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Die Baugrubenaussteifung einer Kanalschleuse.

Von Regierungsbaumeister a. D. Hanns Lehmann.

Eine bemerkenswerte Baugrubenaussteifung wurde beim Bau einer
Zwillingssclileuse fir einen Schiffahrtskanal durchgefihrt. Die
Schleuse hat ein Gefélle von 10,80 m, eine lichte Durchfahrtsweite von
2 X 12 m und eine nutzbare Kammerldnge von 72 m. Der zwischen den
beiden Kammern liegende Trenndamm ist gleichfalls 12 m breit. Die
Kammerwénde sind aus gerammten Peiner Kastenbohlen 35 M, einer
Sonderausfiithrung zwischen 35 L und 35 S, gebildet.
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« Abb. 1. Ubersichtsplan.

Das Ober- und Unterhaupt mit Segment- und Hubtoren sind beide
in Beton ausgefuhrt und zwischen Stahlspundwénden gegriundet. Vom
Gelédnde bis zur Baugrubensohle war auf 17 m Tiefe auszuschachten,
wovon die oberen 5 m in einer Baugrube mit Bdschungen ausgehoben
wurden, der untere Teil dagegen zwischen Spundwénden abgeschachtet
wurde. Fir den Baugrubenaushub zwischen den Spundwdanden und das
Betonieren in der Baugrube wie auch fir den Ein- und Ausbau der
Baugrubenaussteifungen wurden zwei Torkrane von 30 m Spannweite
verwendet, die auf Gerusten fahrend die Kammern sowie die senkrecht
zu diesen liegenden Haupterbaugruben iberspannten.

a Unterhaupt b Oberhaupt

Abb. 2. Querschnitt der ausgestellten Baugruben der Haupter.

im wesentlichen durch eine Grund-
wasserabsenkungsanlage mittels Tiefbrunnen durchgefiihrt, so dal mit
vermindertem Wasserdruck auf die Spundwénde zu rechnen war. Die
Brunnen muRten zum Teil in ein zweites, unter einer durchgehenden
Tonschicht liegendes Wasserstockwerk hinunterreichen, das unter arte-
sischem Druck stand und dadurch die Baugrubensohle gefdhrdete. Die
Abmessungen der Baugrube und die Hohenverhéltnisse sind aus Abb. 1
zu ersehen. Infolge der rd. 12 m tiefen Ausschachtung zwischen den
Spundwdanden wurden besonders starke Aussteifungen erforderlich.

Die nach Ausschachten der 17 m breiten Baugrube des Unterhauptes
auf die Spundwédnde wirkenden Erddriicke erforderten eine aus zwei

Die Wasserhaltung wurde

Lagen bestehende Aussteifung (Abb. 2a), von denen die obere einen
Druck von 50t und die zweite eine Beanspruchung von 129 t je Steife
aufzunehmen hatte. Die obere Steifenlage konnte aus Trégern IP 36 in
3,15 m Abstand gebildet werden, die jeweils an zwei Stellen durch ein-
gerammte Stahltrdger 1P 30 und durch waagerechte U-Elsen gegen Aus-
knicken nach allen Richtungen gesichert waren. Die zweite Lage der
Aussteifung dagegen wurde in Eisenbeton ausgefuhrt, da sie in der Sohle
des Hauptes einbetoniert werden muBte und somit Walzstahl endgultig
verloren gewesen wadre. Die Steifen erhielten in den &uBeren Feldern
die Abmessung 60 X 45 cm und Im Mittelfeld 75 X 45 cm (Abb. 4). Zur
Beschleunigung des Baufortschritts wurde schnellbindender Zement ver-
wendet, die Bewehrung wurde mit hochwertigem Stahl Marke »Ober-
hitten Spezial' durchgefihrt.

A bei den Stahlsteifen.
B bei den Eisenbetonsteifen.

Abb. 3. Gelenkausbildung.

Wéhrend allgemein bei derartigen Aussteifungen von Baugruben die
Steifen, seien sie aus Holz oder Stahl, stumpf gegen die waagerecht
laufenden Gurte stofen oder sogar biegungsfest mit diesen verbunden
werden, wurden bei dieser Schleuse die Stahlsteifen an ihren Enden
zugespitzt, so daR Gelenke entstanden. Durch diese Ausbildung sollte
erreicht werden, dal etwaige Verdrehungen der Spundwédnde beim
Aushub keine Zusatzbiegespannung in den Steifen hervorriefen und der
Steifenquerschnitt also nur zur Aufnahme des Eigengewichts und der
waagerechten Seitenkraft des Erddrucks bemessen zu werden brauchte.

Abb. 4. Betonaussteifung mit Rammtrégern.

Die Ausbildung dieser Gelenke zeigt Abb. 3. Die Verjlingung an den Enden
der Stahltrager wurde durch Abschneiden der Flanschen und Ausschneiden
der Stege in einfachster Welse erreicht. Bei den Betonsteifen wurden
zur Herstellung unvollkommener Gelenke die Rundeisen gekreuzt und
zwischen den Stutzen und dem Holm jeweils dinne, astfreie Holz-
stiickchen eingefugt.

Auf sorgfaltige Befestigung der Steifen und Sicherung gegen Herab-
fallen wurde besonderes Gewicht gelegt mit Ricksicht auf den gelenk-
artigen Anschluf der Steifen an die Langsholme, auBerdem aber auch
im Hinblick auf das Schwinden des Betons, das ein Losen der unteren
Holme von der Spundwand zur Folge hatte. Die durch das Schwinden
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entstandenen feinen Fugen schlossen sich spéter allerdings unter der
Einwirkung des Erddrucks wieder vollstandig.

Besonderer Wert muBte auch auf die Sicherung der Aussteifung
gegen Bewegungen in lotrechter Richtung gelegt werden. Eine Ver-
schiebung der Spundwénde war zwar nicht zu erwarten, wohl aber
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Wasserstandsunterschieden in den Kammern einfach verankerte Trenn-
waéande nicht genlgend standsicher sind und daR wegen der vorhandenen
Feinsandschichten eine undurchléssige Sohle zweckmd&RBig ist. Man hat
sich daher wahrend des Baues entschlossen, eine durchgehende Beton-
sohle mit Gelenken einzubauen, die auch dem Trenndamm als Auflager
dienen sollte. Um diese Sohle ausfilhren und die erforderliche Bewehrung
elnbringen zu kénnen, muften aus den bereits fertig gerammten Kammer*
Spundwinden Fenster ausgeschnitten werden. Die so entstandenen Off-
nungen haben eine Hohe von 3,10 m, eine Breite bis zu 2,80 m

und sind in Abstdnden von im Mittel 2,93 m angeordnet.
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Die unten abgeschnittenen Spundwénde von 14,05 m H&he mufiten durch

Abb. 8 zeigt die Aussteifung und die Unterstiitzung der vier Kammer-
waénde. Die Aussteifung besteht hier aus zwei Lagen, von denen die
obere aus Holz ausgefiuhrt wurde, wéhrend bei der unteren, knapp uber

Abb. 5. Ausgesteifte Oberhauptbaugmbe, Abb. 2 u. 4 zu ersehen der spateren Kammersohle liegenden Aussteifung stidhlerne I-Triger und
ist, Schragsteifen ein-  Eisenbeton zur Verwendung gelangten,

gesetzt.  SchlieBlich brachte man auch zur Verhinderung von
Bewegungen in waagerechter Richtung an verschiedenen Stellen k« — PO -je- 000- -(
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Bei der Kammerbaugrube verursachte eine wdahrend der ' _ o
Bauausfiihrung vorgenommene Anderung am Trenndamm nicht nur 120 7,m L0

eine besondere Ausbildung der Aussteifung, sondern machte auch
noch den Einbau zuséatzlicher Steifen erforderlich. Urspriinglich war
vorgesehen, den Trenndamm mit Sand aufzufillen und In den Schleusen-
kammern Betonrippen einzubauen mit dazwischenliegendem Wabenpflaster
auf einer Kiesbettung. Die Erfahrungen
bereits friher angefangen worden war,

Abb. 6. Kammeraussteifung an den Spundwandfenstern

bei einer gleichartigen Schleuse, die unteren Lage dagegen zu 140 t.
zeigten jedoch, daf bei den groBen gegen das Erdreich wurden in

Abb. 8. Trenndamm- und Kammeraussteifung sowie Abfangung der Mittelwénde,
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Abb. 9. Bauvorgang. Bohlenstege zu verhiten.
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Infolge des nachtrédglichen Einziehens der Betonsohle unter dem
Trenndamm und des hiermit verbundenen tieferen Ausschachtens dieses
Teiles der Baugrube wurden die Gcriustpfahle der Kranbahn véllig frei-
geschachtet. Da ein Abstltzen des Geriustes auf die Baugrubensohle
mit Ricksicht auf den einzubringenden Beton unerwinscht war, wurde
die Kranbahn auf die
Baugrubenaussteifung ab-
gesetzt. Um ' schédliche
Einwirkungen dieser Last
auf die Gesamtaussteifung
zu vermeiden, stellte man
die Eisenbetonsteifen aus
zwei bis drei mit Gelenken
gegeneinander stoBenden
Stiicken her und setzte
das Mittefstiick auf ein
oder zwei Bohrpfahle, wie
aus Abb. 7 u. 8 hervorgeht.
Die  Bohrpfahle trugen
gleichzeitig den groften
Teil der Betonsteifen, deren
Last den aufgehéngten
Trenndammwanden  nicht
mehr zugemutet werden
konnte.

Die bereits erwéhnte
Aufhdngung der mitt-
leren  Spundwénde  war
vollig unabhangig von der
Aussteifung. Als Tragwerk
dienten  Holzsteifen von
mindestens 42 cm Durchm.,
die sich beiderseits der Kammerwdnde gegen hdlzerne Holme abstitzten.
Auf den kammerseitig verlaufenden Holmen wurden die unten ab-
geschnittenen Spundbohlen durch angeschweifite Stahlwinkel einzeln
abgestutzt. Die Schrédgsteifen salen auf der nur teilweise ausgehobenen
Kammersohle und stitzten sich hier gegen Betonplatten, die von Spund-
winden umgeben wurden, um bei etwaigen Uberschwemmungen der
Baugrube ein Unterspiilen dieser Platten zu verhindern.

Abb. 10.
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Blick vom Oberwasser auf die Baugruben.

Die Baugrubenaussteifung einer Kanalschieusé

Von der durchgehenden Betonsohle wurde der unter dem Trenndamm
liegende Teil zuerst ausgefiihrt. Nach Fertigstellung dieses Teiles konnte
die Abstitzung der Spundwénde beseitigt und die Ausschachtung der
noch nicht vollstandig ausgehobenen Kammerbaugruben beendet werden.
Auf diese Weise war es moglich, die Aussteifung der Trenndammbau-
grube etwas sparsamer zu
bemessen, als notig ge-
wesen wére, wenn die
Kammerbaugruben von
vornherein vollstdndig aus-
gehoben worden whren.
Der Arbeitsvorgang ist aus
Abb. 9 ersichtlich.

Da die Kammerbau-
gruben erst nach Fertig-
stellung der Haupter aus-
gesteift werden muBten,
war es moglich, die aus den
Haupterbaugruben wieder-
gewonnenen Steifen noch-
mals zu verwenden. Die
Kammerbaugruben muften
wegen der knappen Bau-
zeit auf ganze Lénge gleich-
zeitig ausgesteift werden,
wahrend die Abfangung der
mittleren beiden Spund-
waéande nur auf die Halfte
der Lange eingebaut zu wer-
den brauchte. Die Eisen-
betonteile der Aussteifun-
gen wurden ein Bestandteil
des Bauwerks, wéhrend die Stahlteile und selbstverstdndlich auch die
Holzteile wieder ausgebaut wurden.

Sowohl der Ein- und Ausbau der Baugrubenaussteifungen als auch
der Bau der Schleuse gingen ohne irgendwelche Stdérung vor sich, was
nicht zuletzt auf die gut durchdachte Ausbildung der Aussteifungen und
Unterstiitzungen zurlckzufihren ist. Die Arbeiten wurden von der
Philipp Holzmann AG. ausgefihrt.

Uber die Wasserwirtschaft im Warthegau.

Von Regierungs- und Baurat Erich Dormann, Wasserstralendirektion Posen.

Erst in den letzten Jahrzehnten ist es den Kulturvdlkern von Europa
zum Bewuftsein gelangt, dal das Wasser, ihr wichtigster Rohstoff neben
dem Boden, nicht mehr in unbeschranktem Umfange zur Verfligung steht.
Es gilt jetzt auch im Deutschen Reich haushélterisch mit diesem wert-
vollen Stoff umzugehen. Hochwasser und Wassersnot zeigen immer
wieder die Notwendigkeit auf, durch einheitliche Behandlung und groB-
zugige Planung die dem Wasser innewohnenden Krafte zu b&ndigen und
die volle Ausnutzung des Wasservorrats unter Bewirtschaftung nach
nationalsozialistischen Grundsétzen sicherzustellen.

Die Ldsung dieser Frage ist &uflerst schwierig, da es kaum eine
menschliche Téatigkeit gibt, die nicht in irgendeiner lebensnotwendigen
Beziehung zum Wasser steht. Wasser ist der Lebensspender fir alles
Wachstum in der Natur, Insbesondere in der Landwirtschaft. Seit un-
vordenklichen Zelten stellen die Wasserlaufe ferner wichtige Verkehrs-
wege der Vdlker dar; auch bis auf den heutigen Tag bewadltigen sie
noch fast ¥t der Guterbewegung im deutschen Raum. Die dem Wasser-
abfluR innewohnenden Kréafte werden immer weitgehender ausgenutzt.
Der Bedarf der Industrie an Brauch- und Kihlwasser wéchst standig.
Dem gesteigerten Lebenshaltungsstandc entsprechend, vermehrt sich
laufend der Verbrauch an Trink- und Wirtschaftswasser und der Anspruch
an die Sauberkeit der Gewaésser.

Zu den verschiedenen Zeitrdumen und bei den jeweils ihre wirtschaft-
lichen Verhéltnisse beherrschenden Weltanschauungen sind die einzelnen
Benutzungsarten am Wasser meist sehr verschieden und ohne viel
Ricksichtnahme auf die Mitbenutzer herausgekehrt worden, In weiten Ge-
bieten des Deutschen Reiches hat In vergangener Zeit die zunehmende
Industrialisierung den Wasservorrat nicht nur mengenmafRig tbermdRig In
Anspruch genommen, sondern auch durch die Benutzung die Beschaffenheit
des Wassers erheblich verschlechtert.

In manchen Féllen hat die im Rahmen des landwirtschaftlichen
Wasserbaues vorgenommene Entwésserung und Eindeichung einerseits
durch Beschleunigung und anderseits durch Beschrénkung und Verengung
des Hochwasserabflusses Schaden angcrichtet. Das ist keine neue Er-
kenntnis, sondern jedem Wasserbauer seit langem geldufig. Es empfiehlt
sich jedoch, diese Tatsache Immer wieder hervorzukehren, da der Wunsch,
Geldnde durch Eindeichung oder kinstliche Entwdsserung in seinem

landwirtschaftlichen Ertrage zu steigern, zur Zeit des Vierjahresplans und
In dem Bestreben der Verbreiterung der Erndhrungslage des deutschen
Volkes etwas allzu Verlockendes hat. Denn die erwartete Ertrags-
steigerung der einzelnen entwdsserten Flachen wird In den meisten
Fallen eintreten; und sowohl die Entwurfsbearbeiter wie die NutznieBer
werden voll Stolz jahrelang auf ihren Erfolg schauen. Wenn dann durch
die Haufung derartiger Ausfihrungen nach vielen Jahren am Unterlauf
des Gewadssers die zusammengedrangten Hochwasserspitzen beéngstigende
Hodhen erreichen, wird die verhdngnisvolle Wirkung der einzelnen MaR-
nahmen kaum noch nachweisbar sein, und man wird vergeblich nach
denjenigen suchen, die sich als Verursacher der Hochwasserschadden be-
kennen.

So sind hédufig schwerwiegende Vor- und Nachteile einzelner Vor-
haben gegeneinander abzuwdagen. Auch ganze Aufgabenkreise am Wasser
widerstreiten denjenigen anderer Benutzungsarteil. In jedem Fall aber
kann und muR ein billiger Ausgleich gefunden werden.

Auch die Unterteilung der Gewaésser In solche, deren Wasserwirtschaft
dem Reichs- und PreuBischen Minister fur Erndhrung und Landwirtschaft
untersteht, und In diejenigen, die dem Reichs- und PreuRischen Verkehrs-
minister unterstehen (Wasserldufe I. Ordnung), darf einen Ausgleich nicht
verhindern. Die Aufteilung der Aufgabenkreise an die zustdndigen beiden
Verwaltungsstellen ist bei klarer begrifflicher Trennung nicht schwierig.
Der Weg ist bereits im Jahre 1937 bei der wasserwirtschaftlichen Tagung
in Breslau durch einen Vortrag des Ministerialrats Leopold gewiesen
worden. Dieser unterscheidet zwischen der Flachenwasserwirtschaft an
den kleinen Gewdssern und der Linienwasserwirtschaft der GroRgewasserl).
Die erstere geht von fldchenméBigen Betrachtungen aus und Ist haupt-
sachlich auf die landwirtschaftlichen Bedurfnisse ausgerichtet, Sie be-
handelt das Wasser im wesentlichen als Stoff. Sie ist Angelegenheit des
Erndhrungsministeriums und der nachgeordneten Wasserwirtschaftsstellen.
Die Linienwasserwirtschaft hingegen verfolgt den AbfluBvorgang, der
sich in den langen Linien der GrolRgewdsser vollzieht. Hier spielt neben
Menge und Wasserspiegelstand des Wassers, die fir die Schiffbarkeit,
flir Be- und Entwésserungen, fir die Vorflut und den Hochwasserschutz

* Ztribl. d. Bauv. 1940, Heft 23, S. 329 bis 337.
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Abb. 1. Uberschwemmung des Geldndes bei Gozdow an der Warthe.

Mérz 1940.

sowie fur die Wasserkraftausnutzung bestimmend sind, auch die Gute
des Wassers, sowohl mit Rucksicht auf die Verwendbarkeit als Trink-
und Brauchwasser fir die Bevdlkerung als auch fir gewerbliche und
industrielle Nutzung, eine wichtige Rolle.

Im Verhdltnis zu den meisten Fliissen des Altreichs sind die Flisse
des Warthegaues durch industrielle Anlagen und menschliche Siedlungen
verhdltnisméaBig wenig belastete Gewadsser. Trotzdem wird es erforder-
lich sein, von vornherein fir Sauberhaltung dieser Vorfluter zu sorgen,
um alle Mdglichkeiten spéterer Entwicklung fur die Verwendung des
Wassers als Rohstoff, Kraftquelle und Verkehrstrager freizuhalten. Der
deutsche Mensch stellt an den Reinheitszustand des Wassers im Gemein-
gebrauch schon aus &sthetischen Grinden weitgehende Anspriiche. Er
wehrt sich mit Recht gegen eine Verschmutzung des Wasserlaufs, die
seinem Sauberkeitsempfinden als Anlieger, als Schiffahrttreibender und
als Wassersportler nicht entspricht. Die Zeiten, in denen Einzelpersonen,
Gruppen von Menschen oder industrielle Werke und selbst stédtische
Siedlungen glaubten, das Recht fir sich in Anspruch nehmen zu konnen,
den Vorfluter fur ihre eigennitzigen Zwecke bis zur Grenze des Ertrag-
lichen belasten zu kénnen, sind im Zeitalter des Nationalsozialismus end-
glltig vorlber.

Abb. 3. Uberstromung einer LandstraRe bei Konin an der Warthe.

Mérz 1940.

Es kann ferner aus erndhrungstechnischen Grinden nicht mehr ge-
stattet werden, daR der Fischerei durch Abwésser wesentliche Schaden
zugefiigt werden; selbst dann nicht, wenn die Verursacher der Schaden
bereit sein sollten, durch Entschadigungszahlungen eine angebliche Wieder-
gutmachung herbeizufiihrcn.

Einem jeden Deutschen kann und soll nach Mdglichkeit sein Anteil
an den Segnungen der glnstigen Standortbedingungen am Flusse zuteil
werden. Niemand hat jedoch einen Anspruch darauf, diesen Vorteil
in einem solchen Umfange auszunutzen, daf fiur Nachbarn und spéter
kommende Geschlechter mengenmé&Rig, gitemdaRig und rdumlich keine
Mdéglichkeiten zur Entwicklung mehr vorhanden sind. Auch die gutige
Gabe der Natur, durch organische und chemische Vorgédnge einen ge-
wissen Grad der Verschmutzung des Wasserlaufs auszugleichen — man
spricht von dem Selbstreinigungsvermogen des Flusses — ist nicht dazu

Uber die Wasserwirtschaft im Warthegau
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Abb. 2. Uberflutete Siedlung westlich von Warthbriicken (Kolo).
Marz 1940.
bestimmt, einzelnen Personen oder bestimmten Personengruppen zugute

zu kommen, sondern dem Volke den Aufenthalt auf und an dem Wasser
ertrdglich zu gestalten und jeden der vielen NutznieRer des Wassers
sich seines gerechten Anteils erfreuen zu lassen. Kurz gesagt: der FluB
ist keine GroRklargrube, mit deren Zustand sich die Natur ebenso wie
die menschlichen Benutzer irgendwie abzufinden haben. Abwasser-
reinigungsanlagen gehdren auf das Grundstick des Einleiters. Nur
technisch mit vertretbaren Mitteln nicht mehr zu beseitigende Reste an
Verschmutzung koénnen dem Vorfluter zur Verdauung im biologischen
Selbstreinigungsvcrmdgen Uberlassen werden.

So wenig wie die Flusse des Warthegaues bisher mit wenigen Aus-
nahmen industriell und siedlungstechnisch belastet wurden, so sehr ist
aber an ihnen, insbesondere an dem ehemals russischen Teil, in wasser-
bautechnischer Hinsicht gesindigt worden. In langer Reihenfolge hat
man Niederung auf Niederung eingedeicht und dem FluR die Mdglichkeit
der Ausbreitung seiner Hochwdsser genommen. Die Folgen sind nicht
ausgeblieben. Bei jedem groReren Hochwasser haben sich Deichbriche
ereignet. Auch bei dem diesjadhrigen Frihjahrshochwasser sind die
Deiche zwischen Wartbriicken (Kolo) und Konln gebrochen. Ganze
Ortschaften wurden Uberschwemmt. Hier wird es erforderlich sein, in

Abb. 4. Hochwasser mit starkem Treibeis auf der Warthe bei Posen.

Mérz 1940.

Zukunft einige Rdume, die zur Ausbreitung des Hochwassers unbedingt
erforderlich sind, fir die Winteriberstauung wieder freizugeben und sie
lediglich mit Sommerdeichen gegen Uberschwemmungen wihrend der
Wachstumszeit zu schitzen. Ferner wird zwecks Ausgleichs der hohen
und tiefen Wasserstdnde die Einrichtung von Staurdumen (Talsperren) im
oberen Lauf der Flusse ratsam sein.

Aufgabe der Landesplanung wird es sein, nachdem die entsprechenden
Entwirfe aufgestellt sind, den erforderlichen Raum fur ihre Durchfihrung
sicherzustellen; insbesondere ihn vorsorglich von jeder siedlungsméfRigen
Bebauung freizuhalten.

Auf diese Weise kann noch nachtréglich ein leidlicher Gleichgewichts-
zustand zwischen der Natur der Flisse und den kunstlichen Eingriffen
wieder hergestellt werden, der Voraussetzung fur den Erfolg aller wasser-
wirtschaftlichen Planungen an der Warthe und ihren Nebengewadssern ist.
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Stahl und Stahlbeton im Tunnel- und Stollenbau

im Tunnel-

090

und Stollenbau.

Von ®r.=3«g. Karl Wiedemann.

Die &ltere Tunnelbaukunst verwendet als Baustoffe im allgemeinen
Holz fir den zeitweiligen Ausbau und Natur- oder Kunststein,
seltener Stampfbeton, zur dauernden Auskleidung ihrer Bauwerke.
Die Verwendung von Stahl fir diese Zwecke ist auf Ausnahmefalle
beschréankt, die vorwie-
gend durch besondere
geologische Verhéltnisse
bedingt  sind. Beim
Schildvortrieb in schwim-
mendem  Gebirge bei-
spielsweise besteht die
zeitweilige und die dau-

ernde Auskleidung aus
Stahl  (Elbtunnel). In
Gebirge, das zu Druck
und Bewegung neigt

(Abbaugebiete des Berg-
baues), hat man stéhlerne
Fachwerkrahmen ein-
gebaut und diese in das
Gewdlbe einbetoniert, um
es biegungsfester zu ge-
stalten [SchdnhuterTiinnel
(Abb. 1), Pragtunnel bei
Stuttgart].  Stahlrahmen
aus |-Trdgern wurden In der
Druckstrecke desSImplontunnels
zur Abstitzung des Richtstollens
an Stelle der Turstocke ver-

Abb. 1. Schdnhuter Tunnel.

Freitragender Stahlbogen als Fachwerktréager
aufgeldst und einbetoniert.

wendet. Beim Vortrieb kleiner A Scheitel bei
Stollen in gebrachem Gebirge, v/ ‘Z'fr;%zﬁf:%r N
vornehmlich im Kanalbau, kom- fitl.
men zuweilen Stahlbogen an ~AW2i N _
Stelle von Holz in Anwendung. AAEnMr'gﬁsremng'
Stahlbetongewdlbe sind fast
ausschlieflich nur in Amerika
gebréduchlich (Abb. 2). mnin013

Die Ringbauweise und
die mit ihr verbundene neuere i3 CZ2mm~(
Betriebsweise, der Vortrieb mit- _ AZZmm— J;

inHeamAbstand W,

tels ,,Ringen”, reiht neben Holz,
Beton und Stein den Stahl als
allgemein gebrauchlichen Bau-
stoff In den Tunnel- und Stollen-
bau ein. Die Holzabstizungen
des zeitweiligen Ausbaues der
&lteren Betriebsweisen (Sparren-
und  Jochzimmerungen) sind
durch Rustungen in Holz und

$015 alle ;285m.

Abb. 2. Eingleisiger Tunnel der
Chesapeak and Ohio R. R

Stahlbetongewdlbe, Holzriistung verloren,
schédliche Hohlrdaume hinter dem Gewadlbe.

Stahl oder Bogen aus Walz-
stahl ersetzt. Die Traggewdlbe des dauernden Ausbaues werden in der
Regel aus Stahlbeton hergestellt, da die RuUstungen genugend Bc-

Kalottenvortrieb in Sand. Ausbruchbogen freitragend.

wegungsfreiheit und Arbeitsraum gewédhren und somit die Herstellung der
Bewehrung ohne besondere Schwierigkeiten gestattenl).

Die Ristungen unterscheiden zwei in ihrer Grundauffassung ver-
schiedene Anordnungen.

Der Berg wird durch einen Bogen aus Formstahl, der in
seiner Form der &uBeren Leibung des Tunnel- oder Stollengewdlbes
entspricht, abgestiitzt. Der Bogen kann dabei so bemessen sein, dal er
selbst den Geblrgsdruck aufnimmt (Abb. 3) — in groRen Querschnitten
beispielsweise als Fachwerktrager aufgelést —, oder er ist schwécher
gehalten und durch Holz versteift (Rustung der Kdélner Betriebsweise,
Abb. 4 u. 5).

Die andere: Der Berg wird auf einen stdhlernen Bogen abgestitzt,

der nach der inneren Leibung des Tunnelgewdlbes geformt ist und
gleichzeitig als Lehrbogen fir die Betonierung dient. Dieser Bogen wird
je nach der Gebirgsheschaffenheit freitragend bemessen (Abb. 6a) oder
mit Holz versteift (Abb. 6b), um das Gewicht der einzelnen Teile in
praktisch brauchbaren Grenzen zu halten und die Handlichkeit beim
Einbau zu gewdhrleisten. Die dufRere Leibung wird durch den ,,Ausbruch-
bogen“ gebildet, einen zweiten Bogen aus C-Elsen oder Eisenbahn-
schienen. Dieser Bogen
wird durch  HolzsprieRe
oder stéhlerne ,Reiter”
(Bauart Kunz) auf den
eben beschriebenen Lehr-
bogen abgestutzt. Er ist
wesentlich schwécher be-
messen und besteht aus
mehreren Tellen, die unter
sich durch Laschen oder
nur durch Schrauben ver-
bunden sind.

In der Praxis wird nun
haufig angeregt, die stdh-
lernen Bogen entweder in
Form eines vollkommenen
Stahlausbaues als dauernde
Verkleidung der Tunnel-
wandung beizubehalten
oder wenigstens in das

Die eine:

tragende  Gewdlbe mit
einzubeziehen. Die erstere
Anregung entspringt der

Gepflogenheit im Bergbau,
die Strecken mit Stahl-
bogen verschiedenster Art
zu verbauen (ein Beispiel
Abb. 7). Die gleichen Stahlbogen werden dann an Stelle der genannten
Ristungen vorgeschlagen, und man glaubt unter Verkennung der An-

Abb 4_ Ausbruchbogen mit Holz versteift,

*» Wiedemann, Stollenbau, S. 27 ff. und 54 ff. Berlin 1937, WIlh.

Ernst & Sohn.

Abb. 5. Ausbruchbogen und Tunnelbleche als verloren einbetoniert.
Abb. 4 u. 5. Rustung der Kdélner Betriebsweise.
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ADD. Da. LenrDogen freitragend.
HUfsstollen zur Beschleunigung des Vortriebes In einer Abzweigung
mit stdhlernen Ausbruchbogen an Stelle von Turstécken.

forderungen des Tunnel- und Stollenbaues die in der Grube gebrduchlichen
formanderungsfédhigen Ausbauten, wofir sich der Stahlbogen be-
sonders eignet, zweckméRig verwenden zu kdnnen.

Lenk?2 sucht die ZweckméaRigkeit des nachgiebigen, forménderungs-
fahigen Ausbaues fir den Tunnelbau nachzuweisen. Er empfiehlt, das
zunédchst nachgiebig eingebrachte Tragwerk nach Ausbildung eines Gleich-
gewichtszustandes zwischen Ausbau und Gebirge, z. B. durch Verpressen
der Quetschfugen, starr auszubilden. Auf diese Welse kdnnte der Wider-
stand des Gebirges fur die Standfestigkeit ausgenutzt werden, was eine
leichtere Ausbildung des dauernden Ausbaues ermdglichen wirde. Die
Anwendung einer solchen Ausbauart sei deshalb berechtigt, well Gleich-
gewichtsstérungen spater, wenn der Ruhezustand nach dem Auffahren her-
gestellt ist, nicht mehr eintreten.

In jungster Zeit ist die Ansicht vertreten worden, daf fur stollen-
maRig ausgefiihrte Luftschutz- und Lagerrdume ein zusammenschiebbarer

Stahlausbau der ge-
gebene wadre. Beim
Platzen schwerer Bom-
ben treten bedeutende
Druckkréafte auf, die in
ihrer Wirkung auf die
Stollengewdlbe denvom
Abbau herriihrenden
dynamischen Druckkraf-
ten im Bergbau ver-
gleichbar sind. Es er-
scheint deshalb erforder-
lich, ihnen mit den in
der Grube gebréauch-
lichen und bewahrten
Mitteln zu begegnen.

Fur den Bergmann
ist aber der Stahlausbau
kein dauernder, sondern
nur ein zeitweiliger. So-
bald eine Strecke ihre
Aufgabe erfullt hat,
und das kann nach ver-
haltnisméalig kurzer Zelt
schon der Fall sein, wird

Kalottenvortrieb in Sand. der Stald wieder »ge

Kunz). Laubt*' dl h' .
Er muR deshalb auch bei

starker Verdrickung leicht auszubauen sein. Nach dem Ausbau werden
die Bogen ausgerichtet und stehen zum erneuten Einbau zur Verfugung.
Der Stahl ist also nicht verloren, sondern wird wieder verwendet. Durch
die mehrfache Etnbaumdglichkeitergibt sich die Wirtschaftlichkeit, ahn-
lich wie dies bei denRistungen derRingbauweise der Fall Ist.

Die Nachgiebigkeit oder Gelenkigkeit ist eine gerade vom Bergbau3
gestellte  Forderung, die mit der Erfahrung begrindet wird, dal

Abb. 6b. Lehrbogen mit Holz versteift.
Kalottengewdlbe betoniert.

Abb. 6a u. b.

Ristung in Holz und Stahl (Bauart

2) Lenk, Der Ausgleich des Gebirgsdruckcs in groBen Teufen beim
Berg- und Tunnelbau, S. 21. Berlin 1931, Jul. Springer.
3 Wirker, Streckenausbau mit Stahl, S. 8 u. 9.

Ernst & Sohn. Abb. 7 bis 9 sind dort entnommen.

Berlin 1935, WIlih.
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die durch den Abbau hervorgerufenen, durch die bewegten Massen
im Gebirge ausgetubten dynamischen Druckkrafte so groR sind, daR
sie jeden starren Einbau, der noch wirtschaftliche Abmessungen
hat, zerstdren. Der dynamische Geblrgsdruck wirkt jedoch nicht
dauernd, sondern nur so lange, bis die naturliche Verspannung des Berges
wieder eingetreten ist. Er nimmt ab, sobald das Gebirge eine gewisse
Verschiebung gemacht hat4). Innerhalb der Wirkungsdauer werden die
Gesteinsmassen von allen Seiten in den Hohlraum des Stollens ge-
schoben. Die Nachgiebigkeit des Baues hat den Zweck, dem Herein-
quellen des Berges unter mdglichster Beibehaltung der Querschnittsform
zu folgen und unter Entgegensetzen eines gewissen Widerstandes ,rascher
die natlrliche Gewdlbebildung um den Stollen herum hervorzurufen
(Abb. 8). Das wesentliche ist, daB der Bogen so lange nachgeben kann,
bis sich das natlrliche Gewdlbe gebildet hat, der Druck also aufhort.

Abb.
Der Rahmen der Abb. 7 nach zwdlfwdchentlicher Standdauer,
unter Einwirkung des Abbaudruckes zusammengedrickt.

Ist die Nachgiebigkeit vorher erschopft, der Bogen somit starr geworden,
so treten betréchtliche Verformungen ein, da das Widerstandsmoment
der Bogen aus Grinden der Kostenersparnis gering ist. Um Briche zu
vermeiden, wird nicht so sehr auf die Druckfestigkeit als auf die Z&hig-
keit des Stahls Wert gelegt. Hierdurch soll der vollkommene Einsturz
einer Strecke hintangehalten und die Befahrbarkeit gewé&hrleistet werden
(Abb. 9).

Es wiirde zu weit fiihren, diese im Bergbau gebréauchlichen Uber-
legungen weiter zu verfolgen. Sie beruhen alle auf dem Grundgedanken
des dynamischen Gebirgsdruckes und darauf, daB es sich nur um einen

Handb. f. Eisenbetonbau, 4. Aufl., XII. Bd., S. 260, II.
Wilh. Ernst & Sohn.

Berlin 1937,
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zeitweiligen Ausbau handelt, der Mittel zum Zweck ist und deshalb
maoglichst billig sein muR§. Den statischen Anforderungen werden daher
sehr weite Grenzen gesteckt. Der Sicherheitsgrad richtet sich nach der
mutmallichen Dauer der Verwendung. Man hat keine Bedenken, den
Baustoff bis zur Bruchfestigkeit zu beanspruchen, um entsprechend
schwache Abmessungen verwenden zu kdnnen. Risse und Forménderungen
der Bauglieder werden dabei in Kauf genommen.

Abb. 9. Verformte Stahlbogen.

Mit einem Ingenieurbauwerk, wie esderTunnel oder auch der Luftschutz-
raum darstellt, ist aber der Begriff des Dauernden verbunden. Eine Aus-
kleidung aus Stahl hat geringe Lebensdauer, da die Einflusse der chemisch
wirksamen Stoffe der Wetter und der Rauchgase, besonders in der feuchten
Tunnelluft, den Stahl zersetzen und seine Tragfahigkeit zerstéren. Die Unter-
haltung der Tragwerke ist daher schwierig und kostspielig. Wo sie als be-
sondere Hilfsmittel Verwendung fanden, hat man sie fast durchweg mit Beton
ummantelt oder in ein regelrechtes Gewdlbe einbetoniert, um dem Ver-
rosten vorzubeugen. Da eine mehrmalige Verwendung des Stahls wie
beim Streckenausbau nicht mdéglich ist, wird infolge der hohen Gestehungs-
kosten des Tunnels die Unzweckmé@Rigkeit der Stahiauskleidung noch
erhéht. Sic kommt deshalb als dauernde Auskleidung eines Tunnels
oder Stollens, von den in der Einleitung erwédhnten Ausnahmeféllen ab-
gesehen, nicht in Frage.

Auch die nachgiebige Ausfihrung der Auskleidung, wie sie im berg-
ménnischen Stollenbau Ublich ist, kommt im Tunnelbau nicht in Betracht,
weil hierzu die Voraussetzung des dynamischen, zeitweise UberméRigen
Gebirgsdruckes fehlt (Wirker, Fall 1ll). Wo dieser auftritt, beruht er
auf einem Mangel der Ausfihrung®). Um den geschaffenen Hohlraum
bildet sich lediglich die Entspannungszone, von der aus Druckkréfte auf
den zeitweiligen oder dauernden Ausbau ausgelibt werden. Die GroRe
dieser Druckkréfte ist von der Nachgiebigkeit und Formé&nderungsfahigkeit
des Ausbaues abhadngig. Die Entspannung und damit der Druck kann
durch rasches Einbringen einer unnachgiebigen Abstitzung verhindert
oder aufgehalten werden. Je rascher z. B. die Mauerung mit satt an-
liegendem Mauerwerk (am besten mit Stampfbeton) ausgefuhrt wird, um
so schwaécher kann sie sein, um die Entspannung zu verhindern.

Ein nachgiebiger Ausbau wirde gerade das Gegenteil zur Folge
haben. Die Entspannung wirde mit dem Nachgeben wachsen, der Druck
wirde sich immer mehr vergréRern, eine Erfahrung, die durch die Nach-
giebigkeit der Holzzimmerung des zeitweiligen Ausbaues der é&lteren
Betriebsweisen und die dadurch verursachten Firstbriche reichlich be-
wiesen ist. Der dynamische Gebirgsdruck hort, wie bereits erwéhnt,
auf, sobald das Gebirge seine natirliche Verspannung wieder erhalten
und die Bewegung der Massen aufgehort hat. Die Entspannung dauert
aber an, solange ihr kein wirksamer Widerstand entgegengesetzt wird.
Ein nachgiebiger Ausbau wirde also die Vorteile der Ringbauwelse und
ihrer Rustungen, die gerade in der &dulRerst geringen Zusammendrickbarkeit
bestehen, zunichte machen und die Nachteile und Schwierigkeiten, die
infolge der betréchtlichen Nachgiebigkeit und Zusammendrickbarkeit der
Holzristungen auftreten, erneut entstehen lassen. Der Tunnel oder
Stollen ist nach seiner Fertigstellung keinerlei zuséatzlichen Gebirgsdruck-
erschelnungen mehr ausgesetzt, da der Berg in Ruhe bleibt, im Gegen-
satz zum Bergbau, wo er infolge des Abbaues standig in Bewegung Ist.

Fir den Bau und Bestand von Luftschutz- und &hnlichen R&umen
gelten die gleichen Gesichtspunkte. Bei BeschieBung kdénnen dagegen
zusatzliche Druckkréfte auftreten. Diese gleichen aber nicht dem be-

W irker, Streckenausbau mit Stahl, S. 8, II, Fall Ill.
WIIh. Ernst & Sohn. Abb. 7 bis 9 sind dort entnommen.
e Wiedemann, Neuere Anwendung der Unterfangungsbauweise
im Tunnel- und Stollenbau, S. 18. Berlin 1940, Wilh. Ernst & Sohn.
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sprochenen dynamischen Gebirgsdruck. Eine in das Gebirge eingedrungene
Bombe 16st, wenn sie platzt, wohl eine Druckwelle (Erschitterung).aus,
jedoch keine Fortbewegung der Massen; sie lockert aber gleichzeitig das
Gebirge, so dal ein der Druckwelle nachgebender Ausbau nachtrédglich
den Druck der nachsinkenden, gelockerten Massen aufzunehmen hat.

In tiefliegenden Stollen werden diese Erschitterungen entweder gar
nicht oder nur sehr wenig wahrnehmbar sein. Stollen in geringerer
Tiefe unter der Geldndeoberflache, in der die platzende Bombe merkliche
Druckkrafte auslost, bedirfen vor allem des Schutzes des darlberliegenden
gewachsenen Bodens, um das Eindringen der Bomben in den Boden
maoglichst zu erschweren. Es wird deshalb beim Bau besonders darauf
Bedacht zu nehmen sein, das Gebirge nicht aufzulockern. Ein nach-
giebiger Ausbau, selbst wenn er erst nach dem Auffahren des Stollens
eingebaut wird, begunstigt die Ausbildung der Entspannungszone, d. h. der
Auflockerung des Bodens, die sich im Laufe der Zelt bis an die Gel&nde-
oberflache fortsetzt. Dadurch vergréBert sich der Druck, und ein beweg-
licher Stahlbogen beispielsweise wird allméhlich zusammengeschoben, bis
er schlieBlich auch als starres Gebilde anzusprechen ist." Wird die Nach-
giebigkeit nicht schon durch den Erddruck erschdpft, so werden die
ersten tiefer in das gelockerte Erdreich eindringenden Bomben dies er-
reichen. Es muissen also die Bogen von vornherein so stark bemessen
werden, dafR sie auch im starren Zustande imstande sind, weiteren Ein-
wirkungen noch standzuhalten. Da der Luftschutzraum Menschenleben
sichern soll, werden die statischen Forderungen des Ingenieurbaues ohne
Einschrdénkung anzuwenden sein. Damit sind aber die Vorteile, die in
der Grube zu dem nachgiebigen Ausbau fihren, nicht mehr gegeben.
Die nachgiebigen Auskleidungen werden gegenlber massiven Gewdlben
teuer und unwirtschaftlich.

Zusammenfassend ergibt sich der Schluf’, da die forménderungsféhige
Verkleidung fir den Ingenieurbau unter Tage nicht die Vorteile bringt,
wie in der Grube, da die Voraussetzungen andere sind. Sie wird niemals
zu einer wirtschaftlichen Notwendigkeit, hinter der die Ausfihrung eines
nach den Regeln der Statik entworfenen starren Gewdlbes zurickstehen
muB. Auch die baulichen Vorteile zusammenschiebbarer Stahlrahmen
kénnen diese Notwendigkeit nicht erbringen. Es gilt auch heute noch,
was Rothpletz im Februar 1918 in der Schweizer Bauzeitung in seinem
Aufsatz .Woran leiden unsere Eisenbahntunnel, wie kann abgeholfen,
wie vorgebeugt werden?* geschrieben hat: .Der Tunnelbau ist aus dem
Bergbhau hervorgegangen. Berg- und Tunnelbau sind aber trotz der
Verwandtschaft grundverschiedene Zweige unserer technischen Wissen-
schaften. Es haftet heute noch etwas zuviel vom Bergbau an unserem
Tunnelbau.*

Nachdem nun versucht wurde aufzuzeigen, daB die Beibehaltung
der stdhlernen Ringe der Ringbauweise als dauernde Auskleidung eines
Tunnels oder Stollens nicht vorteilhaft ist und eine Angleichung der Bau-
art dieser Ringe an den formédnderungsfédhigen Stahlausbau der Strecken
in der Grube dem Wesen des Tunnelbaues entgegensteht, ist es Klar,
dal es keinen Sinn hétte, eine Betriebsweise oder Bauart einer Ristung
fur Stahlauskleidung zu entwickeln. Es wird deshalb die zweite Frage
zu untersuchen sein, ob die stdhlernen Bogen der Vortriebsriustung der
Ringbauweise vorteilhaft mit in das Tragwerk der dauernden Verkleidung
einbezogen werden kdnnen oder sollen.

In Abb. 10 bis 16 ist zu diesem Zwecke ein Kleinbahntunnel dar-
gestellt, der in lockerem, druckhaftem Gebirge in Unterfangungsbauweise
mittels Vortrieb der Kalotte In Ringbauweise ausgefiuhrt worden Ist
(Abb. 10). Der Berg ist auf den Lehrbogen abgestitzt, die Ausbruch-
bogen bestehen aus CIO. Abb. 11 zeigt die Mdglichkeit der Ausfiihrung
des gleichen Tunnels im Vollausschnitt mittels einer Ristung aus Pokal-
elsen, bei der der Berg auf den Ausbruchbogen abgestitzt ist. Die ein-
gezeichnete Stltzlinie entspricht der Belastung, die das Gewdlbe durch
die mogliche Entspannung des anstehenden Gebirges erféhrt.

An diesem praktischen Beispiel soll nun die gestellte Frage be-
sprochen werden. Fir die Beantwortung ist ohne weiteres klar, daB von
den Ristungen nur die duReren Bogen, die Ausbruchbogen, in Betracht
kommen — bei frei tragenden Bogen ohne Holzaussteifung natirlich das
ganze Stahlwerk, &hnlich wie In dem eingangs erwéhnten Schonhuter
oder Prag-Tunnel (Abb. 1) —, und daBR das Gewdlbe in Beton ausgefihrt
werden mul.

Wie ist nun das durch das Einbetonieren der Ausbruchbogen ent-
stehende Betonstahlgewdlbe zu bewerten? Es ist als Verbundkdrper
aufzufassen und daher nach den Regeln des Elsenbetonbaues zu be-
urteilen?. Im Querschnitt zeigt sich, dall im Scheitel der Ausbruchbogen
in der Druckzone liegt, also als Bewehrung unginstig, im Widerlager
dagegen in der Zugzone (Abb. 10 u. 11). Die L&ngsschnitte (Abb. 12 u. 13)
lassen erkennen, daB auf jeden Fall eine zusétzliche Bewehrung aus
Rundstahl notwendig ist. Das bloRBe Einbetonlercn der Bogen erhoht die

Berlin 1935,

7 Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fur Eisenbeton 1932,
Teil A. Beton-Kalender 1938, S. 349 ff., oder Hutte, 26. Aufl., Ill. Bd.,
S. 169ff. Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn.
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Tragféahigkeit des Gewdlbes nur unwesentlich. Die Bedingung des § 3,
Abs. 3, der Bestimmungen, daBR die Steghthe der Walztrdger nur einen
geringen Teil der Querschnittshéhe ausmachen soll, ist erfillt. Die Bogen
kénnen wie schlaffe Elseneinlagen behandelt werden8. Eine Verringerung
des Betonquerschnitts ist nur bis zu einer gewissen Grenze mdglich, da
sonst die Voraussetzungen der Verbundwirkung nicht mehr gegeben sind,
die Bogen also ohne Rucksicht auf die Tragféhigkeit des Betons fir den
vollen Gebirgsdruck allein zu berechnen wéren, In diesem Falle wére
aulerdem eine Bewehrung der Zwischenfelder nach Art der Platten-
bewehrung mit den Ringen als Auflager notwendig.

Um die Eigenart des Eisenbetons zu wahren und eine mdglichst
gleichméRige Kraftubertragung zu gewadhrleisten, darf der Abstand der

Stahl und Stahlbeton tm Tunnel- und Stollenbau
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Fschschrllt f. d. ges. Bauingenlcurwesen

Kornmerelll)) mit h = 20 m und = 30° angenommen. Vorausgesetzt
ist, daB die eben erlauterten Vorschriften der Bestimmungen fur Eisen-
betonbau erfullt sind, so daB die Stahlrahmen vollgultig in die Be-
wehrung und in das Tragwerk einbezogen werden konnen.

Als Mindestdicke ist im Scheitel 30 cm gewé&hlt, um einerseits die
Bestimmung zu erfullen, daB der Profilstahl nur einen geringen Teil der
Querschnittshéhe ausmachen soll, anderseits die Forderungen der prak-
tischen Ausfihrung zu beriicksichtigen. Zu geringe Gewdlbedicke macht
das sachgemé&Re Einbringen und Stampfen des Betons, noch dazu bei
doppelter Bewehrung, unmadglich. Fir die Kémpfer ergibt sich eine Dicke
von 55 cm. Die Sohle ist 60 cm dick, um genigend Steifigkeit zur Ent-
lastung des Scheitels zu haben.

mReiter

BetonM Gtzchen Stiiiziin ie mumgepfandet
ik , Ausbruchbogen
Ausbruchbogen |k L einbetoniert

%" einbetoniert
Schnitt a-b )
umgepfandet
i« uijll — llsaJ— vr—r1-
Abb. 11. Der Tunnel der Abb. 10, Gebirge

auf den Ausbruchbogen abgestizt.
Schnitt durch den Scheitet

| 4' £
[ \A 1%

Schnitt durch den Kampfer

1omtm»l

Abb. 12. Lé&ngsschnitte durch das doppelt bewehrte Gewdlbe
des Tunnels der Abb. 10.
Scheitel: Fe m 24cm2m, 28,8 cm21,20 m~ 80 22
Fe’= 18cm2m, 216, cm’/],20m~ C 10+ 70 14
Kampfer: Fe = 22cm2ni, 26,4 cm21,20 m~ C 10-f 80 15

Fcr— 21 cm2m, 25,2 cm21,20 m~ 8 0 20. .

Schnitt durch den Scheitet Schnitt durch den Ké&mpfer

Abb. 13. Léngsschnitte durch das doppelt bewehrte Gewdlbe
des Tunnels der Abb. 11.
Scheitel: Fe =24 cm’/m, 283 cm=/1,20m ~ 80 22
Fer— 18 cm?m, 21,6 cm21.20m ~ Pokaleisen + 70 12
Kampfer: Fe —22 cm2m, 26,4 cm2/1,20 in ~ Pokaleisen -f 70 12

Fcf— 21 cm2m, 25,2 cm21,20m ~ 8 0 20.

10 Kommereil, Statische von Tunnelmauerwerk,

Berlin 1912, Wilh. Ernst & Sohn.

Berechnungen
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Bei den angenommenen Gewdlbedicken errechnet sich fir alle Quer-
schnitte doppelte Bewehrung, im Scheitel Fe = 24cm2 Fy = 18cmz2;
im Kampfer 70 = 22 cm2 Ff= 21 cm2; insgesamt fir 1 m Tunnel rund
700 kg Rundstahl. Fe + Ff ist nach den Bemessungstafeln von Mdrsch 1)
als Mindestquerschnitt berechnet.

Es ist also mdglich, die Ausbruchbogen der Kunzschen Rustung C 10
mit Fe = 13,5 cm2 nahezu mit ihrem vollen Gewicht in die Bewehrung
einzubeziehen und somit an Rundstahl etwa 70 kg fir 1 m Tunnel zu
sparen. Das Pokaleisen der Rustung in Abb. 13 mit Fc =25,4cm 2 kann
nur etwa mit 50°/0 seines Gewichts als Bewehrung gewertet werden,
da der Ringabstand von 1,20 m noch einen Teil des errechneten Stahl-
querschnitts zur Bewehrung des Zwischenfeldes erfordert (s. Schnitte).
Die Ersparnis an Rundstahl ist. etwa 120 kg fur 1 m Tunnel.

Bel VergrofRerung der Gewdlbedicke im Scheitel und Ké&mpfer um
20 cm errechnet sich im Scheitel Fe= 19,4 cm2 Ff—0; im Ké&mpfer
Fe = 13,7 cm2 Ff= 0; insgesamt fir 1 m Tunnel 430 kg Rundstahl.
Die Dicke der Sohle kann zweckmadaRig auf 40 cm verringert werden.
Der Mehrausbruch und Mehrverbrauch an Beton betrdgt fur Im 1,8 m3
(Abb. 16).

Bei Einbetonieren der Ausbruchbogen ¢ 10 wird der Scheitel
doppelt bewehrt. Daraus ergibt sich: Fe= 14cm2 Fe + Ff= 14 + 135
= 27,5 cm2 mit <eldb — 1800/60. Es ist also maglich, die Rundstahl-
bewehrung schwécher zu halten, der Gesamtstahlverbrauch erféhrt aber
eine Erh6hung.

Tréagt man nun die
Abmessungen der Ge-
wolbe, bezeichnet durch
die Dicke in Scheitel,

Kampfer und Sohle, als
Abszissen an und den
dazugehdérigen Ausbruch
und Beton als Ordlna-
ten und addiert hierzu
den erforderlichen Rund-
stahl und  Formstahl
(C 10 oder Pokaleisen),
so erhdlt man etwa das

in Abb. 14 dargestellte 30/55/60 ) S017BVO 60/85/00
S . ; Gewolbedicke

Bild uber die Wirtschaft- (Scheitel, Kampfer, Sohle)

lichkeit des Einbeto-

nierens der Ausbruch- Abb. 14.

bogen wund die hier- Zeichnerische Darstellung der Kosten fur 1m
durchgegebeneMdglich- Tunnel bei verdnderlicher Dicke des Traggewdlbes
keit, die Bewehrung oder In mildem Gebirge. Stahlbetongewdlbe mit
Mauerung schwéacher zu und ohne Einbeziehung der Ausbruchbogen,

halten. Um die Ver- a — Kosten fiir Ausbruch und Beton.

anderlichkeit zu beriick b= " ,» Rundstalilbewehrung.

anaerfichkelt zu beruck- c— * Ausbruchbogen C 10.

sichtigen, die bei der d - , Ausbruchbogen aus Pokaleisen.

Ausfuhrung des Baues e— Lfur freitragende Bogen.

infolge der Erschwer- | — Ersparnis an Rundstahl durch Einbetonieren von
. Stahlbogen,

nisse der doppelten min (a -f b)= wirtschaftlichstes Gewdlbe
Bewehrung und der

Kostenerhdhung fir schwéchere Gewdlbe eintritt, wurden als MaRstab
fur die Ordinaten dieGestehungskosten fir 1 m Tunnel gewdhlt.

Wenn auch der angegebene Preis nur flireinen bestimmten Fall, also
nicht allgemein, gultigist, so werden die Linien lhren Verlauf
immerhin beibchalten, auch wenn Infolgeverédnderter Grundlagen die

Preise sich andern.

Die Linien lassen
erkennen, dall das Ein-
betonieren der Aus-
bruchbogen selbst bei
der maoglichen Ver-
minderung der Ge-
wolbedicke und der

bestmdglichen Anrech-
nung des Eisenquer-
schnitts der Bogen
auf die Bewehrung
stets einen Mehrauf-
wand und deshalb
Mehrkosten erfordert.

u) Mdérsch, Be-
messungstafeln fir das
Entwerfen von Eisen-

Abb. 15. Ausbruchbogen herausgenommen, betonbauten.  Stutt-
zum Betonieren ungepféndet (Sandboden). gart 1938. Verlag Kon-
Lehrbogen freitragend. rad Wittwer.
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Am unwirtschaftlichsten erscheint das Einbetonieren freitragender Stahl-
rahmen.

Die aufgeworfene Frage kann also dahin beantwortet werden, daf
es keinen wirtschaftlichen und im allgemeinen auch keinen bau-
technischen Vorteil bringt, die Stahlbogen der Vortriebsrustungen der
Ringbauweise in das Traggewdlbe eines Tunnels oder Stollens mit einzu-
betonieren. Die groBtmogliche statische Ausnutzung des Eisenquer-
schnitts der Bogen bedingt zwar eine Verminderung der Gewdlbedicke
und damit eine Ersparnis an Ausbruch und Beton, sie erhdht aber den
Stahlverbrauch fir die entsprechend den schwécheren Abmessungen
starker zu haltende Bewehrung (doppelte Bewehrung).

Das Einbeziehen der Stahlbogen in die Bewehrung nach den Vor-

schriften des Eisenbetonbaues ist in derpraktischen Ausfithrung um-
standlich undzeitraubend. Esbehindert und verteuert die Arbeit. Das
Herausnehmen hat

sich, besonders bei
der Ristung, die die
Lehrbogen zur Ab-
stitzung des Berges
verwendet, als ein-
fach und zweckméRig
erwiesen. Es st
selbst in lockerem
Gebirge, das zu
rascher Entspannung
neigt, ohne Gefahr
maoglich und erprobt
(Abb. 15). Bei rund
40 km Tunnel und
Stollen, deren Aus-
fuhrung mir mit der
Ristung in Holz und
Eisen (Bauart Kunz)
bekannt ist, war es

Schnitt a-b Schnitt c-d kaum notwendig,
Scheitet Kampfer eine Tonne Stahl der
Ristung mit einzu-
betonieren.

J Be* Rustungen,
h [/ TZ " ' die das Gebirge auf
Spickeisen , jen Ausbruchbogen
Abb. 16. Verstarktes Gewdlbe des Tunnels der abstiitzen, hat man
Abb. 10 u. 11, einfach bewehrt, Ausbruchbogen ebenfalls versucht,
herausgenommen.  Wirtschaftlichste Ausfiihrung.  Verfahren zu erpro-
Scheitei: ben, die das Heraus-
/>= 19.4cm*/,,; 233cm’/uo m~ 50 25. nehmen der Bogen

Kampfer: °

Fp— 13,7 cm2Zm; 164 cm2!,20m~ 50 22. ermOglICHen.

Die ZweckmaRigkeit

einer solchen Betriebsweise mufl3 aber hinter der eben beschriebenen

zuriickstehen.

Wenn Bogen einzubetonieren sind, wird es sich meistens um kurze
Strecken in schwierigem Gebirge handeln, wo der Verlust der Ristung
durch den bautechnischen Vorteil der Sicherheit der Bauausfiihrung
weitestgehend aufgewogen wird. In sehr kleinen Querschnitten, bei
denen die Bogen schwach gehalten und aus billigen Altstoffen hergestellt
werden kdnnen, wie es im Kanal- und Wasserleitungsbau ublich Ist, kann
es zweckmaRig sein, sie als verloren einzubetonieren. Die Bogen stitzen
freitragend als Ausbruchbogen das Gebirge und geben dadurch den vollen
Lichtraum  fir die
Arbeit frei, was den
Vortrieb  wesentlich
erleichtert und wirt-
schaftlicher gestaltet.

Das Schaubild
(Abb. 14) fihrt schlieR-
lich neben den an-
gestellten Betrachtun-
gen noch zu der Fest-
stellung, daB diew irt-
schaftlichste Aus-
fihrung eines Tunnel-

oder Stollengewdlbes
ein Stahlbeton-
gewdlbe mit ein-

facher Bewehrung in
Scheitel und Kampfer

bei entsprechender
Wahl der Gewdlbe- Einfache Bewehrung der Kéampfer,
dicke ist (Abb. 16). Im Vordergriinde Spickeisen.
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Wiedemann,

Zu dicke Gewdlbe sind ebenso wie zu schlanke unwirtschaftlich und
erfordern hohere Kosten.

In Amerika hat der Stahlbeton im Tunnelbau weitgehende Ver-
wendung gefunden. Die Anwendung ist dadurch ermdglicht, dal der
dort gebrduchliche Holzausbau, die sogenannte amerikanische Zimmerung,
den ganzen lichten Raum des Querschnitts frei gibt1) (Abb. 2). Hier-
durch ist Bewegungsfreiheit zum Einstellen der Stahlbewehrung und zur
Betonierung gewdhrleistet. Die sonst gebréuchlichen Holzristungen mit
Sparren- und Jochzimmerung gewdhren diese Bewegungsfreiheit infolge
ihrer zuweilen dichten AbsprleBung nicht und stehen naturgemaR der
Ausfihrung der Stahlbewehrung hindernd im Wege. Es konnte sich deshalb
der Stahlbeton bei den &lteren Betriebsweisen keinen Eingang verschaffen.

Die neuere Betriebsweise der Ringbauweise hat es ermdglicht, ein
Stahlbetongewdlbe ohne Schwierigkeit in sachgeméaBRer Welse auszufiihren.
Der notwendige freie Arbeitsraum ist gegeben (Abb. 17). Besonders giinstig
und ohne Behinderung kann die Ausfiilhrung des einfach bewehrten Ge-

2 Handb. f. Eisenbetonb., S. 329 ff.

Alle Rechte Vorbehalten.

Stahl und Stahlbeton Tm Tunnel- und Stollenbau

OIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. BaulngenieurtteSed

wolbes, also des an sich wirtschaftlichsten Gewdlbes, in den Arbeitsgang
der Betriebsweise einbezogen werden13. Ich konnte diese Erfahrung bei
Ausfiuhrung von rd. 30 km Tunnel und Stollen in einem solchen Stahl-
betongewdlbe machen. Ich bin auch der Ansicht, daR es in den weitaus
meisten Féllen mdoglich sein wird, dem Entwurf das einfach bewehrte
Gewdlbe zugrunde zu legen.

Die amerikanische Betriebsweise ist dabei in wesentlichen Punkten
Ubertroffen. Da der Mehrausbruch und die verlorene Holzriistung weg-
féallt, da auBerdem der Arbeitsgang bedeutend einfacher ist, ist die deutsche
Ausfuhrung billiger. Die Zuverléassigkeit des fertigen Bauwerks
ist gewdhrleistet, da die Hohlrdume hinter dem Gewdlbe vermieden
sind und somit die nachtrdgliche Entspannung und Druckbildung ver-
hindert ist, was sich bei Einbetonieren der Holzristung nicht vermeiden
1aRt. Die erhdhte Sicherheit der Ausfuhrung ist an sich durch die
sichere Betriebsweise des Vortriebes mittels der Ringe gegenuber Holz-
zimmerung gegeben.

13 Wiedemann, Stollenbau, S. 55. Berlin 1937. Wilh. Ernst & Sohn.

Zur Rostschutzfrage.

Von Dipl.-Ing. Hans Hebberling, Minchen.

Das erste diesjahrige Januarheft der Bautechnik enth&lt einen von
Gehelmrat Schaper verfalten Jahresbericht lber die im Vorjahr durch-
gefuhrten bautechnischen Versuchsarbeiten der Reichsbahn, in den auch
die bereits vor mehreren Jahren in Gang gesetzten Versuchsanstriche an
Stahlbauten wiederum mit einbezogen wurden. Seine Ausfiihrungen
daruber faBt Schaper dahin zusammen, daB viele angebotene neue Farben
bei diesen Versuchen nicht die vom Anbieter erhoffte Uberlegenheit
Uber die alten bewé&hrten Farben gezeigt haben. Damit ist klar zum
Ausdruck gebracht, daR von einer ,einschneidenden* Anderung der
Reichsbahnvorschriften auch fur die Dauer des Krieges nicht die Rede
sein kann.

Insbesondere wird bei dem Eisengrundanstrich alles beim Alten
bleiben, nachdem die erwédhnten Dauerversuche unzweideutig bewiesen
haben, daB die Bleimennige auch in ihren derzeitigen beiden Handels-
sortenl) noch immer den verhéltnisméaRig besten Schutz fur Eisen- und
Stahlsorten aller Art und Abmessungen verbirgt. Nach Ansicht des Reichs-
bahn-Zentralamtes (wie Ubrigens auch anderer maRgeblicher Stellen) hat
ndamlich die innerdeutsche RohstoffumStellung bis heute noch keine Rost-
schutzfarben hervorgebracht, die allen noch so verschiedenen Forderungen
gleichermalRen gerecht zu werden vermdchten. Vielmehr haben die
erwéhnten Versuche eindeutig ergeben, daB die Aufgaben der Grund-
und Deckansfriche auf Eisen zu verschiedenartig sind, um mit einer
einzigen Gruppe von Anstrichstoffen schlechthin geldst werden zu
kénnen. Demgemé&R wird der bisher Ubliche Aufbau der Schutzanstriche
auch weiterhin bestehen bleiben, in der Weise, daB der Grundanstrich
den unmittelbaren Schutz des Metalls ubernimmt, wé&hrend den
Deckanstrichen im wesentlichen die Abwehr von Witterungseinflissen
zuféilt.

Diese Zweiteilung kommt denn auch in den derzeitigen RZA-Vor-
schriften insofern eindeutig zum Ausdruck, als In ihnen die Aufgaben der
Grundanstriche von denen der Deckanstriche grundsatzlich getrennt
behandelt werden. Besonders fallt dabei ins Gewicht, daf fiir den ersten
und zweiten Grundanstrich auf Eisen einheitlich Bleimennige vor-
geschrieben ist, ohne Riicksicht darauf, ob die darauffolgenden Deckanstriche
lediglich Leindél oder Leindlstanddl oder ein Bindemittel aus neuzeitlichen
Rohstoffen enthalten. Ein Unterschied gegen fruher ist lediglich insofern
feststellbar, als an Stelle der reinen Bleimennige bis auf weiteres die
beiden erwéhnten Handelssorten zu verwenden sind, wéhrend als Binde-
mittel fur sie neben Leindl zur Zeit auch einige ausgewéhlte Arten von
Kunstharzlésungen herangezogen werden kénnen?. Fir Deckanstriche
dagegen sind je nach Art und Stdrke der Beanspruchung die verschieden-
artigsten Anstrichstoffe — u. a. auch Bitumen- und Kunstharzlacke —
zugelassen.

Aus diesen Bestimmungen geht zunédchst hervor, dal die Aufgaben
der Grundanstriche nach Ansicht der Reichsbahnfachleute stets die gleichen
bleiben, gleichviel aus welchen Rohstoffen sich die zugehdrigen Deck-
anstriche zusammensetzen. Sehr wahrscheinlich spielt jedoch hierbei
der Umstand mit hinein, daR manche der neuen Austauschstoffe — so
vor allem einige der gebrduchlichsten Kunstharze — vorweg durch einen

verhéltnismaBRig hohen Sduregrad3 gekennzeichnet sind. Allerdings
handelt es sich hier ebenso wie bei den gegebenenfalls daraus entstehenden
Abbaustoffen um durchweg .schwache“ S&uren, die auf Eisen oder
anderen metallischen Werkstoffen keinen nennenswerten Schaden anrichten
kénnen. Anderseits darf man jedoch nicht Ubersehen, daB auch gering-
flgige Rostansdtze verhdngnisvolle Ausmale annehmen kénnen, sofern
man sie nicht rechtzeitig erkennt und ihre weitere Ausbreitung verhindert.
Insbesondere beim Eisen ist die mit Recht so sehr gefiirchtete Unter-
rostung recht hédufig auf solche unscheinbare Vorgédnge im Filminnern
zurickzufuhren, deren Gefdhrlichkeit meist erst zu spét erkannt wird.
Man wird also — mit anderen Worten gesagt — kunftighin genau so wie
bisher vorbeugende MaBnahmen gegen das vorzeitige oder allzu reich-
liche Auftreten rostférdernder Abbaustoffe im Bindemittel treffen missen.

Die — wenn auch nur in geringem MaRe vorhandene — saure Be-
schaffenheit sehr vieler neuer Bindemittel macht also auch weiterhin
vorwiegend basische Grundanstriche erforderlich, da diese ja gerade
den Zutritt organischer Zersetzungsstoffe zur Metalloberflache verhindern
sollen. Schon aus diesem Grunde werden beispielsweise ,Bleiweil Z“4
und die basischen Zinkoxyde beim Aufbau hdher beanspruchter Schutz-
anstriche aller Wahrscheinlichkeit nach auch kinftighin nicht entbehrt
werden kénnen, wenn sich noch einmal weitere Beschriankungen im Ol-
verbrauch als notwendig erweisen sollten.

In noch viel hoherem Grade gilt dies jedoch fir die Bleimennige,
die dementsprechend ihre Vorzugsstellung als Grundanstrich ersten Ranges
fir Eisen auch weiterhin behalten wird. Die chemische Zusammensetzung
der Bleimennige 1a4Rt wohl keinen Zweifel dariber aufkommen — und
die Erfahrungen der Praxis haben dies bereits bestdtigt —, dal sie in
besonderem MaRe zur Aufnahme und Unschddlichmachung der beim
Filmabbau gebildeten organischen S&uren und &hnlicher Stoffe beféhigt
ist. Auch die sonstigen Vorzige der beiden derzeitigen Bleimennige-
marken — ihre ungewOhnliche Haftfestigkeit sowie die Fahigkeit, das
Eisen in den elektrisch ,passiven“ (d. h. rosthemmenden) Zustand zu
versetzen — fallen hier nicht unerheblich ins Gewicht. Denn schon
die erstgenannte Eigenschaft wird eine ortliche Freilegung des Elsens
in den allermeisten Féllen verhindern; sollte dies aber um irgendwelcher
unberechenbarer Umstande willen doch einmal der Fall sein, so wird
die passive Oxydhaut dem geféhrdeten Metall wenigstens voriubergehend
Schutz gewadhren, vorausgesetzt natirlich, dal der Schaden alsbald ent-
deckt und ausgebessert wird.

Besondere Beachtung verdient in diesem Zusammenhang die Fest-
stellung Schapers, daB unter allen in diese Versuche mit einbezogenen
bitumindsen und teerhaltigen Anstrichen ein zweimaliger Deckanstrich
mit Eiseniack (auf Teergrundlage) auf einem Bleimennige-Grundanstrich
die besten Ergebnisse zeitigte. Seit einiger Zeit macht sich ndmlich in
der Fachpresse die irrige Meinung geltend, daR die Bleimennige ihre
Wirksamkeit nur in Verbindung mit sogenannten ,arteigenen“ Deck-
anstrichen voll entfalten koénne. Hervorgerufen wurde dieser Irrtum
moglicherweise dadurch, daR die Bleimennige auch heute noch, soweit
es die ortlichen Umstdnde gestatten, mit einer mehrfachen Deckschicht

. . o . . 3 Die Séaurezahl des frischen Leindls betréagt rd. 3, diejenige der
9 Sie enthalten nach wie vor in je 100 Gewtl. Fertigware je gebrauchlichsten Kunstharze durchschnittlich 20. Naheres in der Tabel-
40 Gewtl. Schwerspat oder Eisenoxydrot, im Ubrigen jedoch nur reine  [arischen Zusammenstellung der deutschen Kunstharze. Berlin 1937,
Bleimennige. Otto Elsner.
2 Vgl. die Vorlaufigen Technischen Lieferbedingungen des Reichs- ') Es sei hier daran erinnert, dal ,Bleiweil Z* nach wie vor als

bahn-Zentralamtes fur Rostschutzfarben auf Phthalatharz-Grundlage, Aus-
gabe IX, 1938.

ein inniges Gemisch von Bleiwei und ZinkweiRR, jedoch unter Ausschlu
wertvermindernder Zusétze in den Handel kommt.
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aus getdontem BleiweiB (oder .Bleiweill Z*) liberzogen wird, das allerdings
in chemischer und maltechnischer Beziehung unter allen Pigmenten der
Bleimennige am nachsten kommt. Auf Grund vieljdhriger Erfahrungen
steht zweifelsfrei fest, daR die in dieser Anordnung hergestelltcn An-
striche durch hohen Schutzwert und eine sonst nicht leicht zu erreichende
Lebensdauer ausgezeichnet sind. Anderseits wurde jedoch einwandfrei
erwiesen, dall die oben aufgezéhlten Vorziige der Bleimennige auch dann
noch hinreichend zur Geltung kommen, wenn die darauf folgenden Deck-
anstriche weder Blei noch Ol enthalten. Insbesondere wurden iber die
Brauchbarkeit der Bleimennige-Grundanstriche mit nachfolgendem Bitumen-
anstrich beifeits vor Jahren auch von dritter Seite Untersuchungen durch-

Alle Rechte Vorbehalten.
Am 26. Juli 1940 verschied aus voller Arbeit heraus der Geschafts-

fuhrer des Deutschen Stahlbau-Verbandes, Direktor Hermann Russow.
Geboren am 21. November 1883 In

Crlen in Pommern, trat er als Funfzehn-
jahriger zundchst in ein Architektur-
biro in Stettin ein, um sich dann dem

Studium des Bauingenieurwesens auf dem
Technikum in Mecklenburg-Strelitz zu
widmen. Nach mehrjéhriger praktischer
Téatigkeit bei verschiedenen Bauunter-
nehmungen fuhrte ihn sein Weg zur
Stahlindustrie. 1910 trat er in die Sta-
tische Abteilung des Stahlwerks-Verbandes
in Dusseldorf ein, 1919 folgte er einem
Ruf des Deutschen Stahlbau-Verbandes,
Berlin, dem von nun an seine Lebens-
arbeit gewidmet war.

Russow wurde zundchst die Leitung
der Statistik des Verbandes und die Be-
arbeitung allgemeiner Organisationsfragen
Ubertragen. Schon bald zeigte sich seine
besondere Veranlagung fiur die viel-
gestaltigen Aufgaben, wie sic in der
Geschaftstelle eines industriellen Ver-
bandes zusammenflieRen, und vor allem
seine Anpassungsfahigkeit an die viel-
fachen Winsche und Anregungen aus
dem Kreise der Mitglieder. So wurde
er bald der Geschéftsfihrung ein wert-
voller Mitarbeiter, der sich in den
Zeiten des Wahrungsverfalles, der De-
flation und des bis 1933 dann folgenden
wirtschaftlichen Niederganges stets trefflich
und in immer steigendem MaRe be-
wahrte. Die genannten Zeitspannen
durften unbestritten die schwierigsten und
wechselvollsten  Zeiten des deutschen
Wirtschaftslebens gewesen sein.  Nur
Ménner mit einem unermidlichen Arbeitswillen und einer nie erlahmen-
den Arbeitskraft, widerstandsfahig gegen die zermirbenden Einflisse
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gefiihrt, die den von der Reichsbahn mitgeteilten Sachverhalt in allen
wesentlichen Punkten bestétigen5. lhnen zufolge bringt der Bleimennige-
Grundanstrich auch in dieser Verwendungsart stets erhebliche Vorteile
mit sich, vorausgesetzt, dal die Bitumenschicht stark genug gehalten ist,
um der Einwirkung flieBenden und auch geschiebefiihrenden Wassers
dauernd zu widerstehen6).

6) Vgl. u.a. den Aufsatz von A. V. Blom, Wasserfeste Anstriche.
Farbenzeitung, 38. Jahrg., Nr. 13, S. 350.

6) Diese Zusammenstellung wurde von jeher fur
anstriche (an Schleusen und &hnlichen Anlagen) bevorzugt.

Direktor Hermann Russow f.

dieser Zeiten, mit einem gesunden und doch nicht uferlosen Optimismus

und schlieRlich mit einem offenen Blick fir die Anforderungen des
Tages konnten den Kampf dieser Jahre
bestehen, Eigenschaften, wie sie Russow
in reichem MaRe beschieden waren und
wie er sie in vorbildlicher und selbst-
loser Weise unentwegt einsetzte.

Erst recht fanden die Aufgaben, die
das von Russow aus vollem Herzen
bejahte Dritte Reich auch an die Stahlbau-
industrie stellte, in ihm ihren Mann, so
daB, als ihm am 1. Oktober 1938 die
Geschéftsfihrung des Verbandes (lber-
tragen wurde, er mit starker und ziel-
bewufRter Hand das Steuer ergriff und
die Verbandsgeschafte glicklich und mit
Erfolg weiter auf dem bisherigen Wege
fihrte.

Das Schicksal hat
2 Jahre auf diesem Posten belassen. Seine
in mehr als 20 jahriger Zeit der deut-
schen Stahlbau-Industrie geleistete Arbeit

Russow knapp

ist fest in- der Geschichte und in der
Entwicklung des Verbandes verankert.
Die Erinnerung an ihn wird in allen,

die ihn kannten und die mit ihm arbeite-
ten, fortleben, eine Erinnerung, die be-
sonders gern anknipfen wird an Russows
hervorragende menschliche Eigenschaften.
Aufgeschlossen jeder an lhn herantreten-
den Arbeit kam er offen und liebens-
wirdig jedermann entgegen und war
stets bemuht, Schérfen und Reibungen zu

vermelden. Hilfsbereit sprang er ein,
wo er helfen konnte und schlug durch
sein liebenswertes Wesen die Bricken

zur Umwelt. Trauernd steht die deut-

sche Stahlbau-Industrie an der Bahre
ihres verdienstvollen Arbeiters, des treuen Kameraden und gutenFreundes.
Er bleibt ihr unvergessen! Dr. Oclert.

Vermischtes.

Baurat 2)r.<3na. e. fi. Johannes Bousset 75 Jahre alt. Am 31. Juli
feierte S5r.=3ng. e. ). Bousset seinen 75. Geburtstag. Er hat seine Lebens-
arbeit den Berliner Schnellbahnen gewidmet, seit er mit 29 Jahren bei
Siemens & Halske die Leitung des Technischen Biros der Berliner
Hochbahnen (bernahm. Im Jahre 1902 wurde er Leiter der Bauabteilung
der Berliner Hochbahngesellschaft, 1926 Vorstandsmitglied der Nord-
sudbahn-Gesellschaft, 1929 Vorsitzender ihres Vorstandes. Der Name
Bousset ist fur immer mit den Berliner Hoch- und Untergrundbahnen
und damit mit der Entwicklungsgeschichte der staddtischen Schnellbahnen
Uberhaupt verbunden. Bekannt ist sein Werk (ber die Berliner Unter-
grundbahnen (Berlin 1935, Wiih.. Ernst & Sohn). Die Ernennung zum
Kgl. Baurat (1913), die Verleihung der Wurde eines Ehrendoktors und
die Mitgliedschaft In der Akademie des Bauwesens sind duflere Zeichen
der Anerkennung, die sein Wirken, sein Uberlegenes Wissen und seine
groRe Erfahrung Uberall gefunden haben.

Technische Hochschule Minchen. Professor Theo Lechner ist be-
auftragt worden, in der Abteilung fir Bauwesen Bauwirtschaft, Kosten-
anschldage und Vergebungswesen in Vorlesungen und Uebungen zu ver-
treten.

Einfihrung der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir
Eisenbeton im Sudetengau. Der Reichsverkehrsminister gibt bekannt,

dal die genannten Bestimmungenl im Reichsgau Sudetenland eingefihrt
sind, ebenso die DIN-Normen2, auf die in den Bestimmungen hin-
gewiesen ist. Die CS-Normen 1090 von 1931 uber Betonbauten und die
Bestimmungen desCS-Ministeriums fir 6ffentliche Arbeiten vom 28.12.1922
Uber die Ausfuhrung und Abrechnung der Betonarbeiten sind auBer Kraft
gesetzt.

Die Wiener Herbstmesse findet in diesem Jahre in der Zeit vom
1. bis 8. September statt. Es werden u. a. Baumaschinen aller Art aus-
gestellt werden.

Selbsttatige WasserabmeRvorrichtung fir Betonmischer. Um
beim Fillen der Trommel einer Betonmischmaschine mit den festen
Betonbestandteilen eine gleichbleibende Menge Anmachwasser ohne
Zutun des Bedienungsmannes zugeben zu konnen, hat die Maschinen-
fabrik Otto Kaiser in St. Ingbert eine selbsttdtige WasserabmeRvorrich-
tung entwickelt, die durch die Bewegungen der -Beschickeinrichtung fir
die Trommel ausgeldst wird.-

Die Einrichtung (s. Abb.) besteht aus dem Sammelgefd® ¢ und dem
AbmeRgefal d, die durch eine kurze Rohrleitung lber das EinlaBventil b

') Ausgabe 1938; Verlag Wiih. Ernst u. Sohn, Berlin.
2) Zu beziehen von Beuth-Vertrieb, Berlin SW 68.

Unterwasser-
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Am AbfluB nach der Mischtrommel ist im MeR-
gefdR d das AuslalBventil a angebracht. Der Sammelbehélter ¢ ist an
eine Druckwasserleitung angeschlossen. Wenn sich der Behdlter ¢ mit
Wasser gefillt hat, wird der ZufluR durch ein gewdhnliches Schwimmer-
ventil unterbrochen.

in Verbindung stehen.

W asser-
leitung

Mischtrommel

zurMischtrommel

Selbsttatige WasserabmeRvorrichtung fiir Betonmischer.

a AuslaBventil, ¢EinlaBventil, ¢ Sammelbehalter, <AbmeRgefal, e Hebel

zum Offnen und SchlieRen des Ein- und Auslaltventiles, / Hebel zum

Verstellen der zuflieBenden Wassermenge, g Schwimmer, h Handhebel
mzum Einstcllen der Wassermenge, i Teilung.

Beim Hochziehen des mit den festen Betonbestandteilen gefillten
Aufzugkastens der Beschickeinrichtung wird durch die vom Aufzugkasten
bewegten Hebel e das Auslalventil a gedffnet, so daR die Wassermenge
im MeRBgefdR d zur Mischtrommel fliet. Umgekehrt beim Senken des
entleerten Aufzugkastens schliet sich infolge der Hebel e das AuslaR-
ventil a, wéhrend das EinlaRventil b gedffnet wird. Das mittlerweile
dem Sammelbehdlter ¢ zugefihrte Wasser gelangt dann in das MeRB-
gefal d.

Das EinlaBventil b steht durch die Hebel / mit dem Schwimmer g
in Verbindung, dessen Lage von aufen durch den Handhebel h verstellt
werden kann. Wird der Schwimmer g nach oben verstellt, so gelangt
eine groRere Menge Wasser in das AbmeRgefal und umgekehrt. Die
Wassermenge ist genau einstellbar. Der Handhebel h wird durch Rasten
an der Teilung i festgehalten. Riedig.

Mit Eternit bewehrter Beton. Im Zuge der AutarkiemaBnahmen
Italiens wurde unter anderem auch die Mdoglichkeit geprift, den Eisen-
bedarf Im Baugewerbe herabzumindern und die Bewehrung durch andere
Stoffe oder Bauweisen zu ersetzen. Zu diesem Zwecke hat ein be-
sonderer Arbeitsaus-
schuBl italienischer o] n J T~fn |« f
Hochschullehrer ent- \
sprechende  Unter-
suchungen durch- \ . : 8§
gefuhrt, Uber die » 3 D m f
Prof. Ing. Pietro j
Periani in Annali caszza | | . 1
dei Lavori Pubbiicl . " ~T n
1939, Heft 8,ausfihr- , 134=222223 g ? [i ;4
lieh berichtetl). Die *
sonst Ublichen Be- 10------ 4 [~——-10----- -
wehrungseisen wur- Abb 2.
den durch geprefte
Eterniteinlagen aus | Gewichtsteil Asbest und 6 bis 10 Gewichtsteilen
Portlandzement ersetzt.  In Anbetracht der reichen und guten Asbest-
vorkommen, namentlich auf den Liparischen Inseln, ist dieser kinstliche
Baustoff fiir die Autarkiebestrebungen Italiens von nicht unerheblicher
wirtschaftlicher Bedeutung. Versuche mit Balken und Deckenbauweisen
nach Abb. | bis 8 fiihrten zu folgenden Ergebnissen:

1. Prufung der Elastizitdt und des Zugwiderstandes der anstelle der
Rundeisen verwendeten Eterniteinlagen: Nutzldnge 10 cm, rechteckiger
Querschnitt 1,81 cm2, Elastizitatsziffer 375 t/cm2, Bruchlast bei 240 kg.

2. Statische Prufung mit Einzellast in Balkenmitte: Lastabstand
von den Auflagerpunkten 100 cm, Balkenquerschnitt 12x16 cm:

a) nicht bewehrte Balken: Bruchlast
631 kg;
Dr. Ing. de Simone, Ann. Lav.
Pubbl., Dez. 1939, S. 1189—1223. N ulinie
Mafeincm
Abb. 4. Abb. 5.

Vermischtes

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

b) mit Eterniteinlagen bewehrte Balken, rechteckiger Bewehrungs-
querschnitt 8 cm2 Bruchlast 1444 bis. 1482 kg;
c) Balken mit Eisenbewehrung, rechteckiger

1,5cm2 Bruchlast 2955 kg.

Bewehrungsquerschnitt

3. Prifung mit Eterniteinlagen bewehrter Balken auf Biegungsz

bei Beanspruchung durch eine in Balkenmitte wirkende verdnderliche
Einzellast: Abstand von den Auflagern 100 cm, Balkenquerschnitt
12 X 16 cm, rechteckiger Bewehrungsquerschnitt 8 cm2:

a) verénderliche Last zwischen 400 und 1100 kg:
nach 100 Beanspruchungen,

b) verdnderliche Last zwischen 400 und 900 kg: der Balken brach
nach 2500 Belastungen,

c) verdnderliche Last zwischen 400 und 800 kg:
nach 1030000 Belastungen,

d) verdnderliche Last zwischen 400 und 700 kg:
Wiederholungen der Belastung kein Bruch.

Aus den Untersuchungsergebnissen hat der ArbeitsausschuB nach-
stehende SchluRfolgerungen gezogen: 1 Die Eterniteinlage beeinfluf3t
den Widerstand der Bal-
ken gegen Biegung gun-

der Balken brach

der Balken brach

nach 1500000

Querschnitt
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MaRemCm den. 4. Zwischen dem

Lan9chnttt Verhalten von Balken,

i die mit Eisen und mit

vhen-*mv« | Eternit _von leichem
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vorausgegangene Form-
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[ an Stelle von Eisen
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Abgesehen von der Eignung geprefiter Eterniteinlagen als Ersatz
von Stahlbewehrung kommen fur diesen kinstlichen Baustoff noch folgende
Vorteile in Betracht: 1. groBe Gleichartigkeit (Homogenitéat); 2. grofter
Widerstand gegen Feuchtigkeit, gegen das Geflige angreifende Stoffe
und umherziehende elektrische Strome; 3. groRte Einfachheit der Her-
stellung der Einlagen; 4. leichte Herstellung von Rohren und Sé&ulen.

®r.=3nfl. Dr. rer. pol. Haller VDI, Tubingen.
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