Es hat sich als praktisch einfach durchfuhrbar herausge-
stellt, die Dichtung auf die Unterlage in der bisher ublichen
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hier nicht unbedingter Wert auf eine ununterbrochene, ring-
formige Herstellung zu legen ist, wird auf der Sohlenstrecke
die Dichtung hergestellt und darauf sofort die Schutzschicht
betoniert. Die Hohe, bis zu der die Dichtung hochgefihrt
werden kann, ist davon abhéangig, wieweit die Schutzschicht
ohne*Schalung betoniert werden kann.

Nunmehr werden auf die fertige Sohle die Lehren auf-
gestellt, am besten eiserne, da sie am wenigsten Platz weg-
nehmen. Die Schalung bleibt vorlaufig noch fort, bis die
Seitenwéande gedichtet sind, etwa bis auf die Kampferhohe.
Dann erst wird der Beton hochgefiuhrt, wobei die Verbindung
mit dem Eisen in der Sohle in der im Eisenbeton allgemein
Ublichen Weise hergestellt wird. Erwéahnt sei hier, daB die Papp-
lagen in Richtung des Umfanges verlegt werden, nicht in Rich-
tung der Stollenachse, und zwar kann fir jeden Abschnitt eine
besondere Pappe verlegt werden, d. h., es kann mit kurzen
Sticken gearbeitet werden, und es ist nicht ndtig, mit einund-

Abb. 3. Arbeitsvorgang bei Auskleidung eines Stollens mit einer elastischen Dichtung.

Weise aufzukleben, an stark beanspruchten Stellen jedoch
zwischen Dichtung und innere Schutzmantel einem Isolier-
schicht einzuschalten, der nur die Aufgabe zukommt, das An-
kleben der Dichtung an den Beton zu verhindern. Es empfiehlt
sich dafur ein einfaches Olpapier oder eine Lage Rohpappe zu
verwenden. Man kdénnte auch an feinstes Zinkblech denken
von geringer Starke (0,2 mm), das aber teurer wéare als die
einfachsten Mittel, die vollkommen ausreichen. Diese MaR-

nahme ist aber nur bei besonders starken Bewegungen
erforderlich, z. B. auf der Firststrecke in schlechtem Ge-
birge. Auf der Sohle und dem unteren Teil durfte diese

Zwischenlage nie erforderlich werden, wie auch durch Ver-

suche bestatigt wurde.

¢) Innenmantcl.

Der Innenmantel ist als Schutz fir die Dichtung gedacht.
Ilhm f&allt aber noch eine zweite Aufgabe zu: Die Dichtung muf
m déglichst bald nach ihrer Herstellung eine Unterstitzung
bekommen, da sie sonst infolge ihrer eigenen Schwere, insbe-
sondere auf der Firststrecke, sich vom Beton, auf den sie auf-
geklebt ist, nach einiger Zeit, vielleicht einem Tag, loslésen
wirde. Der Schutzmantel mufl also gleichzeitig eine Unter-
stitzung fur die Dichtung sein. Es ergibt sich aber auch aus
dem eben Gesagten, daf die Herstellung des Schutzringes den
Dichtungsarbeiten schnell nachfolgen mufl, und daf® die Schutz-
schicht in der Lage sein muB, von Anfang an der Dichtung
als Stutze zu dienen. Dies ist besonders wichtig, da dadurch
die Verwendung von Torkret fur diesen Teil nicht ohne weiteres
maoglich ist, da ein solcher Mantel bis zu seinem Abbinden
und Erhé&rten an seiner Unterlage hé&ngt, also das Gegenteil
von dem bewirken wirde, was seine eigentliche Aufgabe ware.
Es diarfte sich daher folgender Arbeitsvorgang empfehlen
(siehe Abb. 3):
Nach Fertigstellung des &uBeren Betonmantels, bei dem

derselben Papprolle den ganzen Umfang auszukleiden, da die
StoBausbildung keinerlei Schwierigkeiten macht.

Auf der Firststrecke wird dann gleichfalls die Dichtung
eingebracht. Die Betonierungsarbeiten sind hier schwieriger,
wenigstens beim GewdlbeschluB, da die Stadrke nur wenige
Zentimeter (7—10 cm) betragt und die Eisenbewehrung beim
Stampfen vor Kopf hinderlich ware. Aus diesem Grunde wird
die Einbringung des Betons nur so weit fortgesetzt, als ein seit-
liches Einbringen und Stampfen maoglich ist. Dann stellt man
den Teil des Schutzringes her, der zwischen Dichtung und Eisen
liegt, und zwar durch Einbringen des Betons und Stampfen
desselben vor Kopf. Zu diesem Zwecke werden auf die Lehren
Kldtze aufgesetzt, deren Starke sich aus dem Abstand der Eisen
von der AuBenkante Beton ergibt. Auf diese Unterlagsklotze
werden eiserne Bleche aufgebracht und der Zwischenraum
zwischen Blech und Dichtung mit Beton ausgefullt, wobei man
jetzt nicht durch irgendwelche Eisen behindert ist und auch die
Gefahr der Bildung von Hohlrdumen hinter den Eisen ver-
mieden wird. Nachdem der Beton gentigend erhartet ist, wird
die Schalung entfernt, die Eisenbewehrung vervollstandigt und
der noch fehlende Teil des inneren Mantels in Torkretbeton
hergestellt. Auf diese Weise wird ein guter GewdlbeanschluB
erzielt, frei von Hohlrdumen und trotzdem verhaltnismaRig
einfach, da die Torkretierungsarbeiten nachtréaglich ausgefihrt
werden koénnen.

Auch durfte es vorteilhaft sein, den inneren Schutzmantel
noch mit Zementmilch zu hinterspritzen. Dadurch wird auf
jeden Fall erreicht, daB die Dichtung an allen Stellen gut ein-
gespannt ist, auBerdem aber wird sie dabei zusammengepreft,
so dal beim Auftreten von Innendruck sich kein Hohlraum
zwischen Dichtung und Schutzmantel bildet.

Auf den Innenmantel noch einen Schutzanstrich aufzu-
bringen ist Uberflissig, da ja hier die Dichtung von der Asphalt-
dichtung allein Gbernommen wird.
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8. Versuche mit einer Stollenauskleidung mit elastischer
Dichtung und Ausfiuhrung von Probestrecken.

a) Modellversuche ohne nachgiebige Unterlage.

Zu den Versuchen wurde das bereits friher beschriebene
eiserne Rohr verwendet, jedoch ohne Einlage des Wellbleches
und des daruber angeordneten Schleifbleches. Auch im Ubrigen
ist die Anordnung dieselbe geblieben. An Stelle der Offnungen
im Rohr, durch die, wie friher erwahnt, die MeRstabchen hin-
durchfihrten, waren hier zwei Zapfhédhne vorhanden, die wah-
rend des Versuches gedffnet wurden, so daf auch hier eine
Undichtigkeit sofort bemerkbar geworden waére.

Abb. 4. Versuch mit einer elastischen Dichtung bei unnachgiebiger Unterlage.

Die Auskleidung war folgende (s. Abb. 4): Ein &uferer
Betonmantel wurde in Torkretbeton hergestellt in einer Stéarke
von 20 mm. Darauf wurde eine vierfache Asphaltdichtung
geklebt, die durch eine Eisenbetonschicht von 6 cm Stérke ge-
schutzt wurde. Die Bewehrung bestand aus Rundeisen, 8 mm
Dmr., in Abstdnden von 15 cm und aus Verteilungseisen von
6 mm Dmr. in je 7,2 cm Entfernung. Die Abbindezeit betrug
14 Tage.

Die Dichtung an den Flanschen war hier erheblich ein-
facher als bei einer Zementdichtung. Die Asphaltdichtung war
bisin die Flanschen vorgezogen und wurde dort, unter Zwischen-
schaltung eines Gummiringes, eingespannt. Dieser einfache
AbschluBR war in allen Fallen ausreichend, da
kein Wasser am Flansch unter dieDichtung ge-
langen konnte. Nur ein Nachteil war vorhan-
den, der nicht ausgeschaltet werden konnte.

Mit Zunahme des Innendruckes langten
sich auch die Schrauben und mufiten dem-
gemal nachgezogen werden, dabei wurde die
Klebemasse der in dem Flansch liegenden
Dichtung allméahlich herausgepreBt, so daR
bei starker Steigerung des Druckes hier
W asserverluste eintraten, die aber das Ver-
suchsergebnis in keiner Weise beeinfluRten.
Allerdings war es bei o6fterem Wiederholen
des Versuches unter Umstadnden nicht mehr
moglich, den einmal bereits erreichten hohen
Druck nochmals zu erzielen, da dann die
Pumpe nicht mehr ausreichte.

Beim Versuch wurde der Druck langsam
auf 6 at gebracht und einige Zeit auf dieser
Hoéhe gehalten. Nachdem der Druck wieder auf Null reduziert
und der Kessel entleert worden war, wurde der Deckel gedffnet.

Es waren im inneren Mantel keine Risse zu finden, auch
nicht, nachdem der Beton einige Tage ausgetrocknet war, nur
einige Schwindrisse waren netzformig Uber die Oberflache
verteilt.

Derselbe Versuch wurde noch ein zweites Mal wiederholt,
da man das Verhalten der Dichtung und des inneren Mantels
auch bei hoéheren Dricken beobachten wollte, und zwar war
geplant, den Druck auf 18 at zu steigern.

Der Versuch ging glatt vonstatten bis zu einem Druck von

Abb. 5.
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16,7 at. Hier ri plotzlich einer der Bolzen, die die Deckel
miteinander verspannten, glicklicherweise ohne gréReres Un-
heil anzurichten. Der Versuch mufBte daher bei diesem Druck
eingestellt werden.

Es konnten im Innenbeton einige Risse und Abblatterungen
festgestellt werden, jedoch nur in dem Teil des Innenmantels,1
der nicht bewehrt war und der erst nachtréglich cingebracht
worden war. Zwischen dem fruher beschriebenen Versuch und
dem jetzigen mufBte namlich die Dichtung in den Flanschen
erneuert werden, aus bereits erwahnten Grinden, und zu
diesem Zweck der Innenbeton z. T. aufgestemmt und neu ein-
gebracht werden. Dieser neue Beton wies am AnschluB3 einige
Risse auf. Der eigentliche Innenbeton
war rissefrei, insbesonderewaren keineRisse
vorhanden in Richtung der Rohrachse, die
bei einer Uberbeanspruchung héatten auf-
treten miussen.

Bei beiden Versuchen waren nicht die
geringsten Undichtigkeiten aufgetreten,
aus den Zapfhadhnen war kein Wasser ab-
geflossen.

Durch diese Versuche ist bewiesen
worden, daB die Asphaltdichtung ohne
weiteres Drucke aufnehmen kann, die
groBer sind als die im allgemeinen im
Druckstollenbau vorkommenden, und daB
sie dabei so wenig zusammengedruckt wird,
daRB ein auch nur schwach armierter Eisen-
beton keine Risse erleidet,

b) Modellversuche mit nachgiebiger Unterlage.

Bei diesen Versuchen wurde die bereits frither beschriebene
Anordnung mit dem Wellblech wunverandert beibehalten
(Abb. 5). Die Auskleidung selbst bestand aus einer Beton-
schicht im M. V. 1 : 4, die 2 cm stark war, darauf war die vier-
fache Asphaltdichtung geklebt. Der innere Mantel war in
Stampfbeton ohne eine Eisenbewehrung bei stehendem Rohr
hergestelit. Er hatte eine Starke von 8 cm. Die Flanschen-
dichtung war hier dieselbe wie bei den vorbeschriebenen Ver-
suchen.

Zwischen Dichtung und
unteren Teil,

innerem Schutzmantel war im
aus bereits erwdhnten Griunden, ein Olpapier

I. Versuch mit einer elastischen Dichtung bei nachgiebiger Unterlage.

zwischengelegt, das seine Aufgabe vollkommen erfillt hat.
Es wurde so ein Festkleben der Asphaltmasse am Innenbeton
vermieden.

Der Versuch selbst wurde in der gleichen Weise ausge-
fuhrt, wie er auch fir die zuerst beschriebenen vorgesehen war:
Drucksteigerung um x/3at, bei hoherenDricken immer um at.

In 471 Stunden waren auf diese Weise 18 at erreicht
worden, ohne daBR sich irgendwelche Undichtigkeiten gezeigt
hatten. Es wére mit Rucksicht auf die Dichtung leicht mdglich
gewesen, den Druck noch weiter zu steigern, aber die Versuchs-
einrichtung lieB dies nicht zu.
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Der Druck wurde dann in ziemlich kurzer Zeit nachge-
lassen und dabei Ablesungen bei 15, xo und 5 at gemacht.
Darauf wurde der Druck nochmals in kurzer Zeit auf 15 —18 at
gesteigert, ohne daR sich auch bei diesen starken, plétzlichen
Beanspruchungen Undichtigkeiten gezeigt hatten. Den Druck
auf 18 at langer zu halten, war wegen der Undichtigkeiten an
den Flanschen, die sich bei Wiederholung des Versuches lastig
bemerkbar machten, nicht madglich.

Die Durchbiegungen waren sehr betrachtlich. Ziehen wir
hier auch nur wieder die einwandfreien mittleren Beobachtungs-
stellen in Betracht, so ergibt sich als gréRte Durchbiegung bei
der ersten Steigerung auf 18 at = 13,3 mm. Diese Durch-
biegung ging beim Nachlassen des Druckes auf o at durchweg

zurtck, ungefahr bis auf die Halfte, um sich bei der neuen

Abb. 6.

Durchbiegungen beim 1. Versuch mit einer elastischen Dichtung bei nachgiebiger Unterlage.

Drucksteigerung Uber das erste MaR hinaus zu vergrdfRern.
Der hier erreichte Hochstwert ist 14(3 mm. Eine dauernde
Durchbiegung blieb etwa von der Halfte der Gesamtdurch-
biegung. Dabei ist jedoch zu beachten, dall diese Beobachtung
gleich nach Beendigung des Versuches gemacht worden ist.
Es ist anzunehmen, dall die Bleche nach einiger Zeit noch weiter
zurickgegangen sind.

Die Einzelheiten des Versuches gehen am besten aus
Tabelle 3 hervor, in der die Durchbiegungen in /ly mm ange-
geben sind. Auf Abb. 6 sind die Durchbiegungen aufgezeichnet.
Man kann aus diesem Linienzug feststellen, dal am Anfang
gréBere Bewegungen eintraten, etwa bis zu 3 at, das ist bis zu
dem Punkt, wo die Bleche an allen Stellen gut anliegen. Von
da ab nehmen die Durchbiegungen proportional mit den
Drucksteigerungen zu. Die Bewegungen gehen aber keines-
wegs gleichmafRig vor sich, sondern ruckartig. Die Hindernisse,
die sich den Bewegungen der Bleche entgegenstellen, sind ver-
schieden, so daB oft zwei nebeneinanderliegende Punkte recht
verschieden weit durchgebogen sind. Die dadurch hervorge-
rufene Beanspruchung ist sicherlich besonders ungiinstig, un-
gunstiger als sie in der Wirklichkeit Vorkommen durfte.

Eine Untersuchung der Auskleidung nach Beendigung der
Versuche ergab folgendes Bild: Der Innenmantel zeigte
keinerlei Langsrisse, dagegen war der Unterbeton an einigen
Stellen vollkommen gebrochen, besonders tUber den Ré&ndern
der Bleche, aber auch dazwischen. Die Risse mussen bei voller
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Durchbiegung des Bleches ziemlich groR gewesen sein, noch
nach dem Offnen des Rohres betrugen sie teilweise 1 mm.

Der Unterbeton war vollkommen trocken. Die Dichtung
war also trotz der groBen Bewegungen vollkommen dicht ge-
blieben, wie auch dadurch bewiesen ist, daB kein Wasser an
den MeRoéffnungen heraustropfte.

Derselbe Versuch wurde nochmals wiederholt, jedoch eine
andere Inncnauskleidung gewahlt (Abb. 7). Im unteren Teil
bestand diese aus schwach bewehrtem Eisenbeton, im oberen
Teil war zuerst unter die Dichtung eine Lage Betonformsteine
gebracht, die dann noch einbetoniert wurden. Diese Art der
Auskleidung entsprach einem Ausfuhrungsvorschlag und sollte
hier ausprobiert werden. Wenn sie sich auch beim Versuch
bewahrt hat, durfte mit Rlucksicht auf eine einfachere Her-

stellung sich eine Ab&nderung empfehlen
in der Weise, daB an Stelle der Form-
steine Stampfbeton kommt und die dar-

unter liegende Eisenbetonschicht in Tor-
kret hergestellt wird.
AuBerdem sollte bei diesem Versuch

ob die Dich-

einmal ausprobiert werden,
tung dadurch Schaden erleidet, wenn im
Rohr ein Unterdrick entsteht, somit also

die am AuRenbeton festgeklebtc Dichtung
in lotrechter Richtung zur Papplage be-
ansprucht wird. Der Gedanke zu diesem
Versuch war durch den Umstand aufge-
kommen, dal beim SchlieBen der Stollen-
einlaufschieber sich hinter dem abflieBen-
den Wasser ein ziemlich hohes Vakuum
bildet.

Nach der ersten Drucksteigerung auf
18 at wurde ein Unterdriick hergestellt von
0,88 at. Bei der darauffolgenden Druck-
steigerung auf 10 at blieb das Rohr voll-
kommen dicht, ein Zeichen dafir, daR die
Dichtung in der Lage ist, auch derartige Be-
anspruchungen ohne Schaden auszuhalten.

Die Durchbiegungen waren bei diesem
Versuche kleiner als beim vorhergehenden
(s. Tabelle 4). Es kommt dies daher, daf
die Bleche nicht herausgenommen waren,
dieAnfangsbewegungen daherkleiner waren.
Der GroRtwert betrug 12,9 mm. Aus der
Tabelle 6 sind die Einzelheiten des Ver-
der Innenbeton wies wiederum keine Risse
und zwar wie friher an den

suches zu ersehen,
auf, dagegen der aulere Beton,
Stellen Uber den Blechréndern.

Da auch bei diesem Versuch, der im dubrigen sehr gut
mit dem vorhergehenden ubereinstimmt, keinerlei Undichtig-

Tabelle 3.

des Inncnbleches
M antelrohr.

Bewegungen gegen das

Zeit
vom Beginn Innen- Bewegungen des Innenbleches gegen
der Priufung druck das Mantelrohr in 1/10 mm:
ab in at
in Minuten A3 | A4 | B3 B4 1B5
3 0.3 0 0 ! 1
7 0,6 7 8 7 7 5
17 1,0 9 8 | 9 9 6
25 1,6 11 10 i4 13 15
61 3.3 23 19 27 24 33
100 5,3 29 24 1 35 33 43
140 7,6 37 3i 1 41 4i 57
273 0 42 39 41 47 73
295_3°° 18 76 89 | 87 103 143
3°5 39 48 46 50 81
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keiten eingetreten sind, dirfte somit ausreichend erwiesen sein,
daRB die elastische Dichtung hervorragend geeignet ist, groBere
Bewegungen ohne Schaden mitzumachen.

Es mufl an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, welch
grofRer Unterschied besteht zwischen den Ergebnissen bei den
Versuchen mit einer reinen Betonauskleidung und den jetzt
beschriebenen mit Verwendung einer elastischen Dichtung.
Damals betrugen die groBten erreichten Durchbiegungen
0,3 mm gegenuber jetzt rd. 1,3 mm! Der Druck war 1—1,5 at
gegenlber iS at! Dabei ist zu beachten, daB damals bei den
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keit so nicht auftreten wirde. Es mag zugegeben werden, daB
die Beschrankung der Durchbiegungen auf einem Teil des
Umfanges besonders unglinstig ist, um so héher ist aber das
Ergebnis der letzten Versuche zu veranschlagen. Dazu kommt,
daB bei einem Stollen in sehr gutem Gestein, bei mangelhafter
Hinterspritzung ahnliche Bewegungen — nur auf ein kurzes
Stick der Auskleidung beschréankt — auftreten werden, der
liler angenommene Fall somit nicht so theoretisch ist, als es
vielleicht auf den ersten Blick erscheinen mdchte. Es sei auch
hier darauf hingewiesen, daB z. B. im Ritomstollen bis zu einem

gewissen Grad &ahnliche Verhaltnisse Vor-

gelegen haben durften, und daB auch die

Lage der Risse dort eine &hnliche war, wie

sie sich beidenVersuchen herausgestellt hat.

c) Probestrecken.

Von der Siemensbauunion wurden im
Auftrag des Elektrisierungsamtes in Wien

Meroneter im Spullerseestollen u. a. auch Versuche
DrucMeftonij mit einer Auskleidung mit elastischer Dich-
saugrohr tung vorgenommen. Die Versuchsstrecke

(Abb. 8) — ein Blindstollen — lag in auBer-

ordentlich gebréacliem Gestein — zermurb-

r B el | SR o o S ¢ Sy tem Dolomit —, das beim Ausbruch starker

4
Abb. 7.

ebengenannten MaBen eine Zerstérung eingetreten war, bei
den Versuchen mit Verwendung einer elastischen Dichtung
jedoch nicht, vielmehr konnten dieselben nur infolge der Un-
zulanglichkeit der zur Verfiigung stehenden Versuchsanord-
nung nicht weiter fortgesetzt werden.

T abeile 4.

des Innenbleches
M antelrohr.

Bewegungen gegen das

Zeit vom Beginn ! Innen- | Bewegungen des Innenbleches

der Prifung ab | druck NI gegen das Mantelrohr in 1/10mm
Minuten: in at
A3 A4 b3 b4 BS
4 o3 | X 1 0 1
9 0.6 4 3 2 4 3
14 1.0 6 3 4 4 6
23 L3 7 3 5 4 10
53 3.3 16 12 12 14 30
103 6.6 27 J3 24 14 49
148 10,5 37 25 37 31 80
203 16,0 53 42 61 43 120
231 10,0 67 53 67 64 129
235 5.0 60 50 64 59 122
243 0.0 37 25 39 30 72
0 0,0 Das Rohr wurde leergepumpt.
0 0,38 Messungen wurden nicht ausgefiuhrt
5 042 1 36 23 39 25 72
10 054 I — - - - -
13 0,68 35 23 39 29 71
19 0,54 | — - - - —
20—25 0,88 — — — — —
50 0 36 27 42 30 74
60-65 10 — = — —
70 0 1 — _

Die beiden Versuchsreihen sind ohne weiteres miteinander
vergleichbar, da die Anordnung in beiden Fallen genau dieselbe
war. Es kann daher nicht der Einwand gemacht werden, daB
die einigermaBen willkurlich iestgelegte Bewegungsmdglich-
keit der Auskleidung besonders unginstig sei und in Wirklich-

2. Versuch mit einer elastischen Dichtung- bei nachgiebiger Unterlage.

Auszimmerung bedurfte. Der Gebirgsdruck
war so groB, daB es der die Arbeiten dort
ausfihrenden Unternehmung nicht mdglich
war, bei der Betonierung die Zimmerung
Uberall zu entfernen. Das Holz blieb
vielmehr stellenweise hinter der Betonauskleidung stehen.
Man hat zwar nach Beendigung der Betonarbeiten eine ein-
malige Zementhinterspritzung vorgenommen, jedoch war
kaum damit zu rechnen, dal der Erfolg derselben ein ausrei-
chender war, da einesteils die Zimmerung der Zementmilch
den Weg erschwerte, andererseits ein loses Gebirge, wie auch
durch,andere Versuche im dortigen Stollen bewiesen, sich wenig
fur solche Einspritzungen eignet. Es lagen also ganz besonders
unglinstige Verhaltnisse vor, die man auch nicht klar uber-

rrtver/cj

Abb. 8. Versuchsanordnung in einem Blindstollen des Spullerseewerkes.

blicken konnte, da z. B. uber die Stédrke der Betonauskleidung
keine genauen Angaben Vorlagen. Es sei hier im ubrigen er-
wahnt, dal die uUbrigen Versuche im Spullerseestollen an an-
derer Stelle vorgenommen worden sind, die Ergebnisse also
nicht miteinander vergleichbar sind.

Der Blindstollen hatte einen Durchmesser von etwa 1,95 m
und eine Lange von 5,85 m. Abgeschlossen war er auf der einen
Seite durch eine Betonwand von 1,5 m Stéarke, in der eine ovale
Offnung gelassen war von 0,50—0,70 m, die durch einen eisernen
VerschluBdeckel geschlossen werden konnte. Die Wasserzu-
fuhrung sowie der ManometeranschluB erfolgte durch diesen
Deckel.

Auf die bereits fertiggestellte Auskleidung, die im Ubrigen
ziemlich durchnaBt war, wurde die Asphaltdichtung in vier-
facher Lage aufgebracht und zu deren Schutz ein Ring aus
Klinkersteinen hergestellt. Man wahlte hier Klinker, damit
der Versuch mdglichst bald vorgenommen werden konnte und
man nicht erst auf das Erhé&rten eines Betonmantels warten
mulite.

Bei dem ersten Druckversuch wurde,
W asserverluste gezeigt hatten,

ohne daR sich
ein Druck von 1,8 at erreicht,
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als plotzlich der Druck am Manometer stark fiel und die Zer-
storung der Auskleidung anzeigte.

Das Uberraschende Ergebnis, das im Gegensatz steht zu
allen anderen Ergebnissen, hat im folgenden seine Begriindung:

1. Das Gebirge war auBergewdhnlich schlecht, bot somit
der Betonauskleidung keinen Widerstand, wich vielmehr ohne
weiteres aus. Dadurch traten im Beton sehr groBe Spannungen
auf, die zu starken RiRbildungen und Zerstérungen im Beton
AnlaB gaben. Hier machte sich das Stehenlassen der Ver-
zimmerung bemerkbar, das sicherlich zur Vergréferung der
Bewegungen beigetragen hat.

2. Man hatte bei diesem Versuch, der vor den Labora-
toriumsversuchen mit nachgiebiger Unterlage stattfand, die
isolierende Schicht zwischen Dichtung und Innenmantel nicht
eingelegt, da man annahm, daB die Bewegungen nicht gréfer
sein wirden als im Untergrundbahnbau, wo sich die Notwen-
digkeit zu dieser MaBregel nie ergeben hatte. Dieser Umstand
ist aber nicht an dem MiRRerfolg als solcher schuld, er hat nur
die Undichtigkeit friher auftreten lassen, als es sonst der Fall
gewesen wéare, Es darf namlich nicht verkannt werden, daR
der elastischen Dichtung nicht eine statische Aufgabe zuge-
mutet werden kann, sie ist nie in der Lage, wenn der auBere
Betonmantel vollkommen gerissen ist, den Druck aufzunehmen.

Nach Entfernung der Innenauskleidung und der Dichtung
zeigten sich Risse im AuBenbeton, besonders auf der Durst-
strecke, die durch den ganzen Beton hindurchgingen und die
noch jetzt — nachdem der Druck schon lange aufgehort
hatte — bis zu 3 mm Weite hatten.

W ie schlecht das Gebirge an dieser Stelle war, dirfte aus
einem zweiten Versuch, der in demselben Blindstollen vorge-
nommen worden ist, deutlich hervorgehen.

Man entschlo sich dieses Mal, die Dichtung nicht auf
diese beschédigte Betonauskleidung unmittelbar aufzubringen,
sondern erst noch einen Eisenbetonring einzulegen, dessen
Starke 5 ¢cm betrug und der bewehrt war mit 10 Rundeisen
von 12 mm Dmr. auf den Ifm. Er war also nur in der Lage,
auch bei einer Eisenbeanspruchung von 1200 kg/cm2, einen
geringen Bruchteil des Innendrucks aufzunehmen.

Auf diesen Eisenbetonring wurde die vierfache Dichtung
geklebt, jedoch dieses Mal vor Einbringen des Innenmantels
eine Rohpappe dazwischen gelegt.

Der Blindstollen wurde am Tag vor dem Versuch gefillt,
um dem Wasser Gelegenheit zu geben, alle Hohlrdume in dem
Klinkermauerwerk auszufullen. Tatsdchlich konnte auch am
nachsten Tag eine groBere Wassermenge von rd 380 1 nach-
gefullt werden, bis die Drucksteigerung begann.

Rechnet man nach, so findet man, dal ungefdhr 8 vH des
Rauminhaltes des Mauerwerksringes aus Hohlrdumen bestanden
haben missen, um Wassermengen, die zugefullt und vor der
Drucksteigerung eingepumpt wurden, aufnehmen zu kdnnen.
Dieses MaR deckt sich gut mit den bei anderen Gelegenheiten
festgestellten Werten.

Durch weiteres langsames Zupumpen von Wasser wurde
der Druck gleichmé&Rig gesteigert. Aus beiliegendem Diagramm
(Abb. 9) sind die bendtigten Wassermengen, die erreichten
Driucke, sowie die Zeiten des Versuches ersichtlich.

Bei 4,2 at trat ein kleiner Druckabfall ein, jedoch durch
etwas stadrkeres Pumpen wurde noch ein Druck von 4,4 at er-
reicht. Dann fiel trotz starkerer Wasserzufithrung das Mano-
meter auf o ab, ein Zeichen daflir, daB eine starkere Zerstérung
eingetreten sein muBte.

Nach dem Entleeren und dem Entfernen der Schutz-
schicht zeigte sich im First eine Zerstérung der Dichtung.
Unter dieser Stelle war der Eisenbetonmantel vollkommen ge-
rissen — die Risse waren jetzt noch bis zu 7mm groR —, und
zwar durch Uberwindung der Haftspannungen im Eisen. Die
Bewegungen, die hier eingetreten sind, waren auBergewdhnlich
grofl, zudem gingen sie ruckartig vor sich, so daB ein ReiBen
der Dichtung eintreten mufBte.

Das Versuchsergebnis ist sicher dadurch beeinfluBt wor-
den, dall der Eisenbetonmantel noch ziemlich frisch war — es
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waren von seiner Herstellung bis zum Versuch nur einige Tage
vergangen — und noch nicht seine volle Festigkeit erreicht
hatte, abgesehen davon, daf die Armierung Uberhaupt zu
schwach war, da sie bei dem schlechten Gebirge fast den vollen
Innendruck aufnehmen mufRte. Auf jeden Fall ist aber ein-
wandfrei bewiesen, daB die Dichtung bis zur Zerstdérung des
Eisenbetonmantcls gehalten hat und dicht geblieben ist.

Es diarfte im Ubrigen noch von Interesse sein, festzustellen,
welche Bewegungen die Dichtung bis zu ihrer Zerstérung mit-
gemacht hat:

Vom Beginn der Drucksteigerung bis zum ersten Abfall
des Manometers wurden rd 830 1zugepumpt. Bei einer Stollen-
lange von 5,85 m und einem Durchmesser von 1,79 m zwischen
der Dichtung gemessen, ergibt sich eine RaumvergroBerung,
die sich aus der zugepumpten Wassermenge einfach errechnen
lakt, da diese nicht abfloB, wie sich daraus ergibt, daB bei einem
Aufhéren des Pumpens der Druck nicht fiel. Die VergréfRerung
des Durchmessers betrug 5 cm oder anders ausgedrickt, der
Umfang hat sich um 16 cm vergroRert. Auf 1 m Umfang be-
deutet dies eine Langendnderung von 2,77 cm! Dabei sind die
glnstigsten Annahmen gemacht, ndmlich dall die Bewegungen

sich gleichméaRig auf den ganzen Umfang verteilt haben.
Dieses ist sicherlich nicht der Fall gewesen, da in der Né&he
der Bruchstelle sich groRere Bewegungen vollzogen haben
durften.

So zeigte gerade hier der letzte Versuch, trotzdem er den
auf ihn gesetzten Erwartungen nicht voll entsprochen hat,

dal die elastische Dichtung in der Lage ist, groRe Bewegungen

Abb. 9. WasserzufluB- und -Drucklinie bei dem AbpreRversuch
im Spullerseestollen.

ohne Schaden mitzumachen, solange nur eine Unterlage noch
vorhanden ist und die Dichtung nicht auf eine grofRere
Strecke freitragend den vollen Wasserdruck aufnehmen mu€R.
Daher sei hier nochmals darauf hingewiesen, dall die eben ge-
schilderten Versuche das Ergebnis des Laboratoriumsversuches
bestatigen, wonach die Dichtung in der Lage ist, auch hohe
Dricke ohne zu reiBen aufzunehmen, selbst wenn Risse in der
Unterlage vorhanden sind von 1 m und mehr. Bei allen Ver-
suchen hat sich beim nachtréglichen Aufstemmen gezeigt, dal®
an solchen Stellen nur der duBere Anstrich in den RiB einge-
drungen ist, nie aber eine der Papplagen, selbst nicht wenn,
wie wohl fast stets anzunehmen ist, mit dem Nachlassen des
Innendruckes sich die Risse wieder teilweise geschlossen haben.

Diese Fahigkeit der Asphaltdichtung, derartige Bewegun-
gen mitzumachen, erklart sich in der Hauptsache dadurch, daf
bei Auftreten von Druck die Klebemasse in der Dichtung dick-
flussig wird und so ein Vorbeischieben der einzelnen Papplagen
aneinander madglich ist. Es macht sich also hier der Umstand,
dafl die Dichtung aus mehreren Lagen besteht, vorteilhaft be-
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merkbar, abgesehen davon, daB in dieser mehrfachen Dichtung
auch eine hohe Sicherheit hegt.

Wenn somit also auch der Spullerseeversuch dem Fern-
stehenden im ersten Augenblick als ein .MiRerfolg erschienen
sein mag, so durfte doch hier zur Genuge bewiesen sein, dal
es auch ein Erfolg fur die elastische Dichtung ist, und dafR
andere Umstdnde daran die Schuld tragen, daR hier nicht
noch ein hdéherer Druck erreicht worden ist.

9. Die Wirtschaftlichkeit einer Stollenauskleidung
mit elastischer Dichtung.

Es soll hier noch kurz die Frage der Wirtschaftlichkeit
einer Auskleidung mit elastischer Dichtung gestreift werden.
Wenn auch gerade bei solch schwierigen Bauwerken die Kosten-
frage nicht in den Vordergrund gestellt werden darf, da hier
das Beste gerade gut genug ist, und das Sparen in solchen
Fallen meist recht teuer kommt, so mussen sich doch immerhin
die Kosten so niedrig halten, daB dadurch die Wirtschaftlich-
keit einer Anlage nicht beeinfluBt wird.

Vergleicht man eine kombinierte Stollenauskleidung und
eine solche mit elastischer Dichtung miteinander, so kann man
ohne weiteres feststcllen, daB sich die Kosten fir Beton im
allgemeinen bei letzterer nicht héher stellen als bei einer reinen
Betonauskleidung. Im Gegenteil wird meist sogar eine Ver-
billigung mdéglich sein, da man bei Verwendung einer elasti-
schen Dichtung manche Arbeit nicht so sorgféaltig vornehmen
muf}, z. B. das Ausspritzen der Klufte usw., da die Dichtung
eine gréRere Sicherheit in sich tragt. Dazu kommt, dal die
Eisenmenge betrdchtlich geringer ist, wenn der Innenmantel
keinen Innenwasserdruck aufzunehmen hat, sondern nur soweit
bewehrt sein muf3, dafl er sich selbst tragt.

Diese Ersparnisse reichen in vielen Féallen aus, um die
Kosten fur eine Auskleidung mit elastischer Dichtung niedriger
zu halten, als bei einer reinen Betonauskleidung, oder wenig-
stens nicht hoher anwachsen zu lassen. Der Preis fur eine
elastische Dichtung betragt heute vielleicht 7—8 Al/m2, ent-
spricht also einer Eisenmenge von rd 15—20 kg, wenn man
auch hier die Léhne fir Biegen, Verlegen usw. sowie die Un-
kostenaufschlage einrechnet. Es ist also nur eine Einsparung
einer verhé&ltnismaRig geringen Eisenmenge notwendig, um
die Kosten der elastischen Dichtung einzubringen.

Aber selbst wenn dies in dem einen oder anderen Fall
nicht ganz maoglich ware, stellen sich die Kosten der Dichtung
im Verhaltnis zu den gesamten Anlagekosten nur unbedeutend
héher. Auf jeden Fall aber ist eine derartige Ldsung viel
billiger als der Ausweg, den man bisher in solchen Fallen ein-
geschlagen hat, wenn man mit der reinen Betonauskleidung
nicht mehr zum Ziele kam, namlich ein eisernes Rohr zu
wdahlen, das man in dem Stollen verlegt hat. Abgesehen von
einem Druckhdhenverlust sind hier die Baukosten um ein
Wesentliches hdher, so daR sich hier erst dieVorteile der elasti-
schen Dichtung voll bemerkbar machen.

Man kann daher wohl im allgemeinen sagen: In Féllen
geringen Wasserdruckes und bei sehr gutem Gebirge bringt
die Verwendung einer elastischen Dichtung eine geringe Er-
héhung der Baukosten mit sich, bei Fallen hohen Wasserdruckes
oder bei schlechtem Gebirge ist eine Auskleidung mit der
Asphaltdichtung die billigste Losung.

10. SchluBbetrachtungen.

Auf Grund der hier dargelegten Erfahrungen und Versuche
sei noch kurz die Frage behandelt, welche Auskleidung bei den
verschiedenen Gesteinsarten die richtige sein durfte.

Vor Ausbruch eines Stollens durfte es kaum mdglich sein,
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einen endgultigen BeschluB Gber die Art der Auskleidung zu
fassen, da selbst beim Vorliegen ausfiuhrlicher geologischer
Untersuchungen in den einzelnen Gesteinsarten sehr betrdcht-
liche Unterschiede auftreten kénnen. Erst der Anblick und
die genaue Untersuchung des durchfahrenen Gesteins werden
hier Klarheit schaffen. Von grdofRter Bedeutung ist die Schich-
tung des Gesteins/das Vorhandensein von Kliften, das Ver-
halten des Gesteins gegeniber Erschitterungen beim Sprengen,
der Wasserandrang von auflen, der Grad der Verwitterung usw.

Hier ist es auch sicherlich empfehlenswert, den Rat er-
fahrener Geologen einzuholen, deren Fachwissen hier den
Stollenbauer wertvoll unterstitzen kann. Auch Versuche uber
die Festigkeit des Gesteins empfehlen sich, vor allem aber auch
Versuche Uber die Hohe von Wasserverlusten bei Innendruck
ohne Auskleidung, wie sie z. B. in Amsteg vorgenommen wor-
den sind. Ferner geben Messungen Uber die GroRBe von Be-
wegungen im Gebirge beim Auftreten von Innendruck wert-
volle Anhaltspunkte uber die Anforderungen, die im betreffen-
den Fall an die Auskleidung gestellt werden. Erst auf Grund
dieser Beobachtungen und Feststellungen sollte man zur
Wahl der Auskleidung schreiten.

Ist das Gebirge vollkommen standfest und weist es keine
Klifte auf, so kann man sich mit einer verhaltnismagRig ein-
fachen Auskleidung zufrieden geben. Das heit aber nun
nicht, daB der Stollen unausgekleidet bleiben kann, oder daR
ein einfacher Putz geniigt. Bei einem einigermaBen hohen
Wasserdruck wird man mindestens eine sehr sorgféltig her-
gestellte und gut hinterspritzte Stampfbetonauskleidung wéhlen
missen. Es sei hier ausdricklich hervorgehoben, daR man zu
dieser Wahl erst schreiten sollte, wenn eine genaue Unter-
suchung und Probestrecken ergeben haben, daB auf diese Weise
W &sserverluste vermieden werden kénnen. Dieser Fall durfte
nur Vorkommen bei bestem Granit, Gneis und adhnlichen Ge-
steinen.

Ist das Gebirge standfest, aber kliftig, oder ist mit einer
starkeren Zerrittungszone zu rechnen, so genigt eine einfache

Stampfbetonauskleidung nicht, hier muB eine kombinierte
Auskleidung Platz greifen, die in der Lage ist, je nach den
besonderen Verhéltnissen, einen mehr oder minder grofen

Teil des Wasserdruckes aufzunehmen. Auch hier muf3 durch
Probestrecken festgestellt werden, ob nicht Risse und W asser-
verluste zu beflrchten sind, wobei Messungen der Bewegungen
im Gebirge wertvolle Schlisse zulassen, insbesondere nachdem
jetzt durch die Laboratoriumsversuche ein Anhalt gegeben ist,
welche Bewegungen eine derartige Auskleidung mitmachen
kann.

Kommt man mit dieser Auskleidung nicht mehr zum Ziele,
so mufBl man zur elastischen Dichtung Ubergehen. Das waére
also der Fall bei stark kliftigem Gestein, bei Vorhandensein
einer ausgedehnten Zerruttungszone, bei nicht gentigend stand-
festem Gebirge oder bei besonders hohen Wasserdricken.

Aber auch bei den erstgenannten beiden Gruppen kann es
winschenswert sein, die elastische Dichtung zu verwenden,
namlich dann, wenn auch geringe Wasserverluste vermieden
werden sollen, was der Fall ist bei Werken, die hohes Gefalle
ausnutzen, aber wenig Wasser haben. Hier, wo jeder Liter
einen betrachtlichen Gewinn bringt, wird man auf vdllige
Dichtigkeit Wert legen, die nur bei einer Asphaltdichtung ge-
wahrleistet ist, so daB sich hier die etwas hoheren Kosten
lohnen.

Wenn sich auch keine allgemeinen Richtlinien aufstellen
lassen fur die Wahl einer Auskleidung, immerhin dirften die
bisherigen Probestrecken und Modellversuche wertvolle An-
haltspunkte geben, welche Erwartungen man an die einzelnen
Stollenauskleidungen knipfen darf und in welchen Fallen sie
anzuwenden sind.
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EIN MODERNES MAGAZINGEBAUDE MIT TRAGERLOSEN DECKENKONSTRUKTIONEN
IN PHILIPPOPEL.

Von Dr.-Ing. Paul Nemt'myi, Chefkonstrukteur der N. Rella & Neffe Bauunternehmungs-Aktiengeselhchaft, Sofia.

Allgemeines:

In der Hauptstadt Suadbulgariens, welche zugleich das
Zentrum der bulgarischen Tabakproduktion und des Tabak-
exportes, ferner des RosenOlexportes bildet, sind in den
letzten Jahren sehr bedeutende moderne Magazingebdude ent-

Abb. la.

standen. Wohl das groBte unter denselben ist das von der
ha. N. Rella & Neffe, Sofia, ausgefuhrte Tabaklagerhaus der
Tabakus Aktiengesellschaft, Sofia.
Das Gebdude weist in baulicher Hinsicht manches

essanteauf, unddadieBerech-
nung der darin vorkommen-
den Pilzdecken, die etwa
3/4 samtlicher Deckenkon-
struktionen ausmachen nach
Lewes Theorie vorgenommen
wurde und dabei wohl zum
erstenmal alle Vorteile, die
in dieser Theorie verborgen
sind, richtig ausgeniitzt
wurden, so soll auf néhere
Erdrterung der Anordnung,
Berechnung und konstruk-
tive Durchbildung des Baues
eingegangen werden.

Der beiliegende Schnitt
und GrundriR, ferner die
Fassade geben eine Ubersicht
Uber die allgemeine Anord-
nung. Das Gebaude ent-
halt ausschlieBlich Magazin-
und Manipulationsraumlich-
keiten; die Buros, Portierloge
und Wohnung, Garage usw.
sind in einem daneben zu er-
richtenden zweiten Gebaude
untergebracht.

Inter-

Keller, Parterre und erste Etage sind durchgehende Maga-
zinraumlichkeiten, von da an sind im vorderen Trakt nur drei
Etagen, welche als Manipulationsrdume dienen sollen; im hin-

Abb. Ib.

teren Trakt entsprechen diesen finf Etagen, welche Lager-
raume sind. Der Dachraum dient durchgehend als Lagerraum.
Die angenommenen Nutzlasten sind in den Magazinrdumlich-
keiten mit Ausnahme des Dachraumes 500 kg, im Dachraum
300 kg, in den Manipulationsrdéumen 250 kg je m-. Das Gebé&ude
hat an der Fassade des Magazintraktes einen arkadenartigen
Korridor mit La&ngsrampe, von welchem dasLagermaterial ohne
Benitzung der drei Treppenhé&user vermittels dreier Aufzuge,
welche sowohl fir Hand- als auch fir maschinellen Betrieb
vorgesehen sind, in das Magazin geférdert werden kann. Im
Keller und Gber den drei Manipulationssalen sind Tragerdecken
angeordnet; alle Ubrigen Raumlichkeiten haben Pilzdecken,
was neben mehreren anderen Griunden hauptsachlich durch
Ersparnis an Bauhohe bedingt war.

Die erwahnten Aufzugsschachte wurden abweichend von
anderen dhnlichen Konstruktionen nicht als ein Ausschnitt aus
einem normalen Deckenfeld angeordnet, sondern um maoglichst
an storenden Saulen zu sparen, so angebracht, dall ihre vier
S&ulen zusammen an Stelle einer normalen Sdule zu stehen
kommen.

Da die Wasserleitung von Philippopel fir ein so hohes
Geb&ude nicht ausreichend ist, wurde im Keller eine durch
einen Motor angetriebene Pumpe angeordnet, welche das notige
Betriebswasser aus dem neben dem Gebdude gebohrten
Brunnen in die zwei im DachgescholR angeordneten Wasser-
behélter 2x2x1 m hinaufbeférdert.

Fundierung.

DerUntergrund, auf welchem derBau fundiert werden sollte,
ist maRig sandiger und etwas nasser Lehm, dessen zuléssige
Pressung zu 2 kg pro cm- geschéatzt worden ist. Aus dieser ver-
héltnismaRig geringen Bodenbeanspruchung und aus den bis
190Tonnen gehenden Lasten, die auf einzelne Stutzen entfallen,
ergaben sich so groBe Fundamentkdrper, daB unter Berfick-

Schnitt und Hoffassade.

sichtigung der Grundwasserhaltung die Anordnung einer durch-
gehenden Pilzplatte, wenigstens fir den schwerbelasteten
Magazintrakt, nahe lag. Ein Projekt wurde denn auch bis auf
die Biegeplane fertig ausgearbeitet. Dasselbe konnte wegen Un-
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moglichkeit der Beschaffung der ziemlich bedeutenden Rund-
eisenmenge nicht ausgefuhrt werden, so daB die im Schnitte
sichtbaren Stampfbetonfundamentkérper wunter Eisenbeton-
SaulenfuBen zur Ausfihrung kamen.

Der Grundgedanke des nichtausgefuhrten Entwurfs besteht
darin, daB die durchgehende Fundamentplatte uberall am
Rande vorragt, und zwar an den Stitzen besonders stark, wo-
durch man erzielt, daB die AuBenfelder ebenso armiert werden
kéonnen wie die Innenfelder, da bei der getroffenen Wahl der

Abb. 2. Grundri3.

Vorkragungen die Spannungsverteilung im wesentlichen fur
alle Felder sich so gestaltet wie bei unendlich vielen gleichen
Feldern. Die Berechnung erfolgte auf Grund des Aufsatzes von
Lewe in Heft 15 des IV. Jahrganges des ,,Bauingenieur“. Der
Elastizitatskoeffizient k des Baugrundes wurde hierbei mit 10
angenommen entgegen der Annahme von Lewe, wonach bei
einem Boden von 1—2kg pro enr zulassigen Bodenpressung k
zu 20 angenommen werden kénnte. Diese Annahme erschien
namlich insofern unwahrscheinlich, weil bei richtiger Durch-
rechnung (in dem von Lewe durchgerechneten Zahlenbeispiel
ist J ohne Bericksichtigung des Nennerkoeffizienten 12 ge-
rechnet) sich die positiven Momente auf etwa ein Zehntel jener
bei k = o gestellt hatten, was ein Uberaus unwahrscheinliches
Ergebnis ware. Bei dem angenommenen Werte k= 10 ergaben
sich Werte fur die Positivmomente, welche von dem Falle voll-
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stdndig nachgiebiger Unterlage (k = o) sich um etwa 30 bis
40 vH unterscheiden.

In Wirklichkeit muBten, wie bereits erwahnt, durchwegs
Einzelfundamente angewendet werden. Eine Ausnahme bilden
die Séulen an dem an einem fremden Grundstick angrenzenden
Ende des' Geb&udes, welche, um &duBerst unglnstige, stark
exzentrische Fundamentausbildungen zu vermeiden, mit der
benachbarten'Saule zu je einem zusammenhadngenden Eisen-
betonbalkenfundament zusammengefalt wurden.

Pilzdecken.

Die Pilzdecken wurden durch-
wegs mit Verstarkungsplatten
ausgebildet (Starke der durch-
gehenden Platte 17 cm, Starke
der Verstarkungsplatte 11 cm,
GroBe der Verstarkungsplatte
ca. Vs der Feldweite). Die Ar-
mierung erfolgte bei den Pilz-
decken im Manipulationstrakt
im Zweiwegesystem, bei jenen
im Magazintrakt mit Aus-
nahme einiger ganz abnormaler
Felder im Vierwegesystem, bei
den abnormalen Feldern an der
stumpfwinkeligen Ecke des Ge-
baudes im Drei- und Zweiwege-

system. Fir die Wahl des Armierungssystems war folgende
Uberlegung maRgebend: im Manipulationstrakt ist mit Rick-
sicht auf die als Tragerdecken angeordnete Mehrzahl der Stock-
werksdecken eine solche S&auleneinteilung gewéhlt, dall die bei-
den AuBenfelder (AuBenschiffe) um 25 vH schmaéler sind als die
Innenschiffe. Dieser Umstand wirde beim Vierwegesystem
sehr stark geknickte Diagonalarmierungsstreifen bedingen, was
eine konstruktive Unklarheit bedeutet und naturgemd&B auch
bei der Ausfihrung eine Uberflissige Erschwernis der Montage-
arbeit herbeigefuhrt hé&atte. Hingegen sind im Magazintrakt
die Felder, wenn man die in der Einleitung schon erwédhnten
Viersaulengruppen, die das Gerippe fur die Aufzugsschéchte
bilden, durch eine einzelne Sdule ersetzt denkt, zum Teil fast
genaue Quadrate, zum Teil dem Quadrate nahekommende un-
regelmé&Rige Vierecke. Bei diesen letzteren héatte die Anordnung
des Zweiwegesystems Mittelstreifen bedingt, deren Eisen mit-
einander nicht parallel sind, so daB in diesem Trakt wiederum
die Rucksicht auf Vereinfachung die Anordnung des Vier-
wegesystems nahe gelegt hat.

Das Gebéaude ist durch zwei Dilatationsfugen in drei
Teile geteilt. Bei den Pilzdecken sind diese Dilatationsfugen
durch je einen eingehé&ngtenDilatationsstreifen ersetzt; dies er
ist so angeordnet, daf fir die an denselben anschlieBenden
Pilzdeckenfelder die Spannungsverteilung mdglichst ebenso
ausféllt, wie wenn keine Dilatationsfuge vorhanden ware, also
so, dall die Réander des Streifens sich dem Ort der Momenten-
nullpunkte mdéglichst ndhern. Die bisjetzt hdufiger angewendete
Anordnung mit Doppelsdulen hat den Nachteil, daB dadurch
die Anzahl der kréaftiger zu armierenden AuBenfelder sich
wesentlich erhoht; dieser Nachteil fallt bei der gewahlten An-
ordnung vollstandig fort.

Die Berechnung erfolgte auf Grund der Leweschen Theorie
in ihrer neuesten Fassung (Strenge Lodsung des Pilzdecken-
problems von Dr. Lewe, Selbstverlag des Verfassers). Es wurden
die Formeln fir die Armierung unter der Voraussetzung unend-
lich vieler gleicher quadratischer Felder aufgestellt. AuBer
der Séauleneinspannung bei Streifenlast wurde sowohl bei
stdndiger als auch bei beweglicher Last die Einspannung am
Rande der Verstarkungsplatte in Bericksichtigung gezogen.
Dieser letztere Umstand bildet die Hauptursache, weshalb die
vom Verfasser hergeleiteten Biegungsmomente so ganz wesent-
lich gunstiger ausfielen als jene, die unter sonst ganz dhnlichen
Voraussetzungen von anderen Konstrukteuren zur Anwendung
gebracht wurden.
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Uber die Anwendung der Leweschen Theorie und Tabellen
zur Herleitung der erwdhnten Durchschnittsformeln von der

A 1 I¥1
naheren folgendes bemerkt werden. Bei der Berlicksichtigung
der Einspannung am Rande der Verstarkungsplatte wurden
Lewes Entwicklungen unverdndert zur Anwendung gebracht,
nur der offenbar fehlerhafte Tabellenwert Lastfall 42 Krium-
mung nach x Richtung f = 1, i) = 0,5 wurde auf Grund einer
Né&herungsrechnung berichtigt. Bei der Berechnung der S&u-

Form Pro Ifdiri der verschiedenen Streifen soll des
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Hieraus ergibt sich:

27 k
3+ 2,862 k
) 27
wogegen bei Lewe I ¥ 2002 K steht.

Dies bedingt eineAbnahme des entlastenden Stiitzeinspann -
momentes in unserem Falle um etwa 10 vH.

Auf diese Weise wurden dann auf dem Wege umsténdlicher
Tabellenrechnung und Mittelwertermittlung erhalten als durch-

Zeichenerklarung: dunner Strich = Elsen unten, starker Strich = Eisen oben.

Abb. 3. Armierungsplan der Pilzdecke, oberstes Stockwerk, 1. Teil.

leneinspannung, welche bei einer Streifenlast eintritt, mufRte
jedoch die Lewesche Formel zur Ermittlung der GroBe der ent-
lastenden Kraft g pro m2einer Korrektur unterzogen werden,
da dieselbe nach Auffassung des Verfassers fehlerhaft ist. Nimmt
man namlich, was bei Einspannung am Fule der S&ule im
Falle einer obersten Stockwerksdecke unbedingt annédhernd

richtig ist, den Momentennullpunkt im wunteren Drittel der
S&ule an, so wird die linke Seite der Leweschen Gleichung
(Seite 25), wie man leicht ersieht:

2cP a3q 1 3
oder bei a= V3: a3h .

- X 162

schnittliches Streifenmoment fiar 1 Ifdm der verschiedenen
Streifen (wobei die Breite der Gurtstreifen mit 1/2 Feld weite
angenommen wurde):

1. Gurtstreifenpositivmoment +
2. Negativmoment quer zum Gurtstreifen Uber dem-
qj + qiF
selben
3. Mittelstreifen Positivmoment (nur beim Zweiwege-
system) %g-wt pL ,
. . S qlz2 ,
Diagonalstreifen (nur beimVierwegesystem) a8 A 26
G+ q)l2

Moment am Rande der Pilzkopfpyramide — 125
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Es wird lehrreich sein, diese Ausdricke zu vergleichen mit
der Veroffentlichung der Fa. Heinrich Butzer, Dortmund -
Rotterdam, im Bauingenieur ds. Jahrganges Heft 4:

305 1 245
4. ist nicht ermittelt,
Jg + p)Ja (a-ptk
T« 10

Die bedeutenden, im Durchschnitt etwa 20vH betragenden
Differenzen, die sich zugunsten der Berechnung des Verfassers
zeigen, sind fast ausschlieBlich aus der Bericksichtigung der

Buge!6 Q15
Negaftvarmierunglber Curfsfr '<y-Verte/Zung <p6
Verleitung

1verfe/Zung <pd

unt. Zutag<f>"
6mmzu

Abb. 4. Armierung der Gesimskonstruktion. Schnitt R.
Einspannung am Rande der Verstarkungsplattc, bei ruhender
und auch bei beweglicher Belastung zu erkléren, da der EinfluB
der etwas schlankeren S&dulen des Butzerschen Baues, in deren
Berechnung durch
die Ubernommene in
glunstiger Richtung
fehlerliafteLewesche
Formel fiir die S&u-
leneinspannung Dbei
Streifenlast beinahe
wett gemacht wird.
Wenn man nun
unsere Formeln mit
den New Yorker Be-
stimmungen ver-
gleicht und bertck-
sichtigt, daB in New
York Jeul = 1120

statt 1200 ist, dann
sieht man, daB die
Gurtarmierung bei
der richtig ausge-
nutzten Leweschen
Theorie etwas klei-
ner, die Diago-
nal- oder Mittelstrci-
fenarmierung aber
starker ausfallt, als bei der Berechnung nach amerikanischen
Bestimmungen. Im groRBen und ganzen erscheint bei leichten
Nutzlasten die Lewesche Lo6sung der amerikanischen wirt-
schaftlich gleichwertig; bei besonders schweren Nutzlasten
ergeben die amerikanischen Bestimmungen eine wesentliche
Ersparnis.

Wie hervorgehoben,

Bewehrung in beiden
Rnhtungen 8§ aufalte Jtcnj

Abb. 5. Armierung der Verstiirkungsplatte.

beziehen sich die oben abgeleiteten

Formeln auf das hoéchste Stockwerk eines Baues mit
nach beiden Richtungen unendlich vielen gleichen
quadratischen Feldern. Dieselben Formeln wurden nédm-

lich infolge Knappheit der zur Verfigung stehenden Zeit fir
samtliche Stockwerke angewendet, so dal sicherheitshalber
die groBere Sauleneinspannung, die bei ZwischengeschoRdecken
zu gewartigen ist, nicht bericksichtigt werden konnte. Was
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die willkirliche Annahme unendlich vieler gleicher Felder an-
betrifft, so wurde der hieraus erwachsende Fehler durch schat-
zungsweise Berucksichtigung der unglnstigeren Lage von
AuBenfeldern, ferner von abnormalen Feldern madglichst aus-
geschaltet. Die hierbei angewendeten Gesichtspunkte im ein-
zelnen anzufihren erubrigt sich; der Eisenbetonkonstrukteur
ist zu d&hnlichen Schatzungen auch bei anderen Arbeiten sehr
haufig gezwungen.

Bemerkt sei noch, daB dieselben Sduleneinspannmomente,
die fur die Platte entlastend wirken, auch fur die Saulen be-
ricksichtigt wurden. Es ergab sich hierdurch fur eine normale
Mittelsdule ein auf diese S&ule wirkendes Drehmoment:

p 13

125" m
welches dann in der ublichen angendherten Weise nach oben
und nach unten im Verhéltnis der Sé&aulentrdgheitsmomente
verteiltAvurde. Die Momente fir AuBensédulen und abnormale

Saulen wurden' auf Grund statischer Uberlegungen ohne wei-
tere Rechnung geschatzt. Die sich ergebenden Werte waren

—1

Abb. 6. Anordnung des Dilatationsstreifens«

ganz wesentlich unglnstiger
kanischen Bestimmung.
einwandfreie

als jene der diesbezgl. ameri-
Mit Ricksicht auf die theoretisch
Inrechnungstellung der Biegungsmomente und

Abb. 7. Armierung der Pilzdecke.

auf die vorzigliche Beschaffenheit des Betons wurde fir

P . M _, 2 ,
-p—p 50 kg pro cm- zugelassen.

Bei der konstruktiven Ausbildung wurde besonderes Au-
genmerk auf die Wahl der Lage des Uberganges zwischen den
positiven und negativen Armierungen gelegt, was auf Grund
der ausfuhrlichen Momententabellen geschehen konnte. Ferner
wurde &hnlich den amerikanischen Bestimmungen auf die
Kontinuitat der Armierung geachtet und ein Teil der Eisen der
einzelnen Streifen Uber mehrere Felder ohne StoB durchgefuhrt.
Die richtige Ausfihrung der genauen StoRlangen erscheint nicht
immer gesichert, so daB diese MaBnahme — ohne dafl sie einen
Mehraufwand bedeuten wiirde — einen gewissen UberschuB an
Sicherheit bietet.
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Die Ausfihrung der Pilzdecken weist nur insofern Be-
merkenswertes auf, daB die Schalungen der Pilzképfe samt
Verstarkungsplatte der Innensdulen aus starkeren Brettern
in zwei nur mit Schrauben verbundenen Teilen ausgefuhrt
wurden, wodurch ermdglicht wurde, daB aus diesen viel Arbeit
und Material erfordernden Schalungsteilen nur eine geringe
Anzahl hergestellt werden mufite.

Ausfihrung.

Die Ausfihrung des Baues wurde vertraglich auf 120 Bau-
tage befristet und fir die Uberschreitung eine bedeutende
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Konventionalstrafe bestimmt. Schon wesentlich vor Ablauf der
Baufrist konnte ein Teil des Geb&udes Ubergeben werden und
wurde von der Bauherrschaft in Betrieb genommen. In den
héheren Stockwerken fehlt noch ein Teil der Verputzarbeiten,
jedoch erscheint schon die termingerechte Ubergabe auch dieses
Teiles gesichert.

Entwurf, Architektur und Konstruktion des Bauwerkes
sind im technischen Blro der Firma N. Rella & Neffe, Sofia,
ausgearbeitet worden. Die Bauleitung seitens der Bauherrschaft
obliegt dem Arch. Illieff, seitens der Bauunternehmung dem
Dipl.-lng. Kander.

SCHLEUSEN OHNE WASSERVERBRAUCH.

Unter besonderer Berlcksichtigung der Trogschleuse nach Patent Menickheim.

Von Dipl.-Ing. Mangold, Duisburg, Wanheimerort.

Die Uberwindung der Gefallstufen bei FluRkanalisierungen
und Schiffahrtskanédlen erfolgte bisher fast ausschlieBlich
durch Kammerschleusen. Die Kammerschleuse, welche bei
groBer Hoéhe als Schachtschleuse gebaut wird, wird auch in
Zukunft immer an erster Stelle in Frage kommen, wenn
genigende Wassermengen zur Verfigung stehen.

Schnitt A—I Langsschnitt.

Ansicht von O. W

Langsschnitt.

Variante:
Schwimmtrog
ohne
Querspanten.

Schwimmtrog in U. W.-Stellung.

schleusen, der Bau von Sparschleusen, von Schiffshebewerken
oder von Schleusen, welche zum eigentlichen Schleusenbetrieb
fast Uberhaupt kein Wasser erfordern: Schleusen ohne W asser-
verbrauch. Wenn eine Staustufe mit zwei gleichen, neben-
einander liegenden Schleusen ausgebaut wird, kénnen die
Schleusen so miteinander gekuppelt werden, daf3 sie sich gegen-

Ansicht von U. W

Schwimmtrog in O. W.-Stellung

Schnitt C—D,

Nutzlange 100 m
Nutzbreite 12 ,,
Nutzhohe 10 ,,

Draufsidit.
Abb. 9. Schwimmtrogschleu.se ,Bauart Menickheim

Gerade bei Binnenkandalen tritt jedoch oft der Fall ein,
dalR man in der Scheitelhaltung nur einen so geringen Wasser-
zufluR hat, dalR mit ihm ein normaler Schleusenbetrieb nicht
durchzufihren ist. Man ist dann gezwungen, entweder den
W asserverbrauch fur die Schleusen einzuschrédnken oder der
Kanalhaltung Wasser durch ein Pumpwerk zuzufihren.

Fur die Einschrankung des Wasserverbrauches kommen
vier Wege in Betracht: Herstellen von sogenannten Zwillings-

Bau 1925.

seitig als Sparbecken zur Aufnahme des Wassers dienen,

wodurch beinahe 50 vH des Schleusenwassers erspart werden.

Bei den Sparschleusen wird die zum Schleusen erforder-
liche Wassermenge bekanntlich dadurch vermindert, dafR
neben der Schleuse Seitenbecken angeordnet werden, welche
das aus der Schleusenkammer ausflieBende Wasser z. T. vor-
Ubergehend aufnehmen und es beim Wiederfullen der Kammer
in diese zuruckflieBen lassen.

10
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Wir nennen die Sparschleuse bei Henrichenburg, welche
bei 14 m Gefélle an jeder Seite vier offene Sparbecicen besitzt,
sowie die Sparsclileusen im Mittellandkanal bei Minden (Ab-
stieg zur Weser) mit rund 14,7 in und bei Lindcn-Hannover im
Zweigkanal zum Hafen Hannover mit 8 m Gefalle (Abb. 1). Die
Mindener Schleuse hat 4 etagenfdormig Ubereinander angeord-
nete Sparbecken aus Eisenbeton. Der Wasserverbrauch betragt
nur 1/3 bis 1/ einer normalen Schleuse. Zurzeit ist die Schleuse

Sparschleuse mit Slufen-Sparbecken
(Schema Minden)

Schleusung zu Berg Schleusung zu Tal

Wasserersparnis ungefahr 70 %

Abb. 2.

Anderten in der Ndahe von Hannover im Bau, welche im Zuge
der Fortsetzung des Mittellandkanals liegt, 15 m Gefélle
besitzt und &hnlich wie die Mindener Schleuse mit verdeckten
Sparbecken ausgefuhrt wird.

Bei den mechanischen Schiffshebewerken geschieht die
Beforderung eines Kahnes von einer Haltung zur &ndern mit
maschinellen Mitteln, wé&hrend bei den Schleusen dazu die
tragende Kraft des Wassers selbst benutzt wird. Der grof3e
Vorteil der Schiffshebewerke besteht darin, dal der Wasser-
verbrauch Null oder verschwindend klein ist.

Die Schiffe fahren in entsprechend groRBe eiserne Trdge
ein, welche dann zur anderen Haltung gehoben bzw. gesenkt
werden, je nachdem bergwérts oder talwéarts gefahren wird.
Man unterscheidet, je nachdem beim Heben oder Senken
eine vertikale, geneigte oder Kurvenbahn durchlaufen wird,
senkrechte Schiffshebewerke, Hebewerke mit geneigten Ebenen
und Drehhebewerke.

Ein groBes senkrechtes Schiffshebewerk ist vor mehr als
25 Jahren von der Gesellschaft Harkort, Duisburg und Haniel
& Lueg, Dusseldorf bei Henrichenburg im Dortmund-Ems-
Kanal erbaut worden. Das Schiffshebewerk Henrichenburg
ist (Abb. 3 bis 5) seitdem ununterbrochen im Betrieb. Es ist
ein  Schwimmerhebewerk mit Parallelffuhrung des Troges
durch senkrecht stehende drehbare Schraubenspindeln. Der
Trog, welcher eine Lange von 70 m, eine Breite von 88 m
und eine Wassertiefe von 3,5 m hat, ist aus Eisen gebaut
und kann ein Schiff von ‘600 t Gesamtgewicht aufnehmen.

Dieser Trog ist stdndig mit Wasser geflullt und an
beiden Enden mit beweglichen, wasserdicht anschlieBenden
Hubtoren zum Ein- und Ausfahren der Schiffe versehen.
Er ruht auf 5 gleichmé&Rig Uber seine Lange verteilten Eisen-
fachwerkstiutzen, die ihrerseits auf zylindrischen eisernen
Hohlkdrpern, sogen. Schwimmern, von je 8,3 m Durchm. und
10,3 m Hohe ruhen. Diese 5 Schwimmer, genau unter der
Ladngsachse des Troges angeordnet, bewegen sich in tiefen,
mit Eisen verkleideten runden Brunnenschéachten, welche
standig mit Wasser geftullt sind. Die Wasserverdrangung der
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Schwimmer entspricht dem Gesamtgewicht der auf und ab
zu bewegenden Masse einschl. Trogfullung, so daB standig
Gleichgewicht zwischen Auftrieb und Last vorhanden ist.
Dieses gewaltige Gewicht betrdgt nicht weniger als 3100 t.
Von dieser ungeheuren auf und ab zu bewegenden Masse
bekommt man erst eine richtige Vorstellung, wenn man be-
denkt, daB sie dem Gesamtgewicht eines aus etwa 150 voll-
beladenen Waggons einschl. Lokomotive bestehenden Guter-

Motor fur die Spindeln
\Spindel
Fihrungsgerust

t\dotor furdie Tore

Untere Haltung

Schwimmer

Schiffshebewerk Henrichenberg. L&ngsschnitt.

zuges entspricht. Die Auf- und Abwé&rtsbewegung wird durch
vier in den vier eisernen Hauptstdndern gelagerte lange
Schraubenspindeln eingeleitet, um welche vier Muttern herum-
greifen, die mit dem Schiffstrog verbunden sind. Die Drehung
der Spindel erfolgt von einer Zentralstelle aus durch elektrischen
Antrieb. Die erforderliche Zeit fur eine Doppelschleusung

Spindel
,0erustpfei/er

Mutter

3z
|, Unterwasser

Schwimmer

Abb. 4. Schiffshebewerk Henrichenberg. Querschnitt.

(Auf- und Abwartsbewegung) betragt 25 Minuten, so dal in
10 Stunden je 24 Schiffe zu 600 t gehoben und ebensoviel
gesenkt werden kénnen.

Weitere Entwirfe far Schiffshebewerke sind in den
letzten Jahrzehnten oft anléRlich der verschiedenen Wasser-
straBenprojekte aufgestellt worden. Zurzeit steht besonders
ein Schiffshebewerk fur den GroBschiffahrtsweg Berlin — Stettin
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bei Niederfinow im Vordergrund des Interesses. Eine groRe
Anzahl sehr beachtenswerter Entwirfe sind hier eingereicht
worden. Wir erwdhnen heute nur den Entwurf eines Schiffs-
hebewerkes mit 36 m Hubhohe, dessen Gerilst in Eisenbeton
vorgeschlagen ist. Er ist seinerzeit in gemeinschaftlicher Arbeit

von Gutehoffnungshutte - Oberhausen, Siemens-
Schuckert-W erke Berlin, Dyckerhoff & Widmann,
Biebrich a. Rh., Deutsche Maschinenfabrik, Duis-

burg (Demag) und Herrn Baurat Roeder, Wiesbaden,

aufgestellt worden (Abb. 6 und 7).

Wie beim Henrichenburger Schiffshebewerk findet eine

senkrechte Hebung statt.

Das Gewicht des Troges mit dem Schiff ist durch Gegen-
gewichte vollstdndig ausgeglichen, und zwar hat man mit
Ricksicht auf unbedingte Betriebssicherheit maoglichst viele
voneinander unabhéangige Gewichtselemente nebeneinander
geschaltet, so dall beim Versagen eines Elementes keine Stérung
im Betriebe erfolgt. Die Aufhadngung des Troges geschieht
durch Drahtseile. Sie ist so angeordnet, dal sich die Lasten
und die damit auftretenden Drucke gleichm&fRig tUber die ganze
Lange des Troges und der Fundamente verteilen. Bei einem
etwaigen Bruch einzelner Seile kdnnen die daranhdngenden
Gewichte nicht absturzen, da die gruppenweise angeordneten
Gegengewichte in Rahmen ruhen, welche etwa geloste Gegen-
gewichte halten.

Um eine Bewegung des Troges zu bewirken, missen nur
die Reibungswiderstande Uberwunden werden. Dies geschieht
durch endlose Gelenkketten, in die der Trog an passender
Stelle eingeschaltet ist, und die durch Elektromotoren ange-
trieben werden. Die zu einer Doppelschleusung erforderliche
Zeit betrdgt ungefahr 33 Min.

Neben diesen Riesenbauten von Schiffshebewerken hat
man sich auch mit dem Problem einer Schleuse ohne Wasser-
verbrauch beschéftigt.

Die Schleusen von
arbeiten nach demsel-
ben Grundgedanken.
Sie haben sich hebende
und senkende, sowie
in Stockwerke geteilte
Schwimmer, die das
W asser aufnehmen und
abgeben. W&hrend aber
Schnapp besondere Sei-
tenbecken zur Aufnah-
me des ausden Schwim-
merstockwerken abge-
gebenen Wassers an-
ordnet, verwendet
Schneiders die Schleu-
sen selbst als Seiten-
becken. BeideSchleusen
haben aufRerordentlich
hohe Anlagekosten, so
daf dies ihre praktische
Verwendbarkeit sehr in
Frage stellen durfte.

Die Tauclischleuse
System Dr.-Ing. Burk-
hardt (Abb. 8) besteht
aus einem wassergefilliten

Schnapp wund die von Schneiders

Becken, das mit dem Unter-
wasser keine Verbindung hat. In ihm bewegt sich, maschinell
angetrieben, eine eiserne Tauchrohre. Der Kahn fahrt in die-
selbe ein, die Rohre wird fest verschlossen und nach dem
Oberwasser gehoben. Hier kann der Kahn an der &ndern Seite
wieder ausfahren.

Bei der Burkhardtschen Schleuse wird der -Kahn mit
Besatzung wahrend der Dauer des Hebens ein- und von der
AuBRenwelt abgeschlossen,, was ohne Zweifel ein groRer Mifl3-
stand sein durfte.
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Mit einem ganz neuen System, bei dem dieser und andere
Nachteile der vorbeschriebenen Schleusen vermieden werden,
tritt Herr Ingenieur Menickheim, Kochendorf am Neckar
mit seiner Schwimmtrogschleuse, die ihm durch D.R.P. ge-
schitzt ist, an die Offentlichkeit (Abb. 9).

Die Schwimmtrogschleuse kann ohne jede Schwierigkeit
fur Gefallstufen bis zu 12 m verwendet werden und besteht
aus einem gegen O.W. und U.W. offenen Becken A, in welchem
der Schiffstrog B mit seinen Ballastkammern C und D senlc-

Abb. 5. Schiflslehranstalt Henrichenberg.
Ansicht bei Trog im Unterwasser.

recht auf und ab bewegt wird. Schiffstrog und Ballast-
kammern zusammen bilden den starren Schwimmtrog.
Der Auftriebsquerschnitt ist so gewd&hlt, daB bei leeren
Kammern D und bei vollen C der Schwimmtrog bis Ober-
kante der Seitenkammer D in das Wasser eintaucht. Bei
dieser Schwimmlage mufl die Sohlen O. K. der Kammer

Abb. 6. Entwurf fir Schiffshebewerk bei Niederfinow.

reichen; oder
soll die Sohlen

D bei der gréRtmdoglichen Hubhohe bis U.W.
besser, wie weiter unten ausgefiuhrt wird,
O.K. noch etwa 5 cm im U.W. liegen.

Der Schiffstrog selbst ist bis Drempeltiefe mit Wasser
gefullt und mit allen Einrichtungen wie Poller, Spills, Reib-
holzer usw. zur Aufnahme der Schiffe versehen. An beiden
Enden ist der Schiffstrog durch Hubtore gegen O.W. und
U.W. abgesperrt. Seitlich und unterhalb des Schiffstroges
sind die Ballastkammern angeordnet, die mit dem U.W. derart
in Verbindung stehen, daB bei Zu- oder Abnahme des Auf-

10*
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triebes das Ballastwasser den Kammern zu- oder aus ihnen
abflieRt. Die Anderung des Gewichtes des Ballastwassers ent-
spricht genau den Anderungen des Auftriebes. Da das in dem
Becken-befindliche O.W. gegenU.W. abgesperrtwerden muf, die
Ballastkammern aber mit U.W. in Verbindung bleiben mussen,
ist die Anordnung eines U-férmigen Druckschildes notig.
Das fur die Wasserbewegung in den Ballastkammern D
notwendige Spiegelgefdalle muR dem Schwimmtrog durch einen
mechanischen Antrieb gegeben werden. AuBRerdem ist die

Abb. 7. Entwurf fur Schiffshebewerk bei

Reibung, welche der Horizontalschub auf den Druckschild
auslibt, durch eine duBere Kraftleistung zu Uberwinden.

Die Hub- bzw. Senkungsgeschwindigkeit ist abhé&ngig
von der Zug- bzw. AbfluBgeschwindigkeit des Ballastwassers.
Diese ist wiederum abh&ngig von dem Wasserspiegelgefalle,
von der Tiefe des bewegten Wassers und von der Rauhigkeit
der Wandung. Damit far die beiden letzten Momente ginstige
Faktoren erzielt werden, soll, wie bereits eingangs erwé&hnt
wurde, die Unterkante der Ballastkammer D in Oberwasser-
stellung, also bei leeren Kammern noch einige Zentimeter in
das U.W. eintauchen. Durch diese MaBnahme wird bei leeren
Kammern D (O.W .-Stellung) die Anfangsreibung an den breiten
Sohlen der Kammern sehr verringert.

Wird der Schwimmtrog in O.W.-Stellung durch eine
mechanische Kraft um 15 cm abwarts gedrickt, und dieser
Druck wé&hrend der Abfahrt beibehalten, so entsteht eine
W asserspiegeldifferenz zwischen U.W. und Ballast-W. von
15 c¢cm. Die hierdurch erzielte Wassergeschwindigkeit nimmt
mit der zunehmenden W assertiefe ebenfalls zu, so daR der
mechanische Druck, wenn die Endgeschwindigkeit nicht zu
grol werden soll, vor Erreichung der U.W.-Stellung nach-
lassen muRB.

Eine zu weite Abfahrt ist aber nicht mdéglich, da tber die
U.W .-Stellung hinab kein weiterer Raum fir Ballastwasser
mehr vorhanden ist. Vielmehr hort das Gleichgewicht bereits
auf, wenn die obere Innenkante der Kammer D den U.W.-
Spiegel erreicht hat. Der bei der Ankunft in U.W .-Stellung
noch angewendete mechanische Druck und die vorhandene
lebendige Kraft wird den Schwimmtrog noch um die Decken-
wandstarke der Kammern D hinabdricken und den Spiegelaus-

gleich zwischen U.W. und Trogwasserspiegel hersteilen. Bei
der nachfolgenden Abfahrt kann dann der freigegebene
Auftrieb die Aufwartsbewegung des Schwimmtroges mit
einleiten.

Die fur die Abwartsbewegung eines Schwimmtroges von
110 m Nutzlange und 12 m Nutzbreite erforderliche Zeit
ergibt sich bei 4 m Hubhdhe zu 7V3 Min. und steigt bei 12 m
Hubhohe auf i6?/3 Min.
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Die normalerweise mit Wasser gefillte Kammer C hat die
Aufgabe zu erfillen, daB bei Anschwellen des Unterwassers,
also bei Verringerung der Hubhdhe das Gleichgewicht so lange
gewahrt werden kann, als die Schiffe noch auf der FluRstrecke
verkehren kénnen. Steigt namlich das U.-Wasser, so lauft
bei O.W.-Stellung vom Schwimmtrog das U.W. in die Kam -
mern D und zieht den Schwimmtrog abwarts. Um dieses
W assergewicht soll nun der Schwimmtrog durch entsprechendes
Leerlaufenlassen der Kammer C geleichtert werden, so dafR

der Schwimmtrog so
lange in Gleichgewicht
erhalten werden kann,
als Ausgleichsballast in

der Kammer C vor-
handen ist.
Der eigentliche

Schleusungsvorgang ist
nun folgender: ,Der in
O.W .-Stellung befind-
liche Schiffstrog st
durchOffnen des oberen
Trogtores zur  Auf-
nahme des zu Tal
fahrenden Schiffes be-
reit. Letzteres wird
durch Spills oder kleine
Schlepper in den Trog
eingefuhrt und an
den Pollern festgelegt.
Nachdem das obere
Tor geschlossen ist,

Niederfinow. wird der Trog mittels

Spindeln abwarts ge-
drickt, wobei sich die Ballastkammern vom U.W.
her in gleichem MafRe ar.fullen, wie der Auftrieb zu-

nimmt. Um dem Ballastwasser die noétige EinfluBgeschwin-
digkeit zu sichern, wird durch den mechanischen Antrieb bis
zur Vollendung der Trogbewegung eine Wasserspiegelhdhen-
differenz zwischen U.W. und Ballastwasser von 15 cm her-
gestellt. Sobald der Wasserspiegel des Schiffstroges auf der
Hohe des U.W.-Spiegels angekommen ist, \vjrd der Trog in
dieser Lage festgehalten. Durch Offnen des unteren Hubtores

Ctaem W itt

Abb. 8. Tauchschleuse. System Dr.-Ing. Burckhardt.

wird die Verbindung des Troginhaltes mit dem U.W. her-
gestellt und die Ausfahrt des Schiffes ermdglicht. AnschlieRend
kann ein wartendes, zu Berg fahrendes Schiff in den Trog
einfahren, worauf das untere Trogtor wieder verschlossen wird.
Durch Spindelantrieb wird nun der Hub eingeleitet und die
erforderliche Héhendifferenz zwischen Ballastwasser und U.W.
hergestellt. Dadurch flieBt in gleichem MaBe Ballastwasscr
nach U.W. ab, wie durch den Hub der Auftrieb sich verringert.
In O.W.-Stellung angekommen, ist der Hub beendet, die
Ballastkammer entleert, und nach Offnen des Obertorcs kann
das SchiffdenTrog verlassen unddasSpiel von neuem beginnen.”

Uber den baulichen Teil ist noch kurz folgendes zu er-
wéahnen :

Die Sohle des Schwimmbeckens ist so dimensioniert, daR
es zwecks Reparaturen vollstandig leergepumpt werden kann.
Alsdann hat die Sohle die ganze Differenz zwischen Eigen-
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gewicht und dem vom Grundwasser lierrihrenden Auftrieb
aufzunchmen. Um moglichst klare und gunstige statische
Wirkung zu erzielen, wird die Sohle als Zweigelenkrahmen
ausgebildet. Die FuBgelenke dieses Rahmens stitzen sich
auf die Seitenmauern ab, die mit Sicherheit sowohl den verti-
kalen Auflagerdruck wie auch den Horizontalschub aufnehmen
kénnen. Als Grundwasserstand wird UAV.-Spiegel angenom-
men. Da jede Verstarkung der Sohle eine wesentliche Zunahme
des Auftriebes verursacht, wurde diese bei bester Material-
ausnutzung aus Eisenbeton konstruiert. Die Seitenwéandc
bestehen aus Stampfbetonmauern, die auf Erd- und W asser-
druck berechnet sind. Der AnschlufR der Beckensohle an die
Sohle des O.W .-Kanals wird durch eine im naturlichen Winkel
geneigte Bdschung vermittelt. Diese ist gegen den Auftrieb
aus dem Grundwasser durch eine starke Eisenbetonsohle
geschutzt. Zur Trogfuhrung, zur Unterbringung des Sicher-
heitstores und als Leitwerk fur die Schiffahrt ist Uber diese
Bodschung beiderseits ein Eisenbetongertst gestellt, das gleich-
zeitig als Laufsteg fir die Schiffahrt dient. Oberstromwarts
erweitert sich dieses Leitwerk trichterformig bis zur normalen
Kanalbreite durch AnschlufR eine hdlzernen Steges. Nach dem
U.W. zu ist das Becken durch grofle Staumauern, an die der
Druckschild anschliet, abgesperrt.

Zur Aufnahme der Antriebsspindeln und der Trogfihrungen
werden beiderseits je drei massive Stampfbetonpfeiler vor-
gesehen, von denen je zwei gegeniberliegende durch eine
verstadrkte Sohle miteinander verbunden sind. Die so ent-
standenen Pfeilerlamellen sind durch Fugen mit dehnbarer
Dichtung von den normalen Beckenwandungen getrennt.
Da aufBer den PfeilerfUhrungen noch zwei Fihrungen an den
unteren Staumauern vorhanden sind, muB jeder Spindel-
pfeiler 1/8 des durch den Druckschild verursachten Horizontal-
schubes aufnehmen.

Der Schwimmtrog wird durch einen Eisenbetonhohlkdrpcr
gebildet, der den eigentlichen Schiffstrog umschlieBt und mit
Ballast- und Regulierkammern versehen ist. Die Quersteifig-
keit des Schwimmtroges wird durch rahmenférmige Spanten
in 3 m Abstand gewéahrleistet, wahrend die Lé&ngsstabilitat
durch die 20 m hohen Léangswénde, die Auflenhaut und
Zwischenwénde hergestellt wird. Der Ein- und Austritt des
Ballastwassers geschieht durch zwei 5/2 m groRe Offnungen,
die in jedem Spant vorhanden ist. Der Eintritt des Ballast-

EINE MODERNE BEKOHLUNGSANLAGE

Von Dipl.-Ing. Peter Altschul,

Die erhdhte Bedeutung, die infolge des Verlustes unserer
Ostprovinzen die Stadt Frankfurt a. O. in wirtschaftspolitischer

ALTSCHUL, EINE MODERNE BEKOHLUNGSANLAGE IN EISENBETON.
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wassers in die Seitenkammer geht durch groRe Offnungen
in der Langswand. Das Regulierwasser kann durch kleine
Ventilschitzen von O.W. ein- oder zum U.W. abgelassen
werden. Es ist zur Korrektion der Schwimmlage erforderlich.
Die hochsten Punkte der Ballastkammern stehen mit der
AuBenluft durch Rohrleitungen standig in Verbindung, so daR
weder ein Zusammenpressen der Luft noch ein Vakuum bei
der Bewegung des Ballastwassers entstehen kann.

Da die statisch sehr vorteilhaften Querspanten des
Schwimmtroges den DurchfluR des Wassers ungunstig beein-
flussen, so ist als Variante auch ein Trog ohne Querspanten
angegeben. Bei diesem ist die AuBenhaut als eingespannter
Rahmen ausgebildet, der seine Krafte auf die Langswandc
und durch diese auf die Sohle und obere Versteifung des
Schiffstroges Ubertragt.

Der Schiffstrog ist nach dem O.W. mit einem
das bis 2,50 m Wasserdruck auszuhalten hat, abgeschlossen,
wahrend er nach dem U.W. ebenfalls mit einem Hubtor ver-
sehen ist, das jedoch 6 bis 10 m Wasserdruck zu widerstehen hat.

liubtor,

AuBerdem ist am Ende des O.W.-Kanals zwischen den beiden
Eisenbetonstegen das Sicherheitstor (ebenfalls ein liubtor)
angeordnet, das gestattet, den O.W.-Kanal far sich abzu-

schlieBen fur den Fall, daB zwecks Reparaturen das Becken
trockengelegt werden soll. Das Eigengewicht der Tore wird
durch Gegengewichte ausgeglichen. Der Antrieb geschieht bei
den Trogtoren durch kleine Motoren, beim Sicherheitstor
jedoch ist Handbetrieb vorgesehen.

Die Uberwindung der Reibungswiderstinde des ein- und
ausflieBenden Wassers erfordert einen maschinellen Antrieb.
Die Kraftquelle ist auf der Uberbriickung zwischen den beiden
Staumauern am U. W . stationiert. Dort arbeitet der Motor
auf ein Vorgelege, das eine quer zur Fahrrichtung laufende
Welle in Bewegung setzt. Durch Kegelrader wird diese Be-
wegung auf zwei beiderseits des Schwimmtroges fuhrende
Langswellen Ubertragen. Jede dieser Langswellen setzt durch
Schneckenantrieb drei Spindeln in Bewegung, die somit
zwangslaufig miteinander verbunden sind und eine sichere
und gleichmé&Rige Trogfilhrung gewéhrleisten. Die Ubertragung
der Spindelbewegung auf den Trog selbst geschieht durch
groBe Muttern, die mit diesem fest verbunden sind. Zur Auf-
nahme des nach oben gerichteten Spindelzuges sind die Spindeln
fest im Fundament verankert.

IN EISENBETON.

Berlin.

nommen hat, fahrt sie auf eine Schlackengrube, in welche nach
Offnen der Roste die glihende Schlacke fallt. Nachdem diese

Hinsicht als Hauptstadt der Grenzmark gewonnen hatte, durch Handspritzen geldscht ist, mul sie von Arbeitern heraus-
konnte nicht ohne Rickwirkung geschaufelt werden, um spéater, eben-
auf den Lebensnerv jeder Wirtschaft, falls von Hand, in Schlackenwagen
auf die vorhandenen Verkehrsunter- verladen zu werden. Ebenso um-
nehmungen bleiben. standlich geht unter reichlicher Ver-
So ging auch die Reichsbahn- wendung menschlicher Arbeitskraft
direktion Osten daran, die vor- das Kohlennehmen vor sich. Dies
handenen Anlagen durch umfang- geschieht meistens mittels einer so-
reiche Ausbauarbeiten auf dem genannten Kohlenbihne, die mit ein
Personen- und Verschiebebahnhof oder mehreren (meist handbedienten)
Frankfurt-Oder entsprechend den Krédnen besetzt ist. Diese Kréane
Bedilrfnissen zu erweitern. Im setzen eiserne Kohlenkarren, die von
Rahmen dieser Arbeiten wurde fur Hand gefullt werden missen und
das Betriebswerk Verschiebebahnhof etwa % t Kohle fassen, aus dem
die im folgenden beschriebene moderne Kohlenbansen auf die Bihne und
Bekohlungsanlage errichtet. bekohlen von hier aus durch Ent-
Zur Erlauterung sei bemerkt, daR leerung von einem oder mehreren
in der bisher tiblichen Weise die Ent- Karren uUber dem Tender die Loko-
aschung und Bekohlung der Loko- motiven.
motivenfolgendermaBenvor sichgeht: Im Jahre 1922 schrieb nun die
Nachdem die Maschine Wasser ge- Abb. 1 Reichsbahndirektion Osten den Bau
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Abb. 2.

einer Bekohlungsanlage aus, und zwar verlangte sie mit
dem Neubau einer Stutzmauer von etwa 300 11 L&nge die
Herstellung von Kohlentaschen zu verbinden. Diese sollten
bei einem Fassungsvermdgen von je 15—16 t Kohle in je
zwei Kohlentaschenbatterien vereinigt werden. Die Bauherr-
schaft wéahlte das Projekt der Industriebau-Aktiengesellschaft

Berlin und dbertrug genannter Firma die Ausfiuhrung der
Arbeiten.
Die Abb. 1 gibt eine schematische Ubersicht Uber die

gesamte Anlage. Die Mauer ist als Rippenstitzmauer in Eisen-
beton ausgebildet. Die Profilpfeiler selbst werden gleichzeitig
zur Aufnahme der Kohlentaschenbatterien in der Weise be-
nutzt, dal zweimal je eine Gruppe von 4 starker ausgebildeten
Pfeilern zusammengefaBt ist. Die weit auskragenden Pfeiler
tragen, wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, den vor der Stutzmauer
hédngenden Kohlenbehdlter, der durch die Tragkonstruktion in
drei Einzelbehé&lter geteilt wird. Jeder dieser Behdalter ist
durch dinne Querwénde in vier Taschen aufgelést. Von den
auf diese Weise geschaffenen 12 Taschen fassen die 4 mittleren
je eine Tonne, die Ubrigen je 1% t Kohle. Die Innenseiten
der Taschen sind mit einem 5 cm starken Zementestrich unter
reichlichem Zusatz von Stahlspédnen versehen, um die Wandun-
gen gegen die aus dem Kran hineinfallende Kohle zu schitzen.
Jede einzelne Tasche ist gegen das Bekohlungsgleis hin derart
verschlossen, daB eine gleichzeitig als Schurre ausgebildete
Klappe bei gefullter Tasche durch eine Arretierung festgehalten,
nach Entleerung jedoch durch Gegengewichte in ihre alte Lage
zurickgebracht und durch eine selbsttatig einklinkende Sperr-

Abb. 4.
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Vorrichtung wieder gefalBt wird. Um jede der Kohlentaschen-
batterien lauft eine 80 cm breite Bedienungsgalerie. Durch
diese Ausfihrung ist ein in jeder Hinsicht wirtschaftlicher
Bekohlungsvorgang ermdglicht. Die Beschickung der Kohlen-

taschen mit Kohle erfolgt auf maschinellem Wege
mittelst Greiferkran, wéhrend fir die Bedienung der Kohlen-
taschen nur ein einziger Mann erforderlich ist. Durch
entsprechende Auswahl der Taschen kann die an die
Lokomotiven abzugebende Kohlenmenge beliebig variiert
werden.

Vor den Kohlentaschenbatterien wurde gleichzeitig eine
Schlackengrube und ein Schlackenhochbehdlter errichtet. Die
aus Abb. 3 ersichtliche, etwa 65 m lange Schlackensumpfgrube
besteht aus einem hoheren, unter dem Bekohlungsgleis liegenden
und einen tieferen Teil, dem eigentlichen Schlackensumpf.
Die auf dem Bekohlungsgleis stehenden Lokomotiven nehmen
nun Kohle und entleeren gleichzeitig ihre Schlacke durch
Offnen des Aschekastens in den hochliegenden Teil der Grube,
aus dem dieselbe von dem Schlackenzieher in den sténdig
mit Wasser gefullten Schlackensumpf gezogen wird. Alle

Abb. 3.

Teile dieses Bauwerkes, das vollig aus Eisenbeton hergestellt
ist, sind gegen die Einwirkungen der glihenden Schlacke
durch Verkleiden der Flachen mit Eisenklinkern geschitzt,
ein Verfahren, das sich sehr gut bewahrt hat. Die Entleerung
des Schlackensumpfes besorgt der zwischen Stitzmauer und
Kohlenbansen fahrende Greiferkran, der in den Pausen zwischen
der Bekohlung der einzelnen Lokomotiven die geldschte
Schlacke in den in Verbindung mit der Schlackengrube ge-
bauten Hochbehdalter schafft. Dieser in Eisenbeton ausgefihrte
Hochbehélter besteht aus einer auf vier Stiutzen ruhenden drei-
geteilten Schlackentasche, die bei einem Fassungsvermadgen
von etwa 30 m3 mit einer Laufgalerie versehen ist. Von hier
aus werden die Entleerungsklappen bedient, die als Schurren
ausgebildet sind und in geo6ffnetem Zustande die Schlacke
in darunterstehende Wagen fallen lassen. Im Zusammen-
hdnge mit der Bekohlungsanlage wurde ferner eine Sand-
trockenanlage ausgefuhrt. Dieser in Abb. 4 dargestellte Bau
enthalt im ruckwartigen Teile eine siloartige Kammer fur
den nassen Sand. In der Mitte ist ein Ofen eingebaut, in den
der nasse Sand aus dem Silo hineinfallt. Der getrocknete und
gesiebte Sand lauft in die vordere uberhdngende Schnauze,
deren massive AuBenwédnde in die Langsw&nde des Bau-
werkes aufgehangt sind. Mittels eines beweglich angebrachten
eisernen Auslaufrohres rieselt der Sand in den Behdalter der
Lokomotive.
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Die statische Untersuchung der etwa 6,50 m hohen Stutz-
mauer erfolgte auf Grund folgender Annahmen:

Nattrlicher Boschungswinkel der Erde = 350
Spezifisches Gewicht der Erde . . . = 1800 kg/m3
Spezifisches Gewicht der Kohle = 1400 kg/m3
Die infolge Auflast durch Greiferkran

bzw. Lastenzug und Kohlenbansen

auf Erdlast reduzierte Ubersclitittungs-

NOTIE e = 220 m
Neigungswinkel der Wand gegen die

Senkrechte = 750
Winkel zwischen Richtung des Erd-

druckes und Horizontale.......cccevvvveeennns = + 75°

(Winkel zwischen der Wandnormale und Erddruck also 15°),

DiePfeilerabstdnde betragen 5 m, so dal beiAnordnung der
Dehnungsfugen in einem Abstande von 25 m die Platte als
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Balken auf 6 Stutzen ausgebildet ist. Mit den rechnerisch
und graphisch ermittelten Erddricken wurde die Platte bei
Annahme ungunstigsterLaststellung nachClapeyron berechnet.
Die graphische Untersuchung des normalen Pfeilers ergab
trotz der Gegenlast durch Erde eine groBe Exzentrizitat der
Resultierenden und somit die Notwendigkeit einer reichlichen
Bewehrung des Pfeilers. Die die Kohlentaschen tragenden
Pfeiler erhielten eine durch die Kragarme und die groRere
senkrechte Last bedingte verstadrkte Bewehrung und verbreiterte
Fundamentplatte (maximale Bodenpressung 3y2 kg/cm?2).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl durch die
oben geschilderten, mit auBerster Platzersparnis errichteten
Bauten die Benutzung von menschlichen Arbeitskraften bei
der Entaschung und Bekohlung der Lokomotiven auf ein
MindestmaRB beschréankt wird. Die Anlage, die als erste ihrer
Art einen weiteren Beweis fir die vielseitige Verwendungs-
moglichkeit des Eisenbetons darstellt, ist seit einem halben
Jahre in Betrieb und hat in bezug auf Ausfihrung und Arbeits-
vorgang den Beifall aller maBgebenden Stellen der Reichsbahn-
direktion Osten gefunden.

DER BIEGSAME EINGESPANNTE BOGEN.

Von J.

Die nachstehenden Entwicklungen beziehen sich auf einen
in den Auflagern eingespannten Bogen, der so biegsam gedacht
ist, dall die auftretenden Formé&nderungen bei der Wirkung der
Krafte nicht mehr vernachlassigt werden kénnen. Die Aufgabe
wird aber auf den Fall eines flachen Bogens von parabolischer
Krimmung und von durchaus gleichem Querschnittstragheits-
moment beschréankt.

Es wird ein solcher Ausgangszustand angenommen, bei
dem der Bogen unter einer stdndigen verteilten Belastung nur
axiale Spannungen durch die Horizontalkraft Hg, aber keine
Biegungsspannungen erfadhrt. Ist die stdndige Belastung nicht
der Bogenform entsprechend (d. i. bei der angenommenen
Parabelform gleichférmig) verteilt, so mufl von dem unbelaste-

ten spannungslosen Anfangszustande ausgegangen werdenl).
Im folgenden bezeichnet:
1= 2a die Bogenspannweite, f die Pfeilhdhe,
die Flache, J das Tragheitsmoment des Bogenquer-
schnitts,
Hg die Horizontalkraft der stiandigen Belastung,
H die Horizontalkraft der hinzutretenden Belastung,
Wy das Balkenmoment der stdndigen Belastung,
K das Balkenmoment der hinzutretenden Belastung,
Mj und M2 die Einspannmomente im linken und rechten Auf-
lager,
Mt+ Mg
2 = Mo)
M, — M,
2a =V

M das Moment im Bogenpunkte, dessen Koordinaten x, y auf
die Mitte der Bogensehne bezogen werden,y =~y (&2— x2) 1

V) die Einsenkung dieses Bogenpunktes.
Es ist:

M= 3kg+ 23t— (Hg+ H)(y+ u)+ MO+ V x
und unter der Voraussetzung, dall 2Jig— Hgy=ro ist,

M=a»_Hy+x(H,+ H)n+ MO+ Vx.

*) Fur den gelenkig gelagerten Bogen sowie fiir den schlaffen Hange-
bogen mit Versteifungstrager wurde die L6sung vom Verfasser im Handbuch
d. Ing.-Wissensch. Bruckenbau, 5. Abt. Kap. XU, behandelt.

Melan.

Fur die Einsenkung besteht die Gleichung:

¢3-P - Hy+ M,+ Vxxt(Hg+ I1)T]

Hg+ H Hg+ H
EJ-i-H EJ
Setzt man Hg+ H
-*H — n=
— + +
und 2R— Hy MO+ V x F ().
H
so kann auch geschrieben werden :
+ c20+ c2F (x) — o @3

Fur das Moment gilt der Ausdruck:
M= H(F (x) £ 0).

Die Integrationskonstanten der Differentialgleichung (3)
ergeben sich aus der Bedingung, daf an den Auflagern T)= o

ist und an den Stetigkeitsgrenzen t) und nur einen Wert

annimmt.

Es erlbrigt noch die Bestimmung von H, V und MO. Wir
wenden zunéachst das Energieprinzip an und denken uns den
Bogen mit der Last 1 fir die La&ngeneinheit gleichmé&Rig be-
lastet, wodurch im Bogen vom Scheitelkrimmungshalbmesser

a2 ds

= —7-di i - ird. i irk-
q 22 die axiale Kraft \9\, uII( hervorgerufen wird. Die wirk

lieh vorhandene Belastung erzeugt Einsenkungen 7) und feine
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-f-H ds
o« N

Langendnderung des Bogenelementes um ds. Die

Gleichsetzung der virtuellen &uferen und inneren Arbeit der

gedachten Belastung liefert:

f i f ds Hk+ H ds ,
‘myll x_y ° dx ' EF "dx '
r- 1 a3 |, ff2W /Higr+ HH \¢

oder: 7 KEF (i+ a2) ( H ) HxikH ... 4

SchlieRlich erh&alt man noch zwei weitere Bestimmungs-

gleichungen fir MO und V aus der Bedingung, daB fur die
Einspannstellen Cf( = 0 sein muB.
A. Der auf Druck beanspruchte Bogen.

Die Differentialgleichung (3) lautet hier:

S + ¢ N + c=F(x) = o.

F(x) ist eine ganze algebraische Funktion von nicht héherem
als vom 2. Grade, wenn die Belastung aus Einzellasten besteht
oder streckenweise gleichformig verteilt ist. Dann ist das
Integral obiger Differentialgleichung:

= Asincx B cos ¢ x — F(x) -f- ™ F"(x),
und es drickt sich das Bogenmoment aus durch:

M= H |Ja sincx-f~-Bcosc x | F"xj .

a) Belastung durch eine Einzellast P (Abb. 1).
Mit den hier fur 3K geltenden Ausdricken und mit
y = *m(a2— x2) erhalt man fiur die Punkte von x=S bis x = a:
H rr A[ sin ¢ x -f- Bi cos Cx
- i [* * ok 9 = x _
fur die Punkte von x= —a bis x= ?:
iJo= Aosin c x-|- Bocos ¢ x
- TT[Z("*" S)aa+ X) + M°+ Vx] + -L (a2- x2+ %)
Die vier Integrationskonstanten ergeben sich aus den
Bedingungen, daf fur x = a; 7= 0; fur x = —a; r2= o:

ferner fur x=5,:, 7%_: 7i2und jl]afx— d])l! sein muB, mit:

Ajl—- * I P sinc(a+ |)-fVal
Hsmca L2c 1 J

V-l

1

B Hecosca FC-SIn ¢@-my+ MO- s«
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Die Bedingung der Einspannung liefert die Gleichungen

21
N J=0zzc(A,cosca—Blsinca)+ — V]
cU, . 2f
d)('—J—o~ c(A2cosca-f-B.,sinca) — ~ | ~*2a ~ n
aus denen sich nach Einsetzung der oben bestimmten Inte-
grationskonstanten ergibt:
M, — Mj gsincéd— asincj P
Va - (5
Mi+ M2 cosca — coscl P ac
- — 2f
M, 2c a2c- \tangac 1lj“_(|6
Nach GI. (4) ist:
a c

N (A tsincx-f-Bicoscx)dx+”"~Ao0 sincx+ Bocoscx)dx
i —a

P a2_|2 M
H- 2 H

02a41-% fa. 4fa *H

woraus in Verbindung mit (5) und (6) sich fur FI der Ausdruck
ableitet:

| a2_9gi , cosca —cosc]| Alp
L 2 smca cJ
H= 4 al ( ac v
T IH
3 tath ac2 \tgac ;Y
Das letzte Glied im Nenner dieses Ausdruckes ist wegen

seiner Kleinheit meist zu vernachléassigen.

Da dieGroRe c vonPl abh&angt[GI. (1)], so ist eine unmittel-
bare Berechnung aus GI. (7) nicht mdglich, sondern der Weg der
N&herung einzuschlagen, indem man zunéchst einen Wert von
¢ einfihrt, der aus dem fir den steifen Bogen geltenden Hori-
zontalschub :

45
32 fa3 "

H’ a—
zu berechnen ist. Ergibt sich in H eine gréRere Abweichung
gegen HO, so ist die Rechnung mit dem verbesserten Werte
von ¢ zu wiederholen. In der Regel wird dies aber nicht not-
wendig sein, da fur Falle, die nicht schon nahe der Stabilitats-
grenze des Bogens liegen, eine geringe Anderung in ¢ die GroRe
von H nur sehr unwesentlich beeinflult.

Das Moment im Punkte x, y berechnet sich aus:

P sinc (a-f-1)sinc (a— x)

furx>8: M= K
2¢c sincacosca
., sincx cos C X
"sinca + M° cosciT
+ (1 — — fH
( cosca/) c- a-
. . o 1«
P sin ¢ (a— 8§)sin c(a-}-x
firx< 5: M= (. ) (a-}-x)
2¢c sincacosca
sin ¢ x COS C X
+ Va
cosca
+ U -— Y_ H

\ coscal a
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b) Belastung durch eine Streckenlast pX— p (kg-——Kkj).

Mit den aus Abb. 2 ersichtlichen Bezeichnungen lauten die

Gleichungen fir die Einsenkung 4:

Abb. 2.
far x rr k2bis x 2=a:
HD*

fur x = k, bisx = k2:

m — Aisin c x -f-Bj cos ¢ x

2a Arkj 4 k2

-1+ 2
da - X a2c

(a—x)+ MO+ Vx 4, (a3

11, rc Ao sin ¢ x -f- B>cos ¢ x

+ ki
px 23E K K2 o h)- IL (KOLT )2+ MO+ Vx]
("]_ 4a
JL(a2_ x2) 1 21 _ 11
a3l ;N a-c3 c3H
fur x = — a bis x = kx: 13= Agsin c x -f-B3cos ¢ x
Copx22 k_ ki@ pph Moy yyliy m(2_ xgi. 2!
Al 4a a3c”

Setzt man

C, = [cosc (a-f-k2)— cos c (a+ kl)] 2¢2
C2=[cos ¢ (a— kg) — cos ¢ (a -f- kj)] 2Pc3

C3= [cosc (a— kg) — cos c (a— kj)] ¢

3

Cj=:[cosc(a— k2 + cosc (a+ kj)l

2c-

so ergeben sich die Integrationskonstanten mit:

. |
Ai i
~ Hsinca "Ci* Val
Ao = _1 rc, 4-Val
Hsinca
1
Ag — ;
. Hsinca s -V
1 2f1
1= I _nal- ixh—
B1 Heosca — AP c2a2 H]
I 2f
Bo = i -
°% Hcosca Cir Mas oa H]
| 2f
B* — e -
Hcosca 3+ Mo c2a- Hi

Aus der Einspannungsbedingung folgen die beiden Glei-
chungen :

¢ [Ajcosca —B,sinca] -f-~ jji X —Vj—- -0
2a — k, — k.
i - i — N ’ 3+ vi+ -=o0
¢ [AJcos ca-fB 3sinc a) 1Ip X 4a 3 A
und daraus:
_ .kj— k2 | p cosckg— cos ckt~] tangca
v=4 [P 2a 1lc¢ sin c a '] tang ca — ca ®
M — 1 P .”ccoiica+sinckl—sincko . r. 2f tangca—ca

"2 c2 sinca ~N ‘' e3a3 tangca
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Zur Bestimmung von X} dient wieder die Gleichung (4),

"

eiche ergibt.
+a

f Asincxt Bcoscx)dx

‘M°a+ 4-fa+ 4f _ £ X xIll
H 3 c2a c2H
oder
p rsin ¢ kg— sin ck. k V K]2-(- kj kg-)-kg
HL cicos c a N G 3
tang c a)
c
PX |ag kjg-fkjkg+ kg3 Xccos ca + sin ckj —sin ck>
.2 )+ 8§
H:
4fa+ 4 (-ca —,)_ xh
3 c3a \tang ca / (n

Fir die erste Nédherung ist der Horizontalschub des steifen
Bogens einzufuhren:

He = [15a<(k2- kt)- 10a2(kB— kj3 + 3 (kg6— k,3)]

Bei Bogentragern von ausreichender Steifigkeit, wie sie
den praktischen Ausfuhrungen entspricht, liefert die genaue
Berechnungsweise nur geringe Unterschiede gegentber der
Naherungsberechnung als Steifbogen/ so daB man in diesen
Fallen von ihrer Anwendung in der Regel absehen kann. Die
Naherungsberechnung gibt allerdings fur die Biegungsmomente
immer etwas zu kleine Werte. Erheblicher wird der Fehler
aber dann, wenn die Belastung sich der Knicklast des Bogens

néhert, welche fir den eingespannten Bogen mitrd. H — 20 40

bestimmt wurde2. Der Wert c2a2='20 oder ca = 4,5 wirde
sonach der Grenze des stabilen Gleichgewichtes entsprechen,
und es mulR ca betrachtlich unter dem Grenzwert 4,5 bleiben,
wenn die Berechnung als steifer Bogen nicht groBere Fehler
ergeben soll.

Als Beispiel sei ein Eisenbetonbogen gewé&hlt von 2a = 20m
Spannweite, f= 2 m Pfeilhéhe, 20 cm Stérke bei 1 vH Be-
wehrung (Abb. 3). Die auf Beton reduzierten Querschnitts-

0,23 m2 und J = 0,000 78 m4. Die standige
Belastung, unter der Kkeine Biegungsspannungen eintreten
mogen, sei 0,8t/m. Auf den 1 m breiten Bogen wirke im
Scheitel eine Einzellast P = 4 t.

groBen sind F =

Es ist:
He — 1 08-400 20t; H,=-5 £ -P=94t; EJ— 1100
32
c2= noo = °>0267; c= °>i634; ca= 1634

cos ca — 0,063 16; sin c a z 0,99800; tang c a — 15,8008

1000 /29,4\3
1400000-0,23- (9,47 =°'015;, y -~ 014
® Dr. J. Pritsche, Knickbelastung der Bogentrager. ,Die Bau-

technik.“ 1925.
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Damit folgt nach GI. (7):

100 0,06316 + 1 10

H = w 8 p = 2i324 p =

320-0 267(Itr + 1)-°-14

9)3 t

in sehr guter Ubereinstimmung mit dem N&herungswerte.
Das Einspannmoment % = M2= MO wird nach GI. (6):
\T,_r, 0.0636+1 1 1 4 (1634 1, " ,J’P
I" L oo 03268 267Vi580081
= 0,582 P = 2,328tm
Fur den steifen Bogen wéare Mx= --Pa= 0,625 P = 2,5tm.
Das Scheitelmoment berechnet sich nach GI. (8) (mit
t =10, x = 0):

M= [ og¥dh " 158005— 564326 *1 (1H 0,0830%) 27 2324 P
= 1038 P = 4152 tm.

Die Naherungsberechnung wirde hierfir ergeben:

Mj Y A Pa+ Mj— Hf= (5+0,625 — 469)P = 0935P = 374 tm.

Obwohl der Bogen unter der einwirkenden Belastung noch

20
eine = 7,5 fache Knicksicherheit aufweist, betragen die

Unterschiede, um welche die Ndherungsrechnung das Kampfer-
und Scheitelmoment zu klein ergibt, bereits 7 bzw. 11 vH.

B. Der auf Zug beanspruchte Bogen.

Dieser Fall bezieht sich vornehmlich auf hdngende, an den
Réandern festgenietete Blechbogen, wie sie als Hé&ngebleche
in den Fahrbahntafeln der eisernen Bricken Anwendung
finden.

Die Differentialgleichung (3) fur die Einsenkung -4:

f - c24+ c2Fx)= 0

gibt, unter der gleichen Voraussetzung bezuglich F(x) wie oben,

das Integral:

ir Ae“ + Be-C, + F(x)+ F"(x)
und das Bogenmoment wird:

M= — H (a ecx+ Be*“ ¢cT+ i F"(x))

Die weitere Entwicklung der Formeln fur einen bestimmten
Belastungsfall ist nun analog wie oben fir den Druckbogen
durchzufohren. Wir wollen, uns aber hier auf den Fall einer
symmetrischen Scheitelbelastung mit der gleichférmig ver-
teilten Last p X beschranken (Abb. 4).

Fir diesen Belastungsfall ist V =
spannmoment in den Kampfern.

o und MO gibt das Ein-

Es ist fur die Punkte von x = o bis x = ':
FW =if[r + =
y
fir die Punkte von x = mbis x = a:
. . 2 f
FOO = -3[Y (@- 0+ Mjl- | (a2- x2 F'()= ",
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Danach wird:
+ = A>'*+ B>e~c*+ -~M[] (@aX- 1 - x2+ M,]
N2 X N ) - HRe
4, = A >ecx + B 2e_cx+-Nj[NM-(a-x) + Mj]

2(a2 _x2 _|)

Fur die Integrationskonstanten bestehen, mit =k ge-
setzt, die Beziehungen fir:
x=a, Ug= O; Aoec* + Bge ‘Ca+ Mt RA o
x= kj, j = ii2: (Aj— A2 e° +(Bj— Bge K i
x=kj, ~ =7~ 2: (A,— Ag) eck+ (Bj— Bg)e—ck=10
i dx dx
und wegen der Symmetrie A, = Bj.

Man erhéalt daraus:

Aj=Bj = -Y— [—2— (eck+ ecRRa- k) - f~ + — eca!

! ! 1+ e-ca[2c2H ( ¢ ) \H c2a2/ J
A2= — P (eck__e_ck) f—-+ 2*] ec:'!
‘ i+ e2cal2c2H \H c2ay J

By =

1+ \/e - FLZCEH e2ca (eck— e -ck) + {‘|-_|II+ c_2a2]/ ecah

Die Gleichung (4) liefert:

+ +a
f Tidx= :f(Aecx+ Be-cx)dx+ I (a2- 1)

+ aMj 4.fa+ 41 k h
1 HJ 3 1c2a_p

H c2

J (Ae"
—a

+ Be~cx)dx

= |"Ajeck —Bje~ck—Aj+ Bj+ Ag (eca- e ck)

Bg(e aa_efck'

g (A.,eca-B .,e -ca)

Infolge der Einspannung ist ferner:

d%% - ; _ea) -
dx%’]—c(A.,eca Bge -ea) - PRk +
X —a
sonach:
r 2 /pk  2f\  pk / kA
y id-=c,(H--»)+u r i)
tEJla_ plar i E oy T o
woraus:
pk(az_ | +_|)+ 2Mja

4 fa + xH
3
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M, bestimmt sich aber aus:
c (Aoe°a- Bgc“ ca)- + 21- o
( get ea)- ff+ 2

Die Einsetzung von Ag und B.2 in diese Gleichung ergibt:

—f ke 2N\eme-a

eca+ e’ |_c2H c'G-V

Ml= - f— (eck- e- ck) - 2f
e — e~calc2 \c ca/ld c212

Fuhrt man diesen Ausdruck in die obige Gleichung fir H ein
und setzt zur Abkilrzung:

»et. _ ©inck _
€ —e°? silca 2
[1
eatéeé‘ca
Ga—@ea - conlin caro
so erhéalt man schlieRlich:
= O -u+ fT k — N 13
4f P (
fa + ~ 5 (1-0ac) + K H
Mjrr@B—ack)-£+ H(aca—i)m (14

Das Biegungsmoment erreicht seinen GroRtwert entweder
an der Einspannstelle oder im Scheitel des Bogens. Fur das
Scheitelmoment ergibt sich der Ausdruck:

Ms = Gofca [5 (eofca® Roic(a- k)
— H«Sofca— 1)+ Mj] (15

Die GroRe c ist zunachst wieder aus dem N&herungswerte HO
fur den steifen Bogen:

tt_ 15al- ioa2k2+ 3 k4
HO- 32 f a3---—---——- p?
zu rechnen. Fur die bei Hangeblechen vorkommenden Ver-

héltnisse ist sehr nahe X= 1 und es kann das letzte Glied im

Nenner von H £

ers (et M T

seiner Kleinheit wegen vernachlédssigt werden.

Wir wenden die entwickelten Formeln nachstehend auf
die Berechnung eines Hangebleches an. Die Verteilungsbreite
einer Einzellast nach der Langsrichtung des Bleches, d. i. dessen
wirksame Lange, kann nach theoretischen Untersuchungen
Uber langgestreckte eingespannte ebene Platten3) mit etwa 2/3
der Plattenstitzweite 1 angesetzt werden. Wir lassen ein
Gleiches auch fur die Hangebleche gelten und nehmen weiter
nach der Ublichen Regel die Verteilungsbreite nach der Quer-
richtung mit X= v + 2u an, wenn v die Aufstandsbreite der
Last und u die Hohe der Deckschicht uUber dem Bleche be-
zeichnet. Es ist sonach bei der Radlast P der Druck auf die

N
Flacheneinheit p = — -jl?y. Diese Annahme ist eher zu gunstig

als zu unginstig, da eine gleichmafRige Verteilung des Druckes

3) A. Nadai, Uber die Biegung rechteckiger Platten durch Einzel-
lasten, Bauingenieur 1921.
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in dieser Fldche nicht zu erwarten ist. Es handle sich um die
Fahrbahntafel einer StraBenbricke, die aus Hé&ngeblechen
besteht, die an Langstrdger angeschlossen sind, deren lichter
Abstand 2,1 m betragt. Die 7 mm starken Bleche sind mit
20 cm Pfeilhohe gebogen. Die Schotterdecke hat uUber den
Langstragern eine Starke von 25 cm. Ilhr Gewicht samt dem
der Bleche ist 780 kg/m2. Es sind die Spannungen zu rechnen,
die im Hangeblech unter dem Druck des 5t schweren Plinter-
rades einer Strallenwalze auftreten.

Wir haben sonach zu setzen: 1= 2a= 2,1: f = 0,2;

6—F —0,007;, J— 0,286*10 7; EJ= 0,6292; Hg=2 0,78 @4 =:2,151.

Bei der Radbreite v = 0,5 m wird die Verteilungsbreite

3

X=2k2205+ 2+042213m, demnach p: =2275t

2,1 5‘,3

und p X= 3,58t. Fir den steifen Bogen liefert die angegebene
Formel HO= 6,79 t. Der Horizontalkraft Hg+ H = 8,94 ent-

sprichtder Wert c2= - N = = -N-=14,213.
Man hat sonach: 0= 3,77; ca = 3,958; ck = 2,450.
©inca =226,187; a =2 Gotcuig C a 2= 1,0007
@iitck= 5,751; 0 ©1ucky 55196
©ilica
Gleichung (13) liefert:
1] 65 . 1,05 1
—l—ijOSQ © 4-0,2196:-52 2R Tocr---1,0007 -é’]O5
H 2= 7 4.02 ' ' -ATY 3,58226,68t.

] 021,05+ —5— ;- - (1-1,0007 «3,958) + 0,0c04

Damit ergibt sich der verbesserteWert c2r= = 14>°39

©j1103 = 25,555
R = 0,2218.

c = 3,747;
©in ¢ k =25,6673;

032=3,9343; ck =22,4355;
a=2 (Sotnng ¢ a = 1,00077;

Die dadurch bewirkte Anderung in H fallt auBerhalb der
Rechnungsgenauigkeit. Mit dem verbesserten Werte von c
ergibt GI. (14) fur das Einspannmoment:

Mj 2= (0,2218 — 1,000 77 «2,4355)

+ 6,68(1,00077-3,9343— 1) 94 _ 4 0073 tm.
15,478
Das Scheitelmoment wird nach GI. (15) :

Mjl:Z ' f—2'78 (25566 — 2,350)
25,566 L 14,039
0,4

24,566 =§,68 + 0,073] = + 0,0148 tm.
15,478

Die Berechnung als steifer Bogen héatte hier die Momente
viel zu grofR geliefert, namlich M1=0,i457 tm und M3=0,0855 tm.
Berechnet man noch das Moment fur den Punkt x = Kk,
am Rande der Laststrecke, aus

v HA@eed+ G

— 0,025 tm.

Die Biegung des Bleches ist sonach eine derartige, dall an
der Einspannstelle, weniger im Scheitel des Bogens, die Krim -
mung verstarkt, dazwischen aber etwas vermindert wird. Die
groRte Biegungsspannung tritt an der Einspannstelle auf und

22 1020 kg/cm2

d. i.

so erhéalt man dafur 31 =

wird die Blechspannung daselbst -y~°- | 6
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DIE NEUEN AMERIKANISCHEN VORSCHRIFTEN FUR BETON- UND EISENBETONBAUTEN.

Besprochen von E. Probst, Karlsruhe i. B.

Es durfte fur die deutsche Fachwelt von Interesse sein,
zu erfahren, in welcher Weise die jetzt im Entwurf vorliegenden
amerikanischen Vorschriften entstanden und wie sie auf-
gebaut sind.

Gegenlber den bisherigen Bestimmungen sind auf Grund
von vielseitigen guten und schlechten Erfahrungen neue Wege
betreten worden, die geeignet scheinen, verschiedenen Mé&ngeln
abzuhelfen und gleichzeitig den Sicherheitsgrad von Eisen-
betonbauten zu vergroéfern.

Es ist bedeutungslos, wenn wir in Vorschriften zuléssige
Beanspruchungen fur Beton und Eisen angeben, ohne die
Voraussetzungen festzulegen, unter denen bestimmte Festig-
keiten erreicht werden konnen. Deshalb ist es erforderlich,
dalR der Vorbereitung, der Verarbeitung und der Nach-

behandlung des M aterials, die in den letzten Jahren bei
den Forschungsarbeiten im Laboratorium die gréRte Be-
achtung gefunden haben, erhdhte Aufmerksamkeit zu-

gewendet wird.

Die Materialfrage beherrscht die neuen amerikanischen
Vorschriften und ist zwanglaufig in der Entwurfsbearbeitung
verankert. Auf welche Weise, soll noch gezeigt werden.

Es sei vorausgeschickt, daB einer Kommission unter
dem Vorsitz des auch bei uns bekannten Herrn R. S. lium phrey

aus Mitgliedern der amerikanischen Gesellschaft fur Bau-
ingenieurwesen, der Gesellschaft fir Materialprifung, der'
Vereinigung der Eisenbauingenieure, des Betonvereins und
der Vereinigung der Portlandzementfabrikanten die Be-
arbeitung der Vorschriften Ubertragen wurde.

Die Kommission, der die bekanntesten Fachleute aus

Wissenschaft und Praxis angehdrten, hat nunmehr im August
1924 einen Bericht unterbreitet, der z. Z. zur Diskussion
offensteht, und der die von der Kommission vorgeschlagenen
Bestimmungen fir die Berechnung und Ausfihrung von
Beton- und Eisenbetonkonstruktionen umfat. (Dieses Ver-
fahren einer 6ffentlichen Diskussion der von einer Kommission
ausgearbeiteten Vorschlage ware vor der Herausgabe unserer
in Vorbereitung befindlichen Neuausgabe unserer amtlichen
Vorschriften sehr zu empfehlen.) Bei aller umfassenden
Grundlichkeit der einzelnen Bestimmungen hat der ent
werfende und bauleitende Ingenieur eine weitgehende Freiheit.
In diesem Sinne sind die Vorschriften mehr als Richtlinien
aufzufassen und beengen die Dispositionen eines wissen-
schaftlich vorgebildeten und erfahrenen Ingenieurs kaum.

Die amtlichen Vorschriften umfassen n Kapitel mit
sechs dazu gehorigen Tabellen. Die wichtigsten Abschnitte,
die sich gegen die fruheren Vorschriften vollkommen geé&ndert
haben, sind die Abschnitte I11—VI enthaltend die Vor-
schriften (Gber das Material, das Mischungsverhéltnis und
die Konsistenz des Betons und uber die Art der Verarbeitung
an der Luft und unter Wasser.

Abschnitt VIIlI enthéalt neue
Anordnung von Trennungs- oder
Schutzschichten bei Beton.

Das schwéchste Kapitel

Bestimmungen
Dehnungsfugen

uber die
und von

in den Vorschriften ist in Ab-

schnitt 1X enthalten Uber Wasserdichtigkeit und Schutz-
maBnahmen. Es ist deshalb schwach, weil der Inhalt weniger
auf systematische Untersuchungen als auf Beobachtungen

und manchmal recht einseitige Erfahrungen aufgebaut ist.

Kapitel X betrifft die Oberflaichenbehandlung von Beton
und das letzte Kapitel enthé&lt Vorschriften fur die Berechnung
von Eisenbetonbauten, und im besonderen ist dabei zu er-
wéhnen die auch bei uns vielfach jetzt angewendete Vor-
schrift fur die Berechnung von trégerlosen (Pilz-) Decken-
konstruktionen.

In einem Anhang sind die von der amerikanischen Ver-
einigung fur Materialprifung aufgestellten Einzelvorschriftcn
fur das zum Beton notwendige Rohmaterial enthalten unter
Berucksichtigung der neuesten Forschungsergebnisse.

Der letzte Teil des Anhangs enthdlt noch einige wert-
volle Tabellen fir die Zusammensetzung von Beton mit einer
bestimmten Festigkeit nach 28 Tagen und Richtlinien fur die
Kontrolle von Beton- und Eisenbetonbauten.

Die grofRte Aufmerksamkeit verdienen
nannten Vorschriften tGber das Material.

Die Bindem ittelfrage ist in den Vorschriften ebenso
wenig geklart wie bei uns. Die bei uns neuerdings in An-
wendung kommenden hochwertigen Zemente sind in den
Vorschriften noch nicht bericksichtigt. Die Norrnenproben
sehen nur die Prifung der Zugfestigkeit vor, wobei eine Mindest-
zugfestigkeit von 14 kg/cm2 nach 7 Tagen und 22 kg/cm2
nach 28 Tagen kombinierter Lagerung verlangt wird. Der
SOs-Gehalt ist nach den letzten Vorschriften 1922 wieder mit
2 vH, der Magnesiagehalt mit 5 vH begrenzt.

Bezlglich der beschleunigten Raumbestandigkeitsprobe
ist zu bemerken, dall im Fall des Nichtbestehens innerhalb
28 Tagen eine zweite beschleunigte Raumbestédndigkeitsprobe
ausgefuhrt werden darf, von deren Erfolg die Mdglichkeit
einer Zuruckweisung des gelieferten Zementes durch den
Abnehmer abhéangig gemacht wird.

Der Abschnitt der Vorschriften, der sich mit der Auswahl
des Zuschlagsmaterials befaflt, ist sehr eingehend.

Der Unterschied zwischen dem feinen und dem groben

die zuerst ge-

Material wird nicht etwa nur zwischen Sand und Kies oder
anderen groben Zuschldgen gemacht, sondern es wird der
KorngréBenzusammensetzung erhéhte Aufmerksamkeit

zugewendet.

Von dem feinen Material wird nicht nur verlangt, wie
dies auch in anderen Vorschriften schon geschehen ist, daR
es frei sein muB von schadlichen Mengen von Staub, Erd-
klumpen, Alkalien, organischen Stoffen, Lehm und anderen
schadlichen Beimengungen, sondern es ist auch eine be-
stimmte Forderung beziglich des Feingehaltes angenommen.

Es wird verlangt beim

Durchgang durch Sieb Nr. 4 nicht weniger als a Gew. vH
(4,76 mm Maschenweite)
Durchgang durch Sieb Nr. 50 nicht mehr als ... b Gew. vH

(0,297 mm Maschenweite)
und nicht weniger als ¢ Gew. vH

.; d Gew. VvH

Gehalt an Abschlemmbarem nicht mehr als...

Die Forderungen der Kornzusammensetzung werden mit
der Art des Bauwerks und den Eigentimlichkeiten des an Ort
und Stelle gegebenen Materials verschieden sein. Wo immer

moglich sollten die folgenden Werte bertcksichtigt werden:

a= 8vVvH; b= 30vH; ¢c= 10VvH; d= 3 vVvH.

Hierzu ist zu bemerken, daBR sowohl die Siebe wie die
Siebanalysen fur Sand und fur grébere Zuschlagsstoffe nach
den in einem besonderen Anhang, angegebenen Normen der
Gesellschaft fir Materialprifung durchgefihrt werden missen.
Desgleichen ist auch fur die Abschlemmversuche und fir die
Ermittlung der organischen Verunreinigungen eine besondere
Vorschrift im Anhang enthalten.

Bezuglich der Festigkeit wird von den feinen Zuschlags-
stoffen verlangt, daB Mdrtelproben aus 1 Gew.-Teil Portland-
zement und 3 Gew.-Teilen feinem Zuschlag, gemischt und
geprift nach den Normen fir die Prifung von Portlandzement,
nach 7 und 28 Tagen eine Zug- und Druckfestigkeit aufweisen,
die nicht weniger als ... vH (der Wert ist vom Ingenieur
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einzusetzen; er sollte mdoglichst ioo sein) der Festigkeit des
Mortels i ; 3 aus dem gleichen Zement jedoch bei Verwendung
von Normensand (Ottawasand) ausmachen.

Von den groben Zuschlagsstoffen wird neben den be-
kannten Eigenschaften verlangt, daR sie frei sein sollen von
schadlichen Mengen von weichen, dinnen, lénglichen oder
plattenartigen Sticken.

Die KorngréBRenzusam mensetzung
Bedingungen entsprechen beim

soll folgenden

Durchgang durch Gewichtsprozent

Sieb (max. GréRe) nicht
Sieb (Zwischengrofe)....ccnne.
Sieb Nr. 4 (4,76 mm Maschenweite)

Sieb Nr. 8 (2,38 mm Maschenweite)

weniger als 95
nicht weniger als —
nicht
nicht

mehr als 10
mehr als 5

Die folgende Tafel gibt die gewinschte Abstufung fir
groben Zuschlag einer bestimmten maximalen KorngréfRe an:

Durchgang in Gewichtsprozenten Mex Durch
. durch Normalsiebe mit folgenden Ggi/n%rlgz
Max. KorngroBe Maschenweiten dJrchgeb
in Zoll ~
- =S —E = =72 70 v°co
bzw. mm BE 0g g OEF LE 0£ =iV
N NcS N zZ » Z
Voo L G et
“€ N& o g »a g mm mm
3" (76 mm).. . 095 — 40-75 — _ - 10 5
2" (50,8 mm) — 95 —  40-75 - — — 10 5
1/>" (38 mm) .. — — 95 —  40-75 — I0 5
1" (25,4 mm) 95 — — 10 5
%" (19 mm) .. — — — — 95 - I0 5
Y," (12,7 mm)  — — — — — 95 10 5

W ir ersehen daraus, welche Bedeutung den Kornzusammen-
setzungen beigemessen wird. Es maoge bei dieser Gelegenheit
festgestellt werden, daBR man bei uns vielfach deren Einfluf}
auBerordentlich unterschétzt, besonders beziuglich des Gehaltes
an staubfeinem Material und des Sandmaterials unter 1 mm
KorngréfRe. Festigkeit und Konsistenz des Betons und damit
dessen Verarbeitbarkeit werden aber in sehr erheblichem MaRe
von dem Gehalt an feinem Material beeinfluf3t.

Bei der Verarbeitung des Betons wird in den Vorschriften
verlangt, daB die Bestandteile je nach der Angabe durch den
verantwortlichen Ingenieur in Raumteilen oder in Gewichts-
teilen bestimmt werden. Beim Messen in Raumteilen soll der
Zuschlag lose gemessen (wie er ins MeRBgefal eingeworfen
wird) und dann aufgestoBen werden. Bezuglich des Mischungs-
verhéltnisses werden bestimmte Richtlinien angegeben unter
der Voraussetzung, daB der entwerfende Ingenieur die not-
wendigen Betonfestigkeiten nach 4 Wochen bestimmt.

Der Grad der Verarbeitbarkeit eines Betons wird durch
Konsistenzprifungen mit Hilfe des ,Slump“ (Messung der
Grundflachen der mit Hilfe eines Trichters ausgebreiteten
Betonmasse) bestimmt. Die Gréfe des Wasserzusatzes wird
mit Hilfe dieser Prufungsmethode derart festgestellt, daB fir
den bestimmten Zweck ein Minimum an Wasser zugesetzt
werden soll. Die erste Bestimmung wird in folgender Weise
niedergelegt (siehe nachfolgende Tabelle.)

Der Ingenieur soll die MaRe des erlaubten groRten ,Slump™"

einsetzen. Folgende Werte fur a—g geben den maximalen
»Slump" an, wie er fur die verschiedenen Betonarten erwiinscht
ist. Die Zahlen grinden sich auf Durchschnittszuschlagsstoffe
und Durchschnittsmischungsverhaltnisse:
3"; b=6"; ¢c=3";, d=8";, e = 3"; *=1";
Auf diesem Wege wird die GroBe des Wasserzusatzes so
festgelegt, daR nicht ein allzu groRer Uberschuf zur Verwendung
kommt. Die Vorschrift verlangt auch, dafl die Betonkonsistenz
auf der Baustelle von Zeit zu Zeit nachgeprift wird.

a= S = 2"
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groRter
Betonarten 2Slump”
in Zoll
GroBe BetonmasSSeN e a
Eisenbeton :
1. Dinne, vertikale Querschnitte und
SAUIEN (o
2. GroBRere Querschnitte ...vieeeeree. c
3. DlUnne, begrenzte horizontale Quer-
schnitte d
StraBen und Pflaster
1. Handbereitung e
2. Maschinenbereitung £
Mortel fur Bodenglattstriche ...
g
Ein anderer Punkt betrifft auch die Mischzeit. Es wird

verlangt, daB sie fir jede Mischung nicht weniger als x Minute
betragen soll, nachdem das Mischgut in die Maschine gebracht
worden ist. Ein Beispiel wie Kornzusammensetzung, der
2Slump" usw. bertcksichtigt wird, ergibt sich aus beistehender
Zusammenstellung fir einen Beton in einem Mischungsverhélt-
nis, dessen Festigkeit nach 4 Wochen 140 kg/cm2 betragen soll.
Derartige Zusammenstellungen sind auch fiar verschiedene
andere magere und fettere Mischungen in einem Anhang zu
den Vorschriften zusammengestellt. Die Werte in den einzelnen
Zusammenstellungen sind wohl den zahlreichen Untersuchungen
der letzten Jahre zu danken, die in dem Lewis-Institut in Chicago
von Abrams durchgefihrt wurden.

Das Einbringen des Betons unterscheidet sich in den Vor-
schriften je nachdem es an der Luft oder unter Wasser erfolgt,
und im besonderen je nach den Transporteinrichtungen, die
fir die Zubringung des Betons madglich sind. Es wird im all-
gemeinen verlangt, daB der Beton von der Mischmaschine
an die Verwendungsstelle so rasch als mdglich und mit Methoden
gefordert wird, die eine Trennung oder Verlust einzelner Be-
standteile verhindern. Diese Frage ist besonders wichtig bei
der Verwendung des Gulbetons, bei der verlangt wird, daf die
Rinnenneigung derart beschaffen sein soll, dal der Beton ohne
Trennung der Bestandteile flieRt. Die maximale Neigung
wird mit 270 festgelegt.

Bei Betonschittungen durch vertikale Rdohren wird ver-
langt, daB das untere Ende der Rohre mit der Einbringungsstelle
zusammenhédngt. Es soll also das Auslaufende der Rinnen
immer dicht an der Verwendungsstelle des Betons vorgesehen

sein. Bei langen Rinnenverbindungen soll jede Rinne in einem
Trichter endigen. Die Rinne soll nach jeder Verwendung
tichtig durchgespilt werden.

Wesentlich ist auch die Forderung der Bestimmungen,

dalR der Beton wéhrend und nach dem Einbringen mit geeigneten
Werkzeugen grindlich bearbeitet (verdichtet) werden soll.
So ist z. B. bei dinnen Wé&nden oder anderen kleinen Ab-
messungen, bei denen dieses Verdichten nicht immer leicht
maoglich ist, ein Behd&mmern der Schalungen vorgesehen, das
an den Stellen des frisch eingebrachten Betons ein Verdichten
beférdern soll.

Neu in den Vorschriften ist ferner auch das Verlangen,
dall jeder eingebrachte Beton eine Temperatur von nicht
weniger als 400 Fahrenheit (40C) und nicht mehr als 120°
Fahrenheit (500G) aufweisen darf.

Bei Frostperioden werden Vorkehrungen verlangt, die
den Beton wéahrend nicht weniger als 72 Stunden nach dem
Einbringen bei einer Temperatur von mindestens 500Fahrenheit
(io°C) erhalten. Der Zusatz von Chemikalien oder anderen
Stoffen als Frostschutz darf dem Beton nur mit besonderer
Genehmigung der Aufsichtsorgane zugefihrt werden.

SchlieBlich wird ein ununterbrochenes Einbringen des
Betons verlangt. Er soll an der Verbindungsstelle so rasch
als moglich ununterbrochen eingebracht werden, damit Fugen
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Mischungsverhéaltnis fir Beton von 140 kg/cm2
(Die Festigkeit an Zylindern 30 cm hoch und einem Duichmesser von 15 cm bestimmt.)
GroRe des Slump in GroRe des feinen Zuschlags
Zuschlags
in mm Zoll mm 0— 0,59 mm 0— 1,18 mm 0. 237 mm 0—4,76 mm 0—9,5 mm
i— 1 12,7- 25,4 1:22 i 126 1:3,0 i 135 1:4x
3. 4 76,2 —101,6 1:1,9 i 122 1:26 i +3.0 i :35
6- 7 1524-177.8 X x5 1:17 1:20 X123 1:27
8—10 203,2-254 1:10 1:i1 1:13 1:1,6 1:18
§— 1 12,7- 254 1:21 :38 i 123 : 3,7 i 126 :35 1:30 :3x i 36 :28
3- 4 76,2 —101,6 1:i9,7:33 1:19 :32 1:22 :3x 1:26:28 1:30:24
4,76-19 6- 7 152,4-177.8 1:1,3 :27 i - 1,4 :26 1:x7:25 i 1x9:23 1:23 :21
8—10 203,2 _254 1:08 :19 1:09 :1.9 i 10 :1,8 i 112 :17 1:x5:16
4- 1 12,7- 254 1:x9 :45 i 12243 i 125 :42 i 28 :39 13,4 =3.6
3.4 76,2 —101,6 1:1,6 :3,9 1:1,8 :38 i 121 :37 1:24:35 128 :32
4,76-25,4 6- 7 152,4 -177.8 1:12 :31 i ©1,3:3x i 1 x5 :30 i 18 :209 12,1 12,7
8—10 203,2 254 1:0,7 :22 i 10,8 :22 i 210 :23 1 i,i 121 1:13 :20
4- 1 12,7- 254 1:19 :50 1:21 :49 i 124 :49 i 27 :46 1:32 :44
3. 4 76,2 —101,6 1:1,6 :44 1:17 :423 1:20 : 42 1 24 :40 1:2,7:38
4.76-38 6— 7 152,4-177,8 i :1,1:35 1:i,3:35 1:14:35 1 17 =34 1:20 :32
8—10 2032.254 i 0,7 :25 1:08 :25 1 09:25 1 10 :24 1:12 :23
4- 1 12,7- 254 1:1,7 :58 1:19 :57 i:21:58 X 24 :56 128 :55
3- 4 76,2 —101,6 1:1,4 :50 i :i5 :50 1:18 :50 1 20 :49 1:23:47
4.76-50.8 6- 7 152,4-177,8 1:10 :4,1 1:1,1 1 4x 1 1,2 :41 i 1,4 :4x i,7 139
8 — xo 203,2 _254 1:06 :29 i :0,7:29 1:0,7 :3,0 1 08:29 1:10 :29
4- 1 12,7- 254 1:22 :44 1:25 :4.2 1:28 :4x i :33:38 1:38:34
3- 4 76,2 —101,6 1:1,9 :38 i -.2,1 : 3,7 1:24 :36 1:28 :34 1:32:31
9,5- 25.4 6- 7 152.,4 - 177,8 1:14 :31 1:15 :30 1:18 :30 i 121 :28 1:24:25
8—10 2032.254 1:09 :22 1:10:22 1:jx @22 1:x3:20 S x5 : 1.9
4- 1 12,7- 254 1:22 :49 1:25 :48 1:28 :47 1:32 :46 1:3,7 =472
3- 4 76,2 —101,6 1%i,9:43 i 121 :42 i 124 :4x 1:27:40 1:3x:37
9,5-38 6- 7 152,4 -177.8 1:14 :35 i 15 :34 i 117 =34 1:20:33 1:23:3x
8—10 2032 254 1:09:25 1:10:25 1 11 :24 i ©x3:24 1:i5 =23
4- 1 12,7- 254 1:21 :56 i 123 :55 i 26 :55 i :3.0:54 135 :5x
3- 4 76,2 —101,6 X 1 x,7 14,8 1:20 :48 1 22 :48 1 25 :47 i 129 :4-4
9,5 -50,8 6- 7 152,4 - 177,8 i ©i,3:4.0 1:14 :39 1 16 :39 1:18 :39 12,1 :38
8—10 203,2.254 1:08:29 i 09 :29 1:10:29 1:12:29 01,3 :28
4— 1 12,7- 254 i 126 :45 i 129 145 i 133 :4.4 1:38:4.2 1:43:39
3- 4 76,2 —101,6 i :22:39 1:25:39 1:28:38 1 32 :36 1:30: 33
19 -38 6- 7 152,4 -177,8 1:16 :32 i 118 :32 1 2,1 :3x i 124 %30 1:2,7:28
8—10 203,2.254 1:10:23 1:12:23 1:1,4 =22 1:16 :22 i 18 :21
4- 1 12,7- 254 1:25 :52 i 128 1:52 1:32 :5x 1:36 :50 1:4x :4-7
3 -4 76,2 —101,6 i 121 :45 1:24 :45 1:27:44 1:3x :43 1:35:40
19 -50,8 6- 7 152,4 -177,8 i :1,6 :37 1:1,8:37 i :20:37 1:23:36 1:26:35
8—10 203,2_254 1:10 :26 i 1,127 1:x3:26 1:x5 =27 11,7 12,6
4- 1 12,7- 25,4 1:25 :6,0 1:29:59 1:32:59 1:36:58 1:41:56
3.44 76,2 —101,6 1:21 :5]1 1:24:52 1 27 =52 1:3x =5x 1:35:49
19 -76 6- 7 1524-177.8 i 0x5 1 4x i1 1,7 142 i 20 :4p2 1:23 =42 i 25 :40
8—10 203,2.254 1:10 :29 i :1,1 :30 1 x,3 =30 1 x5 :30 1:1,7 :30

nur dort auftreten, wo sie auch nach den Vorschriften verlangt
werden.

Bei einer Verarbeitung des Betons mit Steinbrocken oder
groBeren Steineinlagen wird verlangt, daB diese sich nicht be-
rihren. Besonders bei groRen (Cyklopen-) Steineinlagen wird
die Forderung erhoben, daB kein grdBerer Stein dichter an
der Oberflache liegt als in einer Entfernung von 30 cm und nicht
weniger als 15 ¢cm vom Nachbarstein entfernt.

Beim Einbringen des Betons unter Wasser wird verlangt,
daB das Mischungsverhaltnis nicht weniger als 400 kg auf den
Kubikmeter fertigen Beton betragt. Der Beton soll ferner
nicht in Wasser eingebracht werden unter 350 Fahrenheit
(1,7° C), und die Bildung von Arbeitsfugen soll durch ununter-
brochene Arbeit vermieden werden.

Beim Einbringen des Betons mit Hilfe von Trichtern wird
verlangt, dall diese wasserdicht und geniigend weit seien, um
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einen freien DurchfluB des Betons zu ermdglichen. Der
Trichter soll stets gefullt sein und durch Heben in der
Weise entleert werden, daB das Fallen des Betons unter
W asser verhindert wird. Verwendet man Eimer mit Boden-
auslauf, so mussen Vorkehrungen getroffen sein, dafR der
darin befindliche Beton nicht ausgebreitet werden kann,
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bevor der Eimer auf der Flache ruht, auf die der Beton
aufzubringen ist.

Verwendet man Sédcke aus Jute oder anderem grobem
Tuch, so mussen mindestens 23 mit Beton gefiullt sein und an
Ort und Stelle so eingebracht werden, dafR ein Verbund entsteht.

(Fortsetzung folgt.)

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Vorschlag fur ein Versuchsprogramm
betr. Ermittelung der SchwindungsmafRe fur Zement.

Der Osterr. Ingenieur- und Architektenverein hat u. a. schon
vor einer Reihe von Jahren Betonschwindungsversuchc durchgefuhrt
und hat die diesbeziiglichen Ergebnisse in einem Heft der ,Mitteilun-
gen" dieses Ausschusses verdffentlicht. Seit diesem Zeitpunkte haben
in den verschiedenen Landern Betonschwindungsversuche in den
materialtechnischen Prifungsanstalten eine sorgfaltige Pflege gefunden,
namentlich geschah dies in Versuchsanstalten des Deutschen Reiches.
Wegen der Wichtigkeit dieser Frage fur die Baupraxis, in der oft
Schwindrisse von ganz betréchtlicher GroéBe und in grofer Zahl
namentlich in Eisenbetonbauwerken auftreten, derart, daR der Prak-
tiker vor der wichtigen Frage steht, ob diese Risse nicht doch in
betrachtlichem MalRe die Standfahigkeit des Bauwerkes beeintrach-
tigen, beantragt das Stadtbauamt Wien, die groBe Zahl der bereits
vorliegenden Schwindversuche in ihren Ergebnissen derart zu ergédnzen
bzw. planmaRig zusammenzufassen, dal der folgende Gedanke
bei einer durchzufihrenden Versuchsreihe von den verschiedenen
Interessenten aufgegriffen und materialtechnisch durchgefihrt
wirde.

Es waren verschiedene Zemente mit verschiedenen Zuschlags-
stoffen in abgestuften Magerungsverhéaltnissen zu untersuchen. Hierbei
sollen prismatische Betonkorper Verwendung finden, die etwa 70 cm
Lange und 20 X 20 cm im Querschnitt messen. Auf diesen pris-
matischen Betonkorpern sollen zwei Metallplattchcn mit MaRBstrichen
in etwa 50 cm Entfernung angebracht werden. Die bei verschiedenen
Lagerungszeiten und Arten an diesen prismatischen Betonkorpern
in Mikrons (Tausendstel mm) mittels eines MaRstabes und zweier
Mikroskope zu messende ,Schwindung" werde als Ordinate zurzeit
als Abszisse aufgetragen. Die so erhaltene Kurve sei ,,Schwindungs-
kurve“ genannt. Die Zemente wieder seien etwa mit der Vicat-
schen Nadel auf ihre ,Abbindungsverhéltnisse” untersucht, derart,
dal die Ergédnzung der Einsenkungstiefe der Nadel auf 40 mm (Kuchen-
starke) als Ordinate und die Zeit wieder als Abszisse aufgetragen wird.
Diese Kurve sei ,Abbindungskurve"” genannt. Weiter sollen mit
den Zementen und deutschem Regelquarzsand in der normengemafR
vorgeschriebenen Gewichtsmischung von 1 : 3 Druckfestigkeiten nach
etwa 2-, 3-, 7-, 14- und 28-tdgiger Lagerung bestimmt werden. Die
Festigkeitsziffern seien wieder als Ordinaten zu den Lagerungszeiten
als Abszissen aufgetragen, wobei Ubrigens die Lagerungszeiten bis auf
ein  Jahr erstreckt werden kénnen. Diese Kurve der Festigkeiten
sei ,Erhartungskurve” genannt. Da die Schwindung eine Folge
des Erhéartungsvorganges ist, so soll die Erhartungskurve auf die
Abbindungskurve ,abgestim mt" werden derart, dall bei zu groBer
Voreilung der Abbindungskurve in bezug auf die Erhartungskurve
die Zementerzeugung so geregelt werden kann — durch Anderungen
der Kalktongatierung, des Brennprozesses, der Feinmahlung, durch
Zusétze verschiedener Stoffe usw. —, daB sich Abbindungskurve und
Erhartungskurve einander entsprechend néhern, um so die Schwindung
zu einem Minimum zu machen. Aus dem vorliegenden Versuchs-
material wéare dieses Minimum der Schwindung sofort zu entnehmen,
woraus man dann auf die Abstimmung der Abbindungs- und Erhar-
tungskurven rickschlieBen kénnte.

Das Stadtbauamt Wien hat in seiner Prufungsanstalt fur Bau-
stoffe einen Teil dieses Versuchsprogrammes in kleinerem Umfang
bereits in Angriff genommen und stellt allen Interessenten den oben
ausgesprochenen versuchstechnischen Gedanken zur entsprechenden

Ergdnzung bzw. Mitarbeit im Interesse der Baupraxis zur Ver-
fagung.
Wien, den 6. Oktober 1924. Ing. Dr. Alex. Hasch.

in Amerika.
19 S. 796.

Eine Schwestergesellschaft der Atlas-Portland-Zement-Com-
pany brachte einen amerikanischen Tonerdezement auf den Markt,
nachdem sie neun Monate lang grundlich Uber Herstellungsweise
und Eigenschaften des Tonerdezementes experimentiert und studiert
hatte. Man kannte in Amerika bisher nur das franzdsische Produkt,
das nur in kleinen Biengen zu bekommen war, d. h. praktisch nicht
verwendet werden konnte. Die amerikanischen Ingenieure haben
nun die Madglichkeit, den Tonerdezement auch im groBen auszu-

Eine Tonerdezement-Fabrik
Nach Engineering News-Record 1924, Vol. 92, Nr.

probieren. Der Preis des neuen Zementes ist das Doppelte desjenigen
des Portlandzementes. Wegen der Seltenheit der Ausgangsprodukte
(gute Bauxite) besteht keine Gefahr, dalR der Tonerdezement den
Portlandzement verdrangt,wie immer auch seine Eigenschaften sein
Dr.Hummel-Karlsruhe.

maogen.
4000 m3 Beton fur einen Siloin 15 Tagen.
Bei der Erweiterung einer staatlichen Anlage zur Lagerung

von Getreide in Vancouver war groBe Eile geboten, und es sind dabei
Leistungen in bezug auf die Schnelligkeit der Herstellung erreicht
worden, die Beachtung verdienen. Die Getreideausfuhr im Hafen
von Vancouver hatte in der letzten Zeit so stark zugenommen, daf
die Regierung sich Anfang 1923 entschlieBen muRte, einen der dor-
tigen Silos, der etwa 45 000 m3 Fassungsraum besitzt, so zu erwei-
tern, daB der Fassungsraum auf rd. 72 000 in3 gebracht wurde.
Schon beim Entwurf wurde mit groRer Eile gearbeitet; er wurde
innerhalb Monatsfrist fertiggestellt.

Der Neubau, der sich an einen vorhandenen Silo angliedert,
kam auf dem Meere abgewonnenes Land zu stehen. Die Grindungen
mufiten daher n bis 12 m tief bis auf den dort anstehenden Felsen
abgeteuft werden. Der Aufbau besteht aus 35 kreisrunden Zellen
von 6,1 m Durchmesser und-27,5 m Hd&he; ihr Inhalt betragt je
760 m3 Die 28 Zwickel zwischen diesen Raumen haben noch je
182 m3 Inhalt. Insgesamt betragt also der Fassungsraum etwas Uber
30000 m3

Der Neubau besteht vollstdndig aus Eisenbeton; die zylindrischen
Silozellen werden von einer gemeinschaftlichen Kuppel Uberdeckt.
Um den Bau madglichst schnell ausfuliren zu kénnen, sah man davon
ab, den Silo im ganzen einzuschalen, bediente sich vielmehr beweg-
licher Schalungen, die dem Fortgang des Baues entsprechend hoch-
gezogen wurden. Auf den Grindungen wurden zunachst die
Schalungen in 1,2 m Hohe aufgebaut, die an 112 eisernen Standern
aufgehéngt wurden. Ein Trupp Arbeiter brachte den Beton in die
Formen ein, wahrend ein zweiter Trupp die Schrauben, an denen
die Schalung aufgehdngt war, bediente. Besondere Trupps waren
aulerdem mit dem Stampfen des Beton und dem Herstellen der
Eisenbewehrung beschéftigt. Es wurde in mehreren Schichten
durchgehend gearbeitet. Der tégliche Baufortschritt betrug 1,8 m
in 24 Stunden. So schnell wie der Beton eingebracht wurde, wurden
auch die Schalungen mit den auf ihnen_stehenden Arbeitern hoch-
geschraubt, so daR niemals mehr als 8 bis 10 cm freier Raum uber
dem Beton in der Schalung vorhanden war. Dadurch dafl die Scha-
lung in Bewegung gehalten wurde, wurde auch vermieden, daB der
Beton an ihr anhaftete. Von einem uber der Schalung hangenden
Gerust aus ebneten die Arbeiter den frischen Beton ein. Auf diese
Art wurde erreicht, da3, als die Betonierungsarbeiten beendet waren,
nur noch ein oberer Kranz von 1,2 m Hohe eingeschalt war, wahrend
die Séule der einzelnen Zellen darunter in 26,2 m Hohe fertig und
ausgeschalt dastand.

Am 6. September 1 Uhr nachts wurde mit dem Einbringen
des Betons begonnen, und am 21. September mittags war die Arbeit
beendet. In diesem Zeitraum von 15J4 Tagen waren 3350 m3 Beton
eingebracht worden. Am 26. September nachmittags wurde dann
mit dem Aufbau der Kuppel Uber den Silozellen begonnen; diese
Arbeit War am 5. Oktober morgens beendet. Gleichzeitig wurde
neben dem Silo ein 45 m hohes Betriebsgeb&dude errichtet, das eben-
falls in Rutschschalungen erbautwurde; hierbei wurden noch 640 m3
Beton verbraucht.

Leider enthélt die Quelle, die fir die vorstehende kurze Schilde-
rung benutzt worden istl), keine Angaben Uber die Art des fur den
Bau verwendeten Zements. Die Schnelligkeit, mit der die Schalun-
gen hochgezogen wurden, dirfte aber nur mdéglich gewesen sein,
wenn dabei ein hochwertiger Zement verwendet wurde, der schon
innerhalb kurzer Zeit die nétige Festigkeit erlangte, um sich und
mindestens einen Teil der von der Schalung, dem frisch eingebrachten
Beton usw. herrihrenden Belastung zu tragen. Aus der Hohe der
Schalung — 1,2 m — und dem téglichen Baufortschritt — 1,8 m —
ergibt sich, daB der frisch geschittete Beton schon nach 16 Stunden
freigelegt und der Beanspruchung durch die genannten Lasten aus-
gesetzt wurde. WKk.

Concrete and Constructional Engineering, Marz und April 1924.
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Neue Untersuchungen Uber die Eigenschaften von
Portlandzement.

Bericht von Thaddeus Merriman, New York. Engineering News-
Record 1924, 23. Oktober, S. 669.

Oer Zweck der Untersuchungen war, solche charakteristische
Unterschiede verschiedener Portlandzemente ausfindig zu machen,
welche durch die tbliche Normenprifung nicht zum Vorschein kommen.

Zunéchst wurde das unterschiedliche Verlialten der Zemente
gegenuber Zuckerldsungen studiert. Jeweils 100 g 15 vH Zuckerldsung
wurden zwei Stunden lang mit zehn Gramm Zement geschuttelt. Nach
erfolgter Filtration wurden 25 cm3 des Filtrates mit Y2 normaler
Salzsaure (und Phenolphthalein als Indikator) titriert. Die verbrauchte
Menge Salzsaure in m! (= M) stellte ein MaRB fir die Menge Kalk dar,
welche durch die Zuckerlésung aus dem Portlandzement herausgeldst
worden war. M wurde daher als die ,Loslicnkeit* des Zementes in der
angenommenen , Standard-Zuckerlésung® angesprochen. Die Zahl
variierte fir die 500 untersuchten verschiedenen Zementproben ziemlich
stark und wuchs bis zu 30cm!i Salzsdure an. Mit zunehmender Schuttel-
dauer zeigte sich je nach der Zementprobe anfangs ein mehr oder
weniger steiler, spater flacherer Anstieg der verbrauchten Menge Salz-
saure.

Bei Variation der Menge Zement und gleichbleibender Schuttel-
dauer wurden fur verschiedene Brénde deutlich verschiedene Funk-
tionswerte der ,Loslichkeit" erhalten.

Durch chemische Analyse wurde nachgewiesen, daR die ver-
brauchte Menge Salzsaure tatsachlich dem in Losung gegangenen Kalk
entsprach.

Diese Kalkmenge ist um so geringer, je alter der Zement ist, je
mehr also der Kalk im Zement selbst (durch Kohlendioyd aus der Luft)
gebunden wird.

Die Methode dirfte ein Urteil dartiber zulassen, bis zu welchem
Grade ein Zement als Treiber anzusehen ist, wahrend die Normen-
probe nur anzeigt, ob es sich Uberhaupt um einen Treiber handelt oder
nicht.

Weitere Versuche bezweckten das Studium der charakteristi-
schen Eigenschaften verschiedener Zemente bei Anwendung immer
des gleichen Wasserzusat'zes von 43 vH. Dieser Prozentsatz entspricht
etwa der Praxis und verbirgt auRerdem weitgehende Unabhangigkeit
der Ergebnisse von den persdnlichen Faktoren des Experimentators,
die ja bei trockeneren Mischungen eine so groBe Rolle spielen. Der
Mortel wurde morgens bis zum Uberlaufen in die Zugformen gefillt
und abends abgestrichen. Die Kdérper wurden am anderen Morgen
entsclialt und bis zur Prifung in Wasser gelagert.

Bis zum Alter von etwa 28 Tagen zeigten die Zementproben mit
der groBten Kalkloslichkeit des Zementes in Zuckerlésung (vgl.
oben) die hochsten Zugfestigkeiten. Sie werden aber dann von denen
mit geringerer ,LoOslichkeit® betrachtlich tberholt.

Schlielich wird der Vorschlag gemacht, die ,Ld&slichkeit* des
Zementes herabzusetzen durch Behandeln des Klinkers oder des ge-
mahlenen Gutes mit Kohlensdure. Damit wirde gleichzeitig ein
homogeneres Produkt erzielt werden und man kénnte die Zusatzmenge
von Gips geringer halten.

Uber weitere Untersuchungen dieser Art soll spater berichtet
werden. Dr. Zimmermann, Ludwigshafen a. Rh.

EinfluB der Lagerung von Zement auf seine Eigen-
schaften.

Bericht nach Engineering News-Record 1924, Vol. 92, Nr. 22, S. 931.“

Uber den EinfluR der Lagerungvon Zement auf seine Eigenschaften
liegen die Ergebnisse von Versuchen vor, die im Structural Materials
Research Laboratory unter Leitung von Prof. Abrams Uuber eine
Zeitdauer von 5 Jahren angestellt worden sind. Die unter verschiedenen
Bedingungen und in Proben von 360— 550 kg gelagerten Zemente
wurden zunachst zwei Jahre z. T. im Laboratorium (KellergeschoR
im Lewis-Institut), z. T. in einer Bauhtte aufbewahrt. Nach Ablauf
der 2 Jahre kamen sémtliche Proben zur Lagerung ins Laboratorium.
Fur die Lagerung der Zemente wurden im allgemeinen Baumwollsacke,
bei einer Serie Papiersacke verwendet; bei einer weiteren Serie wurden
die geschlossenen Séacke mit einer dinnen Lage hydratisierten Kalkes
und Portlandzementes Uberdeckt. Bei Beginn der Lieferung, ferner
nach 3 Monaten, 6 Monaten, 1 Jahr, 2 und 5 Jahren wurden Beton-
end Mortelprobekdrper zur Vornahme von Festigkeitsprufungen nach
7, 28 Tagen, 6 Monaten, 1 Jahr und 2 Jahren hergestellt. Insgesamt
wurden an 1250 Betonkdrpern und 1300 Mortelkdrpern Druckproben
vorgenommen und 500 gemischte Prifungen durchgefiihrt. Die Haupt-
ergebnisse der Versuche wurden wie folgt zusammengefafBt:

Ein bemerkenswertes Nachlassen der Festigkeit war namentlich
bei kleinen Mengen gelagerten Zementes festzustellen. Der Verlust
war am groBten bei dem in der Bauhutte gelagerten Zement. Im all-
gemeinen war die Betonfestigkeit des ein Jahr und l&dnger in der Bau-
hitte gelagerten Zementes ungefahr 80 vH derjenigen des im Labo-
ratorium aufbewahrten Zementes.

Die Abnahme der Festigkeit war groRer in den 3 ersten Monaten
der Lagerung als in spateren 3monatlichen Perioden. Z. B. ergab sich
bei den 2S-Tage-Proben aus dem in der Bauhutte gelagerten Zement
nach den ersten 3 Monaten der Lagerung eine Abnahme der Festigkeit
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von 35 kg/cm2, nach den nachsten 3 Monaten eine solche von 18 kg/cm2.
In  den spateren 3monatlichen Perioden wurden noch geringere
Festigkeitsabnahmen beobachtet.

Untersuchungen an Zement, der in Behdaltern zur Lagerung kam,
zeigten bei den 7- und 28-Tage-Proben ein Festigkeitswachstum nach
viermonatlicher Lagerung; bei langerer Lagerung nahm die Festig-
keit ab, jedoch ging sie nach iV,jahriger Lagerung des Zementes nicht
unter die Festigkeit des frisch gemahlenen Zementes herab.

Der EinfluR der Lagerung auf die Festigkeit des Zementes zeigte
sich namentlich bei den Anfangsfestigkeiten, was besonders bedeutsam
ist. 3 Monate in der Bauhitte gelagerte Zemente ergaben:
bei den 7-Tage-Proben 73 vH der Festigkeit des frischen Zementes

. w28 ” 75,
. ., Proben von 6 Monaten und 2 Jahren
84 vH. der Festigkeit des frischen Zementes.

Die Durchschnittsfestigkeit war:

nach dreimonatlicher Lagerung des Zementes in der Bauhutte
80 vH der ursprunglichen Festigkeit
nach 6 Monaten................. 72 "y "
. 1Jahr.... . .,
., 2Jahren
. 4&/2 Jahren . ... 45 , ., ”

Die Papiersacklagerung hatte keine wesentlich anderen Ergebnisse
als die Tuchsacklagerung bei einer Lagerungsdauer bis zu 4% Jahren.

Der mit Portlandzement und hydratisiertem Kalk uUberdeckte
in Stoffsdcken gelagerte Zement hielt etwas besser als der Zement
bei gewdhnlicher Sacklagcrung, jedoch nicht soviel, daR sich die
Kosten fur eine solche Lagerungsart rechtfertigen.

Es war kein wesentlicher Unterschied in den Ergebnissen an den
Betonproben 1:5 und an den Normenmdortelproben 1:3 festzustellen.

Die Bindezeiten nehmen bis zu einer Lagcrungsdauer von 1— 2
Jahren zu;spater nehmen sie ab. Z. B. vor der Lagerung des Zementes:
Abbindebeginn nach 4y2 Stunden, Abbindeende nach 8 Stunden.
Nach ijahriger Lagerung des Zementes: Abbindebeginn nach 7 Stunden,
Abbindeende nach 12 Stunden,

Die Normalkonsistenz des Zementes wird durch eine Lagerung
bis zu 2 Jahren nur wenig beeinfluf3t.

Es scheint, daB die Zementverschlechterung durch die Lagerung
der Aufnahme atmospharischer Feuchtigkeit zuzuschreiben ist, die
eine teilweise Hydratation bewirkt.

Bei bis zu einjadhriger Lagerung des Zementes bildete sich nur
eine geringe Menge von Knollen, die weich und leicht zerdriickbar
waren; nach zweijahriger Lagerung waren die Knollen sehr hart. In
der Bauhutte gelagerter Zement bildete 30— 75 vH Knollen, diese
wurden bei Anfertigung der Versuchskdrper a.usgeschieden.

Probekorper aus 7 Jahre gelagertem Zement ergaben Festig-
keiten von 30 vH der urspringlichen Festigkeit, solche aus dem
aus den Knollen bereiteten Zement 35 vH der Festigkeit des von den
Knollen befreiten Zementes, d. h. 10 vH der urspringlichen Zement-
festigkeit. Dr.-Ing. Hummel, Karlsruhe.

Der EinfluB des Frostes auf Schmelzzement
(Ciment fondu).
Nach Engineering Nr. 3039 vom 20. 3. 24, S. 393.

Um den EinfluR der Kalte und des Frostes auf Erstarren
und Erhéarten des Schmelzzementes kennen zu lernen, wurden im
vergangenen Winter verschiedene Versuche ausgefuhrt. Man fand

dabei, daR eine Erhohung der Normaltemperatur (die mit 180 bis
30° C angenommen wurde) zu einer Verlangerung der Erstarrungs-
zeit des Schmelzzementes fuhrte, wahrend eine Erniedrigung der
Normaltemperatur unter o° anscheinend keinen EinfluB auf diesen Vor-
gang hat. Probewdrfel, die bei normaler Temperatur hergestellt waren,
24 Stunden lang in dieser, hernach in einer Temperatur von 0° ver-
blieben, ergaben unter verschiedenen Versuchsbedingungen dieselben
Resultate wie Probewdrfel, die bei normaler Temperatur hergestcllt
wurden. Andererseits zeigen Probewdurfel, die an freier Luft bei 0°
gemischt und hernach 24 Stunden lang in Wasser getaucht wurden,
im Vergleich mit den unter normalen Verhaltnissen hergestellten und
aufbewahrten Probekdrpern eine ganz geringe Festigkeitsabnahme.
Das Erstarren des Schmelzzementes erfolgt unter Erzeugung
einer betrachtlichen Wéarmemenge, was natirlich bei Verwendung
als Beton, bei kaltem Wetter, einen groRen Vorteil bietet. Wenn der
Beton namlich bei einer Temperatur tber o° C gemischt und wé&hrend
der ersten 4 oder 5 Stunden auf dieser Temperatur gehalten werden
kann, nimmt die Erhartung ihren normalen Verlauf, da die erzeugte
innere Warme dem EinfluBR des &ulleren Temperaturabfalles ent-
gegenwirkt. Ist andererseits aber die Kéalte so streng, dal der Beton
wéhrend des ersten Erstarrens nicht auf einer Temperatur von 0° ge-
halten werden kann, so tritt eine Verzdgerung der Erstarrung ein.
Da Beton kein guter Wéarmeleiter ist, geht die Temperaturabnahme
dieses Materials im allgemeinen nur sehr langsam vor sich. Infolge-
dessen wird normalerweise die innere Warme in Erscheinung treten,
bevor die Masse bis auf Gefriertemperatur abgekuhlt ist. Unter sehr
unglnstigen Verhéaltnissen (sehr strenge Kélte) wird dies durch Ver-
wendung heiBen Wassers beim Mischen des Betons ohne weiteres
erreicht. Im Gegensatz dazu dauert das Erstarren bei aus Portland-
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zement hergestelltem Beton so lange, dall die Gefriertemperatur noch
vor Erreichung stabiler Verhéaltnisse eintritt und die spat auftretende
innere Warme nur mehr geringen EinfluB liaben kann. Versuche
mit Porllandzemcntbeton zeigen, daB die héchste Temperatur im In-
neren des Materials innerhalb 3—6 Tagen erreicht wird, statt wie
beim Schmelzzement in wenigen Stunden. Aus diesem Grunde wiirde
natirlich niedrige Lufttemperatur einen gréBeren EinfluR auf den
Portlandzcment ausiiben.

Weiter versuchte man, um den Gefrierpunkt der Betonmischung
zu erniedrigen, Chemikalien, wie Chlorcalcium und Kochsalz zuzusetzen
(wie man cs auch bei Portlandzement versucht hat). Doch ist dies
bei Schmelzzement nicht empfehlenswert, da das Abbinden derart
verzdégert wird, daB die Festigkeit des Betons noch in den ersten Tagen
sehr gering ist.

Die rapide Warmeerzeugung im Innern des Schmelzzementes
ist naturlich fur Arbeiten bei kalter Witterung eine wertvolle Eigen-
schaft, die den gewdhnlichen Zementen fehlt und auf der bekanntlich
auch alle Verfahren beruhen, welche eine Fortsetzung der Betonierungs-
arbeiten wahrend der kalten Jahreszeit gestatten. In vielen Landern
ist man gezwungen, einen groBen Teil der Betonarbeiten unter strenger
Kalte auszufihren, und es wurden bereits, um allen unliebsamen Uber-
raschungen begegnen zu kénnen, verschiedene ausgearbeitete Be-
tonierungsverfahren empfohlen, welche die Unternehmer wohl freudig
begriiBen werden. E. H.

Eignung von unreinem W asser fir Betonmischungen.

Von Duff A. Abrams, Professor an der Materialprifungsanstalt des
Lewis-Instituts in Chicago. Concréte vom Juni 1924, S. 241/242.

Die Matferialprufungsanstalt des Lewis-Instituts in Chicago hat
gegen 6000 Festigkeitsproben mit Portlandzementbeton im Alter von
3 Tagen bis 2*/3 Jahren durchgefuhrt, um den EinfluB unreinen An-
machwassers auf die Festigkeit des Betons zu untersuchen. 68 Sorten
Wasser sind benutzt worden, darunter See-, Laugen-, Sumpf-, Berg-
werks- und Mineralwasser, Wasser mit stadtischen und gewerblichen
Abgangen, Kochsalzlésungen, zu Vergleichen auch frisches und de-
stilliertes Wasser. Die bekanntlich sehr schadlichen zuckerhaltigen
Wasser sind dabei nicht herangezogen worden. Entgegen der all-
gemeinen Anschauung haben die meisten Wasser sich als brauchbar
erwiesen, vermutlich, weil die Menge der schadlichen Verunreinigungen
immer nur gering war. Unter 85 vH wurde die Festigkeit nach 28 Tagen
nur herabgedrickt durch saure Wasser, Kalkgrubcnwésser aus
Gerbereien, Abwasser von Farbenfabriken, kohlensaurehaltige Mineral-
wasser und Waéasser mit mehr als 5 vH Kochsalz. Geruch oder Farbe
des Wassers sind keine Merkmale der Untauglichkeit; es gaben z. B.
stark riechende Wasser mit Schlachthofabgangen, Brauerei- und
Seifenfabrikabwasser, Pumpwaéasser aus Kohlen- und Gipsgruben
keine Einbufe an Festigkeit, Sumpfwésser, Wasser bis zu 1 vH
Schwefelgehalt, Gas- und Getreide-Waschwasser nur unerheblich
geringere Festigkeiten gegen frisches oder destilliertes Wasser.

Kochsalzzusédtze zum Beton beim Arbeiten bei Frost sind zu
verwerfen, denn 5 vH Kochsalz erniedrigen den Gefrierpunkt des
Wassers nur um 30 C, die Festigkeit des Betons aber um 30 vH.

Die Betonmischungen mit allen Arten unreinen Wassers zeigten
eine Erhéhung der Festigkeit mit zunehmendem Zementanteil. Bei
Mischungen 1:5 und 1 :4 stieg die Festigkeit nach 28 Tagen um je
1vH mitje 1 vH Zementzugabe. Keine der Mischungen mit unreinem
Wasser bestand die Normen-Kochprobe schlecht. Die Normalsand-
Mértelproben 1 :3 mit unreinen Waé&ssern zeigten von 3 Tagen bis
zu 2!A Jahren Zug- und Druckfestigkeiten &ahnlich denen der ent-
sprechenden Betonproben. Auch die Abbindezeit wurde durch die
Verunreinigungen des Wassers nicht beeinfluf3t.

Dagegen verringerte ein groRerer Wasserzusatz sowohl bei
reinem wie bei unreinem Wasser deutlich die Festigkeit des Betons.
1 vH mein- Wasser kommt 1 vH weniger Zement gleich. Schon eine
verhé&ltnisméaRig geringe Erhéhung der Wassermengc gibt eine grofiere
Abnahme der Festigkeit als durch das schmutzigste der gewdhnlich
benutzten Anmachwasser. Es bestdtigt sich also auch hier wieder
die so oft betonte Wichtigkeit der richtigen Menge des Anmachwassers.

Neuheiten in der Zementfabrikation.
Bericht nach ,,Le Ciment" vom Marz 1024, S. 67.

Die Herstellung von Schmelzzement bei etwa 200° im Kupol-
ofen oder Wassermantelofen erforderte sehr viel Brennmaterial und
die Abgase waren hochstens imstande, die Vorwéarmer auf 300° zu
erhitzen.

Nach einem Patent der ,,Société I'air chaud” Nr. 147163 gelang
es, die Vorwérmer auf 800° zu bringen unter Anwendung einer Reihe
von Rekuperatoren und einer Art von Hochofen mit einem Abflu
fur die reduzierten Metalle und einem solchen fur Schlacken und
Zemente.

Nach Patent Nr. 555 557 von Kunze und Soller verbindet man
die Fabrikation des Zementes mit derjenigen von SCL, indem man z. B.
(ohne Hinzufigung von Kohle) Gips mit gepulvertem Eisen, Sand
und Ton erhitzt; man erh&lt SO2und Zement; Frittung gentigt. Man
kann sogar unterhalb der Sintertemperatur arbeiten und erhéalt ein
den granulierten Hochofenschlacken analoges Produkt. Gute I-rgeb-
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nisse erzielt man auch mit folgender Mischung: 100 Teile Gips, 7 Teile
Pyritrickstande, 214 Teile Kohle, 9 Teile Sand, 6*4 Teile Ton.

Patent Nr. 560372 (1922) empfiehlt fur die Hochofenzemente
weniger als 10 vH Klinker zu verwenden, dafir aber etwa 15 vH
Gips und das Ganze sehr fein zu mahlen.

Nach Loesclier (Belgien), Patent Nr. 561 064 fiigt man der Schmelz-
zone des Hochofens Tonschiefei, Abfallbauxite und dgl. zu, um die
Zusammensetzung des Schmelzzementes zu erhalten. Man kann
auch Schlacke mit Bauxit, Kalk und Kohlegrus zusammcnmahlen
und im Drehofen erhitzen.

Bertoye (lranz. Patent Nr. 555 875) schlagt vor, Ton zu ent-
wassern, und in der Hitze mit Salzsdure in amorphe Kieselsdure und
Aluminiumchlorid zu zerlegen. Unter Wiedergewinnung der Salz-
saure wird Tonerde abgeschieden und nach guter Durchmischung
mit Kalk und mit der Kieselsdaure geschmolzen.

Die Gewinnung von Magnesiumchlorid zur Herstellung von
Magnesiazementen kann nach einem Patent von M. Francis Land durch
Gluhen von Dolomit bei 1400°, Herauslosen des Kalkes mit Salpeter-
saure und Losen des Magnesiumdxydes in Salzsaure erfolgen.

Nach Clerc und Nihoul kann bei der Regeneration des Solvay-
ammoniakes Magnesiumchlorid erhalten] werden, wenn man teilweise
Magnesiumhydroxyd statt geléschten Kalkes verwendet.

Dr. L. Zimmermann, Karlsruhe.

Umfassende Zementuntersuchungen

sollen auf Betreiben der Beratungskommission des amerikanischen
Handelsdepartements vom Standarablireau in Gemeinschaft mit
dem Verein der Portlandzementldbrikamen angestellt werden.

Das vorlaufige Programm fir die Arbeiten, das in der Zeit-
schrift ,Engineering News-Record” 1924, Vol. 92, Nr. 17, Seite 725
veroffentlicht wurde, enthalt folgende Punkte:

1. Studium der Literatur Uber die Zusammensetzung von Zement.

2. Betrachtung verwandter Probleme, die auf Herstellung und Ver-
wendung von Zement Bezug haben.
3. Experimentelle Untersuchungen.

A. Studien an reinen Verbindungen, wie sie im Zement Vor-
kommen. Herstellung der wichtigsten dieser Verbindungen
in kleinen Mengen aus reinen oder relativ reinen Stoffen. Sic
sollen

1. petrographischen Untersuchungen,

2. chemischen Analysen,

3. Untersuchungen uber das Verhalten bei der Hydratation,

4. weiteren chemischen und physikalischen Untersuchungen
unterzogen werden, zu dem Zwecke, die Ergebnisse an-
derer Forscher zu kontrollieren, Ausgangspunkte fiur wei-
tere Untersuchungen zu gewinnen, und unser Wissen uber
das chemische und physikalische Verhalten der Zement-
komponenten zu erweitern.

B. Studien der Verunreinigungen bei sinngeméaBer Wieder-
holung des Programms unter A, wobei besonders herausgegriffen
werden sollen die in Handelszcinenten vorhandenen Verun-
reinigungen (MgO, Fe23 Na,0 usw.). Ilhre Wirkung auf die
Bildung der Zementverbindungen und auf deren hydraulische
Eigenschaften soll studiert werden.

C. Herstellung von Zementen im Experimentierofen. Unter-
suchungen wie unter B; besonders sollen in kleinen Drehofen
die Verbindungen in gréBeren Mengen hcrgestellt werden, so
daR den petrographischen und chemischen Studien noch hinzu-
gefugt werden konnen Untersuchungen Uuber die Gute der
Zemente, die Mortel- und Betonfestigkeit und die Einwirkung
zerstorender Agentien (Alkalisalze, Seewasser, Torfbéden usw.).

D. Studien in Zementfabriken. Man hofft aus der dort gegebenen
weiten Verschiedenheit in der Zusammensetzung und in den
physikalischen Eigenschaften der Rohmaterialien Vorteile
zu ziehen fir das Studium der Wirkung dieser Verschieden-
heiten auf die Eigenschaften des fertigen Zementes. Die Unter-
suchungen sollen den oben angegebenen Richtlinien folgen,
jedoch noch weiter ausgedehnt werden auf die genaue Beob-
achtung der die Gite der Zemente beeinflussenden Faktoren
und Bereitungsmethoden wie auch auf ein breites und ins Ein-
zelne gehendes Studium der Zemente in ihren verschiedenen
Anwendungsgebieten.

E. Studium der hydraulischen Eigenschaften der Zemente und
der katalytischen Erscheinungen.

F. Studium des Wertes der Zemente fir die Betonbereitung.
Untersuchungen Uber das Verhalten der Spezialzemente
beim Beton in Verfolgung der jungsten Entwicklung auf die-
sem Gebiet. Anstellung von Festigkeitsuntersuchungen,
Wetterbestandigkeitsuntersuchungen und Untersuchungen uber
chemische Angriffe.

Zur Durchfihrung der Untersuchungen werden vom Standard-
bureau und vom Verein der Portlandzementfabrikanten je 6 Ingenieure
und Chemiker gestellt werden.

Dr. Hummel, Karlsruhe (Baden).
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StraRenuntersuchungen in den Vereinigten Staaten.

Von A. T. Gollbeck, Vorstand der Versuclisabtcilung
der obersten BundcsstraBenbaubehérde.

Proceedings of the American Society of Civil Engineers, April 1924.
37 Seiten einschl. 26 Zeiclin. und Abbild, und 3 Zahlentafeln.

Die oberste Bundesstralenbaubehorde der Vereinigten Staaten
hat rd. 300 000 km BundesstraBen zu bauen und mit Rucksicht auf
die dafur erforderlichen Riesensumnicn sich veranlalRt gesehen, um-
fangreiche Versuche Uber die fir die wirtschaftlichsten Bauweisen
maRgebenden Verhéaltnisse, zum Teil gemeinsam mit anderen Korper-
schaften an verschiedenen Stellen, hauptsédchlich aber auf ihrem Ver-
suchsfeld in Virginia und ihren Versuchsstralen in Californien durch-
zufuhren.

Fur die Versuche sind reiche Mittel aufgewendet worden, bis
zu 122 Varianten fir eine Versuchsreihe. Bei den Bodenuntersuchun-
gen ist neuartig die Bestimmung des Wassergehalts im Boden und
der ausgeschwemmten schwebenden Teilchen durch Ausschleudern.
Fur die Stof3- und die Abnutzungsversuche sind besondere Maschinen
verwendet worden, die hinsichtlich der Bereifung, der ungefederten
und der gefederten Last und der Wucht (Beschleunigung) den Verkehrs-
verhéltnissen sich anpassen lieBen. Zum Messen dienten ausgeglihte
kupferne Stauchzylinder von 12 mm Ho&he unter Pressen, die mit
ihrer Kopfplatte bundig in die StraBenoberflache eingebaut waren,
ferner MeBhebel 1 :100, teils einzeln mit Aufzeichnung der Bewe-
gungen auf beruflten Glasplatten und mikroskopischer Ausmessung,
teils in Reihen zu zwanzig mit elektrisch angetriebenem Schreibband,
letztere insbesondere fur die Durchbiegungsmessungen an den Fahr-
bahnkanten mit MeRgenauigkeiten von 0,002 mm.

Bemerkenswert ist aus den Ergebnissen: Die Zusammendrickun-
gen des Untergrundes verhalten sich bei gleicher Einheitslast wie die
Quadratwurzeln aus den Druckflachen. Lagen von feuchtem Sand,
unter einer Einzellast von 540 kg ergaben eine grote Pressung von
1,4 kg/cm- bei 15 cm Sandstérke, 0,8 kg/cm-' bei 30 cm, 0,14 kg/cm2
bei 60 und 0,06 kg/cm2 bei 90 cm Sandstarke mit einer Verteilung
der Last nach jeder Richtung hin auf 25, 35, 60 und 100 cm. Eine
Einzcllast von 1800 kg wird durch eine Betondecke von 20 cm Stérke
und 6 m2 Flache fast gleichmé&Rig mit 0,03 kg/cm- verteilt.

Ein Hindernis von 25 mm Hohe erzeugt bei 25 km Stunden-
geschwindigkeit eine StoRlast bei Vollreifen bis zum 7 fachen, durch-
schnittlich bis zum 4 fachen, bei Luftreifen bis zum s fachen,
durchschnittlich bis zum 1 /,fachen der ruhenden Last.

Die groRten Zugspannungen entstehen ldngs der Fahrbahnkante
an der Unterseite, langs der Winkelhalbierenden zwischen Kante
und Querfuge an der Oberseite. Die Biegungslinien zeigen kurze
Wellen, die Bewehrung muB also gentigend eng sein. Der Widerstand
steifer StraBendecken wéachst mit nahezu der zweiten Potenz der
Dicke. Zementbeton der Mischung 1:3:6 zeigt 60 bis 80 vH des
Widerstandes von Beton der Mischung 1 :T %e: 3, Asphaltbeton-
Uberziige wirken kaum stoRdédmpfend. Bei gleichem Verhéltnis
der Bewehrung sind dinne Eisen in geringen Abstdnden wirksamer
als starke Eisen in groBen Abstanden.

Im allgemeinen haben die Zementbetonstrecken mit Bewehrung
(9 von 13) mehr Risse und Spriunge gezeigt als die unbewehrten, ver-
mutlich infolge zu geringer Dicke und ungentgender Bewehrung
beziiglich Starke und GleichmaéaRigkeit. Eine Kreisring-Zementbeton-
straBe von 60 m Durchmesser hat durchschnittlich nur 3 mm Ab-
nutzung ergeben nach 70000 Rundlaufcn bei 110 kg Belastung aut
1 cm Reifenbreite und 32 km Stundengeschwindigkeit, davon die
letzten 10 000 Rundlaufe mit zwei R&dern mit Bremsketten. Eine
Kreisring-Asphaltbetonstrae von 55 in Durchmesser mit verschieden
zusammengesetzten Abschnitten hat bei 30000 Rundldufen eines
Drei-Tonnen-Wagens bis 28° C Lufttemperatur keine Anstande er-
geben, nach weiteren 19000 Rundlaufen in gréRBerer Warme aber so
starke Schaden gezeigt, daf die Fortsetzung der Versuche auf-
gegeben werden muBte, wobei die Verschiebungen in der Decke immer
unter den auBeren Radern begannen. R.

Versuche Uber die Abnutzung von Betonstrallen,

Auszug aus einem Bericht von F. H. Jackson und J. T. Pauls, In-
genieure des BundesstraBenamtes der Vereinigten Staaten, Concrcte
vom Juli 1924, S. 30— 31

Das BundesstraBenamt der Vereinigten Staaten hat 1y> Jahre
lang Versuche Uber die Abnutzung von BetonstraBen angestellt auf
einer besonderen VersuchsstraBe in Kreisform von 186 m Umfang
mit 62 Probestrecken von je 1,20 m Breite und 3 m Lange. Uber diese
Strecken lief 300000 mal auf derselben Balm ein Kraftwagenrad mit
Vollgummireifen und 1350 kg Belastung mit einer Geschwindigkeit
von 35 km in der Stunde; dies entspricht dem Verkehr von rd. 1,5 Mill.
2-Tonnen-Kraftwagen (1 t = 900 kg), da nach sorgfaltigen Beobach-
tungen Uber die Verkehrsverteilung auf 5,40 m breiten StraBen 10 vH
auf eine Radbreite von 15 cm kommen. Neben der Bahn des oben-
genannten Rades liefen 50000 mal ein gleiches Rad mit Gleitschutz-
ketten und eines mitilachen Gummireifen. Hinsichtlich der Abnutzung
sind die folgenden wichtigen Versuchsergebnisse zu verzeichnen:
Kiesbeton ist im allgemeinen gleichwertig mit Steinschlagbeton.
Kies aus runden Teilen ist gleichwertig mit Kies, der ganz oder zum
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Teil aus eckigen oder gebrochenen Teilen besteht. Kleine Mengen
schaliger Teile im groben Gemengteil des Betons verursachen aufer-
ordentliche und ungleiche Abnutzung. Hochofenschlacke ist brauchbar,
wenn sie ein Betongewicht von mindestens 1100 kg/m3 ergibt. GroRe
Mengen leichter poriger Hochofenschlacke im Beton verursachen auBer-
ordentlich starke Abnutzung, etwas gunstiger wirkt feinere Schlacke.
Kupfer- oder Bleischlacken sind genigend brauchbar. Schlacken-
und Steingrus ist im allgemeinen kein geeigneter Ersatz fir naturlichen
Sand im Beton. Grobe Sande und grobe Ersatzgemengteile sind wider-
standsfahiger als feine Sande. Weder die Bruch- noch die Scher-
festigkeit des Betons ist ein MaRstab fir den Widerstand gegen Ab-
nutzung. Ein maRiger Zusatz von hydraulischem Kalk zum Beton hat
keinen EinfluR auf die Abnutzung. Eine fettere Mischung von Zement
zu Sand als 1: 2 verbessert den Beton nicht mehr erheblich; eine
magerere Mischung verschlechtert ihn merklich. Weder besonders
trockne noch besonders nasse Mischung wirkt anders als mittlere
Verhaltnisse. N.

Bauvorschriften fiur BetonstraBen in Nordamerika.

Von C. C. Mason. Ing.-Ass. in Marion (Indiana), Concrete vom

September 1924, S. 103/104.

Streng gleichméaRige Zusammensetzung des Betons ist das Haupt-
erfordernis fur eine Betondecke gleichen Widerstandes. Die Mischung
1:2: 3 ist die Ubliche mit so wenig Wasser, daB cs fir die Weiter-
verarbeitung des Betons eben gentigt, maschinelle Mischung wenigstens
eine Minute lang und Verteilung binnen einer halben Minute durch
Schaufeln, nicht durch Rechen, auf angendBtem Untergrund. Nach
dem Profilieren durch Vor- und Zurickziehen einer Schablone wird
der Beton durch Maschinen oder von Hand gestampft und dann
mit einer metallenen Handwalze von 1,8 m Lénge, 30 cm Dmr. und
33 kg Gewicht quergewalzt, bei Stralenbreiten bis zu 6 m zweck-
maRig mit Deichsel-, bei groReren Breiten mit Scilzug. An heilen
Tagen kann sofort, an kalten nach 30 bis 40 Minuten gewalzt werden.
Das Walzen wird in Abstdanden von 15 bis 20 Min. so lange wiederholt,
bis kein Wasser mehr austritt. Die einzelnen Walzbahncn tbergreifen
sich 60 cm. Nach dem Walzen wird die Betondecke mit Segeltuch-
oder Gummigurten von 15 cm Breite, die wenigstens 60 cm langer
sind als die StraBenbreite, zweimal abgerieben, das erste Mal in kréaf-
tigen Strichen von 30 cm Lange mit geringer Verschiebung in der
Langsrichtung der Strale, das zweite Mal unmittelbar nach dem
Auftrockncn des ausgetretenen Wassers in 10 cm langen Strichen
mit starkerer Seitenverschiebung. Die Rander werden nach 25 mm
Halbmesser, die StoRfugenkanten nach 10 mm Halbmesser mit be-
sonderen Werkzeugen abgerundet. Die richtige Profilierung wird
mit 3 m langen Richtscheiten nachgeprift, die in der ganzen L&nge
aufliegen miussen, insbesondere auch beiderseits der StoRfugen. Wah-
rend der Erhartung wird die Betondecke zuerst einen Tag lang mit naR}
gehaltener grober Leinwand, die je 30 cm Uber die Rander hinausragt,
abgedeckt, hierauf 20 Tage lang 8 cm hoch mit Stroh oder 5 cm hoch
mit Erde, die stets naB gehalten werden. Wagerechte Strecken kénnen
zwischen Erddammchen 5 cm hoch 20 Tage lang unter Wasser gesetzt
werden. Bei Verwendung von Chlorcalcium zum Feuchthalten sind
2 kg Pulver auf 1 m2nétig. Ausdehnungsfugen mit Asphaltfilzeinlage
in voller Hohe und Asphaltvergu kommen an das Ende jeder Tages-
strecke und werden durch 2 cm starke Eisendibel in je 1 m Abstand
gesichert, die je 60 cm in den Beton eingreifen und auf der einen Seite
durch Papierumkleidung verschieblich gehalten werden. Die laufende
Bewehrung erreicht gewdhnlich 2 kg auf 1 m2

Bei Frostgefahr werden die Betongemengteile erwarmt.
gefrorenem Boden wird niemals betoniert.

Auf
N.

EinfluB der Bewehrung und der Untergrundverhaltnisse
auf die RiBbildung bei BetonstralRen.

Bericht nach Engineering News-Record 1924, Vol. 93, Nr. 19, S. 743.

An einer von dem United States Bureau of Public Roads,
Washington D. C., hergestcliten 21/z Jahre in Benutzung befindlichen
BetonversuchsstraBe wurde eine Reihe von Beobachtungen gemacht,
aus denen Schlisse Uber die Abhéngigkeit der RiBbildung von den
Untergrund- und Bewehrungsverhéltnissen gezogen werden konnten.
AuBerdem waren interessante Beobachtungen zu verzeichnen
bezuglich der wasserhaltenden Eigenschaften des StraBengrundes und
deren Beziehungen zu den Volumenveranderungen des Untergrundes.

Es wurde festgestellt, daB ein Untergrundmaterial mit einem
hohen Lehmgehalt nicht allein wahrend des nassen Wetters einen
hohen Feuchtigskeitsgehalt erreicht, sondern auch fiur die trockene
Jahreszeit bedeutende Mengen Feuchtigkeit zurtickhélt. Nach Labora-
toriumsuntersuchungen besitzt ein lehmhaltiger Boden ein hohes
Feuchtigkeitsdquivalent. Ein Untergrund mit einem hohen Sand-
gehalt erreicht keine hohe Feuchtigkeit, indessen ist festgestellt worden,
daB ein Untergrund, der vornehmlich sehr feinen Sand enthalt, eine
hohe Kapillaritat besitzt, und daB infolgedessen haufig bei solchen
Bodenverhéltnissen freies Wasser zwischen der Stralenplatte und dem
Untergrund anzutreffen war.

Lehmhaltiger Boden schwillt und schrumpft zusammen, je nach-
dem Feuchtigkeit hinzutritt oder weggeht. Die Wirkung dieser Vo-
lumenveranderungen im Untergrund ist, daB beim Schwellen zunéchst
der Rand der StraBenplatte emporgehoben wird, wéhrend beim Schwin-
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den des Bodens der Rand der StraBenplatte seiner Unterstitzung
beraubt wird. Die Folge davon ist, daB die StralRenplatte, die auf diese
Weise bald als einfacher Trager auf 2 Stutzen, bald als Kragtrager
wirkt, unter der Einwirkung des Verkehrs in Stralenmitte zerbricht.
Langsrisse in einer StraBenplatte weisen immer auf einen unstabilen
Untergrund hin, sei es, daB dieser selbst nicht genligend tragféhig ist,
sei es, daB er bedeutende Volumenveranderungen unter dem Einflu
wechselnden Feuchtigkeitsgehaltes erfahrt. Strafenplatten auf sol-
chem Untergrund sollten immer eine Langsfuge in StraBenmitte er-
halten. AuBerdem ist beobachtet worden, daB bei einem Untergrund-
material, das mehr als 10 vH Volumenverédnderungen erfahrt, eine
Lage von grobkornigem Material tGber diesem Untergrund seine Trag-
fahigkeit erhdht, indem sie die Wirkung der Volumenverdnderungen
des Untergrundes maRigt.

Reine Betonplatten reiBen infolge von Temperatur- und Feuch-
tigkeitsveranderungen in Abschnitten von 12— iS m quer durch,
Eine glatte Oberflache des Untergrundes vergréBert die Entfernungen
dieser Querrisse, eine Verstarkung der Betonplatte indessen &ndert
an dieser Entfernung der Risse nichts. Die langsbewehrten Pflaste-
rungen entwickeln ebenfalls Querrisse, deren Zahl, Entfernungen und
GroRRe von einer Reihe von Faktoren abhéngig sind. Wenn die Langs-
bewehrung nicht kontinuierlich fortlauft, sondern durch Fugen unter-
brochen wird, sind Risse in kiirzerer Entfernung als 9 m von jeder Fuge
nicht zu erwarten, und wenn der Bewehrungsprozentsatz in einem
angemessenen Verhaltnis zu der freien Lange der Bewehrung steht,
kann diese Entfernung der Risse von den Fugen auf 18 m vergrof3ert
werden. Die Lage der Risse ist beeinfluBt durch die Festigkeit des
Betons, die Rauhigkeit des Untergrundes, den Bewehrungsprozentsatz
und die freie Lange der Bewehrung. Wenn die Entfernung der Fugen
weniger als 2 mal so groR gemacht wird wie die Strecke, innerhalb
derer ein RiB auftreten kann, so kénnen Ausdehnungsrisse ganzlich
vermieden werden. Wird die Entfernung zwischen den Fugen jedoch
vergroBert, so wird ein RiB in einem Abstand von 9 bis 18 m von
jeder Fuge zu erwarten sein und der entstehende Zwischenraum wird
in entsprechend groRen Intervallen reilen. Bei einer Erhéhung des
Bewehrungsprozentsatzes sind relativ feine, engliegende Risse zu
erwarten; wird der Bewehrungsprozentsatz erniedrigt, so sind die
Eisen zu unterbrechen, damit sich in entsprechenden Abstdnden Risse
bilden kénnen. Drahtgcwebeeinlagen sind in gleicher Weise zu unter-
brechen. Ein zu hoher Prozentsatz der Langsbewehrung bringt eine
neue Gefahr mit sich. Die StraBenplatte wird dann durch eine
groBe Zahl engliegender, feiner Risse durchkreuzt, also in lauter
schmale Querbalken aufgeldst, die nun unter der Wirkung des
Verkehrs .reiBen

Nach den Beobachtungen an den ldngsbewehrten Platten ist die
Unterlassung der Anordnung von Ausdehnungsfugen eine zweifelhafte
Sache. Bei langsbewehrten Strallenplatten sollte der Entwurf Aus-
dehnungsfugen in Abstdnden von 15 bis 30 m vorsehen und eine Be-
wehrung anordnen, die eine RiBbildung innerhalb dieses Zwischen-
raumes verhindert. Eine andere Methode, die vielleicht befriedigender
ist, der gegenlber aber wieder andere Einwendungen vorgebracht wer-
den konnen, ist die, den Beton fortlaufend herzustellen, jedoch die
12 oder 25 mm starke Bewehrung an solchen Stellen zu unterbrechen,
wo eine RiBbildung unter der Wirkung der Volumenverédnderungen
der StraBenplatte erwinscht ist.

Dr.-Ing.

Hummel, Karlsruhe i. B.

Verbesserte Bauart gegliederter Talsperren.

Von Fred A. Noetzli in San Franzisco, Californien.
Mit 31 Zeichnungen und 1 Tafel.

Proceedings of the American Society of Civil
August 1923 bis Méarz 1924.

Gegenuber der groBen Knickgefahr hoher Mauerpfeiler und der
unzuverlassigen Wirkung dazwischen gespannter Gurtbogen empfiehlt
der Verfasser doppelwandige Strebepfeiler mit lotrechten Aussteifungs-
zwischenwénden und Einzelsteifen in den Zwischenfeldern und lie-
gende Gewdlbe, 45" bis 50° gegen die Wagerechte geneigt, in Korb-
bogenform. der Stitzlinie angepalit, alles in Eisenbeton.

Die Vorteile seiner Strebepfeilerform sieht der Verfasser in
folgendem:

1. Die Strebepfeiler kdnnen infolge der I-Form der Saulenteile
vollkommen knicksicher hergestellt werden.

2. Sie gestatten infolge der groReren Knicksicherheit hdhere Be-
anspruchungen.

3. Sie ermdglichen eine gute Ausnutzung der Bewehrung in-
folge des groBen Abstandes der aufleren Drahtcinlagen.

4. Sie bedlrfen keiner Zwischenversteifung durch Gurtbogen
und werden dadurch besonders bei groen Hohen wesentlich billiger.

5. Sie gestatten eine Anpassung der Abstdnde an die ortlichen
Verhéltnisse und deren VergréBerung bis 23 m.

6. Sie geben eine groBere Sicherheit sowohl bei normaler Be-
lastung als in auBergewdhnlichen Fallen wie z. B. bei Uberflutung
der Krone oder Schéden an den Gewdlben oder Pfeilern.

7. Sie haben bei richtiger Bauart und verlaflicher Grindung
mindestens 4 bis 5-fache Sicherheit gegen 2-fache bei Vollmauem und
widerstehen auch zuverlassig dem Eisdruck, wie Ausfiihrungen in
1500 bis 2400 m Seehdhe bewiesen haben.

Engineers,
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Die Ausfihrung ist sicher und wirtschaftlich bis 60 m Hdhe
moglich, der Betonbedarf ein Viertel gegen Vollmauern, so dal3 auch bei
doppeltem Einheitspreis 50 vH Baukostenersparnis bleibt neben dem
geringeren Grundaushub, der kirzeren Bauzeit und dementsprechend
geringerer Hochwassergefahr. Auch die Mdglichkeit wirkungsvoller
architektonischer Ausgestaltung ist grofRer.

Die Tafel und 4 Zeichnungen zeigen den amtlich genehmigten
Entwurf fir eirte 63 m hohe und 396 m lange 22-bogigc Talsperre. Die
Strebepfeiler haben 18 m Mittenabstand, 0,45 bis 1,70 m starke Seiten-
wande mit 2,40 m lichter Weite, also 3,80 in Gesamtbreite am FuRe,
0,4 m starke Aussteifungszwischenwande in 12 m Abstand und 0,4/0,4 m
starke Einzelsteifen in der Mitte dazwischen in 7,5 m Hohenabstand.
Die Gewodlbe sind 48° (10 :9) gegen die Wagerechte geneigt und 0,4
bis 1,8 m stark. Die Betonmischung der Gewdlbe ist 1 :2 : 4, der
Strebepfeiler 1 : 2V, :5. Die Bewehrung besteht durchweg aus runden
Stahldrdahten mit Haken an beiden Enden, in den Strebepfeilern ge-
kreuzt, lotrecht und gleichlaufend mit den Gewdlben, 12 und 18 mm
stark mit 45 cm Abstand und 10 cm Entfernung von der AuBenflache,
in den Gewdlben innen und auBen 12 und t8 und 24 mm stark mit
60 cm Abstand und 6 cm Entfernung von der AuBenflache, an den
Widerlagern mit Verstarkungsdrahten von 36 mm Starke. N.

,Die StraBen von morgen.”

Unter dieser Uberschrift bringt die franzésische Zeitung ,,Journée
industrielle® vom 6. Juni 1924 einen Bericht Uber eine VersuchsstralRe
aus Beton, die in Bry-sur-Marne erbaut wird. Diesem Bericht ist
folgendes zu entnehmen:

Die VersuchsstraBe umfaflit 12 Abschnitte, von denen jeder
eine andere Decke enthalt. Die Vereinigung der Syndikate der Kallc-
und Zementfabrikanten von Frankreich hat vor einiger Zeit eine
BetonstraBen-Studiengesellschaft gegriindet, deren Aufgabe in erster
Linie sein soll, Versuchsstralen zu schaffen. Es handelt sich hierbei
um die Anordnung verschiedener Arten von Betondecken, die es ge-
statten, die Widerstandsféahigkeit der einzelnen Abschnitte bei glei-
chem Verkehr zu studieren und zu vergleichen, um auf diese Weise
die beste Art der Deckung zu finden.

Die erste dieser VersuchsstraBen ist nun nahezu vollendet. Es
handelt sich um die ProvinzstraBe Nr. 20 von Paris nach Noisy-le-
Grand, von der ein Abschnitt von 1400 m Lange bei Bry-sur-Marne
fur den Betonbau freigemacht wurde.

Die Halfte der Versuchsstrecke wird aus fast flissigem Beton
hergestellt, die andere Halfte erhalt einen Beton, der viel weniger
reich an Wasser ist.

Der erste Abschnitt aus weichem bis flissigem Beton ist wieder
in 6 Teile geteilt, von denen jeder eine andere Arbeitsweise aufweist.
Finf von diesen Unterabteilungen werden mit der amerikanischen
Maschine Lakewood gestampft, und zwar

1. mit Fuge und Beton, mit SuRwasser angemacht,

2. ohne Fuge mit Beton, mit SuBwasser angemacht,
3. ohne Fuge mit Beton, mit Salzwasser angemacht,
4. mit Fuge und mit Beton, bei dem die harten Porphyrsteinc
durch Kalksteine ersetzt werden,
5. ohne Fuge mit Kalksteinen,
die 6. Unterabteilung wird ohne Fuge von Hand gestampft.
Der zweite Abschnitt enth&lt gleichfalls 6 Unterabteilungen:

mit Fuge und Beton, mit SUiRBwasser angemacht, eingewalzt,
ohne Fuge mit Beton, mit SufRwasser angemacht, eingewalzt,
ohne Fuge mit Beton, mit Salzwasscr angemacht und eingc-
walzt,
4. mit Fuge und Beton, der mit pneumatischen Stampfern ge-
stampft wird,
5. ohne Fuge mit Beton, der mit pneumatischen Stampfern ge-
stampft wird,
6. ohne Fuge mit Beton, bei dem die Porphyrsteine durch Kalk-
steine ersetzt sind.

Man wird also 12 Bedeckungsarten von verschiedenem Beton
prifen. In einem Jahre will man jedem Unterabschnitt Proben ent-
nehmen und prifen, in welcher Weise jede Bedeckungsart dem Ver-
kehr Widerstand geleistet hat. Ebenfalls will man das Profil der Strale
jeder Unterabteilung studieren, um dasjenige zu bestimmen, welches
die geringste Veranderung aufweist.

Die amerikanische Maschine, die im ersten Abschnitt verwendet
wird, bewegt sich langs zweier Schienen, welche die zu betonierende
StraBe einfassen. Ein erstes Stiick, eine Art Schiene, welche die Form
des auszufuhrenden Profils hat, verteilt den von den Arbeitern auf die
StraBe gebrachten Beton gleichmafRig. Hinter dieser Schiene stampft
eine Maschine den Beton. Ein breiter Riemen, der durch eine Vor-
richtung hin und her bewegt wird, glattet schlieflich den Beton.

Die Lebensdauer der BetonstraBen wird nach den amerikanischen
Erfahrungen auf 15 Jahre geschéatzt, wahrend die ebaussierte Stralle
nur zwei Jahre héalt. Von Vorteil ist weiterhin ihre Dichtigkeit und
ihre Form. Die Wdlbung der Mitte betragt nur !/;5der Breite anstatt
i/Dbei chaussierten Stralen. Das flache Profil genigt fir den AbfluR
des Wassers. BetonstralRen sind also sehr flach, was fur den Kraft-
wagenfahrer und auch fur den Radfahrer angenehm ist.

Als Nachteil der BetonstraBen mufl hervorgehoben werden,
daRjdhr Preis hoher sein wird als derjenige chaussierter StraBen,

WM
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ferner daR man die zu betonierende StraBe wahrend der Herstellung
auf eine Dauer von mindestens 21 Tagen sperren muf. Man sucht
zurzeit nach Mitteln, um diese Zeit zu vermindern und diesem Nach-
teil zu begegnen. W. P.

GroRBe Betonierungsanlage fur Trinkwasserfilter
in Buffalo.
Concrete vom Juli 1924, S. 4/5 mit 4 Abb.

Bei der neuen Filteranlage fur Buffalo war der Einbau von rd
42000 m3stark bewehrtem Beton unter der Erdoberflache vorzusehen.
Gewé&hlt wurden zwei Kabelbahnen mit 240 m Spannweite, deren
4 Turme aus Eisenfacliwerk von 26 m Hohe und 18 Tonnen (je 900 kg)
Tragféahigkeit auf Gleisen an den Lé&ngsseiten der Baustelle laufen
und deren Foérderkiibel mit 4 m3 Beton 12 t (je 900 kg) wiegen. Die
Betonmischanlage, 16 x8,5 m gro und 15 m hoch, liegt an der Stirn-
seite der Baustelle mit rd 230 m3 Vorratbehéltern und 2 Mischern
von je 1,15 m* Inhalt, die stetig in einen Fullrumpf arbeiten, so daR
die Forderkibel schnell und unabh&ngig vom Gang der Mischer be-
schickt werden koénnen. Benzinlokomotiven beférdern die 3 Forder-
kibel auf Plattformwagen, zur Beschleunigung des Umlaufs einzeln,
zu den Kabelbahnen, wo sie von den Kranhaken an drei Henkeln
gefallt werden. Zur Entleerung dienen Bodenklappen. Ein Arbeits-
gang dauert 5, bisweilen 10 Min. die hochste Tagesleistung war 580 m3.
Die Anlage hat bis jetzt 30 000 m3 Beton zufriedenstellend bewaltigt.
UnZutraglichkeiten haben sich nur bei unaufmerksamer Bedienung
ergeben, wenn die riesig groBen und schweren Kibel an die Schalung
stiefen und sie natirlich zerstdrten. N.

Eisenbetonpier aus an Land vorher fertiggestellten Teilen.

DaB man in Amerika Betonbauten der freien Einwirkung des Meer-
wassers nur dann aussetzen zu dirfen glaubt, wenn die wesentlichsten
Teile des Bauwerkes vorher an Land hergestellt worden und vollig
erhartet sind, geht aus der Beschreibung des Baues eines Marinepiers
in Bremerton in Engineering News-Record Nr. 11 Vol. 92. 1924 her-
vor. Bei uns hat man bekanntlich dem in Seewasscr zur Erhartung
kommenden Beton vielfach noch TraB zugesetzt und damit die Ab-
bindezeit unter dem EinfluR des Seewassers noch kinstlich verlangert.
Die Ausfihrung des Eisenbetonpiers ist auch in anderer Beziehung
bemerkenswert.

Der Pier besteht aus Querjochen, die aus je 3 zylindrischen
Pfeilern gebildet werden. Die Pfeiler sind durch Quertrager verbun-
den und auf diesen ruht die Fahrbahn, eine Eisenbetonplatte mit
Langsrippen. Die Pfeiler sind aus 2 oberen Eisenbetonzylindern und
einem unteren glockenférmig erweiterten Teil aus Eisenbeton zusam-
mengesetzt, deren Hohlraum mit Beton ausgefullt wurde. Mit der
gewdhlten Konstruktion und Ausfihrungsart sollten nachstehende
Vorteile erreicht -werden:

1. Der Beton hat die Mdoglichkeit, vollig abzubinden und zu erhérten
bevor er mit Seewasser in Berihrung kommt.

2. Bessere Beschaffenheit des Betons, weil das GiefRen in Tagesschichten
unabhéangig von den Tiden erfolgt.

3. Die Eisenbewehrung kann genauer nach der Schablone verlegt und
in ihrer Lage leicht und sicher fcstgehaltcn werden.

4. Das Abbinden des Betons erfolgt auf festen und unnachgiebigen
Unterstitzungen unter Vermeidung der durch praktisch unvermeid-
liches Setzen hoher Schalungen entstehenden Unzutraglichkeiten.

5. Durch das vorherige GieRBen der Teile ist es mdglich, dem Beton
die fur Seewasser wiinschenswerte Undurchlassigkeit zu geben.

6. Das vorherige GieBen der Teile erfordert keine Pfahlwand zur

Unterstitzung der Schalung.

Die Ausfihrungszeit wird um 2 Monate abgekirzt.

. Die Kosten der Schalung und des Einbringens der Eisenbewehrung

werden wesentlich eingeschréankt.

0o~

Die Eisenbetonzylinder erhielten einen Durchmesser von 1,35 m
und eine Wandstarke von 0,15 m, die in der Mitte des Glockenteiles
auf 0,33 m stieg. Der Eisenbetonquertrager wurde in zwei Halften,
jede aus zwei Stlucken bestehend, hergestellt und in 0,90 m Abstand
von Mitte zu Mitte verlegt. Die Trégersticke waren je 10,8 m lang,
1,8 m bis 3,3 m hoch und 0,30 m stark. Der Zwischenraum zwischen
beiden Tragerhalften wurde spater mit Beton ausgefillt zugleich mit
Herstellung der Eisenbetonplatte der Brickenbahn. Trager und
Zylinder sind dadurch miteinander verbunden worden, daB die Be-
wehrungseisen der Zylinder in den mit Beton ausgegossenen Zwischen-
raum hineingefihrt sind. Um die fertigen Balkenhalften beim Auf-
bringen zu stutzen und im richtigen Abstand zu halten, wurde in den
Zylinderkern ein Dubel aus Eisenfachwerk eingesetzt, der 2,1 m in
den mit Beton ausgegossenen Zwischenraum hineinragte. Obwohl die
fertig aufgebrachten Halften den groRten Teil der Last zu tragen be-
stimmt waren, wurde Vorsorge getroffen, dal der mittlere Teil durch
tiefe Nuten an der Innenseite der fertigen Balkenhalften und durch
Verbinden der Bigelhaken zwischen beiden Teilen zum Mittragen
herangezogen wurde. Die L&ngsbalken der Brickenbahn waren als
kontinuierliche Trager konstruiert. Alle vorher fertiggestellten Teile
wurden auf einem Platz in ungefahr 450 m Entfernung vom Pier, mit
welchem ein kleiner Arbeitskai durch ein 105 m langes Normalgleis
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verbunden war, gegossen. Die Zylinder- und Glockenteile wurden
auf dem Platze gegossen, die Balken zu beiden Seiten des Gleises.
Ein weiteres schmalspuriges Parallelgleis diente dem Materialtransport,
wahrend auf dem Hauptgleis ein Lokomotivkran die Bewehrungseisen
und Schalungen fir die Herstellung der Bauteile und die fertigen Bal-
ken zum Verladekai beforderte. Der Beton wurde in einem schwim-
menden Mischer hergestellt und in zwei 0,75 m3 Kubel geladen, die auf
einem Schmalspurwagen montiert waren.

Glockenteile und Zylinderteile wurden vertikal gegossen, dann
in horizontale Lage gedreht und auf dem Platz gelegt. wo sie verbunden
wurden und erharteten. Die &uBeren Schalungen fir die Zylinder und
Glocken bestanden aus 5 mm Stahlblech mit Flacheisen und Winkeln
verstarkt. Die inneren Schalungen fur die Zylindertem, wurden aus
Mittelpfosten und eingeh&ngten radialen Streben hergesteht derart,
dal sie sogleich frei wurden, wenn der Derrildcran die Mittelpfosten
anhob. Die innere Schalung der Glocke bestand aus einem Stiick
mit einer vertikalen Fuge, die durch Keile und Riegel geschlossen
wurde, und zwar aus rauhen Brettern mit Eisenblech. Trotz der groBen
Beruhrungsflache lieBen sich diese Schalungen leicht abstreifen und
konnten mit einem Oluberzug versehen wiederholt verwendet werden.
Die Spiralbewehrung der Zylinder wurde im ganzen aufgestellt, dann
die Vertikalstabe innerhalb der Spirale eingesetzt und nach deren Ver-
bindung mit den Spiralen die Formen, alles durch den Derrikkran.
Um eine gute Umhillung der Bewehrungseisen durch den Gufbeton zu
erzielen, wurde die Stahlform wahrend des Betonierens mit Luft-

hdmmern bearbeitet. Zur Beschleunigung des Erhartens des Betons
wurde das am Tage geleistete wahrend der Nacht mit Dampf
erwarmt. Die Zylinderformen und die &uBere Glockenform wurde
am Tage nach dem GieBen entfernt. Die Zylinder wurden, wenn
sie 24 Stunden alt waren, die Glockenteile nach 45 bis 72 Stunden
durch den Kran umgestirzt und nach einem Platz gerollt, wo sie
miteinander verbunden wurden. Trotz des etwa 23 t betragenden
Gewichtes der Glockenteile von 3,9 m Dmr. und 0,15 bis 0,33 m
Wandstarke soll bei dieser Behandlung nicht ein einziger Biegungs-
riB an den Stucken entstanden sein. Das Verbinden der Zylinderteile
und des Glockenteiles erfolgte durch besondere Verbindungsstiicke
derart, dal nach Geraderichten und auf richtige Langebringen der
Pfeilerteile die aus den Enden der Zylinderhilsen herausragenden
Enden der Bewehrungseisen mit einander verbunden wurden. Um
diese Verbindung herum wurde eine Spirale, wie die innerhalb der
Zylinderwand befindliche, gelegt, auBerdem wurde noch eine zweite
von etwas gréBerem Durchmesser, als der duf3ere Zylinderdurchmesser,
Uber acht sich gegen die Zylinderwand legende Stabenden geschoben,
das Ganze mit einer 7,5 cm starken Betonschicht Gber der auReren
Spirale umhullt. Die so verbundenen Pfeiler wurden 30 Tage und
langer gelagert und dann nach Bedarf langsam die geneigte Ebene
unter Abbremsen mit Tauen hinuntergerollt. Einige lieB man auch
frei ins Wasser rollen, ohne daR Beschadigungen entstanden sind.

Die Quertrégerhalften wurden neben dem Arbeitskai vertikal
auf einer schmalen Plattform von der Form der gewdlbten untern
Tragerflache gegossen, die Langsbalken auf dem Boden langs beiden
Seiten des Gleises hergestcllt. Die Eisenbewehrung wurde auf RU-
stungen an einem zentralen Eisenwerkplatz gefertigt und durch den
Lokomotivkran in die Schalungen gelegt. Die beweglichen Schalungen
wurden nach 12 Stunden entfernt und fur die néchsten Balken aufge-
stellt. Der Beton wurde mittels Kubel durch den Kran gegossen. Alle
vorher gefertigten Teile wurden mit Wasser besprengt. Die meisten

Quertrager wurden erst nach 6 Wochen vom Platze bewegt. Die
Grundungspfahle wurden in Gruppen soweit eingerammt, daB die
Kopfe etwa 1,2 bis 2,7 oberhalb des Schlammgrundes standen. Alle

Pfahle muBten genau gerammt werden, da die fertigen Zylinderhlsen
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Ubei- die Pfahlbindel passen mufiten. Drei Pfahle in jeder Gruppe
wurden bis zu einer genau bestimmten Ordinate eingerammt, um die
Zylinder zu unterstiitzen und damit die oberen Enden der Zylinder
genau auf die fur die Quertragerhalften erforderliche Hohenlage zu
bringen. Obwohl vorher erhebliche Bedenken laut geworden waren
gegen die Ausfuhrbarkeit dieses Verfahrens, konnte es mit Erfolg
durchgefihrt werden.

Die Zylinder im Gesamtgewicht von 45 t f. d. Stick wurden durch
einen Schwimmkran in vertikale Lage gebracht und uber die Pfahl-
gruppen gesetzt, was ohne Schwierigkeiten und Beschadigungen vor
sich ging. Die oberen Enden der Zylinder wurden durch Zangen und
Querverstrebungen zwischen provisorischen Pfahlen, die vor dem Auf-
bringen der Zylinder vorbereitet waren, in richtiger Lage gehalten.
Die provisorischen Pfahle wurden wieder herausgezogen und mit der
Verstrebung bis zur Vollendung der Arbeit immer wieder verwendet.
Nach Versetzung der Einzelpfeiler wurde eine Luftschleuse auf den
Kopf des Zylinders aufgesetzt, sodann mittels Prefluft der Schlamm
herausbeférdert, die Innenseiten mit frischem Wasser gereinigt und
der Hohlraum des Zylinders unter Verwendung einer Betonschleuse
seitlich der Luftschleuse mit Beton gefullt. Die Zylinder wurden bei
Ebbe versetzt, d. h. wenn die oberen Enden der Zylinder 2,1 m unter
gewohnlichem HW lagen. Die vorher angefertigten Quertragerhalften
wurden dann mit dem oben erwdhnten eisernen Gitterwerkdubel und
untereinander verbolzt. Die Langsbalken wurden ebenfalls durch
den Schwimmkran bei HW verlegt. Die Fahrbahnplatte und die
Zwischenrdume, fur deren Schalungen die Zylinder die Unterstiitzung
bildeten, wurden durch die schwimmende Betonanlage gegossen.
Nachdem die Plattenschalung entfernt und alle Fugen zwischen den
vorher gefertigten und den an Ort und Stelle gegossenenBetonteilen sorg-
faltig gereinigt waren, wurden die Fugen mit Spritzbeton ausgefullt.
Das Zusammenbauen der fertigen Teile mit der gegossenen Platte —
seit Versetzen des ersten Zylinders bis zum Einbringen des letzten
Betons in die Fahrbahn — erforderte nur 76 Kalendertage. Die Fahr-
bahndecke wurde in 48 Tagen hergestellt. B.

Flache Eisenbeton-StraBenbricke in Toronto.

Die Bricke hat eine Gesamtldnge von 205 m und eine Breite
von 8,6 m mit einer Mittelé6ffnung von 60 m Lichtweite und 7,5 1
Pfeilhohe, deren Scheitel 27 m Uber der Talsohle liegt. Der Bogen
der Mittelé6ffnung besteht aus zwei Rippen von 40 cm Breite in 2,85 m
lichtem Abstand mit einer Bogenplatte dazwischen, im Scheitel 23 cm,
an den Kampfern 53 cm stark, und auskragenden Quertragern von
8,6 m Lange in 3 m Achsenabstand dariber, die die Fahrbahn von
5,5 m Breite, zwei FuBwege von je 1,2 m Breite und die Brustungs-
mauern tragen. Die beiden Seitendffnungen sind je 12 m weit mit
2,75 m Pfeilhdhe, ihre Bogenplatte im Scheitel 23 cm, an den Kampfern
75 cm stark. Die Zwischonpfeiler sind hohl, ihre Auenwande 40 cm,
ihre FuRplatte 75 cm stark. Uber den Pfeilern und don Scheiteln der
Scitenoéffnungen sind die L&ngstragwénde durch Querwénde in voller
Hodhe verbunden. Die Widerlager bestehen auch nur aus dinnen
Wanden mit Aussteifungsrippen in Abstdnden von 3 m und Quer-
riegeln und sind bis zu den Querwanden Uber den Scheiteln der Seiten-
offnungen mit Kies, Sand und Felsbrocken ausgefillt.

Alle Teile der Brucke bestehen aus hochbeanspruchtem Eisen-
beton, nirgends ist Fillbeton verwendet. Die Haupteisen sind 63 mm

stark, an den Nahten geschweit und im Querschnitt um 25 vH ver-
starkt, um auch an den Stof3stellcn die volle Widerstandsfahigkeit
zu verbirgen. Die Eiseneinlagen sind besonders genau vorgerichtet
und eingelegt, ihre Kreuzungsstellen zur Sicherung der richtigen
Lage geschweit. Gebraucht wurden rd. 1500 m3 Beton und 84 000 kg
Stahlbewehrung. Der Beton (Guflbeton) hatte 630 kg Zement auf
im 3 Sand und 1,5 m3 Kies von 20mm KorngroRe. Die Einzelteile
des Bauwerks sind so gleichartig ausgebildet, daB z. B. fir die Wand-
felder nur drei Formen Vorkommen.
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Die Baukosten beliefen sich auf 93 000 Dollar, davon 22 000 Dollar
fur die Stahlbewehrung. (Concrete vom August 1924. S. 55/38 mit
5 Zeichn. und 6 Abb.) N.

Hohle Betonbruckenpfeiler.
Bericht nach Engineering News-Rccord 1924, Vol. 93 Nr. 19, S. 757,

Zwei Bruckenpfeiler einer StraBenbriicke Uber die 76 m tiefe
Schlucht des Dix-River bei Birgin, Kentucky, wurden als hohle,
kaminartige Pfeiler ausgebildet. Beide Pfeiler sind auf festen Fels

gegrindet und haben formigen Querschnitt. Der gréRere Pfeiler

ist ca. 68 m hoch und steht auf einer quadratischen, doppelt bewehrten
Eisenbetonplatte von

10.7 m Seitenlange und

2 in Starke. Die Ab-

messungen des Quer-

schnitts dieses Pfeilers

sind am FuB auflen

85 X55 m mit ei-

ner Schalenstarke von

68 cm. Der Pfeiler-

schaft ist mit einer

13 mm starken Spiral-

bewehrung und einer

25 bzw. 19 mm star-

ken Vertikalbewehrung

versehen, :welch letz--

tere in der Fundament-

platte verankert ist.

Der kleinere Pfeiler ist

55 m hoch und hat eine

guadratische Funda-

mentplatte von 9 m

Seitenlange und 1,7'm

Dicke. Am oberen Ende

sind beide Pfeiler im

Querschnitt 6,7 x3,7m

und werden dort durch

eine Eisenbctonplatte

geschlossen. Die Pfei-

ler «laufen nach der

Hoéhe an und nehmen

auch in der Schalen-

starke nach oben ab.

Die langeren Quer-

schnittsseiten sind alle

13.7 m der Hohe durch

bewehrte Querbalken

von 30 x 76 cm Starke

verbunden. Quadra-

tischedffnungen in der

Sclialean FuRundKopf

gestatten dem Wasser

den Eintritt in die Pfeiler. Das Bemerkenswerte ist, daB die Pfeiler
von der Weber - Kaminbau Co., Chicago, nach dem gewdhnlichen
Kaminbauverfahren hergestellt wurden, bei Verwendung der Weber-
Kaminschalungen, das sind_r,4 m hohe Ringe, von denen immer zwei

aufeinander verwendet wurden, die abwechslungsweise mit Beton
gefullt bzw. hochgeschoben wurden. Der Beton wurde von einer 9om
entfernt und 21 m bergauf stehenden Mischmaschine durch Rinnen
nach dem Pfeilerful geleitet und von dort durch im Pfeilerinnern
befindliche Aufziige emporgezogen. Samtliche Geruste waren im
Pfeilerhohlraum aufgefuhrt. Die zweckmafRige Betonmischung wurde
durch Vorversuche geklart. Die vorstehende Abbildung zeigt den
zur Halfte fertiggestellten groBeren Pfeiler wahrend der Ausfuhrung.
Dr.-Ing. Hummel, Karlsruhe (Baden.)
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Das neue Patentgesetz in Sowjet-Ruflland.
Mitgeteilt vom Patentanwaltsbiro Dr. Oskar Arendt, Berlin W. 50.

In Sowjet-Ruflland ist nach zeitweiliger Aufhebung aller Patent-
rechte und bisher geltenden ZwischenVerordnungen am 15. 9. 1924
ein neues Patentgesetz in Kraft getreten. Die fir deutsche Anmelder
wesentlichen Bestimmungen sollen hier in Kirze erlautert werden:

Patente werden als Haupt- oder Zusatzpatente fur die Dauer von
15 Jahren vom Tage der Verdffentlichung erteilt, wobei dem Erfinder
innerhalb eines Jahres vom Anmeldetage ab das alleinige Recht zur
Anmeldung von Zusétzen oder Ab&nderungen der Haupterfindung
zusteht. Patente die wahrend der 15jahrigen Dauer infolge uniber-
windlicher Hindernisse nicht verwertet wurden, konnen auf beson-
deren Antrag beim Patentamt bis zu 5 Jahren verldngert werden.
Die Anmeldung von Erfindungen durch einen Rechtsnachfolger
ist nur statthaft, wenn der Name des wirklichen Erfinders bei der
Anmeldung und fur alle Veroffentlichungen des russischen Patent-
amtes erwdhnt wird. Anmeldungen und Patente, die diesen Bedin-
gungen nicht entsprechen, kdnnen fur ungiltig erklart werden.

Auslander geniefen in Sowjet-Ruflland denselben Schutz wie
russische Biirger, mussen aber dort einen ansassigen Vertreter ernennen.

Fur jedes Patent besteht Ausibungszwang innerhalb 5 Jahren
vom Tage der Patenterteilung. Bei Nichtausibung kdnnen von
Interessenten beim Patentamt Zwangslizenzen beantragt werden.
Bei absichtlicher Nichtausfuhrung der Erfindung in Ruflland kann
die Nichtigkeitserklarung des Patentes beantragt werden. Erfin-
dungen, die zur Landesverteidigung geeignet sind, kdnnen zugunsten
des Staates zwangsweise enteignet werden. Staatliche Unterneh-
mungen konnen jederzeit Zwangslizenzen beantragen.

Die Anmeldungen werden auf Neuheit vom Patentamt geprift,
wobei die gesamte in- und auslandische Literatur als Vorverdffentlichung
gilt. Spatestens nach iS Monaten vom Datum der Anmeldung an muf}
die Prufung beendet sein. Das weitere Verfahren, wie Auslegung,
Aussetzung, Einspruch usw. ist dem deutschen Patentgesetz nach-
gebildet.

Die Patentgebihren werden erst vom Datum der Ausfuhrung
des Patentes an erhoben, und zwar betragt die spéater steigende Gebihr
fur die ersten drei Jahre je 5 Rubel.

Patentverletzung kann in Sowjet-Ruf3land strafrechtlich verfolgt
werden, und zwar kd&nn als Strafe bis zu 1 Jahr Zwangsarbeit und
einer entsprechenden Geldstrafe erkannt werden.

Als Anmeldeunterlagen wird auBer 3 Beschreibungen und 4 Zeich-
nungen eine notariell beglaubigte und vom Konsulat legalisierte
Vollmacht verlangt. Ferner ist eine Erklarung beizufugen, dal der
Anmelder der wirkliche Erfinder ist, oder bei Anmeldungen fiir den
Rechtsnachfolger eine rechtsgultige Urkunde uber die Abtretung der
Erfindung. Auch bei Angestellten-Erfindungen ist eine Nennung des
oder der feststellbaren Erfinder vorgeschrieben.

Fur frihere russische Patente gelten folgende Bestimmungen:

Alle nicht von der Sowjet-Regierung erteilten Patente haben
ihre Gultigkeit verloren. Die Inhaber solcher Patente kdnnen jedoch
ihre Erfindungen erneut anmelden, wenn die urspringliche Anmeldung
nach dem 1. 1. 1910 eingereicht wurde. Die abgelaufene Patentdauer
des alten Patentes vom Tage der Erteilung bis zum 15. 9. 1924 wird
von der allgemeinen 15jahrigen Patentdauer abgezogen. Alte An-
meldungen, die bereits bei einer Instanz der Sowjet-Regierung ein-
gereicht wurden, bekommen ihren regelrechten Geschaftslauf beim
Patentamt, wobei die neu erteilten Patente vom 15. 9. 1924 ab da-
tieren. Patente die bereits von einer Instanz der Sowjet-Regierung
erteilt wurden, behalten ihre Giultigkeit und laufen vom 15. 9. 1924 ab.

AuBer Patenten koénnen nunmehr in Sowjet-Ruflland auch
Gebrauchsmuster und bei gleichzeitiger Patentanmeldung fir den
gleichen Gegenstand wie in Deutschland Eventualgebrauchsmustcr
angemeldet werden unter denselben Bedingungen wie in Deutschland.
Bendtigt werden zur Anmeldung eine Beschreibung in 3 Exemplaren,
4 Zeichnungen, eine beglaubigte und legalisierte Vollmacht und eine
Quittung Uber die Einzahlung der Gebihren.

Haftung der Eisenbahn bei Verlust ganzer Sticke
aus offenen Guterwagen.

Von Syndikus Dr. Kurz, Stuttgart, Spezialjuristischer Berater fir
Eisenbahn-, Post-, Zoll-, Steuer- und Handelsrecht.

Nach 8§ S6 Abs. | Z. 1 der Eisenbahnverkchrsordnung haftet
die Eisenbahn nicht bei den Gutern, die nach den Vorschriften
dieser Ordnung oder des Tarifs oder nach einer in den Frachtbrief
aufgenommenen Vereinbarung mit dem Absender in offenen Wagen
befordert werden, fir den Schaden, der aus der mit dieser Beforde-
rungsart verbundenen Gefahr entsteht. Jedoch bezieht sich dieser
Haftbefreiungsgrund nicht auf den Verlust ganzer Sticke. Ein
solcher Verlust ganzer Sticke liegt nur dann vor, wenn das betreffende
Stuck im Frachtbrief als solches aufgefuhrt ist.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

ihre An-
Platten

Die Theorie elastischer Gewebe und
wendung auf die Berechnung biegsamer
unter besonderer Bericksichtigung der trdger-
losen Pilzdecken. Von Dr.-Ing. H. Marcus. Mit 123
Textabb. (VIII u. 368 S. Berlin 1924. Verlag von Julius Springer.
21 GM. ; geb. 21,80 GM.

Das vorliegende Werk hat sich aus einer Arbeit des Verfassers
entwickelt, die die Theorie der elastischen Gewebe behandelt und in
der Zeitschrift Armierter Beton, Band 12, vom Jahre 1919 veroffentlicht
ist. Damit wendet sich Herr Marcus, dem eine groRe Zahl wertvoller
Arbeiten aus dem Gebiete der Baustatik zu danken ist, dem Platten-
problem zu, dessen theoretische Behandlung zwar abgeschlossen ist,
dessen Anwendung jedoch nur fir ausgewdahlte Randbedingungen
in einfacher Weise gelingt. Im Ubrigen bereitet die Plandhabung des
mathematischen Rustzeuges zumeist groe Schwierigkeiten und versagt
bei den vielgestaltigen Aufgaben, die das Bauwesen der Gegenwart
stellt.

Die Spannungen des zweidimensionalen Problems sind Funk-
tionen der Durchbiegung der elastischen Platte. Die Aufgabe ist daher
gelost, falls das Integral der bekannten Differentialgleichung der
Die

Platte y y i;= ~ fur bestimmte Randbedingungen vorlicgt.

Untersuchung bezieht sich damit im allgemeinen auf die Ermittlung
eines analytischen Ausdrucks fir die elastische Flache. Zunéachst
gelingt Herrn Marcus die Zerlegung der Differentialgleichung vierter
Ordnung in zwei Differentialgleichungen zweiter Ordnung mit Hilfe
der Summe der Biegungsmomente. Die Gleichungen erhalten damit
eine Deutung, die mit den Beziehungen identisch sind, die zwischen
Momentenlinie und Belastung eines geraden Stabes und zwischen
Momentenverlauf und seiner Biegelinie bestehen. Die von Mohr fur
den Stab verwertete, zwischen den beiden Problemen bestehende
Analogie wird von Herrn Marcus nunmehr auf die Plattenberechnung
ausgedehnt.

Zur angendherten Integration der beiden Differentialgleichungen
werden die Differentialquotienten durch Differenzenquotienten ersetzt
und damit der Ubergang von der elastischen Platte zum elastischen
Gewebe im Sinne der Mechanik vollzogen. Die Differenzengleichungen

werden fur Gewebe mit verschiedener Begrenzung aufgestellt und die
fur freie Auflagerung des Plattenrandes geltenden Grenzbedingungen
eingefihrt. Hieran schlieBen sich ausfuhrliche Rcchenvorscliriften far
rechteckige, dreieckige und kreisformige Platten bei gleichformiger
Belastung, die durch ausfuhrliche Untersuchungen tber den Spannungs-
verlauf bei Einzellasten, den EinfluR der Querschnittsveranderlichkeit
und ungleicher Erwadrmung ergénzt sind.

Firdie Untersuchung statisch unbestimmtgestitzter Platten, deren

Randbedingungen nicht die Auflésung der Gleichung y2M = —

zulassen, kann entweder die Ldsung der inhomogenen Gleichung
durchgefihrt werden oder die der statisch bestimmten freien Auf-
lagerung der Platte zugeordneten Durchbiegungen £0 sind mit Durch-
biegungen XJder Platte zu Gberlagern, die von &uBeren, an den R&ndern
wirkenden Kraften hervorgerufen werden und die vorgelegten Stitzen-
bedingungen erfullen. Sie gentigen der homogenen Differentialgleichung.
Herr Marcus gibt die Berechnung fur beide Ansétze, beschrankt
diese jedoch auf eine nach den beiden Achsen der rechteckigen Platte
symmetrische Belastung, und zwar gleichformig verteilte Last und die
in der Plattenmitte angreifende Einzellast. Die Randbedingungen
gestalten sich am einfachsten fiir die am Rande eingespannte Platte.
Ich mdéchte hierbei der Auflosung derinhomogenenDifferenzengleichung
vierter Ordnung den Vorzug geben, da die Behandlung der Lésung als
statisch unbestimmtes Problem unter Verwendung der fir die ringsum
freiaufliegende Platte gefundenen Loésung zu wenig uUbersichtlichen
Rechnungen fuhrt. Hierbei ist allerdings zu beachten, dal die von

Herrn Marcus eingefuhrte Bedingung — —ofurdie horizontale

2A
Tangente der Biegefliche am Rande eine Anndherung darstellt, die
nur bei enger Teilung des Gewebes zulassig ist und sonst zu Fehlem
fuhren kann, die Uber die Ublichen Grenzen hinausgehen. Aus diesem
Grunde erscheint mir die Anwendung der von Levy angegebenen
analytischen Approximation fur die Losung der Plattengleichung recht
geeignet zu sein, da sie die umsténdliche Auswertung der Differenzen-
gleichungen unnétig macht. Die auf dieser Grundlage gewonnenen
Ergebnisse benutzt Herr Marcus zu einem Vergleiche mit den der-
zeitigen amtlichen Bestimmungen fir die bei der Berechnung von
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Eisenbetonplatten einzufilhrenden Momente und stellt hierbei zum
Teil erhebliche Differenzen fest. Die gleichen Untersuchungen werden
im AnschluB hieran fur Platten mit spannungsfreien Randern durch-
gefuhrt, nachdem die Randbedingungen der Differentialgleichung
fur diesen Fall aufgestellt worden sind. Sie werden durch eine Dar-
stellung der L6sung fur nachgiebige Randstiitzung ergénzt, indem die
Nachgiebigkeit der Stitzung als Cosinusfunktion der geschéatzten
Werte der Durchbiegung in Randmitte vorausgesetzt wird.

Die Berechnung der gegenwadrtig immer mehr zur Bedeutung
gelangenden Pilzdecke wird durch die Behandlung durchlaufender
Platten eingeleitet. Der Kernpunkt der Untersuchung ist die mathe-
matische Definition der Stetigkeitsbiegung des Uber dem Rippen-
gesperre gelagerten Plattensystems. Sic wird mit der bereits erwédhnten
Annéherungslosung der homogenen Plattengleichung durchgefiihrt und
mit ausfuhrlichen Beispielen dem Leser naher gebracht.

Zur Berechnung der Pilzdecken werden wiederum die Ergebnisse
herangezogen, die fur die Berechnung des elastischen Gewebes durch
Anwendung der Differenzenrechnung bei der Lésung der Differential-
gleichung der Platte erhalten worden sind. Die Behandlung einer
Pilzdecke mit einer beschrankten Zahl von Stitzen erfolgt durch Ein-
fihrung der Stitzendriucke als Uberzahlige Grofen und Loésung der
Aufgabe im Sinne statisch unbestimmter Aufgaben des linearen
Problems. Die Aufgabe vereinfacht sich jedoch, wenn durch die An-
nahme einer einseitig oder beiderseitig unendlich ausgedehnten Decke
diese durch Stitzen regelmafRig gelagert ist. Die Vereinfachung des
Problems beruht auf der Symmetriebetrachtung der Formanderung,
die das Problem auBerordentlich vereinfacht. Die Formé&nderungen
und Spannungen am Stutzenkopf werden durch Interpolation des
elastischen Gewebes am Stitzpunkt einer naheren Untersuchung
unterzogen.

Zum SchluB behandelt Herr Marcus den EinfluB der Biegungs-
widerstdande der Stitzen bei mehrgeschossigen Gebduden mit trager-
losen Decken und gibt hierfir Anndherungsmethoden unter Bezug-
nahme auf die Formé&nderung und die statischen Verhéltnisse des
Stockwerkrahmens. Der wissenschaftliche Charakter der ausgezeichne-
ten Untersuchung wird durch ein SchluBkapitel unterstrichen, das die
mathematische Aufgabe der Gewebetheoric behandelt und in einer
Umwandlung der partiellen Differenzengleichungen in totale und in
deren rechnerischer und graphischer Auflésung besteht.

Das vorliegende Referat vermag begreiflicherweise nur einen
kurzen AbriB des reichen Inhaltes zu geben, der fur die gegenwaértige
Entwicklung des Eisenbetonbaues erhebliche Bedeutung besitzt. Das
Werk wird zur Anwendung der tragerlosen Decke, deren Vorziuge durch
Raumgewinnung und bessere Beleuchtung der Geb&ude unbestritten
sind, wesentlich beitragen. Es wird das Studium des Plattenproblems
durch die ausgezeichnete Darstellung der theoretischen Zusammen-
hange, die zahlreichen Rechenbeispiele und die beigegebenen Schau-
linien von Spannungen und Formé&nderungen erleichtern und zur
Beherrschung des vorliegenden Spannungsproblems und damit zur
Ausnutzung der damit verbundenen wirtschaftlichen Maéglichkeiten
fuhren. Fir diese Forderung schuldet die Eisenbetonindustrie Herrn
Marcus Dank. Das Buch wird in Kirze zu dem Werkzeug des wissen-
schaftlich interessierten im Eisenbetonbau tédtigen Ingenieurs gehdren
und kann jedem zur intensiven Bearbeitung aufs beste empfohlen
werden. Beyer.

Jahre Arcliitekten-Verein zu Berlin 1824-—1924.
Berlin 1924. Preis geb. in

Hundert
Verlag von Wilh. Ernst & Sohn,
Pappband 7,50 GM.

AnlaBlich seiner Hundertjahr-Jubelfeier hat der Berliner Archi-
tekten-Verein eine Fest- und Erinnerungsschrift herausgegeben, die
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neben dem geschichtlichen Werdegang des um die Entwickelung der
Baukunst hochverdienten Vereins wertvolle, vorwiegend geschichtliche
Beitrage aus den vergangenen Jahrhunderten, und zwar aus dem
Hochbau- und dem Bauingenicurwescn bietet. Von letzteren sind
besonders erwdhnenswert: Der Wasserbau in Norddeutschland 1824
bis 1924 (von Geh. Oberbaurat A. Brandt), Vcrkehrswirtschaft und
Verkehrsmittel Deutschlands seit 1900 (von Staatssekretar Kumbier
und Dr. Baumann), Das Verkehrswesen von GroB-Berlin seit 1824
(von Geh. Baurat Dr. Wittig), Der Stadtebau von heute (von Geh.
Oberbaurat Dr. Stibben). Berliner Hallen- und Dachkonstruktionen
(von Reg.-Baumstr. a. D. Dr.-Ing. Sonntag), Die Berliner Hafen (von
Geh. Baurat, Stadtbaurat a. D. Dr. Krause), Die Méarkischen Wasser-
stralen (von Wasserbaudirektor Dr. Lindner), Die Bruckenbaukunst,
besonders in Berlin und Umgebung (von Kgl. Baurat, Privatdoz., berat.
Ing. K. Bernhard), StraBenbriicken Uber stadtische WasserstraBen
bei geringer Bauhéhe (von Rcg.-Baurat Dr. Herbst), Der Eisenbahn-
bau (von Geh. Oberbaurat Mellin) und Die Sicherung des Berliner
Bahnverkehrs (von Reg.-Baumstr. a. D. W. Becker). Schon diese
kurze Zusammenstellung laBt erkennen, welche Fundgrube fir Ver-
tiefung seiner Kenntnisse hier einem jeden Bauingenieur geboten wird,
und das um so mehr, als alle einzelnen Aufsdtze aus erstklassiger
Sachkenntnis heraus von den berufensten Fachvertretern geschrieben
sind und somit eine Menge von Kdnnen und Wissen in sich schlieBen,
das hier in zusammengefallter Form geboten wird, meist zudem durch
klare Abbildungen eine besondere Erlauterung findet. Recht wertvoll
ist auch das Verzeichnis der an den Schinkelfesten seit 1846 gehaltenen
Vortrage und der Literaturstellen, an der ihre Verélfentlichungcn
stattgefunden haben; nicht minder interessant durfte far viele auch
das Verzeichnis der Schinkelaufgaben und der Sieger im Schinkel-
preiswettbewerb sein, fur Bauingenieure mit dem Jahre 1857 be-
ginnend.

Allen Fachgenossen sei das Werk auf das warmste zum Studium
empfohlen; einem jeden vermag cs viel zu bieten! M. F.

Hochschulkalender der Natur- und Ingenieur-Wissen-
schaften einschl. Grenzgebiete. Herausgegeben von H. Degener,
Dr.-Ing. Harm, Dr. Scharf. Wintersemester 1924. Leipzig-
Berlin. Verlag Chemie G. 11 b. H. und VDI-Verlag (VIII, 5x7 S.)
16Q Steif broschiert. 4.— Rm.

Pinktlich zum Semesterbeginn ist die ,Winterausgabe“ des neuen
»Hochschulkalenders der Natur- und Ingenieur-Wissenschaften" er-
schienen.

Die neue Ausgabe weist gegeniber der vorigen insbesondere
dadurch einen ganz wesentlichen Fortschritt auf, daB aufler den Uni-
versitaten, technischen und landwirtschaftlichen Hochschulen Deutsch-
lands und Deutsch-Osterreichs auch die gleichartigen deutschen
Institute der Schweiz und der Tschechoslowakei bericksichtigt worden
sind. Die Bedeutung der Erweiterung des Programms geht rein auBer-
lich schon aus dem Zuwachs hervor, den der neue ,lloclischulkalcnder*
an Seitenzahlen zu verzeichnen hat; jetzt 517 Seiten gegen 352 Seiten
der vorigen Ausgabe.

Auch das ebenfalls stark vergréBerte alphabetische Verzeichnis
der gesamten Dozenten — rd 3000 — hat Verbesserungen erfahren.
So ist z. B. Uberall der nicht wesentliche Unterschied zwischen der
ordentlichen und auBerordentlichen Professur gemacht worden.

So wird auch die neue Ausgabe des ,Hochschulkalenders”
industriellen Ingenieuren, Chemikern, den wissenschaftlichen Biblio-
theken, denjenigen Behoérden, die mit der Wissenschaft und der
Industrie zu tun haben, im In- und Auslande als brauchbares Hand-
werkszeug und Nachschlagewerk willkommen sein. E. P.
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Ortsgruppe Brandenburg.

Die Deutsche Gesellschaft fir Bauingenieurwesen veranstaltet
zurzeit im Rahmen des AuBeninstituts der Technischen Hochschule
zu Berlin eine Vortragsreihe Uber ,Neuerungen im Eisenbau“. Den
ersten Vortrag hielt am 26.Januar 1925 an Stelle des im letzten Augen-
blick verhinderten Herrn Dipl.-Ing. Rein vom Deutschen Eisenbau-
verband Herr Reg. Bmstr. Eisner tiber ,Nomographie im Eisen-
bau“. Der Vortragende fuhrte etwa folgendes aus:

Der'Ingenieur denkt anschaulich; seine Sprache ist die Zeichnung.
In der Nomographie ist jedoch mit ,Zeichnung“ ein besonderer, neu-
artiger Begriff zu verbinden: sie stellt hier nicht Konstruktionsformen
dar, die die Form eines beliebigen Gegenstandes starr festlegen, sondern
die dargestellten geraden oder krummen Linien vermitteln die Messung
eines veranderlichen Vorganges. Sie messen diejenigen Faktoren, die
den Ablauf des Vorganges beeinflussen und sind entweder wie H6hen-
schichtlinien einer Landkarte beziffert oder wie MaRstabe mit regel-
maRigen oder ungleichmaBigen Teilungen versehen; sie werden durch
bewegliche Lineale oder verbindende gerade Linien oder &hnliches

in Beziehung zueinander gebracht. Jeder Lage des beweglichen
Ablesungsinstrumentes entspricht ein bestimmter Zustand, seiner
Bewegung eine wechselnde Zustandsfolge. Die Zeichnung ist sonach
nicht mehr starr, sie gewinnt Leben. Aber dariber hinaus ist es zweck-
maRig, sich die gesamte Zeichnung auf einer elastischen Haut aus-
gebreitet zu denken, die sich in allen Richtungen beliebig so verzerren
l1aikt, dal z. B. krumme Linien gerade gestreckt werden kénnen und daR
in einzelnen Bereichen der Zeichnung, wo man es gerade haben will,
durch MaRBstabvergrofRerung die Genauigkeit beliebig verstarkt werden
kann. Auf diese Weise laRt sich im allgemeinen ein Nomogramm jedem
gewiinschten Zweck anpassen; die auBere Erscheinungsform scheint
oft bei flichtiger Betrachtung eine ganzlich andere geworden zu sein,
aber der innere Gehalt, die zwischen den Gro3en bestehende Beziehung
(die geometrische Zuordnung) ist trotzdem die gleiche geblieben.
Die Anwendung der Nomographie ermdglicht haufig die Auffindung
wirtschaftlichster Lésungen und erspart Zeit und Material.

Diese allgemeinen Ausfuhrungen wurden zundachst durch Bei-
spiele fertiger Tafeln aus den vier Untergebieten des Eisenbaues
belegt: 1. Montage (Forderleistung von Kabelkranen; von Dyckerhoff
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& Widmann angewandt beim Bau der Breslauer Jahrhunderthalle);
2. Betrieb (Arbeitsaufwand beim Bohren von Ldéchern in Bleche,
Arbeitsleistungsdiagramme); 3. Konstruktionsbiro (Arbeits- und
Zeitersparnis bei der Knickbcrcchnung nach den neuen Reichsbahn-

vorschriften; weder Tragheitsradius i noch die GrbBe—l—braucht aus-

gerechnet zu werden; die Knickzahl wird auch fir verschiedene zu-
lassige Spannungen unmittelbar erhaltenl); 4. Kaufm. Biro und
Kalkulation (Beispiel aus der Inflationszeit bei schwankenden
Lohnen, Materialprcisen, Unkosten und Gewinnanteilen). Die erwahn-
ten allgemeinen Gesichtspunkte wurden bei den nun folgenden Licht-
bildern immer wieder betont und von allen Seiten her beleuchtet; der
Vortragende wies hierbei darauf hin, da das Nomogramm einfach und
bequem im Gebrauch seih soll. Es ist wichtig hervorzuheben, daR die
dargcstellte Beziehung sowohl durch eine Formel festgelegt, als auch
vollstandig empirisch sein kann, wie z. B. bei der Bohrleistung. Einzel-
heiten findet man im ,Bauingenieur 1923, Heft 19/20". Die einfache
Form und Genauigkeit der gezeigten Tafeln war oft nur durch Ver-
zerrung erzielt. Eine interessante neue Tafelart ist die gemeinsam mit
Dr. Kretschmer entworfene Eisenbetontafel, die in ,Beton und
Eisen" erscheinen wird. Zum SchluB wurde ein Nomogramm zur be-
quemen Dachpfettenberechnung gezeigt, erscheint demnachst im ,Bau-
ingenieur”, und einige neuere Arbeiten von Worch zui Erleichterung
bei Berechnungen statisch unbestimmter Systeme, von Bohrig fiur
Knitkrechnungen u. a. wurden erlautert.

Im Verlauf der dem Vortrage folgenden kurzen Aussprache
wurde angeregt, daB sich die Deutsche Gesellschaft fur Bau-
ingenieurwesen der Herausgabe nomographischer Tafeln annehmen
mdochte.

Am zweiten Vortragsabend am 2. Februar sprach Herr Direktor
Erlinghagen von der Friedrich Alfred-Hutte, Rheinhausen, ,Zur
Geschichte des Werk Stoffes fir Eisenbauten und uber die-
neueren Bestrebungen betreffs Verwendung eines hoch-
wertigen Baustahles"”. DerVortragende brachte einen interessanten
AbrilR der Geschichte des Briickenbaues und zeigte hierbei zahlreiche
Lichtbilder. Bereits im Jahre 1779 wurde in England die erste guB3-
eiserne Brucke von 31 m Stitzweite gebaut, die noch heute benutzt
wird, Deutschland folgte 1796 mit der Bricke Uber das Striegauer
Wasser der Kgl. Eisenhittenwerke Malapane. In seiner Entwicklung
war der Eisenbau eng verknlipft mit der Geschichte seines Werkstoffes,
so wurde das GuBeisen infolge der Herstellung von schmiedbarem
Eisen und Walzeisen verdréangt, in England etwa um 1830, auf dem
Festland um 1850 herum. Der in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts hcrgestellte ,sauere” Bessemer- und Siemens-Martin-Stahl
wurde bei uns nur fur drei StraBenbriicken in Kdénigsberg angewandt;
aus ihm ist aber die berihmte Firth of Forth-Bricke mit 518 m Stutz-
weite errichtet worden. In neuerer Zeit war man dazu Ubergegangen,
fir den Brickenbau sehr hochwertige Stahlsorten zu erstreben (die
groBe Stralenbricke in Kdéln ist aus Nickelstahl erbaut), und ganz
besonders nachdem unsere Ruhrindustrie den schweren Schlag durch
feindlichen uberfall einigermalen Uberwunden hatte, fanden die Be-
strebungen ihren Ausdruck in den Normungsverhandlungen vom Mai
1924, bei welchen die zahlreichen bislang hervorgebrachten verschiede-
nen Sorten von Baustdhlen auf vier Guten zuritckgefihrt wurden.
Das deutsche Eisenhittenwesen wird kiinftig mehr und mehr auf die
Erzeugung von Thomasstahl angewiesen sein, da die fur das Siemens-
Martin-Verfahren erforderlichen Schréttmassen fir die Dauer nicht
in genugenden Mengen zur Verfugung stehen durften; mit Rucksicht
hierauf wurde bei den erwahnten Verhandlungen die Normalgute mit
37 bis 45 kg/mm- Festigkeit der fabrikationstiblichen Thomasstahlgute
entsprechend begrenzt. Die aufRerdem normierten und im Vergleich zu
friher besseren Baust&dhle haben 42 bis 50 und 44 bis 52 kg/nnn-
Bruchfestigkeit; sie werden aber wohl hauptsachlich dem Briickenbau
dienen, da die im Hochbau auftretenden Schwierigkeiten ihre Anwen-
dung unwirtschaftlich machen kénnen, namlich hohe Zug- und Druck-
festigkeiten bei Vorhandensein von Biegungsbeanspruchungen nicht
ansgenutzt werden. Es ist gesagt worden, daR der deutsche Eisenbau
einem Wendepunkt seiner Geschichte entgegengehe, wie in den Soiger
Jahren des vorigen Jahrhunderts beim Ubergang zum FluBstahl. Da
aber heute dieses Gebiet wie so manches andere im Garen begriffen ist,
konnten auch die Verhandlungen des letzten Mai keine Klarung
bringen; die Frage eines allgemein brauchbaren hochwertigen Werk-
stoffes fur den Eisenbau liegt noch in der Schwebe; es ist jedoch zu
hoffen, daB der Arbeitsmut unserer Ingenieure auch hier in der Welt
vorangehen wird.

Den dritten Vortrag am 9. Februar hielt Herr Oberingenieur
Becher von der M.-A.-N.-Gustavsburg tUber ,Neuere Eisenwasser-
bauten auf dem Gebiete des Wehrbaues". Es ist erst einige
Jahrzehnte her, seit die Anwendung von Eisenkonstruktionen eine
groBere Rolle im Wehrbau spielt; nicht daR die technischen Voraus-
setzungen hierfur gefehlt hétten, es fehlten in Deutschland auf dem
Gebiete des Wasserbaues die Aufgaben. Erst durch die Notwendigkeit,
GroRschiffahrtswcge und Wasserkraftanlagen zu schaffen, wurden dem
Eisenbau auch hier groBe Ziele gesteckt. Der deutsche Ingenieur
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konstrukteure glauben haufig, daB es sich grundséatzlich um die gleichen
Bedingungen handele, ob man eine Briicke von gewisser Stitzweite,
Fahrbahnbreite und Belastung oder ein Wehr von gleicher Licht-
weite, VerschluBhohe und Wasserdruck zu berechnen hat. Dies trifft
aber nur fur gewisse Verhéltnisse zu und 148t dann allerdings den Bau
eines Wehres leichter erscheinen als den einer Briicke, da bei letzterem
auch wandernde Lasten und StoRe zu bertcksichtigen sind, wéhrend
die konstruktive Ausbildung von grofRen Wchrverschlissen in statischer
Hinsicht keine Schwierigkeiten bereitet, sobald man die &uRBeren Krafte
kennt. Setzt man hingegen eine Schiitze, eine Walze oder ein Segment
in Bewegung, so &ndern die rhythmisch pulsierenden Stromungen des
Wassers das ganze Bild der Belastung. Der Wehrbau findet sich mit
diesen Erscheinungen durch zweierlei Losungen ab: entweder gibt
man dem VerschluBkdrper eine so groRe Festigkeit, dall er ohne weiteres
auch diese Krafte aufnehmen kann, oder' man versucht den umge-
kehrten Weg zu gehen, indem man ihm eine solche Form verleiht, dal
die hydrodynamischen Kréafte keinen groBen Zusatz zu den statischen
Kréaften bedeuten. Der Vortragende gab mit Hilfe vieler Lichtbilder,
die oft auch Uberaus schone Naturaufnahmen boten, umfassendes
Material zur Erlauterung der konstruktiven Grundregeln des Wehr-
baues wie fur die Uberwindung besonderer Schwierigkeiten bei Ge-
schiebefiihrung, Vereisung, BefloBung der gestauten Flisse (Abdichten
durch Kéasten, elektrische Heizung, FloBbahnen). Sowohl Schitzen-
wie Walzenwehre haben bereits bedeutende AusmaRe erreicht; das in
bezug auf die Stauflache grofRte Walzenwehr befindet sich in Norwegen
und hat eine Lichtweite von 45 m, eine HOhe von 6,5 m. Naher auf die
Ausbildung von Segmentwehren einzugehen, war dem Vortragenden
wegen der Kirze der Zeit leider nicht mehr mdoglich.

Wir sind heute leider noch nicht in der Lage, die im Wehrbau
maRgebenden Kréafte, welche namentlich von den Uberfallsformen
des Wassers abhangen, mathematisch einigermaBen genau zu erfassen,
und bleiben daher auf den Versuch angewiesen. Wir winschen aber,
bald Uber die empirischen Werte hinwegzukommen, und hoffen, dal
unsere deutschen Wasserbauversuchsanstalten an den Technischen
Hochschulen Entscheidendes zur Ldésung der vorliegenden Probleme
leisten werden. Auf die Bemerkung des Herrn Dr. Herbst nach dem
Vortrage, daB neben dem Walzenwehr das Segmentwehr als starker
Konkurrent auftrete, antwortete der Vortragende: Das Segmentwehr
ist ein System, das sich den hydrodynamischen Wirkungen sehr leicht
gewachsen zeigt und wenig Schwierigkeiten machen wird; soll es aber
ganz herausgehoben werden kénnen, so muB es einen hohen Drehpunkt
haben, d. h. die Krafte greifen sehr hoch an und missen durch Ver-
ankerung wieder' hinabgefihrt werden.

Uber den am 16. Februar stattfindenden Vortrag des Herrn
Oberingenieur Schellcwald von der Bruckenbauanstalt C. H. Jucho,
Dortmund, ,Neuere Montagemethoden im Eisenbau®“ werden
wir seiner Zeit berichten.

Ortsgruppe Mannheim-Ludwigshafen.

Am 21. Januar d. J. hielt Herr Dr. Zimmermann ein Referat
Uber ,Hochwertige Zemente" und fuhrte folgendes aus, daB die Ent-
wicklung der Zementindustrie im wesentlichen zur Fabrikation von
drei verschiedenen Qualitatsklassen hydraulischer Zemente gefihrt
hat, den gewdhnlichen Portlandzemcnten, den hochwertigen Zementen
und den besonders hochwertigen Spezialzementen.

Die hochwertigen Zemente entsprechen ihrem chemischen
Charakter nach den Portlandzementen und werden auch nach der
fur Portlandzement Ublichen Fabrikationsweise hergcstellt, mit dem
einzigen Unterschied einer sorgfaltigeren Aufbereitung des Rohmehls,
zuverlassigerer Uberwachung der Brenntemperatur und bestmdoglicher
Vermahlung des Klinkers. Die zurzeit im Handel befindlichen deut-
schen, hochwertigen Portlandzemente erreichen nicht nur die Gite
entsprechender Auslandsprodukte, sondern tbertreffen dieselben bereits
vielfach.

Der Hanptvertreter der besonders hochwertigen Spezialzemente
ist der franzosische Schmelzzement oder Tonerdezement, welcher
neuerdings auch in Deutschland hergestellt wird, soweit es die zur
Verfigung stehenden Rohmaterialien zulassen. Die bautechnisch wich-
tigen Eigenschaften dieses Schmelzzementes, durch welche er allen
noch so hochwertigen hydraulischen Bindemitteln anderer Art Uber-
legen erscheint, ist seine hervorragende Bestandigkeit gegenilber
sulfathaltigem Wasser. Diese beruht auf seiner eigenartigen
chemischen Zusammensetzung und Fabrikationsweise, die hinléanglich
bekannt sind.

Die Verwendung der hochwertigen Zemente beschrénkt sich
auf Falle, welche eine richtige konstruktive Ausniitzung der wertvollen
Eigenschaften zulassen. Von besonderem Wert sind die hohen Anfangs-
festigkeiten, welche durch frihzeitiges Ausschalen Ersparnisse ermdg-
lichen, die die geringen Mehrkosten fir den Zement bei weitem auf-
wiegen. Fur Bauten in sulfathaltigem Wasser durfte der allerdings
teuere Schmelzzement das gegebene Baumaterial sein.

Bauausfihrungen mit hochwertigem Zement sind in Deutschland
bereits zahlreich vorhanden. Sie erweisen die Uberlegenheit des neuen
Baumaterials aufs Beste.

muBte sich fast sprunghaft auf den GrofRwehrbau umstellen. Eisen- . . . .
Der Vortrag wurde mit Ricksicht auf das allseitig rege Interesse,
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