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A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Über das Rütteln des Betons.1) '
Von Otto Graf.

Nach einem  Vortrag in der 43. Hauptversam m lung des Deutschen B eton-V ereins am 29. Februar 1940 in Berlin.

Wenn man eine eiserne Form, beisp ie lsw eise  eine Form für Beton
würfel von 30 cm Kantenlänge, mit einem  Tisch verbindet, der in rasch 
verlaufende Schwingungen versetzt ist, und wenn man dabei die Form 
mit etwas mehr als erdfeucht angemachtem Beton füllt, so  ist leicht fest
zustellen, daß der Beton beim Einfüllen rasch zusam m ensinkt und daß 
das Raumgewicht des Betons nach verhältnism äßig kurzer Riittelzeit 
größer ist als beim  Verdichten durch Stampfen. Es zeigt sich also, daß 
der Beton unter der Wirkung rasch verlaufender Schwingungen ver
hältnismäßig rasch verdichtet wird, und zwarjmehr, als wenn gute Stampf- 
arbeit aufgew endet wird.

Wenn zu dieser Feststellung eine Erklärung gesucht wird, so läßt 
sie  sich durch Beobachtung des Rüttclvorgangs w ie  folgt gewinnen. 
Wenn man während des Rüttelns des Betons einen Stahlstab auf den 
Beton stellt, so kann dieser Stab leicht zum Eindringen gebracht werden.

Torrn

erreger

*) Über frühere Versuche im Institut für 
die Materialprüfungen des Bauw esens an der 
Techn. H ochschule Stuttgart vgl. a) G raf
u. W a lz ,  Aus Versuchen mit erschüttertem  
(vibriertem) und mit handgestampftem Beton,
B. u. E. 1933, S . 252 ff.; b) G ra f u. W a lz ,
Rüttelbeton, Untersuchungen über das Ver
dichten des Betons durch Rütteln, Z. d .V d l 1934,
S. 1037 ff.; c) W a lz , Beitrag zur Anwendung  
von Rüttelverfahren beim Verarbeiten des 
Betons, Versuche über Oberflächenrüttlung,
B. u. E. 1935, S. 79 ff.; d) W a lz , Eigenschaften  
von Beton bei Außenrüttlung und bei Tisch- 
rüttlung, Bautenschutz 1935, S. 7 8 ff .; e) G ra f ,
Aus Untersuchungen mit Geräten für die Ver
dichtung von Straßenbeton, Betonstr. 1935,
S. 245 ff.; f) G ra f, Untersuchungen mit Geräten 
für die Verdichtung von Straßenbeton, Beton
straße 1936, S. 99; g) B o n w e t s c h  u. W a lz ,
Untersuchung von Straßenfertigern und Stampfgeräten zur Herstellung  
einschichtiger Betonfahrbahnen, Jahrbuch 1936 der Forschüngsgesellschaft 
für das Straßenwesen e. V., S. 167 ff.; h )G r a f ,  Über das Verdichten von 
Mörtel und Beton durch Rütteln, B. u. E. 1937, S. 76 ff., auch Internationaler 
Verband für die M aterialprüfungen der Technik, Kongreß London 1937,
S. 294 ff.; i) K a u fm a n n , Über das Verdichten von Beton durch Rütteln, 
B. u. E. 1938, S. 263 ff.; k) K a u fm a n n , Über die einschichtige Verdichtung 
von Straßenbeton durch Rütteln mit einem  Handgerät, Betonstr. 1938,
S. 159 ff. Ein umfassender Bericht, den der Vortragende gem einsam  mit 
seinem  Mitarbeiter Herrn F. K a u fm a n n  für den Deutschen Ausschuß 
für Eisenbeton und für die Direktion der Reichsautobahnen erstattet, ist 
in Vorbereitung.

Abb. 1. Außenrüttler.

Damit ergibt sich, daß die Reibung in dem schw ingenden Beton ver
hältnismäßig klein ist. Wird die M aschine stillgesetzt, also die Wirkung 
des Schw ingens w eggenom m en, so zeigt sich, daß es jetzt nur mit An
strengung, im Grenzfall nur unter Zuhilfenahme eines Hammers möglich  
ist, den Stahlstab in den Beton zu stoßen. Wenn man die Maschine 
wieder in Gang bringt und auf den schwingenden Beton grobe Schotter
stücke auflegt und mit leichtem  Druck nachhilft, bis die Schotterstücke 
te ilw eise  in den Beton eingedrungen sind, so sinken die groben Schotter
stücke allmählich tiefer. Wenn der Beton außer w enigen groben Stücken 
nur Sand und Zem ent enthält, sinken die Schotterstücke unter praktisch 
m öglichen Umständen verhältnism äßig schnell; in einem  bestim m ten  
Fall betrug die Sinkstreckc innerhalb einer Minute mehr als 20 cm. 
Man erkennt damit, daß Kräfte zur G eltung kommen, w elche die 
Körner des Betons, insbesondere die groben Stücke, nach unten drücken 
und damit die Verdichtung des Betons herbeiführen.

Im wesentlichen handelt es sich darum, daß dem Beton S c h w in 
g u n g e n 2) aufgezwungen werden, die so g r o ß  s e i n  m ü s s e n ,  daß die 
e in ze ln e n K ö rn er  d u r c h  d ie  m it  d e n  S c h  w in g u n g e n  a u f t r e t e n d e n  
B e s c h l e u n i g u n g e n  a u s  ih r e r  L a g e  g e b r a c h t  w e r d e n  u n d  s ic h

d ic h t e r  la g e r n .  Dabei liefern 
die größeren Körner und die  
Körner aus spezifisch schwererem  
G estein die größeren M assen- 
kräfte; bei den größeren Körnern 
hat die durch die Massenkräfte 
zu überwindende Reibung die 
kleinere Bedeutung; infolgedessen  
tritt mit den größeren Körnern die 
größere Verdichtungswirkung auf. 
D iese Vorgänge zeigten sich ohne 
w eiteres bei dem eingangs be
schriebenen Versuch.

Form
schwingende
Tischplatte

Schm'ngungserreger
'¿Federn

Abb. 3. Tischrüttler.

Schließlich ergibt sich aus dem G esagten, daß die Rüttelwirkung von  
der Schwingzahl und von der Schw ingw eite bestim m t wird. B eispiels
w eise ergibt sich die g leiche Beschleunigung von 5 g  in cm /sek2

m i t ...................................  3000 6000 Um läufen je Minute
und der Schw ingw eite 1 0,25 m m 3).

Die bis jetzt geschilderten Vorgänge werden übrigens im täglichen  
Leben oft und schon lange nutzbar gem acht; man denke an das Ver-

2) Ausführliche Darlegungen der Vorgänge beim Verdichten gab 
K a u fm a n n  in B. ü. E. 1938, S. 264 ff. Vgl. auch H e r m it t e  und M a r ia n i,  
Annales de l’institut technique 1936, S. 18 ff.

3) Vgl. K a u fm a n n , B. u. E. 1938, S. 265.

Abb. 2. Außenrüttler. Abb. 4. Tischrüttler.
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Abb. 8. Innenrüttler.

g  Schwungmasse, 
m Elektromotor.

Abb. 10. Schnitt 
durch einen amerika
nischen Innenrüttler. Abb. 11. Innenrüttler mit Preßluftantrieb.

D ie Rüttler werden 
entweder mit einem  
Elektromotor oder mit 
einem  Benzinmotor oder 
mit einem Preßluft
motor angetrieben. Auf 
der Achse des Rüttlers 
sitzt eine außermittige 
Schw ungm asse, die im 
Betrieb die Schwingun
gen  hervorruft. Abb. 10 
zeigt dazu den Quer
schnitt eines Innen
rüttlers mit dem Elektro
motor m  und mit der 
außermittigen Schwung
masse g. Der Motor 
lie g t entweder im Rütt
ler, vgl. Abb. 1, 3 bis 7, 9 u. 10, oder er treibt den Rüttler m ittels einer
biegsam en W elle nach Abb. 8 oder mit einer stehenden W elle nach
Abb. 11. Im Falle der Abb. 11 sitzt ein Preßluftmotor unmittelbar unter 
dem Handgriff.

Für die Begründung eines Urteils über die Rüttler werde ich jetzt 
allgem eine Feststellungen erörtern und V ersuchsergebnisse darstellen. 
Es handelt sich dabei um B eisp iele  aus Versuchen für den Deutschen  
Ausschuß für Eisenbeton, für die Direktion der Reichsautobahnen, für das 
Talsperrenbauamt Q uedlinburg und für die Siem ens-Bauunion. Allerdings 
ist heute eine besondere Beschränkung geboten.

Es werden genannt:
1. der Einfluß der Schwingzahl,
2. der Einfluß der Schwingbreite,
3. der Einfluß der K ornzusam m ensetzung des Betons im allgem einen,
4. die zweckm äßige Zusam m ensetzung des Rüttelbetons,
5. die zweckm äßige Steife des Rüttelbetons,
6. die Bedeutung des Zem entgehalts,
7. die W irkungsweite der Rüttler, insbesondere der Innenrüttler, so 

wie die Schütthöhe des Betons, wenn mit Innenrüttler verdichtet 
wird,

8. die Rütteldauer,
9. der Schalungsdruck und die Beschaffenheit der Schalung im all

gem einen,
10. der Anwendungsbereich der Innenrüttler.

Zu 1. S c h w in g z a h l .  Abb. 12 zeigt aus Versuchen mit einem  Ober- 
flächenrüttler4), daß unter sonst gleichen Um ständen mit zunehm ender 
Schwingzahl eine Steigerung der B iegezugfestigkeit eintrat. Ähnliches 
war für die Druckfestigkeit festzustellen. H öhere Schwingzahlen — bis 
etwa 8000 je Minute — haben die Festigkeiten noch etwas g esteig ert5) ; ob 
mit Rüttlern, die mit noch höheren Schwingzahlen arbeiten, eine Erhöhung 
oder ein Rückgang der Festigkeiten eintritt, ist z. Z. noch unbekannt.

Abb. 9. Vereinigung von Oberflächen- 
und Innenrüttler.

4) W a lz ,  B. u .E . 1935,
O. I 1U.

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

füllen körniger Stoffe in 
Verpackungen, an das 
Rütteln der Sandformen 
in G ießereien u. a. m.

Die H erstellung von 
Betonwaren durch Rütteln 
wird m. W. se it 35 Jahren 
geübt. Allerdings han
delt es sich bei den 
älteren Anwendungen um 
das Rütteln mit kleinen  
Schwingzahlen. Das Rüt
teln mit hohen Schwing
zahlen , zunächst mit 
n =  rd. 2000 , dann mit 
« =  3000 und 4500 je 
M inute, schließlich w eit 
höher, Ist m. W. erst in 
den letzten zehn Jahren 
eingeführt worden.

Aus den vielen Rütt
lern, die in den letzen  
Jahren benutzt wurden, 
sind im folgenden als Bei
sp iele  dargesteilt: Außen
rüttler nach Abb. 1 u. 2, 
Tischrüttler nach Abb. 3 
u. 4, Oberflächenrüttler 

Abb. 6 . Oberflächenrüttler. nach Abb. 5 u. 6, sow ie
Innenrüttler nach Abb. 7 

u. 8, auch eine Vereinigung von Oberflächenrüttler und Innenrüttler 
nach Abb. 9. Die Außenrüttler sind nur für einfache Aufgaben  
brauchbar, bei denen der an der Schalung liegende Beton durch Rütteln 
geschlossen werden soll. Der Tischrüttler wird bei der Herstellung von 
Betonwaren gebraucht; der Tisch muß dazu steif gebaut sein und die 
Stützung so gew ählt werden, daß der Tisch über seiner ganzen Fläche 
tunlichst gleiche Bew egungen ausübt. Der 
Oberflächenrüttler eignet sich für das Ver
dichten von Betonfahrbahnen und Beton
belägen, Der Innenrüttler ist der wichtigste  
Rüttler; er ist für das Verdichten des Betons 
in Elsenbetontragwerken w ie  in m assigen  
Bauten verwendbar.

Abb. 7. Inncnrüttler.

Fahm'chfung

/Z V Schwingungserreger

Abb. 5. Oberflächenrüttler.
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Zugehörige Untersuchun
gen sind eingeleitet. Im 
ganzen ist dem bisher Be
kannten zu entnehm en, daß 
Schwingzahlen unter etwa 
n =  3000 je Minute mit 
den z. Z. bekannten Geräten 
nicht zu em pfehlen sind. 
D ie höheren Schwingzahlen  
erm öglichen höhere Lei
stungen und eine kürzere 
Rüttelzeit. Bei den Ver
suchen von W it h e y 0) war 
die nötige Rüttelzeit bei 
Vergrößerung der Schwing
zahl von 4000 auf 6000 
auf V3 bis V« vermindert. 
W eiterhin ist es möglich, 
mit dem schneller laufen
den Gerät den Wirkungs
bereich zu vergrößern oder

30
Ol
to

o’ xN

CO

• Raumgewlcttl der Platten 
Im Aller .von U. lagen

Rütte! zeit: 2 Minut=>n

2160 2700
Schwingungen in 1 min

Abb. 12. Einfluß der Schwingzahl auf 
Geräte gleicher Leistung die B iegezugfestigkeit bei gerüttelten Platten, 
mit kleinerem G ew icht zu
bauen. Die Vergrößerung des W irkungsbereichs hat selbstverständlich  
allgem eine Bedeutung für den Baubetrieb; sie ist ln Grenzfällen —  
man denke an die Verarbeitung von Grobbeton in m assigen Bauteilen —  
besonders wichtig. Das Gewicht des Gerätes ist zu beachten, w eil der 
Mann, der die M aschine führen soll, mit dem  
leichteren Gerät rascher und aufmerksamer 
arbeiten kann.

Zu 3. Der Einfluß der K o r n z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  B e t o n s  
macht sich beim Rütteln entsprechend dem anfangs beschriebenen Ver
such zunächst so bemerkbar, daß Beton mit groben Zuschlägen zuver
lässiger und rascher gerüttelt werden kann als Mörtel. Weiter ist fest
gestellt, daß die Körnung des Rüttelbetons tiefer gelegen e Sieblinien, 
also weniger feine Telle aufweisen darf als gleich steifer Beton, der in 
anderer W eise verarbeitet wird.

Zu 4. Nach dem zu 3. G esagten und nach zahlreichen anderen 
Beobachtungen ist es nicht nötig, für die Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  
R ü t t e l b e t o n s  engere Grenzen als die jetzt geltenden zu fordern. Man 
kann vielm ehr beim  Rüttelbeton w eitere Grenzen der Kornzusammen
setzung nutzbar machen, einerseits, w ell gegenüber den anderen Ver
arbeitungsarten feinkörnige M ischungen beim Rütteln mit weniger Wasser 
verarbeitbar sind und deshalb höhere, für w ichtige Aufgaben noch hin
reichende Eigenschaften liefern, anderseits, w eil durch Rütteln gröbere 
M ischungen verarbeitet werden können. Man kann also mit minder
wertigen Stoffen durch Rütteln noch hinreichende Festigkeiten erreichen; 
mit gut zusam m engesetztem  Beton, für gutes Rütteln abgestim m t, lassen  
sich H öchstleistungen von außerordentlicher W elte schaffen.

Zu 5. Die z w e c k m ä ß ig e  S t e i f e  d e s  R ü t t e lb e t o n s  kann während 
der Arbeit verfolgt werden. Zunächst muß der Beton m indestens so 
welch sein , daß die obere Fläche nach angem essener Rüttelzeit durch
w eg, auch an den Tauchstellen geschlossen erscheint. Zur Erläuterung 
sei zunächst auf Abb. 13 bis 15 verwiesen, die das Verhalten von steifem  
Kiesbeton gegenüber einem Innenrüttler zeigen . In Abb. 13 ist der Zu
stand des Betons vor dem Rütteln dargestellt; er lag mit 33 cm hoher 
Schüttung in der Form von 60 cm X  60 cm Grundfläche. Abb. 14 zeigt den 

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

Aob. 13. Vor dem Einrütteln. Abb. 14. Nach Einrütteln an der Stelle a. Abb. 15. Nach einer Ruiteizeit
Abb. 13 bis 15. Verhalten von steifem  Kiesbeton beim Einrütteln. von 109 Sekunden.

Zu 2. S c h w in g b r e i t e .  Bei der Wahl der Schwingbreite ist — wie 
schon erörtert —  entscheidend, daß die Beschleunigung der Betontelle  
ausreichend groß wird. Es ist also — natürlich abhängig von der Schw ing
zahl — ein M indestwert nötig. Dieser ist für Beton verschiedener Zu
sam m ensetzung verschieden. Für leicht verarbeitbaren, weich angemachten 
K iesbeton sind kleinere Beschleunigungen erforderlich als bei schwer 
verarbeitbarem steifem  Beton mit kleinerem  Zem entgehalt, mit groben 
Schotterstücken usf. Aus diesen und anderen Gründen wird man Geräte 
verschiedener Leistung bereithalten oder Geräte, denen  
alle vorkom m enden Leistungen abgenom m en werden  
können. Es ist u. a. zu erwarten, daß vorläufig zwei 
Innenrüttler ausreichen, der leichtere für die Arbeiten 
im Eisenbetonbau, der schwerere für den M assenbetonbau.

Den bisher vorliegenden Versuchen7) ist zu ent
nehm en, daß nach Überschreitung der jew eils erforder
lichen Beschleunigung nur eine kleine Zunahme der 
Festigkeit eintritt. Doch gelten  diese Feststellungen  
nur für Tischrüttler, w elche den gesam ten in Formen 
aufgesetzten Beton bestim m ten Schwingungen aussetzen.
Bei Innenrüttlern nehm en die M assenkräfte vom  Rüttler 
nach außen ab; an der R üttelstelle se lbst muß ein großer 
Überschuß der Massenkräfte herrschen; in einer gew issen  
Entfernung vom Rüttler sind die Schwingungen so weit 
gedäm pft, daß sie  zur Verdichtung nicht mehr ausreichen.
Der Ort der Größe der Schwingbreite, die jew eils eben  
zur Verdichtung noch ausreicht, begrenzt den Wirkungs
bereich.

109 Sekunden. W esentlich ist, daß der Beton nach dem Rütteln g e 
schlossen war und oben ein w enig Zementbrei trug.

W enn im Beton die Tauchstellen des Rüttlers offen bleiben, ist der 
Beton zu steif, oder er hat zu w enig  feine Teile, oder er enthält zuviel 
feine Teile, die den Beton zäh machen. Für den zw eiten Fall gilt 
Abb. 16. Ein anderer nicht zulässiger Fall ist in Abb. 17 dargestcllt. 
Offene Stellen sind auch m öglich, wenn der Innenrüttler sehr rasch her
ausgezogen wird.

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

7) Journal of the Institution of Civil Engineers, 
Band 8, S. 559.

Abb. 16. Rüttelbeton falscher Zusam m en
setzung (zu w enig feine Teile).

S cho tte rb e to n  b is  30 m m , S an d g eh a lt 4 0 % , 
Z e m en tg eh a lt 268 kg /m 3, E in d rin g m aß  1,5 cm . 

G e rü tte lt 9,6 m in /m 3.

Abb. 17. Rüttelbeton 
mit zuviel feinsten Teilen.

S cho tte rb e to n  b is  30 m m , S andgeha lt 51% , 
Z e m en tg eh a lt 259 kg /m 3, E ind ringm aß  5 cm. 

G erü tte lt 9,6 m in /m 3.
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200

K  -  Prismendruckfestigkeit 
des Betons 

Kn m 52?kg Icm ? (Normen
druckfestigkeit des Zements)

A  -  5
ux •  Wasserzementwert 
r  • Raumgewicht der Platten 

m  Atter von K  Tagen

Reihe AR gerüttelt 
Reihe AH handgestampft 
Reihe BR gerüttelt 
Re/he BH handgestampft

A u j 2

020 0,30 OM) 0$)
Wasserzernentwert uj Links Steifekegel

Abb. 18. Beziehung zwischen der Prismendruckfestigkeit K  
und dem W asserzem entwert w  bei gerütteltem  

und bei handgestampftem Beton.

In der Regel wird der Beton mit mehr W asser angemacht, als für 
die gute Verdichtung nötig ist. Bei unseren Versuchen ist solcher Beton 
durch Rütteln zwar stets schwerer geworden als mit den bisher üblichen  
Verarbeitungswelsen. Bei weich angeinachten M ischungen ist aber über
dies beobachtet worden, daß sich der Zem entbrei unter den groben K ies
stücken deutlich entm ischte10); dabei blieb die Druckfestigkeit etwas 
kleiner als bei Beton, der gestam pft wurde; auch die B iegezugfestigkeit 
nahm etwas ab, w eil eben die Festigkeit des Zem entsteins unter den 
Kiesstücken bestim m end war. Abb. 19 zeigt dazu links die untere, rechts 
die obere Bruchfläche einer Säule nach dem Biegeversuch; die Bruch
fläche lag w ie  hier stets unter den Kiesstücken.

Für diesen Abschnitt ist als wichtigstes Ergebnis hervorzuheben, 
daß der Rüttelbeton im allgem einen steifer, also mit weniger Wasser ver
arbeitet werden kann als der Beton mit den bisher üblichen Verarbeitungs
arten. Deshalb können für gerüttelten Beton mit dem gleichen Mlsch-

8) Vgl. Heft 71 des Deutschen A usschusses für E isenbeton, S. 57 ff.
°) W a lz ,  B. u. E. 1935, S. 93.

10) G ra f u. W a lz ,  B. u. E. 1933, S. 252 u. f.

Abb. 20. Einrütteln des Betons bei engen Eiseneinlagen.
des  v e ra rb e ite ten  B etons. N ach einem  W e rb e b la tt de r P o rtla n d  C em en t A sso c ia tio n  in Chicago.

sind. Ich zeige  dazu in Abb. 20 ein älteres W erbebild; der Betonkegel 
links soll darauf aufmerksam machen, w ie  steif der Beton für E isenbeton
bauten sein kann.

Zu 6 . W egen des Z e m e n t g e h a l t s  sei bemerkt, daß der Beton zu 
den bisher bekannten Versuchen mit Innenrüttlern 150 bis 300 kg Zement 
in 1 m3 fertigem Beton enthielt. Es ist anzunehm en, daß auch Beton 
mit kleineren und größeren Zem cntgehalten gerüttelt werden kann.

Zu 7. D ie W ir k u n g s w e it e  d e r  R ü t t le r  ist w iederholt verfolgt 
worden. Für O b e r f lä c h e n r ü t t le r ,  die zum Bau der Betonfahrbahnen 
der Reichsautobahnen verw endet worden sind, ist bekannt, daß die Her
stellung von 25 cm dicken Betondecken ohne Schwierigkeit möglich is t11); 
bei Versuchen mit Sondergeräten ist festgestellt worden, daß der steif 
angem achte Schotterbeton auf mehr als 25 cm Tiefe gut verdichtet werden  
kann12). Für die Beurteilung der W irkungsweite der I n n e n r ü t t l e r  sind  
in den Jahren 1938 und 1939 u. a. Säulen mit einem  Querschnitt von 
60 cm X  60 cm aus schwer verarbeitbarem, steif angemachtem Schotterbeton 
und aus leichter verarbeitbarem Kiesbeton hergestellt worden. Die  
Schütthöhe betrug 50 cm. Der Rüttler wurde nur ln der Mitte eingeführt. 
Die Rütteldauer war 18 Sekunden (gerechnet vom Beginn des Einftihrens 
bis zum W iederverlassen des Betons, nachdem die Spitze des Rüttlers bis 
zum Grund der Schicht gesenkt war). D ie Rütteldauer je m3 Beton  
war nur 1,7 Minuten. Die Säulen wurden später quer gesägt, so daß

das G efüge des Betons gut erkennbar 
war. Ferner wurde die Druckfestigkeit 
eines Säulenabschnitts erm ittelt. Abb. 21
u. 22 zeigen B eisp iele aus diesen Ver
su ch en 13). In Abb. 21 ist deutlich er
kennbar, daß der Beton innerhalb des 
durch Kreidestriche abgegrenzten K reises 
von D  =  rd. 35 cm verdichtet war; außer
halb behielt der Beton große Hohlräume; 
der W irkungskreis des Innenrüttlers war 
deutlich auf 35 cm abgegrenzt. Die 
Säule zu Abb. 22 ist mit einem  größeren, 
schwereren und schneller laufenden  
Gerät verdichtet worden. Der Durch
m esser des W irkungskreises wurde 70cm , 
also doppelt so groß als in Abb. 21. 
Es ist selbstverständlich, daß der Wir
kungskreis m öglichst groß gewünscht 
wird; auch ist anzunehm en, daß die 
Geräte der Zukunft noch Fortschritte 
bringen. Vorläufig kann verlangt wer
den, daß die Innenrüttler für Eisenbeton  
in steif angemachtem K iesbeton mit 
einem  Tauchabstand von etwa 60 cm 
verw endet werden können.

Wenn man weiterhin prüft, mit welcher Steife der Beton noch g e 
rüttelt werden kann, so ergibt sich, daß der Beton ein Eindringmaß8) 
von m indestens 4  cm aufweisen sollte, auch wenn die derzeit besten  
Rüttler benutzt werden. Vorläufig sei em pfohlen, auf der Baustelle mit 
Beton zu arbeiten, dessen  Eindringmaß m indestens 5 cm beträgt. Dabei 
wird erreicht, daß die Verdichtung besser ist als m it ausgiebiger Hand- 
stampfung, w ie Abb. 18 erkennen läßt9).

Verhältnis höhere Festigkeiten verbürgt werden als bisher. Überdies 
werden die Festigkeiten regelmäßiger.

Gußbeton zu rütteln, ist falsch. Überdies wird der Handwerker beim  
Rütteln zu weichen Betons durch aufspritzendes Zem entwasser bei seiner 
Arbeit empfindlich gestört. Rüttelbeton braucht ein Ausbreitmaß von 
höchstens 35 cm, auch wenn sehr eng ge leg te  E iseneinlagen einzubetten

L inks un te re , rech ts  ob ere  B ruch fläche.

Abb. 19. Bruchflächen einer eingerüttelten Betonsäule nach dem  Biegeversuch.

u) Vgl. u. a. K a u fm a n n , B. u. E. 
1938, S. 268.

12) Betonstr. 1938, S. 159.
13) Ausführliche M itteilungen folgen, 

vgl. Fußbemerkung 1.
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Abb. 21 u. 22. W irkungswelte von Innenrüttlern in Säulen von 60 cm X  60 cm Querschnitt.
D ie W irk u n g sw eite  der. in  d e r  S äu lenachse  e in g e fü h rten  R ü ttle r  is t durch . K re id estrich e  b e z e ic h n e t;  de r W irk u n g sk re is  d e r  A bb. 21 h a t  35 cm , d e r  d e r  Abb. 22 70 cm  D urchm .

Die S c h ü t t h ö h e  des Rüttelbetons kann nach unseren Beobachtungen  
auf m indestens 60 cm, wahrscheinlich bei schweren Geräten auf erheblich  
mehr gesetzt werden; dabei muß gesorgt werden, daß der Rüttler bis 
an die vorhergehende Schicht, besser noch etwas tiefer geführt wird. 
Wenn der frische Beton auf bereits erhärteten Beton geschüttet ist, 
em pfiehlt es sich, nahe der Anbindefläche länger als sonst zu rütteln und 
überdies in der ersten Lage einen Beton mit m indestens 8 cm Eindring
maß zu wählen. Es ist nicht schwieriger, mit Rüttelbeton einen guten  
Anschluß herzustellen als mit Stampfbeton.

Zu 8 . D ie für eine gute Verdichtung nötige R ü t t e ld a u e r  Ist se lbst
verständlich vom  W irkungsbereich des Rüttlers, sodann von dem Korn
aufbau und von der Steife des Betons abhängig. Zugehörige Unter
suchungen sind noch im Gang.

Vorläufig wird angenom m en, daß Schotterbeton mit einen Eindring
maß von 5 cm, der als Rüttelbeton noch gut verdichtet werden kann, 
mit neueren Innenrüttlern einschließlich der Steckzeit in rd. 8 Minuten 
je m:! verdichtet werden kann; zu weichem  K iesbeton dürfte ein Drittel 
dieser Zeit genügen. Einschließlich der Steckzeiten des Innenrüttlers 
werden demnach in 1 Stunde bis zu 20 mä verd ichtet14).

Z u 9. D er  S c h a lu n g s d r u c k  wird durch das Rütteln geändert. 
Vorläufige Untersuchungen zeigten u. a., daß der Druck gegen  die Wand 
einer Säulenschalung 0,5 m über der Fußfläche dem Flüssigkeitsdruck  
des Betonraum gewichts nahekam, wenn steifer Beton in einer Säulen
schalung mit dem Querschnitt 60 c m X 6 0  cm in rd. 2 Stunden in Schichten  
von rd. 0,5 m bis auf die H öhe von 2 m (1,5 m über der Preßstelle) ein
gebracht und gerüttelt war. Durch das Rütteln weiterer Schichten ist 
der Druck an der M eßstelle nicht mehr gesteigert worden. Wenn man 
Beton gleicher Kornzusam m ensetzung mit einem  Ausbreitmaß von 45 bis 
50 cm anmachte und durch Stochern verarbeitete, war der Flüssigkeitsdruck  
vorhanden, bis der Beton rd. 0,5 m über der M eßstelle stand; dann blieb  
er kleiner als bei der Verarbeitung von Rüttelbeton. Wir werden d iese  
Verhältnisse noch näher verfolgen, dabei auch die beim  Rütteln oftmals zu
sätzlich auftretenden, allerdings kleinenÄnderungen des Drucks beobachten.

W eiterhin ist zu beachten, daß die Schalung für Rüttelbeton dichter 
gem acht werden sollte  als für anderen Beton. Beim Rütteln wird Zem ent
brei durch die offenen Fugen gedrückt; damit entstehen M ängel an den 
Außenflächen des Betonkörpers, die mit dichten Fugen verm ieden werden.

Zu 10. A n w e n d u n g s b e r e i c h  d e r  I n n e n r ü t t le r .  D ie bis jetzt 
geschilderten Einzelheiten sollen  aufmerksam machen, daß Rüttler 
ein w esentliches H ilfsm ittel für die H erstellung von Beton bestim m ter 
und gleichm äßiger Beschaffenheit darstellen, auch daß die Herstellung  
von hochwertigem Beton mit hoher Festigkeit mit dem Rütteln erleichtert 
wird. Dabei ist wichtig, daß nicht bloß die Druckfestigkeit und die 
B iegefestigkeit erhöht und das G ew icht vergrößert wird; auch die anderen 
Betoneigenschaften werden verbessert. Ferner können die äußeren 
Betonflächen regelm äßiger und mit weniger M ängeln verbürgt werden.

I4) Der amerikanische Ausschuß für Rüttelbeton nimmt nach einem  
älteren Bericht an, daß mit Innenrüttlern bis 15 m3 Beton je Stunde ver
arbeitet werden können. Vgl. Proceedings American Concrete Institute, 
Band 32, 1936, S. 445 u. f.

Man kann auch bestim m te Eigenschaften mit weniger Zem ent er
reichen als bisher; dadurch ist die Entwicklung des B etonbaues zusätzlich  
technisch gefördert; man denke dabei an die Senkung der Temperatur 
beim Erhärten des Betons in m assigen Bauwerken durch eine solche  
Verringerung des Zem entgchalts.

Zu beachten ist ferner, daß die Geräte sehr w enig  Betriebskosten  
fordern.

S ch lu ß b em erk u n g .
Zum Schluß sollen  noch zw ei oft geste llte  Fragen erörtert werden:
1. Bei w elchen Aufgaben des Betonbaues ist das Rütteln zw eckm äßig?
2. W elche Eigenschaften sollen die Geräte aufw eisen?
Zur ersten Frage sei folgendes gesagt. Mit guten Rüttlern kann 

steifer Beton, der früher nur durch kräftiges Stampfen zu verdichten war, 
rasch und zuverlässig verarbeitet werden. D ie Leistung wird mit den 
Rüttlern w eit höher, und der Beton wird w eit gleichm äßiger verarbeitet. 
Zum Eisenbeton kann erheblich steiferer Beton verw endet werden, wenn  
der Beton gerüttelt wird. Bei weich und flüssig angem achtem  Beton  
bringt das Rütteln in der Regel keine G ütesteigerung gegenüber der 
bisher üblichen Verarbeitung, bei unvorsichtiger A nwendung umgekehrt 
eine Güteminderung.

Das Rütteln ist demnach angezeigt, wenn cs sich um Beton handelt, 
der zur Erlangung hoher Festigkeit und Undurchlässigkeit unter Be
schränkung des Zem entgehaits steif angemacht werden so ll, oder der 
steif angemacht werden m uß, w eil die bisher üblichen Verdichtungs
verfahren nicht mehr anwendbar oder zu um ständlich sind. Auch können 
Zuschlagstoffe, die mit den bisherigen Arbeitsverfahren unbrauchbar er
schienen, nutzbar gem acht werden. Mit dem Rütteln ist es möglich, 
hochwertigen Beton mit größerer Gleichm äßigkeit und mit geringerem  
Aufwand als bisher herzustellen , in Ausnahm efällen auch Beton mit 
gew öhnlichen Eigenschaften aus geringerwertigen Stoffen oder weniger  
Zem ent herzustellen . Es ist damit ohne w eiteres zu erkennen, daß der 
Rüttler nur in einem  Teil des Betonbaues Anwendung finden wird.

Zur zw eiten Frage sind die Bedingungen bis jetzt nur roh Umrissen. 
Es wird aber möglich sein, in absehbarer Zeit anzugeben, w ie  groß die 
Drehzahl, die Beschleunigung, die G ew ichte usw . zu wählen sind. D ie  
seit einiger Zeit in Nordamerika gebrauchten, seit dem  vergangenen Jahr 
auch in Deutschland gebauten schnellaufenden schweren Rüttler genügen  
schon hohen Ansprüchen des M assenbetonbaues. Am wichtigsten ist dabei 
zur Zeit, daß Bauarten gefunden werden, die den Baubetrieb lange Zeit 
ohne Störung aushalten. D iese Forderung ist in den vergangenen Jahren 
nur unvollkom m en erfüllt worden. Doch ist der Fortschritt offensichtlich  
im Gange.

Mit der Verwendung des Rüttlers entstehen den Ingenieuren des Bau
betriebes neue, im besonderen m aschinentechnische Aufgaben; es handelt 
sich u. a. um die Wahl des jew eils geeigneten  Antriebs, um die Bereit 
Stellung der für den ungestörten Baubetrieb nötigen Hilfsgerüste und 
Leitungen, um die Entwicklung von Arbeitsplänen usw. Schließlich ist 
das Rütteln ein Hilfsm ittel bei der Entwicklung des Baubetriebes zum  
planvoll gele ite ten  Ingenieurbetrieb, bei der Übertragung schwerer ein
förmiger Arbeit auf die M aschine, d ie vom  denkenden Mann geführt wird
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A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Die Mindestgröße von Pfeilergrundkörpern.
Von Dipl.-Ing. F ranz G ebauer, W ien-Kassel.

Beim Entwurf der Grundkörper großer Brückenpfeiler sind im w esent
lichen zw ei Dinge zu beachten und m aßgebend:

1. die Gründungstiefe, die durch die bodenm echanischen Eigenschaften 
des Erdreiches, und

2. die Größe des Grundkörpers, die sow ohl durch den Boden als auch 
durch den Überbau bedingt ist.

D iese beiden Bestim m ungsstücke stehen aber miteinander in einem  
Zusammenhang, der im folgenden einer näheren Betrachtung unterzogen 
werden soll.

Da die Gründung den Zweck hat, die vom Überbau ausgeübten  
Kräfte auf den Boden zu übertragen, ergibt sich aus der zulässigen Boden
pressung und der zulässigen Setzung eine bestim m te M indestgröße des 
Grundkörpers. Zu diesem  Zwecke werden die Pfeiler, Stützen und 
Widerlager so lange stufenförmig oder stetig  vergrößert, bis die erforder
liche Größe erreicht ist. ln den kragartig vorstehenden Teilen des Grund
körpers treten dabei außer den Normalspannungen auch Biegespannungen  
auf. Sow eit es sich hierbei um Druckspannungen handelt, braucht man 
sich nicht weiter um sie zu kümmern, da sie so klein sind, daß sie nicht 
ins Gewicht fallen. M aßgebend für die Form gebung werden hingegen  
die B iegezugspannungen im Grundkörper.

Die „Berechnungsgrundlagen für m assive Brücken“ (DIN 1075) schreiben 
in §  11, Ziffer 2, vor: .B e i Stützen und Widerlagern und Pfeilern aus Beton 
em pfiehlt es sich, zur Aufnahme der Zugspannungen Eiseneinlagen anzu
ordnen.* Dieser Satz unterliegt jedoch  
heute gew issen  Einschränkungen. Er
fahrungsgemäß ist bei Grundkörpern, sobald 
in ihnen Stahleinlagen notw endig werden, 
der Verbrauch an Stahl unverhältnismäßig 
groß. Ob Stahleinlagen notw endig sind 
oder nicht, dafür war bisher im allgem einen  
die Annahme der Druckverteilung im Grund
körper m aßgebend. Zur Zeit ist es durch
aus üblich, keine Rundstahleinlagen an
zuordnen, w enn die Verbindungslinie der 
einspringenden Ecken des Grundkörpers
nicht flacher als 6 0 °  gegen  die W aagerechte 
gen eig t ist (Abb. 1).

Der Zweck der nachfolgenden Untersuchungen so ll sein, ein sicheres 
und wirtschaftliches Stufenverhältnis des Grundkörpers aufzuzeigen, wobei 
sich herausstellen wird, daß bedeutende Ersparungen an Baustoffen und 
an Arbeitsaufwand erzielt werden können, wenn die Bodenpressungen  
klein sind. Bei großen Bodenpressungen hingegen ( >  5 kg/cm 2) zeig t  
es sich, daß das dem W inkel y> =  6 0 °  entsprechende Stufenverhältnis 
v  —  h : b =  1,732 zur Einhaltung der zulässigen Spannungen nicht mehr 
ausreicht.

Die auskragenden Vorsprünge des Grundkörpers werden durch die 
auftretenden Bodenpressungen w ie  ein eingespannter Träger beansprucht, 
w obei im Querschnitt a— a die größten Biegespannungen und Schub
spannungen auftreten. Die Wirkung der Bodenpressungen, die diese
Beanspruchungen hervorrufen, wird jedoch durch das Eigengew icht 
des vorkragenden T eiles und der darauf lastenden Überschüttung ab
geschwächt.

Die durch diese Beanspruchung auftretenden Spannungen sind allein  
als maßgebend für das Stufenverhältnis v  —  h : b  zu betrachten. Dabei
wird sich zeigen, daß die Zugspannungen den Schubspannungen g eg en 
über m aßgebend für die Bem essung des Grundkörpers sind. Man kann 
heute dem Beton Zugspannungen in begrenztem  Maße durchaus zum uten. 
Ein Wert für die zulässigen Betonzugspannungen, der noch genügend  
Sicherheit gegen das Auftreten von Haarrissen gibt und im Bereich der 
Reichsautobahnen schon vielfach zugelassen wird, ist

1

Abb. 1.

(1) " ÄZ UI
=  _  .w ,

40 ¿>2S>

worin lFfi2g die W ürfelfestigkeit des Betons nach 28tägiger Erhärtung ist. 
Dieser Wert wird auch den weiteren Ausführungen zugrunde g e leg t. Es 
wäre wünschenswert, daß dieser Wert durch DIN-Vorschrift ganz allgem ein  
gültig  gem acht werden würde.

ln der folgenden Ableitung bleibt für den Regelfall bewußt unberück
sichtigt, daß die Absätze des Grundkörpers noch Erdaufiast tragen. Da 
aber die Grundkörper m eistens abgetreppt werden, wird praktisch durch 
die Überschüttung das etwas geringere Raumgewicht des Bodens mehr 
als ausgeglichen. Außerdem wird vorausgesetzt, daß die Spannungsfläche  
der Bodenpressungen ein Rechteck oder — bei anßermittiger Belastung —  
ein Trapez ist.

Mit den um stehenden Bezeichnungen und denen aus Abb. 1 ergeben  
sich die folgenden Beziehungen für einen 1 m breiten Streifen.

Es bedeuten:
y b  Raumgewicht,

\Vb W ürfelfestigkeit des Betons,
tfzul zui. Zugspannung des Betons.

Das M om ent des vorkragenden T eiles um a— a ist nach Abb. 1:

b- *2 b- , , ,  1 h2— 1 h y b - -  =  (p  — y b h) =  a • — ■

Mit

M  =  1 p  

h 
b

v, ist:

(2) Î ( p - y b v b ) .

Wenn noch für <1 —  • \Vb eingesetzt wird, ergibt sich:

(3) v \ = j/
' 3600 y f  b-

~ w ~

J 2 0
■P —

60
w b "/b

b.

Bei Vorhandensein von waagerechten Kräften tritt auch noch eine  
mehr oder weniger große Ausmitte der Belastung ein, die Druckverteilung 
im Untergrund ist nicht mehr rechteckig, sondern trapezförmig (Abb. 2). 
Die gefundenen Beziehungen ändern sich dann geringfügig w ie folgt: 

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

A/ =
62

( n  +  2 )  —  y b h

Mit y b — 1 , 1  erhält man sinngem äß:

(4)
17 424
“ W

Daß für die B em essung des Verhältnisses v  =  

vorkom m enden Bereich

h
in dem praktisch 

die B iegezug-
b

der Bodenpressungen immer
Spannungen (gegenüber den Schubspannun
gen) m aßgebend werden, zeigt die folgende  
Untersuchung. D ie Schubspannung t  im 
Querschnitt a —a ist

p b  —  yb h b  p  —  yb h
T h ■ 1 v

Daraus wird
P —  ' / bh

Aus Gl. 2 ist

Abb. 2.

M aßgebend ist von beiden die G leichung, die den größeren Wert 

für v  ergibt. Wenn also der Bruch größer als 1 wird, brauchen die

Schubspannungen nicht weiter verfolgt zu werden 

(p  — y■ h )3  t 2 
~  (p  —  y h f ö

120 r* > W b (p —  y h ) .

1 oder mit
Wh
40

Nach DIN 1075 (m assive Brücken) ist für \Vb s g  160 kg/cm 2 rzul 4 kg/cm 2 
und für \Vb ü  160 kg/cm 2 rzu| =  6 kg/cm 2 .
Der ungünstigste Grenzfall tritt für h =  0 ein.

120 r2
Dann wird

Wh

Ü b e r s i c h t  1 .

1920 >  W p

r  =  6 

4320 > W  p

Wb \ 120 160 j 200 250 300 kg/cm 2

p 16 12 2!,6 17,3 14,4 kg/cm 2

Nach Übersicht 1 erreichen bei den üblichen Bodenpressungen  
( p <  10 kg/cm 2) die Biegezugspannungen eher den zulässigen Wert als 
die Schubspannungen. So große Bodenpressungen w ie  die in der Über
sicht 1 kommen nur ganz ausnahm sw eise (bei vorzüglichem  Felsboden) vor 
und so llen  den nachstehenden Betrachtungen nicht zugrunde g e leg t werden.
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Ist einerseits die  
Auskragungsm öglichkeit 
der Stufen durch die 
inneren Kräfte des 
Grundkörpers bedingt, 
so erfordert anderseits 
der zulässige Boden

druck p  bestim m te  
M indestabm essungen, 

die den folgenden Be
ziehungen genügen müs
sen (Abb. 3). Dabei be
deuten:

c =  Auskragung an der Stirnseite,
P  —  G esam tlast des Aufbaues oberhalb der Fuge a— a,

q  —  — desgl. für 1 m der Sohle,

B  =  Breite des Pfeilers, 
h =  v  b, b und p  w ie früher,

Q +  [B +  2 b) h yb
P =

Daraus wird
p Q

b Yb b y „ ( B  +  2b)

B  +  2b

(5)

fl 1 / 1 2 0  132 ,

1/  wb p wb
Das Bild dieser G leichung ist eine Gerade.
Die zw eite Gl. (5) stellt 

eine Hyperbel dar (Abb. 4).
Der Schnittpunkt der beiden  
Linien ergibt die gesuchten  
W erte für b und v.  Da die 
Lösung w esentlich von dem  
Wert Q abhängt, der sich 
wieder aus der A usladung c 
an der Stirnseite ergibt, ist 
es zweckm äßig, für c einen  
oberen und einen unteren Wert 
anzunehm en. Zu jedem  Q 
gehört dann ein Wertepaar b 
und v.  Bei nicht zu langen  
Pfeilern (B \ L  1 : 5) gibt 

1

1 ,7 3 2 -0 ,0 7 3 t

Abb. 4. Darstellung und Lösung 
der Gl. (3) u. (5).

der Wert c ~
12

L  gute Ergebnisse. Zum leichteren Verständnis wird

ein Beispiel durchgerechnet.
G egeben: Gesam te Auflast über der Fuge a— a =  P =  10 600 t (Abb. 3), 

A bm essungen der Aufstandsfuge =  B —  5,20 m, L —  21,00 m, 
zul. Bodenpressung p 2Ul — 4,5 kg/cm 2 =  45 t/m 2, 
W ürfelfestigkeit des Betons Wb =  180 kg/cm 2 =  1800 t/m 2.

Gesucht: b und h.

c a§ j -  • L =  1,75 m, L  +  2 c =  24,50 m, Q =  =  433 t/m.

- S - ^ - w - 6 - 1’732  -  0 '0734 4’
Aus Gl. (6) wird v.

aus Gl. (5) wird v.
45 433

Som it bestehen in Gl. (3) u. (5) zw ei voneinander unabhängige 
G leichungen, die nur v  und b als Veränderliche enthalten. Da sich bei 
ihrer G leichsetzung G leichungen 3. und 4. Grades ergeben, läßt sich ihre 
Lösung nach v  und b am schnellsten auf zeichnerischem  W ege finden. 
Die streng erfüllte Gl. (3) läßt sich durch Vernachlässigung des ersten 
G liedes unter der Wurzel vereinfachen. D iese Vereinfachung hat bei den 
Werten von p >  2 kg/cm 2 und Wb >  160 kg/cm 2 keinen merkbaren Ein
fluß auf die G enauigkeit der Lösung, da die rechnerische U ngenauigkeit 
kleiner ist als die zeichnerische. Es ergibt sich dann:

(6)

Abb. 5. Abtreppung.

3 2,2 b 2,2 b (5,20 +  2 b)
Wenn für b verschiedene Werte eingesetzt werden, ergeben sich die Gerade 
und die Hyperbel in Abb. 4 und in ihrem Schnitt die gesuchten Werte

u =  l,4 2  b =  4,19 m, /r =  5 ,9 5 m .

Die Abm essungen des Grundkörpers müßten im vorliegenden Fall
(B - f  2 b) • (L +  2 c) =  13,60 • 24,50 m betragen. Mit Absicht wurde hier
ein Grenzfall als B eispiel gewählt, denn wäre die zulässige Boden
pressung noch kleiner, dann würde sich überhaupt kein Schnittpunkt 
ergeben, und dann müßte entweder die Auflast P  kleiner gem acht oder 
die Ausladung c an der Stirnseite oder die Pfeilerbreite B  größer gew ählt 
werden.

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

Da die Pfeilergrundkörper m eistens aus Sparsamkeitsrücksichten ab
getreppt werden, ändert sich für jede Stufe die Breite und damit auch 

das Stufenverhältnis. Beim Entwurf ist daher 
folgendes zu beachten: Zuerst wird v  so b e
rechnet, w ie es oben gezeigt wurde. Sodann 
wird die Verbindungslinie aller einspringenden  
Ecken nach Gl. (6) erm ittelt und danach die  
Abtreppung gew ählt. Da sich der obere Teil 
des Grundkörpers in der Druckzone befindet, 
ist das Stufenverhältnis von E  nach C  ganz 
belanglos, und der Grundkörper ist vollkom m en  
sicher bem essen, wenn das Stufenverhältnis von 
A  nach C  und von A  nach E  ausreicht (Abb. 5).

Da in den Arbeitsfugen die Übertragung der waagerechten Schub
kräfte nicht im gleichen Maße gesichert ist w ie  im ungestörten Beton
querschnitt, müssen geeignete  Baumaßnahmen d iese Übertragung gewähr
leisten. Eine ebenso einfache w ie sichere Maßnahme ist dabei die, daß 
man die unverm eidlichen Arbeitsfugen durch Einbetonieren von größeren 
Bruchsteinen verzahnt. Anderseits soll aber die Sohle des untersten A b
satzes, die als Zugzone wirkt, keine Bruchsteineinlagen erhalten, damit 
der Beton in diesem  Bereich so gleichförm ig als möglich wird. Außer
dem wird es zweckm äßig sein, den untersten Absatz den oberen g eg en 
über m öglichst dick zu machen, um ihn so biegungssteif w ie möglich  
zu gestalten.

Zum Schluß m öge noch ein iges über die in besonderen Fällen not
w endigen Maßnahmen bei der praktischen G estaltung folgen. Sind, w ie  
z. B. bei G ew ölbereihenpfeilern, außer den lotrechten auch noch waage
rechte Kräfte wirksam, so wird zu ihrer sicheren Aufnahme eine Ver
zahnung mit dem Boden anzustreben sein. Ist der Grundkörper nun 
nach dem vorstehenden Verfahren bem essen, dann ist darauf zu achten, 
daß die Verzahnung so ausgebildet wird, daß der Grundkörper zusätzlich 
in den Boden einbindet, daß also die notw endige M indesthöhe in allen
Punkten auch vorhanden ist.

Treten außer den Normalspannungen auch noch Biegespannungen  
infolge waagerechter Kräfte auf, dann geht man bei der Bem essung  
zweckm äßig so vor, daß die Zusatzspannungen zuerst überschlägig er
m ittelt werden. Dieser Wert wird dann von der zulässigen Boden
pressung abgesetzt, und nur der Restbetrag wird als die für lotrechte
Lasten zulässige Pressung eingesetzt.

Vermischtes.
75 Jahre F e in m e ch a n isc h e  W erke R. F u ess . Die Feinmechanischen  

und Optischen Werke R. Fuess in Berlin-Steglitz konnten am 1. April auf 
ein 75jähriges Bestehen zurückblicken. Sie sind jedem  Wasserbauer 
durch die von ihnen entwickelten selbstschreibenden Pegel und eine  
Reihe anderer, in der W asserwirtschaft verwendeter M eßgeräte bekannt. 
Ihr Arbeitsgebiet ist aber v iel umfassender, ihre in engster Zusammen
arbeit mit der W issenschaft auf den verschiedensten G ebieten g e 
schaffenen Feinm eßgeräte haben Weltruf, sie  haben den Werken besonders 
in der neuzeitlichen M eteorologie eine Sonderstellung gesichert. Möge 
das Unternehmen, das v ie l zur G eltung des deutschen Namens bei
getragen hat, auch weiterhin blühen und gedeihen.

D ie  n e u e  B rücke ü b er d ie  M aas b e i O ugrde. Zwischen Ougrde 
und Sclessin, zw ei wichtigen Industriestädten am rechten bzw. linken Üfer 
der Maas, bestand seit 1857 zunächst nur eine Brücke von 5 m Fahrbahn
breite, die nur von Fahrzeugen bis 5 t benutzbar war. Der stark an

gew achsene Verkehr und der große Abstand bis zu den Nachbarbrücken 
bedingte die H erstellung einer neuen Brücke von 12 m Fahrbahnbreite 
mit je 2 m breiten Seitenw egen für Radfahrer und Fußgänger, deren Bau
platz ein ige hundert M eter stromabwärts zur alten Brücke gew ählt wurde.

Während die alte Brücke auf fünf Pfeilern ruhte, hat die neue ein 
Tragwerk aus Stahl in geschweißter Ausführung auf nur zw ei Strompfeilern  
mit einem  Koppelträger in der M ittelöffnung (Abb. 1) von niedriger 
Bauhöhe erhalten. Sie wurde am 18. Juni 1939 für den Verkehr frei
gegeben .

Nach dem  Bericht in „L’ossature m étallique“, Septem ber 1939, S. 368, 
hat d iese Brücke eine Baulänge von 166,16 m. Die Teilung des Trägers 
durch die beiden G elenke ist aus Abb. 1 ersichtlich; der geschw eißte  
Stahlquerträger und die Brückendecke im Schnitt sind ln Abb. 2 w ieder
gegeben . Die Brücke dient auch zur Überführung zweier Straßenbahn
gleise . D ie Fahrbahndecke ruht unm ittelbar auf sechs vollw andigen  
Hauptträgern, die durch Viereckrahmen untereinander verbunden sind
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Die Kragträger für die Seiten
w ege sind in Abständen von zwei 
Feldern angeordnet, w ie  aus Abb. 3 
zu erkennen ist.

D ie Stahlblechhöhen der sechs 
Hauptträger wechseln zwischen 2 
und 3 m und ihre Dicken dem 
entsprechend zwischen 14 und 
17 mm. Die Flanschen w ie  auch 
die Stahlbleche sind aus Siem ens- 
Martin-Stahl von 42 bis 50 kg/m m 2 
Bruchfestigkeit. Die übrigen Teile 
bestehen aus T hom as-Stahl von  
37 bis 44 kg/m m 2. D ie Seiten 
träger wurden aus je drei M ontagestücken  
von 16 bis 25 m Länge und 16 bis 28 t G e
wicht an der B austelle durch Schw eißung  
vereinigt, der Koppelträger dagegen aus 
Teilen von 18,19 m und 24,59 m Länge 
und G ewichten von 17 und 25 t. Das 
Gesam tgewicht des Stahlbaues beträgt 
1300 t.

Bei der Schweißarbeit, die unter 
besonderer Auswahl der Elektroden g e 
schah, wurden die Dehnungsverhältnisse  
des Tragwerkes sorgfältig beachtet und 
jede Verbindungsstelle durch Durchleuch
tung auf Fehler im Gefüge nachgeprüft, 
so daß d ieses Bauwerk w egen  der Sorg
falt der Ausführung des geschw eißten Trag
werkes und seiner architektonischen Aus
bildung besondere Beachtung verdient.

— Z s .—
der technische A ngestellte  Dipl.-Ing. H e c h le r  beim  RZA Berlin; —  zum 
Reichsbahnamtmann: die technischen Reichsbahnoberinspektoren K eh r  
in Berlin, S e i d e l  in Chemnitz, F r i t z s c h e  in Teplitz, W e r n e r  in Reichen
berg, B a u m g ä r te l  in Aussig, T r o tt  in Eisenach, Karl K rä m er  in H eidel
berg, S o n n e n b u r g  in Troppau.

Versetzt: Der Vizepräsident Ernst E m r ic h , Leiter der Gruppe Ver
kehrswesen bei dem Reichsprotektor in Böhm en und Mähren, nach Berlin 
als Leiter der G eneralbetriebsleitung Ost; —  die Reichsbahnräte Martin 
L a n g e , Vorstand des Betriebsamts Burgsteinfurt, als Vorstand zum Be
triebsamt Münster (Westf.) 1, N o u a k  bei der RBD Villach als Vorstand 
zum Betriebsamt Gießen 2, A s t ,  Dezernent der RBD Saarbrücken, als 
Dezernent zur RBD Mainz, N e h s e ,  Vorstand des Betriebsamts Aschaffen
burg, als Vorstand zum Betriebsam t Graudenz, Dr. L ie b s c h e r  beim  
Neubauamt W els als Vorstand zum Betriebsamt Aschaffenburg, A s b e c k ,  
Vorstand des Neubauam ts Königsberg (Pr.), als Vorstand zum Betriebs
amt Deutsch-Eylau, Adolf N e u m a n n  bei der RBD Kassel als Vorstand 
zum Betriebsamt Burgsteinfurth, R ü ff le r  bei der RBD Breslau als Vor
stand zum Betriebsamt Nürnberg 2, E d e r  beim Betriebsam t Nordhausen 1 
als Vorstand zum Betriebsamt St W endel; —  die Reichsbahnbauassessoren  
Theodor J a h n k e  bei der RBD Nürnberg in die Eisenbahnabteilungen  
des Reichsverkehrsm inisterium s, T h ie l s e n  beim  Betriebsam t Frankfurt 
(Oder) zur RBD M ünster (Westf.), B r e h m e r  beim Betriebsamt Mann
heim 1 zum RZA Berlin, H u m p e r t  bei der RBD Köln zur RBD Villach.

Übertragen: dem Präsidenten der RBD W ilhelm  E m r ic h  neben der 
Leitung des RZA München die G eschäfte des Präsidenten der General
betriebsleitung Süd in M ünchen; —  dem Oberreichsbahnrat Paul Friedrich 
S c h u lz ,  Dezernent der Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Stettin, 
die Stellung des Leiters daselbst unter Beilegung der Am tsbezeichnung  
„Baudirektor bei den Reichsautobahnen*.

Gestorben: der Oberreichsbahnrat T i l l i n g e r ,  Dezernent der RBD 
Mainz; —  die Reichsbahnräte S t o c k h a m m e r  beim Betriebsamt Linz 1, 
W e le b a  beim Betriebsamt Graz; —  der Reichsbahnamtmann Ernst K eh m  
in Landau (Pfalz).

Im Ruhestand verstorben: der Abteilungspräsident a. D. Friedrich R o th  
in Bisamberg bei W ien; — der Oberbaurat a. D. G eheim e Baurat Richard 
B a u m a n n  in Dresden, zuletzt Dezernent der Generaldirektion der vor
maligen sächsischen Staatseisenbahnen; —  der Oberreichsbahnrat a. D. 
Alfred L a n g e  in Dresden, zuletzt Dezernent der RBD Dresden; —  der 
Regierungsbaurat a. D. M ic h a e l i s  in Karlsruhe, zuletzt bei der RBD 
Karlsruhe.

B e r i c h t i g u n g .
In dem Aufsatze von 3)r.=Sn0. E r t l,  „Durchlaufende G ew ölbe auf 

waagerecht nachgiebigen Pfeilern“, sind Abb. 1 u. 5 auf S. 122 u. 123 
des H eftes 11 zu vertauschen. Die Unterschriften der Abbildungen sind 
richtig. In Gl. (13a) auf S. 125, rechte Spalte, muß es in dem Ausdruck 
für D., (c4 +  «2 c5) statt (c4 —  «2 cö) heißen.

I N H A L T :  Über  d a s  Rüt teln d es  Betons.  — Die M ln d e s tg rü ß e  von Pf e il e rg rundkörp e rn .  — 
V e r m i s c h t e s :  75  J a h re  Fe in m e c h a n is c h e  W erke  R. Fu ess .  — Die n e u e  Brüc ke  ü b e r  d ie  Maas 
bei  Ougr£e.  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .  — B e r i c h t i g u n g .

Verantw or tl i ch fü r d e n  In ha l t :  S ) r .»3n g.  E r i c h  L o h m e y e r ,  O b e rb a u d i r e k to r  a . D . ,  Berlin.  
Ver lag : Wilhelm  Erns t  & Sohn, Ver lag  für  A rc h i t e k tu r  un d  techn ische  W is senscha f te n ,  Berlin W 9 .  

D r u c k :  Buchdruckere i  Geb rü d e r  Erns t ,  Ber lin  S W 68.
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Abb. ‘3.

P ersonalnachrichten.
D eu tsch es  R eich . D e u t s c h e  R e ic h s b a h n ,  a) R e ic h s v e r k e h r s 

m in i s t e r iu m ,  E i s e n b a h n a b t e i lu n g e n .  Ernannt: zum M inisterial
direktor: der M inisterialdirigent M e l l ic k e .

Versetzt: der Reichsbahnrat W is c h n ia k o w s k y  als Vorstand zum  
Betriebsam t H ildesheim .

b) B e t r i e b s v e r w a l t u n g .  Ernannt: zum Präsidenten einer Reichs
bahndirektion: der V izepräsident B e c k , Leiter der Generaldirektion der 
Ostbahn in Krakau, unter Versetzung nach Berlin als Präsident der RBD; 
—  zum Reichsbahndirektor: der vorm alige Direktor der Lausitzer Eisen
bahn AG, Dtpl.-lng. R o ß m a n n , Dezernent der R eichsbahnbaudirektion  
München; —  zum Oberreichsbahnrat: die Reichsbahnräte Km e n t ,  Vor
stand des Betriebsam ts Hartberg, K e i d e l ,  Vorstand des Betriebsamts 
Stralsund 2; —  zum Reichsbahnrat: die Reichsbahnbauassessoren G le im ,  
Erich H o ffm a n n  und iBivSng. Hermann N e b e lu n g  bei der Reichs
bahnbaudirektion Berlin, B r a n d e b u ß e m e y e r in  Mainz, Walter W a g n e r ,  
Vorstand des Neubauamts Braunschweig 2, Hans B o c k  beim Betriebs
amt Köln-Deutz 1, W ilhelm M e in e c k e ,  Vorstand des Neubauamts Regens
burg, Richard G ra ß m a n n  bei der RBD Königsberg (Pr.), R a p p , Vorstand 
des Betriebsamts Berlin 3, S c h ö n  und S t e e n b e c k  bei der RBD Dresden, 
K o h lh a s e ,  Vorstand des Neubauam ts Stralsund/Lietzow, S in n ,  Vorstand 
des Neubauam ts H alle (Saale) 3, H e r z b e r g ,  Vorstand des Neubauamts 
Plauen (Vogt!.), L a h m e  und K u c k u ck  bei der RBD Berlin, M ü s s e  bei 
der G eneralbetriebsleitung W est Essen, Herbert M ü lle r  bei der RBD 
Frankfurt (Main), K n o p p  bei der RBD Breslau, A ld a g ,  Vorstand des 
Neubauamts Hot, G a h n tz  beim  Betriebsamt Bremen 1, Hans F is c h e r  
bei der RBD Oppeln, H e iß  und Hans B r e u e r  bei der RBD Münster 
(Westf.), R e is e r ,  Vorstand d es  Neubauamts München 19, H o r n s c h e id t  
bei der R eichsbahnbaudirektion Berlin, P r a u se  bei der RBD Hamburg, 
F e h l in g  bei der RBD H alle (Saale), S c h w e ig h a r d  beim  Betriebsamt 
Oldenburg 1, D u ts c h m a n n  bei der RBD Dresden, G e r b l bei der Reichs
bahnbaud irektion  M ünchen, B o l lm a n n  bei der RBD Frankfurt (Main),

Fußweg 
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