
Y/Af/S////////////////,
W#//////////.

'///'"■

//////■

«///A

//'
Ai'fi'Ci»
•" '/f.’. - f 'r / f

DER B A U IN G E N IE U R  
1925 H E F T  4. ANZEIGEN

L t ó Ł L

\%?/' * 4  «  f W f v .



38 ANZEIGEN
D E R  B A U IN G E N IE U R

1925 H E F T  4.

DER B A U I N G E N I E U R
b e ric h te t Uber d as  G esam tgeb iet des B auw esens, ü b e r B austo ft und  K o n stru k tio n en , e rsc h e in t zw eim al m onatlich  und kann  im I n -  u n d  A u s l a n d e  d u rch  je d e  S o rtim en ts- 
Uber w irtscha ftliche  F rag en  und v e rlo .g t auch  die für den  B au ingen ieu r w ich tigen  u nd  Ä r k ^ g n ? . '
N o rm ungsfragen . O rig in a lb e iträg e  nehm en an . n o rd am erik an isc h er W ährung). H ierzu  tr i t t  bei d ire k te r Z u ste llung  du rch  den  V erlag
P ro fesso r D r.-In g . M ax F ö rs te r , D resd en  \  T ech n isch e  H ochschu le , B au ingen ieur- d a s  P o rto  bzw. beim  Bezüge du rch  die P ost d ie  posta lisch e  B este llgebühr. E inzclhcft
P ro fesso r D r.-Ing . W . G eh le r, D resd en  /  G ebäude. G eorge B äh r-S traße  1 1,25 G °ld m a rk  zuzüglich P o rto .

°  r  . M itg lieder de s  D eu tschen  E isenbau -V erbandes, d es  D eu tschen  B eton-V ereins, sow ie
P ro fesso r D r.-In g . E. P ro b st, K arlsru h e  i. B., T e ch n isch e  H ochschu le ; tj c r  D eu tschen  G esellschaft fü r B au ingen ieurw esen  h ab e n  bei d ire k te r B este llung  beim
R eg.-B aurastr. D r.-Ing . VV. P e try , D irek to r des D eu tsch en  B e to n -V e re in s  O b ercasse l V erlag  A nspruch  a u f  einen  V orzugspreis.

(S iegk re is) P re is  d e r  In land-A nzeigen : G an zse iten : 150 G oldm ark .
D ip l.-Ing . W . R ein , L e ite r d e r  techn. A bte ilung  des  D eu tschen  E ise n b au -V e rb an d es  K leine A nzeigen: 0,15 G oldm ark  fü r  d ie  e in spa ltige  M illim eter-Zeile .

B erlin  W 9 , L in k straß e  16; 12 24 ma lig e r W iederho lung  inne rhalb  Ja h re s fris t
A lle sonstigen , fü r d ie  S ch riftle itu n g  bestim m ten  M itteilungen , B ücher, Zeit- *’ 10 20°|„ N ach laß . F ür V orzugsse iten  b eso n d e re  V ere in b a ru n g .

S chriften  usw w erden e rb e ten  u n te r d e r  A dresse : D ie U m rechnung  des  G o ldm arkbe trages  erfo lg t zum am tlichen  B erliner D o lla rku rs
am  T a g e  des Z ah lungseingangs. 4.20 G o ld tna rk  =  1 D ollar. D ie Zahlung h a t innerhalb

Schriftleitung „Der Bauingenieur“ , 5 T a g en  nach  R e c h n u n g s d a tu m  (fü r G elegenheitsanzeigen  und S te llen g esu ch e  so fo rt
. bei B este llung) n u r  a u f  P ostsch eck k o n to  118 935 Berlin  J u l i u s  S p r i n g e r  abzug- u nd

D re sd e n , 1 echn ische H ochschule, B au ingen ieu r-U ebaude, sp esen fre i zu erfo lgen . Bei Z ah lungsverzug  w erden  d ie üb lichen  B ankzinsen  b erec h n e t.
G eorge B äh r-S traße  1. K lischee-R ücksendungen  erfo lg en  zu L asten  d es  In seren ten .

V E R L A G S B U C H H A N D L U N G  J U L IU S  S P R IN G E R , BERLIN W 9, LINK -STRA SSE 2 3 /2 4 .
F e rn sp re c h e r: A m t K urfü rst 6050—53. D rah ta n sc h rif t: Springetjbuch  B erlin .

R e i c h s b a n k - G i r o - K o n t o .  D e u t s c h e  B a n k ,  B e r l i n ,  D e p o s i t c  n - K a s s e  C.  P o s t s c h e c k k o n t e n :  f ü r  B e z u g  v o n  Z e i t s c h r i f t e n  u n d  e i n z e l n e n  H e f t e n  
B erlin  N r. 20 120 Ju liu s  S p rin g er, B ezugsab te ilung  fü r Z e itsch riften ; f ü r  A n z e i g e n ,  B e i l a g e n  u n d  B ü c h e r b e z u g :  B erlin  N r. 118935 Ju liu s  S p ringer.

I N H A L T
* bedeutet A b b ild u n gen  im T ext.
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S o eb en  erschien:

Ü b e r  K o s t e n b e r e c h n u n g  i m  T i e f b a u
unter beson derer B erü ck sich tigu n g g iö ß e re r  Erdarbeiten

von

D r.-in g . H e i n r i d i  E d c e r i

126 Se iten  mit 5 A b b ild u n gen  im T ex t und 96 T ab ellen  

6 G oldtnark; gebun den  7 G oldm ark 

A u s  d e m  I n h a l t :

I. Bauprogramm und Festsetzung der Bautermine. A. Arbeits- und Betriebszeit. —  B. Zeitaufwand für Baustellenaufecliließung und Bau
stelleneinrichtung. —  C. Leistungsfähigkeit der Geräte.

II. Dimensionierung des Geräteparks. A. Bagger. —  B. Fahrpark. —  C. Gleisanlagen. —  D. Sonstiges.
III. Auslagen für Beschaffung der Geräte. A. Geiätemieten. —  B. Verzinsung und Abschreibung. —  C. Frachten.
IV. Auslagen für Instandhaltung der Geräte. A. Laufende Reparaturen. —  B. Schlußreparatur.
V. Ermittlung des Betriebsstoffbedarfes. A. Brennstoffe. —  B. Elektrischer Strom. —  C. Schmier- und Putzmittel. —  D. Wasser.

VI. Eigentliche Kostenberechnung. A. Kosten, welche auf die Gesamtheit der Leistungen umzulegen sind. —  B. Kosten für die betreffenden
Einzelpositionen des Leistungsverzeichnisses.

VIL Praktisches Beispiel für die Ermittlung der wirtschaftlichsten Art, Unebenheiten im Gelände zu überwinden.
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DIE B A U A R B E IT E N  ZUR S C H IF F A H R T S S C H L E U S E  BEI D U IS B U R G .

(Z w eite  M ü n d u n g des R h ein -L Iern e-K an als.)

Von D r.-In g . P a n i M üller, Vorstandsm itglied der B heiniscli-W estfM ischen B a u in d u strie  A .-G ., D üsseldorf,

Ü bersicht. Es wird die Baustelleneinrichtung und der Bau
betrieb, welcher die Ramm-, Erd-, Beton- und Nebenarbeiten ein
schließlich der W asserhaltung umfaßt, beschrieben. Gleichzeitig 
werden Angaben allgemeiner N atur über den Ruhrkrieg und die 
hiermit verbundenen Maßnahmen hinsichtlich Abänderung der Bau
dispositionen ge
macht und zum 
Schluß die im Be- 
tonim  Sommeri924 
aufgetretenen Zer- 
störungserschei nu n- 
gen kurz erwähnt.

Abb. 1. Übersichtsplan mit Schleusenbaustelle

U m  e in czw e i- 
te M ü n d u n g des 
R hein - H ern e  - 
K a n a ls  d u rch  d ie  
R u h r  in den 
R h ein  bei D u is 
burg zu  sch a ffe n , 
w ar es e rfo rd e r
lich, a u ch  im Z u 
ge der v o n  der 
preußisch en  W a s 
s e rstra ß e n v e rw a l
tu n g  g e w ä h lte n  
neuen Scniffahrts- 
straße eine S c h iff
fah rtssch leu se  zu  b auen , w elch e  d ire k t n örd lich  des zw isch en  
R u h ro rt und M eiderich  liegen den  R u h rw eh res z u rze it  in 
voller A u s fü h ru n g  b egriffen  ist.

W ie  au s dem  Ü b e r 
sichtsplan  d er A b b . i  
hervorgeh t, lieg t die 
B a u ste lle  in  u n m itte l
barster N ä h e  gro ß er 
W asserm engen, n äm lich  
zw ischen dem natürlichen 
F lu ß la u f der R u h r  und 
einer R e ih e  v o n  H a fe n 
becken d er H a fen an lag en  
von D u isb u rg -R u h ro rt, 
deren W a ssersta n d  m it 
dem jenigen  des ein ige 
K ilo m eter w e stlich  f l ie 
ßenden R h ein stro m es 
kom m uniziert.

D ie  a llgem ein e  B e 
sch affen h eit der B o d e n 
verh ältn isse  d e r S c h le u 
sen baugrube — d er B a u 
grund b esteh t im  M itte l 
bis O rd in ate  - f  10,0 
etw a aus a b ge la g e rte m  
l'lu ß k ies  m it ein er d a 
runter befindlichen testen
Mergelschicht — b e 
dingte u n ter diesen  V erh ä ltn issen  als z w e ck m ä ß ig ste  und w irt
schaftlich ste  A u s fü h ru n g s a rt  d ie  H e rste llu n g  des Sch leusen  
bauw erkes in o ffen er, m it S p u n d w ä n d en  e in geschlossen er grü be.

B a u g ru b e ; der G ru n d w assera n d ran g  w ird  d urch  W a s s e r
h a ltu n g  in gro ßen  R o h rb ru n n en  b zw . P u m p en sü m p fen  a u ß e r - 
und in n erh a lb  d e r S p u n d w a n d  b e w ä ltig t.

A ls  S p u n d w an d  fa n d  das P ro fil L a rß e n  I I I  m it einer
L ä n g e  v o n  18 bis
20 m  A n w e n d u n g ; 
in sg esa m t e n t
h ä lt  d ie U m sch lie- 
ßu n g sw a n d  rund
21 500 m ‘- E isen , 
w äh ren d  fü r  d ie  
L eitw erk e  d e rV or - 
liä fe n  e in sch lie ß 
lich  der A n k e r 
w ä n d e  w eitere  
4500 m - v o r g e 
sehen sind. I n 
fo lg e  der großen  
L ä n g e  d er S p u n d 
bohlen  h a tte  die
B a u v e rw a ltu n g  

eine so rg fä ltige  
rü ck w ä rtig e  V e r 
a n k e ru n g  m it 
Z u g b ä n d e rn  in 
hölzernen  P fa h l

b ö cken  und fern er eine A b ste ifu n g  m it D ru ck stre b e n  gegen 
v o r d er W a n d  liegen d e B o ck k o n stru k tio n e n  vo rgeseh en . Im  
großen  und gan zen  ließ sich d ie  W a n d  g u t ram m en . N u r s te lle n 

w eise b ereite ten  grö ß ere

D uisburg

Abb. 2.
Kruppscher B-Bagger beim Ausheben der Schleusenbaugrube. Eimerleiter 26 111 lang.

den B a u g ru n d  fü r  d ie  Sch leuse

S tein e  der U fe rb e fe s ti
gu n g  des ursp rü n glich en  
R u h rla u fes  und die im  
M ergel h ä u fig  v o r k o m 
m enden, im  Innern  
D ru sen  aus K a rb o n a t 
e n th a lten d en  h a rten  
K n o lle n  gew isse  S c h w ie 
rig k e ite n . Z u m  R am m en  
w u rd en  H e iß d a m p fra m 
m en v o n  M en ck  u. H a m 
b ro ck  G . m . b. H ., H a m 
b u rg -A lto n a , m it v ie r  
und fü n f T o n n en  B ä r 
g e w ic h t b e n u tzt.

Im  S ch u tze  der 
Sp u n d w a n d  w u rd e  nun 
der W a ssersp ieg e l in 
o ffen er B a u g ru b e  v e r 
h ä ltn ism ä ß ig  le ich t a b 
gesen k t, d a  d ie  W a n d  
sich  im  allgem ein en  als 
d u rch a u s d ich t erw ies; 
d ie  feste, w asseru n d u rch 
lässige  M ergelsohle, d ie  

b ild e t, d ien te  bei der
W a sserh a ltu n g als n a tü rlich e r u n terer A b sc h lu ß  d er B a u -

Sau 1925, 8
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D e r B o d e n a u sh u b  in n erh a lb  der S p u n d w a n d  gesch ah  
m itte ls  eines B  - B a g g e rs  der F irm a  F rie d . K r u p p  A .-G ., 
E ssen ; d u rch  d ie  u n gew ö h n lich e  L ä n g e  d er E im e rle ite r  dieses 
G erä te s  v o n  ru n d  26 m w ar es m öglich , d ie  B a u g ru b e  in  ih rer 
gan zen  T ie fe  m it einem  S c h n itt  a u szu h eb en . In  A b b . 2 s ieh t

Abb. 3. Bindenültclfülleinrichtung der Mischanlagen.

m an  den  B a g g e r  a u f d er sü d lich en  L ä n g sse ite  der B a u g ru b e  
im  B e tr ieb e . In sg e sa m t 5150 0 0  m 3 B o d en m a ssen  w u rd e n  
m it ih m  ge lö st. A u c h  diese A r b e it  k o n n te  n a ch  Ü b e rw in d u n g  
e in iger K in d e rk ra n k h e ite n  des B a g g e rs , der das erste  E r 
zeu gn is d er K r u p p  A .-G . a u f dem  G eb ie te  d e ra rtig e r  gro ß er 
B a g g e rm a sch in en  w ar, v e rh ä ltn ism ä ß ig  re ib u n gslo s a b g e 
w ic k e lt  w erden .

G ew isse  S ch w ie rig k e ite n  lo k a ler  N a tu r , w elch e  den  v o r 
lieg en d en  V e rh ä ltn isse n  e n tsp rech en d  v o n  vo rn h ere in  n ic h t  a n 
gen om m en  w erd en  ko n n ten , b e re ite te  d ie  le tz te  W a s s e rh a ltu n g  
in n erh a lb  des S p u n d w a n d k a ste n s, w elch e  z u r  T ro ck e n le g u n g  
der M ergelsohle  s ta ttfin d e n  m u ß te . D ie  ein zeln en  G rü n d e  
so llen  hier n ich t n äh er m itg e te ilt  w erd en . Ic h  w ill nur b e 
m erken , d aß  d e r W a sse ra n d ra n g  im  M itte l 18 m 3/m in b etru g , 
in dessen  m it dem  w ech se ln d en  W a sse rsta n d  d er R u h r  in n e r
h a lb  ziem lich  w e ite r  G ren zen  n ach  ob en  und u n ten  sch w a n k te .

K u rze  Z e it n ach  B egin n  d er B e to n ie ru n g sa rb e ite n  s e tz te  
d an n  aber d er R u h r  k r ieg  m it a llen  sein en  v ie lse itig e n  F o lg e n  ein 
und b e e in flu ß te  a u ch  d ie  B a u a rb eite n , beso n d ers d ie  H e r 
ste llu n g  des e ig en tlich e n  S ch leu sen k ö rp ers, a u ß e ro rd en tlich  
u n gü n stig . Ich  w ill h ie r a u f keine n äh eren  E in ze lh e ite n  
ein gehen  und n u r erw ähn en, d a ß  m o n a te la n g  gro ß e  T e ile  der 
gesam ten  B a u ste lle  bei L eb e n sg e fa h r m ilitä risch  g esp errt 
w aren , M aschin en  und G e rä te  b e sch la g n a h m t w u rd en , d a ß  
la n g fr istig e  U n terb re ch u n g en  je d w e d e r T ra n sp o rtm ö g lich k e ite n  
fü r  B a u sto ffe , H ilfsm ate ria lien , M aschinen , E rs a tz te ile  usw . 
s ta ttfa n d e n , und d a ß  d ie  V e rb in d u n g  d er Z e n tra lle itu n g  der 
b a u au sfü h ren d en  F irm a  m it der B e h ö rd e  und d e r ö rtlich e n  
B a u le itu n g  n u r ga n z  u n v o llk o m m en  tr o tz  P re isg a b e  a ller 
A n sp rü ch e  a u f n eu ze itlich es  R eisen  a u fre ch t e rh a lten  w erden  
k o n n te .

D ie  b esten  frem d en  A rb e ite r  w a n d erten  u n ter d iesen  U m 

stän d en  ins u n b ese tzte  G eb ie t a b . In  der H a u p tsa c h e  b lieben  
m in d erw ertige  E le m e n te  zu rü ck . M an  k a n n  le ich t erm essen, 
w ie  d ie  B a u a u sfü h ru n g  u n ter d iesen  V e rh ä ltn isse n  im  J ah re  
1923 litt, zu m a l n och  d ie  u n h eilvo llen  A u sw irk u n g e n  der 
In fla tio n  un serer W ä h ru n g  h in zu k a m en . D a ß  es t r o tz  a llem  
gelu n gen  ist, den  B a u  in  d ieser sch w erste n  B a u p erio d e  ein 
re ch t g u te s  S tü c k  zu  fö rd ern , — es w u rd en  im  g a n ze n  im  
Jah re  1923 e tw a  40000 nv( B e to n  h e rg e ste llt  — , e rsch ein t 
heu te, n ach d em  d er R u h rk rie g  b e ig e le g t und un sere W ä h ru n g  
s ta b ilis ie rt ist, n u r sch w er begreiflich .

D ie  V e rh ä ltn isse  des J ah res 1923 b e d in g te n  in n a tu r 
gem ä ß er F o lg e  d e r stän d ige n  frem d en  E in g riffe  in  unseren 
noch k a u m  in der W ie d erge n e su n g  b e fin d lich en  W ir ts c h a fts 
kö rp er fo rtw ä h ren d e  Ä n d e ru n g en  in  d er D isp o sitio n  der B a u 
ste llen e in rich tu n g  und A rb e itsw eise . N ie m a ls  is t k la re r in 
die E rsch ein u n g  ge tre te n , d a ß  der W e r t  th e o retisch e r B e 
a rb e itu n g  eines b e stim m ten  P ro blem s, in diesem  F a lle  ins- 
beson ders der H e rste llu n g  des ru nd  132000 m 3 B e to n  e n t
h a lten d en  S ch leu sen b a u w erk es, im  D ie n s t ein er w eitgeh en d en  
A n w e n d u n g  und v ie lse itig e n  A u s w e rtu n g  au f dem  G eb iet 
bereits  g e m a ch ter B a u erfa h ru n g e n  u n ter v e rä n d e rte n  U m 
stän d en  n ur ga n z  gerin g  sein ka n n . N ie m a ls  is t a b er a u ch  
k la re r s in n fä llig  w ah rn eh m b ar gew orden , d a ß  a u sd au ern d e  
Z ä h ig k e it  v e rb u n d e n  m it ge istig er Ü b e rle g e n h eit a u ch  a u f 
in d ire k ten  m ü h ev o llen  W e g e n  zum  Z ie l ge lan gen  kan n . B e 
sonderer D a n k  is t  an  d ieser S te lle  d er B a u v e rw a ltu n g  a u s 
zu sprech en , w elch e  es in  r ic h tig er  E rk e n n tn is  der v e rä n d erten  
D in g e  zu ließ , d a ß  d ie  B a u a u sfü h ru n g  in A b w e ic h u n g  vo n  
m a n ch er V e rtra g sb e stim m u n g  den  beson deren  V erh ä ltn issen  
a n g e p a ß t w erd en  kon n te.

D a  d as e ig en tlich e  A rb e its n iv e a u  fü r  die B a u s te lle n 
e in rich tu n g  a u f O rd in ate  +  25,50 lieg t, die S ch leu sen so h le  
sich  d a gegen  au f O rd in ate  +  9,20 bis 9,50 und die O b erk a n te  
des fe rtig e n  B a u w e rk e s  a u f +  30,50 b efin d et, d ie  w eita u s  
g rö ß te n  M assen so m it u n terh a lb  d er H ö h e  +  25,50 h e rzu ste lle n  
sind, die K ie s- und B in d e m itte lz u fu h r  in  u n m itte lb a re r  N ä h e  
der fü r  die M isch an lagen  in  F ra g e  kom m en d en  S te lle n  a u f 
einem  ziem lich  ebenen T e r ra in  in  H ö h e  e tw a  +  29,0 s t a t t 
fin d e t, e rg ib t s ich  zw a n g slä u fig , d a ß  d as M ischen  des B e to n -

Abb. 4. Zustand der Baustelle im Juli 1924. Blick vom" Oberhaupt gen 
Westen. (Nach einer Kohlezeichnung von (j. Opfer, Düsseldorf.)

gem en ges in  M isch b a tte rie an la g en  in  H ö h e  +  25,50 sta ttfin d e n  
m uß , w o ra u f d er fe r t ig  gem isch te  frisch e  B e to n  a u f so rg fä ltig  
d u rch d a ch te n  G leisa n la gen  m it 600 m m  S p u rw e ite  in  M u ld en 
k ip p erzü g en  d u rch  D a m p flo k o m o tiv e n  u n ter Z u h ilfe n ah m e  von 
F a h rg e rü ste n  län gs und q u e r zu r Sch leu sen ach se  u n ter A u s 
n u tzu n g  sein er S c h w e rk ra ft  sein er V erw en d u n gsste lle  zu gefü h rt 
w ird . E n tsp re ch e n d  d e r großen  G ru n d riß a u sd eh n u n g  des
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B a u w erk es  w a r  es erfo rd erlich , zw ei M isch an lagen  zu  sch affen , 
um  m ö glich st gü n stige  T ra n sp o rtw e ite n  zu  erzielen . D ie  A n la g e  
einer ein zigen  Z e n tra la n la g e , e tw a  in  der th e o retisch e n  Q u e r
achse d u rch  den G esa m tm assen sch w erp u n k t, w ar m it R ü c k 
sich t a u f d ie  ö rtlich e n  V e rh ä ltn isse  u n v o rte ilh a ft. D ie  Z u fu h r 
der B in d e m itte l und des Z u sch lag sto ffes , ge b ag ge rte n  R h ein  - 
kiessandes, erfo lg t eb en fa lls  m it m ech an isch er 
F ö rd e ru n g  d u rch  M u ld en kip p erzü ge , w o b ei bei 
ersteren  in  der M isch an lage  se lb st n och m als eine 
S ta p e lu n g  der drei B in d e m itte l, Z em en t, T ra ß  
und h y d ra u lisch e r K a lk , s ta ttfin d e t. B e i d er v e r 
h ä ltn ism ä ß ig  gro ß en  E n tfe rn u n g  d er B in d e m itte l
schu pp en  v o n  den M isch an lagen  — d ieselben  
liegen sü d lich  d er H a fe n b e ck e n  A  und B  au f 
dem  sch m alen  G elä n d estre ife n  zw isch en  der U fe r 
m auer d er H a fen a n la g en  und d er p a ra lle l der 
Sch leu sen ach se  n örd lich  am  F a n g e d a m m  der 
B a u g ru b e  s ich  h in zieh en d en  S tra ß e  (vgl. A b b . i)
— w ar es ausgeschlossen, eine p ra k tis ch  d u r c h 
fü h rb are  u n m itte lb a re  E n tle e ru n g  d er B in d e 
m itte ltra n sp o rtg e fä ß e  in  d ie  e in zeln en  M aschinen  
der M isch a n la gen  zu  v o llz ie h e n . D e r  B e to n k ie s  
lagert a u f dem  n ö rd lich en  R u h rv o rla n d  w estlich  
der S ch le u se n b a u g ru b e  u n d w ird  m itte ls  eines 
i  m3 G re ife rs  u n ter B e n u tz u n g  eines V o r fü ll
trich ters  in  d ie  M u ld en k ip p erzü ge  ve rla d e n .

E in e  M isch an lage  s te h t am  U n terh a u p t, 
w elches n ach  W e ste n  lieg t, die z w e ite  b e 
fin det sich  zw isch en  M itte l-  u n d  O b erh a u p t, 
an der S ü d se ite  der B a u g ru b e  ; bei beiden  
liegen die F a h rg le ise  zum  A b tr a n s p o r t  des 
fertigen  B e to n s e tw a  a u f O rd in a te  +  25,50.
Z u rzeit e n th ä lt  die erste  M isch an lage  noch 
zwei M aschinen  „ S y s t e m  K a is e r  und S ch la u d e ck e r, S t. In g b e r t“  
m it je  500 1 F ü llu n g ; v o n  den u rsp rü n glich  d o rt v o r 
handenen v ie r  M aschin en  w u rd en  n ach  F e r tig s te llu n g  der 
H aup tm assen , w elch e  d u rch  d iese  B a tte r ie  g e le is te t  w erden  
sollten, zw ei so m it e n tb eh rlich e  M asch in en  in die  z w e ite  A n la g e

S a n d g e h a lt  des jew eils  tä g lic h  v e rw a n d te n  Z u sch lag sm ateria ls  
u n terw o rfe n  ist, b e d in g te  bei ge w isse n h after A u s fü h ru n g  des 
B e to n s  d ie  A n la g e  einer a u to m a tisch e n  F ü lle in ric h tu n g  der 
M ischm aschin en , w elch e d ie  m en sch lich e  U n v o llk o m m en h e it 
d er bedien en den  A rb e ite r  n a ch  M ö g lich k eit a u ssch a lte t. 
D ie se  A n la g e , w elch e  in  der H a u p tsa ch e  au s drei sen krech ten

Abb. 6. Blick in die Baugrube des Oberhauptes. Restlicher Erdaushub; 
der Sicherheitsspundwand am Futi der Böschung.

Rammen

Abb. 5. llilfsmischanlage östlich des Mittelhauptes 
auf Höhe -j- 16,0 im Sommer 1923.

auf der S ü d se ite  n eb en  ein er w eiteren  g le ich en  M aschine und 
emer 750 1-M ascliine desselben  S y stem s ein geb au t.

D er g rö ß te  T e il  der B e to n m en g e n  der S ch leu sen k örp er 
'v'ird n ach  den  V o rsch rifte n  der B a u v e rw a ltu n g  im  sog. D r e i
stoffsystem  im  M isch u n g sv erh ä ltn is  ein R a u m te il Z em en t: 
1’25 T eile n  h y d ra u lisch e n  K a lk ;  2 T e ile n  T r a ß :  18 T eile n  
Kiessand h e rg e ste llt . D ie se  k o m p liz ie rte  M ischu ng, die a u ß e r
dem fast tä g lich e n  M od ifizieru n gen  en tsp rech en d  d em S tein - und

eisernen L u tte n  m it en tsp rech en d  a n geo rd n eten , d ich t sch lie 
ßen d en  v e r t ik a l  v e rste llb a re n  u n d  d u rch  I-Iebelübersetzun gen  
e in zeln  b ed ien b aren  eisernen H o rizo n ta lsch ie b ern  b esteh t, is t 
in  A b b . 3 im  B ild e  d a rg e s te llt  un d  e rm ö glich t m it w en igen  
H a n d g riffen  in  k ü rz e ste r  Z e it  eine u n b ed in g t s ich ere  F ü llu n g  

der M isch m asch in e en tsp rech en d  den v o rg e sch rie b e 
nen R a u m m e n g en v erh ä ltn isse n  der B in d e m itte l. D ie  
F ü llu n g  der L u tte n  e rfo lg t d u rch  h ölzern e T rich te r, denen 
d as M a te ria l durch  einen P la te a u a u fz u g  zu g e fü h rt w ird .

E in en  g u te n  Ü b e rb lic k  ü ber die z u rz e it  v o r h a n 
dene B a u ste lle n e in ric h tu n g  g ib t A b b . 4, w elch e  a u ch  
g le ich ze itig  erken n en  lä ß t, d a ß  der G ru n d zu g  des 
B a u fo rts c h ritte s  vo m  U n te rh a u p t ü ber das M itte l - 
zum  O b erh au p t, a lso  v o n  W e ste n  n ach  O sten  d u rch  
das B a u w e rk  geh t, und zw a r w u rd en  n ach  M ö glich 
k e it beide K a m m e rm a u ern  s te ts  e tw a  g le ich ze itig  
h o ch getrieb en .

V o n  den T ra n sp o rtb rü ck e n  aus erfo lgt die W e ite r 
b efö rd eru n g des B e to n s d u rch  sch räg e  R u tsch e n  in 
ein zeln en  M u ld en kip pern  im  Q uer- und L ä n g s tra n s 
p o rt a u f je w e ilig e r  H ö h e der b etreffen d en  K a m m e r
a b sch n itte . D ie  w eitere  V e ra rb e itu n g  gesch ieh t u n ter 
Z u h ilfen ah m e v o n  P reß lu fts ta m p fe rn .

A b b . 5 z e ig t  eine H ilfsm isch an lage , w elch e  ö stlich  
des M itte lh a u p tes  an  der S ü d b ö sch u n g au f O rd in ate  
4 - 16,0 im  So m m er 1923 an g eo rd n et w u rd e . D ie  
B a tte r ie  e n th ie lt zw e i M aschinen  und en tn ah m  ihren 
K ie s  aus dem  ö stlich en  T e il der B a u g ru b e  se lb st 
aus einer e tw a  15000 m 3 fassen d en  R estm en ge, 
w elch e  v o n  der A u s b a g g e ru n g  d er e igen tlich en  F u n 

d ie ru n gsg ru b e  steh en geb lieb en  w a r. D ie ser K ie s  w u rd e  in  
M u ld en kip pern  a u f B a u gru b en so h le  sen k rech ten , s e lb s ttä tig  
oben  in  den F ü lltr ic h te r  der M aschin en  en tleeren d en  A u fzü g e n  
zu g e fü h rt; d ie  B in d e m itte l erh ie lt d ie  M isch an lage  d agegen  
m itte ls  einer k le in en  sch iefen  E b e n e  v o n  dem  T erra in  a u f 
+  25,50. D ie  M aßn ah m e der H ilfsan lag e  erw ies sich  als sehr 
v o rte ilh a ft, d a  sie es erm ö glich te , grö ß ere  T e ile  der Sch leu se  
in  S ch leu sen m itte  im  P a ra lle lb e trie b  m it den A b sc h n itte n

8 *
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zw isch en  U n ter- und M itte lh a u p t h o ch  zu  b rin gen  u n d g le ic h 
z e itig  den  restlich en  B a u g ru b e n a u sh u b  zu  v o llz ieh en , also  
einem  d o p p elten  Z w e c k  diente.

A b b . 6 g ib t ein B ild  der B a u g ru b e  am  O b e rh a u p t m it 
einem  T e il der steh en geb lieb en en  K iesm en ge. D a s  zu m  
B eto n ieren  un geeign ete  M aterial' dieses R e sta u sh u b es  w urde

Abb. 7. Eiseneinlagcn im Unterliaupt.

m it K a ste n k ip p e rn  a u f 90 cm  S p u r ab gefa h ren  und zu m  t e i l 
w eisen  H in terfiille n  d es B a u w e rk e s  b e n u tz t. D ie  G le isa n la gen  
m it S p itzk e h re  usw . h ierfü r sind a u f dem  gle ich en  B ild e  
lin k s z u  sehen. Im  H in tergru n d  b efin d e t sich eine 
k u rze  eiserne S p u n d w a n d  am  F u ß  der B a u g ru b e n 
böschun g, w elch e  zu r S ich eru n g  der le tz teren  dient, 
da  sich  gerad e  in  diesem  T eil der B ö sch u n g  W a sse r
adern, v e rm u tlich  v o n  u n d ich ten  S te llen  der U m 
sch ließ u n gsw an d  h errü h ren d , vo rfan d en , w elch e  bei 
fo rtsch reiten d e m  R e sta u sh u b  den B e sta n d  d er ö s t 
lich en  B a u g ru b e n b ö sch u n g  gefäh rd eten .

Z u r A u fn a h m e  v o n  B iegu n gssp an n u n g en , denen 
der S ta m p fb e to n  allein  n ich t gew ach sen  w äre, sind 
die G rü n d u n g sp la tte n  der drei S ch le u se n h äu p ter m it 
sch w eren  R u n d eisen ein lag en  bis zu  ru nd  50 m m  
D u rch m esser b ew eh rt. In  A b b . 7 s ieh t m an einen 
solchen  E isen ro st des U n te rh a u p te s  im  L ic h tb ild .

D ie  W ä n d e  der K a m m e rm a u ern  sow ie der 
S ch le u se n h äu p ter sind v o n  O rd in a te  +  19,0 a u f 
w ä rts  vo rn  m it K lin k e 'n  v e rb le n d e t. Z u m  T ra n sp o rt 
dieser S te in e  und des M ö rte lm ateria ls  sow ie zum  
H eben  v o n  S ch al- und G erü sth o lz  d ienen v ie r  in 
der L ä n g s ric h tu n g  au f der S ch leu sen so h le  lau fen d e 
T u rm d re h k ran e , w elch e  g le ich ze itig  die gerin gen  B e to n 
m assen des S ch leu sen b a u w erk es, w elch e  über dem  
T e rra in  au f +  25,50 liegen  und so m it d u rch  ihre 
S ch w e rk ra ft  n ich t an  ihre V erw en d u n gsste lle  g e 
b ra ch t w erd en  kön nen , heben . D ie  L e is tu n g sfä h ig k e it  
d ieser le ich ten  H eb ezeu ge  ist n atu rg e m äß  b egren zt.
F ü r  den  vo rlieg en d en  Z w e ck  gen ügen  sie indessen vo llk o m m en .

Ü b e r d ie  E in sc h a lu n g sa rb e ite n  der S ch leu sen m au ern  und 
-h ä u p ter is t n ich ts  zu sagen, d a  es sich  h ierbei um  elem en tare  
D in g e  des B e to n b a u e s  h a n d elt. D ie  F o rm  der U m lä u fe  in 
den H ä u p te rn  w u rd e  en tsp rech en d  ih rem  m a th em a tisch en  
C h a ra k te r  d a d u rch  gesch affen , d a ß  in gen ügend kleinen  A b 
stän d en  Q u e rsch n itte  sen k rech t zu r U m lau fa ch se, w elche 
jm  U n ter- und M itte lh a u p t eine ebene, im  O b e rh a u p t da-

gegen  eine R a u m k u rv e  b ild e t, in  F o rm  v o n  L eh rb ö g e n  
ab geb u n d en , in  r ic h tig er  gegen se itig er L a g e  d u rch  einen 
L ä n g s v e rb a n d  g e h a lte n  und m it sch m alen  S c h a lb re tte rn  e tw a  
p a ra lle l zu r  U m la u fa ch se  b e n a g e lt w u rd en . D u rc h  d ie  B ie g s a m 
k e it  der S ch a lu n g  w u rd en  die k le in en  U n eb en h eiten , d ie au s dieser 
m a th em a tisch  im m erh in  n och  ro h en  A n n ä h eru n g sm eth o d e  re s u l

tierten , p ra k tisch  b e se itig t. In  A b b . 8 s ieh t m an  d ie  a u f 
d ie se W e ise  h e rg este llte  fe r t ig  ab geb u n d en e  E in sc h a lu n g  
des U m lau fe s  im  O b erh a u p t k u rz  v o r  dem  B eto n ieren .

B eso n d eres In teresse  erw eck t noch die H e r 
ste llu n g  der Sch leusen soh le , w elch e  n ach  A n g a b e  der 
B a u v e rw a ltu n g  in F o rm  v o n  sech seck ig en  S o h le n 
p rism en  erfo lgen  m u ß te , um  die N a ch te ile  ein er d u r c h 
geh en den  P la tte , w elch e  S ch w in d - und Setzu n gsrissen , 
se lb st bei A n o rd n u n g  re ich lich er D e h n u n gsfu ge n  
u n terw o rfe n  w äre, a u szu sch alte n . D ie se  sech seck ig en  
P rism en  w u rd en  a u f ein er K ie su n te rla g e  an  O rt  und 
S te lle  m itte ls  eiserner F o rm en , w elch e  d ie  B a u v e r-  
w a ltu n g  zu r  V e rfü g u n g  ste llte , g e sta m p ft. D ie  F o r m 
b lech e se lb st sind  n ach  g en ü gen d er Z e it, so b ald  kein  
gegen se itig es A b b in d e n  der P rism en  u n terein an d er 
m ehr zu  b e fü rch te n  w ar, m it H ilfe  einer a u f einem  
eisern en  W a g e n  län gs und q u e r v e rfa h rb a re n  W in d e  
h erau sgezo g en . A b b . 9 g ib t  ein an sch a u lich es  B ild  
d ieser E in ric h tu n g  und bew eist g le ich ze itig  die M ö g lich 
k e it  einer sau beren  H e rste llu n g  d ieses So h len sch u tzes, 
der gew isserm aßen  a ls eine A r t  an  O rt  und S te lle  
h e rg este llten  P fla ste ru n g  an zu sp rech en  ist.

D ie  L e itw e rk e  besteh en  te ilw eise  aus m assiven  
B e to n stü tzm a u e rn , te ilw eise  aus eisern en  S p u n d 
w än d en  S y s te m  L a r ß e n , w elch  le tz te re  in  d u rch 
au s so lider W e ise  an  ein er rü c k w ä rts  liegenden 
A n k e rsp u n d w a n d  v e ra n k e rt  w erd en . A b b .*  10 zeigt 
den  R a tn m v o rg a n g  des n ö rd lich en  L e itw e rk e s  am  

oberen  V o rh afen . M an  e rk en n t a u f dem  B ild e  die H a u p t 
ram m e und g le ich z e itig  das H ilfs g e rä t zum  S ch la g e n  der 
P fä h le  des R a m m g e rü ste s . In sin n reich er W eise  w u rd e  der

Abb. 8. Einschalung des Umlaufs im Oberhaupt.

saubere. A n sch lu ß  d er L e itw e rk ssp u n d w a n d  an  d ie  B o h le n  der 
U m sch ließ u n g sw a n d  h e rg este llt, indem  m it H ilfe  eines v e r
b a u ten  S ch a ch te s  le tz te r e  a u to gen , so w eit n ötig , au fgesch litzt 
und d ie  b eso n d ers k o n stru ie rte  m it einem  v e rs te ifte n  Blech 
v e rn ie te te  A n sch lu ß b o h le  der L e itw e rk sw a n d  d u rch  diesen 
S ch litz  g era m m t w u rd e, so d a ß  d er B e to n k ö rp e r des L e it
w erkes, w elch es an  d ieser S te lle  a u fh ö rt, eine sch arfe , durch 
das S te h b le ch  d er A n sch lu ß b o h le  g e b ild ete  se n k rech te  K a n te n 
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Abb. 9. Betonierung der Sohlenprismen.

Oberkante der S p u n d w a n d  liegt a u f +  29,00; der H ö h e n 
unterschied betrug dem nach nur noch 0,87 m.

D ie  A u s fü h ru n g  des gro ßen  In gen ieu rb au w erk es fä llt  in 
die irreg u lä rsten  V erh ä ltn isse , u n ter w elch en  eine n eu zeitlich e

g a lt  es a u ch , M itte l zu  finden , um  die  u n h eil
vo llen  A u sw irk u n g e n  der e xtrem en  Z e itu m 
stä n d e  a u f d ie  p ersön lich en  A rb e its le istu n g e n  
so vie l als m ö glich  zu kom p ensieren . S ä m tlich e  
A rb e ite n , w elch e  a l l e i n  d u rch  die E in ze la rb e it  
einer geschlossen en  K o lo n n e  a u sg e fü h rt w erden 
können, w u rd en  d a h e r in reinem  A k k o rd  v e r 
geben ; gem isch te  A rb e ite n  a u ß e rh a lb  dieser B e 
din gun gen  kam en  h ierfü r n ich t in F ra g e , denn 
die  P r a x is  ze ig te , d a ß  die A k k o rd a n te n  in  F ä lle n  
un verm eid lich er S tö ru n g en  bei d u rch e in a n d er
greifen d en  B e tr ie b e n  A n sp rü ch e  in fo lge  E r 
schw ern is der A rb e it  h e rle ite ten , w elch e  die A n 
w en d u n g des rein en  A k k o rd sy ste m s un m ö glich  
m a ch ten . D ie  h ie rm it g em a ch ten  E rfa h ru n g en  
sind b islan g  g u t;  a u ch  erreichen  die L eistu n g en  
im  allgem ein en  w ied er die V o rk rie g sw e rte . N e b e n 
h er w ird, und zw a r h a u p tsä ch lich  beim  B e 
ton ieren , im  P rä m ien system  g e a rb e ite t. B e i 
d iesen  A rb e ite n  m u ß te  vo m  A k k o rd  abgesehen  
w erden , w eil d ie  G efa h r b estan d , d a ß  die 
Q u a litä t  der A r b e it  bei dem  V ersu ch e , m ö glich st 
gro ß e  L e is tu n g e n  zu  erzielen , leiden w ürde, 
und w eil u n vo rh ergeseh en e, v o n  d er K o lo n n e  
n ich t zu  v e rtre te n d e  S to ck u n g e n  u n au sb leib lich  
sind. U m  a b er d ie  B in d e m itte l und Z u sch la g s
s to ffe  s te ts  in  au sreich en d er M enge an  den 

M isch m asch in en  v o r rä tig  zu  h ab en , w ird  der T ra n sp o rtk o lo n n e  
eine P rä m ie  a u sg e se tzt, w en n  es ih r g e lin g t, d ie  erforderlichen  
R o h s to ffe  fü r  einen T a g e s b e d a rf an  d ie  M aschinen  zu schaffen . 
N u r  das A u sla d e n  der B in d e m itte l au s W a g g o n  und S ch iff in  die

begren zun g fin d et. D ie  L e itw e rk ssp u n d w a n d  ist hier ru nd 
15 m lan g. Im  u n teren  V o rh a fe n  liegen  d ie  V erh ä ltn isse  
insofern  sch w ierig , als beim  F re isch a ch ten  der U m sc h lie ß u n g s
w an d diese des d a n n  feh len d en  p a ssiven  E rd d ru c k e s  w egen  
d u rch  eine u m fa n g re ich e  ü b er 30 m  fre itra g e n d e  h o rizo n ta le  
K o n stru k tio n  in  m ehreren  P u n k te n  a b g efa n g en  w erd en  m uß. 
D ieses T ra g w e r k  ist im  Z u sa m m en h an g  m it d er e lastisch  im 
E rd re ich  e in gesp a n n ten  eisernen S p u n d w a n d , deren  w ir t 
sch a ftlich ste  S tü tz p u n k te  in  sen k rech te r E b e n e  zu n ä ch st erst 
errechn et w erden , ein m eh rfach  s ta tis c h  u n b estim m tes G eb ild e; 
so rg fä ltigste  Ü b e rle g u n g  a ller h ierb ei in  F ra g e  kom m en den  
G esich tsp u n k te  is t  h ierb ei un erläß lich , denn die  H o ch w asser 
der R u h r  und des R h ein es tre te n  h ä u fig  und in k u rzer  Z e it  ein, 
so daß d ie  S p u n d w a n d  den  d er B e re ch n u n g  zu gru n d e  geleg ten  
B e lastu n gen  a u ch  w irk lich  v o ll a u sg e se tzt  w ird ; es schw eben  
daher z. Z . noch E rw ä g u n g e n  zw isch en  d er B a u v e rw a ltu n g  
und der U n tern eh m erin , ob kein  an d erer W e g  zur H e r 
stellun g d ieses k le in en  w estlich e n  S tü ck e s  S o h len p flasters  
gefun den  w erd en  k a n n , w e lch e r  diese gro ß en  S ch w ie rig k e ite n  
v e rm eid et. V o n  dem  U m fa n g  der H o ch w ä sser geben A b b . 11 
u. 12 eine V o rste llu n g , w elch e  im  S e p te m b er u n d  N o v e m b e r 1924 
von  der R u h r- bezw . W e h rb rü ck e  aus n ach  O sten  zu a u f
genom m en w urden . Im  H in terg rü n d e  der A b b . 11  lieg t das 
R u h rw eh r, d a h in te r  v e rd e c k t  d ie  S ch leu sen b a u g ru b e. D er 
E rd h au fen  lin k s ist das K ie sd e p o t fü r  den B e to n  d er Sch leuse. 
Die links und re ch ts  befin d lich en  K ie se le le v a to ren  an k ern  am  
U fer des e igen tlich en  R u h rb e tte s . A lle s  üb rige  ist ü b e rflu te te s  
V orland .

A b b i l d u n g  12 w u rd e  e tw a  zu r Z e it  des höch sten  W a s s e r
standes, w elch er w äh ren d  des H o ch w assers des R h ein s  im  
A n fan g N o v e m b e r -1924 e in getreten  ist, v o n  der W e h rb rü ck e  
in der R ic h tu n g  n ach  dem  O b e rh a u p t zu  aufgen o m m en . M an 
erkennt d e u tlich  die  tiefe , e in gesp u n d ete  S ch leu sen b a u g ru b e  
— an der re ch te n  S e ite  des B ild e s  lieg t d ie  S p u n d w a n d  in ner - 
kalb des H o ch w a sserd a m m es — in m itte n  der sie um gebenden  
großen W a sserflä ch e  der R u h r, w elch e  d u rch  den  R ü c k s ta u  
des R h ein es h erv o rgeru fen  w u rd e . A m  6. N o v e m b e r 1924 
h ie g  das W a s s e r  am  oberen  V o rh a fen  bis a u f +  28 ,13 ; die

B a u a u sfü h ru n g  je  zu  leid en  h a tte . N ic h t  nur, daß , w ie 
b ereits  erw äh n t, A rb e itsd isp o sitio n  und B a u ste lle n e in ric h 
tu n g  fo rtw ä h ren d e n  Ä n d e ru n g en  u n terzo gen  w erd en  m u ß ten ,

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



D E U T S C H E  H O C H W E R T IG E  P O R T L A N D Z E M E N T E .

Von D r. H aegerm ann, K arlshorst.

U n te r  h o ch w e rtig e m  P o rtla n d ze m e n t w erd en  g e g e n w ä rtig  
Z em en te  m it h o h er A n fa n g s fe s tig k e it  v e rsta n d e n . — D ie  D r u c k 
fe s tig k e ite n  sollen  n a ch  3 T a g e n  bei W a sse r la g e ru n g  d e r P r o b e 
k ö rp er m in d esten s 250 kg/cm 2 b e tra g e n  d. h. m in d esten s die 
g le ich e n  F e s tig k e ite n  sein , w ie  sie d ie  D e u tsch e n  N o r m e n 'fü r  
e in h eitlich e  L ie fe ru n g  u n d  P rü fu n g  v o n  P o rtla n d ze m e n t n ach  
28 T a g e n  bei k o m b in ierter  L a g e ru n g  (x T a g  in  fe u ch te r  L u ft, 
6 T a g e  in  W a sse r  u n d  21 T a g e  an  der L u ft) v e rla n g en . F ü r  die 
F e s tig k e ite n  der h öheren  A lte rsk la sse n  7 b zw . 28 T a g e  sind 
b isher kein e  M in d estza h len  a u f g e ste llt  w o rd en ; sie  ü b ertre ffen  
je d o ch  w e it  d ie jen ig en  d er gew ö h n lich en  H an d elsw are.

In  D e u tsch la n d  g a b  es b ereits  lan ge Z e it  v o r  dem  K rie g e  
S o n d erp o rtla n d zem en te, d ie  a ls S e lek to ren zem en t, R o tierer- 
z em en t usw . in  den  H a n d el kam en . S ie  w aren  so rg fä ltig  aus 
a u sg e su ch te n  K lin k e r n  a u fb e re ite t  und w u rd e n  d esh alb  m it

ein em  gerin gen  A u fp re is  v e rk a u ft . G rö ß e re  M en gen  w urden 
s. Z . a llerd in gs n ich t a b g e s e tz t, u n d  so s te llte n  d ie  W e rk e  die 
A n fe r t ig u n g  d ieser Z e m en te  w ied e r ein.

A u f  d ie  A n re g u n g  d es B a u ra te s  M . S p in d el w a ren  im  Jahre 
19 14  in  Ö ste rre ich  ein zeln e W e rk e  z u r  H e rste llu n g  h o ch w ertiger 
Z e m en te  ü b erg eg an gen  u n d  b a ld  d a ra u f sch lossen  s ic h  m ehrere 
S ch w e ize r W e rk e  d iesem  V o rb ild  an. S p in d el le g te  in  W ort 
und S c h r ift  d ie  V o rte ile  d e r h o ch w e rtig e n  Z e m en te  d a r  und 
h a t  zw eife llo s  v ie l z u r  E in fü h ru n g  d erselben  b e ig etra g en . Diese 
Q u a litä tsz e m e n te  w aren  n ach  d en  ö ste rreich isch en  bzw. 
sch w eizerisch en  N o rm en  g e p rü ft, u n d  d ie  in  den  P rü fu n g s
zeu g n issen  a n g e fü h rte n  F e s tig k e its z a h le n  e rw e ck te n  ^ D e u t s c h 
lan d  b e re c h tig te s  A u fseh e n . — A u f  den  U n tersch ie d  d e r F e s tig 
ke itsza h len  d er versch ied en en  P rü fu n g sv erfa h ren  is t  in  letzter 
Z e it  m e h rfa ch  h in gew iesen  w ord en , so d a ß  ein  w eiteres Ein-
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Abb. 11. Hochwasser im September 1924; 
von der Ruhrbrücke (in Abb. I Lehrbriicke genannt) gen Osten gesehen.

A u sw irk u n g  a u f d ie  G ü te  des B e to n s. D u r c h  Ü b e r - 
n ä h m e  d e r  K o s t e n  f ü r  A b b r u c h  u n d  W i e d e r 
h e r s t e l l u n g  d e s  B e t o n s  h a t  d ie  B a u v e r w a l 
t u n g  in  a n e r k e n n e n s w e r t e r  W e i s e  d ie  
S c h u l d l o s i g k e i t  d e r  U n t e r n e h m e r i n  a n  d e n  
Z e r s t ö r u n g s e r s c h e i n u n g e n  d o k u m e n t i e r t .  
M ö g e n  d i e s e  Z e i l e n  d ie  V e r a n l a s s u n g  d a z u  
g e b e n ,  d a ß  d i e  B a u v e r w a l t u n g  a l s  L i e f e r a n 
t i n  d e r  B i n d e m i t t e l  u n d  d e s  K i e s s a n d e s  d a s  
r e i c h e ,  in  i h r e n  H ä n d e n  b e i i n d l i c h e M a t e r i a l  
ü b e r  d i e s e n  r e i n  w i s s e n s c h a f t l i c h  h o c h i n t e 
r e s s a n t  e n  F a l l  d e r  Ö f f e n t l i c h k e i t  z u g ä n g l i c h  
m a c h t ,  d a m i t  a u c h  d i e  B i n d e m i t t e l i n d u s t r i e  
h i e r z u  S t e l l u n g  n e h m e n  u n d  i h r e r s e i t s  A u f 
k l ä r u n g  g e b e n  k a n n .  G erad e  bei dem  h eu te  
im m er noch und a u f gru n d  m an ch erlei sch le ch ter E r 
fah ru n g e n  m it B e re ch tig u n g  vo rh a n d en en  M ißtrau en  
.gegen ü b er d er G ü te  gew isser B in d e m itte l is t eine 
ö ffe n tlich e  E rö rte ru n g  dieses F a lle s  au f rein  w issen 
sch a ftlich er G ru n d la ge  d u rch a u s am  P la tze .

D ie  R u h rsch le u se  bei D u isb u rg  is t eines 
d e r g rö ß ten  zu rz e it  in  D e u tsch la n d  in A u sfü h ru n g  
b egriffen en  In gen ieu rb au w erk e. D ie  ö rtlich e  B a u 
le itu n g  d er B a u v e rw a ltu n g  lieg t - in ■'den H ä n d en

L a g ersch u p p e n  is t w ied er re in e  A k k o r d a r b e it  im  B e to n 
b e trieb . A u c h  h ier h a t sich  g e ze ig t, d a ß  d ie  A rb e ite r  
d ie  M ö g lich k eit des e rh ö h ten  V erd ie n stes  d u rch  g e s te i
g e rte  L e is tu n g  w a h r zu n eh m en  w u ß ten .

Ic h  k a n n  d ie  B e sch re ib u n g  d e r B a u a rb e ite n  der 
R u lirsch lcu se  n ich t a b sc h ließ e n , ohne d ie  im  So m m er 
1924 a u fge trete n e n  Z erstö ru n gsersch ein u n g en  im  B e to n 
gefü ge  an  gew issen  S te lle n  der K a m m e rm a u ern  und 
H ä u p te r  w en igsten s k u rz  zu  streifen, zu m a l h ierü b er u n 
z u tre ffe n d e  V erm u tu n g e n  und A n sich te n  in  w eite  F a c h 
kreise  ged ru n gen  sind. V o rw e g  sei b em erk t, d a ß  led ig lich  
U m stä n d e, w elch e m eine F irm a  a ls a u sfü h ren d c U n te r 
n ehm erin  des B a u w erk es  n i c h t  zu  v e rtre te n  h a tte , die U r- 
sa c h ed ie ser  Z erstö ru n gen  gew esen  sind. N a ch  m einer w isse n 
sch a ftlich en  Ü b e rze u g u n g  sind h ierbei drei G rü n d e zu  u n te r
scheiden, n äm lich : D ie  L ie feru n g  v o n  zu  frisch em , n ich t 
gen ü gen d  a b gelö sch tem  h y d rau lisch em  K a lk , d ie  L ie fe 
ru n g  v o n  h in sich tlich  der A b b in d e z e it  n ich t den N o rm en  
en tsp rech en d em  P o rtla n d ze m e n t und d ie  V e ra rb e itu n g  v o n  d u rch  
d ie  ch em isch en  A b w ä sse r  d er E m sch e r usw . ve ru n re in ig te n , a n  
d er M ü n d u n g der R u h r  in  den R h e in  g e b a g g e rte n  K ie ssa n d . 
J ed e  U rsa ch e  g e n ü g t fü r  sich  allein , um  m in d erw e rtige n  B e to n  
zu  liefern . T re te n  sie  a d d itio n e ll au f, erh ö h t sich  ih re  n e g a tiv e

Abb. 12. Hochwasser im 192p

des V o rste h e rs  des S ta a tlic h e n  K a n a lb a u a m te s  D u isb u rg . 
D e m  K a n a lb a u a m t D u isb u rg  is t  d ie  K a n a lb a u a b te ilu n g  E ssen  
ü b erg eo rd n et.

D ie  A u s fü h ru n g  e rfo lg t d u rch  die R h ein isc h -W e stfä lisc h e  
B a u in d u strie  A .-G ., D ü sse ld o rf.
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gehen ü b erflü ssig  ersch ein t. E s  sei n u r e rw äh n t, d aß  d ie  a u s 
ländischen  P rü fu n g sv erfa h ren  e tw a  2 0 — 25 v H  h ö h ere  W e rte  
liefern a ls  das d e u tsch e. E s  w u rd en  a b er d ie  E rg eb n isse  der 
au slän d isch en  P rü fu n g sv e rfa h re n  m eist ohne w eiteres a u f die 
n ach  dem  d eu tsch en  V erfa h re n  erh a lten en  ü b e rtra g e n , und 
dieser Irrtu m , d er a u ch  v o n  w isse n sch aftlich er S e ite  h ä u fig  
gegan gen  w u rd e , h a t  zw eife llo s  v ie l zu  dem  W u n sch e  b e i
betragen , h o ch w e rtig e  Z em en te  zu  ve ra rb e ite n  und in  D e u ts c h 
land bezieh en  zu  kön nen .

D ie  F ra g e  d er h o ch w e rtig e n  Z e m en te  w u rd e  e in gehend 
b eh an d elt ge leg en tlich  d e r le tz te n  G en era lv ersa m m lu n g  des 
V erein s D e u tsch e r P o rtla n d -Z e m e n t-F a b r ik a n te n  (24. — 26. M ärz 
1924); v o n  B e d e u tu n g  w aren  die  A u sfü h ru n g e n  vo n  P ro fesso r 
G ehler, D resd en , in denen  die G rü n d e  fü r  d ie  F o rd e ru n g  h o c h 
w ertig er Z em en te  d a rg e le g t w u rd en . A u c h  v o n  an d eren  W is s e n 
sch aftlern  und v o n  V erb ra u ch erk re isen , b eson ders vo m  
D eu tsch en  B e to n -V e re in  (D r. P e try , 27. H a u p tv e rsa m m lu n g  
des D e u tsch e n  B e to n -V ere in s, im  A p r il 1924) w u rd e  d ie  H e r 
stellu n g h o ch w e rtig e r Z em en te  gefo rd e rt. D ie  V o rte ile  der 
ho ch w ertigen  Z e m en te  liegen  in  den h o h en  A n fa n g sfe stig k e ite n  
begründet, d ie  es g e s ta tte n , B a u w e rk e  frü h  dem  B e tr ie b e  zu 
übergeben  oder n ach  k u rze r  Z e it  au ssch alen  zu  kön nen , w o d u rch  
der F o r ts c h r itt  des B a u es  g e fö rd e rt und an  S ch a lu n g sk o ste n  
gesp art w ird . A b e r  a u ch  fü r  beson ders s ta r k  b e a n sp ru ch te  
B a u te ile  k o m m t h o ch w e rtig e r Z e m en t in  B e tr a c h t.

D ie  D e u tsch e  P o rtla n d ze m e n tin d u strie  h a t  sich  diesen  
F o rd eru n gen  n ich t versch lossen , u n d  es g ib t  z. Z . e tw a  15 
W erke, w elch e  h o ch w e rtig e n  P o rtla n d ze m e n t h erste ilen . D ie  
W erk e v e rte ile n  sich  über ga n z  D e u tsch la n d . — In  den  S o m m e r
m onaten w a r  eine erh eb lich e  Ü b e rp ro d u k tio n  zu  ve rze ic h n e n ; 
der V e rb ra u ch  w a r  im  V e rh ä ltn is  zu  gew ö h n lich em  P o r t la n d 
zem ent gerin g. E r s t  in  jü n g s te r  Z e it  is t  eine S te ig e ru n g  des 
B ed arfs  e in getreten , u n d  es s te h t zu  erw arten , d a ß  d ie  g u ten  
E rfah ru n gen , die b ish er m it d eu tsch en  h o ch w e rtig e n  P o r t la n d 
zem enten g e m a ch t sind, zu a u sg e d eh n ter V e rw e n d u n g  fü h ren  
werden. D e r Ü b e rp re is  v o n  e tw a  20 v H , w elch e r b e d in g t 
wird d u rch  s tä rk eres  B ren n en , V erw e n d u n g  b ester K o h le n  
und erh ö h te  M ah lko sten , w ird  v o n  d er V e rb ra u ch e rsc h a ft  a ls  
b erech tig t a n e rk a n n t, z u m a l die h o ch w e rtig e n  P o rtla n d ze m e n te  
eine G ew äh r fü r  h o h e  3- und 2 8 tägige  F e s tig k e ite n  b ieten .

In  den  n a ch fo lg en d en  T a b e lle n  w erd en  d ie  E ig e n s ch a fte n  
deutscher h o ch w e rtig e r  Z e m en te  u n te r  A n g a b e  v o n  G re n z 
zahlen. u n d  M itte lw erte n  a n g efü h rt, u m  ein en  e rsten  Ü b e rb lic k  
zu gew ähren .

1. S i e b f e i n h e i t .

R ü c k s ta n d  a u f dem  4900 M asch en siebe:

n ied rigster h ö ch ster

W e rt

0,9 vH  10,8 v H .

bei d er M eh rza h l zw isch en  

3-5 v H .

2. L i t e r g e w i c h t  in  k g :

e in gefü llt 
niedrigster h ö ch ster

W e rt
0,961 1,069

e in g e rü tte lt 
n ied rig ster h ö ch ster

W e rt  
1,628 1,765

5. D r u c k f e s t i g k e i t  1 :3 .

W a s s e r l a g e r u n g .

3 T a g e  
n ied rigster h ö ch ster

W e rt 
253  370

7 T a g e  
n ied rigster höch ster 

W e rt  

337  438

M itte lw erte

299 408

W a s s e r l a g e r u n g k o m b i n i e r t e  L a g e r u n g

28 T a g e  28 T a g e
n ied rigster h ö ch ster n ied rigster h ö ch ster

W e r t  W e rt
443 615 507 636

M itte lw e r te :

511 5 8 x

6. Z u g f e s t i g k e i t  1 :3 .

W a s s e r  l a g  e r  u n  g

3 T a g e  
n ied rigster h ö ch ste r 

W e rt  
24,1 30,8

7 T a g e  
n ied rig ster h ö ch ste r

W e rt  
26,1 36,7

M itte lw e rte :

29,0

W a s s e r l a g e r u n g

28 T a g e  
n ied rigster h ö ch ster

W e rt  

32,5  42,3

31.7

k o m b i n i e r t e  L a g e r u n g

28 T a g e  
n ied rigster h ö ch ster

W e rt  

36,7  49.1

M itte lw e r te :

35.6 4 1,8

E s  w u rd en  fern e r fü n f d e u tsch e  h o ch w e rtig e  P o r t la n d 
zem en te  n a ch  den ö sterreich isch en  N o rm en  g e p rü ft  (E in sch lagen  
d er P ro b ek ö rp er m it d er F a llra m m e  u n ter V erw en d u n g  vo n  
d eu tsch em  N orm en san d), w ob ei fo lgen d e  F e s tig k e ite n  e r
m itte lt  w urden .

Z e m en t: d eu tsch er N o rm en sa n d  =  1 :3 .

W a s s e r l a g e r u n g .

7 T a g e  
n ied rigster h ö ch ster

W e rt 

425 537

28 T a g e  
n ied rigster h ö ch ster

W e rt  
606 741

M itte lw e r te :

500 667

3. A b b i n d e v e r h ä l t n i s s e .

D ie  A b b in d e v e rh ä ltn is s e  w aren  n o rm a l; der B e g in n  la g  
bei e tw a  2 — 4 S tu n d e n ; die  A b b in d e z e it  b e tru g  h ö ch sten s 
8 S tu n d en .

4. R a u m b e s t ä n d i g k e i t .

N orm en - und b e sch leu n igte  P ro b en  w aren  bei allen  
Z em en ten  b estan d en .

k o m b i n i e r t e  L a g e r u n g  

28 T a g e  

n ied rigster h ö ch ster
W e rt 

685 780

M itte lw erte

7 2 7
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D ie  T a fe l ze ig t 
den K u r v e n v e r la u f 
gem ä ß  der N o rm e n 
fo rd e ru n g  (3) und 
den der m ittleren  
W e rte  der h o c h 
w ertig en  P o r t la n d 
zem e n te  n ach  d e u t 
schem  (2) und ö s te r
re ich isch em  Prii- 
fu n g sv e rfa h re n  (1).

B e im  V erg le ich  
der M itte lw e rte  m it 
den N o rm e n fo rd e 
ru n gen  v o n  120 kg  
pro cm 2 n ach  7 und

200 b zw . 250 kg/cm 2 n ach  28 T a g e n  lassen  sich fo lgen d e 
B ezieh u n gen  a u fs te lle n :

D ie .3 tä g ig e  F e s t ig k e it  lie g t 20 v H  ü ber der F o rd e ru n g  fü r 
a S täg ig e  k o m b in ierte  L a g e ru n g  und 50 v H  ü ber der ftir2 8 tä g ig e  
W a sserla g e ru n g  oder sie b e trä g t d as 2 '/Mache der / tä g ig e n  
F e s tig k e it . D ie  2 8 tägigen  F e s tig k e ite n  der h o ch w ertigen  
Z em en te  b e trag en  das 2V3 bis 2 '/Mache d er en tsp rech en d en  
N o rm en fo rd eru n g. Z ie h t m an  die n a ch  ö sterreich isch em  V e r 
fah re n  e rm itte lte n  Z a h le n  h eran, so b e tr ä g t  d er M itte lw e rt fü r 
7 T a g e  (500) m eh r als das .(.fache und fü r  d ie  2 8 tägigen  F e s t ig 
k e iten  e tw a  das 3 fach e der ge fo rd e rten  N o rm en fe stig k e ite n .

D ie  v o rste h e n d e  Z u sa m m e n ste llu n g  g ib t  ein  B ild  v o n  der 
G ü te  d er d eu tsch en  h o ch w e rtig e n  P o rtla n d ze m e n te , und die 
P rü fu n g se rg e b n isse  n ach  dem  ö sterreich isch en  V erfa h re n  zeigen , 
d a ß  d ie  d eu tsch en  E rze u g n isse  den  au slän d isch e n  v o llk o m m en  
g le ich w e rtig  sind.

O f e n ù a f f e r / e
K o m m

______ r ö s c h  w o g e n  q  l e i s _____________

LagreplansA/zze.

E IS E N B E T O N B A U T E N  FÜR D E N  B E R G B A U .

Von Oberingenieur F . L an ge u n d  In g en ieu r  7F. Clouth, D üsseldorf.

I. K o k s g e w in n u n g s a n la g e  a u f  Z e c h e  K a is e r s t u h l  II  
in  D o r tm u n d .

l n  den le tz te n  Jah ren  haben  sich  im  B e rg b a u , te ils  durch  
d ie  im  K rie g e  n o tw en d ig  gew o rd en e S p a rsa m k e it  und te ils  
z u r  V e rw e rtu n g  v o n  neuen E rfin d u n g e n , In d u str ie n  g eb ild et, 
d ie  s ich  m it der G ew in n u n g v o n  N eb en p ro d u k te n  au s d e r  
S te in k o h le  befassen . G an z beso n d ere  B e d eu tu n g  gew an n  d e r  
K o k s  a u f dem  V 'ir ts c h a fts m a r k t. E s  la g  d a h e r sehr n ah e, 
d ieses P r o d u k t a u s  d er S te in k o h le  m ö glich st b illig  zu gew innen. 
D ie  im  n ach fo lgen d en  b esch rieben e K o k sg ew in n u n gsa n la ge  
is t nun  so e in g e rich te t, d a ß  zu m  B e tr ie b  d erselben  je d e  m en sch 
liche A r b e it , au sgen o m m en  die B ed ien u n g  d er M aschinen und 
A p p a ra te , a u s g e sc h a lte t  w ird  und h ierd u rch  d ie  A n la g e  g e g e n 
ü b er den  frü h er ve rw e n d e ten  einen d u rch a u s w irtsch a ftlich e n  
B e tr ie b  d a rs te llt . V o n  den H erste llu n gsk o ste n  d ieser A n la g e  
e n tfä llt  ein g ro ß e r T e il  a u f d ie  B a u te n , die fü r  d ie  U m b au u n g 
d er M asch in en  und A p p a ra te  u n d  d ie  B efö rd eru n gs- und U m 
s ch la gsa n la ge n  fü r d ie  R oh- und F e rtig p ro d u k te  erfo rd erlich  
w erd en . D e r  C h a r a k te r  d ie se r B a u w e rk e , ausgenom m en  die 
K o k s o fe n b a tte rie , is t  d e ra rt, d aß  sich h ierfü r d er E isen b eto n  
in  beso n d ers w irtsch a ftlich e r F o rm  verw en d en  lä ß t. D ie se  
Z w e c k m ä ß ig k e it  d es E isen b eto n s h a t  sich  die B a u h e rrin  bei 
den h ier b eh an d elten  A n la g e n  e rg ieb ig  zu n u tze  gem ach t.

D ie  B e sc h ick u n g  d es K o h le n tu rm e s w ird  m it T r a n s p o r t
b an d  d ir e k t  v o m  S ch a ch t aus b e w irk t. U n te r  dem  B o d e n  des 
B u n k e rs  im  K o h le n tu rm  b e fin d e t sich  in g le ich er H ö h e m it 
O b erk a n te  d e r K o k sö fe n  eine Z w isch en b ü h n e, a u f w elch e r 
m it ein er e lek trisch en  K o h le n zu fü h ru n gsm a sch in e  dem  B u n k e r

Abb. 2. Gesamt Aufnahme der Anlage.

d ie  K o h le  en tn om m en  und d en  K o k sö fe n  z u g e fü h rt w ird. D e r 
in den ein zeln en  Ö fen gew o n n en e g lü h en d e  K o k s  w ird  m itte ls  
d er A u ssto ß m asch in e  aus den Ö fen  d ir e k t  in  einen schw eren , 
e le k trisch  b etrieb en en  eisern en  W a g e n  g e d rü c k t und u n ter 
den neben dem  K o h le n tu rm  befin d lich en  K o k slö sch tu rm  b e fö r
d e rt. H ier e rfo lg t  d ie  B e riese lu n g  und A b k ü h lu n g  d es K o k se s  
d u rch  eine im  K o k slö sch tu rm  e in geb a u te  B erieselu n gsan lage. 
D e r  vo n  dem  K o k slö sch w a g e n  au fgen o m m en e a b g e k ü h lte  K o k s  
w ird n u n  zu m  A u fz u g  d es K o k s b u n k e rs  geb ra ch t, in  d ie  A u fz u g s 
b e h älte r g e stü rz t, h o ch gezo gen  und über die R u tsch e  in  den 
K o k s b u n k e r  g e s c h ü tte t. D a n n  e rfo lg t m it e in er m aschinellen  
A n la g e  d ie  S o rtie ru n g  des K o k s e s  n a ch  d en  versch ieden en  
K ö rn u n g e n  u n d a n sch ließ en d  h ieran  d ie  V e r la d u n g  in  d ie  u n ter 
dem  K o k s b u n k e r  an fah ren d en  W a gg o n s. D a s  ab fließ en d e  
W a sse r  d e r B eriese lu n g san la g e  w ird  m itte ls  S am m elrin n e in 
d ie  K lä ra n la g e  g e fü h rt; d er sich  beim  D u rch la u fe n  d e r A n la g e  
vo m  W a s s e r  a b so n d e rn d e  S ch la m m  w ird  m it einem  E le v a to r  
h och gezogen , das W a sse r  w ird in  zw ei B e ck e n  g e k lä rt  und durch 
eine P u m p en an lag e  zu r w eiteren  V erw en d u n g ab gep u m p t.

1. Z w e c k  u n d  G r u n d r i ß a n o r d n u n g  d e r  A n l a g e .

A n  B a u w e rk e n  fü r  diese A n la g e , die zur G ew in n un g 
vo n  N e b en p ro d u k te n  aus d er S tein k o h le  w ie  K o k s , B enzol, 
G as usw . d ient, w u rd en  e rr ic h te t: E in  K o h len tu rm , zw ei
K o k so fe n b a tte rie n , und zw a r zu  beiden  S e ite n  des K o h le n  - 
tu rm es, ein K o k slö sch tu rm , eine K lä ra n la g e , ein K o k s 
b u n k er m it A u fz u g  und A u fzu g s g ru b e  und ein K a m in . S ä m t
lich e  B a u w e rk e  m it A u sn a h m e  d er K o k sö fen  w u rd en  in E isen -

Abb. 1.

b e to n  a u sg e fü h rt, d e r K a m in  w u rd e  in  B e to n h o h lste in en  m it 
E isen ein lag cn  h e rg este llt. A u s  A b b . 1 is t d ie  L a g e  d e r einzelnen 
B a u te n  zu ein a n d e r zu erseh en , A b b . 2 ze ig t  eine G e s a m ta u f
n ah m e d e r  A n la g e .

D e r  A rb e its v o r g a n g  v o n  d e r Ü b e rn a h m e  d e r S tein k o h le  
b is z u r  A b g a b e  des K o k s e s  is t  fo lgen d er:
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2. B e s c h r e i b u n g  d e r  E i s e n b e t o n b a u w e r l c c .

a) D e r  K o h l e n t u r m  (A b b . 3 — 5) m it ein er G e s a m t höhe 
vo n  34,35 m  über H ü tte n so h le  e n th ä lt  a u ß e r d e r b ereits  e r 
w äh n ten  B ü h n e  einen B u n k e r  vo n  1250 m 3 In h a lt, w elch er 
die vo m  S ch a ch t m itte ls  T ra n s p o rtb a n d  an fa llen d en  S te in 
kohlen  a u fn im m t. D ie  A b g a b e  d e r K o h le  in die  Z u fü h ru n g s
m aschin e e rfo lg t d u rch  zw ö lf im  B u n k e rb o d e n  befin d lich e  
A u slä u fe , d ie  den u n teren A b sch lu ß  
der T r ic h te r  des B u n kerb o d en s 
bilden. In  dem  oberen  A u fb a u  
des T u rm e s  b e fin d e t sich  d ie  m a 
schin elle  E in rich tu n g  fü r  den A n 
trieb d er T ra n sp o rtb ä n d e r, und 
a u f einem  oberen  w agerech ten  
R ahm en  des B u n k e rs  sind  d ie  
beid en  T ra n sp o rtb rü ck e n  g e lag ert.

D ie  s ta tisch e  B erech n u n g 
des B a u w erk es  w u rd e  u n te r  Z u 
gru n d elegu n g d e r fo lgen d en  L a ste n  
und B ean sp ru ch u n gen  d u rch g e 
fü h rt:

D e r  den oberen  A b sc h lu ß  d es B u n k e rs  b ildende, g e 
sch lossen e, w a g erech te  R a h m en  is t  fü r  sen k rech te  L a ste n  
(aus T ra n s p o rtb rü ck e n , T ra n sp o rtb ä n d e rn  und D ach au fb au ) 
un d  fü r  w a g e rcch te  L a s te n  (oberer w a g e re ch tcr  A u fla g e rd ru c k  
d er W a n d stä n d e r und S e ite n d rü ck e  d er T ra n sp o rtb rü ck en ) 
b erech n et.

D ie  B u n k e rw ä n d e  sind als a u fg e lö ste  K o n stru k tio n  aus-

I Träger für 
Kettenzug ■ißt

8,00

l;

Abb. 3.
Grundriß des Kohlenturmes und Koks
löschturmes in Höhe der Zwischenbühne.

| r — m -

Kokslöschturm Kohlenturm
Abb. 4.

Schnitt a— a.
Abb. 5.

Schnitt b— b.

«) D ie  A u fla s tc n  d er T ra n s p o rtb rü ck e n  und d er T ra n s p o rt
b ä n d e r, vo n  in sg esa m t 25 t , 

ß) das N a ß g e w ic h t  d e r S te in k o h le  m it 0,80 t/rn® und einem  
B ö sch u n g sw in k el v o n  40 °,

M itte L oschtvaQtnqfeis

_ M itte  f. ßg /in h o fsq fe is

Abb. 6. Grundriß der Klaranlage.

v) das G e w ich t eines ge fü llten  Z u fü h ru n g sw a g e n s vo n  7 t  
M a x im a lra d d ru ck  und e in er gle ich m äßigen  B e la stu n g  
d er T ra n sp o rtb ü h n e  vo n  0,50 t/m 2 u n te r  A b z u g  der 
W a g e n d e ck flä ch e ,

8) e in er W in d b e la s tu n g  v o n  150 kg/m 2.
e) D e r  B a u g ru n d  w u rd e  m it 2,5 kg/cm 2 be lastet.

g e fü h rt. D ie  P la tte  sp an n t sich  w a g e re ch t und ist als d u rch 
la u fen d e  K o n stru k tio n  berech n et, w obei d ie  A u fla g e rzü g e  an 
den E ck e n  d u rch  beson dere  Z u geisen , d ie  in der anliegenden 
sen k rech te n  W a n d  d u rch g efü h rt w erd en , aufgen om m en  sind. 
D ie  W a n d stä n d er erh alten  D r u c k  u n d  B ie g u n g  und sind d e m 
en tsp rech en d  bew eh rt. D ie  oberen A u fla g e r k rä fte  w erden  vo n  
d em  oberen  geschlossen en  R a h m en , d ie  un teren  w ag erech ten  
A u fla g e r k rä fte  d er an den  L än gsseiten  befin d lich en  S tä n d e r 
vo n  in  den T rä g e rn  des B u n k e rb o d e n s a n g eb ra ch te n  Zugeisen  
a u fgen o m m en ; d ie jen igen  d er an  den k u rzen  S e ite n  a n g e o rd 
n eten  W a n d stä n d e r w erden  vo m  B o d e n trä g e r  übern om m en

r ftfn  na n r t in  nX̂ÜX̂Sf̂ " ......

Abb. 7. Längsschnitt a —b.

und bean sp ru ch en  d iesen  a u f B ie g u n g  in w a g erech te r R ich tu n g . 
D ie  sen k rech te n  L a ste n  der W a n d stä n d e r w erden  a u f d ie  ä u ß e 
ren B o d e n trä g e r  ü b ertragen .

A us d er ge fo rd erten  B o d en fo rm  e rga b  sich  d ie  E in te ilu n g  
in  H a u p t-  und N e b en trä g er m it d reieckigen  Q u ersch n itten , 
deren B e re ch n u n g  m it den L a s te n  d er F ü llu n g  ohne B erü ck -
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berec lm et u n ter  B e rü ck s ich tig u n g  d er sen k rech te n  L a s te n  des 
K o h le n tu rm e s u n d d er W in d la ste n  fü r  d ie  aus P ro b eb e lastu n ge n  
e rm itte lte  zu lässige  B o d en p ressu n g. D ie  grö ß ere  B r e ite  der 
G rü n d u n g an  d er S e ite  des K o k slö sch tu rm es erg a b  s ich  aus 
v o n  K o n so len  a u fgen o m m en en  E ig e n g ew ich ts laste n  des K o k s -

c) D i e  K l ä r a n l a g e  (A b b . 6 u. 7). D a s  sch m u tzige  
W a sse r  v o n  d e r L ö s c h sta tio n  lä u ft  z u e r s t  in  den  trich te rfö rm igen  
B e h ä lte r  A , in  w elch em  sich  d e r grö b ere  T e il  des K o h le n sch la m 
m es a b s e tz t  und m it einem  h ier e in geb a u ten  E le v a to r  h o ch 
gezo gen  w ird . D u rc h  den  Ü b e rla u f B  g e la n g t das W a sse r  in
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Abb. 10. Längsschnitt b— b.

lö sch tu rm es. D ie  G rü n d u n g w u rd e  w ie  das gan ze B a u w e rk  
in  E isen b eto n  h e rg este llt. D ie  B u n k e r-In n e n fläch en  sind  u n ter 
Z u sa tz  v o n  B a sa ltg ru s  w asserd ich t g e p u tzt.

b) D e r  K o k s l ö s c h t u r m  (A b b . 3 — 5). D ie  G esa m t
höhe desselben  über H ü tten so h le  b e tr ä g t  35 m . B eso n d ers 

zu  b e rü ck sich tigen  bei diesem  B a u w e rk  w ar, einen 
B e to n  h erzu stellen , d er gen ü gen d  H a ltb a r k e it  b ie te t  
gegen  die d u rch  d as A b k ü h le n  des g lü h en d en  K o k s e s  
m it W a sser  en tsteh en d en  h e iß en  D ä m p fe , d ie  sich  in  
dem  un teren  trich te rfö rm ig en  T e il  des B a u w erk es  
sam m eln  und d an n  d u rch  den  S ch lo t abziehen . U m  
die H a ltb a r k e it  zu  gew ä h rle isten , w u rd en  d ie  s ta tisch  
e rm itte lten  S tä rken  d u rchw eg' g rö ß er g e w ä h lt, und 
um  R isse  zu  verm eid en , erhielten  säm tlich e  W ä n d e  
eine b eson dere  B e w e h ru n g  zu r A u fn a h m e  d er W ä rm e 
sp an n u n gen . A ls  Z u sch lag ssto ff zu m  Z em en t^ w u rd e 
S p litt  a u s  vu lk a n isch e m  G estein  (B asalt) v e rw e n d e t. 
D a m it  den  h eißen  D ä m p fe n  an  den In n en fläch en  
ke in erle i A n g riffsfla ch e n  gebo ten  w erd en , sind  d ie 
selben  m it e in er M ischu n g 1 : 2 aus Z e m en t u n d  B a s a lt 
grus g e p u tz t  un d  g e g lä tte t . D e r  F u ß b o d e n  is t  aus 
S ta m p fb e to n  m it d arau fliegen d en  gu ß eisern en  P la tten  
im  G efä lle  h e rg e ste llt; d ie  se itlich e  R in n e  sam m elt 
das L ö sch w a sse r un d  le ite t  es d er an liegen d en  K lä r 
a n la g e  zu . D a s  au f dem  B o d en  b e fe stig te  G leis 
n im m t d ie  K o k slö sch w a g en  auf.

BühneJT

Abb. 9. Querschnitt•’a— a mit Aufzugsgrube.

s ic litig u n g  der R e ib u n g  an  den  B u n k e rw än d e n  d u rch 
g e fü h rt ist.

D ie  Z w isch en b ü h n e  is t  a ls  R ip p e n d e ck e  m it den_ uuter v) 
a n gegeb en en  L a s te n  berech n et.

D ie  erforderlich en  F lä c h e n  d er S tre ifen grü n d u n g sind

Abb. 8. Grundriß despKoksbutikers
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die K lä rb e ck e n  C . D a s  g e k lä rte  W a sser  w ird  m it den in  R a u m  
D  u n terge b ra ch ten  P u m p en  zu r w eiteren  V erw en d u n g  a b 
ge p u m p t. B ö d en  und W ä n d e  der ge sa m te n  A n la g e  sind  in 
b ew eh rtem  B e to n  h e rg este llt, d ie  In n en fläch en  sind w a sse r
d ich t g e p u tzt.

d) D e r  K o k s b u n k e r  m i t  A u f z u g s g r u b e  (A bb. 
8 — xo). D e r  in  vo rb esch rieb e n er A n la g e  gew on n en e K o k s  w ird 
m it den K o k slö sch w ag en  d er A u fzu g s g ru b e  z u g e fü h rt und

w elch e  F la ch eise n  z u r  V erb in d u n g  des A u fb a u e s  m it e in b e to 
n ie rt  sind , in  H ö h e  vo n  63,60 m  ü b e r H ü tte n so h lc  au s vo rh e r 
a n g e fe rtig te n  B e to n fo rm stein en  m it F la ch eise n e in la g e n  in 
se n k re ch te r  R ich tu n g , w elch e  d ie  im  Q u e rs c h n itt  en tsteh en d en  
Z u gsp a n n u n g en  a u fn eh m en  und m it 
B e to n  u m h ü llt sind, in ru n d er 
Form" h e rg este llt. A b b . 13 z e ig t  die 
A rb e its w e is e  d ieser A u sfü h ru n g sa rt.

Abb. 11.

Grundriß a— a des Betonstein- 
Kamines nach „System Nast“ . Abb. 13. Darstellung der Arbeitsweise. Abb. 12. Aufriß b— b.

vo n  h ie r d u rch  A u fzu g , w elch e m  die  G ru b e  zu g le ich  a ls  G rü n 
d u n g d ien t, a u f d ie  R u tsch e  in  20,90 nx H ö h e gehoben. D ie  
R u tsch e  u n d  d er B e d ie n u n g sg a n g  w erd en  v o n  d er T r a g k o n 
s tru k tio n  d e r B ü h n e  I V  aufgen o m m en , d ie  O b erflä ch e  der 
R u tsch e  is t  zu m  S c h u tz  gegen  zu  s ta r k e  A b n u tz u n g  d u rch  den 
fa llen d en  K o k s  m it 5 cm  starken , gu ßeisern en  
P la tte n  a b g e d e ck t. A u f  d er B ü h n e  I I I  w ird  der 
anfallen de K o k s  g e la g e rt und vo n  h ier d u rch  die 
Sortieru n gsm asch in en  a u f B ü h n e  II  a u f d ie  u n ter 
dem  B u n k e r  an fah ren d en  W a gg o n s abgelassen .
F ü r  d ie  B ü h n e  I, w elch e  bei sp äterer E rw e ite ru n g  
ein geb au t w erden  soll, is t  die T ra g k o n stru k tio n  
m it vorgeseh en .

A lle  T ra g te ile  d e r G rü n d u n g  und des A u fb a u e s  
sind m it A u sn a h m e  d er B ü h n e  I I  und I I I  in  E is e n 
beton  a u sg e fü h rt. B ü h n e  II w u rd e  te ilw eise  in
I-T rä g e rn  m it B e to n k a p p e n  hergestellt, w eil die 
A n o rd n u n g einer großen  A n z a h l Ö ffn u n gen  die 
A u sfü h ru n g  in  E isen b eto n  u n w irtsch a ftlich  m ach te; 
die A u sfü h ru n g  der B ü h n e  I I I  e rfo lg te  desw egen 
in  E isen , w e il sie  bei sp ä terer E rw e ite ru n g  e n t
fern t w erden  soll.

D ie  D a ch k o n stru k tio n  is t m it den üblich en  
R a h m en b in d ern  und B a lk en  m it d azw isch en  g e 
sp an n ter D a c h h a u t a u sg e fü h rt. E in  O b erlich t 
d ien t zu r E n tlü ftu n g  und A b fü h ru n g  der noch 
vorh an d en en  K o k sd ä m p fe .

D ie  A u fz u g s g r u b e , w elch e  m it U n terk a n te  
G rü n d u n g e tw a  2 m  im  G ru n d w asser liegt, is t 
zw ischen H o lzsp u n d w än d en  ge grü n d et und m it 
b e to n b ew eh rter Soh le  und S ta m p fb e to n w än d en  a u s 
g efü h rt. D ie  W ä n d e  sind als S tü tzm au ern  zu r 
A u fn a h m e  des se itlich en  E rd d ru c k e s  u n d  d er L a sten  
einer S ta a ts b a h n lo k o m o tiv e  b zw . d es schw eren  
K o k slö sch w ag en s u n te rsu ch t. D ie  an  d er O fen seite  sich  b e 
finden de R u ts c h e  d ie n t zum  A b g le ite n  des vo m  L ösch w agen  
in  den A u fz u g  fa llen d en  K o k s e s . D ie  In n en fläch en  d e r G ru b e  
sind m it einem  w asserd ich ten  P u tz  verseh en .

e) D e r  K a m i n ,  a u s g e fü h rt n a ch  „ S y s t e m  N a s t"  (A bb. 
1 1 — 13), d ie n t z u r  A b fü h r u n g  vo n  G asen aus d er K o k s o fe n 
b a tterie . D e r  K a m in  is t  a u f e in er E isen b eto n grü n d u n g , in

Abb. 14. Grundriß in Höhe der Erdgeschoßdecke.

v o m  R a u ch k a n a l e in treten d en  h e iß en  G ase  w u rd e  d e r u n te ie  
T e il  d es K a m in s b is  15 m  H ö h e  m it einem  C h a m o tte fu tte r  
v e rse h e n .

D ie  B a u w eise  d ieses K a m in s g e s ta t te t  geg e n ü b er ein er 
solchen in  M a u erw erk  und rein em  E isen b eto n  ein e v e rh ä ltn is 
m ä ß ig  sch n elle  H e rste llu n g ; a u ß erd em  w ird  m it d ieser V e r 
b u n d b a u w eise  eine K o n stru k tio n  e rz ie lt, d ie  dem  E isen b eto n

D ie  au fgeh en d en  F la ch eise n  w erd en  m it S ch ra u b en  u n te r 
ein a n d er verb u n d e n , da  d ie  h ie r v o rlieg en d e  V erb u n d b a u w e ise  
m it k le in en  B e to n q u e rsch n itte n  ein e Z u w e isu n g  d er H a ft- . 
Sp an n un g n ich t g e s ta tte t .

Z u r  V e rm e id u n g  vo n  Z erstö ru n ge n  am  B e to n  d u rch  die

Abb. 15.
Rahmenbinder an die Lohnhalle im E.-G.
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M it d er F e r tig s te llu n g  u n d  In b e tr ieb n a h m e  des neu a b 
g e te u fte n  S ch a ch te s  I V  m it den  zu geh ö rig en  B e tr ieb sa n la g e n  
e rg a b  sich  z u r  V e r v o lls tä n d ig u n g  d er S ch a ch ta n la g e  d ie  N o t 
w e n d ig k e it  d e r E rr ic h tu n g  des K a u e n - un d  B u re a u g e b ä u d e s  
und d e r K ü h ltü rm e . D ie  Z e c h e n v e rw a ltu n g  en tsch lo ß  sich, 
d iese  B a u w e rk e  m it A u sn a h m e  d er K ü h ltu rm a u fb a u te n  in 
M assiv b au  w eise h e rzu ste llen .

i .  D a s  K a u e n -  u n d  B u r e a u g e b ä u d e  (A b b . 14 — 19).

a) B e s c h r e i b u n g  d e s  B e t r i e b e s .

D ie  A n o rd n u n g  d e r  A n la g e  en tsp rich t a lle n  A n fo rd eru n g en  
d er N e u ze it. D ie  E in te ilu n g  d er R ä u m e  is t  so vo rgenom m en .

Abb. 18. Querschnitt a— a durch das Bureaugebäude.

D as B u r e a u 'g e b ä jx d e  isbein sch ließ lich K eller v ierg esch ossig . 
Im  K e lle r  befin d en  sich  d ie  L am p en - u n d  A k k u m u la to r e n 

räu m e, d ie  U m kleid e- und B a d erä u m e  fü r  d ie  S te ig er, M agazin e  
un d  N eb en rä u m e.

d a ß  sich  d ie  A b w ic k e lu n g  des B e tr ie b e s  in  d e r k ü rzesten  Z e it  
b e w e rk ste llig en  lä ß t. D ie  a n fa h re n d e  B e le g sch a ft  g e la n g t 
d u rch  den  H a u p te in g a n g  u n d einen F lu r  in d ie  e tw a  500 m 2 
gro ße und i. M. n  m  hoh e U m k leid e h a lle  d e s  K a u e n g e b ä u 
d e s  und v o n  h ier n a ch  dem  U m k leid en  z u rü ck  ü b er eine b re ite  
K e lle rtre p p e  d u rch  den  K e lle r  d es B u rca u g e b ä u d e s  und einen 
u n terird isch en  T u n n e l, w elch er das G eb ä u d e  m it dem  S ch a ch t 
v e rb in d e t, zu r  S ch a ch te in fa h rt, ohne n och m als  den  Z ech en h of 
b e trete n  zu m üssen. D ie  a u sfa h ren d e  B e le g sch a ft  n im m t den 
u m g ek eh rten  W eg.

In  d e r U m k le id e h a lle  s in d  zu m  A u f  b e w a h re n  u n d  T ro ck n e n  
d er K le id e r  an  den in  8,50 m  H ö h e  lieg en d en  Z u g b ä n d e rn  des 
D a ch e s  d ie  V o rr ich tu n g e n  zum  A u fzie h e n  und H era b lassen  
d er K le id e r  a n g e b ra c h t; m it ein er g u te n  B e h eizu n g  d er H a lle  
w ird  in  den A rb e itsp a u se n  d e r ein zeln en  B e le g sch a fte n  das 
A u s tro c k n e n  d er A rb e itsk le id u n g  b e so rg t. D a s  ü b er fü n f F e ld e r  
d u rch g eh en d e  O b erlic h t b e w ir k t  d ie  B e lic h tu n g  u n d E n t 
lü ftu n g  d e r K a u e . D ie  W a sch rä u m e  b efin den  s ich  an  der L ä n g s 
s eite  d er H a lle  und sin d  d u rch  Ö ffn u n gen  u n m itte lb a r  m it 
d ieser verb u n d en .

D ie  U m kleid e- un d  W a sch rä u m e  fü r  T a g e sa rb e ite r  und 
J u ge n d lich e  sin d  g e so n d e rt im  K a u e n g e b ä u d e  u n te rg e b ra ch t.

D e r  K eller, w elch e r sich  e tw a  a u f d ie  h a lb e  G ru n d flä ch e  
a u sd eh n t, e n th ä lt  M agazin  und W a rm w a sscrb erc itu n g .

Kauendachbinders.

d iese  K o n stru k tio n  eine v e rh ä ltn ism ä ß ig  g ro ß e  S ich erh eit 
gegen  d as A u ftr e te n  vo n  R issen , d ie  d u rch  m ech an isch e  oder 
T e m p e ra tu re in w irk u n g e n  en tsteh en  kön nen .

D ie  B a u te n  w u rd en  im  J a h re  1921 a u sg e fü h rt.
D e r  E n tw u r f  d er G esa m ta n la g e  is t  vo n  d e r F irm a  H ein rich  

K ö p p e rs  in  E ssen  a n g e fe rtig t, d ie  E ise n b e to n b a u te n  w u rd en  
vo n  d er R h e in isc h -W e stfä lisc h e n  B a u in d u s tr ie  A., G . in  D ü s s e l
d o rf k o n stru ie rt  und a u sg e fü h rt, u n d  d en  K a m in  s te llte  d ie  
N a s t  B a u -A k tie n g e s e lls c h a ft  in  G le iw itz  O . S . her.

II . E is e n b e t o n b a u w e r k e  a u f  S c h a c h t  I V  d e r  G e w e r k 

s c h a f t  „ M in is t e r  A c h e n b a c h “  in  B r a m b a u e r  b e i D o r tm u n d .

h in sich tlich  der G ü te  v o llk o m m en  g le ich w ertig , a b er b ed eu ten d  
b illige r is t, d a  m it d er V erw en d u n g  d er F o rm ste in e  d ie  u m 
stän d lich e  und ko stsp ie lige  H e rste llu n g  der S ch alu n g  v e r 
m ieden w ird . G egen ü b er den gem a u erten  K a m in e n  g a ra n tie rt

Abb. 16. Querschnitt b— b durch das Kauengebäude.
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D a s  E rd - und i .  O b ergesch o ß  sind  fiir  d ie  versch ied en en  
B u rea u s d er B e tr ie b s le ite r  und M eister un d  fü r  M agazin e  a u f
g e te ilt, im  D a ch g esch o ß  sin d  R e g is tra tu r  und A k te n rä u m e  
u n terg e b ra ch t.

D e r  in  d er M itte  des B u rea u g eb ä u d e s  a n geo rd n ete  L ic h th o f 
v o n  e tw a  220 m 2 G ru n d flä c h e , begin n en d im  E rd gesch o ß , 
w ird  a ls L o h n h a lle  v e rw e n d e t. E in  in  H ö h e  der E rd g e sch o ß - 
d eck e  1,50 111 a u sk ra g e n d er U m g a n g  g e s ta tte t  den besonderen 
Z u g a n g  zu  den ein zeln en  R ä u m e n  des 1. O bergesch o sses. D a s  
in d er D a c h d e c k e  e in g e b a u te  O b erlich t so rg t fü r  eine g u te  
B e lich tu n g  und E n tlü ftu n g  der H alle.

A u sseh en s w egen  m it A u ssp a ru n g en  ve rseh en  und d e m e n t
sp rechen d berech n et u n d  b e w e h rt.

D ie  In n en fläch en  sind  dem  Z w e ck e  d e r ein zeln en  R ä u m e  
en tsprech en d  b eh an d elt, d ie  A u ß e n flä ch e n  sind m it F u g en p u tz  
v e rs e h e n .

2. G r ü n d u n g e n  v o n  z w e i  K ü h l t ü r m e n  in  E i s e n b e t o n

(A b b . 20 u. 21).

B e id e  G rü n d u n gen  fü r  K ü h ltü rm e  m it je  1500 m 3 S tu n d e n 
le istu n g w u rd en  zu gle ich  m it dem  K a u e n - und B u rea u g eb ä u d e

Abb. 19. Dach des fertigen Kauengebäudes.

b) B e s c h r e i b u n g  d e r  K o n s t r u k t i o n e n .

D ie  G rü n d u n gen  w urden in  B e to n , d ie  D eck en , U n terzü g e  
und D ä c h e r  in  E isen b eto n  u n d  d ie  U m fa ssu n g s- und In n en 
w än d e  tra g e n d  in  Z ie g e lm a u erw e rk  h e rg este llt.

D ie  rd . 16  m  b re ite  K a u e n h a lle  ü b e rsp an n t ein E is e n 
beto n d ach  v o n  m a n sa rd e n a rtig er F o rm , dessen H a u p ttr a g 
ko n stru k tio n  a ls Z w eig ele n k b o g en  m it Z u g b a n d  und H ä n g e 
säu len  b e rech n et und a u sg e fü h rt w u rd e . Z u r L a s tv e rte ilu n g  
au f d ie  M au erp feiler w u rd e  a ls  B o g e n a u fla g e r  ein d u rch g eh e n 
der E isen b eto n b a lk en  an g eo rd n et (A b b . 16). A ls  B e so n d erh eit 
is t d ie  B e w e h ru n g  d er K n o te n p u n k te  vo m  D r u c k g u r t  und Z u g 
band an zuseh en , w o b ei d ie  V e ra n k e ru n g  des Z u g b a n d e s  v o l l
kom m en m it R u n d eisen  d u rch g e fü h rt is t; d ie  E isen cin lagen  
des Z u g b a n d e s  sin d  so s ta r k  ge w ä h lt, d a ß  sie n ur m it 900 kg/cm 2 
b ean sp ru ch t w erden  (A b b . 17). U m  n ach  dem  A u ssch a len  die 
s ta tisch e  F o rm  d es B o gen s zu erh alten , w u rd e  eine Ü b erh ö h u n g 
desselben  v o n  2,5 cm  im  S ch e ite l bei d er E in rü stu n g  gew äh lt, 
w elch e au s d er D e h n u n g  des Z u gb a n d e s, d er P ressu n g  des 
B o gen s und au s dem  S e tze n  des L e h rg e rü ste s  errech n et w u rd e. 
A ls  N u tz la s t  w u rd e  d ie  B e la s tu n g  aus "Wind und Sch nee 
a u f d ie  D a c h h a u t  u n d  100 kg/m 2 G ru n d fläch e  fü r  K le id e r
a u fzü g e  a u f d ie  Z u g b ä n d e r zu gru n d e  gelegt.

D ie  B in d e r d es seitlich en  W a sch rau m d ach es  w urden  als 
fre iau flie ge n d e  T rä g e r  u n te r  B e rü ck s ich tig u n g  d er A u s s p a ru n 
gen berechn et.

D a s B u re a u g e b ä u d e  w eist a u ß er den D a ch b in d e rn  über der 
L o h n h alle  und d er Ü b e rsp a n n u n g  der Ö ffn u n g  zw ischen  
L o h n h alle  und K a sse n ra u m  k ein e  B e so n d erh eiten  h in sichtlich  
der K o n stru k tio n e n  auf.

U m  gen ü gen d  Ö ffn u n gsh ö h e  zu  e rre ic h e n , w u rd e  die 
10 m  la n g e  Ö ffn u n g  zw ischen  L o h n b a lle  u n d  K a ssen ra u m  im  
E rd g esch o ß  m it einem  Z w eig elen k rah m en  m it beid erseitigen  
K rag arm en  ü b e rsp a n n t (A b b . 15) und z u r  E n tla s tu n g  im
1. O b ergesch o ß  ü b er vo rg e n a n n tem  R ah m en  ein eben solch er 
an geord n et.

D e r  10 ,G5 m  w e it  g e sp a n n te  D a ch b in d e r d er L o h n h alle  
(A bb. iS ), w e lch e r  m it se in er U n te rk a n te  w ag erech t v e rlä u ft, 
w urde zu r V erm in d eru n g  d es E ig e n g ew ich te s  und des besseren

Abb. 20. Fertiger Kühlt 11 rmunterbau in Eisenbeton.

au sge fü h rt. D ie  H e rste llu n g  säm tlich er B a u te ile  einschließlich  
d er G rü n d u n g sp la tte  e rfo lg te  in E isen b eto n . D ie  seitlichen  
W ä n d e  sind fü r  W a sserd ru ck  v o n  innen und E rd d ru clt b e 
berech n et. D ie  7 m  hohen E isen b eto n stü tzen  dienen zur 
A u fn a h m e  der L asten  des A u fb a u e s  und der W in d k rä fte  a u f

Abb. 21. Die fertigen Kühltürrne.

dem  T u rm . D ie  gesam ten  In n en fläch en  ein sch ließ lich  d er 
T r ä g e r  sind w a sserd ich t g e p u tzt.

D ie  A u s fü h ru n g  e rfo lg te  im  Jah re  1922.

E n tw u r f  d er G e sa m ta n la g e : D ip l.-In g . K e s t e n  in E ssen , 
K o n stru k tio n  u n d  A u s fü h ru n g  d er E isen b eto n a rb eiten : R h e i
n isch -W e stfä lisch e  B a u in d u strie  A . G . in D ü sse ld o rf, K o n 
stru k tio n  und A u s fü h ru n g  d e r K ü h le ra u fb a u te n : O tto  E s t n e r  
in D o rtm u n d .
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Ü B E R  DIE A U S K L E ID U N G  V O N  D R U C K S T O L L E N  MIT B E S O N D E R E R  B E R Ü C K S IC H T IG U N G  
DER  V E R W E N D U N G  EINER E L A ST ISC H E N  D I C H T U N G  *).

Von D r.-Ing. W alch, Oberingenieur der Siem enshauunion G. m. b. II. K d t.-G es., B erlin ,

1. D ie  A u f g a b e n  d e r  D r u c k s t o l le n a u s k le id u n g .

B e im  B a u  v o n  D r u c k sto lle n  n ah m  m a il sich  b is v o r  k u rzem  
sow ohl fü r  den V o rtr ie b  w ie  a u ch  fü r  d ie  A u s k le id u n g  den 
T u n n e lb a u  zum  V o rb ild , w o m an  b e re its  seit v ie le n  J a h r 
zeh n ten  d u rch  d ie  m ä ch tig e  E n tw ic k lu n g  d es E isen b ah n b a u e s  
G elegen h eit h a tte , E rfa h ru n g e n  a ller A r t  in  re ich stem  M aße 
zu sam m eln.

F ü r  den V o rtr ie b  k o n n te  m an d ie  d o rt ü b lich en  B a u w eisen  
ohne w e iteres  au ch  h ier b e ib eh alten , es w u rd en  n u r in  den 
m eisten  F ä lle n  u n b ed eu ten d e  Ä n d e ru n g en  in  d e r V o rtr ie b s 
m eth o d e d a d u rch  b e d in g t, daß  das P ro fil eines D ru ck sto lle n s  
fa s t  im m er erh eb lich  k le in e r is t  als das eines E isen b ah n tu n n els. 
D ie s  b e d e u te t jed o ch , so lan ge  w en igsten s ein gew isser G re n z
w ert n ich t u n te rsc h ritte n  w ird , eine V erein fach u n g, in sb e
sondere d a  d ie  h ie r vo rk o m m e n d en  L ä n g e n  m eist gerin ger sind, 
a ls  bei v ie le n  d er m odern en  E isen b ah n tu n n els , so daß  sich 
E rsch w ern isse  in  d er L ü ftu n g , d er F ö rd e ru n g  usw . tro tz  d er 
Q u ersch n ittsv erk le in eru n g  n ich t a llzu  s ta r k  b e m erk b a r m achen. 
D a z u  k o m m t n och  als w e ite re r  V o rte il, d aß  m an  b e i A n o rd n u n g  
v o n  D ru ck sto lle n , d ie  n ich t w ie  ein E isen b a h n tu n n el T e ile  
einer großen , w e it  au sged eh n ten  A n la g e  sind, b e i der L in ie n 
fü h ru n g  in  gew issem  U m fa n g e  u n ab h än gig er is t v o n  R ü c k 
sich ten  a u f an d ere  T e ile  der A n la g e  und m ehr d a ra u f ach ten  
kan n, d a ß  n ach  M ö g lich k eit n ur s ta n d festes  G eb irg e  d u rch 
fah ren  w ird . D u rc h  den  d a d u rch  h ä u fig  erm ö glich ten  W e g fa ll 
d er V erz im m eru n g  w ird  d er V o rtr ie b  in  hohem  M a ß e  e rle ich tert. 
A n d e rs  je d o ch  lieg en  d ie  V e rh ä ltn isse  bei d er A u sk le id u n g . 
H ie r  is t  es n ich t an g än gig , ohn e w eiteres  d ie  E rfa h ru n g e n  des 
T u n n e lb a u e s  a u f den  D ru ck sto lle n b a u  zu  ü b e rtra g e n  und d ie  
d o rt erp ro b ten  B a u w eisen  a u ch  h ier an zu w en d en . Im  T u n n e l
b a u  fä llt  d er A u s k le id u n g  im  w esen tlich en  eine d re ifach e  A u f 
g a b e  zu . S ie  m uß d en  F e ls  gegen  den  E in flu ß  der A tm o sp h ä re  
u n d  gegen  d ie  R a u ch g a se  sch ü tzen , d a m it eine V e rw itte ru n g  
des G este in s verm ied en  w ird. F e rn e r m u ß sie  den E in tr it t  v o n  
W a sser in den T u n n e l verh in d e rn , w o zu  n och  b e i d ru ck h a ftem  
G eb irg e  als w ic h tig s te  A u fg a b e  d ie  A u fn a h m e  d e r vo m  G eb irg e  
a u sge ü b ten  K r ä f t e  h in zu k o m m t.

D ie se lb e n  A u fg a b e n  lieg en  im  S to llen b au  vo r, au ßerdem  
j edoch  au ch  n och  an d ere , d ie  ä u ß e rst w ic h tig  sind u n d d ie  m an  
a n fä n g lich  n ich t gen ü gen d  b e a c h te t  h a tte , d eren  B e d e u tu n g  
m an  je d o c h  a llm ä h lich  a u f G ru n d  u n gü n stiger E rfa h ru n g en  
erk a n n t h a tte . E s  ist verw u n d erlich , d a ß  m an  tr o tz  m an ch er 
M ißerfo lge, den U rsa ch en  d erselben  n ich t schon lan ge n achgin g, 
d ieselben  v ie lm e h r a u f beso n d ers u n g ü n stig e  ö rtlich e  V e r h ä lt 
nisse oder A u sfü h ru n g sfe h le r z u rü ck fü h rte . E r s t  e in ige  grö ß ere  
F e h lsc h lä g e  m ah n ten  d a zu , dem  D ru ck sto lle n b a u  und d er 
F ra g e  d er A u sk le id u n g  d ieser S to llen  grö ß ere  A u fm e rk sa m k e it 
zu schenken.

Im  G eg en satz  zum  T u n n e l m uß d er D ru ck sto lle n  den In n e n 
d ru ck  d es d urch  ih n  g e le ite te n  W a ssers  aufnehm en, g le ic h 
z e itig  m u ß a b er d ie  A u s k le id u n g  so d ich t sein, d a ß  W a s s e r v e r
lu ste  v erm ied en  w erden . D ie s e  beid en  A u fg a b e n , d ie  h ier zu 
den b e re its  im  T u n n e lb a u  vo rh a n d en en  noch h in zu kom m en, 
kö n n en  n ich t ohn e w eiteres  v o n  e in er im  T u n n e lb a u  üblich en  
A u s k le id u n g  e rfü llt  w erden .

D u r c h  den  In n e n d ru ck  w erd en  e in erseits  in  ra d ia le r  R ic h 
tu n g  d u rch  d ie  A u s k le id u n g  D r u c k k r ä fte  a u f das G eb irge  ü b e r
tra gen , an d ererse its  tre te n  a b e r  in  d e r A u sk le id u n g  se lb st in  
ta n g e n tia le r  R ic h tu n g  Z u g k r ä fte  auf, deren  G rö ß e  d a v o n  a b 
h ä n gig  ist, w ie  w e it  d ie  A u s k le id u n g  se lb st u n ter  dem  W a s s e r

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

d ru ck  sich  zu sam m en d riie k t u n d  w ie  w e it  das G eb irg e  n a c h 
gib t, so d aß  d ie  A u s k le id u n g  B ew egu n gen  m itm a ch e n  m uß.

W ä re  das G eb irg e  v o lls tä n d ig  s ta r r  und es w ü rd e n  u n ter 
dem  a u ftrete n d e n  W a sse rd ru c k  k e in e rle i B e w e g u n g e n  im  G e 
b irg e  ein treten , so w ü rd en  d ie  Z u gsp a n n u n g en  in d er A u s k le i
d u n g  — a b geseh en  v o n  den  g erin gen  S p an n u n gen  in fo lg e  Z u 
sa m m en d rü ck b a rk eit der A u s k le id u n g  —  gle ich  N u ll sein.

M it d iesem  th e o retisch e n  F a ll  k a n n  je d o c h  n ich t g erech n et 
w erden , er w ird  in W ir k lic h k e it  n ie vo rh a n d e n  sein, denn  je d e s  
G eb irge  is t e lastisch  u n d  in n erh alb  gew isser G ren zen  zusam m en - 
d riiek b a r. S in d  d iese  B e w e g u n g e n  a u ch  n u r seh r g e rin g  — 
B ru ch te ile  v o n  M illim etern  — , so gen ügen  sie doch, um  gan z 
b e trä c h tlic h e  S p an n u n gen  in  d er A u s k le id u n g  h e rv o rzu ru fe n .

D a z u  k o m m t noch, d aß  selb st b e i gu tem  G eb irge  fa s t  
s te ts  ste llen w eise  m it E in la g e ru n g  eines w eich eren  G estein s 
zu rechnen ist. F e rn e r  sind  in  je d e m  G eb irg e  K lü fte  vo rh a n d en  
und es b ild en  sich  b e i den A u sb ru c h sa rb eite n  Sp ren grisse. D a 
bei ist v o r  a llen  D in g e n  n och  zu  b e a ch te n , d a ß  d ie  ein zeln en  
G eb irg sa rten  s ich  den  S p re n g a rb eite n  geg e n ü b er ve rsch ied e n  
v e rh a lte n , au ß e rd e m  d ie  W a h l des S p re n g sto ffes  ein e w e s e n t
lich e  R o lle  sp ie lt. J e  b risa n te r  d e r S p re n g sto ff, d e sto  w e ite r  
w ird  sich  d ie  W ir k u n g  im  steh en b le ib en d en  G e ste in  n och  b e 
m e rk b a r m ach en  u n d  d o rt Z erstö ru n gen , S p re n g risse  usw . h e r
vo rru fen .

F a s t  b e i jed e m  G este in  w ird  eine d e ra rtig e  „ Z e r rü ttu n g s -  
zo n e " vo rh a n d e n  sein, a b geseh en  v o n  einem  seh r festen , k lu ft 
arm en  G eb irge . B e i b rü ch ig e m  und k lü ftig e m  G eb irg e  w ird  
sich  ein e so lch e  Z o n e s tä r k e r  h erau sb ild en , in  d ü n n sch iefrigem  
G este in  w ird  eine A u fb lä tte r u n g  s ta ttfin d e n , w äh ren d  b e i 
gro b g e sch ich te te m  F e ls  d ie  A u sd eh n u n g  d er Z e rrü ttu n g szo n e  
d a v o n  a b h ä n g ig  sein  w ird , ob d ie  B o h rlö ch er sen k rech t oder 
p a ra lle l zu r  S ch ich tu n g  liegen . Im  e rsten  F a lle  w ird  sie  e rh e b 
lich  k le in e r sein  a ls im  zw eiten .

W e ite r  sp ie lt  h ier d er U m sta n d  eine R o lle , o b  W a s s e r
a n d ran g  vo rh a n d e n  is t  o d er n ich t, u n d  w ie w e it  d erselb e  d urch  
d ie  S p re n g a rb eite n  z u rü ck g e d rä n g t w ird . A u c h  h ierd u rch  
tre te n  ge ä n d e rte  V e rh ä ltn isse  ein, d ie  u. U . zu  B e w e g u n g e n  
A n la ß  geben . A lle  d iese  U rsa ch en  ru fen  B e w e g u n g e n  a u f 
einem  k u rz e n  S tü c k  d er A u s k le id u n g  h e rv o r, d a  an  so lch en  
S te lle n  dem  In n en d ru ck  n ich t d e r g le ich e  W id e rs ta n d  e n t
g e g e n g ese tz t w ird  w ie  b e i gu te m  G eb irge. D ie s e  B e w e g u n g e n  
sind  w o h l n och  sch ä d lich e r a ls  solche, d ie  d u rch  die  Z u sa m m e n 
d rü ck b a rk e it  des G este in s  h e rv o rg e ru fe n  w erden, d a  sie  m eist 
noch g rö ß er sin d  u n d das S ch lie ß e n  d er K lü f t e  und Sp ren g risse  
w oh l m e ist n ich t g le ich m ä ß ig  v o r  sich  geh t, son dern  ru ck a rtig .

A b e r  n ich t nur, daß  das G eb irg e  V era n la ssu n g  g ib t zu 
irgen d w elch en  B e w e gu n ge n  d e r A u sk le id u n g , d ie  zu  U n d ic h 
t ig k e ite n  führen , d ie  A u sk le id u n g  se lb st is t  n ich t v o lls tä n d ig  
g le ich a rtig  in  ih rer Z u sam m en setzu n g, es sin d  a u ch  h ier o ft 
sch w ach e  S te lle n  vo rh an d en , d ie  le ich t zu B ew e gu n ge n  und 
R iß b ild u n g e n  A n la ß  geben . E s  sei h ier n ich t au f sch le ch te  
S te lle n  h in gew iesen , d ie  in fo lg e  sch le ch ter A rb e it  ä ü ftre te n , sie 
kö n n en  b e i g u te r  A u fs ic h t  zu m  g rö ß ten  T e il  verm ied en , w en n  
a u ch  n ich t v o lls tä n d ig  a u sg e sc h a lte t w erden . E s  sind  hier v o r  
a llen  D in g e n  die  N a h ts te lle n  gem ein t, d ie  d u rch  den A r b e its 
v o rg a n g  b e d in g t sin d  u n d d ie  a u ch  b e i s o rg fä lt ig s te r  A r b e it  
sch w ach e  S te lle n  b leib en  w erden . S e lb st b e i b eso n d erer E in 
la g e  v o n  E ise n  an  d iesen  Stellen , so w ie  d u rch  H e rste lle n  der 
A u s k le id u n g  in  ein zeln en  und in  sich  geschlossen en  R in g e n  
w ird  d ieser Ü b e lsta n d  n u r te ilw eise  verm ied en .

W ic h tig e r  a b e r  is t  es noch, d a ß  es n ie ge lin g en  d ü rfte , an  
a llen  S te lle n  einen v o lls tä n d ig  d ich te n  A n sch lu ß  d er A u s k le i 
d u n g  an  das G eb irg e  zu  erreichen, in sb eso n d ere  a u f d er F ir s t 
s tre ck e  b e ste h t d ie  G efa h r, d a ß  H o h lräu m e  b leiben . D u rc h
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so rg fä ltig e  A r b e it  lassen  s ich  zw a r d ie  H o h lrä u m e  verm in d ern  
und v e rk le in ern , a b er n ich t au s d er W e lt  sch affen . D a s  n a ch 
trä g lic h e  H in te rsp ritz e n  d er A u sk le id u n g  m it Z em en tm ö rte l 
v e rb e sse rt  z w a r den  A n sch lu ß  zw isch en  G eb irg e  und A u s 
k leidun g, w ie  a b e r n a ch trä g lich e  A u sb esseru n g sa rb e ite n  und 
beso n d ere  F e s ts te llu n g e n  g e ze ig t haben , is t  d o ch  ste ts , w en n  
au ch  n u r an  ein zeln en  S te lle n , m it solchen  sch ä d lich en  H ohl- 
räu m en  zu  rechnen.

A u c h  das S ch w in d en  d es B e to n s  beim  E rh ä rte n  g ib t  A n 
la ß  zu r  B ild u n g  v o n  H o h lräu m en  zw isch en  A u s k le id u n g  und 
G eb irge. E s  is t  a lle rd in g s  n ich t zu  verk en n en , d aß  im  a llg e 
m einen  im  S to lle n b a u  das S ch w in d m a ß  ein  gerin geres sein  w ird, 
da  d ie  fe u ch te  L u f t  so w ie  d ie  G e b irg sfe u c h tig k e it  das A b b in d e n  
und E rh ä rte n  des B e to n s  n ur la n g sa m  v o r  sich  gehen  lassen.

In  n eu ester Z e it h a t m an au ch  fe s tg e s te llt , d aß  d e r E in 
flu ß  d e r n ied rigen  T e m p e ra tu r, d es d u rch  den  S to llen  fließ en d en  
W assers, zu  b e trä ch tlic h e n  S p an n u n gen  in  d er A u s k le id u n g  
und in  dem  die  A u s k le id u n g  u m geb en d en  G eb irg e  A n la ß  g ib t. 
D ie s e  E rsch e in u n g  is t v o n  g ro ß er B e d eu tu n g , in sbeson dere  bei 
län geren  und tie flieg en d e n  S to llen . S ie  g ilt  n atu rg e m äß  a u ch  
fü r  F re ig e fä llesto llen , w o sic  b ish er n och  n ie  b e a c h te t  w orden  
ist, a b er s ich erlich  a u ch  zu sch ä d lich en  S p a n n u n g en  fü h ren  
kann.

D ie  G rö ß e  d er B ew egu n gen , d ie  b e i D ru ck sto lle n  e in tre ten  
k ö n n en  und d ie  d ie  A u s k le id u n g  ohn e S ch ad e n  zu  n eh m en  aus- 
h a lten  m uß, lä ß t  sich  im  v o ra u s n ich t festleg en . E in  B ild  d a r 
über w ird  m an  sich  erst m ach en  kön nen , w en n  n a ch  A u sb ru c h  
des S to llen s  V e rsu ch e  a u sg e fü h rt w erden , fü r  d ie  m an  sich  d ie  
s ch le ch testen  S te lle n  aussuch en  m uß. Im  a llgem ein en  k a n n  
m an w oh l sagen, d a ß  b e i g u te m  G eb irg e  d ie  B e w e g u n g e n  n u r 
ein ige M illim ete r oder so ga r n u r B ru c h te ile  v o n  M illim etern  
b e trag en  w erden , ein sch ein b a r gerin ges M aß, da  sa b e r doch 
schon ge n ü gt, um  g ro ß e  S ch äd e n  h ervo rzu ru fen .

D e ra rt ig e  V e rsu ch e  sind  b ish er le id er n ur w en ige  a u s g e 
fü h rt un d  b e k a n n t gew orden , so d aß  h ier k u rz  die im  S to llen  
A m s t e g  g e w ä h lte  V e rsu ch sa n o rd n u n g  b e sch rie b en  sei. E in e  
Sp an n säu le , d ie  im  G eb irg e  e in gelassen  ist, t r ä g t  eine N ic k e l
sch eibe  v o n  e tw a  20 cm  D u rch m esser. E in e  A n z a h l v o n  S tä b e n  
ist m it dem  einen E n d e  ins G eb irg e  ein gelassen, so d aß  das 
andere E n d e , das eine A c h a ts p itz e  tr ä g t , s ich  au f der N ic k e l
p la tte  b e fin d e t. T re te n  n u n  B e w e g u n g e n  im  G eb irg e  ein, so 
w erden  sie  d u rch  K r a tz e r  d e r A c h a ts t if te  a u f d e r N ick e lsch e ib e  
w ied ergegeb en . D a b e i w a r d ie  S ch e ib e  v o n  a u ß e n  d reh b ar, so 
daß sie zw isch en  den  e in zeln en  D ru ck ste ig e ru n g e n  e tw a s v e r 
schoben w erd en  k o n n te . D a d u r c h  erh ie lt m an  k e in e n  f o r t 
laufen den , g le ich m ä ß ig e n  L in ie n zu g , m an  k o n n te  v ie lm e h r d ie  
B ew egu n gen  b e i den  ein zeln en  D ru ck ste ig e ru n g e n  festste llen .

D ie  G rü n d e, d ie  zu  irg en d w elch e n  B e w e g u n g e n  in  der 
S to llen a u sk le id u n g  A n la ß  ge b en  kön nen , sin d  also  m a n n ig 
fa ltige , d er g r ö ß te  T  eil lä ß t  s ich  a u ch  n ich t d u rch  irg en d w elch e  
S o rg fa lt bei d er H e rste llu n g  verm eid en .

E s  is t  so m it b e i d e r D ru c k sto lle n a u s k le id u n g  d ie  A u fg a b e  
zu lösen, e n tw ed er eine A u s k le id u n g  zu  finden , d ie  im sta n d e  ist, 
die h ier g e sch ild e rte n  B e w e g u n g e n  m itzu m ach en , ohn e d aß  
R isse  a u ftre te n , d ie  zu U n d ic h tig k e ite n  A n la ß  geben, b ezw . 
die tro tz  v o rh a n d e n er R is s e  in einem  T e il d er A u s k le id u n g  noch 
d icht b le ib t, oder a b e r es m u ß d u rch  irg en d w elch e  M aßn ah m en  
das G eb irg e  so g e fe s tig t  w erden , d aß  B e w e g u n g e n  u n m ö glich  
w erden, b e zw . so k le in  b leib en , d a ß  sie  u n sch ä d lich  sind .

B e id e  W e g e  s in d  b e re its  v e r fo lg t  w ord en . E h e  w ir  je d o ch  
d arau f n ä h er ein gehen, so llen  d ie  b ish erigen  A u sk le id u n g en  
näher b e tr a c h te t  u n d  u n te rsu ch t w erden , w ie w e it  sie  den an 
sie g e ste llte n  A u fg a b e n  g e re ch t w u rd en .

2 . D ie  b is h e r ig e n  A r t e n  d e r  A u s k le id u n g .

a) E i n f a c h e  S t a m p f b e t o n a u s k l e i d u n g  m i t  Z e m e n t -  
p u t z  u n d  u . U .  e in e m  d i c h t e n d e n  I n n e n a n s t r i c h .

D ie se  A r t  d e r A u s k le id u n g  is t d ie  u rsp rü n glich ste  und leh n t 
sich w o h l am  e n g sten  an  d en  T u n n e lb a u  an, d a  m an  b e i D r u c k 
stollen d ie  im  T u n n e lb a u  n och  h ä u fig e r  a ls  d ie  S ta m p fb e to n 

a u sk le id u n g  a n z u tre ffe n d e  A u s k le id u n g  m it M au erstein en  n ie  
zu r  A n w e n d u n g  g e b ra ch t h a t. A u f  den  S ta m p fb e to n m a n te l, 
dessen S tä r k e  a b h ä n g ig  is t v o n  d er G eb irg sb esch affen h e it und 
dem  S to llen d u rch m e sse r u n d  im  a llg em ein en  zw isch en  15 u n d  
35 cm  sch w a n k t, w ird  m eist z u r  E rh ö h u n g  d er D ic h tig k e it  
eine 1 — 2 cm  s ta r k e  P u tz s c h ic h t  a u s  Z em en tm ö rte l a u fg e b ra ch t, 
d ie  im  fe tte n  M isch u n g sv erh ä ltn is  h e rg e ste llt  w ird . In  v e re in 
z e lte n  F ä lle n  h a t m an  z u r  w eiteren  V erb esse ru n g  d e r D ic h t ig 
k e it  einen A n s tr ic h  v o n  S id ero sth en  oder einem  äh n lich en  
M itte l vo rgeseh en .

D ie  H e rste llu n g  des S ta m p fb e to n m a n te ls  e rfo lg t in v e r 
schieden er W e ise : E n tw e d e r  in d e r R e ih e n fo lg e : S e iten w ä n d e, 
D e c k e  und S ohle, oder a u ch  Soh le , S e ite n w ä n d e  u n d D e ck e . 
B e id e  M eth o d en  h a b en  in  d e r H e rs te llu n g  ih re  V o r- u n d  N a c h 
teile , im  E n d erg e b n is  sin d  b e id e  w oh l als g le ich w ertig  a n z u 
sprechen . A n d e rs  d agegen  m it e in er d r itte n  A rb e itsw eise , 
d ie  b is  j e t z t  in fo lg e  ih rer U m stä n d lic h k e it n ur se lte n  a n g ew en d et 
w u rd e: D ie  H e rste llu n g  in  gesch lo ssen en  R in g e n , d ie  in einem  
S tü c k  ohne U n te rb re ch u n g  des A rb e itsv o rg a n g e s  b e to n iert 
w erden . D ie  G ü te  d er A u s k le id u n g  g e w in n t sich er b e i d ieser 
A rb e itsw eise , d a  d ie  sch w ach en  N a h tste llen , v o n  denen  sonst 
v ie r , m a n ch m al so ga r sech s vo rh a n d e n  sind, verm ied en  w erden . 
D ie  K o s te n  sind a llerd in gs a u ch  höhere, d a  in sbeson dere  die 
H e rste llu n g  d er S o h le , d ie  sonst u n ter Z u h ilfe n ah m e  vo n  
S ch ab lo n en  erfo lgen  kan n , erh eb lich  sch w ierige r ist, d a  d ie  
A rb e ite n  d u rch  d ie  b e re its  a u fg e ste llte n  L eh ren  b e h in d ert 
sind. A u c h  is t  der A rb e its fo rts c h r itt  gerin ger, d a  n ur ein k ü r 
zeres S t ü c k  a u f ein m al in A n g r iff  gen om m en  w erden  k a n n  un d 
d ie  A rb e its s te lle  rä u m lich  b e sc h rä n k t is t, im  G eg en satz  zu  den 
an d eren  H erste llu n gsw eisen , w o m eh rere  g e tre n n te  A r b e its 
ste llen  g le ich z e itig  in  A n g r if f  gen om m en  w erd en . W e n n  m an 
tro tz d e m  n eu erd in gs S to lle n  n ach  d iesem  V e rfa h re n  a u sk le id et, 
z. B . den  S ch w a rz e n b a ch sto lle n  fü r den  zw e ite n  A u s b a u  des 
M u rgw erkes in  B a d en , so is t  das a ls  ein  Z eich en  d a fü r a n z u 
sehen, d a ß  m an  e rk a n n t h a t, daß  d er G ü te  d er S to lle n a u sk le i
d u n g d ie  a lle rg rö ß te  B e d e u tu n g  b e izu le ge n  ist.

F a s t  o h n e A u sn a h m e  w erd en  h e u te  b e i a llen  D ru ck sto lle n  
Z em en te in sp ritzu n g e n  h in te r  d e r B e to n a u s k le id u n g  v o rg e n o m 
m en. D ie  E r fa h r u n g  h a t ge leh rt, d a ß  n u r a u f diese W e ise  ein 
e in igerm aß en  g u te r  A n sch lu ß  d er A u s k le id u n g  an  d as G eb irg e  
erre ich t w erd en  kan n , d er d ie  V o ra u sse tz u n g  fü r  den E rfo lg  
je d e r  A u s k le id u n g  ist. B e i d er A u s fü h ru n g  d ieser A r b e it  is t 
v o r  a lle n  D in g e n  d a ra u f zu  ach ten , d a ß  d ie  ein zeln en  E in s p r itz 
ö ffn u n ge n  n ich t zu  w eit ausein an d erliegen , d a  so n st d ie  Z e m e n t
m ilch  n ich t an  a lle  S te lle n  V o rd rin gen  k a n n , b e zw . an  d ie  e n t
fe rn te r  liegen d en  S te lle n  n u r n och  W a sse r  h in k o m m t, d a  der 
Z e m en t b e i den  engen  Z w isch e n rä u m en  zw isch en  G eb irg e  un d  
A u s k le id u n g  a b filtr ie r t  w ird .

b) A u s k l e i d u n g  m i t  F o r m s t e i n e n .

In m an ch en  F ä lle n  ist m an a u ch  d a zu  ü b erg eg an gen , an 
S te lle  d er S ta m p fb e to n a u sk le id u n g  F o rm ste in e  zu nehm en, 
in  d er H a u p tsa ch e , um  den  S ch w ie rig k e ite n  b e i dem  S ta m p fe n  
des B e to n s  aus dem  W e g e  zu  gehen. D a  d iese  sich  b eson ders 
au f d er F irs ts tr e c k e  b e m erk b a r m achen, la g  es n ah e, ge ra d e  
h ier F o rm ste in e  zu  verw en d en , im  ü b rigen  a b er b e i der b is 
h erigen  A u s k le id u n g  zu  b leiben . E s  fin d en  sich  j edoch a u ch  A u s 
fü h ru n gen  ga n z  au s F o rm stein en . A u c h  h ie r d ü rfte  e in  H in te r 
sp ritze n  u n ter a llen  U m stä n d en  erfo rd erlich  sein.

c) E i s e n b e t o n a u s k l e i d u n g .

In  e in igen  F ä lle n , w o  d er G eb irg sd ru ck  beso n d ers s ta rk  
w ar, w e n d e te  m an  a u ch  eine E ise n b e to n a u sk le id u n g  an, deren  
H e rs te llu n g  je d o c h  z iem lich  sch w ierig  is t und d ie  sich  au ch  
n ich t b illig  s te llt , d a  m an, um  n ich t zu  s ta rk e  R isse  im  B e to n  zu 
erh alten , m it den  E isen sp a n n u n g en  n ich t seh r h o ch  geh en  kan n . 
T h e o re tisch  d ü rfte  m an  ja , w en n  m an  dem  B eto n  Z u g s p a n 
n un gen  v o n  15  kg/cm 2 a ls  H ö ch stm a ß  zu m u te n  w ill, w as  m it 
den V ersu ch en  im  allgem ein en  ü b ere in stim m t, n ich t h ö h er als 
a u f das 15 -fa ch e  gehen, en tsp rech en d  dem  V e rh ä ltn is  d er 
E la stiz itä ts m o d u ln  v o n  E isen  und B e to n , also  b is e tw a  225 k g
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pro cm 2. D a ra u s  g e h t ohn e w eiteres h e rv o r, daß  der E is e n 
b e to n  h ie r  n ich t w irts c h a ft lic h  w äre. M an  is t  d a h e r n eu erd in gs 
m ehr und m ehr d a v o n  abgeg an gen , E ise n b e to n  fü r  sich  a lle in  
zu r S to llen a u sk le id u n g  zu verw e n d e n .

d) T o r k r e t a u s k l e i d u n g .

D ie  V erw e n d u n g  v o n  T o r k r e t  h a t in  d en  le tz te n  Jah ren  
m ehr u n d  m eh r im  D ru ck sto lle n b a u  zugen om m en . E s  ist auch  
sich er n ich t zu  v erk en n en , d a ß  m an ch e  E ig e n sch a fte n  des 
'l'o rk re tb e to n s  so w ie  sein e  H erste llu n gsw eise  fü r  d iesen  V e r 
w en d u n gszw e ck  g ü n stig  sind. V o r  a llen  D in g e n  d ie  hö h ere  
E la s t iz itä t  g egen ü b er dem  g e w ö h n lich en  B e to n , d ie  grö ß ere  
D ic h tig k e it  und d ie  höh ere  F e s tig k e it , fern e r d e r V o rte il  d er 
sch alun gslosen  H erste llu n g , a ll d iese  U m stä n d e  lassen  T o rk r e t  
geeign et erscheinen, im  S to llen b a u  eine R o lle  zu spielen.

T o r k r e t  a lle in  fü r  sich  ist n ur in ein igen  F ä lle n  a n g e 
w en d et w orden, m eist b e i S to llen , d ie  n ur einen gerin gen  In n en 
d ru ck  au fzu n eh m en  h a tte n , v o r  a llem  a b er n ur a u f solchen  
S to llen streck en , d ie  d u rch  s ta n d fe ste s  und tro ck e n e s  G e 
b irg e  fü h rten . E rw ä h n t sei h ier z. B . d er H eim b a ch sto lle n  in 
W ü rtte m b e rg , ein S to llen  v o n  6 k m  L ä n g e , d er zu m  grö ß ten  
T e il  n ur ein en  T o rk re t Ü berzug e rh a lten  h a t. D a s  G este in  —

B u n tsa n d ste in  — w a r  sta n d fe st und 
im  allgem ein en  tro ck en , so d a ß  sich 
h ier das T o rk re tv e r fa h re n  m it gu tem  
E r fo lg  an w en den  ließ . D a s  G eb irge  
e rh ie lt h ier n ur einen Ü b e rz u g  vo n  
3 bis 4 cm  S tä rk e , so daß also  kein  
rege lm äß iges P r o fil ge sch a ffe n  w u rd e  
(A b b . r). In  h y d ra u lisch e r H in s ich t 
en tsteh t d a d u rch  kein  N a ch te il, d a  
d ie  W a sse rg e sch w in d ig k e it h ier n ich t 
sehr groß ist, so d a ß  k e in e  sch ä d lich e  
W irb e lb ild u n g  sich  b e m erk b a r m a ch t, 
au ß erd em  das P ro fil, d a  es, fü r  die 
u rsp rü n glich  vo rgeseh en e  S ta m p fb e 
to n a u sk le id u n g  au sgebro ch en , grö ß er 
ist, a ls bei d er S c h a ffu n g  ein er 
g la tte n  F lä c h e  bei S ta m p fb e to n . 
A u c h  in  der S ch w e iz  is t n euerd in gs 
ein d e ra rtig e r T o rk re tü b e rz u g  allein  

zu r  A u s fü h ru n g  geko m m en  u n d h a t sich, so w eit je t z t  b e k a n n t 
ist, g u t  b e w ä h rt. (A n e in igen  S te lle n  im  S to llen  K lo sters- 
K ü b lis .)

Im  a llg em ein en  fin d e t m an  je d o c h  im  D ru ck sto lle n b a u  
T o rk r e t  h ä u fig e r  im  Z u sa m m e n h an g m it S ta m p f-  u n d  E is e n 
beton . H ie r  w ill m an  dann  m eist n u r beim  P u tz  d ie  g ro ß e  
D ic h te  des l 'o r k r e tb e to n s  a u sn u tzen  o d er d ie  sch a lu n gsfre ie  
H e rste llu n g  v o n  E ise n b e to n  erm öglich en , v e rm e id e t a b e r den 
bei S ch a ffu n g  eines re g e lm äß ig e n  P ro fils  so n st a u ftrete n d e n  
N a ch te il, d a ß  d ie  U n e b en h e ite n  d es G eb irg e s  m it großen 
M engen l'o r k r e tb e to n s  a u sg e fü llt  w erd en  m üssen, w a s  z e it 
ra u b e n d  u n d u m stä n d lich  ist, d a  T o r k r e t  n u r in  v e r h ä ltn is 
m ä ß ig  dün n en  S ch ich te n  au f ein m al geb lasen  w erd en  kan n . 
D ie s e  k o m b in ierten  A u sk le id u n g e n  so llen  n och  e in geh en d er 
b e h a n d e lt w erden , d a  sie  im  n eueren  D ru ck sto lle n b a u  eine 
g ro ß e  R o lle  spielen .

•e) K o m b i n i e r t e  A u s k l e i d u n g .

M an  kan n  im  neueren  D ru ck sto lle n b a u  m eh rere  A rte n  
d ieser A u sk le id u n g e n  finden , denen a llen  ein und d e rselb e  G e 
d a n k e  zu gru n d e  lieg t. D a s  G eb irg e  e rh ä lt  eine A u s k le id u n g  aus 
S ta m p fb e to n , d er d ie  A u fg a b e  z u fä llt , den G eb irg sd ru ck  a u f 
zu n eh m en , deren  S tä rk e  also  en tsp rech en d  d er G eb irgsb e- 
s ch a ffe n h eit g e w ä h lt  w ird  u n d b e i d e r kein  so g ro ß e r  W e r t  a u f 
D ic h t ig k e it  g e le g t w ird , a ls  d ies  b e i re in en  S ta m p fb e to n a u s 
k le id u n gen  an gen om m en  w ird . S te ts  w ird  a b er d ieser ä u ß e re  
B e to n m a n te l so rg fä ltig  h in tersp ritz t, um  ein fe ste s  A n lie g e n  
am  G eb irg e  zu  e rh a lten  u n d  so d ie  B ew e gu n ge n  b e i A u ftr e te n  
v o n  In n en d ru ck  a u f ein  M in d estm a ß  zu  red u zieren .

A u f  d iese B e to n u n te rla g e , d ie  b e i gu tem  G eb irg e  so sch w ach  
g e h a lte n  w ird, daß  ge ra d e  ein reg e lm ä ß ig e s  P r o fil h e rg este llt  
ist, w ird  eine Z cm e n tp u tz sch ich t a u fg e b ra ch t, zu  deren  H e r 
ste llu n g  m eist d as T o rk r e tv e r fa lire n  g e w ä h lt  w ird . In n erh a lb  
d ieser P u tz s c h ic h t  w ird  noch ein E ise n b e to n m a n te l h crg e ste llt, 
en tw ed er aus T o rk re tb e to n  oder a u ch  aus S ta m p fb e to n , dessen 
B e w e h ru n g sstä rk e  a b h ä n g ig  is t  v o n  dem  in n eren  W a sse rd ru c k  
und a u ch  v o n  dem  W id e rsta n d , den das G eb irg e  d e r A u s k le i
d u n g b ie te t , a lso  v o n  d er G ü te  d es G eb irges. E r  w ird  m eist 
n ich t so s ta r k  b ew e h rt, daß  er den gan zen  W a s s e rd ru c k  auf- 
nehm en  kan n , d a  der in n ere  M a n te l in  sein en  B e w e g u n g e n  d u rch  
den ä u ß e re n  B e to n m a n te l und d as G eb irg e  g e h in d ert w ird . ■

E in e  e in d eu tige  B e re ch n u n g  d er erfo rd erlich en  E is e n 
m engen  d ü r fte  w o h l n ich t m ö glich  sein, w en n  a u ch  v e rsch ied e n e  
B e rech n u n g sm eth o d en  a u fg e ste llt  w ord en  sind. D a  a b e r k e in G e -  
b irg e  einem  m a th em a tisch e n  G e se tz  gehorchen  w ird , is t ih n en  
k e in  a llzu  g ro ß er p ra k tis c h e r  W e r t  beizum essen , in sbeso n d ere, d a  
sie  a lle  d ie  B e stim m u n g  v o n  irg en d w elch en  B e iw e rte n  erfordern, 
d ie  n a tu rg e m ä ß  seh r ve rsch ied e n  g e w ä h lt  w erd en  kö n n en  un d die 
das E rg eb n is  seh r s ta r k  beein flu ssen . A u ß e rd e m  sind  die  E in 
flüsse, d ie  sich  rech n erisch  nie erfassen  lassen  w erden , w ie  H o h l
räu m e, E in la g e ru n g e n  sch lech ten  G estein s, Sp ren g risse  usw . 
vo n  g ro ß er B e d e u tu n g  und w erfen  je d e  n och  so so rg fä ltig e  B e 
rech n u n g  ü b er den H a u fen . M an  ist also  h ier a u f E rfa h ru n g en  
a n gew iesen  und m u ß ein e B e w e h ru n g sstä rk e  w äh len , d ie  eine 
gew isse  S ich erh eit in sich  trä g t.

V o n  d er eben g e sch ild e rten  A u s k le id u n g  sind d ie  v e r 
sch ied en sten  A b a r te n  zu r A u s fü h ru n g  geko m m en  b ezw . v o r g e 
sch lagen  w ord en . So  w u rd en  z. B . beim  P a rte n ste in sto lle n  
in  Ö ste rre ich  an  S te lle  d er S ta m p fb e to n a u sk le id u n g  an  d r u c k 
h a fte n  S te lle n  F o rm ste in e  g e w ä h lt, d ie  in  d er A u sfü h ru n g , b e 
sonders b e im  A u sw e ch se ln  d er V erz im m eru n g , V o rte ile  a u f
w iesen . B e i  an d eren  A u sfü h ru n g e n  v e rz ic h te te  m a n  g ä n zlich  
a u f d ie  P u tz s c h ic h t  und b e g n ü g te  sich  m it d er D ic h tu n g  durch  
die  in n ere  E ise n b e to n sc h ich t, w ie  z. B . beim  S to llen  des K r a f t 
w erk es A m ste g .

A u s g e fü h rt  sind  d e ra rtig e  k o m b in ie rte  A u sk le id u n g e n  b e 
sonders in  d e r S ch w eiz, so b e i den  S to lle n  d er K r a ftw e r k e  
K lo s te rs -K ü b lis , A m s te g  und W ä g g ita l, a b er auch, w ie  b e re its  
erw äh n t, in  Ö ste rre ich  (P arten stein ) u n d  in  D e u ts c h la n d  (W a l
chensee).

3 . D ie  b is h e r  im  D r u c k s t o l le n b a u  g e m a c h t e n  E r fa h r u n g e n .

D ie  b ish e r im  D ru ck sto lle n b a u  g em a ch ten  E rfa h ru n g e n  
sind  le id er k e in esw egs d u rch a u s g ü n stig . E s  sind  zah lreich e  
S to llen  b e k an n tg ew o rd en , bei denen  s ta r k e  W a sse rv e rlu ste  
a u fg e tre te n  sind, d ie  z. T . so s ta r k  w aren , daß  s ie  so ga r zu  einer. 
S tilleg u n g  d es W e rk e s  fü h rten . A u ß e r  d iesen  sch w eren  M iß e r
fo lgen  w eisen  a b er ein e gro ß e  A n z a h l v o n  D ru c k sto lle n  s tä n d ig  
W a s s e rv e rlu s te  au f, d ie  sich  n u r au s dem  G ru n d e  w e n ig e r  b e 
m e rk b a r m achen, und a u f d ie  d em gem äß w en ige r g e a c h te t  w ird , 
w eil b e i d iesen  W e rk e n  gen ü gen d  W a s s e r  z u r  V e r fü g u n g  s te h t 
und s ich  a u ch  so n st k e in e  w eiteren  sch ä d lich en  N e b e n e rsc h e i
n u n gen  d u rch  das au s dem  S to lle n  e n tw eich en d e  W a s s e r  e in 
g e s te llt  h a b en . N ic h t  u n erw ä h n t sei in d iesem  Z u sa m m e n 
h ä n ge, daß  b e i m an ch en  S to llen  im  L a u fe  d e r Z e it  eine B e ss e 
ru n g  e in g e tre ten  ist. Z u  erk lä ren  is t  d ieser U m sta n d  d am it, 
d aß  sich  d ie  R isse  in  d er A u s k le id u n g  a llm äh lich  v o llg e s e tz t  
h ab en  m it fein en  S in k sto ffe n , d ie  das W a sse r  m it s ich  g e fü h rt 
h a t.

E s  d a rf v ie lle ic h t k u rz  h ier noch d ie  F ra g e  g e s tre ift  w erden, 
w as au s so lch en  b e sch ä d ig ten  S to lle n  gew o rd en  ist. Z . T . hat 
m an  v e rs u c h t, sie  d u rch  irg en d w elch e  A u sb esseru n gsa rb eiten  
d ich t zu  bekom m en , z. T . h a t  m an  d ie  A n la g e  so a b geän d ert, 
d a ß  d e r S to llen  ohn e o d er n u r m it gerin gem  D r u c k  in B e tr ie b  
ist. L e tz te r e s  is t  z. B . d er F a l l  beim  S to llen  des K r a ftw e rk e s  
E n g e lb e rg  b e i L u z e rn  u n d  beim  R ito m sto lle n , v o n  dem  noch 
g le ich  d ie  R e d e  sein  soll. A u sb esseru n g sa rb e ite n  h a t m an  u n ter 
anderem  in  H erla n d sfo ß , im  R o n d o u tsto lle n  d er C a tsk ill- 
W a sserle itu n g , b e im  B ia sc h in a w e rk  vo rgen o m m en , z. T . durch

Abb. 1. Stollen mit Torkret- 
auskleidung. (Die gestrichelte 
Linie deutet die ursprünglich 
vorgesehene Auskleidung in 

Stampfbeton an.)
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E in b a u  v o n  einem  eisernen R o h re, z. T . d u rch  A b d ic h te n  m it 
J u te stre ife n . A lle  d iese  A rb e ite n  sind n atu rg e m äß  a u ß e r
o rd e n tlich  teu er, bed in gen  dazu  n och  eine lä n g ere  B e tr ie b s 
s tille g u n g  und d e r E r fo lg  is t o ftm a ls  ein sehr un gew isser.

E in e n  d er g rö ß ten  M iß erfo lge  s te llt  das R ito m w e rk  dar, 
bei dem  die  In b e tr ie b n a h m e  n ich t vo llzo ge n  w erd en  k o n n te , 
d a  sich  d u rch  d ie  s ta rk e n  W a sser  V erlu ste  b e i d e r P ro b efü llu n g  
ein B e rg ru tsch  e in ste llte , d er g lü ck lich e rw eise  ohne schlim m e 
F o lg e n  b lieb . G era d e  d ieser S to llen u n fa ll g a b  V era n la ssu n g , 
die g a n ze  F ra g e  d e r S to lle n a u sk le id u n g  e in gehend zu  u n te r
suchen. D ie  E rg eb n isse  d ieser F e stste llu n g e n  sin d  ä u ß e rst 
w e r tv o ll und h a b en  dem  D ru ck sto lle n b a u  n eue W e g e  gew iesen . 
S o  is t  d er llito m s to lle n  zu  ein em  G re n zste in  gew o rd en  in der 
G esch ich te  d es D ru ck sto lle n b a u e s . M an k a n n  d e u tlich  eine 
P erio d e u n tersch eid en  v o r  dem  R ito m u n fa ll und eine nach 
diesem .

A lan h a t j e t z t  k la r  erk a n n t, d a ß  eine e in fach e  S ta m p f
b e to n au sk leid u n g , so llte n  n ich t gan z beso n d ers gü n stig e  V e r 
h ältn isse  vo rliegen , den an  einen D ru ck sto lle n  zu stellen den  
A n fo rd e ru n g en  in  k e in e r  W e is e  g en ü gt, se lb st n ich t, w en n  die 
h eu te  als se lb stv e rstä n d lich  a n zu seh en d e F o rd e ru n g  eines k re is
förm igen  Q u ersch n itte s  e rfü llt  ist.

A ls  F o lg e  d ieser E rk e n n tn is  ist m an  h e u te  m ehr und m ehr 
zu  d e r v o rg e sch ild erten  k o m b in ierten  A u s k le id u n g  ü b e rg e g a n 
gen. D ie  d a m it ge m a ch ten  E rfa h ru n g e n  s in d  erh eb lich  g ü n 
stiger, w en n  sich  a u ch  h e ra u sg e ste llt  h a t, d aß  n ich t in  allen  
F ä lle n  eine so lch e  A u s k le id u n g  g en ü gt.

W e n n  d a h e r in den le tz te n  J a h ren  M iß erfo lge  n ich t m ehr 
so h ä u fig  a u fg e tre te n  sind, so is t d ies zu m  g rö ß ten  T e il  d er A n 
w en d u n g  d er n euen  A u s k le id u n g  zu zu sch re ib en , a b e r  a u ch  d er 
beson deren  S o rg fa lt , m it d e r h e u te  d e ra rtig e  S to lle n a u s 
k le id u n gen  a u sg e fü h rt w erden . A u ß e rd e m  a b e r w erd en  h e u te  
w oh l sä m tlich e  D ru ck sto lle n  v o r  In b e tr ie b n a h m e  s o rg fä ltig st  
ab gep reß t, so d a ß  m an v o r  Ü b e rrasch u n g e n  in  je d e r  H in s ich t 
g e sch ü tzt ist.

4 . V e r s u c h e  m it  d e n  b is h e r  ü b lic h e n  S to lle n a u s k le id u n g e n .

L e id e r sin d  b ish e r n u r w en ige  a u sfü h rlich e  V e r ö ffe n t
lichu ngen  ü ber d ie  v ie len  V e rsu ch e  m it D ru ck sto lle n  e r
schienen, d ie  in sbeson dere  in der S ch w e iz  und in Ö ste rre ich  
vorgenom m en  w ord en  sind.

Z w ei V ersu ch sreih e n  sind  b eso n d ers b em erk en sw ert:

a) d ie  V e rsu ch e  im  A m s te g e r  S to llen  in d e r S ch w eiz,
b) d ie  V e rsu ch e  im  S to llen  des S p u llersee w e rk es  in Ö ste r

reich, w ozu  noch
c) M o d ellv ersu ch e  kom m en.

a) V e r s u c h e  im  S t o l l e n  d e r  W a s s e r k r a f t a n l a g e  
A m s t e g .

In  A m s te g  h a t m an a u f G ru n d  d er N a ch r ic h t d es U n fa lle s  
im R ito m sto lle n  den  S to llen  z u e rs t in  noch u n au sgek leid etem  
Zustand dem  W a sse rd ru c k  a u sg e se tzt und d a b ei festg e ste llt, 
daß in den S treck en , d ie  d u rch  G n eis und G ra n it  fü h rten , bei 
D rü ck en  b is zu  4 — 5 a t  d ie  W a s s e rv e r lu s te  seh r g e rin g  w aren . 
In den ü b rige n  S tre ck e n  w u rd en  R in g e  au s M a u erw erk  h e rg e 
stellt, d ie  h in te rsp r itz t  und v e r p u tz t  w u rd en . Ih re  S tä rk e  
w ech selte  en tsp rech en d  d e r G e b irg sb esch a ffen h e it v o n  25 bis 
7°  cm . A lle  diese P ro b estre ck e n  sind frü h ze itig  gerissen , und 
zw ar bei einem  D r u c k  v o n  e tw a  3 at.

E s  w u rd e  d a n n  ein e A u s k le id u n g  a u sp ro b iert, bei d er z u 
erst ein M a n te l au s K u n s tste in e n  h e rg este llt  w u rd e , d er m it 
Zem en tm örtel h in te rsp r itz t  w u rd e . A u f  diesen  A lan tei w u rd e  
ein 30 cm  sta rk e r  d o p p e lt a rm ie rter E isen b eto n rin g  ein gebrach t, 
der noch m it ein er P u tz s c h ic h t  v o n  2 cm  S tä rk e  ü berzogen  
wurde. D ie s e  P ro b e s tre ck e  w u rd e  w egen  ih rer u m stä n d lich en  
H erstellung n ich t w e ite r  d u rch g e fü h rt, ü b er das E rg eb n is  
einer P rü fu n g  is t n ich ts  b e k a n n t gew orden .

S ch ließ lich  w u rd e  noch eine A u s k le id u n g  erp ro b t, d ie  sich  
als ausreichend erw iesen  h a tte  und d ie  fü r den Sto llen  bei b e 

h a lte n  w u rd e . E s  w u rd e  dabei, n ach d em  d ie  K lü f t e  geschlossen  
w aren , ein S ta m p fb e to n rin g  h erg este llt, und zw a r  in  einem  
S tü c k , also  ohne A rb e its fu g e n  in d er L ä n g sa ch se  des Sto llen s. 
D a n n  v e r le g te  m an eine E isen b ew e h ru n g , d ie  d u rch  e in zeln e  
E isen , d ie  im  S ta m p fb e to n  ein gelassen  sind, g e h a lte n  w urde. 
D ie  A rm ie ru n g  w u rd e  m it ein er 7 cm  sta rk e n  T o rk re ts c h ic h t 
ü berzogen . V o n  einem  beso n d eren  P u tz  sah  m an  ab, v ie lm e h r 
w u rd e  d ie  T o rk r e ts c h ic h t  n u r g e g lä tte t . D ie  H in te rsp ritz u n g  
des B e to n s  w u rd e  erst n ach  v o lls tä n d ig e r  F e r tig s te llu n g  der 
A u s k le id u n g  vo rgen o m m en . D a s  E rg e b n is  d er V e rs u c h e  w ar 
ein gu tes, d a  bei e in er D ru c k ste ig e ru n g  bis e in ige  A feter über 
den B e tr ie b s d ru c k  n u r g erin ge  W a sse rv e rlu ste  e in tra ten . A u f  
gu ten  G eb irgsstreck en  k o n n te  d er D r u c k  so gar b is au f 8 a t  
g e b ra ch t w erden .

b) V e r s u c h e  im  S p u l l e r s e e s t o l l e n .

N e b en  und n ach  d iesem  V e rsu ch e  in  d er S ch w eiz  w urden  
zah lreich e  V ersu ch e  im  S p u llerseesto llen  vorgen om m en , deren 
E rg eb n is  v o n  denen in  A m s te g  z. T . b e tr ä c h tlic h  ab w e ich t. 
D ie  ein fachen  B e to n a u sk le id u n g en  ve rsa g te n , einerlei w elches 
V erfa h re n  zu r A n w e n d u n g  kam . B e i einem  V ersu ch  z. B . 
w urden  S o h le  und S e ite n w ä n d e  aus S ta m p fb e to n  h erg este llt, 
d ie  F irs ts tr e c k e  je d o ch  au s B e to n fo rm stein en . D ie  Z w isch e n 
räu m e zw isch en  F e ls  und F o rm stein en  w u rd e n  m it K ie s  a u s
g e fü llt  und d ie  n och  ü b rigb le ib e n d en  H o h lräu m e  n a ch trä g lich  
n och m it B e to n  a u sg e sp ritz t. D ie s e r  V ersu ch  sow ohl w ie 
a u ch  ein z w e ite r  m it d er gle ich en  A u sk le id u n g , je d o c h  noch 
einem  d reifach en  In e rto la n str ich  a u f d er In n e n flä ch e  h a tte  
ein n e g a tiv e s  E rg eb n is , so w u rd e liier n u r ein  D r u c k  v o n  
2 a t  erreicht.

D ie  in  A m s te g  erp ro b te  und d o rt b e w ä h rte  A u sk le id u n g  
w u rd e  a u ch  h ier einem  A b p ressu n g sv ersu ch  un terzo gen . D a s  
erste  M al w u rd e  ein D r u c k  v o n  3,8 a t  erreich t, b e i einem  
z w e ite n  e in  so lch er v o n  6,5 a t. D e r  U n tersch ie d  k o m m t daher, 
daß m an  das erste  M al A b s ta n d  gen om m en  h a tte  v o n  einer 
H in terp ressu n g. A u s  d iesen  Z a h len  ka n n  m an  den  W e r t  einer 
so rg fä ltig en  H in terp ressu n g  entn ehm en . D a  d er B e tr ie b sd ru ck  
a b er 5 a t  b e tra g en  soll, g a b  m an  sich  m it d iesen  V e rsu ch se r
ge b n isse n  n ich t zu frie d en  und nahm  h ier v o n  d er in A m s te g  
ge w ä h lte n  A u sk le id u n g  A b sta n d .

In  D e u tsch la n d  sind  V e rsu ch e  in gro ß em  A la ß sta b e  noch 
n ich t b e k a n n t gew orden , w en n  a u ch  in  a lle r le tz te r  Z e it  w ohl 
so lche am  S to llen  des W a lch e n se ew erk e s  vo rgen o m m en  w ord en  
sind. D a g e g e n  sind  V ersu ch e  an  M odellen  a u s g e fü h rt w orden, 
bei denen die  k o m b in ierte  S to llen a u sk le id u n g  m it R ü c k s ic h t  
d a ra u f g e p rü ft w orden  ist, w ie w e it  sie bei n ach gieb ig er U n te r
la ge  v e rw e n d b a r ist.

c) A l o d e l l v e r s u c h e .

D ie  V e rsu ch e  w urden  im  A u ftr ä g e  d e r S iem en sb au u n io n
G . m. b. H . K o m m a n d itg e se llsch a ft, B erlin , im  S ta a tlich e n  
A lateria lp rü fu n g sam t B e rlin  vorgen o m m en . D ie  V e rs u c h s 
an o rd n u n g w ar fo lgen d e (A bb. 2 .):

E in  eisernes R o h r, dessen W a n d stä rk e  12 m m  betrug, 
so llte  den ausgebrochenen  S to llen  d arstellen . D a s  R o h r  h a tte  
eine L ä n g e  vo n  1,43 111 und einen lich ten  D u rch m esser vo n  
85 cm . D a  bei d iesen A b m essu n gen  d es R o h re s  m e ß b a re  F o rm 
än d eru n gen  b e i A u ftr e te n  eines In n en d ru ck es v o n  ein igen  A t 
m osp hären  n ich t zu  e rw a r te n  w aren , w u rd e  im  u n teren  D r it te l  
des R o h res  ein W e llb le ch  vo n  5 m m  S tä rk e  e in gelegt, dessen 
W ellen h ö h e  gegen  d ie  R ä n d e r  zu  ab n ah m . Ü b e r d ieses W e ll
b lech  w a r ein g la tte s  B lech  v o n  5 m m  S tä r k e  ge leg t, das zur 
A u fn a h m e  d er e igen tlich en  A u s k le id u n g  b e stim m t w ar.

B eim  A u ftr e te n  eines In n en d ru ck s  s ta n d  zu erw arten , 
d a ß  d as W e llb le ch  n ach geben  und so eine grö ß ere  B e 
w egu n g  im  V ersu ch sro h r e in tre ten  w ü rd e. U m  d ie  B ew e gu n ge n  
zu m essen, w aren  in  zw ei R e ih e n  sen k rech t zu r R o h ra ch se  
an  dem  g la tte n  B le ch  S tä b ch en  a n g elö tet, d ie  d u rch  das W e ll
blech u n d  d ie  R o h rw a n d u n g  h in d u rch  ins F re ie  fü h rten , u n d  
zw a r w aren die S tä b ch en  sow ohl in den T ä le rn , w ie  in  den
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K ä m m e n  des W e llb le c h e s  an g eo rd n et. A m  R o h r se lb st w ar 
an  je d e r  Ö ffn u n g, an  d er ein d era rtig e s  S tä b ch e n  h era u sfü h rte , 
eine S k a la  a n g eb ra ch t, so d a ß  d ie  B e w e g u n g e n  d er U n ter la g e  
d er A u s k le id u n g  gem essen  w erd en  ko n n ten . B e i den V ersu ch en  
h a t sich  h era u sg e ste llt, d aß  n u r d ie  A b lesu n g e n  a n  den n ach  
der M itte  des R o h res  zu  gelegen en  M e ß ste llen .b ra u ch b a r w aren, 
an  den R a n d ste lle n  m a ch ten  sich d ie  se itlich e n  B ew egu n gen  
im  B le ch  s ta r k  b em erk b a r, so d aß  h ier ein  A b h e b e n  der M e ß 
s tä b e  v o n  d er S k a la  e in tra t, u n d  die  A b le s u n g  e rsch w ert und 
u n gen au  w u rd e. A u c h  w aren  d ie  B e w e gu n ge n  d e r am  R a n d  
gelegen en  S tä b ch en  m it den en  in  der M itte  n ich t ve rg le ich b a r, 
da d ie  B e w e gu n ge n  in d er R o h r m itte  in ra d ia le r  R ic h tu n g  e r
fo lg ten , am  R a n d e  d agegen  n ich t. E s  h ä tte  u m stä n d lich er 
rä u m lich er M essu ngen  und B e rech n u n g en  b e d u rft, um  h ier die 
B e w e gu n ge n  e in w an d fre i festzu leg en . D a  a b er d ie  g rö ß te n  B e 
w egu n g en  in  R o h r m itte  e in tra ten , h a tte n  d ie  ü b rigen  A b 
lesu n gen  k e in  beso n d eres In teresse , so d a ß  m an  d a ra u f v e r 
z ich te te , beso n d ere  B e o b a ch tu n g se in rich tu n g e n  d a fü r zu 
treffen .

D a s  W ellb lech  sow ohl w ie  das d a rü b er g e leg te  S ch lc if- 
b lech  b e sta n d e n  aus ein zeln en  S tü ck e n  v o n  e tw a  13 cm  B re ite , 
d ie  m it k le in en  Z w isch en räu m en  v e r le g t w aren , so, d aß  W asser,

Sc/w 'ftJ-ö

das d u rch  d ie  A u s k le id u n g  h in durch  ged ru n gen  w ar, d u rch  die 
B le ch e  n ich t z u rü ck g e h a lten  w u rd e . D u rch  die  M eßö ffn u n gen  
in d er R o h rw a n d u n g  k o n n te  das W a sser  a b fließ en , so daß  
je d e  U n d ich tig k e it  d er A u s k le id u n g  au f diese e in fach e  W eise  
sofort fe s tg e s te llt  w erd en  ko n n te , in sbesondere, da  m an zur 
beso n d eren  V o rs ich t das 'R o h r bei den V ersu ch e n  e tw a s in  die 
N e ig u n g  ge leg t h a tte .

A n  den S tirn w ä n d en  w a r das R o h r d u rch  D e c k e l a b g e 
schlossen, d ie  d u rch  eine gro ß e  A n z a h l v o n  S ch ra u b en b o lzen  
m it dem  R o h rfla n sch  ve rb u n d e n  w aren . U m  d ie  D u rc h b ie 
gu n gen  in den  S tirn flä ch en  a u f ein M in d estm a ß  zu besch rän k en , 
w aren  die beid en  D e ck e l d u rch  eine A n z a h l B o lze n  m ite in a n d er 
verb u n d en , d ie  d u rch  das g a n ze  R o h r  h in d u rch fü h rten . D u rc h  
diese  A n o rd n u n g  w u rd e  erre ich t, d aß  d ie  B e w e gu n ge n  in den 
F lan sch e n  m ö glich st gerin g  g e h a lte n  w urden , so daß  h ier U n 
d ich tig k e ite n  verm ied en  w urden .

U n a n g en eh m  w a r  an  diesem  V ersch lu ß , d a ß  m an  n icht 
gen au  festlcg e n  k o n n te , w elch e  B ean sp ru ch u n g en  au f den  e in 
zeln en  B o lze n  tra fen . D u rc h  zu s ta rk e s  A n zie h e n  w u rd e  ein 
B o lze n  ü b e rb e an sp ru ch t, und ta ts ä ch lich  ka m  es a u ch  ein m al 
vor, daß ein B o lze n  riß, g lü ck lich erw eise , ohne grö ß eres U n h eil 
a n zu ric h ten . Im m erh in  w ar diese V ersu ch sa n o rd n u n g  d u rch  
d iesen  U m sta n d  e tw a s  b esch rä n k t, w en n  au ch  D r ü c k e  bis 
18 a t  u n b ed en k lich  au fgen o m m en  w erden  kon nten.

D ie  W a sserzu fü h ru n g , ebenso w ie  d er A n sch lu ß  des M an o 
m eters, e rfo lg te  an d e r einen S tirn flä ch e . E in e  M essung des 
zu g e p u m p te n  W assers fa n d  b e i diesen  L a b o ra to riu m s versu ch en  
n ich t s t a t t ;  d ie  G rü n d e, w aru m  diese B e o b a ch tu n g  u n terb lieb , 
sollen sp ä te r  noch e rö rte rt  w erden .

D ie  A u s k le id u n g  b esta n d  aus ein er ä u ß eren  B e to n sch ich t, 
einem  P u tz  und einem  in neren  E isen b eto n m a n te l. D e r  ä u ß e re

B e to n m a n te l k o n n te  hier en tgegen  der W ir k lic h k e it  sch w ach  
geh a lten  w erden, d a  k e in  G eb irg sd ru ck  a u ftre te n  und 
au ch  die  R o h rw a n d u n g  als sta rre  U n te r la g e  angeseh en  w erd en  
ko n n te . So m a ch te  m an  den  S ta m p fb e to n  n u r 2 cm  s ta rk . 
D e r  G la tts tr ic h  h a tte  eine S tä rk e  v o n  1 cm  u n d  b e sta n d  aus 
reinem  Z em en t. Nach, d er H e rste llu n g  w u rd e  er n och m als b e 
sonders v e rp u tz t . D e r  in nere E isen b eto n m a n te l, d er b e i s te h e n 
dem  R o h r  b e to n ie r t  w u rd e , h a tte  eine S tä r k e  v o n  9 cm  und 
b e sta n d  au s ein er M isch u n g  1 : 3. D ie  B e w e h ru n g  w a r n ich t 
so s ta rk , d a ß  sie  den  gan zen  D r u c k  au fn eh m en  k o n n te , v ie l 
m ehr b e i ein er E isen sp a n n u n g  v o n  1200 k g/cm 2 n u r e tw a  x a t. 
D ie s e  B e w e h ru n g sstä rk e  w a r  en tsp rech en d  dem  V o rsch la g  
des B a u a m te s  fü r  d a s  M u rgw erk  fü r  den S ch w a rzen b a ch sto lle n  
gew ä h lt. D ie  E isen  la gen  in einem  A b s ta n d  v o n  e tw a  15 cm  
vo n ein a n d er, au ß erd em  w aren  n och  h o rizo n ta le  V e r te ilu n g s 
eisen vo rh an d en . D ie  In n en fläch e  d er A u s k le id u n g  erhielt 
einen d reifach en  P reo lith a n strich . D ie  A u s k le id u n g  d e ck t 
sich so m it im  w esen tlich en  m it d er in d er S ch w eiz  a u sgefü h rten , 
w en n  a u ch  die A b m essu n gen  der ein zeln en  T e ile  m it R ü c k s ic h t 
auf d ie  H e rste llu n g  und d ie  beson deren  V e rh ä ltn isse  (eiserne 
W an dun g) an d ers g e w ä h lt  w u rd en . Im  ü b rigen  sei h ier erw äh n t, 
d aß  d ie  v e rh ä ltn ism ä ß ig  g ro ß e  S tä rk e  des in neren  E is e n b e to n 

m an tels  in d er S ch w ie rig k e it der H e r 
ste llu n g  b e grü n d e t lieg t. E in e  T o r k r e 
tieru n g  w a r n ur sch lech t m ö glich , und 
b e i einem  S ta m p fe n  in  d er S ch alu n g  
w ar 9 cm  schon  ein u n teres M aß.

B eso n d ers sch w ierig  w a r d ie  D ic h 
tu n g  an  d en  F lan sch e n , d a  u n ter allen 
U m stä n d en  v erm ied en  w erd en  m u ß te , 
d a ß  sich hier d as W a sser einen W e g  
um  die  in n ere A u sk le id u n g  und um  
die  P u tz s c h ic h t  h eru m  b a h n t e , da 
so n st eine e in w an d freie  B e o b a c h tu n g  
un m ö glich  gew esen  w äre. A u f  d e r einen 
S eite , b e i d er H e rste llu n g  d er unteren, 
k o n n te  der D e ck e l geschlossen  w erd en  
v o r  B e to n ieru n g  des A n s c h lu ß - 
Stückes zw isch en  E ise n b e to n m a n te l und 
D e ck e l. Z w isch en  D e c k e l u n d  F la n sch  

w urden  z w e i eisern e R in g e  un d zw e i G u m m irin g e  e in ge leg t 
und d er D e c k e l d u rch  d ie  S ch ra u b en  fe st  an  den F la n s c h  a n g e 
p reß t. D a n n  w u rd e  d er Z w isch en rau m  zw isch en  E isen b eto n  
und D e c k e l m it Z e m en tm ö rte l im  M. V . 1 : 1 a u sg e fü llt. A u f 
der an deren    bei d er H e rste llu n g  oberen  --  S e ite  m u ß te  z u 
erst der A n sch lu ß b e to n  an  den E ise n b e to n m a n te l h erg este llt  
w erden  und es k o n n te  d er D e ck e l erst n a ch trä g lich  geschlossen  
w erden . E s  m u ß te  h ier d a ra u f g e a c h te t w erden , d a ß  beim  A n 
zieh en  d er S ch ra u b en  n ich t d er B e to n  z e rstö rt  w u rd e. Es 
w u rd en  d e sh a lb  a u f den  F la n sch  d es R o h res  zu e rst ein B lei-, 
dan n  ein E isen rin g  a u fg e b ra ch t, a u f d ie  d an n  ein G um m iring, 
d an n  n och m als ein E ise n rin g  und sch lie ß lich  w ied er ein G u m m i
rin g  fo lg te . D ie  B le i- und E isen rin g e  w u rd en  v o lls tä n d ig  e in 
b e to n iert u n d  d er B e to n  n och  h o ch g efü h rt b is  zu r O b erk a n te  
des ersten  G u m m irin ges. D ie s e r  G u m m irin g  la g  so m it m it 
sein er B re its e ite  a u f dem  B e to n  a u f un d  w u rd e  so d u rch  den 
W a sserd ru ck , d er v o n  d er an deren  S e ite  h era n k o n n te, a n g e
p re ß t. D e r  z w e ite  E ise n rin g  w a r  n u r e in g e sch a lte t, um  zw ischen 
D e c k e l und dem  o b en gen an n ten  G u m m irin g  dem  W a sse r  Z u 
tr it t  zu  lassen, so d a ß  d ie  D r u c k w ir k u n g  a u s g e n u tz t w erden 
ko n n te . D a  E ise n  a u f E is e n  n ur sch w er d ich t zu  bekom m en 
ist, w a r  n och  d er z w e ite  G u m m irin g  vo rgeseh en . B e id e  D ic h 
tu n gen  h ab en  sich  in je d e r  H in sich t g u t  b e w ä h rt, es k a m  kein 
W a sse r  an  d iesen  S te lle n  d u rch  un d es ze ig te n  sich  h ier auch 
k e in e  B e sch ä d ig u n g e n  des B e to n s, d ie  a u f ein  A n zie h e n  der 
S ch ra u b en  z u rü ck zu fü h re n  gew esen  w ären .

D e r  V e rs u c h  fa n d  s t a t t  14 T a g e  n ach  H e rste llu n g  des 
ä u ß eren  B e to n m a n te ls . F.s is t je d o c h  zu  b each ten , d a ß  bei 
diesen  V ersu ch e n  fü r  d ie  H e rste llu n g  sch n ellb in d en d er Zem ent 
V e rw e n d u n g  fan d , d e r B e to n  also  b e i den  P ro b en  sch o n  b e trä ch t
lich e  F e s t ig k e it  aufw ies.
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F ü r  d ie  D u rc h fü h ru n g  des V ersu ch e s  w a r ge p lan t, den 
D ru c k  je w e ils  in  5 M in u ten  um  1/3 a t  zu  ste igern  und n ach  jed e r 
D ru c k ste ig e ru n g  eine A b le s u n g  an  den  versch ied en en  B e o b 
a ch tu n g sste llen  vo rzu n eh m en . B e i d er ersten  A b le s u n g  bei 
0,3 a t  k o n n ten  gerin ge  F o rm ä n d eru n g en  an ein zeln en  M e ß 
stäb en  b e o b a c h te t w erden , w äh ren d  an d ere  P u n k te  in  R u h e  
geb lieben  sind. E s  w ar ü b e rh a u p t b e i a llen  V ersu ch e n  fe s tz u 
stellen , d a ß  d ie  B e w e g u n g e n  ru c k a rtig  v o r  sich  gin gen, w ie  auch  
die B ew e gu n ge n  des B le ch e s  d e u tlich  zu  hören  w aren . E s  ist 
a u ch  ohn e w eiteres  e rk lä rlich , d a ß  d ie  sch le ifen d en  B ew egu n gen  
u n d das Z u sa m m en stau ch en  des W e llb le ch e s  n ich t g le ich m ä ß ig  
v o r sich gehen, v ie lm e h r in A b h ä n g ig k e it  v o n  den W id erstä n d en , 
d ie  s ich  a n  den  e in zeln en  S te lle n  d a rb ie te n . D ie  g rö ß te  B e 
w egu n g bei 0,3 a t  w ar 0,1 m m  (siehe T a b e lle  1). E s  se ihier 
b em erkt, d a ß  d ie  M eßlö ch er in d er einen E b e n e  sen k rech t zur 
R o h ra ch se  m it A  b e ze ich n et w urden, d ie  in d er an deren  E b e n e  
m it B . A u ß e rd e m  erh ie lt je d e s  L o c h  noch eine N u m m er, und 
zw a r m it I an  einem  R a n d e  des W e llb le ch e s  begin n en d  d u rch 
la u fen d  bis zum  an deren  E n d e . D a  d ie  se itlich  gelegen en  M e ß 
stellen , w ie  b e re its  erw äh n t, u n b ra u ch b are  W e r te  ergaben, sind 
in den T a b e lle n  n ur d ie  B e o b a ch tu n g en  an  den M eßstellen  3,4 
und 5 a n g eg eb e n :

T a b e l l e  1. 

D u r c h b i e g u n g e n  in  1/ln m m .

a t A 3 A 4 b 3 B 4 B 5

O O O 0 0
I I
I I
I 2 I 0 3
I 2 I I
I 2 I I

B e i Z u n a h m e des D r u c k e s  bis 0,6 a t  tra te n  w eitere  B e 
w egu n gen  ein. D ie  g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  b e tru g  j e t z t  0,2 m m . 
E in ig e  P u n k te  w aren  au ch  je t z t  noch in  R u h e  geb lieben . B e i 
1 a t  w a r  d ie  B e w e g u n g  bis zu 0,3 m m  an gew ach sen . Sch on  
je t z t  ze ig te n  sich  d ie  ersten  W a sse rv e rlu ste  an  den M eßstellen , 
zu erst tro p fen w eise , d an n  bei S te ig e ru n g  des D r u c k e s  schn ell 
in ein s te te s  F lie ß e n  ü b ergehen d.

T ro tz  d ieses u n e rw a rte t frü h en  W a ss e ra u s tr itte s  w u rd e 
der V e rsu ch  noch k u rz e  Z e it w eiter fo rtg e se tz t, und zw a r bis zu 
einem  D r u c k  v o n  1,6  a t. E s  z e ig te  s ich  so fo rt n ach  E in tre te n  
des ersten  W a sse rv e rlu ste s , d aß  d ie  D u rch b ie g u n g en  an  der 
einen M e ß ste lle  zu rü ck gin gen , es is t d ies eine B eo b a ch tu n g , die 
ö fters  g e m a ch t w erden  k o n n te  und die au f d ie  Z e rstö ru n g  des 
B e to n s und d ie  d a d u rch  gestö rten  D ru ck v e rh ä ltn is s e  z u rü c k 
zu fü h ren  ist. D ie  B e w e gu n ge n  n ah m en  n u r n och  u n w esen tlich  
zu, w en igsten s in  dem  in  der M itte  gelegen en  T e ile  des R o h res. 
A n  den R ä n d e rn  w aren  e tw a s s tä rk e re  V ersch ie b u n g en  fe s tz u 
stellen , d o ch  a u ch  sie h ie lte n  sich  in  den  G ren zen  v o n  w en igen  
B ru ch te ile n  eines M illim eters.

D e r  V e rs u c h  w u rd e  b e i einem  D r u c k  vo n  1,6  a t  a b g e 
brochen, o b w o h l es m ö glich  gew esen  w äre, den D r u c k  noch etw as 
zu steigern . E s  w ären  dann  a b er n och  w e ite re  Z erstö ru n gen  in 
der A u s k le id u n g  e in getreten , so d aß  kein  k la re s  B ild  ü b er die 
zuerst e in g etreten en  R isse  zu beko m m en  gew esen  w äre.

E s  w u rd e  n u n m eh r das R o h r en tlee rt und geö ffn et. V o r 
allen D in g e n  so llte  fe s tg e s te llt  w erden , ob das W a sse r  n ich t doch 
um  d ie  in n ere  A u s k le id u n g  h eru m  einen W e g  gefu n d en  h a tte . 
E s  k o n n te  a b e r  d u rch  so rg fä ltig e  U n tersu ch u n g  des B e to n s  fe s t 
g e ste llt w erden , d a ß  h ier k e in  W a sse r  d u rch ged ru n gen  ist. D e r 
B eton  w a r  beim  A u fste m m e n  v o lls tä n d ig  tro ck en .

D ie  U n te rsu ch u n g  d es R o h rin n ern  au f R isse  w ar n ich t 
so ein fach, d a  d er A n s tr ic h  a lles  v e rd e c k te . E s  w u rd e  daher 
der In n en b eto n  a u fg e ste m m t. D a b e i ze igten  sich  zu erst über 
dem einen R a n d  des e in ge leg ten  B le ch es  2 R isse, die vo n  dem  
einen D e c k e l b is zu  l /i  des R o h re s  in  R ic h tu n g  d er R o h rach se  
verliefen . D ie  F e u c h tig k e it  im  B e to n  n ahm  vo m  R o h rin n ern

n ach  dem  F la n sch  zu  ab, d er ä u ß e re  B e to n m a n te l w ar n ur über 
dem  b ew eglich en  B le c h  n aß. D a n n  fa n d  m an ü b e r dem  anderen 
E n d e  des e in ge legten  B le ch e s  einen fein en  L ä n g sriß , der durch  
In n en beto n , G la tts tr ic h  und ä u ß eren  B e to n  a u f d ie  g a n ze  R o h r 
län ge  h in d u rch g in g . A u ß e rd e m  w u rd e  ü b e r dem  zu e rst e r 
w ä h n ten  B le ch ra n d  noch ein w e ite re r  R iß  gefu n d en , und zw a r 
in  d er R o h rm itte , d er eine A u sd eh n u n g  v o n  0,50 m  h a tte . E s  
is t som it erw iesen, daß das W a sser d u rch  d ie  eben a u fg e zä h lten  
R isse  b is zum  B le c h  vo rge d ru n g en  und d o rt w eitergeflo ssen  ist.

D a s  g erin ge  M aß  d er B e w e g u n g  v o n  0,3 m m  ge n ü gte  
som it, eine Z e rstö ru n g  des B e to n s  h erb eizu fü h ren , d ie  zu  U n 
d ich tig k e ite n  A n la ß  gab .

D a s  frü h e  Z u b ru ch geh en  d er B e to n a u sk le id u n g  w u rd e 
v o n  m an ch en  S e iten  d a ra u f zu rü ck g e fü h rt, d aß  d ie  E is e n  zu 
w e it vo n ein a n d e r e n tfe rn t w ären , m in d esten s e rw a rte te  m an 
bei ein er en gm asch igeren  B e w e h ru n g  ein b esseres E rg eb n is . 
E s  w u rd e d a h e r d erselb e  V e rsu ch  m it d er g le ich en  A n o rd n u n g  
w ied erh o lt, n ur d ieses M al d ie  E n tfe rn u n g  d es E isen s  zu 6 cm  
angenom m en, im  ü b rigen  d ie  B e w e h ru n g sstä rk e  n ich t geän d ert, 
v ie lm e h r n ur d ü n n ere  E isen  g e w ä h lt. A u ß e rd e m  w ar die  in n ere  
E ise n b e to n sc h ich t im  M. V . 1 Z e m en t : 0,5 T r a ß  : 3 S a n d  etw as 
sch w äch er geh alten , n äm lich  n ur 4 bis 5 cm  und der G la tts tr ic h  
in 3 L a g e n  im  M. V . 1 : 1 h erg este llt.

D ie  A n sch lü sse  an  d ie  F lan sch e n  so w ie  a lle  ü b rigen  E in z e l
heiten  d er V ersu ch sa n o rd n u n g  und D u rch fü h ru n g  b lieb en  d ie 
selben  w ie  beim  vo rb esch rieb en en  V ersu ch . D e r  P ro b ek ö rp er 
w a r e tw a  g le ich  a lt  w ie im  ersten  F a lle , n äm lich  d er A u ß e n 
m a n te l 15 T a g e  und der In n en m a n tel 12 T a g e .

B e i d er ersten  D ru ck ste ig e ru n g  au f 0,3 a t  ze ig te n  sich  g e 
rin ge  B ew egu n gen , d ie  d ieses M al n ich t d asse lb e  M aß erreichten  
w ie  frü h er. E s  is t  d ies a u f den U m sta n d  zu rü ck zu fü h ren , daß 
die  B le c h e  n ach  dem  ersten  V e rsu ch e  n ich t aus dem  R o h r h e r
au sgen o m m en  w u rd en , son dern  g le ich  fü r den  zw eiten  V e r 
such  lieg en  b lieb e n . D a d u rc h  la gen  sie  b e re its  an  a llen  S te llen  
am  R o h r an, d ie  ersten  sta rk en  B e w e g u n g e n  u n terb lieb en  
som it. D e r  D r u c k  k o n n te  d iesm al b is au f 1,3  a t  g e ste ig e rt 
w erden, ehe sich  W a s s e rv e rlu s te  ein stellten . D ie  grö ß ten  
D u rch b ie gu n g en  (s. T a b e lle  2) b e tru g e n  d a b ei an  den  m ittleren  
M eßstellen  0,2 mm, am  R a n d  an  ein er S te lle  0,3 m m , doch  ist 
d ieses le tz te  M aß n ich t zu ve rlä ssig , ta ts ä c h lic h  w ird  es ein 
gerin geres sein.

D e r  D r u c k  k o n n te  noch bis 1,9 a t  g e s te ig e rt  w erden , dann 
w aren  d ie  W a sse rv e rlu ste  so b e trä ch tlic h , daß  die P u m p e  n ich t 
m ehr a u sre ich te . D e r V e rsu ch  m u ß te  d ah er ab geb ro ch en  
w erden.

E in e  e in gehend e U n tersu ch u n g  d es R o h rin n ern  und H e r
au sstem m en  d er versch ied en en  B e to n sch ich te n  z e ig te  d a s
selbe B ild  w ie  frü h er. A n  den F la n sch e n  w a r d er B e to n  v o ll
kom m en  tro ck en . Ü b e r den beid en  B lech rä n d ern  fan d en  sich 
ab er R isse, au f d er einen S e ite  n u r ein k u rzer  v o n  e tw a  30 cm  
L än ge , au f d er an deren  S e ite  ein so lch er v o n  1 m L än ge . D ie  
R isse  k o n n ten  d u rch  a lle  drei S ch ich ten  h in d u rch geh en d  fe s t 
g e ste llt  w erden, so d a ß  es sicher ist, d aß  das W a sse r  hier den 
W e g  gefu n d en  h at.

T a b e l l e  2 . 

B e w e g u n g e n  in  1/1(1 m m .

a t
B  3

B 4 b 5

0  ...................................... O 0 0

0 , 3  ............................ O 0 , 1 0

o , 6  ..................................... 0 , 1 0 , 1 0

1 , 0  ...................................... 0 , 1 0 , 1 0

...................................... 0 , 1 0 , 1 0

0 , 1 0 , 2 0 , 1

D ie  E rg eb n isse  d er b eid en  V ersu ch e  stim m t so m it seh r g u t 
m itein an d er überein. W ie  ist a b er d ieses E rg eb n is  m it dem  
E rfo lg  in A m s te g  in E in k la n g  zu  b rin gen  ? E s  is t n ich t zu 
verk en n en , d a ß  bei den V ersu ch e n  im  L a b o ra to riu m  ein besseres

9 *
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E rg eb n is  e rz ie lt w ord en  w äre, w en n  d er B e to n  ä lte r  gew esen  
w äre, w en n  au ch  h ier b e to n t sei, daß  der B e to n  seh r g u t w ar, 
w ie  sich  bei den  S te m m a rb e itcn  zu r G en ü g e  ze ig te . D a ß  m an 
a b er w esen tlich  h ö h er m it den  D rü ck e n  geko m m en  w äre, ist 
kau m  anzun eh m en . M an  k a n n  also nur d ie  S ch lu ß fo lgeru n g  
ziehen, d aß  d ie  B e w egu n gen , d ie  im  S to llen  A m s te g  e in ge tre ten  
sind, seh r k le in  w aren , s ich  a u f w en ige  B r u c h te ile  eines M illi
m eters  b e sch rä n k t haben . D ie s e  A n n a h m e  w ird  au ch  d u rch  die 
V ersu ch e  in S p u llersee  b e stä tig t , w o bei grö ßeren  B e w e gu n ge n  
m it d erselben  D ic h tu n g s a rt  ein un gen ü gen d es E rg e b n is  erz ie lt 
w urde.

A u f  G ru n d  d er P ro b en  an  a u sg e fü h rte n  S to llen  so w ie  der 
E rg eb n isse  vo n  V ersu ch e n  an  eigen s au sge fü h rte n  P r o b e 
streck en  und der L a b o ra to riu m sv e rsu ch e  k a n n  m an  dah er 
sagen, daß  d ie  k o m b in ie rte  A u s k le id u n g  einen b e trä ch tlic h e n  
S ch ritt  v o r w ä rts  im  D ru ck sto lle n b a u  b e d eu te t, d a ß  sie  a b er 
auch  d an n  n ur E r fo lg  v e rsp rich t, w en n  das G eb irg e  w en ig  
n ach gieb ig  ist, d. h. w en n  d ie  B e w e g u n g e n  in d er A u s k le id u n g  
bei d er D ru ck ste ig e ru n g  n u r B ru c h te ile  v o n  M illim etern  b e tr a 
gen. D a rü b e r  sich  K la rh e it  zu  v e rsch a ffen , e rsch ein t bei jed e m  
S to llen b au  eine d er w ich tig ste n  A u fg a b e n , d ie  n ur durch  
einen V ersu ch  ge lö st w erd en  kan n . B e i s tä rk eren  B ew egu n gen  
is t auch  b e i d ieser ko m b in ierten  A u sk le id u n g  d a m it zu  rechnen, 
daß  W a s s e rv e r lu s te  v o n  grö ß erem  U m fa n g e  e in tre ten  w erd en .

5 . N e u e  V o r s c h lä g e  fü r  S t o l le n a u s k le id u n g e n ;  in s b e s o n d e r e  
V e r w e n d u n g  e in e r  e la s t is c h e n  D ic h tu n g .

A u ß e r  den b ish er g e sch ild erten  S to llen au sk leid u n g en  
sind noch v ie le  an d ere  vo rg e sch la g en  w orden. M an  kan n  bei 
d er gro ßen  Z a h l v o n  E n tw ü r fe n  — w ie  b e re its  e rw ä h n t — 
zw e i le iten d e  G ed a n k en  festste llen : D ie  einen gehen  d a vo n  
aus, das G eb irg e  d u rch  irg en d w elch e  M itte l so s ta rr  zu  m achen, 
d a ß  es u n ter dem  In n en d ru ck  des W a ssers  im  S to llen  und bei 
den  d a d u rch  a u ftrete n d e n  K r ä fte n  k e in e  B e w e g u n g e n  erleid et 
bzw . d ieselben  so k le in  bleiben , d a ß  sie als u n sch äd lich  fü r  d ie  
A u sk le id u n g  zu b e tra ch te n  sind. D ie  an deren  ve rw e rfen  
diesen  G ed an ken  und ve rsu ch en  eine A u s k le id u n g  zu  finden, 
d ie  e n tw ed er b ieg u n gsfest o d er e la stisch  ist, so daß  sie  die 
im  G eb irge  a u ftre te n d e n  K r ä f t e  e n tw ed er au fn eh m en  kan n  
o der die  en tsteh en d en  D e fo rm a tio n en  ohn e S ch a d e n  zu  leid en  
m itm ach en  kan n .

D e r  le tz te re  G ed a n k e  ist d er h ä u fig e r v e r fo lg te  — a u ch  
d ie  b ereits  . e rw äh n te  k o m b in ie rte  S to lle n a u sk le id u n g  geh ö rt 
zu d iesen  neueren  V o rsch lä ge n  — , und es sind hier d ie  v e r 
sch ieden sten  W e g e  e in gesch lagen  w orden. E r  sch ein t au ch  
d erjen ige  zu  sein, d e r grö ßeren  E rfo lg  v e rsp rich t, w ie  aus 
den m it d e r k o m b in ierten  D ic h tu n g  b e re its  gem a ch ten  E r 
fah ru n gen  h erv o rgeh t.

a) V e r s t e i n e r u n g  d e s  G e b i r g e s .

Z u r ersten  G ru p p e  g e h ö rt v o r  a llen  D in g e n  der V o rsch la g  
v o n  W o lfsh o lz, das G eb irg e  zu  ve rfe stig en . N a ch d e m  der 
S to llen  au sgebro ch en  w ord en  ist, w erd en  L ö c h e r  in  d a s  G eb irge  
g e b o h rt v o n  i — 2 m T ie fe  u n d  ca. 40 m m  W e ite , d ie  nach 
M ö glich k eit re ch tw in k lig  zu  den  G eb irgssch ich te n  a n g eo rd n et 
w erden  sollen. In  je d e s  B o h rlo ch  w ird  ein  eisern er A n k e r  
v e rs e tz t  u n d  es w erd en  dann , n ach d em  d ie  B o h rlö ch er m it 
D ru ck w a sse r  a u sg e sp ritz t sind, a lle  L ö c h e r m it Z e m en tm ö rte l 
au sge p reß t. Z u v o r  m üssen jed o ch , um  ein E n tw e ic h e n  des 
Z e m en tm ö rte ls  zu  verh in d e rn , o ffen  d aliegen d e  K lü f t e  und 
R isse  k ü n s tlic h  a b g e d ich te t w erden. E s  soll so, je  n ach  der 
B o h rlo c h tie fe , e in e m eh r o d er m in d er s ta r k e  sta rre  S c h a le  
g e b ild e t w erden, d ie  eine u n n ach gieb ig e  U n te r la g e  d a rste llen  
so ll fü r  d ie  E isen b eto n au sk leid u n g , d ie  a b er j e t z t  ga n z sch w ach  
g e h a lte n  w erd en  kann.

D a s  V e r fa h re n  k a n n  n ach  A n g a b e  des E rfin d e rs  a u ch  zum  
D u rch fa h re n  ge b rä ch e n  G eb irges b e n u tz t  w erden, indem  hier 
sehr tie fe  B o h rlö c h e r v o n  10 — 12 m T ie fe  g e b o h rt w erden, 
die sch rä g  zu r S to llen ach se  a n g eo rd n e t w erden. D ie s e  w erd en  
n ur im  rü ck w ä rtig e n  T e il  m it  E isen  b e w e h rt un d  a u ch  nur

hier a u sg e sp ritz t. D e r  v o rd e re  T e il  k a n n  d an n  fü r  den w eiteren  
A u sb ru c h  als S p re n g lo ch  b e n u tz t  w erd en . E s  w ird  a lso  bei 
diesem  V o rs ch la g  n ich t n u r ein e s ta rre  U n te r la g e  fü r  d ie  A u s 
k le id u n g  g esch a ffen , so n d ern  a u ch  noch d ie  V erz im m eru n g  
g e sp a rt w erden .

D a s  V erfa h re n  w eist geg e n ü b er den b ish e r ü b lich en  
m an ch e V o rte ile  au f, in sb eso n d ere  d ie  in n ig e  V erb in d u n g  
zw isch en  G eb irg e  un d  A u sk le id u n g , ein e bessere  A u sfü llu n g  
a ller H o h lrä u m e  in der den S to lle n  u m geb en d en  G ebirgs- 
sch ich t, so d a ß  d ie  e ig en tlich e  A u s k le id u n g  s ich erlich  nur 
gerin geren  B e w e g u n g e n  a u sg e se tzt  is t  als so n st. Jedoch 
d ü rfte n  w ah rsch e in lich  d ie  K o s te n  fü r  d ieses V e r fa h re n  ziem lich  
groß sein . D a zu  k o m m t, d a ß  die  B o lira rb e it  eine d er z e it 
ra u b en d sten  A rb e ite n , is t u n d  w esen tlich  m itb estim m en d  ist 
fü r  d en  B a u fo rts c h r itt . G era d e  sie  so b e d eu te n d  zu  verm eh ren , 
ersch ein t im  a llg em ein en  w e n ig  w ü n sch en sw e rt. E in e  A n 
w en d u n g d ieser B a u w e ise  in  grö ß erem  M a ß sta b  is t  b ish er 
noch n ich t b e k a n n t gew orden.

B is  zu  einem  gew issen  G ra d e  sind  a u ch  h ier d ie  Z e m e n t
e in sp ritzu n g en  zu  erw ähn en, d ie  a b er fü r  sich  a lle in  kein  
V erfa h re n  b ild en  zu r S to llen a u sk le id u n g , son dern  n u r als 
H ilfs m itte l an zu seh en  sind, d as b e i fa s t  a llen  an d eren  A u s 
k le id u n gsa rb e ite n  w e rtv o lle  D ie n s te  le is te t. E in e  V erste in eru n g  
des G eb irges  w ird  a u ch  h ier n u r in einem  ga n z g erin gen  M aß 
erre ich t w erden , in  d e r H a u p tsa ch e  so llen  m it d iesem  V erfa h re n  
die  H o h lräu m e  zw isch en  d e r S to lle n w a n d u n g  und dem  G eb irg e  
geschlossen  w erden .

In  d ie  z w e ite  G ru p p e  gehören  d ie  b ieg u n gsfesten  und 
elastisch en  D ich tu n g en . B e i ersteren  w ird  B e to n  oder E isen  
v e rw e n d e t, b e i le tz te re n  e rfo lg t d ie  D ic h tu n g  e n tw ed e r d u rch  
H olz oder d u rch  eine A sp h a ltd ich tu n g .

V o n  den  B e to n a u sk le id u n g en  sin d  b e re its  m eh rere  e in 
geh en d d u rch g esp ro ch en , so d a ß  h ier n u r noch e in ige  n euere 
V o rsch lä g e  erw äh n t w erd en  sollen.

b) P r e ß b e t o n v e r f a h r e n .

D ie se s  ist eb en fa lls  v o n  W o lfsh o lz  erfu n d en  und ihm  au ch  
p a te n tie r t . D e r  G ru n d g e d a n k e  is t  fo lgen d er: es w erd en  in 
gew issen  A b stä n d e n  v o n  ein igen  M e te rn  e in zeln e  R in g e  aus 
B e to n  h e rg este llt, v o n  v ie lle ich t 50 cm  B re ite . S ie  sollen  
n ich t, w ie  so n st ü b lich , g e s ta m p ft  o d er to rk r e tie r t  w erden, 
sondern  d u rch  E in p ressen  v o n  M ö rte l in  abgesch lo ssen en  
F o rm en , d ie  gegen  das G e b irg e  an  d en  S e ite n w ä n d e n  a b 
g e d ich te t w erd en , h e rg este llt  w erden , w ob ei ein D r u c k  v o n  
m eh reren  A tm o sp h ä re n  V erw en d u n g  fin d e n  soll. D ie se  R in g e  
b ild en  d ie  U n te r la g e  fü r  P reß fo rm en , d ie  so la n g  sind, d a ß  der 
R a u m  zw isch en  zw e i so lch en  R ip p e n  ü b e rb rü c k t w ird  und die 
gegen  d ie  R in g e  a b g e d ich te t w erden . V o r  A u fs te lle n  dieser 
S ch a lu n g  w ird  je d o c h  ein  E isen g e rip p e  e in geb ra ch t, d as m it 
den in  den  e in zeln en  R ip p e n  e in ge b rä ch te n  E ise n  ve rb u n d e n  
w ird . N a c h  d iesen  V o rb e re itu n g e n  w erd en  d ie  H o h lräu m e 
zw isch e n  G e b irg e  u n d  S ch a lu n g  m it Z e m en tm ö rte l, d er u n ter 
D r u c k  e in ge b ra ch t w ird , a u sg e fü llt , n ach d em  z u v o r  ein sorg-, 
fa lt ig e s  A u ssp ü le n  des G eb irg e s  m it D ru c k w a s se r  sta ttg e fu n d e n  
h a t. E in  V o rte il  des V erfa h re n s  is t  d e r W e g fa ll d e r sonst 
b e n ö tig ten  S ch alu n gen , w o d u rch  ein e V e re in fa ch u n g  und 
w ah rsch e in lich  V e r b illig u n g  e in tr itt . W e ite r  is t es v o rte ilh a ft, 
daß  d ie  W a n d u n g , in fo lg e  des E in d rin g e n s  des M ö rte ls  in 
das G eb irg e  und d ie  d a d u rch  e n tsteh en d e  V e rfe s tig u n g  des 
G eb irges, seh r sch w a ch  g e h a lte n  w erd en  k a n n  und d ad u rch  
der A u sb ru c h  v e rm in d e rt  w ird  g egen ü b er d er A u s fü h ru n g  in 
der b ish er ü b lich en  W eise . B e i einem  V e rsu ch  h a t s ich  a lle r
d in gs ergeben, daß  d as v o n  W o lfsh o lz  e rh o ffte  E in d rin g e n  des 
B e to n s  in  d as G eb irg e  n u r u n gen ü gen d  erre ich t w ird , w ohl 
a b er w ird  b e i d iesem  V e rfa h re n  ein seh r g u te r  fu gen loser 
B e to n  e rh a lten  v o n  seh r schön em  A u sseh en , d er a u ch  fest 
m it sein er U n te r la g e  v e rb u n d e n  ist. E s  sch e in t s ich  jed o ch  
zu  em pfehlen , n ich t M ö rte l a lle in  e in zubrin gen , son dern  die 
H o h lräu m e  zw isch e n  G eb irg e  und F o rm  m it gro b em  K ie s 
m a te ria l a u szu fü lle n  und d an n  erst M ö rtel cin zu pressen .
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D a s  V e rfa h re n  is t  im  S p u llersee  a u sg e p ro b t w orden, es 
h a t ein besseres E rg e b n is  g e ze itig t  als eine gew ö h n lich e  
S ta m p fb e to n a u sk le id u n g , w a r a b e r im m erh in  bei w eitem  n ich t 
zu fried en ste llen d . B e i u n u n terbro ch en em  N a ch p u m p en  m it 
D ru c k w a s se r  g e la n g  es, einen D r u c k  v o n  4,8 a t  zu  erzielen , 
d e r aber, n ach d em  k e in  W a sser  m ehr zu g e fü h rt w u rd e, in 
ein er M in u te  b is au f 1 a t  h era b san k . W a n n  die ersten  W a s s e r
v e r lu ste  a u ftra te n , ist n ich t fe s tg e ste llt , w a h rsch ein lich  aber 
schon v o r  dem  o b en gen an n ten  M aß, d a  d ie  zu ge p u m p te  
W a sserm en g e  v o n  A n fa n g  an seh r b e trä c h tlic h  w ar.

V o n  ein er S ch w e ize r  F irm a  ist e in  V e r fa h re n  v o rgesch lag en  
w orden, das m it d em  eb en  ge sch ild e rten  eine gew isse  Ä h n lic h 
k e it  h a t. E s  w ird  h ier G u ß b e to n  u n te r  D r u c k  h in te r  eine 
eisern e S ch a lu n g  g e p re ß t, d ie  an  den S e ite n w ä n d e n  a b 
ge sch lo ssen  u n d g e d ic h te t is t . E in e  A u sfü h ru n g , ist. d avo n  
n ich t b e k a n n t gew orden . E s  d ü rfte  d a m it h ö ch sten s das g leiche 
E rgeb n is, erz ie lt w erd en  w ie  m it dem  W o lfsh o lzsch en  V erfah ren .

c) E i s e n b l e c h a u s k l e i d u n g .

E s  w a r  la n g e  Z e it  u n en tsch ieden , ob eine A u sk le id u n g  m it 
E ise n b le ch  te ch n isch  ü b e rh a u p t .e in w andfrei d u rch fü h rb a r sei. 
K la r h e it  is t  ü b er d iese  F ra g e  erst ge sch a ffe n  w ord en  d u rch  e in 
gehende V e rsu ch e  am  S p u llersee . D ie  H e rste llu n g  d er L ä n g s 
n ä h te  und d e r R u n d n ä h te  s tö ß t  n ä m lich  in sofern  a u f S c h w ie rig 
ke iten , als e n tw ed e r n u r ein A rb e ite n  v o n  e in er S e ite  her m ö g 
lich  ist o d er a b e r ein b e trä c h tlic h  grö ß eres P r o fil h e rg este llt  
w erden  m uß . D a z u  k o m m t, d a ß  d ie  H in term a u eru n g  des 
R o h res  sich  n ur sch w er e in w an d fre i d u rch fü h ren  lä ß t.

D ie  F ra g e  der N a h th e rs te llu n g  g la u b t m an  am  S p u llersee  
e n d g ü ltig  g e k lä rt  zu  haben , eben so d ü rfte  d ie .F r a g e  d er A u s 
b e to n ieru n g  der H o h lrä u m e  h in ter  dem  B le c h  in  irgen d ein er 
F o rm  zu  lösen sein . V o rsch lä g e  d a fü r sin d  in  g ro ß e r Z a h l g e 
m a ch t. H ie r a u f sie  a lle  n ä h er e in zugehen, d ü rfte  sich  erübrigen, 
ebenso w ie  es n ich t n ö tig  ersch ein t, d ie  v e rsch ied en en  V o rsch lä g e  
fü r d ie  N a h th e rs te llu n g  e in geh en d er durch zu sp rech en , d a  eine 
d e ra rtig e  S to lle n a u sk le id u n g  m it  R ü c k s ic h t  a u f d ie  seh r b e 
trä ch tlich e n  K o s te n  w o h l n ie in F ra g e  ko m m en  d ü rfte . A u ch  
is t  d ie  F r a g e , d e r R o s tg e fa h r  n och  n ich t e in w an d fre i g e k lä rt, 
so daß  m an s ich  ü b e r die L e b e n sd a u e r e in er so lch en  A u sk le id u n g  
kein  B ild  m ach en  kan n ,

d) B e t o n a u s k l e i d u n g  m i t  G e l e n k e n .

E in e n  Ü b e rg a n g  zw isch en  b ieg u n g sfesten  und elastisch en  
A u sk le id u n g en  b ild e t  fo lgen d e r V o rs c h la g : D ie  B e to n a u s k le i
d u n g w ird  h ie r n ich t in einem  gesch lossen en  R in g  hergestellt, 
sondern  in m eh rere  T e ile  ze r le g t, d ie  d u rch  B le c h e  m ite in a n d e r 
ve rb u n d e n  sind . D ie  B le c h e  d ich te n  den Z w isch en rau m  z w i
schen j e  zw e i R in g te ile n  und sollen  g le ich z e itig  d ie  M ö glich keit 
geben, d a ß  in d c rA u sk le id u n g B e w e g u n g e n  sich  vo llz ieh en , ohne 
daß im  B e to n  S p an n u n gen  en tstehen, sofern  n ich t zw isch en  den 

.einzelnen G elen k en  ein e b eso n d ere  B e w e g u n g  e in tritt , e tw a  
durch u n gen ü gen d es A n lie g e n  d es B e to n s  am  F elsen . O b  n ich t 
bei ta ts ä c h lic h  e in tre ten d en  B e w e gu n ge n  d e r B e to n  an den 
P u gen  le ich t z e r stö rt  w ird , m u ß  d a h in g e ste llt  b leib en . E s  ist 
aber n ich t zu v erk en n en , d a ß  eine so lch e  A u s k le id u n g  u. U ., 
in sbesondere b e i u n gle ich m ä ß igem  G eb irg sd ru ck , d ie  G efa h r 
in s ich  b irg t, e rstre ch t zu  B e w e g u n g e n  im  G eb irg e  A n la ß  zu 
geben, d ie  ih rerse its  w ied e r Z erstö ru n ge n  im  B e to n  h ervo rru fen .

E in e  d e ra rtig e  A u s fü h ru n g  is t n ich t b e k a n n t gew orden . 
D ie  H e rste llu n g  e rsch ein t n ich t g e ra d e  seh r ein fach, d a  sich 
das E in le g e n  d er B le ch e  n ich t seh r g u t d u rch fü h re n  lä ß t. A u ch  
die K o s te n fra g e  b e d in g t n och  ein e e in geh en d e P rü fu n g , d a  w ohl 
für d ie  G ele n k e  n u r K u p fe rb le c h  in  B e tr a c h t  ko m m en  d ü rfte , 
das bei d er gro ßen  h ier in  B e tr a c h t  kom m en d en  M enge die 
K o sten su m m e s ta r k  b eein flu ssen  d ü rfte .

D ie  e la stisch en  D ic h tu n g e n  b esteh en  en tw ed e r aus H olz 
oder au s A sp h a lt.

e) H o l z a u s k l e i d u n g .

H o lz  ist m e h rfa ch  vo rg e sch lag en , und es b esteh en  v e rs c h ie 
dene P a te n te  fü r  d ie  A u s b ild u n g  v o n  H o lzau sk le id u n gen . D e r

V o rte il d er A u sk le id u n g en  in  H olz b esteh t darin , d a ß  sie in fo lg e  
des Q u ellen s des H o lzes d ich t, au ß erd em  au ch  in h y d r a u 
lisch er B e zie h u n g  sehr, v o r te ilh a ft  sind, d a  sie  eine a u ß e ro rd e n t
lich  g la tte  O b erflä ch e  haben , d ie  so g a r einen sch le im igen  Ü b e r 
z u g  erh ält, d er d ie  R e ib u n g  a u f ein M in d estm aß  h e ra b setzt. 
S ie  h aben  a b er au ch  m anche N a ch te ile , d ie  seh r gegen  ihre 
V erw en d u n g  sp rechen . D a s  H o lz  w ird  in d er feu ch ten  L u ft  
eines S to llen s sehr schn ell zerstö rt. E s  m a ch t sich  d er Ü b e l
stan d  a u ch  bei der S to llen zim m eru n g  b e m erk b a r, w p m a n c h 
m al w äh ren d  d e r B a u z e it  das H o lz  fa s t  u n b ra u ch b a r w ird . B e i 
der H e rste llu n g  einer H o lza u sk le id u n g  fü rc h te t  m an  d a h e r m it 
R e ch t, d aß  schon  v o r  d er In b e tr ieb n a h m e  das H o lz  s t ic k ig  
w ird  und es n ich t m ehr a ls A u s k le id u n g  b ra u ch b a r ist.

D ie  A u sb ild u n g  ist s te ts  in d er W e ise  vorgesehen, daß 
zu e rst ein B e to n m a n te l e in g e b ra ch t w ird , b e i dem  eben falls au f 
so rg fä ltigen  A n sch lu ß  an  das G eb irge  g ro ß er W e r t  g e le g t w ird . 
D ie  S tä rk e  d er A u s k le id u n g  ist vo m  G eb irg sd ru ck  ab h än gig , 
a b er a u ch  vo n  dem  W a sse rd ru c k  b zw . dem  G eg en d ru ck  des 
G eb irg e s, d a  d ie  H o lza u sk le id u n g  n ich t in d e r L a g e  ist, Z u g 
sp an n u n g en  a u fzu n eh m en . A u f  d iese  U n te r la g e  so ll d ie  H o lz
au sk le id u n g  v e r le g t  w erden , d er im  G eg en satz  zum  E is e n b e to n 
m a n te l bei d er k o m b in ierten  D ic h tu n g  n u r die  A u fg a b e  der 
D ic h tu n g  z u fä llt . D ie  V e rb in d u n g  d er ein zeln en  H o lzstü c k e  
in  d er L ä n g s rich tu n g  k a n n  ve rsch ied e n  a u sge b ild et w erden, 
ebenso d er A n sch lu ß  d er e in zeln en  R in g e  an ein an d er. V o rb ild e r 
b este h en  d a fü r  im  H o lzro h rb au , w o  sich  b ish er H olz b e w ä h rt 
h a t. Ü b e r d ie  K o s te n  ein er d e ra rtig e n  A u s k le id u n g  liegen  A n 
ga b en  b is je t z t  n ich t v o r , sie w erd en  je  n ach  den  beson deren  
V erh ä ltn issen  ve rsch ied en  sein.

E in e  A u s fü h ru n g  — a u ch  n u r als P ro b e stre ck e  — ist bis 
je t z t  n ich t b e k a n n t gew orden.

f) A s p h a l t d i c h t u n g .

W ir: ko m m en  n u n  noch z u le tz t  zu r  A sp h a ltd ich tu n g , die 
h ier ein geh en d er b e h an d e lt w erd en  soll, in sbeson dere  sollen 
neue V e rsu ch e  d a m it a u sfü h rlich  besp ro ch en  w erden.

D e r  G ru n d g ed a n k e  ist a u ch  h ier: Z erle g u n g  d er A u s k le i
d u n g in zw e i T e ile , d er eine so ll d ie  s ta tis c h e  A u fg a b e  ü b e r
nehm en, d er an d ere  d ie  D ich tu n g . F ü r  die  sta tisch e  A u fg a b e  
ist ein B e to n - oder a u ch  ein E ise n b e to n m a n te l vo rgeseh en , der 
gle ich , w ie  a u ch  b e i d e r oben  b esch rieben en  H o lzd ich tu n g , oder 
d er k o m b in ierten  D ic h tu n g  h e rg este llt  und a u sge b ild et w ird. 
Jed o ch  ist a u ch  h ier d a ra u f zu  ach ten , daß d ieser ä u ß e re  M antel 
den A n te il  d er vo m  In n en d ru ck  e rzeu g ten  K r ä fte  aufnehm en  
m uß, der n ich t vo m  G eb irge  au fgen o m m en  w erd en  kan n , w obei 
je d o ch  B e w e g u n g e n  in n erh alb  gew isser G renzen , sofern  n ich t 
eine v ö llig e  Z erstö ru n g  h erv o rge ru fe n  w ird, bed eu tu n g slo s sind. 
A u f  d iese U n te r la g e  w ird  die  e la stisch e  D ic h tu n g  — eine 
A sp h a ltd ic h tu n g  — a u fg e b ra ch t, d eren  S tä rk e  m it d e r Z u n a lim e 
des W a sserd ru ck es  zu n im m t. D ie se  D ic h tu n g s sc h ic h t, m uß 
jed o ch  gegen m ech an isch e A n g riffe  g e s c h ü tz t w erden , au ßerd em  
m uß sie e in gesp an n t sein, so d a ß  d ie  H e rste llu n g  eines in neren  
S ch u tzrin g es  erfo rd erlich  w ird .

E h e  die E in ze lh e ite n  der A u s b ild u n g  d e r  g esam ten  A u s 
k le id u n g  m it e la stisch e rD ich tu n g d u rc h g e sp ro ch e n  w erden , is t  es 
n otw en d ig, zu erst d ie  E ig e n sch a ften  d e r e lastisch en  D ic h tu n g  
kenn enzulern en , da  d ieser B a u s to ff  b ish er n u r in  ein igen 
Z w eig en  d es B a u w esen s E in g a n g  gefun den  h a t  und d a h e r n och  
n icht so a llgem ein  b e k a n n t ist.

6 . D ie  A s p h a lt d ic h t u n g ;  ih r e  E ig e n s c h a f t e n  u n d  P r ü fu n g
d e r s e lb e n .

a) B e s t a n d t e i l e ;

D ie  A sp h a ltd ic h tu n g  s e tz t  s ich  aus zw e i B e sta n d te ile n  z u 
sam m en, d e r e igen tlich en  D ich tu n g , d er K le b e m a sse  und dem  
T rä g e r  derselben, d er A sp h a ltp a p p e . E in e  D ic h tu n g  b e ste h t 
aus m ehreren  L a g e n  P a p p e , m in d esten s zw ei, h ö ch sten s vier, 
zw isch en  denen d ie  K le b em a sse  e in g e b ra ch t w ird .

D ie  K le b e m a sse  ist ein A sp h a ltp r o d u k t, und z w a r w ird  
K u n st-  und N a tu ra s p h a lt  d a zu  v e rw e n d e t. B e id e  S o rte n  haben
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ve rsch ied e n a rtig e  E ig e n sch a ften , d ie  s ich  in g ü n stig e r  W e ise  
ergän zen . N a tu ra s p h a lt  is t sp rö d er als K u n s ta s p h a lt, d a fü r 
a b er is t  er b e stä n d ig e r  u n d  w id ersta n d sfä h ig e r  als das K u n s t 
p ro d u k t. L e tz te re r  is t d a gegen  e lastisch er, g ib t a lso  d er D ic h 
tu n g  eine der w ich tig s te n  E ig e n sch a ften , d a fü r is t  er n ich t so 
b e stä n d ig  und em p fin d lich  gegen  frem d e E in flü sse . G u te  
A sp h a ltk le b e m a sse  so ll d ah er b eid e S o rte n  en th alten , deren 
M e n g en ve rh ä ltn is  j e  n ach  dem  beson deren  V e rw en d u n g szw e ck  
w ech selt. D ie  Z u sa m m e n se tzu n g  d er K le b em a sse  ist d ah er 
E rfa h ru n g ssa ch e  und je d e  F irm a  h a t  d a fü r ih r b eso n d eres 
R e ze p t.

D ie  P a p p e  b e ste h t aus B a u m w o ll-, Ju te- und tierisch en  
F asern , im  allgem ein en  v e rw e n d e t m an so gen an n te  80 er oder 
6 0 e r  P a p p e  (80 b zw . 60 m 2 R o h p a p p e  — 100 P fu n d ). D ie  
A sp h a ltp a p p e  is t fü r  sich  n ich t w asserd ich t, im  G eg en teil, sie  
s a u g t das W a sser so g a r s ta rk  an. E s  ist d e sh alb  n otw en d ig , 
daß d ie  D ic h tu n g  e in gesp a n n t w ird , d- h. d aß  sie ein en  gew issen  
F lä ch e n d ru ck  erh ä lt, d a  so n st b e i e in er B e sc h ä d ig u n g  des 
ä u ß e re n  A n strich e s  und einem  W a s s e r z u tr itt  zu r  ä u ß e re n  
P a p p la g e  ein Q u ellen  d erselb en  e in setzen  w ürde.

b) H e r s t e l l u n g .

D ie  H e rste llu n g  erfo lg t in  d er W eise , d aß  au f d ie  B e to n 
u n terlag e  ein A n s tr ic h  m it h eißem  A s p h a ltk it t  a u fg e b ra ch t 
w ird, au f den d ie  erste  L a g e  P a p p e  k o m m t. S o d a n n  e rfo lg t 
der z w e ite  A n strich , a u f den d ie  z w e ite  P a p p la g e  a u fg e k le b t 
w ird . D e r  V o rg a n g  s e tz t  s ich  so w e ite r  fo r t  b is  zu r  le tz te n  
P a p p la g e , d ie  d a n n  noch einen A n s tr ic h  e rh ä lt, gegen  den 
b e to n ie rt  w ird .

D ie  S to ß a u sb ild u n g  is t e in fach , in dem  d ie  ein zeln en  P a p p 
lagen  s ich  im  F u g en w e ch se l ü b erd ecken .

Im  ü b rigen  sei h ier d a ra u f h in gew iesen , daß  d ie  E in z e l
h e iten  d er H e rste llu n g  so w ie  noch N ä h eres  ü b er d ie  E ig e n 
sch a fte n  der D ic h tu n g  in dem  W e r k  v o n  D r . S c h u ltz e : „ G r u n d 
w a sse r-A b d ich tu n g e n " a u sg e fü h rt sind.

c) W a s s e r d i c h t i g k e i t .

D ie  A s p h a ltd ic h tu n g  is t  in  hohem  M a ß e  w asserd ich t. B e i 
V ersu ch en , d ie  im  A u ftr a g  d e r F irm a  B ie h n  &  C o., B erlin , im 
S ta a tlic h e n  M a te ria lp rü fu n g sa m t B e rlin  vo rgen o m m en  sind, 
und b e i den en  d ie  D ic h tu n g  ü b e r einen S ch litz  v o n  1 cm  B re ite  
und 10,5 cm  L ä n g e  g e le g t w urde, ko n n ten  W a sse rd rü c k e  v o n  
70 — 80 a t erre ich t w erd en . D a b e i is t  zu  b each te n , d a ß  d ie  
D ic h tu n g  a n  d er S te lle  des S ch litz e s  fre i d u rch h in g , d. h. n ich t 
u n te rstü tz t  w a r . D ie  Z e rstö ru n g  e rfo lg te  d an n  d u rch  Z erreißen  
der D ic h tu n g , d a  d ie  D ic h tu n g  n ich t m ehr in  d er L a g e  w ar, 
in fo lg e  der gerin gen  Z u g fe s tig k e it  einen n och  h öheren  D r u c k  
a u fzu n eh m en . D a  d ieses h ier e rre ich te  M aß  w e it ü b er dem  liegt, 
w as  in  d e r P r a x is  an  W a s s e rd ru c k  V orkom m en  d ü rfte , k a n n  
w o h l d e r S ch lu ß  gezo gen  w erden , d aß  d ie  A sp h a ltd ic h tu n g  
h in sich tlich  ih rer D ic h tig k e it  fü r  d en  h ier vo rk o m m e n d en  F a ll  
m it d e r erfo rd erlich en  S ich erh eit als ausreichend  angesehen 
w erd en  kan n .

d) L e b e n s d a u e r .

Ü b e r  d ie  L eb e n sd a u e r d er P a p p e  liegen E rg e b n isse  vor, 
d ie  beim  B e rlin e r  U n te rg ru n d b a h n b a u  g e m a ch t sind . D ie  ersten  
S tre ck e n  sind  h ier im  J a h re  1900 m it A s p h a ltd ic h tu n g  a b g e 
d ich te t w orden, sie sind b is  h e u te  n och  in  tad ello sem  Z u sta n d , 
w ie  sich  n ich t n u r au s d e r v ö llig en  D ic h tig k e it  sch ließ en  lä ß t, 
son dern  auch, w ie  sich  b e i v e rsch ied en en  A u fste m m a rb e ite n  
ge ze igt h a t. D ie L e b e n s d a u e r  d er A sp h a ltd ic h tu n g  d ü rfte  so m it 
als p ra k tis c h  u n b eg ren zt an zu seh en  sein.

e) E l a s t i z i t ä t .

D ie  A sp h a ltd ic h tu n g  is t in h o h em  M a ß e  e la stisch  u n d d ah er 
in d er L a g e , B e w e g u n g e n  im  B e to n  m itzu m ach en , o h n e zu 
reißen. E s  se i d a h e r d a ra u f h in gew iesen , daß s ich  a u f den 
S tre ck e n  d er B e rlin e r  U n te rg ru n d b a h n  R isse  b efin d en  vo n  
1 0 — 20 m m  W e ite , d ie  d u rch  d ie  A sp h a ltd ic h tu n g  an stan d slo s 
ü b e rb rü ck t w erden , ohn e d a ß  sich  U n d ich tig k e ite n  zeigen . Im

ü brigen  sei h ier schon  erw äh n t, daß aus den  sp ä te r  n och  zu 
sch ildern den  V ersu ch en  g le ich fa lls  d ie  hulie E la s t iz itä t  h e rv o r
geht, in sbeson dere  aus dem  E rg eb n is  des S p u llerseesto llen - 
V ersuches. Ä lte re  V ersu ch e , eb en fa lls  im  A u ftr ä g e  der F irm a  
B ie h n  &  Co., B e rlin , im  S ta a tlic h e n  M a te ria lp rü fu n g sa m t 
B e rlin  a u sg e fü h rt, ergab en  eine D e h n u n g  v o n  1 1 — 22 v H  und 
B ru ch la ste n  b e i V ersu ch sstre ifen  v o n  15 cm  fre ier E in s p a n n 
lä n g e  und 5 cm  B r e ite  v o n  1 2 4 -  252 kg.

f) Z u s a m m e n d r ü c k b a r k e i t .

V o n  In teresse  d ü rfte n  h ier n och  ein ige V e rsu ch e  sein, die 
zu r  F e s ts te llu n g  des M aßes der Z u sa m m e n d rü ck b a rk e it der 
A sp h a ltd ic h tu n g  und d er P a p p e  a lle in  a n g este llt  w u rd en  (im  
M a te ria lp rü fu n g sa m t B e rlin  im  A u ftr ä g e  d er S iem en s-B au - 
U n ion , G . m. b. H ., K o m m a n d itg ese llsch a ft).

E s  w u rd e zu e rst ein S tü c k  P a p p e  v o n  1,6  m m  S tä rk e  u n ter 
D r u c k  g e s e tz t  und d ie  Z u sa m m e n d rü ck u n g  gem essen. D a s  E r 
gebn is w aren  Z u sa m m e n d rü ck u n gen  v o n  o ,rx  b is  0,35 m m  
bei D rü ck e n  vo n  1 b is 12 a t.

E s  z e ig te  sich  so m it, d a ß  d ie  Z u sa m m e n d rü ck u n g  m it 
ste igen d em  D r u c k  a b n im m t.

E in  äh n lich es B ild  ergab  sich  beim  P re ß v e rs u c h  vo n  
A sp h a ltd ich tu n g . D a s  P ro b e s tü ck  w u rd e  in eine F o rm  g e 
b ra ch t, d ie  ein se itlich e s  A u sw e ich e n  der D ic h tu n g  v e rh in d e rte .

D ie  Z u sa m m e n d rü ck u n g  b e tru g  0,24 bis 0,79 m m  b ei 
D rü ck e n  v o n  2 b is 16  a t.

A u c h  h ier is t d ieselb e  A b n a h m e  der Z u sa m m e n d rü ck b a r
k e it  bei ste igen d em  D r u c k  zu b eo b a ch ten .

In teressa n ter  als d iese  Z u sa m m e n stellu n g  is t es, w en n  m an 
d ie  Z u sa m m e n d rü ck u n g  als P r o ze n te  der S tä rk e  d er P a p p e  b zw . 
D ic h tu n g  a u sd rü ck t. E s  erg ib t sich  d arn ach , daß  d ie  D ic h tu n g  
v ie l w en ige r z u sa m m en g e d rü ck t w ird  als d ie  P a p p e  allein , 
z. B . b e i 12 a t  d ie  D ic h tu n g  4,9 v H , d ie  P a p p e  19,4  v H . Z u  e r
k lären  is t  d ies au s dem  U m sta n d , d aß  b e i d er D ic h tu n g  d ie  
H o h lräu m e, d ie  in  d er P a p p e  a lle in  v o rh a n d e n  sind, m it d er 
D ich tu n g sm a sse  a u sg e fü llt  sind . J e  b esser d ah er d er A n s tr ic h  
und d a m it d ie  D u rc h tr ä n k u n g  d er P a p p e  is t, um  so g e rin g e r 
w ird  a u ch  d ie  Z u sa m m e n d rü ck b a rk e it sein. Im  ü b rigen  is t  es 
vo n  B e d eu tu n g , d aß  sich  d ie  D ic h tu n g  so w en ig  zu sa m m en 
d rü ck e n  lä ß t  in  b e zu g  a u f d ie  F ra g e  d er A u s b ild u n g  des inneren  
S ch u tzrin g es, w ie  es sich  s p ä te r  n och  ergibt.

7 . D ie  z w e c k m ä ß ig e  A u s b ild u n g  e in e r  S t o lle n a u s k le id u n g  
m it  e la s t is c h e r  D ic h tu n g .

a) Ä u ß e r e r  B e t o n m a n t e l .

D e r  ä u ß e re  B e to n m a n te l m uß, w ie  b e re its  e rw ä h n t, den 
gan zen  G eb irg sd ru ck  aufnehm en, eben so a u ch  den  A n te il  des 
W a sserd ru ck es, d er n a ch  A b z u g  d es T e ile s , d e r v o m  G eb irge  
au fgen o m m en  w ird , n och  ü b rig b le ib t. B e i einem  sta n d festen  
G eb irg e  ge n ü gt d ah er im  a llg em ein en  eine v e rh ä ltn ism ä ß ig  
sch w ach e  S ta m p fb e to n a u sk le id u n g , n ich t a b er b e i seh r sch le ch 
tem  g eb rä ch em  G eb irge . H ie r  m uß d ie  B e to n a u sk le id u n g  
s tä rk e r g e h a lte n  w erden , u n ter U m stä n d en  so gar eine B e 
w eh ru n g erh alten . W e n n  d er le tz te r e  F a ll  a u ch  sehr se lte n  sein 
d ü rfte , er ist a b er im m erh in  d en k b ar, z. B . in  F ä lle n , w o die 
d u rch fah ren en  S tre c k e n  au s san d igem  k iesigem  M a te ria l b e 
stehen , d. h., w o das G eb irg e  n ich t in d e r L a g e  ist, einen T eil 
des In n en d ru ck e s  au fzu n eh m en , also  n u r einen gerin gen  
p a ssiven  D r u c k  a u sü b t und d a h e r m it einem  sta rk e n  N ach geb en  
zu  rech n en  ist. A b e r  a u ch  d a n n  k a n n  das E is e n  so h o ch  wie 
zu lässig  b e a n sp ru ch t w erden , ohn e R ü c k s ic h t  a u f ein e R iß 
b ild u n g  im  B e to n , d. h. ohn e B e rü c k s ic h tig u n g  d er B e to n 
zu gsp an n u n gen .

b) D i c h t u n g .

H ie r  ist n ur fo lgen d es zu  erw äh n en :
D ie  D ic h tu n g  is t in  d er L a g e , b e trä c h tlic h e  L ä n g e n ä n d e 

ru n gen  ohn e w eiteres  m itzu m ach en , sie is t j edoch n ich t im stande, 
K r ä fte , d ie  sen k rech t zu  den  P a p p la g e n  w irken , aufzunehm en. 
D u rc h  eine d e ra rtig e  B e a n sp ru ch u n g  b e ste h t d ie  G efa h r, daß
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Abb. 3. Arbeitsvorgang bei Auskleidung eines Stollens mit einer elastischen Dichtung.

W e is e  a u fzu k leb e n , an  s ta r k  b e an sp ru ch te n  S te lle n  je d o ch  
zw isch en  D ic h tu n g  und in n ere  S ch u tzm a n te l einem  Iso lie r
sch ich t e in zu sch a lten , d er n u r d ie  A u fg a b e  z u k o m m t, das A n 
k le b en  d er D ic h tu n g  an  den  B e to n  zu  verh in d e rn . E s  e m p fieh lt 
sich d a fü r  ein e in fach es Ö lp a p ie r o d er eine L a g e  R o h p a p p e  zu  
verw en d en . M an  k ö n n te  a u ch  an  fe in stes Z in k b le ch  d en k en  
v o n  gerin ger S tä rk e  (0,2 m m ), das a b er teu re r w äre  a ls  die 
e in fach sten  M ittel, d ie  vo llk o m m e n  au sreich en . D ie s e  M a ß 
n ah m e ist a b e r  n u r b e i b eso n d ers s ta rk en  B ew egu n gen  
erforderlich , z. B . a u f d er F irs ts tr e c k e  in  sch lech tem  G e 
birge. A u f  d er S o h le  und dem  un teren  T e il d ü rfte  diese 
Z w isch e n la ge  nie erfo rd erlich  w erden , w ie  a u ch  d u rch  V e r 
such e b e s tä tig t  w urde.

c) I n n e n m a n t c l .

D e r  In n en m a n te l is t als S ch u tz  fü r  d ie  D ic h tu n g  ge d a ch t. 
Ih m  fä llt  a b e r  n och  eine z w e ite  A u fg a b e  z u : D ie  D ic h tu n g  m uß 

m ö g lic h s t  b a ld  n ach  ih rer H e rste llu n g  e in e  U n te r s tü tz u n g  
beko m m en , d a  sie so n st in fo lg e  ih rer eigenen Sch w ere, in sb e 
sondere a u f d er F irs ts tr e c k e , sich  vo m  B eton , au f den sie  a u f
ge k le b t ist, n ach  e in iger Z e it, v ie lle ic h t  einem  T a g , loslösen 
w ü rd e. D e r  S c h u tzm a n te l m uß a lso  g le ich z e itig  eine U n te r
stü tz u n g  fü r  d ie  D ic h tu n g  sein. E s  e rg ib t sich  a b e r a u ch  aus 
dem  eben G esa gten , daß  d ie  H e rs te llu n g  des S ch u tzr in g es  den 
D ich tu n g sa rb e ite n  sch n ell n ach fo lg en  m uß, und daß  d ie  S c h u tz 
sch ich t in d er L a g e  sein  m uß, v o n  A n fa n g  an  der D ic h tu n g  
als S tü tz e  zu  dienen. D ie s  ist b eso n d ers w ich tig , d a  d ad u rch  
die  V e rw e n d u n g  v o n  T o r k r e t  fü r  d iesen  T e il n ich t ohne w eiteres 
m ö glich  ist, da  ein so lch er M a n te l b is zu  seinem  A b b in d en  
und E rh ä rte n  an  sein er U n te r la g e  h än gt, also  das G eg en teil 
vo n  dem  b e w irk e n  w ü rd e , w as  sein e  e ig en tlich e  A u fg a b e  w äre.

E s  d ü r fte  sich  d a h e r fo lgen d e r A rb e its v o r g a n g  em pfehlen  
(siehe A b b . 3):

N a c h  F e r tig s te llu n g  d es ä u ß e re n  B e to n m a n te ls , bei dem

derselben  P a p p ro lle  den gan zen  U m fa n g  au szu kleiden , da die 
S to ß a u sb ild u n g  k e in erle i S ch w ie rig k e ite n  m ach t.

A u f  d er F irs ts tr e c k e  w ird  dann  g le ich fa lls  d ie  D ic h tu n g  
e in geb rach t. D ie  B e to n ieru n g sa rb eite n  sin d  h ier sch w ieriger, 
w en igsten s beim  G ew ö lb esch lu ß , da d ie  S tä r k e  n u r w en ige  
Z e n tim e ter  (7 — 10 cm) b e tr ä g t  und d ie  E isen b ew e h ru n g  beim  
S ta m p fe n  v o r  K o p f  h in d erlich  w äre. A u s  diesem  G ru n d e  w ird  
d ie  E in b rin g u n g  des B e to n s  n u r so w eit fo rtg e s e tz t, a ls ein s e it 
lich es E in b rin g e n  und S ta m p fe n  m ö glich  ist. D a n n  s te llt  m an  
den T e il  des S ch u tzr in g e s  her, d er zw isch en  D ic h tu n g  u n d E isen  
lieg t, und zw a r  d u rch  E in b rin g en  des B e to n s  und S ta m p fen  
d esselben  v o r  K o p f. Z u  diesem  Z w e ck e  w erd en  a u f d ie  L eh ren  
K lö tz e  a u fg e se tzt, deren  S tä rk e  sich  au s dem  A b sta n d  d er E isen  
v o n  d er A u ß e n k a n te  B e to n  ergib t. A u f  diese U n te r la g sk lö tz e  
w erden  eisern e B le ch e  a u fg e b ra ch t und d er Z w isch en rau m  
zw isch en  B le ch  und D ic h tu n g  m it B e to n  a u sg e fü llt, w ob ei m an  
je t z t  n ich t d u rch  irg en d w elch e  E isen  b e h in d ert is t  und auch  die 
G efa h r der B ild u n g  v o n  H o h lräu m en  h in ter den E ise n  v e r 
m ieden w ird . N ach d em  d er B e to n  gen ü gen d  e rh ä rte t ist, w ird  
die S ch alu n g  e n tfern t, d ie  E isen b ew e h ru n g  v e rv o lls tä n d ig t  und 
der noch feh len d e  T e il des in neren  M an te ls  in T o rk re tb e to n  
h erg este llt. A u f  diese W e ise  w ird  ein g u te r  G ew ö lb ea n sch lu ß  
erzielt, fre i v o n  H o h lräu m en  und tro tzd e m  v e rh ä ltn ism ä ß ig  
einfach, da  d ie  T o rk re tie ru n g sa rb e ite n  n a ch trä g lich  a u sgefü h rt 
w erd en  können.

A u c h  d ü rfte  es v o r te ilh a ft  sein, den  in n eren  S ch u tzm a n te l 
noch m it Z e m en tm ilch  zu h in tersp ritzen . D a d u rch  w ird  au f 
jed e n  F a ll  erre ich t, daß  d ie  D ic h tu n g  an  a llen  S te lle n  g u t  e in 
ge sp a n n t ist, a u ß erd em  a b er w ird  sie d a b ei zu sam m en gep reß t, 
so daß  beim  A u ftr e te n  v o n  In n e n d ru ck  sich  k e in  H o h lrau m  
zw isch en  D ic h tu n g  und S c h u tzm a n te l b ild et.

A u f  den  In n en m a n te l noch einen S ch u tza n s tr ic h  a u fz u 
brin gen  is t ü berflü ssig , d a  j a  h ier d ie  D ic h tu n g  vo n  der A s p h a lt 
d ich tu n g  a lle in  übern om m en  w ird .

d ie  ein zeln en  P a p p la g e n  au sein an d ergerissen  und d ie  S ch ich ten  
v o n  K le b em a sse n  d a zw isch e n  z e rstö rt  w erden . D a d u r c h  w ü rd e  
dem  W a sse r  ein Z u tr itt  zu d er P a p p e  ge sch a ffe n  w erd en  und 
U n d ic h tig k e ite n  e in treten . D ie s e r  U m sta n d  v e rd ie n t beson dere 
B e rü ck s ich tig u n g , w en n  s ta r k e  B e w e g u n g e n  zu e rw a rte n  sind. 
B e i d er gew ö h n lich en  H e rste llu n g  w ird  die  D ic h tu n g  a u f d ie  
U n te r la g e  a u fg e k le b t u n d  a u f den  le tz te n  A n s tr ic h  a u fb eto n ie rt. 
T re te n  n u n  in e in er d er b e id en  B e to n w ä n d e .s ta rk e  B ew egu n gen  
ein, e tw a  ein B ru ch , d u rch  den d er B e to n  e in seitig  au s sein er 
u rsp rü n glich en  L a g e  gerissen  w ird , d an n  w ü rd e  eine d era rtig e  
sch ä d lich e  B e a n sp ru ch u n g  sen k rech t z u r  P a p p la g e  ein treten . 
E s  is t d a h e r in  F ä lle n , w o  s ta r k e  B e w e g u n g e n  zu  erw arten  
sind, n otw en d ig , d a fü r zu  sorgen, d aß  d ie  D ic h tu n g  n u r an  
einer S e ite  a n k le b t, a u f der an deren  a b er k e in en  u n m itte lb a ren  
Z u sa m m en h an g  m it dem  B e to n  hat.

E s  h a t sich  a ls  p ra k tis c h  e in fach  d u rch fü h rb a r h e ra u sg e 
ste llt, d ie  D ic h tu n g  a u f d ie  U n te r la g e  in  der b ish er ü b lich en

hier n ich t u n b ed in g ter W e r t  a u f eine un u n terb ro ch en e, r in g 
fö rm ig e  H e rste llu n g  zu  legen  ist, w ird  au f der S o h le n stre ck e  
die D ic h tu n g  h e rg e ste llt  und d a ra u f so fo rt d ie  S ch u tzsch ic h t 
b eto n iert. D ie  H öhe, b is zu der d ie  D ic h tu n g  h o ch g efü h rt 
w erd en  kan n , is t d a vo n  a b h än g ig , w ie w e it  die S ch u tzsch ic h t 
o h n e* S ch a lu n g  b e to n iert w erd en  k a n n .

N u n m e h r w erden  au f d ie  fe r t ig e  S o h le  d ie  L e h re n  auf- 
g e ste llt, am  b e ste n  eiserne, d a  sie  am  w en igsten  P la tz  w e g 
nehm en. D ie  S ch a lu n g  b le ib t  v o r lä u fig  noch fo rt, bis die 
S e ite n w ä n d e  g e d ich te t sind, e tw a  b is au f d ie  K ä m p fe rh ö h e . 
D a n n  erst w ird  d er B e to n  h o ch gefü h rt, w ob ei d ie  V e rb in d u n g  
m it dem  E ise n  in d er S o h le  in der im  E ise n b e to n  a llgem ein  
üb lich en  W e is e  h e rg e ste llt  w ird . E rw ä h n t sei hier, d aß  d ie  P a p p - 
la g en  in R ic h tu n g  des U m fa n g es  v e r le g t  w erden , n ich t in  R ic h 
tu n g  der S to llen ach se, u n d  z w a r k a n n  fü r  jed e n  A b s c h n itt  eine 
b eson dere  P a p p e  v e r le g t  w erden, d. h., es k a n n  m it k u rzen  
S tü ck en  g e a rb e ite t  w erden , un d  es is t n ich t n ötig , m it einund-



128 WALCH, Ü B ER  DIE AU SKLEID U N G  VON D R U CK STO LLEN .
DER. B A U IN G E N IE U R  

1325 H E  KT t.

8 . V e r s u c h e  m it  e in e r  S t o lle n a u s k le id u n g  m it  e la s t is c h e r  
D ic h t u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  v o n  P r o b e s t r e c k e n .

a) M o d e l l v e r s u c h e  o h n e  n a c h g i e b i g e  U n t e r l a g e .

Z u  den V ersu ch e n  w u rd e  d as b e re its  frü h er b esch rieb en e  
e isern e R o h r  v e rw e n d e t, je d o ch  ohn e E in la g e  des W e llb le ch e s  
un d  d e s  d a rü b e r a n geo rd n eten  S ch le ifb lech es. A u c h  im  ü b rigen  
ist d ie  A n o rd n u n g  d iese lb e  geb lieb en . A n  S te lle  d er Ö ffn u n gen  
im R o h r, d u rch  d ie, w ie  frü h er erw äh n t, d ie  M eß stä b ch en  h in 
d u rch fü h rten , w aren  h ier zw e i Z a p fh ä h n e  vo rh a n d en , d ie  w ä h 
rend d es V ersu ch e s  g e ö ffn e t  w urden , so d aß  a u ch  hier eine 
U n d ic h tig k e it  so fo rt b e m e rk b a r gew o rd en  w äre.

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

D ie  A u s k le id u n g  w a r fo lg en d e  (s. A b b . 4 ): E in  ä u ß e re r
B e to n m a n te l w u rd e  in  T o rk r e tb e to n  h e rg e ste llt  in  e in er S tä rk e  
v o n  20 m m . D a r a u f  w u rd e  eine v ie rfa ch e  A sp h a ltd ic h tu n g  
gek le b t, d ie  d u rch  eine E ise n b e to n sc h ich t v o n  6 cm  S tä rk e  g e 
s ch ü tz t w u rd e. D ie  B e w e h ru n g  b e sta n d  aus R u n d eisen , 8 m m  
D m r., in A b stä n d e n  v o n  15 cm  und aus V erteilu n gse ise n  v o n  
6 m m  D m r. in j e  7,2 cm  E n tfe rn u n g . D ie  A b b in d e z e it  b e tru g  
14 T a g e .

D ie  D ic h tu n g  an  den F la n sch e n  w ar h ier erh eb lich  e in 
fa ch er a ls  b e i e in er Z e m en td ich tu n g . D ie  A sp h a ltd ic h tu n g  w ar 
b is in  die F la n sch e n  vo rg e zo g en  u n d w u rd e  d ort, u n te r  Z w isch e n 
sch a ltu n g  eines G u m m irin ges, e in gesp a n n t. D ie s e r  e in fach e 
A b sc h lu ß  w a r in a llen  F ä lle n  ausreichen d, da 
kein  W a sse r  am  F la n sch  u n ter d ie  D ic h tu n g  g e 
lan gen  k o n n te . N u r  ein N a c h te il  w a r v o r h a n 
den, d er n ich t a u sg e sc h a lte t  w erd en  k o n n te .

M it  Z u n a h m e  des In n en d ru ck e s  lä n g te n  
sich  a u ch  d ie  S ch ra u b en  und m u ß te n  d e m 
g em äß n ach gezo gen  w erd en , d a b e i w u rd e  d ie  
K le b e m a s se  d e r in  dem  F la n s c h  liegen den  
D ic h tu n g  a llm äh lich  h e ra u sg e p re ß t, so d a ß  
b e i s ta rk e r  S te ig e ru n g  des D r u c k e s  h ier 
W a s s e r v e r lu s te  e in tra ten , d ie  a b er das V e r 
su ch se rg eb n is  in k e in e r W e is e  b e ein flu ß ten .
A lle rd in g s  w a r  es b e i ö fterem  W ie d erh o len  
d es V e rsu ch e s  u n ter U m stä n d en  n ich t m ehr 
m ö glich , den  e in m a l b e re its  e rre ich ten  hohen 
D r u c k  n och m als zu erzie len , d a  d an n  d ie  
P u m p e  n ich t m ehr a u sre ich te .

B e im  V e rsu ch  w u rd e  d er D r u c k  lan gsam  
a u f 6 a t  g e b ra c h t und e in ige  Z e it  a u f d ieser 
H ö h e  ge h a lte n . N a ch d e m  d er D r u c k  w ie d e r a u f N u ll re d u zie rt 
und d er K e ss e l e n tle e rt  w ord en  w ar, w u rd e  d er D e c k e l g e ö ffn et.

E s  w aren  im  in neren  M a n te l k e in e  R is s e  zu fin d en , au ch  
n ich t, n ach d em  d e r B e to n  ein ige T a g e  a u sg e tro ck n e t w ar, n ur 
e in ige  S ch w in d risse  w a ren  n e tzfö rm ig  ü b e r d ie  O b erflä ch e  
v e r te ilt .

D e rs e lb e  V e rsu ch  w u rd e  noch ein z w e ite s  M al w ied erh o lt, 
d a  m an  d as V e r h a lte n  d er D ic h tu n g  und des in neren  M an tels 
a u ch  b e i h ö h eren  D rü c k e n  b e o b a ch te n  w o llte , und z w a r w a r 
g e p la n t, den  D r u c k  a u f 18 a t  zu  ste igern .

D e r  V e rs u ch  g in g  g la t t  v o n s ta tte n  b is  zu  e in em  D r u c k  v o n

16,7 a t. H ie r  r iß  p lö tz lich  ein er d e r B o lze n , d ie  d ie  D e c k e l 
m ite in a n d e r ve rsp a n n ten , g lü ck lich e rw e ise  o h n e g rö ß eres  U n 
heil a n zu rich ten . D e r  V e rs u c h  m u ß te  d a h e r b e i d iesem  D r u c k  
e in g e ste llt  w erden .

E s  k o n n ten  im  In n en b eto n  e in ige  R isse  und A b b lä tte ru n g e n  
fe s tg e s te llt  w erd en , je d o ch  n u r in dem  T e il  des In n en m an tels ,1 
d er n ich t b e w e h rt w a r  und d er erst n a ch trä g lich  c in g e b ra ch t 
w orden  w ar. Z w isch e n  dem  frü h e r b e sch rieb en en  V ersu ch  und 
dem  je tz ig e n  m u ß te  n äm lich  d ie  D ic h tu n g  in  den  F la n sch e n  
e rn eu e rt w erden , au s b e re its  e rw äh n ten  G rü n d en , u n d  zu 
diesem  Z w e ck  d e r In n e n b e to n  z. T . a u fg e ste m m t und neu ein- 
g e b ra ch t w erd en . D ie s e r  n eue B e to n  w ie s  am  A n s c h lu ß  ein ige 

R is s e  au f. D e r  e ig en tlich e  In n en b eto n  
w a r rissefrei, in sb eso n d ere  w aren  k e in e R is s e  
v o rh a n d e n  in  R ic h tu n g  d e r R o h rach se, die 
b e i einer Ü b e rb e a n sp ru ch u n g  h ä tte n  auf- 
tre ten  m üssen.

B e i beid en  V ersu ch en  w aren  n ich t die 
g e rin g sten  U n d ic h tig k e ite n  a u fg e trete n , 
aus den Z a p fh ä h n e n  w a r ke in  W a sse r  a b 
geflossen.

D u rc h  d iese  V e rsu ch e  ist bew iesen  
w orden, d a ß  d ie  A s p h a ltd ic h tu n g  o h n e 
w e iteres  D r ü c k e  a u fn eh m en  k a n n , die 
g rö ß e r sind  als d ie  im  a llg em ein en  im  
D ru ck sto lle n b a u  vo rk o m m en d en , u n d  daß 
s ie  d a b ei so w en ig  z u sa m m en g e d rü ck t w ird , 
d a ß  ein a u ch  n u r sch w ach  a rm ie rter E is e n 
b e to n  k e in e  R is s e  erleid et,

b) M o d e l l v e r s u c h e  m it  n a c h g i e b i g e r  U n t e r l a g e .
B e i d iesen  V e rsu ch e n  w u rd e  d ie  b e re its  frü h er b esch rieb en e 

A n o rd n u n g  m it dem  W e llb le c h  u n v e rä n d e rt be ib eh a lten  
(A b b . 5). D ie  A u s k le id u n g  se lb st b e sta n d  au s ein er B e to n 
sch ich t im  M. V . 1 : 4, d ie  2 cm  s ta r k  w ar, d a ra u f w ar d ie  v ie r 
fa c h e  A sp h a ltd ic h tu n g  g e k le b t. D e r  in n e re  M a n te l w a r  in 
S ta m p fb e to n  o h n e eine E ise n b e w e h ru n g  b e i steh en d em  R o h r 
h e rg e ste lit . E r  h a tte  ein e S tä rk e  v o n  8 cm . D ie  F la n s c h e n 
d ich tu n g  w a r  h ie r d iese lb e  w ie  b e i den v o rb esch rieb en en  V e r 
suchen .

Z w isch en  D ic h tu n g  und in n erem  S c h u tzm a n te l w a r  im  
un teren  T eil, aus b e re its  e rw äh n ten  G rün den, ein Ö lp a p ier

Abb. 5. I. Versuch mit einer elastischen Dichtung bei nachgiebiger Unterlage.

zw isch e n g ele g t, das sein e  A u fg a b e  vo llk o m m en  e rfü llt  hat. 
E s  w u rd e  so  ein F e s tk le b e n  d e r A sp h a ltm a sse  am  In n en b eto n  
verm ied en .

D e r  V e rs u ch  se lb st w u rd e  in  d e r g le ich en  W e is e  a u sg e 
fü h rt, w ie  er a u ch  fü r  d ie  zu e rst  b e sch rieb en en  vo rg e seh e n  w a r: 
D ru ck ste ig e ru n g  um  x/3a t, b e i h ö h e re n D rü ck e n  im m er um  at.

In  4 1/l S tu n d en  w aren  a u f d iese  W e is e  18 a t  erre ich t 
w orden, o h n e  d a ß  s ich  irg en d w elch e  U n d ic h tig k e ite n  geze igt 
h a tte n . E s  w äre  m it R ü c k s ic h t  a u f d ie  D ic h tu n g  le ich t m öglich  
gew esen , den  D r u c k  noch w e ite r  zu  steigern , a b er d ie  V e rs u ch s 
e in rich tu n g  ließ  dies n ich t zu.
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D e r  D r u c k  w u rd e  d an n  in z iem lich  k u rz e r  Z e it  n a ch g e 
lassen und d a b e i A b le su n g e n  bei 15, xo und 5 a t  gem ach t. 
D a ra u f w u rd e  d er D r u c k  n och m als in k u rz e r  Z e it  a u f 15 — 18 a t 
g e ste ig e rt, o h n e d a ß  sich  a u ch  b e i d iesen  sta rk en , p lö tz lich e n  
B e a n sp ru ch u n g en  U n d ic h tig k e ite n  g e ze ig t h ä tte n . D e n  D ru c k  
a u f 18 a t  lä n g er zu h a lten , w a r w egen  d er U n d ich tig k e ite n  an  
den  F lan sch en , die sich  b e i W ie d e rh o lu n g  des V ersu ch e s  lä stig  
b e m erk b a r m ach ten , n ich t m öglich .

D ie  D u rch b ie g u n g en  w aren  seh r b e trä c h tlic h . Z iehen  w ir 
h ier au ch  n u r w ied er d ie  e in w an d fre ien  m ittle re n  B e o b a ch tu n g s
ste llen  in  B e tr a c h t , so e rg ib t s ich  a ls g rö ß te  D u rch b ie g u n g  b e i 
der ersten  S te ig e ru n g  a u f 18 a t  =  13,3  m m . D ie s e  D u r c h 
b ieg u n g g in g  b e im  N a ch la sse n  des D r u c k e s  a u f o a t  d u rch w eg 
zu rü ck , u n ge fäh r b is a u f d ie  H ä lfte , um  sich  bei d er neuen

m it

B e w e g u n g e n

Abb. 6.
Durchbiegungen beim I. Versuch mit einer elastischen Dichtung bei nachgiebiger Unterlage.

D ru c k ste ig e ru n g  ü b er d as erste  M aß h in au s zu v e rg rö ß ern . 
D e r  h ier e rre ich te  H ö ch stw e rt is t 14(3 m m . E in e  d a u ern d e  
D u rch b ie g u n g  b lieb  e tw a  v o n  d er H ä lfte  d er G e s a m td u rc h 
b ieg u n g. D a b e i is t je d o c h  zu  b each ten , d a ß  d iese  B e o b a c h tu n g  
g le ich  n ach  B e e n d ig u n g  des V ersu ch e s  g e m a ch t w ord en  ist. 
E s  is t a n zu n eh m en , d a ß  d ie  B le c h e  n a ch  e in iger Z e it  noch w e ite r  
zu rü ck g e g a n g en  sind.

D ie  E in ze lh e ite n  des V ersu ch e s  gehen  am  b esten  aus 
T a b e lle  3 h e rv o r, in  d e r d ie  D u rch b ie g u n g e n  in 1/ly m m  a n g e 
geben sind. A u f  A b b . 6 sind  d ie  D u rch b ie g u n g e n  a u fgeze ich n et. 
M an k a n n  au s diesem  L in ie n z u g  festste llen , d a ß  am  A n fa n g  
grö ß ere  B e w e g u n g e n  e in tra ten , e tw a  b is zu  3 a t, das ist b is zu 
dem  P u n k t , w o  die  B le c h e  an  allen  S te lle n  gu t an liegen . V on  
d a a b  n ehm en  d ie  D u rch b ie g u n g e n  p ro p o rtio n a l m it den 
D ru ck ste ig e ru n g e n  zu . D ie  B e w e g u n g e n  geh en  a b e r  k e in e s
w egs g le ich m ä ß ig  v o r  sich, so n d ern  ru c k a rtig . D ie  H in dern isse, 
die sich  d en  B e w e g u n g e n  d e r B le c h e  en tgegen stellen , sind v e r 
schieden, so d a ß  o ft  z w e i n eb en ein an d erliegen d e  P u n k te  re ch t 
ve rsch ied e n  w e it  d u rch g eb o gen  sind . D ie  d ad u rch  h e rv o rg e 
ru fen e B e a n sp ru ch u n g  is t s ich erlich  beson ders un gü nstig, u n 
g ü n stig e r a ls  sie  in  der W ir k lic h k e it  V orkom m en  dürfte .

E in e  U n te rs u ch u n g  d e r A u s k le id u n g  n ach  B e en d igu n g  der 
V ersu ch e  e rg a b  fo lgen d e s  B ild : D e r  In n en m a n te l ze ig te
ke in erle i L än g srisse , d agegen  w a r  d er U n te rb e to n  an  einigen 
Ste llen  v o llk o m m en  gebroch en , b eso n d ers ü b e r den R ä n d ern  
der B le ch e , a b e r a u ch  d a zw isch en . D ie  R isse  m üssen b e i v o lle r

D u rch b ie g u n g  des B le ch e s  z iem lich  gro ß  gew esen  sein, noch 
n ach  dem  Ö ffn en  des R o h res  b e tru g e n  sie te ilw eise  1 m m .

D e r  U n terb eto n  w a r vo llk o m m en  tro ck en . D ie  D ic h tu n g  
w a r a lso  tro tz  d er großen  B e w e g u n g e n  v o llk o m m e n  d ich t g e 
b lieben, w ie  a u ch  dad u rch  bew iesen  ist, d a ß  ke in  W a sse r  an  
den M eßö ffn u n gen  h era u stro p fte .

D e rse lb e  V ersu ch  w u rd e  n och m als w ied e rh o lt, je d o ch  eine 
an d ere  In n cn a u sk le id u n g  g e w ä h lt  (A b b . 7). Im  u n teren  T e il 
b esta n d  d iese  au s sch w a ch  b e w e h rte m  E ise n b e to n , im  oberen  
T e il  w a r  zu e rst u n ter d ie  D ic h tu n g  eine L a g e  B e to n fo rm ste in e  
geb ra ch t, d ie  d an n  noch e in b e to n iert w u rd en . D ie s e  A r t  der 
A u s k le id u n g  en tsp rach  einem  A u s fü h ru n g s v o rs ch la g  und so llte  
hier a u sp ro b iert w erden . W e n n  sie  sich  au ch  beim  V ersu ch  
b e w ä h rt h at, d ü rfte  m it R ü c k s ic h t  au f eine e in fach ere  H e r 

ste llu n g  sich eine A b ä n d e ru n g  em pfehlen  
in d er W eise , daß  an  S te lle  d er F o rm - 
ste in e  S ta m p fb e to n  k o m m t und d ie  d a r
u n ter liegen d e  E ise n b e to n sc h ich t in T o r 
k r e t  h e rg este llt  w ird.

A u ß e rd e m  s o llte  b e i diesem  V ersu ch  
e in m al a u sp ro b iert w erden , ob d ie  D ic h 
tu n g  d a d u rch  S ch ad en  e rle id et, w en n  im 
R o h r ein  U n te rd rü ck  en tsteh t, so m it also 
die  am  A u ß e n b e to n  fe s tg e k le b tc  D ic h tu n g  
in lo tre ch ter  R ic h tu n g  zu r P a p p la g e  b e 
a n sp ru ch t w ird . D e r  G ed a n k e  zu diesem  
V ersu ch  w a r d u rch  den U m sta n d  au fge- 
kom m en , d a ß  beim  S ch lie ß e n  d er S to llen - 
ein lau fsch ieb er sich h in ter  dem  a b flie ß e n 
den W a sser  ein ziem lich  hohes V a k u u m  
b ild et.

N a c h  d er ersten  D ru c k ste ig e ru n g  au f 
18 a t  w u rd e  ein U n te rd rü ck  h e rg e ste llt  v o n  
0,88 a t. B e i d er d a ra u ffo lg en d e n  D r u c k 
s te ig e ru n g  a u f 10 a t  b lieb  das R o h r v o l l 
ko m m en  d ich t, ein Z eich en  d a fü r, d a ß  die 
D ic h tu n g  in der L a g e  ist, au ch  d e ra rtig e  B e 
a n sp ru ch u n gen  ohn e S ch ad en  a u szu h alten .

D ie  D u rch b ie g u n g en  w aren  bei diesem  
V ersu ch e  kle in er als beim  vo rh ergeh en d en  

4ta> (s. T a b e lle  4). E s  k o m m t d ies dah er, daß 
d ie  B le ch e  n ich t h erausgen om m en  w aren , 
d ie A n fa n g sb e w e g u n g e n  d a h e r k le in er w aren. 
D e r  G rö ß tw e rt b e tru g  12,9  m m . A u s  der 
T a b e lle  6 sind  d ie  E in ze lh e ite n  d es V e r 

such es zu ersehen, d er In n en b eto n  w ies w ied eru m  k ein e  R isse  
au f, d a gegen  d e r ä u ß e re  B e to n , und zw a r  w ie  frü h er an  den 
S te lle n  ü b e r den B lech rä n d ern .

D a  au ch  b e i d iesem  V ersu ch , d er im  ü b rigen  seh r g u t 
dem  vo rh ergeh en d en  ü b ere in stim m t, k e in erle i U n d ich tig -

T a b e l l e  3. 

d e s  I n n c n b l e c h e s  
M a n t e l r o h r .

g e g e n  d a s

Z e it  
vo m  B e g in n  
der P rü fu n g  

a b
in M in uten

In n en 
d ru ck 
in  a t

B e w e g u n g e n  des In n en b lech es gegen  
das M a n te lro h r in  1/10 m m :

A 3  | A 4  | B  3 | B 4 1 B 5

3 0.3 0
|

0 1 1 0

7 0,6 7 8 j 7 7 5
17 1,0 9 8 | 9 9 6

25 1,6 11 10 i 4 13 15
61 3.3 23 19 27 24 33

100 5,3 29 24 1 35 33 43
140 7,6 37 3 i  1 41 4 i 57
273 0 42 39  4 1 47 73

2 9 5 — 3° ° 18 76 89 j 87 103 143
3°5

°
39 48 46 50 81
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Manometer

DrucMe/tonjj

Saugrohr

r    ----- -r—--rr---t--h-------------n----- r—-•

Z e it  vo m  B egin n  
der P r ü fu n g  ab

! In n en - || B e w e g u n g e n  des In n en b lech es 
I d ru ck  II gegen  d as M a n te lro h r in  1/10m m

M in u ten : in  a t
A  3 A 4 b 3 b 4 B  5

4 ° '3  | X 1 0 1 0

9 0,6 4 3 2 4 3
14 1,0 6 3 4 4 6

23 L 3 7 3 5 4 10

53 3.3 16 12 12 14 30
103 6,6 27 J 3 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 .o 60 50 64 59 122

243 0,0 37 25 39 30 72
0 0,0 D a s R o h r w u rd e  leerg ep u m p t.
0 0,38 M essu ngen  w u rd en  n ich t au sge fü h rt

5 0,42 1 36 23 39 25 72
10 0.54 I — — — — —
13 0,68 35 23 39 29 71
19 o,S4 | — — — ■ — —

20 — 25 0,88 — — — — —
50 0 36 27 42 30 74

6 0 - 6 5 10 ' — ! — — —
70 0 1 —i —

D ie  beid en  V ersu ch sre ih e n  sin d  ohn e w e ite re s  m itein a n d e r 
v e rg le ich b a r , d a  d ie  A n o rd n u n g  in  b e id en  F ä lle n  gen au  d ieselbe  
w ar. E s  k a n n  d a h e r n ich t d er E in w a n d  ge m a ch t w erd en , daß  
d ie  e in igerm aß en  w illk ü rlic h  ie s tg e le g te  B e w e g u n g sm ö g lic h 
k e it  d e r A u s k le id u n g  beso n d ers u n g ü n stig  sei und in W ir k lic h 

ke iten  e in getreten  sind, d ü rfte  so m it a u sre ich en d  erw iesen  sein, 
d a ß  d ie  e la stisch e  D ic h tu n g  h e rv o rra g e n d  gee ig n e t ist, grö ß ere  
B e w e gu n ge n  ohn e S ch ad en  m itzu m ach en .

E s  m u ß  an  d ieser S te lle  d a ra u f h in gew iesen  w erden , w elch  
g ro ß er U n tersch ie d  b e ste h t zw isch e n  den  E rg eb n issen  b e i den 
V ersu ch en  m it ein er rein en  B e to n a u s k le id u n g  un d  den je t z t  
b esch rieben en  m it V e rw e n d u n g  ein er e la stisch en  D ich tu n g . 
D a m a ls  b e tru g e n  d ie  grö ß ten  erre ich ten  D u rch b ie g u n g en  
0,3 m m  ge g e n ü b er je t z t  rd . 1,3  m m ! D e r  D r u c k  w a r 1 — 1,5  a t 
g egen ü b er iS  a t!  D a b e i is t zu b each te n , d a ß  d a m als  bei den

eb en gen a n n ten  M aßen  eine Z e rstö ru n g  e in g e tre ten  w ar, bei 
den V ersu ch e n  m it V e rw e n d u n g  e in er e la stisch en  D ic h tu n g  
je d o ch  n ich t, v ie lm e h r ko n n te n  d ieselb en  n u r in fo lg e  der U n 
z u lä n g lich k e it  der zu r  V e r fü g u n g  steh en d en  V e rsu ch sa n o rd 
n ung n ich t w e ite r  f o r t g e s e t z t  w erden .

T  a b  e i l e  -|.

B e w e g u n g e n  d e s  I n n e n b l e c h e s  g e g e n  d a s  
M a n t e l r o h r .

k e it  so n ich t a u ftre te n  w ü rd e . E s  m a g  zu ge ge b en  w erden , d aß  
d ie  B e sc h rä n k u n g  d er D u rch b ie g u n g en  a u f einem  T e il des 
U m fa n g es  beso n d ers u n gü n stig  ist, um  so h ö h er ist a b er das 
E rg eb n is  d er le tz te n  V e rsu ch e  zu  ve ra n sch la g en . D a z u  ko m m t, 
d a ß  bei einem  S to llen  in  seh r g u te m  G estein , b e i m a n g elh a fter 
H in te rsp r itz u n g  ä h n lich e  B e w e g u n g e n  — n u r a u f ein k u rzes  
S tü c k  d er A u s k le id u n g  b e sch rä n k t — a u ftre te n  w erden , der 
liier an gen om m en e F a ll  so m it n ich t so th e o retisch  ist, als es 
v ie lle ich t a u f den ersten  B lic k  ersch ein en  m ö ch te. E s  sei auch  
hier d a ra u f h in gew iesen , d aß  z. B . im  R ito m sto lle n  b is zu  einem  

gew issen  G ra d  ä h n lich e  V e rh ä ltn is s e  V o r
gelegen  h a b en  dü rften , u n d  d aß  a u ch  die  
L a g e  d er R isse  d o rt eine ä h n lich e  w ar, w ie  
sie sich  b e i d en  V ersu ch e n  h e ra u sg e ste llt  h at.

c) P r o b e s t r e c k e n .

V o n  d e r S iem en sb au u n io n  w u rd e n  im  
A u ftr a g  d es E le k tris ie ru n g sa m te s  in  W ien  
im  S p u llersee sto lle n  u. a. a u ch  V ersu ch e  
m it ein er A u s k le id u n g  m it e la stisch er D ic h 
tu n g  vorgen o m m en . D ie  V e rsu ch sstre ck e  
(A bb. 8) — ein  B lin d sto lle n  — la g  in a u ß e r
o rd e n tlich  geb rä cliem  G este in  — z e rm ü rb 
tem  D o lo m it — , das beim  A u sb ru c h  s ta rk e r 
A u szim m e ru n g  b e d u rfte . D e r  G eb irg sd ru ck  
w ar so groß, d a ß  es d er d ie  A rb e ite n  d o rt 
au sfü h ren d en  U n te rn e h m u n g  n ich t m ö glich  
w ar, bei d er B e to n ie ru n g  d ie  Z im m eru n g  
üb era ll zu en tfern en . D a s  H olz b lieb  

v ie lm e h r s te llen w eise  h in ter  d er B e to n a u s k le id u n g  stehen . 
M an h a t z w a r  n ach  B e e n d ig u n g  d er B e to n a rb e ite n  eine e in 
m a lige  Z e m e n th in te rsp ritz u n g  vo rgen o m m en , je d o ch  w ar 
k a u m  d a m it zu  rechn en, d a ß  d e r E r fo lg  d erselb en  ein a u sre i
ch en d er w ar, d a  e in esteils  d ie  Z im m eru n g  d er Z e m en tm ilch  
den W e g  ersch w erte, an d ererse its  ein  loses G eb irge, w ie  au ch  
durch, an d ere  V e rsu ch e  im  d o rtig en  S to lle n  b ew iesen , sich  w en ig  
fü r so lche E in sp ritzu n g e n  e ig n et. E s  la gen  also ga n z beson ders 
u n gü n stige  V e rh ä ltn isse  vo r, d ie  m an au ch  n ich t k la r  über-

r r t v e r / c j

Abb. 8. Versuchsanordnung in einem Blindstollen des Spullerseewerkes.

b lick e n  ko n n te , d a  z. B . ü b e r  d ie  S tä rk e  d e r B e to n a u sk le id u n g  
k e in e  gen au en  A n g a b e n  V orlagen. E s  sei h ie r im  ü b rig e n  e r
w ä h n t, d a ß  d ie  ü brigen  V e rsu ch e  im  S p u llersee sto lle n  a n  a n 
d erer S te lle  vo rgen o m m en  w ord en  sind, d ie  E rg eb n isse  a lso  
n ich t m ite in a n d er v e rg le ich b a r  sind.

D e r  B lin d sto lle n  h a tte  einen D u rch m esser vo n  e tw a  1,95 m 
und eine L ä n g e  v o n  5,85 m. A b g e sch lo sse n  w a r er a u f d e r  einen 
S e ite  d u rch  ein e B e to n w a n d  v o n  1,5  m  S tä rk e , in  d e r eine o v a le  
Ö ffn u n g  gelassen  w a r  v o n  0 ,5 0 — 0,70 m, d ie  d u rch  einen eisern en  
V e rs ch lu ß d e ck e l geschlossen  w erd en  k o n n te . D ie  W a s s e r z u 
fü h ru n g  so w ie  d e r M a n o m eteran sch lu ß  e rfo lg te  d u rch  diesen  
D e ck e l.

A u f  d ie  b e re its  fe r t ig g e s te llte  A u sk le id u n g , d ie  im  üb rigen  
z iem lich  d u rch n ä ß t w ar, w u rd e  d ie  A s p h a ltd ic h tu n g  in  v ie r 
fa ch e r L a g e  a u fg e b ra c h t und zu  deren  S c h u tz  ein  R in g  aus 
K lin k e rs te in e n  h e rg este llt. M an w ä h lte  h ier K lin k e r , d a m it 
d er V e rs u ch  m ö g lich st b a ld  vo rgen o m m en  w erd en  k o n n te  und 
m an n ich t erst a u f d as E rh ä r te n  eines B e to n m a n te ls  w arten  
m u ß te .

B e i dem  e rsten  D r u c k v e rs u c h  w u rd e, ohn e d a ß  sich 
W a s s e rv e r lu s te  g e ze ig t h ä tte n , ein  D r u c k  v o n  1,8 a t  erreicht,

<bl
Abb. 7. 2. Versuch mit einer elastischen Dichtung- bei nachgiebiger Unterlage.
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als p lö tz lich  d er D r u c k  am  M an o m eter s ta r k  fie l und d ie  Z e r 
stö ru n g  d er A u s k le id u n g  a n zeig te .

D a s  ü b errasch en d e  E rg eb n is , d as im  G eg en satz  s te h t zu 
a llen  an deren  E rg eb n issen , h a t  im  fo lgen d en  seine B egrü n d u n g :

1. D a s  G eb irg e  w a r a u ß e rge w ö h n lich  sch lech t, b o t  som it 
der B e to n a u s k le id u n g  k e in en  W id e rsta n d , w ich  v ie lm e h r ohne 
w eiteres  aus. D a d u rc h  tra te n  im  B e to n  seh r gro ß e  S p an n u n gen  
auf, d ie  zu  sta rk en  R iß b ild u n g e n  und Z erstö ru n gen  im  B e to n  
A n la ß  gaben . H ie r m a ch te  s ich  das S teh en lassen  der V e r 
zim m eru n g b em erk b a r, das s ich erlich  zu r V erg rö ß e ru n g  der 
B ew e gu n ge n  b e ig etrag en  h a t.

2. M an  h a tte  b e i diesem  V ersu ch , d e r v o r  den  L a b o r a 
to riu m sv ersu ch e n  m it n ach gieb ig er U n te r la g e  s ta ttfa n d , die 
iso lieren d e S ch ich t zw isch e n  D ic h tu n g  u n d In n en m a n te l n ich t 
e in ge leg t, d a  m an  an n ah m , d aß  d ie  B e w e g u n g e n  n ich t grö ß er 
sein  w ü rd e n  als im  U n terg ru n d b a h n b a u , w o  sich  d ie  N o tw e n 
d ig k e it  zu d ieser M a ß rege l n ie  ergeb en  h a tte . D ie s e r  U m sta n d  
is t a b e r n ich t an  dem  M iß e rfo lg  als so lch e r schu ld , er h a t  n ur 
d ie  U n d ic h tig k e it  frü h er a u f tre te n  lassen, a ls  es so n st d er F a ll  
gew esen  w äre, E s  d a rf n ä m lich  n ich t v e rk a n n t  w erd en , daß 
d e r e la stisch en  D ic h tu n g  n ich t eine sta tisch e  A u fg a b e  z u g e 
m u te t w erd en  k a n n , sie  is t  n ie  in  d e r L a g e , w en n  d er ä u ß ere  
B e to n m a n te l vo llk o m m en  gerissen  ist, den  D r u c k  au fzu n eh m en .

N a c h  E n tfe rn u n g  d er In n en a u sk le id u n g  und d er D ic h tu n g  
z e ig te n  sich  R is s e  im  A u ß e n b e to n , b eso n d ers au f d er Durst
s tre ck e , d ie  durch  den gan zen  B e to n  h in d u rch g in g en  u n d die 
noch j e t z t  — n ach d em  d e r D r u c k  schon lan ge a u fge h ö rt 
h a tte  — b is zu  3 m m  W e ite  h a tte n .

W ie  s ch le ch t d as G eb irg e  an  d ieser S te lle  w ar, d ü rfte  aus 
einem  zw e ite n  V e rsu ch , d er in  d em selben  B lin d sto lle n  v o r g e 
nom m en w ord en  ist, d e u tlich  h ervo rgeh en .

M an  en tsch lo ß  s ich  d ieses M al, d ie  D ic h tu n g  n ich t auf 
diese b e sch ä d ig te  B e to n a u sk le id u n g  u n m itte lb a r au fzu brin gen , 
sondern  e rst  n och  ein en  E isen b eto n rin g  einzulegen, dessen 
S tä rk e  5 cm  b e tr u g  u n d d e r b e w e h rt w a r  m it 10 R u n d eisen  
v o n  12 m m  D m r. a u f den lfm . E r  w a r  a lso  n ur in d er L a g e , 
au ch  b e i e in er E isen b ea n sp ru ch u n g  v o n  1200 kg/cm 2, einen 
gerin gen  B r u c h te il  des In n en d ru ck s  au fzu n eh m en .

A u f  d iesen  E is e n b e to n rin g  w u rd e  d ie  v ie r fa c h e  D ic h tu n g  
g e k le b t, je d o c h  d ieses M al v o r  E in b rin g e n  des In n en m an tels  
eine R o h p a p p e  d a zw isch en  gelegt.

D e r  B lin d s to lle n  w u rd e  am  T a g  v o r  dem  V e rs u ch  ge fü llt, 
um  dem  W a s s e r  G ele g e n h eit zu  geben , a lle  H o h lrä u m e  in  dem  
K lin k e rm a u e rw e rk  a u szu fü llen . T a ts ä c h lic h  k o n n te  a u ch  am  
n äch sten  T a g  ein e g rö ß ere  W a sserm en g e  v o n  rd  380 1 n a c h 
g e fü llt  w erden , b is  d ie  D ru c k ste ig e ru n g  began n .

R e c h n e t m an  nach , so fin d e t  m an, daß  u n ge fäh r 8 v H  des 
R a u m in h a lte s  des M au erw erk srin ges aus H o h lräu m en  b e sta n d e n  
h a b en  m üssen, um  W asserm en gen , d ie  z u g e fü llt  und v o r  der 
D r u c k ste ig e ru n g  e in g e p u m p t w urden , a u fn eh m en  zu  kön nen . 
D ie s e s  M aß  d e ck t sich  g u t  m it den b e i an d eren  G elegen h eiten  
fe s tg e s te llte n  W e rte n .

D u r c h  w eiteres  la n g sa m es Z u p u m p e n  vo n  W a sse r  w u rd e  
der D r u c k  g le ich m ä ß ig  g e ste ig e rt. A u s  b e iliegen d em  D ia g ra m m  
(A b b . 9) sin d  d ie  b e n ö tig ten  W asserm en gen , d ie  erre ich ten  
D rü c k e , sow ie d ie  Z e ite n  d es V e rsu ch e s  ersich tlich .

B e i 4,2 ä t  t r a t  ein k le in e r  D r u c k a b fa ll  ein, je d o ch  d u rch  
e tw as s tä rk e re s  P u m p e n  w u rd e  n och  ein D r u c k  v o n  4,4 a t  e r 
re ich t. D a n n  fie l tr o tz  s tä rk e re r  W a s s e rzu fü h ru n g  das M a n o 
m e te r  a u f o ab, ein Z e ich en  d a fü r, d a ß  eine s tä rk e re  Z erstö ru n g  
e in g e tre ten  sein m u ß te .

N a c h  dem  E n tle e re n  u n d dem  E n tfe rn e n  d er S c h u tz 
sch ich t z e ig te  sich  im  F ir s t  e in e Z e rstö ru n g  d e r D ic h tu n g . 
U n ter d ieser S te lle  w a r  d e r E ise n b e to n m a n te l v o llk o m m en  g e 
rissen — d ie  R is s e  w a ren  j e t z t  n och  b is  zu  7 m m  gro ß  — , und 
zw a r d u rch  Ü b e rw in d u n g  d e r H a ftsp a n n u n g e n  im  E isen . D ie  
B ew egu n gen , d ie  h ier e in g e tre ten  sind, w aren  au ß ergew ö h n lich  
groß, zu d em  gin gen  sie r u c k a rt ig  v o r  sich, so daß  ein R e iß en  
d e r D ic h tu n g  e in tre te n  m u ß te .

D a s  V ersu ch se rg e b n is  is t  sich er d a d u rch  b e e in flu ß t w o r
den, d aß  d e r E is e n b e to n m a n te l noch z iem lich  frisch  w a r — es

w aren  v o n  sein er H e rste llu n g  b is zum  V e rs u ch  n u r ein ige T a g e  
ve rg an g e n  — und noch n ich t sein e v o lle  F e s t ig k e it  erre ich t 
h a tte , abgeseh en  d a vo n , d aß  d ie  A rm ie ru n g  ü b e rh a u p t zu  
sch w ach  w ar, da  sie  bei dem  sch le ch ten  G eb irg e  fa s t  den v o llen  
In n en d ru ck  au fn eh m en  m u ß te . A u f  je d e n  F a l l  is t a b er e in 
w a n d fre i b ew iesen , d aß  d ie  D ic h tu n g  bis zu r Z e rstö ru n g  des 
E ise n b e to n m a n tc ls  g e h a lte n  h a t  und d ich t geb lieb en  ist.

E s  d ü rfte  im  ü b rige n  noch v o n  In teresse  sein, festzu ste llen , 
w elch e B e w e g u n g e n  die D ic h tu n g  b is zu  ih rer Z e rstö ru n g  m it 
ge m a ch t h a t:

V o m  B e g in n  d er D ru ck ste ig e ru n g  b is  zum  e rsten  A b fa ll  
des M an o m eters w u rd en  rd 830 1 zu g e p u m p t. B e i e in er S to lle n 
lä n g e  v o n  5,85 m u n d einem  D u rch m esser v o n  1 ,7 9  m  zw isch en  
der D ic h tu n g  gem essen, e rg ib t  sich  eine R a u m v erg rö ß eru n g , 
die sich  aus d er zu g e p u m p te n  W a sserm en g e  e in fach  errechn en  
lä ß t, d a  d iese n ich t ab flo ß , w ie  sich  d a ra u s erg ib t, d aß  b e i einem  
A u fh ö re n  des P u m p en s d er D r u c k  n ich t fie l. D ie  V erg rö ß eru n g  
des D u rch m essers b e tr u g  5 cm  o d er an d ers a u sg e d rü ck t, der 
U m fa n g  h a t sich  um  16 cm  v e rg rö ß e rt. A u f  1 m  U m fa n g  b e 
d e u te t d ies eine L ä n g e n ä n d e ru n g  v o n  2 ,7 7  cm ! D a b e i sind die 
gü n stig sten  A n n a h m en  ge m a ch t, n äm lich  d a ß  d ie  B e w e gu n ge n  
sich  g le ich m ä ß ig  au f den gan zen  U m fa n g  v e rte ilt  haben . 
D ie se s  is t s ich e rlich  n ich t d er F a l l  gew esen , d a  in d e r N ä h e  
der B ru c h s te lle  s ich  grö ß ere  B ew e gu n ge n  v o llz o g e n  haben  
dü rften .

So  ze ig te  ge ra d e  h ier d e r le tz te  V ersu ch , tro tzd e m  er den 
a u f ih n  g e se tz te n  E rw a rtu n g e n  n ich t v o ll  en tsp ro ch en  h a t, 
daß die e la stisch e  D ic h tu n g  in  d er L a g e  ist, gro ß e  B ew egu n gen

Abb. 9. Wasserzufluß- und -Drucklinie bei dem Abpreßversuch 
im Spullerseestollen.

ohne S ch ad en  m itzu m ach en , so lan ge  n ur eine U n te r la g e  noch 
vo rh a n d e n  ist und die  D ic h tu n g  n ich t au f eine g r ö ß e r e  
S tre ck e  fre itra g en d  den v o llen  W a sse rd ru c k  au fn eh m en  m uß. 
D a h e r  sei h ier n och m als d a ra u f h in gew iesen , d aß  d ie  eben g e 
sch ild erten  V ersu ch e  das E rg eb n is  des L a b o ra to riu m sv e rsu ch e s  
bestä tig en , w on ach  die  D ic h tu n g  in  d er L a g e  ist, a u ch  hohe 
D r ü c k e  o h n e zu  reißen  aufzu n eh m en , se lb st w en n  R is s e  in  der 
U n te r la g e  vo rh a n d en  sind v o n  1 m und m ehr. B e i a llen  V e r 
such en  h a t sich  beim  n ach träg lich e n  A u fste m m e n  g e ze ig t, daß 
an  so lch en  S te lle n  n ur d e r ä u ß e re  A n s tr ic h  in den R iß  e in ge
drungen  ist, n ie a b er eine der P a p p la ge n , selb st n ich t w enn, 
w ie  w oh l fa s t  s te ts  an zu n eh m en  ist, m it dem  N ach la ssen  des 
In n en d ru ck es sich  die R isse  w ied er te ilw eise  geschlossen  haben .

D ie s e  F ä h ig k e it  d er A sp h a ltd ich tu n g , d e ra rtig e  B e w e g u n 
gen m itzu m ach en , e rk lä rt  sich  in d er H a u p tsa c h e  dad u rch , d aß  
b e i A u ftr e te n  v o n  D r u c k  d ie  K le b e m a sse  in  d er D ic h tu n g  d ic k 
flü ssig  w ird  und so ein V o rb e isch ieb e n  d e r ein zeln en  P a p p la g e n  
an ein an d er m ö glich  ist. E s  m a ch t s ich  a lso  h ier d er U m sta n d , 
daß die  D ic h tu n g  aus m ehreren  L a g e n  b e ste h t, v o r te ilh a ft  b e 
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m erk b a r, a b geseh en  d avo n , d aß  in d ieser m eh rfach en  D ic h tu n g  
au ch  eine hohe S ich e rh e it  hegt.

W e n n  so m it a lso  a u ch  d er S p u llersee v e rsu ch  dem  F e r n 
steh en d en  im  ersten  A u g e n b lic k  a ls  ein .M ißerfolg erschienen  
sein m ag, so d ü r fte  doch  h ier z u r  G en ü g e  b ew iesen  sein , daß 
es a u ch  ein E r fo lg  fü r d ie  e la stisch e  D ic h tu n g  ist, und daß 
an d ere  U m stä n d e  daran  die S ch u ld  tragen , d a ß  h ier n ich t 
noch ein h ö herer D r u c k  e rre ich t w orden  ist.

9 . D ie  W ir t s c h a f t l ic h k e i t  e in e r  S t o l le n a u s k le id u n g  
m it  e la s t is c h e r  D ic h tu n g .

E s  soll h ier n och  k u rz  d ie  F r a g e  d e r W ir ts c h a ft lic h k e it  
einer A u s k le id u n g  m it e la stisch er D ic h tu n g  g e s tre ift  w erden . 
W en n  au ch  g e ra d e  b e i so lch  sch w ierigen  B a u w e rk e n  d ie  K o s te n 
fra g e  n ich t in den V o rd e rg ru n d  g e s te llt  w erd en  darf, d a  hier 
das B e s te  g e ra d e  g u t gen u g  is t, u n d  d as S p a ren  in  solchen  
F ä lle n  m eist re c h t teu er k o m m t, so m üssen sich  d o ch  im m erhin  
d ie  K o s te n  so n ied rig  h a lten , d a ß  d ad u rch  d ie  W ir ts c h a ft lic h 
k e it  e in er A n la g e  n ich t b e e in flu ß t w ird .

V e r g le ic h t  m an  eine k o m b in ie rte  S to lle n a u sk le id u n g  und 
eine so lch e  m it e la stisch er D ic h tu n g  m itein a n d er, so k a n n  m an 
ohne w e ite re s  feststc lle n , d aß  sich  d ie  K o s te n  fü r  B e to n  im 
a llg em ein en  b e i le tz te r e r  n ich t h ö h er stellen  als b e i e in er reinen 
B e to n a u sk le id u n g . Im  G e g e n te il w ird  m eist so ga r eine V e r 
b illig u n g  m ö g lich  sein, d a  m an  b e i V e rw e n d u n g  ein er e la s ti
schen D ic h tu n g  m a n ch e  A r b e it  n ich t so s o rg fä lt ig  vo rn eh m en  
m uß, z. B . d as A u s s p r itz e n  d er K lü f t e  u sw ., d a  die D ic h tu n g  
eine grö ß ere  S ich erh eit in  sich  trä g t . D a z u  k o m m t, d a ß  die 
E isen m e n g e  b e tr ä c h tlic h  g e rin g e r ist, w en n  der In n en m a n te l 
k e in e n  In n e n w a sserd ru ck  a u fzu n eh m en  h a t, son dern  n ur sow eit 
b e w e h rt sein  m uß , d a ß  er sich  se lb st trä g t.

D ie s e  E rsp a rn isse  re ich en  in v ie le n  F ä lle n  aus, um  die 
K o ste n  fü r eine A u s k le id u n g  m it e la stisch er D ic h tu n g  n ied riger 
zu h alten , a ls  b e i e in er rein en  B e to n a u sk le id u n g , o d er w e n ig 
sten s n ich t h ö h er a n w ach sen  zu  lassen. D e r  P reis  fü r  eine 
e la stisch e  D ic h tu n g  b e tr ä g t  h e u te  v ie lle ic h t 7 — 8 ÄI/m2, e n t
sp rich t a lso  ein er E isen m e n g e  v o n  rd  1 5 — 20 k g , w en n  m an  
a u ch  h ier d ie  L ö h n e  fü r B iegen , V e rle g e n  usw . so w ie  d ie  U n 
k o sten a u fsch lä g e  e in rech n et. E s  is t also  n u r e in e  E in sp a ru n g  
ein er v e rh ä ltn ism ä ß ig  g e rin g e n  E isen m e n g e  n otw en d ig , um  
die  K o s te n  d er e la stisch en  D ic h tu n g  e in zubrin gen .

A b e r  se lb st w en n  d ies in dem  einen o d e r a n d e re n  F a ll  
n ich t ga n z  m ö g lich  w äre, s te llen  sich  d ie  K o s te n  d er D ic h tu n g  
im  V e rh ä ltn is  zu  den  gesam ten  A n la g e k o s te n  n u r u n b ed eu ten d  
höher. A u f  je d e n  F a ll  a b e r  ist eine d e ra rtig e  L ö s u n g  v ie l 
b illige r a ls  d er A u sw e g , den  m an  b ish er in  so lch en  F ä lle n  e in 
gesch lagen  h at, w en n  m an  m it der re in en  B e to n a u sk le id u n g  
n ich t m eh r zum  Z ie le  k a m , n äm lich  ein e isern es R o h r  zu  
w äh len , d a s  m an  in dem  S to lle n  v e r le g t  h a t. A b g e se h e n  vo n  
einem  D r u c k h ö h e n v e r lu s t  sin d  h ier d ie  B a u k o s te n  um  ein 
W e sen tlich es  höher, so d a ß  sich  h ier erst d ie  V o r te ile  d er e la s t i
schen  D ic h tu n g  v o ll  b e m e rk b a r m achen.

M an  k a n n  d a h e r w o h l im  a llg em e in en  sag en : ln  F ä lle n
gerin gen  W a s s e rd ru c k e s  und b e i seh r g u te m  G eb irg e  b rin g t 
d ie  V e rw e n d u n g  ein er e la stisch en  D ic h tu n g  ein e g erin ge  E r 
h ö h u n g  der B a u k o s te n  m it  sich , bei F ä lle n  hohen  W a sserd ru c k es  
oder b e i sch lech tem  G eb irg e  is t  e in e A u s k le id u n g  m it der 
A s p h a ltd ic h tu n g  d ie  b illig s te  L ö su n g .

10. S c h lu ß b e tr a c h t u n g e n .

A u f  G ru n d  d e r h ie r d a rg e le g te n  E rfa h ru n g e n  u n d  V e rsu ch e  
sei noch k u rz  d ie  F r a g e  b e h a n d e lt, w e lch e  A u s k le id u n g  b e i den 
ve rsch ied en en  G este in sa rten  d ie  r ic h tig e  sein  d ü rfte .

V o r A u sb ru c h  e in es S to llen s  d ü rfte  es k a u m  m ö glich  sein,

einen en d g ü ltig en  B e sc h lu ß  ü b e r d ie  A r t  der A u s k le id u n g  zu 
fassen, d a  se lb st beim  V o rlie g e n  a u sfü h rlich er geo lo gisch er 
U n tersu ch u n g en  in den ein zeln en  G este in sa rten  seh r b e tr ä c h t
lich e  U n te rsch ie d e  a u ftre te n  kö n n en . E r s t  d er A n b lic k  und 
die  gen au e  U n te rsu ch u n g  des d u rch fa h ren en  G estein s  w erden  
h ie r  K la r h e it  sch a ffen . V o n  g rö ß te r  B e d e u tu n g  ist d ie  S c h ic h 
tu n g  d es G e s te in s / d a s  V o rh a n d en sein  v o n  K lü fte n , d as V e r 
h a lten  d es G e ste in s  geg e n ü b er E rs c h ü tte ru n g e n  beim  Sp ren gen , 
d er W a sse ra n d ra n g  v o n  au ß en , d er G ra d  d e r V e r w itte r u n g  usw .

H ie r  ist es au ch  s ich erlich  e m p feh len sw ert, den R a t  er- 
fah re n e r G eo lo gen  e in zu h o len , deren  F a c h w isse n  h ier den 
S to lle n b a u e r w e r tv o ll  u n terstü tzen  kan n. A u c h  V ersu ch e  über 
die F e s t ig k e it  des G este in s  e m p feh len  sich, v o r  a llem  a b e r  auch 
V e rsu ch e  ü b e r d ie  H ö h e  v o n  W a s s e rv e r lu s te n  b e i In n en d ru ck  
ohne A u s k le id u n g , w ie  sie z. B . in A m s te g  v o rgen o m m en  w o r 
den sind . F e rn e r geben  M essu n gen  ü b e r die  G rö ß e  v o n  B e 
w egu n g en  im  G eb irg e  beim  A u ftr e te n  vo n  In n e n d ru ck  w e r t 
v o lle  A n h a lts p u n k te  ü b e r d ie  A n fo rd e ru n g en , d ie  im  b e tr e ffe n 
den F a ll  an  d ie  A u s k le id u n g  g e s te llt  w erd en . E r s t  a u f G run d 
d ieser B e o b a ch tu n g e n  und F e s ts te llu n g e n  s o llte  m an  zu r 
W a h l d er A u s k le id u n g  sch reiten .

I s t  d as G eb irg e  v o llk o m m en  s ta n d fe s t  und w e is t  es k e in e  
K lü fte  a u f, so k a n n  m an  s ich  m it  e in er v e rh ä ltn ism ä ß ig  e in 
fa ch en  A u s k le id u n g  z u frie d en  geben . D a s  h e iß t a b e r  nun 
n ich t, d a ß  d er S to lle n  u n a u sg ek le id e t b le ib en  k a n n , o d er daß 
ein e in fach er P u t z  g e n ü g t. B e i e inem  e in igerm aß en  hohen 
W a s s e rd ru c k  w ird  m an  m in d esten s ein e seh r s o rg fä lt ig  h e r 
g e ste llte  und g u t  h in te r sp r itz te  S ta m p fb e to n a u s k le id u n g  w äh len  
m üssen. E s  se i h ie r a u sd rü ck lich  h e rv o rg e h o b e n , d a ß  m an  zu 
d ieser W a h l e rs t  sch re iten  so llte , w en n  ein e g e n a u e  U n te r 
su ch u n g und P ro b e s tre ck e n  ergeben  haben , daß  a u f diese W e ise  
W ä s s e rv e r lu s te  v e rm ie d e n  w erd en  k ö n n en . D ie s e r  F a l l  d ü rfte  
n u r V o rk om m en  b e i b e ste m  G ra n it, G n eis  u n d  ä h n lich en  G e 
stein en .

I s t  das G e b irg e  s ta n d fe s t, a b e r  k lü ft ig , o d e r ist m it e in er 
s tä rk e re n  Z e rrü ttu n g s zo n e  zu  rech n en , so g e n ü g t ein e e in fach e 
S ta m p fb e to n a u s k le id u n g  n ich t, h ie r  m u ß  eine k o m b in ie rte  
A u s k le id u n g  P la tz  greifen , d ie  in d e r L a g e  is t , j e  n ach  den  
b eso n d eren  V e rh ä ltn issen , einen m eh r oder m in d er großen  
T e il  d es W a s s e rd ru c k e s  au fzu n eh m en . A u c h  h ier m u ß  d u rch  
P r o b e stre ck e n  fe s tg e s te llt  w erd en , ob n ic h t  R is s e  u n d  W a s s e r 
v e r lu s te  zu  b e fü rch te n  sin d , w o b ei M essu ngen  d e r B e w e g u n g e n  
im  G eb irg e  w e r tv o lle  S ch lü sse  zu lassen , in sb eso n d ere  n ach d em  
je t z t  d u rch  d ie  L a b o ra to riu m s v e rs u c h e  ein  A n h a lt  gegeb en  ist, 
w e lch e  B e w e g u n g e n  ein e d e ra rtig e  A u s k le id u n g  m itm a ch e n  
kan n.

K o m m t m an m it d ieser A u s k le id u n g  n ich t m eh r zu m  Ziele, 
so m u ß m an  zu r e la stisch en  D ic h tu n g  ü b erg eh en . D a s  w ä re  
also  d e r F a l l  b e i s ta r k  k lü ftig e m  G estein , b e i V o rh an d en sein  
einer a u sg e d eh n ten  Z e rrü ttu n g szo n e, b e i n ich t gen ü gen d  s ta n d 
festem  G e b irg e  o d e r b e i b eso n d ers h o h en  W a sserd rü ck en .

A b e r  a u ch  b e i d en  erstg en a n n ten  b e id e n  G ru p p en  k a n n  es 
w ü n sch en sw e rt sein , d ie  e la stisch e  D ic h tu n g  zu  verw en d en , 
n äm lich  dann , w en n  a u ch  ge rin ge  W a s s e rv e r lu s te  verm ied en  
w erd en  sollen , w a s  d e r F a ll  is t  b e i W e rk e n , d ie  h o h es G efä lle  
au sn u tzen , a b er w e n ig  W a s s e r  h a b en . H ier, w o  je d e r  L ite r  
einen b e tr ä c h tlic h e n  G ew in n  b rin g t, w ird  m an  a u f v ö llig e  
D ic h tig k e it  W e r t  legen , d ie  n u r b e i e in er A s p h a ltd ic h tu n g  g e 
w ä h r le is te t  ist, so d a ß  sich  h ier d ie  e tw a s  höheren  K o s te n  
lohn en .

W e n n  sich  a u ch  k e in e  a llg em ein en  R ich tlin ie n  a u fste llen  
lassen  fü r  d ie  W a h l e in er A u sk le id u n g , im m erh in  d ü rfte n  d ie  
b ish erigen  P ro b estre ck e n  und M o d e llv ersu ch e  w e r tv o lle  A n 
h a ltsp u n k te  geben , w elch e  E rw a rtu n g e n  m an  an  d ie  ein zeln en  
S to llen a u sk le id u n g en  k n ü p fen  d a rf und in w elch en  F ä lle n  sie 
a n zu w en d en  sind.
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Abb. la.

stan d en . W o h l das g rö ß te  u n ter den selben  ist das vo n  der 
ha. N . R e lla  &  N effe , Sofia, a u sg e fü h rte  T a b a k la g e rh a u s  der 
T a b a k u s  A k tie n g e se llsch a ft, So fia .

D a s  G eb ä u d e  w eist in b a u lich e r H in s ich t m an ch es In ter- 
e ssa n te a u f, u n d d a d ie B e re c h -  
n u n g der d arin  vo rk o m m e n 
den  P ilzd eck en , d ie  e tw a  
3/4 säm tlich er D e c k e n k o n 
stru k tio n e n  au sm ach en  nach 
L e w e s  T h e o rie  vo rgen o m m en  
w u rd e  und d a b e i w ohl zum  
e rsten m al a lle  V o rte ile , die 
in  d ieser T h e o r ie  ve rb o rge n  
sind , r ic h tig  a u sg e n iitzt  
w u rd en , so soll a u f n äh ere 
E rö rte ru n g  d er A n o rd n u n g ,
B e re ch n u n g  u n d  k o n s tr u k 
t iv e  D u rc h b ild u n g  des B a u es  
e in gegan gen  w erden .

D e r b eiliegen d e S ch n itt  
u n d  G ru n d riß , fern e r d ie  
F a ssa d e  geben  eine Ü b e rs ich t 
über d ie  a llg em e in e  A n o r d 
n un g. D a s  G eb ä u d e  e n t
h ä lt  a u ssch ließ lich  M agazin - 
und M a n ip u la tio n srä u m lich 
k eiten ; d ie  B ü ro s, P o rtierlo g e  
und W o h n u n g, G a ra g e  u sw . 
sind in  einem  d aneben  zu  er
rich ten d en  zw e ite n  G eb ä u d e  
u n terg e b ra ch t.

K e ller , P a rte rre  u n d  e rste  E ta g e  sind durch geh en d e M a g a 
zin räu m lich k eiten , v o n  d a  an  sind im vo rd eren  T r a k t  n ur drei 
E tag en , w elch e  a ls  M a n ip u la tio n srä u m e dienen sollen; im  h in 

F  u n d i e r u n g .

D e rU n te rg ru n d , auf w elch em  der B a u  fu n d ie r t  w erden  sollte, 
i s t  m ä ß ig  san d iger und etw as n asser L eh m , dessen zu lässige  
P ressu n g  zu  2 k g  p ro cm - g e s c h ä tzt  w ord en  ist. A u s  dieser v e r 
h ä ltn ism ä ß ig  gerin gen  B o d e n b e an sp ru ch u n g  und aus den bis 
190T o n n en  gehenden L asten , die a u f ein zeln e S tü tz e n  en tfallen , 
e rgab en  sich  so g ro ß e  F u n d a m en tk ö rp er , d a ß  u n ter B erfick -

Abb. Ib. Schnitt und Hoffassade.

sich tigu n g  d er G ru n d w asserh a ltu n g  d ie  A n o rd n u n g  ein er d u r c h 
gehenden  P ilz p la tte , w en igsten s fü r  den sch w erb ela ste ten  
M a ga zin tra k t, n ah e lag. E in  P r o je k t  w u rd e  denn au ch  bis a u f 
die B iegep lä n e  fe r tig  a u sg e a rb e ite t. D a sselb e  ko n n te  w egen  U n -

EIN M O D E R N E S  M A G A Z IN G E B Ä U D E  MIT T R Ä G E R L O S E N  D E C K E N K O N S T R U K T IO N E N  
IN P H IL IP P O P E L .

Von D r.-In g . P a u l Nemt'myi, C hefkon stru kteu r der N . R ella  &  Neffe B a u un ternehm ung s-A ktien geselhcha ft, Sofia.

A l l g e m e i n e s :

In  der H a u p ts ta d t  S ü d b u lga rien s, w elch e zu gle ich  das 
Z en tru m  d er b u lg arisch en  T a b a k p ro d u k tio n  und des T a b a k 
exp o rtes, fern er des R o sen ö lex p o rtes  b ild et, sind in den 
le tz te n  Jah ren  sehr bed eu ten d e  m odern e M a ga zin geb äu d e  ent-

teren  T r a k t  en tsp rech en  d iesen  fü n f E ta g e n , w elch e  L a g e r 
rä u m e sind. D e r  D a ch ra u m  d ien t d u rch g eh en d  a ls  L a g erra u m . 
D ie  an gen o m m en en  N u tz la s te n  sind  in den M a g a zin rä u m lich 
k e iten  m it A u sn a h m e  des D a ch rau m es 500 kg, im  D a ch ra u m  
300 kg, in den  M an ip u la tio n srä u m en  250 k g  je  m -. D a s  G eb ä u d e  
h a t  an  der F a ssa d e  des M a g a zin tra k tes  einen a rk a d e n a rtig e n  
K o rrid o r m it L än gsram p e, v o n  w elchem  das L a g e rm a te r ia l ohne 
B e n ü tz u n g  der drei T re p p e n h äu se r v e rm itte ls  dreier A u fzü g e , 
w elch e  sow ohl fü r H and- als a u ch  fü r  m aschin ellen  B e tr ie b  
vo rgeseh en  sind, in das M a gazin  g e fö rd e rt w erd en  kan n. Im  
K e lle r  und ü ber den drei M a n ip u la tio n ssälen  sind  T rä g e rd e ck e n  
a n g eo rd n et; a lle  ü b rigen  R ä u m lich k e ite n  h a b en  P ilzd e ck e n , 
w as neben m ehreren  an deren  G rü n d en  h a u p tsä ch lich  d u rch  
E rsp a rn is  an  B a u h ö h e  b e d in g t w ar.

D ie  e rw äh n ten  A u fzu g s s ch ä ch te  w urden  a b w e ich e n d  von  
an deren  äh n lich en  K o n stru k tio n e n  n ich t a ls  ein  A u s s c h n itt  aus 
einem  norm alen  D e ck e n fe ld  an geo rd n et, sondern  um  m ö glich st 
an  stören den  S äu len  zu  sp aren , so a n g eb ra ch t, d a ß  ihre v ie r  
S ä u len  zu sam m en  an S te lle  einer n orm alen  S ä u le  zu stehen  
kom m en.

D a  die W a sser le itu n g  v o n  P h ilip p o p el fü r  ein so hohes 
G eb ä u d e  n ich t au sreich en d  ist, w u rd e  im  K e lle r  eine d urch  
einen M o to r an g etrieb en e  P u m p e an geo rd n et, w elch e  das n ö tig e  
B e trieb sw asser aus dem  n eben  d em  G eb ä u d e  geb o h rten  
B ru n n en  in die zw ei im  D a ch g esch o ß  angeord neten  W a s s e r
b e h älte r 2 x 2 x 1  m  h in au fb efö rd ert.
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stä n d ig  n ach gieb ig er U n te r la g e  (k =  o) sich  um  e tw a  30 bis 
40 v H  un terscheiden .

In W ir k lic h k e it  m u ß ten , w ie  bereits  erw äh n t, d u rch w egs 
E in ze lfu n d a m e n te  a n g ew en d et w erden . E in e  A u sn a h m e  b ilden  
d ie  S ä u len  an  dem  an einem  frem d en  G ru n d s tü ck  an gren zen d en  
E n d e  d es' G ebäu d es, w elch e, um  ä u ß e rst u n gü n stige , s ta r k  
exzen trisch e  F u n d a m e n ta u sb ild u n g e n  zu  verm eid en , m it der 
b e n a c h b a r te n 'S ä u le  zu  je  einem  zu sam m en h än gen d en  E is e n 
b e to n b a lk en fu n d a m e n t zu sa m m en g e fa ß t w urden .

P i l z d e c k e n .

Abb. 2. Grundriß.

V o rk ra g u n g e n  d ie  S p a n n u n g sv e rte ilu n g  im  w esen tlich en  fü r 
a lle  F e ld e r  sich  so g e s ta lte t  w ie  bei u n en d lich  v ie le n  gle ich en  
F e ld e rn . D ie  B e re ch n u n g  e rfo lg te  a u f G ru n d  des A u fs a tz e s  vo n  
L e w e  in  H eft 15 des IV . J ah rg a n g es  des ,,B a u in g e n ie u r“ . D e r 
E la stiz itä ts k o e ffiz ie n t  k  d es B a u g ru n d es  w u rd e  h ierb ei m it 10 
an gen o m m en  en tgegen  d er A n n a h m e  v o n  L ew e, w o n a ch  bei 
e inem  B o d en  v o n  1 — 2 k g  p ro  e n r  zu lässig e n  B o d e n p re ssu n g  k  
zu  20 an gen o m m en  w erd en  kö n n te . D ie se  A n n a h m e  erschien  
n ä m lich  in sofern  u n w ah rsch ein lich , w eil b e i ric h tig e r  D u r c h 
re ch n u n g (in d em  v o n  L e w e  d u rch g erech n e te n  Z a h len b eisp ie l 
is t J ohn e B e rü c k s ic h tig u n g  des N e n n erk o effiz ien te n  12 g e 
rechn et) sich  die  p o sitiv e n  M om ente a u f e tw a  ein  Z e h n te l je n e r 
bei k  =  o g e ste llt  h ä tte n , w as ein ü b erau s u n w ah rsch ein lich es 
E rg eb n is  w äre. B e i d em  an gen o m m en en  W e rte  k =  10 ergab en  
s ich  W e rte  fü r  d ie  P o sitiv m o m e n te , w elch e  v o n  dem  F a lle  vo ll-

D ie  P ilzd e ck e n  w u rd en  d u rc h 
w egs m it V e rs tä rk u n g s p la tte n  
a u sge b ild et (S tä rk e  der d u r c h 
gehenden  P la tte  17  cm , S tä rk e  
der V e rs tä rk u n g s p la tte  11  cm , 
G rö ß e  der V e rs tä rk u n g s p la tte  
ca. Vs d er F e ld w e ite ). D ie  A r 
m ieru n g erfo lg te  bei den  P ilz 
decken  im  M a n ip u la tio n stra k t 
im  Z w eiw eg esy stem , bei jen en  
im  M a g a zin tra k t m it A u s 
n ah m e ein iger ga n z a b n o rm aler 
F e ld e r  im  V ierw e g e sy ste m , bei 
den a b n o rm alen  F e ld e rn  an  der 
stu m p fw in k e lig en  E c k e  des G e 
b äu d es im  D rei- und Z w e iw e g e 

sy ste m . F ü r  die W a h l des A rm ie ru n g ssy ste m s w a r fo lgen d e  
Ü b e rle g u n g  m a ß g e b en d : im  M a n ip u la tio n stra k t is t  m it R ü c k 
s ich t a u f d ie  als T rä g e rd e ck e n  a n g eo rd n e te  M eh rzah l d er S t o c k 
w erk sd eck en  eine so lche S ä u len e in teilu n g  g e w ä h lt, d a ß  die  b e i
den A u ß e n fe ld e r  (A ußen schiffe) um  25 v H  sch m äler sin d  a ls  die 
In n en schiffe. D ieser U m sta n d  w ü rd e  beim  V ie rw e g e sy ste m  
seh r s ta r k  g e k n ick te  D ia go n ala rm ie ru n g sstre ifen  bedin gen , w as 
eine k o n s tr u k tiv e  U n k la rh e it  b e d e u te t und n a tu rg e m ä ß  a u ch  
bei der A u sfü h ru n g  eine überflü ssige  E rsch w ern is  der M o n ta g e 
arb e it h e rb e ig e fü h rt h ä tte . H in gegen  sind im  M a g a zin tra k t 
die F eld er, w en n  m an  die in der E in le itu n g  sch o n  e rw ä h n te n  
V iersäu len gru p p en , d ie  das G erip p e  fü r  d ie  A u fz u g s s c h ä c h te  
bilden, d u rch  eine ein zeln e S ä u le  e rse tz t d e n k t, zum  T e il fa s t  
gen au e Q u ad ra te , zum  T e il dem  Q u a d ra te  n ah eko m m en d e  u n 
rege lm äß ige  V iereck e. B e i d iesen  le tz te re n  h ä t te  d ie  A n o rd n u n g  
des Z w eiw eg esy stem s M itte ls tre ife n  b ed in g t, deren  E isen  m it
ein an d er n ich t p a ra lle l sind, so d a ß  in  d iesem  T r a k t  w ied eru m  
die R ü c k s ic h t  a u f V ere in fa ch u n g  d ie  A n o rd n u n g  d es V ie r 
w eg e sy ste m s n ah e g e le g t h at.

D a s  G eb ä u d e  is t d u rch  zw e i D ila ta tio n s fu g e n  in drei 
T e ile  g e te ilt. B e i den  P ilz d e ck e n  sind diese D ila ta tio n sfu g e n  
d u rch  je  einen e in g e h ä n g ten D ila ta tio n sstre ife n  e rs e tz t; d ies er 
ist so an geo rd n et, d a ß  fü r  d ie  an  d en selben  an sch ließ en d en  
P ilzd ecken feld er die S p a n n u n g sv e rte ilu n g  m ö g lich st ebenso 
a u sfä llt, w ie  w en n  k e in e  D ila ta tio n s fu g e  vo rh a n d e n  w äre, a lso  
so, d a ß  d ie  R ä n d e r des S tre ifen s  sich  dem  O rt der M om enten- 
n u llp u n k te  m ö glich st n äh ern . D ie  b is j e tz t  h ä u fig e r a n g ew en d ete  
A n o rd n u n g  m it D o p p elsäu len  h a t d en  N a ch te il, d a ß  d a d u rch  
die  A n z a h l der k r ä ft ig e r  zu  arm ieren d en  A u ß e n fe ld e r  sich  
w esen tlich  e rh ö h t; d ieser N a ch te il fä llt  bei der g e w ä h lte n  A n 
o rd n u n g  v o lls tä n d ig  fo rt.

D ie  B e re ch n u n g  erfo lg te  a u f G ru n d  d er L ew esch e n  T h eo rie  
in  ih rer n eu esten  F a ssu n g  (S tren ge  L ö su n g  des P ilz d e c k e n 
p roblem s v o n  D r . L ew e, S e lb stv e r la g  des V erfassers). E s  w u rd en  
die F o rm e ln  fü r  d ie  A rm ie ru n g  u n ter d er V o ra u sse tzu n g  u n e n d 
lich  v ie ler g le ich er q u a d ra tisch e r F e ld e r  a u fg e ste llt . A u ß e r  
der S ä u len ein sp an n u n g  bei S tre ife n la st w u rd e  so w o h l bei 
s tä n d ig e r als a u ch  bei b ew eglich er L a s t  d ie  E in sp a n n u n g  am  
R a n d e  der V e r s tä r k u n g s p la tte  in  B e rü c k s ic h tig u n g  gezogen . 
D ie ser le tz te re  U m sta n d  b ild e t die H a u p tu rsa ch e , w e sh a lb  die 
v o m  V erfa sser h erg e le ite ten  B ie g u n g sm o m e n te  so ga n z  w e s e n t
lich  g ü n stig e r au sfie len  als jen e, d ie  u n ter  so n st ga n z äh n lich en  
V o ra u ssetzu n g en  v o n  an deren  K o n stru k te u re n  zu r A n w en d u n g  
g e b ra ch t w urden .

m ö g lich k e it d er B e sc h a ffu n g  der z iem lich  b ed eu ten d en  R u n d 
eisenm en ge n ich t a u sg e fü h rt w erden , so d a ß  d ie  im  S c h n itte  
sich tb a re n  S ta m p fb e to n fu n d a m e n tk ö rp e r u n ter E isen b eto n - 
Säulen füßen  zu r A u sfü h ru n g  kam en.

D e r  G ru n d g ed a n k e  des n ich ta u sg efü h rten  E n tw u r fs  b e ste h t 
darin , d a ß  die d u rch g eh en d e  F u n d a m e n tp la tte  ü b e ra ll am  
R a n d e  v o rra g t, und zw a r an  den  S tü tz e n  beson ders s ta rk , w o 
d u rch  m an  erzie lt, daß d ie  A u ß e n fe ld e r  ebenso a rm ie rt w erd en  
kö n n en  w ie  d ie  In n en feld er, d a  bei d er g e tro ffen en  W a h l der
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Ü b e r d ie  A n w e n d u n g  d er L ew esch en  T h eo rie  und T a b e lle n  
z u r  H e rle itu n g  der e rw äh n ten  D u rch sch n itts fo rm eln  von  der

F o rm  — 1" ' y. P ro lfdiri der v e rsch ied en en  S tre ifen  soll des
A. |.l

n äh eren  fo lgen d es b e m erk t w erd en . B e i d er B e rü ck s ich tig u n g  
der E in sp a n n u n g  am  R a n d e  d er V e r s tä r k u n g s p la tte  w urden  
L ew es E n tw ic k lu n g e n  u n v e rä n d e rt zu r  A n w e n d u n g  g e b ra ch t, 
n u r d er o ffe n b a r fe h le rh a fte  T a b e lle n w e rt L a s tfa ll  42 K r ü m 
m un g n ach  x  R ic h tu n g  f  =  1, i) =  0,5 w u rd e  a u f G ru n d  einer 
N ä h eru n gsre ch n u n g b e rich tig t. B e i d er B e re ch n u n g  d er Säu-

H ierau s e rg ib t s ich :
_  27 k

3 +  2,862 k
27

w o g e g e n  bei L ew e , steht.
I —I“ 2,oÖ2 K

D ie s  b e d in g t e in e A b n a h m e  des e n tlasten d en  S tü tz  e in sp an n  - 
m om en tes in  un serem  F a lle  um  e tw a  10 v H .

A u f  diese W e ise  w u rd en  d a n n  a u f dem  W e g e  u m stä n d lich er 
T a b e llen re ch n u n g  und M itte lw e rte rm ittlu n g  e rh a lten  als d u rch -

Zeichenerklärung: dünner Strich =  Elsen unten, starker Strich =  Eisen oben. 

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

len e in sp an n u n g , w elch e  bei einer S tre ife n la st e in tritt , m u ß te  
je d o c h  die  L ew esch e  F o rm e l z u r  E rm itt lu n g  d er G rö ß e  der e n t
la ste n d e n  K r a f t  q p ro  m 2 ein er K o rr e k tu r  u n terzo gen  w erden, 
d a  d ieselb e  n a ch  A u ffa s s u n g  des V erfassers  fe h le rh a ft  is t. N im m t 
m an  n äm lich , w as  bei E in sp a n n u n g  am  F u ß e  der Säu le  im  
F a lle  ein er o b ersten  S to ck w e rk sd e ck e  u n b ed in g t ann äh ernd  
ric h tig  is t, d en  M o m e n te n n u llp u n k t im  un teren  D r itte l der 
S ä u le  an, so w ird  d ie  lin k e  S e ite  d er L ew esch en  G leich u n g 
(Seite  25), w ie  m an  le ich t e rsieh t:

1'  32 cP a3 q

oder bei a  =  V3 : a3 h
~e X

5
162

/2 F eld  w eite
sch n ittlich es  S tre ifen m o m en t fü r  1 lfdm  der versch ieden en  
S tre ifen  (w obei d ie  B re ite  der G u rtstre ife n  m it 1 
an gen om m en  w u rd e ):

1. G u rts tre ifen p o sitiv m o m e n t +

2. N e g a tiv m o m e n t q u er zum  
qj +  q iF

G u rtstre ife n  über d e m 

selben

3. M itte lstre ifen  P o s itiv m o m e n t
. q . p 1- system ) A g - +  ,

(nur beim  Z w eiw ege-

D ia g o n a lstre ifen  (nur b e im V ierw e g esy stem ) 

M om ent am  R a n d e  der P ilz k o p fp y ra m id e  —

q l2 ,
38 ^  26 
Cp +  q) l2 

12,5
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E s  w ird  leh rreich  sein, diese A u s d rü ck e  zu v erg le ich en  m it 
d er V e rö ffe n tlich u n g  d er F a . H e in rich  B u tz e r , D o rtm u n d  - 
R o tte rd a m , im  B a u in g en ieu r ds. J ah rg a n g es  H e ft  4:

Jq  +  p)Jä 
7«

30-5 1 24,5
4. ist nicht erm ittelt,

( q -  p) 1- 
10

D ie  bed eu ten d en , im  D u rch sch n itt  e tw a  20 v H  b etragen d en  
D ifferen zen , d ie  sich  zu gu n sten  der B erech n u n g  des V erfassers 
zeigen , sind fa s t  a u ssch ließ lich  aus der B e rü c k s ic h tig u n g  der

Büge! 6  Q15 
Negaftvarmierung über Curfsfr '< y-Verte/Zung <p6

Verleitung

I verfe/Zung <pö

unt. Zu tag<f>'' 
6mm zu ÜO cm

die w illk ü rlich e  A n n a h m e  un en d lich  v ie le r  g le ich e r F e ld e r  a n 
b e tr ifft, so w u rd e  d er h ierau s erw ach sen d e F e h le r  d u rch  s c h ä t
zu n gsw eise  B e rü c k s ic h tig u n g  d er u n gü n stigeren  L a g e  vo n  
A u ß en fe ld ern , fern er v o n  a b n o rm alen  F e ld e rn  m ö g lich st a u s 
g esch a lte t. D ie  h ierb e i a n g ew en d ete n  G e sich tsp u n k te  im  e in 
zeln en  a n zu fü h ren  e rü b rig t s ich ; der E is e n b e to n k o n stru k te u r  
is t zu  ä h n lich en  S ch ä tz u n g e n  a u ch  bei an d eren  A rb e ite n  seh r 
h ä u fig  gezw u n gen .

B e m e rk t sei noch, d a ß  d ieselben  S äu len ein sp an n m om en te, 
d ie  fü r die P la tte  e n tla ste n d  w irk en , a u ch  fü r  d ie  S ä u len  b e 
rü c k s ic h tig t  w u rd en . E s erg a b  sich  h ierd u rch  fü r eine n orm ale 
M itte lsäu le  ein a u f diese S ä u le  w irk e n d es  D reh m o m en t:

p l3
12,5 ’ ■

w elch es dann  in  der ü b lich en  a n g en äh erten  W e ise  n a ch  oben 
und n ach  un ten  im  V e rh ä ltn is  der S ä u len trä g h eitsm o m en te  
v e rte ilt  Avurde. D ie  M om en te fü r  A u ß e n sä u le n  und abnorm ale 
S ä u len  w urden ' a u f  G run d sta tisch e r Ü b erlegu n gen  ohne w e i
tere  R e ch n u n g  g e sch ä tzt. D ie  sich  ergeben den  W e rte  w aren

Abb. 4. Armierung der Gesimskonstruktion. Schnitt ß. Abb. 6. Anordnung des Dilatationsstreifens«

ga n z w esen tlich  u n gü n stiger als je n e  d er d iesb ezgl. a m e ri
kan isch en  B estim m u n g . M it R ü c k s ic h t  a u f die th e o retisch  
e in w an d freie  In rech n u n gstellu n g  der B ie gu n gsm o m e n te  und

Abb. 7. Armierung der Pilzdecke.

a u f d ie  v o rzü g lich e  B e sc h a ffe n h e it des B e to n s w u rd e  fü r
P . M .  2 ,

-p— p 50 k g  p ro cm - zugelassen .

B e i d er k o n s tr u k tiv e n  A u s b ild u n g  w u rd e  beson deres A u 
g e n m erk  a u f d ie  W a h l d e r L a g e  des Ü b e rg an g e s  zw isch e n  den 
p o sitiv e n  u n d  n e g a tiv e n  A rm ie ru n g e n  g e leg t, w as  a u f G ru n d  
d er a u sfü h rlich en  M o m e n te n tab ellen  gesch eh en  k o n n te . F e rn e r 
w u rd e  ä h n lich  d en  a m erik a n isch e n  B e stim m u n g e n  au f d ie  
K o n tin u itä t  d e r A rm ie ru n g  g e a c h te t und ein  T e il d er E isen  der 
e in zeln en  S tre ife n  ü b er m eh rere  F e ld e r  ohn e S to ß  d u rch g e fü h rt. 
D ie  r ic h tig e  A u s fü h ru n g  d er gen au en  S to ß lä n g e n  e rsch ein t n ich t 
im m er ge sich e rt, so  d a ß  d iese  M aßn ah m e — ohne d a ß  sie einen 
M e h ra u fw an d  b e d eu te n  w ü rd e  — einen gew issen  Ü b e rsch u ß  an  
S ich erh eit b ie te t.

B e w e h r u n g  in  b e i d e n  
R n h t u n g e n  8 $  a u f  a l t e  J t c n j

E in sp a n n u n g  am  R a n d e  d er V e rs tä rk u n g s p la ttc , bei ru h en d er 
und a u ch  bei b ew eglich er B e la s tu n g  zu erklären , d a  d er E in flu ß  
der e tw a s sch la n k eren  S äu len  des B u tzersch en  B au es, in  deren

B e re ch n u n g  d urch  
d ie  übern om m en e in 
g ü n stig e r R ic h tu n g  
fe h lerlia fte L ew esch e  
F o rm e l fiir  die S ä u 
len ein sp an n u n g bei 
S tre ifen la st bein ahe 
w e tt  g e m a ch t w ird .

W e n n  m an  nun 
unsere F o rm eln  m it 
den  N ew  Y o r k e r  B e 
stim m u n gen  v e r 
g le ich t und b e rü c k 
s ich tig t, d a ß  in N ew  
Y o r k  <Tezul =  1 1 20

s t a t t  1200 ist, dann  
sieh t m an, d a ß  die 
G u rta rm ie ru n g  bei 
der ric h tig  a u s g e 
n ü tzte n  L ew esch en  
T h e o rie  e tw a s  k le i
ner, d ie  D ia g o 
nal- oder M itte lstrci- 
fen arm ie ru n g  a b er

s tä rk e r  a u sfä llt, a ls  bei d er B e re ch n u n g  n a ch  a m erikan isch en  
B estim m u n g en . Im  gro ßen  u n d ga n zen  ersch e in t bei le ich ten  
N u tz la ste n  d ie  L ew esch e  L ö s u n g  der a m erik a n isch en  w ir t 
sch a ftlich  g le ich w e rtig ; bei beson ders sch w eren  N u tz la ste n  
ergeben  die am erik a n isch en  B e stim m u n g en  eine w esen tlich e  
E rsp a rn is.

W ie  h ervo rgeh o b en , bezieh en  sich  d ie  ob en  a b g e le ite te n  
F o rm eln  a u f d a s  h ö c h s t e  S t o c k w e r k  e in e s  B a u e s  m i t  
n a c h  b e i d e n  R i c h t u n g e n  u n e n d l i c h  v i e l e n  g l e i c h e n  
q u a d r a t i s c h e n  F e l d e r n .  D ieselb en  F o rm e ln  w u rd en  n ä m 
lich in fo lg e  K n a p p h e it  d er zu r V e rfü g u n g  steh en d en  Z e it  fü r  
säm tlich e  S to c k w e rk e  a n g ew en d et, so d a ß  sich e rh e itsh a lb e r 
d ie  grö ß ere  Sä u len ein sp an n u n g , d ie  bei Z w isch en g esch o ß d eck en  
zu g e w ä rtig en  ist, n ich t b e rü ck s ic h tig t  w erd en  ko n n te. W a s

Abb. 5. Armierung der Verstiirkungsplatte.
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Schnitt A —I Längsschnitt. Schwimmtrog in O. W.-Stellung

Ansicht von O. W

Längsschnitt. Schwimmtrog in U. W.-Stellung. Schnitt C— D,

Nutzlänge IOO m 
Nutzbreite 12 „ 
Nutzhöhe 10 „

Variante: 
Schwimmtrog 

ohne 
Querspanten.

Draufsidit.

Abb. 9. Schwimmtrogschleu.se „Bauart Menickheim

seitig  a ls  S p a rb eck en  zu r A u fn a h m e  des W a ssers  dienen, 
w od u rch  bein ah e 50 v H  d es S ch leu sen w assers e rsp a rt w erden.

B e i den  S p arsch leu sen  w ird  d ie  zum  S ch leu sen  e rfo rd e r
lich e  W a sserm en ge  b e k a n n tlich  d a d u rch  ve rm in d e rt, d aß  
n eben  der Sch leu se  S e iten b eck en  a n g eo rd n e t w erden , w elch e 
d as aus der Sch leu sen k am m er au sfließ en d e  W a sse r  z. T . v o r 
ü bergeh en d  au fn eh m en  und es beim  W ie d erfü llen  d e r K a m m e r 
in  diese zu rü ck fließ e n  lassen.

G era d e  bei B in n e n k a n ä le n  t r it t  je d o ch  o ft  der F a ll  ein, 
d a ß  m an in  d er S ch e ite lh a ltu n g  n u r einen so gerin gen  W a sser
z u flu ß  h a t, d a ß  m it ih m  ein n o rm a ler S ch leu sen b etrieb  n ich t 
d u rch zu fü h ren  is t. M an is t  d an n  gezw u n gen , en tw ed er den 
W a sse rv e rb ra u ch  fü r  d ie  Sch leusen  e in zu sch rän ken  oder der 
K a n a lh a ltu n g  W a s s e r  d u rch  ein P u m p w e rk  zu zu fü h ren .

F ü r  d ie  E in sc h rä n k u n g  des W a sse rv e rb ra u ch e s  kom m en 
v ie r W e g e  in  B e tr a c h t:  H e rste llen  v o n  so gen an n ten  Z w illin gs-
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D ie  A u s fü h ru n g  der P ilzd e ck e n  w eist n u r in sofern  B e 
m erken sw ertes au f, daß  die S ch alu n ge n  d er P ilz k ö p fe  sam t 
V e rs tä rk u n g s p la tte  der In n en säu len  aus stärk eren  B re tte rn  
in  zw ei n u r m it S ch ra u b en  v e rb u n d e n en  T eile n  a u sg e fü h rt 
w urden, w o d u rch  e rm ö glich t w urde, d a ß  aus diesen  v ie l A rb e it  
und M a te ria l erfo rd ern d en  S ch a lu n g ste ile n  n u r eine gerin ge  
A n z a h l h e rg este llt w erden  m u ß te.

A u s f ü h r u n g .

D ie  A u s fü h ru n g  des B a u es  w u rd e  v e r tr a g lic h  a u f 120 B a u 
ta g e  b e fr iste t u n d  fü r  die Ü b e rsch re itu n g  eine bed eu ten d e

K o n v e n tio n a ls tra fe  b e stim m t. S ch o n  w esen tlich  v o r  A b la u f  der 
B a u fr is t  k o n n te  ein  T e il  des G eb ä u d es ü b erg eb en  w erd en  und 
w u rd e v o n  der B a u h e rrsc h a ft  in  B e tr ie b  g en o m m en . In  den  
höheren  S to ck w erk e n  fe h lt  n och  ein T e il  d er V e rp u tza rb e ite n , 
j ed och  ersch e in t schon  d ie  term in g erech te  Ü b e rg a b e  a u ch  dieses 
T e ile s  gesich ert.

E n tw u r f, A rc h ite k tu r  und K o n s tr u k tio n  des B a u w e rk e s  
sin d  im  tech n isch en  B ü ro  der F irm a  N . R e lla  &  N effe , Sofia, 
a u sg e a rb e ite t  w orden. D ie  B a u le itu n g  seiten s der B a u h e rrsc h a ft  
o b lie g t dem  A rch . Illie ff, seiten s d er B a u u n te rn e h m u n g  dem  
D ip l.-In g . K a n d e r.

S C H L E U S E N  O H N E  W A S S E R V E R B R A U C H .

U n ter b eso n d erer B e rü ck sich tig u n g  der T ro g sch leu se  n ach  P a te n t  M en ickh eim . 

Von D ip l.-In g . M angold, D uisburg, Wanheimerort.

D ie  Ü b e rw in d u n g  d er G efä lls tu fe n  bei F lu ß k a n a lis ie ru n g e n  
und S ch iffa h rtsk a n ä le n  e rfo lg te  b ish er fa s t  au ssch ließ lich  
d u rch  K a m m e rsch le u sen . D ie  K a m m e rsch le u se , w elch e  bei 
g ro ß er H ö h e  als S ch a ch tsch leu se  g e b a u t w ird , w ird  a u ch  in 
Z u k u n ft  im m er an  e rste r  S te lle  in F ra g e  kom m en, w enn 
gen ü gen d e  W asserm en gen  z u r  V e r fü g u n g  stehen .

sch leu sen , d er B a u  v o n  S p arsch leu sen , v o n  S ch iffsh e b ew erk e n  
oder v o n  Sch leusen , w elch e  zum  e igen tlich en  Sch leusen  b etrieb  
fa s t  ü b e rh a u p t kein  W a sser e rfo rd ern : Sch leusen  ohne W a s s e r
v e rb ra u ch . W e n n  eine S ta u s tu fe  m it zw e i g le ich en , n e b e n 
ein an d er liegen den  S ch leu sen  a u sg e b a u t w ird, k ö n n en  d ie  
S ch leu sen  so m itein an d er g e k u p p elt w erden , d aß  sie sich  gegen -

Bau 1925. 10
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W ir  nen nen  d ie  S p arsch leu se  bei H e n rich e n b u rg , w elch e  
bei 14 m G efä lle  an  je d e r  S e ite  v ie r  o ffen e Sp arbeclcen  b e sitz t, 
sow ie d ie  S p arsclileu sen  im  M itte lla n d k a n a l bei M inden (A b 
stieg  zu r W eser) m it ru nd  14 ,7  in u n d  bei L in d cn -H a n n o v e r im  
Z w e ig k a n a l zu m  H a fen  H a n n o v e r m it 8 m G efä lle  (A b b . 1). D ie  
M in den er S ch leu se  h a t  4 e ta ge n fö rm ig  ü b ere in a n d er a n g e o rd 
n ete  S p a rb eck en  aus E isen b eto n . D e r  W a ss e rv e rb ra u ch  b e tr ä g t  
n u r 1/3 b is  1/t  e in er n orm alen  Sch leu se. Z u rz e it  is t  d ie  Sch leuse

S ch w im m er e n tsp rich t dem  G esa m tg e w ich t d er a u f und a b  
zu b ew egen d en  M asse ein schl. T ro g fü llu n g , so d aß  stä n d ig  
G le ich g e w ich t zw isch en  A u ftr ie b  u n d  L a s t  vo rh a n d e n  ist. 
D ie se s  g e w a ltig e  G e w ich t b e tr ä g t  n ic h t  w en ige r als 3100 t. 
V o n  d ieser u n geheuren  a u f und ab  zu  b ew egen d en  M asse 
b eko m m t m an e rst  e ine ric h tig e  V o rste llu n g , w en n  m an b e 
d e n k t, d a ß  sie dem  G e sa m tg ew ich t eines aus e tw a  150 v o ll-  
b elad en en  W a gg o n s einschl. L o k o m o tiv e  b esteh en d en  G ü te r -

Sp arsch le u se  m it Slufen-Sparbecken  
(S ch e m a  M inden) 

Schleusung zu Berg Sch le u su n g  zu Tal
M otor für die Spindeln  

\Spindel 
Führungsgerüst

t\dotor für die Tore 

Untere Haltung

VVasserersparnis ungefähr 70 %
Abb. 2.

ßrunnen Schwim mer
Abb. 3. Schiffshebewerk Henrichenberg. Längsschnitt.

A n d e rte n  in  d e r N ä h e  v o n  H a n n o v e r im  B au , w elch e  im  Z u ge  
d e r F o rts e tz u n g  des M itte lla n d k a n a ls  lieg t, 15 m  G efä lle  
b e sitz t  und ä h n lich  w ie  d ie  M in den er Sch leu se  m it v e rd eck te n  
S p a rb ec k en  a u sg e fü h rt w ird .

B e i d en  m ech an isch en  S ch iffsh eb ew erk en  ge sch ie h t die 
B e fö rd eru n g  ein es K a h n e s  vo n  ein er H a ltu n g  zu r  än d ern  m it 
m a sch in ellen  M itteln , w äh ren d  b e i d en  Sch leu sen  d a zu  d ie  
tra gen d e  K r a ft  d es W a ssers  se lb st b e n u tz t  w ird . D e r  gro ß e  
V o r te il  d er S ch iffsh e b ew erk e  b e ste h t d arin , d a ß  d er W a s s e r
v e rb ra u c h  N u ll oder ve rsch w in d en d  klein  ist.

D ie  S ch iffe  fah ren  in  en tsp rech en d  g ro ß e  eisern e T rö g e  
ein, w elch e  d an n  zu r an deren  H a ltu n g  geh o ben  b zw . g e sen k t 
w erden , je  n ach d em  b e rg w ä rts  oder ta lw ä r ts  gefah ren  w ird . 
M an u n tersch eid e t, je  n ach d em  beim  H eb en  o d er Sen ken  
eine v e rtik a le , g e n eig te  oder K u r v e n b a h n  d u rch la u fen  w ird , 
sen k rech te  S ch iffsh e b ew erk e , H e b ew erk e  m it gen eigten  E b en en  
und D reh h eb e w erk e .

E in  gro ß es sen k rech te s  S ch iffsh e b ew erk  is t  v o r  m ehr a ls  
25 Jah ren  v o n  der G e se llsch a ft H a rk o rt, D u isb u rg  und H a n ie l 
&  L u e g , D ü sse ld o rf bei H e n rich e n b u rg  im  D o r tm u n d -E m s - 
K a n a l e rb a u t w ord en . D a s  S ch iffsh e b e w e rk  H e n rich e n b u rg  
is t  (A bb. 3 b is 5) seitd em  u n u n terb ro ch en  im  B e tr ie b . E s  is t  
ein S ch w im m e rh eb e w e rk  m it P a ra lle lfü h ru n g  des T ro g e s  
d u rch  sen k rech t steh en d e  d reh b a re  S ch ra u b en sp in d eln . D e r  
T ro g , w elch er ein e L ä n g e  vo n  70 m, ein e B re ite  v o n  8,8 m 
un d eine W a sse rtie fe  v o n  3,5 m  h a t, is t  au s E ise n  g e b a u t 
u n d  kan n  ein  S c h iff  v o n  ‘600 t  G esa m tg e w ich t au fn eh m en .

D ie s e r  T ro g  is t  s tä n d ig  m it W a sser  g e fü llt  und an 
beid en  E n d e n  m it b ew eglich en , w a sserd ich t an sch ließen d en  
H u b to re n  zu m  E in - und A u sfa h re n  der S ch iffe  verseh en . 
E r  ru h t  a u f 5 g le ich m ä ß ig  ü b er sein e L ä n g e  v e rte ilte n  E is e n - 
fa ch w e rk stü tze n , d ie  ih rerse its  a u f zy lin d risch en  eisern en  
H o h lk ö rp ern , sogen. Sch w im m ern , v o n  je  8,3 m  D u rch m . und 
10,3 m  H ö h e  ru h en . D ie se  5 S ch w im m er, ge n au  u n ter der 
L ä n g sa ch se  d es T ro g e s  an g eo rd n et, b ew egen  sich  in  tie fen , 
m it E ise n  v e rk le id e te n  ru n d en  B ru n n e n sch ä ch te n , w elch e  
stän d ig  m it W a sse r  g e fü llt  sind . D ie  W a sserv e rd rä n g u n g  der

zu ges en tsp rich t. D ie  A u f-  und A b w ä rts b e w e g u n g  w ird  d u rch  
v ie r  in  den  v ie r  e isern en  H a u p tstä n d e rn  g e la g e rte  lan ge  
S ch ra u b en sp in d eln  e in ge le ite t, um  w elch e  v ie r  M u ttern  h e ru m 
greifen , d ie  m it  dem  S ch iffs tro g  v e rb u n d e n  sind. D ie  D reh u n g  
d er S p in d el e rfo lg t v o n  ein er Z e n tra ls te lle  aus d u rch  e lek trisch en  
A n tr ie b . D ie  erfo rd e rlich e  Z e it  fü r  ein e D o p p elsch le u su n g

SpindeI 
,öerüstpfei/er 

M utter

 3Z_________
l, Unterwasser

Schwimmer

Abb. 4 . Schiffshebewerk Henrichenberg. Querschnitt.

(A u f- und A b w ä rtsb ew e g u n g ) b e tr ä g t  25 M in u ten , so d a ß  in 
10 S tu n d en  je  24 S ch iffe  zu  600 t  gehoben  und eben soviel 
g e sen k t w erd en  kön nen .

W e ite re  E n tw ü r fe  fü r  S ch iffsh e b ew erk e  sin d  in  den 
le tz te n  J ah rzeh n ten  o ft  a n lä ß lich  d er ve rsch ied e n e n  W a s s e r
s tra ß e n p ro je k te  a u fg e ste llt  w orden. Z u rze it s te h t  beson ders 
ein S ch iffsh e b e w e rk  fü r  den  G ro ß sch iffa h rtsw eg  B e rlin  — S tettin
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b ei N ie d erfin o w  im  V o rd e rg ru n d  des In teresses. E in e  große 
A n z a h l seh r b e a ch te n sw e rte r  E n tw ü r fe  sin d  h ier e in gere ich t 
w orden. W ir  erw äh n en  h e u te  n u r den  E n tw u r f  eines S c h iffs 
h e b ew erk e s  m it 36 m  H u b h ö h e, dessen  G e rü st in  E isen b eto n  
vo rg e sch la g en  is t. E r  is t  se in erze it in  ge m e in sch a ftlich er A rb e it  
vo n  G u t e h o f f n u n g s h ü t t e  - O b e r h a u s e n ,  S i e m e n s -  
S c h u c k e r t - W e r k e  B e r l i n ,  D y c k e r h o f f  & W i d m a n n ,  
B i e b r i c h  a. R h . ,  D e u t s c h e  M a s c h i n e n f a b r i k ,  D u i s 
b u r g  ( D e m a g )  u n d  H e rrn  B a u r a t  R o e d e r ,  W i e s b a d e n ,  
a u fg e ste llt  w ord en  (A b b . 6 und 7).

W ie  beim  H e n rich e n b u rg e r S ch iffsh e b ew erk  fin d e t eine 
se n k rech te  H e b u n g  s ta tt .

D a s  G ew ich t d es T ro g e s  m it dem  S ch iff is t  d u rch  G e g e n 
g e w ich te  v o lls tä n d ig  au sgeglich en , u n d  z w a r h a t  m an m it 
R ü c k s ic h t  a u f u n b ed in g te  B e tr ie b ss ich e rh e it  m ö glich st v ie le  
vo n ein a n d e r u n a b h ä n g ig e  G ew ich tse le m en te  n eb en ein an d er 
g e sch a lte t, so d a ß  beim  V e rsa g e n  ein es E lem en te s  k e in e  S tö ru n g  
im  B e tr ie b e  erfo lgt. D ie  A u fh ä n g u n g  d es T ro g e s  gesch ieh t 
d u rch  D ra h tse ile . S ie  is t  so an geo rd n et, d a ß  sich  die L a ste n  
u n d d ie  d a m it a u ftre te n d e n  D rü c k e  g le ich m ä ß ig  ü b er d ie  gan ze  
L ä n g e  des T ro g e s  und d e r F u n d a m e n te  v e rte ilen . B e i einem  
etw a ig en  B ru c h  e in zeln er Se ile  kö n n en  die d aran h än gen d en  
G ew ich te  n ich t a b stü rzen , da  die gru p p en w eise  an geord n eten  
G eg en g e w ich te  in  R a h m en  ru hen , w elch e  e tw a  g e lö ste  G eg en 
g e w ic h te  h a lten .

U m  eine B e w e g u n g  des T ro g e s  zu  b ew irken , m üssen n ur 
d ie  R e ib u n g sw id e rstä n d e  ü b erw u n d en  w erden . D ie s  gesch ieh t 
d u rch  endlose G e le n k k e tte n , in  d ie  der T r o g  an  passen der 
S te lle  e in g e sch a lte t ist, u n d  die  d u rch  E lek tro m o to ren  a n g e 
trie b en  w erd en . D ie  zu  ein er D o p p elsch le u su n g  erforderliche 
Z e it  b e tr ä g t  u n g e fä h r 33 M in.

N eb en  d iesen  R ie se n b a u te n  vo n  S ch iffsh eb ew erk en  h a t 
m an  sich  a u ch  m it dem  P ro b le m  e in er Sch leu se  ohne W a s s e r
v e rb ra u ch  b e sch ä ftig t.

D ie  S ch leu sen  vo n  S ch n a p p  und die vo n  Sch neiders 
a rb e ite n  n ach  d em sel
ben G ru n d g ed a n k en .
Sie h a b en  s ich  heben de 
u n d sen kend e, sow ie 
in  S to ck w e rk e  g e te ilte  
S ch w im m er, d ie  das 
W a sser au fn eh m en  und 
a b g eb en . W ä h re n d  a b er 
S ch n a p p  beso n d ere  S e i
te n b eck en  zu r A u fn a h 
m e des au s den Sch w im - 
m erstö ck w erk en  a b g e 
geben en  W a ssers  a n 
o rd n et , ve rw e n d e t 
S ch n eid ers d ie  S c h le u 
sen se lb st a ls  S e iten  - 
becken . B e id eS ch leu se n  
h ab en  a u ß ero rd en tlich  
hohe A n la g e k o ste n , so 
d a ß  dies ih re  p ra k tisch e  
V e rw e n d b a rk e it  seh r in 
F ra g e  ste llen  d ü rfte .

D ie  T au clisch leu se  
S y s te m  D r.-In g . B u r k 
h a rd t  (A b b . 8) b e ste h t 
aus einem  w assergefü llten  B eck en , das m it dem  U n te r
w asser k e in e  V e rb in d u n g  h a t. In  ih m  b e w e gt s ich , m asch in ell 
a n g etrieb en , eine e isern e T a u ch ro h re . D e r  K a h n  fä h r t  in  d ie 
selbe ein, d ie  R ö h re  w ird  fe s t  versch lo ssen  und n ach  dem  
O b erw a sser geh o ben . H ie r  k a n n  d er K a h n  an  d er än d ern  S e ite  
w ied er a u sfa h ren .

B e i d e r B u rk h a rd tsch e n  Sch leu se  w ird  d er -K a h n  m it 
B e sa tzu n g  w äh ren d  d e r D a u e r  des H eb en s ein- u n d  v o n  der 
A u ß e n w e lt  ab gesch lo ssen ,, w as  ohne Z w eife l ein gro ß er M iß 
stan d  sein  d ü rfte .

M it einem  ga n z n euen  S y stem , bei dem  d ieser und an d ere  
N a c h te ile  d er vo rb esch rieb e n en  S ch leu sen  verm ied en  w erd en , 
t r i t t  H e rr  In gen ieu r M e n i c k h e i m ,  K o ch e n d o rf am  N e ck a r 
m it  se in er S ch w im m tro g sch leu se, d ie  ihm  d u rch  D .R .P . g e 
s c h ü tz t  is t, an d ie  Ö ffe n tlic h k e it  (A bb. 9).

D ie  S ch w im m tro g sch le u se  ka n n  o h n e je d e  S ch w ie rig k e it  
fü r  G e fä lls tu fe n  b is zu  12 m  v e rw e n d e t w erd en  und besteh t 
aus einem  gegen  O .W . und U .W . o ffen en  B e ck e n  A , in  w elch em  
d e r S c h iffs tro g  B  m it seinen B a lla stk a m m e rn  C  und D  senlc-

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

rech t au f und a b  b ew egt w ird. S ch iffstro g  und B a lla s t
kam m ern  zusam m en  bilden den starren  S ch w im m trog . 
D e r  A u ftr ie b sq u e rsch n itt  is t so gew äh lt, d a ß  bei leeren 
K a m m ern  D  und bei vo llen  C  d er S ch w im m tro g  b is O b er
k a n te  der S e iten kam m er D  in das W a sser e in tau ch t. B ei 
d ieser Sch w im m lage m uß die Sohlen  O. K . der K a m m er

D  bei d er grö ß tm ö glich en  H u b h ö h e  bis U .W . re ich en ; oder 
besser, w ie  w eiter un ten  a u sg e fü h rt w ird , so ll d ie  Sohlen
O .K . noch e tw a  5 cm  im  U .W . liegen .

D e r  S ch iffs tro g  se lb st is t  b is D re m p e ltie fe  m it W a sser  
g e fü llt  und m it allen  E in rich tu n g e n  w ie  P o ller, Sp ills, R e ib 
h ö lzer usw . z u r  A u fn a h m e  d e r S ch iffe  ve rseh en . A n  beiden  
E n d en  is t  der S ch iffs tro g  d u rch  H u b to re  gegen  O .W . und 
U .W . a b g esp e rrt. S e itlich  und u n terh a lb  des S ch iffstro g e s  
sind  d ie  B a lla stk a m m e rn  an g eo rd n et, d ie  m it dem  U .W . d e ra rt 
in V erb in d u n g  steh en , daß  b e i Z u - o d e r A b n a h m e  des A u f 

Abb. 6. Entwurf für Schiffshebewerk bei Niederfinow.
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trie b es  das B a lla stw a sse r  den  K a m m e rn  zu- oder aus ihnen 
a b flie ß t. D ie  Ä n d e ru n g  des G ew ich tes  d es B a lla stw a sse rs  e n t
sp rich t gen au  den Ä n d eru n g en  des A u ftr ie b e s . D a  das in dem  
B e ck en -b efin d lich e  O .W . gegen  U .W . a b g e sp e rrt  w erden  m uß, die 
B a lla stk a m m e rn  a b e r m it U .W . in V e rb in d u n g  b leiben  m üssen, 
is t die A n o rd n u n g  eines U -fö rm ig e n  D ru ck sch ild e s  n ötig .

D a s  fü r  die W a sserb ew eg u n g  in  den  B a lla s tk a m m e rn  D  
n otw en d ig e  S p ieg e lg efä lle  m u ß  dem  S ch w im m tro g  d u rch  einen 
m echanischen  A n tr ie b  gegeben  w erden . A u ß e rd e m  is t  d ie

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

w ird  d ie  V e rb in d u n g  des T ro g in h a lte s  m it  dem  U .W . h e r
g e s te llt  u n d  d ie  A u s fa h r t  d es S ch iffe s  e rm ö glich t. A n sch lie ß e n d  
ka n n  ein w a rte n d es , zu  B e r g  fa h re n d e s  S ch iff  in  den  T r o g  
ein fah ren , w o ra u f d as u n tere  T r o g to r  w ied e r versch lo ssen  w ird . 
D u rc h  S p in d e la n trie b  w ird  nun  d e r H u b  e in g e le ite t und die 
erfo rd erlich e  H ö h e n d iffe re n z  zw isch en  B a lla s tw a s s e r  u n d  U .W . 
h e rg e s te llt . D a d u rc h  flie ß t  in  g le ich em  M aße B a lla s tw a s s c r  
n a c h  U .W . a b , w ie  d u rch  den H u b  der A u ftr ie b  sich  v e rr in g e rt. 
In  O .W .-S te llu n g  angekom m en , is t  d e r H u b  been det, d ie  
B a lla s tk a m m e r  e n tlee rt, u n d  n a ch  Ö ffn en  des O b e rto rcs  kann 
d as S ch iff  d e n T r o g  v e rla ssen  u n d d a s S p ie l v o n  n euem  b e g in n e n .“  

Ü b e r den b a u lich e n  T e il  is t  n och  k u rz  fo lgen d e s  zu  e r 
w äh n en  :

D ie  S o h le  d es S ch w im m b e ck e n s is t  so d im en sio n iert, d a ß  
es z w e ck s  R e p a ra tu re n  v o lls tä n d ig  le e rg e p u m p t w erd en  kan n . 
A lsd a n n  h a t  d ie  S o h le  d ie  g a n ze  D ifferen z  zw isch en  E ig e n 

Abb. 7. Entwurf für Schiffshebewerk bei Niederfinow.

R e ib u n g , w elch e  d e r H o rizo n ta lsch u b  a u f den D ru c k sc h ild  
a u sü b t, d u rch  eine ä u ß e re  K r a ft le is tu n g  zu  ü b erw in d en .

D ie  H u b - b zw . S e n k u n g sg e sch w in d ig k eit is t  a b h ä n g ig  
vo n  d e r Z u g- b zw . A b flu ß g e s c h w in d ig k e it  d es B a lla stw a ssers . 
D ie se  is t  w ied eru m  a b h ä n g ig  v o n  dem  W a ssersp ieg elg efä lle , 
v o n  d e r  T ie fe  des b ew egten  W a sse rs  und v o n  d e r R a u h ig k e it  
d e r W a n d u n g . D a m it  fü r  die  b eid en  le tz te n  M om ente gü n stige  
F a k to r e n  e rz ie lt  w erden , soll, w ie  b ereits  e in gan gs e rw äh n t 
w u rd e , d ie  U n te r k a n te  d e r B a lla s tk a m m e r D  in  O b e rw a sse r
s te llu n g , a lso  b e i leeren  K a m m e rn  n och  e in ige  Z e n tim e te r  in 
d as U .W . e in tau ch e n . D u rc h  d iese  M aßn ah m e w ird  bei leeren  
K a m m e rn  D  (O .W .-S te llu n g ) d ie  A n fa n g sre ib u n g  an  den b re iten  
So h len  d er K a m m e rn  seh r v e rr in g e rt.

W ird  d e r S ch w im m tro g  in  O .W .-S te llu n g  d u rch  eine 
m e ch a n isch e  K r a f t  um  15 cm  a b w ä rts  g e d rü ck t, u n d  d ieser 
D r u c k  w äh ren d  d e r A b fa h r t  b e ib eh a lten , so e n ts te h t  eine 
W a ssersp ieg e ld ifferen z  zw isch en  U .W . u n d  B a lla s t-W . vo n  
15 cm . D ie  h ie rd u rch  e rz ie lte  W a sse rg e sch w in d ig k e it  n im m t 
m it d e r zu n ehm en den  W a s s e rtie fe  eb en fa lls  zu , so d a ß  der 
m ech an isch e D r u c k , w en n  d ie  E n d g e sc h w in d ig k e it  n ich t zu 
gro ß  w erd en  soll, v o r  E rre ich u n g  d e r U .W .-S te llu n g  n ach - 
lassen  m uß.

E in e  zu w eite  A b fa h r t  is t  a b er n ich t m ö glich , d a  ü ber die  
U .W .-S te llu n g  h in a b  ke in  w e iterer  R a u m  fü r  B a lla stw a sse r  
m ehr vo rh a n d e n  ist. V ie lm e h r h ö rt d as G le ich g ew ich t b e re its  
a u f, w en n  d ie  o b ere  In n e n k a n te  d e r K a m m e r D  den U .W .-  
S p ieg e l e rre ich t h a t. D e r  b e i d er A n k u n ft  in  U .W .-S te llu n g  
n och  a n g ew en d ete  m ech a n isch e  D r u c k  u n d d ie  vo rh a n d e n e  
leb en d ige  K r a f t  w ird  den S ch w im m tro g  noch u m  die  D e c k e n 
w a n d s tä rk e  d e r K a m m e rn  D  h in a b d rü ck en  und den  S p ie g e la u s
g le ich  zw isch en  U .W . u n d  T ro gw a sse rsp ieg e l h erste ilen . B e i 
d e r n a ch fo lg en d en  A b fa h r t  k a n n  dann  d e r fre ige geb e n e  
A u ftr ie b  die  A u fw ä rtsb e w e g u n g  d es S ch w im m tro g es m it 
ein leiten.

D ie  fü r  d ie  A b w ä rts b e w e g u n g  eines S ch w im m tro g es vo n  
110  m  N u tz lä n g e  und 12 m  N u tz b re ite  erfo rd e rlich e  Z e it  
e rg ib t sich  b e i 4 m  H u b h ö h e  zu  7V3 M in. un d  s te ig t  bei 12 m 
H u b h ö h e  a u f i ö ?/3 M in.

D ie  n orm aler w eise m it W a sser g e fü llte  K a m m e r C h a t  die 
A u fg a b e  zu  erfü llen , d a ß  bei A n sch w e lle n  des U n terw assers, 
a lso  b e i V e rrin g e ru n g  d er H u b h ö h e  das G le ich g ew ich t so la n g e  
g e w a h rt w erd en  kan n , a ls  d ie  S ch iffe  n o ch  a u f d er F lu ß s tre c k e  
v e rk e h re n  kön nen . S te ig t  n äm lich  d as U .-W a sser, so lä u ft  
bei O .W .-S te llu n g  v o m  S ch w im m tro g  das U .W . in  d ie  K a m 
m ern  D  u n d  z ieh t den S ch w im m tro g  a b w ä rts . U m  dieses 
W a sse rg e w ich t so ll n u n  d e r S ch w im m tro g  d u rch  en tsp rech en d es 
L ee rla u fen lassen  d e r K a m m e r C  g e le ich te rt  w erd en , so daß

d er S ch w im m tro g  so 
la n g e  in  G le ich g ew ich t 
e rh a lten  w erden  kan n , 
a ls  A u sg le ich sb a lla st in  
der K a m m e r C  v o r 
h an den  ist.

D e r  e igen tlich e  
S ch le u su n g sv o rg a n g  is t 
n un  fo lgen d er: „ D e r  in
O .W .-S te llu n g  b e fin d 
lich e  S ch iffs tro g  is t 
d u rch  Ö ffn en  des oberen  
T ro g to res  zur A u f 
n ah m e des zu  T a l  
fah ren d en  S ch iffes  b e 
re it. L e tz te re s  w ird  
d u rch  S p ills  oder k le in e  
S ch lep p er in  den T ro g  
e in g e fü h rt und an 
den Pollern  festg e leg t. 
N a ch d e m  das obere 
T  or geschlossen  ist, 
w ird  d er T ro g  m itte ls  
S p in d eln  a b w ä rts  g e 

d rü ck t, w obei s ich  d ie  B a lla stk a m m ern  vo m  U .W . 
her in g leichem  M aße ar.füllen, w ie  der A u ftr ie b  z u 
n im m t. U m  dem  B a lla stw a sser  d ie  nötige E in flu ß g e sch w in 
d ig k e it  zu  sichern , w ird  d u rch  den m echan ischen  A n tr ie b  bis 
zu r V o lle n d u n g  d e r T ro g b e w e g u n g  eine W a sse rsp ie g e lh ö h e n 
d ifferen z  zw isch en  U .W . und B a lla s tw a s s e r  v o n  15 cm  h e r
ge ste llt. S o b a ld  der W a ssersp ieg e l des S ch iffs tro g e s  au f der 
H ö h e des U .W .-S p ie g e ls  an geko m m en  ist, \vjrd der T ro g  in 
d ieser L a g e  festg e h a lte n . D u rch  Ö ffn en  d es u n teren  H u b to res

C t a e m W i t t



D ER B A U IN G E N IE U R
1925 H E F T  4 . ALTSCHUL, EINE MODERNE BEKOHLUNGSANLAGE IN  EISENBETON. 141

g e w ic h t und dem  vo m  G ru n d w asser lierrü h ren d en  A u ftr ie b  
a u fzu n ch m en . U m  m ö glich st k la re  und gü n stige  sta tisch e  
W irk u n g  zu erzielen , w ird  d ie  S ohle  als Z w eigelen k rah m en  
a u sg e b ild et. D ie  F u ß g e le n k e  d ieses R a h m e n s s tü tze n  sich 
a u f d ie  S e ite n m a u ern  a b , d ie  m it S ich erh eit sow ohl den v e r t i 
k a le n  A u fla g e r d ru c k  w ie  a u ch  den  H o rizo n ta lsch u b  aufnehm en  
kö n n en . A ls  G ru n d w asse rstan d  w ird  U A V .-S p ie g e l a n g en o m 
m en. D a  je d e  V e r s tä r k u n g  d er S o h le  eine w esen tlich e  Zu n ah m e 
des A u ftr ie b e s  v e ru rs a ch t, w u rd e  d iese  bei b e ste r M a te ria l
a u s n u tz u n g  aus E ise n b e to n  k o n stru ie rt. D ie  S e ite n w ä n d c 
b esteh en  aus S ta m p fb e to n m a u ern , d ie  a u f E rd - u n d  W a s s e r
d r u c k  b e rech n et sind . D e r  A n sch lu ß  d er B eck e n so h le  an die 
S o h le  d es O .W .-K a n a ls  w ird  d u rch  eine im  n a tü rlich e n  W in k e l 
gen eig te  B ö sch u n g  v e rm itte lt . D ie se  is t  gegen  den A u ftr ie b  
aus dem  G ru n d w asser d u rch  eine s ta rk e  E isen b eto n so h le  
g e s c h ü tz t. Z u r T ro g fü h ru n g , zu r  U n terb rin g u n g  des S ich e r
h e itsto re s  und a ls  L e itw e r k  fü r  d ie  S c h iffa h rt is t  ü b e r  d iese  
B ö sch u n g  b e id erse its  ein E ise n b e to n g e rü st g e ste llt, das g le ich 
z e it ig  a ls  L a u fs te g  fü r  d ie  S c h iffa h rt d ient. O b erstro m w ärts  
e rw e ite r t  sich  d ieses L e itw e r k  tr ich te rfö rm ig  b is zu r  norm alen  
K a n a lb re ite  d u rch  A n s c h lu ß  eine h ö lzern en  S te g e s . N a ch  dem  
U .W . zu  is t  d as B e c k e n  d u rch  gro ß e  S ta u m a u ern , an  d ie  der 
D ru c k sc h ild  an sch ließ t, a b g e sp e rrt.

Z u r A u fn a h m e  d e r  A n trie b ssp in d eln  u n d  d er T ro gfü h ru n g en  
w erd en  b e id erse its  je  drei m a ssiv e  S ta m p fb e to n p fe ile r  v o r 
geseh en , vo n  denen je  zw e i ge ge n ü b erliege n d e  d u rch  eine 
v e r s tä r k te  S o h le  m ite in a n d e r ve rb u n d e n  sind. D ie  so e n t
s tan d en en  P fe ilerla m e llen  sind  d u rch  F u g e n  m it d eh n b arer 
D ic h tu n g  v o n  den  n orm alen  B e ck e n w a n d u n g e n  ge tre n n t. 
D a  a u ß e r den  P fe ilerfü h ru n g en  n och  z w e i F ü h ru n g e n  an den 
u n teren  S ta u m a u e rn  vo rh a n d e n  sind , m u ß  je d e r  S p in d e l
p fe ile r  1/8 des d u rch  den D ru ck sch ild  ve ru rsa ch te n  H o riz o n ta l
s ch u b es  au fn eh m en .

D e r  S ch w im m tro g  w ird  d u rch  einen E isen b eto n h o h lk ö rp c r 
g e b ild et, d e r den e ig en tlich e n  S c h iffs tro g  u m sch ließ t und m it 
B a lla s t-  und R e g u lie rk a m m e rn  v e rse h e n  ist. D ie  Q u e rs te ifig 
k e it  des S ch w im m tro g es  w ird  d u rch  rah m en fö rm ige  S p an ten  
in  3 m  A b s ta n d  g e w ä h rle is te t, w äh ren d  d ie  L ä n g s s ta b ilitä t  
d u rch  d ie  20 m  hohen  L ä n g sw ä n d e, d ie  A u ß e n h a u t und 
Z w isch e n w än d e  h e rg e s te llt  w ird . D e r  E in - u n d  A u s tr it t  des 
B a lla stw a sse rs  g e sch ie h t d u rch  zw e i 5/2 m  g ro ß e  Ö ffn un gen, 
d ie  in  jed em  S p a n t vo rh a n d e n  ist. D e r  E in tr it t  d es B a lla s t 

w assers in  die S e ite n k a m m er g e h t d u rch  gro ß e  Ö ffn u n gen  
in  d e r L ä n g sw a n d . D a s  R e g u lie rw a sse r k a n n  d u rch  k le in e  
V e n tilsch ü tz e n  vo n  O .W . ein- oder zu m  U .W . ab gelassen  
w erden . E s  is t  zu r K o rre k tio n  d e r S ch w im m la g e  e rfo rd erlich . 
D ie  h ö ch sten  P u n k te  d er B a lla stk a m m e rn  steh en  m it der 
A u ß e n lu ft  d u rch  R o h rle itu n g e n  s tä n d ig  in  V erb in d u n g , so daß 
w ed er ein Z u sam m en p ressen  d er L u ft  n och  ein V a k u u m  bei 
der B e w e g u n g  des B a lla stw a ssers  en tsteh en  kan n.

D a  d ie  s ta tisch  seh r v o rte ilh a fte n  Q u ersp an ten  des 
S ch w im m tro g es  den  D u rch flu ß  des W a sse rs  u n g ü n stig  b e e in 
flu ssen , so is t  a ls  V a r ia n te  au ch  ein T ro g  ohn e Q u ersp a n ten  
an gegeb en . B e i diesem  is t  d ie  A u ß e n h a u t a ls  e in gesp a n n ter 
R a h m en  a u sgeb ild et, der sein e  K r ä fte  a u f d ie  L ä n g sw ä n d c  
und d u rch  diese a u f die Soh le  und o b ere  V e rs te ifu n g  des 
S ch iffstro g e s  ü b e rträ g t.

D e r S ch iffs tro g  is t  n ach  dem  O .W . m it einem  I iu b to r , 
das b is 2,50 m  W a sserd ru ck  a u szu h alten  h a t, abgesch lossen , 
w äh ren d  er n ach  dem  U .W . eb en fa lls  m it einem  H u b to r  v e r 
sehen ist, das jed o ch  6 b is 10 m W a sserd ru ck  zu w id ersteh en  h a t. 
A u ß e rd e m  is t  am  E n d e  des O .W .-K a n a ls  zw isch en  den beiden 
E isen b eto n ste ge n  das S ich erh eitsto r (eben falls ein Iiu b to r) 
an geo rd n et, das g e s ta tte t , den  O .W .-K a n a l fü r  sich  a b z u 
sch ließen  fü r  den F a ll, d aß  z w e ck s  R e p a ra tu re n  d as B eck en  
tro ck e n g e le g t w erd en  soll. D a s  E ig e n g e w ic h t d er T o re  w ird  
d u rch  G eg en gew ich te  au sgeglich en . D e r  A n tr ie b  ge sch ie h t bei 
den T ro g to re n  d u rch  k le in e  M otoren, beim  S ich erh eitsto r 
jed o ch  is t  H a n d b e trie b  vo rgeseh en .

D ie  Ü b e rw in d u n g  d er R e ib u n g sw id erstä n d e  des ein- und 
ausfließen den  W a ssers  erfo rd ert einen m asch in ellen  A n tr ie b . 
D ie  K r a ftq u e lle  is t  a u f der Ü b e rb rü ck u n g  zw isch en  den beiden 
S ta u m a u ern  am  U . W . s ta tio n ie rt. D o r t  a rb e ite t  d e r M o to r 
au f ein V o rg elege , das eine quer zu r F a h rr ic h tu n g  lau fen d e 
W e lle  in  B e w e g u n g  s e tz t. D u rch  K e g e lrä d e r  w ird  d iese  B e 
w egu n g  au f zw ei b e id erse its  des S ch w im m trog es fü h ren d e 
L än gsw ellen  ü b e rtra g e n . Jede d ieser L än gsw ellen  s e tz t  durch  
S ch n e ck e n a n trieb  drei S p in d eln  in B ew egu n g, d ie  som it 
zw a n g slä u fig  m itein an d er verb u n d en  sind  und eine sichere 
un d  g le ich m ä ß ige  T ro g fü h ru n g  g e w ä h rle isten . D ie  Ü b e rtra g u n g  
der S p in d elb ew e gu n g  a u f den T ro g  se lb st ge sch ie h t durch 
gro ß e  M u ttern , d ie  m it  diesem  fe s t  verb u n d en  sin d . Z u r  A u f 
n ah m e des n a ch  oben gerich te ten  S p in d elzu ges sin d  die  Spindeln  
fe s t  im  F u n d a m en t v e ra n k e rt .

EINE M O D E R N E  B E K O H L U N G S A N L A G E  IN E ISE N B E T O N .

Von D ip l.-In g . Peter A ltschul, Oberingenieur der In d u strieb au  A ktiengesellschaft, B erlin .

D ie  e rh ö h te  B e d e u tu n g , d ie  in fo lg e  des V e r lu s te s  un serer 
O stp ro v in z e n  d ie  S ta d t  F r a n k fu r t  a. O. in  w irtsch a ftsp o litisch e r  
H in s ich t a ls  H a u p ts ta d t  d e r G re n zm a rk  gew on n en  h a tte , 
k o n n te  n ich t ohn e R ü c k w irk u n g  
a u f den  L e b e n s n e rv  je d e r  W ir ts c h a ft , 
a u f d ie  v o rh a n d e n en  V e r k e h r su n te r
neh m u n gen  b leib en .

So  g in g  a u ch  d ie  R e ic h s b a h n 
d ire k tio n  O ste n  d aran , d ie  v o r 
han d en en  A n la g e n  d u rch  u m fa n g 
re ich e  A u s b a u a r b e ite n  a u f dem  
P erso n en - u n d  V ersch ie b eb a h n h o f 
F ra n k fu rt-O d e r  en tsp rech en d  den 
B e d ü rfn isse n  zu e rw eitern . Im  
R a h m e n  d ieser A rb e ite n  w u rd e  fü r 
das B e tr ie b s w e r k  V e rsch ie b eb a h n h o f 
d ie  im  fo lgen d en  b e sch rieb en e  m odern e 
B e k o h lu n g sa n la g e  e rrich tet.

Z u r E r lä u te ru n g  se i b e m erk t, daß  
in d er b ish e r ü b lich en  W e ise  d ie  E n t 
asch u n g und B e k o h lu n g  der L o k o - 
m o tiv e n fo lg e n d e rm a ß e n  v o r  s ic h g e h t :
N a ch d e m  d ie  M a sch in e  W a sse r  g e 

nom m en h a t, fä h rt  sie au f eine S ch la ck e n g ru b e , in w e lch e  n ach  
Ö ffn en  d er R o s te  d ie  g lü h en d e  S c h la c k e  fä llt . N a ch d e m  diese  
durch  H a n d sp ritze n  ge lö sch t ist, m u ß sie vo n  A rb e ite rn  h e ra u s

g e sch a u fe lt w erden , um  sp ä ter , eb en 
fa lls  v o n  H an d , in S ch la ck en w a g e n  
ve rla d e n  zu  w erden . E b e n so  um 
stä n d lich  geh t u n ter  re ich lich er V e r 
w en d u n g m en sch lich er A r b e its k r a ft  
das K o h len n eh m en  v o r  sich. D ies 
gesch ieh t m eisten s m itte ls  e in er s o 
gen an n ten  K o h len b ü h n e, d ie  m it ein 
oder m ehreren  (m eist han dbedienten) 
K rä n en  b e se tz t  is t. D ie se  K rä n e  
setzen  e isern e K o h le n k a rre n , d ie  vo n  
H an d  g e fü llt  w erd en  m üssen und 
e tw a  %  t  K o h le  fassen , aus dem  
K o h le n b a n se n  a u f d ie  B ü h n e  und 
b ek o h len  v o n  h ier aus durch E n t 
leeru n g  v o n  einem  oder m ehreren  
K a r r e n  ü b er dem  T e n d e r  d ie  L o k o 
m o tiv e n .

Im  J ah re  1922 sch rieb  nun die 
R e ich sb a h n d ire k tio n  O sten  den B a uAbb. 1.
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Abb. 2.

e in er B e k o h lu n g sa n la g e  aus, und zw a r v e r la n g te  sie m it 
dem  N e u b a u  e in er S tü tz m a u e r  v o n  e tw a  300 111 L ä n g e  die 
H e rste llu n g  v o n  K o h le n ta sch en  zu  verb in d e n . D ie se  so llten  
b e i e inem  F a ssu n g sv erm ö g e n  v o n  j e  15 — 16 t  K o h le  in  je  
z w e i K o h le n ta s ch e n b a tte rie n  v e re in ig t  w erd en . D ie  B a u h e rr
s ch a ft  w ä h lte  das P r o je k t  d er In d u s tr ie b a u -A k tie n g e s e lls ch a ft  
B e rlin  u n d  ü b e rtru g  g e n a n n te r F irm a  d ie  A u s fü h ru n g  der 
A rb e ite n .

D ie  A b b . 1 g ib t  eine sch e m atisch e  Ü b e rs ich t ü b er d ie  
ge sam te  A n la g e . D ie  M au er ist als R ip p e n s tü tz m a u e r  in E is e n 
beto n  a u sgeb ild et. D ie  P ro filp fe ile r  se lb st w erden  g le ich ze itig  
z u r  A u fn a h m e  d er K o h le n ta s ch e n b a tte rie n  in  d er W e is e  b e 
n u tzt, d aß  zw e im al je  eine G ru p p e  v o n  4 s tä rk e r  a u sg e b ild eten  
P fe ile rn  zu sa m m e n g e fa ß t is t . D ie  w e it  a u sk ra ge n d en  P fe ile r  
tra g e n , w ie  aus A b b . 2 ers ich tlich  is t , den  v o r  d er S tü tz m a u e r  
h än gen d en  K o h le n b e h ä lte r, d e r d u rch  die  T ra g k o n s tru k tio n  in 
d rei E in ze lb e h ä lte r  g e te ilt  w ird . J ed e r d ieser B e h ä lte r  ist 
d u rch  dü n n e Q u erw ä n d e  in  v ie r  T a sch e n  a u fg e lö st. V o n  den 
a u f diese W e ise  g esch a ffen en  12 T a s c h e n  fassen  die 4 m ittleren  
je  ein e T o n n e, d ie  ü b rigen  je  1 %  t  K o h le . D ie  In n en seiten  
d e r T a sch en  sin d  m it einem  5 cm  s ta rk e n  Z e m e n te strich  u n ter  
re ich lich em  Z u sa tz  vo n  S ta h lsp ä n e n  verseh en , um  d ie  W a n d u n 
gen  gegen  d ie  aus dem  K r a n  h in ein fa llen d e  K o h le  zu sch ü tzen . 
J ed e  e in zeln e  T a s c h e  is t  gegen  das B e k o h lu n g sg le is  hin  d e ra rt 
versch lo ssen , d a ß  eine g le ich z e itig  a ls  S ch u rre  a u sg e b ild ete  
K la p p e  bei g e fü llte r  T a sch e  d u rch  eine A rre tie ru n g  festge h a lte n , 
n ach  E n tle e ru n g  j ed och  d u rch  G eg en g e w ich te  in  ih re  a lte  L a g e  
z u rü ck g e b ra ch t u n d  d u rch  eine s e lb s ttä tig  e in klin ken d e  Sperr-

Abb. 4.

V o rrich tu n g  w ied er g e fa ß t  w ird . U m  je d e  d er K o h le n ta s c h e n 
b a tte rie n  lä u ft  e ine 80 cm  b re ite  B ed ien u n g sg a lerie . D u rch  
diese  A u sfü h ru n g  is t  ein in  je d e r  H in sich t w irtsch a ftlich e r  
B e k o h lu n g sv o rg a n g  e rm ö glich t. D ie  B e sc h ick u n g  d er K o h le n 
tasch en  m it K o h le  erfo lg t a u f m asch in ellem  W e g e  
m itte ls t  G re iferk ra n , w äh ren d  fü r  d ie  B e d ien u n g  d er K o h le n 
tasch en  n u r ein ein ziger M an n  erfo rd erlich  ist. D u rch  
en tsp rech en d e A u sw a h l der T a sch e n  k a n n  die an  d ie  
L o k o m o tiv e n  a b zu g eb e n d e  K o h le n m e n g e  b e lie b ig  v a r iie rt  
w erden .

V o r den  K o h le n ta sch e n b a tte rie n  w u rd e  g le ich ze itig  eine 
S ch la ck en g ru b e  u n d ein S ch la ck en h o ch b e h ä lte r e rrich tet. D ie  
aus A b b . 3 ersich tlich e , e tw a  65 m la n g e  S ch la ck en su m p fg ru b e  
b e ste h t aus e in em  höheren , u n ter dem  B e k o h lu n g sg le is  liegen den  
und ein en  tie fe re n  T e il, dem  e ig en tlich e n  S ch la ck en su m p f. 
D ie  au f dem  B e k o h lu n g sg le is  steh en d en  L o k o m o tiv e n  n ehm en 
n u n  K o h le  und en tleeren  g le ich ze itig  ih re  S ch la ck e  d u rch  
Ö ffn en  des A sc h e k a ste n s  in  den h o ch liegen d en  T e il  d er G ru b e, 
aus dem  dieselbe v o n  dem  S ch la ck en zie h e r in  den  stä n d ig  
m it W a sser g e fü llten  S ch la ck en su m p f gezogen  w ird. A lle

Abb. 3.

T e ile  d ieses B a u w e rk e s , das v ö llig  aus E is e n b e to n  h e rg e ste llt  
ist, sind  gegen  d ie  E in w irk u n g e n  d er g lü h en d en  S ch la ck e  
d u rch  V e rk le id e n  der F lä c h e n  m it E is e n k lin k e rn  g e sch ü tzt, 
ein V erfa h re n , das sich  seh r g u t b e w ä h rt h a t. D ie  E n tle e ru n g  
des S ch la ck en su m p fe s  b e so rg t d er zw isch en  S tü tz m a u e r  und 
K o h le n b a n se n  fah re n d e  G re ife rk ra n , d er in  den  P a u se n  zw isch en  
d er B e k o h lu n g  d er e in zeln en  L o k o m o tiv e n  d ie  ge lö sch te  
S c h la c k e  in  den  in  V e rb in d u n g  m it d er S ch la ck e n g ru b e  g e 
b a u te n  H o ch b e h ä lte r  sch a fft . D ie s e r  in  E is e n b e to n  a u sg e fü h rte  
H o c h b e h ä lte r  b e ste h t aus ein er a u f v ie r  S tü tz e n  ru h en d en  d r e i
g e te ilte n  S ch la ck e n ta sch e , die b e i e inem  F assu n g sv erm ö g e n  
v o n  e tw a  30 m 3 m it e in er L a u fg a le r ie  v e rse h e n  is t. V o n  h ier 
au s w erd en  d ie  E n tle e ru n g s k la p p e n  b ed ien t, d ie  a ls  S ch u rren  
a u sg e b ild e t sind  u n d  in  g e ö ffn ete m  Z u sta n d e  d ie  S ch la ck e  
in  d a ru n te rste h e n d e  W a g e n  fa lle n  lassen . Im  Z u sa m m e n 
h ä n g e  m it d er B e k o h lu n g sa n la g e  w u rd e  fern e r eine S a n d 
tro ck e n a n la g e  a u sg e fü h rt. D ie s e r  in  A b b . 4 d a rg e s te llte  B a u  
e n th ä lt  im  rü c k w ä rtig e n  T e ile  eine s ilo a rtig e  K a m m e r fü r 
den n assen  S a n d . In  d e r M itte  is t  e in  O fen  e in ge b a u t, in  den 
d er n asse S a n d  aus dem  Silo  h in e in fä llt. D e r  g e tro c k n e te  und 
g e s ie b te  S a n d  lä u ft  in  d ie  v o rd e re  ü b e rh än g e n d e  S ch n a u ze , 
deren m a ssiv e  A u ß e n w ä n d e  in  d ie  L ä n g sw ä n d e  d es B a u 
w erk es  a u fg e h ä n g t sind . M itte ls  eines b e w e g lich  a n g eb ra ch te n  
e isern en  A u sla u fro h re s  r ie se lt  d er S a n d  in  den B e h ä lte r  der 
L o k o m o tiv e .



D E R  B A U IN G E N IE U R
1925 H E F T  4. M ELAN, DER BIEGSAM E E IN G ESPA N N TE BOGEN. 143

D ie  s ta tis ch e  U n te rsu ch u n g  d er e tw a  6,50 m  hohen  S t ü t z 
m a u er e rfo lg te  a u f G ru n d  fo lgen d e r A n n a h m en :

N a tü rlic h e r  B ö sch u n g sw in k el der E rd e  =  35 0 

S p ezifisch es  G e w ich t d e r E rd e  . . . =  1800 kg/m 3 

S p ez ifisch es  G e w ich t d er K o h le  . . . =  1400 kg/m 3 

D ie  in fo lg e  A u fla s t  d u rch  G re ife rk ra n  

b zw . L a s te n z u g  un d K o h le n b a n se n  

a u f E rd la s t  re d u z ie rte  Ü b e rsc liü ttu n g s-

h ö lie  ........................................................................=  2,20 m

N e ig u n g sw in k e l d er W a n d  gegen  die

S e n k r e c h t e  =  7,5 0

W in k e l zw isch e n  R ic h tu n g  des E r d 

d ru ck e s  u n d  H o r iz o n t a le ........................... =  +  7,5  °

(W in k el zw isch en  d er W a n d n o rm a le  und E rd d ru c k  also  15 °),

D ie P fe ile ra b s tä n d e  b e tra g e n  5 m , so daß  b e iA n o rd n u n g  der 
D e h n u n g sfu g e n  in  ein em  A b s ta n d e  v o n  25 m  d ie  P la t t e  als

B a lk e n  au f 6 S tü tz e n  a u sg e b ild et is t. M it den  rech n erisch  
u n d grap h isch  e rm itte lte n  E rd d rü c k e n  w u rd e  die  P la t t e  b e i 
A n n a h m e  u n g ü n stig ster L a s ts te llu n g  n a ch C la p e y ro n  b e rec h n et. 
D ie  grap h isch e  U n te rsu ch u n g  des n orm alen  P fe ile rs  erga b  
tr o tz  d er G eg en la st d u rch  E rd e  ein e gro ß e  E x z e n tr iz itä t  der 
R e su ltiere n d en  u n d  so m it d ie  N o tw e n d ig k e it  e in er re ich lich en  
B e w e h ru n g  d es P fe ile rs . D ie  d ie  K o h le n ta s c h e n  tra gen d en  
P fe ile r  e rh ie lten  ein e d u rch  die K r a g a r m e  und d ie  grö ß ere  
sen k rech te  L a s t  b e d in g te  v e r s tä r k te  B e w e h ru n g  u n d v e rb r e ite rte  
F u n d a m e n tp la tte  (m a x im ale  B o d e n p re ssu n g  3 y2 kg/cm 2).

Z u sam m en fassen d  k a n n  g e sa g t w erd en , d a ß  d u rch  die  
oben  gesch ild erten , m it ä u ß e rs te r  P la tze rsp a rn is  e rrich te te n  
B a u te n  die  B e n u tz u n g  v o n  m en sch lich en  A rb e its k r ä fte n  b e i 
der E n ta s c h u n g  und B e k o h lu n g  d er L o k o m o tiv e n  a u f ein 
M in d estm aß  b e sch rä n k t w ird . D ie  A n la g e , d ie  als erste  ih rer 
A r t  einen w eiteren  B e w e is  fü r  d ie  v ie ls e it ig e  V e rw e n d u n g s 
m ö glich k eit des E isen b eto n s d a rs te llt , is t  se it e in em  h alben  
J ah re  in  B e tr ie b  und h a t in  b e zu g  a u f A u s fü h ru n g  und A r b e its 
vo rg a n g  den  B e ifa ll  a lle r  m a ßgeb en d en  S te lle n  der R e ic h s b a h n 
d irektio n  O sten  gefun den .

DER BIEG SA M E E I N G E S P A N N T E  B O G E N .

Von J . M elan.

D ie  n ach steh en d en  E n tw ic k lu n g e n  beziehen  sich  a u f einen 
in den A u fla g e r n  e in gesp an n ten  B o g e n , der so  b iegsam  g e d a ch t 
is t, d a ß  d ie  a u ftrete n d e n  F o rm ä n d eru n g en  bei der W ir k u n g  der 
K r ä fte  n ich t m ehr v e rn a ch lä ss ig t  w erd en  kö n n en . D ie  A u fg a b e  
w ird  a b er a u f den  F a l l  eines fla ch e n  B o gen s v o n  p arab o lisch er 
K rü m m u n g  un d v o n  d u rch au s g le ich em  Q u e rsch n itts trä g h e its
m o m en t b esch rä n k t.

E s  w ird  ein so lch er A u s g a n g s zu s ta n d  angen om m en , bei 
dem  der B o ge n  u n ter einer s tä n d ig e n  v e rte ilte n  B e la s tu n g  nur 
a x ia le  Sp an n u n gen  d u rch  die H o r iz o n ta lk r a ft  H g, a b er kein e  
B ie gu n gssp an n u n g en  e rfä h rt. I s t  d ie  s tä n d ig e  B e la s tu n g  n ich t 
der B o g e n fo rm  en tsp rech en d  (d. i. b e i der an gen o m m en en  
P a ra b e lfo rm  gleichförm ig) v e r te ilt , so m u ß v o n  dem  u n b e la ste 
ten  sp an n u n gslo sen  A n fa n g sz u s ta n d e  au sgega n g en  w erd en 1).

Im  fo lgen d en  b e ze ich n et:

1 =  2 a  d ie  B o g en sp a n n w eite , f  die P fe ilh ö h e,

F  d ie  F lä c h e , J das T rä g h eitsm o m en t des B o g e n q u e r
sch n itts ,

d ie  H o r iz o n ta lk r a ft  der s tä n d ig e n  B e la stu n g , 

die H o r iz o n ta lk r a ft  der h in zu treten d en  B e la stu n g ,
Hg 
H

Wg das B a lk e n m o m e n t der stän d ig e n  B e lastu n g ,

9k  das B a lk e n m o m e n t der h in zu treten d en  B e la stu n g ,

Mj u n d  M2 die  E in sp a n n m o m e n te  im  lin k en  u n d rech ten  A u f 
lager,

Mt +  Mg 
2

M, —  M, 
2 a

=  M,0 )

=  V ,

F ü r  d ie  E in se n k u n g  besteh t die G le ich u n g :

h A A 2a  V  l ' F /  d x 2

=  -  “ j~ =  ~  ¿ 3 -  P  -  H y  +  M„ +  V X ± ( H g +  II) T,]

oder m it E in fü h ru n g  v o n :

H g  +  H

E J - i - H

Hg +  H 
E J

S e tz t  m an

und

Hg +  H
- * H — n =

2R —  H y  +  M0 +  V x
H : F  (x ) ,

so  ka n n  au ch  geschrieben  w erden  :

(3

M das M o m en t im  B o g e n p u n k te , dessen K o o rd in a te n  x , y  a u f

die M itte  der B o gen seh n e b ezo gen  w erden , y  = ~ y  (a2 —  x2) 1

v) die E in se n k u n g  dieses B o gen p u n k tes.
E s  i s t :

M =  3kg +  2Jt —  (Hg +  H) (y +  u) +  M0 +  V  x 

und unter der V o ra u ssetzu n g, daß 2Jig — Hg y = r o  ist,

M =  a » _ H y ± ( H ,  +  H )n  +  M0 +  V x .

*) Für den gelenkig gelagerten Bogen sowie für den schlaffen Hänge
bogen mit Versteifungsträger wurde die Lösung vom Verfasser im Handbuch 
d. Ing.-Wissensch. Brückenbau, 5. Abt. Kap. XU, behandelt.

±  c2 ü +  c2 F  (x) — o 

F ü r  das M om ent g ilt  der A u s d ru c k :

M =  H (F  (x) ±  ü).

D ie  In teg ra tio n sk o n sta n te n  der D iffe re n tia lg le ich u n g  (3) 
ergeben  s ich  aus der B e d in g u n g, d a ß  an den  A u fla g e r n  T) =  o

is t und an  den S tetig k e itsg ren zen  t) und n ur e in e n  W e rt 
an n im m t.

E s erü b rigt noch d ie  B e stim m u n g  v o n  H , V  und M 0. W ir  
w en den  z u n ä ch st das E n erg iep rin zip  a n  u n d  denken  uns den 
B o ge n  m it der L a s t  1 fü r  die  L ä n g e n e in h e it g le ich m ä ß ig  b e 
la ste t, w o d u rch  im  B o ge n  vo m  Sch eite lk rü m m u n g sh alb m esser 

a2 d s
q = — 7- d ie  a x ia le  K r a f t  o ■ |T  her v o r  geru fen  w ird . D ie  w irk -

2 t w u  X
lieh  vo rh a n d en e  B e la s tu n g  e rzeu g t E in se n k u n ge n  7) u n d  f eine



144

H -f- H d s
L ä n g e n ä n d eru n g  des B o gen elem en tes um  • ^ - d s .  D ie

G le ich se tzu n g  der v ir tu e lle n  äu ß eren  und in neren  A rb e it  der 
g ed a ch ten  B e la s tu n g  lie fe rt:

f  i f  d s Hk +  H d s ,
‘ ■ y11 x _ y °  d x  ' E F  ' d x  ’

f 2 \ / I'Ir +  H V

MELAN, DER BIEGSAME EINGESPANNTE BOGEN. DER

D ie  B e d in g u n g  der E in sp a n n u n g  lie fe rt d ie  G le ich u n g en

oder: r -  1 a3 I , f 2 W  Hg +  H \ s
/ ’ I K F f  ( i +  a2 ) ( H )

H x i k H . . .  (4

S ch lie ß lich  e rh ä lt m an  n och  zw e i w eitere  B e stim m u n g s- 
g le ich u n gen  fü r M 0 und V  aus der B e d in g u n g, d aß  fü r  die

E in sp a n n ste llen ■Dl
d x

=  o sein  m uß.

A . D e r  a u f  D r u c k  b e a n s p r u c h t e  B o g e n .

D ie  D iffe re n tia lg le ich u n g  (3) la u te t  h ier:

S  + c ^ + c= F(x) =  o.

F (x ) is t  eine ga n ze  a lgeb raisch e  F u n k tio n  vo n  n ich t höherem  
als vo m  2. G rade, w en n  d ie  B e la s tu n g  aus E in ze lla ste n  b e ste h t 
oder stre ck e n w eise  g le ich fö rm ig  v e r te ilt  is t . D a n n  is t das 
In teg ra l o b iger D iffe re n tia lg le ich u n g :

11 =  A  sin c x B cos c x — F(x) -f- ^  F " ( x ) , 

und es d rü ck t s ich  das B o gen m o m en t aus d u rch :

M =  H | a  sin c  x -f- B cos c x |  F " x j  .

a) B e l a s t u n g  d u r c h  e in e  E i n z e l l a s t  P  (A b b . 1).

M it den h ier fü r  3K ge lten d en  A u s d rü c k e n  und m it 

y  =  *„■ (a 2 — x 2) e rh ä lt  m an fü r die P u n k te  vo n  x = S  bis x  =  a:

B ,:
1

H cos.c 'a [— ■ sin c  (a - 
2 c ■§) +  M0- ■Ps « Tc- a- J

^  J = O z z c ( A , c o s c a  — B ! s i n c a ) +  —  V ]  “
2 I' 
a

cU , 
cl x;-J — o ~  c ( A 2cos c a -f-B .,sin  c a )  —  ^  | ^ * 2 a ^  ^

2 f
a

aus denen  sich  n ach  E in se tzu n g  der oben bestim m ten  I n t e 
gratio n sk o n stan ten  e rg ib t:

M, —  M.j g sin c  ä  —  a sin c  j  P

M,

V a

Mi +  M2 _  cos c a  —  c o s c l

• (5

P
2 c

—  2 f  (
a2 c- \

a c 
tan g a c ■)1 1H

(6
N a ch  G l. (4) is t :

a  c

^ ( A t sin c  x -f- Bi cos c x) d x + ^ A o  sin c x +  Bo co s c x) d x

i  — a

4 f  aP  a 2 _ | 2  
H - 2

M0 1 4 r 2 a  4 - —  1 a •
H 3

* H

w orau s in  V erb in d u n g  m it (5) und (6) sich  fü r Fl der A u s d ru c k  
a b le it e t :

H =

| a2_ g i , cos c a  —  cos c | . A l p
L 2 sm c a c J

4 f  a 4- 4l  ( ac y. H
3

1 a m a c2 \ tg a c /

(7

H, rr A[ sin c x -f- Bi cos C x

- i  [ * * * ? = * -

fü r d ie  P u n k te  vo n  x =  — a bis x  =  ?: 

i)o =  Ao sin c x -|- Bo cos c x

-  T T  [ Z ( " “  S)a a +  X) +  M° +  V x ]  +  - L  (a2 -  x2 +  % )

D ie  v ier In te g ra tio n sk o n sta n te n  ergeben  s ich  aus den 

B ed in g u n gen , d a ß  fü r x  =  a ; 7  ̂=  0 ; fü r x = — a ; r,2 =  o :

fern e r fü r  x = S :  75, =  71, und j 11* —  1|! sein  m uß, m it:’  ’ 11 12 d x d x

A j —  - .* I P sin c (a +  | ) - f  V a l
1 H sm c a L 2 c 1 J

A ' =  » . , ! .......  [ i c  V ‘ v - |

D a s le tz te  G lied  im  N en n er dieses A u sd ru ck e s  is t  w egen  
sein er K le in h e it  m eist zu  v ern a ch lä ssig en .

D a  d ie G r ö ß e  c  vo n P I a b h ä n g t[ G l. (1)], so is t  eine u n m itte l
b a re  B e re ch n u n g  aus G l. (7) n ich t m ö glich , son dern  der W e g  der 
N ä h eru n g  e in zu sch lagen , in d em  m an  z u n ä ch st einen W e rt  v o n  
c e in fü h rt, der aus dem  fü r  den ste ife n  B o g e n  ge lten d en  H o r i
zo n ta lsch u b  :

H, _  45 
32 f a 3 "

zu  berech n en  is t. E r g ib t  s ich  in  H  eine grö ßere  A b w e ic h u n g  
gegen H 0, so is t  d ie  R e ch n u n g  m it dem  ve rb e sserte n  W e rte  
v o n  c  z u  w ied erh o len . In  der R e g e l w ird  dies a b e r  n ich t n o t
w en d ig  sein, d a  fü r  F ä lle , die n ich t sch o n  n ah e der S ta b ilitä ts -  
gren ze  des B o gen s liegen, eine gerin ge  Ä n d e ru n g  in  c d ie  G rö ße 
v o n  H  nur seh r u n w esen tlich  b e ein flu ß t.

D a s M o m en t im  P u n k te  x , y  b erech n et s ich  au s:

P  sin c (a - f-1) sin c  (a —  x)
f ü r x > § :  M =

2 c sin c  a cos c a

für x <  5: M =

. , r sin c  x  . cos c x
"sin  c a + M° c o s c i T

+  ( 1  —  ) — f  H\ cos c a /  c- a-

P  sin c ( a — §) sin c (a -} -x )
2 c sin c a cos c a

+  V a
sin c x

• Mf
cos c x 
cos c a

+ u — y
\ cos c a /  a H

• 1«
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b) B e l a s t u n g  d u r c h  e in e  S t r e c k e n l a s t  p'X — p (kg-— kj).

M it den aus A b b . 2 ersich tlich en  B e ze ich n u n gen  lau ten  die " 'e ic h e  e r g ib t .

Z u r B e stim m u n g  vo n  J-I d ien t w ied er die G leich u n g  (4),

G leich u n gen  fü r die E in se n k u n g  4:

y !< -•* — > /
H - - X ---------- H

Abb. 2.

fü r x  rr k 2 b is x 2= a: m —  A i sin c  x -f- B j cos c  x

i-DpX 2 a Ar kj -4- k2 
4 a ~

(a —  x) +  M0 +  V x ä„ (a3 x-1 +  a2 c2

fü r x  =  k , bis x  =  k2: 11, rc Ao sin c x  -f- B._> cos c x

¿1
pX

2 a ±  k i ±  k2 
4 a

(a qp x) -  JL  (k2)1 T  x)2 +  M0 +  V x ]

_JL ( a 2 _  x 2) I 2 1  _  I1
a3 1 ; ^  a- c 3 c3 H

¿ [

für x =  —  a bis x = k x: 113 =  A g sin c x -f- B3 cos c  x 

— — (a -4-  x i  -+- -i- v  v 1 -4-  ^
4 a

2 a k, kg (a _p x) +  Mo +  v x]  +  ■ . (a2 _  x2j _j_ . -P X --  

S e tz t  m an

2 I
a3 c-’

C , =  [cos c (a -f- k2) —  co s c (a +  k l)] 

C 2 == [cos c (a —  kg) —  cos c  (a -f- kj)] 

C 3 =  [cos c (a —  kg) — cos c  (a —  kj)] 

C j =: [cos c (a —  k2) +  cos c (a +  kj)]

2 c2 

P
2 c3

2 c 3

2 c-

so ergeben  sich  d ie  In teg ra tio n sk o n sta n te n  m it:

+  a

f A  sin c x +  B cos c x) d x

oder

sin c  kg—  sin c k .

: M° a +  4- f a  +  4 f  _  . £  X x II 
H 3 c2 a c2 H

p rs in  c k, 
H L c icos c a

k V  
,  ( * * -

k]2-(- kj kg-)-kg 
3

tan g  c a) 
c

H :

pX
2

| ag  k j g - f k j kg +  kg3
) + § •

X c c o s  c a  +  sin c k j  — sin ck>

4 f a  +  4/  ( - c a  —  ,)  _  x h
3 c3 a \ tan g  c a  / (n

F ü r  die erste  N ä h eru n g  ist der H o rizo n ta lsch u b  des steifen  
B ogens e in z u fü h re n :

H° =  [15 a< (k2 -  k t) -  10 a2 (k23 —  kj3) +  3 (kg6 — k ,3)]

B e i B o ge n träg ern  vo n  ausreichender S te ifig k e it, w ie  sie 
den p ra k tisch e n  A u sfü h ru n g en  e n tsp rich t, lie fe rt die gen au e 
B erech n u n gsw eise  nur gerin ge U n tersch ied e  gegen ü b er der 
N äh eru n gsb erech n u n g als S te ifb o g e n /  so d a ß  m an  in  diesen 
F ä lle n  v o n  ihrer A n w en d u n g  in der R e g e l absehen k a n n . D ie  
N äh eru n gsb erech n u n g g ib t a llerd in gs fü r d ie  B iegu n gsm o m en te  
im m er e tw as zu k le in e  W e rte . E rh eb lich er w ird  der F eh ler 
a b er dann, w en n  die B e la s tu n g  sich der K n ic k la s t  des B o gen s

n äh ert, w elch e  fü r den  e in gespan n ten  B o g e n  m it  rd. H  —  20
ä“

b e stim m t w u rd e2). D e r W e rt  c2 a2 = '2 0  oder c a  =  4,5 w ü rd e 
so n ach  der G ren ze  des s ta b ile n  G leich gew ich tes entsprechen , 
und es m u ß  c a  b e trä c h tlic h  u n ter dem  G ren zw ert 4,5 b leiben , 
w en n  die B e re ch n u n g  als ste ife r  B o gen  n ich t größere F eh ler 
ergeben soll.

A ls  B e isp ie l sei ein E isen b eto n b o gen  g e w ä h lt vo n  2 a  =  20m 
S p an n w eite , f  =  2 m  P feilh ö h e, 20 cm  S tä rk e  b e i 1 v H  B e 
w eh ru n g  (A bb. 3). D ie  au f B e to n  red u zierten  Q u ersch n itts-

Ai _ I
H sin c a rC i +  Va]

Ao = 1 rc„ 4- V al
H sin c a

Aq — 1 rp., _1_ V al
H sin c a l>3  r  v <*J

R, — 1 I _r  I m  __ 2 f  1
H]D1 — H cos c a —  L/] -p i>Jo — c2 a2

Bo =
I

C j +  M „ -
2 f

H]H  cos c a c2 a-

B* —
I

("'•> —1- Mn - 2 f
H I

H cos c a '“’3 1 A’J0 c2 a-

A u s der E in sp a n n u n g sb e d in g u n g  fo lgen  die beiden G le i
ch u n gen  :

c [A j cos c a  — B , sin c a] -f- ~  j j i  X —  V  j —  —  0

c [A ;J co s c a - f B 3 sin c  a] —  ^  |]p X
2a — k, —  k.

4 a
3 +  v 1 + - = o  

J a

und d a r a u s :

v = 4  [ P. k j — k2 | p cos c kg —  co s c k t~| tan g c a
2 a 1 c  sin c a ' ] tan g  c a  —  c a

großen sind F  =  0,23 m 2 und J =  0,000 78 m 4. D ie  stän d ige  
B e la stu n g , un ter der kein e  B iegu n gssp an n u n g en  e in treten  
m ögen, sei 0,8 t/m . A u f  den 1 m  b re iten  B o g e n  w irk e  im 
S ch eite l eine E in ze lla st P  =  4 t.

E s  is t:

He —
1 0.8 • 400

20 t; H„ = - 5  • £  - P  =  9,4 t ; E  J — 1100
32

(9

c2 =  noo  =  °>0267 ; c  =  °>i634; c a =  1,634

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

1000 /29,4\3
(9 ,4 /  = ° ’0I5; y ~  0,141 400000-0,23-

M — 1 P . •̂c c o i i c a + s i n c k 1— s in c k o . r. 2 f  t a n g c a — ca 
" 2 c2 sin c a ^ ‘ e3 a3 t a n g c a

®) Dr. J. Pritsche, Knickbelastung der Bogenträger. „Die Bau
technik.“ 1925.
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H = (W 8  p  =  2 i 3 2 4  p  =  9 ) 3  t

+  =  A > e '  * +  B> e~  c * +  -^ [ |  (a  X - 1  -  x2)  +  M ,]

3 20- o )267 ( l t ^ + I) - ° - I4
Y a2. . x, . „ V ) - Hp „
2 \  cJ /  H  c-

in sehr g u te r Ü b e re in stim m u n g m it dem  N ä h eru n g sw erte . 

D a s  E in sp a n n m o m e n t 1+  =  M2 =  M 0 w ird  n a ch  G l. (6):

\T _ r  0.063 6 + 1  1 1 4 ( 1.634 1 , + „ , i P1 L 0,9980 0,3268 2,67 v 15,80081 / J

4,  =  A._>ecx + B 2 e _ c x +-^j [ ^ - ( a - x )  +  M j]

af2 ( a2 _ x2 _ | )

F ü r  die In te g ra tio n sk o n sta n te n  b estehen , m it = k  ge-

- c a  , M t , 2  f

F ü r  den ste ife n  B o g e n  w ä re  Mx =  --^P a  =  0,625 P  =  2,5 tm .

D a s  S ch eite lm o m e n t b erech n et s ich  n a ch  G l. (8) (m it 
t  =  o, x  =  o ) :

Mj =  r  Y ß  • 15,80öS —  ~ 7 7 '2A +  ( 1 H ,; - y )  —1-  ' 2,324! P1 L 0,3268 ’ 0,06316 1 \ 1 0,06316/ 2,67 1 j

=  1,038 P =  4,152 tm.

D ie  N ä h eru n gsb e re ch n u n g  w ü rd e  h ie rfü r ergeb en :

Mj Y  P  a +  Mj —  H f  =  (5 +0,625 —  4,69) P  =  0,935 P =  3,74 tm.
4

O b w o h l der B o ge n  un ter der e in w irk en d en  B e la s tu n g  noch 
20

eine =  7,5 fa c h e  K n ick s ich e rh e it  a u fw e ist, b e tra g e n  die

U n tersch ied e, um  w elch e  d ie  N ä h eru n g sre ch n u n g  das K ä m p fe r 
und S ch eite lm o m e n t z u  k le in  ergib t, b ereits  7 b z w . 11  v H .

B . D e r  a u f  Z u g  b e a n s p r u c h t e  B o g e n .

=  0,582 P =  2,328 tm se tz t, d ie  B e zie h u n g e n  fü r :

x =  a, Ug =  0; Ao e c * +  Bg e c a +  ^  ^  ^ : O

x =  kj, 11 j =  ii2: ( A j — A 2) e° + ( B j  —  Bg) e -ck P
H d

X  =  k j ,  ^  =  ^ 2: (A , —  Ag) e ck +  (Bj —  Bg) e— ck =  0 
1 d x d x

und w egen  der S y m m e trie  A , =  B j.

M an  erh ä lt d a r a u s :

A j = B j  =  -Y —  [ — 2—  (eck +  e c(2a- k)) -  f ^ + — e ca!
1 +  e - ca |_2 c2 H  \ H  c2a2/ J

D ieser F a ll  b e zie h t s ich  vo rn e h m lich  a u f h än gen d e, an den A 2 =  —  P (e c k __ e _ ck)  f —- +  2 * ]  e c:‘!
lä n d e rn  festg e n ie tete  B lech b o gen , w ie  sie  als H ä n g e b l e c h e  ‘ i +  e2 c a L 2 c2 H \ H  c2a-y JR ä n d ern

in  den F a h rb a h n ta fe ln  der eisernen B rü ck e n  A n w en d u n g  
finden .

D ie  D iffe re n tia lg le ich u n g  (3) fü r d ie  E in se n k u n g  -4: 

f  -  c 2 4 +  c2 F(x) =  0

g ib t, u n ter der g le ich en  V o ra u ssetzu n g  b e zü g lich  F (x ) w ie  oben, 
das In te g ra l:

i r  A e “  +  B e - C ,  +  F(x) +  F"(x)

u n d das B o ge n m o m en t w ir d :

M =  —  H ( a  e c x +  B e“ c T +  i  F "(x ))

D ie  w eitere  E n tw ic k lu n g  der F o rm e ln  fü r  ein en  b e stim m ten  
B e la s tu n g s fa ll is t  n u n  a n a lo g  w ie  oben  fü r  den D ru ck b o g en  
d u rch zu fü h ren . W ir  wollen, uns a b er hier a u f den  F a l l  einer 
sy m m etrisc h en  S ch e ite lb e la stu n g  m it der g le ich fö rm ig  v e r 
te ilte n  L a s t  p X b esch rän k en  (A b b . 4).

F ü r  diesen  B e la stu n g sfa ll is t  V  =  o u n d  M 0 g ib t  das E in -  
sp an n m o m en t in  den K ä m p fe rn .

Bg =  V - P - —  e2ca (ec k — e - ck) +  ( '-Il +  — ]  e ca]
2 1 +  e L2 c2 H \ H  c2 a2/ J

D ie  G le ich u n g  (4) lie fe rt:

+ :l + a

f T id x = : f  (A e cx +  B e - cx) d x + l ^ ( a 2 - 1| )

+  a Mj 4 .f a +  4 l _ p k  h
1 H 3 1 c2 a H c2

J ( A e “  +  B e ~ cx) d x

— a

=  |^Aj e° k — B j e~  c k — A j  +  B j +  Ag (ec a - e ck)

Bg (e “ “ — ec a  „ —  c k'

=  2 (A .,e c a - B . , e - ca) 
c

In fo lge  der E in sp a n n u n g  is t  fern e r:

? 2]  =  c (A., e c a -  Bg e - e a) -  PRk +  :

>]
d  Tjo

d x 2
x — a

s o n a c h :

+  £ | l a _  +  f a  +  - + £ - ^  =  , H  
H 3 c2 a c2 H

E s is t  fü r  die P u n k te  v o n  x  =  o b is x  =  ' : r  2 / p k  2 f \  p k  /  k2\

y  i d - = c , ( H - - » )  +  u r i )
F W = i [ r  +  =

y w o r a u s :
fü r  die P u n k te  v o n  x  =  ■ bis x  =  a : p k  ( a2 _  |  + _ | )  +  2 Mj a

F(x) =  -3 [ Y  (a -  x) +  M j] -  |  (a2 -  x2); F"(x) =
2 f 
a2

4 f a  +  x H  
3
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M, b e stim m t sich  aber a u s :

c (Ao e° a -  Bg c “  c a) -  £  k +  2 1 -  o.
H a

D ie  E in se tzu n g  vo n  Ag u n d B.2 in  diese G leich u n g  erg ib t:

e c a +  e '
— f i-(eck-e- ck) 2 f\(eca-e-ca)"l

|_c2 H V H c'G-V J

M1 =  - ‘ —  (e c k - e- ck) - 2f
e —  e~ ca L c 2 \ c  c a / J  c2l2

F ü h r t  m an diesen  A u s d ru c k  in die ob ige  G le ich u n g  fü r  H  ein 
und s e tz t  zu r A b k ü r z u n g :

„ e t .
• c ae — e 

eca + e“ c a 
ec a — e'■ c a

_  ©in c k  _

S i l l  c a

=  Gohlllf) c a r o

so e rh ä lt m an sch lie ß lich :

H =
O - ü + f T k —

4 f
f a  +  ^ 5 ( 1 - o a c )  +  K H

Mj rr (ß —  a ck) -£ +  H (a c a —  i) ■— (14

xH: a3
E F f ( i + f L2i M j H

seiner K le in h e it  w egen  v e rn a ch lä ss ig t  w erden.

W ir  w en d en  d ie  e n tw ic k e lte n  F o rm eln  n ach steh en d  au f 
die B e re ch n u n g  eines H än geb lech es an. D ie  V e rte ilu n g sb re ite  
einer E in z e lla s t  n a ch  der L ä n g srich tu n g  des B lech es, d. i. dessen 
w irk sa m e L ä n g e , k a n n  n a ch  th e o retisch e n  U n tersu ch u n g en  
über la n g g e stre ck te  e in gesp an n te  ebene P la tte n 3) m it e tw a  2/3 
der P la tte n s tü tz w e ite  1 a n g esetz t w erd en . W ir  lassen  ein 
G leiches a u ch  fü r  d ie  H ä n g eb le ch e  ge lten  und nehm en w eiter 
nach der ü b lich en  R e g e l die V e rte ilu n g sb re ite  n ach  der Q u e r
rich tu n g m it X =  v  +  2 u an, w en n  v  die A u fs ta n d sb re ite  der 
L a s t u n d  u d ie  H ö h e  der D e ck sch ich t ü b e r dem  B le ch e  b e 
zeichnet. E s  is t so n a ch  bei der R a d la s t  P  der D r u c k  a u f die 

 ̂ P
F läch en ein h eit p  =  —  • j-y. D ie se  A n n a h m e  is t  eher zu  gü n stig  

als zu  un gü n stig , d a  eine g le ich m ä ß ig e  V e rte ilu n g  des D ru ck es

3) A. Nädai, Über die Biegung rechteckiger Platten durch Einzel
lasten, Bauingenieur 1921.

in dieser F lä c h e  n ich t zu  erw arten  ist. E s  h an d le  sich  um  die 
F a h rb a h n ta fe l einer S tra ß e n b rü ck e , die aus H än geblech en  
b esteh t, d ie  an L ä n g strä g e r angeschlossen  sind , deren  lich ter 
A b s ta n d  2 ,1  m  b e trä g t. D ie  7 m m  sta rk e n  B le ch e  sin d  m it 
20 cm  P fe ilh ö h e  gebogen. D ie  S ch o tte rd e ck e  h a t über den 
L ä n g strä g e rn  eine S tä rk e  vo n  25 cm . Ih r G ew ich t s a m t dem  
der B le ch e  is t  780 kg/m 2. E s sin d  die  S p an n u n gen  zu  rechnen, 
die im  H än geb lech  un ter dem  D ru c k  des 5 t  sch w eren  Plin ter- 
rades einer S tra ß e n w a lze  a u ftreten .

W ir  haben  so n a ch  zu  setzen : 1 =  2 a  =  2 ,1 :  f  =  0 ,2;

ö — F  — 0,007; J — 0,286*10 7 ; E J =  0,6292; Hg =2 0,78 ■ 24 =:2,151.

B e i der R a d b re ite  v  =  0,5 m w ird  die V erte ilu n g sb re ite

X =  2 k 22 0,5 +  2 • 0,4 22 1,3 m, dem nach p : 3 5 =2 2,75 t
2,1 ■ 1,3

(12

pX . . . .  (13

und p X =  3,58 t . F ü r  den ste ife n  B o g e n  lie fe rt die angegebene 
F o rm e l H 0=  6,79 t. D e r H o riz o n ta lk ra ft  H g +  H  =  8,94 e n t

sp rich t der W e rt  c2 =  - ^ —  =  - ^ - = 1 4 , 2 1 3 .

M an h a t so n a ch : 0 =  3 ,7 7 ; c a  =  3,958; c k  =  2,45o.

© inca =2 26,187; a =2 Gotcuig c a 2= 1,0007

-o. , 0 © iu c k
@ i i t c k =  5,751;

G leich u n g  (13) l ie fe r t :

© ilic a
22 0,2196

1 Í „ o,652\ . ,  1,05 1,1
—1-ijOS2 4 - 0,2196------ -^ —7------1,0007 • -
- \ 3 14,213 • 0,65 ‘ 3;D a s B ie g u n g sm o m e n t erre ich t sein en  G rö ß tw e rt en tw ed er 

an  der E in sp a n n ste lle  oder im  S ch e ite l des B ogen s. F ü r  das 
S ch eite lm o m en t erg ib t s ich  der A u s d ru c k :

Ms =  Göfca [ 5  (eof c a “  ßoi c (a -  k))

—  H «Sof c a —  1) +  Mj ]  (15

D ie  G rö ß e  c is t  zu n ä ch st w ied er aus dem  N ä h eru n g sw erte  H 0 
fü r den ste ife n  B o g e n :

t_t _  15 a 1-  io a 2 k2 +  3 k 4 
H0 -  32 f a3------------P?‘

zu  rechn en . F ü r  d ie  b e i H ä n g eb le ch e n  vo rk o m m en d en  V e r 
h ä ltn isse  is t  seh r n ah e  X =  1 und es ka n n  das le tz te  G lied  im  
N enn er v o n  H

05
77H 2= J 4 . 02 - A l U  .3,58226,68t.

]  0,2 • 1,05 +  -— 5 — ;’- -  (1 -1 ,0 0 0 7 • 3,958) +  o,oco4

D am it erg ib t sich der verb esserteW ert c2r= =  I4>°39

c =  3,747; 0 3 2 = 3 ,9 3 4 3 ; c k  =2 2,4355; ©¡1103 =  25,555

©in c k =2 5,6673; a=2 (Sotnng c a =  1,00077; ß =  0,2218.

D ie  d a d u rch  b e w irk te  Ä n d e ru n g  in  H  fä llt  a u ß erh a lb  der 
R e ch n u n g sg e n a u ig k eit. M it dem  verb esserten  W e rte  v o n  c 
e rg ib t G l. (14) fü r  das E in sp a n n m o m e n t:

Mj 2= (0,2218 —  1,000 77 • 2,4355)

+  6,68(1,00077-3,9343— 1) 0,4 _
15,478

D a s S ch eite lm o m en t w ird  n ach  G l. (15) : 

Mj =2 ' ,  f — 2’7 8  (25,566 —  2,350)
1 25,566 L 14,039

+  0,073 tm.

o,4
15,478

24,566 ■ 6,68 +  0,073] =  +  0,0148 tm.

D ie  B erech n u n g als ste ifer B o gen  h ä tte  hier d ie  M om ente 
v ie l z u  groß geliefert, n äm lich  M1 = o , i4 5 7  tm  und M3= o ,o 8 5 5  tm .

B e re ch n et m an noch das M om en t fü r den P u n k t  x  =  k, 
d. i. am  R a n d e  der L a sts treck e , aus

M : H [ A i (eC k + e~ c k) + (g|—
so erh ält m an d a fü r 31 =  — 0,025 tm .

D ie  B ie g u n g  des B lech es is t so n ach  eine d erartige , d a ß  an 
der E in sp a n n stelle , w en iger im  S ch eite l des B ogen s, d ie  K r ü m 
m u n g v e rs tä rk t, d azw isch en  a b er e tw as v e rm in d e rt w ird . D ie  
g rö ß te  B iegu n gssp an n u n g  t r it t  an der E in sp a n n ste lle  a u f und

w ird  die B lech sp a n n u n g d aselb st - y ^ ° -  _|_6 22 1020 kg/cm 2.
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DIE N E U E N  A M E R IK A N ISC H E N  V O R S C H R IF T E N  FÜR B E T O N - U N D  E IS E N B E T O N B A U T E N .

B esprochen von E . Probst, K a rlsru h e i. B .

E s  d ü rfte  fü r  die d eu tsch e  F a c h w e lt  v o n  In teresse  sein, 
zu  erfah ren , in  w elch e r W eise  die je t z t  im  E n tw u r f  vo rliegen d en  
am erik a n isch en  V o rsch rifte n  en tstan d en  und w ie  sie a u f
g e b a u t sind.

G eg en ü b er den b ish erigen  B estim m u n g en  sind  a u f G run d 
v o n  v ie lse itig e n  g u ten  u n d  sch lech ten  E rfa h ru n g en  n eu e W e g e  
b e trete n  w ord en , die gee ig n e t scheinen, versch ied en en  M ängeln  
a b zu h elfen  u n d g le ich ze itig  den S ich erh eitsg rad  v o n  E ise n 
b e to n b au te n  zu  vergrö ßern .

E s  ist b ed eu tu n gslo s, w en n  w ir  in  V o rsch rifte n  zu lässige  
B ean sp ru ch u n g en  fü r  B e to n  und E isen  an geben , ohne die 
V o ra u ssetzu n gen  festzu leg en , u n ter denen  b e stim m te  F e s t ig 
k e iten  e rre ich t w erd en  kö n n en . D e sh a lb  is t  es erforderlich , 
d aß  der V o r b e r e i t u n g ,  der V e r a r b e i t u n g  und der N a c h 
b e h a n d l u n g  des M a t e r i a l s ,  die in den  le tz te n  Jah ren  bei 
den F o rsch u n g sarb eiten  im  L a b o ra to riu m  die g rö ß te  B e 
a c h tu n g  gefu n d en  haben , erh ö h te  A u fm e rk sa m k e it  z u 
g e w e n d et w ird.

D ie  M a te ria lfra g e  b e h errsch t die n euen am erikan isch en  
V o rsch rifte n  und is t  zw a n g lä u fig  in  der E n tw u rfsb e a rb e itu n g  
v e ra n k e rt. A u f  w elch e  W eise, soll n och  g e ze ig t w erden .

E s  sei v o ra u sg esch ick t, d a ß  ein er K o m m issio n  u n te r  
dem  V o rs itz  des au ch  bei uns b e k a n n te n  H errn  R . S . I i u m p h r e y  
aus M itglied ern  der am erik a n isch en  G e se llsch a ft fü r  B a u 
in gen ieurw esen, d er G e se llsch a ft fü r  M a te ria lp rü fu n g, d er' 
V erein igu n g  der E isen b au in g en ieu re , des B e to n v e re in s  und 
der V e re in ig u n g  der P o rtla n d ze m e n tfa b r ik a n te n  d ie  B e 
a rb e itu n g  der V o rsch rifte n  ü b e rtra g e n  w u rd e.

D ie  K o m m issio n , der d ie  b e k a n n te sten  F a c h le u te  aus 
W issen sch a ft u n d  P r a x is  an geh ö rten , h a t  n u n m eh r im  A u g u s t  
1924 einen B e ric h t  u n terb re ite t, der z. Z . zur D isku ssion  
o ffen steh t, u n d  der die vo n  d er K o m m issio n  vo rgesch lag en en  
B estim m u n g en  fü r  die B e re ch n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  vo n  
B eto n - un d  E ise n b e to n k o n stru k tio n e n  u m fa ß t. (D ieses V e r 
fah ren  ein er ö ffe n tlich en  D isk u ssio n  d er v o n  ein er K o m m issio n  
a u sg e a rb eite te n  V o rsch lä g e  w äre  v o r  der H e ra u sg a b e  un serer 
in V o rb e re itu n g  befin d lich en  N e u a u sg a b e  un serer am tlich en  
V o rsch rifte n  seh r zu em pfehlen .) B e i a ller um fassen den  
G rü n d lich k eit der e in zeln en  B e stim m u n g en  h a t  d er e n t 
w erfen d e  un d b a u le ite n d e  In g e n ieu r eine w eitge h e n d e  F re ih e it. 
In  diesem  Sin n e sind d ie  V o rsch rifte n  m ehr als R ich tlin ien  
au fzu fa ssen  u n d b een gen  die D isp o sitio n en  eines w issen 
sch a ftlich  v o rg e b ild ete n  und erfah ren en  In gen ieu rs kaum .

D ie  am tlich en  V o rsch rifte n  um fassen  n  K a p ite l  m it 
sechs d a zu  gehörigen  T ab e llen . D ie  w ich tig sten  A b sc h n itte , 
die s ich  gegen  d ie  frü h eren  V o rsch rifte n  vo llk o m m en  g e ä n d e rt 
haben , sind  die A b sc h n itte  I I I — V I  e n th a lte n d  d ie  V o r
sch rifte n  ü b er das M ateria l, das M isch u n g sv erh ä ltn is  und 
d ie  K o n sis te n z  des B e to n s  u n d  ü ber d ie  A r t  der V e ra rb e itu n g  
an  der L u f t  un d  u n ter W asser.

A b s c h n itt  V I I I  e n th ä lt  n eue B e stim m u n g en  ü b er die 
A n o rd n u n g  v o n  T re n n u n g s- oder D eh n u n gsfu gen  u n d  vo n  
S ch u tzsch ic h te n  b e i B eto n .

D a s  sch w äch ste  K a p ite l  in den V o rsch rifte n  is t in  A b 
sc h n itt  I X  e n th a lte n  ü b er W a s s e rd ic h tig k e it  u n d  S c h u tz 
m aßn ah m en . E s  is t  d esh alb  sch w ach , w eil der In h a lt  w en iger 
a u f sy ste m a tisch e  U n tersu ch u n g en  als a u f B e o b a ch tu n g en  
und m a n ch m a l re ch t e in se itig e  E rfa h ru n g e n  a u fg e b a u t ist.

K a p ite l  X  b e tr iff t  die O b erflä ch e n b e h a n d lu n g  v o n  B e to n  
und das le tz te  K a p ite l e n th ä lt  V o rsch rifte n  fü r  die B e re ch n u n g  
v o n  E ise n b e to n b a u te n , u n d  im  beson deren  is t  d a b ei zu  er
w äh n en  d ie  a u c h  b e i un s v ie lfa c h  j e t z t  a n g ew en d ete  V o r
s c h r ift  fü r  die B e re ch n u n g  v o n  trä ge rlo sen  (Pilz-) D e ck e n 
k o n stru k tio n en .

In  einem  A n h a n g  sind  die v o n  der am erikan isch en  V e r 
ein igu n g fü r  M a te ria lp rü fu n g  a u fg e ste llte n  E in ze lv o rsch riftcn  
fü r das zum  B e to n  n otw en d ige  R o h m a te ria l e n th a lten  u n ter 
B e rü ck s ich tig u n g  der n euesten  F o rsch u n gsergeb n isse.

D e r  le tz te  T e il  des A n h a n g s  e n th ä lt  n o ch  ein ige w e r t
v o lle  T a b e lle n  fü r  die Z u sa m m e n se tzu n g  v o n  B e to n  m it einer 
b estim m te n  F e s t ig k e it  n ach  28 T a g e n  und R ich tlin ie n  fü r  die 
K o n tro lle  v o n  B e to n - und E isen b eto n b a u te n .

D ie  g rö ß te  A u fm e rk s a m k e it  ve rd ien en  die zu e rst g e 
n an n ten  V o rsch rifte n  über das M ateria l.

D ie  B i n d e m i t t e l f r a g e  is t  in den V o rsch rifte n  ebenso 
w en ig  g e k lä rt  w ie  bei uns. D ie  b e i uns n eu erd in gs in  A n 
w en d u n g ko m m en den  h o ch w ertigen  Z em en te  sind in  den 
V o rsch rifte n  n och  n ich t b e rü ck s ic h tig t. D ie  N orrnen proben  
sehen n ur die P rü fu n g  der Z u g fe s tig k e it  vo r, w o b ei eine M in d est
z u g fe stig k e it  v o n  14 kg/cm 2 n ach  7 T a g e n  u n d  22 kg/cm 2 
n ach  28 T a g e n  k o m b in ierter L a g e ru n g  v e r la n g t  w ird . D e r 
S O s-G e h a lt  is t  n ach  den le tz te n  V o rsch rifte n  1922 w ied e r m it 
2 v H , d er M a gn esia geh alt m it 5 v H  b e gre n zt.

B e zü g lich  d er b e s c h l e u n i g t e n  R a u m b e stä n d ig k e itsp ro b e  
is t zu  bem erken , d a ß  im  F a ll  des N ich tb e ste h e n s in n erh alb  
28 T a g e n  eine zw eite  besch leu n igte  R a u m b e stä n d ig k e itsp ro b e  
a u sg e fü h rt w erd en  darf, v o n  deren E rfo lg  die M ö g lich k eit 
e in er Z u rü ck w e isu n g  des ge lieferten  Z em en tes  d u rch  den 
A b n e h m e r a b h ä n g ig  g e m a ch t w ird .

D e r  A b s c h n itt  der V o rsch rifte n , d er sich  m it der A u s w a h l 
des Z u sch la g sm a teria ls  b e fa ß t, is t  seh r ein gehend .

D e r  U n tersch ie d  zw isch en  dem  f e i n e n  und dem  g r o b e n  
M a te ria l w ird  n ich t e tw a  n u r zw isch en  S a n d  und K ie s  oder 
an deren  gro b en  Z u sch läg en  ge m a ch t, sondern  es w ird  der 
K o r n g r ö ß e n z u s a m m e n s e t z u n g  erh ö h te  A u fm e rk s a m k e it  
zu ge w e n d et.

V o n  dem  f e i n e n  M a te ria l w ird  n ich t n u r v e r la n g t, w ie  
dies a u ch  in  an deren  V o rsch rifte n  schon geschehen  ist, daß  
es fre i sein m u ß v o n  sch äd lich en  M engen vo n  S ta u b , E r d 
k lu m p en , A lk a lie n , o rg an isch en  S to ffen , L eh m  und anderen 
sch ä d lich en  B eim en gu n gen , sondern  es is t a u ch  eine b e 
stim m te  F o rd e ru n g  b e zü g lich  des F e in g e h a lte s  an gen om m en .

E s  w ird  v e r la n g t  beim  

D u rc h g a n g  d u rch  S ieb  N r. 4 n ich t w en iger als . a  G ew . v H
(4,76 m m  M aschen w eite)

D u rc h g a n g  d u rch  S ieb  N r. 50 n ich t m ehr als . . .  b  G ew . v H
(0,297 m m  M aschen w eite)

und n ich t w en iger a ls   ......................  c  G ew . v H

G e h a lt an  A b sc h lem m b a rem  n ich t m ehr a l s . . . . ;  d  G ew . vH

D ie  F o rd e ru n g en  d er K o rn zu sa m m e n se tzu n g  w erd en  m it 
der A r t  des B a u w e rk s  u n d  den E ig e n tü m lich k e ite n  des an  O rt 
und S te lle  gegeben en  M a te ria ls  ve rsch ied e n  sein. W o  im m er 
m ö glich  so llten  die  fo lgen d e n  W e rte  b e rü c k s ic h tig t  w erd en :

a  =  85 v H ;  b  =  30 v H ;  c =  10 v H ;  d =  3 v H .

H ierzu  is t zu  b em erken , d aß  so w o h l die S ieb e  w ie  die 
S ie b a n a ly sen  fü r  S a n d  u n d  fü r  gröbere Z u sch la g ssto ffe  nach 
den in  ein em  beso n d eren  A n h a n g , a n gegeb en en  N o rm en  der 
G ese llsch a ft fü r M a te ria lp rü fu n g  d u rch g e fü h rt w erd en  m üssen. 
D e sg le ich en  is t  a u ch  fü r  die A b sch lem m v e rsu ch e  un d fü r  die 
E rm itt lu n g  der o rg an isch en  V eru n re in ig u n ge n  eine besondere 
V o rsch rift  im  A n h a n g  e n th a lte n .

B e zü g lic h  d er F e s t ig k e it  w ird  v o n  den  fe in en  Z u sch la g s
sto ffen  v e r la n g t, daß  M ö rte lp ro b en  au s 1 G e w .- T e i l  P o rtla n d 
z em e n t u n d  3 G e w .-T e ile n  fein em  Z u sch lag , ge m isch t und 
g e p rü ft  n ach  den  N o rm en  fü r  d ie  P rü fu n g  v o n  P o rtlan d zem en t, 
n ach  7 u n d  28 T a g e n  ein e Z u g - un d  D ru c k fe s tig k e it  aufweisen, 
d ie n ich t w en iger a ls  . . . v H  (der W e r t  is t vo m  Ingenieur
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ein zu setzen ; er so llte  m ö g lich st io o  sein) der F e s tig k e it  des 
M örtels i  ; 3 aus dem  gleichen  Z e m en t je d o ch  bei V erw en d u n g 
vo n  N o rm en san d  (O ttaw asan d ) ausm achen .

V o n  den  gro b en  Z u sch lag ssto ffe n  w ird  n eben  den b e 
k a n n ten  E ig e n sch a fte n  v e rla n g t, d a ß  sie frei sein sollen  vo n  
sch äd lich en  M engen  v o n  w eichen , dünnen, län g lich en  oder 
p la tte n a rtig e n  S tü ck en .

D ie  K o r n g r ö ß e n z u s a m m e n s e t z u n g  soll folgenden 
B e d in g u n gen  en tsp rech en  beim

D u rch g a n g  d u rch  G ew ich tsp ro ze n t

. . . .  S ieb  (m ax. G röße)   n ich t w en iger als 95

. . . .  S ieb  (Z w is c h e n g r ö ß e ) ...........................  n ich t w en iger als —

Sieb  N r. 4 (4,76 m m  M aschen w eite) . . . .  n ich t m ehr als 10 

S ieb  N r. 8 (2,38 m m  M aschenw eite) . .  . n ich t m ehr als 5

D ie  fo lgen d e T a fe l g ib t  die g ew ü n sch te  A b stu fu n g  für 
groben  Z u sch la g  ein er b estim m te n  m a xim ale n  K o rn g rö ß e  an:

Max. K o rn grö ß e  

in Zoll 

bzw . mm

D u rch g an g  in G ew ich tsp rozen ten  
durch N orm alsiebe mit folgen den  

M aschenw eiten

Max. Durch
gang in 

Gew.-Proz. 
durch Sieb
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3 " (76 m m ). .  . 95 — 40-75 — _ --- 10 5
2 "  (50,8 mm) — 95 — 40-75 . — — 10 5

1 /> "  (38 mm) . . — — 95 — 4 0 -7 5 — IO 5
1 "  (25,4 mm) 95 — — IO 5

% "  (19 mm) . . — — — — 95 --- IO 5
Y ,"  (12 ,7  mm) — — — — — 95 IO 5

B e t o n a r t e n
g rö ß ter 

„ S lu m p "  
in Zoll

G ro ße B e to n m a sse n ................................................ a
E isen b eto n  :

1. D ü n n e, v e rtik a le  Q u ersch n itte  und
S ä u l e n ............................................................... b

2. G rö ßere  Q u e r s c h n i t t e ............................. c
3. D ü n n e, b egren zte  h o rizo n ta le  Q u er

sch n itte  .......................................................... d
S tra ß e n  und P fla ste r

1. H a n d b e r e i t u n g ............................................ e
2. M a s c h in e n b e r e it u n g .................................. f

M örtel fü r B o d e n g l a t t s t r i c h e ........................
g

W ir  erseh en  d arau s, w elch e  B e d e u tu n g  den K o rn zu sam m en 
setzu n gen  beigem essen  w ird . E s  m öge b e i d ieser G elegen h eit 
fe s tg e ste llt  w erden , d a ß  m an b e i uns v ie lfa c h  deren E in flu ß  
a u ß e ro rd en tlich  u n te rsc h ä tz t, beson ders b e zü g lich  des G eh altes  
an stau b fe in e m  M a te ria l u n d  des S a n d m ate ria ls  u n ter 1 m m  
K o rn grö ß e . F e s tig k e it  u n d  K o n siste n z  des B e to n s u n d  d a m it 
dessen V e ra rb e itb a rk e it  w erden  a b er in seh r erh eblich em  M aße 
vo n  dem  G eh alt an  fein em  M a teria l b e e in flu ß t.

B ei der V e ra rb e itu n g  des B e to n s w ird  in den V o rsch riften  
ve rla n g t, d a ß  die B e sta n d te ile  j e  n ach  der A n g a b e  d u rch  den 
v e ra n tw o rtlich e n  In gen ieu r in  R a u m te ile n  oder in  G ew ich ts
teilen  b e stim m t w erden . B e im  M essen in  R a u m te ile n  soll der 
Z u sch lag  lose gem essen  (wie er ins M eß gefäß  e in gew orfen  
wird) u n d  dann  a u fg e sto ß e n  w erd en . B e zü g lich  des M ischu ngs
ve rh ältn isses w erden  b e stim m te  R ich tlin ien  an gegeben  u n ter 
der V o ra u ssetzu n g , d a ß  der en tw erfen d e In gen ieu r die n o t
w en digen  B e to n fe s tig k e ite n  n a ch  4 W o ch en  b estim m t.

D e r  G ra d  der V e ra rb e itb a rk e it  eines B e to n s w ird  d urch  
K o n siste n zp rü fu n g e n  m it H ilfe  des „ S lu m p “  (M essung der 
G ru n d fläch en  der m it H ilfe  eines T rich te rs  au sgeb re ite ten  
B etonm asse) b e stim m t. D ie  G rö ße des W a sserzu sa tze s  w ird  
m it H ilfe  d ieser P rü fu n gsm e th o d e  d e ra rt fe s tg e ste llt , d aß  fü r 
den b e stim m te n  Z w e ck  ein M in im um  an  W a sse r  z u g e setzt 
w erden soll. D ie  erste  B e stim m u n g  w ird  in fo lgen d er W eise 
n iedergelegt (siehe n ach fo lg en d e  T abelle .)

D e r  In gen ieu r soll die M aße des erlau b ten  grö ß ten  „ S lu m p "  
einsetzen. F o lg e n d e  W e rte  fü r  a — g  geben  den  m axim alen  

.„S lu m p "  an, w ie  er fü r  die versch ied en en  B e to n a rte n  erw ü n sch t 
ist. D ie  Z a h len  grü n d en  sich  a u f D u rch sch n ittszu sch la g ssto ffe  
und D u rch sch n ittsm isch u n g sv erh ä ltn isse : 

a =  3 " ;  b  =  6" ;  c  =  3 " ;  d =  8" ;  e =  3 " ;  * =  1 " ;  S =  2" .

A u f  diesem  W e g e  w ird  die G rö ß e  des W asserzu sa tzes  so 
festgelegt, d a ß  n ich t ein  a llz u  g ro ß er Ü b e rsch u ß  zu r V erw en d u n g  
kom m t. D ie  V o rs c h rift  v e r la n g t  auch, daß  die B e to n k o n sisten z  
auf der B a u ste lle  vo n  Z e it  zu Z e it  n a ch g e p rü ft w ird.

E in  anderer P u n k t b e tr iff t  auch  die M isch zeit. E s  w ird  
v e rla n g t, daß  sie fü r  je d e  M isch u n g n ich t w en iger als x M in ute 
b etrag en  soll, n ach d em  das M isch gu t in  die M aschine g e b ra ch t 
w orden  is t. E in  B eisp ie l w ie  K o rn zu sam m en setzu n g , der 
„ S lu m p "  usw . b e rü ck s ic h tig t w ird , e rg ib t sich  au s b e isteh en d er 
Z u sa m m en stellu n g  fü r  einen B e to n  in e in em  M isch u n g sv erh ä lt
nis, dessen F e s tig k e it  n ach  4 W o ch en  140 kg/cm 2 b e tra g en  soll. 
D e ra rtig e  Z u sam m en stellu n gen  sind a u ch  fü r versch ied en e  
andere m agere u n d  fe tte re  M ischungen  in  einem  A n h a n g  zu  
den V o rsch rifte n  zu sam m en geste llt. D ie  W e rte  in  den ein zeln en  
Z u sam m en stellu n gen  sind w o h l den zah lreich en  U n tersu ch u n g en  
der le tz te n  J ah re  zu dan k en , die in dem  L e w is-In stitu t  in C h icago  
vo n  A b ra m s d u rch g efü h rt w urden.

D a s  E in b rin g en  des B e to n s u n tersch eid et sich  in den V o r 
sch rifte n  je  n ach d em  es an  der L u ft  oder u n ter W a sser  erfo lgt, 
und im  beson deren  je  n ach  den T ra n sp o rte in rich tu n ge n , die 
fü r die Z u b rin g u n g  des B e to n s  m ö glich  sind. E s  w ird  im  a ll
gem einen v e rla n g t, d a ß  d er B e to n  v o n  d er M ischm aschin e 
a n  d ie  V erw en d u n gsste lle  so ra sch  als m ö glich  u n d  m it M ethoden 
g e fö rd e rt w ird, d ie  eine T re n n u n g  oder V e r lu s t  e in zeln er B e 
sta n d te ile  verh in d ern . D ie se  F ra g e  is t  beson ders w ic h tig  bei 
der V erw en d u n g  des G u ßb eton s, bei der v e r la n g t  w ird , d a ß  die 
R in n en n eigu n g  d e ra rt b esch affen  sein soll, daß  d e r  B e to n  ohne 
T re n n u n g  der B e sta n d te ile  f ließ t. D ie  m a xim ale  N e ig u n g  
w ird  m it 2 70 festg e leg t.

B e i B e to n sch ü ttu n g e n  d u rch  v e rtik a le  R ö h ren  w ird  v e r 
la n g t, d aß  das u n tere  E n d e  d er R ö h re  m it der E in b rin g u n g sste lle  
zu sam m en h än gt. E s  soll also  das A u slau fe n d e  d er R in n en  
im m er d ich t an  d er V erw en d u n gsste lle  des B e to n s  vo rgeseh en  
sein. B e i la n g en  R in n e n ve rb in d u n g e n  soll je d e  R in n e  in  einem  
T ric h te r  endigen . D ie  R in n e  so ll n ach  je d e r  V erw en d u n g  
tü c h tig  d u rch g esp ü lt w erden.

W e sen tlich  is t  au ch  die  F o rd e ru n g  d er B e stim m u n g en , 
d aß  der B e to n  w äh ren d  und n ach  dem  E in b rin g en  m it geeign eten  
W e rk ze u ge n  grü n d lich  b e a rb e ite t  (verdich tet) w erd en  soll. 
S o  is t  z. B . bei dünnen W ä n d en  oder an deren  k le in en  A b 
m essungen, b e i denen dieses V e rd ich te n  n ich t im m er le ich t 
m öglich  ist, ein B eh äm m ern  der S ch alu n gen  vo rgeseh en , das 
an  den Stellen  des frisch  e in ge b ra ch te n  B e to n s ein V erd ich te n  
b efördern  soll.

N eu  in den V o rsch rifte n  is t fern er a u ch  das V erlan gen , 
daß je d e r e in geb ra ch te  B e to n  eine T e m p e ra tu r  v o n  n ich t 
w en iger als 400 F a h re n h e it  (40 C) und n ich t m ehr als 120° 
F a h re n h eit (500 G) aufw eisen  darf.

B e i F ro stp e rio d e n  w erd en  V o rk eh ru n gen  v e rla n g t, die 
den B e to n  w äh ren d  n ich t w en iger a ls  72 S tu n d en  n ach  dem  
E in b rin gen  b e i e in er T e m p e ra tu r v o n  m in d esten s 500 F a h re n h eit 
( io ° C )  erh alten . D e r  Z u sa tz  vo n  C h em ik alien  oder anderen  
S to ffen  als F ro s ts ch u tz  d a rf dem  B e to n  n u r m it beson derer 
G en eh m igun g d er A u fsich tso rg a n e  zu g e fü h rt w erden .

S ch lie ß lich  w ird  ein u n u n terb ro ch en es E in b rin g e n  des 
B e to n s v e rla n g t. E r  soll an der V erb in d u n gsste lle  so ra sch  
als m ö glich  u n u n terb ro ch en  e in geb ra ch t w erden , d a m it F u g en



150 PR O B ST, D IE N EU EN  AM ERIKANISCH EN VORSCH RIFTEN F Ü R  BETON .
D E R  B A U IN G E N IE U R

1925 H E F T  4.

M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  f ü r  B e t o n  v o n  140 k g / c m 2.
(Die Festigkeit an Zylindern 30 cm hoch und einem Duichmesser von 15 cm bestimmt.)

Größe des S l u m p  i n Größe des feinen Zuschlags
Z u sch lags 

in mm Z o l l mm 0 —  0,59 mm 0 — 1,18 mm 0 - 2,37 mm 0 — 4,76 mm 0 — 9,5 mm

i — 1 12 ,7 -  25,4 1 : 2,2 i  : 2 6 1 : 3,0 i  : 3.5 1 : 4 .x

3 -  4 76,2 — 10 1,6 1 : 1,9 i  : 2 2 1 : 2,6 i  : 3.0 i : 3,5
6 -  7 152,4 - 1 7 7 , 8 x : x,5 1 : 1 7 1 : 2,0 x : 2 3 1 : 2,7

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 1,0 1 : i 1 1 : 1 3 1 : 1,6 1 : 1,8

§ — 1 12,7 -  25,4 1 : 2 ,1 : 3,8 i  : 2,3 : 3,7 i  : 2,6 : 3.5 1 : 3,0 : 3 ,x i : 3,6 : 2,8

3 -  4 76,2 — 10 1,6 1 : i ,7  : 3,3 1 : 1,9  : 3,2 1 : 2,2 : 3 .x 1 : 2,6 : 2,8 1 : 3.0 : 2,4
4 ,7 6 - 1 9 6 -  7 152,4 - 1 7 7 . 8 1 : 1,3  : 2,7 i  : 1,4 : 2,6 1 : x,7  : 2,5 i  : x,9  : 2,3 1 : 2,3 : 2,1

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 0,8 : 1,9 1 : 0,9 : 1.9 i  : 1,0 : 1,8 i  : 1,2 : 1.7 1 : x ,5 : 1,6

4 -  1 12,7 -  25,4 1 : x,9  : 4-5 i  : 2,2 : 4-3 i  : 2,5 : 4,2 i  : 2,8 : 3,9 : 3,4  = 3.6
3 - 4 76,2 — 10 1,6 1 : 1,6  : 3,9 1 : 1,8  : 3.8 i  : 2,1 : 3,7 1 : 2,4 : 3,5 : 2,8 : 3,2

4 ,7 6 - 2 5 ,4 6 -  7 152,4 - 1 7 7 . 8 1 : 1,2  : 3,1 i  : 1,3  : 3,x i  : x,5  : 3 ,o i  : 1,8 : 2,9 : 2,1 : 2,7

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 0,7 : 2,2 i  : 0,8 : 2,2 i  : 1,0 : 2,3 1 i , i  : 2,1 1 : 1,3  : 2,0

4 -  1 12 ,7 -  25,4 1 : 1,9 : 5,0 1 : 2 ,1 : 4.9 i  : 2,4 : 4.9 i 2,7  : 4,6 1 : 3,2 : 4,4
3 -  4 76,2 — 10 1,6 1 : 1,6  : 4,4 1 : 1 ,7  : 4.3 1 : 2,0 : 4-2 1 2,4 : 4 ,o 1 : 2 ,7 : 3,8

4 . 76 - 3 8 6 — 7 152,4 - 1 7 7 , 8 i : 1 ,1  : 3,5 1 : i ,3 : 3,5 1 : 1,4  : 3,5 1 1.7  = 3,4 1 : 2,0 : 3,2

8 — 10 203,2 - 2 5 4 i  : 0,7 : 2,5 1 : 0,8 : 2,5 1 0,9 : 2,5 1 1,0 : 2,4 1 : 1,2  : 2,3

4 -  1 12,7 -  25,4 1 : 1 ,7  : 5.8 1 : 1,9  : 5,7 i  : 2 ,1 : 5,8 x 2,4 : 5,6 : 2,8 : 5,5

3 -  4 76,2 — 10 1,6 1 : 1,4 : 5 ,o i  : i ,5 : 5 ,o 1 : 1,8  : 5 ,o 1 2,0 : 4 .9 1 : 2,3 : 4,7

4 .7 6 - 5 0 .8 6 -  7 152,4 - 1 7 7 , 8 1 : 1,0 : 4 ,1 1 : 1 ,1  : 4 ,x 1 1,2 : 4,1 i 1,4 : 4 ,x : i ,7 : 3.9
8 — xo 203,2 - 2 5 4 1 : 0,6 : 2,9 i  : 0 ,7 : 2,9 1 : 0,7 : 3 ,o 1 0,8 : 2,9 1 : 1,0 : 2,9

4 -  1 12 ,7 -  25,4 1 : 2,2 : 4,4 1 : 2,5 : 4,2 1 : 2,8 : 4 .x i  : 3,3  : 3.8 1 : 3,8  : 3-4
3 -  4 76,2 — 10 1,6 1 : 1,9  : 3,8 i  -.2 ,1 : 3,7 1 : 2,4 : 3,6 1 : 2,8 : 3.4 1 : 3.2 : 3,1

9 ,5 - 25.4 6 -  7 152,4 - 177,8 1 : 1,4 : 3,1 1 : 1,5  : 3 ,o 1 : 1,8 : 3 ,o i  : 2 ,1 : 2,8 1 : 2,4 : 2,5

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 0,9 : 2,2 1 : 1,0 : 2,2 1 : i.x  : 2,2 1 : x ,3 : 2,0 : x,5 : 1.9

4 -  1 12,7 -  25,4 1 : 2,2 : 4,9 1 : 2,5 : 4,8 1 : 2,8 : 4.7 1 : 3,2 : 4,6 1 : 3,7  '• 4,2
3 -  4 76,2 — 10 1,6 1 '• i ,9  : 4-3 i  : 2,1 : 4.2 i  : 2,4 : 4 ,x 1 : 2 ,7  : 4,0 1 : 3.x : 3,7

9 ,5 - 3 8 6 -  7 152,4 - 1 7 7 . 8 1 : 1,4 : 3.5 i  : 1,5 : 3,4 i  : 1.7 = 3,4  . 1 : 2,0 : 3,3 1 : 2,3 : 3,x

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 0,9 : 2,5 1 : 1,0 : 2,5 1 1,1  : 2.4 i  : x,3 : 2,4 1 : i ,5  = 2,3

4 -  1 12 ,7 -  25,4 1 : 2,1 : 5,6 i  : 2,3 : 5,5 i 2,6 : 5,5 i  : 3.0 : 5,4 : 3,5  : 5 .x

3 -  4 76,2 — 10 1,6 x : x ,7 : 4,8 1 : 2,0 : 4,8 1 2,2 : 4,8 1 2,5  : 4,7 i : 2,9 : 4-4
9,5  - 5 0 ,8 6 -  7 152,4 - 177,8 i  : i ,3 : 4.0 1 : 1,4 : 3,9 1 1,6  : 3,9 1 : 1,8  : 3.9 : 2 ,1 : 3,8

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 0,8 : 2,9 i  : 0,9 : 2,9 1 : 1,0 : 2,9 1 : 1,2 : 2,9 : 1,3  : 2,8

4 — 1 12,7 -  25,4 i  : 2,6 : 4,5 i  : 2,9 : 4,5 i  : 3.3  : 4.4 1 : 3,8  : 4,2 1 : 4 ,3  : 3.9

3 -  4 76,2 — 10 1,6 i  : 2,2 : 3,9 1 : 2 ,5 : 3,9 1 : 2,8 : 3.8 1 3,2  : 3,6 1 : 3.0 : 3-3
19 - 3 8 6 -  7 152,4 - 1 7 7 , 8 1 : 1,6  : 3,2 i  : 1,8 : 3,2 1 2,1 : 3 .x i  : 2,4 '• 3.0 1 : 2,7 : 2,8

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 1,0 : 2,3 1 : 1,2 : 2,3 1 : 1,4  = 2,2 1 : 1,6  : 2,2 i : 1,8 : 2,1

4 -  1 12 ,7 -  25,4 1 : 2,5 : 5,2 i  : 2,8 : 5,2 1 : 3,2 : 5 ,x 1 : 3,6  : 5 ,o 1 : 4 -x : 4-7

3 - 4 76,2 — 10 1,6 i  : 2,1 : 4,5 1 : 2,4 : 4.5 1 : 2,7 : 4,4 1 : 3 .x : 4,3 1 : 3,5  : 4 ,o
19 - 5 0 ,8 6 -  7 152,4 - 1 7 7 , 8 i  : 1,6  : 3,7 1 : 1,8 : 3,7 i  : 2,0 : 3,7 1 : 2,3 : 3,6 1 : 2,6 : 3,5

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 1,0 : 2,6 i  : 1 ,1  : 2,7 1 : x,3  : 2,6 1 : x,5 = 2.7 : 1 ,7  : 2,6

4 -  1 12 ,7 -  25,4 1 : 2,5 : 6,0 1 : 2,9 : 5,9 1 : 3,2  : 5.9 1 : 3,6  : 5,8 1 : 4,1 : 5.6

3 - 4 4 76,2 — 10 1,6 1 : 2 ,1 : 5,1 1 : 2,4 : 5.2 1 2,7 = 5,2 1 : 3 ,x = 5 ,x 1 : 3,5 : 4,9
19 - 7 6 6 -  7 152,4 - 1 7 7 . 8 i  : x ,5 : 4 ,x i  : 1 ,7  : 4.2 i 2,0 : 4,2 1 : 2,3 = 4,2 i : 2,5 : 4,0

8 — 10 203,2 - 2 5 4 1 : 1,0 : 2,9 i  : 1 ,1  : 3,0 1 x ,3 = 3.0 1 x ,5 : 3.0 1 : 1 ,7  : 3.0

n ur d o rt a u ftre te n , w o  sie a u ch  n a ch  den  V o rsch rifte n  v e r la n g t  
w erden .

B e i ein er V e ra rb e itu n g  des B e to n s  m it S te in b ro ck en  oder 
grö ßeren  S te in e in la g e n  w ird  ve rla n g t, d a ß  diese s ic h  n ich t b e 
rü h ren . B eso n d ers b e i gro ßen  (C yklopen-) S te in e in la g e n  w ird  
die  F o rd e ru n g  erhoben, d a ß  ke in  grö ß erer S tein  d ich te r  an 
der O b erflä ch e  lie g t als in  e in er E n tfe rn u n g  v o n  30 cm  u n d n ich t 
w en iger als 15 cm  vo m  N a ch b a rste in  en tfern t.

B e im  E in b rin gen  des B e to n s  u n ter W a sser  w ird  ve rla n g t, 
daß  das M isch u n g sv erh ä ltn is  n ich t w en iger a ls  400 k g  a u f den 
K u b ik m e te r  fertig en  B e to n  b e trä g t. D e r  B e to n  soll ferner 
n ich t in  W a sse r  e in g e b ra ch t w erd en  u n ter  3 50 F ah re n h eit 
(1,7° C), u n d  d ie  B ild u n g  v o n  A rb e its fu g e n  so ll d u rch  u n u n ter
broch en e A r b e it  v erm ied en  w erden .

B e im  E in b rin g en  des B e to n s  m it H ilfe  v o n  T ric h te rn  wird 
ve rla n g t, d a ß  diese w a sse rd ich t und gen ü gen d  w e it  seien, um
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e in e n  fre ien  D u rc h flu ß  des B e to n s  zu erm öglich en . D e r 
T r ic h te r  so ll s te ts  g e fü llt  sein u n d  d u rch  H eb en  in der 
W e ise  e n tlee rt w erden , d aß  das F a lle n  des B e to n s u n ter 
W a sse r  v e rh in d e rt w ird . V e rw e n d e t m an E im e r m it B o d e n 
au slau f, so m üssen V o rk eh ru n gen  ge tro ffen  sein, d a ß  der 
d arin  b efin d lich e  B e to n  n ich t a u sg e b re ite t w erden  kann,

b e v o r  der E im e r a u f der F lä c h e  ru h t, au f die der B e to n  
au fzu b rin gen  ist.

V erw en d et m an  S ä ck e  aus J u te  oder a n d erem  grobem  
T u c h , so m üssen m in desten s 2/3 m it B e to n  g e fü llt  sein  und an 
O rt un d  S te lle  so e in g e b ra ch t w erden , d a ß  ein  V erb u n d  en tsteh t. 

(F o rtse tzu n g  fo lg t.)

KURZE T E C H N IS C H E  BERICH TE.

V o r s c h la g  fü r  e in  V e r s u c h s p r o g r a m m  
b e tr .  E r m it t e lu n g  d e r  S c h w in d u n g s m a ß e  fü r  Z e m e n t .

Der Österr. Ingenieur- und Architektenverein hat u. a. schon 
vor einer Reihe von Jahren Betonschwindungsversuchc durchgeführt 
und hat die diesbezüglichen Ergebnisse in einem H eft der „M itteilun
gen" dieses Ausschusses veröffentlicht. Seit diesem Zeitpunkte haben 
in den verschiedenen Ländern Betonschwindungsversuche in den 
materialtechnischen Prüfungsanstalten eine sorgfältige Pflege gefunden, 
namentlich geschah dies in Versuchsanstalten des Deutschen Reiches. 
W egen der W ichtigkeit dieser Frage für die Baupraxis, in der oft 
Schwindrisse von ganz beträchtlicher Größe und in großer Zahl 
namentlich in Eisenbetonbauwerken auftreten, derart, daß der Prak
tiker vor der wichtigen Frage steht, ob diese Risse nicht doch in 
beträchtlichem  Maße die Stand fähigkeit des Bauwerkes beeinträch
tigen, beantragt das Stadtbauam t W ien, die große Zahl der bereits 
vorliegenden Schwindversuche in ihren Ergebnissen derart zu ergänzen 
bzw. p la n m ä ß ig  zusammenzufassen, daß der fo lg e n d e  G e d a n k e  
bei einer durchzuführenden V e r s u c h s r e ih e  von den verschiedenen 
Interessenten aufgegriffen und m a t e r ia l t e c h n is c h  durchgeführt 
würde.

Es wären verschiedene Zemente m it verschiedenen Zuschlags
stoffen in abgestuften Magerungsverhältnissen zu untersuchen. Hierbei 
sollen prismatische Betonkörper Verwendung finden, die etwa 70 cm 
Länge und 20 X 20 cm im Querschnitt messen. Auf diesen pris
matischen Betonkörpern sollen zwei M etallplättchcn m it Maßstrichen 
in etwa 50 cm Entfernung angebracht werden. Die bei verschiedenen 
Lagerungszeiten und Arten an diesen prismatischen Betonkörpern 
in Mikrons (Tausendstel mm) m ittels eines Maßstabes und zweier 
Mikroskope zu messende „ S c h w in d u n g "  werde als Ordinate zurzeit 
als Abszisse aufgetragen. Die so erhaltene K urve sei „ S c h w in d u n g s 
k u r v e “ genannt. Die Zemente wieder seien etwa mit der V ic a t -  
schen Nadel auf ihre „Abbindungsverhältnisse" untersucht, derart, 
daß die Ergänzung der Einsenkungstiefe der Nadel auf 40 mm (Kuchen
stärke) als Ordinate und die Zeit wieder als Abszisse aufgetragen wird. 
Diese K urve sei „ A b b in d u n g s k u r v e "  genannt. W eiter sollen mit 
den Zementen und deutschem Regelquarzsand in der normengemäß 
vorgeschriebenen Gewichtsmischung von I : 3 Druckfestigkeiten nach 
etwa 2-, 3-, 7-, 14- und 28-tägiger Lagerung bestimmt werden. Die 
Festigkeitsziffern seien wieder als Ordinaten zu den Lagerungszeiten 
als Abszissen aufgetragen, wobei übrigens die Lagerungszeiten bis auf 
e in  J a h r  erstreckt werden können. Diese K urve der Festigkeiten 
sei „ E r h ä r t u n g s k u r v e “  genannt. Da die Schwindung eine Folge 
des Erhärtungsvorganges ist, so soll die Erhärtungskurve auf die 
Abbindungskurve „ a b g e s t im m t "  werden derart, daß bei zu großer 
Voreilung der Abbindungskurve in bezug auf die Erhärtungskurve 
die Zementerzeugung so geregelt werden kann —  durch Änderungen 
der Kalktongatierung, des Brennprozesses, der Feinmahlung, durch 
Zusätze verschiedener Stoffe usw. — , daß sich Abbindungskurve und 
Erhärtungskurve einander entsprechend nähern, um so die Schwindung 
zu einem M in im u m  zu machen. Aus dem vorliegenden Versuchs
material wäre dieses Minimum der Schwindung sofort zu entnehmen, 
woraus man dann auf die Abstim m ung der Abbindungs- und Erhär
tungskurven rückschließen könnte.

Das Stadtbauam t W ien hat in seiner Prüfungsanstalt für Bau
stoffe einen Teil dieses Versuchsprogrammes in kleinerem Umfang 
bereits in Angriff genommen und stellt allen Interessenten den oben 
ausgesprochenen versuchstechnischen Gedanken zur entsprechenden 
Ergänzung bzw. M itarbeit im Interesse der Baupraxis zur Ver
fügung.

W ien, den 6. Oktober 1924. Ing. Dr. A le x . H a sch .

E in e  T o n e r d e z e m e n t - F a b r ik  in  A m e r ik a .

Nach Engineering News-Record 1924, Vol. 92, Nr. 19 S. 796.

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

probieren. Der Preis des neuen Zementes ist das Doppelte desjenigen 
des Portlandzementes. Wegen der Seltenheit der Ausgangsprodukte 
(gute Bauxite) besteht keine Gefahr, daß der Tonerdezement den
Portlandzement verdrängt, wie immer auch seine Eigenschaften sein
mögen. Dr. H u m m el-K a rlsru h e .

4000 m 3 B e t o n  fü r  e in e n  S ilo  in  15 T a g e n .

Bei der Erweiterung einer staatlichen Anlage zur Lagerung 
von Getreide in Vancouver w ar große 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, daß 
die Regierung sich Anfang 1923 entschließen mußte, einen der dor
tigen Silos, der etw a 45 000 m 3 Fassungsraum besitzt, so zu erwei
tern, daß der Fassungsraum auf rd. 72 000 in3 gebracht wurde. 
Schon beim Entw urf wurde mit großer 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 Gründungen 
mußten 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 u n d -27,5 m Höhe; ihr Inhalt beträgt je 
760 m 3. Die 28 Zwickel zwischen diesen Räumen haben noch je 
182 m3 Inhalt. Insgesamt beträgt also der Fassungsraum etwas über 
30000 m3.

Der Neubau besteht vollständig aus Eisenbeton; die zylindrischen 
Silozellen werden von einer gemeinschaftlichen Kuppel überdeckt. 
Um den Bau möglichst schnell ausfüliren zu können, 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 Gründungen wurden zunächst die 
Schalungen in 1,2 m Höhe aufgebaut, die an 112 eisernen Ständern 
aufgehängt wurden. Ein Trupp Arbeiter brachte den Beton in die 
Formen ein, während ein zweiter Trupp die Schrauben, an denen 
die Schalung aufgehängt war, bediente. Besondere Trupps waren 
außerdem m it dem Stampfen des Beton und dem Herstellen der 
Eisenbewehrung beschäftigt. Es wurde in mehreren Schichten 
durchgehend gearbeitet. Der tägliche 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 daß niemals mehr als 8 bis 10 cm freier Raum  über 
dem Beton in der Schalung vorhanden war. Dadurch daß die Scha
lung in Bewegung gehalten wurde, wurde auch vermieden, daß der 
Beton an ihr anhaftete. Von einem über der Schalung hängenden 
Gerüst aus ebneten die Arbeiter den frischen Beton ein. A uf diese 
A rt wurde erreicht, daß, als die Betonierungsarbeiten beendet waren, 
nur noch ein oberer Kranz von 1,2 m Höhe eingeschalt war, während 
die Säule der einzelnen Zellen darunter in 26,2 m Höhe fertig und 
ausgeschalt dastand.

Am 6. September 1 Uhr nachts wurde m it dem Einbringen 
des Betons begonnen, und am 21. September m ittags 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 über den Silozellen begonnen; diese 
Arbeit War am 5. Oktober morgens beendet. Gleichzeitig wurde 
neben dem Silo ein 45 m hohes Betriebsgebäude errichtet, das eben
falls in Rutschschalungen erbaut w urde; hierbei wurden noch 640 m3 
Beton verbraucht.

Leider enthält die Quelle, die für die vorstehende kurze Schilde
rung benutzt worden ist1), keine Angaben über die A rt des für den 
Bau verwendeten Zements. Die Schnelligkeit, mit der die Schalun
gen hochgezogen wurden, dürfte aber nur möglich gewesen sein, 
wenn dabei ein hochwertiger Zement verwendet wurde, der schon 
innerhalb kurzer Zeit die nötige Festigkeit erlangte, um sich und 
mindestens einen Teil der von der Schalung, dem frisch eingebrachten 
Beton usw. herrührenden Belastung zu tragen. Aus der Höhe der 
Schalung —  1,2 m —  und dem täglichen Baufortschritt —  1,8 m —  
ergibt sich, daß der frisch geschüttete Beton schon nach 16 Stunden 
freigelegt und der Beanspruchung durch die genannten Lasten aus
gesetzt wurde. W k.

Concrete and Constructional Engineering, März und April 1924.
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N e u e  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  E ig e n s c h a f t e n  v o n  
P o r t la n d z e m e n t .

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

Oer Zw eck der Untersuchungen war, solche charakteristische 
Unterschiede verschiedener Portlandzemente ausfindig zu machen, 
welche durch die übliche Normenprüfung nicht zum Vorschein kommen.

Zunächst wurde das unterschiedliche Verlialten der Zemente 
gegenüber Zuckerlösungen studiert. Jeweils 100 g 15 vH  Zuckerlösung 
wurden zwei Stunden lang mit zehn Gramm Zement geschüttelt. Nach 
erfolgter Filtration wurden 25 cm3 des Filtrates m it y2 normaler 
Salzsäure (und Phenolphthalein als Indikator) titriert. Die verbrauchte 
Menge Salzsäure in m:! (= M) stellte  ein Maß für die Menge K alk  dar, 
welche durch die Zuckerlösung aus dem Portlandzem ent herausgelöst 
worden war. M wurde daher als die „Löslicnkeit“  des Zementes in der 
angenommenen „  Standard-Zuckerlösung“  angesprochen. Die Zahl 
variierte für die 500 untersuchten verschiedenen Zementproben ziemlich 
stark und wuchs bis zu 30 cm!i Salzsäure an. Mit zunehmender Schüttel
dauer zeigte sich je nach der Zementprobe anfangs ein mehr oder 
weniger steiler, später flacherer Anstieg der verbrauchten Menge Salz
säure.

Bei Variation der Menge Zement und gleichbleibender Schüttel
dauer wurden für verschiedene Brände deutlich verschiedene F un k
tionswerte der „Löslichkeit" erhalten.

Durch chemische Analyse wurde nachgewiesen, daß die ver
brauchte Menge Salzsäure tatsächlich dem in Lösung gegangenen K alk 
entsprach.

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

Die Methode dürfte ein U rteil darüber zulassen, bis zu welchem 
Grade ein Zement als Treiber anzusehen ist, während die Normen- 
probe nur anzeigt, ob es sich überhaupt um einen Treiber handelt oder 
nicht.

W eitere 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 verbürgt außerdem weitgehende Unabhängigkeit 
der Ergebnisse von den persönlichen Faktoren des Experim entators, 
die ja bei trockeneren Mischungen eine so große R olle spielen. Der 
Mörtel wurde morgens bis zum Überlaufen in die Zugformen gefüllt 
und abends abgestrichen. Die Körper wurden am anderen Morgen 
entsclialt und bis zur Prüfung in Wasser gelagert.

Bis zum Alter von etwa 28 Tagen zeigten die Zementproben mit 
der größten K alklöslichkeit des Zementes in Zuckerlösung (vgl. 
oben) die höchsten Zugfestigkeiten. Sie werden aber dann von denen 
mit geringerer „Löslichkeit“  beträchtlich überholt.

Schließlich wird der Vorschlag gemacht, die „Löslichkeit“  des 
Zementes herabzusetzen durch Behandeln des Klinkers oder des ge
mahlenen Gutes mit Kohlensäure. Damit würde gleichzeitig ein 
homogeneres Produkt erzielt werden und man könnte die Zusatzmenge 
von Gips geringer halten.

Über weitere Untersuchungen dieser A rt soll später berichtet 
werden. Dr. Z im m e rm a n n , Ludwigshafen a. Rh.

E in flu ß  d e r  L a g e r u n g  v o n  Z e m e n t  a u f  s e in e  E ig e n 
s c h a fte n .

Bericht nach Engineering News-Record 1924, Vol. 92, Nr. 22, S. 931.“ 
Über den Einfluß der Lagerung vo n  Zement auf seine Eigenschaften 

liegen die Ergebnisse von Versuchen vor, die im Structural Materials 
Research L aboratory unter Leitung von Prof. Abram s über eine 
Zeitdauer von 5 Jahren angestellt worden sind. Die unter verschiedenen 
Bedingungen und in Proben von 360— 550 kg gelagerten Zemente 
wurden zunächst zwei Jahre z. T. im Laboratorium (Kellergeschoß 
im Lew is-Institut), z. T . in einer Bauhütte auf bewahrt. Nach Ablauf 
der 2 Jahre kamen säm tliche Proben zur Lagerung ins Laboratorium . 
F ür die Lagerung der Zemente wurden im allgemeinen Baumwollsäcke, 
bei einer Serie Papiersäcke verwendet; bei einer weiteren Serie wurden 
die geschlossenen Säcke m it einer dünnen Lage hydratisierten Kalkes 
und Portlandzementes überdeckt. Bei Beginn der Lieferung, ferner 
nach 3 Monaten, 6 Monaten, 1 Jahr, 2 und 5 Jahren wurden Beton
end Mörtelprobekörper zur Vornahme von Festigkeitsprüfungen nach 
7, 28 Tagen, 6 Monaten, 1 Jahr und 2 Jahren hergestellt. Insgesamt 
wurden an 1250 Betonkörpern und 1300 Mörtelkörpern Druckproben 
vorgenommen und 500 gemischte Prüfungen durchgeführt. Die H aup t
ergebnisse der Versuche wurden wie folgt zusamm engefaßt:

Ein bemerkenswertes Nachlassen der Festigkeit w ar namentlich 
bei kleinen Mengen gelagerten Zementes festzustellen. Der Verlust 
war am größten bei dem in der Bauhütte gelagerten Zement. Im all
gemeinen w ar die Betonfestigkeit des ein Jahr und länger in der B au
hütte gelagerten Zementes ungefähr 80 vH  derjenigen des im L abo
ratorium  aufbewahrten Zementes.

Die Abnahm e der Festigkeit w ar größer in den 3 ersten Monaten 
der Lagerung als in späteren 3 monatlichen Perioden. Z. B. ergab sich 
bei den 2S-Tage-Proben aus dem in der Bauhütte gelagerten Zement 
nach den ersten 3 Monaten der Lagerung eine Abnahme der Festigkeit

von 35 kg/cm2, nach den nächsten 3 Monaten eine solche von 18 kg/cm2. 
In den späteren 3 monatlichen Perioden wurden noch geringere 
Festigkeitsabnahm en beobachtet.

Untersuchungen an Zement, der in Behältern zur Lagerung kam, 
zeigten bei den 7- und 28-Tage-Proben ein Festigkeitswachstum  nach 
vierm onatlicher Lagerung; bei längerer Lagerung nahm die F estig
keit ab, jedoch ging sie nach i 1/, jähriger Lagerung des Zementes nicht 
unter die Festigkeit des frisch gemahlenen Zementes herab.

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

„  „  28- „  75 „
,, ,, Proben von 6 Monaten und 2 Jahren

84 vH. der Festigkeit des frischen Zementes.

D ie  D u r c h s c h n i t t s f e s t ig k e i t  w a r: 
nach dreimonatlicher Lagerung des Zementes in der Bauhütte

80 vH  der ursprünglichen Festigkeit
nach 6 M on aten ..................72 ,, ,, ,,

., 1 J a h r ...........................60 ,,
,, 2 J a h r e n ...................... 46 ,,
,. 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 K alk  überdeckte 
in Stoffsäcken gelagerte Zement hielt etwas besser als der Zement 
bei gewöhnlicher Sacklagcrung, jedoch nicht soviel, daß sich die 
Kosten für eine solche Lagerungsart rechtfertigen.

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

Die Bindezeiten nehmen bis zu einer Lagcrungsdauer von 1— 2 
Jahren z u ; später nehmen sie ab. Z. B. vor der Lagerung des Zem entes: 
Abbindebeginn nach 4 y2 Stunden, Abbindeende nach 8 Stunden. 
Nach ijähriger Lagerung des Zem entes: Abbindebeginn nach 7 Stunden, 
Abbindeende nach 12 Stunden,

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

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

Bei bis zu einjähriger Lagerung des Zementes bildete sich nur 
eine geringe Menge von Knollen, die weich und leicht zerdrückbar 
waren; nach zweijähriger Lagerung waren die Knollen sehr hart. In 
der Bauhütte gelagerter Zement bildete 30— 75 vH  Knollen, diese 
wurden bei Anfertigung der Versuchskörper a.usgeschieden.

Probekörper aus 7 Jahre gelagertem Zement ergaben Festig
keiten von 30 vH  der ursprünglichen Festigkeit, solche aus dem 
aus den Knollen bereiteten Zement 35 vH  der Festigkeit des von den 
Knollen befreiten Zementes, d. h. 10 vH  der ursprünglichen Zem ent
festigkeit. Dr.-Ing. H u m m e l, Karlsruhe.

D e r  E in flu ß  d e s  F r o s t e s  a u f  S c h m e lz z e m e n t  
(C im e n t  fo n d u ).

Nach Engineering Nr. 3039 vom 20. 3. 24, S. 393.

Um den Einfluß der K älte und des Frostes auf Erstarren 
und Erhärten des Schmelzzementes kennen zu lernen, wurden im 
vergangenen W inter verschiedene Versuche ausgeführt. Man fand 
dabei, daß eine Erhöhung der Norm altemperatur (die m it 180 bis 
30° C angenommen wurde) zu einer Verlängerung der Erstarrungs
zeit des Schmelzzementes führte, während eine Erniedrigung der 
Norm altemperatur unter o° anscheinend keinen Einfluß auf diesen V or
gang hat. Probewürfel, die bei normaler Temperatur hergestellt waren, 
24 Stunden lang in dieser, hernach in einer Temperatur von o° v e r
blieben, ergaben unter verschiedenen Versuchsbedingungen dieselben 
Resultate wie Probewürfel, die bei normaler Tem peratur hergestcllt 
wurden. Andererseits zeigen Probewürfel, die an freier L u ft bei o° 
gemischt und hernach 24 Stunden lang in W asser getaucht wurden, 
im Vergleich mit den unter normalen Verhältnissen hergestellten und 
aufbewahrten Probekörpern eine ganz geringe Festigkeitsabnahm e.

Das Erstarren des Schmelzzementes erfolgt unter Erzeugung 
einer beträchtlichen Wärmemenge, was natürlich bei Verwendung 
als Beton, bei kaltem  W etter, einen großen Vorteil bietet. W enn der 
Beton nämlich bei einer Tem peratur über o° C gemischt und während 
der ersten 4 oder 5 Stunden auf dieser Tem peratur gehalten werden 
kann, nimmt die Erhärtung ihren normalen Verlauf, da die erzeugte 
innere Wärme dem E influß des äußeren Tem peraturabfalles en t
gegenwirkt. Ist andererseits aber die K älte  so streng, daß der Beton 
während des ersten Erstarrens nicht auf einer Tem peratur von o° ge
halten werden kann, so tritt  eine Verzögerung der Erstarrung ein. 
Da Beton kein guter W ärm eleiter ist, geht die Temperaturabnahme 
dieses Materials im allgemeinen nur sehr langsam vor sich. Infolge
dessen wird normalerweise die innere W ärm e in Erscheinung treten, 
bevor die Masse bis auf Gefriertemperatur abgekühlt ist. U n ter sehr 
ungünstigen Verhältnissen (sehr strenge Kälte) wird dies durch V e r
wendung heißen Wassers beim Mischen des Betons ohne weiteres 
erreicht. Im Gegensatz dazu dauert das Erstarren bei aus P ortlan d
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zement hergestelltem Beton so lange, daß die G efriertem peratur noch 
vor Erreichung stabiler Verhältnisse eintritt und die spät auftretende 
innere W ärme nur mehr geringen Einfluß liaben kann. Versuche 
m it Porllandzem cntbeton zeigen, daß die höchste Temperatur im In
neren des Materials innerhalb 3— 6 Tagen erreicht w ird, statt wie 
beim Schmelzzement in wenigen Stunden. Aus diesem Grunde würde 
natürlich niedrige Lufttem peratur einen größeren Einfluß auf den 
Portlandzcm ent ausiiben.

W eiter 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 
verzögert wird, daß die Festigkeit des Betons noch in den ersten Tagen 
sehr gering ist.

D ie rapide Wärmeerzeugung im Innern des Schmelzzementes 
ist natürlich für Arbeiten bei kalter W itterung eine wertvolle Eigen
schaft, die den gewöhnlichen Zementen fehlt und auf der bekanntlich 
auch alle Verfahren beruhen, welche eine Fortsetzung der Betonierungs
arbeiten während der kalten Jahreszeit gestatten. In vielen Ländern 
ist man gezwungen, einen großen Teil der Betonarbeiten unter strenger 
K älte auszuführen, und es wurden bereits, um allen unliebsamen Über
raschungen begegnen zu können, verschiedene ausgearbeitete Be- 
tonierungsverfahren empfohlen, welche die Unternehmer wohl freudig 
begrüßen werden. E. H.

E ig n u n g  v o n  u n r e in e m  W a s s e r  fü r  B e to n m is c h u n g e n .
Von D u ff  A. A b r a m s , Professor an der Materialprüfungsanstalt des

Lewis-Instituts in Chicago. Concrète vom Juni 1924, S. 241/242.
Die Matferialprüfungsanstalt des Lewis-Instituts in Chicago hat 

gegen 6000 Festigkeitsproben mit Portlandzementbeton im Alter von 
3 Tagen bis 2*/3 Jahren durchgeführt, um den Einfluß unreinen A n
machwassers auf die Festigkeit des Betons zu untersuchen. 68 Sorten 
Wasser sind benutzt worden, darunter See-, Laugen-, Sumpf-, Berg
werks- und Mineralwasser, Wasser mit städtischen und gewerblichen 
Abgängen, Kochsalzlösungen, zu Vergleichen auch frisches und de
stilliertes Wasser. Die bekanntlich sehr schädlichen zuckerhaltigen 
Wässer sind dabei nicht herangezogen worden. Entgegen der a ll
gemeinen Anschauung haben die meisten W ässer sich als brauchbar 
erwiesen, verm utlich, weil die Menge der schädlichen Verunreinigungen 
immer nur gering war. Unter 85 vH  wurde die Festigkeit nach 28 Tagen 
nur herabgedrückt durch saure Wässer, Kalkgrubcnwässer aus 
Gerbereien, Abwässer von Farbenfabriken, kohlensäurehaltige Mineral
wässer und Wässer m it mehr als 5 vH  Kochsalz. Geruch oder Farbe 
des Wassers sind keine Merkmale der Untauglichkeit; es gaben z. B. 
stark riechende Wässer mit Schlachthofabgängen, Brauerei- und 
Seifenfabrikabwässer, Pumpwässer aus Kohlen- und Gipsgruben 
keine Einbuße an Festigkeit, Sumpfwässer, Wässer bis zu 1 vH  
Schwefelgehalt, Gas- und Getreide-Waschwässer nur unerheblich 
geringere Festigkeiten gegen frisches oder destilliertes Wasser.

Kochsalzzusätze 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 Erhöhung der Festigkeit mit zunehmendem Zementanteil. Bei 
Mischungen 1 : 5 und 1 : 4 stieg die Festigkeit nach 28 Tagen um je 
1 vH  m it je 1 vH  Zementzugabe. Keine der Mischungen mit unreinem 
W asser bestand die Normen-Kochprobe schlecht. Die Normalsand- 
Mörtelproben 1 : 3 mit unreinen Wässern zeigten von 3 Tagen bis 
zu 2! A, Jahren Zug- und Druckfestigkeiten ähnlich denen der ent
sprechenden Betonproben. Auch die Abbindezeit wurde durch die 
Verunreinigungen des Wassers nicht beeinflußt.

Dagegen verringerte ein größerer Wasserzusatz sowohl bei 
reinem w ie bei unreinem Wasser deutlich die Festigkeit des Betons.
1 vH  mein- Wasser kommt 1 vH  weniger Zement gleich. Schon eine 
verhältnism äßig geringe Erhöhung der Wassermengc gibt eine größere 
Abnahme der Festigkeit als durch das schmutzigste der gewöhnlich 
benutzten Anmachwasser. Es bestätigt sich also auch hier wieder 
die so oft betonte W ichtigkeit der richtigen Menge des Anmachwassers.

N e u h e ite n  in  d e r  Z e m e n tfa b r ik a t io n .
Bericht nach ,,Le Cim ent" vom März 1024, S. 67.

Die Herstellung von Schmelzzement bei etwa 200° im Kupol
ofen oder W assermantelofen erforderte sehr viel Brennmaterial und 
die Abgase waren höchstens imstande, die Vorwärmer auf 300° zu 
erhitzen.

N ach einem Patent der ,,Société l ’air chaud" Nr. 147163 gelang 
es, die Vorwärm er auf 8oo° zu bringen unter Anwendung einer Reihe 
von Rekuperatoren und einer A rt von Hochofen mit einem Abfluß 
für die reduzierten Metalle und einem solchen für Schlacken und 
Zemente.

Nach Patent Nr. 555 557 von Kunze und Soller verbindet man 
die Fabrikation des Zementes m it derjenigen von SCL, indem man z. B. 
(ohne Hinzufügung von Kohle) Gips mit gepulvertem Eisen, Sand 
und Ton erhitzt; man erhält S0 2 und Zem ent; Frittung genügt. Man 
kann sogar unterhalb der Sintertemperatur arbeiten und erhält ein 
den granulierten Hochofenschlacken analoges Produkt. Gute l-rgeb-

nisse erzielt man auch mit folgender Mischung: 100 Teile Gips, 7 Teile 
Pyritrückstände, 214 Teile Kohle, 9 Teile Sand, 6*4 Teile Ton.

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

Nach Loesclier (Belgien), Patent Nr. 561 064 fügt man der Schmelz
zone des Hochofens Tonschief ei, A bfallbauxite und dgl. zu, um die 
Zusammensetzung des Schmelzzementes zu erhalten. Man kann 
auch Schlacke m it Bauxit, K a lk  und Kohlegrus zusammcnmahlen 
und im Drehofen erhitzen.

Bertoye (lranz. Patent Nr. 555 875) schlägt vor, Ton zu ent
wässern, und in der Hitze mit Salzsäure in amorphe Kieselsäure und 
Aluminiumchlorid zu zerlegen. Unter Wiedergewinnung der Salz
säure wird Tonerde abgeschieden und nach guter Durchmischung 
m it Kalk und mit der Kieselsäure geschmolzen.

Die Gewinnung von Magnesiumchlorid zur Herstellung von 
Magnesiazementen kann nach einem Patent von M. Francis Land durch 
Glühen von Dolomit bei 1400°, Herauslösen des Kalkes mit Salpeter
säure und Lösen des Magnesiumöxydes in Salzsäure erfolgen.

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

Dr. L. Z im m e rm a n n , Karlsruhe.

U m fa s s e n d e  Z e m e n t u n te r s u c h u n g e n
sollen auf Betreiben der Beratungskommission des amerikanischen 
Handelsdepartements vom Standarabüreau in Gemeinschaft mit 
dem Verein der Portlandzem entläbrikam en angestellt werden.

Das vorläufige Programm für die Arbeiten, das in der Zeit
schrift „Engineering News-Record" 1924, Vol. 92, Nr. 17, Seite 725 
veröffentlicht wurde, enthält folgende Punkte:
1. Studium der Literatur über die Zusammensetzung von Zement.
2. Betrachtung verwandter Probleme, die auf Herstellung und V er

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 über das Verhalten bei der Hydratation,
4. weiteren chemischen und physikalischen Untersuchungen 

unterzogen werden, zu dem Zwecke, die Ergebnisse an
derer Forscher zu kontrollieren, Ausgangspunkte für w ei
tere Untersuchungen zu gewinnen, und unser Wissen über 
das chemische und physikalische Verhalten der Zem ent
komponenten zu erweitern.

B. Studien der Verunreinigungen bei sinngemäßer W ieder
holung des Programms unter A, wobei besonders herausgegriffen 
werden sollen die in Handelszcinenten vorhandenen Verun
reinigungen (MgO, Fe20 3, Na,0  usw.). Ihre W irkung 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 Drehöfen 
die Verbindungen in größeren Mengen hcrgestellt werden, so 
daß den petrographischen und chemischen Studien noch hinzu
gefügt werden können Untersuchungen über die Güte der 
Zemente, die Mörtel- und Betonfestigkeit und die Einwirkung 
zerstörender Agentien (Alkalisalze, Seewasser, Torfböden 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 für das Studium der W irkung 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 Güte der Zemente beeinflussenden Faktoren 
und Bereitungsmethoden wie auch auf ein breites und ins E in
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 für die Betonbereitung. 
Untersuchungen über das Verhalten der Spezialzemente 
beim Beton in Verfolgung der jüngsten Entw icklung auf die
sem Gebiet. Anstellung von Festigkeitsuntersuchungen, 
Wetterbeständigkeitsuntersuchungen und Untersuchungen über 
chemische Angriffe.

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

Dr. H um m el, Karlsruhe (Baden).

B au 1925. 11
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S tr a ß e n u n t e r s u c h u n g e n  in  d e n  V e r e in ig t e n  S ta a t e n .
Von A . T. G o 1(1 b e c k ,  Vorstand der Versuclisabtcilung 

der obersten Bundcsstraßenbaubehörde.
Proceedings of the American Society o£ Civil Engineers, April 1924.

37 Seiten einschl. 26 Zeiclin. und Abbild, und 3 Zahlentafeln.

Die oberste Bundesstraßenbaubehörde der Vereinigten Staaten 
hat rd. 300 000 km Bundesstraßen zu bauen und m it Rücksicht auf 
die dafür erforderlichen Riesensumnicn sich veranlaßt gesehen, um
fangreiche Versuche über die für die wirtschaftlichsten Bauweisen 
maßgebenden Verhältnisse, zum T eil gemeinsam m it anderen Körper
schaften an verschiedenen Stellen, hauptsächlich aber auf ihrem V er
suchsfeld in Virginia und ihren Versuchsstraßen in Californien durch
zuführen.

F ür die Versuche sind reiche Mittel aufgewendet worden, bis 
zu 122 Varianten für eine Versuchsreihe. Bei den Bodenuntersuchun
gen ist neuartig die Bestimmung des W assergehalts im Boden und 
der ausgeschwemmten schwebenden Teilchen durch Ausschleudern. 
Für die Stoß- und die Abnutzungsversuche sind besondere Maschinen 
verwendet worden, die hinsichtlich der Bereifung, der ungefederten 
und der gefederten Last und der W ucht (Beschleunigung) den Verkehrs
verhältnissen sich anpassen ließen. Zum Messen dienten ausgeglühte 
kupferne Stauchzylinder von 12 mm Höhe unter Pressen, die mit 
ihrer K opfplatte bündig in die Straßenoberfläche eingebaut waren, 
ferner M eßhebel 1 : 100, teils einzeln m it Aufzeichnung der Bew e
gungen auf berußten Glasplatten und mikroskopischer Ausmessung, 
teils in Reihen zu zwanzig m it elektrisch angetriebenem Schreibband, 
letztere insbesondere für die Durchbiegungsmessungen an den Fahr
bahnkanten m it Meßgenauigkeiten von 0,002 mm.

Bem erkenswert ist aus den Ergebnissen: Die Zusammendrückun
gen des Untergrundes verhalten sich bei gleicher Einheitslast wie die 
Quadratwurzeln aus den Druckflächen. Lagen von feuchtem Sand, 

unter einer E inzellast von 540 kg ergaben eine größte Pressung von
1,4 kg/cm- bei 15 cm Sandstärke, 0,8 kg/cm-' bei 30 cm, 0,14 kg/cm2 
bei 60 und 0,06 kg/cm2 bei 90 cm Sandstärke 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 Stärke 
und 6 m2 Fläche fast gleichmäßig mit 0,03 kg/cm- verteilt.

Ein Hindernis von 25 mm Höhe erzeugt bei 25 km Stunden
geschwindigkeit eine Stoßlast bei Vollreifen bis zum 7 fachen, durch
schnittlich bis zum 4 fachen, bei Luftreifen bis zum i 3/ 4  fachen, 
durchschnittlich bis zum 1 /., fachen der ruhenden Last.

Die größten Zugspannungen entstehen längs der Fahrbahnkante 
an der Unterseite, längs der Winkelhalbierenden zwischen Kante 
und Querfuge an der Oberseite. Die Biegungslinien zeigen kurze 
Wellen, die Bewehrung muß also genügend eng sein. Der Widerstand 
steifer Straßendecken w ächst m it nahezu der zweiten Potenz der 
Dicke. Zem entbeton der Mischung 1 : 3 : 6  zeigt 60 bis 80 vH  des 
W iderstandes von Beton der Mischung 1 :T %•: 3, Asphaltbeton
überzüge wirken kaum stoßdäm pfend. Bei gleichem Verhältnis 
der Bewehrung sind dünne Eisen in geringen Abständen wirksamer 
als starke Eisen in großen Abständen.

Im allgemeinen haben die Zementbetonstrecken mit Bewehrung 
(9 von 13) mehr Risse und Sprünge gezeigt als die unbewehrten, ver
mutlich infolge zu geringer Dicke und ungenügender Bewehrung 
bezüglich Stärke und Gleichmäßigkeit. Eine Kreisring-Zementbeton
straße von 60 m Durchmesser hat durchschnittlich nur 3 mm A b 
nutzung ergeben nach 70000 Rundläufcn bei 110 kg Belastung aut 
1 cm Reifenbreite und 32 km Stundengeschwindigkeit, davon die 
letzten 10 000 Rundläufe m it zwei Rädern m it Brem sketten. Eine 
Kreisring-Asphaltbetonstraße von 55 in Durchmesser m it verschieden 
zusammengesetzten Abschnitten hat bei 30000 Rundläufen eines 
Drei-Tonnen-Wagens bis 28° C Lufttem peratur keine Anstände er
geben, nach weiteren 19000 Rundläufen in größerer W ärme aber so 
starke Schäden gezeigt, daß die Fortsetzung der Versuche auf- 
gegeben werden mußte, wobei die Verschiebungen in der Decke immer 
unter den äußeren Rädern begannen. R.

V e r s u c h e  ü b e r  d ie  A b n u t z u n g  v o n  B e t o n s t r a ß e n ,
Auszug aus einem Bericht von F. H. Jackson und J. T. Pauls, In
genieure des Bundesstraßenamtes der Vereinigten Staaten, Concrcte 

vom Juli 1924, S. 30— 31.
Das Bundesstraßenamt der Vereinigten Staaten hat 1 y> Jahre 

lang Versuche über die Abnutzung von Betonstraßen angestellt auf 
einer besonderen Versuchsstraße in Kreisform von 186 m Umfang 
m it 62 Probestrecken von je 1,20 m Breite und 3 m Länge. Über 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 sorgfältigen Beobach
tungen über die Verkehrsverteilung auf 5,40 m breiten Straßen 10 vH  
auf eine Radbreite von 15 cm kommen. Neben der Bahn des oben
genannten Rades liefen 50000 mal ein gleiches Rad mit G leitschutz
ketten und eines m it i lachen 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

Teil aus eckigen oder gebrochenen Teilen besteht. Kleine Mengen 
schaligcr Teile im groben Gemengteil des Betons verursachen außer
ordentliche und ungleiche Abnutzung. Hochofenschlacke ist brauchbar, 
wenn sie ein Betongewicht von mindestens 1100 kg/m3 ergibt. Große 
Mengen leichter poriger Hochofenschlacke im Beton verursachen außer
ordentlich starke Abnutzung, etwas günstiger w irkt feinere Schlacke. 
Kupfer- oder Bleischlacken sind genügend brauchbar. Schlacken- 
und Steingrus ist im allgemeinen kein geeigneter Ersatz für natürlichen 
Sand im Beton. Grobe Sande und grobe Ersatzgemengteile sind wider
standsfähiger als feine Sande. W eder die Bruch- noch die Scher
festigkeit des Betons ist ein M aßstab für den W iderstand gegen A b 
nutzung. Ein m äßiger Zusatz von hydraulischem K alk zum Beton hat 
keinen Einfluß 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. W eder besonders 
trockne noch besonders nasse Mis chung w irkt anders als mittlere 
Verhältnisse. N.

B a u v o r s c h r i f t e n  fü r  B e t o n s t r a ß e n  in  N o r d a m e r ik a .

Von C. C. M a s o n .  Ing.-Ass. in Marion (Indiana), Concrete vom 
September 1924, S. 103/104.

Streng gleichmäßige Zusammensetzung des Betons ist das H aupt
erfordernis für eine Betondecke gleichen Widerstandes. Die Mischung
1 : 2 : 3 ist die übliche mit so wenig W asser, daß cs für die W eiter
verarbeitung des Betons eben genügt, maschinelle Mischung wenigstens 
eine Minute lang und Verteilung binnen einer halben Minute durch 
Schaufeln, nicht durch Rechen, auf angenäßtem Untergrund. Nach 
dem Profilieren durch Vor- und Zurückziehen einer Schablone wird 
der Beton durch Maschinen oder von Hand gestam pft und dann 
m it einer metallenen Handwalze von 1,8 m Länge, 30 cm Dmr. und 
33 kg Gewicht quergewalzt, bei Straßenbreiten bis zu 6 m zw eck
mäßig m it Deichsel-, bei größeren Breiten mit Scilzug. An heißen 
Tagen kann sofort, an kalten nach 30 bis 40 Minuten gewalzt werden. 
Das W alzen wird in Abständen von 15 bis 20 Min. so lange wiederholt, 
bis kein W asser mehr austritt. Die einzelnen W alzbahncn übergreifen 
sich 60 cm. N ach dem W alzen wird die Betondecke m it Segeltuch
oder Gummigurten von 15 cm Breite, die wenigstens 60 cm länger 
sind als die Straßenbreite, zweimal abgerieben, das erste Mal in kräf
tigen Strichen von 30 cm Länge m it geringer Verschiebung in der 
Längsrichtung der Straße, das zweite Mal unm ittelbar nach dem 
Auftrockncn des ausgetretenen Wassers in 10 cm langen Strichen 
m it stärkerer Seitenverschiebung. Die Ränder werden nach 25 mm 
Halbmesser, die Stoßfugenkanten nach 10 mm Halbmesser mit be
sonderen W erkzeugen abgerundet. Die richtige Profilierung wird 
m it 3 m langen Richtscheiten nachgeprüft, die in der ganzen Länge 
aufliegen müssen, insbesondere auch beiderseits der Stoßfugen. W äh
rend der Erhärtung wird die Betondecke zuerst einen T ag lang mit naß 
gehaltener grober Leinwand, die je 30 cm über die Ränder hinausragt, 
abgedeckt, hierauf 20 Tage lang 8 cm hoch mit Stroh oder 5 cm hoch 
m it Erde, die stets naß gehalten werden. W agerechte Strecken können 
zwischen Erddämmchen 5 cm hoch 20 Tage lang unter W asser gesetzt 
werden. Bei Verwendung von Chlorcalcium zum Feuchthalten sind
2 kg Pulver auf 1 m 2 nötig. Ausdehnungsfugen mit Asphaltfilzeinlage 
in voller Höhe und Asphaltverguß kommen an das Ende jeder Tages
strecke und werden durch 2 cm starke Eisendübel 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 gewöhnlich 2 kg auf 1 m 2.

Bei Frostgefahr werden die Betongemengteile erwärmt. Auf 
gefrorenem Boden wird niemals betoniert. N.

E in flu ß  d e r  B e w e h r u n g  u n d  d e r  U n t e r g r u n d v e r h ä lt n is s e  
a u f  d ie  R iß b ild u n g  b e i B e to n s tr a ß e n .

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., hergestcllten 21/z Jahre in Benutzung befindlichen 
Betonversuchsstraße wurde eine Reihe von Beobachtungen gemacht, 
aus denen Schlüsse über die Abhängigkeit der Rißbildung von den 
Untergrund- und Bewehrungsverhältnissen gezogen werden konnten. 
Außerdem waren interessante Beobachtungen zu verzeichnen 
bezüglich der wasserhaltenden Eigenschaften des Straßengrundes und 
deren Beziehungen zu den Volumenveränderungen des Untergrundes.

Es wurde festgestellt, daß ein Untergrundmaterial m it einem 
hohen Lehmgehalt nicht allein während des nassen W etters einen 
hohen Feuchtigskeitsgehalt erreicht, sondern auch für die trockene 
Jahreszeit bedeutende Mengen Feuchtigkeit zurückhält. Nach Labora
toriumsuntersuchungen besitzt ein lehmhaltiger Boden ein hohes 
Feuchtigkeitsäquivalent. Ein Untergrund m it einem hohen Sand
gehalt erreicht keine hohe Feuchtigkeit, indessen ist festgestellt worden, 
daß ein Untergrund, der vornehm lich sehr fe in e n  Sand enthält, eine 
hohe K apillarität besitzt, und daß infolgedessen häufig bei solchen 
Bodenverhältnissen freies W asser zwischen der Straßenplatte und dem 
Untergrund anzutreffen war.

Lehm haltiger Boden schw illt und schrum pft zusammen, je  nach
dem Feuchtigkeit hinzutritt oder weggeht. Die W irkung dieser Vo
lumenveränderungen im  Untergrund ist, daß beim Schwellen zunächst 
der Rand der Straßenplatte emporgehoben wird, während beim Schwin
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den des Bodens der Rand der Straßenplatte seiner Unterstützung 
beraubt wird. Die Folge davon ist, daß die Straßenplatte, die auf diese 
Weise bald als einfacher Träger auf 2 Stützen, bald als Kragträger 
w irkt, unter der Einwirkung des Verkehrs in Straßenm itte zerbricht. 
Längsrisse in einer Straßenplatte weisen immer auf einen unstabilen 
Untergrund hin, sei es, daß dieser selbst nicht genügend tragfähig ist, 
sei es, daß er bedeutende Volumenveränderungen unter dem Einfluß 
wechselnden Feuchtigkeitsgehaltes erfährt. Straßenplatten auf sol
chem Untergrund sollten immer eine Längsfuge in Straßenmitte er
halten. Außerdem ist beobachtet worden, daß bei einem Untergrund
material, das mehr als 10 vH  Volumenveränderungen erfährt, eine 
Lage von grobkörnigem Material über diesem Untergrund seine Trag
fähigkeit erhöht, indem sie die W irkung der Volumenveränderungen 
des Untergrundes mäßigt.

Reine Betonplatten reißen infolge von Temperatur- und Feuch
tigkeitsveränderungen in Abschnitten von 12— iS m quer durch, 
Eine glatte  Oberfläche des Untergrundes vergrößert die Entfernungen 
dieser Querrisse, eine Verstärkung der Betonplatte indessen ändert 
an dieser Entfernung der Risse nichts. Die längsbewehrten Pflaste
rungen entwickeln ebenfalls Querrisse, deren Zahl, Entfernungen und 
Größe von einer Reihe von Faktoren abhängig sind. Wenn die Längs
bewehrung nicht kontinuierlich fortläuft, sondern durch Fugen unter
brochen wird, sind Risse in kürzerer Entfernung als 9 m von jeder Fuge 
nicht zu erwarten, und wenn der Bewehrungsprozentsatz in einem 
angemessenen Verhältnis zu der freien Länge der Bewehrung steht, 
kann diese Entfernung der Risse von den Fugen auf 18 m vergrößert 
werden. Die Lage der Risse ist beeinflußt durch die Festigkeit des 
Betons, die Rauhigkeit des Untergrundes, den Bewehrungsprozentsatz 
und die freie Länge der Bewehrung. Wenn die Entfernung der Fugen 
weniger als 2 mal so groß gemacht wird wie die Strecke, innerhalb 
derer ein R iß  auftreten kann, so können Ausdehnungsrisse gänzlich 
vermieden werden. Wird die Entfernung zwischen den Fugen jedoch 
vergrößert, so wird ein R iß in einem Abstand von 9 bis 18 m von 
jeder Fuge zu erwarten sein und der entstehende Zwischenraum wird 
in entsprechend großen Intervallen reißen. Bei einer Erhöhung des 
Bewehrungsprozentsatzes sind relativ feine, engliegende Risse zu 
erwarten; wird der Bewehrungsprozentsatz erniedrigt, so sind die 
Eisen zu unterbrechen, dam it sich in entsprechenden Abständen Risse 
bilden können. Drahtgcwebeeinlagen sind in gleicher Weise zu unter
brechen. Ein zu hoher Prozentsatz der Längsbewehrung bringt eine 
neue Gefahr mit sich. Die Straßenplatte wird dann durch eine 
große Zahl engliegender, feiner Risse durchkreuzt, also in lauter 
schmale Querbalken aufgelöst, die nun unter der W irkung des 
Verkehrs .reißen

Nach den Beobachtungen an den längsbewehrten Platten ist die 
Unterlassung der Anordnung von Ausdehnungsfugen eine zweifelhafte 
Sache. Bei längsbewehrten Straßenplatten sollte der Entwurf Aus
dehnungsfugen in Abständen von 15 bis 30 m vorsehen und eine Be
wehrung anordnen, die eine Rißbildung innerhalb dieses Zwischen
raumes verhindert. Eine andere Methode, die vielleicht befriedigender 
ist, der gegenüber aber wieder andere Einwendungen vorgebracht wer
den können, ist die, den Beton fortlaufend herzustellen, jedoch die 
12 oder 25 mm starke Bewehrung an solchen Stellen zu unterbrechen, 
wo eine Rißbildung unter der W irkung der Volumenveränderungen 
der Straßenplatte erwünscht ist.

Dr.-Ing. H u m m el, Karlsruhe i. B.

V e r b e s s e r t e  B a u a r t  g e g lie d e r t e r  T a ls p e r r e n .

Von F re d  A . N o e t z l i  in San Franzisco, Californien.
Mit 31 Zeichnungen und 1 Tafel.

Proceedings of the American Society of Civil Engineers, 
August 1923 bis März 1924.

Gegenüber der großen Knickgefahr hoher Mauerpfeiler und der 
unzuverlässigen W irkung dazwischen gespannter Gurtbogen empfiehlt 
der Verfasser doppelwandige Strebepfeiler mit lotrechten Aussteifungs
zwischenwänden und Einzelsteifen in den Zwischenfeldern und lie
gende Gewölbe, 45" bis 50° gegen die W agerechte geneigt, in K orb
bogenform. der Stützlinie angepaßt, alles in Eisenbeton.

Die Vorteile seiner Strebepfeilerform sieht der Verfasser in 
folgendem:

1. Die Strebepfeiler können infolge der I-Form  der Säulenteile 
vollkommen knicksicher hergestellt werden.

2. Sie gestatten infolge der größeren Knicksicherheit höhere Be
anspruchungen.

3. Sie ermöglichen eine gute Ausnutzung der Bewehrung in
folge des großen Abstandes der äußeren Drahtcinlagen.

4. Sie bedürfen keiner Zwischenversteifung durch Gurtbogen 
und werden dadurch besonders bei großen Höhen wesentlich billiger.

5. Sie gestatten eine Anpassung der Abstände an die örtlichen 
Verhältnisse und deren Vergrößerung bis 23 m.

6. Sie geben eine größere Sicherheit sowohl bei normaler Be
lastung als in außergewöhnlichen Fällen wie z. B. bei Überflutung 
der Krone oder Schäden an den Gewölben oder Pfeilern.

7. Sie haben bei richtiger Bauart und verläßlicher Gründung 
mindestens 4 bis 5-fache Sicherheit gegen 2-fache bei Vollmauem und 
widerstehen auch zuverlässig dem Eisdruck, wie Ausführungen in 
1500 bis 2400 m Seehöhe bewiesen haben.

Die Ausführung ist sicher und w irtschaftlich bis 60 m Höhe 
möglich, der Betonbedarf ein Viertel gegen Vollmauern, so daß auch bei 
doppeltem Einheitspreis 50 vH  Baukostenersparnis bleibt neben dem 
geringeren Grundaushub, der kürzeren Bauzeit und dementsprechend 
geringerer Hochwassergefahr. Auch die Möglichkeit wirkungsvoller 
architektonischer Ausgestaltung ist größer.

Die Tafel und 4 Zeichnungen zeigen den amtlich genehmigten 
Entwurf für 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
wände mit 2,40 m lichter W eite, also 3,80 in Gesamtbreite am Fuße, 
0,4 m starke Aussteifungszwischenwände in 12 m Abstand und 0,4/0,4 m 
starke Einzelsteifen in der Mitte dazwischen in 7,5 m Höhenabstand. 
Die Gewölbe sind 48° (10 : 9) gegen die Wagerechte geneigt und 0,4 
bis 1,8 m stark. Die Betonmischung der Gewölbe ist 1 : 2 : 4, der 
Strebepfeiler 1 : 2 V, : 5. Die Bewehrung besteh t durchweg aus runden 
Stahldrähten mit Haken an beiden Enden, in den Strebepfeilern ge
kreuzt, lotrecht und gleichlaufend mit den Gewölben, 12 und 18 mm 
stark mit 45 cm Abstand und 10 cm Entfernung von der Außenfläche, 
in den Gewölben innen und außen 12 und t8 und 24 mm stark m it 
60 cm Abstand und 6 cm  Entfernung von der Außenfläche, an den 
Widerlagern mit Verstärkungsdrähten von 36 mm Stärke. N.

„ D ie  S tr a ß e n  v o n  m o r g e n .“

Unter dieser Überschrift bringt die französische Zeitung „Journée 
industrielle“  vom 6. Juni 1924 einen Bericht über eine Versuchsstraße 
aus Beton, die in Bry-sur-Marne erbaut wird. Diesem Bericht ist 
folgendes zu entnehmen:

Die Versuchsstraße umfaßt 12 Abschnitte, von denen jeder 
eine andere Decke enthält. Die Vereinigung der Syndikate der Kallc- 
und Zementfabrikanten von Frankreich hat vor einiger Zeit eine 
Betonstraßen-Studiengesellschaft gegründet, deren Aufgabe in erster 
Linie sein soll, Versuchsstraßen zu schaffen. Es handelt sich hierbei 
um die Anordnung verschiedener Arten von Betondecken, die es ge
statten, die W iderstandsfähigkeit der einzelnen Abschnitte bei glei
chem Verkehr zu studieren und zu vergleichen, um auf diese Weise 
die beste A rt der Deckung zu finden.

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

Die Hälfte der Versuchsstrecke wird aus fast flüssigem Beton 
hergestellt, die andere H älfte erhält einen Beton, der viel weniger 
reich an W asser ist.

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

1. mit Fuge und Beton, m it Süßwasser angemacht,
2. ohne Fuge mit Beton, mit Süßwasser 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 enthält gleichfalls 6 Unterabteilungen:

1. mit Fuge und Beton, m it Süßwasser angemacht, eingewalzt,
2. ohne Fuge m it Beton, mit Süßwasser angemacht, eingewalzt,
3. ohne Fuge m it Beton, mit Salzwasscr angemacht und eingc-

walzt,
4. mit Fuge und Beton, der mit pneumatischen Stampfern ge

stam pft wird,
5. ohne Fuge m it Beton, der m it pneumatischen Stampfern ge

stam pft wird,
6. ohne Fuge mit Beton, bei dem die Porphyrsteine durch K alk

steine ersetzt sind.
Man wird also 12 Bedeckungsarten von verschiedenem Beton 

prüfen. In einem Jahre will man jedem Unterabschnitt Proben ent
nehmen und prüfen, in welcher W eise jede Bedeckungsart dem Ver
kehr W iderstand geleistet hat. Ebenfalls w ill man das Profil der Straße 
jeder Unterabteilung studieren, um dasjenige zu bestimmen, welches 
die geringste Veränderung aufweist.

Die amerikanische Maschine, die im ersten Abschnitt verwendet 
wird, bewegt sich längs zweier Schienen, welche die zu betonierende 
Straße einfassen. Ein erstes Stück, eine A rt Schiene, welche die Form 
des auszuführenden Profils hat, verteilt den von den Arbeitern auf die 
Straße gebrachten Beton gleichmäßig. Hinter dieser Schiene stam pft 
eine Maschine den Beton. Ein breiter Riemen, der durch eine Vor
richtung hin und her bewegt wird, glättet schließlich den Beton.

Die Lebensdauer der Betonstraßen wird nach den amerikanischen 
Erfahrungen auf 15 Jahre geschätzt, während die ebaussierte Straße 
nur zwei Jahre hält. Von Vorteil ist weiterhin ihre Dichtigkeit und 
ihre Form. Die Wölbung der Mitte beträgt nur !/;5 der Breite anstatt 
i/J0 bei chaussierten Straßen. Das flache Profil genügt für den Abfluß 
des Wassers. Betonstraßen sind also sehr flach, was für den K raft
wagenfahrer und auch für den Radfahrer angenehm ist.

Als Nachteil der Betonstraßen muß hervorgehoben werden, 
daßjdhr Preis höher sein wird als derjenige chaussierter Straßen,

11*
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ferner daß man die zu betonierende Straße während der Herstellung 
auf eine Dauer von mindestens 21 Tagen sperren muß. Man sucht 
zurzeit nach Mitteln, um diese Zeit zu vermindern und diesem Nach
teil zu begegnen. W . P.

G r o ß e  B e to n ie r u n g s a n la g e  fü r  T r in k w a s s e r f i l t e r  
in  B u f fa lo .

Concrete vom Juli 1924, S. 4/5 mit 4 Abb.

Bei der neuen Filteranlage für Buffalo war der Einbau von rd 
42000 m3 stark bewehrtem Beton unter der Erdoberfläche vorzusehen. 
Gewählt wurden zwei Kabelbahnen m it 240 m Spannweite, deren 
4 Türme aus Eisenfacliwerk von 26 m Höhe und 18 Tonnen (je 900 kg) 
Tragfähigkeit auf Gleisen an den Längsseiten der Baustelle laufen 
und deren Förderkübel mit 4 m3 Beton 12 t  (je 900 kg) wiegen. Die 
Betonmischanlage, 16 x8,5 m groß und 15 m hoch, liegt an der Stirn
seite der Baustelle mit rd 230 m3 Vorratbehältern und 2 Mischern 
von je 1,15 m* Inhalt, die stetig in einen Füllrum pf arbeiten, so daß 
die Förderkübel schnell und unabhängig vom Gang der Mischer be
schickt werden können. Benzinlokomotiven befördern die 3 Förder- 
kübel auf Plattformwagen, zur Beschleunigung des Umlaufs einzeln, 
zu den Kabelbahnen, wo sie von den Kranhaken an drei Henkeln 
gefaßt werden. Zur Entleerung dienen Bodenklappen. Ein Arbeits
gang dauert 5, bisweilen 10 Min. die höchste Tagesleistung war 580 m3. 
Die Anlage hat bis jetzt 30 000 m3 Beton zufriedenstellend bewältigt. 
UnZuträglichkeiten haben sich nur bei unaufmerksamer Bedienung 
ergeben, wenn die riesig großen und schweren Kübel an die Schalung 
stießen und sie natürlich zerstörten. N.

E is e n b e t o n p ie r  a u s  a n  L a n d  v o r h e r  fe r t ig g e s te l l te n  T e i le n .

Daß man in Amerika Betonbauten der freien Einwirkung des Meer
wassers nur dann aussetzen zu dürfen glaubt, wenn die wesentlichsten 
Teile des Bauwerkes vorher an Land hergestellt worden und völlig 
erhärtet 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 Erhärtung 
kommenden Beton vielfach noch T raß zugesetzt und damit die A b
bindezeit unter dem Einfluß des Seewassers noch künstlich verlängert. 
Die Ausführung 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 Querträger verbun
den und auf diesen ruht die Fahrbahn, eine Eisenbetonplatte mit 
Längsrippen. Die Pfeiler sind aus 2 oberen Eisenbetonzylindern und 
einem unteren glockenförmig erweiterten Teil aus Eisenbeton zusam
mengesetzt, deren Hohlraum mit Beton ausgefüllt wurde. M it der 
gewählten Konstruktion und Ausführungsart sollten nachstehende 
Vorteile erreicht -werden:
1. Der Beton hat die Möglichkeit, völlig abzubinden und zu erhärten 

bevor er mit Seewasser in Berührung kommt.
2. Bessere Beschaffenheit des Betons, weil das Gießen in Tagesschichten 

unabhängig 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 

Unterstützungen unter Vermeidung der durch praktisch unvermeid
liches Setzen hoher Schalungen entstehenden Unzuträglichkeiten.

5. Durch das vorherige Gießen der Teile ist es möglich, dem Beton 
die für Seewasser wünschenswerte Undurchlässigkeit zu geben.

6. Das vorherige Gießen der Teile erfordert keine Pfahlwand zur 
Unterstützung der Schalung.

7. Die Ausführungszeit wird um 2 Monate abgekürzt.
8. Die Kosten der Schalung und des Einbringens der Eisenbewehrung 

werden wesentlich eingeschränkt.

Die Eisenbetonzylinder erhielten einen Durchmesser von 1,35 m 
und eine W andstärke von 0,15 m, die in der Mitte des Glockenteiles 
auf 0,33 m stieg. Der Eisenbetonquerträger wurde in zwei Hälften, 
jede aus zwei Stücken bestehend, hergestellt und in 0,90 m Abstand 
von Mitte zu Mitte verlegt. Die Trägerstücke waren je 10,8 m lang,
1,8 m bis 3,3 m hoch und 0,30 m stark. Der Zwischenraum zwischen 
beiden Trägerhälften wurde später m it Beton ausgefüllt zugleich mit 
Herstellung der Eisenbetonplatte der Brückenbahn. Träger und 
Zylinder sind dadurch miteinander verbunden worden, daß die Be
wehrungseisen der Zylinder in den mit Beton ausgegossenen Zwischen
raum hineingeführt sind. Um die fertigen Balkenhälften beim A uf
bringen zu stützen und im richtigen Abstand zu halten, wurde in den 
Zylinderkern ein Dübel aus Eisenfachwerk eingesetzt, der 2,1 m in 
den mit Beton ausgegossenen Zwischenraum hineinragte. Obwohl die 
fertig aufgebrachten Hälften den größten Teil der Last zu tragen be
stimmt waren, wurde Vorsorge getroffen, daß der mittlere Teil durch 
tiefe Nuten an der Innenseite der fertigen Balkenhälften und durch 
Verbinden der Bügelhaken zwischen beiden Teilen zum Mittragen 
herangezogen wurde. Die Längsbalken der Brückenbahn waren als 
kontinuierliche Träger konstruiert. Alle vorher fertiggestellten Teile 
wurden auf einem P latz in ungefähr 450 m Entfernung vom  Pier, mit 
welchem ein kleiner Arbeitskai durch ein 105 m langes Normalgleis

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, 
während auf dem Hauptgleis ein Lokom otivkran die Bewehrungseisen 
und Schalungen für die Herstellung der Bauteile und die fertigen Bal
ken zum Verladekai beförderte. Der Beton wurde in einem schwim
menden Mischer hergestellt und in zwei 0,75 m3 Kübel 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 erhärteten. Die äußeren Schalungen für die Zylinder und 
Glocken bestanden aus 5 mm Stahlblech m it Flacheisen und Winkeln 
verstärkt. Die inneren Schalungen für die Zylindertem, wurden aus 
Mittelpfosten und eingehängten radialen Streben hergesteht derart, 
daß sie sogleich frei wurden, wenn der Derrildcran die Mittelpfosten 
anhob. Die innere Schalung der Glocke bestand aus einem Stück 
mit einer vertikalen Fuge, die durch Keile und Riegel geschlossen 
wurde, und zwar aus rauhen Brettern mit Eisenblech. Trotz der großen 
Berührungsfläche ließen sich diese Schalungen leicht abstreifen und 
konnten mit einem Ölüberzug versehen wiederholt verwendet werden. 
Die Spiralbewehrung der Zylinder wurde im ganzen aufgestellt, dann 
die Vertikalstäbe innerhalb der Spirale eingesetzt und nach deren Ver
bindung mit den Spiralen die Formen, alles durch den Derrikkran. 
Um eine gute Umhüllung der Bewehrungseisen durch den Gußbeton zu 
erzielen, wurde die Stahlform während des Betonierens mit L u ft

hämmern bearbeitet. Zur Beschleunigung des Erhärtens des Betons 
wurde das am Tage geleistete während der Nacht m it Dam pf 
erwärmt. Die Zylinderformen und die äußere Glockenform wurde 
am Tage nach dem Gießen entfernt. Die Zylinder wurden, wenn 
sie 24 Stunden alt waren, die Glockenteile nach 45 bis 72 Stunden 
durch den Kran umgestürzt 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 
W andstärke soll bei dieser Behandlung nicht ein einziger Biegungs
riß an den Stücken entstanden sein. Das Verbinden der Zylinderteile 
und des Glockenteiles erfolgte durch besondere Verbindungsstücke 
derart, daß nach Geraderichten und auf richtige Längebringen der 
Pfeilerteile die aus den Enden der Zylinderhülsen herausragenden 
Enden der Bewehrungseisen mit einander verbunden wurden. Um 
diese Verbindung herum wurde eine Spirale, wie die innerhalb der 
Zylinderwand befindliche, gelegt, außerdem wurde noch eine zweite 
von etwas größerem Durchmesser, als der äußere Zylinderdurchmesser, 
über acht sich gegen die Zylinderwand legende Stabenden geschoben, 
das Ganze m it einer 7,5 cm starken Betonschicht über der äußeren 
Spirale umhüllt. Die so verbundenen Pfeiler wurden 30 Tage und 
länger gelagert und dann nach Bedarf langsam die geneigte Ebene 
unter Abbremsen mit Tauen hinuntergerollt. Einige ließ man auch 
frei ins Wasser rollen, ohne daß Beschädigungen entstanden sind.

Die Querträgerhälften wurden neben dem Arbeitskai vertikal 
auf einer schmalen Plattform  von der Form der gewölbten untern 
Trägerfläche gegossen, die Längsbalken auf dem Boden längs beiden 
Seiten des Gleises hergestcllt. Die Eisenbewehrung wurde auf R ü
stungen an einem zentralen Eisenwerkplatz gefertigt und durch den 
Lokom otivkran in die Schalungen gelegt. Die beweglichen Schalungen 
wurden nach 12 Stunden entfernt und für die nächsten Balken aufge
stellt. Der Beton wurde mittels Kübel durch den Kran gegossen. Alle 
vorher gefertigten Teile wurden mit Wasser besprengt. Die meisten 
Querträger wurden erst nach 6 Wochen vom  Platze bewegt. Die 
Gründungspfähle wurden in Gruppen soweit eingerammt, daß die 
K öpfe etw a 1,2 bis 2,7 oberhalb des Schlammgrundes standen. Alle 
Pfähle mußten genau gerammt werden, da die fertigen Zylinderhülsen
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übei- die Pfahlbündel passen mußten. Drei Pfähle in jeder Gruppe 
wurden bis zu einer genau bestimmten Ordinate eingerammt, um die 
Zylinder zu unterstützen und damit die oberen Enden der Zylinder 
genau auf die für die Querträgerhälften erforderliche Höhenlage zu 
bringen. Obwohl vorher erhebliche Bedenken laut geworden waren 
gegen die Ausführbarkeit dieses Verfahrens, konnte es mit Erfolg 
durchgeführt werden.

Die Zylinder im Gesamtgewicht von 45 t f. d. Stück wurden durch 
einen Schwimmkran in vertikale Lage gebracht und über die Pfahl- 
gruppen gesetzt, was ohne Schwierigkeiten und Beschädigungen vor 
sich ging. Die oberen Enden der Zylinder wurden durch Zangen und 
Querverstrebungen zwischen provisorischen Pfählen, die vor dem Auf
bringen der Zylinder vorbereitet waren, in richtiger Lage gehalten. 
Die provisorischen Pfähle 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 Preßluft der Schlamm 
herausbefördert, die Innenseiten mit frischem Wasser gereinigt und 
der Hohlraum des Zylinders unter Verwendung einer Betonschleuse 
seitlich der Luftschleuse mit Beton gefüllt. Die Zylinder wurden bei 
Ebbe versetzt, d. h. wenn die oberen Enden der Zylinder 2,1 m unter 
gewöhnlichem H W  lagen. Die vorher angefertigten Querträgerhälften 
wurden dann m it dem oben erwähnten eisernen Gitterwerkdübel und 
untereinander verbolzt. Die Längsbalken wurden ebenfalls durch 
den Schwimmkran bei H W  verlegt. Die Fahrbahnplatte und die 
Zwischenräume, für deren Schalungen die Zylinder die Unterstützung 
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
fältig gereinigt waren, wurden die Fugen mit Spritzbeton ausgefüllt. 
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.

Die Baukosten beliefen sich auf 93 000 Dollar, davon 22 000 Dollar 
für die Stahlbewehrung. (Concrete vom August 1924. S. 55/38 mit 
5 Zeichn. und 6 Abb.) N.

H o h le  B e to n b r ü c k e n p fe i le r .
Bericht nach Engineering News-Rccord 1924, Vol. 93 Nr. 19, S. 757,

Zwei Brückenpfeiler einer Straßenbrücke über die 76 m tiefe 
Schlucht des D ix-R iver bei Bürgin, K entucky, wurden als hohle, 
kam inartige Pfeiler ausgebildet. Beide Pfeiler sind auf festen Fels 
gegründet und haben förmigen Querschnitt. Der größere Pfeiler
ist ca. 68 m hoch und steht auf einer quadratischen, doppelt bewehrten 
Eisenbetonplatte von
10.7 m Seitenlänge und 
2 in Stärke. Die Ab
messungen des Quer
schnitts dieses Pfeilers 
sind am Fuß außen
8.5 X 5,5 m mit e i
ner Schalenstärke von 
68 cm. Der Pfeiler
schäft ist mit einer 
13 mm starken Spiral
bewehrung und einer 
25 bzw. 19 mm star
ken Vertikalbewehrung 
versehen, :welch letz-- 
tere in der Fundam ent
platte verankert ist.
Der kleinere Pfeiler ist 
55 m hoch und hat eine 
quadratische Funda
m entplatte von 9 m 
Seitenlange und 1,7 'm  
Dicke. Am oberen Ende 
sind beide Pfeiler im 
Querschnitt 6,7 x 3 ,7m  
und werden dort durch 
eine Eisenbctonplatte 
geschlossen. Die Pfei
ler • laufen nach der 
Höhe an und nehmen 
auch in der Schalen
stärke nach oben ab.
Die längeren Quer
schnittsseiten sind alle
13.7 m der Höhe durch 
bewehrte Querbalken 
von 30 x  76 cm Stärke 
verbunden. Quadra- 
tischeöffnungen in der 
Sclialean FußundK opf 
gestatten dem Wasser 
den E intritt in die Pfeiler. Das Bemerkenswerte ist, daß die Pfeiler 
von der W e b e r  - Kaminbau Co., Chicago, nach dem gewöhnlichen 
Kaminbauverfahren hergestellt wurden, bei Verwendung der Weber- 
Kaminschalungen, das sind_r,4 m hohe Ringe, von denen immer zwei

stark, an den Nähten geschweißt und im  Querschnitt um 25 vH  ver
stärkt, um auch an den Stoßstellcn die volle W iderstandsfähigkeit 
zu verbürgen. Die Eiseneinlagen sind besonders genau vorgerichtet 
und eingelegt, ihre Kreuzungsstellen zur Sicherung der richtigen 
Lage geschweißt. Gebraucht wurden rd. 1500 m3 Beton und 84 000 kg 
Stahlbewehrung. Der Beton (Gußbeton) hatte 630 kg Zement auf 
i m 3 Sand und 1,5 m3 Kies von 20m m  Korngröße. Die Einzelteile 
des Bauwerks sind so gleichartig ausgebildet, daß z. B. für die W and
felder nur drei Formen Vorkommen. _____

aufeinander verwendet wurden, die abwechslungsweise mit Beton 
gefüllt bzw. hochgeschoben wurden. Der Beton wurde von einer 9om  
entfernt und 21 m bergauf stehenden Mischmaschine durch Rinnen 
nach dem Pfeilerfuß geleitet und von dort durch im  Pfeilerinnern 
befindliche Aufzüge emporgezogen. Sämtliche Gerüste waren im 
Pfeilerhohlraum auf geführt. Die zweckmäßige Betonmischung wurde 
durch Vorversuche geklärt. Die vorstehende Abbildung zeigt den 
zur Hälfte fertiggestellten größeren Pfeiler während der Ausführung.

Dr.-Ing. H u m m el, Karlsruhe (Baden.)

F l a c h e  E is e n b e t o n - S t r a ß e n b r ü c k e  in  T o r o n to .

Die Brücke hat eine Gesamtlänge von 205 m und eine Breite 
von 8,6 m mit einer M ittelöffnung von 60 m Lichtw eite und 7,5 111 
Pfeilhöhe, deren Scheitel 27 m über der Talsohle liegt. Der Bogen 
der Mittelöffnung besteht aus zwei Rippen von 40 cm Breite in 2,85 m 
lichtem Abstand mit einer Bogenplatte dazwischen, im Scheitel 23 cm, 
an den Käm pfern 53 cm stark, und auskragenden Querträgern von 
8,6 m Länge in 3 m Achsenabstand darüber, die die Fahrbahn von
5,5 m Breite, zwei Fußwege von je 1,2 m Breite und die Brüstungs
mauern tragen. Die beiden Seitenöffnungen sind je 12 m weit mit 
2,75 m Pfeilhöhe, ihre Bogenplatte im Scheitel 23 cm, an den Kämpfern 
75 cm stark. Die Zwischonpfeiler sind hohl, ihre Außenwände 40 cm, 
ihre Fußplatte 75 cm stark. Über den Pfeilern und don Scheiteln der 
Scitenöffnungen sind die Längstragwände durch Querwände in voller 
Höhe verbunden. Die W iderlager bestehen auch nur aus dünnen 
Wänden m it Aussteifungsrippen in Abständen von 3 m und Quer
riegeln und sind bis zu den Querwänden über den Scheiteln der Seiten
öffnungen mit Kies, Sand und Felsbrocken ausgefüllt.

A lle Teile der Brücke bestehen aus hochbeanspruchtem Eisen
beton, nirgends ist Füllbeton verwendet. Die Haupteisen sind 63 mm
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W IR T S C H A F T L IC H E  M ITTEILU N G EN .

D a s  n e u e  P a t e n t g e s e t z  in  S o w je t - R u ß la n d .
M itgeteilt vom Patentanwaltsbüro Dr. O s k a r  A r e n d t , Berlin W . 50.

In Sowjet-Rußland ist nach zeitweiliger Aufhebung aller Patent
rechte und bisher geltenden Zwischen Verordnungen am 15. 9. 1924 
ein neues Patentgesetz in K raft getreten. Die für deutsche Anmelder 
wesentlichen Bestimmungen sollen hier in Kürze erläutert werden:

Patente werden als Haupt- oder Zusatzpatente für die Dauer von 
15 Jahren vom Tage der Veröffentlichung erteilt, wobei dem Erfinder 
innerhalb eines Jahres vom Anmeldetage ab  das alleinige Recht zur 
Anmeldung von Zusätzen oder Abänderungen der Haupterfindung 
zusteht. Patente die während der 15 jährigen Dauer infolge unüber
windlicher Hindernisse nicht verw ertet wurden, können auf beson
deren Antrag beim Patentam t bis zu 5 Jahren verlängert werden. 
Die Anmeldung von Erfindungen durch einen Rechtsnachfolger 
ist nur statthaft, wenn der Name des wirklichen Erfinders bei der 
Anmeldung und für alle Veröffentlichungen des russischen Patent
amtes erwähnt wird. Anmeldungen und Patente, die diesen Bedin
gungen nicht entsprechen, können für ungültig erklärt werden.

Ausländer genießen in Sowjet-Rußland denselben Schutz wie 
russische Bürger, müssen aber dort einen ansässigen Vertreter ernennen.

F ü r jedes Patent besteht Ausübungszwang innerhalb 5 Jahren 
vom Tage der Patenterteilung. Bei Nichtausübung können von 
Interessenten beim Patentam t Zwangslizenzen beantragt werden. 
Bei absichtlicher Nichtausführung der Erfindung in Rußland kann 
die Nichtigkeitserklärung des Patentes beantragt werden. Erfin
dungen, die zur Landesverteidigung geeignet sind, können zugunsten 
des Staates zwangsweise enteignet werden. Staatliche Unterneh
mungen können jederzeit Zwangslizenzen beantragen.

Die Anmeldungen werden auf Neuheit vom Patentam t geprüft, 
wobei die gesamte in- und ausländische Literatur als Vorveröffentlichung 
gilt. Spätestens nach iS Monaten vom Datum  der Anmeldung an muß 
die Prüfung beendet sein. Das weitere Verfahren, wie Auslegung, 
Aussetzung, Einspruch usw. ist dem deutschen Patentgesetz nach
gebildet.

Die Patentgebühren werden erst vom Datum  der Ausführung 
des Patentes an erhoben, und zwar beträgt die später steigende Gebühr 
für die ersten drei Jahre je 5 Rubel.

Patentverletzung kann in Sowjet-Rußland strafrechtlich verfolgt 
werden, und zwar känn als Strafe bis zu 1 Jahr Zwangsarbeit und 
einer entsprechenden Geldstrafe erkannt werden.

Als Anmeldeunterlagen wird außer 3 Beschreibungen und 4 Zeich
nungen eine notariell beglaubigte und vom Konsulat legalisierte 
Vollm acht verlangt. Ferner ist eine Erklärung beizufügen, daß der 
Anmelder der wirkliche Erfinder ist, oder bei Anmeldungen für den 
Rechtsnachfolger eine rechtsgültige Urkunde über die Abtretung der 
Erfindung. Auch bei Angestellten-Erfindungen ist eine Nennung des 
oder der feststellbaren Erfinder vorgeschrieben.

Für frühere russische Patente gelten folgende Bestimmungen:
Alle nicht von der Sowjet-Regierung erteilten Patente haben 

ihre Gültigkeit verloren. Die Inhaber solcher Patente können jedoch 
ihre Erfindungen erneut anmelden, wenn die ursprüngliche 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 15 jährigen Patentdauer abgezogen. A lte A n
meldungen, die bereits bei einer Instanz der Sowjet-Regierung ein
gereicht wurden, bekommen ihren regelrechten Geschäftslauf beim 
Patentam t, 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 Gültigkeit und laufen vom  15. 9. 1924 ab.

Außer Patenten können nunmehr in Sowjet-Rußland auch 
Gebrauchsmuster und bei gleichzeitiger Patentanmeldung für den 
gleichen Gegenstand wie in Deutschland Eventualgebrauchsm ustcr 
angemeldet werden unter denselben Bedingungen wie in Deutschland. 
Benötigt werden zur Anmeldung eine Beschreibung in 3 Exemplaren, 
4 Zeichnungen, eine beglaubigte und legalisierte Vollm acht und eine 
Quittung über die Einzahlung der Gebühren.

H a ftu n g  d e r  E is e n b a h n  b e i V e r lu s t  g a n z e r  S t ü c k e  
a u s  o f fe n e n  G ü t e r w a g e n .

Von Syndikus Dr. K u r z ,  Stuttgart, Spezialjuristischer Berater für 
Eisenbahn-, Post-, Zoll-, Steuer- und Handelsrecht.

Nach § S6 Abs. I Z. 1 der Eisenbahnverkchrsordnung haftet 
die Eisenbahn nicht bei den Gütern, die nach den Vorschriften 
dieser Ordnung oder des Tarifs oder nach einer in den Frachtbrief 
aufgenommenen Vereinbarung m it dem Absender in offenen W agen 
befördert werden, für den Schaden, der aus der m it dieser Beförde
rungsart verbundenen Gefahr entsteht. Jedoch bezieht sich dieser 
Haftbefreiungsgrund nicht auf den Verlust ganzer Stücke. Ein 
solcher Verlust ganzer Stücke liegt nur dann vor, wenn das betreffende 
Stück im Frachtbrief als solches aufgeführt ist.

B Ü C H E R B E S P R E C H U N G E N .

D i e  T h e o r i e  e l a s t i s c h e r  G e w e b e  u n d  i h r e  A n 
w e n d u n g  a u f  d i e  B e r e c h n u n g  b i e g s a m e r  P l a t t e n  
u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  t r ä g e r 
l o s e n  P i l z d e c k e n .  Von Dr.-Ing. H. M a r c u s .  Mit 123 
Textabb. (V III u. 368 S. Berlin 1924. Verlag von Julius Springer. 
21 GM. ; geb. 21,80 GM.

Das vorliegende W erk hat sich aus einer A rbeit des Verfassers 
entwickelt, die die Theorie der elastischen Gewebe behandelt und in 
der Zeitschrift Arm ierter Beton, Band 12, vom  Jahre 1919 veröffentlicht 
ist. Dam it wendet sich Herr Marcus, dem eine große Zahl wertvoller 
Arbeiten aus dem Gebiete der B austatik zu danken ist, dem Platten
problem zu, dessen theoretische Behandlung zwar abgeschlossen ist, 
dessen Anwendung jedoch nur für ausgewählte Randbedingungen 
in einfacher W eise gelingt. Im  übrigen bereitet die Plandhabung des 
mathematischen Rüstzeuges zumeist große 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 
gelöst, falls das Integral der bekannten Differentialgleichung der

Platte y  y  i; =  ^  für bestimmte Randbedingungen vorlicgt. Die

Untersuchung bezieht sich dam it im  allgemeinen auf die Erm ittlung 
eines analytischen Ausdrucks für die elastische Fläche. Zunächst 
gelingt Herrn Marcus die Zerlegung der Differentialgleichung vierter 
Ordnung in zwei Differentialgleichungen zweiter Ordnung m it Hilfe 
der Summe der Biegungsmomente. D ie Gleichungen erhalten dam it 
eine Deutung, die mit den Beziehungen identisch sind, die zwischen 
Momentenlinie und Belastung eines geraden Stabes und zwischen 
Momenten verlauf und seiner Biegelinie bestehen. Die von M o h r für 
den Stab verw ertete, zwischen den beiden Problemen bestehende 
Analogie wird von Herrn Marcus nunmehr auf die Plattenberechnung 
ausgedehnt.

Zur angenäherten Integration der beiden Differentialgleichungen 
werden die Differentialquotienten durch Differenzenquotienten ersetzt 
und dam it der Übergang von der elastischen Platte zum elastischen 
Gewebe im Sinne der Mechanik vollzogen. Die Differenzengleichungen

werden für Gewebe m it verschiedener Begrenzung aufgestellt und die 
für freie Auflagerung des Plattenrandes geltenden Grenzbedingungen 
eingeführt. Hieran schließen sich ausführliche Rcchcnvorscliriften für 
rechteckige, dreieckige und kreisförmige Platten bei gleichförmiger 
Belastung, die durch ausführliche Untersuchungen über den Spannungs
verlauf bei Einzellasten, den Einfluß der Querschnittsveränderlichkeit 
und ungleicher Erwärmung ergänzt sind.

Für die Untersuchung statisch unbestimmt gestützter Platten, deren

Randbedingungen nicht die Auflösung der Gleichung y 2 M = —

zulassen, kann entweder die Lösung der inhomogenen Gleichung 
durchgeführt werden oder die der statisch bestimmten freien A uf
lagerung der P latte  zugeordneten Durchbiegungen £0 sind mit Durch
biegungen XJ der P latte  zu überlagern, die von äußeren, an den Rändern 
wirkenden Kräften hervorgerufen werden und die vorgelegten Stützen- 
bedingungen erfüllen. Sie genügen der homogenen Differentialgleichung. 
Herr Marcus gibt die Berechnung für beide Ansätze, beschränkt 
diese jedoch auf eine nach den beiden Achsen der rechteckigen Platte 
symmetrische Belastung, und zwar gleichförmig verteilte Last und die 
in der Plattenm itte angreifende Einzellast. D ie Randbedingungen 
gestalten sich am einfachsten für die am Rande eingespännte Platte. 
Ich möchte hierbei der Auflösung der inhomogenenDifferenzengleichung 
vierter Ordnung den Vorzug geben, da die Behandlung der Lösung als 
statisch unbestimmtes Problem unter Verwendung der für die ringsum 
freiaufliegende Platte  gefundenen Lösung zu wenig übersichtlichen 
Rechnungen führt. Hierbei ist allerdings zu beachten, daß die von

Herrn Marcus eingeführte Bedingung — — — o für die horizontale
2 A

Tangente der Biegefläche am Rande eine Annäherung darstellt, die 
nur bei enger Teilung des Gewebes zulässig ist und sonst zu Fehlem 
führen kann, die über die üblichen Grenzen hinausgehen. Aus diesem 
Grunde erscheint m ir die Anwendung der von L evy  angegebenen 
analytischen Approxim ation für die Lösung der Plattengleichung recht 
geeignet zu sein, da sie die umständliche Auswertung der Differenzen
gleichungen unnötig macht. D ie auf dieser Grundlage gewonnenen 
Ergebnisse benutzt Herr Marcus zu einem Vergleiche m it den der
zeitigen amtlichen Bestimmungen für die bei der Berechnung von
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Eisenbetonplatten einzuführenden Momente und stellt hierbei zum 
Teil erhebliche Differenzen fest. Die gleichen Untersuchungen werden 
im Anschluß hieran für Platten m it spannungsfreien Rändern durch
geführt, nachdem die Randbedingungen der Differentialgleichung 
für diesen F all aufgestellt worden sind. Sie werden durch eine Dar
stellung der Lösung für nachgiebige Randstützung ergänzt, indem die 
Nachgiebigkeit der Stützung als Cosinusfunktion der geschätzten 
W erte der Durchbiegung in Randm itte vorausgesetzt wird.

D ie Berechnung der gegenwärtig 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 über dem Rippen- 
gesperre gelagerten Plattensystem s. Sic wird mit der bereits erwähnten 
Annäherungslösung der homogenen Plattengleichung durchgeführt und 
mit ausführlichen Beispielen dem Leser näher gebracht.

Zur Berechnung der Pilzdecken werden wiederum die Ergebnisse 
herangezogen, die für die Berechnung des elastischen Gewebes durch 
Anwendung der Differenzenrechnung bei der Lösung der Differential
gleichung der P latte  erhalten worden sind. Die Behandlung einer 
Pilzdecke mit einer beschränkten Zahl von Stützen erfolgt durch Ein
führung der Stützendrücke als überzählige Größen und Lösung 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 Stützen regelmäßig gelagert ist. Die Vereinfachung des 
Problems beruht auf der Sym m etriebetrachtung der Formänderung, 
die das Problem außerordentlich vereinfacht. Die Formänderungen 
und Spannungen am Stützenkopf werden durch Interpolation des 
elastischen Gewebes am Stützpunkt einer näheren Untersuchung 
unterzogen.

Zum Schluß behandelt Herr Marcus den Einfluß der Biegungs
widerstände der Stützen bei mehrgeschossigen Gebäuden mit träger
losen Decken und gibt hierfür Annäherungsmethoden unter Bezug
nahme auf die Formänderung und die statischen Verhältnisse des 
Stockwerkrahmens. Der wissenschaftliche Charakter der ausgezeichne
ten Untersuchung wird durch ein Schlußkapitel unterstrichen, das die 
mathematische Aufgabe der Gewebetheoric behandelt und in einer 
Umwandlung der partiellen Differenzengleichungen in totale und in 
deren rechnerischer und graphischer Auflösung besteht.

Das vorliegende Referat verm ag begreiflicherweise nur einen 
kurzen Abriß des reichen Inhaltes zu geben, der für die gegenwärtige 
Entwicklung des Eisenbetonbaues erhebliche Bedeutung besitzt. Das 
W erk wird zur Anwendung der trägerlosen Decke, deren Vorzüge durch 
Raumgewinnung und bessere Beleuchtung der Gebäude unbestritten 
sind, wesentlich beitragen. Es wird das Studium des Plattenproblems 
durch die ausgezeichnete Darstellung der theoretischen Zusammen
hänge, die zahlreichen Rechenbeispiele und die beigegebenen Schau
linien von Spannungen und Formänderungen erleichtern und zur 
Beherrschung des vorliegenden Spannungsproblems und dam it zur 
Ausnutzung der dam it verbundenen wirtschaftlichen Möglichkeiten 
führen. Für diese Förderung schuldet die Eisenbetonindustrie Herrn 
Marcus Dank. Das Buch wird in Kürze zu dem W erkzeug des wissen
schaftlich interessierten im  Eisenbetonbau tätigen Ingenieurs gehören 
und kann jedem zur intensiven Bearbeitung aufs beste empfohlen 
werden. B e y e r .

H u n d e r t  J a h r e  A r c l i i t e k t e n - V e r e in  zu  B e r lin  1824-— 1924.
Verlag von W ilh. E r n s t  & S o h n , Berlin 1924. Preis geb. in
Pappband 7,50 GM.

Anläßlich seiner Hundertjahr-Jubelfeier hat der Berliner Archi- 
tekten-Verein eine Fest- und Erinnerungsschrift herausgegeben, die

neben dem geschichtlichen W erdegang des um die Entwickelung der 
Baukunst hochverdienten Vereins w ertvolle, vorwiegend geschichtliche 
Beiträge aus den vergangenen Jahrhunderten, und zwar aus dem 
Hochbau- und dem Bauingenicurwescn bietet. Von letzteren sind 
besonders erwähnenswert: Der Wasserbau in Norddeutschland 1824 
bis 1924 (von Geh. Oberbaurat A. Brandt), Vcrkehrsw irtschaft und 
Verkehrsmittel Deutschlands seit 1900 (von Staatssekretär Kum bier 
und Dr. Baumann), Das Verkehrswesen von Groß-Berlin seit 1824 
(von Geh. Baurat Dr. W ittig), Der Städtebau von heute (von Geh. 
O berbaurat Dr. Stübben). Berliner Hallen- und Dachkonstruktionen 
(von Reg.-Baumstr. a. D. Dr.-Ing. Sonntag), Die Berliner Häfen (von 
Geh. Baurat, Stadtbaurat a. D. Dr. Krause), Die Märkischen W asser
straßen (von W asserbaudirektor Dr. Lindner), Die Brückenbaukunst, 
besonders in Berlin und Umgebung (von Kgl. Baurat, P rivatdoz., berat. 
Ing. K. Bernhard), Straßenbrücken über städtische Wasserstraßen 
bei geringer Bauhöhe (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 läßt erkennen, welche Fundgrube für Ver
tiefung seiner Kenntnisse hier einem jeden Bauingenieur geboten wird, 
und das um so mehr, als alle einzelnen Aufsätze aus erstklassiger 
Sachkenntnis heraus von den berufensten Fachvertretern geschrieben 
sind und somit eine Menge von Können und W issen in sich schließen, 
das hier in zusammengefaßter Form geboten wird, m eist zudem durch 
klare Abbildungen eine besondere Erläuterung findet. Recht wertvoll 
ist auch das Verzeichnis der an den Schinkelfesten seit 1846 gehaltenen 
Vorträge und der Literaturstellen, an der ihre Verölfentlichungcn 
stattgefunden haben; nicht minder interessant dürfte für viele auch 
das Verzeichnis der Schinkelaufgaben und der Sieger im Schinkel
preiswettbewerb sein, für Bauingenieure mit dem Jahre 1857 be
ginnend.

Allen Fachgenossen sei das W erk auf das wärmste zum Studium 
empfohlen; einem jeden verm ag cs viel zu bieten! M. F.

H o c h s c h u lk a le n d e r  d e r  N a tu r -  u n d  I n g e n ie u r - W is s e n 
s c h a f t e n  einschl. Grenzgebiete. Herausgegeben von H. D e g e n e r , 
Dr.-Ing. H a rm , Dr. S c h a r f. Wintersemester 1924. Leipzig- 
Berlin. Verlag Chemie G. 111. b. H. und VD I-Verlag (VIII, 5x7 S.) 
16 0. Steif broschiert. 4.—  Rm.

Pünktlich zum Semesterbeginn ist die „W interausgabe“  des neuen 
„Hochschulkalenders der Natur- und Ingenieur-Wissenschaften" er
schienen.

Die neue Ausgabe weist gegenüber der vorigen insbesondere 
dadurch einen ganz wesentlichen Fortschritt auf, daß außer den Uni
versitäten, technischen und landwirtschaftlichen Hochschulen Deutsch
lands und Deutsch-Österreichs auch die gleichartigen deutschen 
Institute der Schweiz und der Tschechoslowakei berücksichtigt worden 
sind. Die Bedeutung der Erweiterung des Programms geht rein äußer
lich schon aus dem Zuwachs hervor, den der neue „Iloclischulkalcnder“ 
an Seitenzahlen zu verzeichnen hat; jetzt 517 Seiten gegen 352 Seiten 
der vorigen Ausgabe.

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

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

M IT T E IL U N G E N  DER D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  FÜR B A U IN G E N IE U R W E SE N
Geschäftsstelle: B E R L I N  N W  7, Sommerstr. 4 a.

O r ts g r u p p e  B r a n d e n b u r g .

Die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen veranstaltet 
zurzeit im Rahmen des Außeninstituts der Technischen Hochschule 
zu Berlin eine Vortragsreihe über „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 über „ N o m o g r a p h ie  im  E is e n 
b a u “ . Der Vortragende führte etwa folgendes aus:

Der'Ingenieur denkt anschaulich; seine Sprache ist die Zeichnung. 
In der Nomographie ist jedoch m it „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 verm itteln die Messung 
eines veränderlichen Vorganges. Sie messen diejenigen Faktoren, die 
den Ablauf des Vorganges beeinflussen und sind entweder wie Höhen
schichtlinien einer Landkarte beziffert oder wie Maßstäbe mit regel
mäßigen oder ungleichmäßigen Teilungen versehen; sie werden durch 
bewegliche Lineale oder verbindende gerade Linien oder ähnliches

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 darüber hinaus ist es zweck
mäßig, sich die gesamte Zeichnung auf einer elastischen H aut aus
gebreitet zu denken, die sich in allen Richtungen beliebig so verzerren 
läßt, daß z. B. krumme Linien gerade gestreckt werden können und daß 
in einzelnen Bereichen der Zeichnung, wo man es gerade haben will, 
durch Maßstabvergrößerung die Genauigkeit beliebig verstärkt werden 
kann. Auf diese Weise läßt sich im allgemeinen ein Nomogramm jedem 
gewünschten Zweck anpassen; die äußere Erscheinungsform scheint 
oft bei flüchtiger Betrachtung eine gänzlich andere geworden zu sein, 
aber der innere Gehalt, die zwischen den Größen bestehende Beziehung 
(die geometrische Zuordnung) ist trotzdem  die gleiche geblieben. 
Die Anwendung der Nomographie ermöglicht häufig die Auffindung 
wirtschaftlichster Lösungen und erspart Zeit und Material.

Diese allgemeinen Ausführungen wurden zunächst durch Bei
spiele fertiger Tafeln aus den vier Untergebieten des Eisenbaues 
belegt: 1. M o n ta g e  (Förderleistung von Kabelkranen; von  Dyckerhoff
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& Widmann angewandt beim Bau der Breslauer Jahrhunderthalle);
2. B e t r ie b  (Arbeitsaufwand beim Bohren von Löchern in Bleche, 
Arbeitsleistungsdiagramme); 3. K o n s t r u k t io n s b ü r o  (Arbeits- und 
Zeitersparnis bei der Knickbcrcchnung nach den neuen Reichsbahn

vorschriften; weder Trägheitsradius i noch die G röße- - braucht aus-
1

gerechnet zu werden; die Knickzahl wird auch für verschiedene zu
lässige Spannungen unm ittelbar erhalten1); 4. K a u fm . B ü r o  u n d  
K a l k u l a t i o n  (Beispiel aus der Inflationszeit bei schwankenden 
Löhnen, Materialprcisen, Unkosten und Gewinnanteilen). Die erwähn
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, daß das Nomogramm einfach und 
bequem im Gebrauch seih soll. Es ist w ichtig hervorzuheben, daß die 
dargcstellte Beziehung sowohl durch eine Formel festgelegt, als auch 
vollständig empirisch sein kann, wie z. B. bei der Bohrleistung. Einzel
heiten findet man im „Bauingenieur 1923, H eft 19/20". Die einfache 
Form und Genauigkeit der gezeigten Tafeln w ar oft nur durch Ver
zerrung erzielt. Eine interessante neue Tafelart ist die gemeinsam m it 
Dr. K r e t s c h m e r  entworfene E is e n b e t o n t a f e l ,  die in „B eton und 
Eisen" erscheinen wird. Zum Schluß wurde ein Nomogramm zur be
quemen Dachpfettenberechnung gezeigt, erscheint demnächst im „B au 
ingenieur", und einige neuere Arbeiten von W orch zu i Erleichterung 
bei Berechnungen statisch unbestimmter Systeme, von Böhrig für 
Knitkrechnungen u. a. wurden erläutert.

Im Verlauf der dem Vortrage folgenden kurzen Aussprache 
wurde angeregt, daß sich die Deutsche Gesellschaft für B au
ingenieurwesen der Herausgabe nomographischer Tafeln annehmen 
möchte.

Am zweiten Vortragsabend am 2. Februar sprach Herr Direktor 
Erlinghagen von der Friedrich Alfred-Hütte, Rheinhausen, „ Z u r  
G e s c h ic h t e  d e s  W e r k  St o f f e s  f ü r  E is e n b a u t e n  u n d  ü b e r  d ie- 
n e u e re n  B e s t r e b u n g e n  b e t r e f f s  V e r w e n d u n g  e in e s  h o c h 
w e r t ig e n  B a u s t a h le s " .  Der Vortragende brachte einen interessanten 
Abriß der Geschichte des Brückenbaues und zeigte hierbei zahlreiche 
Lichtbilder. Bereits im Jahre 1779 wurde in England die erste guß
eiserne Brücke von 31 m Stützweite gebaut, die noch heute benutzt 
wird, Deutschland folgte 1796 mit der Brücke über das Striegauer 
Wasser der K gl. Eisenhüttenwerke Malapane. In  seiner Entwicklung 
war der Eisenbau eng verknüpft mit der Geschichte seines Werkstoffes, 
so wurde das Gußeisen infolge der Herstellung von schmiedbarem 
Eisen und Walzeisen verdrängt, in England etwa um 1830, auf dem 
Festland um 1850 herum. Der in der zweiten H älfte des 19. Jahr
hunderts hcrgestellte „sauere" Bessemer- und Siemens-Martin-Stahl 
wurde bei uns nur für drei Straßenbrücken in Königsberg angewandt; 
aus ihm ist aber die berühmte Firth of Forth-Brücke mit 518 m Stütz
weite errichtet worden. In neuerer Zeit w ar man dazu übergegangen, 
für den Brückenbau sehr hochwertige Stahlsorten zu erstreben (die 
große Straßenbrücke in Köln ist aus Nickelstahl erbaut), und ganz 
besonders nachdem unsere Ruhrindustrie den schweren Schlag durch 
feindlichen überfall einigermaßen überwunden hatte, fanden die Be
strebungen ihren Ausdruck in den Normungsverhandlungen vom  Mai 
1924, bei welchen die zahlreichen bislang hervorgebrachten verschiede
nen Sorten von Baustählen auf vier Güten zurückgeführt wurden. 
Das deutsche Eisenhüttenwesen wird künftig mehr und mehr auf die 
Erzeugung von Thomasstahl angewiesen sein, da die für das Siemens- 
Martin-Verfahren erforderlichen Schröttmassen für die Dauer nicht 
in genügenden Mengen zur Verfügung stehen dürften; m it Rücksicht 
hierauf wurde bei den erwähnten Verhandlungen die Normalgüte mit 
37 bis 45 kg/mm- Festigkeit der fabrikationsüblichen Thomasstahlgüte 
entsprechend begrenzt. Die außerdem normierten und im Vergleich zu 
früher besseren Baustähle haben 42 bis 50 und 44 bis 52 kg/nnn- 
Bruchfestigkeit; sie werden aber wohl hauptsächlich dem Brückenbau 
dienen, da die im Hochbau auftretenden Schwierigkeiten ihre Anwen
dung unwirtschaftlich machen können, nämlich hohe Zug- und D ruck
festigkeiten bei Vorhandensein von Biegungsbeanspruchungen nicht 
ansgenutzt werden. Es ist gesagt worden, daß der deutsche Eisenbau 
einem Wendepunkt seiner Geschichte entgegengehe, wie in den Soiger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts beim Übergang zum Flußstahl. Da 
aber heute dieses Gebiet wie so manches andere im Gären begriffen ist, 
konnten auch die Verhandlungen des letzten Mai keine Klärung 
bringen; die Frage eines allgemein brauchbaren hochwertigen W erk
stoffes für den Eisenbau liegt noch in der Schwebe; es ist jedoch zu 
hoffen, daß der Arbeitsmut unserer Ingenieure auch hier in der W elt 
vorangehen wird.

Den dritten Vortrag am 9. Februar hielt Herr Oberingenieur 
Becher von der M.-A.-N.-Gustavsburg über „ N e u e r e  E is e n w a s s e r 
b a u t e n  a u f  d em  G e b ie t e  d e s  W e h r b a u e s " . Es ist erst einige 
Jahrzehnte her, seit die Anwendung von Eisenkonstruktionen eine 
größere Rolle im Wehrbau spielt; nicht daß die technischen Voraus
setzungen hierfür gefehlt hätten, es fehlten in Deutschland auf dem 
Gebiete des Wasserbaues die Aufgaben. Erst durch die Notwendigkeit, 
Großschiffahrtswcge und W asserkraftanlagen zu schaffen, wurden dem 
Eisenbau auch hier große Ziele gesteckt. Der deutsche Ingenieur 
mußte sich fast sprunghaft auf den Großwehrbau umstellen. Eisen-

f) Wird im Jahrbuch der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieur
wesen veröffentlicht.

konstrukteure glauben häufig, daß es sich grundsätzlich um die gleichen 
Bedingungen handele, ob man eine Brücke von gewisser Stützweite, 
Fahrbahnbreite und Belastung oder ein W ehr von gleicher L icht
weite, Verschlußhöhe und W asserdruck zu berechnen hat. Dies trifft 
aber nur für gewisse Verhältnisse zu und läßt dann allerdings den Bau 
eines Wehres leichter erscheinen als den einer Brücke, da bei letzterem 
auch wandernde Lasten und Stöße zu berücksichtigen sind, während 
die konstruktive Ausbildung von großen Wchrverschlüssen in statischer 
Hinsicht keine Schwierigkeiten bereitet, sobald man die äußeren K räfte 
kennt. Setzt man hingegen eine Schütze, eine W alze oder ein Segment 
in Bewegung, so ändern die rhythmisch pulsierenden Strömungen des 
Wassers das ganze Bild der Belastung. Der Wehrbau findet sich mit 
diesen Erscheinungen durch zweierlei Lösungen ab: entweder gibt 
man dem Verschlußkörper eine so große Festigkeit, daß er ohne weiteres 
auch diese K räfte aufnehmen kann, oder' man versucht den umge
kehrten W eg zu gehen, indem man ihm eine solche Form verleiht, daß 
die hydrodynamischen K räfte keinen großen Zusatz zu den statischen 
Kräften bedeuten. Der Vortragende gab m it Hilfe vieler Lichtbilder, 
die oft auch überaus schöne Naturaufnahmen boten, umfassendes 
Material zur Erläuterung der konstruktiven Grundregeln des W ehr
baues wie für die Überwindung besonderer Schwierigkeiten bei Ge
schiebeführung, Vereisung, Beflößung der gestauten Flüsse (Abdichten 
durch Kästen, elektrische Heizung, Floßbahnen). Sowohl Schützen- 
wie Walzenwehre haben bereits bedeutende Ausmaße erreicht; das in 
bezug auf die Staufläche größte W alzenwehr befindet sich in Norwegen 
und hat eine Lichtw eite von 45 m, eine Höhe von 6,5 m. Näher auf die 
Ausbildung von Segmentwehren einzugehen, w ar dem Vortragenden 
wegen der Kürze der Zeit leider nicht mehr möglich.

W ir sind heute leider noch nicht in der Lage, die im Wehrbau 
maßgebenden Kräfte, welche namentlich von den Überfallsformen 
des Wassers abhängen, mathematisch einigermaßen genau zu erfassen, 
und bleiben daher auf den Versuch angewiesen. W ir wünschen aber, 
bald über die empirischen W erte hinwegzukommen, und hoffen, daß 
unsere deutschen W asserbauversuchsanstalten an den Technischen 
Hochschulen Entscheidendes zur Lösung der vorliegenden Probleme 
leisten werden. A uf die Bemerkung des Herrn Dr. Herbst nach dem 
Vortrage, daß neben dem W alzenwehr das Segmentwehr als starker 
Konkurrent auftrete, antw ortete 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 können, so muß es einen hohen Drehpunkt 
haben, d. h. die K räfte greifen sehr hoch an und müssen durch Ver
ankerung wieder' hinabgeführt werden.

Über den am 16. Februar stattfindenden Vortrag des Herrn 
Oberingenieur Schellcwald von der Brückenbauanstalt C. H. Jucho, 
Dortmund, „ N e u e r e  M o n ta g e m e th o d e n  im  E is e n b a u “  werden 
wir seiner Zeit berichten.

O r ts g r u p p e  M a n n h e im - L u d w ig s h a fe n .
Am 21. Januar d. J. hielt Herr Dr. Zimmermann ein Referat 

über „Hochwertige Zem ente" und führte folgendes aus, daß die E n t
w icklung der Zementindustrie im wesentlichen zur Fabrikation von 
drei verschiedenen Qualitätsklassen hydraulischer Zemente geführt 
hat, den gewöhnlichen Portlandzemcnten, den hochwertigen Zementen 
und den besonders hochwertigen Spezialzementen.

Die hochwertigen Zemente entsprechen ihrem chemischen 
Charakter nach den Portlandzem enten und werden auch nach der 
für Portlandzem ent üblichen Fabrikationsweise hergcstellt, mit dem 
einzigen Unterschied einer sorgfältigeren Aufbereitung des Rohmehls, 
zuverlässigerer Überwachung der Brenntem peratur und bestmöglicher 
Vermahlung des Klinkers. D ie zurzeit im Handel befindlichen deut
schen, hochwertigen Portlandzem ente erreichen nicht nur die Güte 
entsprechender Auslandsprodukte, sondern übertreffen dieselben bereits 
vielfach.

Der H anptvertreter der besonders hochwertigen Spezialzemente 
ist der französische Schmelzzement oder Tonerdezement, welcher 
neuerdings auch in Deutschland hergestellt wird, soweit es die zur 
Verfügung stehenden Rohmaterialien zulassen. Die bautechnisch wich
tigen Eigenschaften dieses Schmelzzementes, durch welche er allen 
noch so hochwertigen hydraulischen Bindemitteln anderer A rt über
legen erscheint, ist seine hervorragende Beständigkeit gegenüber 
sulfathaltigem  Wasser. Diese beruht auf seiner eigenartigen 
chemischen Zusammensetzung und Fabrikationsweise, die hinlänglich 
bekannt sind.

Die Verwendung der hochwertigen Zemente beschränkt sich 
auf Fälle, welche eine richtige konstruktive Ausnützung der wertvollen 
Eigenschaften zulassen. Von besonderem W ert sind die hohen Anfangs
festigkeiten, welche durch frühzeitiges Ausschalen Ersparnisse ermög
lichen, die die geringen Mehrkosten für den Zement bei weitem auf- 
wiegen. Für Bauten in sulfathaltigem  W asser dürfte der allerdings 
teuere Schmelzzement das gegebene Baum aterial sein.

Bauausführungen mit hochwertigem Zement sind in Deutschland 
bereits zahlreich vorhanden. Sie erweisen die Überlegenheit des neuen 
Baum aterials aufs Beste.

Der Vortrag wurde mit Rücksicht auf das allseitig rege Interesse, 
das ihm entgegengebracht wurde und wegen der tadellosen Durch
führung selbst, mit größtem  Beifall aufgenommen.

F ü r  d ie S ch riitle itung  v e ran tw o rtlic h : G eheim rat D r.-Ing . E. h. M. F o ers te r , D resden . — V erlag  von  Ju liu s  S p ringer in  Berlin  W . 
D ru ck  von  H . S, H erm ann  & Co., Berlin  SW  19, B eu th strasse  8.


