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Neues Bauen bei den Reichsautobahnen.
Von Reichsbahn-Oberrat Kratz, Halle (Saale).

Alle Rechte vorbehalten.

Ais vor nunmehr hundert Jahren F r ie d r ic h  L ist seinen genialen 

Plan eines Elsenbahnnctzes fiir ganz Deutschland enlwickelte, scheiterte 

dieser Plan an der Kurzsichtigkeit der damaligen Kleinstaaterel. Heute 

haben wir in den Reichsautobahnen wiederum einen so genialen Plan fiir 

das ganze Reichsgebiet vor uns. Im Gegensatze zu damals wird er aber 

diesmal dank der einheitlichen Reichsfuhrung zur Wirklichkeit. Es ist 

beinahe selbstverstandlich, dali die Ausfuhrung dieses Planes mit der 

gleichen Kuhnheit durchgesetzt wird, wie sie dem grofien Schópfungs- 

gedanken der Autobahn eigen ist.

Es ware ein ganz unmóglicher 

Zustand, wenn das Bauen angesichts 

der grofien Baueile in ermudende 

Papierkorbarbeit oder in dicke Akten- 

btindel versinken wiirde. Daher ist 

eine wichtige Voraussetzung fiir rasches 

und grofiziigiges Schaffen, selbst sehr 

grofie Entwtirfe nicht in umfangllchen 

schriftlichen- Erórterungen spruchreif 

zu machen, sondern durch miind- 

lichen Gedankenaustausch mit allen 

Betelligten móglichst schnell ab- 

zuschliefien. Das erfordert freilich 

Ingenieure von grofier Sachkenntnis, 

rascher Entschlufifahigkeit und starkem 

Verantwortungsgefiihl.

Wichtig ist ferner, dafi auch die 

neuen Weggenossen des Ingenieurs, 

die Architekten, bei den Entwurfs- 

arbeiten rechtzeitig zugezogen werden.

Es ist ais Fortschritt zu bezeichnen, dafi diese beiden verwandten Fakul- 

taten jetzt wieder zusammengefiihrt wurden, nachdem sie in den letzten 

Jahrzehnten sich kaum mehr umeinander kummerten. Den Vorteil hier- 

von wird jeder haben. Der Ingenieur wird angeregt, mehr in gediegenen 

und asthetisch befriedigenden Bauformen zu konstruieren, der Architekt 

hingegen lernt die Grundsatze der Statik und Wirtschaftllchkelt wiirdigen, 

die fiir den Ingenieur hóchstes Gesetz bedeuten. So sind aus dem gegen- 

seitigen Befruchten ihrer Gedankengange bereits viele Bauwerke ent- 

standen, die man ohne weiteres ais Spltzenlelstungen bezeichnen kann.

gartnern hervorgegangen und bildet eine vóllige Neuerscheinung auf dem 

Gebiete des Ingenieurbauwesens. Ihnen obliegt die Gestaltung des Raumes 

langs der Autobahnen, um die Fahrt zu einem eindrucksvollen Erleben 

der deutschen Helmat zu machen. Einerseits werden Landschaftsraume, 

die sich all zu sehr ins Weite verlieren, durch Anpflanzung bodenstandlger 

Baume und Straucher enger begrenzt, anderseits legt man Baumgruppen, 

Waldkulissen usw. nieder, um behinderte Ausblicke zu eróffnen. Dem 

seitlich der Autobahn Wandernden aber soli sich die Landschaft trotz

Einfugung eines neuen Werkes der 

Ingenieurkunst zu einem harmonischen 

Bilde runden.

Ein charakteristisches Beispiel fur 

die gestaltende Tatigkeit der Land- 

schaftsberater sind die beiden Abb. 4 

und 5. Abb. 4 ist eine Landschaft 

langs der Reichsautobahn zwischen 

Halle und Leipzig, die durch ihre 

Trostlosigkeit auffailt. Abb. 5 zeigt 

das Aussehen der gleichen Gegend 

in einigen Jahren, wenn die von den 

Landschaftsgestaltern bereits ausgeffihr- 

ten Anpflanzungen grofi geworden sein 

werden.

Zu den weiteren Neuerscheinungen 

auf der Baustelle zahlt auch der Boden- 

kundler, dessen Arbeitsfeld friiher nur 

eine reine Laboratoriumsarbeit war. 

Man hat erkannt, dafi unsere Erde 

nicht nur ein tragendes Bauelement 

ist, sondern ebenso Bausioff wie alle anderri. Man hat gelernt, dafi 

es nicht mehr geniigt, ein Gutachten des Geologen herbeizuzlehen 

und dann nach dem blofien Augenschein die. Eigenschaften der Massen 

zu beurtellen. Es bedarf vielmehr sehr grundlicher, physikallscher Unter

suchungen ungestórter Bodenproben, um die jeweils richtigen Bau- 

mafinahmen treffen zu kónnen. Durch die Arbeit der Bodenkundler wird 

es ermóglicht, selbst bei weniger gutem Boden, vor dem man friiher 

zuriickschreckte, Bauten auszufiihren, die den Regeln der Baukunst voll- 

auf Genuge leisten, anderseits wird rechtzeitig vor gefahrlichen Bau-

Abb. 1.

Die Abb. 1, 2 u. 3 dreier verschiedener Wólbbrucken zeigen das 

neuzeitliche Streben. Wahrend in Abb. 1 eine Wólbbriicke, ganz aus 

Muschelkalk, durch ihre schóne Linienfiihrung und durch fachgemafie 

Bearbeitung des Steinmaterials besonderen Eindruck macht, kommt bei 

der Eisenbetonbriicke in Abb. 2 durch die aufgelockerte Aufstanderung 

der Fahrbahn etwas mehr der Ingenieur zur Geltung. Bei der Eisenbeton- 

brucke der Abb. 3 vereinigen sich schóne asthetische Formgebung mit 

hohem Ingenieurkónnen zu befrledigender Lósung.

Beachtllchen Anteil am neuen Bauen bel der Reichsautobahn haben 

auch unsere Landschaftsberater. Diese Berufsgruppe ist aus Diplom-

vorhaben gewarnt. Durch zusatzliche Einbauverfahren kónnen nahezu 

alle vorkommenden Massen ais Schiittgut benutzt werden. So wird 

das Aussetzen weniger guter Massen eingespart und der Massen- 

verteilungsplan wirtschaftlicher. Die Frostgefahrlichkeit, die man friiher 

ais etwas beinahe Unvermeidliches hinnahm und die fiir den Zustand 

der StraBen geradezu verhangnisvoll werden kann, wird jetzt mit 

Sicherheit vorausbestimmt und erfolgreich bekampft. Die Unterlagen 

hierfur werden auf Grund der Erkenntnis der Gesetze fiir die EIs- 

bildung durch Ermittlung der Kornverteilung und der Kapillaritat 

einerseits und der Wasserverhaltnisse anderseits geschaffen. Auch die
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Abb. 4.

Setzungen der Briicken und Damme, die unter dem Einfiufi des Eigen- 

gewichtes und dynamischer Lasten zu erwarten sind, werden ebenso wie 

ihr zeitlicher Verlauf mit ziemlicher Genauigkeit vorausberechnet, zu- 

mindest bei allen grófieren Bauwerken. Hier mflssen auch die Unter

suchungen auf Bodenkompression bei welchem Untergrunde und die bau- 

lichen Gegenmafinahmen, z. B. Auflósung der Wideriager, erwahnt werden. 

Diesen Bodenuntersuchungen verdanken wir ferner, dafi wir dem Moor 

durch die mit vollem Erfolg ausgefuhrten Moorsprengungen heute nicht 

mehr so machtlos gegenuberstehen wie frflher. Auch gehOrt hierher das 

V e rd ich te n  der Dammschflttungen durch Grofigerate mit 2 bis 3 1 

schweren Stampfplatten in einer Weise, wie sie frflher nlcht gekannt war, 

und wie sie bel den kurzeń Baufristen geradezu unerlafillch geworden ist. 

Alles das sind Erkenntnisse, die nicht nur fflr den Bestand der Bauwerke, 

sondern insbesondere auch fflr die gute Erhaltung der Fahrbahndecken 

von grófiter Wichtigkeit sind und deshalb nicht ohne EinfluB auf die 

baullche Ausgestaltung bleiben.

Ohne das in den letzten Jahren entwickelte Verdlchten der Damme 

ware es undenkbar, die Fahrbahndecken auf den frisch geschfltteten 

Massen ln so betrlebsicherem Zustande zu erhalten, daB der Charakter 

der Autobahn ais Schnellbahn erhalten bleibt. Voraussetzung ist frelllch, 

daB die Verdlchtung eine mógllchst gleichmaBige ist, denn andernfalls 

wflrden grófiere unglelchmafilge Setzungen zu schwerer Behinderung des 

Schnellverkehrs fiihren. Betondecken haben —  abgesehen von ihrer 

Ebenheit und Grlfflgkeit —  den Decken auf Packlage gegeniiber den 

Vorzug, dafi sie lastenverteilend wirken, gerlngfflgige ungleichmafiige 

Bodensetzungen iiberbrflcken und dadurch eben bleiben. Gerade dieser 

Umstand ist wichtig fflr die schnellfahrenden Autos, die andernfalls bei 

Mulden- oder gar Stufenblldung in arge Schwingungen versetzt wflrden. 

Sollten aber doch solche Bctonplatten absacken, dann kónnen sie durch 

Unterpressen von Zementmórtel muhelos gehoben werden.

Die Herstellung der Betondecken setzt in erster Linie grflndliche 

Kenntnis des Betonbaues voraus, zum anderen erfordert sie pelnliche Ein- 

haltung der Richtlinien fflr den Bau von Fahrbahndecken. Bezflgllch der 

Materlalauswahl, der Baustoffprflfung, der Aufbereitung und Verarbeitung 

des Betons, der Mlschmaschinen, der Deckenfertiger usw. wurden groBe 

Fortschrltte erzlelt. Die Kenntnisse in der Einrlchtung des Baubetriebes 

wurden wesentllch erweitert, so daB die Bauarbelten wlrtschaftllcher 

durchgefiihrt werden ais frflher. Auch die Erkenntnisse des Decken- 

aufbaues wurden vertleft; so wird z. B. der Eisenbewehrung der StraBen

decke heute keine statische, sondern nur eine mechanische Wirkung zu- 

erkannt. Sie soli der Erweiterung der Risse durch Schwund oder Planums- 

anderung cntgegenwlrken und dadurch die mechanische Zerstórung der

Abb. 6.

Abb. 5.

Platte aufhalten. Die Zementindustrie versucht einen Zement heraus- 

zubrlngen, der neben gróflter Biegefestigkeit geringe Schwundnelgung 

besitzt, so dafi die Eisenbewehrung sich schliefilich ganz erflbrlgt. Es 

sind jetzt bereits mehrfach Betondecken ohne Eiseneinlagen hergestellt 

worden, allerdings mit grófierer Betondicke ais sonst fiblich. Zwelfellos ist 

die Betondecke den nur in beschranktem Umfange angewendeten Pflaster- 

decke oder Schwarzdecken auf Packlage flberlegen. Derartige Ausfflhrungs- 

welsen werden deshalb nur in besonders gelagerten Fallen bevorzugt.

Der Autobahnbau gibt reichllch Gelegenheit zu neuem Aufschwung 

des gesamten Briickenbaues. Im Stahlbau sind die vollwandigen Balken- 

trager, die dank der Tflchtigkeit unserer Statiker und Konstrukteure auf 

hohe Stufe entwickelt werden konnten, sehr haufig angewendete Bau- 

formen. Bis zu Stiitzenweiten von flber 100 m wurden Vollwandtr3ger 

verwendet und damit Bauwerke geschaffen, die imposant und elegant 

zugleich wirken. Sie gehóren zu den schónsten Ingenieurbauwerken, und 

viele von ihnen enthalten beachtliche Neuerungen. Fur grófiere Stiitzweiten 

werden Fachwerktrager bevorzugt, weil sich durch diese Konstruktionen 

der Verbrauch an Stahl einschranken lafit. Die geradlinig durchlaufenden 

Trager mit einfachem Strebenzug geben nach heutigem Geschmack die 

schónste Linienfuhrung. Eine bemerkenswerte Neuerung im Stahl- 

brflckenbau sind die Lelchtfahrbahnen, mit denen es gelungen ist, das 

Eigengewicht der Fahrbahntafel samt Deck- und Verschleifischicht bis 

auf etwa 30%  zu senken, namlich von 1200 kg/m2 auf etwa 350 kg/m2. 

Besonderer Erwahnung bedflrfen die Fortschrltte in der Schweifltechnik. 

Heute wird das SchweiBen bereits bel StraBenbriicken bis zu 100 m Stfltz- 

weite ausgefuhrt.

Neben bautechnischer Vollkommenhelt der Stahlbrucken wird grofier 

Wert auf gute architektonische Wirkung gelegt. Besonders wichtig fflr 

den Gesamteindruck ist u. a. auch die Gestaitung der steinernen Pfeiler 

und der Stahlstfltzen, denen man deshalb besondere Sorgfalt angcdeihen 

lafit. Auch hat man erkannt, dafi Stahl und Naturstein besser zusammen 

passen ais Stahl und Beton, und man hat die Schónheit guten Fugen- 

schnlttes und zflnftiger Steinbearbeitung wieder schatzen gelernt.

Ein Belsplel hlerfflr ist das Bild des ersten Bauwerks der Kreuzung 

zweler Reichsautobahnen zwischen Halle und Leipzig (Abb. 6), das man 

in seiner Llnienfflhrung ais besonders wohlgelungen bezelchnen kann.

Im Eisenbetonbrflckenbau wurde die Wettbewerbsgrenze gegenfiber 

Stahlbauten wesentlich erhóht durch Verbesserung der Baustoffe und 

durch geschickte Konstruktionen. Durch wlederholte Verwendung der 

Lehrgerflste in geelgneten Fallen wurde der Eisenbetonbau wirtschaftlicher 

gestaltet und so dem kflhncn Freivorbau der Stahlbrflcken ein wirksames 

Gegengewicht entgegengestellt. Ein vortreffliches Belsplel fflr die Fort- 

schritte im Bau von Elsenbetonbrflcken ist die Wólbbriicke flber das 

Teufelstal bei Stadtroda unwelt Jena (Abb. 7). Die Stutzweite dieser

Abb. 7.
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grofiten Eisenbetonwólbbriicke Deutschlands, die aus zwei getrennten 

Halften besteht, betragt 138 m bei rd. 58 m Scheitelhóhe uber der Tal- 

sohle. Die Gesamtlange der Brucke ist 270 m. Das Lehrgerust (Abb. 8) 

war auf Rollenlagern so montiert, dafi es nach Fertigstellung der einen 

Bruckenhaifte seltllch verschoben werden konnte, um der Herstellung 

der anderen Bruckenhaifte zu dienen.

Baustoffe fiir Fahrbahndecken und Kunstbauten oder um Erd- und Fels- 

arbelten handelt. Das erfordert nicht nur die Anspannung aller Krafte 

fiir die Beschaffung der Baustoffe, sondern aufiert sich auch in sprung- 

hafter Leistungssteigerung der Baumaschinen. Beides aber dient schliefi- 

lich der Ankurbelung der gesamten Bauindustrie und ist so ein weiterer 

Erfolg des neuen Bauens bei der Reichsautobahn.

Nicht unerwahnt bleiben durfen die Ruckwirkungen, die die Auto- 

bahnen auf den Stadtebau ausiiben werden und insoweit neue Baugedanken 

auslósen. Die Hauptverkehrsstrafien der meisten unserer Stadte, ins

besondere unserer Grofistadte, sind bereits jetzt uberaus stark belastet. 

Durch die unaufhaltsam fortschreitende Motorisierung unseres Yerkehrs

Abb. 8.

Auch Bruckenbauwerke aus Naturstein werden jetzt in Abmessungen 

und Formschónheit gebaut, wie sie fruher ungekannt waren. Ais Belsplel 

sei in Abb. 9 die Saalebrticke bei Jena gezeigt, dereń Ausfiihrungswelse 

vom Fiihrer selbst bestimmt wurde. Die Brucke ist rd. 700 m lang und 

hat bei einer grofiten Hóhe von 21 m eine Neigung von 1:200. Alle 

Kampfer liegen in einer Waagerechten und sind moglichst tlef herabgezogen, 

um hierdurch und unter Anwendung grófiter Pfeilermafie einen wuchtigeren 

Eindruck zu erzlelen, ais dies hochliegende Kampfer vermochten. Die 

Gewolbe haben Kreisbogenform mit stetlg abnehmenden Halbmessern.

Beim Autobahnbau bewegt sich alles Schaffen in Grófienzahlen, die 

fruher unbekannt waren. Hierbei ist es glelchgiiltig, ob es sich um die

Abb. 9.

wird die Verkehrsdichte sicher zunehmen, besonders bei den Stadten, 

die unmittelbaren AnschluB an die Reichsautobahn erhalten. Notwendiger- 

welse werden die ohnehin schon stark befahrenen HauptdurchgangsstraBen 

noch mehr belastet. Deshalb wird es wohl fiir manche dieser Stadte 

unausbletblich werden, rechtzeltig fur Umgehungsstrafien zu sorgen, um 

wenigstens den Durchgangsverkehr von der Hauptstrafie abzuleiten. Auch 

die Sorge fQr ausreichende Parkplatze wird sich mancherorts kaum auf- 

schieben lassen. DaB sich die Einfiihrung der Zubringerstrafien In das 

stadtische Verkehrsnetz baukiinstlerisch besonders schón entwickeln laBt, 

wird den Stadtebauern ein wlllkommener Anreiz zu neugestaltendem 

Bauen sein.

Alle Rechte vorbehalten. Die Kanalisierung der Mittelweser.
Von Regierungs- und Baurat Odenkirchen, Hannover.

1. Vorgeschichte.

Bereits im Jahre 1899 hatten PreuBen und Bremen einen Staats- 

vertrag geschlossen, in dem sich Bremen verpflichtete, die Weser von 

Minden bis Bremen zu kanalisieren. Ais im Jahre 1905 die Durchfiihrung 

des Mittellandkanals auf die Strecke bis Hannover beschrankt wurde, 

lehnte Bremen die friihere Verpfllchtung ab. Man behalf sich dann mit 

Talsperren im oberen Quellgebiete der Weser, die in Trockenzeiten die 

Weser anreichern sollten. Aber weder diese Mafinahmen noch Strom- 

regulierungsbauten konnten der Weser die Eigenschaften einer neuzeit- 

lichen Wasserstrafie geben. Im Mittel der Jahre 1919 bis 1921 z. B. konnte 

die Tragfahigkeit der Schiffe wahrend sechs Monate nur mit 50°/0 aus_ 

genutzt werden. Die bisher erreichte Fahrwassertiefe von 1,4 m bel 

EMK1W. ab Minden muBte unbedingt auf 2,3 m erhóht werden, um das 

Ableichtern der Kanalschlffe in Minden, das etwa 600000 bis 800000 RM 

Kosten/Jahr entstehen laBt, zu vermeiden.

Dies war nur zu errelchen durch die VoIlkanalIsierung der Strecke 

von Minden bis Bremen, fur die nach dem Aufbruch des Jahres 1933 

endlich die ersten Mittel bewilligt wurden.

2. Zweck und Bedeutung. 

a) V o llw e r tig e  W asserstrafie .

Die Hauptbedeutung der Kanalisierung der Mittelweser liegt darin, 

dafi sie demnachst ais vollwertige, fiir 1000-t-Schiffe jederzeit befahrbare 

Wasserstrafie unser westllches Industriegebiet mit dem Seehafen Bremen 

und nach dem in Aussicht stehenden Ausbau des Hansakanal-Tellstiicks 

rechts der Weser dann auch mit dem Hamburger Hafen verbindet. Ein 

starker Aufschwung des Wasserverkehrs wird die Folgę sein, der sich 

nach Durchfiihrung des Mittellandkanals nach der Elbe hin auch von dort 

her weiter beleben wird. Die jetzlgen voriibergehenden Nachteile fiir 

die Schiffahrt, die ln den Aufenthalten an den bestehenden Einzelschleusen 

Dorverden und Hemelingen bestehen, werden dann auch iiberwunden sein, 

da die Vollkanallsierung sie wettmacht.

b) S pe isung .

Ein weiterer Vorteil der Kanalisierung der Mittelweser besteht in 

der Móglichkeit, die Speisungsfrage fur den Mittellandkanal in guter 

Weise zu lósen, indem nunmehr mittels des Pumpwerks ln Minden aus

der bis Minden reichenden Haltung des Wehres bel Petershagen Wasser 

in grófierer Menge und ln besserer Verteilung ais bisher in den Kanał 

gepumpt werden kann.

c) A bgabe  von Wasser an d ie  L an dw lr ts ch a ft .

Liegt die Hauptbedeutung der Mlttelweserkanalislerung auch auf 

verkehrswirtschaftllchem Gebiete, so kommt bei ihr auch die Landeskultur 

nicht zu kurz. Einmal wird es mógllch sein, von den bei Minden in den 

Kanał gepumpten Wassermengen in trockenen Zeiten einen Teil an die 

Landwirtschaft abzugeben, um damit den notleidenden Bewasserungs- 

genossenschaften des Aue-, Hase- und Huntegebiets und anderen mehr, 

denen beim Bau des Kanals Wasser zu Bewasserungszwecken in Aussicht 

gestellt worden war, zu helfen. In derselben Weise kann an samtlichen 

Staustufen Wasser zu Bewasserungszwecken aus der Mittelweser ab- 

gegeben und von da gegebenenfalls nach kiinstlicher Hebung auch auf 

gróBere Entfernung weitergeleltet werden.

d) E n tw asse ru n g sm óg lic h k e ite n .

Ein weiterer Vorteil ist die Móglichkeit einer umfangreichen Ent

wasserung bereits jetzt zu tief liegender Gebiete durch Anlegung eines 

neuen bzw. Ausbau des vorhandenen Grabensystems und dessen Ein- 

fiihrung in das Unterwasser der Staustufen. Eine derartige Anlage ist z. B. 

geplant bei der Staustufe Drakenburg. Die Anlage ist auf genossen- 

schaftlicher Grundlage aufgebaut und ln grofien Abschnitten schon fertig.

e) A u fh ó h u n g e n .

Ais nachsten Vorteil der Kanalisierung fur die Landeskultur nenne 

ich die Móglichkeit, aus dem Aushubboden der Schleusenkanale schon 

jetzt nasse Flachen aufzuhóhen und in die richtige Lage zum Stauspiegel 

zu bringen, so dafi sie nach Errichtung der Staue bessere Ertrage abgeben 

ais vorher. Ich nenne hier die Aufhóhung der etwa 50 ha grofien Aue- 

niederung bei Lahde, Staustufe Petershagen. Auch bietet sich die Móg

lichkeit, den Boden auf Moorfiachen zu bringen und diese damit der 

landwirtschaftlichen Bewirtschaftung erst zu erschllefien, wie es im Balger 

Moor bei Staustufe Drakenburg geschehen ist.

Alles in allem werden durch die geplanten Anlagen die etwa ent- 

stehenden Verwasserungs- und Trockenschaden wirksam ausgeglichen und 

dariiber hinaus noch wesentliche landeskulturelle Yerbesserungen erzielt.
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Hinzu kommt noch, daB 

auf Grund eines besonderen 

Gesetzes der Landausgleich 

im wesentlichen im Wege der 

Verkoppelung geschieht, so 

dafi auch hier mancher Vorteil 

fur die betroffenen Gemeinden 

heraussprlngt, der den Verlust 

durch Landabgabe zu mildern 

geeignet ist.

f) K ra fta u sn u tzu n g .

Mit den landwirtschaft- 

lichen Belangen hangt dieMog- 

llchkeit zusammen, an s3mt- 

lichen neuen Staustufen Kraft- 

werke anzulegen und damit 

insgesamt 170 Mili. kWh/Jahr 

elektrischer Arbeit zu erzeugen.

3. Die baulichen Mafinahmen.

Zwangspunkte fiir die 

Kanalisierung waren die be

reits vorhandenen Staustufen 

Dórverden und Hemelingen. 

Die eingehendc Entwurfs- 

bearbeitung in den Jahren 

1927/28 hat ergeben, dafi fiinf 

neue Staustufen erforderlich 

sind, und zwar

n e u :

Petershagen

Schlusseiburg

Landesbergen

Drakenburg

Langwedel

a l t :

Dórverden

Bremen

o Hemelingen

o Achim
oBaden 
kfch/euse 

Tedinghausen ,

Yerden

©Ste?.1* —’ 1 o>  W

G£B. WE ser - |R SE

Abb. 1. Lageplan der Staustufen.

Petershagen
*37,0 Schlusseiburg

Landesbergen

Hemelingen 

(vgl. Abb. 1).

Dic zu kanalisierende 

Strecke ist 156 km lang. Sie 

wird infolge Abschneidens 

der Weserschleifen durch die 

Durchstiche um insgesamt

24 km auf 132 km abgekiirzt.

Das zu iiberwindende Ge- 

falle zwischen der obersten 

Staustufe Petershagen und 

Hemelingen betragt 37 —  4,5 

=  32,5 m. Es wechselt an den 

einzelnen Staustufen zwischen

4,5 und 6,0 m , bezogen auf 

den hydrostatischen Stau (vgl. ,w,o 
Abb. 2). Der Stauspiegel ist 

nach der vorhandenen Hóhen- 

lage der Ufer so fcstgesetzt *3t̂ ° 
worden, dafi eintretende Ver- 

wasserungen mit wirtschaftlich 

vertretbaren Mitteln bcseitigt 

und Trockenschaden auf ein 

Mindcstmafi gebracht werden 

kOnnen.

An jeder Staustufe wird 

die vorhandene Weserschleife 

durch einen Durchstich ab- 

geschnitten, der in Zukunft 

den Verkehr aufzunehmen hat.

Die Schleusenkanale werden so ausgebildet, dafi sich unter gewóhn- 

lichen Verhaltnissen zwei Schleppztige gut begegnen kónnen. Die Er

fahrungen in Dórverden lassen es aber ais richtig erscheinen, die Kanale 

so einzurlchten, dafi auch bei abgelassenem Stau (Katastrophenfall od. dgl.) 

die Schiffahrt einschiffig bis zu einer dem EMK1W. entsprechenden 

Tauchtiefe von 1,4 m móglich ist. Hierbei soli dann unter 

dem Schlffsboden ein'freier Raum von 0,2 m bleiben 

(vgl. Abb. 3).

Es hat sich namlich herausgestellt, dafi die Schiffer 

bei jahrelangem Fahren durch den Schleusenkanal die 

Fahrverhaitnisse auf dem Wehrarm der Weser nicht 

mehr kennen und es daher vorziehen, bel abgelassenem 

Stau —  wenn auch unter Erschwernissen —  weiter durch 

den Schleusenkanal zu fahren.

Im Unterwasser liegt die Sohle 2,3 m unter NNW.

Die Querschnittsflachen der Oberkanale sollen bei gehaltenem Stau 

wenigstens das fflnffache des eingetauchten Schiffsąuerschnitts, demnach 

also 5 ■ (2,0 • 9,0) =  90 m2 betragen. Das gleiche MaB gilt fiir die Unter- 

kanale bei EMK1W.

Bei NNW ermafiigt sich der Querschnitt auf F  — 4 • (2,0 • 9,0) =  72 m2.

Die wenigstens 350 m langen Vorhafen sind fur die normale Fahrt 

dreischiffig angelegt; bei niedergelegtem Stau sind sie zweischiffig.

An die im Oberwasser in der Mitte 0,3 m eingetiefte, im Unterwasser 

waagerechte Sohle setzt sich eine Boschung 1 :4 und an diese eine 

Bóschung 1:3 an. Die obere Boschung ist mit einer 0,3 m dicken Stein- 

schiittung versehen, die im Oberwasser etwa 1,0 m unter Stauspiegel im 

Unterwasser, 1,0 m unter EMK1W. herabreicht.

Zur Beąuemlichkeit der Schiffahrt und etwaiger Baggerbctriebe sind 

in Hóhe von etwa 1,0 m uber Stauspiegel im Oberwasser und etwa 1,5 m 

uber GW im Unterwasser 2,0 m breite, mit Poiłem besetzte Bermen 

angeordnet.

Von hier ab setzt sich die Boschung je nach den órtlichen Verhaltnissen 

mit 1 :3  bzw. 1 :2  bis zum Gelande oder den Kanalseitendammen fort.

Soweit die Hochwasserverhaltnisse es zulassen bzw. es erforderlich 

machen, sind die Schleusenkanale auf Sommerdeichhóhe oder volle Deich- 

hóhe eingedeicht. Die Deiche haben eine Kronenbreite von 3,5 m und 

eine landseitige Boschung von 1 : 2 bzw. I : 2,5.

Auf ihrer ganzen Lange sind die Schleusenkanale mit einer geniigenden 

Anzahl von Poiłem und Treppen ausgestattet, um das Festmachen der 

Schiffe zu unterstiitzen und dabei eine Beschadigung der Kanalteile zu 

vermeiden. Die Einfahrt in die Kanale von oberstrom aus soli durch 

Molenwerke ahnlich der Dórverdener Anordnung, die sich bewahrt hat, 

erieichtert werden. Diese Mole ist dreiteilig; sie hat zwei Offnungen, 

durch dic beim Einfahren des Schiffes das von diesem in den Kanał 

hineingestaute Wasser abfliefien kann. Hierdurch wird die Fahrt des 

Schiffes bedeutend glatter.

Soweit die Schleusenkanale das bestehendc Verkehrsnetz durch- 

schneiden, sorgen Brucken  fiir dessen Wiederherstellung.

Die Widerlager der Brucken werden grófitenteils in Beton errlchtei. 

Vereinzelt bei schlechterem Untergrunde finden Peiner Bohlen Verwendung. 

Auch sind verschiedentlich Eisenbctonpfahle notwendig, um Anschlufi an 

den guten Untergrund zu finden. Fiir die Oberbauten ist ais Baustoff 

Stahl gewahlt worden. Ais Tragwerke sind Langersche Balken, bei Stiitz- 

weiten unter 60 m und bei den Brucken uber die Schleusenhaupter und 

Wehre Blechbałken vorgesehen. Von der SchweiBung wird Gebrauch 

gemacht, soweit die neuesten Erfahrungen dies zułassen. Den Anforde- 

rungen des Vierjahresplanes wird durch Ersatz der Buckelplatten durch 

Eisenbetonfahrbahnen Rechnung getragen.

Die fiinf S ch le p p zu g sch le u se n , die den Schiffsverkehr in den 

Schleusenkanaien vermitteln, haben eine Gesamtiange von 350 m, so dafi 

ein Schleppcr mit vier Kahnen gleichzeitig geschleust werden kann. 

Stromab ist durch ein Mitteltor eine kleine Schleuse von 85 m Lange 

abgetrennt, die dem auch auf der Weser immer mehr aufkommenden 

Verkehr der Einzelfahrer Rechnung tragt.

Die Schleusen sind 12,5 m breit, so daB auch die zur Zeit noch ver- 

kehrenden Raddampfer mit 12,3 m grOfiter Breite verkehren kónnen. Der 

Oberdrempel liegt 0,5 m unter Kanalsohle, der Unterdrempel im Interesse 

der guten Einfahrt ln die Schleuse 3,5 m unter NNW (vgl. Abb. 4).

Drakenburg

Dorverden

km 205 210

Abb. 2. Langenschnitt.

Langwedel

Durchstich 8J.km 1 
Kurzung 3,3 •

Hemelingen

Ć Vl'-v\ .1

0,0rn

Ais Verschlufieinrichtungen sind Stemmtore vorgesehen, die móglichst 

elnfache Betriebsverhaitnisse gestatten. Der vorgenannte Grundsatz gilt 

auch fur alle ubrigen Betriebsteile. Man hat sich daher auch nicht zu 

Torschiitzcn entschliefien kónnen, die aufierst empfindlich gegen aufiere 

Beschadigungen und Eisbildung sind; vielmehr ist man zu Umlaufen in

Sommerdeich
,H.tl.W. N.N.____
¥H.sciMWTni.

. 'Stau RN .

lYinterdeich

—------------- 27,55—

Abb. 3. Querschnitt eines Schleusenkanals.
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ytżW H.schifb. W.
den Hauptem zuruck- ____ *2150
gekehrt, die durch Roll- 

keilschiitze verschlossen 
werden.

Hierbei ist fiir das 

Oberhaupt die An

ordnung der Schleuse 

Hameln gewahlt mit 

Einlauf von der Tor- 

nische und Einfuhrung 

des Schleusenwassers 

in drei durch Zwischen- 

wande getrennte Kam

mern von der Sohle 

her. Die Einzelheiten 

der Anordnungen sind 

durch eingehende Unter

suchungen in der Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und Schiffbau zu 

Berlin gepruft und festgelegt worden.

Bel einer gróBten Zuflufimenge von 60 m3/sek vom Oberhaupt her 

ergibt sich eine Fullzeit fiir die gesamte Schleuse bei Hóchstgefaile von 

13,25 min. Die Fullzeit geht ftir das am haufigsten vorkommende Ge

falle von etwa 4,5 bis 4.65 m auf 10,5 min zuruck. Die Entleerung dauert 

bei einem AbfluB von 40 m3/sek bei Hóchstgefaile von 6 m rd. 162/3 min. 

Bei 5,5 m Gefalle und 60 m3/sek Hóchstmenge geht die Entleerungszeit 

herunter auf 12 min. Die Grofie der Umiaufe ist folgende:

Oberhaupt £  =  5,1 m2

Mlttelhaupt £  — 4,0 

Unterhaupt £ = 5 ,9 8  „

Die Modellversuche haben ein durchaus glattes Zu- und Abfliefien des 

Wassers und ein ruhiges Liegen der Schiffe ergeben. Der Trossenzug 

steigt nicht iiber 1/700. Nach den bisherigen Untersuchungen iiber die 

Bodenverhaitnisse ist fur drei Schleusen ein Querschnitt mit biegungs- 

fester Sohle gewahlt worden. Es ist anzunehmen, dafi dieser auch fiir 

die iibrigen beiden gewahlt werden wird.

Diese Anordnung setzt den angreifenden Kraftcn Masse entgegen 

und verhutet die Nachteile einer etwalgen Zerstórung der Sohle infolge 

Durchdrlngens von Wasser und Sand. Es kommt hinzu, dafi Spundwand- 

schleusen der jetzlgen Eisenknappheit nicht geniigend Rechnung tragen, 

wahrend man die Eisenbewehrung der Betonquerschnitte durch Herauf- 

setzung der zulassigen Spannungen unter der Voraussetzung der Her- 

stellung eines guten dichten Betons herabsetzen kann.

Die Móglichkeit, bei richtiger Wahl der Zuschlagstoffe einen praktisch 

dichten Beton zu erzielen, gestattet, auf die sehr umstrittene Verblendung 

zu verzichten.

Ais Bindemittel zum Beton sind gewahlt 250 kg Hochofenzement 

und 65 kg Trafi (je m3 Beton). Bei wich'tigeren Bauteilen oder da, wo 

nur Fiillbeton benótigt wird, kann sich dieses Mafi der Bindemittel ent

sprechend andern.

Die Sohle und wichtigen Teile der Haupter erhalten Eiseneinlagen. 

Zur Vermeidung von Schwindspannungen wird die Schleusenmauer ln 
Blócke von 12 m Lange aufgeteilt.

Die Ausrustung der Schleusen mit Spillen, Poiłem, Haltckreuzen, 

Leitern und Kantenschutzeisen ist dem Interesse eines schnellen und 

sicheren Verkehrs angepafit.

Die W ehre fiir die Weserkanallsierung werden ais Schiffsdurchlasse 

ausgefiihrt, um gegebenenfalls die Schiffahrt bei Sperrung der Schleusen 

durch den Wehrarm durchfiihren zu kónnen. Sie erhalten je nach der 

GróBe des bei Hochwasser frei zu machenden Querschnitts zwei oder 

drei Óffnungen von 35 bis 40 m lichte Weite. Eine kleine Prahmschleuse 

an jedem Wehr gestattet das Durchschleusen von kleinen Kahnen, FlóBen 

und Sportbooten. Fischpafi und Aallelter sorgen fur den ungehinderten 

Verkehr der Fische. —  Bei der Aufstellung der Wehrentwiirfe wird auf 

die Móglichkeit, spater neben den Wehren Kraftwerke zu errichten, Riick- 
sicht genommen.

Da sich der Wasserstand in den Staustrecken oberhalb der Wehre 

andert, werden die bestehenden Deckwerke dort bis 0,75 m iiber den zu- 

kiinftigen Stauspiegel bei EMK1W. erhóht. Auch findet hierbei eine 

weitgehende Regulierung der Ufer statt. Oberhalb der Einfahrten in die 

Schleusenkanale werden Liegestellen fur die auf Einfahrt wartenden 

Schleppziige angelegt.
4. Kosten.

Nach dem Kostenanschlag vom 15. Januar 1934 betragen die Gesamt- 

kosten
Staustufe Petershagen 15,6 Mili. RM

Schlusselburg 10,6 

Landesbergen 14,1 „ „

Drakenburg 12,6

Langwedel 21,6 „

74,5 Mili. RM.

Von dieser Summę sind in den Jahren 1933 bis 1937 zur Verfiigung ge

stellt rd. 17,5 Mili. RM, so daB noch gebraucht wetden 57 Mili. RM.

Zur Zeit ist der Stand der Hauptbauarbeiten folgender:

Bei Staustufe D rak e nb u rg  sind die Erdarbelten bis auf einen 

kleinen Rest beendet. Die Schleuse wird demnachst ausgeschrieben. 

Die Arbeiten am Wehr sind im Gange.

Der Mittelpfeller ist nahezu fertig.

Bei, Staustufe P e te rshagen  sind etwa 60 %  der Erdarbeiten be

endet. Die Wehrarbeiten stehen kurz vor der Inangrlffnahme.

Bei Staustufe L angw e de l sind die Erdarbeiten im Gange. Eine 

Deichverlegung und ein Teil des neuen Vorflutgrabens ais Ersatz der 

alten Alier mit den zugehórigen Bauwerken sind fertig.

Bei den Staustufen S ch lt is s e lb u rg  und L andesbergen  setzen die 

Bauarbeiten im Laufe dieses Jahres ein. Fiir die Fertigstellung der ge

samten Arbeiten war der 1. April 1941 angesetzt. Arbeitermangel, An- 

gestelltenmangel und Eisenknappheit bringen jedoch eine gewlsse Ver- 

langsamung der Arbeiten mit sich, so dafi dieser Termin sich voraus- 

sichtllch hinausschieben wird.

Hypothesen und Grundlagen fiir das Schwinden und Kriechen des Betons.
Alle Rechte vorbehalten. Von Dr. Sv.=2>ug. W. Gehler, ord. Professor an der Technischen Hochschule Dresden.

(Fortsetzung aus Heft 10/11.)

II. Teil.

Die Hypothese von F reyss lne t, die im I. Teil dieser Abhandlung 

(Bautechn. 1938, Heft 10/11) ausfiihrllch eriautert und begriindet wurde, 

bringt erstmalig eine anschauliche Vorstellung iiber die Molekularkrafte 

und vor allem eine Beziehung fur den Grenzfall des Verdampfungs- 

gleichgewichts, also fiir die Abhangigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt der 

Luft. Dadurch, dafi Freysslnet sie an der Hand groBer physikalischer 

Modelle herleltet und schlieBlich durch einen Grenziibergang auf Poren 

mit einer Weite von nur mehreren Milllonstel Millimetern anwendet, wird 

die Anschaulichkelt etwas erschwert. Man vermlfit bestimmte Zahlen- 

werte fiir das Betonmaterial und vor allem Beziehungen zu den federn- 

den (elastischen) und bleibenden Formanderungen. Wahrend Freysslnet 

diese Lucken durch weitere, etwas geheimnlsvolle Zusatzhypothesen zu 

seblieflen sucht, die nicht leicht darzustellen und zu veranschaulichen 

sind, wollen wir an der Hand elnfacher, offensichtllcher Feststellungen 

bei unseren Beton versuchen durch Analogiebildung eine neue 

A lte ru n g sh y p o th c se  aufstellen und ihren ersten Teil ais Steig- 

h ó h e n h y p o th e se  und ihren zweiten Teil ais D auerdehnungs-  
hypo these  bezeichnen.

Unter Alterung verstehen wir die Ver3nderung des Baustoffgefiiges 

mit der Zeit, insbesondere hinsichtlich seines elastischen und plastischen 

Verhaltens unter der Belastung. Im Gegensatze zu Freyssinet gehen 

wir dabel von versuchsmafiigen Feststellungen an Betonkórpern aus, die 

bei der Steighóhenhypothese mit dem physikalischen Modeli der Kapillar- 

róhre aus Glas verglichen werden. Fiir die Dauerdehnungshypothese 

gibt uns der analoge Fali der bekannten Dauerfestigkeitsversuche mit

Betonkórpern ein anschauliches Bild iiber den EinfluB der Zeit hinsichtlich 

des FlleBens oder Kriechens, wobei der Unterschied nur darin besteht, 

dafi an Stelle der schwingenden Dauerbelastung eine gleichbleibende 

Dauerbelastung beim Kriechen wirkt. Auf Grund eines Gleichnisses12) 

kónnen wir jeweils eine analytische Gleichung zwischen den Grundgrófien 

aufstellen und damit zahlenmaBige Beziehungen zwischen den gemessenen 

Werten des Schwind- oder Krlechmafies, der Kaplllarpressung und den 

Materialfestwerten finden. Durch die Versuchsergebnisse lassen sich 

diese Beziehungen veranschaulichen und begriinden. Dabei ist es vor 

allem auch móglich, durch kunftige neue Versuchsergebnisse diese 

Hypothese zu erganzen und planmafiig weiter auszubauen.

Eine solche neue Hypothese erfiillt dann ihren Zweck, wenn sie 

uns einen Schritt in der Erkenntnls von physikalischen Zusammenhangen 

vorwartsbringt, die wir heute noch nicht unmittelbar messen kónnen 

(wie z. B. den elastischen und plastischen Anteil von Weg und Energie 

beim Schwinden und Kriechen), wenn sie zahlenmafilg verwendbare 

Rechnungswerte liefert und das Geheimnis dieser wenig erforschten 

molekularen Vorg8nge etwas weiter liiftet. Sie kann so lange gebraucht 

werden, ais sie nicht durch eine andere, bessere Hypothese auf Grund 

von Versuchen ersetzt wird.

l2) Solche Analogien oder Gleichnisse, z. B. auf Grund iiberein- 
stimmender analytischer Funktionen bei verschiedener Deutung ihrer 
Veranderlichen, waren in der Mechanik wiederholt wertvoll, wie das 
Gleichnis zwischen Torsionsspannung und Seifenhaut von P ra n d t l ,  das 
hydrodynamische Gleichnis von A. F óp p l und die zelchnerische Dar- 
stellung der Biegelinie von M ohr.
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A. Die Vorstellung des Schwind- und Kriechvorganges.

I. Im Vergleich zu einem v o lle n , m ass iven  KOrper ist der B e ton  

sow ohl po rig  ais auch fest, weshalb wir Ihn ais einen porig- festen  

Korper bezeichnen (anstatt wie Freyssinet ais pseudofesten KOrper), 

Fiir die Festigkeit Ist die bekannte Prismenfestigkelt K  mafigebend, die 

je nach der Schlankheit der Prismen 70 bis 80%  der Wiirfelfestigkeit Wb 

betragt13). Sie kennzelchnet die Festigkeit der Porenwande und ihren 

Widerstand gegen Schrumpfen beim Schwinden oder Kriechen. Bei den 

Poren sind zu unterscheiden die mit Luft gefflllten, trockenen Poren, 

die nach aufien hin vollst3ndlg abgeschlossen sind, und die wasser- 

gefiillten Poren, die entweder noch Anmachewasser in geschlossenen 

Poren oder aber zusatzllches Wasser enthalten, das bei der Wasser- 

lagerung (oder Infolge von Regen oder Luftfeuchtigkeit) wieder aufgesaugt 

worden ist. Nur diese wassergefiillten Poren sind infolge der kapiltaren 

Saugwlrkung beim Schwinden oder Kriechen aktiv, also lebendig tatig, 

und verursachen die Verkiirzung der BetonkOrper. Wie beim Empor- 

klettern eines Menschen in einem engen Rohr die Wandę von dem 

Kórpergewlcht belastet werden, so iibt das durch die Saugwirkung 

emporgehobene Wassergewlcht eine Druckkraft auf die Porenwand aus.

II. Sorgt man dafur, dafi im Versuchsraum der Beton- 

kórper kiinstlich bis zur Errelchung vólliger Gewichtskonstanz 

austrocknet, dafi also auch das in den abgeschlossenen Poren 

befindliche Wasser móglichst verdunstet, und legt ihn dann 

in ein Wasserbad, so kann man die dabei aufgesaugte 

Wassermenge durch Wiegen messen. Ais eine K en n z if fe r  

fiir d ie  K a p i l la rw lr k u n g  darf daher das V e rh a itn is  co 

des bei dieser Wasserlagerung aufgesaugten Wasservolumens 

zum gesamten VoIumen des BetonkOrpers dienen oder aber 

auch das gleich grófie Verhaitnis des gedachten, mit Wasser 

geffillten Betonąuerschnitts zum gesamten KOrperąuerschnitt.

Wir nennen daher co den W asserpo ren a n te il. Die mit 

Luft gefiillten Poren, sowelt sie v011ig nach aufien ab

geschlossen sind, haben somit keine Bedeutung fiir das 

Schwinden oder Kriechen.

III. Der W asserporen  a n te il io wird daher haupt-

sachlich von der V e ra rb e itu n g sw e lse  des Betons 

beeinfluBt und bel flflsslg angemachtem Beton wesentlich 

grOfier ais bei erdfeuchtem und welchem Beton sein. Audi 

kOnnen Fiillstoffe, wie z. B, Ton, den Wasserporenanteil 

verringern. Endlich Ist der Wasserbedarf des Betons bekannt- 

lich sehr von der Art der Zuschlagstoffe (Steinmehl

u. dgl.) abhanglg. Das Schwind- oder KriechmaB Zem cntgehalt: 189 

dieser porig-festen KOrper hangt aber nicht nur von Abb

der lebendig tatigen Kapillarkraft und dem Wasser

porenanteil co ab, sondern vor allem auch von der

Festigkeit der Porenwande oder ihrem Wlderstande 

gegen Zusammendrflckung, also von der P r is m e n fe s t ig k e lt  K. Diese 

wird primar beeinflufit vom Z e m c n tg e h a lt , der G iite  der Korn- 

zu sam m en se tzu n g  und dem sogenannten M O rte lg e h a lt. Je grOfier 

diese Kennziffern sind, um so kleiner ist diese P reB barke it der 

P o renw ande , um so kleiner werden aber auch gleichzeitig alle Poren- 

hohlraume und damit auch die Werte co. Zu einem grofien Werte K einer 

Betonart gehOrt daher auch stets ein kleiner Wert co und umgekehrt.

IV. D ieses S ch ru m p fen  kann entweder S ch w ind e n  oder 

K riechen  sein, je nachdem auf den BetonkOrper ke ine  A u f la s t  wlrkt 

oder diese daue rnd  vo rh and en  ist. Bei unseren BaukOrpern besteht 

diese dauernde Auflast, die die Pressung <tA ausflbt, nach dem Ausriisten 

im Eigengewicht und sodann spater ln der gesamten standigen Last.

Da S chw ind en  und K riechen  Z e ichen  e ine r A lte ru n g  sind, 

bel der sich das Porengefiige mit der Zeit andert, ergibt sich ein Kraft- 

W eg-Z e lt - P ro b lem , also die Darstellung in einem drelachsigen 

Koordinatensystem.

B. Inhalt unserer Alterungshypothese.

Sie besteht aus den beiden zunachst voneinander unabhangigen Teilen, 

der S te ig hO h en hy po th e se  und der D aue rd e h nu n g sh y p o th e se .

I. Unsere SteighSlienhypothese.

Die Tatsache, dafi bei Betonprismen, die am Fufie im Wasser stehen, 

das Wasser bis zu einer S te lghO he H  emporgesaugt wird14), die gemessen 

werden kann (Abb. 14), beweist ohne Zweifel, dafi auch In unseren  

B e tonko rpe rn  solche K a p illa rk ra fte  ps wirken, die sich beim Heben 

des Wassers auf die Porenwande abstiitzen und damit m o le k u la re  

D ruckk ra fte  ausflben.

1. Das G le ic h n is  unserer H ypo these  besteht hier lm Vergleich 

der Steighohe h beim physikailschen Modellversuch der Glasrohre nach 

Abb. 15a mit der StelghOhe H  des BetonkOrpers der Abb. 15b. Da nur 

die wassergefiillten Poren die aktlven Teile des Querschnltts sind, 

beslimmen sie allein (und nicht die trockenen Luftporen) die StelghOhe H. 
Der Anteil co dieser wassergefiillten Poren am gesamten KOrperąuerschnitt 

ist im massiven KOrper ohne Poren co —  0, dagegen im freien Glasrohr 

(Abb. 15a) co —  1 bel der StelghOhe h. Daher mOge angenommen werden: 

(39) H = co h .

Dies ist die einzige Annahme, die unserer Hypothese zugrunde llegt. 

Unser Gleichnis besteht daher in folgendem:

a) in d e rb e k a n n te n  p h y s ik a ils c h e n  G ru n d la g e  der K ap illa r-  

theo r ie , wie sie bereits im ersten Teile bel Abb. 6 ausfilhrlich 

eriautert wurde. (Der Vollstandigkeit halber seien diese elementaren 

Beziehungen unabhangig hiervon nochmals hergeleltet.) Wird der 

Durchmesser D  der zyllndrischen Poren sehr klein, so geht der 

Menlskus in eine hangende Halbkugelfiache flber, an dereń Aąuator 

vom Umfange n D  die kaplllare Druckkraft (Abb. 15a) 

p s =  y D )

Wasser-
spiegel

219 250 296 367 413 kg/m*.

14. Stuttgarter Versuche zur Bestimmung der Wasseraufnahme 

und der Stelghohen von Betonprismen.
(Heft 78 des D. Aussch. f. Eisenbeton, S. 45.)

Abb. 15. Gleichnis zwischen der StelghOhe im engen Kaplllar-Rohr (a) 
und im Betonprisma (b).

wlrkt. Von ihrer Gegenkraft Ps — — Ps' wird das Wassergewlcht 

innerhalb der Kapillare gehoben, also

wenn s das spezifische Gewicht des Wassers bedeutet. Da die 

hebende Kraft gleich dem gehobenen Wassergewlcht sein mufi, so 

erhalt man die Steighohe aus Ps' =  Gw

4 y
h ;

D s
(ln cm).

13) W. G e h le r , Die Wiirfelfestigkeit und die Saulenfestigkelt ais die 
Grundlage der Betonprflfung und die SIcherhelt von Beton- und Eisen- 
betonbauten. Baulng. 1928, Heft 2 bis 4, Abb. 5b.

14) O. G ra f, Heft 78 des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton,
2. Tell, Yersuche in Stuttgart, S. 45. Berlin 1933, Wilh. Ernst & Sohn.

Nach der Laplaceschen Hyperbelgleichung (s. I. Tell, S. 145, Gl. 1) 

ist die Kapillarpressung ps

j L - l y
r D

(40 a, b) (In kg/cm2) oder
2 Ps

h — - (in cm).
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b) Da nach unserer A n n ahm e  ande rse lts  b e i dem  im  W asser 

s te h e n d e n B e to n p r ls m a d e rA b b . 1 5 b d ie g e m e sse n e S te ig -  

h o h e u i ,r i  =  co ri

ist, wobei H  die am BetonkOrper gemessene Steighóhe bedeutet 

und o) den ebenfalls gemessenen Wasserporenanteil, d. h. das Ver- 

haitnls des nach der Wasserlagerung im BetonkOrper aufgesaugten 

Wasservolumens zum gesamten Betonkórpervolumen, so folgt dann, 

wenn s =  l das spezifische Gewicht des Wassers bedeutet15)

Obersicht I. 

S tu ttg a r te r  Yersuche  1933.

.... hs  h -1 1 (H\

Ps =  -2- =  2 = t U - J -

Legt man, wie flblich, nach dem Vorbllde 

des Hookeschen Gesetzes ais Spannungs-  

D ehnungs- G ese tz  zugrunde

Ps Pc
(42) •

(in,

Beton-
gruppe

Z u sch lag s to ffe
Sieblinie 
nach den 

Bestimmungen

Mórtel-
gehalt

A (Rheinsand + Rheinkies) D 50%

B (Rhelnsand + Rheinkies) E 65%

C (Rheinsand + Rheinkies 
+ Quetschsand und Splitt 
aus Kalkstein)

F 83%

B' wie bel C E 65%

oder

wobei

Ende

das gem essene  S chw lndm afi am 

des Schwlndversuches (also z. B. nach

drei Jahren) und Es den sog enann te n  

S c h w in d m o d u l bezeichnen, so findet man 

nach Gl. (41) u. (42) aus dem Steighóhen- 

versuch mit dem BetonkOrper diesen Moduł e h  

(in kg/cm2) zu

(43) ^ - *  1 H  1
uS

0,02 0,01 

Abb. 16.

2. D ie  Z ah le n w e r te  d iese r V ersuchsgrófien  

werden foigendermafien bestimmt:

a) der Wert co durch Wiegen des Wassers, das in 

die kflnstlich ausgetrockneten Poren des Beton- 

kórpers bei der Wasserlagerung wieder ein- 

gedrungen ist (Wasserporenanteil co =  Wasser- 

volumen : gesamtes KOrpervolumen),

b) die Steighóhe H  durch den Steighóhenversuch 

(s. Abb. 14),

c) das Endschwindmafi Ss (nach drei Jahren) durch 

den bekannten Schwindversuch.

Dabei mflssen die BetonkOrper dauernd im Klimaraum bei gieich- 

bleibenden Werten derTemperatur & und des Feuchtlgkeitsgehaltes y> lagern.

Die bisher allerdings meist ohne Verwendung eines Klimaraumes 

gefundenen Zahlenwerte haben folgende Grófienordnung10):

l a) co von 2 bis 14%, i. M .7°/0 j a|so | M .

(44) ; H von 3 bis 40 cm, i. M. 13 cm i ^  jg _ jqq

( c) SA von 30 bis 40 • 10-5 ) h =  =  7 =  186 cm.

Fflr einwandfreien Kiessandbeton erhalt man somit nach Gl. (41) 

unmittelbar die bisher unbekannte Kapillarkraft 

1 H ...............................  1

b) Um die Gleichung dieser Linien einwandfrel 

zu finden, wurden in Abb. 17 dieselben Ver- 

suchswerte noch einmal aufgetragen, jedoch 

mit dem Unterschiedc, dafi ais Abszisse jeweils

nlcht co, sondern  ̂ dargestellt wurde. Hier
co

zeigt sich auffallenderweise ein ausgesprochen 

geradliniger Verlauf der vier Linien, die sich 

samtlich in einem Grenzpunkte G der 

Abszissenachse mit den Koordinaten W  =  0

=  5 (oder schneiden.

006 0,08 o,io on 0,11

Die Wurfelfestigkeit-Wassetporenanteil-Llnien (Wl0-c 

auf Grund der Stuttgarter Versuche.
(Heft 71 des D . Ausscli. f. Eisenbcton.)

Damit sind diese Linien ais gleichseitige Hyperbeln mit ver- 

schobenem Achsenkreuz erkannt. Die Linien A und B (fflr den 

normalen Kiesbeton) kónnen durch eine einzige Gerade dargestellt 

werden.

c) Die sich hiernach ergebenden drei Gleichungen lauten in den beiden 

Darstellungen der Abb. 16 u. 17:

1

(45 a) 1 (in cm • kg/cm3) 186 =  93 kg/cm2

und nach Gl. (42) den Schwindmodul 

Ps 93

I. Gruppe A u. B: 

(46) j II. Gruppe C:

III. Gruppe B

1

- =  5 + 0,064 \V10 oder 

=  5 + 0,052 W10 oder 

=  5 + 0,196 Û io oder

13 

Wb + 65 

16

Wb + 80 

43 

Wb + 21

(45 b) •/-/ ■ 35
105 =  265 000 kg/cm2.

3. Der Z u sam m e n h an g  zw ischen  der F e s t ig k e it  und dem 

W asse rpo ren an te il (l^-ai-Linien).

a) Die Ergebnisse der Stuttgarter Versuche17) 1933, Heft 71, sind in 

Abb. 16 aufgetragen, und zwar ais Abszissen der'durch Wiegen 

festgestelite Wasserporenanteil co und ais Ordinaten die Druckfestig- 

keit, die an Kórpern von 10 cm Kantenlange festgestellt wurde. 

Bekanntlich ist die Wflrfelfestigkeit ll/10 grófier ais der flbliche 

Wert Wb, der am Wfirfel von 20 cm KantenlSnge bestimmt wird18), 

namlich Wl0 =  1,20 Wb. Die eingetragenen sechs Punkte der vier 

Linien A, B, C und B' gehóren zu verschieden hohem Zementgehalt 

(wie z. B. fflr die Linie C unsere Abb. 14 erkennen lafit, mit 

bis C6 wachsend, von 189 bis 413 kg/m3). Die vier Gruppen A, 
B, C und B' sind in Obersicht I erlautert.

16) Will man hier s =  l einsetzen, so mussen die Dimensionen in Gl. (5) 

oder Gl. (39a) beachtet werden; h — ^ '' hoł n im»noinn mg/mm

1/1000 •
g/mm

^  hat die Dimension 
V s mm

g/mm2 

den Dimensionen

lautet also (in g und mm) h 

kg/cm

1

1000
4 7 

D l

g/mm3 

oder mit

1000
1000

kg/cm2

1 cm, also A =  ^ j( in k g tin d cm ).

16) Heft 71 u. 87, O. G raf, Versuche uber das Verhalten von Beton- 
saulen und Betonwflrfeln bei oftmaligem Gefrieren und Auftauen. Berlin 
1938, Wilh. Ernst & Sohn. 

n ) Fufinote 14.
18) G e h le r , Wflrfelfestigkeit und Saulenfestlgkeit usw. Bauing. 1928, 

Heft 2 bis 4, Abb. 8a.

D am it ist d ie  oben  un te r A. III. erw arte te  B e z ie h u ng  k lar 

nachgew iesen , nach der d ie  B e to n fe s t ig k e it  Wb a b n lm m t, w enn  

der W asse rpo renan te il w wSchst. Besonders bemerkenswert aber ist 

der Sufierste G re n zp u n k t G (in Abb. 16 u. 17). Bei den sehr ver- 

schiedenartigen vler Betongruppen kann hiernach '«max hochstens 20%  be- 

tragen19), weil dann Wb =  0 wird.

19) Dies wurde schon frflher von uns festgestellt, s. z. B. G e h le r , 
Festigkeit, Elastizitat und Schwinden. Referat auf dem Materialprflfungs- 
kongrefi Ziirich, 1931, S. 1118.
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4. Der Z u sam m e n h an g  zw ischen  der F e s tig k e lt u nd  der 

S te ighO he (die sogenann ten  U^-Zf-Linien).

Wenn auch erst verhaltnismaBlg wenig Versuche vorliegen, bei denen 

die SteighOhe H  in BetonkOrpern gemessen wurde, so lassen diese Werte 

doch ebenfalls einen bestimmten Zusammenhang mit der Festigkeit er- 

kennen, wobei die Schwierigkeit hlnzukommt, dafi bei lotrecht her- 

gestellten Prismen die Festigkelt am Kopfe und am Fufie bekanntlich 

melst sehr verschieden ist (bis =)- 10°/o)- Bei der Zusammenstellung der 

Versuchswerte20) nach Heft 87 konnten wir fflr die 51 Betonprismen der 

in Obersicht II angegebenen acht Versuchsreihen ais erste A n n ahe ru n g  

dieser Wb -H - Linien die Gleichung finden:

(47) H  \Vh =  konst:

bekanntlich von dem Schwlndversuch lediglich dadurch, dafi von einem 

gewissen Zeitpunkte tfl ab eine dauernde Auflast mit der Pressung dA wirkt.

Bisher sind Steighohen H  in BetonkOrpern nur bei Schwindversuchen 

gemessen worden, aus denen wir nach Gl. (42)u .(43) die K a p illa rk ra ft  
1 1 //

p t —  0 ■h—  • u n m it te lb a r  ab le sen  und  den Schw ind-
° Z  Z OJ

m o d u ł E s =  p s :d's f in den  kónnen . Sobald bei den Krlechversuchen 

nicht nur, wie bisher, das Kriechmafi /, sondern auch die SteighOhe H
bestimmt sein werden, kann man entsprechend aus dem von uns an-

genom m enen  K rie chgese tz

Pb 4“ u> d A
(48) / =

also ebenfalls eine gleichseitlge Hyperbei mit e iner neuen  Porositats- 

ken n z if f  er die wir ais S te ig fa h lg k e it  bezeichnen wollen.

Ubersicht II.

E rm it t lu n g  der W erte H W b = P „  (Heft 87, S. 7 u. 8).

den Kriecbmodul

(49) Ek --

E„

Pk +  0)0A 

f

1

Reihe

Anzahl

der

Kórper

Verarbei-

tungs-

weise

Kiessand + Zusatze
H W b = P „

(cm • kg/cm2 =  kg/cm)

1 11 erdfeucht Rheinkiessand 1970
2 12 weich Rhelnklessand 1870 } 1. M. =  2000
5 2 . weich Muschelkalk 2030

3 10 fliisslg Rheinkiessand 3530
4 3 flfissig Rheinkiessand 2770  ̂ 1. M, =3000
7 3 fliisslg Rheinkiessand 

+ Kalksteinmehl 3°/0 
+ Basaltmehl 3%

3040

6 7 fliisslg Rheinkiessand 
+ 3 %  Ton

1520
• i. M. =  1500

8 3 flussig Rheinkiessand 
+ (3 + 6 + 9)%  ver- 

schledenem Ton

1360

2 a, f  ' f

finden, oder umgekehrt mit Hilfe der nach der Dauerfestigkeitshypothese 

zu erwartenden Werte fflr den Kriechmodul die Berechtigung der Gl. (48) 

nachprflfen. Dafflr, dafi das bisher unbekannte Kriechgesetz in der Form 

der Gl.(48) ais erste Annaherung zutreffend gewahlt ist, sprechen folgende 

beiden Grflnde:

a) Es ist wohl mit Recht anzunehmen, dafi die aufiere Auflast mit 

der Pressung dA das Endschwlndmafi /  nur unter Vermittlung der lebendig 

tatigen, mit Wasser gefflliten Poren, nicht aber der toten, trockenen 

Luftporen beeinflufit, genau so, wie dies fflr die Kapillarkraft ps beim 

Schwinden zweifellos gilt. Somit Hefern auch hier diese Luftporen keinen 

Anteil von /, sondern nur der durch den Beiwert ca gekennzelchnete 

Anteil des Querschnitts.

b) Vor allem mufi aber nach dem zweiten Teil unserer Alterungs- 

hypothese (der Dauerdehnungshypothese) der Kriechmodul Ek kleiner 

sein ais der Schwindmodul Es. Setzt man ais erste Annaherung die 

SteighOhe H k =  H s, so erhalt man fflr Kiesbeton (mit \Vb28 =  225 kg/cm2)22) 

bel dA =  60 kg/cm2

■ =  0,045 und Hk — Hs — 8,9 cm (s. Obersicht III) H :

Hiernach hangt dieser Beiwert, der die Porositat, soweit sie fflr die 

Kapillaritat von Bedeutung ist, kennzeichnet, und damit bei gegebener 

Festigkelt Wb auch die SteighOhe H  prlmar von der Verarbeitungswelse 

ab. Wahrend er fflr normalen Beton, erdfeucht oder weich angemacht 

(s. Reihe 1, 2 und 5), etwa Pj.j — 2000 kg/cm2 betragt, steigt er bei 

fliissiger Verarbeitungsweise (offenbar mit wachsender Porositat) auf etwa 

Ph  — 3000 kg/cm2. Anderseits slnkt er dann, wenn die Poren z. B. durch 

Zusatz von Ton zum Teil geschlossen werden, auf etwa Pm =  1500 kg/cm2.

5. Z usam m en fassung .

Man erhalt somit auf Grund unserer Steighóhenhypothcse flber den 

inneren Zusammenhang aller dieser Werte beim Schwlndversuch ein 

klares Blld, das den Einflufi der einzelnen GrOfien deutlich veranschaulicht 

(s. Obersicht III).

Obersicht III.

Z u sam m en fa ssu ng  der W erte fiir d ie  dre i f lb llchen

Auflast das Schwlndmafi / = 4 6 - 1 0  und fflr

= 209 cm den 

Kriechmodul nach Gl. (49)

1 Hk 1 

2 '
(50) Ek

f
+

197

46
1 0 5 +  6 0 ^ ° i 5 . i 0 5

46

: 214 000 + 5860 =  rd. 220 000 kg/cm2.

also tatsachllch kleiner ais der Schwindmodul (s. Obersicht III) 

Es =  281 000 kg/cm2.

Die Kapillarspannung ergibt sich dann entsprechend Gl. (41)

(51)
Hh ■1 1 n k i

P k~  2 — 2 ' — ' 2 "  co'

also hier ais erste Annaherung wieder zu: pk= p s 99 kg/cm2 (s. Obersicht III). 

7. Die neue Beziehung zwischen  ̂ und Wh brachte endlich auch
CO U

den schon seit langem vermuteten Zusammenhang23) zwischen dem An-

w achsen der W flr fe lfe s t ig k e it  \Vb

B e tong flte n .

B e t o n a r t
P h ~
Wb -H

a) H  P "

w b

H

CO
2 Ss • 10® p  H  1

»  ' 2 <y ,

1 I i
Ps _____ 2 . ^

kg/cm4 kc/cm cm cm kg/cm2 kg/cni2

1. Beton aus Quetsch- 
sand und Splitt, 
Mindestbeton . . . 120 3000 0,08 25,0 313 2-65 241 000 157

2. Normaler Beton . . 160 2000 0,06 12,5 209 2-40 261 000 105

3. QuaIitatsbeton . . 225 2000 0,045 8,9 197 2-35 281 000 99

Fur den „M Indestbe ton" (nach den Bestimmungen) ergibt sieh: 

Wb2S — 120 kg/cm2, E s — 240 000 kg/cm2, p s —  160 kg/cm2, 

also der kleinste Schwindmodul und die grOfite Kapillarpressung 

entsprechend dem grófiten Wasserporenanteil von ca — 0,08 und der 

grófiten SteighOhe H  =  25 cm, und umgekehrt fflr den Q u a lita ts b e to n  

IF62s =  225 kg/cm2, E s =  280000 kg/cm2, p s =  100 kg/cm2 

und tu =  0,045, H =  9 cm. Dabei sind die Schwindmafie Ss — 65

bzw. 35 • 10 5 den bekannten Versuchsergebnissen21) entsprechend ein- 

gesetzt worden.
6. Der K r ie chvorg ang .

Im Falle des Kriechens miissen die beiden Werte H  und ca, also

auch und das Kriechmafi /  (an Stelle von 3S), durch die entsprechenden

Kriechversuche bestimmt werden.' Der Kriechversuch unterscheidet sich

20) a. a. O., FuSnote 16. Weitere Versuche sind drlngend erwiinscht.
21) z. B. die belgischen Yersuche 1936 von R. D u tro n , s. Fufinote 22.

und  dem  des S chw indm aB es 

(Abb. 18).

Tragt man lotrecht die Zeit t auf, 

und zwar zum zweckmafiigen Raffen 

der Zeit log t, so ergibt sich zunachst 

dlc auffallende Feststellung, dafi sowohl 

fflr \Vb 24) ais auch fflr Ss diese Linien 

einfache Parabeln sind. Die Parabel fflr 

\Vb beginnt erst nach 2 oder 3 oder 

7 Tagen und endet nach 1 Jahr (Abb. 18 a). 

Die Schwindparabeln eilen diesen Linien 

voraus und enden erst nach 3 Jahren 

(Abb. 18b).

Dieser Zusammenhang, der auf Grund der Versuche besteht, erklart 

sich zwanglos durch unsere Hypothese. Aus unseren beiden Gl. (41) u. (42)

H

E .

H

2
1 1

2 E .

folgt nach Gl. (46)

(52) l-  =  5 + ę,W b - H

also eine llneare Beziehung zwischen Wb und Ss.

Hierbei erkennen wir folgenden grundsatzlichen Unterschied zwischen 

dem Schwinden und Kriechen: Das Schwinden yollzleht sich in der

22) R. D u tro n , Deformations lentes du beton et du beton arme 
sous l’action des charges permanentes. Ann. tr. Belg., Dezember 1936 bis 
Februar 1937 (Brfissel, v. Goemaire), S. 16 u. 25.

23) W. G e h le r , Zement 1927, und Internat. Kongrefi Amsterdam 1927.
24) Hier wurden die bei dem Bau der Moselbrflcke Koblenz durch 

zahlreiche Versuchsreihen gefundenen Mlttelwerte von \Vb verwendet.
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b)

Parnie,i

Abb. 18. Die Parabeln der 

Wiirfelfestigkeit - Zeit - Linien (Wb - log t - Linien) 

und der Schwindmafi-Zeit-Llnien (t^-log t-Linien.

GrOfie von etwa 80 °/0 des Endschwindmafies in der Zeit bis zu 60 Tagen, 

wahrend das Kriechen erst beim Aufbringen der standigen Last, also 

nach der sogenannten Kriechschonzeit, beginnt, und zwar bel Briicken 

in der Regel erst im Alter von 60 Tagen (bel Hochbauten allerdings 

wesentlich fruher). Beim Schwinden wachst die Wurfelfestigkeit Wb lm 

gleichen Sinne und linear mit dem Endschwindmafi, jedoch mit einer 

gewissen Phasenverschiebung. Dabei nimmt gleichzeitig der Wasserporen- 

anteil co standig ab. Physikalisch folgt hieraus, daB die Festigkelt der 

Porenwande dauernd anwachst, wahrend gleichzeitig das Gel des Zement- 

mortels verstelnert und in den sogenannten Zementstein iibergeht, wobei 

der Wasserporenraum standig verkleinert wird.

Beim Beginn des Krlechens, also z. B. bei 60 Tagen Alter, hat Wb 

bereits im Mittel 93 °/0 seines Endwertes erreicht (s. Abb. 18a), wobei co 
auf im Mittel etwa 4 °/0 herabgesunken ist. Hieraus folgt, daB beim 

Kriechen beide Werte Wb und co nahezu ais Festwerte angesehen werden 

kdnnen, die sich mit der Zeit nicht mehr nennenswert andern. Differentilert 

man nun das Krlechgesetz

/ = -- « k (pk + io aA)

bekannten Yorschlag von C. Bachnach der Zeit (wobei nach dcm

ock '=  -=— gesetzt ist), so sind die Werte p, und dA Konstantę, und co
Lk

ist nahezu unabhangig von der Zeit. Somit ergibt sich mit hlnreichender 

Annaherung ,
5 df ^ ak 

d i  d t  

ais sogenannte Plastizitatsbedlngung.

Daher kónnen wir zusammenfassend folgende Be- 

ziehungen angeben:

a) ais Schwindbedingungen die drei Gleichungen:

1 H

geometrisch den Wasserporenanteil angibt, also dasjenige 

Porenvolumen, das iiberhaupt mit Wasser durchtrankt werden 

kann und nicht, wie die Luftporen, volIstandig nach auBen 

abgeschlossen ist, bildet die Steighóhe H  einen MaBstab fiir 

die kinetische Kraftwirkung des emporgesogenen Wassers, 

also der kapillaren Verhaltnisse im Inneren des KOrpers. Der 

Wert co kennzeichnet somit, wieviel aktives Wasserporen- 

volumen iiberhaupt geometrisch in Betracht kommt, dagegen 

die SteighOhe H  den wirklichen Effekt der kapillaren Saug- 

kraft, der von dem Funktionleren der Poren abhangt. Ich 

glaube daher, mit dieser Steighohenhypothese alle diese 

Elnfiiisse in einfachster Weise erfaBt zu haben.

9. Der Vorzug dieser Steighohenhypothese besteht vor 

allem darin, daB sie die Kapillarwirkung klar veranschaulicht 

und daB alle Kennziffern durch die heute schon gebrauch- 

lichen Versuche unmittelbar gefunden werden. Um jedoch 

den EinfluB der Zeit auf die Alterungserschelnungen des 

Betons klar zu erkennen, wird sie zweckmafiig noch durch 

die Dauerdehnungshypothese erganzt.

II . Unsere Dauerdehnungshypothese.

Bisher haben wir den Grundgedanken der Alterung, also der Poren- 

ver3nderung des Betons, nur dadurch beriickslchtigt, daB wir das durch 

Versuche gefundene Endschwind- oder Kriechmafl 8S oder /  eingefiihrt 

haben (s. Obersicht III). Dagegen haben wir noch nicht die Art der Ver- 

a n d e ru n g  unserer M a te r ia lfe s tw e r te  im  Lau fe  der Z e it  verfolgt. 

Die einzige Art von Betonversuchen, bei denen die Zeit ais wesentlicher 

EinfluB beriicksichtigt wird, sind die D au e rschw ing v e rsu che , so daB 

es nahe liegt, dereń Ergebnisse hier ais Glelchnis heranzuzlehen.

1. Das G le ic h n is  be l der D au e rd e h n u n g sh y p o th e se . 

a) In h a lt  d ie se r  H ypo these . Die Alterung besteht in der mit der 

Zeit elntretenden Z u n a h m e  A a  bei der Z u sam m e n d ru ck u n g  e ines  

B e tonko rpe rs  bei gleichbleibender auBerer Dauerbelastung, wobei die 

mit dem Wege A «  verbundene Energie nicht wledergewonnen werden 

kann, der Vorgang der Energieumsetzung also nicht umkehrbar ist. Am 

geometrischen Bilde der Spannungs-Dehnungs-Linie (Abb. 19a) zeigt sich 

dabei nicht nur eine Zunahme der V e rd re h u ng  der H ookeschen  Ge- 

r aden , so dafi der W in k e l a. gegen  d ie  S p an nu n gsach se  um  A «  

=  A « ,  bzw. A «1 =  A «2 ve rg ro fie rt wird (ein Kennzeichen der Zu

nahme der federnden Dehnungen * mit der Zeit), sondern auch eine 

P a ra lle W e rs c h le b u n g  dieser Geraden um aL =  8S beim Schwinden 

oder zusatzlich a2= / b e im  Kriechen (ein Kennzeichen der Zunahme der 

bleibenden Dehnungen >7). Belde K e n n z if fe rn  d ie se r Z u nahm e  der

ersfe letzte erste letzte
tr-1/-Lin ie er-ó-Linie

a)

(53 a) 

(53 b)

(53 c)

2
Ps 

Es

■ 5 + ą  W,

r 1 \ 1

\2 '
' E s) ■co

12 E . \

m

q-60

04-30

b) ais Krlechbedlngungen die drei Gleichungen:

(54 a)

(54 b)

Jls-100

n -  1 Hk 
Ph 2 ' co

Pk + 01 aAf  = --------- ------------- _  a k  ( p k +  M riA) =  a k  ; /

c k

und, da pk und aA =  konst, Wb und co x  konst,

d f doch

<Mc> d i  =  ' "dl~ ’ 
wobei also c2 = p ’ =  pk + ca aA ais Festwert angesehen 

werden darf.

D ie  v ie r  G rund g rO fle n  Wb, H (bzw .H /{), co und 8S 

(bzw. / )  werden jeweils durch die vier verschiedenen Ver- 

suche bestimmt (DruckwUrfel-, Steighohen-, Wasserlagerungs- 

und Schwind- bzw. Kriechversuch), wahrend sich hieraus 

durch einfache Rechnung nach Gl. (53a) u. (54a) d ie  b e id e n  K e n n 

z if fe rn  ps (bzw. pk) und nach Gl. (53b) u. (54b) Es (bzw. Ek) ergeben.

8. Zum SchluB sei noch darauf hingewlesen, dafi fiir den porig-festen 

Baustoff Beton jeweils a> bzw. H  die porigen Eigenschaften des Betons, 

dagegen Wb die Festigkelt der Porenwande kennzeichnen. Daher ist es 

wohl erklarlich, dafi hier die Beziehungen zwischen o> und \Vb elnerseits 

und zwischen H  und Wb anderseits auftreten. Der Unterschled der 

beiden Kennziffern o> und H  besteht ln folgendem: Wahrend co reln

Abb. 19.

Gleichnis zwischen der Spannungs-Dehnungs-Linie 

beim Schwind- und Kriechversuch (Abb. 19a) und 

beim Dauerschwingversuch (Abb. 19b).

ih n u n g e n  A «  und  a wachsen also mit der Zeit bestandig bis zu 

bestlmmten Grenzwerten und kennzeichnen somit die Alterung. Den 

elastischen Antell A « der Alterung und seine Bezlehung zum Endkriech- 

mafi haben wir schon durch Gl. (54c) gefunden. Unsere Aufgabe besteht 

nunmehr darin, die durch diesen Hinweis der Gl. (54c) zu erwartenden 

Zusammenhange zwischen S$ bzw. /  elnerseits und A « und a anderseits 

mógllchst aufzuklaren. —  Dieser D au e rd e h n u n g sv o rg an g  laBt sich 

in seinen Ursachen und Auswirkungen am besten durch das Gleichnis des 

Dauerschwingversuches erkennen.

b) Der D aue rschw lngve rsuch . Die gemessenen gesamten Deh

nungen 8 setzen sich bekanntlich aus einem fe d e rn d e n  oder e la s t is che n  

A n te ll e und einem b le ib e n d e n  A n te ll 7? zusammen, so dafi.

(55) 8 =  s -f- 7]
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ist. Fiir die Anstrengung des Betons ist allem Anschein nach jedoch 

nur die bleibende Dehnung j? maBgebend. Vor allem scheint nach den 

Zflrlcher Dauerschwingversuchen ein gewlsser Grenzwert dieser Dehnung 

von etwa i. M.
—  0.1 % o

nicht ohne Nachteil mehr ertragbar zu sein und eine gewisse Spannungs- 

grenze, die sogenannte Ursprungsfestigkelt U, zu bestimmen (in ahnlicher 

Weise, wie bei Baustahl die Streckgrenze mit ijs —  2/3 %o> a*so dem rund 

7fachen ertragbaren ?;-Werte von Beton). Die Spannungs-D ehnungs-  

L ln le n  dflrfen in erster Annaherung unterhalb einer gewissen Grenze ap 

ais Hookesche Gerade angenommen werden. Jenseits dieser Proportio- 

nalltatsgrenze welchen sie, wie z. B. Abb. 21 u. 22 zeigen, starker von 

dieser Geraden ab. Wir beschranken uns zunachst auf die Spannungs- 

stufen d < d p und nehmen daher ais Spannungs-Dehnungs-Llnlen in 

Abb. 19a u. 19b Gerade an. Wahrend ihre Neigung gegen die waage

rechte Dehnungsachse jewells den wegen seiner handllchen Schreibweise 

gebrauchlichen E la s t iz lta ts m o d u l
d

(56) £  =  tg /  =  -

ln kg/cm2 angibt, kennzeichnet (nach C. Bach) die sogenannte Dehnungsziffer

(57) * ,  A  ̂ 1 stg « (oder a )= - E =  — ,

zweckmafiig in (10~ 6 cm2/kg) ausgedrflckt, die Neigung der Geraden gegen 

die lotrechte Spannungsachse, so dafi 8 — a-d ist. Der Zuw achs  

dieser Winkel « (oder auch die Abnahme der Winkel y oder auch des 

Elastizitatsmoduls E) Ist ein MaB fur die Alterung.

Wird beim D aue rschw ing ve rsuch  ein Betonkórper erstmalig 

belastet, so ergibt sich die sogenannte ju n g f r a u l ic h e  Spannungs-  

D ehnungs- L in ie  (tf-iJ-Linie) 0 , ^  der Abb. 19b und nach der Ent

lastung die ju n g fra u lic h e  tf-?;-Linie 0 { Gt. Tragt man G,' D l 
=  G0 Gl =  7jl von D l aus auf, so findet man den Punkt G,' und erhalt da

mit die ju n g fra u lic h e  tf-e-LInie 0 1G2 . Allgemein Ist hierbei etwa

Vi ”  G0 G[ ~  —r- • Ga D l =  — • ,

(58) ’

- 4 - ^

Parallelogramms fiir den Schwindversuch, fur den der Pol 0 Ł mit den 

Strahlen nach V1 und V2 mafigebend ist, wahrend entsprechend fiir den

Kriechversuch der um 

nach Vy, V2 und V3 gilt.

verschobene Pol 0 2 mit den Strahlen

c) B e ls p ie le  von du rc hge fiih r te n  D aue rschw ing v e rsuche n .

1. Beispiel: Zfiricher Versuclie27) (Abb. 20 u. 21). D ie  erste Be- 

la s tu n g sa r t , wie sie bel den ublichen statischen Versuchen in der 

Regel angewendet wird, ergibt die ju n g f ra u l ic h e  Spannungs-  

D ehnungs- L in ie  (Abb. 20). Die Last nimmt in Stufen von z. B. 50 kg/cm2 

bestandig zu, wobei nach jeder Laststufe wieder entlastet wird (Linie 0,

1, 2, 3, 4, 5, 6 bis II).

i m

^/finf/uH der Zeit

II6-
160

U- Ursprungs- 
festig/reit

Nach z. B. 400 000 Lastwechseln, wobei die obere Spannungsgrenze d0 
kleiner ais die sogenannte Ursprungsfestigkelt U (.U — 0,6 /<) ist, móge 

der Endzustand eintreten. Die letzte cf-f-Linle Ol D2 ist dann gegeniiber 

der ersten G2 um einen Winkel verdreht, und die letzte </-<?-Linie 

0 2D3 liegt parallel zu 0 { D2, Ist also um das Mafi a — ijmax parallel 

verschoben. Die Alterung besteht also nlcht nur in dem Anwachsen der 

bleibenden Dehnung vom Werte ra — G0 Gx im Anfang auf ??max =  D2 D3 

am Ende des Versuches, sondern, wie der Drehwinkel d a  zeigt, 

auch ln einer Veranderung des elastischen Verhaltens, einer starkeren 

Federung oder einem Weicherwerden der inneren, ais federnd gedachten 

Widerstande. Der fede rnde  A n te il an der A lte ru n g  wird also 

jewells durch ein D re ieck  G2 OyD2 und der b le ib e n d e  A n te il durch 

ein P a ra lle lo g ra m m  0 l D.2D30 2 dargestellt25).

Bel unserem Gleichnls besteht der Unterschied zwischen den Versuchen 

der Abb. 19a u. 19b jedoch in der Art der K ra ftw trk u ng . Beim 

Dauerschwingversuch wlrkt eine Spannungswelle (Abb. 19b). Die 

Schwlngungsweite w =  d0 — du, also die Differenz der oberen und unteren 

Spannungsgrenze, sowie die GróBe von dQ und die Lastwechselzahl n 

kennzeichnen die Starkę der Wirkung. Beim Dauerdehnungsversuch 

(dem Schwinden oder Kriechen) sind dagegen die Ursache der Form

anderungen die molekularen Kapillarkrafte, die vom Feuchtlgkeitsgehalt y 
der Luft oder von der Steighóhe H  im Betonkórper und vom Wasser- 

porenantell co abhangen. Betragt in Abb. 19a diese Kapillarpressung 

beim Schwinden z. B. ps =  100 kg/cm2 (s. Obersicht III), so kommt beim 

Kriechen noch (a>-dA) hinzu, so dafi sich die gesamte Pressung (nach 

unserer Hypothese) ftir dA =  60 kg/cm2 und o> =  0,10 zu 

p. + m • d . — 100 + 6 =  106 kg/cm2
ergibt26).

Aus dem Dreieck 0 0 l0 2 der Abb. 19a erhalt man geometrisch wieder 

unser S ch w ln d g e se tz
O O , Ps

(59) b s — tg y2 — - — -j- ■

Der Koordinatenanfang unserer Spannungs-Dehnungs-Llnle ist also 

nlcht Ou sondern der Po l O, den wir durch Auftragen von ps= 0 10 
ftnden. Die Richtung 0 0 2V„' kennzeichnet wieder die Neigung des

25) Ein trlviales Beispiel des tagllchen Lebens móge hier zur weiteren 
Veranschaulichung angedeutet werden. Ein Gummiband werde atltaglich 
benutzt und dabei wiederholt be- und entlastet. Ein zweites Gummiband 
lagere unbelastet jahrelang in trockener Luft (wie beim Schwinden) oder 
werde dauernd belastet (wie beim Krieehen). Bei beiden nimmt die 
Federkraft mit der Zeit, ab und es vergrófiert sich die bleibende Dehnung.

26) Weltere Versuche mussen zeigen, ob dieser Einfiufi von aA von 
uns zu niedrlg bewertet ist.

SinWoo

Abb. 20. Spannungs - Dehnungs - Linien fiir die Zflrlcher 

Dauerschwlngversuche. (Erste Belastungsart.)

Z w e lte  B e la s tung sa r t: Die Belastung wechselt dauernd zwischen da 

und da< wobei aber die obere Grenze dQ kleiner ais die sogenannte 

Ursprungsfestigkeit U (auch Ermttdungs- oder Dauerfestlgkeit genannt) 

bleibt, die zu

(60) U =  0,6 K

(/C=Prismenfestigkelt) anzunehmen ist. Dann ergibt sich bel einem darauf 

folgenden statischen Versuch die gleiche Spannungs-Dehnungs-Linle 0 I 

wie bei der ersten Belastungsart, weil die bleibenden Dehnungen noch 

verhaitnismaflig klein sind.

Belastet man jedoch nach Durchfflhrung der dauernden Wechsel- 

belastung bis zum Punkt 8 und laBt die Last stehen, so wachst die 

Dehnung selbsttatig um die Strecke 8 C, woraus man den Einfiufi der

27) M. Roa, Die Druckelastlzitat des Mórtels und Betons, Diskusslons- 
bericht Nr. 8, Zurlch 1925; vgl. auch W. G e h le r , a. a. O., Fufinote 19,
S. 1087 bis 1092.

cr(kg/cni2)

%isbis26t> '3751/cm 2

0,V 0,6 0,8
spez. /erhurzungen in %o

Abb. 21. Spannungs-Dehnungs-Linien fiir die Zflrlcher 

Dauerschwlngversuche. (Zweite Belastungsart.)
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*jungfrauliche cri-l/nie.

/  /'Miteo-c-Linie /

tgj-E-mooo

Zeit erkennt. Hier tritt also tatsachlich ein FlleBen ein. Dieses Nach- 

fliefien nennt man die e la s tische  N achw irku n g  (auch eiastische 

Hysteresis). Geht man dann vom Punkt C auf die Anfangslast zuruck, 

so ergibt sich der E n t la s tu n g s zw e ig  CV. Dabei sind auffallender- 

wcise die Tangenten in C und A parallel, so daB das umschriebene 

Viereck A B C D  zum P a ra lle lo g ram m  wird. Die Neigung der 

Parallelogrammseiten, die das E la s t iz ita tsm a B  im Spannungs-  

be re ich  von 0 bis 50 kg/cm2, also im Anfang des Versuches darstellt,

(61) tg 7l =  Ev =  330 000 kg/cm2,

ist somit eine B a u s to f fk e n n z if fe r  des hier vorllegenden Betons. Sie 

blldet den GrOBtwert, der bei dem jewelligen Versuch vorkommt, und 

schwankte bei den Ziiricher Versuchen zwischen 250000 und 360000 kg/cm2.

D r itte  B e la s tu ng sa rt: Oberschreitet man dagegen bei der Wechsel- 

belastung mit der oberen Spannung <t0 die Ursprungsfestlgkelt U, so stOBt 

man dauernd in den Bereich der starken, plastischen Dehnungen ?/ vor 

und verandert damit das Betongefiige. Dasselbe gilt fiir den Fali, daB 

sich der Lastwechsel nur innerhalb dieses oberen Bereiches vo!lzieht. 

Dann wird bei einem darauf folgenden statlschen Versuch die jungfrau- 

llche Spannungs-Dehnungs-Linle der Abb. 20 nicht mehr gefunden. Es 

stellt sich vielmchr eine Linie mit gróBcrer Dehnung ein (Abb. 21). 

Von ausschlaggebender Bedeutung ist aber, daB infolge der Gefiige- 

anderung der Wert der urspriingllchen Prismenfestlgkeit K  bestandig sinkt 

{hier von 312 bis auf 301 kg/cm2), und zwar im G re n z fa lle  b is zu m  

W erte der U rsp ru n g s fe s t ig k e it  U hinab.

2. Bclspiel: Die Karlsruher Versuclie2S). Sie fiihrten zu den gleichen 

Ergebnissen, lieferten aber auBerdem einen wertvollen Beitrag hinsichtlich 

des Beharrungszustandes bei wiederholter Druckbelastung.

Z w e ite  B e la s tu n g sa r t: oQ <  U (K =  170 kg/cm2, d0 =  80 kg/cm2

— 0.A1K). Alter des Betons bei Versuchsbeginn: 7l/2 Monate.

Bereits nach etwa zehn Lastwechseln zwischen tf„ =  0 und tf0=  80kg/cm2 

geht bekanntlich20) die krumme tf-^-Linie AB  der gesamten Dehnungen S 

in eine H ookesche  G e r a d e / lP  

iiber (Abb. 22), dereń Endpunkt P  
die Proportionalitats- oder Elasti- 

zitatsgrenze ist und hier bel 

</o = 8 0  kg/cm2 liegt. Wahrend 

fiir Beton im Anfangszustande 

wegen der krummen Form der 

<*-<?-Linie die Vorg3nge nicht 

umkehrbar sind, verhalt sich der 

Beton nach diesen wiederholten 

Belastungen genau so wie ein 

rein elastischer Kórper innerhalb 

des Hookeschen Gesetzes (z. B.

Baustahl). Wesentlich Ist aber, 

daB diese geradllnlge Form auf 

der Strecke AP  nach beliebig 

vielen Belastungen noch e rh a lte n  b le ib t . Nur v e rd reh t sich d ie  

L in ie  um den K o o rd in a te n a n fa n g  A. Wahrend fiir die jungfrauliche 

Spannungs-Dehnungs-Linie die ElastizitatsmaBe von £ Ł =  330 000 kg/cm2 

(bei ó =  20 kg/cm2) bis £ = 2 5 0  000 kg/cm2 (bei =  120 kg/cm2) schwanken, 

errechnet sich nach Abb. 22 ais Neigung der Geraden APit der </-*-Llnie 

im Endzustande,
80

Abb. 23. Spannungs-Dehnungs-

£ = ‘gy  =  -5 =
3,3-10,-4

: 240 000 kg/cm2.

Der B e ha rru ng szu s tand  der </-f-Linie wurde hier bei 200 000 

Belastungen erreicht, dagegen der fur die tf-^-Linie erst nach 400 000

2®) A. M e hm e l, Untersuchungen iiber den EinfluB haufig wieder
holter Druckbeanspruchungen von Beton. Berlin 1926, Jul. Springer.

20) Dies ist aus den Versuchen des Deutschen Ausschusses fiir Eisen
beton bereits bekannt (s. auch W. G eh le r , Zement, 1925).

-l -noooo

Linien fiir die Karlsruher Dauerschwlngversuche. (Dritte Belastungsart.)

4200 Lastwechseln bestehen, e in  Z e ichen  da fiir , daB d iese  gefahr- 

liche  d r itte  B e la s tu ng sa r t (hier selbst mit <t0 =  130 kg/cm2) vom  

B e ton  in  der Rege l dann  o h n e N a c h te il e rtragen  w erden  kann , 

w enn  s ic  ku rze  Z e it w irk t. Bei 4200 Lastwechseln beginnt hier jedoch 

die U m k e h ru n g  der K rflm m ung  der </-<J-Linie, das auBere Kenn- 

zeichen einer b e g in n e n d e n  E rm fldung . Die hohle Seite der Linie ist 

nicht mehr der S- Achse, sondern der a- Achse zugekehrt. Diese Krummung 

wird Immer starker bis zur letzten Linie G l i  bei 341000 Lastwechseln, 

wo der Bruch eintritt. Die Tangentenneigung an diese Linie des 

la b lle n  E nd zu s tand e s  im Punkte J  fiir die im allgemeinen zulassige 

Beanspruchung tfzul =  40 kg/cm2 ist nach Abb. 23 

tg y =  E  =  140000 kg/cm2.

Da die obere Grenze des Lastwechscls t)Q —  130 kg/cm2, betrug, bei der 

auch der Bruch eintritt, wurde die Prismenfestlgkeit von 184 kg/cm2 hier 

um rd. 30%  herabgedriickt. (Schlufi folgt.)

Belastungen, also betrachtlich spater. Wesentlich ist hierbei, daB die Bruch- 

fe s t ig k e it  K  d adu rch  n ic h t v e r3ndert wird. Wahrend bei der Last- 

stufe U im jungfraullchen Zustande ^  =  0,1 e war, erhóhte sich dieser 

Wert im Endzustande auf jj= 0 ,67 e. Dagegen wuchs die federnde Dehnung e 
nach 200000 Lastwechseln gegeniiber 10 Lastwechseln nur um 24°/0.

jungfrauliche (r-j)-Linie jungfrauliche a-c-linie
rrfkg/cm) j  lehle tr-Tj-Linie letzfe<r-ć-Linie

1-10“ > l-IO '1 J ’70-‘/ 1-10-1 5-10-*1 610-* 6 -t+ l)

Abb. 22. Spannungs-Dehnungs-Llnien fiir die Karlsruher 

Dauerschwlngversuche. (Zweite Belastungsart.)

D r itte  B e la s tu ng sa r t: dg > U .  Dann entsteht bei wiederholter 

Druckbelastung ein la b ile r  Z u s tand  (Abb. 23). Die jungfrauliche 

tf-<?-Linle AB, die im Koordinatenanfang A das ElastizitatsmaB Et
— 294 000 kg/cm2 aufweist, geht nach 20 Lastwechseln in CD  uber und nach 

675 Lastwechseln in die Gerade mit dem ElastizitatsmaB E  =  300 000 kg/cm2. 

Dieser Zustand einwandfreien elastischen Arbcitens bleibt hier bis zu

Yermischtes.
Die zweite Tagung 1938 der Deutschen Akademie fiir Bau- 

forschung findet vom 15. bis 17. Juli 1938 in Munster (Westf.) statt. Die 
Fachsitzung, zu der nur ein beschrankter Kreis von Gasten geladen wird, 
bringt folgende Vortrage: „Einsatz neuer Werkstoffe und Bauweisen im 
Sinne des Vierjahresplans“, Prof. S)r.=3i>'3- Hans S p ie g e l, Dusseldorf; —  
„Der eisenarme Stahlsaitenbeton", Ingenieur Ewald H oyer, Berlin- 
Halensee; — „Erfahrungen iiber Frlschwasser-Anlagen in den Siedlungen 
des Vierjahresplans“, Dipl.-lng. Rudolf S c h m id t, Berlin; —  „Schall- 
technisch richtiges Bauen“, Dipl.-lng. Werner G enes t, Berlin; —  .EinfluB 
der Geschossezahl auf die Baukosten", Stadtbaurat Dr. T riebe l, Magde
burg; —  „Der EinfluB der Elektrizitatsversorgung auf die Anlage von 
Wohnstatten*, ®r.=S»g. H. F. M u e lle r , Berlin. — Zum Leiter des Franz- 
Seldte-Instituts der Deutschen Akademie fiir Bauforschung in Magdeburg 
Ist Stadtrat Si-.=gug. T riebe l, Stendal, berufen worden.

E ingliederung des Ósterreichischen Normenausschusses. Der 
Osterrelchlsche NormenausschuB hat in seiner letzten Vollversammlung 
seine Auflosung beschlossen, um eine einheitliche Fiihrung der gesamten 
deutschen Normungsarbeiten zu ermóglichen. Die Organe des Deutschen 
Normenausschusses, Prasidium, Normenpriifstelle, Arbeits-und Fachnormen- 
ausschiissc und Geschaftsstelle, werden durch Vertreter des Landes 
Ósterreich erganzt.

Die bisherigen Normungsarbeiten des Landes Ósterreich werden in die 
zustandlgen deutschen Arbeitsausschiisse iiberfiihrt. Zur Erlelchterung der 
Umstellung des Landes Ósterreich auf die deutschen Normen Ist eine Zwelg- 
stelle des Deutschen Normenausschusses in Wien errichtet worden. In dem 
deutschen NormbIatt-Verzeichnis, das Mitte dieses Jahres erscheint, sind die 
ósterreichischen Normen aufgenommen und, wenn entsprechende deutsche 
Normen bestehen, der Grad der Ubereinstimmung vermerkt worden.
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Strafienhobel. Zum Einebnen von Kies- und Schotterfahrbahnen, 
zum Beseitigen von zu breiten Graskanten und Wulsten an Strafien, zum 
Verteilen von Schotter- und Ktesschuttungen aut dem Strafienplanum fiir 
Trankdecken und ahnliche Arbeiten, die friiher vielfach mit der Hand 
ausgefiihrt wurden, sind zur Beschleunigung dieser Vorg3nge die StraBen- 
hobel (von Heinr. Frisch) entstanden, die im Winter auch ais Schneepfliige 
eingesetzt werden kónnen.

Es gibt zwei derartige Ausffihrungen; die eine ist ein selbstfahrendes, 
motorbetriebenes Gerat, wahrend die andere ohne eigenen Antrieb an 
einen Lastkraftwagen oder eine Zugmaschine angehangt wird.

Abb. 1. Ansicht eines Motor-Strafienhobels von der Seite.
(Bauart Heinr. Frisch.)

Der selbstfahrcnde Strafienhobel (Abb. 1) wird durch einen Rahmen 
aus zwei parallelen, gebogenen C-Eisen gebildet, die vorn auf einer 
Lenkachse aufllegen und hinten den Motor mit dem Antrieb fiir die 
gummibereiften Trlebrader tragen (Abb. 2). In der Mitte ist am Rahmen 
der Hobel aufgehangt, dessen Messer und Leitschaufeln durch je ein 
schrag stehendes Handrad am Fiihrerstand in verschiedenen Winkeln und 
Nelgungen zur Strafie eingestellt und angehoben werden kOnnen. Von 
den beiden Bedienungsleuten stellt der eine den Hobel ein, wahrend 
der andere das Gerat lenkt und den Antrieb schaltet. Beim Abhobeln 
und Einebnen von Kies- und Schotterfahrbahnen wurde mit dem Gerat 
eine Leistung bis zu 40000 m2/8 h erreicht oder in 8 h bis zu 9 km 
Strafie beiderseltig von Graskanten und Wulsten befreit.

Abb. 2. Ruckansicht eines Motor-Strafienhobels.
(Bauart Heinr. Frisch.)

Das Anhangegerat ist grundsatzlich genau so, nur leichter gebaut- 
Je nach der Richtung, in die das Hobelmesser geschwenkt wird, lassen 
sich die abgehobelten Steine oder das Gras am Strafienrande oder nach 
der Strafienmitte ablagern. Am Lastkraftwagen oder an der Zugmaschine 
ist der Strafienhobel nicht wie ein Anhanger an einem festen Haken oder 
Zapfen, sondern durch eine steuerbare, nach beiden Seiten verstellbare 
Kupplung beffestlgt, um das Gerat unabbanglg von der Fahrtllnle des 
Motorfahrzeuges seitlich lenken und nach rechts oder links verschieben 
zu kOnnen. Beim Abhobeln von Graskanten z. B. braucht daher der 
Motorwagen nicht auf dem unbefestigten Teile der Strafie zu fahren. 
Die Kupplung besteht aus einer am Motorfahrzeug angebrachten Zahn- 
stange, einer darauf verschiebbaren Gleitbuchse und einem Zahnrltzel, 
das in die Zahnstange eingreift und auf einer gelenkigen Welle nach 
dem Lenkrad des Gerates aufsitzt. Durch Drehen des Zahnritzels durch 
das Lenkrad wird die Gleitbuchse, die an der Deichsel des Hobels be- 
festlgt ist, auf der Zahnstange nach rechts oder links verschoben, so dafi 
der Hobel nach der einen oder anderen Seite iiber das Zugfahrzeug 
hinausragt. — Die Leistungen des Anhangegerates sind etwa dieselben 
•wie die des Motorhobels. R.—

Ein englischer Eisenbetonschuppen. Nachtraglich wird hier be- 
kannt, dafi der in Bautechn. 1938, Helt 6, S. 75, beschriebene Holzlager- 
schuppen der London, Midland & Schottischen Eisenbahn mit seinem ais 
Schalengewolbe ausgefiihrten Dach ein Ergebnis deutscher technischer 
Geistesarbeit ist. Die Bauunternehmung Dyckerhoff & Widmann, dereń 
Tatigkeit bei der Entwickiung der gegenwartig weitverbrelteten Scbalen- 
bauweise allgemein bekannt ist, hat nach einer Mitteilung, die sie kiirzlich 
der Schriftleitung gemacht hat, die Entwiirfe fur diesen Schuppen auf
gestellt. Der Bau ist alsdann von einer englischen Unternehmung aus- 
gefiihrt worden, die die Genehmigung zur Errichtung von derartigen 
Bauten auf Grund von Dyckerhoff & Wldmannschen Patenten hat. Die 
Schalenbauweise ist, wie wir erst jetzt hOren, in England unter dem 
Namen .Chisarc Construction" bekannt. Die Quelle fur den eingangs 
genannten Bericht, die Zeitschrift „Railway Gazette“ vom 5. November 1937,
S. 787, erwahnt wohl die am Bau beteiligten en g lischen  Unternehmen, 
gibt auch an, dafi es sich um eine durch Patent geschutzte Bauweise 
handelt, enthalt jedoch weder etwas dariiber, worauf sich der Patentschutz 
bezieht, noch uber die Inhaber dieser Patente. Es ist erfreulich, dafi 
deutsche Technik auch im Auslande, namentlich in England, einem Lande, 
das sich selbst eines hohen Standes der Eisenbetontechnik erfreut, so 
beachtet wird, dafi man dort Bauten nach Patenten ausfuhrt, die lm 
deutschen Besitz sind und deutsche Erfindungen schiitzen. Ein solches 
Ansehen deutscher Technik hat auch insofern praktische Bedeutung, ais 
dadurch ausiandische Werte der deutschen Geldwirtschaft zugeftihrt 
werden. Wkk.

Patentschau.
Spundwand aus Metallamellen m it umgebogenen Schlofieisen. 

(KI. 84c, Nr. 626055 vom 23.8.1932 von Deutscher Stahllamellenbau 
Hoffman & Co in Koln.) Um eine selbstdichtende Verbindung der Lamellen 

zu erreichen, umschliefien die Umbiegungeń b mit 
den Randteilen der Lamellen a ein Schlofi d etwa 
keilformigen Querschnitts, in das sich die aufierste 
Endumbiegung c der Nachbarlamelle anschmiegend 
einlegt. Die zwischen den Verblndungsglledern 
liegenden Lamellen a kOnnen U-, Z- oder wellen- 
formig sein. Die Tiefenabmessung der Lamellen 
ist veranderlich. Die Herstellung der Lamellen 
ist einfach, das Gewicht verhaitnlsmafiig leicht, 

und der vorhadenen Querschnitt wird voll ausgenutzt. Der Einrammungs- 
widerstand ist sehr gering und die Einspiilung kann ohne besondere 
Spiilrohre stattfinden. '

Personainachrichten.
Deutsches Reich. Die Grófie Staatsprufung haben bestanden: die 

Regierungsbaureferendare Ernst C aspar, Rudolf Ja h n , Hans-Georg 
S ch m id t (Hochbaufach); — Bruno W enn, Gebhard Z e lle r  (Wasser-, 
Kultur- und Strafienbaufach); —  die Reichsbahnbaureferendare Franz 
B ergrath  und Joachim S arraz in  (Eisenbahn- und Strafienbaufach).

Bayern. Ernannt: der Regierungsbaurat im Bayerischen Staats- 
ministerium des Innern Franz B u ch h o lz  zum Regierungsbau
rat I. KI.; —  die Regierungsbauassessoren Anton R ecknage l beim Land- 
bauamt Hof, Karl Wen dl bel der Sektion fiir Wildbachverbauungen in 
Rosenheim und Alfons Z in th  beim Strafien- und FluBbauamt Deggendorf 
unter Berufung in das Beamtenverhaitnis auf Lebenszeit zu Regierungs- 
bauraten.

Versetzt: der Regierungsbaurat am Landbauamt Kempten Bruno 
W le s in g e r  in gleicher Diensteseigenschaft an das Landbauamt 
Memmingen unter Beauftragung mit der Leitung dieses Amtes.

W ilrttemberg. Ernannt: die Regierungsbauassessoren G rune r beim 
Wirtschaftsministerium —  Abteilung fiir Landwirtschaft —  in Ludwigsburg 
und R ich te r beim Technischen Landesamt zu Bauraten.

Berichtigung. In dem Bericht in Bautechn. 1938, Heft 22, S. 283: 
„Geschweifite Dachkonstruktlon fiir die Lincoln Electric Co. in Cleve- 
land“ sind einige Angaben iiber Hohe und Einheltsgewicht der dort ver- 
wendeten I-Proflle infolge unrichtiger Umrechnung von englischem in 
metrlsches Mafi nicht zutreffend. Die Zeilen 1 bis 7 v. u., 1. Sp., und 
1 bis 10 v. o., r. Sp., bitten wir zu ersetzen durch folgende Angaben:

Zw ischendecke :N ich t durchgehende Stiitzen i m Erdgeschofi I-T rager 
254 mm hoch, 61,0 kg/m Gewicht; Unterzug I-Tr3ger 686 mm hoch, 
135 kg/m Gewicht; Deckentrager I-Trager 457 mm hoch, 70,0 kg/m Gewicht;

H a u p th a lle : Stiitzen I-Trager 610 mm hoch, 163,7 kg/m Gewicht; 
Riegel I-Trager 533 m hoch, 87,6 kg/m Gewicht;

S h e d h a lle n : Stiitzen I-Trager 457 mm hoch, 95,2 kg/m Gewicht; 
Riegel I-Trager 457 mm hoch. 70,0 kg/m Gewicht;

N e b e n h a lle : Riegel I-Trager 406 mm hoch, 53,6 kg/m Gewicht.
Aufierdem ist in Zeile 3 v. o., r. Sp., das Wort „Anschlufistellen" zu 

ersetzen durch „behelfmafiige Anschlufibleche* (temporary cover plates).
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