
DER BAUINGENIEUR
12. Jahrgang 20. Marz 1931 Heft 12/13

D ER N E U BA U  DER B E Z IR K S S T R A S S E N B R U C K E  U BER  DIE DONAU BEI G R O SSM E H R IN G .

Y on Iłeg ierungsbaum cister H einrich  B iirner.

U b e rs ic h t. Im folgenden wird eine Beschreibung der neuen 
BezirksstraBenbriicke iiber die Donau bei GroBmehring, der zur Zeit 
weitestgespannten vollwandigen Eisenbetonbalkcnbriicke, gegeben. 
Nach einem Uberblick iiber die konstruktive Ausbildung wird dic 
Bauausfiihrung nilher geschildert.

Der EisstoB in dem strengen W inter 1928/29, der im all- 
gemeinen wieder abging ohne allzu groBen Schaden anzurichten, 
hat sich fiir den Bezirk Ingolstadt in katastrophaler Weise aus-

Die B reite der Fahrbahn w ar m it 5,5 m angegeben; wegen 
des unbedeutenden FuBgangerverkehrs wurden beiderseits nur 
Schrammborde von je  0,50 m Breite  verlangt, so daB sich also 
eine Gesam tbreite zwischen den Gelandern von 6,5 m ergab. 
Die Tragfahigkeit wurde fiir Briickenklasse I I  entsprechend 
D IN  1072 vorgeschrieben m it der Abanderung, daB statt des 
dort angegebenen 6-t-Lastwagens ein solcher von 9 t  Gewicht 
einzusetzen war. Die Zufahrtsram pen sollten bis zur Herstellung 
eines hochwasserfreien Taliiberganges ais Erddam m e hergestellt 
werden.

An Entw iirfen wurden eingereicht:
B ei Ausfuhrung in Eisen in der H auptsache Fachw erk- 

briicken; Blechtrager die asthetisch sehr befriedigt hatten, 
schieden wegen zu hoher Preislage a u s ; bei Ausfiihrung in E isen
beton Bogenbriicken m it aufgehangter Fahrbahn und einige 
Balkenbriicken.

Der Preisunterschied zwischen den billigsten Eisen- und 
Eisenbetonentwurfen war unbedeutend; da die m assiven Kon- 
struktionen sich dcm Landschaftsbild besser anpaBten und 
weniger U nterhaltung erforderten, entschloB sich der Bezirk  
trotz der etwas langeren Bauzeit und der gróBeren Konstruktions- 
hohe fiir den von der Beton- und Monierbau A .-G . Munchen ein- 
gereichten En tw urf einer Eisenbetonbalkcnbriicke iiber drei 
óffnungen m it Gelenken im M ittełfeld.

Dieser Entw urf, der nach Zuschlagserteilung von der ge- 
nannten F irm a zu einem baureifen P ro jekt ausgearbeitet wurde, 
sah ais Tragorgan zwei Eisenbetonbalken vor. Dic Trager der 
beiden Landoffnungen erhielten Stiitzweiten von je  42,5 m und 
kragten je  18 ,5  m iiber die Strom pfeiler aus. B ei einer Lange 
des eingehangten Tragers von 24,5 111 ergab sich ais S tiitz
weite der M itteloffnung 6 1,5  m, eine Entfernung, die bisher

Abb. i .  Zerstorte Holzbriicke.

gewirkt, indem er die beiden diesem Bezirk gehórenden Holz- 
briicken iiber die Donau bei Pfórring und GroBmehring voll- 
standig zerstorte.

W ahrend die Pfórringer Briicke vornehmlich einen sehr 
betrachtlichen Durchgangsverkehr auf der StraBe Nurnberg- 
Landshut zu bewaltigen hat, bildet der GroBmehringer Donau- 
iibergang die Verbindung zwischen dem nordostlichen Teil des 
Bezirks Ingolstadt und dem Bezirk  Pfaffenhofen, 
sowie die Zufahrt zu den groBtenteils auf dem 
jenseitigen U fer der Donau liegenden Gemeinde- 
fluren von GroBmehring.

Ais E rsatz  fiir die zerstórten Holzbriicken 
wurden zunachst provisorische Fahrenbetriebe 
eingerichtet. Dieser Behelf erwies sich jedoch 
auf die Dauer ais vollig unzureichend. E s wurde 
daher in Pfórring, um den vordringlichen Durch- 
gangsvcrkehr raschestens wieder in Gang zu 
bringen, im Einvcrnelim en m it den B ayer. Staats- 
baubehorden aus den geretteten Resten der 
beiden zerstórten Brucken eine Notbriicke aus 
Holz errichtet. In  GroBmehring sollte derFahrenbe- 
trieb bis zum Bau einer festen, allen Naturereig- 
nissen trotzenden Briicke aufrecht erhalten bleiben.

Die Vorarbeiten fiir das Bauw erk  wurden noch im Mai
1929 in A ngriff genommen. Zunachst wurde eine beschrankte 
Anzahl von Baufirm en zu einem Ideenwettbewerb m it Abgabe 
eines bindenden Preisangebotes eingeladen. Von der zustandigen 
aufsichtsfiihrenden W asserbaubehorde, dem StraBen- und FluB- 
bauam t Ingolstadt, wurde bei einer B reite  des M ittelwasser- 
bettes von 104 m eine Briicke m it 145 m Entfernung zwischen 
den Endpfeilern verlangt. Dazwischen waren zwei Strompfeiler, 
dereń Lage beliebig gewahlt werden konnte, zugelassen. Die 
lichte Hóhe w ar m it 1 m iiber H. H . W . angegeben. Im  H inblick 
auf die zwar langsame, aber doch stetig fortschrcitende Auf- 
landung der Vorlander zwischen den beiderseitigen Hochwasser- 
dammen war verlangt, daB die Fahrbahnkonstruktion hebbar sei.

Abb. 2 . Ansicht der neuen Briicke.

bei rollwandigen Eisenbetonbalkenbriicken noch nicht erreicht 
worden ist.

Die beiden H aupttrager, die in einer Entfernung von 4 m 
angeordnet wurden, muBten bei diesen bedeutenden Stiitzweiten 
auch entsprechend groBe Abmessungen erhalten. Die zulassigen 
Beanspruchungen von a j a c =  60/1200 entsprechen den neuesten 
\'orschriften. Die B riicke steigt in den beiden Landoffnungen 
von den Endauflagem  bis zu den Strom pfeilern m it 4%  an. 
Diese Ansteigung wurde dazu beniitzt, um bei horizontaler 
Tragerunterkante die Tragerhohe gegen die M itte hin zu steigern. 
F iir  den starkst beanspruchten Querschnitt der AuBenoffnung 
m it einem m axim alen Moment =  850 tm /Trager ergab sich dam it 
eine Nutzhohe von 2,54 m. Im  eingehangten Trager, wo ein
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ais zusatzliche Druckeisen solche von 30 bzw. 24 mm 0 .  
In den einzelnen Querschnitten ergaben sich in der Mitte 
der AuBenfelder je  22 Stiick 0  45 ( =  350 cm 2) in der Mitte 
des eingehangten Tragers 2 1 Stiick 0  38 mm ( =  238 cm 2);

gróBtes Moment von 630 tm /Trager vorhanden war, wurde die 
Konstruktionshohe von 2,70 m gewahlt. Die Tragerbreiten 
wurden in den AuBenoffnungen zu 0,70 m, im eingehangten 
Stiick zu 0,56 m angesetzt.
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Abb. 3 . tlbcrsiclitsplan

Uber den Pfeilern reichte die durch das Ansteigen der F a h r
bahn bedingte Yergrofierung der Tragerhohe nicht aus, um das 
an dieser Stelle auftretende Biegungsmoment von 4160 tm /Trager 
aufzunehmen. E s wurden daher zur Erzielung der erforderlichen
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Abb. 4 .
Bewehrung der Haupttragcr 
AuCcnoffnung mit Kragarm,

iiber der Stiitze waren 5 1 Stiick 0  45 mm 
( =  8 10  cm2), in vier Lagen angeordnet, er
forderlich. StoBe, die bei diesen groBen 
Dimensionen immer Schwierigkeiten bereitet 
hatten, wurden vollstandig vermieden. Die 
Eisen wurden so aufgeteilt, daB sich gróBte 
Langen von 32 111 ergaben, die gerade noch 
angeliefert werden konnten.

Dic gesamten Schubspannungen in den 
Balken wurden durch 4 schnittige Biigel 0  ióm m  
bzw. 2schnittige 0  12  mm im eingehangten 
Trager sowie durch aufgebogene Eisen aufge- 
nom m en; sie erreichen einen GróBtwert von 
9,8 kg/cm2. Wesentlich gróBere Schubspan
nungen bis zu 13 ,8  kg/cm2 treten in den Kon- 
solen bei den Gelenken des eingehangten Tragers 
auf. Um diese an sich noch zulassigen Span
nungen zu ermaBigen und einen absolut

Schniif Z-Z
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Abb. 5 . 
Querschnitte zu Abb. 4 

mit Fahrbahnplatte.

Nutzhohc von 5,35 m Youten angeordnet und gleichzeitig die 
Tragerbreite von 0,70 m auf 1,30  m verbreitert.

Die Eiseneinlagen wurden moglichst einheitlich gewahlt: 
A is Zugeisen fur die AuBenoffnungen sam t Kragarm en Rund- 
eisen von 45 mm, fiir das eingeh. Feld solche von 38 mm 0 ,

sichcren AnschluB zu erhalten, wurden hinter 
den Konsolen durchgehende und kraftig bewehrte Schiirzen 
von 40 cm Starkę angeordnet. Dadurch soli die Scherflache 
zwischen Konsolbalken und H aupttrager auf die ganze T rager
hohe, nicht nur auf kaum  die H alfte derselben betragende Hohe 
der Auflagerkonsole ausgedehnt werden. Dic Bewehrung der

1
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Konsolen wurden im H inblick auf die W ichtigkeit dieser Punkte 
sehr reichlich gewahlt.

Die Auflagerung des eingehangten Tragers auf die K rag- 
arme sah je  ein festes und bewegliches Lager vor. Ersteres wurde

Bezirken der arm ste ist, konnte die Baukosten nicht allein auf 
seine Schultern nehmen. E rs t  nachdem auf die nimmermuden 
Bemuhungen des Bezirksam tsvorstandes Herrn Oberregierungsrat 
Ott und des Bezirkstagsvorsitzenden Herrn D r.-Ing. Fr. W itt-

Abb. 6. Bewelirung des eingehangten Tragers.

durch Bleistreifen mit Eisendiibeln hergestellt, fiir das bewegliche 
Lager kamen Stahlrollenlager m it Doppclrollcn und K ipplatte 
zur Yerwendung. Alle diese L ager sind durch Mannlocher

Fes/es Lager Kipprollenlager

Abb. 7 a.
Abb. 7 a u. b. Lagerung des eingehangten Tragers mit Bewelirung der Konsolen.

zuganglich. Die AuBenóffnungen wurden den statischen 
Anforderungen entsprechend ebenfalls fest und beweglich 
gelagert. Die festen Lager iiber den Strom pfeilern wurden bei 
einem Auflagerdruck von 745 t/Tr. m it Bleistreifen 90/130 cm
3 cm stark  hergestellt. Darunter kamen kraftig  bewelirte Beton- 
druekkorper zu liegen. Die bewegliche Auflagerung auf den End- 
pfeilern wird durch Pendeląuader gewahrleistet. Diese sind 
ebenso wie die darunter liegenden D ruckkórper ausreichend 
bewehrt, vor allem reichlich verbiigelt; die Zentrierung der Auf- 
last erfolgt wiederum durch Bleistreifen.

Die Fahrbahnplatte ist kreuzweise bewehrt; in der Quer- 
richtung ist sie ais eingespannt, in der Langsrichtung ais iiber die 
Qucrtrager durchlaufende P latte  gerechnet. B ei den zulassigen 
Beanspruchungen von crb/cre =  45/1200 ergab sich eine Platten- 
starke von 18  cm. Die FuBwege kragen beiderseits aus.

F iir die Hebung der Briicke waren iiber den Strom pfeilern 
an die beiden H aupttrager kraftige Konsolbacken anbetoniert 
und an den Endwiderlagern durchgehende Balken angeordnet, 
unter dic jeweils die hydraulischen Pressen gestellt werden 
konnen. Die Hebung kann also ohne jede neue R iistung durch- 
gefiihrt werden.

Die Fundierung der Strom pfeiler und Landwiderlager wurde 
in offener, durch Spundwande umschlossener Baugrube getatigt. 
Dic Spundwande sollten auch bei den Landpfeilern ais Funda- 
mentschutz im Bauw erk verbleiben. Durch Probebohrungen 
war fester Baugrund (Flinz) in maBiger Tiefe festgestellt worden.

GroBe Schwierigkeiten bereitete die Finanzierung des Bau- 
werks. D er Bezirk Ingolstadt, der von allen oberbayerischcn

mann, Oberhaunstadt, hin nam hafte Zuschiisse des Staates und 
Kreises Oberbayern in Aussicht gestellt waren, konnte A nfang 
Oktober 1929 mit dem Bau begonnen werden.

Die Einrichtung der gesam 
ten Baustelle ging sehr rasch vbn 
statten, da die F irm a den von 
der eben fertiggestellten Obcr- 
audorfer Innbriickc frei gewor- 
denen Geratepark nach GroB- 
mehring werfen konnte. Dann 
wurde ais erstes m it der H er
stellung des linksseitigen Wider- 
lagers begonnen. Das Baupro- 
gramm sah vor, daB zunachst 
der linkę Tragerteil —  AuBcn- 
óffnung und K ragarm  —  fertig- 
gestcllt werden sollte; sodann 

sollte der rechte Tragerteil ausgefuhrt und zum SchluB der ein- 
gehangte Trager in A ngriff genommen werden. Nebenbei waren 
die Zufahrtsram pen anzuschiitten. Gleichzeitig m it der Her-

Abb. 7 b.

Abb. 8. Fundierung des linken Strompfeilcrs.

stellung des W iderlagers wurde auch m it dem Schlagen eines 
Notgeriistes begonnen, von dem aus die Spundwande der Strom 
pfeiler unddieLehrgeriistpfahle geram m t werden sollten. W ahrend 
der ganzen Ram m arbeiten waren die W asserstandsvcrhaltnisse 
der Donau sehr giinstig.

SchnittA-B
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ais zusatzliche Druckeisen solche von 30 bzw. 24 mm 0 .  
In den einzelnen Querschnitten ergaben sich in der Mitte 
der AuBenfelder je  22 Stiick 0  45 ( =  350 cm2) in der Mitte 
des eingehangten Triigers 2t Stiick 0  38 mm ( =  238 cm 2);

gróBtes Moment von 630 tm /Trager vorhanden war, wurde die 
Konstruktionshóhe von 2,70 m gewahlt. Die Tragerbreiten 
wurden in den AuBenóffnungen zu 0,70 m, im eingehangten 
Stiick zu 0,56 m angesetzt.
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Abb. 3 . Ubersichtsplan.

Ober den Pfeilern reichte die durch das Ansteigen der F a h r
bahn bedingte YergróBerung der Tragerhóhe nicht aus, um das 
an dieser Stelle auftretende Biegungsmoment von 4160 tm /Trager 
aufzunehmen. E s wurden daher zur Erzielung der erforderlichen
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Abb. 4 .
Bewehrung der Haupttrager 
AuBcnoffnung mit Kragarm,

iiber der Stiitze waren 5 1 Stiick 0  45 mm 
{ =  8 10  cm2), in vier Lagen angeordnet, er- 
forderlich. StóBe, die bei diesen groBen 
Dimensionen immer Schwierigkeiten bereitet 
hatten, wurden rollstandig vermieden. Die 
Eisen wurden so aufgeteilt, daB sich gróBte 
Liingen von 32 m ergaben, die gerade noch 
angeiiefert werden konnten.

Die gesamten Schubspannungen in den 
Balken wurden durch 4 schnittige B iigel 0 1 6  mm 
bzw. 2schnittige 0  12  mm im eingehangten 
Trager sowie durch aufgebogene Eisen aufgc- 
nom m en; sie erreichen einen GróBtwert von 
9,8 kg/cm2. W esentlich groBere Schubspan
nungen bis zu 13 ,8  kg/cm2 treten in den Kon- 
solen bei den Gelenken des eingehangten Tragers 
auf. Um diese an sich noch zulassigen Span
nungen zu ermaBigen und einen absolut
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Abb. 5 . 
Querschnitte zu Abb. 

mit Fahrbahnplatte.iLage-Ŝ fS 
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Nutzhóhe von 5,35 111 Vouten angeordnet und gleichzeitig die 
Tragerbreite von 0,70 111 auf 1,30  m verbreitert.

Die Eiseneinlagen wurden moglichst einheitlich gewahlt; 
Ais Zugeisen fiir die AuBenóffnungen sam t Kragarm en Rund- 
eisen von 45 mm, fiir das eingeli. Feld  solche von 38 mm 0 ,

sicheren AnschluB zu erhalten, wurden hinter 
den Konsolen durchgehende und kraftig  bewehrte Schiirzen 
von 40 cm Starkę angeordnet. Dadurch soli die Scherflache 
zwischen Konsolbalken und H aupttrager auf die ganze Trager
hóhe, nicht nur auf kaum die H alfte derselben betragende Hohe 
der Auflagerkonsole ausgedehnt werden. Dic Bewehrung der
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Konsolen wurden im Hinblick auf die Wichtiglceit dieser Punkte 
sehr reichlich gewahlt.

Die Auflagerung des eingehangten Tragers auf die K rag- 
arme sah je  ein festes und bewegliches Lager vor. Ersteres wurde

Bezirken der arm ste ist, konnte die Baukosten nicht allein auf 
seine Schultern nehmen. E rs t  nachdem auf die nimmermuden 
Bemiihungen des Bezirksam tsvorstandes Herrn O berregierungsrat 
Ott und des Bezirkstagsvorsitzenden Herrn D r.-Ing. Pr. W itt-

SchniHA-B

Abb. 6. Bewehrung des eingehangten Tragers.

durch Bleistreifen m it Eisendiibeln hergestellt, fiir das bewegliche 
Lager kamen Stahlrollenlager m it Doppelrollen und K ipplatte 
zur Verwendung. Alle diese L ager sind durch Mannlócher

fes/es Loger

zuganglich. Die AuBenóffnungen wurden den statischen 
Anforderungen entsprechend ebenfalls fest und beweglich 
geiagert. Die festen Lager iiber den Strom pfeilcrn wurden bei 
einem Auflagerdruck von 745 t/Tr. m it Bleistreifen 90/130 cm
3 cm stark  hergestellt. D arunter kamen kraftig  bewehrte Beton- 
druckkórper zu liegen. Die bewegliche Auflagerung auf den End- 
pfeilern wird durch Pendeląuader gewahrleistet. Diese sind 
ebenso wie die darunter liegenden D ruckkórper ausreichend 
bewehrt, vor allem reichlich verbiigelt; die Zentrierung der Auf- 
last erfolgt wiederum durch Bleistreifen.

Die Fahrbahnplatte ist kreuzweise bewehrt; in der Quer- 
richtung ist sie ais eingespannt, in der Langsrichtung ais iiber die 
Quertrager durchlaufende P latte  gerechnet. B ei den zulassigen 
Beanspruchungen von ab/ae =  45/1200 ergab sich eine Platten- 
starke von 18  cm. Die FuBwege kragen beiderseits aus.

F iir die Hebung der Briicke waren iiber den Strom pfeilcrn 
an die beiden H aupttrager kraftige Konsolbacken anbetoniert 
und an den Endwiderlagern durchgehende Balkon angeordnet, 
unter die jeweils die hydraulischen Pressen gestellt werden 
kónnen. Die Hebung kann also ohne jede neue R iistung durch- 
gefiihrt werden.

Die Fundierung der Stronipfeilcr und Landwidcrlager wurde 
in offener, durch Spundwande umschlossener Baugrube getatigt. 
Die Spundwande sollten auch bei den Landpfeilern ais Funda- 
mentschutz im Bauw erk verbleiben. Durch Probebohrungen 
war fester Baugrund (Flinz) in maBiger Tiefe festgestellt worden.

GroBe Schwierigkeiten bereitete die Finanzierung des B a u 
werks. D er Bezirk Ingolstadt, der von allen oberbayerischen

mann, Oberhaunstadt, hin nam hafte Zuschiisse des Staates und 
Kreises Oberbayern in A ussicht gestellt waren, konnte Anfang 
Oktober 1929 m it dem Bau  begonnen werden.

Die Einrichtung der gesam - 
Kipprollenloger ten Baustelle ging sehr rasch von

statten, da die F irm a den von 
der eben fertiggestellten Ober- 
audorfer Innbriicke frei gewor- 
denen Geratepark nach GroB- 
mehring werfen konnte. Dann 
wurde ais erstes m it der H er
stellung des linksseitigen W ider- 
lagers begonnen. Das Baupro- 
gram m  sah vor, daB zunachst 
der linkę Tragerteil —  AuBen- 
óffnung und K ragarm  —  fertig- 
gestellt werden sollte; sodann 

solltc der rechte Tragerteil ausgefiihrt und zum SchluB der ein- 
gehangte Trager in A ngriff genommen werden. Nebenbęi waren 
die Zufahrtsram pen anzuschiitten. Gleichzeitig mit der Ifer-

Abb. 8. Fundierung des linken Strompfcilers.

stellung des W iderlagers wurde auch m it dem Schlagen eines 
Notgeriistes begonnen, von dem aus die Spundwande der Strom- 
pfeiler unddieLehrgeriistpfahle geram mt werden sollten. W ahrend 
der ganzen Ram m arbeiten waren die W asserstandsverhS.ltnisse 
der Donau sehr giinstig.

Abb. 7 a. Abb. 7 b.
Abb. 7 a u. b. Lagerung des eingehangten Tragers mit Bewehrung der Konsolen.
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Die Fundierung des linken Strom pfeilers und Endwider- 
lagers ging programmaBig von statten. Yerwendet wurden eiserne 
Spunddielen System  Hoesch, Profil I I ,  die sich gut bewahrten. 
Die W asserhaltung im Strom pfeiler w ar sehr giinstig; trotz ca. 5 m 
Oberdruck konnte das W asser m it einer 200 m m -Zentrifugal- 
pumpe gehalten werden. Schwieriger gestaltete sich die Griin
dung des rechten Strompfeilers und Endwider- 
lagers. Schon beim Schlagen der Spundwande 
zeigte es sich, daB der feste Baugrund in 
wesentlich groBeren Tiefen anstand, ais die

Abb. 9 . Einbringen 
der Rundeiscnbewehrunn

Bohrproben ergeben liatten. Nach Freilegung der Sohle im rechten 
Strompfeiler fand sich auch in der beabsichtigten Tiefe noch auf 
mehrere Meter lockerer K ies vor, der eine Holzpfahlgriindung 
unbedingt fiir angezeigt erscheinen lieB. E s  wurden auf die 
gesam te Grundflache von ca. 80 m- 100 ca. 5 m lange Pfahle 
eingerammt. B ei einer Tragfahigkeit von 29 t je  P fah l konnten 
diese die gesam te A uflast ubertragen. Auch beim rechten End- 
w iderlager w ar eine Fundierim gsverstarkung durch Pfahle, 
diesinal bis zu 9 m Lange, notig. Der W asserandrang w ar hier 
infolge Quellungen von unten so stark , daB ihn drei Pumpen
0  200 mm kaum  bewaltigen konnten. Um  beim Betonieren 
schadliche Auslaugungen zu verm eiden, wurde die unterste 
ca. 1 ni hohe Betonschicht mit GuBtrichtern ais Unterwasser- 
schilttbeton eingebracht. N ach dem Erh arten  dieses Betons 
w ar die Sohle so abgedichtet, daO eine Pum pe die W asser
haltung leicht betatigen und der iibrige Fundam entbeton im 
Trockenen eingebracht werden konnte. F iir  die Pfeiler und 
Endwiderlager wurde Plarburger Traflportlandzem ent vcr- 
wendet, und zwar fiir die Fundam ente i. M. V. 1 : 12 , fiir die 
aufgehenden Schafte 1 : 8 .  Die erzielten Druckfestigkeiten 
waren sehr gute.

Die beiden Strom pfeiler wurden durch Steinwiirfe gegen 
jegliche Angriffe des W assers geschiitzt.

Sofort nach der Fertigstellung des linken W iderlagers und 
Strompfeilers wurde m it dem Aufstellen des Lehrgeriistes be- 
gonnen. Dieses muBte den groBen Au flasten entsprechend kraftig 
gehalten werden, insbesondere w ar es notig, die Joch e ziemlich 
eng zu setzen.

F u r die Absenkung des Lehrgeriistes waren Hartholzkeile 
eingefiigt. Die Schalung wurde so aufgestellt, daB die auBere 
Schalungswand des Tragers zunachst weggelassen wurde, um 
die Bewehrung besser einbringen und vor allem ausrichten zu 
konnen. Doch erwies sich dies ais kein besonderer Vorteil, da die 
Trageisen der Biigel wegen doch von oben eingebracht werden 
muBten und ein Arbeiten innerhalb der Schalung bei der 
groBen Tragerbreite leichter moglich w ar ais von auBen her. 
Beim  zweiten Bauabschnitt wurden daher die beiden Schalungs-

wande gleichzeitig aufgestellt. Die Kaltbiegung der Eisen 
lieB sich ohne Schwierigkeit m it einer Futura-Biegem aschine 
durchfuhren. Irgendwelche R isse lieBen sich trotz scharfer 
Kontrolle nicht feststellen, ein Zeichen fur die gute Qualitat 
der von der M axhutte Am berg gelieferten Eisen. GroBe 
Miihe machte der Transport und das Einlegen der 32 m

langen Rundeisenstangen. 
D a sich kleine Verbiegun- 
gen beim Antransport nicht 
verm eiden lieBen, w ar es 
teilweise sehr schwierig, die 
Eisen planm aBig zu ver- 
Iegen. DaB die Eisen trotz- 
dem unter Einhaltung der 
vorgeschriebenen Abstande 
in ihre richtige Lage ge- 
bracht wurden, spricht sehr 
fiir die Geschicklichkeit der 
dam it beschaftigten A r- 
beiter.

Die zum Betonieren
nótigen K ies- und Sand- 
m aterialien wurden aus den 
Vorlandern entnommen, wo 
guter und sehr sauberer 
Grubenkies in geringer 
Tiefe reichlich vorhan- 
den war. D as M ateriał 
wurde sortiert, um in giin- 
stigster Zusammensetzung 
wieder verm ischt zu wer
den. Diese Kornzusammen- 
setzung wurde durch um- 
fangreiche Sieb-und Festig- 

keitsversuche am Bautechnischen Laboratorium  der Tech
nischen Hochschule Munchen erm ittelt. Der Zementzusatz 
wurde zu 270 kg auf 1000 1 loses M ateriał festgesetzt, was
ca. 300 kg Zement je  Kubikm eter festem  Beton entspricht.
F u r dic Tragkonstruktion wurde Lengfurter Portlandzem ent 
Markę „W etterau " verwendet. Die bei der Ausfiihrung herge-

Abb. 10 . Draufsicht auf die Haupttragerbewehrung 
iiber dem Strompfeiler.

Abb. 11. Ablassen des Lehrgeriistes fiir den linken Bauteil 
und Ziehen der abgeschnittenen Spundwande.

stellten Probewiirfel ergaben eine m ittlere D ruckfestigkeit von 
w b28 =  238 kg/cm2.

Program m aBig hatte der erste Teil des Tragwerkes noch vor 
den W eihnachtsfeiertagen betoniert werden sollen. A is alles 
vorbereitet war, stellte sich aber starker Frost ein, der den 
Betonierungsanfang verzogerte. D a wahrend der Feiertage 
Tauw etter eintrat und nach Erkundigung bei der B ayer. Landes- 
w etterwarte auch fiir die naclisten Tage mildes W etter zu er
warten war, wurde am 27. Dezember vorm ittags m it dem B e
tonieren begonnen. Letzteres wurde folgendermaBen durch- 
gefiihrt:
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tlb er die beiden Trager wurden gleichmaBige Schichten von 
solcher Starkę angelegt, daB nicht spater ais nach 2 bis
3 Stunden an jeder Stelle eine neue Schichte eingebracht 
werden konnte, so daB eine sichere Verbindung der einzelnen 
Betonierungsschichten gewahrleistet war. Begonnen wurde m it 
dem Ausfiillen der Vouten. Besondere Sorgfalt wurde auf das 
vollig satte Urnhiillen der vielen und groBen Eisen verwendet, und 
es wurde dort m it einer fetteren und sandhaltigeren Mischung 
gearbeitet. Beim  Betonieren des rechten Tragerteils wurden zu- 
dem iiber dem Strom pfeiler Lam ellen ausgespart und diese erst 
zuletzt geschlossen. Diese MaBnahme hat sich ais notwendig 
erwiesen, denn die Setzungen des Lehrgeriistes durch die Zu- 
samiiienpressung der Hólzer und vor allem durch Nachgiebig- 
keit des Baugrundes betrugen bis zu 4 cm. Dadurch waren im 
linken Tragerteil iiber dem Strom pfeiler, der nicht nachgege- 
ben hatte, in den unteren, gleich zu Anfang eingebrachten 
Schichten Zugrisse aufgetreten, da der bereits erhartete Beton

den im Laul' des A rbeitsfortschrittes durch diese Setzungen 
bedingten Form anderungcn nicht folgen konnte. D ic Risse, 
tlie in der Druckzone lagen, konnten durch Em pressung von 
Zementmilch unter hohem Drtick leicht wieder geschlossen 
werden. D as Betonieren geschah ununterbrochen in Tag- und 
Nachtschichten und wurde nur durch das Einbringen der 
Plattenbewehrung unterbrochen. Die letzte Mischung wurde 
in der letzten Viertelstundc des Jah res 1929 noch eingebracht, 
fiir dic Beteiligten eine gewisse Freude. Das Betonieren 
hatte 4 Tage beansprucht; die Tem peratur w ar nur nachts 
einige Małe bis — 2°C gesu n k en . N achher tra t jedoch ziemlich 
anhaltender Frost auf. E s  wurde daher das Lehrgeriist erst 
Ende Februar ausgebaut. Beim  Ausrusten wurden zunachst 
die K eile des K ragarm es, beginnend vom  Ende desselben, gelóst. 
Dic K eile saBen nam entlich gegen den Strom pfeiler zu sehr fest, 
so daB sie teihveise herausgestcm m t werden muBten. Nach der 
Ausriistung des K ragarm s ergab sich an der Spitze eine Senkung 
von 18  mm. Leicht lieBen sich dann die Keile der AuBenóffnung 
lósen, die von den Auflagern aus gegen die M itte zu entfernt 
wurden. Die Durchbiegung wurde in letzterer zu 25 mm ge- 
messen, und gleiclizeitig eine I-Iebung des K ragarm s am 7 mm 
festgestellt..

die Trageroberflache sorgfaltig gereinigt und aufgcraulit, um 
einen guten AnschluB der P latte  zu erhalten.

Das Lehrgeriist des eingehangten Tragers wurde der besseren 
Regulierbarkeit lialber und zur Erzielung eines unbedingt stoB- 
freien Ablassens auf eiserne Spindeln gestellt. D as Betonieren 
des eingehangten Tragers konnte in 1 y2 Doppelschichten durch- 
gefiihrt werden. Um  auch hier unabhangig von evtl. Setzungen 
des Lehrgeriistes zu sein, wurden die beiden Auflagerkonsolen 
zunachst ausgespart und erst am SchluB gemeinsam m it der 
Fahrbahnplatte betoniert. Am  24. Ju n i wurde auch dieses 
Stiick noch ausgeriistct. Die Senkung in Briickenm itte be
trug 28 mm, in den beiden AuBenfeldern tra t eine Hebung 
von 17  bzw. 18 mm ein. D am it w ar der eigentliche Briicken- 
bau fertig.

Gleich in den nachsten Tagen wurde m it dem Aufbringen 
eines 1 cm starken Glattstriches begonnen. D arauf kam  eine 
Isolierung mit doppelter Rexitektpappe, ausgefiihrt von der 

F irm a C. F . Weber, Munchcn, zu liegen. Die 
Abdeckung der Fugen geschah m it federnden 
Zinkblechen.

F iir  die Fahrbahndecke wurde nach reif- 
licher Uberlegung eine Zementschotterdecke 
von 6 cm Starkę gewahlt. Dieser Decke wurde 
deshalb der Vorzug gegeben, da wegen der 
Neigung von 4%  und des vorwiegend land- 
lichen Yerkehrs gute G riffigkeit verlangt war. 
AuBerdem sollte sie leicht sein und nicht 
viel Unterhaltungskosten erfordern.

Ende A ugust wurde die B riicke durch 
den H . H . B iscliof von Regensburg feierlich 
eingeweiht und durch den H. Vertreter der 
B ayer. Staatsregierung dem Verkehr ubergeben. 

Durch die gerade Linienfiihrung, insbe
sondere auch durcli die gerade anlaufenden Vouten wird der 
Charakter der Briicke ais Balkentrager stark  betont und 
keinerlei Bogenwirkung vorgetauscht. Jed er Zierat an der Briicke 
ist vermieden, so wurden auch die samtlichen Sichtflachen 
schalungsrauli belassen.

Diese Briicke brachte auf dcm Gebiete des Eisenbeton- 
baues AuBergewohnliches, sowohl was Spannweiten, ais auch was

Abb. 12. Zweitcr Bauabsclinitt.

Leider trat zu A nfang 1930, bedingt durch Schwierig
keiten in der Geldbeschaffung, eine Stockung in dcm bisher 
raschen Arbeitstem po ein. E rs t  im A pril wurde mit dem 
W iederaufstellen des Lehrgeriistes fiir den rechten Tragerteil 
begonnen.

D as Einbringen der Eisen ging diesmal bedeutend rasclier 
von statten ; einerseits konnte der Transport iiber die bereits 
fertiggestellte Zufahrtsram pe geschehen und andererseits waren 
die Arbeiter auf diese nicht alltaglichen Arbeiten schon besser 
eingestellt. Beim  Betonieren des rechten Tragerteils kam  ein 
sehr betrachtliches Hochwasser, das eine Unterbrechung der 
Betonierung bedingte. U nter E insatz aller verfiigbaren K rafte  
wurden die beiden H aupttrager noch fertiggestellt, um wenigstens 
diese ais einheitliches Ganzes ausgefiihrt zu wissen. B ei Wieder- 
aufnahme der Arbeit nach A blauf des Hochwassers wurde

Abb. 13. Dritter Bauabsclinitt.

Querschnittsabmessungen anlangt. Um in jeder Weise sicher zu 
gehen, wurde vom  Bczirk Ingolstadt vor Auftragserteilung ein 
Gutachten iiber die Ausfuhrbarkeit und Hebem oglichkeit des 
Bauw erks yon einem namhaften Sachverstandigen auf dem 
Gebiete des Eisenbetonbaues verlangt. Die F irm a tra t zu diesem 
Zweck m it Prof. D r.-Ing. E . h. Spangenberg von der Technischen 
Hochschule Munchen in Verbindung, der sich dann auch in 
giinstiger Weise iiber den Gesam tentwurf und die fiir die spatere 
Hebung getroffenen MaBnahmen auBerte. Dic Nachpriifung 
der statischen Berechnung erfolgte gleichfalls durch Professor 
Spangenberg. Bei der Nachpriifung ergaben sich noch einige
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Anderungen, dereń Beriicksichtigung beim Bau zu voller t)ber- 
einstimmung zwischen dem Gutachter und der projektierenden 
und ausfiihrenden Unternehmung fiihrten. Auch alle wichtigen 
Entscheidungen bei der Bauausfiihrung wurden im Benehmen 
m it dem genannten Gutachter getroffen.

Die Oberleitung iiber den Bruckenbau hatte das StraBen- 
und FluBbauam t Ingolstadt; sie lag in den Hąnden des Herrn 
Regierungsbaurat Oberst. Verfasser w ar vom  Bezirk m it der 
órtlichen Bauleitung betraut worden.

Die Entwurfsbearbeitung stam mt, wie bereits eingangs

erwahnt, von der Beton- und Monierbau A .-G . Abteilung 
Munchen, welche auch die gesamte Bauausfiihrung innehatte 
und in m ustergiiltiger Weise durchfiihrte. 1 )ie F irm a hat 
sich den an sie gestellten Aufgaben in jeder Weise gewachsen 
gezeigt und durch den Bau  wiederum den Beweis ihrer 
groBen Leistungsfahigkeit erbracht.

Das Bauw erk kann sich wiirdig an die Seite der in letzter 
Zeit in B ayern  ausgefiihrten groBen M assivbriicken stellen und 
ist ein neues Zeichen fiir den derzeit hohen Stand der deutschen 
Briicken bau kunst.

EIN B E IT R A G  ZUR F R A G E  DER SC H U B S IC H E R U N G  VO N  EISEN BET O N  BA LK E N .

Untersuchungen im Institut fiir Beton und Eisenbeton a. d. Teclin. Hochschule in Karlsruhe.

Yon E . Probst.

In Erganzung zu meiner Stellungnahme in dieser Zeitschrift 
im Jah rgang 1927 Seite 283 ff., Jahrgang 1928 Seite 202, 244, 
936 ff. habe ich in meinem Institut einige Untersuchungen 
ausfuhren lassen, iiber die ich im folgenden berichten 
mochte1 ) :

E s  wurden insgesam t 5 T-Balken von den in Abb. l a — e er- 
sichtlichen Abmessungen hergestellt m it einem Betonm aterial 
von derselben Zusammensetzung, dessen Giite der Bem essung 
der zulassigen Spannungen in den amtlichen Yorschriften zu- 
grunde gelegt werden konnte.

D as M ischungsrerhaltnis ( 1 : 5  nach Raum teilen oder
1 : 3 , J 5 • 3 .8 5  in Gewichtsteilen) betrug 280 kg Zement/m3 fer- 
tigen Beton bei einem W asserzem entfaktor von 0,64. Im  Alter 
von 28 Tagen betrug die durchschnittliche W u r f e l f e s t ig k e i t  
(Wiirfel von 20 cm 3) W b28 =  243 kg/cm2, die reine Z u g fe s t ig -  
k e i t  w ar im M ittel 15 ,2  kg/cm2 (an 52 cm langen Betonzylindern 
von 180 cm 2 Querschnitt erm ittelt).

Die Streckgrenze der Eiseneinlagen wurde erm ittelt m it 

2790 bis 291:0 fiir die Rundeisen von 18  mm Dmr. 

2470 bis 3 100  „  ,, ,, ,, 19  mm ,,

2580 bis 2950 „  ,, ,, ,, 22 mm ,,

B ei einer Spannweite von 3,50 111 wurden dic Balken durch 
zwei sym m etrisch zur Mitte im gegenseitigen Abstande von
1,20  ni angeordnete Einzellasten P  belastet. E s  herrschte so
nach auf eine Lange des Balkens von 1 , 1 5  111 eine aus der Nutz- 
last P  sich ergebende gleichbleibende T0-Spannung.

Die Abmessungen des Balkenąuerschnittes waren so gewahlt,

daB die aus der Gleichung r0 — —  erm ittelten t0-W erte móg-
b0 z

lichst groB wurden. E in er Spannung in den Langseisen ac ~  
1200 kg/cm 2 entsprach cin r 0 von rd. 14 kg/cm2.

Y e r s c h ie d e n  w a r  an  d en  5 T - B a lk e n  d ie  B e w e h -  
ru n g .

B a lk e n  1 (Abb. ia) w ar in den Langseisen fiir die Bie- 
gungsm omente iiberdimensioniert. Das Yerh&ltnis der Eisen- 
querschnitte der aufgebogenen Schrageisen F es zu F,. der Langs-

F .
eisen in der Mitte w ar ^  - =  0 ,7 1 (0,80, wenn die Bugel mit

gerechnet werden). Das Gesam tgewicht der Bewehrung, das 
vorher erm ittelt wurde, betrug 1 14 ,2  kg.

1) Meinem Assistenten, Herrn Dipl.-Ing. Trciber, der mit der
Durchfiihnmg und Auswertung der Untersuchungen betraut war,
mochte ich an dieser Stelle bestens danlcen.

Bei B a lk e n  2 (Abb. ib) wurde dpr Langseisenąuerschnitt F e 
in Balkenm itte so bemessen, daB m it der Erreichung der Streck
grenze der Bruch eintreten sollte. In der N ahe der E inzellast war

e
das Gewicht der Eisenbew'ehrung 89,1 kg.
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B a lk e n  3 (Abb. ic) hatte bei gleichem F e wie Balken 

durchwegs vollstandige Momentendeckung. --- - -  =  0,74 (o,8(
e

das Gewieht der Bewehrung betrug 89,4 kg.

B a lk e n  5 (Abb. le) untcrschied sich v'on Balken 4 nur
F

durch eine anders verteilte Schragbewehrung. J ; s =  0,78 (0,90). 
Das Gewieht der Eisen betrug 93,5 kg. =

Alle ftinf Balken waren m it 6 mm starken zweischnittigen 
Biigeln in Abstanden von 25 cm versehen.

W a s w n rd e  b e o b a c h t e t ?
Die Balken wurden in Laststufen von rd. 1 t vor dem Auf- 

treten der ersten Yertikalrisse, von da an in Stufen von 2 t  bis 
zu den ersten Schragrissen und schlieBlich in weiteren L a st
stufen von rd. 3 t  allmahlich bis zum Bruch belastet. Jeder 
Belastung folgte eine Entlastung auf eine der ersten Laststufen.

Die Beobachtungen erstreckten sich in erster Linie auf:
a) die Belastung, bei der die ersten v e r t ik a le n  R is s e  in- 

folge der B ie g u n k i  momente auftraten;
b) die Belastung, bei der die ersten S c h r a g r is s e  zwischen 

Auflager und Einzellast auftraten und
c) auf dic B r u c h la s t  und den RiGverlauf bis zum Bruch.

Zudem wurden an zwei Balken m it H ilfe von Spiegeln
Langenanderungen in der Richtung der Schrageisen gemessen 
und zur Erm ittlung der dazugehorigen Spannungen in bekannter 
Weise durch Elastizitatsm essungen erganzt.

E r g e b n is s e  d e r  U n t e r s u c h u n g e n :
Nach Durchfuhrung der Untersuchungen wurden bei allen 

fiinf Balken die durch die R iB -  u n d  B r u c h la s t e n  entstehen- 
den Spannungen im Beton und Eisen in der iiblichen Weise 
berechnet.

Q
Dic Scliub- bzw. groBten Hauptzugspannungen r„ =  — .

'1J 1S+S013

Abb. lc.
Balken 3

Momentendeckung 
fur 6C= 1200 kg/cm2

Die Spannungen in den Langseisen: a —
e Z

Die Spannungen in den S c h r a g e is e n  wurden m it H ilfe 
der in den Abbildungen 1 a— e ersichtlichen Schubdiagramme

Schubspannungsflache 
cres = -------------- —---------------- berechnet.

e s
AuBerdem wurde die gróBte Biegungsspąńnung abz beim 

Auftreten der ersten Vertikalrisse berechnet.
(Fe ist der Langseisenąuersclinitt; F es der Querschnitt 

der der Schubspannungsflache entsprechenden Schrageisen:

z =  h ---- X ; M und Q sind die den Belastungen entsprechen

den groBten Biegurigsmomente bzw. Querkrafte.)
Die Berechnungcn wurden fiir gerissencn Betonąuerschriitt 

mit n =  15  ausgefiihrt. (Die Berechnung m it n =  15  zeigt 
bekanntlich gegeniiber n =  io  ein z a h le n m a B ig  etwas kleineres 
crbd und ah7 und groBeres <re und <re5.)

Die Z u s a m m e n s te l lu n g e n  fiir Balken 1 bis 5 enthalten 
.7tfu die den charakteristischen Belastungsstadien entsprechenden 
V$z? Spannungen. In  den Abbildungen 2 a— e sind neben den Be- 

wehrungen der Y erlauf der R isse eingetragen. Hierbei be- 
deuten R v den ersten YertikalriB, R s den ersten ScliragriB 
und Ri, den BrucliriB.

Abb. Id
Balkon .

Momentendeckung 
fu r Oe=1200kg/cmZ

1ji1SfSt22

B a lk e n  1 :  (Die Klam m erwerte sind mit n =  1 0  gerechnet
samtliche Spannungen sind in kg/cm2 ausgedruckt.)

Erster B ie g e r iB  beobachtet bei P  — 1 0 , 2  t 
f fb =  4 9 , 6  a h7 =  2 4 , 7  ctc  =  6 8 1  

(5 3 .2 ) (31.8) ( 6 7 6 )
r „  —  1 0 , 8  a c  ̂ —  8 8 2  

( 1 0 , 5 )  ( 8 5 7 )

Erster S c h r a g r iB  beobachtet bei P  =  1 6 , 9  t 
a h  =  8 0 , 3  f f e =  1 0 3 8  t 0 =  1 7 , 3  a c s  =  1 4 2 5

Abb. le.
Balken 5

Momentendeckung 
fu r 6e=1200kg/cm*

B a lk e n  4 (Abb. id) hatte bei vollstandiger Momenten- (85.9) (1Q9 7 ) ( 1 6 , 8 )  (1386)
deckung eine zwischen Auflager und Einzellast gut rerteilte B r u c h la s t  bei P  =  46,6 t

Schragbewehrung; =  0 , 7 8  (0,90) wie bei Balken 2 .  Das "i. =  2 I^ ° e  — 29 5 °  T o =  4 ^*2 ffC s =  3^^o
F , (230) (2940) (4 4 .6 ) (3 /2 5 )

Eisengewicht w ar 8 9 , 8  kg.
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B a lk e n  2:
E rstcr B ie g e r i f l  bcobachtet bei P  =  0,6 t

18,9 ae =  589 r u =  7,0 ffcs 
(3 7 . 2) (24.5) (582) (6,8)

Erstcr S c l i r a g r iB  bcobachtet bei P  — 14,6 t

1237  =  1 4 .4  oes =  > 188"b =  7 1 .1  ac
(78) (1220) (14,0)

B r u c h la s t  bei P  =  35,2 t
ffb '=  166 <TC =  2900 T„ =  33,6

(2860)

B a lk o n  3:
E rstcr B ic g e r iO  bcobachtet bei P  =  7,7 t
a 1 7 V7

E rstcr S c h r a g r iB  bcobachtet bei P  =  14,6 

ffb =  7 2 ,4  ae =  1260 To — I 4 .6 "cs  =  M 60

B r u c h la s t  bei P  =  42,7 t
o0 =  205 itc =  3570 r„ - 40,9 aKS =  4 150

B a lk o n  4:
E rstcr B ie g e r iB  bcobachtet bei 1’ ■= 5,6 t 

ffb .=  29 .7  ab; ------ 16 ,4  aK =  5 10  r„ =  6,3 fr,.s

E rstcr S c h r a g r iB  bcobachtet bei P  =  14,6 t 
crb =  7 1 , 1  av =  1237  r„ =  14,4 ffc s = u 8 8

B r u c h la s t  bei 1 ’ - 4 1,9  t

ffb =  ICJ7  "e =  3 4 3 ° T0 =  39,8 (Tcs =  3320

B a lk e n  5 :
E rstcr B ie g e r iB  bcobachtet bei P  =  6,6 t

■ ' ab =  3 4 . °  ^bz =  i 8 >9 =  590 T() =  7,0 ffes =  477

Erster S c h r a g r iB  bcobachtet bei P  =  12,4 t
<T(l =  60,7 (7C =  1054 T0 =  12 ,4  (Tes =  862

B r u c h la s t  bei P  =  4 1,6  t
<Tb 196 (Te =  3400 =  39,5 <j cs =  2790

A u s w e r t u n g  d e r  E r g e b n is s e .
Ais A u s g a n g s -  und V e r g le ic h s b a lk e n  wird Balken 4 

gewahlt. Dieser Balken ist so dimensioniert,' daB bei einer Langs- 
eisenspannung von ac =  1200 kg/cm2 t 0 m it rd. 14  kg/cm 2 cr- 
rechnet wird. Dies cntspricht einer Belastung von P  =  14 t.

Die Aufteilung der Schubspannungsflache entsprechend der 
Lage der aufgebogenen Eisen unter Beriicksichtigung der Biigcl 
ergibt fiir die einzelnen Schrageisen eine Beanspruchung acs— 1 12 5  
kg/cm2; das Verhaltnis ofe/<res =  1,07. D er Balken entspricht 
som it in der Schubsicherung den deutschen Eisenbetonbestim- 
mungen vom  Jah re  1925.

Der Balken brach bei einer Belastung von 4 1,9  t auBerhalb 
der beiden Lastangriffspunkte. Die Bruchrisse sind ais Vertikal- 
risse bei einer Belastung von 12 ,4  bzw. 15 ,6  t  an der Unterkante 
des Balkens entstanden und schragten sich bei Laststeigerung 
gegen dic Laststelle hin ab.

Die B r u c h u r s a c l ic  w ar letzten Endes dic t)berwindung 
der Streckgrenze der Langseisen. Die S c h u b b e w e h r u n g  war 
der r e l a t i v  s t a r k e r e  T e i l  (Abb. 2 a).

Yon Intcressc sind die Rechnungsergebnisse in der Zusam- 
menstellung fiir Balken 4. Die der Bruchlast entsprechenden 
gróBten Biegungsdruckspannungen <rh erreichen in diesem Falle 
wie bei allen anderen Balken n ic h t  die Druckfestigkeit. Ais 
Bruchursaclic kom mt diese nicht in Frage. Daś errcchnete r 0 
betragt rd. 40 kg/cm2. Die entsprechenden <res-Spannungen in 
den Schrageisen sind k le in e r  ais die <re-Spannungen in den 
Langseisen. Die Ergebnisse der Berechnung bestatigen in diesem 
Falle dic aus dcm Yerlau f der RiBbildung gefolgerte Bruch- 
ursache.

Abb. 2 a. Bruchbild von Balken 4.

Abb. 2 b. Bruchbild von Balken 1.

Abb. 2 c. Bruchbild von Balken 3.
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Abb. 2 d. Bnichbild von Balkcn 5.

Abb. 2 e. Bruchbild von Balken 2.

Zur Beantwortung der Frage, bei w e lc lie r  B e la s t u n g  
dic S e h u b b e w e lir u n g  des Ausgangsbalkens zum B r u c h  
fiihrt, wurden bei Balken i zu den vorhandenen 6 Langseiscn- 
0  22 mm, 2 Langseisen 0  22 111111 zugelegt. Bei einer
Schubspannung von rd. 14 kg/cm2 herrscht rechnerisch in den

Langseisen die Spannung crc =  906 kg/cm2; war 0,76.
a* 8

Der Balken war demnacli gegen Biegungsmomente iiber- 
dimensioniert; er versagte bei einer H oćlistlast von 46,6 t. Die 
rechnerische Beanspruchung des von dem BruchriB getroffenen 
Schrageisens betragt c e5 =  3620 gegenuber crc =  2940 kg/cm2. 
Die B r u c h u r s a c h e  ist einwandfrei nicht nur rechnerisch, 
sondern auch durch den B r u c h r iB ,  der ais S c l i r a g r iB  in der 
Hóhe der Nullinie bei P  =  16,9 ,t zuerst beobachtet wurde, fest- 
gestellt (Abb. 2b ). DaB die Schrageisen beim Bruch die Streck
grenze erreicliten, beweist Abb. 3, eine Aufnahm c nach der Zer- 
stórung des Balkens.

Bei Balken 3 wurde nunmehr das Verhaltnis des Quer- 
schnitts der aufgebogenen Schrageisen F cs zu dem der Langs
eisen F e kleiner gehalten. Dieser Balken erhielt eine Langseisen- 
bewehrung von 8 0  19  111111 =  22,72 cm2, dic naliezu gleich ist 
der bei Balken 4 m it 22,8 cm 2. F iir eine Langseisenspannung 
von <rc =  1200 kg/cm2 errechnet sich die Spannung fiir die ein

zelnen Schrageisen zu trcs =  i422kg/cm a: ist 0,84 ; er cnt-

spricht som it n ic h t  den amtliclien B est. 1925. Der Balken brach 
unverkennbar t r o t z  des verhaltnism aBig kleinercn S c h r a g e is e n -  
( ju e r s c h n it t s  infolge Ubcrwindung der Streckgrenze der 
L a n g s e is e n  unterhalb und innerhalb der Lastangriffspunkte 
bei einer Belastung yon 42,7 t (Abb. 2 c). H ier zeigt die nach 
den amtlichen Bestimmungen iiblichc Berechnung der Span- 
nungen in den Schrageisen bei der Bruchlast tres =  4240 gegen 
ac =  3570 kg/cm*. Die Streckgrenze muBte demnach in den 
Schrageisen rechnerisch schon langst uberschritten sein; kein 
SchnigriB h at sich jedoch nennenswert geóffnet, wahrend der zum 
Bruch fuhrende BiegeriB sich weit óffnete. Daraus folgt, daB 
bei guter Verteilung der Schrageisen dic Verringerung der ein
zelnen S c h ra g e ise n ą u e rsc h n itte  von 3,8 cm 2 (0 22 mm) auf 
2,84 cm2 (0 19  mm) auf die B r u c h la s t  o h n e  E in f lu B  ist.

DaB die V e r t e i lu n g  der S c h r a g e is e n  a u s s c h la g -  
g e b e n d  ist, zeigt ein Vergleich von Balken 4 mit Balken 5. 
Der Balken 5 unterscheidet sich vom  Ausgangsbalken 4 lediglich 
durch die Verteilung der Schrageisen zwischen Auflager und 
Lastpu nkt; sowohl F e wie F cs sind gleich. F iir die Langseisen
spannung (Tc =  1200 kg/cm2 wird die rechnerische Beanspruchung 
in den in einer Ebene aufgebogenen Eisen oes — 992 kg/cm2. 
Das Verhaltnis der beiden Spannungen ist 1 ,2 1 .  Bei Be-
trachtung der beiden Bruchbilder erkennt man folgendes:

Die B r u c h r is s e  des Balkens 5 (Abb. 2 d) sind ais S c l i r a g -

r is s e  bei P  =  12,4 bzw. 30,3 t entstanden, sie hatten in Kalie 
der Nullinie die gróBte Weite und verlangerten sich nach oben 
und nach unten. In  Nahe der Bruchlast vereinigten sic sich mit 
friiher entstandenen Vertikalrissen. Der Balken versagte bei
4 1,6  t ;  die Schrageisenspannung im Bruchstadium  errechnet sich 
zu acs =  2820 kg/cm2, die Langseisenspannung ac — 3400 kg/cm 2.

Die schlechte Yerteilung der Schrageisen beeinfluBtc zwar 
nicht dic Hóhe der Bruchlast, aber dic B r u c h u r s a c h e .  Der 
SchragriB ftihrte, wic Abb. 2 d zeigt, dort zum Bruch, wo kein 
Schrageisen vorhanden war. Im  Vergleicli mit dcm Balkcn 3, 
bei dem der Schrageisenąuerschnitt F es kleiner ist ais bei Balken 5, 
zeigt sich, daB eine an Quersclinitt geringere aber besser verteiltc 
Schragbcwehrung im standc ist, den Bruch in den Bcreicli des 
groBten Biegemomentes zu verlegcn.

Bei gleichem Gesam tquersclm itt ist eine groBere Anzahl 
schwacher Stabe einer kleineren Zahl starker Stabe vorzuziehen

Abb. 3 .

(vgl. Balken 3 und 4), weil die Forderung der Momentendeckung 
m it der notwendigen gleiclimaBig guten Yerteilung der Schrag
eisen besser in Einklang zu bringen ist.

Welch gefahrlichen EinfluB eine ungenugende Momenten
deckung ausiibt, zeigt das Bnichbild  des Balkens 2 (Abb. 2 e). 
Dieser Balkcn ist genau so gebaut wie der Ausgangsbalken 4, nur 
ist das erste Schrageisen 0  22 mm schon im Abstand 74 cm von 
der Balkenm itte aufgebogcn, gegen 80 cm bei Balken 4. Die 
Bruchlast des Balkens 2 betrug nur 35,2  t ;  er versagte infolge 
eines Biegerisses, der bei einem P  =  7,7 t  am K nie des zu friih 
aufgebogenen Eisens entstand. Die Sehubbewelirung konnte 
sich also nicht vo ll auswirken.

Die W irkung einer guten Sehubbewelirung verm ag nicht den 
Fehler einer ungeniigenden Momentendeckung bei den Langs
eisen gutzumachen. Der Bewehrung gegen dic Biegungsmomente 
kom mt eine viel groBere Bedeutung zu, wie insbesondere der 
Yergleich der Ergebnisse von Balken 2 m it den anderen zeigt.
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Z u s a m m e n fa s s u n g e n  u n d  S c h lu B fo lg e r u n g e n .

Uberblickt man die Ergebnisse der Untersuchungen an den
5 Balken, so kann man fiir die Beurteilung der Schubsicherung, 
die z. T . die Ergebnisse friihercr Untersuchungen bestatigen, 
einige beachtliche SchluBfolgerungcn ziehen.

i.  Die Zusammenstellung, dic nunmehr folgt, zeigt uns ein 
eigenartiges B ild , wenn man die Bruchursachen miteinander ver- 
gleicht. Zwei Balken i und 5 sind an Schragbruch, drei Balken
2— 4 an vertikalen Biegerissen zugrunde gegangen. Die Bruch- 
last und die im  Bruchstadium  in den Eiseneinlagen berechneten 
Spannungen (s. Zusam menstellung 1 — 5) bieten kein einwand- 
freies B ild  fiir dic Ursache der Erschopfung der Tragfahigkeit.

u

s

r-1

F es Fc F es
F e

ar
Bruch

last 
P  in t 

(r0 
kg/cm2)

Erster 
Schriig- 

rifi" 
P  in t 

(r„ 
kg/cm2)

Bruchursache

1 2 1 .5 4 3 0 ,4 0,71 0,76 46,6 16,9 SchriigriB
(4 4 -6 ) (16,8)

2 17 ,74 22,8 0,78 1,07 3 5 .2 14,6 Vertikaler
(32,6) (14 .4 ) BiegeriB

3 16,74 22,72 o ,74 0,84 4 2 .7 14,6 Yertikaler
(4 0 -9 ) (14,6) BiegeriB

4 1 7’74 22,8 0,78 1,07 4 L 9 14,6 Vertikaler
(3 9 ,8 ) (14 .4 ) BiegeriB

5 r 7-74 22,8 0,78 1 ,2 1 4 1,6 12,4 SchragriB
(3 9 ,5 ) (12,4)

D er Versucli, E i s e n b e t o n b a lk e n  so zu k o n s t r u ie r e n , 
daB sie gegen Biegung und Schub g le ic h e  S ic h e r h e i t  bieten, 
muB daran s c h e it e r n ,  daB die Schubsicherung immer der 
starkere Teil bleiben wird. Der Beweis hierfiir ist nicht nur in den 
Ergcbnissen der B alken  4 und 1 zu suchen, sondern insbesondere 
bei Balken 2, wo die ungentigende Momentendeckung weder die 
SchragriBbildung noch die W irkung der Schrageisen zur Ent- 
faltung kommen lieB.

Dic gróBte Bruchlast von 46,6 t konnte bei B alken  1 er- 
m ittelt werden, wo die Langseisen an der Stelle der gróBten 
Biegungsmomente iiberdimcnsioniert waren. H ier konnten sich 
dic Schrageisen voll entfalten, und dcshalb fiihrtc ein Schrag- 
riB zum Bruch. Dic Schrageisen wurden bis zur Streckgrcnze 
beansprucht, wie dies aus Abb. 3 unverkennbar hervorgeht.

Wo dic Langseisen nicht uber- oder unterdimensioniert sind 
wie in Balken 1 und 2, andert sich die Bruchlast kaum . Der Bruch 
infolge Erweiterung cincs Schragrisses wie bei Balken 5 erfolgtc 
nur, weil die Schr;igeisenver t e i l  1111 g nicht giinstig war.

2. E in  weit z u v ę r la s s i g e r e s  M ittel, dic B r u c h u r s a c h e n  
zu erkennen, bietet das Studium  von R iB b i ld u n g  und RiB- 
verlauf bis zum Bruch.

Aus den Zusammenstellungen t— 5 ergibt sich, daB das Auf- 
treten der ersten Vertikalrissc infolge der Biegungsmomente 
immer eh e r festzustellen ist, ais das Auftreten der Schragrisse.

Dic ersten Schragrisse entstanden bei allen fiinf Balken nahe- 
zu bei den gleichen errechneten T„-Spannungcn zwischen 12,4 
und 16,8 kg/cm2 (im Durchschnitt etwa 14 ,5  kg/cm'-), ein Wert, 
der sehr gut m it der reinen Zugfestigkcit des Betons uberein- 
stimrnt, dic an besonderen Betonzylindern erm ittelt wurde.

i)K it  B A U IN G E N IE U R  
1931 H E F T  12/13.

An einigen Balken wurden in der Richtung der Schrageisen 
dic Langenanderungen gemessen, die der Beton in der Richtung 
unter 4 50 gegen die Nullinie m it zunehmender Belastung auf- 
zunehmen verm ag. Parallel hierzu wurden an Betonzugkórpern 
Elastizitatsm essungcn ausgeftihrt. Bei Balken i, wo der Verlauf 
der SchragriBbildung durch den Verlauf der vertikalen Risse 
n ic h t  gestórt wurde, wurden die ersten S c h r a g r i s s e  bei einer 
Belastung von 16,9 t  (bei den anderen Balken zwischen 12 ,4  und
14,6 t) beobachtet, bei der m it H ilfe der Messungen r 0 majt ==
17 ,2  kg/cm2 erm ittelt wurde. Die Zugfestigkeit des gleichen 
Betons, aus Zylindern bestimmt, betrug 15 ,7  kg/cm2. Dagegen 
wurden die ersten V e r t ik a lr is s e  bei Balken 1 bei einer Belastung 
von 10,2 t, bei den anderen Balken zwischen 5,6 bis 7,7 t  bc- 
obachtet, also in allen Fallen viel f r i ih e r  ais die Schragrisse.

3. Bekanntlich werden die Eiseneinlagen erst dann wirksam, 
wenn Risse aufgetreten sind. E s  folgt daher aus dem unter
2. Gesagten, daB die Schrageisen immer erst spater zur W irkung 
kommen miissen ais die Langseisen.

Die Schubsicherung hat die Aufgabe, der Erw eiterung der 
auftretenden Schragrisse entgegenzuwirken. D a m it Schrag- 
rissen uberall dort zu rechnen ist, wo sehr groBe Hauptzugspan- 
nungen auftreten, also in allen Ouerschnitten mit einem gróBeren 
r0zu|, so ergibt sich daraus dic Notwendigkeit, die Schrag
eisen (evtl. auch die Biigel) so zu verteilen, daB dic Sicherung 
gegen die auftretenden Schragrisse tatsachlicli erfolgt. Es 
miissen daher in jedem  Vertikalschnitt mindestens ein, besser 
zwei Schrageiscnąuerschnitte getroffen werden.

Die V e r t e i lu n g  der Schrageisen auf dic L a n g e  des B a l -  
k e n s , in n e r h a lb  d e r  S c h r a g r is s e  zu  e r w a r t e n  sind, ist 
weit wesentlicher ais dic GroBe des Querschnitts der Schub
sicherung. (Vgl. Balken 4 und 5.)

4. Dic allgemein iibliche Berechnung der Spannungen <rcs in 
der Schragbewehrung kann im Bruchzustande keinesfalls be- 
friedigen. W ie aus den Zusammenstellungen 1 — 5 zu ersehen ist, 
ergibt die Berechnung bei gut verteilter Schubsicherung viel 
lióhere Spannungen, ais sie tatsachlich sein konnen. Cłiarak- 
teristisch in dieser Bczichung ist der Balken 3, bei dem a es mit 
4240 kg/cm2 errechnet wurde, obgleich das Bruchbild und die 
Berechnung von av cinwandfrci beweisen, daB die Schrageisen 
die Streckgrcnze nicht erreicht haben kónnen. Das Ergebnis 
ist leicht zu verstehen, wenn man erkennt, daB die Berechnungs
grundlagen fiir dic Schrageisen im  Bruchzustande von Voraus- 
setzungen ausgehcn, dic nur in den Belastungsstadien weit unter 
der Bruchlast cinigermaBen zutreffen.

5. Die ersten Schragrisse wurden fiir alle fiinf Balken bei 
t0 ~  15  kg/cm2 errechnet; daraus ergibt sich, wenn man dic 
R ifllast dem Sicherheitsgrad zugrunde legt, ein MaB fiir dic zu- 
lassigcn r0-Spanmmgen. In unscrcm Fallc wurden die ersten 
Schragrisse bei 28 Tage altem  Beton bei r 0 =  rd. 15  kg/cm2 
beobachtet; bei dreifacher Sicherheit ergibt sich daraus ein 
t z u | von 5 kg/cm2. Diese Sicherheit anzunehmen, ist berechtigt, 
weil ja  mit zunehmendem A lter die Festigkeit des Betons noch 
weiter zunimmt. Wenn fiir Bauausfuhrungen kleinere Festig- 
keiten vorausgesetzt werden, so wird man selbst bei groBter 
Vorsicht wie bisher mit r 0ni, =  4 kg/cm2 rechnen kónnen.

Die S c h u b s ic h e r u n g  auch auf die Q u c r s c h n it t e  der 
Trager a u s z u d o lm e n , wo r 0 kleiner ais 4 kg/cm2 ist, ist u n - 
b e r e c h t ig t ,  weil dort k e in e  S c h r a g r is s e  zu e r w a r t e n  
sind und weder bei diesen noch bei friiheren Untersuchungen 
beobachtet wurden.

PROBST, BEITRAG ZUR FRAGE DER SCHUBSICHERUNG YON EISENBETONBALKEN.
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DIE S C H U B SIC H E R U N G  IN DEN D EU TSCH EN  EISEN BETO N BESTIM M U N G EN .

Vom Geheimen Baurat. o. Prof. Kari Hager, Miinchen.

t lb e rs ic h t . Es wird an der Hand der vom Deutschen AusschuB 
fiir Eisenbeton verSffentlichten Versuche gezeigt, daB dic im Ent
wurf der neuen Bestimmungen vorgesehene Verscharfung der Vor- 
schrift iiber Schubsicherung nicht notig und sogar schadlich ist und 
man zur Vorschrift vom Jahre 19 15  zuruekkehren sollte.

In H eft 48 des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton (1921) 
sind die Ergebnisse der Versuche m it Eisenbetonplattenbalken 
zur Erm ittelung der W iderstandsfahigkeit verschiedener Be- 
wehrungen gegen Sęhubkrafte veróffentlicht. E s  handelt sich 
dabei um den Vergleich von fiinf Plattenbalken mit nahezu gleich- 
fórmig vertcilter Belastung fiir 5,40 m Stiitzweite. Die Balkcn 
hatte 11 eine Lange von 6,20 m, eine Plattenbreite 1) =  1,20  m, 
eine Stegbreite b0 =  0,250 m, eine Hóhe d0 =  0,70 111. Die 
Bewehrung bestand aus geraden Zugeisen, aufgebogenen Eisen 
und Biigeln. In  der Tabelle 1 sind die Bewehrungen sowie die 
Yersuchsergebnisse zusammengestellt, wobei m it ercs die Span- 
nung der aufgebogenen Eisen bezeichnet ist, wenn die geraden 
Eisen dic Spannung ere haben. Siehe Tabelle 1.

Aus diesen Versuchsergebnissen ziehen dic Vcrfasser Bach und 
Graf folgende Schlusse. H eft 48, Seite 8, sagen sic liinsichtlich 
den R iB lasten :

„A usgepragte Unterschiede, dic auf die B au art der Balkcn 
zuriickzufuhren waren, sind nicht aufgetreten."

A uf Seite 10  schreiben die Verfasser iiber die Bruchlasten: 
,, . . . dafl bei B alken  1026 und 1025 die W iderstandsfahigkeit 
der Eisen in der Zugzone der Balkenm itte maBgebend w ar; 
dic Starkę der aufgebogenen Eisen erwies sich also nicht allein 
bei Balken 1026, sondern auch bei Balken 1025 ais geniigend. 
Nach den weiteren Feststellungen unter Ziffer 2 erscheint dic 
Bewehrung in den auBeren Tcilen des Balkens 1025 eben noch 
ausreichend, um dort Zerstórungen hintenanzuhalten."

Man hatte nach diesen Versuchen und ihren Vorgangern 
erwarten diirfen, daB die Frage der Schubbewehrung geniigend 
geklart ware und daB man in Eisenbetonbcstimnningen mit 
hinreichendcr Sicherheit etwa ein Verhaltnis von c es : a e =  1,5  
hatte vorschreiben kónnen.

Die Verfasser des Heftes 48 sind aber noch vorsichtiger und 
sagen auf Seite 14 : „ . . .  daB dic amtlichen Bestimmungen
(gemeint sind die vom  Jah re  19 15), angewendet auf den Bruch- 
zustand, dic Anstrcngung der aufgebogenen Eisen viel zu groB 
liefern." Sie erkennen ferner, dafl dic Wirkungsweise der auf
gebogenen Eisen nach weitgehender Riflbildung eine weseńtlich 
andere ist ais vorher. Um dic Gcnauigkeit des amtlichen Rech- 
nungsverfahrens zu priifen, empfehlen sie weitere Ycrsuche, um 
„die Anstrengung der aufgebogenen Eisen unter d e r  h ó c h s t e n s  
f i ir z u l a s s i g  e r a c h t e t e n  Belastung festzustellen.‘ ‘

Dam it zeigen die Yerfasser, daB sie bei der Bcurteilung 
der Tragfahigkeit nicht vom Bruchzustand allein ausgehen 
wollen, bei dem ein ganz anders geartetes Versuchsstiick zu- 
grunde liegt, ais bei der zulassigen Last. Dieser Unterschied 
niacht sich beim Vergleich der unter der Bruchlast errechneten 
Werte (Tes untereinander und m it der Strcckgrenze der Eisen 
deutlicli gcltend.

W eitere Yersuche zur Priifung der Schubbewehrung sind 
gefolgt, aber die acs unter der zulassigen L ast sind vom Deutschen 
AusschuB nicht gemessen worden, wie in H eft 48 empfohlen war.

Obwohl nun die Versuchc des Heftes 48 vorlagen, wurden 
in den Deutschen Bestimmungen vom Jah re  1925 liinsichtlich 
der Bewehrung zur Aufnahme der Schubkraftc bekanntlich 
wesentlicli scharfere Vorscliriftcn erlassen ais in dem Jahre 1 9 1 5 - 

Im  Jah re  19 15  lautetc der.cinschlagige Satz in § 17  Ziffer 3 : 
„Sodam i sind die Anordnungen zu treffen, dafl die Schub- 
spannungen in denjenigen B a lk e n t e i le n ,  wo der fiir Beton 
zulassige W ert von 4 kg/cm2 iiberschrittcn wird, durch auf- 
gebogene Eisen, durch Biigel oder durch beide zusammen voll- 
kommen aufgenommen werden.“

In den Bestimmungen vom Jahre 1925 lautet die Yorschrift

1 11
1 J

in § 18  Ziffer 4: „ I s t  die groBte Scliubspannung iiber 4 (Handels- 
zement) bzw. 5,5 kg/cm2 (hoclnvertiger Zement), so sind alle 
Schubspannungcn auf d e r  b e t r e f fe n d e n  Feldseite ganz durch 
abgebogene Eisen oder Biigel oder beides zusammen aufzu- 
nehmen."

Diese verscharfte \'orschrift, die nach der Anschauung vielcr 
Ingenieure weder durch die vorliegenden Versuchsergebnissc und 
noch weniger durch die Beobachtung an fertigen Bauwerken oder 
Eisenbetonunfallen gestiitzt werden konnte, fiihrtc zu einem aus- 
gedehnten Meinungsaustausch in der Fachpresse jedoch zunachst 
ohne Erfolg.

Vergleicht man nun liinsichtlich dieser Vorschrift die Eiscn- 
betonbestinimungen anderer Lander (vergl. Handbuch fiir 
Eisenbeton IX . B d. von Lorenz-Meyer), so scheinen nur Polen 
(1923) und Bclgien (1923) ahnlich strenge Vorschriften zu haben, 
wahrend Ostcrreich (1927), Schweiz (.1915), Holland (1918), 
Danetnark (1921), Schweden (1924), Norwegen (1926), England 
(London) (19 15), Italicn (1927), Frankreich (1906), Vereinigtc 
Staaten (1924), K anad a (Toronto) (1923) entweder ahnlich 
unscrcr Vorschrift vom Jah re  19 15  oder sogar noch nach den 
preuB. Bestimmungen von 1907 die Angelcgenheit geregelt 
haben.

Unter diesen Yerhaltnissen hat der Deutsche AusschuB fiir 
Eisenbeton der Schubbewehrung der Balken doch weiter seine 
Aufmerksam keit geschenkt und hat zunachst die einschlagigen 
amerikanischen Versuche in H eft 6 1 von G raf der deutschen Tech
nik allgemein zuganglich gemacht, dann aber auch weitere Versuche 
an cingespannten Balken in 
Stuttgart durchfuhren las- P
sen, welche in H eft 58 ver- 
óffentlicht sind.

E s seien zunachst die 
letzteren in einer Zusam- 
menstellung(Tabelle2),alm- 
lich wie oben, betrachtet.
E s wurden 4 Plattenbalken 
nach Abb. 1 belastet. Der
Bruch, durch die Schubkraftc hervorgerufen, wurde links der Voutc 
in der Nahe des Momentennullpunktes erwartet. (Siehe Tabelle 2.)

Der Versuch zeigt, dafl die Schubsicherung des Balkens 1 1 1 5  
so grofl war, dafl der Bruch in der Zugzone eintreten konnte ohne 
Zerstórung durch schiefe Risse. E r  beweist aber nicht, daB diese 
Schubsicherung notig war 11111 die Rechnungslast mit der erforder- 
lichcn Sicherheit zu tragen, da sich die Bruchlasten der Balken 
1 1 1 5  u. 1 1 1 6  nur um 6% unterscheiden. W irtschaftlich ist zu 
beachten, daB fur die sogenannte volle Schubsicherung 42 Eisen- 
biegungen notig waren gegeniiber 23 bei Balken Nr. 1 1 1 6 .  Auch 
hier zeigen dic fiir den B ruch  berechneten <rl;s bei den Balken, 
die nicht volle Schubsicherung haben, W erte, dic weit iiber der 
Streckgrenzc der Eisen liegen, so daB bis zum Bruch noch andere 
Faktorcn den Schubwiderstand gcleistet haben miissen.

Vergleicht man die Versuchsergebnisse H eft 58 fiir kontinuier- 
liche Balken m it denen von H eft 48 fiir die Balkcn auf zwei 
Stutzen, so findet man fiir beide dasselbe: Dic sogenannte halbe 
Schubbewehrung (Nr. 1025 11. Nr. 1 1 16 )  scheint eben noch aus
reichend, um ungefahr die glciche Sicherheit gegen Bruch durch 
schiefen SchubriB oder durch R iB  in der Zugzone zu bieten.

Wahrend in den beiden Heften 48 u. 58 die Betonfestigkeit 
nicht veranderlich war, so daB ihr EinfluB nicht festgestellt 
werden konnte, geben die amerikanischen Yersuche iiber die 
Bewehrung gegen Schubkraftc, welche in H eft 61 des Deutschen 
AusschuB fiir Eisenbeton veróffentlicht sind, wenigstens teilweise 
iiber den EinfluB der Betonfestigkeit auf den W iderstand der 
Balkcn gegen Schubkraftc Aufschlufl.

In den Versuchen von Slater, Lord u. Zipprodt (19 18  u. 1919) 
wurden I-fórmige Balken von 2,896 m Stutzweitc und 0,914  111 
Hóhe mit einer Einzellast P  in der Mitte belastet. Aus diesen

Abb. 1 .
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Versuchen kann man beistehende Tabellen zusammenstellen, 
wobei m it F v die Summę der Biigeląuerschnitte vom  Auflager 
bis zur M ittellast bezeichnet ist.

Aus den Tabellen 3 u. 4 kann man crsehen, daB die Verbessc- 
rung der D ruckfestigkeit an EinfluB auf die Erhóhung des Schub- 
widerstandes m it wachsender Stegbreite b0 verliert. Die Tabelle 5 
zeigt auch fiir Balken m it Biigelbewelm ing dieselbe Erscheinung. 
Diese amerikanischen Versuche zeigen also deutlich die groBe 
Bedeutung der Stegbreite, der aber in den deutschen Vorschriften 
seither noch nicht die nótige Aufm erksam keit gewidmet worden ist.

Aus der Tabelle 6 kann man schlieBen, daB das Anwachsen des 
Schubwiderstandes auch dem Anwachsen des Biigeląuerschnittes 
nicht proportional ist. Aber bei diesen Versuchen muB man

die ungewohnlich hohen 
Beton festigkeiten beriick- 
sichtigen, welche natiirlich 
auch einen wesentlichen 
Beitrag zur Erhóhung des 
Schubwiderstandes leisten.

Die Versuche reizen 
min einmal, graphisch dar- 
zustellen, wie sich der 
Schubwiderstand unter 
dcm EinfluB der drei 
GroBen b„, F 0 und k ge- 
andert hat. In Abb. 2 ist 
daher die Bruchlast ais 
Funktion der Produkte
b , • F 0, b0 • k, b0 • F 0 • k 
gezeigt.

Man sieht, daB diese
3 K urven fiir die gróBe- 
ren Werte von P  gerad- 
linig verlaufen, und kann 
daraus auch schlieBen, daB 

dic drei GroBen in gleichcr Weise an der Erhóhung des Schub
widerstandes beteiligt sind.

Die oben schon in H eft 48 noch vermiBten unmittelbaren 
Messungen der Anstrengung in den aufgebogenen Eisen findet 
man bei den amerikanischen Versuchen von R ichart. Leider 
wurden diese Messungen nur an Balken von rechteckigem Quer- 
schnitt gemacht. R ich art benutzt Balken von 2,895 m Stutzweite 
und ungefahr 0,206 m Breite bei 0,257 m Hóhe, welche m it zwei 

P
Einzellasten im Abstande von 1L =  0,457 oder 12 =  1,067 111

belastet sind. Aus dem ziemlich umfangreichen Zahlenmaterial 
sei in der folgenden Tabelle 7 nur eine kleine Auswahl gebracht, 
wobei nur Balken m it Schrageisen unter 4 50 und m it Rundeisen- 
bewehrung berucksichtigt wurden.

Die Versuchsergebn'isse der Tabelle 7 lassen erkennen, daB 
an den Grenzen der zulassigen Spannungen die aufgebogenen 
Eisen ungefahr die H alfte ihres Rechnungswertes aufnehmen. Im  
allgemeinen scheinen aber auch bei gleichbleibender Yertikal-

- P
Abb 2 .

kraft die Anstrengungen der Schrageisen gegen das Auflager hin 
zuzunehmen.

Auffallig ist die Ubereinstimmung in der gemessenen A n
strengung der Schrageisen unter der zulassigen L a st zu ungefahr 
der H alfte  des berechneten W ertes mit dem Verhalten der Balken 
N r. 1025 und Nr. 1 1 1 6 ,  welche m it sogenannter halber Schub- 
bewehrung versehen sind.

Trotzdem nun durch yorliegcnde Versuche feststeht, daB
1. die gemessene Anstrengung der abgebogenen Eisen unter 

der z u la s s ig e n  L a s t  nur ungefahr 0,41 bis 0,63 der be
rechneten ist,

2. die unter der B r u c h la s t  errechnete Anstrengung der abge
bogenen Eisen bis ungefahr das doppelte der Streck- 
grenze ist,

3. die Starkę der aufgebogenen Eisen auch bei den Balken 
mit halber Schubsicherung (Nr. 1025) ,,als genugend" 
gefunden wurde,

ist in dem E ntw urf fiir die neuen Eisenbetonbestimmungcn die 
Yorschrift der Schubsicherung vom Jah re  1925 nicht gemildert, 
sondern noch verscharft worden. Sie lautet:

„A lle  Schubspannungen sind durch abgcbogene Eisen 
oder Btigel oder durch abgebogenc Eisen und Btigel aufzu- 
nehmen. Nur bei Platten und Eisęnbetonrippendecken, bei 
denen r„ <  6 kg/cm2 ist, kann von einem rechncrischcn Nach- 
weis der Schubsicherung abgesehen werden“ .

Abgesehcn von der in dieser Vorschrift cnthaltenen I11- 
konseąuenz muB man sich fragen, ob diese Verscharfung be- 
griindet, ja  sogar ob sie nach dem vorliegenden Versuchsm aterial 
yertretbar ist zu einer Zeit, in der der Eisenbetonbau im W ett- 
bewerb m it dem sich technisch schnell entwickelnden Stahlbau 
schwer zu kampfen hat. Sie ware vertretbar, wenn sie tatsachlich 
im Interesse der Sicherheit nótig oder wenigstens keinerlei wirt- 
schaftliche Nachteile zur Folgę hatte. DaB sie aus Sicherheits- 
griinden nicht nótig ist, beweisen die besprochenen Vcrsuche, 
die U nfallstatistik  und die Vorschriftcn fast aller anderen Lander. 
DaB die Vorschrift wirtschaftliche Nachteile bringt ist im Kleinen 
schon in Tabelle 2 durch die Vermehrung der B iegearbeit gezeigt. 
Aber auch bei kleinen Eisenbetonbauten aller A rt kann sie ver- 
teuernd wirken und auch dem K onstrukteur bei gróBeren Ab- 
messungen der Bauteile die Arbeit erschweren, so daB er zu frag- 
wiirdigen Hilfsm itteln (z. B . schwimmende Eisen) greifen muB. 
N ur bei den eigentlichen GroBkonstruktionen m it hohen Schub
spannungen wird es gleichgiiltig sein, ob man nach der V orschrift 
x9 3 i. I 925 oder 19 15  verfahrt.

Aus allen diesen Griinden sollte man zuriickkehren zu der 
Vorschrift vom  Jah re  19 15  und sagen:

„Schubkraftc im Innern von Balken und Rahm en sind 
in den B a u t e i le n ,  in denen sie den W ert von r 0 =  4 kg/cm2 
uberschreiten, v o llk o m m e n  m it abgebogenen Eisen oder 
Biigeln oder beiden zusammen aufzunehm en."

Zur Erzielung nicht zu schm alcr Stege konnte man fiir 
Balken ein gróBtes Bcwchrungsverhaltnis der Rcchteckflache 
d0 • b0 ais obere Grenze vorschreiben.

N EU ERE E ISE N B E T O N SK E L E T T B A U T E N  IN H A M B U R G .
(K U R Z E  B A U Z E IT E N .)

Yon D ip l.- In g . P h . E b e rt, D y c k e r h o ff  <£ W idm am i .4 .-6 '., H am b u rg.

Die im folgenden beschriebenen Bauten, die in den letzten 
beiden Jahren  fcrtiggestellt wurden, —  ein Industriebau, ein 
Kontorhaus und ein Wohnungsbau —  weisen jeder in seiner A rt 
Besonderheiten auf, die insofern von allgemeinereni Interesse 
sein durften, ais sie zeigen, wie der verwendete Baustoff —  Eisen
beton —  sich den verschiedensten Anforderungen und Zweck- 
bestimmungen anpassen kann. Das anerkanntc U rteil der Fach- 
kreise hinsichtlich der iiberragenden Eignung der Eisenbeton- 
bauweise fiir mehrgeschossige Hochbauten erfahrt an H and der 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiele neue Bestatigungen und 
Erganzungen.

I. C h c m is c h - T e c h n is c h e  F a b r ik  d e r  G r o B e in k a u fs -  
g e s e l l s c h a f t  D e u ts c h e r  C o n s u m v e r e in e ,  P e u t e s t r a B e .

F iir den Neubau dieser chcmisch-technischen Fab rik  kamen 
in den Jah ren  1928 und 1929 auf dcm der GroBeinkaufsgesell- 
schaft Deutscher Consumvercine m. b. H ., Ham burg, (kurz 
G E G  genannt) gehórigen Grundstiick zwischen PeutestraBe und 
H ofekanal in Ham burg-Veddel eine ganze Reihe von Eisenbeton
bauten zur Ausfiihrung. F iir  die W ahl der Bauweise w ar auBer 
wirtschaftlichen Griinden vor allem die Sorge fiir die absolute 
Feuersicherheit maBgebend, da in dem Betrieb  die verschiedensten 
feuergefahrlichen Fliissigkeiten verarbeitet werden sollen.
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T t̂/ebengebaudę-.)ułoha//e

WohljjKrtsgeb.
5 Y&WffUfwSfjeb:W ohlfahrtsgebaude

Peutestrafte

Abb. 4 . Ausgeschaltes DachgeschoB im Hauptgeb&ude.

ausgebildet. Hierbei bereitete dic Durchfiihrung von zahl- 
reichen Entwasserungskanalen mannigfache Schwierigkeiten, die 
dank der Anpassungsfahigkeit des Eisenbetons konstruktiv 
leicht tiberwunden werden konnten. Die Sohle ist dimensioniert 
sowohl fiir die N utzlast des Kellergeschosses bei fehlendem 
Auftrieb, ais auch liir den vollen A uftrieb bei fehlender Nutz-

Abb. 2 . Schalungsplan des III . Obergeschosses des Hauptgebaudes.

ot n i  i i) nw

V;
Abb. 3 . Querschnitt durch Haupt- und Nebengebiiude.

war die Innehaltung geringster Stiitzcnabmessungen auch in den 
unteren Geschossen vorgeschrieben, so daB hier spiralbewehrte 
Stiitzen m it dem hóchst zulassigen Armierungsprozentsatz aus- 
gefiihrt werden muBten. Ferner erforderte die Einhaltung der 
sehr geringen Fenstersturzhóhen im Zusammenhang m it den aus 
sicherheitstechnischcn Griinden zahlreich angeordneten, aus-

gekragten Ballconplatten verschiedene vom Normalen abweichende 
Konstruktionen. Einen Schalungsplan des zweiten Ober
geschosses zeigt Abb. 2, wahrend in Abb. 3 der normale Quer- 
schnitt durch beide Gebaude dargestellt ist. In beiden Gebauden 
sind je  2 Dehnungsfugen angeordnet. H ier wurden Doppel- 

saulen ausgefuhrt, da sich diese Konstruktion insbesondere 
nach den Erfahrungen bei Brandęn ais die wirksam ste 
erwiesen hat. Bei der Durchfiihrung der Dehnungsfuge 
in der Decke ist durch geeignete Verzahnung dafiir 
gesorgt, daB nicht ausgeschiittete Fliissigkeiten durch 
die Fugę in die daruntergelegenen Raum c dringen konnen.

Der GrundriB des Nebengebaudes ahnelt dem des 
Hauptgebaudes. Hier waren iiber dem an dem einen 
Ende angeordneten, vertieften lieizkeller besonders 
weit gespannte und zugleich schwer belastete K on
struktionen auszufiihren. So betrug die N utzlast fur ein 
dort befindliches Blechlager 4000 kg/m2. Die beiden 

genannten Gebaude erhielten iiber dem DachgeschoB Eisen- 
beton-Hohlsteindecken und dariiber eine besonders sorgfaltig 
gewahlte Warmeisolierung und Eindeckung. Die tragende Eisen- 
betonkonstruktion wurde dann m it M auerwerk ausgefaclit und 
mit Klinkern verblendet. Die Fundierung der beiden Ge-

Kellersohle, iiber die weiter unten noch Nahercs gesagt wird, 
vollstandig in Eisenbeton ausgefuhrt. Seitens der Bauherrschaft 
waren trotz der hohen Nutzlasten (1000 bis 2000 kg/m2) und 
trotz der recht groBen Spannweiten nicht zu iiberschreitende 
Konstruktionsholien vorgeschrieben. Die Spannweite der Haupt- 
unterziige betrug 6,25 m, die der Nebenunterziige 7,80 m, die der 
Deckenfelder 3 ,12  m. Vouten zur Aufnahme der Stutzenmomente 
durften nicht zur Ausfuhrung kommen, sondern muBten durch 
Verb rei teru ngen iiber den Stiitzen ersetzt werden. Dcsgleichen

bilude, wie auch die fast aller anderen spater erwahnten Bauten, 
geschah durch Eisenbetonramm pfahle, 34/34 cm im Querschnitt. 
Im  ganzen wurden 16 0 0 0  Ifm Pfahle gerammt. Da der aufiere 
Grundwasserstand betrachtlich hóher ais Kellersohle ansteigen 
kann, ist der gesamte Keller ais wasserdichter Eisenbetontrog

Die beiden hinsichtlich des Umfanges bedeutendsten B au
ten (siehe Lageplan, Abb. 1) sind das sogenannte Hauptgebaude, 
120 m lang, 23 111 breit, mit im ganzen 7 Geschossen, sowie das in 
geringem Abstand parallcl dazu angeordnete Nebengebaude, 
120 111 lang, 17  m breit, mit im ganzen 3 Geschossen. Dic beiden

Hofekana!

Gebaude sind durch einen Verbindungsgang im Keller sowie 
durch 2 Verbindungsbriicken in Hohe des 1. Obergeschosses 
miteinander verbunden. Ais Tragkonstruktion fiir beide Ge- 
baude kamen normale Eisenbetonplattenbalkendecken sowie 
Eisenbetonstiitzen in Anwendung. Ferner sind Kellerwande und

o to 50 toom ■ ! 1 1 1 ■ ' 1 1 l 
Abb. 1. Lageplan.
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last. Die Isolierung geschieht durch eine dreifache Asphalt- 
papplage. Besóndere Sorgfalt erforderte der hier schon erwahnte 
H eizkeller im Nebengebaude, bei dem der Grundwasserstand 
bis 4 m  iiber Kellersohle ansteigen kann. In  Abb. 4 ist das aus- 
geschalte DachgeschoB dargestellt, ein B ild , aus dem die iiberaus 
leichte Konstruktion, die geringen Stiitzenabmessungen und die 
erheblichen Spannweiten deutlich erkennbar sind.

Abb. 5 . Ansicht des Eisenbetonskeletts von der PeutestraBc gesehen. 
(Hauptgebaude bis cinschl. IV. ObergescboG.)

-jLingsschnitt a -a  
yor der Anderung
I

J

Abb. 6. Tieferlegung der Decke im Keller des Nebengebaudes.

F iir die Durchfiihrung der Bauarbeiten boten die órtlichen 
Verhaltnisse eine auBerst giinstige Entwicklungsm óglichkeit, da 
die A nfuhr der M aterialien sowohl m it Schiff (Kies, Zement, 
Holz), ais m it B ahn (Rundeisen), a is auch von der StraCe her 
(Ram m pfahle) erfolgen konnte. D ank einer umsichtigen Dispo- 
nierung gingen die H auptarbeiten so rasch vorw arts, daG trotz 
des auBerordentlich harten W inters 1928/1929 die gestellten 
Termine erheblich unterschritten werden konnten. H aupt- und 
Nebengebaude wurden gleichzeitig in die Hóhe getrieben. Keller- 
decke und W andę des H auptgebaudes waren A nfang Novem ber 
1928 so weit fertiggestellt, daG am 12 . Novem ber m it der A uf
stellung der Schalung fiir die ErdgeschoCdecke begonnen werden 
konnte. Leider erfuhren die Arbeiten durch die auCerst harte 
Frostperiode dieses W inters eine langere Unterbrechung. Die 
Eisenbetonarbeiten waren am H auptgebaude am  6. Ju li  1929 
beendet. Gleichzeitig wurden m it derselben Betonieranlage dic 
Decken des Nebengebaudes fertiggestellt. In dem obengenannten 
Zeitraum , der 1 1 2  A rbeitstage umfaOt, wurden 9 Decken mit 
insgesam t 22 700 m* Flachę eingeschalt und betoniert, d. s. also 
pro Decke 12 ,4  A rbeitstage oder 201 m2 pro Tag. E ine AuBen- 
ansicht des bis zum IV . ObergeschoB fertigen Eisenbeton
skeletts vo r Beginn der Ausm auerungsarbeiten zeigt Abb. 5.

Ais besonders vorteilhaft erwies sich die gewahlte Bauweise 
anlaBlich der zahlreichen bei einem derartigen Industriebau 
wohl kaum zu vermeidenden Plananderungen wahrend der Aus- 

fiihrung. H ierfiir werden einige besonders 
instruktive Beispiele im nachfolgenden 
dargestellt.

Beim  Nebengebaude w ar die Keller- 
decke (2000 kg/m2 Nutzlast) zum groBten 
Teil eingeschalt, ais von der Bauherrschaft 
die Anordnung einer 60 cm hohen und 
etw a 12  m langen Vertiefung in der ganzen 
Breite des Gebaudes gcwiinscht wurde. 
In der Abb. 6 ist ein GrundriB dargestellt 
sowie ein Langsschnitt durch die ursprung- 
lich vorgeschene Konstruktion. Gleichzeitig 
ist dort auch ein Schnitt durch die ab- 
geanderte Konstruktion sowie die zugehórige 
Bewehrung des Hauptunterzuges dargestellt. 
Die Anderung der statischen Berechnungen 
erforderte kaum  einen Tag, das Neuauf- 
stellen der Schalungs- und Armierungs- 
zeichnungen nur etw a 2— 3 Tage, so daB 
schon ganz kurz, nachdem die Anderung 
gewiinscht worden war, m it dem Andern 
der Schalung an der Baustelle begonnen 
werden konnte. Kaum  war dies geschehen, 
so muBte infolge anderer Dispositionen iiber 
die in Frage kommende Betriebseinrichtung 
die Vertiefung nochmals in ihrer Hóhe 
geandert werden. Auch dies lieB sich 
wiederum rasch durchfiihren. Von dieser 
zweiten Anderung abgesehen, hatte der 
Aufenthalt beim Betonieren dieses Decken- 
abschnitts etw a 5 Tage betragen, wahrend 
fur die Fertigstellung der gesam ten Keller- 
decke sich kaum  eine Verzógerung ergeben 
hatte. E s  m acht sich hier der Umstand 
vorteilh aft geltend, daB die fiir die Anderung 
erforderlich en M aterialien stets auf der B au 
stelle vorhanden sind, bzw. daB die ur- 
sprunglich vorgesehenen M aterialien auch 
wreiterhin verwendet werden kónnen. Ins
besondere lassen sich geknickte Trager, 
wie sic in diesem B au  vorkommen, in 
Eisenbeton leicht ausfiihren. Die fiir Eisen- 
betonkonstruktionen notwendigen Rund
eisen sind am  B au  oder doch wenigstens am 
Lager stets vorratig. Som it lassen sich die 
crforderlichen Abanderungen an der Schalung

]desg/. nach der 
\ Anderung

Armierung des 
fiouptun/erzuges

0
%1 
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von 300 m3 Inhalt, sowie einige kleinere Nebenanlagen 
Der Um fang des gesamten Auftrages geht daraus hervor 

daB im ganzen etw a 15 0 0 0  m 3 Eisenbeton eingebaut wurden 
Abb. 9 gibt eine Ansicht des H auptgebaudes wieder, die die 

iiberaus klare Architektur zeigt, aus der zugleich die Klarheit 
und Folgerichtigkeit der Konstruktion erkennbar sind. H aupt- 
und Nebengebaude sind hier von der W asserseite gesehen, das 
Yordach iiber der Ram pę des Nebengebaudes, wie auch die Ver- 
bindungsbriicken zwischen den beiden Gebauden bringen die 
konstruktive Funktion dieser Bauglieder deutlich zum Aus-

Abb. 9 . Neben- und Hauptgebftude mit Verbindungsbriicke 
vom Iiofekanal gesehen.

teilweise aufgestellt war, muBte aus architektonischen Riick- 
sichten das V. ObergeschoB vergróBert werden, d. h. die Grenze 
zwischen Dachdecke und norm aler GeschoBdecke wurde um
1,20 m verschoben. Auch diese Anderung lieB sich, wie aus Abb.8 
hervorgeht, ohne Schwierigkeiten durch Auskragungen durch- 
fiihren. Die an der Baustelle hervorgerufene Verzogerung betrug 
ebenfalls, trotzdem die Arbeiten an dieser Stelle weit vor- 
geschritten waren, nur wenige Tage. Auch die entsprechende 
Verlangerung in der Dachkonstruktion iiber dem V. ObergeschoB 
bereitete keine Schwierigkeiten, indem am  Giebel noch ein 
ldeines Deckenfeld angefiigt wrurde, dessen Lasten wiederum 
durch Auskragungen direkt auf die Stiitzen ubernommen wurden.

Gleichzeitig m it den beiden beschriebenen Gebauden kamen 
noch eine ganze Reihe anderer Bauwerke (siehe Abb. 1) auf dem
selben Gelande zur Ausfiihrung, bei denen ebenfalls Eisenbeton

Abb. 10 . Ansicht der Gesamtanlage.

druck, steigern die architelctonische W irkung. Abb. 10  zeigt die 
Gesam tanlage, vom  H ofekanal gesehen.

Entw urf und architektonische Ausbildung sam tlicher Bauten 
erfolgte durch das technische Buro der G E G  in Ham burg, die 
Berechnung, Konstruktion und Ausfuhrung sam tlicher Eisen- 
betonarbeiten durch die Niederlassung Ham burg der D yckerhoff
& W idmann A. G. (Fortsetzung folgt.)

und an der Bewrehrung m it dem auf der Baustelle vorhandenen 
Ge rat und M ateriał ohne jeden Zeitverlust ausfiihren, unmittel- 
bar nachdem die Konstruktion fcstgelegt ist.

In der ErdgeschoBdecke desselben Gebaudes muBten gróBere 
Aussparungen angebracht werden, die einen Hauptunterzug 
genau in der M itte unterbrochen hatten. Auch diese Anderung 
ergab sich erst wahrend der Ausfiihrungen. Sie konnte ohne 
Schwierigkeiten durch eine Aus- 
wechslung ermóglicht werden, 
wie aus Abb. 7 ersichtlich ist.
Der AnschluB eines Balkens 
an eine Stiitze oder an einen 
Unterzug ist eben im Eisenbeton 
wesentlich leichter und an jeder 
beliebigen Stelle ohne wreiteres 
durchzufiihren. F iir hierbei sich 
ergebende gróBere Belastungen 
von Balken sind oft iiberhaupt 
keine Anderungen an Schalung 
und der urspriinglich vorge- 
sehenen Arm ierung erforderlich.
Es geniigt, die gewiinschte Er- 
hóhung der Tragfahigkeit durch 
Zulage von weiteren Rundeisen 
bzw.Aufbiegungen oderEinfiigen 
weiterer B iigel lierzustellen.

D as V. ObergeschoB des 
H auptgebaudes erstreckt sich 
nur iiber den mittleren Teil der 
gesamten Frontlange. Dement- 
sprechend ist die Decke iiber 
dem IV . ObergeschoB teilweise 
ais Dachdecke (Hohlsteindecke 
mit Gefalle), teilweise ais normale 
Eisenbeton - Plattenbalkendecke 
ausgebildet. W ahrend die Scha- 
lung im IV . ObergeschoB bereits

im weitesten Um fang angewendet wurde. H ier sind zu nennen: 
Das W o h l f a h r t s g e b a u d e ,  ein dreigeschossiger Eisenbeton- 
skelettbau von 750 m* Grundflache, das funfgeschossige V e r -  
w a ltu 'n g s g e b a u d e .v o n  540 m2 Grundflache, das K e s s e lh a u s  
von 300 m 2 Grundflache 
mit einem angebauten 
Eisenbetonkohlenbunker

Liings- 
schnitt 

vor dor 
Anderung.

Langs- 
schnitt 

nach der 
Anderung.

Abb. 7 . Ausweclislung eines Hauptunterzugs 
iiber dem ErdgeschoB des Nebengebaudes.

Abb. 8. Anderungen im DachgeschoB 
des Hauptgebaudes.
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R A S C H E  B A U Z E IT  EINES 57,80 m H O H EN  EISEN B ET O N -W A SSER TU R M ES 
MIT H ILFE D ES G L E IT B A U E S.

‘ Von Dipl.-Ing. Ludwig Friedlaender, Direktor der Firma Brenzinger & Cie., Freiburg i. B.

In  Freiburg im Breisgau werden z. Zt. vom  badischen S taat 
und der S tad t Freiburg fiir die U niversitat neue klinische Kran- 
kenhauser erbaut. Urspriinglich w ar vorgesehen, die uinfang- 
reichc Bauanlagc aus der stadtischen W asserleitung zu versorgen 
und lediglich zur Erzielung der nótigen Druckhóhen Pumpen- 
aggregate einzuśćhalten. Nach Gutachten verschiedener Sach- 
verstandiger und nach Gegeniiberstellung auch anderer Lósungen 
wurde jedoch die Aufstellung eines besonderen Hochbehalters 
ais notwendig erachtet. D er Betrieb  der Kliniken soli dadurch 
auch bei móglichen Stórungen oder Rohrbriichen in 
der stadtischen Leitung absolut unabhangig 
bleiben.

Zunachst wurde erwogen, den W asserbehalter im 
Zusammenhang m it dem 72 m hohen Schornstein des 
Maschinenhauses, und zwar in Form  eines ringfórm ig 
um den Schornstein angeordneten und ausgekragten 
Reservoirs von 1 50 bis 200 m3 In halt in 45 m Hóhe 
iiber Terrain, auszufiihren.

Nachdem  hierfiir in den Jah ren  1928/29 ver- 
schiedene Entw iirfe aufgestellt worden waren, wurde 
von den maCgebcnden Stellen zum SchluB die Er- 
richtung eines selbstandigen W asserturm es m it 
einem Niederdruc-k- und einem Hochdruck-Doppel- 
behalter ais das richtige erachtet. Zunachst war eine 
Ausfuhrung der B ehalter und des Turmes in Eisen 
bzw. Stahlskelettbau vorgesehen. A u f Grund eines 
Ausschreibens, bei dem Angebote fiir Eisen- und 
Eisenbetonkonstruktionen eingefordert waren, fiel 
im H erbst des Jah res 19 30  nach Priifung der ver- 
schiedensten Konstruktionslósungen die Entschei- 
dung endgiiltig zugunsten des Eisenbetons, und 
zwar erhielt die F irm a Brenzinger & Cie. in Frei
burg im Breisgau den A uftrag  auf Grund ihres 
Sonderprojektes in Gleitbauweise. Vertragsbedingung 
war, daB bei einem Arbeitsbeginn am 5. Novem ber
1930 der W asserturm  in 45 Arbeitstagen, d. h. noch 
vo r W eihnachten 19 30  unter Dach gebracht werden 
muBte. Der Entw urf zeigt im architektonischen 
und konstruktiven Aufbau eine zylindrische Form , 
die den Zweck des Bauw erks auch weithin k lar sicht- 
bar zum Ausdruck bringt und neben den W irt- 
schaftsgebauden durch die beherrscliende Hóhe und 
eine in wohlgeordnetem Rhythm us angeordnete 
Fenstergliederung w irkt (Abb. 1) .

D er En tw urf stam m t von dem Klinikbaubiiro, 
das unter der Oberleitung von O berbaurat Lorenz 
und der besonderen Leitung von B au rat Bosch 
steht.

Der Turm  ist vom  Fundam ent bis zum Dach
57.80 m hoch, wovon 5,60 m auf die Fundam ente 
und das KellergeschoB bis Sockeloberkante entfal- 
len und 50,40 m  fiir den Turm schaft, sowie
1.80 111 fiir Gesims und Dach in B etracht kommen.
Der auBere Durchmesser ‘des Turm schaftes be
tragt 1 1 ,3 0  m. D er Turm  nimmt 7,75 m iiber 
Terrain einen Niederdruckbehalter von 360 m 3 N utzinhalt bei
8.80 m Durchmesser und 6,35 ni W asserhóhe auf, sowie einen 
H ochdruclibehalter von 2 x  80 =  160  m3 Nutzinhalt, der 46 m 
iiber Terrain liegt {Abb. 2 u. 3).

Nach Fertigstellung der Grabarbeiten konnte die Fundierung 
und der Unterbau bis Sockclhóhe, teilweise unter Zuhilfenahme 
von Ńachtschichten, im  Verlaufe einer Woche bis zum 12 . No- 
vem ber 1930 so gefórdert werden, daB m it der M ontage der Gleit- 
schalung begonnen werden konnte. Diese Arbeiten, die bis ins 
einzelnste ohne Ń achtschichten gewissenhaft vorbereitet und

durchgefuhrt wurden, nahmen acht Tage in Anspruch. Am  2 1 .  No- 
vem ber 1930 wurde m it dem Gleiten zum Hochtreiben des Schaftes 
begonnen (Abb. 4). Die Gleitbauweise wurde nach dem am erika
nischen System  Macdonald durchgefuhrt, das die Eisenbeton-Gleit- 
baugeseilschaft Heinrich K lotz & Co. in F ran kfu rt a. M. vertritt, 
und das in der Fachw elt durch mehrfache Veróffentlichungen be
reits bekannt geworden ist. E s  erubrigt sich infolgedessen hier- 
auf naher einzugehen. E s  sei nur erwahnt, daB beabsichtigt war, 
an Stelle des Handbetriebes zum ersten Małe in Deutschland

Sc/wi//a-b

Abb. 1 .
L&ngssclmitt und Grundrisse 

der Gesamtanlage.

Sc/iniff l-m

Kletterapparate m it elektrischem A ntrieb zu benutzen. D a aber 
zum Ausprobieren der ganz neu gelieferten und noch nicht er- 
probten A pparate, die natiirlich beim ersten Anheben sehr stark  
beansprucht und teilweise iiberlastet werden, m it R iicksicht auf 
die vorgeschrittene Jahreszeit keine Zeit zur Verfiigung stand, 
wurden in letzter Stunde doch H andkletterapparate, und zwar 
18  Stiick, eingebaut. E s  ist aber fraglos, daB der absolut gleich- 
inaBige motorische Antrieb einen groBen Fo rtsc liritt darstellen 
wird, sofern die Erfahrungen erst einm al vorliegen, die ja  bei 
allen derartigen technischen Neuerungen zuerst gesam m elt

Sc/witti-k.

Schnin e - f



dusspart/m jfir d/e freppe

''D iet fi/ge mrJnac/i der Beto nogę eingesfoc/ien'

Abb. 3 . Bauzustand 12. u .  1930 bis Sockelhohe gefórdcrt.
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werden miissen. M it R iicksicht auf die vorgeschrittene Jah res
zeit wurde liochwertiger Zement „D yckerh off D oppel" verwendet, 
der sich in jeder Beziehung tadellos bewahrte. Die Ausfiihrung 
des gesamten 50,40 m hohen Schaftes erforderte nach der bei-

Abb. 4 . Arbeitsbiihne Beginn der Giei^chalung 21. u .  1930.

Abb. 5 .

gefugten graphischen Darstellung genau drei Wochen, der tagliche 
Baufortschritt betrug also im Durchschnitt 2 ,5 0 m, wobei jeweils in 
zwei Schichten gearbeitet wurde (Abb.5). Wenn man beriicksichtigt, 
daB fiir das Erhóhen der Schiittvorrichtungen, fiir die Betonzu- 
fuhr, fiir das Anlegen der Oo Fenster, fiir das Montieren der F lach-

y.____

____KL __

Oe/jm/ngsfuge-

Abb. 2 . Schnitt durch Fundamente mit ErdgcsclioGdecke.
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Mosc/ie/weite in jeder 
fticMung Vcm

Tei/sc/lnittE-F

; eisenringanker der Decke unter dem Hochdruckbehalter und fiir 
die Anordnung der verschiedenen notwendigen Aussparungen in 
der W andung des Turm schaftes nahezu jeden T ag Unter- 
brechungen erforderlich wurden, wenn' weiter beriicksichtigt 
wird, daB die W itterung im November/Dezember sehr regnerisch 
w ar und das Thermom eter an vielen Tagen unter o ° sank, so darf 
wohl ohne weiteres behauptet werden, daB in keiner anderen Bau- 
weise dieser rasche B aufortscbritt móglich gewesen ware.

D a der V ertrag erst Ende Oktober abgeschlossen wmrde, 
stand fiir dic Planbearbeitung und fur die Yórbereitungen zur 
Erstellung der Aufzugsanlage, der Schalungen usw., kurzum fiir 
die gesamte Baustelleneinrichtung nur eine ganz kurze Zeit zur 
Verfugung. Dies hatte zur Folgę, daB das 6o m hohe Beton- 
aufzugsgeriist neben der eigentlichen Betonarbeit aufgestellt 
werden muBte. Dasselbe diente zugleich m it seinen Leiterauf- 
gangen ais einziger Zugang zur Arbeitsbiihne.

Beziiglicli der konstruktiven Einzelheiten des Projektes sei 
noch folgendes erwahnt (Abb. 6):

E s  waren zuerst zur Verstarkung des Schaftes Pfeilervor- 
lagen und zur Unterstiitzung der Behalter vom  Klinikbaubiiro 
eine durchgehende M ittelstutze vorgesehen. Aus konstruktiven 
und statischen Griinden wurde auf diese M ittelstutze verzichtet 
und bei der Gleitbauw7eise wrurde die Schaftwandung ohne Pfeiler- 
vorlage ais 25 cm starkę Eisenbetonwand ausgefiihrt. Rechne
risch hatte hierfiir auch schon eine Starkę von 20 cm geniigt, 
doch wurde die groBere W andstarke gewahlt m it R iicksicht auf 
eine groBere Knick- 
sicherheit des Schaftes.
E s  muBte bei dem 
raschen Baufortschritt 
in Gleitbauweise dam it 
gerechnet werden, daB 
der Turm  ohne jede 
Zwischenversteifung in 
ganzer Hohe von ins- 
gesam t 55,75 m stand- 
sicher sein muBte, so- 
lange die versteifenden 
Zwischendecken noch 
nicht eingebaut waren.
Uber dem Niederdruck- 
behalter ist in rd. 18  m 
Hohe eine Zwischen- 
decke eingebaut, die den 
Behalter abdeckt und 
gleichzeitig die erforder- 
liche Versteifung des 
Schaftes zwischen der 
Sohle und der Decke un
ter dem oberen Hoch- 
druckbehalter bildet.

Dic Decke iiber dem 
KellergeschoB, ebenso 
wie die Decke, die den 

Niederdruckbehalter 
tragt, sind vollkommen 
unabhangig vom Turm- 
schaft konstruiert und 
durch Anordnung von 
sechs Innenstiitzen un- 
terstiitzt. Diese sechs 
Stiitzen sind jeweils 
durch einen Ringtrager 
in Deckenhohe ver- 
bunden und die Decken 
sind ais Kreisplatten mit 
Konsolauskragung be- 
rechnet und konstruiert 
mit doppelter R adial- 
und Ringarmierung, bei 
einer Belastung der

Abb. 6. Einbau der ersten Fensterralimen. Bauzustand ani 2 3 .11.19 30 .

Scńnitt G-H  
uber der Sfui/e

SchniffC-J)

Z 95

Abb. 7 . Decke 
unter dem 

Niederdruck
behalter.
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Decke unter dem Behaltcr von 7 500 kg/ m2. Die Funda- 
mente fiir den auBerenTurmschaft und fiir die sechs Innenstutzen 
sind unabhangig voneinander ausgefiihrt, und zwar ais Ringbalken. 
Die Berechnung dieser Ringbalken geschah m it Hilfe der Platten- 
Differentialgleichung, dereń Lósung -in allgemeinster Form  bc- 
kanntlich lautet

. K, 3 (tu2” O
wobei is . — „ ■ ,

16  n r  h  ł r

ist. Die Ringbalken erhalten von unten den Bodendruck p u von 
oben die A uflast der Turm wand bzw. der Stiitzen. E s wurde fiir 
jeden Plattenteil auBerhalb und innerhalb der oberen Belastung 
eine gesonderte Gleichung aufgestellt, wobei die Konstanten 
mit Hilfe der Randbedingungen erm ittelt wurden. Die Radial- 
und Tangentialmomente ergeben sich nach Berechnung der K on
stanten sodami m it H ilfe der Gleichungen:

M r -N.

m 2 E h 3 , . ■ 1 .
wobei N = ---- , „ , und mithin K x N  =  —  ist.

12  (111“ — 1) 64

Die Momente wurden einmal fiir den W ert m =  4 und so- 
dann fiir m =  co berechnet, und der jeweils ungiinstigste W ert 
wurde sodann ftir die Dimensionierung zugrunde gelegt.

Die groCte zulassige Bodenpressung unter Beriicksichtigung 
der ungiinstigsten W indkrafte und bei voller Behalterfiillung
betragt er.bod 2,5 kg/cm2. Yon einer durchgehenden Eisen-
beton-Fundam cntplatte unter dem Turm  und den Innenstiitzen 
muBte abgesehen werden, da bei einer biegungsfesten Aus- 
bildung sehr starkę Abmessungen erforderlich geworden waren. 
AuOerdem waren bei der wechselnden Belastung und bei der 
groBen Spannweite der 
P latte dic auftretenden 
Deformationen sehr groB, 
je nachdem der Nieder- 
druckbehalter gefiillt oder 
leer ist. Aus diesem Grunde 
wurde die untere Behalter- 
decke (fiir 7500 kg/m2 
Belastung) und dam it zu- 
sammenhangend dieKeller- 
decke, welche fiir 1500 
kg/m2 N utzlast zu be- 
rechnen war, unabhangig 
von der Turm wand nur 
auf den Innenstutzen auf- 
gelagert, und auch die 
Fundation der AuBenwand 
und diejenige der Innen
stutzen wie schon erwahnt, 
vollkommen getrennt von- 
einander durchgefiihrt.

Die Decke iiber dem 
Niederdruckbehalter (Ab
bildung 7) ist ais AbschluB 
und Versteifungsdeckc fiir 
200 kg/m2 N utzlast be- 
rechnct und ais kreuz- 
weise gespannte Platten- 
balkendecke konstruiert.
Die Decke wurde erst 
nach Herstellung der
AuBenwand ausgefuhrt, es Abb. 8.

wurden bei Ausfiihrung der Gleitbauweise lediglich die Auflager- 
aussparungen fiir die Trager und die erforderlichen Verankerungen 
eingebaut.

In gleicher Weise wurden auch fiir dieTragkonstruktion unter 
dem oberen Doppelbehalter die Anordnungen, die dic G leitbau
weise erforderten, vorgesehen. DieTragkonstruktion dieser Decke 
(Abb. 8) besteht aus einem oberen Druckring, der innerhalb der 
Decke liegt, aus einem unteren in der Schaftwand liegenden Zug- 
ring und aus 12  symm etrisch angeordneten Schragstiitzen(Abb.c)), 
dic zurUnterstiitzung der auBereiiDcckenfelder inDreieckform  bis 
zur Decke voll hochbetoniert wurden. Der Zugring, der wahrend 
der „G lc itu n g" in der Turm wand montiert werden muBte, be
steht aus 4 Flacheisen 100 X 10  min, die in je  6 Teilen ein- 
montiert und an den StoBstellen mit Doppellaschen verschraubt 
wurden. Der Zugring wurde entsprechend den 12  Stiitzreak- 
tionen ais Zwólfeck ausgebildet, um nach Moglichkeit Zusatz- 
momente im Zugring auszuschalten. D er Zugring erhielt auBer- 
dem eine obere, untere und beiderseits auch seitliche Rundeisen- 
arm ierung zur Aufnahm e der Zusatzkrafte und -momente in- 
folge elastischer Formanderungen der Zuganker. Unter dem 
Zugring wurde die AuBenwand durch eine Balkenverstarkung 
biegungsfest ausgebildet, um moglichst eine gleichmaBige Last- 
verteihing der Einzellasten auf die AuBenwande zu gcwahrleisten. 
Die Dcckenplatte innerhalb des Druckringes ist ais tragerlosc 
auf dem Druckring frei aufliegende Kreisplatte m it Radial- und 
Ringarm ierung berechnet und konstruiert. Die tatsachlich auf- 
tretende Einspannung wird durch die in das AuBenfeld durchge- 
fiihrte obere Radialarm ierung aufgcnommen. Die Dreieclc- 
stiitzen sind ais raumliche, oben und unten gelenkig gelagerte 
Trager berechnet, welche gleichzeitig D ruck und Biegung er- 
halten. D er Druckring erhalt auBer den lotrechten Biegungs- 
belastungen noch die horizontalen Auflagerreaktionen der Drei- 
eckstiitzen, welche D ruck und infolge der Kreisform  noch Bie- 
gungsbeanspruchungen in der Horizontalebene des Druckringes 
erzeugen, was bei der Berechnung beriicksichtigt ist.

Die Dachdecke (Abb. 10) ist ais Kegelschale berechnet und 
dimensioniert. B ei dem sehr flachen Pfeilverhaltnis von f =  1,22  m 
zu 2 X r =  11 ,0 5  m entsteht eine groBte Ringzugspannung am 
Auflager von 29 500 kg. Zur Aufnahm e derselben wurden gleich-

Decke unter dem Hochdruckbehalter.

Schnift C -D
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falls wieder 4 Flacheisen 80 x  10  mm eingelegt, die an den StoB- 
stellen m it Doppelflanschen verschraubt wurden. Die Eisen- 
betonschale des Daches ist m it einem 7 cm starken Bimsbeton 
isoliert und die Dachflache mit Kupferbłech eingedeckt. Die 
oberen und unteren W asserbehalter sind in normaler Weise ais 
Eisenbetonbehalter m it Sohle und m it fiir Ringspannung be- 
rechneten Wandungen konstruiert. Zur Besteigung des 
Tunns sind Steigleitern eingebaut, die ebenso wie die 
Fenster spater eingesetzt wurden. A uf die Hohe des 
Scliafts von 28 m zwischen der Zwischendecke und dem 
oberen Behalter sind drei Ruhepodeste eingelegt, welche 
gleichzeitig Arbeitspodien fiir die Montage der Steig- 
und Falleitungen bilden. Dic Pumpenanlagen sind 
im ErdgeschoB untergebracht. Ober den Arbeits- 
vorgang sei noch bemerkt, daB neben der Gleitbau- 
herstellung des Turm schaftes auch gleichzeitig die 
Stiitzen, Decken, Podeste usw. im  Innem  von einer 
besonderen Arbeiterpartie hochgetrieben wurden. Zum 
Schutz dieser Arbeiterkolonnen w ar die Gleitbau- 
Arbeitsbiihne durch eine untergehangte Schutzdecke 
aus Drahtgeflecht m it Nesseliiberzug gescliiitzt. Der 
Turm schaft bis zum Hauptgesim s wurde am 12 . De
zember 1930 fertiggestellt. Die Bocke der Gleit- . 
schalung m it den Kletterapparaten wurden sofort

werden. D er vertraglich kurz bemessene Fertigstellungstermin 
von 45 Arbeitstagen wurde also nicht voll in Ansprucli genommen. 
Die Behalter wurden nach Entfernen der Innengeruste Anfang 
19 3 1 erstellt. E s  war anfanglich projektiert, ebenso wie auf das 
AuBengeriist auch auf ein Innengerust vollkomnien zu verzichten 
und die oberste Decke unter dem Hochdruckbehalter m it Hilfe

Abb. 9. Schnitt 
durch die Decke 

unter dem Hochdruck
behalter nebst Armie- 

rung der Schr&g- 
stiitzen.

La/jgssc/wi/t durc/i c/en Oruc/cring 
L___ —__________ I_______________ tlO l______________i ________________ i

p4 — ___ U - J ___

-n s-

Abb. Dachdecke.

abm ontiert und die Gleitschalung selbst m it dem Arbeitspodium 
auf vorher einbetonierte Rundeisenstiicke festgesetzt. Das 
Arbeitspodium  konnte sodann ais Unterstiitzung fiir die Ein- 
schalung des Daches dienen, so daB bereits am 16. Dezember 
1930 das Eisenbetondach einschl. Uberbeton und Lattenrost 
fiir die Kupfereindcckung fertig gestellt war. W ahrend dessen 
waren auch im Innern des Turm schafts die Decken unter und 
iiber dem Niederdruckbehalter und die Zwischenpodeste fertig 
betoniert und das Geriist bis unter die Decke des Hochdruck- 
behalters hochgetrieben, Unm ittelbar anschlieBend konnte in 
der folgenden Woche noch vor W eihnachten auch diese Decke 
m it den 12  Dreieckstiitzen und dem Druckring eingebracht

eingehangter eiserner Konsoltrager 
einzuschalen, wobei letztere an ein
betonierte Diibelhulsen von den inneren 
Gleitgeriisten aus angeschraubt werden 
sollten. D a aber die Fórderung gestellt 
war, daB zum Einsetzen der Fenster 
und der Konsoltrager fiir die Rohr- 
leitungen die erforderlichen Innen- 
geriiste sowieso vorgeh alten werden 
muBten, wurden dieselben gleich
zeitig zur Unterstiitzung der Ein- 
schalung .der oberen Decke benutzt.

Beziiglich der Baustellenein- 
richtung ist zu erwahnen, daB die 
Betonm ischanlage und das Aufzugs- 
geriist unm ittelbar zusammen und 
letzteres in nur 1,50  m Abstand vom  
Bauw erk aufgestellt w ar, so daB 
das Mischgut direkt von der Misch- 
maschine in den Aufzugskasten fiel. 
Vom Aufzugskasten gelangte das 
M ateriał dann automatisch nach 
dem Hochziehen m it H ilfe um- 

stellbarer Schiittrinnen in ein auf dem Arbeitspodium  stehendes 
Holzsilo, von dem es m ittelst einfacher Verschliisse in die Schub- 
karren abgezapft und verteilt wurde. Diese m it einfachsten 
M itteln in der eigenen W erkstatt hergestellte Anlage hat sich 
sehr gut bewahrt. E s  wurden z. B . beim Betonieren der Decke 
unter dem Hochdruckbehalter in 12  Stunden 50 m3 M ateriał 
verarbeitet, obwohl ein Hochtransport von 55 m dabei in B e- 
tracht kam . D er Turm schaft wurde m it doppeltem Schicht- 
wechsel von je  1 o A r b e it s s tu n d e n  bei Verarbeitung von plasti- 
schem Beton ausgefiihrt. E s  konnten bei dem Arbeitsvorgang 
nur etwa 25 bis 30 m3 pro Tag verarbeitet werden. Von GuB- 
beton wurde abgesehen, da der Beton nicht zu feucht eingebracht
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werden konnte, um ihn noch gut stampfen 
zu kónnen und um eine geniigende Festig
keit zu erzielen, nachdem die Wandungen 
meist schon nach 8 Stunden aus der Schalung 
kamen. D er richtige Wasserzusatz spielt ja  
neben der Kornzusammensctzung besonders 
bei der Gleitbauweise eine wichtige Rolle.
Bei dem engen Schalungsąuerschnitt und 
der doppelten Arm ierung erfordert ein 
absolut dichtes Umhiillen der Eiseneinlagen 
sorgfaltigste Arbeit, wahrend anderseits 
bei dem raschen Arbeitsfortgang ein móg
lichst schnelles Arbeiten notig ist. Auch 
soli das geniigende Abbinden des Zements 
und das rasche Erharten des Betons neben 
der Fórderung einer gróBtmóglichen Festig
keit erreicht werden. Trotz der teils 
feuchten, teils kalten W itterung ergaben 
sich bei der Gleitbauweise auffallend giinstige 
Ergebnisse. Der Beton erhartete, sobald 
er der L u ft ausgesetzt war, auBerordentlich 
rasch und zeigte schon nach wenigen Tagen 
bereits groBe Festigkeiten. E in  Verputz 
konnte gespart werden, da ein einfaches 
Durchreiben der frisch ausgeschalten Sicht- 
flachen von den Hangegerusten aus voll- 
lcommen geniigte, um ein befriedigendes Aus- 
sehen und eine dichte Oberflache zu erhalten.

Wie aus den beigefiigten Photographien 
(Abb. n  u. 12) ersichtlich ist, diente dasA uf- 
zugsgeriist gleichzeitig jeweils ais Zugang fiir 
die Arbeiter zum Arbeitspodium. 16  seitliche 
Podeste in 3,75 m Abstand kragten aus 
dem Aufzugsgeriist konsolartig aus und
dienten zum Aufstellen von Leitern. Geniigende Drahtseil- 
verspannungen in verschiedenen Hohen sorgten fiir die erforder- 
liche Verankerung und Knicksicherheit, so daB das Geriist die 
starken Novem bersturme, ohne Schaden zu leiden, iiberstehen 
konnte. Erw ahnt sei noch, daB die Fensterumrahmungen ais 
fertige Betonwerksteine in die Gleitschalung eingesetzt wurden, 
so daB irgend ein Nachputzen von Leibungen, Fensterbanken 
oder dgl. nicht mehr notig wrar. Lediglich die obersten Fenster- 
óffnungen, die 5 m hoch sind, wurden unter Yerwendung von 
gehobelten Schalkasten hergestellt. Zum Hochnehmen der 
Armierungen, der Fensterrahm en usw, diente ein auf dem Arbeits-

Abb. 11. Bauzustand 30. 1 1 .  1930. Abb. 12. Bauzustand 14. 12. 1930.

podium aufgestellter Ausleger m it Aufzugsrolle und einer be
sonderen Aufzugswinde.

Dieser unter schwierigsten Verhaltnissen und bei ungiin- 
stiger W itterung in den W intermonaten ausgefiihrte Bau  beweist, 
daB bei Anwendung moderner H ilfsm ittel fiir  eine Ausfiihrung in 
Eisenbeton Fristen eingehaltcn werden kónnen, die auch in 
keiner anderen Bau  weise giinstiger zu gestalten waren. Auch 
in anderer Konstruktion oder Arbeitsweise waren sicher eine 
schnellere I n a n g r i f fn a h m e  der Arbeiten nach Auftragserteilung 
und raschere Fertigstellungsfristen, ais sie hier erreicht wurden, 
nicht moglich gewesen.

B E R E C H N U N G  D ER TEILW EISEN  EIN SPA N N U N G  VO N D E C K E N T R A G E R N  IN R A N D T R A G ER N .

Yon Ing. Heinrich Streićher der Baunnternehmiing II. Bella cfc Co., Wien.

O b e rs ic h t : Aus der Torsion des Randtragers wird der Ein- 
spanngrad der in ihn einmiindenden TrSger (oder Platte) berechnet. 
Rechnungsbeispiele.

E in  Trager T  (T') (Unterzug, Randbalken, Mauerrost) 
dessen Stutzpunkte A, B  (A ',B ')  gegen eine Verdrehung senk- 
recht zur Stabachse gesichert sind und an den einseitig andere 
Tragglieder T n starr angeschlossen sind, erleidet neben den 
Tragerbeanspruchungen auf Biegung und Schub auch noch 
Torsionsbeanspruchung durch die Einspannmomente Mn (M,/) 
der angeschlossenen Trager T n (Abb. 1.) .

F iir  die richtige Bem essung der Trager ist die Kenntnis 
oder wenigstens die genaue Einschatzung der Momente Mg (Mn') 
notig, welche fiir die Trager T n ais Einspannmomente, fiir T  (T') 
jedoch ais Torsionsmomente wirken.

Die Berechnung der Einspannmomente Mn (Mn') des Tragers T 
von der Stiitzweite ln griindet sich auf die Uberlegung, daB 
an dem untersuchten Auflager der Neigungswinkel an (an') 
der Biegelinie des Tragers T n gleich dem Torsionswinkel <pn 
(<pa') des Tragers T  (T') sein muB.

( 1 ) a n =  9>„: =  9>n'-

Hierbei ist es gleichgiiltig, ob an beiden Auflagern die 
gleichen Auflagerbedingungen herrschen oder nicht, wenn diese

nur richtig in die Rechnung eingefiihrt werden (siehe Beispiel 3). 
Die linkę Seite der Gl. (1) ist leicht zu entwickeln. D er N ei
gungswinkel der Biegelinie aD (an') ist verhaltnisgleich dem

Abb. 1.
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Auflagerdruck der Momentenflachen und ist wie folgt anzu- 
schrciben:

(2)

I /
T 'I I J  11

( <

+

E „ J»

Mn K  
3

M n'!,,

3

+

Mn K  \ 
o / '

( i )

an und an' bedeuten hierin den Auflagerdruck der Momenten- 
flache des Freibalkens.

Die rechte Seite der G l.( i)  ist allgemein durch denAusdruck

(3) <Pa =  k S  M a

gegeben, wobei k eine von der Querschnittsform des Stabes 
abhangige GroBe ist, fiir die in den meisten Fallen aller- 
dings nur Naherungswerte zur Yerfiigung stehen. So ist1

i

e „ j , r

M .,'ln__n

3

, M „ ln 
6

P  T ( a» + ll i n + 1  J i i + 1  \

= ;k '  [MA' a n' — Mn_ ,  (a,/ An— 1)];

■ Mn + 1 1„ , Mn + 1 ln ^
1

3 ' 6 "  )
■Mn—1 (a n + 1 a n—l) (a n +  1 a u)]l— k [Ma an4-1

1 /./ i Mn + 1 ln M,l+
i,. T----- a »+iH ------- ---- H----- ~2-Ln-f 1 J n+ 1 ' 3 6

i_ V j

fiir das Rechteck:

lc =
3,6 (b2 - f d 2

G b 1 d3

(b, d Seitenlangen, G Schubmodul 0,385 E), 

fiir W alzeiscnąuerschnitte:

40  J„
k =  ■

G F »

(F  Flacheninhalt, J  polares Traglieitsm om ent der Quer- 
sclinittsf lachę).

Der Ausdruck M a ist aus der Gesam tbelaslung des 
Tragers T  zu bestinimen. W ird ein beiderseits drehfest gelagerter w*e a lso beim einseitigen AnschluB einer P latte  an einen Balken.
— . _ _ . . - —. . -_ . \ ' Hi? 4-»» 4- łtfi *-1 rt Ił rl n n I rY rtiłr* i •% X. . 1 i «! ~  ̂___

. k [M a an.j.j M „_ i(ap + .i an—i) M „(an+ 1 an )];

Durch das Vorzeichen ist beriicksichtigt, daB der Drehsinn 
der Momente Ma (Ma ') und Mn, . . .  (Mn', . . . )  ein entgegenge- 
setzter ist. D a MA (MA') durch Mn, . . .  (M,/, . . . )  ausgedriickt 
werden kann, stehen in der Gleichungsgruppe (I) ebensoviel 
Gleichungen zur Verfiigung, ais Unbekannte Yorhanden sind, 
womit die gestellte Aufgabe gelost erscheint.

Wenn in den Stiitzpunkten A (A') und B  (B ') eine voHe 
Einspannung (Einklemmung) gegen Verdrehen nicht vorhanden 
ist und diese Punkte (etwa ais Rahmcneckpunkte) eine Yer- 
drehung A <p mitmaclien, bleibt der obige Rechnungsgang der 
gleiche, nur ist dann auf der rechten Seite der Gl. (I) das Zusatz- 
glied A <p m it dem Vorzeichen -j- oder —  entsprechend seinem 
Drehsinn hinzuzufiigen.

E s  sei nun auch der F a li bchandelt, daB die Torsionsmomente 
nicht mehr konzentriert, sondern gleiclimaBig verteilt angreifen,

Balken durch ein Torsionsmoment Mn in der Entfćrnung an
bzw. b„ von den Auf-

K - f
+1

i

f  w
1m m :

'n+1
- * k . r

A

Vorausgesetzt wird, daB das Traglieitsm om ent des Randtragers 
und das des anschlieBenden Feldes unyeranderlich sei und daB 
an den R andtrager ein gleiclimaBig vollbelastetes Deckenfeld 
anschlieBe.

An Stelle der Einzel-Drehmomente M„, . . .  (Mn', . . . )  tritt 
nun ein Streckenmoment mx (Dimension tm/m =  t). Von dessen 
GroBenverlauf ist bekannt, daB es seinen grdBten W ert an den

'B

Abb. 2 .

lagern beansprucht, so 
erhalt man die Torsi- 
onsmomente am A ufla
ger (Klemmomente) 
durch Zerlegung des 
M om entenvektors nach 
dem Hebelgesetz. Dem- 
entsprechend erhalt Balkenm itte zu, wo es seinen K leinstw ert erreicht, abnimmt.
auch die Momenten- (Abb. 3). Ferner muB die Grundgleichung (1) erfiillt sein; mx laBt
flachę der Torsionsmo- sich ais Funktion von x  darstellen,
mente die Form  einer die aber vorderhand noch unbe-

q l 2
drehfesten Stiitzpunkten m it — annim m t und gegen die

Querkraftflache (Abb. 2.) 
Die Verdrehungswinkel des Tragers T  in den Angriffs- 

punkten der Momente M n_ i ,  M„, M n + I, . . .  betragen also:

1  -rkannt ist und die wir durch die z x

(4 )

fu —1 =  k Ma a n—|;

fn  — k [Ma  a „ Mn_ i  (a 11 - an—1)];

Va + 1 —k [M Aa n j.i M „_| (an ). 1 an_ i)  Mn (an4-1 a ,,) ] ;

hypothetische Gleicliung

(5) mx -  a  +  bx2 +  c /  + ...............

ausdriicken wollen.
Der stetigen Veranderlichkeit 

des Torsionswinkels entsprechend 
schreiben w ir nun in Analogie zur
Gl. (3)
(6) d <px =  k  Mx dx.

DUDUn snu.
W*

- i-

Abb. 3 .

F iir den Trager T ' sind dic analogen Ausdrucke aufzustellen. 
Setzt man Gl. (4) und Gl. (2) in Gl. (1) ein, so erhalt man folgende 
Gleichungsgruppe :

(I)

i  L _ l + * h = ±
En—1 J„-, \ 3 6■1 h  

I

Ejl JII 

I

^11 JII

QI1--1
M „_  1 1„ Mn—, 1„ ^

"T ...............I
3 6 )'

— k Ma an_  1; 

zk  Ma an—1;

( - +
Mn' In \

6 I

Da ferner M.. =  / m_ dx, so erhalt man nach Differentiation

k 111,

— k [M a an Mn—1 (a n an—i) ] » 

1 A. Fóppl, Yorlesungcn iiber technische Mechanik Bd. 3 u. Bd. 5.

die Gleichung:
1*>

(7) V'~-d x 2

Dereń Auflósung ergibt unter Bcriicksichtiguiig von Gl. (5)

f a x 2 b x4 cxs , / a l2 b l 4 c l 6 \"l.
(8) cp —  k - Ą---------------- --------------------- ------: + ...... - * + . . . )

L 2 12  30 \ 8 192 1920 / J

Der Biegewinlcel o„ eines Plattenstreifens von der Breite 1 
ist analog Gl. (2) anzuschreiben:

(9 )
=  E nx  j - ( - q 2 4 - + J r ( a  + b x 2  + c x 4  + •  • - } )  •
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L a u t Gl. (i) miissen Gl. (S) und Gl. (9) identisch erfiillt sein. 
Dies ist der Fa li, wenn die Koeffizienten gleich hoher Potenzen

b) F iir  Eisenbetontrager.
Deckentrager 30/20 cm m it 7 cm star ker P latte, b =  130  cm, 

von x  einander gleich sind. A uf Grund dieser Bedingung sind die des vollen Betonąuerschnittes =  0,000 926 nr1.
Koeffizienten a, b,' c, . . .  bestim m bar und wir erhalten nach
Auflosung und Einfiihrung der GroBe 

ki
k  E „  J n 

1„

Randtrager 55/40 cm.

. „  3 .6 (°.552 +  °>4°2) ,  .k E = ----- , ,  — 406,15 m 4

den gesuchten Ausdruck fiir m v in der Form :

(II) m , =
q l „ 2 i  +  k, x 2 +

1- 2
Ł  v «

v  3
■ 1 x«

90

ki

som it wird:

o,385 ' ° .553 ' ° ,40 3  

406,15 • 0,000 926 _

»l

5,0

M, ;=

0,0752 m

M,
Zahlenbeisp iele:

Beispiel 1.

E s  sei eine Decke nach dem in Abb. 1 gegebenen Schema mit

t f s i
16 ,3 1

3 1 l a !  
19.50

■ M Sor„ (E„, J „ ,  » „d  5 gleichen Fe !c ,er„( „ - i )  vor, tes, „ „ .  { £ g S T S &
1 ' 

5/

Beispiel 2.

E s sei das M aximalm om ent einer zwischen zwei Trager

m it q t/m2 belasteten P latte
Die Belastung sei q t/m fiir jeden Trager. Infolge Sym m etrie der zu berechnen. Die Stiitz- ł_
Anordnung (T =  T ') sind nur die beiderseits gleichen Einspann- weite der gegen Verdrelmng ^
momente Mj der beiden auBeren Trager und M2 der inneren vollkommcn festgelagerten
Trager zu berechnen.

Die Gleichungen (I) lauten nun:
Randtrager ist 4,00 m. 

E s ist:
P

-7, 50-

T
. J

20^ z o \ * X

I

X  j„ ' 2 4  2
; (Mx +  Ms) -  k ;

/ ql„3 . M,  1 1  2l k 1 T
■— +  —  ■-I =  M.) - —  M j - k .  Jn

' 24 2 / ■ 5 .5

k E  _  3,6 (ó,2Q2 +  o,3Q2)
0,385 • 0,203 • 0303

ic o  • 83

E n Jn 24

Nach Auflosung und Einfiihrung der GroBe lcŁ wic oben erhalt 
m an:

Abb. 4 .

: 5628 111 “  4 

4267 cmł /m 92 0,000 042 67 m4/m

5628 • 0,000 04267 

i-5
: O, IOOI 111"

Mi q i „ 2

f I +  i A i +  ? ± l L _ )
V 5 ^ 5 + 2  1<! 1 /

M,

a) F iir  W alzeisentrager (biegungssteife Anschliisse voraus- 
gesetzt).

Deckentrager I  N P. 18, J p =  1450 cm4; ln =  5,00 m; 
Randtrager I  N P. 28, J_  =  7954 cm4; 1 =  6,50 m ; F  =

61, x cm2

k E  = 4 0  ~ 7954 
0,385 - 6 l , r

=  0,05928 cm—4

k j =
0,059 28 • 1450

-----------  = 0 , 1 7 1 9  cm 1
500

m it diesen W erten wird:

M,

-  _  i i » !  
560

q in s
25595

D as kleinste Einspannm om ent in der M itte der R andtrager 
ist nach Gl. (II)

_______________q Ijn* ______ _  _  a  C
12  (1 +  0,6404 -f- 0,0684 +  0,0029) 2°»54

mx

diesem entspriclit ein m aximales 'Feldm om ent von

M =  +  -‘1 V
13 - 10

Beispiel 3.

B ei einer iiber zwei gleiche Feldwreiten durchlaufenden 
P latte  tr itt unter gleiclimaflig verteilter Vollbelastung iiber 
der M ittelstutze ein Moment von q 1/8 au f; auch unsere B e 
stimmungen fiir Eisenbeton fordem  die Beriicksichtigung dieses 
Momentes, obwohl beim monolithischen Eisenbetonbau die 
freie Drehbarkeit der P latte  iiber der Endstiitze in der Regel 
gehindert ist, wodurch eine Herabm inderung des Momentes 
iiber der M ittelstutze eintritt.

F iir die in Abb. 5 dargestellte P latte  soli nun unter Beriick-

i
-.7,5 0 -

Infolge des relativ geringen Torsionswiderstandes der 
W alzeisentrager ist dic Einspann wirkung durcli die Randtrager sichtigung der teilweisen Endeinspannung die GroBe des Momentes 
praktisch gleich Nuli. iiber der M ittelstutze errechnet werden.
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Bezeichnet m x das Streckenmoment an der AuBen-, 
m /  dasjenige an der M ittelstiitze, so schreiben w ir die Gl. (2) 
nun in der Form :

nłsL 1 '6E-n J n ' 2 4
E * . k + . 

1 24 3

/ q i „ s i f
i 2 4

1 6 ~ “T 3 “

„  —  __ L_ f j l n l .  I
, 8  +  ,  I

( Oa x “

2
12  30

r 3k  
L 48

1

Jn  L  48 4
Nach analoger Auflosung wie oben erhalten w ir hieraus:

q ln2 |fl + 2 kjX2 + 2 k 12x'1 -f- ~ ~  k 13x° + .. . J

12 [ l + 2 kl ( 2 /  +  H n ( t ) <+ f s kl3( ł ) 6 + •  • •]

Die der Abb. 5 entsprechenden ZahlengroBen sin d :

J n =  0,000 042 67 m4/m

k E  = 3 , 6 ( o , 2 o 2 +  o , 3 o 2) =  _ 4

0,385 • 0,20J •0,30'’

_  5628 • 0,000042 67

In  der zweiten Gleichung ist zum Ausdruck gebracht, daB die 
Tangente an die Biegelinie iiber der M ittelstiitze horizontal 
sein muB. Man erhalt:

m (1 1„2 +  4 !"x  .

1.5
=  0 ,16 0 1 m ‘

som it wird:

q ia !_  
30,93

M it Berilcksichtigung von Gl. (5) lautet nun die Grundglei- 
chung (1) :

2 + b  ‘ ‘ +  c l ‘  + .
8 ' 19 2  1920

+  - “■ ( a + b x 2 +  cx4 + . . , ) J .

Dem entspricht ein Moment iiber der M ittelstiitze von:

9,19

Beriicksichtigt man, daB dies ein rechnerischer M aximal- 
wert ist, der auf Grund von Annahmen iiber die Deformation 
der P latte  gewonnen wurde, welche sich in der W irklichkeit 
wegen des Zusammenhanges der P latte  in der Querrichtung 
noch giinstigcr stellen, ais hier vorausgesetzt, so wird man die 
in den Bestimm ungen geforderte Beriicksichtigung des Momentes 
von q l2/8 fur eine Eisenbetonplatte nach Abb. 5 jedenfalls 
ais zu streng ansehen miissen.

DIE U B ER W A C H U N G  D ES B E T O N B A U E S BEI D ER D EU TSCH EN  R E IC H SB A H N .
Yon Jleichsbahnrat Yogeler, Berlin.

O b ersic h t: 1. Organisation der Bauiiberwachung; 2. Beob-
achtungcn 1929; 3. Weitere E n tw ic k e lu n g  1930; 4. Wirtschaft- 
licher Zementverbrauch; 5. Zementschlamme und Wechselerhartung.

x. A u f der 33. Hauptversam m lung des Deutschen Beton- 
Vercins (E. V.) hatte Verfasser Gelegenheit, iiber die O r g a n i
s a t io n  e in e r  zeitgemaBen B a u i ib e r w a c h u n g  d e s  B e t o n -  
b a u e s  bei der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft zu spreclien1 
Diese begann m it der Herausgabe der ■ bekannten „Anweisung 
fiir Mortel und B eton " (AMB)2 im H erbst 1928. Dem Lehrbuch 
folgten der Ausbau bzw. die Neueinrichtung von Baustoffpriif- 
stellen, Beschaffung von Baustellenpriifgerat3 und die Unter- 
weisung von ro 000 Baubeam ten. Ferner wurden die Aushang- 
tafel „M erkblatt fiir Betonbauten"2 und das Taschenbuch 
,, Beton-M erkbuch1 *2 herausgegeben.

2. tlb er die E r f o lg e  dieser Bemiihungen konnte nach Ab- 
lauf d e s  e r s te n  J a h r e s  d e r  B a u i ib e r w a c h u n g  folgendes 
berichtet werden: An 23 im Jah re  1929 besichtigten Baustellen, 
die im ganzen Reiche verstreut lagen, wurden die nach der A M B 
verlangten Arbeiten fiir die Priifung der Baustoffe, der Beton- 
bereitung, der Betongiite usw. im Durchsclinitt zu 75%  aus
gefuhrt4. Dabei wurden u. a. ausreichend gepflegt: die Korn- 
verbesserung der Zuschlagstoffe sowie die Zubereitung, Nach- 
behandlung und W iirfelprufung des Betons. An einigen Beispielen 
konnte im  besonderen die gute W irkung der A rbeit au f das 
Betongefiige nachgewiesen werden (Abb. 1). Dagegen wurden 
noch ungeniigend behandelt: Die Priifung der Bindem ittel, die 
Stcifepriifung und die Balkenprilfung des Betons. Die Anteil- 
nahme der Unternehmer war, von einigen Ausnahmen abgesehen, 
nicht befriedigend.

3. Diese Mitteilungen iiber die Vorgange bei der Reichsbahn 
haben seinerzeit groBes Interesse erweckt und heute den Wunsch 
laut werden lassen, iiber die w e it e r e  E n t w ic k lu n g  zu horen.

Darum  sollen nachstehend dic E r g e b n is s e  d es  B a u ja h r e s  
19 3 0  kurz geschildert werden.

In  gleicher Weise wic 1929 wurden in einer Reihe von 
Direktionsbezirken Baustellen besiclitigt. Tab. 1 zeigt das E r 
gebnis nach dem Schema des ersten Berichtes1. Rein zahlen- 
maBig erscheint wiederum die Feststellung, daB im Durchschnitt 
75%  der im K o p f der Tafel angegebenen wesentlichsten Gesichts- 
punkte heuzeitlicher Betonbereitung beachtet wurden. Gegcn- 
iiber dem B au jah r 1929 besteht aber dennoch ein Unterschicd.

1 Teilweise Wiedergabe des Yortrages in „Der Bauingenieur" 
1930, Heft 33. Vollstandige Wiedergabe im „Bericht uber die 
33. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins 1930".

2 Yerlag von Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin.
3 S. Tafel in „Der Bauingenieur" 1930, Heft 33, S. 56S.
* S. Tafel in „Der Bauingenieur" 1930, Heft 33, S. 571.

Abb. 1. Muster fiir gutes Betongefiige.

Wahrend das Ergebnis des Vorjahres m it R iicksicht auf den 
damaligen Beginn der Organisation vornchmlich den besichtigten 
Baustellen galt, darf das Ergebnis von 1930 mehr verallgem einert 
werden. Die Berechtigung zu dieser Yerallgem einerung ist wie 
folgt begrundet: F iir  das zweite B au jahr wurde weiteres Bau- 
stellengerat beschafft. Die Baubeam ten wurden durch neue, im 
besonderen praktische Lehrgange fiir die Bauiiberwachung noch- 
mals vorbereitet. Die Baustoffpriifstellen in den Direktions
bezirken wurden ebenfalls weiter entwickelt. B ereits 17  sind
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ausreichend gefórdcrt (s. z. B . Abb. 2)5. Die Leiter aller Priif- 
stellen wurden in einem Sonderkursus in ihre neuen Aufgaben 
eingefiihrt.

Zu Tab. i bleibt noch zu bcrichten: Sie zeigt groCe Ober- 
einstimmung mit der Tafel von 19291 . Zuschlagstoffprtifung, 
gute Betonbcreitung und Wb =  W iirfelprufung łanden regen

Anklang, wahrend wiederum Bindem ittelpriifung, Steifepriifung 
und Ballćęnprufung (umrahmte Felder) den meisten Ausfall 
brachten.

Zu den Ausfallen ist im einzelnen zu sagen: Der Balkenver- 
such (Spalte 24) hat im Gegensatz zum ersten Jah re , wo er noch 
vóllig fehlte, in vier von sieben Fallen nunmehr seinen Einzug 
auf den Eisenbetonbaustellen der Reichsbahn gehalten. Im Ver- 
haltnis der +  -und —  -W erte zueinander liegt das Ergebnis 
bei den Steifepriifungen (21, 22) etwas giinstiger, bei den Binde- 
mittelpriifungen (6, 7) ungiinstiger ais 1929. Die Koch- und Ab- 
bindeversuche der Bindem ittel auf der Baustelle sind nicht be- 
liebt. Der Grund durfte vornehmlich darin zu suchen sein, daB 
bei der Reichsbahn von jedem Waggon ohnehin die maBgebende 
Priifung der Bindem ittel in der Baustoffpriifstelle durchgefiihrt 
wird. Der AuBenbeamte h alt die Baustellenpriifung dann fiir 
iiberfliissig und iibersieht, daB sic in erster Linie vorgeschrieben 
ist, dam it er sich auch selber m it diesem Baustoff und seinen 
Eigenschaften beschaftigt.

Die Bemiihungen um gute Lagerung der Bindem ittel auf 
der Baustelle (9) sind gegen das Vorjahr erheblich gewachsen. 
Wie notwendig das ist, beleucliten die neueren Untersuchungen 
von G r iin , wonach alle Zementarten, einbegriffen die hoch- 
wertigen Zemente, nach dreimonatlicher ungiinstiger Baustellen- 
lagerung im Durchschnitt 15 %  an Zug- und Druckfestigkeit 
einbiiBen6. Nach einer friiheren Arbeit von G riin  gibt die AM B 
auf S. i r  8%  EinbuBe fiir drei Monate normal gelagerte Ze
mente an.

Eine Beteiligung der Unternehmer an der Bauiibcrwachung 
war kaum  zu bcobachten. Gegen 1929 w ar das Interesse noch 
bedeutend geringer. E s  darf wohl angenommen werden, daB im 
wesentlichen die ungiinstige W irtschaftslage an der Zuriick- 
haltung die Schuld trug. Dic umfassende Selbsthilfe der Reichs
bahn kam  diesem Verhalten iiberdies stark  entgegen. Immerhin

5 Vgl. Baustoffpriifstelle Berlin in „Der Bauingenieur", 1930,
Heft 33, S. 570, Abb. 6— 10.

9 Griin, Zentralblatt der Bauverwaltung 1930, Heft 27.

bietet die Reichsbahn durch ihre Selbstorganisation schon heute 
Gelegenheit zu kostenloser M itarbeit.

Die Baustellenbesuche gaben sodann AnlaB, in Rundschrei- 
ben noch Fragen zu beruhren, von denen die nachstehenden ein 
allgemeineres Interesse beahspruchen diirften.

4. Uber den V e r b r a u c h  an Z e m e n t wurde bemerkt, daB 
vielfach zu fette Mischungen angesetzt werden, 
die die statischen oder auch selbst die gelegentlich 
vom Eisenbahnbetrieb gestellten besonderen Be- 
dingungen an hohe Anfangsfestigkeit weit iiber- 
holen. Der hochwertige Zement ist dabei ein 
beliebtes, aber vielfach noch unnótig herbei- 
gezogenes Hilfsm ittel. Der Praktiker muB durch 
Festigkeitsversuche noch mehr dariiber auf- 
geklart werden, daB er in den meisten Fallen
—  hier fiir den Eisenbahnbau gesprochen —  
auch m it Durchsclmittszementen und Durch- 
schnittsmischungen sogar reichlich sicher bauen 
kann.

In diesem Zusammenhang ist es angebracht, 
an das schon von verschiedenen Fachleuten 
beklagte „W ettrennen um die D ruckfestigkeit" 
bei den Bindem itteln zu erinnern. Unsere heutigen 
Zemente sind im allgemeinen derart hoch in 
den Druckfestigkeiten, daB schon der gewóhnliche 
Normenzement sehr oft m it den Eigenschaften 
des hochwertigen Zementes zum Verkauf kommt. 
E s  wird auf diese Weise wirtschaftlich zwcck- 
loser Festigkeitsaufwand getrieben7.

Darum  ist es durchaus verstandlich, wenn 
gelegentlich auch die Forderung laut wird, neben 
den selbstverstandlich notwendigen vornehmlich 
in der Druckfestigkeit hochstehenden Zementen 
solche m it anderen hervorstechenden Eigenschaften 

beziehen zu konnen. Z. B . wiirde ein Zement m it etwa 
folgenden Normen-Zug- und Druckfestigkeiten und Yerhaltnisscn 
dieser Festigkeiten zueinander und in Verbindung niit gut ge- 
kórntem Zuschlagstoff voraussichtlich ein technisch und w irt
schaftlich sehr guter B austoff fiir viele Baufaufgaben sein:

W asser-Lu f t-Lage-
kg/cm2

W asserlagerung rung
7 Tage 28 Tage 28 Tage

Zug ............................ 15 25 3 °
120 200 250

Zug : Druck . . . 1 : 8 1 : 8 1 : 8,3

Z : D in den Normen 1 : 10 i : 1 1 ,7

E in  derartiger Zement wiirde die Liicke in der Reihe der 
Zemente wieder schlieBen, die fiir gewisse Bauaufgaben, z. B . fiir 
Fundamente, aufgehendes M auerwerk usw. (AMB, Tafel I, 
unter A) entstanden ist, seitdem von den friiheren Normenwerten 
zu den heutigen Zahlen iibergegangen wurde. Diese Liicke tr itt 
erst recht in Erscheinung, seitdem auf guten Zuschlagstoff ge
halten wird. Eine besonders gliickliche Losung wiirde vorliegen, 
wenn es gleichzeitig gelange, durch neue Wege in der W ahl und 
Zusammensetzung der Rohstoffe des Zementes das oben ais 
Beispiel angefiihrte Verhaltnis von Zug : D ruck zu erreichen.

Im  Rahm en der Abhandlung kann diese Frage nicht weiter 
erortert werden. Jedenfalls werden Wiinsche dieser A rt nur dann 
in Erfiillung gehen, wenn erst sehr viel weitere Kreise der Ver- 
braucherschaft erkannt haben, daB es nicht nur auf D ruckfestig
keit, sondern auf die Gesamtgiite des Betons in Verbindung m it 
einem entsprechenden Bindem ittel ankommt, und wenn die Ver- 
braucher danach ihre Forderungen stellen werden.

5. SchlieBlich wurde im AnschluB an die Baustellenbesich- 
tigungen das gelegentlich immer noch beliebte S c h la m m e n  
m it  re in e m  Z e m e n t  bei Arbeitsfugen und auch Ansichts-

'  G r i i n ,  Chemiker-Zeitung, 54. Jahrgang, Nr. 81.

Abb. 2 . Baustoffpriifstelle K 61n. Kaum fiir die Herstellung der 
Zemcntnormen-Probekorper.
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Abb. 3 . Zerstorte ScM&mme aus reinem Zement.

Dic Scliaden silld S c h w in d r is s e  e in e r  auCen aufgestrichcnen 
S c li la m m e  a u s  re in e m  Z e m e n t . Im  Laufe der Jah re  
haben sich Staub und RuB auch in die feinsten H aarriśse ge- 
setzt, so daB •—■ bei Betrachtung aus dcm fahrenden Zuge —  
der irrige Eindruck entsteht, das Bauw erk stiinde unmittelbar 
vor dem Zerfall. Von einigen Schwind- und Sctzrissen abgesehen, 
ist der Beton gesund, wie nicht geschlammte Bauteile deutlich 
zeigen.

flachen grundsatzlich untersagt, da es zu starken Aus- 
bliihungen, Scliwindrissen und Zerstórungen fiihrt. Wo 
ein Schlammen an sich erforderlich ist, soli es mit 
einem Mórtel im Mischungsverhaltnis i  R tl. Zement :
i.S  R tl. feinem Sand geschehen (Beton-Merkbuch,
Ziffer Os).

E in  auBerordentlich ungliickliches Beispiel von reiner 
Zcmentschlamme auf einer Ansichtsflaclie zeigt Abb. 3.
Dieses B ild  entbehrt nicht eines gewissen Reizes fiir die 
Fachwelt. H err G e n s b a u r  hat in seiner bekannten Arbeit 
iiber die versteckten Zementtreiber8 das Bauwerk, von 
dem dieses B ild  stam m t, und Nachbarbauwerke weniger 
gefahrlichen Aussehens ais Zeugen dafiir angefiihrt, daB 
hier starkę Betonzerstórungen durch W echselerhartung der 
verwendeten Zemente im Verein m it einer wahrscheinlichen 
Treibneigung vorlagen. Das sei besonders auffallend, da 
doch gewiB bei diesen Reichsbahnbauten die tjberwachung 
der Betonaufbereitung nach der AM B stattgefunden habe.
Auch O lsen  kom mt in seiner Besprechung der Arbeit 
von G e n s b a u r  darauf zuriick9. E s  diirfte danach bei 
dieser Gelegenheit am Platze sein, die von G e n s b a u r  
erbetene Aufklarung zu geben. Diese lautet:

Die fraglichen Bauten sind bis zu 1.7 Jahren alter ais die 
AM B. Bauuberwachung des Betons wurde nur in der vor der 
AM B iiblichen Weise ausgefiihrt, indem die Zemente nach den 
Normen gepriift wurden. Dabei war nichts zu beanstanden.

8 Gensbaur, Festigkeitsriickgunge des Zements und des Betons. 
Ergebnisse der Diskussion iiber die KL-Lagerung, Selbstverlag, 1929,
s. 5 1 .

9 Olsen, Beton u. Eisen, 1930, Ileft 6, S. 127, 128.

K R IT ISC H E  B E T R A C H T U N G E N  ZU DER N EU ZEIT LIC H EN  EN TW IC K LU N G  
DER G EW ICH TSSTA U M A U ER .

Yon D r.-Ing . F . Tólke, K arlsruhe.

Mit der Yerdrangung der Bruchsteinbauweise durch den 
Beton und mit dem systematischen Ausbau der W asserkriifte hat 
der Talsperrenbau nach dem Kriege eine Entwicklung erfahren, 
wie sie nur wenigen Gebieten des Bauwesens beschieden wurde. 
Wenn die Gewichtstaum auer wahrend dieser Entwicklung auch 
rein auBerlich ihr B ild  gewTahrt hat, so traten m it der Um- 
stellung auf die neue Bauweise und mit der stetigen Steigerung 
der Stauhóhe doch soviel neue Fragen und Konstruktions- 
maBnahmen in Erscheinung, daB es sich schon lohnen diirfte, 
die Entwicklung, wie sie sich in den einzelnen Landern vollzogen 
hat, vergleichend zu betrachten und kritisch zu beleuchten.

Q u e r s c h n it t s b e m e s s u n g  u n d  - d u r c h b i ld u n g .
Die Querschnittsbemessung von Gewichtstaumauern er

folgt heute in den Talsperren bauendenLandern immer noch nach 
ganz verschiedenen Gesichtspunkten1 . E s  lassen sich hier drei 
wesentliche Gruppen unterscheiden.

Die verbreitetste Auffassung ist die, daB die Querschnitts- 
bemessung so zu erfolgen hat, daB unter Zugrundelegung der 
Trapezregeł bei gefiilltem Staubecken der zu erwartende Auftrieb 
oder Unterdruck noch m it Sicherheit durch das Mauergewicht 
kompensiert werden kann. E in  AbreiBen der Staum auer —  wie 
es bei uns ins Auge gefaBt wird —  kann bei einer derartigen 
Bemessung naturgemaB nicht eintreten. W ird der bei einer 
Stauhóhe von h Metern zu erwartende Auftrieb oder Unter
druck mit u • h bezeichnet, so ergibt sich auf Grund der ge- 
nannten Fórderung die in Abb. 1 dargestellte Yerteilung der

1 Vgl. hierzu die Zusammenstellung in demAufsatze: Probst— 
Tólke, Entwurf und Wirtschaftlichkeit von Staumauern aus Beton 
und Eisenbeton. Z. VDI Bd. 74 {1930), Nr. 13.

Bodenpressungen. F iir eine senkrecht stehende Wasserseite 
errechnet sich der Spitzenwinkel ft in bekannter Weise2 z u :

So einfach (1) und der zu ihr hinfiihrende Gedankengang ist, so 
um stritten ist die GroBe des einzusetzenden Unterdruck- 
Koeffizienten u. E s  gibt auch 
heute noch Lander, in welchen 
man den Unklarheiten grund
satzlich aus dem Wege geht, 
indem der von L e v y  geforderte 
GróBtwert u =  1 eingesetzt wird, 
und wo man nur fiir aufler- 
gewóhnlich gute Griindungsver- 
haltnisse eine Abm indernng von 
u =  1 auf etwa 75%  zulassen 
zu diirfen glaubt. Typische 
Beispiele hierfiir sind Spanien 
und die Schweiz3. Bezogen auf 
ein Raum gewicht des Betons 
von y — 2 ,3 t/m3 erhalt man 
fiir u =  1 ein tang /S von 0,88 
und fur u =  %  ein solches 
von 0,80.

In  Spanien ist in den letz- Abb. 1 . Unterdruckverteilung 
ten Jahren  eine groBe Zahl Bodenpressungen gemaB Gl. (1).

2 Vgl. z. B. Kammiiller, Die Theorie der Gewichtsstaumauern. 
Springer, Berlin 1929, Seite 14, Formel (9).

3 Barberine, Waggital, Gelmersee und andere.
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von Beton-Gewichtstaum auern —  im allgemeinen m it hohen 
Prozentsatzen von Blockeiniagen— erbaut worden1 , 5. Aus der 
nachstehenden Zusammenstellung, in welcher die wichtigsten 
nach dem Kriege in diesem Lande erbauten Gewichtstaumauern 
aufgefiihrt sind, laBt sich unm ittelbar der iiberragende EinfluB 
erkennen, welchen auch heute noch die Levysche Auffassung 
in Spanien bcsitzt.

Staum auer h u Staum auer h u
Trem p . . . . 1 00 m 1,0 Alfonso X I I I  . . 48 m 1,0
Cam arasa . . . 95  .. 1,0 Aguyero . . . . 48 „ 1,0
San Antonio . . 92 „ 1,0 Talave . . . . 46 „ 1,0
Principe Alfonso 73  ;> 1,0 Cueva Fordada . 4 5  >> 1,0
Chorro . . . . 72 „ 1 , 0 P e n a ................... 45  » 1,0
V a d o ................... 63 1,0 Belsue . . . . 42 „ 0,85
Mediana . . . . 60 „ o ,75 Moneva . . . . 38 „ 1,0
Fayon ................... 60 ,, 1,0 Gallipuen . . . 3 <> 0*85
Barasona . . . 60 ,, o,75 Ardisa . . . . 35  .» 1,0
L a  Chierva . . 5 9  >. 1,0 Principe Jaim e . 35 1,0
F o i x ................... 57  .. 1,0 Cienfuens . . . 33 0 ,7 5
Guadalmellato . 57  - 1,0 Barcedana . . . 30 „ 1,0
N uova Pera . . 5 4  « 1,0 Arguis . . . . 28 ,, 1 ,0
Santolea . . . . 53  « 1 , 0

Die konstruktive Durchbildung der spanischen Gewicht
staumauern zeichnet sich im allgemeinen durch groBe Ein- 
fachheit aus. Auf den Einbau einer Drainage oder von Kontroll- 
schachten ist —  von wenigen Ausnahmen abgeschen —- ver- 
zichtet worden.

Die Wasserseite steht im allgemeinen senkrecht, was aus 
statischen und herstellungstechnischen Griinden nur zu 
empfehlen ist. E s  mutet etwas eigenartig an, wenn auch heute 
noch eine Neigung der Wasserseite immer wieder damit begriindet 
wird, dafi bei leerem Becken an der Luftseite Zugspannungen 
infolge der aufgesetzten Krone vermieden werden sollen. Ein- 
mal ist es sehr zwcifelhaft, ob die nach dem Bemessungs- 
verfahren der Trapezregel errechneten Zugspannungen ta t
sachlich iiberhaupt auftrcten, und zum anderen sind diese in 
Mauem m it senkrecht stehender Wasserseite viel zu gering, ais 
daB es sich lohnte, dariiber Worte zu verlieren. D a jede Schrag- 
stellung der Wasserseite eine Yerringerung der Sicherlieit bei 
gefulltem Staubecken darstellt, sollte man besser auf diese die 
Hersteliung nicht vereinfachende MaBnahme verzichten.

Die spanischen Staumauern besitzcn vielfach an der W asser
seite, zuweilen auch noch an der Luftseite einen besonderen 
Dichtungsbeton. Eine fettere Mischung erhóht ja  zweifellos 
durch die Verringerung der Porositat der Zementpaste die 
W asserdichtigkeit des Betons. Man darf aber nicht iibersehen, 
daB die Erwarm ung des Betons beim Abbinden des Zements 
und das SchwindmaB um so gróBer sind, je  mehr Zement zur 
Verarbcitung gelangt. Dem Vorteil der groBeren Dichtigkeit 
steht som it auf der anderen Seite der Nachteil einer gesteigerten 
RiBgefahr gegeniiber. E s  sei in diesem Zusammenhange an die 
Erfahrungen beim Bau der St. M arc-Staum auer (Frankreich) 
erinnert, iiber welche in dieser Zeitschrift6 berichtet wurde.'

Man sollte eher bestrebt sein, die groBere W asserdichtigkeit 
durch eine im allgemeinen auch wirtschaftlichere, erhóhte 
Sorgfalt bei der Zusammensetzung und Hersteliung des Betons 
zu erreichen. Einm al laBt sich durch Zugabe einer ent
sprechenden Menge von Feinteilen —  z. B . Steinmęhl oder Trafi, 
wo er angebraclit ist —  das Auftreten von Strukturporen weit
gehend einschranken und die P lastizitat der Mischung erhóhen, 
wahrend man auf der anderen Seite durch Verwendung móglichst

* L ’Energia Elettrica, Okt. 1924: Fantoli, Intorno ai probierni
delle d ighe---- - Seite ir/12 .

6 Machin: Presas de Fabrica; descriptión dc typos y  sistemas
empleados y  proyectados en la cuenca del Ebro. Beitrag zur Weltkraft- 
Teilkonferenz in Barcelona 1929.

8 Jahrgang 1930. Orig.-Aufsatz vgl. Annales des ponts et 
c.haussees 1930, Heft IX: Effet du retrait dans de grands barrages en 
beton.

vieler grober Zuschlagteile den Mengenanteil des Mórtels herab- 
setzen kann, was bei gleichbleibender Zementdosierung eine 
Verbcsscrung der Zementpaste, also Erhóhung der W asser
dichtigkeit bedeutet. Durch Steigerung der gróbsten Zuschlag
teile auf 175  mm Kom gróBe und Steigerung des Mengenanteiles 
der groben KorngróBen ist es bei der kiirzlich erbauten 60 m 
hohen Bull-Run-Staum auer (U SA )7 gelungen, mit 150  kg 
Zement pro m* fertigen Beton ein wasserdichtes M ateriał 
herzustellen. In  Spanien wurde zur Erzielung des gleichen 
Zweckes vielfach ein Yorsatzbeton m it 300 bis 500 kg Zement 
pro m3 fertigen Beton fur nótig befunden.

Eine zwar nicht sehr hohe, 
aber recht interessante spani- 
sche Staum auer zeigt der in 
Abb. 2 dargestellte Quer- 
schnitt der Arguis-Talsperre8, 
welche bereits im 17 . Jah r- 
hundert erbaut und kiirzlich 
um 5 m erhóht wurde. Man 
erkennt sehr schon, wie sehr 
sich die Anschauungen von 
friiher beziiglich der Quer- 
schnittsanordnung von unse- 
rer heutigen unterscheiden.

Italien, das in den letzten 
15  Jah ren  mehr Talsperren ge
baut hat ais alle iibrigen euro- 
piiischen Staaten zusammen

vgl. die nachstehende Zusammenstellung8 iiber die dort seit
19 14  erbauten Staum auern —

Erddam m e ................................................... 10  =  6 %
T ro ck en m au crw erk ..................................... 15  =  i& „
B ruch steinm auerw erk .................................5 1  == 33 „
Beton mit oder ohne Blockeiniagen . . 68 =  43 „
Eisenbeton ................................................... 12  =  8 , ,

156  =  100%

hat mit seinen neuen Talsperrenvorschriften versucht, die GroBe 
des einzusetzenden Unterdruck-Kocffizienten u in Beziehung zu 
der GroBe des Bauwerkes und der Beschaffenheit des Griindungs- 
felsens zu bringen. E s  wird hierbei nach drei Arten von 
Griindungsfelsen unterschieden: a) kom pakt und undurchlassig,
b) kom pakt und undurchlassig mit órtlichen Zerkliiftungen,
c) weniger gut und kliiftig ; Dichtung in hinreichendem MaBe 
erst mit H ilfe von Zementinjektion móglich. G estaffelt nach der 
Mauerhóhe und bezogen auf ein Raum gewicht von 2,3 t/m3 
schreiben die italienischen Vorschriften vor:

S ta u m a u e r n  b is  zu 25 m S ta u l ió h e :
Baugrund a : u =  */s tang fi =  0 ,71

b : u =  y2 =  0,75
c : u =  1 =  0,88

S ta u m a u e r n  z w is c h e n  25 u n d  50 m S ta u h ó h e :  
Baugrund a : u =  f 2 tang j3 — 0,75

b : u == ' %. =  0,80
c : u — 1 =  0,88

S ta u m a u e r n  v o n  50 111 S ta u h ó h e  u n d  m e h r: 
Baugrund a  : u =  a/3 tang fS =  0,78

b : u =  1 =  0,88
c : unzulassig.

Wenn man sich vor Augen fiihrt, daB der Baugrund a
—  kom pakt und wasserdicht ohne órtliche Zerkliiftungen —  
leider nur seiten vorhanden ist, so schreibt auch Italien fiir 
die Mehrzahl der hóheren Staum auern praktisch die Leyysche 
Bemessungsformel vor, welche, auf unsere deutschen Anschau-

’  Eng. News Rec. 8. S. 1929: Bauingenieur 1930, Heft 11/12 . 
Es sei in diesem Zusammenhange auf die beachtenswerte Karlsruher 
Dissertation v o n P fle tsc h in g e r  verwiesen: Der EinfluB derGrobzu- 
schl&ge auf die Giite von Beton. In Ausziigen abgedruckt in der 
Zeitschrift „Zement" 1929.

8 Annali dei Lavori Pubblici 1929: Le dighe di ritenuta in Italia.
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■ ■L~c \/c/er o/ten Mauer
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------------35,0---- ----——1

Abb. 2 . Presa de Arguis; 
Querbett.
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ungen bezogen, eine Uberdimensionierung von mehr ais 20 %  
darstellt. Man sollte meinen, daB ein derartiges Bemessungsver- 
fahren, welches die Gewiclitstaum auer gegen Auftrieb und Unter- 
druck sozusagen unempfindlich machen soli, eine relativ ein-

Abb. 3 a. Querschnitt durch dic Diga di Suviana

Vorsa/zbe/on mitme/>r Semen/

durchlaufende Entwasserung des Felsens durch Entwasserungs- 
locher ais Fortsetzung der Mauerdrainage.

B ei der Verbreitung, welche die Drainage von Gewichts- 
staum auern gefunden hat, wird es vielleicht angebracht sein, 
auf die Bestim m ung der zu erwartenden Auftriebsentlastung 
kurz einzugehen. Aus stromungstechnischen Erwagungen folgt, 
daB der A uftrieb von der W asserseite zur Łuftseite im  wesent- 
lichen linear auf N uli fallt, wenn keine Drainage vorhanden ist. 
Hoffm ann h at in einer sehr bemerkenswerten Abhandlung11 
gezeigt, daB, wenn von der nachsten Umgebung des Ent- 
wasserungsrohres oder 
-schachtes abgeselien wird 
—  wo das Druckdiagram m  
trichterform ig auf Nuli 
sinken muB, wie in Abb. 4 
einpunktiert ist — , die 
durch die Drainage ein- 
tretende Druckentlastung 
dadurch gewonnen werden 
kann, daB iiber der im 
Abśtande b von der W asser
seite liegenden Drainage 
der durch (2) gegebene 
D ruck h0 aufgetragen wird.
Die Verbindung des Endpunktes der Ordinate h0 m it den End- 
punkten der urspriinglichen dreieckigen D ruckverteilung durch 
gerade Linien liefcrt eine abgesenkte D ruckverteilung —  in 
Abb. 4 schraffiert — , welche stets oberhalb der tatsachlich 
eintretenden Druckverteilung liegt, also auf der sicheren Seite 
bleibt.

h
(2) h0 =

1 +
/ a  In —

r0

In  (2) ist m it h der D ruck an der W asserseite, 
m it 2 a  der gegenseitige Abstand der Ent- 
wasserungsrohre oder -schachte und m it r0 
der Radius derselben bezeichnet; b und h0 
wurden bereits im T e x t erklart. In  Anwendung 
auf das Beispiel der Suviana-Talsperre ergibt 
sich in der Nahe des Griindungsfelsens:

Abb. 4. Auftriebsverminderung durch 
eine Drainage.

Abb. 3c.

Abb. 3b. Langsschnitt durch die 
Drainage der Diga di Suviana.

a 
n r 0 

h

1 + 7 .3

2 ,7 3 ; ln 2 ,73 =  1,004 ;

=  0 ,12  • h .

fache konstruktive Querschnittsdurchbildung —  wie sie bei den 
spanischen Staum auern auch vorhanden ist —  gestatten diirfte. 
E in  B lick  auf den modernen italienischen Talsperrenbau lelirt je 
doch, daB dem nicht immer so is t0. A is Beispiel sei auf die 
in Abb. 3 in Langs-, Quer- und Horizontalschnitt dargestellte 
iiber 90 m hohe Suviana-Talsperre10 in den Apenninen verwiesen, 
welche vor wenigen Jahren  fiir die italienischen Staatsbahnen 
erbaut wurde.

Neben der Herdm auer und der darunter liegenden Zement- 
injektion, die bei keiner sachgemaB liergestellten Gewicht- 
staum auer fehlen sollten, finden sich hier nicht weniger ais neun 
durchlaufende Beobachtungsgange, eine von einem H ang zum 
anderen durchgefiihrte M auerdrainage in Gestalt von Schachten 
von 70 cm Durchmesser, in Abstanden von etwa 6 m, und eine

Trotz des groBen Schachtabstandes von 6 m 
betragt der ideelle D ruck iiber der Drainage 

Abb. 3d. nur noch 12 %  von dem an der W asserseite; die
entstehende Auftriebsverteilung zeigt Abb. 4.

F iih rt man sich einerseits die Bemessungsgrundlage und 
dic konstruktive Durchbildung des Querschnitts der Suviana-Tal- 
sperre vor Augen und andererseits die durch Abb. 4 zum Aus- 
druck gebrachte Druckabsenkung, so zeigt sich hier eine Auf- 
fassung des Sicherheitsbegriffes, welche u. E .  zu weit geht. 
Frankreich, einst der eifrigste Verfechter der strengen Levyschen 
Forderungen —  wie sie an dem Beispiel der Suviana-Talsperre 
und zahlreichen anderen auch heute noch in Erscheinung 
treten —  hat sich daher neuerdings auch von diesem iiber- 
triebenen Sicherheitsbegriff losgelóst, Gl. (1) ais Bem essungs
grundlage verlassen und eine m it d e r , konstruktiven Durch
bildung in Einklang zu bringende Querschnittsbemessung 
zugrunde gelegt.

Die iiber 120  m hohe, in Bauausfiihrung begriffene Chambon-

9 L ’Energia Elettrica, Nov. 1928: Contessini, Lo stato costruttivo
attuale delle dighe di ritenuta in Italia. 11 Hoffmann, Permeazioni d’acqua e loro effetti nei muri di

10 L ’Energia Elettrica 1925: Impianti idroelettrici......... ritenuta; Uirico Hoepli, Milano 192S.
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staum auer12 im Tale der Romanchc in der Nahe von Grenoble 
zeigt bei einer wasserseitigen Neigung von 5%  ein tang /? 
von 0,75 (vgl. Abb. 5), gegeniiber 0,88 nach L evy . Andererseits 
zeigt die konstruktive Durchbildung keinerlei Merkmale, welche

Abb. 5.
Staumauer von Ckambon; 

Querschnitt durch 
eine Fugo.

O /w /m fęąu en/oj/en^^ ^^

1 Unferer D raińages/o//?n' ■ V  • '

lo c/ierfu r Ze/nenf/ą/eAfion

nicht auch bei der Suviana-Talsperre zu finden sind; im Gegen- 
teil, an Stelle der sehr kostspieligen neun Beobachtungsgange 
hat man sich auf zwei beschrankt. Dic eigentliche Mauer- 
drainage hdrt ebenso wie die Fugen am unteren Beobachtungs- 
stollcn au f; sie wird, abgesehcn von den Schachten, 80 cm 
Durchmesser, in den Fugen, durch Entwasserungsrolire, 30 cm 
Durchmesser, gebildet. Der untere Teil der Staum auer wird 
gleichzeitig m it dem Felsen durch zwei Reihen yon Ent- 
wasserungslochern entwassert, die eine A rt Solilendrainage dar- 
stellen. Die doppelreihige Zementinjektion ist bei der be- 
trachtlichen Mauerhohc schon am Platze.

Man kann sich die Querschnittsbemessung der Chambon- 
Staum auer in folgender Weise zustandegekommen denken. Der 
wasserseitig von der Drainage gelegcne Teil der Staum auer ein- 
schlieBlich der Kontrollgange dient der Sicherung der Staum auer 
gegen A uftrieb und Unterdruck; der verbleibende, luftseitig von 
den Kontrollgangen gelegene Teil, der im H inblick auf die ge- 
troffenen Vorkehrungen ais praktisch frei von A uftrieb und 
Unterdruck angesehen werden kann, dient der Aufnahme , des 
Stauwasserdruckes. Man iiberzeugt sich leicht durch Nach- 
rechncn, daB dabei in keinem der beiden Teile des Querschnittes 
Zugspannungen zu erwarten sind.

Noch schóner kom mt das hier zugrundeliegende Kon- 
struktionsprinzip bei der in Algerien im Bau  befindlichen 
L'O ued-Fodda-Staum auer13 zum Ausdruck (93 m hoch), vgl. 
Abb. 6, da hier die Drainage fast durch die Spitze des Dreiecks- 
profils liindurchgelit. Der wasserseitige Teil, welcher der 
Sicherung gegen Auftrieb und Unterdruck dient, ist hier im 
H inblick auf die Neigung der W asserseitc von 10 %  etwa doppelt 
so kraftig ausgefuhrt wie der der Chambon-Staumauer. Recht 
bemęrkenswert ist bei der L ’Oued-Fodda-Talsperre die Sicherung 
des Griindungsfelsens gegen Unterdruck.

Der Baugrund besteht hier aus Kalkfelsen von groBer 
Tragfahigkeit aber starker K lu ftigkeit, so daB die Diclitung des

la Revuc de Geogr. Alpine, Grenoble, 1924 nach Fantoli: 
L ’Energia Elettrica, Ju li 1925.

13 Annales des ponts et chaussćes 1930, Heft I, Nr. 4, Chroniąue.

Griindungsfelsens betrachtliche Schwierigkeiten machte. Man 
ordnetc zunachst wasserseitig einen durchgehenden Sporn von 
6 m Brcite an, der je  nach der Beschaffenheit des Felsens bis 
zu 50 m Tiefe in diesen hineingefiihrt wurde. D a man sich von 
diesem Sporn allein jedoch noch nicht die erforderliche Sicherheit 
versprach, entschloB man sich auBerdem noch zu einer sehr 
tiefen Zementinjektion unter dem Sporn bei einem D ruck von 
50 bis 60 at. Vor dem Einpressen der Zementmilch wurden 
unter ahnlichen Drucken chemische Fliissigkeiten eingepreBt, 
welche den Ton, m it welchem die feinsten K iiifte  ausgefiillt 
waren, zusammenpressen und m it einer dichten Silikatschicht 
iiberziehen sollten.

Das beschriebene Injektionsvcrfahren wurde auf Grund 
langerer Yoruntersuchungen gewiihlt. Die letzteren machten 
einen Kostenaufw and von 5%  der Gesamtbaukbsten, die 
Injektion selbst einen solchen von weiteren 10 %  erforderlich.

Gewichtstaum auern, wde die Chambon- oder L ’Oued- 
Fodda-Staum auer, sind im Sinne unserer deutschen Auf- 
fassung ais durchaus stabile Bauw erke zu betrachten. E s  durfte 
aber trotzdem nicht uninteressant sein, einmal festzustellen, in- 
wieweit der luftseitig von der Drainage gelegene Teil dieser 
Staum auern tatsachlich frei yon A uftrieb ist. F iir  beide Stau- 
mauern kommen Entwasserungsrolire von 30 cm Durchmesser

30cm <P £nhvósserunffsmhre

BeoóacM u/ys- 
und Dramatje- 
jto//en

Inje/t/ion yon si/iia/iM enden 
: f/uss/gJieifenu. Zemen/mi/c/i 

unter óOum/Saaf.

Abb. 6. Staumauer von 
I/Oued-Fodda; 

Querschnitt in einer Fuge.

zur Ausfuhrung. M it einem Abstande von 3 m bei der L ’Oued- 
Fodda-Talsperre ergibt sich fiir den Querschnitt, wo die Fugen 
beginnen:

2 a  

71 b
=  15 ,7 1

3,0 m ; b =  7,5 m ; r0 =  0 ,15  m .

a 
n  r0 

h
hn —

=  3 ,19 ; ln 3 ,19  =  1 ,16 0 ; 

0,069 h .

Die Zahlenrechnung h at som it ergeben, daB luftseitig von 
der Drainage ungefahr noch ein A uftrieb von rund 7%  des



DER BAUINGENIEUR
1031 HEFT 12/13. TOLKE, NEUZEITLICHE ENTWICKLUNG DER GEWICHTSSTAUMAUER. 235

urspriinglichen zu erwarten ist, ein W ert, welcher in der T at 
pralctisch bedeutungslos ist. Man konnte hier die Frage auf- 
werfen, bei welchem Abstande 2 a der Entwasserungsrohre der 
luftseitige Teil tatsachlich frei von A uftrieb wird. Das letztere 
ist offenbar der Fali, wenn der Nenner in (2) unendlich groB 
wird oder wenn —  was dasselbe bedeutet —  der natiirliche 
Logarithm us Nuli wird. Dies ist bekanntlich der F a li fiir ein 
Argument von der GroBe 1, so daB die Bedingungsgleichung

f0lgt: a  =  t
71 r0

oder:

(3) a — n r0 (Auftrieb luftseitig von der Drainage Nuli).

In Anwendung auf das Beispiel der L ’O ued-Fodda-Staum auer 
ergibt sich:

a  =  3 ,14  • 0 ,15  =  0,47 m, also 2 a =  0,94 m.

E s ware somit erforderlich gewesen, den Abstand der Ent- 
wasserungsrohre ungefahr auf ein D rittel zu redużieren, um den 
luftseitig yon der Drainage gelegenen Teil der Staum auer restlos 
frei von A uftrieb zu machen. Der entstehende dreifache Kosten- 
aufwand stande jedoch in gar keinem Verhaltnis zu dem er- 
zielten Effelct.

Die bei diesen beiden hohen franzósischen Staumauern zur 
Ausfuhrung gekommene A rt der Mauerdrainage kann ais auBer
ordentlich zweckentsprechend bezeichnet werden. E s sei daher

Abb. 7.
Schwarza talsperre 

(Schwarzwald); 
Querschnitt.

ł, bufende 
ęn/msserung 
Tonrohre

Kon/okf znisc/ten Mauer und 
fe/sen ge/ósf

'Lód/er 6bis 7m fie f 
fu r Zemenfinjektion

die Gelegenheit benutzt, auf die Frage der Drainage etwas 
naher einzugehen. Eine Drainage stellt —  strómungstechnisch 
gesprochen —  nichts anderes ais eine kiinstliche Steigerung des 
Druckgefalles oder der Sickerwaśsergeschwindigkeit dar. Liegen 
die Rohre oder Schachte liinreichend eng, so daB mindestens 
Gl. (3) erfiillt ist, so kann man den D rainage-Effekt ais total 
bezeichnen, d. h. die Staum auer verhalt sich strómungstechnisch 
genau so wie eine solche, die an der Drainage aufhórt. Will 
man daher sehr groBe Sickerwasserverluste vermeiden, wird es 
angebracht sein, sich m it der Drainage in geeignetem Abstande 
von der W asserseite zu halten. D er bei der Chambon-Staumauer 
gewahlte Abstand diirfte bereits eine Grenze darstellen, welche

man zweckma.Big nicht erheblich iiberschreiten sollte. Die 
Steigerung des Druckgefalles ist zweifellos eine nachteilige 
W irkung der Drainage, die man jedoch bei Gewichtsm auem , 
wegen der in der N atur dieser Bauweise liegenden dicken Quer- 
sclinittsabmessungen im Rahmen der genannten Grenzen in 
K au f nehmen kann.

Der nachteiligen Steigerung der Sickergeschwindigkeit 
stehen nun auf der anderen Seite im wesentlichen drei Yorteile 
gegeniiber, namlich eine Kontrollm óglichkeit des Sickerwasser- 
verlustes, aus dem Riickschliisse auf die W dsserdichtigkeit der 
Staum auer gezogen werden konnen, eine Entlastung des Bau- 
werks vom  A uftrieb und eine weitgehende Trockenlegung der 
Luftseite.

E in  groBer Teil der bei uns in Deutschland oder unter 
deutschem Einflusse erbauten und in B au  begriffenen Gewicht- 
staum auern aus Beton zeigt eine Drainage, die im wesentlichen 
nur den Charakter einer Kontrollm aBnahme tragt; es sei bei- 
spielsweise an die Schwarzenbach-Talsperre, die im B au  be
griffenen Gewichtstaum auem  des . Schluchseewerks und die 
beiden Staum auern des Yerm ount-K raftw erks erinnert, samtlich 
Gewichtstaumauern zwischen 40 und 70 m Hohe. Um ein 
B ild  von diesen den gleichen Konstruktionsgedanken zeigenden 
Staum auern gewinnen zu konnen, ist in Abb. 7 ais Beispiel der 
Querschnitt der soeben fertiggestellten Sch war za-T alsperre14 
(Schwarzwald) gegeben worden.

Die BemessUng dieser Staum auern ist nach der bei uns 
meist zur Anwendung kommenden Form el von Fecht und L ink

(4) tang p

vorgenommen worden, welche sich streng genommeii nur auf 
Bruchsteinmauern m it gekriim m ter Linicnfiihrung bezieht, 
worauf im nachsten Abschnitte noch naher einzugehen ist. Im 
Gegensatz zu den bisher erórterten Anschauungen geht man bei 
der Form el von Fecht und L ink  nicht vou der Pressung an der 
Wasserseite, sondern von der m aximalęn Pressung an der Luft-, 
seite aus. Von dieser wird verlangt, daB sie —  unter Zugrunde- 
legung eines vollen, dreieckig verteilten Unterdruckes und eines 
gelósten Zusammenhanges zwischen Staum auer und Felsen, 
soweit Zugspannungen auftreteii, also unter Zugrundelegung 
einer gerissenen Staum auer —  bei voll gefulltem  Staubecken den 
gleichen W ert annimmt wie die wasserseitige Pressung bei leerem 
Becken (sogenannte Regelspannung nach Link). Die hierbei 
angenommene dreieckige Unterdruckverteilung stiitzt sich auf 
Unterdruckmessungen an gekrummten Bruchsteinmauern mit 
einer bis auf die Sohle heruntergefiihrten Mauerdrainage. Unter 
dcm Querschnitt der Schwarza-Talsperre sind die auf Grund 
dieser Anschauung entstehenden Bodenpressungen zur D ar
stellung gebracht worden.

Wie bereits erwahnt, tragt eine Drainage, wie sie der Quer- 
schnitt von A bb. 7 zeigt, in erster Linie den Charakter einer 
KontrollmaBnahme. Aus diesem Grunde wird man sich auch 
mit der horizontalen Yerlegung der Tonrohre und dem sehr 
kleinen Durchmesser von 8 cm abfinden konnen, die im Hin- 
blick auf eine Verstopfungsm óglichkeit nicht gerade sehr giinstig 
sind. E s  sei bemerkt, daB diese ais sehr schwach zu bezeichnende 
Drainage bereits eine betrachtliche Auftriebsentlastung der 
Staum auer bewirken diirfte. E s  ergibt sich m it:

2 a =  3,0 m ; b =  2,0 m ;

Jt b . a
-----= . 1 , 1 8 ;  - =  n , 9 3 ;  ln 1 1 ,93  =  2,48 ;

a 7i r 0

h° =  i  + W  =  ° ' 37 h ■

Der A uftrieb wird also bereits luftseitig von der Drainage um
mehr ais 60 %  abgesenkt. (Fortsetzung folgt.'

14 Den Querschnitt verdanke ich der Freundliclikeit von Herrn 
Reg.-Baurat Henningcr, Schluchseewerk A.-G.
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K A U FM A N N ISC H E UND T E C H N IS C H E  O R G A N ISA T IO N  A L S  G R U N D L A G E  W ISSE N SC H A FT LIC H E R  

B E T R IEB SFU H R U N G .

Von D r.-Ing. E . h. E u g e n  V8gler, E ssen.

Mehr denn je  ist es Erfordcrnis fiir eine industrielle Bau- 
unternehmung, zur B auw irtschaft zu kommen, d. h. es muB 
der Zusammenhang zwischen Technik und W irtschaft erkannt 
und hergestellt werden. Die Fragen der Aufgaben des wirtschaft- 
lichen Lebens sind heute von ganz anderer Bedeutung ais in der 
Yorkriegszeit.unddieserW andlungm uBRechnunggetragen werden.

entstehen nun diese Belcge nur zum Teil auf kaufmannische 
A rt, wahrend eine groBe Anzahl von Buchungsbelegen, alle die- 
jenigen, welche die Bauleitungen und die dam it in Zusammen
hang stehenden Vorkommnisse betreffen, fast aussclilieBlich von 
den technischen Organen (Bauleitung) aufgestellt werden kónnen.

Da diese technischen Organe naturgemaB ihre H auptaufgabe 
darin sehen und sehen miissen, Baufortschritte zu erzielen, 
die technischen Anforderungen zu erfiillen und Geld zu ver- 
dienen, so erfolgt die Aufstellung von Bestandsaufnahm en 
w Ł h re n d  d e r  B a u a u s f i lh r u n g ,  die den Stand der Leistungen, 
der Materialien, der Riistungen und Einrichtungen fast taglich 
oder sogar stiindlich veram lert, nicht ohne Hemmungen und 
Schwierigkeiten. Die Anfertigung derartiger Aufstellungen be- 
deutet einesteils an sich eine gew'isse Storung des eigentlichen 
technischen Baubetriebes, und andererseits kónnen solche 
zwischenzeitlichen Aufnahm en nicht ais endgiiltig zutreffende 
Buchungsbelege gewertet werden, sondern nur ais mehr oder 
weniger z u t r e f fe n d e  S c h a t z u n g e n  m it  g e w is s e n  F e h le r -  
g r e n z e n .

Die fiir monatliche tjbersichten zur Yerfiigung stehenden 
Unterlagen sind also von verschiedenem Charakter und W ert, 
und es ist unmoglich, ohne auf diese Unterlagen zuriickzugreifen, 
aus der Buchhaltung allein ein Ergebnis zu errechnen, wobei 
Yoraussetzung ist, daB die von den Baustellen zu gebenden

Schema X

Die verantwortliche Leitung eines GroB-Bau- 
unternehmens kann sich heute nicht mehr m it 
Jah res- und Halbjaliresbilanzen zufrieden geben, 
sondern der A u f bau muB so erfolgen, daB m onat
liche Erfolgsiibersichten móglich sind.

In dem Schema I  sehen wir die Gliederung 
einer Bau-Aktiengesellschaft, in Schema I I  ist
gezeigt, wie cin A uftrag behandelt werden muB.
Schon aus dieser reichen Gliederung ergibt sich, 
wie mannigfach die A rbeit ist, wie straff sie
zusammengefaBt sein muB, wenn sic erfolgreich sein soli.
Erschw ert wird sie noch besonders dadurch, daB die Bau- 
industrie nicht bodenstandig, sondern ein W andergewerbe ist, 

Welche Arbeiten technisch und kaufmannisch geleistet 
werden miissen, wird ais bekannt vorausgesetzt. E s  soli nur 
slcizzenhaft gezeigt werden, wie die Organisation sein muB, 
wenn sie zum Erfolg  fiihren soli.

Wahrend der geschlossene Fabrikbetrieb, die Bank- und 
Handelsunternehmungen eine Erfolgsiibersicht m it einfachen 
M itteln ermogiichen, steht der Erlangung einer kurzfristigen 
Ertragsrechnung im Baubetriebe eine ganze Reihe von
Schwierigkeiten entgegen.

Buchungen sind schriftliche Festlegungen von tatsaclilichen 
Yorkommnisseri auf Grund einwandfreier Belege. Im  Baugewerbe

Schema II.
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Unterlagen mit Sachkenntnis und aller nur erdenkliclien Vor- 
sicht aufgestellt werden.

I. K a u fm a n n is c h e  E r fo r d e r n is s e :
1. Der kaufmannischen Stelle liegt zunachst die F iih ru n g  

des B a u k o n to s  im Ralimen der kaufmannisclien Buchlialtung 
ob. Das Baukonto muB so unterteilt sein, daB fiir jeden Bau 
die Aufwendungen an Materiał, Lohn, Gestellung von Bau- 
geraten, Fuhren, Frachten, Sozialversicherungsbeitragen, an- 
teiligen Steuern und sonstigen anteiligen Unkosten getrennt 
nachzuweiscn sind, wahrend der Wert der Leistungen usw. gut- 
zuschreiben ist. Weiter muB zwecks Yereinfachung und zur 
Erganzung der ortlichen Bestandsaufnahmen aus der Unter- 
teilung der Baukontos ersichtlich sein:

a) der Bestand der dem Bau belasteten Kleingerate,
b) der Wert der vorhandenen Schalungsmaterialien,
c) der Wert des yorhandenen Riisthob.es.

2. Ferner muB dic kaufmannische Stelle eine Yorkehrung 
treffen, um an Hand der auf den Baustellen zu fiihrcnden Material- 
eingangsbiicher und der eingegangenen Lieferantenrechnungen 
bzw. der Rechnungen im intcrnen Verkehr zwischen Bau und 
Bau, oder dem Bauhof und Bau, feststellcn zu konnen, welche 
bereits verbrauchten oder in der Materialbestandsaufnahme er- 
faBten Materialien seitens der Lieferstellen an dem Stichtage 
der Ertragsrechnung noch zu berechnen sind.

3. muB die kaufmannische Stelle sich dariiber klar werden. 
welche noch nicht verbuchten Werte bis zum Stichtage die Auf
wendungen erhóhen, z. B . Lóhne einschl. Sozialbeitragen zwischen 
dem letztverbuchten Zahltag und dem Stichtag, Gehalter, Bc- 
rufsgenossenschaftsbeitrage, Lolinsummensteuer, Umsatzsteuer, 
anteilige Verwaltungs- und sonstige Gemeinunkosten.

Es erscheint fast unmóglicli, diese Werte in der fiir dic 
Bearbeitung der Ertragsrechnung naturgemaB zur Yerfiigung 
stehenden kurzeń Frist bucligemaB genau zu erfassen, weshalb 
auch hier der Weg der Schatzung zu beschreiten ist.

4. muB festgestellt werden, ob der Bauherrschaft bereits 
alle Rechnungen iiber fertige Arbeiten oder Tagelohnleistungen 
ertcilt und buchmaBig belastet sind, im anderen Falle sind 
diese Werte transitorisch zu erfassen,

5. liegt der kaufmannischen Stelle die Zusammenfassung 
samtlicher vorgenannter Werte unter Beriicksichtigung der von 
den technischen Stellen zu erbringenden, unter 6 und 7 er- 
lauterten Aufnahme der unberechneten Leistungen und der 
Aufnahme der auf der Baustelle vorhandenen Materialien ob. 
Fiir die Zusammenstellung ist ein Formular zu verwenden, 
welches so aufgemacht ist, daB jeder erforderliche Posten be- 
nannt und deshalb nicht iibersehcn werden kann.

II. A u fg a b e n  der te c h n isc h e n  S te lle n  neben od er in 
G e m e in sc h a ft  m it den k a u fm a n n isc h e n  S te lle n .

6. A u fn a h m e  der u n b e re c h n e te n  L e is tu n g e n .
Es ist fast allgemein iiblich, in gewissen, meist monatlichen 

Zeitabschnitten der Bauherrschaft die fertigen, aber noch nicht 
rechnungsreifen Arbeiten (Leistungen) in Form einer Lcistungs- 
aufnahme zum Zwecke der Erlangung einer Abschlagszahlung 
nachzuweiscn. An Stelle dieser Aufnahme kann bei Bauten, 
die zu Pauschalpreisen iibernommen wurden, die Bevorschussung 
nach Fcrtigstellung eines bestimmten Bauabschnittes treten. 
Diese ohnehin erforderlichen Aufnahmen, dereń Kontrolle durch 
die Aufsichtsorgane des Bauherrn eine ziemliche Gew3.hr fiir 
dic Richtigkeit der erfaBten Betrage bietet, fiir die Erfolgs- 
reclimmg nutzbar zu machen, ist im Interesse der Yereinfachung 
der Aufnahmearbeiten geboten. Dariiber hinaus hat der ver- 
antwortliche Bauleiter zunachst zu priifen, ob aus irgendwelchen 
Griinden fertige Arbeiten aus der Aufnahme ausgeschaltet sind, 
und diese zuzusetzen. Ferner sind halbfertige Arbeiten, z. B. 
beim Betonbau aufgestellte Schalung (oline diese, siehe Abs. 7), 
in die das Eisen noch nicht eingebracht ist, oder Eisengerippe 
in Schalung, aber ohne Betoneinbringung usw. nach den dafiir 
eingesetzten Werten der Yorkalkulation zu errechnen und zu

zusetzen. Arbeiten von Subunternehmern sind gleichfalls genau 
aufzunehmcn und mit den Einheitspreisen zuziiglich des kalku- 
lierten Unkosten- und Gcwinnzuschlages namentlicli getrennt 
aufzugeben, damit es der kaufmannischen Stelle moglich ist, 
bereits berechnete oder unberechnete Posten auszuwerten. Bei 
Bauten zu Pauschalpreisen hat die Ermittlung der Leistungen 
auf Grund einer Masseriaufnahme unter Benutzung der kalku- 
lierten Einheitspreise zu erfolgen. Im Ausnahmefallc ist hier 
vorsichtige Schatzung am Platze.

Fiir die Ermittlung des Bauergebnisses sind zwei weitere 
Falctoren, und zwar dic Kosten der Ęinrichtung und Abriistung 
einer Baustelle einschl. der SchluBreparaturen der Baumaschinen 
usw. von nicht zu unterscliatzender Bedeutung. Man muB 
iiber diese Kosten auf den Baustellen genaue Aufzeichnungen 
fuhren. Die Einrichtungskosten waren der kaufmannischen 
Abteilung im Anfangsstadium des Baues, die Abriistungskosten 
im weiteren Yerlauf desselbcn, zu nennen um in Gemeinschaft 
mit dem verantwortlichen Oberbauleitcr bei der Ertragsberech- 
nung ausgewertet zu werden. AuBerdem ist es Pflicht und 
Aufgabe der technischen Stellen, Beobachtungen iiber Einwir- 
kungen, die ein scheinbar gutes Ergebnis demnachst negativ 
beeinflussen konnen, oder umgekehrt, rechtzeitig bekannt- 
zugeben, damit diese fiir eine Kritik des errechneten Ertrages 
ausgewertet werden kónnen.

7. A u fn a h m e d er v o rh a n d e n e n  M a t e r ia l ie n :
Am Stichtage sind die auf der Baustelle befindlichen un- 

Yerbrauchten Materialien ausschlieBlich des Sclialungsmaterials, 
des Geriistholzes und der dem Subunternehmer gehórenden 
Materialien mengemiiaBig aufzunehmcn und mit dem Gc- 
stehungspreis zuziiglich Fracht- Abladekosten usw. zu be- 
werten. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB Schalungsmaterial 
in jeglicher Form nur buchmaBig erfaBt und eine entsprecliendc 
Abschreibung fiir Schnitt- und Wcrtverlust gemacht wird. 
Aufgestellte Schalung hat demnach in Abs. 6 —  der Leistungs- 
aufnahme halbfertiger Arbeiten —  nur mit dem Wert der auf- 
gewandten Lohnstunden plus Zuschlage zu erscheinen. Das 
bereits konstruktionsgemaB gebogene Eisen ist gleichfalls unter 6 
mit seinem entsprechcnden Wert zu erfassen.

Wie aus dem Yorgesagten ersichtlich, liegt der Schaffung 
der Voraussetzungen fiir die monatlichen Erfolgsiibersichten in 
Baubetrieben eine umfangreiche Arbeit zugrunde. Das Scliwer- 
gewicht liegt in der Erfassung der von den technischen Stellen 
beizubringenden Unterlagen. Die Leistungsaufnahme, die Er- 
mittlung des Materialbestandes, sowie die weiter geforderten 
Kosten der Ęinrichtung und Abriistung in Gemeinschaft mit 
der Bekanntgabe von demnachstigen giinstigen oder ungiinstigen 
Einfliissen sind bei GroBbaustellen Faktoren, von dereń richtiger 
Wertbemessung und Beurteilung die Genauigkeit des Ertrags- 
bildes in weitestem Umfange abhangt.

Die Erziehung muB so sein, daB nie eine Unterschatzung 
der Unkosten vorkommt.

Wir sehen, eine verantwortungsvolle und schwere Arbeit, 
die aber im Interesse der Firma und im Interesse der Auftrag
geber verlangt werden muB.

Nur durch diese dauernde Kontrolle der Bauten ist scliarfste 
Kalkulation móglich. Selbstverstandlicli muB nach Fertig- 
stellung des Baues die Nachkalkulation einsetzen, um fest- 
zustellen, ob die angenommenen Preise, die angenommenen 
Stundensatze, dic angenommenen Unkosten ausreichend waren. 
Wir wollen bei unseren Untemehmungen allcs tun, um die Preise 
zu senken. Wir miissen aber fiir uns die Uberzeugung haben, 
daB gewinnbringende Arbeit móglich ist.

Leider gilt es heute nicht mehr uberall ais selbstverstandlich, 
daB die Erzielung von Gewinnen Yoraussetzung fiir eine normale 
Weiterfiihrung der Untemehmungen ist, und zwar von Gewinnen, 
die nicht nur fiir die erforderlichen Abschreibungen und Reserve- 
stellungen ausreichen, sondern auch eine angemessene Verzinsung 
des in den Betrieben investierten fremden Kapitals ermógliclien.

Ein Gewerbe aber, das keinen Gewinn mehr erzielt, hat 
seine Berechtigung verloren.
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KU RZE T E C H N ISC H E  BER IC H TE.
Eine neue GroBgarage in Paris.

„L a  Tcchnique des Travaux" Heft i  vom Januar 1931 bringt 
einen Bericht des Zivil-Ing. Levatel iiber den Bau einer mit allen 
Mitteln der Neuzeit ausgestatteten GroCgarage, der Garage „L a  
Motte-Picquet“  in Paris, einer Sehopfung des Architekten Farradeche. 
Das 65 111 lange, 30 m breite Bauwerk umfaBt zwei Kellergeschosse, 
ErdgeschoB, f iinf Obergcschosse und zwei Dachgeschosse. Acht Stockwer- 
kc mit zusammen 16 000 m2 Bodenflache dienen ais Garagen zur Unter- 
bringung und Wartung von insgesamt 800 Wagen. Die Forderung, 
daB die Wagen ihre Abstellplatze mit eigener Kraft erreichen mussen, 
bedingte die Anordnung von Rampen. Neuartig ist die vom 
Architekten Farradeche gefundene Lósung der Verwendung zweier 
konzentrischer Rampen, einer Auffahrtsrampe mit einer Steigung

diese Eisenbetonkonstruktion nicht. Das Dach ist z. T. flach und ais 
Terrasse ausgebildet. Uber der Tennishalle jedoch erhebt sich ein 
gebogenes Steildacli, das, in Frankreich zum ersten Małe an einem 
grofieren Beispiele, ais Lamellendach im Sinne des Zollbaudachs 
konstruiert wurde. Die Lamellenrhomben liegen nach dem Tennisraum 
zu offen und geben diesem Raume das bekannte eigenartige Geprage 
In das letzte DachgeschoB wurde eine zu einem Spielsaal gehórig 
konsolartig ausgebiklete Tribiine eingebaut, die wiederum in Eisen
beton hergestellt ist. Die auBere Architektur der Garagenstockwerke 
ist, dem Zweck des Gebaudes entsprechend, sachlich gehalten, 
wenn man die Erkervorspriinge ausnimmt. Die iluBcre Erschei- 
nung der ganz anderen Zwecken dienenden Dachgeschosse aber 
hat der Architekt bewuBt in einem anderen Stile gehalten. DaB er 
indessen bei der Gestaltung des AuBeren dieser Dachgeschosse eine 
besonders gliickliche Hand gehabt hatte, kann man wohl kaum be- 
liaupten. H um m el.

Abb. 1.

von 0,09 mm und einer Niederfahrtrampe von der Neigung 0,07 m/m. 
Die GrundriBanordnung eines Garagenstockwerks ist aus Abb. 1, 
und ein Querschnitt durch das Gebaude aus Abb. 2 ersichtlich, die 
beide dem Aufsatz von Levatel entnommen wurden. Die Wagen werden 
z. T. in Reihen offen eingestellt, z. T. in verschlieBbaren Einzel-

boxen untergebracht. 
Jedes Stockwerk ent
halt Waschplatze, die 
zwischen den Ram
pen Plata fanden, Er- 
satzteillager, Entstau- 
bungsanlagen, Zapf- 
stellen fiir Betriebsmit- 
tel, Entnahmestellen 
fiir PreBluft zum Auf- 
pumpen der Pneuma- 
tiks und sonstige auch 
den verwóhntesten An- 
spriichen fiir die War
tung der Wagen genii- 
gende Einrichtungen. 
Eine Reparatur- und 

Lackiererwerkstatte 
befindet sich in einem 
der Kellergeschosse. 

Dort sind auch die 
Maschinen und Pum- 

pen untergebracht, 
welche die Ole nach 
den cinzelnen automa- 
tischen Yerteilern der 
verschiedcnen Stock- 
werke zu fordern ha
ben. Zwei Tanks unter 
der Erde enthalten 

zusammen 10 000 1 
Fliissigkeiten. Im Erd
geschoB liegen entlang 
der vorderen Haus- 

front, eine Wagenabstellreihe verdrangend, die Gescha.ftsra.ume
fiir die Garagenbeamten. Die von den Garagenstockwerken voll-
kommen getrennten und auf besonderen Treppen zu erreiclienden 
beiden Dachgeschosse enthalten einen 800 m2 groBen und 12 m 
hohen Tennissaal, komfortable Club-, Spiel- und Barraume mit 
reichlichen Nebengelassen. Die Konstruktion des Bauwerks, das in 
der Langsrichtung nur eine Saulenreihe erhalten durfte, ist ein 
Eisenbeton-Skelett mit Leichtziegelausfachung. Die Stiitzen sind 
auf Brunnen gegriindet. Die Decken sind Eisenbetondecken mit 
Haupt- und Nebenunterzugen und Hohlsteineinlagen. Die Wangen 
der Rampen werden durch drei im Kreise konzentrisch angeordnete 
Reihen von Saulen getragen. Eine Dehnungsfuge ungefahr in halber 
Lange des Gebaudes trennt den Rampentrakt vom eigentlichen 
Garagentrakt des Gebaudes. Konstruktive Besonderheiten enthalt

2.

Verwendung fahrbarer Gurtforderer zum Betonieren 
einer Griindungsplatte.

(Nach Eng. News-Record, Vol. 105, No. 20 vom 13. November 1930.)
Um die kurze Bauzeit von nur seclis Monaten fiir eine 46 x  550 m- 

groBe Griindungsplatte nebst Pfeilern fur ein Stahlwerk mit einer 
Gesamtmenge von 69 000 m* Beton einzuhalten, wurde von einer 
Unternehmung im Chicagoer Distrikt die nachstehend beschriebene 
Baueinrichtung verwendet.

Der Bauvertrag umfaBte dic Herstellung der obengenannten 
weitausgedehnten Griindungsplatte von 1,22 m Starkę, zweier langer 
Stiitzmauern, einer Anzahl Pfeiler fur eine hochliegende Gleisanlage 
und schlieBlich eine groBe Anzahl von Saulen von quadratischem

,2gleiche Zentralanlagen~,
-60m.------------
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Abb. 1 . Anordnung der Betonieranlage.

GrundriB mit 6,10 m Seitenlange und 3,50 m Hóhe, die auf der Grund- 
platte aufsitzen.

Im Hinblick auf die knappe Bauzeit und die groBe Ausdehnung 
der Baustelle muBte ein strenges Bauprogramm unter móglichster 
Ausschaltung von Handarbeit aufgestellt werden.

Die B e to n ie ru n g sa n la g e  bestand aus zwei selbstandigen, 
vollkommen von einander unabhangigen Mischanlagen, dereń jede 
mit einem Vorratssilo fiir die Zuschlage, MeBgefaB, Mischtrommel 
und Zementsilo ausgestattet wurde. Jedes dieser Aggregate war auf 
einem auf Schienen fahrbaren Gestell aufmontiert, so daB im Laufe 
des Baufortschritts die ganze Lange der Fundamentplatte bestrichen 
werden konnte (vgl. Abb. 1).

Die Zuschlagsmaterialien wurden auf einer seitlich gelegenen, 
7,60 m hohen Rampę, auf der das. Zufahrtsgleis lag, angefahren und
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in direkt darunter liegende holzerne Vorratstrichter gekippt. Durch 
Auslaufrutschen gelangte das Materiał in ein Becherwerk, welches 
das Vorratssilo iiber der Mischanlage zu beschicken hatte.

Der Zement kam in Sacken auf den unteren Planum direkt 
vor der Mischanlage an und.wurde in einem Lagerschuppen gestapelt. 
Jede Anlage besaB einen 765 1-Mischer, dem die Zuschlage aus den 
MeBgefaBen zugefiihrt wurden. Der Zement wurde mittels eines 
schragen, abgedeckten Gurtforderbandes direkt in die Mischtrommel 
gegeben.

Das B e to n v e r te ilu n g s s y s te m  bestand aus zwei stationaren 
Gurtforderbandern — eines bei jeder Mischanlage — und dreizehn 
fahrbaren Gurtfordcrcrn von verschiedener Lange, namlich: zwei Gurt- 
fórderer mit 7,50 m Lange, vier mit 9,10 m, fiinf mit 12,20 m und 
zwei mit 15,3 m Lange. Alle besaBen 61 cm breites Gummiband 
und waren mit Schwenkradern versehen, um ihre Beweglichkeit und 
ihren Aktionsradius zu vergroBem. Jeder Fórderer war mit einem 
eigenen Elektromotor ausgeriistet. Abb. 2 zeigt die Bander im Betrieb.

Momente S der wirksamen Querschnittsflache eingetragen, woraus 
an jeder beliebigen Stelle mit diesen Hilfswerten und der Querkraft Q

B  Tder Bugelabstand e nach der Beziehung e =  -ermittelt werden
SJ S

kann. B  bedeutet hierbei die von einem Biigel aufzunehmende 
Zugkraft.

Nachdem auf diese 'Weise GroBe und Abstand der Biigel bekannt 
sind, bleibt lediglich die Richtung derselben anzugeben. Zur Beant- 
wortung dieser Frage wird auf don Yerlauf der Hauptspannungen

Abb. 1.

In den verschiedenen (juerschnitten — gekcnnzeichuet durch die 
Spannungslinien (Spannungstrajektoren) — eingegangen und ihre 
Verandcrung beriicksichtigt, welche dadurch auftritt, daB kein ein- 
heitlicher Querschnitt vorlicgt, sondern der Beton der Zugzone ver- 
nachlassigt werden niuB. Die Teile der Spannungslinien in diesem 
Bereiche werden dann zu parallelen Geraden, welche die Nullinie 
des Querschnitts unter 45 “■ sclineiden. In der Druckzone bleibt die 
Richtung der Hauptzugspannungen erhalten. Demnach muBte dic

Abb. 2 . Gurtfórderer im Betrieb.

An beiden Mischanlagen gelangte der Beton aus dem Mischer zunachst 
auf den 15,3 m langen Gurtfórderer, der ihn einer Reihe fahrbarer, 
hintereinander gcstellter Gurtfórderer zufiihrte. Diese elastische, 
anpassungsfahige Anlage gestattete eine Umstellung von einem Punkt 
zum andern mit einem minimalen Zeitaufwand und erzielte mit 30 Mann 
Bedienung eine mittlere Leistung von 460 m3 pro Tag: haufig wurde 
sogar eine Leistung von 690 m* in zehnstiindiger Schicht erreicht.

Die Grobzuschlagc des Betons waren durchweg Schlacke.
Bei der Hersteliung der Schalungen fiir dic Saulen und Stiitz- 

mauern waren 30 Zimmerleute beschaftigt.
Dipl.-ing.' E . R in g w ald .

Uber zweckmaBige Btigelbewehrung im Eisenbeton.
In Heft 5 der „Annales des ponts et chaussćes" ist eine sehr 

interessante Abhandlung iiber die Durchbildung der Bewehrung, 
insbesondere der Biigel und abgebogenen Eisen im Beton von F. Dumas 
enthalten, welche nachstehend kurz besprochen werden soli.

Der Verfasser unterschcidet zwischen Haupt- und Ncben- 
bewehrung. Die crstere umfaBt die Eiseneinlagen im gezogenen 
Querschnittsteil, zu der letzteren gehóren die lotrecht oder schrag 
(unter 450) gestellten Biigel und die abgebogenen Eisen. Die aufzu
nehmende Kraft eines Biigels wird nach dcm bekannten Yerfahren 
aus dem stellvertretenden Fachwerk ais Stabkraft einer Lotrechten 
und die in den Schrageisen vorhandene Zugkraft aus der Querkraft 
abgeleitet.

Zur Ermittiung des Biigelabstandes wird folgende allgemeine 
zeichnerische Regel-vorgeschlagen. In das Schaubild der Biegungs
momente wird der Yerlauf der Tragheitsmomcnte J  und statischen

Abb. 2.

Nebenbcwehrung im Fallc eines auf Biegung bcanspruchten einfachen 
Balkens unterhalb der Nullinie unter 450, oberhalb dieser von 45° 
allmahlich ansteigend gegen die Senkrechte zur Ouerschnittsbegrenzung 
verlaufen. Der Verfasser folgert daraus, daB z. B . die ubliche Aus
bildung der unter 4513 aufgebogenen Eisen der Schubsicherung eines 
freigelagerten Balkens, welche in der Ftihrung der hochgebogenen 
Enden bis zur Stiitze besteht, diesem Spannungsverlaufe wTider- 
spricht. Es ist richtig, dic Eisen so zu fiihren, daB sie oberhalb der 
Nullinie sich der Senkrecliten zum Querschnittsrand nahern. Anders 
verhalt sich der eingespannte Trager, wo die aufgebogenen Eisen in 
der Nahe der Einspannstellc wieder die Rolle der Hauptbewehru ng 
iibemehmen. Hier konnen nur in der Balkenmitte die Eisen in der 
vorbcschriebenen Weise hochgefiihrt werden.



240 KURZE TECHNISCHE BERICHTE. DEK BAUINGENIEUR
1031 HEFT 12/13.

Fiir den Fali der Biegung mit Druck- oder Zugkraft liegen 
die Vcrhaltnisse ahnlich.

Diese theoretischen Betrachtungen werden auf die bauliche 
Durchbildung von Bogentragern mit Zugband und dreicckformiger 
vollwandiger I-Trager angewendet. Besonders eingehend wird der 
Auflagerpunkt eines Bogentragers mit Zugband behandelt. Diese 
Tragwerkform ist bekanntlich in Frankreich sehr beliebt und es liegen 
daher alle Einzelheiten genau durchgearbeitet vor. Nach den Er- 
wagungen iiber den Verlauf der Spannungslinien wurde die friihere, 
etwas schwerfallige Form verlassen und eine neue, unnótige Baustoff- 
anhaufungen vermeidende und vor allem in der Eisenfiihrung ab- 
weichende Anordnung getroffen. Abb. i zeigt die neue, Abb. 2 dic 
alte Durchbildung der Eisen.

Zur Bestatigung dieser Betrachtungen wird auf neuere Versuchc 
von Mesnager an dreieckfórmigen Glaskorpern hingewiesen, bei welchem 
in dem Eckstiick neben den Stiitzpunkten ahnliehe Beanspruchungen 
wie in dem Auflagerpunkt des Bogentragers herrschen. Das Spannungs- 
bild dieser Versuchsk6rper mit den kennzeichnenden Anhaufungen 
und dem Zusammenstriimen der Spannungslinien in den Stellen, 
wo Einzelkrafte angreifen (Stiitzen, Lastpunkten) zeigt anschauticli 
Abb. 3. Diese Punkte, welche den stetigen Verlauf der Linien unter- 
brechen, werden mit „Pfauenaugen" verglichen.

Da die zeichnerische Ermittelung der Spannungslinien 
ziemlich zeitraubend ist, wird auf dic Leitsatze und Regeln in dcm

Aufsatz von Mesnager hingewiesen, welche diese Arbeit sehr erleichtern; 
sie fuBen letzten Endes auf dem Mohrschen Spannungśkreis. Dort 
und auch in anderen Yeróffentlichungen (Wilson, Delanghe) wird der 
Verlauf der Spannungslinien in den Storungspunkten (Lastangriffs- 
stellen) naher besclirieben. Bei Ubertragung der Versuchsergebnisse 
dieser photoelastischen Messungen ist aber zu beachten, daB der 
Eisenbeton schon infolge der Eiseneinlagen ein anderes Verhalten 
ais das Glas aufweist. Der Verfasser regt Yersuche mit bewehrtem 
Glas an, allerdings werden diese wegen der verschiedenen Warme- 
ausdehnungszahl von Glas und Eisen sehr schwierig sein, sofern es 
nicht gelingt, durch Legierungen diesen Unterschied auszugleichen. 
Dumas kommt zu folgenden Ergebnissen:

Durch Fiihrung der Bewehrung nach dem Verlauf der Spannungs- 
linien wird die Widerstandsfahigkeit des Eisenbetons betrachtlich 
gesteigert. Es ist ferner nicht minder wichtig, die Rissesiclierheit 
des Betons zu erhohen, was durch verschiedene MaBnahmen erreicht 
werden kann, z. B. durch Herabsetzen der zulassigen Eisenspannung 
oder Yerwendung von Eisen mit hoher liegender Streckgrenze. Dieselbe 
Wirkung wird erzielt, wenn man den Eiseneinlagen eine gewisse Vor- 
spannung gibt, bei dereń Aufhebung dann im umgebenden Beton 
Druckkrafte ausgelost werden, die die Zugspannungen des Gebrauchs- 
falles vermindern. Man kann scliliefilich auch die Bewehrung von 
der auBersten Querschnittsfaser abriicken und ins Innere verlegen. 
In allen Fallen muB jedoch die innige Ilaftung zwischen Beton und 
Eisen erftillt sein. - Bei gróBeren Abmessungen der Tragwerke wird 
sich auch eine Steigerung der zulassigen Betondruckspannung lohnen.

DerVerfasser beabsichtigt, weitereBeispiele fiir die vorgetragenen 
Gesiclitspunkte zu geben und hofft hierdurch zu einer Yerbesserung 
mancher jetzt noch vorliandenen Fehler in der Anordnung der 
Bewehrung beizutragen. Dr.-Ing. F. 1'A llem an d .

Die neuen russischen Eisenbeton-Bestimmungen.
Der Rate-Staaten-Bund (UdSSR) ist das groBte geschlossene 

Gebiet der Erde, fiir das einheitliche Bauvorschriften (und auch sonst 
einheitliche Gesetze) erlassen werden. Da die ausfjlhrlicnen Eisenbeton- 
Bestimmungen in den letzten Jahren nur Vorschiage ohne feste all- 
gemeine Verbindlichkeit waren, wurde nach der kiirzlichen Erneuerung 
der obersten Leitung des Bauwesens beim Obersten Yolkswirtschaftsrat 
die Herausgabe verbindlicher Yorschriften tatkraftig in Angriff ge- 
komracn; noch im Februar sollen die neuen Bestimmungen fiir Eisen- 
betonbau, sowie auch fiir Holzbau und fiir Eisenbau, gedruckt vor- 
liegen.

Der neuartigen Yerfassung entsprechend ist der Staat hier nicht 
nur Aufsichtsbehorde, sondern oberster Łeiter alles volkswirtschaft- 
lichen Geschehens. Die staatlichen Vorschriften haben deshalb nicht 
nur den negativen Zweck, Schaden zu verhiiten und die Sicherheit der

Unbeteiligten und eines Teiles der Beteiligten polizeilich zuschutzen; 
hier sollen sie nach jeder Richtung Anweisung und Fiihrung fiir richtiges 
zweckmaBiges Arbeiten geben und grundsatzlich auch alle Anforderun
gen der Wirtschaftlichkeit zur Geltung bringen. DaB die russischen 
Bestimmungen auBerlich mehr ais den fiinffachen Umfang der deutschen 
aufweisen, erklart sich nicht nur aus diesem breiteren Stoffgebiet, 
sondern auch aus der Eigenart des Nationalcharakters, der in den 
Anforderungen an theoretische Griindliclikeit und an systematische 
Vollstandigkeit ganz ins Extreme geht.- Infolge der westeuropaischen 
Ausbildung der fiihrenden Fachleute ist bisher mehr der letztere Unter
schied zur Geltung gekommen, jetzt entwickeln sich aber die Yor
schriften auch stark nach der Seite des wirtschaftlichen Arbeitens. 
Ais Vorbilder dienen dabei fast aussclilieBlich die deutschen und dic 
nordamerikanischen Arbeiten; der gegenwartigc deutsche „Entwurf" 
neuer Eisenbeton-Bestimmungen ist sofort ins Russische tibersetzt 
und ais wichtigste Unterlage benutzt worden.

Die feststehenden Betoneigenschaften, wie sie sonst in allen 
Yorschriften noch zur Hauptsache festgehalten werden, sind hier ver- 
schwunden. 'A is Richtpunkte benutzt man in der Beton- und in der 
Eisenbetonvorschrift je 7 bzw. 5 Betonmarken. Die Definition der 
Bętonmarken nimmt jetzt auf die Wurfelfestigkeit des baumaBiger, 
Betons (bei gewohnlichem Pox-tlandzement nach 28 Tagen) und auf die 
Konsistenz Bezug. Diese Festigkeiten sind fiir Eisenbeton zu 210, 
170, 130, 110  und 90 angesetzt. Unserem gewóhnlichen Beton ent- 
spricht (auch in den zulassigen Spannungen) ungefahr die niedrigste 
Markę, unserem Beton aus hochwcrtigem Zement die mittlere; ais 
haufigste soli zunachst die zweitniedrigste Markę in Frage kommen, 
wahrend die hoheren Marken vorlaufig schwer und nur mit bester 
Zusammensetzung der Zuschlagc und wirklich hochwcrtigem Zement 
zu ver\virklichen sind. Es hat gewiB etwas fiir sich, wenn sowohl der 
entwerfende ais auch der ausfiihrcnde Ingenieur sich dadurch fort- 
wahrend mit den weiten Moglichkeiten der Betonąualitaten beschaftigen 
muB.

Noch wichtiger ist in diesem Sinne, daB alle zulassigen Span
nungen unmittelbar ais Prozentsatze der beim Entwurf voraus- 
zusetzenden und bei der Ausfiihrung zu beweisenden Wurfelfestigkeit 
ausgedriickt sind. Sic werden in den Tabellen fiir jede der fiinf Beton
marken beziffert, kónnen aber auch fiir jeden anderen Richtwert der 
Betonfestigkeit angewendet werden. Dic zulassigen Spannungen be- 
ginnen mit 40% beim Achsdruck; fiir Druck bei Biegung gelten bei 
einfachcr Rechnung 45%, bei Beriicksichtigung von Temperatur oder 
Wind 55%, bei Beriicksichtigung beider gleichzeitig 65%, bei er- 
schopfender Beriicksichtigung aller ungiinstigen Einflusse (auch 
Setzen, Montagebclastungen usw.) 70%. Auf diese Weise erschcint 
zum erstenmal in einer Vorschrift eine zulassige Betondruckspannung 
von 145 kg/cm2. Man darf aber auBerdem fiir Rechteck-Querschnitte 
mit Platte auf der Zugseite, d. li. in den Vouten um 10%  mehr zulassen, 
so daB 160 kg/cm2 vorkommen diirfen. Fiir Bauwerke dritter Klasse, 
das sind solche fiir eine Lebensdauer von weniger ais 40 Jahren, 
werden allgemein noch 10%  mehr zugelassen, so daB hier 175 kg/cm2 
auftreten diirfen, wenn man aus besonderen Griinden einmal fiir cin 
solches Bauwerk den allerbesten Beton verwenden wiirde.

Die zulassige Eisenzugspannung ist, bei denselben Rechnungs- 
stufen wie oben, 1250, 1400, 1500 und 1600 kg/cm2 bei gewissen nor
malen Eisensorten; fiir Kohlenstoffstahl ist die Grundspannung 1600, 
fiir Siliziumstahl 1850 kg/cm2.

Einen besonderen Unterschied gegen unscre Betonvorschriften 
{104S, § 4,2) weisen die russischen Bestimmungen bei Knicken von 
Betonpfeilern auf; die dortige-Mindcrungszahl gibt bei 1 =  5 d nicht 2, 
sondern 1,26, bei 1 =  10 d nicht 4, sondern 1,67 ais Mindcrungszahl.

Ein besonderer Abschnitt, der aber erst (ebenso wie ausfiihrlichc 
Erlauterungen zu den Bestimmungen) in den nachsten Monaten ge- 
schaffen werden soli, wird die praktisch wichtigen Rechenverfahren mit 
allen Formeln, Tabellen, Diagrammen enthalten, so daB die wirtschaft- 
licliste Konstruktion cinfach und sicher mit dem geringsten Aufwand 
an Biiroarbeit aufzufinden ist.

An die Stelle unserer kurzeń Bemerkungen in „Teil I. Allgemeine 
Yorschriften'1 treten hier umfangreiche Kapitel, die alles theoretisch 
oder praktisch Wichtige genau und gedrangt angeben. Die Auswahl 
der Baustoffe wird nach technologisclien und wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten behandelt. Die Betonkontrolle wird mit groBer Umstandlich- 
keit und mit sorgfaitiger griindlicher Auswertung aller erreichbaren 
Forschungscrgebnisse beschrieben, richtige Kornzusammensetzung und 
geringer Wasser-Zement-Faktor werden stark betont. Fiir Baustellen 
mit mehr ais 2000 m* Beton, fiir besonders wichtige Bauten auch bei 
geringerer Menge, wird die Einrichtung eines Feldlaboratoriums vor- 
geschrieben, das alle Untersuchungen der Rohstoffe und des Betons 
fortlaufend im engsten Zusammenhang mit der Baustclle durchfiihren 
soli, fiir jede Zementpriifung eine vollstandige Untersuchung und auf je 
200 m3 Beton eine Wiirfel- oder Balkenreihe herstellen soli. Die Aus- 
riistungsliste fiir die Feldlaboratorien umfafit 51 Sorten bzw. Satze 
von Geraten.

Der umfangreiche Abschnitt iiber den Betonbaubetrieb bringt 
neuartige Anforderungen iiber die Betriebsvorbereitung; er verlangt 
die Zeitenplane der Bauvorgange, der Materialbewegung, des Arbeiter- 
bestandes, den Betriebseinrichtungsplan, die Betriebsberechnung, den 
Finanzplan und die Vordrucke fiir die regelmaBigen Verfiigungen und 
Berichte. Yollkommen neugestaltet ist auf Grund umfangreiclier 
theoretischer und praktischer Forschungen und vieler deutscher Ar-
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beitcn und Anregungen das Kapitel iiber den Schalungsbau. Man 
unterscheidet dabei von vornherein die fiir einmalige Venvendung 
bestimmten Schalungen, die zerlegbaren umsetzbaren Schalungen 
und die Gleitschalungen. Fiir die Berechnung der Schalungen er- 
scheinen zum erstenmal in einer Betonvorsclirift die vollstandigen 
Angaben iiber die anzuńehmenden Belastungen und die zulassigen 
Durclibiegungen und Spannungen. Dabei sind fiir die ruhenden 
Lasten die Durclibiegungen, fiir die Betriebslasten beim Einbringen 
des Betons die Spannungen in erster Linie maBgebend. Nach vielem

Streiten und Untersuchen sind die Betriebslasten mit den uótigen 
Zahlen fiir maBig ungiinstige Verhaltnisse angesetzt, anderseits die 
zulassigen Spannungen verhaltnismaBig hoch gewahlt. Dberhaupt 
geht man hier bewuBt und entschiedener ais alle iibrigen Lander 
darauf aus, den rechnungsmaBigen (scheinharen) Sicherheitsgrad 
herabzusetzen, aber auch die Belastungen den wirklichen Werten im 
ungiinstigeren Fali anzupassen, also die summarische Sicherheit abzu- 
bauen und den ,,Grcnzkraften' ' naherzukommen.

Prof. Dr.-Ing. Max M ayer (z. Z. in Moskau).

W IR T S C H A F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .
Zur Wirtschaftslage. Fiir den letzten Berichtsabschnitt konnte 

die Reichsanstalt fiir Arbeitslosenversiclierung zum erstenmal einen 
R iick g a n g  der A rb e its lo s ig k e it  melden. Damit scheint der 
Holiepunkt der winterlichen Arbeitslosigkeit bereits Mitte Februar, 
einen halben Monat friiher, ais in den beiden Vorjahren, ttberschritten 
worden zu sein. Allerdings ist zu befurchten, daB beim Anhalten der 
Frostwitterung ein noćhmaliger Riickschlag eintritt. Die Zahlung 
am 28. Februar ergab, daB von den bei den Arbeitsiimtern einge- 
tragenen yerfiigbaren Arbeitsuchenden rund 4 972 000 arbeitslos 
waren, d. h. rund 19 000 weniger ais am 15. Februar. Die Besserungs- 
erscheinungen am Arbeitsmarkt sind voriaufig noch geringfugiger Art 
und wahrscheinlich tiberwiegend auf jahreszeitliche Einfliisse zuruck- 
zufiihren. Der Ruckgang entfallt zu annaliernd gleichen Teilen auf die 
SaisonauBenberufe und auf die Konjunkturgruppen. Auch im Bau
gewerbe lagen Ende Februar die Arbeitslosenziffern in vereinzelten 
ortlichen Bezirken etwas niedriger, doch hiilt hier im allgemeinen 
infolge der stark wechselnden Witterung die iiuBerst ungiinstige 
Arbeitsmarktlage unverandert an. Einzelne Besserungsersclieinungeu 
sind vorldufig noch auf Innenarbeiten an unvollendeten Bauten zuriick- 
zufiihren.

Der letzte V ie r te l ja h rs b e r ic h t  des In s t it u t s  fiir  K on- 
j u n k tu rfo rsc h u n g  faBt die Konjunkturlage in Deutschland fiir 
Ende Februar wie folgt zusammen:

„Die W irtsc h a f ts t a t ig k e it  hat sich auf nahezu allen Gebieten 
w e iter v e rr in g e rt . Produktion und Umsatz sinken, die Beschafti- 
gung nimmt ab. Die Zahl der Arbeitslosen ist auf fiinf Millionen ge- 
stiegen. Geringer Auftragseingang und sinkende Rohstoffeinfuhr 
deuten auf einen anhaltenden Tiefstand der Planungen liin.

Im  E x p o r t  macht sich die internationale Absatzstockung in 
erhohtem MaBe geltend. Die Ausfuhr, seit Herbst 1929 riickgangig, 
sinkt weiter. Da sich die Wirtschaftslage der wiclitigsten Abnehmer- 
lander noch verschlechtert hat, diirfte der Export der deutschen 
Industrie zunachst weiter gehemmt bleiben.

Die Faktoren des Binnenmarktes liegen gleichermafien ungunstig. 
Trotz des Liąuidationsprozesses, zu dem der Konjunkturabscliwung 
gefiihrt hat, halt die Verknappung an den Kreditmarkten an. Die 
Investitionstatigkeit, insbesondere auf dem Baumarkt, ist dadurch 
stark beeintrachtigt. Die Vcrbrauchsguterindustrien stehen unter 
dem Druck eines stark verringerten Masseneinkommens.

An G e g e n k ra fte n  sind vorerst nur die B e d a rfss ta u u n g e n  
gegeben. VeranlaBt durch sinkende Preise und Unsicherheit iiber 
die kiinftige Wirtschaftsentwicklung, ist die Nachfrage vielfach 
iiber das durch die objektiven Tatsachen gebotene MaB eingeschrankt 
worden. So durften die cisernen Bęstande des Handels angegriffen 
sein. In dem MaB, in dem die zur Zuriickhaltung mahnenden Tat
sachen an Wirksamkeit verlieren, miissen diese Nachfragcreserven 
ausgelóst werden. Vielleiclit ist die Belebung der internationalen 
Aktienmarkte und zum Teil auch der Weltrohstoffmarkte ais erstes 
Anzeichen hierfur zu werten.

D ie  Y o ra u sse tz u n g e n  fiir  eine sch n e lle  U b erw in d u n g 
des g e g e n w a rtig e n  T ie fs ta n d e s  sind fiir  D eu tsch lan d  j e 
doch noch n ic h t gegeben. Ab Marz werden die jahreszeitlichen 
Vorgange auf eine Erleichterung des Arbeitsmarktes hinwirken. 
Diese saisonmaBige Entlastung wird fiirs erste aber schwerlich durch 
konjunkturelle Faktoren unterstiitzt werden."

Ober die W ir ts c h a fts la g e  am  B a u m a rk t wird in dem Bericht 
des Instituts fiir Konjunkturforschung u. a. folgendes ausgefuhrt: 
Der W ert der b a u g e w e rb lic h e n  P ro d u k tio n  hat sich im Jahr 
*930 gegeniiber den beiden Vorjahren um rund 20% auf 7,1 Mrd. RM 
verringert. Noch starker, um etwa 28%, ist das A rb e itsv o lu m e n  
im B au g ew e rb e  zuruckgegangen, da sich im vergangenen Jahr ein 
ungewóhnlich groBer Teil der Bautatigkeit auf die Fertigstellung 
bereits im Jahr 1929 begonnener Bauten beschrankte.

Die Z a h l der B e sc h a f tig te n  im  B au g ew e rb e  ist nach der 
Statistik des Deutschen Baugewerksbundes gegeniiber 1929 erheblich, 
um 26%, gesunken. Die Zahl der bei den Arbeitsamtern verfugbaren 
Bauarbeiter (ohne Tiefbauarbeiter) war im Durchschnitt des Jahres 1930 
um 175 000 oder um 46,8% groBer ais im Vorjahr.

Die S c liru m p fu n g  der b au g e w e rb lich e n  P ro d u k tio n  
wird sich im  Ja h r  1931 weiter fortsetzen. Dies gilt nicht nur fiir 
den Wohnungsbau, sondern auch fiir den gewerblichen Bau, da die 
bestehenden Anlagen selbst fiir eine weitgehende Produktionserweite- 
rung ausreiclien. AuBerdem durften der vielfach noch erforderliche 
Ausbau von Yerkehrswegen und sonstigen offentlichen Anlagen nur

in erheblich verlangsamtem Tempo vorgenommen werden konnen. 
Von einer Senkung der Lohne und einer weiteren Senkung der Bau
kosten diirfte eine Anregung der Bautatigkeit zu erwarten sein; indessen 
wird gleichzeitig eine Erleichterung der Finanzierungsmoglichkeiten 
eintreten miissen.

Im W ohnungsbau kann fiir 1931 mit Investitionen von rund 
2,2 Mrd. RM gerechnet werden gegeniiber rund 3 Mrd. RM im Jah r 1930 
und 3,5 Mrd. RM im Jahre 1929. Wahrend 1930 noch rund 310 000 
Wohnungen erstellt wurden, wird sich diese Zahl (unter gleichzeitiger 
erheblicher Verkleinerung der durchschnittlichen GroBe) im jah r 1931 
mindestens auf rund 280 000 verringern.

Die stark abfallenden Zahlen der Bauerlaubnisse fiir gew erb- 
iich e  G ebaud e lassen einen verscharften Ruckgang des gewerblichen 
Baues erwarten. Da im Jah r 1931 auch nur wenig Fertigstellungs- 
arbeiten zu leisten sind, diirfte sich das Gesamtergebnis der Bautatig
keit fiir gewerbliche Zwecke in diesem Jahr voraussichtlich mit 
1,8 Mrd. RM um rund 25%  unter dem von 1930 und um 40% unter 
dem von 1929 halten.

Im o ffe n tlic h e n  B au  diirfte die Bautatigkeit geringfiigig 
unter der des Vorjahres zuriickbleiben. Die Offentlichen Aufgaben im 
Bauwesen konnen ohne Schadigung der allgemeinen Interessen eine 
gewisse untere Grenze nicht unterschreiten. Diese scheint im vorigen 
Jah r fast erreicht worden zu sein. Ftir 1931 wird man — unter Beruck- 
sichtigung der voraussichtlichen weiteren Senkung der Baukosten — 
mit Investitionen im offentlichen Bau von 1,6 Mrd. RM gegeniiber 
1,7 Mrd. RM im Jahr 1930 und 2,7 Mrd. RM im Jahr 1929 rechnen 
konnen.

W’ e rt der b au gew erb lich en  P ro d u k tio n 1 
(Schatzung in Mrd. RM).

Produktionszweig 1925 1926 1927 1928 1929 1930 19 313

Wohnungsbau . . . .  1,85
Gewerblicher Bau . . 2,16
Offentlicher Baua . . 1,81

2,10 2,90 3,20 3,50 3,00 2,20
1.84 2,53 2,99 2,70 2,40 1,80
1.85 2,38 2,72 2,70 1,70 1,60

zusammen. . . . 5,82 5,79 7,81 8,91 8,90 7,10 5,60
1 Neubau und Unterhaltung. — 2 EinschlicBlich des gesamten 

Tiefbaues, von dem ein kleiner Teil auch auf den gewerblichen Bau 
entfallt. — 3 Voraussichtlich (Hóchstschatzung).

Nach der starken Ausweitung der Baubetriebe in den letzten 
Jahren wird in der kommenden Zeit — infolge der noch verhaltnis- 
maBig hohen Elastizitat der Baubetriebe — vorerst vielfach eine zu- 
nehmende Verkleinerung der Einzelbetriebe erfolgen. Die starker 
kapitalintensiven GroB- und Mittelbetriebe werden sich allerdings 
haufig der Einschrankung des Auftragsbestandes nicht in der gleichen 
Weise wie die Kleinbetriebe — z. B. durch Ubernahme von kleineren 
Arbeiten —  anpassen konnen, da sich bei einer Verkleinerung des Um- 
satzes die Rentabilitat hier besonders stark verringert. Die Insolvenzen 
im Baugewerbe, die im Fruhjahr saisonmaGig zunehmen, durften die



242 PATENTBERICHT. DEK BAUINGENIEUR
1031 HEFT 12/13.

hohe Zahl des Vorjahres noch aberschreiten. Die Freisetzung von 
Arbeitskraften auf dem Baumarkt wird sich im laufenden Jahr noch 
versta.rken.

In so lv e n z e n l im  B au g ew erb e .

Zeit 1926 1927 1928 1929 1930

1. Vierteljahr . . . . . 260 70 155 160 253
2. ,, . . . 59 106 13S 200
3 - ■ . . S7 7 i 112 M7 165
4. .. . . . . . 63 122 130 210 177

1 Konkurse und Vergieichsverfahren bzw. Geschaftsaufsichten,
Entsprechend dem Ruckgang der Bautiitigkeit ist auch bei 

den B a u s to ffin d u str ie n  eine starkę Schrumpfung des Absatzes 
zu erwarten, Am stiirksten werden die Zement- und die Ziegelindustrie, 
dereń Produktion zu 85 und 95% an den deutschen Baumarkt geht, 
von dem Ruckgang betroffen w'erden. Dagegen diirfte der Ruckgang 
der Bautiitigkeit sich auf die Kalk- und die Holzindustrie weniger stark 
auswirken, da von dereń Absatz nur etwa 30 bzw. 55%  unmittelbar 
vom Baumarkt aufgenommen werden. Allerdings wird die Einschran- 
kung der Wohnungsbauten auch den Absatz der Mobelindustrie und 
den der ubrigen Ausstattungsgewerbe beeintraclitigen.

Im ganzen diirfte der Absatz von Baustoffen gegeniiber dem 
Yorjalir mengenmaBig um 15 bis 18% , wertmaBig infolge des zu er-

wartenden Preisruckgangs noch starker zuriickgehen. Besonders stark 
diirfte von dem Niedcrgang der Bautiitigkeit auch der Absatz von Bau- 
inaschinen, der bereits im Vorjahr scharf zuriickging, betroffen werden, 
da fiir das verkleinerte Bauvolumen der gegenwatige Maschinenbestand 
der Bauwirtschaft fiir HŁngere Zeit geniigen diirfte.

S c h a tz u n g  der A b satzm en gen  e in ze ln er B a u s to ffe  
(1928 =  100),

Baustoff 1929 1930 19 3 11

96,3 77.5 64
90,5 62,1 52
99.5 89.7 74

Gips u. G ip s d ie le n .......................... 98,0 83,2 69
102,5 8.1,4 09

97 .6 80,6 67
G l a s ....................................................... 97.6 81,0 70
D ach p ap p e........................................... 96,9 80,4 07

96,7 83.3 70
95.2 76,2 67

A rm a tu re n ........................................... 97.6 82,2 68
98,8 82,4 68

ł Yoraussichtlich.

PA TEN TBER IC H T.
Wegen der Yorbemerkung (Erlauteruri}> der naclistelienden Angaben) s. Heft 1 vom 6. Januar 1928, S. iS

B e k a n n tg e m a ch te  A nm eldungen.
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KI. 19 c, Gr. 3. B  139222. Wilhelm Buchner, Emmendingen. Verfahren KI. 80 b, 
zur Herstellung einer bituminosen Schotterdecke. 1. III . 28.

KI. 19 c, Gr. 11 . G 76596. Good Roads Equipment Corporation 
Fidelity, Philadelphia, V. St. A .; Vertr.: Dr.-Ing. R. Meldau,
Pat.-Anw., Berlin-Wilmersdorf. Fahrbare Vorrichtung zum KI. 80 b, 
Erhitzen von StraBenoberflachen. 3. VI. 29.

KI. 20 i, Gr. 4. E  39 923. Elektro-Thermit G. m. b. H., Berlin-
Tempelhof, Colditzstr. 37—39. Aus Rillenschienen be- KI. So b,
stehendes, geschweiBtes Herz- oder Kreuzungsstuck fur 
StraBenbahnen. 27. IX . 29.

KI. 20 i, Gr. 4. E  40 428. Elektro-Thermit G. m. b. H., Berlin-
Tempelhof, Colditzstr. 37—39. Kreuzung fiir StraBen- KI. 84 a,
bahnschienen. 2. I. 29.

KI. 20 i, Gr. 5. W 83 357. The Westinghouse Brake and Saxby 
Signal Company Ltd., London, Vertr.: Dr. A. Levy, u.
Dr. F. Heinemann, Pat.-Anwalte, Berlin S W 11 , Weichen- KI. 84 d,
stellvorrichtung. 3. V III. 29. Italien 9. VTII. 28.

KI. 20 i, Gr. 34. S 87509. Rudolf Seybold, Faurndau b. Goppingen.
Vorrichtung zur Verhutung von Eisenbahnzusammen- KI. 84 d,
stoCen. 22. IX . 2S.

Gr. 9. A 57 694. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, 
Berlin NW 40, Friedrich-Karl-Ufer 2—4. Einfachauf- 
hangung fiir Fahrleitungen elektrischer Bahnen. 2. V. 29, 
Gr. 19. S 91 796. Societa Anonima Elettrificazione, Mailand- 
Italien; Vertr.: H. Licht und Dipl.-Ing. M. Licht, Pat.- 
Anwalte, Berlin SW 11 . Ęinrichtung zur Verlegung elektri
scher Leitungen. 18. V. 29. Italien 3 1. X II. 28.
Gr. 2. M 103 20 9. Anton Menne, Gerlingen, Kr. Olpe i. W. 
Arbeitsgeriist. 3. II. 28.
Gr. 9. B  146 191. Etienne Antoine Buisson, Paris; V ertr.: 
Dipl.-Ing. E. Noli, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Wander- 
schalung. 12. X . 29. Frankreich 28. V. 29.
Gr. 10. K  114  164. Jósef Koch, Emmerich a. Rh., Borussia- 
straBe 3. Schalungshalter fiir Deckenverschalungen. 4. IV.29, 
Gr. 1 1 .  R  76032. Fritz Rosenberg, Berlin-Dahlein, Atten- 
steinstr. 60, u. Hans Finek, Berlin-Neukolln, Wippertstr. 1. 
Schalung fiir langgestreckte Hohlkorper oder Kanale. 19. 
X . 2S.
Gr. 4. A 47 351. John George Stewart Murray Herzog von 
Atholl, Blair Atholl, Perthshire, Schottl., Vertr.: A. Ohnimus, 
Pat.-Anw., Karlsruhe i.B . Zerlegbares Gebaude mitT-Eisen- 
stiitzen. 26. III. 26. GroBbritannien 14. V III. 25.
Gr. 23. M 105 1S3. Wilhelm Molier, Gliicksburg, Ostsee. 
Gerat zum AnreiBen von Wendeltreppen. 7. VI. 28.
Gr. 7. P  297.30. Karl Peschke, Mascliinenfabrik, Zwei- 
briicken, Rheinpfalz, WasserabmeBvorriclitung, insbes. 
fiir Betonmiśchinaschinen; Zus.z. Anm. P  40.30. 18. V III. 30. 
Gr. 1. Sch 92 140. Dr. Hans Sclieidemantel, Agnestr. 64,
u. Dr. Julius Scheidemantel, Trogerstr. 54, Miinchen. 
Verfahren zur Herstellung poróser Formlinge ais Bau- und 
Isolierkórper aus Holzwoile und erhartenden Bindemitteln.
1 1 .  X I. 39.
Gr. 3. B  140.30. Erich Boyneburg, Klagenfurt; Vertr.: 
W. Zimmerman, Dipl.-Ing, E . Jourdan, W. Paap, 
Pat.-Anwalte, Berlin SW 11 , Yerfahren zur Herstellung 
magnesiareicher Portlandzemente. 10. IV. 30.
Gr. 25. P  61 260. Hermann Plauson, Darmstadt, Weiter- 
stadter Str. 42. Verfahren zur Veredelung von Schiefer- 
bitumen. 18. IX . 29.
Gr. 25. W 82 430. Westfalische Mineralól- und Asphalt- 
werke W. H. Schmitz Komm.-Ges., Dortmund, Hansaring 3. 
Yerfahren zur Herstellung eines StraBenbaustoffes fiir den 
Kalteinbau hochwertiger Straflendecken. 22. IV. 29.
Gr. 3. M 8.30. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg Akt.- 
Ges., Niirnberg 24, Katzwanger Str. 100. Schaltvorrichtung 
fiir den Antriebsmotor eines zweiteiligen Wehrverschlusses. 
16. 1. 30.
Gr. 2. M 110  785. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf A.-G., 
Magdeburg. Ęinrichtung zum Verspannen des freien Endes 
von Hochbaggerknickieitern gegen seitliche Krafte. 31. V. 30. 
B  2. M 110 78 5 . Maschinenfabrik Buckau R. Wolf A.-G., 
Magdeburg. Eimer fiir Bagger, Absetzer u. dgl. 27. VI. 29.
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