DIE BAUTECHNIK

18. Jahrgang

Alle Rechte Vorbehalten.

BERLIN, 5. April

1940 Heft 15

Uber das Ruitteln des Betons.) '

Von Otto Graf.
Nach einem Vortrag in der 43. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins am 29. Februar 1940 in Berlin.

Wenn man eine eiserne Form, beispielsweise eine Form fir Beton-
wirfel von 30 cm Kantenlange, mit einem Tisch verbindet, der in rasch
verlaufende Schwingungen versetzt ist, und wenn man dabei die Form
mit etwas mehr als erdfeucht angemachtem Beton fillt, so ist leicht fest-
zustellen, daR der Beton beim Einfillen rasch zusammensinkt und daR
das Raumgewicht des Betons nach verhéltnismaRig kurzer Riittelzeit
grofer ist als beim Verdichten durch Stampfen. Es zeigt sich also, daB
der Beton unter der Wirkung rasch verlaufender Schwingungen ver-
haltnismaRig rasch verdichtet wird, und zwarjmehr, als wenn gute Stampf-

arbeit aufgewendet wird.

Wenn zu dieser Feststellung eine Erklarung gesucht wird, so laRt
sie sich durch Beobachtung des Ruttclvorgangs wie folgt gewinnen.
Wenn man wéhrend des Rittelns des Betons einen Stahlstab auf den
Beton stellt, so kann dieser Stab leicht zum Eindringen gebracht werden.

% Uber frihere Versuche im Institut fir
die Materialprifungen des Bauwesens an der
Techn. Hochschule Stuttgart vgl. a) Graf
u. Walz, Aus Versuchen mit erschittertem
(vibriertem) und mit handgestampftem Beton,
B. u. E. 1933, S. 252 ff.; b) Graf u. Walz,
Ruttelbeton, Untersuchungen {ber das Ver-
dichten des Betons durch Riutteln, Z. d.vVdl 1934,
S. 1037 ff.; c¢) W alz, Beitrag zur Anwendung
von Ruttelverfahren beim Verarbeiten des
Betons, Versuche ({ber Oberflachenrittlung,
B. u. E. 1935, S. 79 ff.; d) W alz, Eigenschaften
von Beton bei AufRenrittlung und bei Tisch-
rittlung, Bautenschutz 1935, S. 78ff.; e) Graf,
Aus Untersuchungen mit Geraten fir die Ver-
dichtung von StraBenbeton, Betonstr. 1935,
S. 245 ff; f) Graf, Untersuchungen mit Geraten
fur die Verdichtung von StralRenbeton, Beton-
straBe 1936, S. 99; g) Bonwetsch u. Walz,
Untersuchung von StralRenfertigern und Stampfgerdaten zur Herstellung
einschichtiger Betonfahrbahnen, Jahrbuch 1936 der Forschiingsgesellschaft
fur das StraBenwesen e. V., S. 167 ff,; h)Graf, Uber das Verdichten von
Mortel und Beton durch Rutteln, B. u. E. 1937, S. 76 ff., auch Internationaler
Verband fur die Materialprifungen der Technik, KongreR London 1937,
S. 294 ff; i) Kaufmann, Uber das Verdichten von Beton durch Ritteln,
B. u. E. 1938, S. 263 ff.; k) Kaufmann, Uber die einschichtige Verdichtung
von StraBenbeton durch Ritteln mit einem Handgerat, Betonstr. 1938,
S. 159 ff. Ein umfassender Bericht, den der Vortragende gemeinsam mit
seinem Mitarbeiter Herrn F. Kaufmann fur den Deutschen AusschuBl
fur Eisenbeton und fir die Direktion der Reichsautobahnen erstattet, ist
in Vorbereitung.
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Abb. 1. AuBenrittler.

Abb. 2. AuRenrittler.

Damit ergibt sich, daR die Reibung in dem schwingenden Beton ver-
haltnismaRig klein ist. Wird die Maschine stillgesetzt, also die Wirkung
des Schwingens weggenommen, so zeigt sich, dal es jetzt nur mit An-
strengung, im Grenzfall nur unter Zuhilfenahme eines Hammers madglich
ist, den Stahlstab in den Beton zu stoRen. Wenn man die Maschine
wieder in Gang bringt und auf den schwingenden Beton grobe Schotter-
stucke auflegt und mit leichtem Druck nachhilft, bis die Schottersticke
teilweise in den Beton eingedrungen sind, so sinken die groben Schotter-
stiicke allméahlich tiefer. Wenn der Beton aufler wenigen groben Sticken
nur Sand und Zement enthalt, sinken die Schotterstiicke unter praktisch

moglichen Umstadnden verhé&ltnisméaBig schnell; in einem bestimmten
Fall betrug die Sinkstreckc innerhalb einer Minute mehr als 20 cm.
Man erkennt damit, daB Krafte zur Geltung kommen, welche die

Korner des Betons, insbesondere die groben Stiicke, nach unten dricken
und damit die Verdichtung des Betons herbeifiihren.

Im wesentlichen handelt es sich darum, daR dem Beton Schwin-
gungen?2 aufgezwungen werden, die so groR sein miassen, daB die
einzelnenKdérner durch die mit den Schwingungen auftretenden
Beschleunigungen aus ihrer Lage gebracht werden und sich
dichter lagern. Dabei liefern
die groBeren Koérner und die
Korner aus spezifisch schwererem
Gestein die groRBeren Massen-
krafte; bei den groReren Kérnern
hat die durch die Massenkréafte
‘‘Fedem  zu Uberwindende Reibung die

kleinere Bedeutung; infolgedessen
tritt mit den groéReren Kornern die
groere Verdichtungswirkung auf.
Diese Vorgange zeigten sich ohne
weiteres bei dem eingangs be-
schriebenen Versuch.

SchlieBlich ergibt sich aus dem Gesagten, daB die Ruttelwirkung von
der Schwingzahl und von der Schwingweite bestimmt wird. Beispiels-
weise ergibt sich die gleiche Beschleunigung von 5g in cm/sek2
3000 6000 Umlaufen je Minute

und der Schwingweite 1 0,25 mm3).

Die bis jetzt geschilderten Vorgdnge werden ubrigens im téglichen
Leben oft und schon lange nutzbar gemacht; man denke an das Ver-

schwingende
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Abb. 3. Tischruttler.

2) Ausfiuhrliche Darlegungen der Vorgange beim Verdichten gab
Kaufmann in B. . E. 1938, S. 264 ff. Vgl. auch Hermitte und M ariani,
Annales de I’institut technique 1936, S. 18 ff.

3 Vgl. Kaufmann, B. u. E. 1938, S. 265.

Abb. 4. Tischrittler.



fullen korniger Stoffe in
Verpackungen, an das
Ritteln der Sandformen
in GieBereien u. a m.

Die Herstellung von
Betonwaren durch Ritteln
wird m. W. seit 35 Jahren
getubt. Allerdings han-
delt es sich bei den
alteren Anwendungen um
das Ritteln mit kleinen
Schwingzahlen. Das Rit-
teln mit hohen Schwing-
zahlen, zunachst  mit
n = rd. 2000, dann mit
« = 3000 und 4500 je
Minute, schlielich weit
hdher, Ist m. W. erst in
den letzten zehn Jahren
eingefuhrt worden.

Aus den vielen Rutt-
lern, die in den letzen
Jahren benutzt wurden,
sind im folgenden als Bei-
spiele dargesteilt: AuRen-
rattler nach Abb. 1 u. 2,
Tischrittler nach Abb. 3
u. 4, Oberflachenrittler
nach Abb. 5 u. 6, sowie
Innenruttler nach Abb. 7
u. 8, auch eine Vereinigung von Oberflachenrittler und Innenrittler
nach Abb. 9. Die AuRenruttler sind nur fir einfache Aufgaben
brauchbar, bei denen der an der Schalung liegende Beton durch Rutteln
geschlossen werden soll. Der Tischrittler wird bei der Herstellung von
Betonwaren gebraucht; der Tisch muB dazu steif gebaut sein und die
Stutzung so gewd&hlt werden, daB der Tisch Uber seiner ganzen Flache
tunlichst gleiche Bewegungen ausibt. Der
Oberflachenrittler eignet sich fur das Ver-
dichten von Betonfahrbahnen und Beton-
beldgen, Der Innenrittler ist der wichtigste
Ruttler; er ist fur das Verdichten des Betons
in Elsenbetontragwerken wie in massigen
Bauten verwendbar.

Abb. 6. Oberflachenrittler.
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Abb. 5. Oberflachenrittler. Abb. 7. Inncnruttler.
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Die Ruttler werden
entweder mit einem
Elektromotor oder mit
einem Benzinmotor oder
mit  einem PreRluft-
motor angetrieben. Auf
der Achse des Ruttlers
sitzt eine aufllermittige
Schwungmasse, die im
Betrieb die Schwingun-
gen hervorruft. Abb. 10
zeigt dazu den Quer-
schnitt  eines  Innen-
ruttlers mit dem Elektro-
motor m und mit der
auflermittigen Schwung-
masse (. Der Motor
liegt entweder im Rutt-
ler, vgl. Abb. 1, 3 bis 7, 9 u. 10, oder ertreibtdenRuttler mittels einer
biegsamen Welle nach Abb. 8 oder miteinerstehenden Welle nach
Abb. 11. Im Falle der Abb. 11 sitzt ein PreRluftmotor unmittelbar unter
dem Handgriff.

Fur die Begrindung eines Urteils Uber die Ruttler werde ich jetzt
allgemeine Feststellungen erdrtern und Versuchsergebnisse darstellen.
Es handelt sich dabei um Beispiele aus Versuchen fir den Deutschen
AusschuB fir Eisenbeton, fur die Direktion der Reichsautobahnen, fir das
Talsperrenbauamt Quedlinburg und fir die Siemens-Bauunion. Allerdings
ist heute eine besondere Beschrankung geboten.

Es werden genannt:

Abb. 9. Vereinigung von Oberflachen-

und Innenruttler.

1. der EinfluB der Schwingzahl,

2. der EinfluB der Schwingbreite,

3. der EinfluR der Kornzusammensetzung des Betons im allgemeinen,

4. die zweckmaRige Zusammensetzung des Ruttelbetons,

5. die zweckmaRige Steife des Ruttelbetons,

6. die Bedeutung des Zementgehalts,

7. die Wirkungsweite der Rduttler, insbesondere der Innenrittler, so-
wie die Schutthéhe des Betons, wenn mit Innenrittler verdichtet
wird,

8. die Rutteldauer,

9. der Schalungsdruck und die Beschaffenheit der Schalung im all-
gemeinen,
10. der Anwendungsbereich der Innenrittler.

Zu 1. Schwingzahl. Abb. 12 zeigt aus Versuchen mit einem Ober-
flachenrittler4), dal unter sonst gleichen Umstadnden mit zunehmender
Schwingzahl eine Steigerung der Biegezugfestigkeit eintrat. Ahnliches
war fir die Druckfestigkeit festzustellen. Ho6here Schwingzahlen — bis
etwa 8000 je Minute — haben die Festigkeiten noch etwas gesteigert5); ob
mit Rittlern, die mit noch héheren Schwingzahlen arbeiten, eine Erh6éhung
oder ein Ruckgang der Festigkeiten eintritt, ist z. Z. noch unbekannt.

AH W alz, B.u.E. 1935,
O. 11U

5 Journal of the Insti-
tution of Civil Englneers,
Band 5, S. 436 ff.

g Schwungmasse,
m Elektromotor.

Abb. 10.

Schnitt

durch einen amerika-

Abb. 8. Innenrittler.

nischen Innenrittler.

Abb. 11. Innenrittler mit PreRluftantrieb.
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Zugehdrige Untersuchun-
gen sind eingeleitet. Im
ganzen ist dem bisher Be-
kannten zu entnehmen, daR
Schwingzahlen unter etwa

n = 3000 je Minute mit
den z. Z. bekannten Geréaten
nicht zu empfehlen sind.
Die hoheren Schwingzahlen
ermdéglichen hdhere Lei- g
stungen und eine kirzere to
Ruttelzeit. Bei den Ver- s
suchen von W ithey0) war R X
die notige Ruttelzeit bei
VergroRerung der Schwing- @
zahl von 4000 auf 6000
auf V3 bis V« vermindert.
Weiterhin ist es madglich,
mit dem schneller laufen-
den Gerat den Wirkungs-
bereich zu vergrofRern oder
Geréte gleicher Leistung
mit kleinerem Gewicht zu
bauen. Die VergroRerung des Wirkungsbereichs hat selbstverstdndlich
allgemeine Bedeutung fur den Baubetrieb; sie ist In Grenzfallen —
man denke an die Verarbeitung von Grobbeton in massigen Bauteilen —
besonders wichtig. Das Gewicht des Gerates ist zu beachten, weil der
Mann, der die Maschine fuhren soll, mit dem

leichteren Gerat rascher und aufmerksamer

arbeiten kann.

R B

Ritelzit: 2Mrit=n

280 2

Schwingungen in 1min

Abb. 12. EinfluB der Schwingzahl auf
die Biegezugfestigkeit bei geruttelten Platten,

Aob. 13. Vor dem Einritteln.

Zu 2. Schwingbreite. Bei der Wahl der Schwingbreite ist — wie
schon eroértert — entscheidend, daR die Beschleunigung der Betontelle
ausreichend groB wird. Es ist also — natiirlich abhéngig von der Schwing-
zahl — ein Mindestwert ndotig. Dieser ist fur Beton verschiedener Zu-
sammensetzung verschieden. Fir leicht verarbeitbaren, weich angemachten
Kiesbeton sind kleinere Beschleunigungen erforderlich als bei schwer
verarbeitbarem steifem Beton mit kleinerem Zementgehalt, mit groben
Schotterstiicken usf. Aus diesen und anderen Griinden wird man Geréte
verschiedener Leistung bereithalten oder Gerate, denen
alle vorkommenden Leistungen abgenommen werden
kénnen. Es ist u. a. zu erwarten, daB vorlaufig zwei
Innenrittler ausreichen, der leichtere fiir die Arbeiten
im Eisenbetonbau, der schwerere fur den Massenbetonbau.

Den bisher vorliegenden Versuchen?) ist zu ent-
nehmen, daR nach Uberschreitung der jeweils erforder-
lichen Beschleunigung nur eine kleine Zunahme der
Festigkeit eintritt. Doch gelten diese Feststellungen
nur fur Tischruttler, welche den gesamten in Formen
aufgesetzten Beton bestimmten Schwingungen aussetzen.

Bei Innenrittlern nehmen die Massenkréafte vom Ruttler
nach auflen ab; an der Rittelstelle selbst muB ein groBer
UberschuR der Massenkrafte herrschen; in einer gewissen
Entfernung vom Ruttler sind die Schwingungen so weit
gedampft, daB sie zur Verdichtung nicht mehr ausreichen.
Der Ort der GrofRe der Schwingbreite, die jeweils eben
zur Verdichtung noch ausreicht, begrenzt den Wirkungs-
bereich.

Abb. 16.

6) Proceedings of the Highway Research Board 1935,
S. 217 if.

7 Journal
Band 8, S. 559.

of the Institution of Civil Engineers,

Uber das Riitteln des Betons

Abb. 14. Nach Einrutteln an der Stelle a.
Abb. 13 bis 15. Verhalten von steifem Kiesbeton beim Einritteln.

Ruttelbeton falscher Zusammen-
setzung (zu wenig feine Teile).

Schotterbeton bis 30 mm, Sandgehalt 40%,
Zementgehalt 268 kg/m3, Eindringmafl 1,5 cm.
Gerittelt 9,6 min/m3.
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Zu 3. Der EinfluB der Kornzusammensetzung des Betons
macht sich beim Ritteln entsprechend dem anfangs beschriebenen Ver-
such zun&chst so bemerkbar, dal Beton mit groben Zuschlagen zuver-
lassiger und rascher geruttelt werden kann als Mortel. Weiter ist fest-
gestellt, daR die Koérnung des Riuttelbetons tiefer gelegene Sieblinien,
also weniger feine Telle aufweisen darf als gleich steifer Beton, der in
anderer Weise verarbeitet wird.

Zu 4. Nach dem zu 3. Gesagten und nach zahlreichen anderen
Beobachtungen ist es nicht notig, fir die Zusammensetzung des
R ittelbetons engere Grenzen als die jetzt geltenden zu fordern. Man
kann vielmehr beim Rduttelbeton weitere Grenzen der Kornzusammen-
setzung nutzbar machen, einerseits, well gegenuber den anderen Ver-
arbeitungsarten feinkdrnige Mischungen beim Rutteln mit weniger Wasser
verarbeitbar sind und deshalb hdhere, fir wichtige Aufgaben noch hin-
reichende Eigenschaften liefern, anderseits, weil durch Rutteln grébere
Mischungen verarbeitet werden kénnen. Man kann also mit minder-
wertigen Stoffen durch Rutteln noch hinreichende Festigkeiten erreichen;
mit gut zusammengesetztem Beton, fur gutes Rutteln abgestimmt, lassen
sich Hochstleistungen von auferordentlicher Welte schaffen.

Zu 5. Die zweckm aRige Steife des Rittelbetons kann wahrend
der Arbeit verfolgt werden. Zunachst muB der Beton mindestens so
welch sein, daB die obere Flache nach angemessener Ruttelzeit durch-
weg, auch an den Tauchstellen geschlossen erscheint. Zur Erlauterung
sei zunéachst auf Abb. 13 bis 15 verwiesen, die das Verhalten von steifem
Kiesbeton gegentiber einem Innenrittler zeigen. In Abb. 13 ist der Zu-
stand des Betons vor dem Ritteln dargestellt; er lag mit 33 cm hoher
Schittung in der Form von 60 cm X 60 cm Grundflache. Abb. 14 zeigt den

gleichen Beton, nachdem an einer Stelle, nahe
der Ecke bei a geruttelt worden ist; Abb. 15
gilt fur den Zustand nach einer Riittelzeit von

Abb. 15. Nach einer Ruiteizeit
von 109 Sekunden.

109 Sekunden. Wesentlich ist, daR der Beton nach dem Ritteln ge-
schlossen war und oben ein wenig Zementbrei trug.

Wenn im Beton die Tauchstellen des Ruttlers offen bleiben, ist der
Beton zu steif, oder er hat zu wenig feine Teile, oder er enthdlt zuviel
feine Teile, die den Beton z&h machen. Fur den zweiten Fall gilt
Abb. 16. Ein anderer nicht zulassiger Fall ist in Abb. 17 dargestcllt.
Offene Stellen sind auch maglich, wenn der Innenrittler sehr rasch her-
ausgezogen wird.

Abb. 17. Ruttelbeton
mit zuviel feinsten Teilen.

Schotterbeton bis 30 mm, Sandgehalt 51%,
Zementgehalt 259 kg/m3, EindringmaR 5 cm.
Gerittelt 9,6 min/m3
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Wenn man weiterhin pruft, mit welcher Steife der Beton noch ge-
rittelt werden kann, so ergibt sich, daB der Beton ein EindringmaRig)
von mindestens 4 cm aufweisen sollte, auch wenn die derzeit besten
Ruattler benutzt werden. Vorlaufig sei empfohlen, auf der Baustelle mit
Beton zu arbeiten, dessen EindringmalR mindestens 5 cm betragt. Dabei
wird erreicht, daf die Verdichtung besser ist als mit ausgiebiger Hand-
stampfung, wie Abb. 18 erkennen 14R3t9).

K - Prismendruckfestigkeit
des Betons
Kn m52?kglcm? (Normen-
druckfestigkeit des Zements)

Auj2

A-5
uxe Wasserzementwert

r « Raumgewicht der Platten
m Atter von K Tagen

200
Reihe AR gerittelt
Reihe AH handgestampft
Reihe BR geriittelt
Re/he BH handgestampft
020 00 av) 0%)
Wasserzernentwert uj
Abb. 18. Beziehung zwischen der Prismendruckfestigkeit K

und dem Wasserzementwert w bei gerutteltem
und bei handgestampftem Beton.

In der Regel wird der Beton mit mehr Wasser angemacht, als fur
die gute Verdichtung ndtig ist. Bei unseren Versuchen ist solcher Beton
durch Rutteln zwar stets schwerer geworden als mit den bisher Ublichen
Verarbeitungswelsen. Bei weich angeinachten Mischungen ist aber Uber-
dies beobachtet worden, dalR sich der Zementbrei unter den groben Kies-
stiicken deutlich entmischtel0); dabei blieb die Druckfestigkeit etwas
kleiner als bei Beton, der gestampft wurde; auch die Biegezugfestigkeit
nahm etwas ab, weil eben die Festigkeit des Zementsteins unter den
Kiesstiicken bestimmend war. Abb. 19 zeigt dazu links die untere, rechts
die obere Bruchflache einer S&ule nach dem Biegeversuch; die Bruch-
flache lag wie hier stets unter den Kiesstiicken.

Fir diesen Abschnitt ist als wichtigstes Ergebnis hervorzuheben,
daB der Ruttelbeton im allgemeinen steifer, also mit weniger Wasser ver-
arbeitet werden kann als der Beton mit den bisher tUblichen Verarbeitungs-
arten. Deshalb konnen fur gerittelten Beton mit dem gleichen Milsch-

8) Vgl. Heft 71 des Deutschen Ausschusses fiur Eisenbeton, S. 57 ff.
°) Walz, B.u. E. 1935, S. 93.
10 Graf u. Walz, B. u. E. 1933, S. 252 u. f.

Links untere, rechts obere Bruch flache.

Abb. 19.

Uber das Riitteln des Betons

Bruchflachen einer eingertttelten Betonsaule nach dem Biegeversuch.
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Verhdltnis hohere Festigkeiten verbiirgt werden als bisher. Uberdies
werden die Festigkeiten regelmafiger.

GuRbeton zu ritteln, ist falsch. Uberdies wird der Handwerker beim
Rutteln zu weichen Betons durch aufspritzendes Zementwasser bei seiner
Arbeit empfindlich gestdrt. Ruttelbeton braucht ein Ausbreitmall von

héchstens 35 cm, auch wenn sehr eng gelegte Eiseneinlagen einzubetten

Abb. 20. Einrutteln des Betons bei engen Eiseneinlagen.

Links Steifekegel des verarbeiteten Betons. Nach einem Werbeblatt der Portland Cement Association in Chicago.

sind. Ich zeige dazu in Abb. 20 ein &lteres Werbebild; der Betonkegel
links soll darauf aufmerksam machen, wie steif der Beton fir Eisenbeton-
bauten sein kann.

Zu 6. Wegen des Zementgehalts sei bemerkt, dal der Beton zu
den bisher bekannten Versuchen mit Innenruttlern 150 bis 300 kg Zement
in 1 m3 fertigem Beton enthielt. Es ist anzunehmen, dalR auch Beton
mit kleineren und gréBeren Zemcntgehalten gerittelt werden kann.

Zu 7. Die Wirkungsweite der Ruttler ist wiederholt verfolgt
worden. Fur Oberflachenriattler, die zum Bau der Betonfahrbahnen
der Reichsautobahnen verwendet worden sind, ist bekannt, daR die Her-
stellung von 25 cm dicken Betondecken ohne Schwierigkeit méglich ist1l);
bei Versuchen mit Sondergerdten ist festgestellt worden, daB der steif
angemachte Schotterbeton auf mehr als 25 cm Tiefe gut verdichtet werden
kann1?). Fir die Beurteilung der Wirkungsweite der Innenrittler sind
in den Jahren 1938 und 1939 u. a. Sdulen mit einem Querschnitt von
60 cm X 60 cm aus schwer verarbeitbarem, steif angemachtem Schotterbeton
und aus leichter verarbeitbarem Kiesbeton hergestellt worden. Die
Schitthéhe betrug 50 cm. Der Ruttler wurde nur In der Mitte eingefuhrt.
Die Rutteldauer war 18 Sekunden (gerechnet vom Beginn des Einftihrens
bis zum Wiederverlassen des Betons, nachdem die Spitze des Rittlers bis
zum Grund der Schicht gesenkt war). Die Riutteldauer je m3 Beton
war nur 1,7 Minuten. Die Saulen wurden spater quer gesagt, so daB

das Geflige des Betons gut erkennbar
war. Ferner wurde die Druckfestigkeit
eines Saulenabschnitts ermittelt. Abb. 21
u. 22 zeigen Beispiele aus diesen Ver-
suchen13d. In Abb. 21 st deutlich er-
kennbar, daB der Beton innerhalb des
durch Kreidestriche abgegrenzten Kreises
von D = rd. 35 cm verdichtet war; aulRer-
halb behielt der Beton groBe Hohlrdume;
der Wirkungskreis des Innenrittlers war
deutlich auf 35 cm abgegrenzt. Die
Saule zu Abb. 22 ist mit einem gréBeren,
schwereren und schneller laufenden
Gerat verdichtet worden. Der Durch-
messer des Wirkungskreises wurde 70cm,
also doppelt so groB als in Abb. 21.
Es ist selbstverstandlich, daR der Wir-
kungskreis madglichst groR gewlnscht
wird; auch ist anzunehmen, daB die
Gerdte der Zukunft noch Fortschritte
bringen. Vorlaufig kann verlangt wer-
den, daR die Innenrittler fir Eisenbeton
in steif angemachtem Kiesbeton mit
einem Tauchabstand von etwa 60 cm
verwendet werden kdnnen.

u) Vgl. u. a. Kaufmann,
1938, S. 268.
12) Betonstr. 1938, S. 159.

13) Ausfuhrliche Mitteilungen folgen,

vgl. FuBbemerkung 1.

B. u. E.
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Abb. 21 u. 22.

Uber das Rutteln des Betons
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Wirkungswelte von Innenrittlern in Saulen von 60 cm X 60 cm Querschnitt.

Die Wirkungsweite der. in der Saulenachse eingefihrten Rittler ist durch. Kreidestriche bezeichnet; der Wirkungskreis der Abb. 21 hat 35 cm, der der Abb. 22 70 cm Durchm.

Die Schiutthdhe des Ruttelbetons kann nach unseren Beobachtungen
auf mindestens 60 cm, wahrscheinlich bei schweren Geréaten auf erheblich
mehr gesetzt werden; dabei mufl gesorgt werden, dal der Ruttler bis
an die vorhergehende Schicht, besser noch etwas tiefer gefuhrt wird.
Wenn der frische Beton auf bereits erhérteten Beton geschuttet ist,
empfiehlt es sich, nahe der Anbindeflache langer als sonst zu ritteln und
Uberdies in der ersten Lage einen Beton mit mindestens 8 cm Eindring-
maB zu wahlen. Es ist nicht schwieriger, mit Rittelbeton einen guten
Anschlul herzustellen als mit Stampfbeton.

Zu 8. Die fur eine gute Verdichtung noétige Rutteldauer Ist selbst-
verstandlich vom Wirkungsbereich des Ruttlers, sodann von dem Korn-
aufbau und von der Steife des Betons abhdngig. Zugehorige Unter-
suchungen sind noch im Gang.

Vorlaufig wird angenommen, daf Schotterbeton mit einen Eindring-
mal von 5 cm, der als Ruttelbeton noch gut verdichtet werden kann,
mit neueren Innenruttlern einschlieBlich der Steckzeit in rd. 8 Minuten
je mi verdichtet werden kann; zu weichem Kiesbeton dirfte ein Drittel
dieser Zeit genligen. EinschlieBlich der Steckzeiten des Innenrittlers
werden demnach in 1 Stunde bis zu 20 ma verdichtetl4).

Zu 9. Der Schalungsdruck wird durch das Rutteln geédndert.
Vorlaufige Untersuchungen zeigten u. a., dal der Druck gegen die Wand
einer Sdaulenschalung 0,5 m uber der FuBflache dem Flussigkeitsdruck
des Betonraumgewichts nahekam, wenn steifer Beton in einer Saulen-
schalung mit dem Querschnitt 60 cm X60 cm in rd. 2 Stunden in Schichten
von rd. 0,5 m bis auf die Hohe von 2 m (1,5 m Uber der Pref3stelle) ein-
gebracht und gerittelt war. Durch das Rutteln weiterer Schichten ist
der Druck an der MeRstelle nicht mehr gesteigert worden. Wenn man
Beton gleicher Kornzusammensetzung mit einem AusbreitmalR von 45 bis
50 cm anmachte und durch Stochern verarbeitete, war der Flissigkeitsdruck
vorhanden, bis der Beton rd. 0,5 m uber der MeRstelle stand; dann blieb
er kleiner als bei der Verarbeitung von Ruttelbeton. Wir werden diese
Verhéltnisse noch naher verfolgen, dabei auch die beim Rutteln oftmals zu-
satzlich auftretenden, allerdings kleinenAnderungen des Drucks beobachten.

Weiterhin ist zu beachten, daR die Schalung fur Ruttelbeton dichter
gemacht werden sollte als fir anderen Beton. Beim Rutteln wird Zement-
brei durch die offenen Fugen gedrickt; damit entstehen Maéangel an den
AuRenflachen des Betonkodrpers, die mit dichten Fugen vermieden werden.

Zu 10. Anwendungsbereich der Innenrittler. Die bis jetzt
geschilderten Einzelheiten sollen aufmerksam machen, daB Ruttler
ein wesentliches Hilfsmittel fir die Herstellung von Beton bestimmter
und gleichmé&Riger Beschaffenheit darstellen, auch daf die Herstellung
von hochwertigem Beton mit hoher Festigkeit mit dem Rutteln erleichtert
wird. Dabei ist wichtig, daf nicht bloR die Druckfestigkeit und die
Biegefestigkeit erhéht und das Gewicht vergrofRert wird; auch die anderen
Betoneigenschaften werden verbessert. Ferner koénnen die &uferen
Betonflachen regelméafRiger und mit weniger Mangeln verbirgt werden.

14) Der amerikanische AusschuB far Ruttelbeton nimmt nach einenfr€/tUngen,

alteren Bericht an, daB mit Innenrittlern bis 15 m3 Beton je Stunde ver-
arbeitet werden konnen. Vgl. Proceedings American Concrete Institute,
Band 32, 1936, S. 445 u. f.

Man kann auch bestimmte Eigenschaften mit weniger Zement er-
reichen als bisher; dadurch ist die Entwicklung des Betonbaues zusatzlich
technisch geférdert; man denke dabei an die Senkung der Temperatur
beim Erharten des Betons in massigen Bauwerken durch eine solche
Verringerung des Zementgchalts.

Zu beachten ist ferner, dal die Gerate sehr wenig Betriebskosten
fordern.

SchluRbemerkung.

Zum Schluf® sollen noch zwei oft gestellte Fragen erdrtert werden:

1. Bei welchen Aufgaben des Betonbaues ist das Ritteln zweckmaRig?

2. Welche Eigenschaften sollen die Gerate aufweisen?

Zur ersten Frage sei folgendes gesagt. Mit guten Ruttlern kann
steifer Beton, der friher nur durch kréftiges Stampfen zu verdichten war,
rasch und zuverldssig verarbeitet werden. Die Leistung wird mit den
Rattlern weit héher, und der Beton wird weit gleichméaRiger verarbeitet.
Zum Eisenbeton kann erheblich steiferer Beton verwendet werden, wenn
der Beton geruttelt wird. Bei weich und flissig angemachtem Beton
bringt das Rutteln in der Regel keine Gitesteigerung gegenuber der
bisher ublichen Verarbeitung, bei unvorsichtiger Anwendung umgekehrt
eine Guteminderung.

Das Rutteln ist demnach angezeigt, wenn cs sich um Beton handelt,
der zur Erlangung hoher Festigkeit und Undurchléssigkeit unter Be-
schrankung des Zementgehaits steif angemacht werden soll, oder der
steif angemacht werden muB, weil die bisher ublichen Verdichtungs-
verfahren nicht mehr anwendbar oder zu umsténdlich sind. Auch kénnen
Zuschlagstoffe, die mit den bisherigen Arbeitsverfahren unbrauchbar er-
schienen, nutzbar gemacht werden. Mit dem Rdtteln ist es madglich,
hochwertigen Beton mit groRerer GleichmaRigkeit und mit geringerem
Aufwand als bisher herzustellen, in Ausnahmefédllen auch Beton mit
gewdhnlichen Eigenschaften aus geringerwertigen Stoffen oder weniger
Zement herzustellen. Es ist damit ohne weiteres zu erkennen, daB der
Rattler nur in einem Teil des Betonbaues Anwendung finden wird.

Zur zweiten Frage sind die Bedingungen bis jetzt nur roh Umrissen.
Es wird aber mdglich sein, in absehbarer Zeit anzugeben, wie groR die
Drehzahl, die Beschleunigung, die Gewichte usw. zu wahlen sind. Die
seit einiger Zeit in Nordamerika gebrauchten, seit dem vergangenen Jahr
auch in Deutschland gebauten schnellaufenden schweren Ruttler geniigen
schon hohen Ansprichen des Massenbetonbaues. Am wichtigsten ist dabei
zur Zeit, daB Bauarten gefunden werden, die den Baubetrieb lange Zeit
ohne Stérung aushalten. Diese Forderung ist in den vergangenen Jahren
nur unvollkommen erfillt worden. Doch ist der Fortschritt offensichtlich
im Gange.

Mit der Verwendung des Riuttlers entstehen den Ingenieuren des Bau-
betriebes neue, im besonderen maschinentechnische Aufgaben; es handelt
sich u. a. um die Wahl des jeweils geeigneten Antriebs, um die Bereit
Stellung der fur den ungestorten Baubetrieb ndtigen Hilfsgeriiste und
um die Entwicklung von Arbeitsplanen usw. SchlieBlich ist
das Rutteln ein Hilfsmittel bei der Entwicklung des Baubetriebes zum
planvoll geleiteten Ingenieurbetrieb, bei der Ubertragung schwerer ein-

formiger Arbeit auf die Maschine, die vom denkenden Mann gefuhrt wird



174

Gebauer,

Alle Rechte Vorbehalten.

Die MindestgroBe von Pfeilergrundkérpern

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. rcs. Bnulngenleurwesen

Die MindestgrolRe von Pfeilergrundkdrpern.

Von Dipl.-Ing. Franz Gebauer, Wien-Kassel.

Beim Entwurf der Grundkorper groBer Brickenpfeiler sind im wesent-
lichen zwei Dinge zu beachten und maBgebend:

1. die Grundungstiefe, die durch die bodenmechanischen Eigenschaften

des Erdreiches, und
2. die GroéRBe des Grundkdrpers, die sowohl durch den Boden als auch
durch den Uberbau bedingt ist.

Diese beiden Bestimmungsstiicke stehen aber miteinander in einem
Zusammenhang, der im folgenden einer n&heren Betrachtung unterzogen
werden soll.

Da die Griundung den Zweck hat, die vom Uberbau ausgelibten
Krafte auf den Boden zu Ubertragen, ergibt sich aus der zuldssigen Boden-
pressung und der zuldssigen Setzung eine bestimmte MindestgréBe des
Grundkdrpers. Zu diesem Zwecke werden die Pfeiler, Stitzen und
Widerlager so lange stufenformig oder stetig vergroRert, bis die erforder-
liche GroRe erreicht ist. In den kragartig vorstehenden Teilen des Grund-
korpers treten dabei aufler den Normalspannungen auch Biegespannungen
auf. Soweit es sich hierbei um Druckspannungen handelt, braucht man
sich nicht weiter um sie zu kimmern, da sie so klein sind, daR sie nicht
ins Gewicht fallen. MaRgebend fur die Formgebung werden hingegen
die Biegezugspannungen im Grundkdrper.

Die ,,Berechnungsgrundlagen fir massive Bricken“(DIN 1075) schreiben
in § 11, Ziffer 2, vor: .Bei Stiitzen und Widerlagern und Pfeilern aus Beton
empfiehlt es sich, zur Aufnahme der Zugspannungen Eiseneinlagen anzu-
ordnen.* Dieser Satz unterliegt jedoch
heute gewissen Einschrankungen. Er-
fahrungsgemaR ist bei Grundkdrpern, sobald
in ihnen Stahleinlagen notwendig werden,
der Verbrauch an Stahl unverhéltnisméaRig
groR. Ob Stahleinlagen notwendig sind
oder nicht, dafur war bisher im allgemeinen
die Annahme der Druckverteilung im Grund-
kérper maRgebend. Zur Zeit ist es durch-
aus ublich, keine Rundstahleinlagen an-
zuordnen, wenn die Verbindungslinie der
einspringenden Ecken des Grundkdrpers
nicht flacher als 60° gegen die Waagerechte
geneigt ist (Abb. 1).

Der Zweck der nachfolgenden Untersuchungen soll sein, ein sicheres
und wirtschaftliches Stufenverhéltnis des Grundkdrpers aufzuzeigen, wobei
sich herausstellen wird, daB bedeutende Ersparungen an Baustoffen und
an Arbeitsaufwand erzielt werden konnen, wenn die Bodenpressungen
klein sind. Bei grofRen Bodenpressungen hingegen (> 5 kg/cm2) zeigt
es sich, daR das dem Winkel y»= 60° entsprechende Stufenverhiltnis
v — h:b= 1,732 zur Einhaltung der zulassigen Spannungen nicht mehr
ausreicht.

Die auskragenden Vorspringe des Grundkdrpers werden durch die
auftretenden Bodenpressungen wie ein eingespannter Trager beansprucht,
wobei im Querschnitt a—a die groBten Biegespannungen undSchub-
spannungen auftreten. Die Wirkung der Bodenpressungen, die diese
Beanspruchungen hervorrufen, wird jedoch durch das Eigengewicht
des vorkragenden Teiles und der darauf lastenden Uberschiittung ab-
geschwécht.

Die durch diese Beanspruchung auftretenden Spannungen sind allein
als maRgebend fiur das Stufenverhaltnis v — h:b zu betrachten. Dabei
wird sich zeigen, dalR die Zugspannungen den Schubspannungen gegen-
Uber maRBgebend fiur die Bemessung des Grundkdrpers sind. Man kann
heute dem Beton Zugspannungen in begrenztem MaRe durchaus zumuten.
Ein Wert fir die zulassigen Betonzugspannungen, der noch genligend
Sicherheit gegen das Auftreten von Haarrissen gibt und im Bereich der
Reichsautobahnen schon vielfach zugelassen wird, ist

1
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Abb. 1

(1) "Azul T

worin IFfi2g die Wurfelfestigkeit des Betons nach 28tégiger Erhértung ist.
Dieser Wert wird auch den weiteren Ausfuhrungen zugrunde gelegt. Es
waére winschenswert, daB dieser Wert durch DIN-Vorschrift ganz allgemein
gultig gemacht werden wirde.

In der folgenden Ableitung bleibt fir den Regelfall bewuRt unberick-
sichtigt, dall die Absatze des Grundkdrpers noch Erdaufiast tragen. Da
aber die Grundkdrper meistens abgetreppt werden, wird praktisch durch
die Uberschiittung das etwas geringere Raumgewicht des Bodens mehr
als ausgeglichen. AuBerdem wird vorausgesetzt, dal die Spannungsflache
der Bodenpressungen ein Rechteck oder — bei anfermittiger Belastung —
ein Trapez ist.

Mit den umstehenden Bezeichnungen und denen aus Abb. 1 ergeben
sich die folgenden Beziehungen fur einen 1 m breiten Streifen.

Es bedeuten:
yb Raumgewicht,
\Vb W urfelfestigkeit des Betons,
tfzul zui. Zugspannung des Betons.

Das Moment des vorkragenden Teiles um a—a ist nach Abb. 1:

M=1p © —1hyb- 2= P p_ybm= a.2"?a
Mit h v, ist
N
2) T(p-ybvb).

Wenn noch fir 14— « \Vb eingesetzt wird, ergibt sich:

./‘3600yf b- 320 60 b
® wW=i o "= wb /b

Bei Vorhandensein von waagerechten Kréften tritt auch noch eine
mehr oder weniger grofle Ausmitte der Belastung ein, die Druckverteilung
im Untergrund ist nicht mehr rechteckig, sondern trapezférmig (Abb. 2).
Die gefundenen Beziehungen &ndern sich dann geringfiigig wie folgt:

p = Kantenpressung,
np — Pressung im Querschnitt a—a,

62

Al = (n+ 2)— ybh

Mit yb — 1,1 erh&lt man sinngemaR:

17 424
@ “w
DaR fur die Bemessung des Verhaltnisses v = b in dem praktisch
vorkommenden Bereich der Bodenpressungen immer die Biegezug-

Spannungen (gegeniiber den Schubspannun-
gen) malgebend werden, zeigt die folgende

Untersuchung. Die Schubspannung ¢ im
Querschnitt a—a ist
pb — ybhb p—ybh
T hml v
Daraus wird
P — '/bh
Aus GI. 2 ist
Abb. 2.
MafRgebend ist von beiden die Gleichung, die den gréBeren Wert

fur v ergibt. Wenn also der Bruch groBer als 1 wird, brauchen die

Schubspannungen nicht weiter verfolgt zu werden

— Wh
(p yiﬁ)3“t2 1 oder mit
~ (p—yhfod 40
120r*>Wb(p— yh).
Nach DIN 1075 (massive Bricken) ist fur \Vb sg 160 kg/cm2rzul 4 kg/cm2
und fur \Vb i 160 kg/cm2rzu|l = 6 kg/cm2.
Der unglnstigste Grenzfall tritt fur h = 0 ein.
. 120 r2
Dann wird
Wh
Ubersicht 1.
r= 6
1920> Wp 4320> W p
wbh \ 120 160 j 200 250 300 kg/cm2
!
p 16 12 21,6 17,3 14,4 kglcm2
Nach Ubersicht 1 erreichen bei den (blichen Bodenpressungen

(p < 10kg/cm2 die Biegezugspannungen eher den zuléssigen Wert als
die Schubspannungen. So groRe Bodenpressungen wie die in der Uber-
sicht 1 kommen nur ganz ausnahmsweise (bei vorziglichem Felsboden) vor
und sollen den nachstehenden Betrachtungen nicht zugrunde gelegt werden.
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Ist einerseits die Gesucht: b und h.

Auskragungsmoglichkeit .

der Stgfeng du?ch die ca§j- eL= 175m, L+ 2c= 2450 m, Q= = 433 t/m.
inneren Krafte des Aus G, (6) wird

Grundkdrpers bedingt, ‘ V. A , , s
so erfordert anderseits 45 S 4"\3’3 6 1732 00734 4
der zuldssige Boden- aus GIl. (5) wird v

3 22b 2,2b (520 + 2 b)

druck p bestimmte
Mindestabmessungen,
die den folgenden Be-
ziehungen gentigen mus-

sen (Abb. 3). Dabei be-
deuten:
¢ = Auskragung an der Stirnseite,
P — Gesamtlast des Aufbaues oberhalb der Fuge a—a,
q — — desgl. fur 1 m der Sohle,

B = Breite des Pfeilers,

h= vb, bund p wie fruher,

Q+ [B+2byhyb
B + 2b

p Q
®) bYo by, (B + 2b)

P=
Daraus wird

Somit bestehen in GIL (3) u. (5) zwei voneinander unabhé&ngige
Gleichungen, die nur v und b als Veranderliche enthalten. Da sich bei
ihrer Gleichsetzung Gleichungen 3. und 4. Grades ergeben, lalt sich ihre
Losung nach v und b am schnellsten auf zeichnerischem Wege finden.
Die streng erfullte GI. (3) laBt sich durch Vernachldssigung des ersten
Gliedes unter der Wurzel vereinfachen. Diese Vereinfachung hat bei den
Werten von p > 2 kg/cm2 und Wb> 160 kg/cm2 keinen merkbaren Ein-
fluR auf die Genauigkeit der Losung, da die rechnerische Ungenauigkeit
kleiner ist als die zeichnerische. Es ergibt sich dann:

/120 132,
) f 11/wb P wb

Das Bild dieser Gleichung ist eine Gerade.

Die zweite GI. (5) stellt
eine Hyperbel dar (Abb. 4).
Der Schnittpunkt der beiden
Linien ergibt die gesuchten
Werte fur b und v. Da die
Losung wesentlich von dem
Wert Q abhéngt, der sich
wieder aus der Ausladung ¢
an der Stirnseite ergibt, ist
es zweckméBig, fur c einen
oberen und einen unteren Wert
anzunehmen. Zu jedem Q
gehdrt dann ein Wertepaar b

1,732-0,073t

Abb. 4. Darstellung und Lésung

und v. Bei nicht zu langen der GI. (3) u. (5).
Pfeilern (B \L 1:5) gibt
der Wert ¢~ 1 L gute Ergebnisse. Zum leichteren Verstandnis wird

ein Beispiel durchgerechnet.

Gegeben: Gesamte Auflast Gber der Fuge a—a= P = 10600 t (Abb. 3),
Abmessungen der Aufstandsfuge = B — 520 m, L — 21,00 m,
zul. Bodenpressung p2U — 4,5 kg/cm2= 45 t/m2,

W irfelfestigkeit des Betons Wb = 180 kg/cm2= 1800 t/m2

Wenn fur b verschiedene Werte eingesetzt werden, ergeben sich die Gerade
und die Hyperbel in Abb. 4

u= 1,42 b= 4,19 m, Ir= 5,95m.

Die Abmessungen desGrundkorpers muifBten im vorliegenden Fall
(B-f2b)ye(L+ 2c)= 13,60 24,50 m betragen. Mit Absicht wurde hier
ein Grenzfall als Beispiel gewdahlt, denn wé&re die zul&ssige Boden-
pressung noch kleiner, dann wirde sich Uberhaupt kein Schnittpunkt
ergeben, und dann miufRte entweder die Auflast P kleiner gemacht oder
die Ausladung ¢ an der Stirnseite oder die Pfeilerbreite B groRer gewé&hlt
werden.

Steht der Grundkérper im Grundwasser, dann ist von dem Gewicht
des eintauchenden Betons der wirksame Auftrieb abzusetzen.

Da die Pfeilergrundkdrper meistens aus Sparsamkeitsriicksichten ab-
getreppt werden, &ndert sich fur jede Stufe die Breite und damit auch
das Stufenverhaltnis. Beim Entwurf ist daher
folgendes zu beachten: Zuerst wird v so be-
rechnet, wie es oben gezeigt wurde. Sodann
wird die Verbindungslinie aller einspringenden
Ecken nach GI. (6) ermittelt und danach die
Abtreppung gewé&hlt. Da sich der obere Teil
des Grundkdrpers in der Druckzone befindet,
ist das Stufenverhéltnis von E nach C ganz
belanglos, und der Grundkérper ist vollkommen
sicher bemessen, wenn das Stufenverhaltnis von
A nach C und von A nach E ausreicht (Abb. 5).

Da in den Arbeitsfugen die Ubertragung der waagerechten Schub-
kréfte nicht im gleichen Male gesichert ist wie im ungestérten Beton-
querschnitt, mussen geeignete BaumaRnahmen diese Ubertragung gewéhr-
leisten. Eine ebenso einfache wie sichere MaRnahme ist dabei die, daR
man die unvermeidlichen Arbeitsfugen durch Einbetonieren von groéf3eren
Bruchsteinen verzahnt. Anderseits soll aber die Sohle des untersten Ab-
satzes, die als Zugzone wirkt, keine Bruchsteineinlagen erhalten, damit
der Beton in diesem Bereich so gleichformig als mdglich wird. AuBer-
dem wird es zweckméRig sein, den untersten Absatz den oberen gegen-
Uber maéglichst dick zu machen, um ihn so biegungssteif wie maglich
zu gestalten.

Zum SchluR mdge noch einiges Uber die in besonderen Féallen not-
wendigen MaRnahmen bei der praktischen Gestaltung folgen. Sind, wie
z. B. bei Gewoélbereihenpfeilern, aufer den lotrechten auch noch waage-
rechte Krafte wirksam, so wird zu ihrer sicheren Aufnahme eine Ver-
zahnung mit dem Boden anzustreben sein. Ist der Grundkdrper nun
nach dem vorstehenden Verfahren bemessen, dann ist darauf zu achten,
daB die Verzahnung so ausgebildet wird, daB der Grundkodrper zusatzlich
in den Boden einbindet, daB also die notwendige Mindesthéhe in allen
Punkten auch vorhanden ist.

Abb. 5. Abtreppung.

Treten aufler den Normalspannungen auch noch Biegespannungen
infolge waagerechter Krafte auf, dann geht man bei der Bemessung
zweckmé&Big so vor, dall die Zusatzspannungen zuerst Uberschlagig er-
mittelt werden. Dieser Wert wird dann von der zulassigen Boden-
pressung abgesetzt, und nur der Restbetrag wirdals die fiur lotrechte
Lasten zulé&ssige Pressung eingesetzt.

Vermischtes.

75 Jahre Feinmechanische Werke R. Fuess. Die Feinmechanischen
und Optischen Werke R. Fuess in Berlin-Steglitz konnten am 1. April auf
ein 75jahriges Bestehen zuruckblicken. Sie sind jedem Wasserbauer
durch die von ihnen entwickelten selbstschreibenden Pegel und eine
Reihe anderer, in der Wasserwirtschaft verwendeter MeRgerédte bekannt.
lhr Arbeitsgebiet ist aber viel umfassender, ihre in engster Zusammen-
arbeit mit der Waissenschaft auf den verschiedensten Gebieten ge-
schaffenen FeinmeRgerate haben Weltruf, sie haben den Werken besonders
in der neuzeitlichen Meteorologie eine Sonderstellung gesichert. Modoge
das Unternehmen, das viel zur Geltung des deutschen Namens bei-
getragen hat, auch weiterhin bluhen und gedeihen.

Die neue Brucke Uber die Maas bei Ougrde. Zwischen Ougrde
und Sclessin, zwei wichtigen Industriestadten am rechten bzw. linken Ufer
der Maas, bestand seit 1857 zuné&chst nur eine Bricke von 5 m Fahrbahn-
breite, die nur von Fahrzeugen bis 5 t benutzbar war. Der stark an-

gewachsene Verkehr und der groRe Abstand bis zu den Nachbarbriicken
bedingte die Herstellung einer neuen Bricke von 12 m Fahrbahnbreite
mit je 2 m breiten Seitenwegen fir Radfahrer und FuBgénger, deren Bau-
platz einige hundert Meter stromabwarts zur alten Bricke gewahlt wurde.

Wahrend die alte Bricke auf funf Pfeilern ruhte, hat die neue ein
Tragwerk aus Stahl in geschweiter Ausfihrung auf nur zwei Strompfeilern
mit einem Koppeltrager in der Mitteléffnung (Abb. 1) von niedriger
Bauhdhe erhalten. Sie wurde am 18. Juni 1939 fur den Verkehr frei-
gegeben.

Nach dem Bericht in ,L’ossature métallique*, September 1939, S. 368,
hat diese Briicke eine Bauldnge von 166,16 m. Die Teilung des Tréagers
durch die beiden Gelenke ist aus Abb. 1 ersichtlich; der geschweilte
Stahlquertrager und die Briickendecke im Schnitt sind In Abb. 2 wieder-
gegeben. Die Bricke dient auch zur Uberfihrung zweier StraBenbahn-
gleise. Die Fahrbahndecke ruht unmittelbar auf sechs vollwandigen
Haupttragern, die durch Viereckrahmen untereinander verbunden sind

und in ihrem Schnitt die gesuchten Werte
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Die Kragtrager fiur die Seiten-
wege sind in Abstdnden von zwei
Feldern angeordnet, wie aus Abb. 3
zu erkennen ist.
Die Stahlblechh6éhen der sechs
Haupttrager wechseln zwischen 2
und 3 m und ihre Dicken dem-
entsprechend zwischen 14 und
17 mm. Die Flanschen wie auch
die Stahlbleche sind aus Siemens-
Martin-Stahl von 42 bis 50 kg/mm?2
Bruchfestigkeit. Die Ubrigen Teile
bestehen aus Thomas-Stahl von
37 bis 44 kg/mm2. Die Seiten- FuRweg
trager wurden aus je drei Montagestiicken r— Z,00 — - 7200
von 16 bis 25 m Lange und 16 bis 28 t Ge-
wicht an der Baustelle durch SchweiBung
vereinigt, der Koppeltrager dagegen aus
Teilen von 18,19 m und 24,59 m Laéange
und Gewichten von 17 und 25 t. Das
Gesamtgewicht des Stahlbaues betragt
1300 t.
Bei der SchweiRarbeit, die unter
besonderer Auswahl der Elektroden ge-
schah, wurden die Dehnungsverhéltnisse
des Tragwerkes sorgfaltig beachtet und
jede Verbindungsstelle durch Durchleuch-
tung auf Fehler im Geflige nachgeprift,
so daR dieses Bauwerk wegen der Sorg-
falt der Ausfihrung des geschweiBten Trag-
werkes und seiner architektonischen Aus-
bildung besondere Beachtung verdient.
— Zs.—
der technische Angestellte Dipl.-lng. Hechler beim RZA Berlin; — zum
Reichsbahnamtmann: die technischen Reichsbahnoberinspektoren Kehr
in Berlin, Seidel in Chemnitz, Fritzsche in Teplitz, Werner in Reichen-
berg, Baumgartel in Aussig, Trott in Eisenach, Karl Kramer in Heidel-
berg, Sonnenburg in Troppau.

Versetzt: Der Vizeprasident Ernst Emrich, Leiter der Gruppe Ver-
kehrswesen bei dem Reichsprotektor in Bohmen und Mahren, nach Berlin
als Leiter der Generalbetriebsleitung Ost; — die Reichsbahnrate Martin
Lange, Vorstand des Betriebsamts Burgsteinfurt, als Vorstand zum Be-
triebsamt Mdinster (Westf.)) 1, Nouak bei der RBD Villach als Vorstand
zum Betriebsamt GieRen 2, Ast, Dezernent der RBD Saarbriicken, als
Dezernent zur RBD Mainz, Nehse, Vorstand des Betriebsamts Aschaffen-
burg, als Vorstand zum Betriebsamt Graudenz, Dr. Liebscher beim
Neubauamt Wels als Vorstand zum Betriebsamt Aschaffenburg, Asbeck,
Vorstand des Neubauamts Kdonigsberg (Pr.), als Vorstand zum Betriebs-
amt Deutsch-Eylau, Adolf Neumann bei der RBD Kassel als Vorstand
zum Betriebsamt Burgsteinfurth, Ruffler bei der RBD Breslau als Vor-
stand zum Betriebsamt Nirnberg 2, Eder beim Betriebsamt Nordhausen 1
als Vorstand zum Betriebsamt St Wendel; — die Reichsbahnbauassessoren
Theodor Jahnke bei der RBD Nirnberg in die Eisenbahnabteilungen

Abb. 3. des Reichsverkehrsministeriums, Thielsen beim Betriebsamt Frankfurt

Personalnachrichten.

Deutsche Reichsbahn,
Ernannt:

a) Reichsverkehrs-
zum Ministerial-

Deutsches Reich.
ministerium, Eisenbahnabteilungen.

(Oder) zur RBD Munster (Westf.)), Brehmer beim Betriebsamt Mann-
heim 1 zum RZA Berlin, Humpert bei der RBD Kadln zur RBD Villach.

Ubertragen: dem Préasidenten der RBD Wilhelm Emrich neben der
Leitung des RZA Miinchen die Geschafte des Présidenten der General-
betriebsleitung Sud in Munchen; — dem Oberreichsbahnrat Paul Friedrich
Schulz, Dezernent der Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Stettin,

direktor: der Ministerialdirigent M ellicke. . ; . .
Versetzt: der Reichsbahnrat W ischniakowsky als Vorstand zum die Stgllung de§ Le|ters.daselbst untei Beilegung der Amtsbezeichnung
Betriebsamt Hildesheim. .Baudirektor bei den Relchs.autobahnen -
b) Betriebsverwaltung. Ernannt: zum Prasidenten einer Reichs- Gestorben: der Oberreichsbahnrat Tillinger, Dezernent der RBD
bahndirektion: der Vizeprasident Beck, Leiter der Generaldirektion der ~Mainz; — die Reichsbahnrate Stockhammer beim Betriebsamt Linz 1,
W eleba beim Betriebsamt Graz; — der Reichsbahnamtmann Ernst Kehm

Ostbahn in Krakau, unter Versetzung nach Berlin als Prasident der RBD;
— zum Reichsbahndirektor: der vormalige Direktor der Lausitzer Eisen-
bahn AG, Dtpl.-Ing. RoBRmann, Dezernent der Reichsbahnbaudirektion
Miunchen; — zum Oberreichsbahnrat: die Reichsbahnrdte Kment, Vor-
stand des Betriebsamts Hartberg, Keidel, Vorstand des Betriebsamts
Stralsund 2; — zum Reichsbahnrat: die Reichsbahnbauassessoren G leim,
Erich Hoffmann und iBivSng. Hermann Nebelung bei der Reichs-
bahnbaudirektion Berlin, BrandebufRemeyerin Mainz, Walter W agner,
Vorstand des Neubauamts Braunschweig 2, Hans Bock beim Betriebs-
amt KdIn-Deutz 1, Wilhelm M einecke, Vorstand des Neubauamts Regens-
burg, Richard GraBmann bei der RBD Konigsberg (Pr.), Rapp, Vorstand
des Betriebsamts Berlin 3, Schon und Steenbeck bei der RBD Dresden,
Kohlhase, Vorstand des Neubauamts Stralsund/Lietzow, Sinn, Vorstand
des Neubauamts Halle (Saale) 3, Herzberg, Vorstand des Neubauamts
Plauen (Vogt!.), Lahme und Kuckuck bei der RBD Berlin, M lisse bei
der Generalbetriebsleitung West Essen, Herbert M iller bei der RBD
Frankfurt (Main), Knopp bei der RBD Breslau, Aldag, Vorstand des
Neubauamts Hot, Gahntz beim Betriebsamt Bremen 1, Hans Fischer
bei der RBD Oppeln, Heil und Hans Breuer bei der RBD Miunster
(Westf.), Reiser, Vorstand des Neubauamts Minchen 19, Hornscheidt
bei der Reichsbahnbaudirektion Berlin, Prause bei der RBD Hamburg,
Fehling bei der RBD Halle (Saale), Schweighard beim Betriebsamt
Oldenburg 1, Dutschmann bei der RBD Dresden, Gerbl bei der Reichs-
bahnbaudirektion Munchen, Bollmann bei der RBD Frankfurt (Main),

in Landau (Pfalz).

Im Ruhestand verstorben: der Abteilungspréasident a. D. Friedrich Roth
in Bisamberg bei Wien; — der Oberbaurat a. D. Geheime Baurat Richard
Baumann in Dresden, zuletzt Dezernent der Generaldirektion der vor-
maligen sachsischen Staatseisenbahnen; — der Oberreichsbahnrat a. D.
Alfred Lange in Dresden, zuletzt Dezernent der RBD Dresden; — der
Regierungsbaurat a. D. M ichaelis in Karlsruhe, zuletzt bei der RBD
Karlsruhe.

Berichtigung.

In dem Aufsatze von 3)r.=Sn0. Ertl, ,Durchlaufende Gewdlbe auf
waagerecht nachgiebigen Pfeilern®, sind Abb. 1 u.5 auf S. 122 u. 123
des Heftes 11 zu vertauschen. Die Unterschriften der Abbildungen sind
richtig. In Gl. (13a) auf S. 125, rechte Spalte, muf? es in dem Ausdruck
fur D., (c4+ «2c5) statt (c4— «2cd) heilen.
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