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DIE BAUTECHNIK
19. Jahrgąng BERLIN, 11. April 1941 Heft 16

Spitzw inklige Uberfiihrungen einer Reichsstrafie iiber eine zw eig le is ige  Bahn.
Von Technischein Reichsbahnlnspektor H erbert Yonhof.

Bei der Elektrlsierung einer zwelgleisigen Elsenbahnstrecke hat die 
Deutsche Reichsbahn in enger Zusammenarbeit mit der Reichsstraflen- 
verwaltung die uber die Bahn fahrenden StraBenbrucken erneuert. Dabei 
waren besondere Schwierigkeiten zu uberwinden, die in der geringen 
verfflgbaren BauhOhe und in der sehr spitzwinkligen Kreuzung von Bahn 
und StraBe bestanden. AuBerdem fielen in den Bereich der Brucken 
Querneigungen der StraBe bis zu 8%  und Ausrundungen der Gefalls- 
wechsel. Bei einem Bruckenbauwerk lag sogar eine Gegenkrammung 
auf der Brflcke. Ein Jahr nach Beglnn der Entwurfsbearbeitung waren 
samtllche Bauwerke vollendet und in Betrieb genommen.

1. Brflcke I und II.
Beide Bauwerke sind in fast gleicher Welse gebaut, es genugt daher 

die Beschreibung der Brflcke I. Einen Blick in das Tal mit der Kreuzung 
zwischen der Reichsstrafie und der Reichsbahn zeigt Abb. 1; die Lage 
des Kreuzungsbauwerks Ist In Abb. 2 dargestellt. Die alte ReichsstraBe 
kreuzte die Bahn im rechten Winkel, die alte Strafienbrucke ist im Hinter- 
grunde der Abb. 3 zu erkennen'). Der Strafienverkehr mufite bis zur Fertig
stellung der neuen Brucke uber eine Notbrflcke (Abb. 3) gefflhrt werden, da 
der Gleisabstand fur den Einbau der Mittelstutzen der neuen Oberfuhrung 
vergrOfiert werden und die alte Brflcke deshalb den Gleisen weichen mufite.

Abb. 2. Bauwerk I, Lageplan.

Bei den Bauwerken 1 und II, die die Bahn unter einem Winkel von 
20° 40' und 18° 59' 15" kreuzen, sind ais Oberbau elnbetonierte IP-Trager 
verwendet worden; die Bracke III, dereń Kreuzungswlnkel 13° 41' be- 
trSgt, ist in Eisenbeton ausgefflhrt.

Der Uberbau der neuen Oberfflhrung besteht aus neun einbetonierten 
Stahitragern I P  60 von je 34 m Lange, die die Gleise unter dem Winkel 
von 20° 40’ mit zwei Spannweiten von je 16,07 m flberbrucken und die 
durch Quertr3ger IP 1 6  und durch Endąucrtrager IP 2 4  miteinander ver- 
bunden sind (Abb. 4 bis 7). Die Haupttrager sind in voller Lange von
34 m vor der Walze abgeschnitten worden; jeder Trager wog 7,7 t. Die 
Quertr3ger schliefien so an die Haupttrager an, dafi beide Oberkanten 
in gleicher Hohe liegen. Zur Statzung der Quertrageranschlusse sind 
unter ihnen an den Stegen der Haupttrager angeschweifite, lotrecht 
stehende Trager IP  12 angeordnet, die zugieich auch die Haupttrager 
aussteifen.

Unter jedem der neun Haupttrager steht ais Statze ein Stahl- 
trager I P  30, der durch zwei aufgeschweifite Stahlplatten zum ge- 
scblossenen Kastenquerschnltt ausgebildet ist (Abb. 8).

Abb. 1. Bauwerk I, Gesamtbild. Abb. 3. Bauwerk I, Notbrflcke, dahinter die alte Bracke.

') Das Bauwerk ist abgebildetln Bautechn. 1940, Heft 4, S. 37, Abb. 18.
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Die Ummantelung des Stahitragwerks mit Beton zeigt Abb. 9. Die 
Querbewehrung ist mit Rflckslcht auf den spitzen Kreuzungswinkel ver- 
haitnismafiig stark gehalten. Um an Gewicht zu sparen, ist der Beton 
so ausgespart, dafi vertiefte Deckenfelder entstanden sind. Die Unter- 
flansche der Haupttr3ger liegen frei, sie kónnen so leicht uberwacht und 
im Anstrich unterhalten werden2). Ebenso sind die Aufienseiten der 
aufieren Haupttrager freigelassen. Die Bewehrungseisen des Beton- 
mantels sind nicht durch die Stahitrager durchgesteckt. Die Fahrbahn 
hat Quer- und Langsgefaile erhalten, so dafi eine gute Entwasserung 
gewahrleistet ist.

i  a  yM ite Fahrbahn

2) Vgl. L e o n h a rd t ,  Brucken aus einbetonierten Stahltragern. 
Bautechn. 1940, Heft 31, S. 359. Abb. 4. Tragernetz.
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Abb. 7. Endąuertrager.

Die Belastungsprobe der Brucke wurde mit 8 t schweren Tanks 
durchgefuhrt. Ais zulassige Durchbiegung war 7coo der Spannweite oder 
16 070- g— -===26,8 mm eingesetzt worden. Die gemessenen Durchbiegungen

(1,5 mm) betrugen nur 5,6%  der errechneten, woraus zu ersehen ist, dafi 
die in den IP-WaiztrSgern eingespannte Eisenbetondecke wesentlich zum 
Tragen der Lasten mit herangezogen wird. Bei kunftigen Ausfflhrungen 
gleicher Art wird man wohl mit geringerem Stahiaufwand auskommen 
kónnen.

Die Widerlager und die Grundmauern der Stfltzen stehen auf festem, 
harten Ton und zum Teil auf Fels. Die Widerlager beim Bauwerk I 
Abb. 11) sind mit regelmafiigem Schlchtenmauerwerk und beim Bau
werk II (Abb. 12 u. 14) mit unregelmafiigem Schlchtenmauerwerk aus 
Knotenkalk verblendet, der in vorzuglicher Beschaffenheit und hoher 
Festigkeit einem In der Nahe gelegenen Steinbruch entnommcn werden 
konnte.

Der Bauvorgang war folgender. Zunachst wurden mit einem Eisen- 
bahndrehkran von 90 t Tragkraft die Haupttrager auf die Auflagerbanke 
der Widerlager gelegt, und zwar jedesmal je drei Trager von je etwa 
25 t Gesamtgewicht, die im Werk bereits mlteinander verbunden waren. 
Fflr das Verlegen wurde ein besonders angefertlgtes Gehange ver- 

•wendet (Abb. 10). Das Aufnehmen und Absetzen eines Tragersatzes 
dauerte durchschnittlich 35 Minuten, konnte also beąuem In Zugpausen 
ohne Betriebsstórungen erledlgt werden. Abb. 11 zeigt das fertig ver- 
legte Tragernetz. Sodann wurden die Stfltzen eingebaut, die Schalung

Die Stahltrager sind nach den Vorschriften DIN 1073, §§ 9, 4 und 20,1 
berechnet.

Die Haupttrager haben in den Feldmitten Oberhóhungen von 35 mm 
erhalten, wodurch die aus dem Gewicht der Eisenbetondecke folgenden 
Durchbiegungen aufgehoben werden sollten. Die Oberhóhungen wurden 
durch strichwelse, einseitige Erwarmung der Trager auf 500 bis 600° 
erreicht3).

3) L. S c h e e r , Was istStahl? 4. Aufl., S. 3 bis 12. Berlin 1939, Springer.
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Abb. 9. Bauwerk I,. Betonummantelung des Stahltragwerks.

an den Tragern aufgehangt und die Ummantelung sowie die Fahrbahn- 
decke betoniert (Abb. 12 u. 13), alles ohne Behlnderung des Zugverkehrs. 
Abb. 14 zeigt das fertige Bauwerk II; eine Anslcht des Bauwerks I ist 
bereits in einem frfiheren Aufsatze gegeben4).

Stufzen fuligefrast 

S  0. und 0.K.6rundpMe Abb. 4 bis 8. 
Stahltragwerk 

des Bauwerks I

Abb. 8. Stfltzen. ‘) Bautechn. 1940, Heft 4, .S. 37, Abb. 19.
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Abb. 10. Bauwerk I, Verlegen der Stahltrager.

Abb. 12.

Abb. 11. Bauwerk I, das Stahltragernetz Ist fertig zusammengebaut.

Abb. 14. Das fertige Bauwerk II,
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2. Brflcke III.

Die Uberfflhrung kreuzt die Bahn- 
glelse unter derii sehr spitzen Winkel 
von 13° 41'. Sie wurde deshalb in 
Eisenbeton ausgefiihrt. Der Baugrund 
besteht aus festem, harten Ton, teil- 
welse auch aus Fels. Das Bauwerk ist 
in Abb. 15 bis 17 dargestellt. Es ist auf 
43,42 m Lange tunnelartig geschlossen, 
auf weitere 41,36 m Lange Ist die west- 
liche Tunnelwand offen; die Tunnel- 
decke wird hier durch sieben Saulen 
getragen (Abb. 20 u. 21). Sudllch und 
ndrdlich der im ganzen 84,78 m langen 
Tunnelstrecke schliefien auf einer Seite 
der Gleise Stfltzmauern- an. Am Sud- 
und Nordende ist die StraBe iiber den 
Kopf der Stfltzmauer ausgekragt (Abb.21). 
Eine 20 m lange schrSge Flflgelmauer 
steht am Nordende des Tunnels der 
Stfltzmauer gegenflber. Die Stfltzmauern 
und Saulen sind mit Natursteinen ver- 
blendet; das Bauwerk fflgt sich so gut 
in die Landschaft ein (Abb. 19). Das 
Gelander ist flber den Gleisen ais Schulz 
gegen den Fahrdraht geschlossen aus- 
gefuhrt (Abb. 21).

Langstrager

-Ftacfieisen20-200

Kran-"
schienetKranschiene

‘>>2t(2JX)oben

l>Zl(2Moben
t« 2H(2jo)unten

fappeintage
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Abb. 17b. Saule unter der Dehnungsfuge. 
Abb. 17a bis c. Bauwerk III, Saulen.

Abb. 17c. Zwischensaule,
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Abb. 19. Bauwerk III in der Landschaft. Abb. 20. Bauwerk III, Saulen.

A"e Rcchie Uber die Entwickiung der Gute des Betons seit 1918.
B em erkungen uber Zweck und Ziel der Baustofforschung, auch uber Mittel und Wege zu ih re r N utzbarm achung.

Von Professor Otto Graf.
Nach einem Vortrag in der 44. Hauptversammlung des Deutschen Bcton-Yereins am 9. April 1941 zu Mflnchen.

Es ist bekannt, daB der Beton ais Baustoff noch nicht die Achtung 
der Architekten und Bauherren erworbcn hat, die der erfahrene Ingenieur 
des Betonbaus ais gebuhrend ansieht. Dieser macht gelegentlich darauf 
aufmerksam, dafl bestimmte, oft wicderkehrende Bauaufgaben ebenso 
dauerhaft, aber mit weniger Arbeltsaufwand und sachgemafier in Beton 
gelóst werden kónnten ais mit einer vom Bauherrn gewahlten anderen 
Bauweise. Das Bauen mit Beton gebe flberdies oft Gelegenheit, Bau- 
formen zu wShlen, die der Kunst des Ingenieurs unserer Zeit besonders 
ausdrucksvoll entsprechen und die in gewissen Fallen einen aufierordentllch 
kleinen Aufwand an Stoff und Arbeit erfordern. Architekten und Bau
herren stehen dieser Auffassung zwar nicht ablehnend gegenflber, doch 
wird da und dort entgegnet, daB es immerhin zweifelhaft sei, ob der 
Beton so dauerhaft und so gleichmafiig, auch so schon und so eindrucksvoll 
gewahrlelstet werden kónne, wie dies jeweils fiir die betreffende Aufgabe 
erforderlich sei. Die Erfahrungen seien iiber eine zu kurze Zeit gesammelt, 
sie seien uberdies nicht einheitiich.

Diese Sachlage ist ahnlich der, die wir von anderen Aufgabengebleten 
der Technik kennen, wenn es sich darum handelt, technische Fortschrltte 
zu erringen. Alle Beteiligten wissen, dafi das gewiinschte Vertrauen zu 
einer Sache nur errungen werden kann durch den Nachweis der wirklichen 
Verhaltnisse, durch die eindeutige Beantwortung der Einwande sowie

durch die Beseitlgung von Mangeln, die behoben werden kónnen. Das 
Vertrauen kann nur durch Schaffung von Tatsachen entstehen.

Im folgenden soli dargelegt werden, was zur Entwickiung der Eigen- 
schaften des Betons In den letzten 25 Jahren geschehen ist, was zur Zeit 
ais Erfahrung zu gelten hat und verburgt werden kann und was in nachster 
Zeit daruber hinaus mógllch sein wird. Ich beschranke mich dabei auf 
den Beton im allgemeinen, also auf den Schwerbeton. Da es sich dabei 
zeigt, dafi durch Nutzung der Erkenntnisse und Erfahrungen eine weiter- 
gehende Anwendung des Betons móglich ist und dafi diese Nutzung nicht 
ausreichend zustande kommt, weil die Erfahrungen und Erkenntnisse auf 
die Manner der Bautechnik unzureichend iibertragen werden, mufi ich 
weiterhin darlegen, wie die Erkenntnisse uber die Baustoffe mehr ais 
bisher zur Geltung gebracht werden kónnen und miissen.

Zuerst Ist auf die Entwickiung der Betoneigenschaftcn durch die 
V e rb e s s e ru n g  d e r  Z e m e n te ig e n s c h a f te n  aufmerksam zu machen. 
Wir wissen, dafl die mittlere N o rm e n d ru c k fe s t ig k e i t  d es  P o rtla n d -  
ze m e n ts  nach 28taglger gemischter Lagerung im Jahr 1914 rd. 400 kg/cm2 
betrug, auch im Jahr 1921 noch auf dieser Hóhe lag. Im Jahr 1934 waren 
500 kg/cm2 erreicht, Im Jahr 1938 520 kg/cm2. Fur die Eisenportland- 
zemente und Hochofenzemente war die Steigerung verhaitnismaBig noch 
grofier. Dementsprechend ist es heute mógllch, eine bestimmte Beton-

Die Oberfflhrung Ist ebenso wie die Briicken I und II bei voller Auf- lager aufgeiegt, die entsprechend dem Arbeitsfortschritt in den Zugpausen
rechterhaltung des Elsenbahnbetriebs gebaut worden. Die Schalung fQr ausgehangt, auf ein fahrbares Untergerust abgesetzt, verfahren und wieder
die Elsenbetonrlppendecke wurde mit elncr Hangeriistung auf die WIder- angehangt wurde (Abb. 18 u. 22).

Abb. 21. Bauwerk III, Siidende, Saulen und Stfltzwand. Abb. 22. Bauwerk III, Bauausfiihrung, im Hintergrund die alte Brflcke.
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festlgkeit mit wenlger Zement zu schaffen ais frflher. Aufierdem wurden 
die hochwertigen Zemente in einer besonderen Klasse bereitgestellt und 
genormt, dabei fortlaufend verbessert; ferner wurden Sonderzemente 
entwlekelt, die sich von den guten hochwertigen Portlandzementen durch 
sorgfaitigere Aufbereitung und noch felnere Mahlung und durch besonders 
hohe Festigkeiten unterscheiden. Beispielsweise lieferte ein solcher 
Zement im Jahr 1940, also wahrend des Krieges, nach 28tagiger gemlschter 
Lagerung eine Normendruckfestigkelt von 725 kg/cm21); Beton mit diesem 
Zement und mit gut gekórnten Zuschlagstoffen, mit einem Mórtelgehalt 
von 50°/o> als Ruttelbeton fur bewehrten Beton brauchbar, lieferte nach 
28 tagtger Wasserlagerung

mit 310 205 kg Zement je m3
die Druckfestigkeit zu 527 385 kg/cm22)

die Biegezugfestigkeit zu 82 71 kg/cm23).
Weiterhin ist die Prflfung der Zemente auf Zugfestigkeit durch die 

zweckmafiigere Priifung auf B ie g e z u g f e s t ig k e i t3) abgelóst worden. 
Es ist jetzt in einfacher Weise moglich, fiir Beton, der im Gebrauch auf 
Biegung beansprucht wird, also fiir Beton zu Eisenbetontragwerken, 
Betonfahrdecken, Zementwaren usf. Zemente auszusuchen, die sich in 
bezug auf die Biegezugfestigkeit auszeichnen. Das zugehórige Prflf- 
verfahren Ist durch DIN 1165 und 1166 zu allgemeiner Anwendung ge- 
bracht worden. Die Einfflhrung dieses PrUfyerfahrens war der Anlafi zu 
eingehenden Betrlebsversuchen in vielen Zementwerken; man wollte 
erfahren, durch weiche MaBnahmen die Biegezugfestigkeit des Prflfmórtels 
und damit die Biegezugfestigkeit des Betons gesteigert werden kónnen.
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Abb. 1. Ergebnisse von Zementprflfungen nach DIN1165 und 1166, links nach dem Stande von 1936,
rechts von 1938.

Abb. 1 zeigt beim Vergleich der beiden Teilfiguren eindruckśvoll eine in 
wenigen Jahren erreichte Steigerung der GróBe der Biegezugfestigkeit 
des Prflfmórtels. Damit wurde eine alte Aufgabe in Angrlff genommen, 
nSmllch die Steigerung der Biegezugfestigkeit des Betons. Einen wesent- 
lichen Erfolg dieser Arbeiten haben wir beim Bau der Fahrbahndecken 
der Reichsautobahnen verfolgen kónnen.

Zur Eriauterung dflrfte es angezeigt sein, durch weitere Belspiele 
anzugeben, was in den letzten Jahrzehnten zur Einfiihrung der Prflfung 
des Betons auf Biegezugfestigkeit geschehen ist. Zunachst Ist eine 
bestlmmte Biegezugfestigkeit des Betons bel der Abnahme von Gehweg- 
platten, Bordsteinen, auch bei Betonrohren verlangt und gewahrlelstet 
worden4). Bei Abnahmeversuchen mit solchen Betonwaren ergab sich

*) Seit Ende 1935 sind in Stuttgart wiederholt Zemente gepruft 
worden, die Normendruckfestigkelten uber 700 kg/cm2 lleferten. Darunter 
sind Zemente, die sogar bei der Priifung nach DIN 1165 und 1166 Druck- 
festigkeiten flber 700 kg/cm2 ergaben. Vgl. Bd. 27 der Forschungsarbeiten 
aus dem StraBenwesen 1940, S. 19.

2) Festgestellt mit Balken 56 cm X  10 cm X 10 cm.
3) G raf, Heft 27 der Forschungsarbeiten aus dem StraBen wesen, 1940, 

Abb. 2, ferner S. 50 ff.
4) Vgl. DIN 485 (Bflrgerstelgplatten), 483 (Bordsteine) und 4032 (Beton- 

rohre).

frflher sehr oft, dafi die heute geltenden Mindestbedingungen nicht erfflllt 
wurden. Andererseitszeigten tflchtige Manner, dafi die Mindestbedingungen 
leicht zu flbertreffen sind und dafi flberdies die Verwendung von Beton 
mit hóherer Biegezugfestigkeit aus technischen und wlrtschaftllchen Grflnden 
ais Fortschritt anzusehen ist"). Damit entstanden die Voraussetzungen 
fflr die Einfflhrung von Gfiteklassen.

Im Baubetrieb ist erstmals fflr den Bau der Betonfahrdecken im 
Jahr 1933 eine Mindestbiegezugfestigkelt gefordert worden, namlich
35 kg/cm2 fflr 28 Tage alte Balken aus dem Beton der Oberschicht6). Die 
gleiche Forderung stand in den Rlchtlinien fflr Fahrbahndecken der 
Dlrektion der Reichsautobahnen vom Oktober 1934. Zunachst war fest- 
zustellen, dafi die Innehaltung dieser Forderung nicht allen Unternehmern 
leicht fiel, dafi aber in elnzelnen Baustellen bald erheblich gróBere Biege- 
zugfestigkeiten fortlaufend entstanden. Die Erfahrung lehrte, daB fflr die 
Betonfahrdecken hóhere Biegezugfestigkelten ais jelzt vorgeschrieben 
fortlaufend geliefert werden kónnen und daB diese hóheren Festigkeiten 
nótig sind7).

Wenn wir den EinfluB der Verbesserung der Zementeigenschaften weiter 
verfolgen, so ist bemerkenswert, dafi die Hilfsmittel zur E in sc h ra n k u n g  
des S chw Indm aB es und der Schwindspannungen technisch-wissen- 
schaftllch tlefergehend entwlekelt wurden. Die Erfahrungen machen es 
flberdies mógllch, Schaden, die auf das Schwlnden zurflckzufflhren sind, 
zu vermeiden. In der Zukunft handelt es sich darum, das Wesen des 
Sctiwindvorgangs im einzelnen so weit zu erforschen, dafi der Zement nach 
noch einfacheren Bedingungen hergestellt und verwendet werden kann.

Wichtlg sind ferner die Fortschritte 
in den Erkenntnlssen flber die W id er- 
s ta n d s f a h ig k e i t  der Zemente g e g e n  
c h e m lsc h e  A n g riffe . Die Bedeutung 
dieser Eigenschaft wird oft flberschatzt. 
Sodann wurde die W a rm e e n tw ic k -  
lu n g  d e r  Z e m e n te  beim  A b b in d e n  
und  E rh a r te n  In masslgen Bauwerken 
beachtet. Hier handelt es sich darum, 
weitere Hilfsmittel zu schaffen und 
Erkenntnisse zu sammeln, die den 
Ingenleur in einfacher Weise instand 
setzen, Zemente zu bestimmen und zu 
wahlen, die eine móglichst geringe 
Warmeentwicklung bringen und dabei 
eine bestimmte Druck- oder Biegefestig- 
keit des Betons oder eine gewisse Un- 
durchlassigkelt wlrtschaftlich ermóg- 
lichen. Wir fanden dazu u. a., dafi die 
Entwlcklung der Betoneigenschaften von 
den im Bauwerk herrschenden Tem-
peraturen deutlich beeinflufit wird. Auch 
zu dieser Aufgabe sind Fortschritte er- 
rungen worden, wenn auch zunachst 
wenlger weitgehend ais bel den schon 
genannten Teilaufgaben. Doch wissen 
wir, dafi in neuerer Zeit Wege be- 
schritten werden, die wahrscheinlich
gflnstlgere Bedingungen erreichen lassen. 
Weiterhin ist In den letzten Jahrzehnten 
die zweckmafiige Verwendung der Ge- 
mische aus normengemafiem Trafi und 
normengemaBem Portlandzement ent- 

wlckelt worden. Man kennt ihre Eignung fflr massige Werke des Wasser- 
baues wegen der Verarbeitbarkeit des Betons, wegen der Verbesserung 
der Ondurchlassigkelt u. a. m. Um hier den sehr verschledenen
Gepflogenhelten zu begegnen und um die praktlsch nótigen Bedingungen
allgemeln zur Geltung zu bringen, ist der T ra fize m en t durch DIN 1067 
genormt worden. Dabei ist zur Zeit stórend, dafi die vor einlger Zeit 
eingeleltete Neubearbeltung der Zementnormen mit der dabel beab- 
sichtigten Einfflhrung des Normenmórtels nach DIN 1165 noch nicht 
abgeschlossen Is t8). Die Prflfung des Trafizements mit dem alten 
Normenmórtel ist unzweckmaBIg, weil der TraB dabel porenffillend und 
damit zunachst wie gewóhnliches Steinmehl wirkt (Abb. 2)e).

Der grofie Bedarf an Zement und die Tatsache, dafi die Festigkeits- 
elgenschaften der Zemente im Hochbau nur bedingt ausgenutzt werden

5) Vgl. u. a. DIN 485 und 483; Biegezugfestigkeit der Gflteklasse I 
50 kg/cm2, der Gflteklasse II 35 kg/cm2.

6) Vgl. Merkblatt fflr Betonstrafien, ausgearbeitet vom Ausschufi 
.Betonstrafien" der Studlengesellschaft fflr AutomobllstraBen, 1933.

*) Die Anweisung fflr den Bau fur Betonfahrdecken vom Jahr 1939 
fordert die Biegezugfestigkeit nach 28 Tagen zu 45 kg/cm2.

8) Vgl. a. Heft 261 der Forschungsarbeiten aus dem Ingenieurwesen 
1922, ferner Zement 1928, S. 1500 ff.
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kónnen, gaben AnlaB, Ge- 
mische aus Portlandzement 
und bisher nicht verwen- 
deten Hochofenschlacken, 
aus Portlandzement und 
ausgewahlten Industrle- 
aschen usf. ais sogenannte 
M ls c h b in d e r  zu entwik- 
keln und zu untersuchen.
Die bisherigen Feststellun- 
gen, die demnachst be
sonders dargestellt werden, 
zelgen, dafi damit Binde- 
mlttel entstehen kónnen, 
die zum Mauermortel und 
zum Putzmórtel brauchbar 
sind, auch ausreichende 
Festigkelten liefern. Hier 
erwles sich besonders aus- 
gepragt, dafi die Priifung 
der Bindemittel nach den 
alten Normen (DIN 1164) 
unzweckmafilg ist und dafi 
zur Zeit nur die Priifung 
nach DIN 1165 und 1166 
in Frage kommen kann.

Aus diesem Abrlfi uber 
dleEntwicklungderZement- 
elgenschaften dflrfte zu entnehmen seln, dafi fur den einen Bestandteil des 
Betons, den Zement, im Laufe der letzten Jahrzehnte wertvolle Verbesserun- 
gen der Elgenschaften elngetreten sind und dafi — wie bei allen technischen
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Abb. 2. Einflufi staubfelner Zusatze auf 
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Beschaffenheit des Zementbreis im frlschen Beton, also dem Mlsch- 
verhaitnis des Zements und des Wassers eine entscheidende Bedeutung 
zukommt. Man fand weiter, dafi zwischen der Kennzahl des Zement
breis, dem Wasserzementwert und der spater sich elnstellenden Festlg- 
kelt einfache Beziehungen bestehen, die es móglich machen, die voraus- 
sichtliche Mindestfestigkeit des Betons unmittelbar nach dem Anmachen 
des Betons zu schatzen. Schllefillch gelang es, mathematlsche Be- 
dingungen fiir den Wasseranspruch des Betons anzugeben, abhangig von 
der Steife und von der Kornzusammensetzung des Betons.

Die Darstellung des Zusammenhangs von Wasserzementwert und 
Betonfestigkeit war einleuchtend, iiberdies in der Anwendung von un- 
mittelbarer Wirkung, weil der zu jener Zeit oft angewendete dflnnflflssige 
Gufibeton ais Beton mit besonders hohem Wasserzementwert — jeden- 
falls fQr bestimmte Aufgaben des Betonbaues — nicht mehr ais zweck- 
mafilg angesehen werden konnte. Diese Feststellung war eine Ursache 
dafQr, dafi Inzwlschen der Gufibeton verlassen wurde und dafi die Fórderung 
des Betons auf Bandem oder mit der Pumpe bevorzugt wurde. In der 
neueren Zeit ist der Weg zur Anwendung von Betonmischungen mit 
klelnerem Wasserzementwert noch breiter gebaut worden, vor allem durch 
die Schaffung der Betonriittler.

Es Ist heute móglich, die Erkenntntsse' flber den Einflufi der Be
schaffenheit des Zementbreies auf die Betonelgenschaften (dargestellt mit 
der Veranderllchkelt des Wasserzementwerts) weltgehend zu beruck- 
slchtigen und zu nutzen.

Mit der Erfassung der Beziehungen zwischen dem Wasserzementwert 
des frlschen Betons und den Eigenschaften des Betons entstand die weitere 
Aufgabe, klarzustellen, durch welche MaBnahmen Beton mit móglichst 
kleinem Wasserzementwert geschaffen werden kann. Die Antwort entstand 
durch umfassende Versuche mit Z u s c h la g s to f fe n  v e rs c h ie d e n e r  
K ó rn u n g . Dabei wurde — voriauflg In Wiederholung aiterer Feststellun-
gen
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beobachtet, daB der Wasseranspruch der groben Zuschlagstoffe
verhaltnismafiig klein ist und dafl 
deshalb vor allem zu suchen war, 
welche Kornzusammensetzung des 
Mórtels den klelnsten Wasseranspruch 
hat und gleichzeitig besonders gute 
Eigenschaften des Betons bringt, so- 
dann in welchen Grenzen die Korn
zusammensetzung fiir bestimmte Auf
gaben gehalten werden mufi. Ein 
Abrlfi zugehórlger Versuchsergebnisse 
wurde erstmals ln der 29. Haupt- 
versammlung des Beton-VereIns im 
Jahr 1926 vorgetragen. Im wesent
llchen beruhten die damallgen Ver- 
suchsergebnlsse auf Druckversuchen.

Deshalb war weiter nachzuwelsen, 
daB die Kornzusammensetzung, die 
sich nach den zahlreichen Druck-

.Priifur

h

1/
s i i
l f / M

"Jm\ i\ 0 ’

1

o,ez uz ve

Abb, 3. Vorausbestlmmung der Druckfestigkelt des Betons 
nach Bestimmung des Wasserzementwertes.

Aufgaben — weitere Fort- 
schrltte zu erwarten sind.
Der Baulngenleur und der 
Architekt haben damit fflr 
Ihr Arbeitsgeblet eine 
wesentliche Onterstutzung 
erfahren, wenn es sich dar- 
um handelt, dauerhaften 
Beton mit bestimmter und
— wenn nótlg — beson
ders hoher Festigkeit zu 
schaffen.

Noch bedeutsamer wur
den in dem genannten 
Zeitraum unsere Erkennt- 
nisse flber den E influB  
des W a s s e rg e h a lts  des 
f r ls c h e n  B e to n s  und d e r  K o rn z u sa m m e n se tz u n g  d er Z u s c h la g 
s to ffe  entwickelt. Abb. 3 u. 4, aus alteren Berichten entnommen, erinnern 
an Feststellungen, die mit Mitteln der Stiftung eines fflhrenden Mannes der 
Maschinenindustrie eingeleitet wurden, weil damals die Betonlndustrie 
fur derartlge Aufgaben nicht gewonnen werden konnte. Wie die Grófie 
des Wasserzusatzes die Betoneigenschaften beeinflufit, ist wohl schon 
um die Jahrhundertwende in groben Zugen bekannt gewesen. Doch 
fehlte eine Feststellung uber die gesetzmaBIgen Beziehungen 
zwischen dem Wasserinhalt des frlschen Betons und selnen spateren 
Eigenschaften. Zunachst wurde in einfacher Weise beobachtet, daB der

KorngroBen in mm 

Abb. 4. EinfluB der Kornzusammensetzung 
der Mortel auf Ihre Druckfestigkelt.

Abb. 5.
EinfluB der Kornzusammensetzung versuchen ais besonders gut erwlesen
der Mórtel auf ihre Wasserdurch- hat, auch In bezug auf die Blegezug-
lasslgkeit (Mórtel 5 in besonders festigkeit, wegen der Wasserundurch-

guter Zusammensetzung). lasslgkeit und wegen anderer Eigen
schaften zweckmaBlg ist. Dies Ist ln 

mannigfaltlger Weise geschehen. Abb. 5 erinnert an altere Versuche 
flber den EinfluB der Kórnung auf die Wasserdurchlasslgkeit; dabei hat 
Mórtel 5 eine besonders gute KOrnung5). Auch der EinfluB der Korn- 
form, der Oberflachenbeschaffenheit der Zuschlagstoffe sowie der Eigen
schaften des Gestelns ist wlederholt unter verschiedenen Verhaitnlssen 
yerfolgt und umgrenzt worden. Daraus entstanden allmahllch die Im 
Jahr 1932 herausgegebenen Vorschriften des Deutschen Ausschusses fur 
Elsenbeton flber die besonders gute und flber die noch brauchbare Korn
zusammensetzung des Betons fur Eisenbetonbauten.

Die derzeltlgen Vorschriften sind in den Elnzelhelten sehr elnfach 
gehalten, damit jeder Baumelster in der Lage ist, damach zu handein; 
sie sind so entwickelt, dafi mit der Einhaltung der Vorschriften er- 
fahrungsgemafi in der Regel Beton entsteht, der die Mindestforderungen 
Obertrifft. Die Einfachheit unserer Vorschriften uber die Zusammen
setzung des Betons hat anderselts den — in der Regel unerhebllchen — 
Nachteil, dafi zur strengen Beurteilung der Kórnung der Zuschlagstoffe 
weitergehende wlssenschaftliche Hllfsmittel erforderlich sind; dazu gehórt 
der Kórnungswert, meist Feinheitswert genannt. Die Erkenntnisse fur 
die allgemeine Beurteilung der Zuschlagstoffe sind damit so entwickelt, 
dafi sie in technisch gut geleiteten Betonbetrieben auch auf grofien Bau- 
stellen ohne besonderen Aufwand anwendbar sind.

Wahrend die Richtlinien fflr die zweckmafilge Kornzusammensetzung 
des Betons aufgestellt wurden, Ist beobachtet worden, dafi die B e re lt-  
s te l lu n g  d e r  Z u s c h la g s to f fe  in den geforderten Korngruppen und mit 
der nótlgen GleichmaBigkelt nur von wenigen Kieswerken gewahrlelstet

9) Vgl. G ra f, Aufbau des Mórtels und des Betons, 3. Aufl., S. 29 ff- 
Berlin 1930, J. Springer.
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werden konnte. Dieser Zustand Ist zunachst nur langsam yerbessert 
worden. Auch hler entstand ein besonders ausgeprSgter Fortschritt an- 
lafilich des Baues der Reichsautobahnen, weil fur den Bau der Beton- 
fahrbahndecken verlangt wurde, daB die Zusatzstoffe in mindestens drei 
Korngruppen sauber getrennt und mit bestimmter RegelmaBIgkeit ge- 
Iiefert, gepruft und geiagert werden. Ein Beisplel, das uber fortlaufend 
ausreichende Lieferungen Auskunft gibt, ist ln Abb. 6 dargestellt.

Diese MaBnahme hat die Herstellung des hochwertigen Betons wesent- 
lich gefordert; sie wird in der Zukunft fur verwandte Aufgaben des Beton- 
baues des Ingenieurs selbstverst3ndllch werden. Ebenso selbstverstandlich 
sollte es alierdings sein, daB der Beton in den Baubeschreibungen des 
Bauherrn ausnahmslos mit Bezeichnungen und Angaben festgelegt wird, 
die dem jetzigen Stand der Technik entsprechen. In dieser Richtung 
wlrkte die 2. Auflage der im Bereich der Reichsbahn mafigebenden „An- 
welsung fiir Mórtel und Beton",.die 1936 erschlen.
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Abb. 6. Ergebnis fortlaufender Prflfung der Kórnung von Zuschlagstoffen.

Nachdem die einheltllchen Bedlngungen fflr die Zusammensetzung 
des Betons eingefuhrt waren, trat mehr ais vorher der Umstand ln die 
Erscheinung, daB die gewilnschte Zusammensetzung auch beim Lagern 
und Messen der Bestandteile, beim Mlschen, beim Befórdern und beim 
Einbringen des Betons gewahrleistet werden muB.

Das L a g e rn , M essen  und  M lschen  d e r  B e to n b e s ta n d te l le  
geschieht an vlelen Stellen besser ais frflher; jedenfalls ist bekannt, wie 
verfahren werden mufi, damit ____________________________
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Beton b

Anschlufi an die Arbeitsfiachen mit dem Ruttler elnfacher und zuveriasslger 
ausgefuhrt wird; dabei darf der weit kleinere Aufwand an Arbeltszeit 
bei Benutzung des Riittlers nicht iibersehen werden. Abb. 8 zeigt das 
Gefuge von gut her- 
gestelltem Rflttelbeton.

Die Reihe der Ver- 
besserungen in der 
Betontechnik llefie sich 
noch lange fortsetzen.
Im ganzen hatte die 
geschilderte Entwick
iung zum Ziel, dafi d ie  
E ig e n sc h a f te n  des 
B e to n s  von  den In- 
g e n ie u re n  d e r  B au- 
u n te rn e h m u n g  und  
des  B a u h e rrn  in be- 
s t lm m te n g e w o l l te n  
G re n z e n  z u v e r l3 ss lg  
b e h e r r s c h t  w e rd e n  
und dafi die G ren z- 
w e r te  der, G flte  des 
B e to n s , gemessen an 
bestlmmten technischen 
Eigenschaften, nach Be- 
darf gehoben werden 
konnen. Was dabei er- 
reicht worden Ist, sei 
an drei Beispielen ver- 
anschaulicht.

Abb. 8. Hochwertiger Ruttelbeton. 
Zementgehalt 292 kg/m3, Sandgehalt 40°/oi 
Biegezugfestigkeit nach 28 Tagen 83 kg/cm2, 
Druckfestigkeit nach 42 Tagen 624 kg/cm2.

die Grundaufgabe, namlich ■» Bsfcna
einen Beton bestimmter Zu
sammensetzung mit kleinen 
Abwelchungen von der Soll- 
zusammensetzungherzustellen, 
gut gelost wird. Wir werden 
in nicht zu ferner Zeit Richt
linien aufstellen mflssen, die ^  wo
alle Erfahrungen nutzen, die j§
fur das Lagern, Messen10) und Miscfwng- s 7 8 s v  12 13 Vt
Mischen11) der Stoffe vorhan- m -  aso Oss o,eo as? im iro ln  12S
den sind. Vieileicht entstehen Mischzeit - SOSekunden
dazu einheittiche Elnrlchtun- Abb. 7. Ergebnis der Prflfung einer guten 
gen, die zu sinngemaBer Ar- Mlschmaschlne (nach den Richtlinien von 
beit zwingen. Fflr die Beur- G a rb o tz  und G raf),
teilung der Mischer11) und des
Mlschguts11) bestehen schon Vorschl3ge zu Richtlinien, die der Anwen
dung harren. Abb. 7 zeigt das Ergebnis der Prflfung einer guten Misch- 
raaschine, die den Richtlinien entsprach.

Zur B efO rd eru n g  d e s  B e to n s ist allgemein bekannt, dafi die 
Forderung des Betons in Rollwagen, noch mehr das Schfltten flber 
Rutschen oder das frele Abstflrzen des Betons haufig zu Mangeln fflhren 
und dafi nur die in den letzten Jahrzehnten entwlckelte KflbelfOrderung 
und BandfOrderung (beide mit dem bis auf den Beton gefuhrten Schfltt
rohr) und das Pumpen des Betons die Mógllchkeit geben, den Beton 
ohne Anderung, vor allem also ohne Verschlechterung des Misch- 
zustandes, von der Misćhmaschine zur Einbaustelle zu bringen. Durch 
die Schaffung dieser Einrichtungen ist ein wichtiger Fortschritt fur die 
Betonherstellung entstanden. Oberdies gaben die BandfOrderung und 
das Pumpen Anlafi, den Wasserzusatz nicht unnOtig groB zu machen 
und auch die KOrnung des Betons sachgemafier zu wahlen ais vordem. 
Auch das Schfltten des Betons geschieht heutzutage zweckmafilger ais 
fruher, wenn die in den Elsenbetonvorschriften geforderten, vorhin er- 
wahnten Schflttrohre richtig benutzt werden.

Wichtlg sind auch die Fortschritte beim V e rd ic h te n  des B e tons. 
Wir kOnnen die Verdichtung des Betons, vor allem auch des wertvolleren 
Betons mit geringem Wassergehalt, mit dem Rflttler wesentlich gleich- 
maBiger ausfflhren ais mit der besten Stampfarbeit, vor allem, weil der

10) Vgl. Anweisung fur den Bau von Betonfahrdecken, Ausgabe 1939,
S. 30, sowie Bautechn. 1929, S. 308 ff.

u) Mitteilungen der Forschungsgesellschaft fflr das Strafienwesen 
1938, S. 130 ff., ferner Bd. 18 der Forschungsarbeiten fflr das Strafien
wesen 1939.

a) D ru c k fe s tig k e it  des  B e to n s  fflr E lse n b e tO n b a u te n . Die 
Vorschriften des Deutschen Ausschusses fur Eisenbeton, aufgestellt 1915, 
verlangten, dafi die Wflrfelfestigkeit des im Bauwerk verwendeten Betons 
nach 28 Tagen mindestens 150 kg/cm2 betrage. Dabei durfte die An- 
strengung des Betons in Saulen bis 35 kg/cm2 betragen. Auflerdcm ist 
damals gestattet worden, daB die Betonbeanspruchung in Saulen bis 
50 kg/cm2 erhoht werden kann, wenn die Wflrfelfestigkeit des Betons im 
Alter von 45 Tagen hOher ais 245 kg/cm2 war.

Die 1915 geforderten Wurfelfestigkeiten sind in der Bauausfflhrung 
sehr oft nicht errelcht worden. Deshalb und aus anderen Grflnden wurden 
In der folgenden Ausgabe der Eisenbetonbestimmungen im Jahr 1925 
kleinere Mindestfestigkeiten yerlangt, namlich

mit Handelszement Wb2S =  100kg/cm2, 
mit hochwertigem Zement Hźri,28=  130kg/cm2.

Die hOchste zulassige Druckspannung in Saulen betrug 60 kg/cm2. 
Dazu mufite die Wflrfelfestigkeit mindestens Wb2^ ~  180 kg/cm2 betragen.

Die Eisenbetonbestimmungen vom Jahr 1932 forderten die Mindest- 
festigkeit hOher, namlich mit 120 kg/cm2; die hochste zulassige Druck
spannung der Saulen betrug 65 kg/cm2 bel einer Mindestfestigkeit Wb2S 
=  195 kg/cm2.

Inzwischen wurde die Mindestfestigkeit des Betons zu vollwertIgen 
Elsenbetontragwerken auf 160 kg/cm2 erhoht; die Eigenschaften des Betons 
werden kunftig in drei Stufen gemessen, namlich zu Wb2%— mindestens 
160, 225 und 300 kg/cm2.

Die ErhOhung der Mindestzahlen der Wflrfelfestigkeit des Betons seit 
1925 und besonders die glelchzeltige Steigerung der Gfltezahlen, die zur 
oberen nutzbaren Grenze der zulassigen Anstrengungen gehOren, geben 
das Bild einer weit ausgreifenden Verwertung des Baustoffs Beton, be- 
grflndet auf die Tatsache, dafi in diesem Zeitraum die Hilfsmittel, weiche 
zur Beherrschung des Baustoffs gehOren, wesentlich erweitert und ge- 
sichert worden sind. Die Verhaitnlszahl aus verlangter Festigkeit und 
zulassiger Anstrengung ist dazu erhoht worden.

Die Sicherung der Mafinahmen zur Beherrschung des Baustoffs lag 
dabei nicht allein in dem schon geschilderten Aufbau von Erkenntnissen, 
sondern auch zu einem grofien Teil in der Schalfung der Bauuberwachung, 
In der Handhabung der Arbeit nach Richtlinien fflr die Prflfung und Ab- 
nahme der Bestandteile des Betons sowie des Betons selbst. Dazu 
gehOrte auch die Entwickiung von Prflfgeraten und Prufverfahren. Wenn 
die zugehOrigen Anleitungen beachtet werden, ist es heutzutage keine 
auBerordentllche Aufgabe, sondern nur eine Anwendung von Ordnung 
und Zuverlassigkeit, Beton mit hohen oder niederen Festigkeiten fort
laufend mit bestlmmten Mindestwerten zu liefern.

b) W a s s e rd u rc h la s s lg k e i t  des B e to n s . In alterer Zeit, ver- 
einzelt bis ln die jetzige Zeit, waren die bauausfflhrenden Manner mit 
einer besonderen Freude erfullt, wenn ein groBer Wasserbehaiter oder 
ein anderes Tragwerk, das Wasserdruck aufnehmen muBte, von vorn- 
hereln dlcht entstand. Heute kennen wir die Bedlngungen, mit denen
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die Herstellung von dichtem Beton verbflrgt werden kann. Schon 1923 
wurde darauf aufmerksam gemacht, daB Beton, der gegen einen Wasser- 
druck von 7 at dicht ist, ohne Schwierigkeit geliefert werden kann. Noch 
bedeutend hOhere Drflcke kónnen von hochwertigem Beton aufgenommen 
werden. Hiermit geiingt es auch, den Rostschutz eingebetteter Eisen- 
einlagen zu yerbflrgen, Auf dem gleichen Wege entsteht der Beton mit 
hohem Widerstand gegen chemische Angriffe, sofern die Zuschlagstoffe 
selbst unangreifbar sind.

V  •»£•••• - V •• i.

Abb. 9. Verwltterter Beton.

c) W e tte rb e s ta n d ig k e i t  des  B e to n s . Es ist nicht zu bestrelten, 
daB viele altere Betonbauwerke durch Witterungseinflflsse, vor allem 
durch Gefrieren und Auftauen im wassersatten Zustand, beschadigt worden 
sind (Abb. 9). Anderseits sind viele Bauwerke bekannt, die sich uber 
lange Zeit ohne Schaden gehalten haben; Betonbauten, die in unserem 
Vaterland wahrend der Romerzeit errlchtet worden sind, blieben gut 
erhalten, obwohl die Stoffe offensichtlich nicht so zweckrnSBlg gewahlt 
und verwendet worden waren, wie wir dies heute tun kOnnen. Die 
planmaBige Priifung von Bauwerken und zugehOrige Versuche, aus denen 
Abb. 10 stammt, Heferten die Grundlagen zu Richtllnien, die fiir die 
Herstellung von wetterfestem Beton einzuhalten sind.

d) T ra g fa h ig k e it  d es  B e to n s . Versuche iiber die Widerstands- 
fahigkeit des Betons bel langdauernder Last und bei oftmals wlederholter 
Last (Abb. 11) erweiterten die Erkenntnisse Ober die Tragfahigkeit des 
Betons, die in der Hand sorgfaitlg entwerfender und sorgfaltig bauender 
Ingenieure noch erheblich mehr ais bisher ausnutzbar ist.

Das bisher Gesagte 
umrelBt die Grenzen 
unseres Wissens flber 
den Beton in groben 
Zfigen und unterstfltzt 
den Anspruch, vom Bau
stoff Beton flberall da 
Gebrauch zu machen, 
wo er technisch und wirt- 
schaftllch zweckmaBig 
ist. Etn Anspruch kann 
aber In technlschen 
Dingen nur vertreten 
werden, wenn allen Be- 
teiligten hlnreichende 
Erkenntnisse und Erfah
rungen elgen sind. Dies 
ist beim Beton beson
ders wichtig, da die 
Eigenschaften des Be
tons erst wahrend der 
Bauausfflhrung entste- 
hen. Damit begegnet 
uns die Forderung, da- 
ffir zu sorgen, daB alle 
Beteillgten die Grund
lagen zu dem heute 
kurz umschriebenen 
Fortschritt sich recht- 
zeitig so anelgnen, daB 
sie von den Erkennt- 

Abb. 10. Aus Versuchen flber die Frost- nissen sicheren Ge- 
bestandigkeit des Betons. brauch machen kOnnen.

Beginn o’es Frosfei m/lffer wn 28 Jógao.
I j g g f ...

Im Verfolg dieser Aufgabe wurden schon im Jahre 1919 Lehrgange 
fflr Ingenieure aufgenommen, die Betonbauten entwerfen oder aus- 
fuhren oder flberwachen; es sind dabei jeweils die Erkenntnisse erOrtert 
worden, die ais Bedingungen fflr das erfolgreiche Bauen mit Beton zu 
gelten haben; mit Beispielen wurde die Anwendung der Erkenntnisse 
geflbt. Zahlreiche Lehrgange, die in zwei Jahrzehnten mit verschledenen 
Lehrpianen zur Ausfiihrung kamen, haben immer wieder gezeigt, daB 
es notig ist, vor allem dem Ingenieur, der auf der Baustelle seine ver- 
antwortungsreiche und mannigfaltige Arbeit lelstet, von Zeit zu Zeit mit 
den Erkenntnlssen neu vertraut zu machen, die zu den Grundlagen seiner 
Arbeit gehOren; es muB ihm Gelegenhelt gegeben werden, an Beispielen 
zu erfahren, wie verfahren werden kann und mufi, wenn es sich darum 
handelt, Beton bestimmter Gflte zu gewahrleisten. Noch wlchtiger ist 
allerdings, dafi der Unterrlcht in den technischen Schulen all das bietet, 
was der werdende Ingenieur erwerben soli, ehe er praktisch tatig wird. 
Dabei mufi besonders vorausgesetzt werden, daB der Unterrlcht in den 
Hochschulen einen bis in die letzten Semester reichenden wissenschaftllch 
tiefgrundigen Unterricht flber die Baustoffe und Bauglieder, auch flber 
ihre Priifung umfafit. Der Unterricht mufi dem werdenden Ingenieur die 
Erkenntnisse vermitteln, die er spater ais Ingenieur im Beton- und Eisen- 
betonbau, im Stahlbau, im Holzbau, im Strafienbau usf. ais Grundlage 
seines Schaffens braucht. Dieser Unterrlcht darf kfinftig nicht wie bisher 
ais Anhangsel eines anderen Hauptfachs geboten werden. Wenn die 
deutschen Ingenieure beim Entwerfen und Planen und auf der Baustelle 
ihre Aufgabe erfflllen sollen, so mflssen sie vorher erfahren und ver- 
folgen und wissen, wie mit einem Mindestaufwand an Stoff und Arbeits- 
zeit gebaut werden kann. Wer sachgemafi bauen will, mufi den Werk-

Abb. 11. Widerstandsfahigkeit von Betonplatten 
bei oftmals wlederholter Biegebelastung.

stoff beherrschen. Wir wissen, dafi diese Voraussetzung sehr oft 
nicht erfilllt ist. Dieser Mangel wird fortlaufend bedeutsamer, weil 
die Stoffe mannigfacher yorhanden sind ais frflher und weil sie 
sparsamer ais frflher zu verwenden sind, sowie, weil jedes Bauen 
nur dann den gewflnschten Erfolg haben kann, wenn die Bauenden 
wissen, ob sie den zweckmafiigen Werkstoff anwenden und ihn sach- 
gemafi verarbeiten.

Damit komme ich auf die im Anfang gegebene Aufgabenstellung 
zurflek. Der Baustoff Beton ist im Laufe der Zeit ein Werkstoff geworden, 
dessen Eigenschaften zuverlassig beherrscht werden kOnnen. Es gilt nun 
dafflr zu sorgen, dafi diese Erkenntnis den Beteillgten klar vermlttelt 
wird. Es ist nOtig, allen Baubefllssenen die Grundlagen ihrer Arbeit —- 
dazu gehOren eben die Erkenntnisse flber die Stoffe, mit denen gebaut 
wird — rechtzeitlg so grflndlich zu vermitteln, dafi flber die Eignung 
eines Baustoffs und flber seine Verwertung fachkundig entschieden 
werden kann. Das Rflstzeug des Ingenieurs und des Archltekten mufi 
deshalb ais wesentlichen Bestandteil Erkenntnisse flber die Eigenschaften 
aller Baustoffe und der daraus entstehenden Bauglieder umfassen. Auf 
diesem Wege entsteht der gesunde Fortschritt auf lange Sicht. Nur die 
grflndliche Arbelt — grflndlich geplant, vorbereitet und ausgefiihrt durch 
sachkundige Manner — fflhrt zum wahren Erfolg12). Ich mufi dazu noch 
besonders betonen, dafi von den vielen Bauschaden, die Ich im Laufe 
der letzten Jahrzehnte kennenlernte, der weitaus grOBere Tell durch 
mangelhafte oder unzweckmaBlge Anwendung des Stoffes, also durch 
Nichtbeachtung der Erkenntnisse flber den Baustoff und flber seine sach- 
gemafie Anwendung entstanden ist.

12) Letzten Endes kommen wir dabei auch zu Auffassungen, die in 
wichtigen Bauvorschriften schon festgehalten sind; ich verweise hier auf 
die Vorbemerkung zu Teil A der Bestimmungen des D e u tsc h e n  Aus- 
schusses fflr Eisenbeton.
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Professor Otto Graf 60 Jahre.Alle Rechte vorbeha lten.

Professor Otto Graf felert am 15. April seinen 60. Geburtstag in 
kiirperllcher Rflstlgkeit, geistiger Frische und unverminderter Schaffens- 
kralt. Mit unseren Glflckwflnschen zu seinem 60. Geburtstag geben wir 
der Hoffnung Ausdruck, daB ihm noch viele Jahre fruchtbaren und 
segensrelchen Wirkens ais Ingenieur, Forscher und Hochschullehrer be- 
sdiieden sein mOgen.

Otto Graf, geboren am 15. April 1881 in SchOmberg bei Freudenstadt, 
hat sich — abweichend von dem flblichen Ausblldungsgang — aus eigener 
Kraft emporgearbeitet. Nach dem Besuch der Hóheren Maschlnenbau- 
schule in Stuttgart und einer 172jahrlgen praktischen Tatigkelt ais In
genieur bei der Maschinenfabrlk Augsburg-Nflrnberg wurde er im Jahre 1903 
vom Staatsrat Sv.=3»S- c. 1;. C. von Bach an die Materlalprflfungsanstalt 
der Technischen Hochschule Stuttgart berufen, der er treu geblleben ist. 
Er hat die Entwicklung und den Aufschwung dieser von Bach gegrflndeten 
und geleiteten Forschungsstatte miterlebt und war insbesondere an der 
Einrlchtung und dem Ausbau der Abteilung fflr die Materialprflfung des 
Bauwesens mafigeblich beteiligt. Bach war sein Lehrmeister und Vorbild 
fflr sein elgenes Streben. Er hat die hervorragende Begabung und wissen- 
schaftllche Befahigung des jungen Technikers 
frflh erkannt, seine Grflndlichkeit, seinen 
elsernen Flelfi und seinen unermfldlichen 
Schaffenseifer geschatzt. Bald wurde Graf mit 
der selbstandigen Durchfflhrung von Versuchen,
Bau- und Werkstoffprflfungen betraut. Es war 
um die Zeit, ais die versuchstechnisch-wissen- 
schaftlichen Grundlagen fflr den Eisenbeton 
geschaffen wurden. Zu den Ergebnlssen hat 
Graf durch die Anwendung und Erprobung 
neuer Prflfverfahren, die Einfflhrung verbesserter 
Prflfmaschinen und MeBgerate wesentlich bei- 
getragen. Die vom Deutschen AusschuB fflr 
Eisenbeton gestellten Aufgaben wurden von 
Bach und Graf in enger und vertrauensvoller 
Zusammenarbeit mit Professor 2>r.=3itg. e. fj.
MOrsch vorbildllch gelóst. Die ausgewerteten 
Ergebnisse dieser tiefgrflndigen Forschungs- 
arbeit sind heute Allgemeingut. Graf hat ais 
erster in Deutschland einen besonderen Prflf- 
raum fflr StraBendecken elngerlchtet und damit 
das weite Forschungsgebiet des neuzeltllchen 
Strafienbaues bahnbrechend erschlossen.

Die stetige Entwicklungs- und Aufbau- 
arbeit wurde durch den Ausbruch des Welt- 
krieges unterbrochen. Graf zog ais Soldat ins 
Feld, wurde im September 1914 bel Thlepval 
verwundet und mit dem Eisernen Kreuz aus- 
gezeichnet. Nach der Genesung war er dem 
General der Pioniere beim GeneraIgouverneur 
in Belgien zugeteilt und mit der Inbetriebnahme 
und Leltung von Werken der Elsen- und Stahl- 
yerarbeitung beauftragt.

Nach Beendigung des Weltkrieges ubernahm Graf in schwerster 
Zeit die Leltung der Abteilung fflr das Bauwesen an der Materialprflfungs- 
anstalt der Technischen Hochschule Stuttgart, die er durch neue Ein- 
richtungen und Maschinen fflr die Dauerprflfung der Werkstoffe, Niet- 
und SchweiBverblndungen und groBer Bauteile ausstattete, auBerdem 
durch einen Prufraum zur Erforschung des Verhaltens der Stoffe unter 
der Einwirkung hoher und tiefer Temperaturen erwelterte. Gleichzeitlg 
wurde ihm ein Lehrauftrag fflr Baustoffkunde und Baustoffprflfung flber- 
tragen. Zu der wlssenschaftllchen Forschung und dem Erfahrungsaustausch 
mit Behórden, Industrie und Handwerk kam der Unterrlcht hlnzu, der 
den gewissenhaften Lehrer stark beanspruchte. Wie Graf daneben noch 
die Zeit gefunden hat, um eine vielseltige Tatigkeit ais Bauberater und 
Sachverst3ndiger auszuflben, die Ergebnisse seiner Forschungsarbeiten 
und die in der Materlalprflfungsanstalt gewonnenen Erkenntnlsse durch 
VerOffentlichungen, wissenschaftliche Abhandlungen In den Fachzeit- 
schriften, Vortrage, Schulungs- und Lehrkurse der Allgemeinheit zugang- 
lich zu machen, ist sein Geheimnis geblleben. Seine Vortr3ge auf den 
Tagungen des Deutschen Beton-Vereins, des Deutschen Stahlbau-Ver- 
bandes, der holzverarbeitenden Industrie, der StraBenbauer und Brflcken- 
baulngenieure fanden allgemeine Beachtung. Seine mit Sachkenntnis 
und Grflndlichkeit, Sorgfalt und Liebe ausgearbeiteten Forschungshefte 
und Berichte sind fflr die gesamte Fachwelt zu einer Quelle wertvoller 
Erkenntnisse und Erfahrungen geworden und haben dazu belgetragen, 
den Ruf deutscher Ingenleurarbeit weit uber die Grenzen Deutschlands 
zu verbreiten.

Es ist hier nlcht móglich, die bahnbrechenden Arbeiten Professor 
Grafs im einzelnen zu wflrdigen oder auch nur einen Uberblick uber die 
bisherige Lebensarbeit des Sechzigjahrigen zu geben. Die Aufzahlung 
ailer von ihm verfaBten Bflcher, Forschungshefte, Berichte, Abhandlungen 
und sonstigen Veróffentlichungen wurde viele Selten In Anspruch nehmen. 
Seine wichtlgsten Werke sind: G ra f, Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe 
und Konstruktionseiemente. Berlin 1929, Springer. — G ra f, Der Aufbau 
des Mórtels und des Betons, 3. Aufl. Berlin 1930, Springer. — G raf und

G o e b e l, Schutz des Bauwerks gegen chemische und physikalische 
Angriffe. Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn. — Handbuch fur Elsen- 
betonbau, 4. Aufl., Bd. I, Geschichtliche Entwicklung usw., 2. Kapitel: 
G ra f, Die wichtigsten Ergebnisse der Versuche mit Eisenbeton.
Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn. — K le in lo g e l ,  H u n d e sh a g e n
und G raf, Einflflsse auf Beton. Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn. —
G raf, Dauerfestigkeit der Niet- und SchwelBverbindungen. Abhandlun
gen der Internationalen Vereinigung fflr Brflcken- und Hochbau, 1. Band. 
Zflrich 1932.

Zahlrelche Arbeiten von Graf fflllen die Veróffentlichungen des 
Deutschen Ausschusses fflr Eisenbeton1), der Berichte des Ausschusses 
fflr Versuche im Stahlbau2), der VDI-Forschungshefte3) und der Mlt- 
teilungen des Fachausschusses fur Holzfragen4); seine Zeltschriften- 
aufsatze5) sind so zahlreich, daB sie hier nicht genannt werden kónnen.

An der Bearbeitung der amtlichen Vorschrlften und Bestimmungen 
fflr die Berechnung, Bemessung, bauliche Durchbildung und Ausfflhrung 
von Bauwerken des Hoch-, Tief- und Bruckenbaues in Stahl, Eisenbeton, 
Holz und Mauerwerk hat Professor Graf tatkraftig mitgewirkt und die 

Fassung oft entscheidend beeinfluBt. Er ist 
Obmann oder Mitarbeiter ln den Arbeits- 
gruppen des Deutschen Industrie-Normenaus- 
schusses, des Deutschen Ausschusses fflr 
Stahlbau, des Deutschen Ausschusses fflr 
Eisenbeton, des Fachausschusses fflr Holz
fragen, des Reichssachverst3ndigenausschusses 
fflr neue Bauweisen, Vorstandsmltglied des 
Deutschen Verbandes fflr die Material- 
prflfungen der Technik, korrespondlerendes 
Mitglied der Hermann-Góring-Akademie 
der deutschen Forstwirtschaft. AuBerdem 
hat er ais Mitglied des Forschungsbeirats 
der Forschungsgesellschaft fflr das StraBen
wesen starken Anteil an den Arbeiten der 
Forschungsstellen fur BetonstraBen, Zement- 
prflfung, Betonentwicklung und Betonprflfung, 
ebenso ist er Mitarbeiter der Forschungs- 
stelle fflr die Zlegelindustrie und fflr Leicht- 
baustoffe sowie des Arbeitskreises Holz- 
trocknung beim FachausschuB fflr Holzfragen. 
Die Berufung In die von Relchsminister 
Dr. Todt kflrzlich gegrflndeten Erfahrungs- 
gemeinschaften®) fflr Baumaschinen und Ge- 
rate, fflr Rationalisierung Im Hochbau und 
fur StraBenbrflckenbaugerate, ln den AusschuB 
fflr Sonderzemente im Internationalen Tal- 
sperrenausschuB, in den AusschuB fflr Massen- 
beton und fflr die Neubearbeitung der Zement- 
normen und Stahlbetonbestimmungen und in 
den Beirat des Deutschen Beton-Verelns sowie 
die Bestellung zum Lelter der Auskunftsstelle 
der Fachgruppe Bauwesen im Nationalsoziali- 

stischen Bund Deutscher Technik zeugt von der Achtung und Wert- 
schatzung, der sich Professor Graf In der gesamten Bauwelt erfreut.

So hat Professor Graf im Laufe der Zeit das weite Betatigungsfeld 
gefunden, in dem sich sein groBes Wissen und Kónnen, seine vlelseitigen 
Kenntnisse und relchen Erfahrungen, seine unermfldllche Arbeitskraft, 
sein Forscherdrang und seine schópferische Begabung zum Gemeinnutz 
der deutschen Technik voll auswirken kónnen, 40 Jahre beruflicher 
Tatigkeit liegen hinter ihm, Jahre reich an Muhe und Arbeit, aber auch 
an Erfolgen.

Professor Graf hat das Erbe seines groBen Vorg3ngers und Meisters 
treu verwaltet und gemehrt, die von Bach elngeleitete Entwicklung er- 
folgreich vorw3rtsgetrieben. Einsatzbereit und schaffensfreudlg hilft er 
heute mit, die Aufgaben zu erfflllen, die der Krieg den Ingenieuren und 
der Technik stellt. Mógen dem rustigen und schaffensfrohen Sechzlger 
noch recht viele Jahre erfolgrelcher und fruchtbarer Arbeit beschleden 
sein im Dienste des groBen Aufbau- und Friedenswerks, das die sieg- 
reiche Beendigung des Krieges bringen wird.

3r.=3ng. c. I;. S c h a e c h te r le .

■) Berlin 1911 bis 1940, Wilh. Ernst & Sohn. Von 1911 bis heute hat 
Graf die Hefte 9, 10, 12, 16, 19, 20, 24, 27, 30, 38, 43 bis 45, 48, 52, 
56 bis 58, 61 bis 63, 65, 67, 71, 73, 74, 76, 77, 80, 83, 87, 88, 93, 94, A, 
D u. E herausgegeben, davon bis Heft 52 und Heft A zusammen mit 
Bach, Heft 76 u. 93 mit Brenner, Heft 94 mit Weil.

2) Ausgabe B, Heft 5, 8,9, 11 u. 12. Berlin 1935 bis 1941, Jul. Springer.
3) Zusammen mit Bach: Heft 72 bis 74, 90, 91, 95, 122, 123,

168, 169, 254; zusammen mit MOrsch: Heft 258; allein: Heft 227,
232, 261. Berlin 1909 bis 1922, VDI-Verlag.

4) Heft 1, 2, 20, 22, Berichte In Heft 3, 4, 17, 26, 28; zusammen 
mit Egner: Heft 10, 19, 24, 25; zusammen mit Kaufmann: Bericht in 
Heft 8. VDI-Verlag.

5) Bisher in der Bautechn. allein 16Aufs3tze, im Stahlbau 17.
0) Bautechn. 1940, S. 624.
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B e r i c h t i g u n g .
In dem Aufsatze .S c h u l tz e ,  Die Berechnung der Gezeiten in Flufi

mundungen” in Heft 12/13 dieses Jahrganges ist der auf S. 149, rechte 
Spalte, Zeile 14 bis 55, abgedruckte Abschnitt „6. Zusammenfassung”, 
der bis zu dem Abschnitt „d) Gangverschlebung usw." (Zeile 56) aus- 
schllefilich reicht, an den Schlufi des Aufsatzes zu setzen.

Yerm ischtes.

INHALT: Sp itz wlnkl lge  Ober fuhru ngen  e in e r  Relchsst raBe u b e r  e in e  zwelglel slge Bahn. — 
Ober  die En twlck lu ng  de r  G u te  d es  Be tons  s e i t  1918. — Profe sso r  Ot to  Gra f 6 0  Jahre .  — 
V e r m l s c h t e s :  P ro fe s so r  Vol lbeh r  65  J a h re  alt .  — S o n d e r ta g u n g  fOr SchweiBtechnik li>
Hannov er .  — Das  P u m p w erk  von  San Rocco. —  B e r i c h t l g u n g .

V erantw ortllch  fiir den In h a lt: SDr.«3n0- E r i c h  L o h r a e y e r ,  O b erb au d lrek to r a. D., Berlln-Steglltz,
Am S tad tp ark  2 . — V erlag : W ilhelm  E rn st & S ohn, V erlag  fflr A rc h ite k tu r  u n d  techn ische

W lssenschaften , B erlin  W 9 . — D ruck : B uchdruckere l G ebruder E rn s t, B erlin  SW 68.

Professor Vollbehr 65 Jahre alt. Professor Vollbehr vollendete 
am 25. Marz d. J. sein 65. Lebensjahr. Er ist bekannt ais der Maler, der 
in unzahligen Blldern das Kriegserlebnis festgehalten hat, indem er stets 
der fechtenden Truppe auf dem Fufie folgend, die Elndrficke in ihrer 
unmittelbaren Lebendigkeit festhlelt und aller Anstrengungen und Ent- 
behrungen nicht achtend in geradezu besessener Arbeitswut, oft mltten 
im feindlichen Feuer, seine Bilder in staunenswerter Schnelligkeit und 
Treffsicherheit nicht skizzierte, sondern fertig malte. Vollbehr hat bereits 
im Weltkrlege die Stellungsbauten derWestfront in uber tausend Blldern 
gemalt und wandte sich dann besonders der Darstellung technischer 
Bauten zu. Er ist der Maler der Reichsautobahnen und der Bauten des 
Westwalls. Dem Frontarbeiter der Organisation Todt folgte er dann 
malend nach Belgien und Frankreich.

Reichsminlster Dr. Todt gab zu Ehren des Krlegsmalers einen Empfang 
im Hotel Adlon, bel dem das in diesen Tagen von Professor Vollbehr 
herausgegebene Kriegsbuch „Mit der O. T. beim Westwall und Vormarsch“ 
(Verlag O. Elsner) der Offentllchkeit flbergeben wurde. Das Buch bringt 
in 50 Blldern eine gliickliche Auswahl aus dem Schaffen des Malers, 
erganzt durch eine frisch und flott geschrlebene Schilderung seiner Arbeit 
am Westwall und beim Vormarsch. Das Werk ist in seiner Art ein Stflck 
Krlegsgeschichte, geschrieben nach Tagebuchbiattern und ausgestattet mit 
Blldern, die aus dem unmittelbaren Erleben heraus geschaffen sind.

Der Fflhrer verlieh Professor Vollbehr In Anerkennung seiner Ver- 
dlenste die Goethe-Medaille und das Verdlenstkreuz II. Klasse mit 
Schwertern.

Sondertagung fflr SchweiBtechnik in Hannover. Eine Reihe von 
Verbanden laden zu einer S o n d e r ta g u n g  fflr S ch w e iB te ch n ik : 
„W erk sto ffe  u n d  Z u s a tz s to f fe  d e r  S ch w e iB te ch n ik "  ein, die am 
Freitag, dcm 16. Mai 1941, um 9 Uhr im Arztehaus zu Hannover, Hildes- 
helmer Strafie 23, stattflnden soli.

V o rtra g s f  o lg e :
1. ®r.=3ng. Fr. H. M fllle r, Essen: „Der Einflufi des Wasserstoffes 

in Schwelfiungen mit Mantel-Elektroden",
2. ®r.=§ug. H. A u re d e n , Essen: „Die Dickblechschweifiung mit dem 

Elllra-Verfahren“,
3. Professor ®r.=$>ng, K. K lO ppel, Darmstadt: „Uber Bruchfestlg- 

keiten geschweifiter Stahlbauten",
4. 2)r.=5>ng. E. von  R a ja k o v lc s , Berlin: „Die Wahl des Zusatz- 

werkstoffes beim Schweifien von Aluminlumlegierungen und ihr EinfluB 
auf die Korroslonsbestandigkeit”,

5. Dipl.-Ing. H. W. G rO negrefi, Gevelsberg 1. W.: „Forderung der 
Werkstoffumstellung durch Oberfiachenhartung*.

Nach jedem Vortrag findet eine Aussprache statt. Anderungen In 
der Vortragsfolge bleiben vorbehalten.

Das Pum pwerk von San Rocco. Wahrend elnige Sammelkanale 
der Entwasserung von Nleder-Lodl ihre Wasser mit natflrllchem Gefaile 
unmittelbar in den Po oder seine Nebenflflsse abfflhren, mufi das Wasser

aus den tiefer gelegenen Gebleten auf die Hohe der Vorfluter gepumpt 
werden. Diesem Zwecke dient unter anderem auch das in der Nahe der 
Eisenbahnstrecke Piacenza—Mailand gelegene Pumpwerk San Rocco, das 
die Wasser des Sammlers Mortizza aus einem Gelande von 1300 ha am 
linken Poufer fOrdert. Am Pumpwerk mflnden zwei Sammelkanale aus 
zwei verschieden hoch gelegenen Gebleten. Beide Kanale entwassern 
mit natflrlichem Gefaile in den erwahnten Mortlzzasammler, solange er 
Niedrigwasser fflhrt. Sobald aber sein Wasserspiegel steigt, treten die 
Pumpen in Tatigkeit, von denen je zwei fflr jeden der beiden Zufflhrungs- 
kanaie bestimmt sind. Die wichtlgsten Merkmale der Pumpen sind 
folgende:

a) fflr die Wassermengen der hoher gelegenen Gebiete:
Pumpe Nr. 1 :1250 1/sek; 1,10 m FOrderhohe; 22 PS; 305 Umdrehungen; 
Pumpe Nr. 2: 800 1/sek; 1,10 m FOrderhOhe; 14 PS; 305 Umdrehungen;

b) fflr die Wassermengen der niedriger gelegenen Gebiete:
Pumpe Nr. 1 :1800 1/sek; 2,50 m ForderhOhe; 60 PS; 305 Umdrehungen; 
Pumpe Nr. 2 :1200 1/sek; 2,50 m FOrderhOhe; 40 PS; 490 Umdrehungen.

Abb. 2. Zulaufselte.

Diese vier FOr- 
dereinheiten sind 
elektrisch angetrle- 
beneKreiselpumpen.
Der Maschinenraum 
ist in einfachster und 

wlrtschaftlichster 
Weise ausgebildet.
GroBeFenster bilden 
die Seitenwande.
Die beweglichen Lfif- 
tungsflflgel sind in 
die klelneren Fenster 
eingebaut. Im Um- 
spannraum stehen 
zwei Spannungs- 
wandler von zusam- 
men 200 kVA. Der 
Bau des Pumpwerks 
hat nicht unerheb- 
llche Schwierigkei
ten verursacht, weil 
der Untergrund aus 
feinstem Schwimm- 
sand besteht, so 
dafi die Baugrube 
zunachst innerhalb 
stahlerner Behelfs- 
spundwande ausge- 
schachtet werden 
mufite. Das Bau
werk ist auf eine 
0,70 bis 0,85 m dicke 
Elsenbetonplatte ge- 
grflndet, die auf 

Eisenbetonpfahlen 
von 6 m Lange ruht 
und durch Eisen- 

betonspundwande 
eingefafit ist, dereń 
Fugen mit unter 
Druck eingeprefitem 
Zement besonders
gedichtet worden sind, um jeden Wasserdurchgang vom Ober- nach 
dem Unterwasser zu verhindern. Die Baukosten des Pumpwerks ein- 
schlieBIich seiner maschinellen und elektrlschen Anlage betragen 1,8 Mili. 
Lire. Insgesamt sind 1100 m Eisenbetonspundbohlen, 2271 m Elsen- 
betonpfahle und 100 t Eisen erforderlich gewesen. (Ann. Lav. Pubb. 
Sept. 1940, S. 785 bis 787.)

Sr.sSitg. und Dr. rer. poi. H a lle r  VDI, Tfibingen.

Abb. 3. Ablaufseite.Abb. 1. 
Langsschnltt 

und 
Grundrifi 

des 
Pumpwerkes.


