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Von Prof. Dr.-Ing. Gaede,

tfbcrsicht: Die Gruncie fur den bedeutsamen Fortschritt, den
das letzte Jahrzelint im Bau weitgespannter, massiver Gewolbe gebracht
hat, werden analysiert. Dabei wird der entscheidende EinfluB der Wahl
des Pfeilverhaltnis$es, der Erhohung der zulassigen Baustoffbeanspru-
chung und der Vermeidung von Zusatzspannungen nachgewiesen und die
Méglichkeiten, aber auch die technischen und wirtschaftliclien Grenzen
eines kiinftigen Fortscliritts aufgezeigt.

Bis vor einem Jahrzelmt lag die Grenze der Stiitzweite
massiver gewoélbter Briicken bei loom, Seither sind in schneller
Folge zahlreiche Bauwerke in verschiedenen Landem entstanden,
die diese Grenze erheblich hinter sich lassen. Die Briicke iiber
die Elorn-Miindung bei Brest (Plougastel) aus dem Jahre 1929
und die zur Zeit noch im Bau befindliche Briicke iiber den Trane-
bergssund bei Stockholm haben Stiitzweiten von iiber i8om.
Es ist von Interesse sich die Griinde klarzumachen, die diese
eindrucksvolle Entwicklung ermoglicht haben.

Zu diesem Zweck soli auf Grund einer ganz einfachen Ab-
leitung der Zusammenhang dargelegt werden, der zwischen den
Bogenabmessungen einerseits und den zu tragenden Lasten, der
Stiitzweite, dem Pfeilverhaltnis, der zulassigen Beanspruchung und
den sonstigen maBgebenden Einflussen andererseits besteht, ein
Zusammenhang, den der erfahrene Konstrulcteur zum mindesten
intuitiv kennt, dessen Erlauterung besonders aber dem weniger
mit dem Gegenstand Yertrauten erwiinscht sein wird.

. Grundlagen der Untersuchung.

Der Bogenguerschnitt seiderart yeranderlich,daBF= Fs/cos9
ist, worin Fs den Querschnitt im Scheitel, mp die Neigung der
Bogenachse gegen die Waagerechte an dem betrachteten Punkte
bedeuten. Stiitzweite des Bogens sei 1 die Pfeilholie f. Fiir die
Berechnung des Eigengewichtes des Bogens wird die Bogen-
achse ais Parabel angenommen. Dann ist das Gewiclit des halben
Bogens, dessen Raumgewicht mit Yy bezeichnet werde:

1) G=|7Fs.1[1 + 5,33 (f/1)7.

Fiir die statische Berechnung setzen wir voraus, daB der Bogen
ais Stiitzliniengewdlbe fiir sein Eigengewicht einschliefllich Auflast
und fiir die halbe gleichmaBig iiber die ganze Stiitzweite verteilte
Verkehrslast entworfen ist. Fiir diesen sog. Normalbelastungsfall
sei:

Q das Gewicht der Auflast und der zugehdrigen Verkehrslast

fiir die halbe Stiitzweite,

H der Horizontalschub fiir den Normalbelastungsfall,

n «1 die Entfernung der Resultierenden Q' aus G und Q von der
Kampfersenkrechten.
Dann ist entsprechend Abb. 1

@ H= Q/'n~1 = (Q+@)-n"1

Im Scheitelguerschnitt herrscbt

L W op dieser Belastung:
z (©)) % = t mifzu o
Darin ist <eine Zahl, die im all-
gemeinen kleiner ais 1 ist und
auBerstenfalls diesen Wert erreichen kann. Sie gibt an, bis zu

welchem Grade die zulassige Beanspruchung des Bogenbaustoffs
bei dem Normalbelastungsfall ausgenutzt werden darf. fi soli des-

Abb. 1.

Techn. Hochschule, Hannover.

halb ais Ausnutzungsfaktor bezeichnet werden. A<wird um so kleiner
sein miissen, je mehr die Randspannungen durch den EinfluB der
ungleichen Yerteilung der Verkehrslast, der Bogenverkurzung in-
folge der Normalkrafte, von Temperaturabfall, Schwinden und
sonstigen Einwirkungen gegeniiber dem Normalfall ansteigen.

@ H =

Ans GIl. (2) und (4):

am‘Fs= f "°zul ' Fs

I °zul * Fs '~

Q+ G- nel

®

Il Mw\eFs"f
©) G + neleG
Ich bezeichne das Verhaltnis den Bogengewichts G zum Gewicht
der Auflast Q einschlieBlich der Verkehrslast mit x und setze fiir

G den Wert aus GIl. (1) ein:
G r 1
Q zul 2
n 1-G i-y [1+"5:33 Wi)2]
(7a) G=x-0Q.
Durch GI. (7) istx ais Funktion der GroBen /«. ctzui, y. /1, lund n
dargestellt. Aus der Gleichung ist ohne weitere Untersuchung zu

erkennen, daB « — oo wird, also der Bogen unausfiihrbar wird,
wenn der Bruch im Nenner gleich 1 wird. Die Bedingung lautet:

®) 2 fi mezul mi/l = n eley [1 + 533 (f/1)7.

)

eg zulnf/!

Ein unbelasteter Bogen (Q = 0) wurde nur gerade sein
cigenes Gewicht tragen konnen; bei einer endlichen, wenn auch
ganz kleinen Auflast muBte der Bogen unendlich stark gemacht
werden.

Sind die- iibrigen Veranderlichen gegeben, so kann man fiir
jede der fiir x maBgebenden GroBen den Grenzwert aus Gl. (8)
ermitteln, bei dcm die Ausfuhrung des Bogens unmaéglich wird. Die
praktische Grenze liegt selbstverstandlich erheblich unter dem so
gefundenen Werte. Sie wird in der Regel nach wirtschaftliclien
Riicksichten zu bestimmen sein und dort liegen, wo geringe Ande-
rungen zu einer iibermaBigen Steigerung von x und damit der Ko-
sten fiir den Bogen fiihren.

Il.Darstellung des Wertessfals Abhangige der
verschiedenen fiir die Ausbildung des Bogens
maBgebenden GroBen. Folgerungen fiir
Entwurf und Ausfuhrung.

Der EinfluB der in GIl. (7) enthaltenen GroBen wird dadurch
klar herausgeschalt, daB man immer nur eine von ihnen ais Yer-
anderlich, die anderen aber ais fest voraussetzt:

A.«,als Abhangige des Pfeilver hal tnisses f/l
Man erhalt x aus GI. (7) in der Form:
X r+ b x2
©) bx2-(-ax— 1
1+ bx2
hierin ist:
21

ney1 5,33-
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eawird unendlich groB, wenn der Nennerin GIl. (9) verschwindet,
Man erhalt so die Grenzwerte von f/l zu:

10 f/l=; —
(10) 1+ a2

Es mogen beispielsweise folgende Werte gegeben sein:

A} = 80 kg/cm2= 800t/m2 y=24t/m3 n= 0,22

fi — 0,6, 1==60, 120, 180 und 240111.
Fiir diese Werte wird x — 00, wenn bei der Stiitzweite
1= 60 120 180 240 m

das Pfeilverhaltnis f/l entweder zu 0,028 0,067 0,107 0,146
0der ZU . e 5,66 2,77 1,79 1,26

gewahlt wird.

Zwischen diesen Grenzen nimmt x endlichc Werte an und er-
reicht dort den Kleinstwert, wo die erste Ablcitung von * nacli x
verschwindet. Diese Bedingung ergibt:

=0,433 = 1:2,31.

o /1=1/*

Die Lage des Kleinstwertes ist somit vollstandig unabhangig
von der Wahl der Stiitzweite, der zul&ssigen Beanspruchung, des
Raumgewichtes des Bogenbaustoffs, der Ausnutzungsziffer p. und
dem Werte n und wird ausschlieBlich bestimmt durch die Zahl
h = 5-33. durch die nach GI. (1) die Zunahme des Bogeneigen-
gewichtes mit der VergréBerung des Pfeilverhaltnisses festgelegt ist.

Tragt man die x-Werte ais Abhangige von f/l auf (Abb. 2),
so sieht man, daB in dem Ansteigen der x-Kurven zu beiden Seiten
des Kleinstwertes insofern ein grundlegender Unterschied besteht,
ais die Kurven fiir kleine Stiitzweiten ganz flach verlaufen, und
x innerhalb eines weiten Gebietes nahezu unveranderlich ist, w&h-
rend sie bei groBen Stiitzweiten beiderseits steil ansteigen und dem
unendlich groBen Grenzwerte schnell zustreben.

Nun muB man be-
achten, daB bei der
fast immer gegebenen
nahezu waagerechten

Fahrbahnoberflache
der durch den Aufbau
auszufiillende Raum
zwischen Bogen und
Fahrbahn mit Ver-
gréBerung des Pfeil-

verhaltnisses zu-
nimmt, daB damit
also die Kosten und
das Gewicht des Auf-
baus wachsen. Es
moge z. B. bei einem

120 m weit gespann-
ten Bogen der Aufbau
bei dem fiir den Bogen
giinstigsten  Pfeilver-
haltnisse 1 :2,3 = 0,433 4°% schwerer sein ais bei einem Pfeil-
verhaltnis.se 1:5 = 0,2. Die ,zugehorigen «-Werte sind nach
Abb. 2 0,44 und 0,68. Dann verhalten sich die Bogengewichte

T 0,68 - 11

Gif23 0,44 w4 o

Der flachere Bogen wird also nur 10% schwerer ais der Bogen

1 :2,3, obgleich sich die x-Werte wie 0,68 :0,44 = 155 ver-
halten. Der Vergleich verschiebt sich noch weiter zugunsten des
flacheren Bogens durch die geringeren Kosten des Aufbaus selbst,
so daB man allgemein sagen kann, daB das giinstigste Pfeilverha.lt-
nis nicht mit dem giinstigsten H-Werte zusammenfallt, sondern
um so mehr nach der Seite der flacheren Bogen von diesem Werte
(1 :2,3) abweiclit, je starker das Gewicht des Aufbaus durch Ver-
kleinerung des Pfeilverhaltnisses herabgesetzt wird und je kleiner
die Stiitzweite des Bogens ist. Je mehr sich die Stiitzweite der
Grenze der Ausfuhrbarkeit nahert, um so enger wird das Gebiet,

Abb. 2.
Bogengewicht
Aufbau -j- Yerkehrslast
des Pfeilverhaltnisses f/I. <7Z
fi= 0,6, n= 022

ais Abhangige

u  80kg/cm2
y —2,4t/m3,

GAEDE, GRUNDLAGEN WEITGESPANNTER GEWOLBTER BRUCKEN.

DER BAUINGENIEUR
1934. HEFT 13/14.

innerhalb dessen man das Pfeilverbaltnis walilen kann, um so mehr
muB man sich dem Werte nahern, fiir den x ein Minimum wird.

Bei weitgespannten Bogenbriicken wird man deshalb die ver-
fiigbare Hohe voll ausnutzen, notigenfalls den Bogen teilweise oder
ganz iiber die Fahrbahnflache legen.

B. x ais Abliangige der Stiitzweitel.

Aus GIl. (8) erhalt man den Grenzwert L der Stiitzweite, fiir
den bei festliegenden Werten der anderen Veranderlichen x — @
wird, also die theoretischen GrdéBtstiitzweite:

L] I
12) L= | YA | f/!
n-y [1+ 5.33({f/)]
Setzt man diesen Wert in Gl. (7) ein, so gelit diese in dic ein-
fache Form iiber:

(13) '
1 1

Die x/I-Kurven wurden fiir dieselben Festwerte wie zu 11 A.
und fiir die Pfeilverhaltnisse f/I = 1/10, 1/5 und 1/2,5 errechnet
und in Abb. 3 aufgetragen. Das Pfeilverhaltnis 1/2,5 liegt so nahe
bei dem Werte 1/2,31, der wie wir gesehen hatten, die Kleinst-
werte von x ergab, daB wir die fiir f/l — 2,5 gezeichnete Kurve mit
geniigender Genauigkeit ais die iiberhaupt giinstigste x/I-Kurve
anselien konnen. Sowohl kleinere, ais auch gréoBere Pfeilverhalt-
nisse ergeben grofiere Werte fiir  also scliwerere Bogen, und zwar
gibt es immer ein flacheres und ein steileres Pfcilverhaltnis, fiir
die die x-Linien iibereinstimmen. So ist die Linie fiir f/ = 1/10
identisch mit derjenigen fiir f/ = 1 :05=2:1 wund die fiir
f/l = 1/5 identisch mit der fiir f/1 = 1 :1,06.

Es ist lehrreich, die «-Werte fiir verschiedene Stiitzweiten in
Abb. 3 aufzusuchen und miteinander zu vergleichen. So verlialten
sich die *-Werte fiir die drei Pfeilverhiiltnisse 1/2,5 (giinstigstes
Verhaltnis), 1/5 und 1/10 (praktisch flachstes Gewolbe) bei einer
Stiitzweite von

1= 50
wie 1:r,37 :2,80

200 m
1:1,92: @

100
r 1,46 :4,03

150
1:i,6i :10,76

Aus diesen Zahlen wird die auBerordentlich schnelle Zunahme
des Bogengewichtes bei sehr flachen Bogen offensichtlich, durch
die derartige Gewolbeformen fiir sehr groBe Stiitzweiten unbrauch-
bar werden. Zu beachten ist das viel langsamere Anwachsen von
x fiir das mittlere Pfeilverhaltnis 1 : 5.

In Abb. 3 sind die theoretischen GroBtstiitzweiten L fur die
drei angenommenen Pfeilverhaltnisse eingetragen; die durch die

Abb. 3. x ais Abhangige der Stiitzweite 1
czul= 80kg/cni2  /i=0,6 n=022, y—24t/m3

Endpunkte von L gezogenen Parallelen zur ”~-Achse sind die
Asymptoten der zugehorigen «/I-Linien. Diese sind praktisch selbst-
verstandlich nur bis zu einem Punkte brauchbar, wo die Kurven
sehr steil werden und bei kleiner VergroBerung der Stiitzweite eine
sehr groBe Zunahme des Bogengewichtes ergeben. Man wird diese

Grenze etwa bei
(14) Il p=2/3L

annehmen konnen.
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Legt man diese Annahme zugrunde, so kann man fiir eine ge-
gebene zulassige Beanspruchung des Bogenbaustoffs und fur ge-
gebene Werte \i und n eine Kurve der praktisch erreicbbaren Stiitz-
weiten auftragen, so wie dies in Abb. 4 geschehen ist. Dabei sind
ais Abszissen die Pfeilverhaltnisse gewahlt.

Abb. 4. Praktisch erreichbaregréBte Stiitzweite L und Kiihnheitsziffer k
ais Abhange des Pfeilverhaltnisses f/I. <tu = 80 kg/cm2 fi= 0,6,
n—0,22, y=34t/m3

Lp nimmt von Nuli fiir das Pfeilverhaltnis O = 1: co, also
fiir den geraden Bogen, schnell zu iiber 115 m fiir f/l =1 10 und
200 m fiir 1 : 5 bis zu dem Hochstwert von 260 m bei /I 1 m@,3-

Bei weiterer Yergr6Berung des Pfeilverhaltnisses nimmt L p wieder
langsam bis auf Nuli ab.

Kiihnheitsziffer. m

Man benutzt bekanntlich das Yerhaltnis Stiitzweite zumPfeil-
verhaltnis ais MaBstab fiir die Kiihnheit einer Gewolbekonstruk-
tion:

(15) k=1:f/I=12:f,

und glaubte teilweise, daB diese Ziffer dem Grenzwerte 1000 zu-
strebte. Es ist nun interessant, die Kiihnheitsziffer der Bogen, die
nach vorstehenden Untersuchungen an der Grenze der praktischen
Ausfiihrbarkeit liegen, mit dieser Annahme zu vergleichen. Wir
sehen, daB die ,Kiihnheitsziffer'lk von dem GroBtwerte von 1200
bei 1= o und f/l =1 : co zunachst langsam, dann schneller ab-
failt und z. B. bei der groBtmoglichen Spannweite von 260 m nur
noch etwa 500 betragt, also keineswegs einem konstanten Grenz-
wert zustrebt. Es diirfte deshalb richtiger sein, die technische Be-
deutung eines gewdlbten Bauwerks aus dem Vergleiche der aus-
gefithrten Stiitzweite 1 mit der praktisch erreichbaren Lp zu be-
urteilen.

Fiir den Entwurf ist aus den */I-Linien zu entnehmen, daB in
der Nahe der praktischen GroBtstiitzweite eine kleine VergréBe-
rung der Stiitzweite mit einem groBen Mehraufwande an Bogen-
massen erkauft werden muB, daB deshalb hier weit mehr ais bei
kleineren Bogen die Stiitzweite so sparsam wir irgend maéglich be-
messen werden muB.

Wahlt man nicht 1, sondern das Verhaltnis /. — 1/L ais unab-
hangigc Veranderliche, so erhalt man fiir y. die fiir alle Pfeilverha.lt-
nisse und fiir jede beliebige Yerkniipfung der sonstigen Konstanten
geltende Bezieliung:

(16) '
J-— 1

die durch eine den Kurven der Abb, 3 ahnliche dargestellt wird.
Weil wir einen anderen Zusammenhang aufzeigen méchten, tragen
wir in Abb. 5 nicht x sondern den reziproken Wert auf:

(7) x = g B LX L

Wir wollen uns nun eine Reihe von Gewo6lben denken, die in
dem Pfeilverhaltnis und dem Verhaltnis der Bogenstarken zur
Stiitzweite iibereinstimmen, sich also geometrisch ahnlich sind,
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aber in der Stiitzweite sich voneinander unterscheiden. Beispiels-
weise sind in Abb. 6 drei derartige Gewo6lbe aufgetragen mit einem
Pfeilverhaltnis 1 : 5, fiir die nach Abb. 3 die theoretische GroBt-
stiitzweite L = 300 m betragt. Die Gewdlbe der Abb. 6 haben die
Stiitzweiten 75, 150 und 225 m, also X= 0,25, 0,5 und 0,75. Hier-
fiir ist nach Abb. 5 das Verhaltnis mider Tragfahigkeit Q (Auflast
-7-1/2 Yerkehrslast) des Gewolbes zu seinem Eigengewicht G: 3,0,
1,0 und 0,33. Tragt man die Tragfahigkeit in der iiblichen Weise
ais Betonauflast auf, so erhalt man das in Abb. 6 wiedergegebene
Bild, das eindringlich die starke Abnahme der relativen Tragfahig-
keit bei zunehmender Stiitzweite zum Ausdruck bringt.

Da das Eigengewicht G der Gewdlbe mit dem Quadrate der
Stiitzweite oder, was dasselbe ist, mit dem Quadrate von X zu-
nimmt, wird trotz abnehmender relativer Tragfahigkeit die abso-
lute Tragfahigkeit O bis zu einem Grenzwerte zunehmen, um dann
bis zu Nuli beiErreichung von L oder X= 1abzunehmen. Fiireine
bestimmte Stiitzweite 10und das dazugehorige XOsei die zulassige
Nutzlast QO bekannt. Dann gilt fiir ein beliebiges X unter Be-
achtung von GlI. (17):

(18) Q_ _QO(A'AZ
e-sff
\x " e
0
10
r
—/ \ |- 05L—iSOm
-}
00 05 -
‘i‘i 1-0,7sL-ZZstn
Abb. 5. Abb. 6. Tragfahigkeit
So/kg cm2 /i = 0,6, alinlicher Gewdlbe bei
n= 022 y=24t/m3 verschiedener Stiitzweite.

Den GroéBtwert erhalt man aus d = 0 bei X= 1/2, also
a

dann, wenn die Stiitzweite halb so groB ist wie die theoretische
GroBtstiitzweite L. Fiihrt man ais Q, diesen GréBtwert bei
1= 1/2 L ein, so geht GI. (18) iiber in:

(19) Q= QlRI4AA— M) =QI/2 *y
worin
(19 a) yv>= 4 (A— As).

Die in Abb. 6 eingetragene i/)-Kurvc ist eine Parabel. Sie
zeigt z. B., daB die Lasten, die das Gewdlbe mit X= 0,25 und
X= 0,75 oder in dem Beispiel der,Abb. 6 mit den Stiitzweiten 75
und 225 m tragen konnen, iibereinstimmen und % der GréBtlast
betragen, die bei dem Gewdlbe mit X= 0,5 bzw. mit 150 m Stiitz-
weite zulassig ware.

Aus der starken Abnahme der relativen Tragfahigkeit mit
zunehmender Stiitzweite ergibt sich fiir weitgespannte Gewdlbe
die Notwendigkeit mit dem Gewicht des Aufbaus so sparsam wie
irgend maoglich zu sein. Bedeutet doch bei X= 0,75 nach Abb. 6
jede Tonne Gcwichtsverminderung des Aufbaus eine Ersparnis von

-i- = 3t an Gewolbegewicht! Hier sind deshalb MaBnahmen am

Platze, durch die seibst unter erheblicher Verteuerung des Aufbaus
dessen Eigengewicht herabgesetzt wird. Man ist allgemein tbei
weitgespannten Gewolben zum aufgelésten Eisenbetonaufbau iiber-
gegangen, bei dem die moglichst leicht durchgebildete Fahrbahn
durch schlanke Wande, Saulen oder Hangestangen auf den Bogen
abgestiitzt wird. Bei weitgespannten Briicken kann es sogar
zweckmaBig sein, zwecks Gewichtsersparnis das Traggerippe der
Fahrbahn und andere Glieder des Aufbaus aus Stahl (Traneberg-
sund-Brucke bei Stockholm) oder sogar aus Leichtmetal herzu-
stellen, wie man dies kiirzlich in U. S. A. bei Yerstarkung einer
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Stahlbriickegetanhat (Z.d. VDI (1933).51. S. 1361 und Eng. News-
Rec. (1933). 21- 611/15).

C. x als Abhangige von (fad
Aus GI. (7) erhalt man:

worin

c—

f2oal
13 TRL-V[L + 5.33 (f/1).*]'

Abb. 7. x ais Abhangige der zulassigen Beanspruchung des Betons a
K=06, f/i= 15 n=022 y—24t/m3

Die mitden unter A angenommenen Festwcrten und dem Pfeil-
verlialtnisse f/1 =1/5 errechncten Werte fiir x sind in Abb. 7 mit
den zugehdérigen Asymptoten eingetragen. Die Kurven zeigen,
daB Gewolbe mit groBen Stiitzweiten nur mit einem Baustoff mit
hoher zulassiger Beanspruchung ausgefiihrt werden konnen. So
braucht man fiir Bogen mit 240 m Stiitzweite ein Materiat von etwa
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100 kg/cm2 zulassiger Beanspruchung, wahrend man Gewdélbe von
60 m Weitc schon mit einem Baustoff von etwa 35— 40 kg/cm?2
ausfiihrcn kann.

Man erkcnnt aus dieser Darstellung klar, welche Bedeutung
der in den letzten 20 Jahren erzielten Verbesscrung des Betons und
der dadurch ermaéglichten Heraufsetzung der zugelassencn Span-
nung fiir die Steigerung der Stiitzweite gewolbter Briicken zu-
kommt. Man muB sich erinnern, daB die Deutschen Eisenbeton-
bestimmungen von 1916 Hochstbeanspruchungen von 40 bis
50 kg/cm2 vorschrieben, wahrend die Berechnungsgrundlagen fiir
massive Briicken von 1930 80— 90 kg/cm2 zulassen. In 14 Jahren
ist somit die zulassige Betonbeanspruchung auf das Doppelte ge-
steigert worden; das bedeutet gema.8 Abb. 7 die Moglichkeit einer
Erhohung der Stiitzweite auf noch mehr ais das Doppelte. Gegen-
iiber diesem EinfluB tritt der der sonstigen theoretischen und kon-
struktiven Verbesserungen derselben Zeitspanne weit zuriick. Der
Fortschritt war iiberwiegend eine Materialfrage.

D. z ais Abhangige des Raumgewichts .

In der maBgebenden GI. (7) erscheint das Raumgewicht im
Zusammenhange mit der zulassigen Spannung ais Bruch

gzul

Y.
Je gréBer dieser Bruch ist, um so kleiner, also um so giinstiger
wird y.. Da nun mit der Herabsetzung des Raumgewichts, wie sie
z. B. bei iibermZiBigem Wasserzusatze zum Beton eintritt, eine viel
starkere EinbuBe an Festigkeit und damit an zulassiger Be-
anspruchung vcrbunden ist, kommt eine Vergr6Berung des Bruchs

auf dem Wege iiber eine Verkleinerung des Raumgewichts

y

— zum mindesten mit den bisher hierfiir bekannten Verfahren —
nicht in Frage. Eine weitere Untersuchung des Einflusses von y
eriibrigt sich deshalb. (Fortsetzung folgt.)

DIE ROHRLAGERHALLE DER STADT. WASSERYERSORGUNG MUNCHEN.
Von Dr.-Ing. E. h. Oskar Muy,

Obersicht: Die Halle von rd. 106 m Lange und 23 m Breite
wurde ganz in Eisenbeton erstellt. Sie ist bemerkenswert durch weite
Stiitzenstellung an den Langseiten, Ausbildung der Haupt- und Kran-
bahntrager unii die Ausbildung der Dachkonstruktion, welche aus fertig-
verlegten Eisenbetonbindern mit J-Querschnitt besteht. Die wichtigsten
Einzelheiten der Konstruktion, Durchbildung und Berechnungshinweise
werden gegeben.

212~

Langenschnitt

Die Niederlassung Munchen derW ay ss & FreytagA.-G.
crstellte im Jahre 1926 fiir das Tiefbauamt Munchen, Abteilung
Wasserversorgung, zur Aufbewahrung von Rohren eine groBe Halle
in Eisenbeton, die bemerkenswerte konstruktive Einzelheiten auf-
weist. Sie bildete den ersten Teilabschnitt eines gr6Beren Bau-
programms von fiinf nebeneinander liegenden Hallen und kam auf

JS-2631- 100,21"

Grundri/3undUntenicht

Abb. 1. Gcsamtiibersicht der stadtischen Rohrlagerhalle Munchen
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dem Gelande der ehemaligen Deutschen Werke an der Dachauer
StraBe zur Ausfuhrung. Fiir die Projektierung durch die aus-
filhrende Firma war die gesamte Lange und Breite, die Kranbahn-
héhe und die Stiitzenentfernungan den beiden Langseiten gegeben,
die durch den spateren Quertransport der groBen Rohre in die noch
zu erstellenden Seitenhailen bedingt war.

Dachbinderfe riig yersetzt

Spannsch/oB
Spannsch/oB

O.K Kranschiene +6,70

besfehender
Schuppen
wirdspafer

2um be/der- sewgen Anbau weY/ererHallen.

Abb. 2. Querschnitt der Rohrlagerhalle.

Damit wurde die Halle 105,90111 lang bei 21,10 m Stiitzen-
entfernung, in freier Spannweite 22,70 m breit und bis zum
Dachansatz unter Beriicksichtigung des Kranes 9 m hoch.
Die Konstruktionsart des Dachaufbaues war freigegeben, ob voll-
standig in Holz oder in kombinierter Bauweise. Der Verfasser
schlug hierfur im engeren Wettbewerb eine ganz massive L6sung
mit fertig verlegten Bauelementen vor, die auch zur Ausfuhrung
gelangte. Abb. 1 zeigt die tjbersicht der Halle und Abb. 2 derenh
Querschnitt. Sie steht zwischen zwei alten niederen Bauten, die
spater abgebrochen werden sollten, um beiderseits die erwahnten
weiteren Hallen zu errichten.

Aufhdngebiigel
beim Hochziehen

Binderform- Parabel
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Zweigelenkbinder mit und ohne Zugband berechnet, da letzteres
nur an jedemzweiten Binder yorgesehen ist, so daB fur das da-
zwischenliegende System noch die horizontale Durchbiegung des
Kopfes der Hauptlangstrager fiir alle Belastungsfalle zu beriick-
sichtigen war. Ais giinstigste Bogenform ergab sich der Parabel-
bogen, welcher der Ausfuhrung zugrunde gelegt wurde. Die Spann-
weitenvergréfierung aus der elastischen
Zugbanddehnung aus Eigengewiclit samt
Dachdecke wurde durch eine zweckmaBig
vorgesehene, und nach oben durchgefuhrte
Zugbandsprengung riickgangig gemacht, so
daB fiir die Berechnung aus diesem Be-
lastungsfall der EinfluB der Zugbandver-
langerung entfiel. Durch diese Anordnung
und die Parabelform wurden die Mo-
mente im Binder, dessen Starke rd. '/so
der Spannweite betragt, sehr giinstig be-
einfluBt bzw. auf das geringste MaB ge-
bracht. Die nach der Elastizitatstheorie
durchgefuhrte Berechnung fiir eine theo-
retische Spannweite von 22,70m und
4,80 m Pfeilhnéhe ergab fiir den Binder mit
Zugband fiir die Belastungen aus Eigenge-
wicht, volle bzw. einseitige Schneelast
(75 kg/m2, Winddruck (150 kg/m2) parallel
zum Binder und senkrecht hierzu infolge
des Oberlichtes sowie fiir die vertikalen Zug-
krafte durch die Zugbandsprengung ein
gréBtes positives Moment von 2,77 tm mit
N = 10,80 tin rd. /s der Spannweite von den Auflagern her. Bei
den auBeren Querschnittsabmessungen von 30/45cm mit2 0 12
-(-2 0 14 mm unten und 20 10+ 20 12 mm oben betragen die
Spannungen fiir Biegung mit Achsialdruck fiir ab= 37,30 kg/cm2und
at = 495 kg/cm2. Fiir die Zwischenbinder ohne Zugband erhéht
sich das Maximalmoment um rd. 8%, wahrend sich die Normal-
kraft im gleichen Verhaltnis verringert, so daB bei unveranderten
Abmessungen die Betonpressung gleichbleibt und die Eisenspan-
nung sich auf 665 kg/cm2 erhéht. Zur Erzielung einer Gewichts-
ersparnis wurde der Binderguerschnitt inl-Form mit 10 cm Steg-
und Flanschenstarke ausgebildet, ohne dadurch gegeniiber dem
Vollguerschnitt in seiner Steifigkeit bzw.
Tragfahigkeit einzubiiflen. Abb. 3 zeigt
Anordnung und Bewehrung einer Binder-
halfte und Abb. 4 Einzelheiten des Quer-
schnitts. Die hier weiterhin ersichtlichen
Eckzulagen 0 16 mm sind nur auf etwa

Bimshelonsfegdie/en

besfehender \
Schuppen j
wirdspafer |
abgebrochen \

m&%&gw&m 6 m Lange vorgesehen und dienen zur
Yerstarkung gegen seitliches Ausknicken.
(jtuerschnift
2*t2 2110

iis

i Zug-u.Hangestangen-Sysfem

—

Abb. 3. Bewehrung des Dachbinders fiir eine Halfte.

Der freie Hallenraum ist mit leichten Bogenbindern in 2,636m
Abstand iiberspannt, welche die Dachhaut aus 8cm starken
Bimsbeton-Stegdielen aufnehmen. In jedem dritten Felde befin-
det sich ein bogenférmiges Queroberlicht (insgesamt 13 Stiick),
womit eine ausgezeichnete Belichtung der Halle erzielt wird.
Diese Anordnung hat gegeniiber einem mittlercn Langsoberlicht
noch den Vorteil geringerer Winddriicke auf die Dachbinder und
damit leichterer Durchbildung derselben.

Dachkonstruktion. Die Bogenbinder wurden ais

Abb. 4. Einzelheiten ,des Binderguerschnittes.

Die diesbeziigliche Berechnung ergab einschlieBlich einem waagc"
rechten Moment aus Winddruck auf das Oberlicht und einer
Normalkraft von rd. 101 eine zusatzliche Knickspannung von
9 kg/cm2 bei zehnfacher Sicherheit. Die Gesamtspannung im
Binder betragt demnach ab = 46 kg/cm2

Fiir das Zugband ergab sich eine gesamte Zugkraft von 10,68 t
(Hauptbinder) + 9,84t (Zwischenbinder) = 20,52 t, wofiir eine
Zugstange von 0 48 mm gewahlt wurde mit einer Beanspruchung
von ae = 1130 kg/cm2 Um die aus Eigenlast verursachte und
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7 mm betragende Langenanderung der Zugstange fiir die Bogen-
spannweite nicht wirksam werden zu lassen, wurde jene um

m-A 1= j/-|- m270 0,70 = 24,40 cm in der Mitte nach

oben gesprengt. Abb. 5 zeigt die Anordnung der Zugstange mit

MUY, DJE ROHRLAGERHALLE DER STADT. WASSERYERSORGUNG MtIJNCHEh'.
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seitigen Gewindeenden yorgesehen, welche den spateren AnschluB
leicht ermoglichen. Die Sprengung der Zugbander und damit die
gleichzeitige Ausriistung der Binder erfolgte nach der fertigen Ver-
legung der letzteren vor dem Aufbringen der Dachplatten. Dies
geschah hieraufsymmetrisch von den beiden Kampfern her, wobeiin

DefaltE Detai! Du.C

DetattA

*» Gasrohrflt
WefaftB
DetaitA
Defait B
) Ldngenschnitt guerschnift
Rechtsgewinde Linksgewinde
' Zuabandhori-
zontatbeider
Montage
DetaitA Detait8
"AnsctifuOgemhtle fur Abb. 5.

spafers Erweilerung SCh_ema und 'EinZE|
hciten des Binder-

Einzelheiten. Sie besteht aus zwei Teilstiicken, die durcli Spann-
schlésser 21//' miteinander verschraubt sind. Die Aufhangung
etfolgt durch vier Hangestangen O 22 mm, bei denen zum Zwecke
der vertikalen Yerkiirzung ebenfalls je ein Spannschlofl eingeschal-
tet ist. Sie sind zur einfachen Montage in Rohren durcli den Binder

Abb. 6. Werkplatz zur Herstellung der Binder mit
Lauf- und Turmdrehkran.

hindurchgefuhrt und mit einer oberen Kopfmutter auf Unterlags-
scheibe befestigt.

Besondere t)berlegung erforderte der spatere Anbau der seit-
lichen Hallen hinsichtlich der Aufnahme ihrer Horizontalschiibe.
Es wurden dafiir bei den Kampferpunkten kurze, auf eine Yer-
ankerung aus I-Eisen aufgeschraubte Zugstangenstiicke mit beider-

zugbandes,

Abb. 7. Turmdrehkran mit aufgezogenem Binderteil.

keinem Belastungszustand eine grofiere Beanspruchung im Binder
auitrat, ais die der Dimensionierung zugrunde gelegten, ungiin-
stigsten Belastungsfalle ergaben.

Die neuartige Ausbildung des Binderguerscimittes fand auf
dem Werkplatz vor dem Nordgiebel der Baustelle sorgfaltigste
Herstellung. Das Betonierpodium nach Abb. 6 war nur fiir eine

Abb. 8.
Binder auf das Geriist abgesetzt und ausgerichtet

Binderhalfte von 11,20 ni Lange vorgesehen, da die Gesamtspann-
weite in zwei Teilstucken betoniert und diese naclieinander ver-
setzt wurden. An den Enden der fertigen Stiicke ragten die spate-
ren Yerbindungseisen liervor. Die Herstellung erfolgte mit hochwer-
tigem Zement, so daB nach zwei Tagen die 2,50 t schweren Teile
durch einen fahrbaren Portalkran abgehoben und nebenan gelagert
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werden konnten. Von da aus wurden sie
spater fiir den siidlichen Teil der Halle auf
Drehschemel verladen, zum Turmdrehkran
gebracht und von diesem hochgezogen, in die
richtigeLage geschwenkt und auf die Rii-
stung abgesetzt. Fiir den anliegenden Hal-
lenteil holte sie der Kran dann direkt vom
Werkplatz. (Abb. 6, 7 und 8) Das Ver-
legen begann beider siidlichen geschlossenen
Giebelwand, deren Binder an Ort und Stelle
mit den Wandsaulen betoniert wurde. Zur
Unterstutzung der Werkstucke waren die
seitlichen Schalungsgeriiste der Kranbahn-
trager entsprechend ausgebildet, wahrend
in Hallenmitte einschmales Mittelgeriist auf-
gebaut war. Abb. 9 zeigt die sorgfaltig
iiberlegte und abgebundene Gerustkon-
struktion. Die Halle wurde in zwei Bau-
abschnitten von 2/3 und *3 der Gesamt-
lange hergestellt, welche durch die Bewe-
gungsfugen der Langstrager bedingt waren.
Die Geriiste konnten damit teilweise dop-
pelte Verwendung finden. Von den beiden
Fahrbiihnen aus wurde die Montage der
Zugbander usw. vorgenommen. Nach der
Verlegung der Binderteile betonierte man
die SchluBstiicke bei den Kampfern und
um Scheitel und den oberen mittleren Ver-
steifungstrager an Ort und Stelle. Die Be-
anspruchungen der Binderstiicke beim Ab-
heben vom Lager, Hochziehen und Auf-
legen auf die Geriiste wurden ebenfalls un-
tersucht und blieben unter den gerechneten
im fertigen Endzustand.

Die Dachplatten wurden ebenfalls mit
dem Kran hochgezogen und auf denBindern
in Zementmortel verlegt. Zur weiteren Ver-
steifung der letzteren in der Hallenlangs-
richtung wurden auf je eine Hallenhalfte
die Hohlraume zweier durchlaufender Steg-
dielenstreifen vor der Verlegung mit Beweh-
rung ausbetoniert und sodann mit den
Bindern durch Biigel verbunden (Abb. 10
u. 11). Die Oberlichtzargen bestehen eben-
falls aus fertig verlegten Bimsbetonwerk-
stiicken. Die Oberlichter selbst sind 19,20 m
lang und 2,338 m breit und besitzen kittlose
Eisensprossen, System Wema, Profil Il b
mit 6— 8 mm starkom Drahtglas und Klapp-
fliigeln in denGiebeln. Die Dacheindeckung
besteht aus zwei Lagen teerfreier Pappe.

Kranbahntrager und Hal-
lenstiitzen. Das Bogendach stiitzt
sich auf die beiderseitigen groBen Langs-
trager ab, welche gleichzeitig die Kran-
lasten aufnehmen. Sie sind in einer inter-
essanten Formgebung ais 30 cm starke und
3.63 m hohe Wandtrager ausgebildet mit
einer oberen Kopfverstarkung zum kon-
struktiven AnschluB der Dachbinder, die
gleichzeitig auch ais Druckgurt dient, sowie
den seitlichen unteren Konsolen zur Auf-
lagerung der Kranscbienen fiir die jetzt be-
stehende und die spater zu erstellenden
Seitenhallen. Die Gesamtlange des Tragers
mit seiner Yerlangerung ais Kranbahn iiber
den Nordgiebel hinaus betragt mit sechs
Fcldern 127,10 m. Er ist mit den Saulen

125

Abb. 9. Lehrgerustkonstruktion fur de Abstutzung der fertig verlegten Dachbinder ud de Einschalung der Kranbahntrager.
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fest verbunden und bildet mit diesen ein mehrfaches Rahmenwerk,
dessen Berechnung ais kontinuierlicher Balken auf elastisch einge-
spahnten Stutzen unter Beriicksichtigung der Yeranderliclikeit des

Abb. 10. Vcricgen der Bimsbetonstegdielen auf den werkmaBigen
Daclibindern.
Tragheitsmomentes auf graphischem und rechnerischen Wegen
durchgefiihrt wurde.
Zur Vermeidung iibermaBiger Langsdehnungen und sich hicr-
aus ergebender groBer Momente in den im Yerhaltnis zum Trager

Abb. ir, Halleninneres mit den fertig vcrlegten Daclibindern und
Geriist.

11 Armierung der Kranbahnirager. NdrdTei//

LV __f.Qt

<le¢ne-30

—————— m «5|---21,62"
60$12e-JOcm J 420
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Pende/sfUtze A
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Abb. 12. Bewehrung des nordlichen Kranbahntragers bis zur Bewegungsfuge im Fcld 3.

MUY, DIE ROHRLAGERHALLE DER STADT. WASSERVERSORGUNG MUNCHEN.

v Horizontalschnittg-h

dgr BOUNEDE R
sehr kurzen Stutzen sind in den Tragerfeldern 3 und 5 zwei Deh-
nungsfugenmitbeweglichen Gelenken vorgesehen, auBerdem ist die
auBere Siiule A ais Pendelsaule ausgebildet. Die Gesamtlange wird
dadurch in drei Rahmentragwerke aufgelost mitje zwei eingespann-
ten Stutzen, die entsprechend leicht mit gut aussehenden, verti-
kalen Kopfvouten durchgebildet werden konnten. Die Berechnung
erfolgte fiir das Eigengewicht zweier nebeneinanderliegender
Hallen mit 7% t/m Trager, fiir Schnee mit 1,5 t/m, Winddruck
auf die,Giebelwande mit 150 kg/m2= rd. 28t beim Nord- und
23t beim Siidgiebel, beiderseitige Kranlasten mit vertikalen Rad-
driicken von 2x 19,50 t in 4,35 m Abstand, horizontale Bremskrafte
langs der Halle = 3 tundquerdazu = 2,0 t, sowiefur eineTempera-
turilnderung von *=10°. Das groBte positive Moment ergab sich im
Endfeld 6 zu 372 tm mit ah — 33 kg/cm2 und oe = 1180 kg/cm2
Die Balkenmomente in den iibrigen Feldern sind um rd. 30%
geringer. Das groflte Stutzenmoment des Tragers liegt bei Stiitze
D mit 575tm. Die durch die Kranbahn bedingten Konsolen
wirken sich hier ais Druckgurt sehr giinstig aus, so daB sich eine
Betonpressung von nur 29 kg/cm?2 ergibt.

Die groBte Schubspannung betragt rd. 12 kg/cm2 im End-
feld 6 am Ende der horizontalen Stegverbreiterung, welche bei
allen Mittelsaulen vorgeselien ist und einerseits zur Aufnahme der
Querkrafte, andererseits fiir die vertikalc Einspannung des Tragers
in die Saulen erforderlich ist. Zweischnittige Bugel 0 12 in 25
bzw. 30 cm Abstand sowie unter 60° aufgebogene Rundeisen
nehmen die gesamte schrage Zugkraft auf, wie dies bei der aus-
fiihrenden Firma auch schon vor den diesbeziiglichen amtlichen
Vorschriften iiblich war. Die Abb. 12, 13 und 14 zeigen den n5rd-
lic.hen und mittleren Rahmentrager mit den Querschnitten.

Anderungd fisenlageuberSHiizeB
info/ge i/erschgezaﬁhungd. Trdgerquerschniits
Sciwitfa-b Scjmiffc-d

V ft3ZLAW

Schnifte-f
3420

verleiieiseni 8

430 $30

Abb. 13. Querschnitte mit Bewehrung des nordlichen
Kranbahntragers Abb. 12.

Das Tragerfetd 1 ist
auBerdem noch in den
Ober- und Untergurtver-
starkungen gegen seit-
liche Windkrafte horizon m
tal bewehrt, desgleichen
derObergurt der iibrigen
Felder fiir den Wind-
druck auf das Dach und
den Horizontalschub der
Zwischenbinder ohneZug-
band. Die unteren Kon-
sollasten sind in den Tra-
ger nach oben aufgehangt
mit 19,3 cm2 Bugel und
Zulageeisen. Das ausder
exzentrischen  Kranlast

i/, 1501 :

V-1 i$32'2d33 C.| njtneio

Zugband

r N
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Langenschnitt
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Abb. 14. Bewehrung' des mittlcrcn Kranbahntragers zwischen (len Bewegungsfugen in tlen

Feldern 3 u. 5.
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Abb. 15. Bewegungsfuge des Kranbahntragers in den Feldern 3 u. 5
mit der horizontalen Gelenklagerung.

Abb. 16. Bewehrung und Auflagerausbildung der Pendelsaule A
vor dem Nordgiebel.

entstehendc Torsionsmoment ergibt im Tra-
gerguerschnitt eine zulassige Spannung von

-2*10 JtZ! .-
J ' 3 kg/cm2

« Jartpict Dic bcweglichen Auflager in den Feldern

3 u. 5 bestelien aus zwei Stiick 18 mm dicken

Gleitplatten aus Eisenblech, dic mit je vier O

= 20 mm zur Aufnahme der Reibungskriifte im

X Beton verankert sind. Der gesamte Gelenk-

*t Verf-lisen— druck betragt rd. 85t und somit die Betohpres-
o o sung bei einer Plattengr60Oc von 30/35 cm
&% = 80kg/cm2 Infolge des Angriffs seitlicher

Krilfte durch Wind und Kran bzw. Drehung ist
auBerdem eine horizontale Lagerung bei den
Gelenkfugen vorgesehen, welche die Obertra-
gung aufdas Gesamttragersystem gewahrleistet.
Zu diesem Zwecke sind hier in einem vertikalen
Abstand von 2,85m je 2NP 12 angeordnet,
die eincrscits im Kragtrager fest einbetoniert
sind und andererseits in den eingehangten
Trager 121/2cm tief in beweglicher Lagerung eingreifen. Die auf-
tretende Horizontalkraft von 5t wird auf gewdlbte ciserne Lager-
platten iibertragen, die den Trager in seiner Langsbewegung nicht
hindern (Abb. 15).

Die Stiitzen konnten in ihren Abmessungen gering gehalten
werden, da durch die groBe Steifigkeit des Krahnbalintragers in-
folge seines 5ofach grofieren Tragheitsmomentes und die vor-
gesehenen Dehnungsfugen nur verhaltnismaBig kleine Momente
in jene eingeleitet werden. Die Stiitze bildet mit dem anteiligen
Tragerteil bis zur Hohe des Dachansatzes einen in das Fundament
eingespannten Stab, der in freier Auskragung alle anfallenden Bc-
lastungcn aufnimmt. Eine Sonderstellung nimmt lediglich die
Stiitze A (Abb. 16) ein, welche zur Verringerung der Rahmen-
stielmomente ais Pendelstiitze, wie bereits erwahnt, ausgebildet
ist. Da sie in der Querrichtung den nicht unerheblichen Wind-
druck auf den Haupttrager und die Bremskrafte aufzunehmen hat,
ist sie in dieser Richtung ais Wandscheibe durch Gelenkzugeisen

Abb. 17. Inneres der fertigen Halle mit gelagerten Rohren.
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in dem Fundament standfest so vqrankert, daB die Gelenkbeweg-
lichkeit in der Rahmenebene nicht gehemmt ist. In gleicher Weise
ist die Lagerung des Tragers auf der Stiitze durchgcfiihrt. Die

Lagerplatten bestehen aus 15 mm dicken Bleiplatten mit einer
Betonpressung vongokg/cm2

Samtliche Fundamentesind fiir eine Bodenpressung von
21/2kg/cm2 auf festgelagertem Kiesuntergrund ausgefiihrt. Die
Stiitze F an der einen Langseite muBte wegen eines vorhandenen
Kanals tiefer ais die iibrigen gefiihrt werden.

Gicbelausbildungund Sonstiges. Der l-auf-
kran durchbricht den Nordgiebel auf dem Wege zur Schiebe-
biihne auf die ganze Hallenbreite und entsprechende Hohe. Das
gesamte oberc Giebelfeld ist deshalb ais Eisenbeton-Wandtrager

NEUE LAGERHALLEN AUS EISENBETON.

DER BAUINGENIEUR
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von 20 cm Starke ausgebildet, dessen Windversteifung durch das
Dach und einen am Untergurt vorspringenden Horizontaltrager
erfolgt. Ein zweiter, 18 cm starker Wandtrager gleicher Spann-
weite umschlieBt im Abstand von 80cm den in
das Dach einspringenden Hubraum fiir das durch
Motor und Gegengewicht vertikal zu bewegende
Hubtor ais AbschluB der Krandurchfahrtsoffe
nung. Ein Klapptor von 4,22 m Breite ist in der
Mitte des Nordgiebels ais untere Durchgangs- und
Transportéffnung fiir die mit der Schwebebiihne
herangebrachten Rohre vorgesehen. Der Siidgiebel
ist auf die ganze Breite in groBe Fensteréffnungen
zwischen Eisenbetonsaulen aufgelést, die mit 9,30 m
Hdhe im Fundamentbankett eingespannt sind und
am oberen Ende sich auf einen horizontalen Ver-
steifungstrager von 22,70 m Spannweite auflegen.
Dieser springt in Hohe des Dachansatzes in das
Halleninnere vor und nimmt den Hauptteil des
Giebelwinddruckes auf. Er ist in den Obergurt
des Kranbahntragers eingespannt, der hierfiir zu-
satzlich entsprechend bewehrt wurde. — Die Fen-
ster bestehen aus Zementgitterfensterrahmen yon
30/30 cm Scheibengr6Be der D eutsc r~1 en Lux-
fer-Prismenge sellschaft. Sie sind in
ganzen Teilen von mehreren Feldern eingesetzt und
haben sich gut bcwahrt.

Abb. 17 zeigt den Innenraum mit gelagerten Rohren und
Abb. 18das auBere Gesamtbild vom Nordgiebel her.

Die Halle wurde Ende April 1926 begonnen und im Herbst 1926
fertiggestellt. Neben technischen Feinheiten in konstruktiver
Hinsicht zeigt das Bauwerk auch eine gute architektonische Durch -
bildung, so daB es ais bemerkenswerte Losung der gestellten Auf-
gabe angesprochen werden darf. — Die Leitung der stadtischen
Wasserversorgung hat durch sachliche Mitarbeit wesentlich zur
Férderung des Baues beigetragen.

NEUE LAGERHALLEN AUS EISENBETON NACH DER ZEISS-DYWIDAG-SCHALENBAUWEISE.
Yon Prof. Dr.-Ing. F. Dischinger und Dr.-Ing. U. Finsterwalder

In der Zeitschrift ,Beton und Eisen" (1932) Nr. 11 wurde die
damals im Bau befindliche Salzlagerhalle in Tertre bereits kurz
beschrieben. Eine Innenaufnahme der im Betrieb befindlichen
Halle von 44Xi6om Grundflache wird in Abb. 1 gezeigt. Die
Halle dient zur Lagerung von Ammoniaksalzen. Im Scheitel des
Gewdlbes ist die dort aufgehangte Férdereinrichtung sichtbar.

Eine ahnliche Anlage zur Lagerung von Diingesalzen wurde
im Jahre 1932 fiir die Fa. Peti Nitrogen in Petfiird6 in Ungarn
ausgefiihrt (Abb. 2). Sie besteht aus einer 140 m langen Haupt-
halle von 30111 Breite, einer seitlich anschlieBenden Sacklager-
halle von 8,72111 Breite und einem 4,90m weit ausladenden
Rampendach. Alle drei Hallen sind durch 5cm dicke Schalen-
gewolbe iiberdeckt, wclche in Abstanden von xo m durch Rahmen-
binder ausgesteift sind. Der aus 14 Feldern bestehende Bau ist
durch Dehnungsfugen in fiinf Bauabschnitte geteilt. Die Deh-
nungsfugen sind in den Feldmitten angeordnet, so daB die ais
Trager zwischen den Bindern wirkenden Gewdlbeschalen hier 5 m
weit auskragen. An den Kragenden sind sie durch leichte Rippen
gegen Knicken ausgesteift.

Der Querschnitt der Haupthalle hat die Form eines Ellipssn-
segmentSvon 14,55 m Hohe und unten anschlieBenden 1,95 m hohen
Stiitzmauem. Die gegeniiber der Stiitzlinie fiir Eigengewicht iiber-
héhte Querschnittsform bewirkt eine biegungsfreie Obertragung
der Dachlasten auf die Binder und verringert gleichzeitig die
Knickgefahr, welche in den Kampferpartien eines Gewdlbes von
parabolischer Form wegen der groBen Kriimmungsradien, ins-
besondere bei Windbelastung, sehr unangenehm ware. Die Binder
wurden auf die AuBenseite der Schale gelegt, um eine glatte

Abb. 1. Salzlagerhalle Tertre, Innenbilil.

Abb. 2. Salzlagerhalle Petfurdo, AuBenbild.
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Abb. 3. Salzlagerhalle Petfiird6, Innenbild mit Bogengeriist.

Innenflache der Halle zu erhalten, welche sowohl in bezug auf die
Herstellung mittels einer fahrbaren Rustung ais auch vom betrieb-
lichen Standpunkt aus wegen der verringerten Angriffsmoglich-
keiten der aggressiven Salze erwunscht war. Die Binder sind ais
eingespannte Bogen konstruiert. lhre Starke betriigt im Scheitel

DISCHINGER-FINSTERWALDER, NEUE LAGERHALLEN AUS EISENBETON.
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einrichtung besteht aus einem am Boden auf Schienen laufenden,
im Gewodlbescheitel horizontal gefiihrten Kratzer, der das Lagergut
in einen unter dem Boden in Hallenmitte liegenden Kanat schafft,
durch den es mittels Transportbandern abgezogen wird. AuBer-
dem kann das Lagergut von Hand in die nebenan befindliche

Abb. 5. Salzlagerhalle Petfiirdé, Aufstellen des Geriistes.

Sacklagerhalle geschafft, in Sacke gefiillt und von der Rampe aus
in Waggons verladen werden.

Die Sacklagerhalle ist durch ein flaches Tonnengewdlbe ohne
Zugbander iiberdeckt, welches ein breites Satteloberlicht tragt.
Ilhre Innenflache ist ebenfalls glatt und ohne jeden Yorsprung.

G rundri3 (Unfersicht)

-ZBoitibscimUt

3 #Sauabschniff ~5 Batiabschni

Abb. 4a. Salzlagerhalle Petfiird6, GrundriB.

65/35 cm und wachst gegen die Kampfer auf 135/35 cm an-
Schcitel der Halle befindet sich ein 6,30 m breiter Laternenaufsatz,
welcher aus Griinden der Gewichtsersparnis mit einem nur 4 cm

SchnHta.-b

Abb. 4b. Salzlagerhalle Petfiirdd, Querschnitt.

starken Schatengewolbe iiberdeckt ist. Auch dieses spannt sich
iiber Rahmenbinder in 10 m Abstand. Der Laternenaufsatz ent-
halt die Fordereinrichtung fiir die Diingesalze. Die Entnahme-

Die zur Aufnahme des Gewblbeschubs notwendige Querversteifung
wird durch Balken gebildet, welche oberhalb der Dachhaut liegen.
Diese sind auf der einen Seite in den Bindern der Haupthalle ein-
gespannt und bilden auf der andern Seite
die Kragarme des Rampendaches. Letz-
teres isteine besonders elegante und schnit-
tige Konstruktion, die an den Dehnungs-
fugen desBaues mit auBerst geringer Kon-
struktionshéhe sowohl in der Quer- ais auch
in der Langsrichtung 5 m weit auskragt.
In der AuBenwand der Sacklagerhalle
stehen nur dunne Stiitzen 25/25cm, zwi-
schen weichen eine i-Stein starke Aus-
fachung ausgefuhrt wurde.

Fiir die Rustung der Haupthalle wwurde

ein fahrbares holzernes Bogengeriist von

30 m Lange konstruiert, -welches fiinfmal

verwendet wurde. Die Knotenpunkte des

Geriistes wurden mit Alligator-Ringdiibeln

yerschraubt und die StoBe der beiden Haupt-

gurte mit Schmelzzement vergossen. Hierdurch wurde eine aus-
gezeichnete Steifigkeit der Konstruktion erzielt, die auch durch
das Yerfahren und die wiederholte Belastung nicht beeintrachtigt

Schnittc-d
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Schnitta.-b

S chniffe -f Schnittg-h Schnitti- k und Halbkuppeln nach
Schnittc-d. Vorschlag von Herrn
% Prof. Dischinger An -

wendung fanden. Die
Aufgabe war insofern
besonders schwierig,
ais dasLagergut— ab-
geléschte Klinker —
Temperaturen bis 240°
C entwickelt. AuBer
dem durften keinc
Zwischenstutzen ge-
stellt werden, da es
sich bei der alten bau
fallig gewordenen An-
lage gezeigt hatte, daB
Ly i selbst starke Pfeiler in
der Khnkerhallc nach
kurzer Zeit zerstort
wurden. Es konnte
nur eine Konstruktion
in Frage kommen, die
groBe Warmedehnun-
gen zwanglos mit-
machen kann. Ein
Tonnengewolbe ver-
.- 1283 e ZagenjegpteiePappe mag dies wohl in der
Ans/chf Bogenrichtung, weni-
liordseife Siidseite ger gut aber in Rich
tungder Erzeugenden.
Hier bietet die doppelt gekrummte
Schnitta-b Flachc wesentliche Vorteile. Allerdings
miissen die einzelnen Kuppeln sorgfal-
tig voneinander unabhangig gemacht
werden, da Tempcraturdehnungen in
Abb. 6a. Khnkerhallc Bcocin, Details. derBogenrichtungimmcrQuerschnitts-
veranderungen verlangcn, die beim
wurde. Dic einzelnen Geriistbinder wurden am ReiC- kontinuierlichen Zusammenhang von
boden verdiibelt, im ganzen aufgestellt (Abb. 5) und Nachbargewolben unmoglich waren.
stehend vcrgossen. Fur dasVerfahren wurden Plattform-
wagen auf Feldbahngleisen be_nutzt. D?r 115 1M lange Schnittc-d Schnitte -f
Weg vom 1. zum 5. Bauabschnitt wurde in nur 1 Stunde
zuriickgelegt. In Arbeitsstellung stand das Geriist auf
Spindcin und Betonfundamenten (vgl. Abb. 3). Beim
Ausriisten kam die Schalung ohne Nachhilfe mit here
unter, da sie gehobelt und geolt war. Das Betonieren der
Schalengewolbe konnte trotz der groBen Steilheit der
Flachen auf einseitiger Schalung bewerkstelligt werden 22010
durch Anwendung von verhaltnismaBig wasserarmen
Betonmischungcn.

Die auBcre Abdeckung der Dachhaut erfolgte mit
heiB aufgcbrachtem Kautschukbitumen von 60° Schmelz-
punkt, welches mit Jutegewebe verstarkt wurde. Die
Oberflache wurde mit Quarzsand bestreut, um die Ein-
wirkung der Sonnenstrahlen zu yermindem. Zur leich-
teren Ubcrwachung der Eindeckung wurden in jedem
Feld Betontreppen angebracht (Abb. 2). Die Innenseite
des Gewdlbes wurde zum Schutz gegen den Angriff der
Diingesalze mit Asphaltose bestrichen.

Die Konstruktion und Ausfuhrung des Hallenbaues
erfolgte durch die Firmcn Dyckerhoff & Widmann
A.-G., Biebrich und Sorg, Budapest, die Kon-
struktion der ubrigen Bauteile durch das Ingenieurbiiro
W. Obrist, Budapest.

Eine weitere interessante Halle zur Lagerung von Klinkern Die Aufgabe bestand darin, fiinf Schtittkegel von je 12m Ab-
einer Zementfabrik wurde fiir die Beociner Zementfabrik in Jugo- stand und ca. 30 m Durchmesser stiitzenfrei zu iiberdecken. Dem-
slawienim Jahre 1933 ausgefiihrt (Abb. 7). Diese Halle zeichnctsich cntsprechend wurden fiinf rechteckige Kuppeln iiber i2X26m
dadurch aus, daB erstmalig Kuppeln von rechteckigem GrundriB und zwei apsidenférmige AbschluBkuppeln angeordnet. An der

im
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GrundriB auf+ 2,S3
(Unfersicht)

Abb. 6b. Klinkerhalle Beocin, GrundriB und Schnitte.
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einen Schmalseite des Grundrisses befindet sieli ein Forderturni,
von welcliem aus ein horizontaler Forderkanal iiber die Sclieitel
der Kuppeln lauft, wo sich die Einwurfoffnungen befinden. In
diesem Kanat arbeitet eine Riittelrinne zum Transport der Klinker,
welche Horizontalstofie bis zu 3,3 t ausiibt. Aus Griinden der Ge-
wichtsersparnis wurde der Langsforderkanal ais Kasten mit 4 cm
starkem Schalendach konstruiert. Um die freie Beweglichkeit der
Kuppeln zu erhalten, sitzt der Kanat mit Gleitfugen auf dem Schei-
telring der Kuppeln auf und ist durch Dehnungsfugen in Teilstticke
von 8,70 m Lange zerlegt. Die Mittelteilc mit den Entluftern sind
fest mit den Kuppeln verbundcn. Die gesamte Last auf einem
Kuppelscheitel betragt 50 t.

Abb. 7. KlinkerhaUe Beocin, AuGenbild.

Die Kuppeln haben die Form von Riickungsflachen, welche
durch Bewegung eines senkrecht stehenden Kreissegments von
12 m Spannweite und 2,83 m Stichhohe auf einer ebenfalls kreis-
segmentformigen Leitlinic von 26 m Spannweite und 7,88 m Stich-
holie entsteht. An den vier Randem sind die Kuppeln durch ein-

gespannte Bo m
genvon 26 bzw.
12 m Spannweie
te u. 80/30bzw.
60/30 cm Starke
versteift. Die
Schale ist 5cm
dick und besitzt
gegenden Schei-
tel eine flasclien-
halsartige Ver m
starkung auf
20cm zur Ein-

fiihrun(};dergro-

Abb. 8. KlinkerhaUe Beocin, Detailam Kuppelscheitel. gcn Auflast von

501 (Abb. 8u.9).
Die Apsidenkuppeln sind aus Kugelflachen herausgeschnittcn
und werden auf der einen Seite durch einen Binder yon 26 m Spann-
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weite, auf der anderen Seite durch einen horizontal liegenden Zug-
ring ausgesteift. Letzterer liegt mit einer Fuge auf dem Unterbau
auf, so daB eine freie Warmedehnung gewahrleistet ist.

Seitlich an die Kuppeln schlieBen geneigte ebene Dacliflilchen
an, die sorgfaltig so konstuiert sind, daB sie die Bewegungen der
Kuppeln nicht hemmen konnen. Nur so konnte erreicht werden,
daB das Bauwerk den auBerordentlichen Beanspruchungen in ein-
wandfreier Weise standhalt.

Auf eine besondere Abdcckung der Gewolbe wurde verzichtet,
da eine absolute Dichtigkeit der Dachhaut nicht erforderlich ist
und die geringen vorhandenen Undichtigkeiten durch den sich
niederschlagenden Zementstaub in kurzer Zeit gedichtet werden.

Die Riistung bestand aus leichten abgebundenen Geriisten
unter den Hauptbin-
dern und 12 m weitge
spannten, ausBrettern
genagetten Lehrbogen,
welche dank der Form
der  Rtickungsflache
alle gleiche Form und
GroBe und nur ver-
schiedene Hdbhenlage
hatten (Abb. 10).

Die Ausfuhrung
war insofern besonders
schwierig, ais sic ohne
Unterbrechung der
Zementhcrstellung in
Abschnitten gleichzei-
tig mit dem Abbruch
der alten Halle vor sich
gehen muBte. Trotz-
dembetrug diegesamte
Bauzeit ohne Herstel-
lung der Fundamente
und des Unterbaues nicht mehr ais vier Monate. Neben einer sorg-
fiiltigen Organisation des Baubctriebes ist dies nicht zum geringen
Teil den ausgezeichneten Eigenschaften des Beociner hochwertigen
Zementes zuzuschreiben, die ein
Ausriisten der Kuppeln nach
vier Tagen zulieBen.

Dieser Bau wurde von den
Firmen Dyckerhoff&Wid-
mann A.-G., Biebrich und
Philipp Schmidt in Novi-
sad konstruiert und ausgefiihrt.
Die Priifung der statischen Ee-
rechnungen erfolgte durch Herrn
Obering. Jemnitz in Buda-
pest.

Abb. 9. KlinkerhaUe Beocin, Armieren des
Kuppelscheitels.

Abb. 10. KlinkerhaUe Beocin,
Gerust.

Die ortliche Bauleitung oblag sowohl in Petfiirdo ais auch in

Beocin Herrn Dipl.-Tng. Rud. Becker der Dyckerhoff & Wid-
mami A.-G.

UNTER DEM EINFLUSS DAUERND RUHENDER

UND HAUFIG WIEDERHOLTER BELASTUNG.
Von Dipl.-Ing. F. Treiber.

Die Untersuchungen, die ,das Verhalten von Eisenbeton-T-
Balkcn unter decm EinfluB dauernd ruhender und haufig wieder-
holter Belastung" zu klaren versucliten, bilden ein neues Glied in
der Kette der Arbeiten, die seit mehr ais einem Jahrzehnt yon
Prof. P ro b st im Institut fiir Beton und Eisenbeton an der Tecbh-
nischen Hochschule Karlsruhe angeregt wurden. Die Unter-
suchungeu Mehmels iiber den ,EinfluB haufig wiederholter

Druckbeanspruchung auf Druckelastizitat und -festigkeit" 1 und
die Untersuchungen H e i s iiber ,RiBbildung und RiBsicherheit
von Eisenbetonbalken" 2schufen das Fundament fiir den Aufbau
der eigenen Untersuchungen. Alierdings muBte diese Grundlage
noch erweitert werden. Die Erganzungsuntersuchungen befassen

1 Julius Springer, Berlin 1926.
2 Brehmer & Minuth, Breslau 1930.
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sich mit dem EinfluB des Alters und mit der Art der Verteilung der
federnden Langenanderungen e iiber das SpannungsintervaU der
Lastwiederholungen beim Belasten und Entlasten unterhalb der
Ursprungsfestigkeit und mit der GroBe der bieibenden Langen-
anderungen r], die auf die auBere Belastung allein zuriickzufiihren
sind. Siesind z. T. in friiheren Verdffentlichungen 3wiedergegeben,
z. Ti werden sie bel anderer Gelegenheit noch mitgeteilt werden.

I.Umfang und Zweck der Untersuchungen.

Fur die Hauptuntersucliungen, die der Verfasser durchgefiihrt
hat, wurde der T-Querschnitt gewahlt einerseits aus dem Bestreben,
die Abmessungen der Versuchskorper bauwerksmaBig zu gestalten,
und andrerseits aus der Absicht, die Wirkungen von Biegungs-
momenten und Querkraften zu studieren. Weiterhin war es er-
wiinscht, hohe Hauptzugspannungen bei yerhaltnismaBig geringem
Biegungsmoment zu erzeugen.

Die Eisenbetonbalken hatten eine Spannweite von 3 m und
eine Gesamtlange von 3,40 m. Der Querschnitt war T-formig mit
den auBeren Abmessungen: Gesamthohe dO= 4ocm, Platten-
breite b = 56 cm, Stegbreite bO= 18 cm und Plattenstarke
d = 8cm. Die drei untersuchten Balkenreihen unterschieden sich
nur in der Starke der Bewehrung (Abb. 1).

Bei Balkenreihe | war:

Fe = 40 14mm+ 2018 mm =11,24 cnl2

— 0,98 *

Fes = 40 14 mm = 6,16 cml

Bei Balkenreihe I1:
F, = 4020mm+ 20 23mm = 20,88cm2 = 0,96*
Les= 40 20mm = 12,56.cm2 ucS

BeiBalkenreihe I'11:

=60 20mm + 20 23mm = 27,16 cm* a-_ 0.74
S = 40 20mm = 12,56 cm’ ucs

Die Balken wurden in Holzschalungen betoniert. Jede der

noch
Die Gesamtzahl war

drei Reihen enthielt vierBalken, dazu kamen bei Reihe Il
zwei Balken, die ohne Schrageisen blieben.
dem nach 14 Balken. Gleichzeitig mit jedem Balken wurden
vier Zugzylinder (Durchmesser d = 15 cm, Hohe h = 52 cm),
zwei Druckzylinder (d= 15c¢cm, h=40 cm)und drei Wurfelmit 20cm
Kantenlange in eisernen Formen hergestellt.

Das Zuschlagmaterial war Rheinkiessand aus einer Grube. Es
wurde in ofentrockenem Zustande nach den einzelnen KorngréBen
getrennt und bis zur Verwendung in einem Kellerraum in Holzsilos

gelagert. Die Kornzusammensetzung fur die Betonmischungen
war:

KorngrbBe Anteii in
Mascliensieb  Gewichtsprozenten

unter 0,3

0,3— 0,8 1g]i7% Sand

0,8— 3,0 13

3.°— 5.°

50— 8,0 12

S,0— 16,0 25 63% Kies
16,0— 25,0 26 '

Die Bewehrung war FluBstahl St. 37.

Das Mischungsverhaltnis des fiir alle Probekorper gleichen
Betons war i :7,5 nach Gewichtsteilen, dies entspricht etwa
270— 280 kg Zement pro cbm fertigem Beton. Der Wasserzemeiit-
faktor betrug 0,62 und die FlieBtischkonsistenz 160— 180. Der
Beton war also gut plastisch.

3 Prohst-Treiber:
haufig wiederholter Belastung.” Ergebnisse von Untersuchungen im
Institut fiirBeton u. Eisenbeton an d. Techn. Hochschule Karlsruhe i. B.,
»,Bauingenieur" (1932), .Heft 21/22 S. 2S5,

und S. B a n: ,,Der Ermiidungsvorgang von Beton." ,Bauingenieur"
(1933), Heft 13/14, S. iSSff.
E

* Aus der Rechnung mit n = " = 15 ermittelt.
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Alle Koérper wurden 24 Stunden nach der Herstellung ent-
schalt, wahrend der ersten 14 Tage unter feuchten Sacken gehalten
und bis zur Yerwendung im Herstellungsraum und auf einem Sand-
bett gelagert. Die Temperatur in diesem Raum schwankte wah-
rend der Lagerungszeit, die sich z. T. iiber ein volles Jahr er-
streckte, zwischen -j-70C und 210C. (Der Abfall bis auf + 70er-
gab sich daraus, daB der Raum im Winter nur tagsiiber geheizt
werden konnte.)

Fiir die Priifung unter Lastwiederholungen bzw. unter dauernd
ruhender Belastung mit einer oberen Grenzlast PO= 26— 33% der
jeweiligen Bruchlast ergaben sich mit n = 15 folgende rechne-
rische Beanspruchungen (ohne Eigengewicht):

Bei Balkenreihe | fur das Lastintervall o— 7200 kg
<gb = 40,2 kg/cm at = 1135 kg/cm rO= 6,2 kg/cm acS = 1159 kg/cm

Bei Balkenreihe Il fiir das Lastintervall o— 15 060 kg
Ob= 73.7 kg/cm w0 = 1315 kg/cmr9= 13,2 kg/cm aeS = 1369kg/cm

Bei Balkenreihe 111 fiir das Lastintervall o— 15 060 kg
ah= 72,6 kg/cm<Te = 1045 kg/cm rO= i3,7kg/cm aeS = 1420 kg/cm

In der Dauerpriifung wurde demnach die Ursprungsfestigkeit
des Betons auf Druck, die der Langs- und Schragbewehrung nicht
iiberschritten. Sie liegt bei Beton bekanntlich in Nahe von 50%
seiner Druckfestigkeit und fallt bei FluBstahl mit dessen Elastizi-
tatsgrenze zusammen. Die obere Grenzlast POwar immer groBcr
ais dieRifllast, und die Hauptzugspannungen erreichten beiBalken-
reihe 1l und Ill etwa die Halfte der reinen Betonzugfestigkeit.

Wie friihere Untersuchungen zeigen, wirken die Lastwieder-
holungen unterhalb der Ursprungsfestigkeit nur wenig vergroBernd
auf die Federung s. Dagegen sind die bieibenden Langenanderun-
gen ? starker in Mitleidenschaft gezogen und nur bei alterem Be-
ton war in den rj die Beharrung zu erreichen. Das Hauptaugen-
merk muBte sich demnach auf den EinfluB der plastischen Ver-
formung des Betons richten.

Wirkt nun die dauernd ruhende Belastung auf die rj intensiver
ais eine haufig wiederholte Belastung ? Zur Entscheidung dieser
Frage wurde je ein Balken jeder Reihe zuerst unter dauernd
ruhende Belastung mit P O gesetzt, und dann haufig wiederholt
zwischen Pu— PO bis zum Beharrungszustand belastet. Einige
Balken wurden auch in der umgekehrten Reihenfolge gepriift.

Welche Veranderungen gehen im Eisenbetonbalken mit T-
Querschnitt bei verschiedenen Bewehrungsverhaltnissen bis zum
Eintritt in den Beharrungszustand vor sich ? Wie verhalten sich
der auf Druck, Zug (bzw. Schub) beanspruchte Beton und die
entstandenen Risse ?

E—---55

MBYe//e
MeSsfs/1e3

Abb, 1. Bemessung der Balkenreihe Il mit Angaben der MeBstellen.

Welche Riickwirkungen auf die Bewehrung haben die Last-
wiederholungen, wenn der Beton in der Biegungsdruckzone sich
bis zum Beharrungszustand plastisch verformt, und bis die RiB-
bildung zum Stillstand gelangt ?

I. MeBvorgang und Priifung.

Beobachtet wurden mittels Martensscher Spiegelapparate:
HR Langenanderungen der Biegungsdruckzone an Balkenoberkante
und 9 cm unter Balkenoberkante, vor dem Auftreten der Risse auch
die in der Biegungszugzone, die Langenanderungen in der Zone der
Hauptzug-(schub-)spannungen (unter 45°). Ferner die RiBweiten
in den mittleren und auBeren Balkendritteln, z. T. die Langen-
anderungen der Langseisen und die des Betons zwischen zwei
Rissen. Wo es anging, fand die MeBlange von 20 cm Yerwendung,
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fiir die RiBbeobachtung eine solche von 4 oder 5cm. Die optische
tjbertragung der Spiegelbewegung auf die MeBlatten war z. T.
500facli, z. T. iooofach. Die Langenanderungen werden in den
Abbildungen immer in der GroBenordnung 1 «io~6 angegeben,
das bedeutet soviel wie 1/1000 mm/m = /i/m. DieMessungen wur-
den erganzt durch Verfolgung der RiBbildung mittels einer binoku-
laren Lupe 4 mit 3ofacher VergroBerung und Tensometern 6. Das
Atmen der Risse bei verschiedenen Eisenspannungcn ist kine-
matographisch aufgenommen worden. Fiir die Durchfiihrung der
Untersuchungen stand eine Dauerprufmaschine 6 mit 50 t Hochst-
last zur Verfugung, auBerdem fiir die dauernd ruhende Belastung
eine hydraulisch betriebene Universalmaschine7. Der Druck-
zylinderraum wurde durch eine Druckrohrleitung mit einem ent-
sprechend belasteten Gewichtsakkumulator verbunden. Yerluste
von Druckfliissigkeit aus dem Zylinderraum wurden durch den
Akkumulator ersetzt, und die Last konnte iiber jeden beliebigen
Zeitraum auf konstanter Hohe gehalten werden.

Die Entscheidung iiber die Wahl der Belastungsge-
schwindigkeit war schwierig. Bekanntlich steigt die In-
tensitiit der Beanspruchung bei Beton mitabnehmendcr Belastungs-
geschwindigkeit. Den ungiinstigen Fali geben die geringen Be-
lastungsgeschwindigkeiten wieder, weil sich dann die plastische
Verformung besser auswirken kann. In der Regel wurde mit der-
selben Belastungsgeschwindigkeit wie bei den H eim schen Unter-
suchungen, d. h. mit 90 Be- und Entlastungen pro Minute ge-
arbeitet. Bei einigen Untersuchungen wurden auch nur 22 Last-
wiederholungen pro Minute aufgebracht, nachdem ein Beharrungs-
zustand mit 90 Lastwiederholungen pro Minute schon erreicht wor-
den war. Hierdurch konnte auch ein Beitrag zu dem EinfluB ver-
schieden schneller Be- und Entlastungen geliefert werden.

Die Lastwiederholungsperioden liefen ununterbrochen bei Tag
und Nacht und auch iiber Sonntag. Lediglich zum Ablesen der
MeBinstrumente wurde die Maschine stillgesetzt. Die einzelnen
Laststufen wurden dann mit dem Handrad eingestellt. Soweit

4 Fabrikat Leitz-Wetzlar. 5 Fabrikat Huggenberger-Ziirich.
O Hersteller: Losenliausenwerk Diisseklorf-Grafenberg.
7 Hersteller: MAN.
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nicht anderes erwahnt, sind die Langenanderungen jeweils wah-
rend eines Belastungsganges abgelesen worden.

Dic Lastwiederholungen bzw. die Perioden dauernd ruhender
Belastung wurden soweit méglich bis zum Erreichen eines Behar-
rungszustandes bzw. eines Maximums der Langenanderungen i]
durchgefiihrt. Hieraus ergaben sich fiir einzelne Balken bis
3,9 Millionen Lastwiederholungen bzw. eine Beobachtungsdauer
bis zu 70 Tagen. Schwierigkeiten fiir die Festlegung des Zeit-
punktes, wann der Beharrungszustand auftritt, bereiten nur die
Schwankungen in den bleibenden Langenanderungen, wie auch aus
Me hmels Uberlegungen iiber die MeBgenauigkeit 8 hervorgeht.
Um nach Maglichkeit schnelle Temperaturanderungen zu vermei-
den, blieb das Innere des Priifraums vor direkter Sonnenbestrah-
lung geschiitzt und ungeheizt. Auch wurden Vorkehrungen fur
den Schutz der Kérper gegen den Windzug vom Maschinenantrieb
her getroffen.

Die Langenanderungen wurden entweder morgens oder abends
vorgenommen, weil in diesen Stunden die Gew2.hr fiir ausgeglichene
Temperaturen am groBten war. Ablesungen der Temperatur und
der Luftfeuchtigkeit gehérten zu jedem MeBvorgang. Alle diese
MaBnahmen zusammen brachten die MeBungenauigkeit auf das
erreichbare Minimum und gaben Mittel zur Erklarung mancher
Beobachtungen in die Hand.

Alle Hauptuntersuchungen wurden an Koérpern ausgefiihrt,
die alter ais sechs Monate waren. Nach den bisherigen Beobachtun-
gen stand zu erwarten, daB das Schwinden abgeklungen war und
eine Festigkeitszunahme wahrend der Zeit der Daueruntersuchung
nicht ins Gewicht fiel. Fiir die Balken wurden die unter Lastwieder-
holung oder dauernd ruhender Last veranderlichen Beziehungen
zwischen Spannung und gemessener Langenanderung aus ent-
sprechenden Dauerversuchen mit Druck- und Zugkdrpern gewon-
nen. Es war also nétig, achsial beanspmchten Druckkdérpern die-
selben Langenanderungen zu erteilen, wie sie die Biegungsdruck-
zone des Balltens erlitt, und entsprechend den Zugkérpern die
Delinung, die in der Biegungszone bzw. in der Zone der Haupt-
zugspannungen auftrat. (Fortsetzung folgt.)

8 Mehmel:
auf Druckelastizitat und -festigkeit", S. 14 ff. u. S. 36.

ABFANGUNG DES SODLICHEN LANDPFEILERS DER HEMBRUG, AMSTERDAM.
Yon Dr.-Ing. K. Lenk, stellv. Yorstandsmitglisd der NeuenBaugesellschaft Wayss&Freytag A.-G., Frankfurta.M.

Obersieit: Es wird die Abfangung eines Pfeilers einer Eisen-
balinbriicke besehrieben, die dadurch bemerkenswert ist, daB beider-
scits des Pfeilers ein Griindungskorper mit Druckluft abgesenkt worden
ist, ohne Beeintraehtigung des Bahnverkehrs.

Die Verbindiing zwischen dem Nordsee-Hafen Ymuiden und
dem Hafen Amsterdam wird durch den ,,Nordzeekanal* hergestellt,
der in den Jahren 1865—°1876 angelegt worden ist und nunmehr
wegen der Steigerung des Verkehrs und der Schiffsgr6Ben verbrei-
tert werden soli.

Aus dieser Verbreiterung ergeben sich besondere MaBnahmen
zur Sicherung der den Kanat kreuzenden Briicken. Bei Zaandam,
nahe der Einfahrt des projektierten Amsterdamer ,Westhafens",
iiberguert die wichtige Eisenbahnlinie Amsterdam-Zaandam-
Alkmaar auf der ,Hembrug", einer eiserncn, vierfeldrigen Briicke
von rd. 250 m Gesamtlange, rechtwinklig den Kanat. Die beiden
Mittel6ffnungen werden von einem drehbaren Uberbau iiberspannt
(2x 60 m Spannweite). Beiderscits schlieBen sich feste Uberbauten
von je 65 m Spannweite an (vgl. Abb. 1).

Zur Zeit dient nur die nérdliche der beiden Mittel6ffnungen

TTT21717[7) ~
-55,00 _ \ao00 ——— jt MAP-__
u-fg3am
sbayzib: 50,00 -
a m
Abb. 1. tlbersicht der .Hembrugl. Alter Zustand, Pfeiler 111 noch

mit der alten Pfahlgriindung.

dcm Schiffsverkehr; nach der Kanalverbreiterung kann auch die
sudlich anschlieBende durchfahren werden. Die Pfeiler 1 u. Il
(s. Abb. 1) sind auf Druckluftsenkkasten gegriindet. Pfeiler 111
(bisheriger Landpfeiler), der die festen Lager des siidlichen festen
Briickenteils und auBerdem den Auflagerdruck des siidlichen
Armes der Drehbriicke aufzunehmen hat, ruht auf Pfahlen. Durch
die VergréBerung des Kanalquerschnitts werden die Pfahle frei-
gelegt und verlieren ihre Tragfahigkeit. AuBerdem kommen vier
Pfahlreihen unter dem vorspringenden Fundament ganz in Fort-
fall, da die Pfeilerbreite von 6,20 m auch unter Wasser nicht iiber-
schritten werden darf.

Die ,Nederlandsche Spoorwegen" entschlossen sich daher,
den bei der Kanalerwciterung gefahrdeten Pfeiler 111 auf oberhalb
und unterhalb anzuordnende Griindungskérper so aufzulagern,
daB seine Standfestigkeit ohne Mitwirkung der alten Pfahlgriin-
dung gesichert ist und daB das nutzbare Kanalprofil nicht mehr,
ais durch die Breite des Pfeilerschaftes bedingt ist, eingeengt wird.
Der alte Pfeiler sollte durch Anordnung einer unteren Eiseneinlage
und Verlangerung des Pfeilers bis auf die neu zu schaffenden Auf-
lager ais bewehrter Trager wirken. Aus der Notwendigkeit, eine
zulassige Bodenpressung von 5,7 kg/cm2 einzuhalten, ergab sich
fiir die beiden Griindungskérper eine entsprechende FuBverbreite-
rung unter der Kanalsohle in Richtung der Briickenachse.

Bei der Ausschreibung der Arbeiten im Jahre 1932 war der
Bauvorgang fiir die Abfangkonstruktion des Pfeilers festgelegt.
In fiinf nacheinander in Richtung der FluBachse durch den Pfeiler

L,EinfluB haufig wiederholter Druckbeanspruchung
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Abb. 2. Gesamte Baustelle. Linker Druckluftgriindungskérper
bereits abgesenkt, reehter — mit Druckluftschleusc und Aufsatz-
Spundwand — wahrend der Absenkung.

hindurch auszubrechemlen Stolleu waren die erwahnten Zugeisen-
einlagen einzubetonicren. Die runden Pfeilcrkdpfe waren teilwej&e
abzubrechen. Durch dreieckformige, bewehrte Widerlager an den
Pfeilerkopfen sollten die Druckkraftc der Tragkonstruktion wie
in einem Gewolbe auf die neuen Grundungskdrper iibergeleitet
werden.

Nach Fertigstcllung der Pfeileraufhangung war der Pfeiler-
sockel an den Lang$seiten, wie erwahnt, abzubrechen, so daB der
Kanalguerschnitt nur noch durch die Starke des Pfeilerschaftes
eingeengt war.

Die Ausfuhrung der Aufhangekonstruktion ist auch genau
nach dem bauseitigen Projekt yorgenommen worden.

Das Grundungsvcrfahren fiir die neuen Stiitzpfeiler war da-
gegen freigestellt. Bedingung war, dafl der rege Zugverkehr nicht
beliindert Werden, d. h. daB der alte Pfeiler keine das Einfahren
der Drehbrucke behindernden Setzungen erleiden durfte. Weiter-
hin war die Moglichkeit yorzusehen, die zunachst auf — 20,50 NAP
vorgesehene Griindungssohle auf — 22,50 NAP anordnen zu
konnen, und schlieBlich sollte iiber — 17,00 NAP der Beton nicht
unter Wasser eingebracht werden.

Der Baugrund bestand
aus Lagen von Sand, FlieB-
sand, Sand mit Ton, Ton
und Torf, von— 16,00 NAP
abwiirts aus feiriem Sand
mit einzelnen Zwischenla-
gen von zahem Kleiboden.

An der Baustelle der bei-
denvom trockenen Gelande
aus abzusenkenden Griin-
dungskérper wurde der
Grundwasserspiegel auf
— 2,00 NAP festgestellt,
wahrend der Kanalwasser-
spiegel auf — 0,50 NAP
liegt. Die vielen eingegan-
genen Yorschlage sahen fol-
gende Bauverfahren vor:
Druekluftgrundung, Brun-
nengriindung, offene Was-
serlialtung und Grundwas-

sersenkung mit Aushub Abb-3- Einer der beiden Druckluft-
. , , grundungskérper wahrend der Ab-
zwischen Spundwanden senkung, mit Schleuse und Aufsatz-

und Gefriergrundungen. Spundwand.

LENK, ABFANGUNG DES SODLICHEN LANDPFEILERS DER HEMBRUG, AMSTERDAM. *
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Von derAusfiihrung in offener Baugrube istAbstand genommen
worden, weil durch die in diesem'Fali fiir die Durchfuhrung der
Arbeiten erforderliche Wasserhaltung die Auftriebsverhaltnisse
unter dem alten Pfeiler in nicht nachpriifbarer Weise grundlegend
geandert ~V'ordcll waren. Die Gefriergrundungen schieden wegen zu
hoher Kosten aus. Die griiBtc Sicherheit wurde der Druckluft-
griindung zugesebrieben, wenn die durch dic Form des Grundungs-
korpers zu erwartenden Bodenbewegungen ausgeschaltet werden
konnten. Die gegeniiber dem aufgchcnden Teil stark vergroBerte
Querschnittsflache des FuBes des Grundungskérpers hatte ohne
besondere MaBnahnien ein Nachstiirzen des Erdreichs zur Folge
gehabt, das die Standsiclierheit des Briickenpfeilers gefahrdet
hatte. Es muBte daher versucht werden, eine Losung zu finden,
die die Bewegungen des utugebenden Bodens in solchen Grenzen
zu halten erlaubte, daB die alte Pfahlgrtindung nicht gefahrdet
wurde.

Diese Bedingung erfiillte der von der Amsterdam’-
sche Baillast M ij. eingereichte Entwurf, der ill Zusammen-
arbeit mit der Wayss & Frey tag A.-G. aufgestellt war und
dessen Ausfuhrung im folgenden kurz beschrieben werden soli:

Die Senkkasten aus Eisenbeton wurden an ihrer Absenkstelle
in einer auf — 2,00 NAP ausgeschachteten Baugrube auf Sand-
topfen betoniert und sachgemaB ausgeriistet. Die Kopfe der Senk-
kasten wurden rund ausgebildet, um beim Absenken moglichst
steile Gleitflachen im umgebenden Erdreich erzielen zu konnen

Abb. 4. Eisenbctonsenkkasten des einen Grundungskérpers vor
Beginn der Absenkung, noch ohne die Aufsatzspundwand.

Abb. 4). AuBerdem sali man eine unsymmetrische Ausbildung
der eisernen Schneiden derart vor, daB die dem alten Pfeiler zu
gelegenen Teile der Schneiden tiefer ais die der anderen Seite aus-
gebildet wurden (s. Abb. 5). Damit sollte die am alten Pfeiler
auftretende Gleitflache wiederum steiler ais die gegeniiberliegcnde
gehalten werden, um Lockerungen des Bodens unter dcm Pfahlrost
nach iMoglichkeit ganz zu vermeiden, zumal der absinkende Griin-
dungskorper das Bcstreben hatte, sich gegen den alten Pfeiler
zu neigen. Sobald die Oberkante des Senkkastens in Gelande-
hohe lag, wurden die AuBenflachen des Schaftes nut Klinkerri
gemauert und hinter dieselben Beton eingebracht. Am Umfang des
iiber den aufgehenden Schaft hinausragenden Teiles der Senkkasten
setzte man Spundwande Profil Larssen | b auf, die unten in einer
aus Profileisen bestchenden Nut gefiihrt waren (s. Abb. 5). Sie
wurden am oberen Ende mit einem Holm abgedeckt, der durch
senkrechte Zugstangeti mit dem Senkkasten zugfest aber losbar
verbunden war. Da im AnschluB an das Klinkermauerwerk des
aufgehenden Schaftes keine Befestiugng der Spundwande moglich
war, wurden die letzten freistehenden Spundwandbohlen mit
kraftigen |I-Tragern versteift. Die zwei Spundwandkasten jedes
Grundungskérpers wurden mit dem Boden des Aushubs vcrfiillt.
Dabeiachtete man darauf, daB immer ein Uberdruck in den K&sten
yorhanden war, so daB die zu durchfahrenden Bodenschich-
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ten moglichst wenig gelockcrt werden konnten. Der Aufbau der
Spundwande wurde in drei Abschnitten vorgenommen. Die Spund-
wandabsatze griffen zahnartig ineinander, wobei die Liicken unter
dem Holm jeweils mit Spundwandpafistucken geschlossen wurden.
Zur Verbindung der Ankerstangen dienten Muffen. An der unteren
StoBstelle iiber dcm Senkkasten erhielten sie Linksgewinde, an den
StoBstellen der iibrigen zwei Verbindungen Rechtsgewiiule. Wah-
rend des Hoherbauens der Spundwande war der Absenkbetrieb
eingestellt imd der Senkkasten fest in den Boden gesetzt. Hier-
durch waren Senkungen, die zu einem Herausziehen der Spund-
wande aus dem FuBring liatten fiihren konnen, nach dcm Léscn
des Holmes, der zweimal bei jedem Griindungskorper abgenommen
und auf die aufgestandertc Wand wieder aufgcs$etzt werden muBtc,

Ansicht Schnit/

(lustandnachderAbsenkunet(Zustandnoch Fertiesfellung)
«

SchniHdurch denaten Pfeier

Bm
G rundrifi Droufsichf
(Zustandnach Entfemune der! ! [ndiuslard!
Spundwande

Abb. 5. Zustand nach Absenkung eines der Druclduftgriindungskorpcr und Zustand
nach Fertigstellung der ganzen Abfangekonstruktion. Einzelheiten.

ZEITGEMASSE FRAGEN

ROTHE, ZEITGEMASSE FRAGEN IM BAUMASCIIINENWESEN.

SchniH durd) den Senkkasten
(Zustand nach der Absenkung/
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unmoglich. Die Spundwande der einzelnen Abschnitte waren
miteinander durch Laschen \erbunden (s. Abb. 5).

Die Arbeitskammer wurde in iiblicher Art ausbetoniert.
Nach kurzer Zeit konnten die Holme der Spundwandaufsatzc ab-
genommen und die Anker leicht gezogen werden. Schwieriger
gestaltete sich das Ziehen der Spundwande, die nur mit einem
Pfahlzieher gezogen werden konnten. Irgendwelche mcrklichen
Setzungen des alten Pfeilers durch das Ziehen der Spundwande
sind nicht eingetreten.

Der Druckluftaushub wurde durch Syphonieren bewirkt.
Durch die langsam vorgenommene Absenkung im Zweiscliichten-
betrieb bei dreis¢hichtiger Lufthaltungwurde der Boden so ausge-
trocknet, daB selbst die FlieBsand- und weichen Kleischichten
unter dcm stark belasteten Pfahlrost ihre FlieB-
eigcnschaften verloren. Die vorgefundenen Torf-
schichtcn boten den Senkkastenschneiden einen
sehrstarken Widerstand. Sie konnten nur mittels
Hacke gelost werden. Mit Kiicksicht auf den
Pfeiler war bei den Torfschichten besondere Vor-
sicht im Absenkbetrieb erforderlich, da, wie durch
genaue Nachpriifung der alten Griindung festge-
stellt worden war, ein groBer Teil der Pfahl-
spitzen auf diesen Torfmatratzen aufsaB. Beim
zuerst abgesenkten Pfeiler wurden beim An-
schneiden der ersten Torfschicht auf — 16,00
Sumpfgase frei, die zur Anwendung besonderer
SicherheitsmaBnahmen (starke Entliiftung, Gas-
schutzmasken) fiihrten. Nach vorheriger Priifung
des Baugrundes in der Arbeitskammer wurde dic
Absenkung erst in der Teufc — 22,50 NAP be-
endet.

An den Bewcgungen des alten Pfeilers der
im vollen Betrieb befindlichen Drehbriickc konnte
der Erfolg der fur geringstmoglichc Bodenbe-
wegungen beim Absenken getroffenen MaBnahmcn
beurteilt werden. Die Setzungen des alten Pfei-
lers, die laufend gemessen wurden, betrugen zum
ScbluB 31 mm an der Ostseite und 21 mm an der
Westseite. Bertierkenswerte Behinderungen des
empfindlichen  Abriegelungsmechanismus der
Drehbriickc sind nicht aufgetreten. Durch das
giinstige Ergebnis war dic Wahl der beschriebenen
Griindungsart im vollsten MaBe gerechtfertigt.

i-mi

(Endzastand)
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IM BAUMASCHINENWESEN.

Von Dipl.-Ing. T. v. liothe.

Trotz der in fast allen Landern der Welt z. Z. vorherrschenden
Arbeitslosigkeit und den uberall einsetzenden MaBnahmen zu ihrer
Bekampfung, die besonders im Bauwesen heute begreiflicherweisc
der Handarbeit wieder eine bevorzugte Stellung einzuraumen be-
strebt sind, gibt es eine Fiille von Aufgaben, dic im neuzeitlichen
Baubetrieb ohne die Hilfe der Maschine nicht durchgefiihrt werden
konnen, wenn Qualitatsarbeit gefordertist und die Wirt-
schaftlichkeit der Betricbsfiihrung gewahrleistet werden soli.

Dic drei Hauptaufgaben der Maschinen im Bauwesen, die Ar-
beiten der Baustof fgewinnung, der Baustoffauf-
bereitung und -verarbcitung und der Bewalti-
gung der Fordervorgange bictcn hierfiir Beispiele ge-
nug. Hinzu treten Einzelaufgaben, die den Baumaschinen durch
die neuzeitlichen Bauverfahren zugewiescn werden und deren
Durchfuhrung ohne sie unmoglich ist. Hic allgemeinen Ent-
wicklungstendenz.cn der Maschinen im inodernen Baubetrieb sind
einerseits Leistungssteigerung, andererseits Vereinfachung und
Vereinheitlichung der Bauartcn, Streben nach Universalitat, d. h.
nach moglichst vielseitiger Verwendungsfahigkeit der Gerate,
Automatisierung des Arbcitsvorganges und Anpassung der Kon-
struktion der Gerate an die mechanisierten Bauvorgange. Im
einzelnen finden wir das Bestreben, nach Méglichkeit die

intermittierende Arbeitsweise durch eine kontinuierliche zu cr-
setzen, die Verwendungsmoglichkeit und -bcreitscliaft durch Be-
nutzung des Raiipenfahrwerkes zu erhohen und an Stelle des
Dampfbetriebes den elektrischen oder Rohdélantrieb zu bevorzugen.

Betrachten wir die oben angefiihrten Hauptaufgaben der Ma-
schinen im neuzeitlichen Bauwesen, so finden wir allenthalben
diese Tendenzen verwirklicht. Schon bei der zur Baustoffgewin-
nung erforderlichen Bewegung groBerer Erd- und Felsmassen tritt
das Streben zur Schaffung moéglichst universell verwendbarer, be-
weglicher Baumaschinen in der letzten Zeit dcutlich hervor. Die
kleinen ~-cbm-Loffelbagger, wie sie Orenstein & Koppel, Menele
& Hambrock, die Demag und die Weserhiitte A.-G. bauen, sind
meist mit Dieselmotorantricb und mit einer Ausriistung versehen,
die sie ais typische Universalgerate kennzeichnet, so daB sie ais
einfache Loffelbagger, ais Tiefloffel-, Planicrloffel-, ais Schlepp-
schaufel- und Greifbagger, ais Kran und Ramme ver\vendbar sind.
Arbeiten diese vorzugsweise bei mittleren und kleinercn Baustellen
cinzusctzenden Gerate absatzweise, so bietet der Eimerketten-
bagger, wie er von den groflen deutschen Baumaschinenfirmen
— Fr. Krupp A.-G., Liibecker Maschinenbaugesellschaft und Ma-
schinenfabrik Buckau R. Wolff — hergestellt wird, die Méglichkeit
zu kontinuierlichem Losen und Laden. Fiir die vorbildliclien Ab-
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raumbetriebc in Deutschland ist dieses Gerat zu auBerordentlicher
Leistungsfahigkeit entwickelt worden.

Bei der zweiten Hauptfrage maschinelleu Einsatzes im Bau-
betriebe, der Baustoffaufbereitung und -herstellung, sind es vor
alleni die Aufgaben der Zerkleinerung der Rohstoffe zur Herstel-
lung des Zuschlagmaterials fiir den heute bevorzugten Baustoff,
den Beton, die den Maschinen zufallen. Die modernen deutschen
Steinbrecheranlagen, wie sie z. B. von den Firmen Fr. Krupp-
Grusonwerk A.-G., Magdeburg, Humboldt-Deutzmotoren A.-G.,
Koln, Jos. Végele A.-G., Mannheim u. a. hergestellt werden, er-
fiillen diese Aufgaben in technisch und wirtschaftlich einwandfreier
Weise. Vorbrecher, Nachbrecher, Backen- oder Rundbrecher,
Sortiereinrichtungen, Feinbrechanlagen, wie Walzen- und Kugel-
miihlen, besorgen heute die Zerkleinerung und Zermahlung des
Materials, umfangreiche Wasclianlagen in Form von Gegenstrom-
oder Unterwasserwaschmaschinen, da wo erforderlich, seine Reini-
gung. Beweise fiir die Giite der deutschen Erzeugnisse bieten die
beim Bau der groBen neueren Talsperrenbauten im In- und Aus-
lande verwendeten derartigen Anlagen gréBten AusmaBes.

Der Aufbereitung folgt die Aufgabe der Mischung der Zu-
schlagstoffe mit dem Bindemittel. Hier ist in den letzten Jahren
die Tendenz zu verzeichnen, neben den absatzweise arbeitenden
Misehern auch kontinuierlich arbeitende Maschinen zu verwenden.
Der ,,Continus"-Mischer von Vogele (Mannheim), wie der ,Regu-
lus"-Mischer von G. A. Seelcmann Sohne (Neustadt-Orla) arbeiten
mitstetiger Rohstoffaufnahme und stetiger AusstoBung desfertigen
Mischgutes. Beide liefern nach den vorgenommenen Untersuchun-
gen ein einwandfreies Mischerzeugnis. Neuzeitliche deutsche Zu-
satzgerate zur Sicherung einwandfreier Mischungsverhaltnisse sind
die WasserabmeBvorrichtungen von Voglsamer, Otto Kaiser, der
Allgemeinen Baumaschinen A.-G. u. a. sowie der Wasserautomat
und der Mischzeitregler von Peschke, Zweibriickeri. Ais Sonder-
ausfiihrungen seien die fiir dic Zwecke des StraBenbaues besonders
konstruierten StraBen-Betonmiseher erwahnt, wie sie von den
Firmen Draiswerke, Kaiser, Hiittenwerk Sonthofen, Végele u. a.
in den verschiedensten Konstruktionen hergestellt werden. Fur
groBere Arbeiten werden meist selbstfahrende Bauarten eingesetzt,
die dic Betonverteilung mittels schwenkbaren Auslegerarmes und
Kiibeln, neucrdings mit bestem Erfolg durch schwenkbare, in der
Héhenlage verstellbare Forderbander vornehmen. Auch fiir den
Teer- und AsphaltstraBenbau liefern die fiihrenden Firmen der deut-
schen Baumaschinenindustrie vorbildliche stationare oder fahrbare
Aufbereitungsanlagen.

Die dritte Hauptaufgabengruppe der Baumaschinen umfaBt das
umfangreichstc Gebiet, das fast bei jedem Bauvorgang fiir die
Wirtschaftlichkeit eine ausschlaggebende Rolle spielt, das Gebiet
der Forderung. Auf die groBen Erdbaugerate, denen die Aufgaben
der Losung und Forderung zufallen, wurde eingangs bereits hinge-
wiesen. Aus der Fiille der Fordergerate seien hier nur zwei der
wichtigsten neuzeitlichen maschinellen Hilfsmittel, die in Deutsch-
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land hergestellt und verwendet werden, ais Beispiel erwahnt. In
der Betonforderung ist in neuester Zeit das auch fiir die iibrigen
Férderaufgaben des Baubetriebes sehr beliebte Férderband mehr
und mehr in den Vordergrund getreten, sei es, daB es mit den Misch-
maschinen gekuppelt, schwenkbar ein Fordern nach verschiedenen
Richtungen ermoglicht, sei es daB es zu mehreren liintcreinander
geschaltet auf groBere Langen die Forderung iibernimmt. Dic
neuesten Untersuchungen des Forschungsinstituts fiir Maschinen-
wesen beim Baubetrieb an der Technischen Hochschule Berlin iiber
die Bandbeférderung bestatigen die Leistungsfahigkeit des Gerates
und die Moglichkeit seiner wirtschaftliehen Venvendung auch fiir
den Betontransport. Ais neuestes Férder- und Einbringungsgerat
fiir Beton ist die Betonpumpc zu verzeichnen, die von der Torkret
G. m. b. H., Berlin, in ihrer neuesten Konstruktion mit liegendem
Zylinder (nach dem Vcrfahren Giese, System Koojman) gebaut
wird und sich bei einer groBen Reihe von Baustellen des In- und
Auslandes bestens bewahrthat. Neuerdings haben auch die Firmen
Otto Kaiser und Jos. Vogele Betonpumpen auf den Markt gebracht.

Neben diesen Hauptaufgabengruppen stellt der neuzeitliche
Baubetrieb den Baumaschinen auf Grund einzelner Bauvorgange
noch eine Fiille der verschiedensten Sonderaufgaben. Nur einige
der wichtigsten hierfiir benotigten Gerate seien hier genannt: die
Pumpen fiir die Trockenlegung offener Baugruben oder fiir die
Grundwasserabsenkung, die verschiedenen Rammwerkzeuge, von
denen insbesonderc die schnellschlagenden Rammhammer ais neu-
zeitliches Gerat erwahnenswert sind, die Stahlspundwande zum
AbschluB der Gruben oder neuerdings auch ais wertvolles Bauele-
ment, die mechaniscbhen Hilfsmittel der Druckluftgriindungen so-
wie die Gesamtlieit der PreBluftgerate fiirden modernen Baubetrieb,
wie Kompressoren und die von ihnen angetriebenen Gerate, Auf-
bruchhammer, Stampfer, Spaten, die zu den vielseitigsten Aufgaben
im Erd-, StraBen-, Beton- und Eisenbau Verwendung finden.

Von den Spezialmaschinen des StraBenbaues verwendet der
moderne Baustellenbetrieb neben den StraBenwalzen zur Ver-
dichtung des Baustoffes im Beton-, wie Teer- und AsphaltstraBcn-
bau den StraBenfertiger, dessen neueste Konstruktion, der von der
Dinglerschen Maschinenfabrik, Zweibrucken, hergestellte Stampf-
hammerfertiger sich ais hochwertiges Universalgerat bewahrt hat.
Auch die von der gleichen Firma konstruierten Boschungs-Planier-
und Boschungs-Betoniermaschinen fiir den Kanalbau sind wichtige
Neuerungen der deutschen Baumaschinenindustrie.

Aus der Fiille der iibrigen auf der Baustelle benotigten Ma-
schinen, die fast allen Zweigen der Maschinenindustrie entstammen,
sei nur noch erinnert an die weitgehende Anwendung der Elektrizi-
tat, an die verschiedenen Antriebsmaschincn in Gestalt von Loko-
motiven und Verbrennungsmotoren, an das Rollmaterial, die Yer-
wendung desKraftwagens in derBauwirtschaft und die vielseitigen
Holz- und Metallbearbeitungsmaschinen fiir die Einrichtung der
Reparaturwerkstatten der neuzeitlichen GroBbaustellen.

IM GESCeAFTSJAHR 1933.

Von Reg.-Bmstr. a. D. Dr.-Ing. W. Petry, Oberkassel-Sieglcreis.

Mit Hoffnungen auf eine allmahliche Belebung der Bautatig-
kcit ist die deutsche Bauwirtschaft in das Jahr 1933 eingetreten.
lhre Erwartungen sind in hohem MaBe in Erfiillung gegangen. Die
starke Regierung des neuen Reiches hat im BewuBtsein der Schliis-
selstellung des Baugewerbes ihre MaBnahmen zur Arbeitsbeschaf-
fung und Belebung der Gesamtwirtschaft in erster Linie auf das
Gebiet des Bauwesens erstreckt. Seit Jahren vorbcreitete, tech-
nisch und wirtschaftlich oft dringend erforderliche Instandsetzungs-
arbeiten, Verbesserungen und Neuanlagen sind in Angriff genom-
men worden. Die grundlegende Neugestaltung des deutschen Ver-
kchrswesens durch die Reichsautobahnen hat den deutschen Bau-
ingenieuren und Bauuntemehmungen Aufgaben gebracht, wie sie
in dieser GroBziigigkeit der-Planung und Durchfiihrung im Inlande
seit Jahrzehnten kaum mehr vorgekommen sind.

Die technisch-wissenschaftlichen Aufgaben des Deutschen

Beton-Vereins seinen Mitgiiedern und allen iibrigen mit dcm Beton-
bau befaBten Stellen gegeniiber bleiben auch in Zukunft bestehen
und haben mit dem Wiederaufstieg des Bauwesens manche Er-
weiterung erfahren.

Von den vielseitigen Arbeiten und Aufgaben des Deutschen
Beton-Vereins kann hier nur weniges kurz erwahnt werden.

tilber die technischen Beratungen und Auskiinfte, die die
Geschaftsstelle erteilt oder vermittelt hat, wurden die Mitglieder,
soweit dafiir ein gllgemeines Interesse bestand, durch Rundschrei-
ben unterrichtet. Gesammelt wurden Erfahrungen mit Tonerde-
zement vor allem gegeniiber chemischen Angriffen, weil iiber die
Eigenschaften des Tonerdezementes viclfach falsche Vorstellungen
verbreitet sind. Die Angelegenheit wird noch weiter verfolgt, um
einerseits auf Unkenntnis beruhende Fehlschlagc zu verhiiten und
andererseits Anregungcn fiir die Yerwendung von Tonerdezement
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zu geben, wo damit Vorteile verbunden sind. Die technischen und
wirtschaftlichen Eigenschaften von Stahlschalungen wurden durch
eine Umfrage weiter geklart. Es ergab sich, daO die in den bau-
technischen Mitteilungen Nr. 5 vom jahre 1932 vertretenen Auf-
fassungen den praktischen Erfahrungen entsprachen. Neuerdings
wieder auftauchende Zweifel an der Eignung des Eisenbetons fiir
Getreidesilos konnten ais unbegriindet widerlegt werden.

Die Bestrebungen des Luftschutzes hat der Deutsche Beton-
Verein, soweit bauliche MaBnahmen in Frage kommen, bereit-
willigst unterstiitzt. Es besteht kein Zweifel, daB Eisenbeton-
konstruktionen gegen die Angriffsmittel aus der Luft besonders
widerstandsfahig sind. Die hohe Feuerbestandigkeit des Eisen-
betons bietet wirksamen Schutz gegen Brandbomben. Wir streben
deshalb an, daB bei Neubauten die obersten Decken feuerbestandig
ausgefiihrt werden. Gegen Sprengdruck bietet der monolithische
Eisenbetonbau ohne weiteres einen besonders groBen Widerstand.
Dies wurde auch durch das Yerhalten der Eisenbetonbauten bei der
Gasbehalterexplosion in Neunkirchen bestatigt. Durch Verwen-
dung von Schragen zwischen Balken und Saulen und bevorzugte
Anordnung von Kkreuzweiser Bewehrung in den Decken laBt sich
die Luftschutzleistung von Eisenbetonbauten leicht erhéhen.
Kreuzweise Bewehrung der Decken und Wande und rahmenartige
Verbindung dieser Bauteile ist die gegebene Bauweise fiir Luft-
schutzkeller. Mit Hilfe von Eisenbeton ist es weiter leicht moglich,
Treppenhauser ais Luftschutzraume auszubilden. Auch fur die
Verstarkung bestehender unzulanglicher Decken bietet der Eisen-
betonbau eine wirtschaftlich tragbare Losung.

Unter den technischen Arbeiten des Deutschen Beton-Vereins
nahm wie immer die Zusammenarbeit mit dem Deutschen AusschuB
fiir Eisenbeton einen hervorragenden Platz ein. Sic erstreckte sich
im Berichtsjahre hauptsachlich auf die Ausarbeitung eines neuen
Hauptarbeitsplanes, nach dem die Versuche des Deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton in den nachsten Jahren geleitet werden
sollen. Das Erscheinen verschiedener neuartiger und hochwertiger
Bewehrungen, wie Istegstahl, Baustahlgewebe und Benzinger-
geflecht, die nur mit erhohten zulassigen Stahlbeanspruchungen
wirtschaftlich ausnutzbar sind, zwingt zu einer Uberpriifung der
bestehenden Anschauungen iiber die Verbundwirkung und Sicher-
heit von auf Biegung beanspruchten Eisenbetonbauteilen. In
engem Zusammenhang damit stehen die Bestrebungen zur Er-
hohung der RiBsicherheit des Betons. Die Erkenntnisse, die bei
anderen Baustoffen iiber den EinfluB oftmals wiederholter Be-
lastungen auf die Sicherheit gewonnen worden sind, legen ent-
sprechende Feststellungen bei Beton und Eisenbeton nahe. Im
Auslande an verschiedenen Stellen durchgefiihrte Untersuchungen
iiber die plastische Verformung des belasteten Betons sollen auch
bei uns verfolgt werden, besonders im Hinblick auf das MaB der
in der Berechnung zu beriicksichtigendcn Schwind- und Temperatur-
einfliisse. Auch die Auffassungen iiber die Herstellung wetter-
bestandigen und undurchlassigen Betons, iiber die Eignung der
Zuschlagstoffe und den Schutz des Betons gegen chemische Ein-
wirkungen bediirfen noch weiterer Klarung. Nachdem die aus-
gedehnten Untersuchungen iiber die Verbundwirkung in Saulen
abgeschlossen sind, soli die Knicksicherheit sehr schlanker, vor
allem aber auch umsetmurter Saulen nachgepriift werden.

Von dem Leiter der Geschaftsstelle und seinem technischen
Mitarbeiter wurden im Laufe des Berichtsjahres acht Vortrage aus
dem Gebiete des Beton- und Eisenbetonbaues gehalten. Diese
Vortrage wurden von der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen,
dem Reichsverband Industrieller Bauunternehmungen bzw. dem
Reichsverband des Ingenieurbaues, vom Kampfbund der Deutschen
Architekten und Ingenieure und dem AuBeninstitut einer techni-
schen Hochschule veranstaltet. Die Filme des Deutschen Beton-
Vereins und seiner Mitglieder wurden an verschiedene technische
Hochschulen und hohere technische Lehranstalten verliehen. In
fiinf bautechnischen Mitteilungen wurden verschiedene Gebiete des
Beton- und Eisenbetonbaues behandelt.
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Durch Yerhandlurigen mit zentralen Behorden wurden die Be-
miihungen fortgesetzt, MiBstande im Vergebungswesen zu beheben.
Trotz der in der Vorbemerkung zu den amtlichen Eisenbeton-
bestimmungen enthaltenen eindeutigen Forderung, nur fachkun-
dige Unternehmer mit der Ausfiihrung von Beton- und Eisenbeton-
ebauten zu betrauen, sind die Klagen nicht verstummt, daB gegen
diese Bestimmungen — auch von amtlichen Stellen — verstoBen
wird. Ein Einsturz im Sommer des Berichtsjahres, dem gliicklicher-
weise keine Menschen zum Opfer fielen, konnte auf vollig unzu-
reichende Sachkenntnis des fachfremden Unternehmers zuriick-
gefiihrt werden. Bei der Ausschreibung der Ledabriicke bei Leer
hat das Landesdirektorium der Provinz Hannover fiir den Fali
einer Ausfiihrung in Eisenbeton die Bedingung gestellt, daB die
ausfiihrende Unternehmung bzw. die federfiihrende Unternehmung
einer Arbeitsgemeinschaft Mitglied des Deutschen Beton-Vereins
sein muBte. Wenn sich auch die zentralen Behorden aus grund-
satzlichen Erwagungen nicht entschlieCen konnten, eine ent-
sprechende Vorschrift zu erlagssen, so haben doch der Herr Reichs-
verkehrsminister und die Deutsche Reichsbahngesellschaft die Be-
strebungen des Deutschen Beton-Vereins dadurch anerkannt, daB
sie die nachgeordneten Stellen auf die Leistungen des Deutschen
Beton-Vereins hingewiesen und ersucht haben, bei Ausschreibungen
die Mitglieder des Deutschen Beton-Vereins mit zu beriicksichtigen.
Dem Ersuchen ist das Mitgliederverzeichnis des Deutschen Beton-
Yereins beigefiigt worden.

Yon den technischen Korperschaften, an dereh Arbeiten der
Deutsche Beton-Verein auch im Berichtsjahre teilgenommen hat,
konnen nur einzelne genannt werden. Der Deutsche Nor-
me lausschuB mit seinem AusschuB fiir massive
StraBenbriicken brachte im Laufe des Jahres ,,Richtlinien
fiir die Uberwachung und Priifung massiver StraBenbriicken"
DIN 1077 und eine Neufassung der ,Berechnungsgrundlagen fiir
massiye StraBenbriicken” DIN 1075 heraus. Im AusschuB
fiir einheitliche technische Baupolizei-
bestimmungen wurde DIN 1055, ,Nutzlasten im Hochbau",
nahezu abgeschlossen. Die Kommission zur Unter-
suchung der Verwendbarke.it von Hocho fen-
sch lacke priifte Bleischlacken ais Gleisbettungsstoff und Stra-
Benbaustoff. Tn der Fachgruppe ,Konstruktiver
Ingenieurbau” der Deutschen Gesellschaft

fiir Bauwesen wurden einheitliche ,Bestimmungen iiber
Feuerschutz" bearbeitet. Die Internationale Ver-
einigung fiir Briickenbau und Hochbau gab

zum ersten Mate Mitteilungen heraus iiber neue Literatur und be-
merkenswerte Bauten, unter denen dic Arbeiten deutscher Unter-
nehmungen einen hervorragenden Platz einnehmen. Die St u-
diengesellschaft fiir AutomobilstraBenbau
veroffentlichte ein vom AusschuB ,BetonstraBen" bearbeitetes
zusammenfassendes ,Merkblatt fiir BetonstraBe n“.
Dieses Merkblatt wurde spiiter durch ,Technische Grund-
satze fiir die Ausbildung von Betondecken
auf Autobahnen™ erganzt. Der vom Deutschen Beton-
Verein gemeinsam mit dem Bund der Deutschen Be-
ton werke ausgestattete Saal ,,Beton” im Deutschen
M useulllin Munchen konnte zur Jahresfeier des Museums der
Offentlichkeit iibergeben werden.

Manche Mitglieder des Deutschen Beton-Vereins haben auch
im Jahre 1933 noch schwere Zeiten durchlebt. Fiir die Finanzen
des Vereins, dessen Einnahmen sich auf den auBerst geringen Be-
schaftigungsgrad des Jahres 1932 stiitzen muBten, war das Jahr
1933 schlimmer ais jedes Jahr zuvor. An seiner Schwelle aber
stand dieHoffnung, daB derTiefststand erreichtist, an seinem Ende
die GewiBheit, daB es aufwarts geht. So ist der Deutsche Beton-
Verein voll Zuversicht in das neue Jahr mit seinen vielseitigen
Bauaufgaben eingetreten, bereit, seinen Teil zum Gelingen des
groBen Aufbauwerkes beizutragen.
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Italienische Forschungen auf dem Gebiete des
Betonstrafienbaues.

In Italien gab es bereits vor dem Kriege eine Anzahl recht guter
BetonstraBen. Heute besitzt Italien bereits etwa vier Millionen Quadrat-
meter BetonstraBendecken auf den groBen AutostraBen, sowie auf son-
stigen staatlichen bzw. kommunalen Yerkehrswegen.

Dieser Aufschwung des BetonstraBenbaues ist vor allem auf die
systematischen wissenschaftlichen Untersuchungen der italienisclien
StraBenbau-Institute zuruckzuftihren. Neuerdings erschien ein kleines
Werkchen ,Paidmentazioni Cementizie* 1; in dem Prof. Vandone,
Mailand, iiber seine Untersuchungen auf dem Gebiet des BetonstraBen-
baues berichtet. Nachstebend soli aus der sehr wissenswerten Schrift
das Wichtigste in gedrangter Form mitgeteilt werden.

Einleitend befaBt sich Yandone EUisfiihrlich mit den verschiedenen
Methoden, die notwendige Starke einer Betondecke nach der Theorie der
Platten auf elastiseher Unterlage zu ermittetn.

Ausgehend von den ersten derartigen Berechnungen des Ameri-
kaners der mit auBerst vereinfachten Annahmen zu der
Beziehung

3-P
. h2
(P = Einzellast in kg, punktférmig angreifend gedacht, h — Starke der
Betonplatte in cm, abz = Biegungsspannung des Betons in kg;qcm)
filhrten, unterzieht er die Gleichungen von H. M. Westergaard 2und die
Theorie von Nadaj 3 einer kritischen Betrachtung hinsichtlich ihrer An-
wendbarkeit auf die Berechnung von Betonstraflenplatten. Dabei
kommt er u. a. zum Ergebnis, daB

dio Wahl der Bettungsziffer k von untergeordneter Bedeutung sei;
eine Yergréflerung des Wertes k auf das 4fache (k = 1,5 kg/cmz bzw.
= 6 kg/cm2 veranderte die Spannungen nur um 24%, und daB

Flachenlasten sehr viel kleinere Spannungen ais konzentrierte
Lasten verursachen.

DaB jedoch alle diese Berechnungen trotzdem den wahren Span-
nungszustand in einer Betonplatte nicht erfassen, beweist Vandone
an dem Beispiel einer 7 cm starken BetonstraBendecke, die unter sehr
schwerem Verkehr sich bis heute sehr gut gehalten hat, wahrend sie
nach den Eormeln von Westergaard und Nadaj bei Belastung durch ein
tastwagenrad von 3,17 t Gewicht, wie es nach den italienischen Yerkehrs-
vorschrifteii zulassig ist, bereits Biegungsspannungen von 80 kg/cm2
erfahren wiirde — ein Wert, der erheblich iiber der Biegungsfestigkeit
eines guten, nicht armierten Betons liegt. Offenbar ist der Wert k bei
einem sorgfaltig vorbereiteten Unterbau verhaltnismiiBig sehr hoch;
besonders gilt dies fiir den Fali, daB die Betondecke auf eine alte Chaus-
sierung oder womaéglich auf ein altes eingefahrenes Pflasterbett zu liegen
kommt.

Wie Yandone in seinem Institut die GroBe der Bettungsziffer k
durch direkte Messungen feststellte, beschreibt er in seinem Vortrag, den
er auf dem ersten nationalen BetonstraBenkongreB in Rom (vom 29. bis
31. Marz bzw. 1. April 1933) liielt4.

Zur Durehffthrung der Priifung stellte man kleine Betonzylinder
von 2,5—15cm Starke und 15 cm auBerem Durchmesser her, die man
der Kugeldruckprobe unterwarf. Zwischen Pressenteller und Yersuchs-
korper wurde eine Stahlkugel von 50 mm Durchmesser eingesclial-
tet. Der Beton der Yersuéhskorper hatte eine Festigkeit von rd.
400kg/cm2nach 28 Tagen, entsp/ach also einem guten StraBenbeton. Die
Festigkeiten der Platten bewiesen, daB eine rd. 7 cm starko Betondecke
auf starrer Unterlage mindestens die 3fache Last eines schwersten
eisenbereiften Rades zu tragen vermag. Berechnet man nun aus den
Brucldasten und der Beton festigkeit von ca. 400 kg/cm2 ruckwarts den
Halbmesser b der Druckflache, so erhalt man fiir a = o (punktformige
Last) im Mittel b = 0,4h. Die allgemein ubliche Annahme b= h
(Druckverteilung unter 45°) entspricht demnach bei yollkommen starrer
Unterlage nicht der Wirklichkeit (li = Plattenstarke).

Ein.weiteres Kapitel seines Buches widmet Vandone den klimati-
schen Einfliissen und den dadurch in den Betonplatten hervorgerufenen
Spannungen. Allmahliche gleichmaBige Erwarmung oder Abkiihlung
einer Betonplatte wurde diese, wenn man zunachst einmal von der Rei-
bung auf der Unterlage absieht, nicht in Spannung versetzen. Anders
dagegen bei lieftigem Temperaturwechsel, der abgesehen yon den Normal-
spannungen vor allen Dingen Biegungsbeanspruchungen zufolge des
Temperaturgefalles in der Platte hervorzurufen vermag.

1 Pavimentazioni Cementizie, Ricerche e Studi Sperimentali von
Prof. J. Yandone, Verlag Ulrico Hoepli, Milano 1933— XI.

g Siehe Public Roads, April 1926, ..Analysis of stresses in Concrete
Roads".

3 Nad aj, A.: ,Biegungsbeanspruchungen von Platten durch eine
Einzelkraft." Sch%veizerische Bauzeitung, Band 76 {1920) und ,Die
elastischen Platten"”, Berlin, Julius Springer 1925.

Vandone beobachtete an einer BetonstraBe in Mailand die.Langen-
anderungen einer 15 m langen Platte bei Temperaturen zwischen —1°
und -f-43°C. Dabei erraittelte er den Temperaturausdehnungskoeffi-
zientena des Betons mit 0,95 «w 5 wahrend bei reibungsfrei gelagerten
Platten dieser Koeffizient den Wert 1,1— 1,3 «ro-5 besitzt. Demnach
wurde durch die Reibung der Betonplatten auf ihrer Unterlage
nur ein sehr geringer Teil der Yolumenveranderungen in Spannungen
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Abb. 1. Temperaturmessungen an einer Betonplatte; Kurven des
Temperaturwechsels an der Plattenober- und Unterseite.

verwandelt. Es ist also sehr wichtig, die Unterlage, auf der eife Beton-
decke verlegt werden soli, méglichst gut abzugleichen und dadurch die
Reibung der Platten auf ein MindestmaB herabzudriicken.

Durch diese MaBnahmen konnen allerdings die Biegungsspannungen
aus Temperaturgefalle zwischen Ober- und Unterseite der Platten nicht
ausgeschaltet werden. Bei direkter Sonnenbestrahlung dehnt sich die
Plattcnoberseite aus, die Platte wélbt sich konyex nach oben, das Eigen-
gewdcht der nur an den Randem aufliegenden Platte erzeugt Zugspan-
nungen an ihrer Unterseite. Bei der nachts eintretenden Abkiihlung der
Platten liegen die Verhaltnisse umgekehrt. Die Betonplatte unterliegt
demnach einem standigen Spannungswechsel, wobei sie sich auf ihrer
Unterlage walzt (der Amerikaner bezeichnet dies mit ,curling"). Mes-
sungen an einer VersuchsstraBe in Chertsey in England ergaben, daB eine
9" starke Platte sich an den Randern um 1,3 mm hob, wenn die Tem-
peratur von +24° auf +8° fiel. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB
das Eigengewicht der Platte eine Durchbiegung liervorruft, die diese
Hebung verringert (Abb. 1). Wahrend es sich mit Riicksicht auf die

Abb. 2. Fahrversuche auf der ProbestraBe bei Binasco.

Verringerung der Temperaturspannungen empfehlen wiirde, die Platten-
starke einer BetonstraBe maglichst gering zu halten, verlangt die stetige
Zunahme der Yerkehrslasten eine Mindeststarke, wenn namentlich bei
einem wenig oder ungleichmaBig tragfahigem Untergrund eine t)ber-
beanspruchung der Platten vermieden werden soli.

Aber auch die GroBe des YerschleiBes, der bei einer gegebenen Yer-
kehrsstarke und der Art der Fahrzeugbereifung zu erwarten ist, beein-
flufit wesentlich das MaB der Deckenstarke. Mit dieser Frage hat sich
das Mailander Institut besonders eingehend befaBt. Es war bekannt,
daB der luftbereifte oder der mit Yollgummireifen versehene Kraftwagen
nur einen sehr geringen VerschleiB der Decke heryorruft. Hingegen weiB
man, daB das eisenbereifte, yon Pferden gezogene Fahrzeug ais der wahre
Feind der Betondecke gelten muB. Wie groB allerdings der VerschleiB
ist, der durch eisenbereifte Fuhrwerke verursacht wird, dariiber konnte
man sich bislang kein rechtes Bild machen. Yandone fiihrte daher in
seinem Institut YerschleiB-Festigkeitsuntersuchungen an verschiedenen
Bctonsorten durch und erganzte die im Laboratorium gewonnenen Er-
kenntnissedurch praktische Falirversucheauf einerderAzienda Autonoma

* Dieser Vortrag ist ais Druckschrift unter folgendem Titel erschistatale della Strada unterstehenden VersuchsstraBe bei Binasco (Um-

nen: 1° Convegno nazionale della Strada in Cemento ,,Gli Studi Italiani
sulle Pavimentazioni in conglomerato Cementizio". Relatore: Dr.-Ing.
Prof. 1. Yandone.

gehungsstraBe ,,dci Givoi“ der StaatsstraBe 35 bei Binasco).
Die VerschteiB-Festigkeitsuntersuchungen im Laboratorium wurden
mit einer besonders konstruierten Maschine durchgefuhrt. Der Betoji-
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versuchskorper ist ein Zylinder von 25 cm Durchmesscr und 25 cm Holic.
lir wird mittels eines Druckhebels zwischen zwei Rollenpaarc eingespaunt,
von denen das eine durch einen Elektromotor angetrieben wird. Durch
den Andruck, der durch Belastung des Druckhebels mit Gewichten be-
liebig geregelt werden kann, wird der Probekérper in Umdrchungen ver-
setzt und nimmt seinerseits durch die Reibung das zweite Rollenpaar
mit. Die Umdrehungen dieses zweiten Rollenpaares, das durch eine
Hebelbrem.se mit einstellbarem Bremsdruck belastet ist, werden durch
Umdrehungszahler gemessen, so daB jederzeit der Schleifweg festgestellt
werden kann. Die Geschwindigkeit beim Schleifen ist zwischen 3 und
4 km/Stunde veranerdlich. Der Andruck beim Schleifen betragt nor-
malerweise 300 kg, d. h. 15 kg/cm Felgenbreite der Schleifrader. Mit der
geschilderten Vorrichtung lassen sich die verschiedensten Versuchsanord-
nungen treffen durch Veranderung der Geschwindigkeit, des Andruckes
und des Bremsmomentes. Der VerschleiB wird durch den Gewichts-
verlust nach einem bestimmten Schleifweg gemessen.

In Ergiinzung der Laboratoriumsuntersuchungen wurden auf der
VersuchsstraBe bei Binasco mit eisenbereiften Fuhrwerken, die jeweils
von einem Pferd gezogen wurden, Eahrversuche durchgefuhrt, und

Abb. 3. Abnutzung einer Betonplatte.
Oberes Bild : Urspriingliche Oberflache.
Unteres Bild: Oberflache nach einer Abnutzung um
3,2 mm. Querschnitt der Grobzuschlage 16,3%.

zwar indrei Abschnitten (vgl. Abb. 2). Die erste Belastung von insgesamt
18000t brachte keinerlei meBbares Ergebnis, die zweite Belastung von
48 0001 zeigte nur wenig die Unterschiede im VerschleiB der verschiede-
nen untersuchten Betonarten. Erst nach einer Gesamtbelastung von
100 0001 konnten sichere Ruckschliisse auf den EinfluB der verschiede-
nen Eaktoren, die den VerschleiB bestimmen, gezogen werden. Die Ab-
nutzung der Betondecke durch die Fahrversuche wurde mit Hilfe von
Feinnivellements in bestimmten StraBenquerschnitten bzw. an einigen
Stellen auch mit einem besonderen Profilographen beobachtet. Die Er-
gebnisse wurden in Schaubildern aufgetragen, sie fiihrten zu folgenden
Schliissen:

1. Die Gute und Art des Bindemittels beeinfluBt den VerschleiB einer
Betondecke nur sehr wenig, sofern es sich um erprobte Zement-
marken mit guten Festigkeitseigenschaften handelt.

2. Gesteinsmehlzusatze zum Zement haben keinen groBen EinfluB auf
die Abnutzung des Betons.

3. Mit Steigerung des Wasserzusatzes verminderte sich der Abnutzungs-
widerstand des Betons.

4. Zwischen dem durchschnittlichen VerschleiB der Platten ein und
desselben Versuclisfeldes und der Abnutzung der einzelnen Platten
bestehen ziemlich erhebliche Unterschiede, sie betragen 20—30%.

5. Ein Granitschotterbeton mit 500 kg Zement pro cbm Beton und
einem Wasserzementfaktor 0,3 ergab bei einer Gesamtbelastung
von 100 000t einen VerschleiB von 0,9— 1,1 mm.

Allgemein kann aus den Versuchen gefolgert werden, daB der Ver-
schleiB einer sorgfaltig hergestellten Betondecke von 6 m Breite bei einem
reinen Verkehr eisenbereifter Fahrzeuge in liéhe von 34001 taglicli nach
zwei Jahren etwa 15 mm im Mittel und 30 mm im Maximum betragt.
Bei einer Yerkehrsstarke von 340t taglich wiirde dieser Verschleifi nach
etwa 20 Jahren erreicht sein. Oder mit anderen Worten, eine Beton-
straBe, auf der nur eisenbereifte Fahrzeuge verkehren, nutzt sich bei
starkem Verkehr verhaltnismaBig ras¢h ab, wahrend eine StraBe mit
iiberwiegendem Kraftwagenverkelir nur eine verha.lthisma.Big geringe
Abnutzung aufweisen wird. In Italien gibt es Bcispiele fiir den einen und
fur den andern Fali, so daB Vandone zu dem wichtigen SchluB kommt:
Es hat keinen Zweck BetonstraBen dort zu bauen, wo ein sehr intensiver
Vcrkehr eisenbereifter Pferdefuhrwerke vorherrsclit, wohl aber eignet
sich die Betondecke ausgezeiclinet fiir den Kraftwagenverkehr, bzw. fiir
StraBenziige mit iiberwiegend gummibereiftem Yerkelir.
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Soweit die italienischen Forschungen auf dem Gebiete des Beton-
straBenbaus. Sie decken sich im wesentlichen mit den Ergebnissen
anderer Untersuchungen. Es ist die Aufgabe des entwerlenden und bau-
leitenden Ingenieurs, von Fali zu Fali unter Venvertung der vorhandenen
Erfahrungen und wissenschaftlichen Erkenntnisse sowie unter Beriick-
sichtigung der iiberall anders gelagerten Bedingungen des Verkehrs, des
Klimas und nicht zuletzt des Untergrundes die Starke der Betondecke
festzulegen und an die Ausfiihrung der Arbeiten mit der gré6Btmogliclien
Sorgfalt heranzugehen. Dann wird die Betondecke, die heute nicht nur
in den Vereinigten Staaten unbestritten ais bewahrte schwere StraBen-
decke anerkannt wird, sich auch bei uns ein immer grofieres Anwendungs-
gebiet erobern kénnen. Dr.-Ing. H.Brandt.

Der Eisenbeton in der Londoner Bauordnung.

Die Londoner Bauordnung hat zwar nur Giiltigkeit fiir dic Haupt-
stadt selbst, aber sie genieBt docli auch auBerhalb crhcbliches Ansehen
und dient ais Muster fiir die Bauordnungen anderer Stadte in England.
Ihre Bestimmungen galten bisher ais iibertrieben vorsichtig, und es
scheint, ais ob man bei der in Vorbereitung befindlichen Neufassung der
Bauordnung sich mehr der Praxis anpassen wollte. Fiir den Stahlbau
liegen beachtliche Vorschlage, aufgestellt von einem ForschungsausschuB
fiir Stahlbauwerke, bereits vor, und neuerdings ist ein weiterer Aus-
schuBbericht veroffentlicht worden, der Vorschlage fiir neue Bestim-
mungen, den Eisenbeton betreffend, enthalt. Hinter dem Bericht stehen
bedeutende Personlichkeiten, die den fiihrenden technisch-wissenschaft-
liclien Gesellschaften Englands angehoren. Infolgedessen wird dem
Bericht groBe Bedeutung beigelegt, und es ist sehr wohl moglich, daB
seine Empfehlungen einen weitergehenden EinfluB auf das englische
Bauwesen ausuben werden, ais von Haus aus beabsichtigt war. Der
Bericht beschaftigt sich nur mit technischen Fragen, die:verwaltungs-
rechtliche Seite einer Bauordnung beriihrt er nicht. In seiner Einleitung
spricht sich der Bericht dahin aus, daB seine Empfehlungen das Ziel ver-
folgen, fiir gute praktische Anwendung der den Betonbau beherrschenden
Regeln zu sorgen, ohne dabei den Fortschritt zu hemmen; die Tiire fiir
dic Einfiihrung neuer Verfahren sollc offen blciben, wenn diese sich
durch den von maBgebender Stelle angestellten Versuch ais bedenkenlos
anwendbar erwiesen.

Die Vorschiage des Berichts sehen drei Arten von Beton vor. Die
erste Art, ais gewohnlicher Beton bezeichnet, soli da angewendet werden,
wo strenge Bauaufsicht nicht ausgeiibt wird und wo sich die Verhaltnisse
nicht dazu cignen, daB Festigkeitsversuche angestellt werden. Bei einer
Mischung von 1:2:4 soli eine Druckbeanspruchung von 42 kg/cm2
zugelassen werden. Bei der zweiten Sorte, bei der der Verwendung
vorausgehende Versuche unterstellt werden, wird eine Beanspruchung
von 53,5 kg/cm2zugelassen; hierbei wird eine weitergehende Bauaufsicht
ais 1M ersten Fali vorausgesetzt, und es sollen auch wahrend des Baus
Festigkeitsiintersuchungen angestellt werden. Die dritte Sorte, ais
Sonderbeton bezeichnet, soli bei der Herstellung mit gréBter Sorgfalt
beaufsichtigt werden; die Festigkeit soli durch Versuche bestimmt werden,
und die so gefundenen Festigkeitszahlen bilden die Grundlage fiir das
MaB der zugelassenen Beanspruchung.

Fiir die zulassige Beanspruchung der Eiseneinlagen soli die Strcck-
grenze maBgebend sein; 0,45 der Beanspruchung bei dieser Grenze soli
ais rechnungsniaBig zulassige Beanspruchung gelten. Ferner soli die
Eissebilduhg, die auf der Zugseite von Eisenbeton-Tragteilen auftritt,
bei der Bemessung der Eiseneinlagen und ihrer Beanspruchung be-
riicksichtigt werden. Diese Rissebildung soli nicht groBer sein, ais sie
bei einer Beanspruchung der Einlagen mit 1400 kg/cm2 auftreten kann.
Daraus ergibt sich, daB die Einlageeiseneine Streckgrenze von 3x00 kg/cm2
aufweisen miissen, damit die genannte Zahl von 0,45 nicht liberschritten
wird. Da Risse bei wenig Eisenbewehrung weniger auftreten ais bei
Bauteilen, die stark mit Eisen bew”ehrt sind, soli bei Einlagen mit hoher
Streckgrenze die oben genannte Zahl von 3100 kg/cm2 liberschritten
werden durfen, aber ais obere Grenze soli hier ebenfalls 0,45 der Streck-
grenze gelten, und auch der so zugelassene Wert soli 1760 kg/cm2 nicht
iiberschreiten, wenn die Bewehrung weniger ais 1% des Betonguerschnitts
ausmacht. Die so zugelassenen Werte sind hoher ais diejenigen, dic bis-
her fiir London galten, iiberschreiten aber nicht das anderwarts fiir die
Beanspruchung zugelassene MaB.

Der Bericht schlagt noch eine weitere Neuerung vor. Er nimmt
bezugauf neuere Versuche, die ergeben haben, daB die Tragfahigkeit einer
Saule vom Schwinden des Betons und von der Haftfestigkeit zwischen
dem Beton und dem Eisen abhangig ist; infolgedessen nimmt die Be-
anspruchung des Eisens zu und kann eine bedenkliche Hohe erreichen.
Die Tragfahigkeit einer Saule ist also bestimmt durch die Streckgrenze
des Eisens und die Druckfestigkcit des Betons. Der AusschuB schlagt
vor, boi der Berechnung von Saulen von der Beriicksichtigung des
Schlankheitsgrades abzusehen und der Berechnung die Beanspruchung
des Eisens im richtigen Verhaltnis zur Streckgrenze zugrunde zu legen.
Er scheint dafiir eino neue, von dem bisherigen abweichende Formel auf-
gestellt zu haben, die aber leider in unserer Quelle, Engineering vom
19. Januar 1934, nicht wiedergegeben ist. Der Bericht ist von der eng-
lischen Reichsdruckerei, His Majesty’s Stationery Office, Princes Street,
London SW 1, zum Preise von 1s 3 d zu beziehen. Wernekk e
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Das Nationaldenkmal der italienischen Marine in Brindisi.

Unter den italienischen Bildliaucrn und Architekten wurde 1932 ein
Wettbewerb fiir ein Denkmal in Brindisi ausgeschrieben, das den Helden-
taten der Marine gewidmet
sein sollte. Yon den zalil-
reich eingegangenen Ent-
wiirfen wurde derjenigedes
Bildhauers Amerigo B ar -
t o 1li und des Architekten
Luigi Brulllati ,Sta
come torre" (Steh wie der
Turm) preisgekront.  Die
Ausfuhrung wurde von der
Regierung beschlossen und
Anfang 1933 begonnen. Das
Werk wurde am 4.Novem-
ber eingeweilit.

Das Denkmal erhebt
sich an einer parabelférmig
begrenzten  Einbuchtung
des  Mceresstrandes auf
einer senkrecht begrenzten
Felskante 52,2 m hoch uber
dem  Meeresspiegel und
stellt ein gewaltiges Steuer-
ruder dar, das aufeinem
ais.Grabgewolbe ausgebil-
deten Sockel ruht (Abb. 1).
Zu beiden Seiten desselben
fiihren Treppen vom
Strande zur Hochflache.
Die Nischen im Innem des
Grabgewolbcs sind  mit
Steinbanken, Gedenktafeln
und bildlichen Darstellun-
gen geschmiickt. Im Hin-
tergrund des Raumes, dcm
Eingang gegeniiber, erblickt man die Statue der Géttin des Meeres.
Die Wande dcsDcnkmals sind innen und auBen mit amOrtegebrocheuem
Tuffstein und mit Stein aus Trani verkleidet.

Abb. 1. Gosamtansicht.
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TT

Abb. 2, Langsschnitt. Abb. 3, Querschnitt.

Die Bauarbeiten wurden Anfang Februar 1933 mit den Felssprengun-
gem begonnen und schritten schnell fort. Geplant war fur die Gesamtlast
des Bauwcrks von 3000 Tonnen eine Griindungstiefe von 1,50 m unter
dem Meeresspiegel. Die Belastungsversuche in dieser Tiefe ergaben je-
doch, daB der Baugrund sehr nachgiebig und ungleichmaBig war. Das
Bauwerk muBte deshalb auf eine Bank von blauem Ton 6 m tief unter
dem Meeresspiegel gcgriindet werden, was durch Versenkung eines Be-
IcrlEiifrs jtscl eli. in: Tcctrficisirg wickn zugelassen,

Dtr Scclid hat tir.t Gifrdllacl e \cn 57.cx8.0m und wird durch
fiinf Kreuzgewolbe gebildet, deren Lcibungen langgestreckte, bis auf den
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Boden reichende Parabeln sind (Abb. 2 u. 3). Das Bauwerk enthalt ein
Gerippe von fiinf aufrechtgestellten Vierendeelrahmen, die sich von
4,8 m auf 3,8 m Breite verjiingen und durch Langsriegel und eine der
Riickenlinie des Steuers folgende Wand initeinander verbunden sind. Der
zweite und dritte Rahmen erreichen die volle Hohe des Bauwerks und
bilden den Hauptteil des Gerippes. Dazwischen ist eine Wendeltreppe
gespannt, die zu einer 49,4 m iiber dem Meeresboden liegenden Plattform
fiilirt. Zwischen dem ersten und zweiten Rahmen ist ein Aufzugschacht
vorgesehen.

Die Rahmen sind fur einen Winddruck von 120 kg/m2bereclinet, der
bei dem schmalen und hohen Bauwerk die Hauptrolle spielt. Die Treppen
und Boden sind fiir 400 kg/m2Nutzlast berechnet. Fiir den Beton wurden
65 kg/cm2 Druckspannung, fiir das Eisen 1200 kg/cm2 Zugspannung zu-
gelassen. Das Mischungsverhaltnis fiir den Beton wurde nach sorgfaltiger
Messung der KorngréBen des Kieses und Sandes bestimmt. Die wahrend
des Baues standig angestellten Druckproben ergaben Festigkeiten von
mehr ais 600 kg/cm2

Fiir die Berechnung wurden die Rahmen naherungsweise ais
Yierendeelbalken mit zusammenlaufenden Gurtungen betrachtet, der an
einem Ende eingespannt und am andern Ende frei ist. Es ist angenom-
men, daB die Windlasten auf zwei gegeniiberliegende Knotenpunkte ver-
teilt und die Verformungen aus Normalkraften vernachlassigt werden
konnen. Dann werden die Momente aus Winddruck in den Riegelmitten
gleich Nuli, und die Berechnung wird zuriickgefiihrt auf wiederliolte
Anwendung der Sechsmomentengleichung.

Das Geriist enthalt 800 m3 Beton und etwa 100 kg Eisen je m3
(Nach ,Cemento armato" Nr. 11 vom November 1933.)

Dr. phil. W. Ihlenburg.

Die elektrothermische Betonbehandlung
bei Winterbauarbeiten.

‘Ing. A. Rethy berichtet in der Zeitschrift,.StroiteljnajaPromysch-
lennostj” (Jg. 1933, H. 8, S.28—31) iiber die ersten Anwendungs-
ergebnisse des von ihm vorgeschlagenen Winterbauverfahrenst.

Bei einem Industriebau in Moskau sollten die Stiitzen (Querschnitt
1,00 x0,50 m, bzw. 0,So X0,40 m). Rand balken (Querschnitt 0,50 X0,40111
bzw. 0,70 X0,40 m) und Kranbalken (Querschnitt 0,75 X0,30 m) im
Winter betoniert werden. Abweichend von den ortsublichen Winterbau-
verfahren2schlug Ing. A. Rethy vor,die betoniertenBauteile mit elek-
trischem Strom bis zum AbschluB des Abbindevorganges zu erwarmen.
Nach seinem Vorschlag wurde der Beton mit vorgewarmtem Wasser
gemischt, um seine Temperatur beim Yerlassen des Mischers auf min-
destens +6 bis -f-8°C zu halten und sein vorzeitiges Einfrieren nach
dem Einbringen zu verhindern. Nach beendetem Betonieren wurden in
den Beton durcli die vorgebohrte Schalung die Elektroden (kurze Rund-
eiscnstabe von 10— 12 mm Durchmesser) durchgesteckt, wobei eine
Elektrode auf etwa 3 m3Beton entfiel. Die Elektroden wurden mit gut
isolierten, leicht verlegbaren Zuleitungen an das Verteilungsschild der
Transformatorenanlage angesclilossen, die niedrig gespannten Wechsel-
strom (110, 165 und 220V) abgab. Die Erwarmung'begann nach
1—.il/* Std. nach dem Einbringen des Betons, d. h. schon nach de 11l
B egilln des Abbindevorganges, Zuerst wurde die niedrigste Strom-
spannung benutzt und erst mit der fortschreitenden Betonerhartung die
Stromspannung gesteigert. Die Temperaturzunahnie im Beton betrug
5—6°C/Std.; nachdem die Betontemperatur 50° C erreicht hatte, hielt
man sie rd. 24 Std. unyerandert und steigerte dann abermals auf 65 bis
70° C. Nach 36 Std: (von dem Moment der Stromeinschaltung gerechnet)
wurde der Strom abgeschaltet und nach weiteren 24 Std. die Ausschalung
begonnen, da der Beton inzwischen 70% seiner projektmaflig vorgesehe-
nen Festigkeit erreicht hatte.

Der Stromverbrauch fiir die Betonerwarmung war verhaltnismaBig
hoch (80 kWIi/m3 Beton), was z. T. durch die itberaus niedrige AuBen-
temperatur (—20° C) erkliirt werden kann. Die nach dem Ausschalen
untersuchte Betonbeschaffenheit war im groBen und ganzen durchaus
befriedigend; in starker bewehrten Bauteilen war der Beton besser ais
in den schwach armierten, was wahrscheinlich auf die stromverteilcnde
Wirkung der Eisenbewehrung zuriickgefuhrt werden muB.

Dipl.-Ing. K. A. Poh 1

Beseitig-ung starker Undichtigkeiten
Schleuse. Erfahrungen mit schnell
mischungen.

MM. L. Bonuet und A. By 1s beschreiben in den ,,Annales des
Travaux Publics de Belgigue" (1933), Heft 1 sehr schwierige Dichtungs-
arbeiten an der Kanalschleuse von Moll, die sich seit 1865 in Betrieb
befindet, Sie lieB schon seit mehreren Jahrzehnten an Wasserdichtigkeit
und Standfestigkeit zu wunschen ubrig; die Verhaltnisse wurden aber
kritisch, ais 1930das eine Schleusenhaupt sich etY%vas neigte und an den An-
schuttungen kraterartige Einsackungen festgestellt w*urden. Nach
Unterbrechung des Betriebes und Absenken des Grundwassers zeigte
sich, daB der Beton an verschiedenen Stellen gerissen und stark durch-

in einer belgischen
abbindenden Beton-

1vgl. ,B, u. E." (1933) H. 18 u. (1934) H. 4,
2 Vgl. ,Zement" (1932), H. 5, S. 65—69.
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lassig war. Auch wurden vielfach Quellen festgestellt. Diese waren in
einem Querverbindungsstollen so stark, daB es unmoglich war, das Wasser
restlos abzupumpen.

Starke Undichtigkeiten zeigten sich im Bereich der Fugen. Sie
waren teilweise darauf zuruckzufiihren, daO die Fugen nicht bis zur Sohle
durchgingen, teilweise hingen sie mit der mangelhaften Dichtung zu-
saramen, die lediglich in einer Asphaltfullung an der AuBenseite bestand.

Abb. 1. Kanalschleuse Moll.
NacKtragliche Fugendichtung.

Ais natiirliche Yerlangerung der Fugen entstanden Risse, durch die sich
ein lebliafter Wassertransport entwickelte; sie wurden am Rande auf
eine Tiefe von 5cm ausgeraumt ‘und mit selinell abbindendem Mortel
verstopft. Die Asphaltfullung, die nur einen Teil des Fugenspaltes zu
schlieBen vermochte, wurde weggeraumt und durch die in Abb. 1skizzierte
Dichtung ersetzt, die sich bisher bewahrt hat.

Besondere Schwierigkeiten bereitete die Dichtung des bereits er-
wahnten Verbindungsstollens, der gemafl Abb. 2 durch 50cm hohe
Zwischenwande zunachst in Abschnitte zerlegt wurde, da sonst an eine

Abb. 2. Kanalschleuse Moll.
Dichtung des Verbindungsstollens.

Trockenlegung nicht zu denken war. Dabei zeigte es sich, daB der Beton
so schlecht war, daB man einen dauernden Erfolg nur durch Zubetonieren
des Stollens auf eine Hohe von etwa 80 cm erwarten konnte, was gliick-
scherweise betriebsteclinisch keine Schwierigkeiten machte. Man be-
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tonierte zunachst den Abschnitt A—B auf eine Héhe von 50cm zu,
nachdem das Wasser vorher ausgeschépft war. Im Abschnitt C—B war
dies so ohne weiteres nicht moglich, da dort drei machtige Quellen vor-
handen waren, von denen die eine allein i\j2lja férderte. Sie wurden
etwas erweitert und dann mit einer Trikosal-Zement-Mischung 1 :1
unter kraftigem Anpressen verstopft. Gleich danach wurden vorher her-
gestellte Eisenbetonaussteifungen (40 m¥) <80 in der Querrichtung ein-
betoniert, durch die ein Herausdrucken der Trikosalpfropfen unmoglich
gemacht wurde. Dann erh6hte man die Zwischenwande A und C auf
80 cm, in derem Schutze beide Abschnitte zubetoniert werden konnten.

Das Wasser hatte sich aber inzwischen andere Wege gesucht und
brach unmittelbar neben der Zwischenwand C (Stelle S in Abb. 2) mit
verdoppelter Kraft hervor; die Quelle maB 6 cm und besaB einen Druck
von 51/, m Wassersaule. Um das Einbringen des VerschluBpfropfens zu
erleichtern, wurde zunachst eine zylindrische Quellfassung geschaffen.
Manbediente sichdazu einer durchbohrten Matrize, die mitdem schwach-
plastischen Trikosalku¢hen gegen die Quelle gepreBt wurde. Nach dem
Erharten der Sitzflache konnte die eigentliche Verstopfung erfolgen, fiir
welche die Kraft von sechs Arbeitern erforderlich war. Der Pfropfen
wurdei vorn auf eine Stange gebackt und hineingestoBen. Diese hatte
drei Arme, um den Arbeitern das Halten zu ermdglichen. In einer halben
Stunde war die ganze Prozedur beendet.

AuBer den Verstopfungsarbeiten, die noch an verschiedenen anderen
Stellen erforderlich waren, bestanden die DichtungsmaBnahmen im Ab-
decken oder Verputzen poroser Zonen, worauf jedoch nicht eingegangen
werden soli. Ein gewisses Interesse durften noch die zum Dichten ver-
wendeten Beton- bzw. Mdrtelmischungen beanspruchcn, die stets dem
jeweiligen Verwendungszweck angepaBt waren und sich gut bewahrt
haben. Sie sind im folgenden zusammengestellt:

1L M6rtel1zum Verstopfen der Risse.
(IR.T.Zement+ 1R.T. Sand): (1 E. T. Wasser | iR, T.Trikosal
S/111). Abbindezeit 5— 10 Minuten. Beide Gruppen werden getrennt
hergestellt, dann zusammengeschiittet und kraftig durchgeknetet.

2. Beton zum Abdecken poréser Teile oder Aus.
fiillen v61l Stollen usw.
(rR, T. Zement+ 1R.T.Sand [bis 5 mm]-- 2R, T. Kies [5 his
20 mm]) : 2 R. T. Wasser 1R. T. Trikosal S/Il1). Abbindezeit
1/2 Stunde. Starke Warmeentwickluug.

3. Unter wasser beton.
(IR.T. Zement+ 1R.T. Sand) : (6 R. T. Wasser -j- 1 R. T. Triko-
sal S/1). Abbindezeit 15—20 Minuten. Konsistenz wie frischer
Glaserkitt. Die Miscliung halt auch im flieBenden Wasser zusammen.
Trikosal S/1 greift die Hande an, man kann sich aber durch Gummi-
handschuhe schutzen.

4. Masse zum Verstopfen der Quellen.
(L R.T. Zement) : (1 R. T. Trikosal S/I1l). Abbindezeit 2—3 Minu-
ten. Heftige Warmeentwicklung. Zement und Trikosal werden in
einer Schale 1 Minute lang kraftig durchmischt, geformt und in die
Quelle gestopft. Té61ke.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) siehe Heft 3/4 vom 20. Januar 1933, Seite 60.

Bekanntge machte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 10 vom 8 Marz 1934 und
vom gleichen Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

Gr. 18. W 90677. Alfred Wagner, Berlin-Nordend. Kernbohr-

maschine fiir mittelharte Mineralien. 19. XI1. 32.

Gr. 11. R 86462. Max Riiping, Miinchen. Schienenbefesti-

gung auf eisernen Scliwellen mittels Blattfcdern. 22. X1. 32

Gr. 16. R 80385. Wilhelm Rudbach, Riga, Lettland; Vertr.:

Dr.-Ing. K. Boehmert, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Schienen-

stoBverbindting mit zungenartig sich verjiingender Hilfs-

schiene zwischen den Schienenenden. 14. 1. 31.

Gr. 2. H 21,30. Gottfried Hallinger, Patentverwertungs-

gesellschaft m. b. H., Essen. Verfahren und Yorrichtung zum

Vertrieb eines Tunnels mittels eines Schildes. 16. 1X. 30.

Gr. 1/02. P 68 033. PreB-, Stanz- u. Ziehwerk Rud. Cliilling-

worth A.-G., Niirnberg, Kletterdrehscheibe. 9. VIII. 33.

Gr. 1. V 29 049. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G. m.b. H.,

Berlin-Siemensstadt. Einrichtung zur Kontrolle der Zahne

an den VerschluBstangen bei SteKwerken im Eisenbahn-

sicherungswesen. 14. 1. 33.

Gr. 4/02. V 29339. Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dusseldorf.

Doppelherzstiick oder KreuzuDgsstiick. 24. 111. 33.

Gr. 2. Z 20 324. Zeppelin Wohlfahrt G. m. b. H., Friedrichs-

hafen a. B. Verfahren und Einrichtung zur Herstellung einer

tragenden Decke ohne Schalung. 20.VII. 32.

Gr. 1. D 65297. Deutsche Schiff- und Maschinenbau A.-G.,

Bremen. Verankerung fiir Schwimmk®érper, insbes. fiir Docks

und Pontons. u. Il. 33.

KI. 5d,

KI. 19 a,

KI. 19 a,

KI. 191,

KI. 20g,

KI. 20i,

Kl. 20i,

KI. 37 a,

KI. 65 a2

Kl. 84a, Gr. 4/02. B 158018. Dipl.-Ing. Gotthard Bohris¢h, Mitt-
weida i. Sa. Betonkern fiir Erdstaudamme. 26. X. 32.

Gr. 2. H 126335. Georg Herrmann, Berlin-Charlottenburg.
Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Ortpfahlen
mit Wulsten oder Schaftverdickungen. 10.1V. 31.

KI. 840,

KI. 84d, Gr. 2. L 82098. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Liibeck. Eimerkettenbagger mit einem schwenkbaren, die
Eimerleiter tragenden Baggerobergestell und einem schwenk-
baren Foérderband. 29.1X. 32.

KI. 85d, Gr.12. M 123 200. Richard Muller, Neusalza-Spremberg i. Sa.

Hydrant mit verschlieBbaren Offnungen im Unterteil fiir das
Lésen der Spindel. u. Ill. 33.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 11 vom 15. Marz 1934 und
vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.
Gr. 35. B 157690. Bamag-Meguin A.-G., Berlin.
dichtung fiir Trockengasbehalter. 4. X. 32.
Gr. 20. V 27201. Dr.-Ing. Alexander Varren, Essen.
bohrer. 15. VIII. 31
Gr. 9/10. T 40107. Heinrich Toussaint, Berlin-Lankwitz, u.
Bochumer Eisonhiitte Heintzmann & Co., G. m. b. H,,
Bochum. Eisemer Grubenausbau in Ring- und Bogenform.

Kl. 4C, Wulst-

KI. 5b, Dreh-

KI. 5¢c,

25- 1, 32-

Gr. 8. S 99630. Societ¢ d’Etudes Mecaniques et d’Organi-
sation Industrielle, Paris; Vertr.: H. Licht u. Dipl.-Ing.
M. Licht, Pat.-Anwalte, Berlin SW11. Scliienenbefestigung
auf hélzemen Schwellen mittels Schwellenschrauben. 7. VII.
31. Frankreich 29. VII. 30.

KI. 19 a,
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KI. 19a, Gr. 21. N 33717. Ernst Nolke, Hannover-S. Gleis fiir
StraBenbahnen mit die Schicncnkammern ausfiillenden Form-
stucken. 23.V. 32

KI. 194a, Gr. 27/02. N 34 189. Dipl.-Ing. Otto Neddermeyer, Wabern,
Bez. Kassel. Fahrbarcs Geriit zum Aufnehmen und Reinigen
von vor den Schwellenképfen auf dem Seitenbankett lagernden
Bettungsmassen und Verladen der Abfallstoffe. 15. 1X. 32

KI. 38li, Gr.2/02. St49 667. Heinrich August Steines, GroC-Flottbeck,

u. Bruno Ullrich, Hamburg. Anstrichmittel zum Flammen-
sichermachen von Holz u.dgl. 2. VIII. 32.
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KI. 8l e, Gr.29. M 121 455. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf, A.-G.,

Magdeburg. Eimerkettcn fiir Hdhenférderer von Abraum-
absetzem o.dgl. 16.VI. 32.
KIl. 840, Gr. 2. N 34149. Neunkirchcr Eisenwerk A.-G., vormals

Gebriklcr Stumm, Neunkirchen, Saar.
2. 1X. 32

KI. 84d, Gr. 2. L 82743. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Lubeck. Eimerkcttenbagger mit einem in waagerechter Ebene
schwenkbaren und in lotrechter Ebene einstellbaren Bagger-
oberbau. 23. XI11. 32

Eiserne Spundwand.

PERSONALNACHRICHTEN.
KOMMERZIENRAT DR.-ING. E.H. RUDOLF WOLLE |.

Wiederum hat die Bauindustrie einen ihrer besten Manner ver-
loren. In der Nacht vom 4. zum 5. Dezember ist Kommerzienrat
Dr.-Ing.e.h. Rudolf W o11e im Alter von fast 70 Jahren (er
war am 11. Februar 1864 in Teltow geboren) nach einem Leben des
Kampfes verstorben. Fiirwahr, sein Leben war Kampf. Schwere
Schicksalsschlage persénlicher und wirtschaftlicher Artsind demUn-
ermudlichen nicht erspart geblieben. Aber erist in all der Zeit der-
selbe geblieben, der Kiimpfcr und der Fiihrer. Rudolf Wolle war
eine ausgesprochene Fuhrernatur. Und so wurde sein Kampfleben
auch reich an Erfolgen. In der Sorge um seine Familie, die ihm
ein hartes Gescliick durch den Tod der ge-
liebten Gattin und seiner Séhnc ausein-
anderriB, in der Sorge um seine Freunde
und seine Angestellten und Arbeiter, um
Kranke, Arnie und Bedriickte und um den
Industriezweig, in dessen Mitte er an der
Spitze der von ihm im Jahre 1895 gegriin-
deten, iiber die Grenzen des Vaterlandes
hinaus bekannten und angesehenen Firma
stand, war ihm der Grundsatz ,Gemein-
nutz geht \or Eigennutz" von jeher eine
Selbstverstandlichkeit, und er hat folge-
richtig nach diesem Grundsatz gehandelt.
Mit tiefem innerem Erleben war er noch
Zeuge und Bejaher der herrlichen natio-
naleri Erhebung des Jahres 1933.

Ais einer der ersten erkgnnte Rudolf
Wolle die Notwendigkeit des Zusammcn-
schlusses der schaffenden Unternehmun-
gen des Beton- und Eisenbetonbaues zu
einem kraftvollen Verband. Und so wurde
er Mitbegriinder des Deutschen Be-
ton-Vereins im Dezember 1898. Im
Jahre 1906 wurde er in den Vorstand ge-
wahlt und blieb Vorstandsmitglied bis zu
seinem Lebensende. Seine Kollegen im
Vorstand, besonders die alteren, wissen es, daB jahrzehntelang eine
Vorstandssitzung des Deutschen Beton-Vereins ohne Rudolf
Wolle mit seinem klaren, ruhigen und sachlichen Urteil gar
nicht gut denkbar war. Und ais er in den letzten Jahren infolge
seines Gesundheitszustandes genotigt war, sich mehr und mehr von
den Vereinsarbeiten zuruckzuziehen, da wurde seine Mitarbeit und
sein Rat liberall schmerzlich vermifit.

Die Tatigkeit des Verstorbenen wurde aber nicht nur im Vor-
stand des Deutschen Beton-Vereins, sondern dariiber hinaus in
Facliausschiissen, deren Leitung er iibernahm, wirksam. Schon in
den ersten Jahren unseres Jahrhunderts war er ein eifriger Ver-
fechter des Schiedsgerichtsgedankens im Bauwesen und ais Leiter
des Schiedsgerichtsausschusses der maBgebende
Mitschopfer der Schiedsgerichtsordnung des Deutschen Beton-
Vereins, aus der dann unter seiner tatigen Mitwirkung spater die
Schiedsgerichtsordnung fiir das Bauwesen entstand.

Seinem EinfluB war es in erster Linie zu danken, daB der Deut-

Phot. E. Hocnisch-Lcipzig

sche Beton-Verein gemeinsam mit seiner Firma und der damaligen
Firma Kell & Loéser die von Professor K reis gestaltete Beton-
halle fiir die Internationale Baufachausstellung
Leipzig 1913 schuf und in dieser Halle eine groBziigige
Schau des damaligen Standes des Deutschen Eisenbetonbaues ver-
anstaltete, in der Nahe des von ihm ebenfalls mitgeschaffenen gro-
BenV 6 1kerschilachtdenkma 1s,neben dessen machtigen
Betongrundmauern nunmchr seine Asclie beigesetzt ist.

Im Deutschen Beton-Verein wurden in den ersten Jahren
seines Bestehens nicht nur technisch-wissenschaftliche, sondern
auch wirtschaftliche und Arbeitgeberfragen
der Betonindustrie behandelt. Rudolf
Wolle war Mitarbeiter und zeitweise Leiter
des ,Wirtschaftlichen Aus-
schusses"”. Und er griindete aus diesem
AusschuB heraus im Jahre 1910, ais die
Fiille der Arbeiten einen eigenen Verband
notwendig machte, den Betonbau-
ArbeitgeberverbandfiirDeutsch-
land und ubernahm dessen Vorsitz.
Seiner Tatkraft ist es zu danken, daB
sich auch dieser Verband stetig aufwarts
entwickelte. Aus ihm und dcm Betonbau-
Wirtschaftsverband fiir Deutschland ent-
stand in spateren Jahren der Reichs-
verband Industrieller Bau-
unternehmungen und aus diesem
im Jahre 1933 durch ZusammenschluB mit
anderen gleichgearteten Verbanden der
Bauindustrie der Reichsverband
des Ingenieurbaues, dessen Ehren-
vorsitzender Rudolf Wolle noch war, ais
der Tod seinem unermiidlic.hen Schaffen
ein Zicl setzte.

Gelegentlich der Einweihung des Vaél-
kerschlachtdenkmals im Jahre 1913 wurde
Rudolf Wolle zum Kéniglich Sachsischen Kommerzienrat er-
nannt. Die Technische Hochschule zu Braunschweig verlieh
ihm im Jahre 1920 wegen seiner Verdienste um die Entwicklung
und Forderung des Eisenbetonbaues die Wiirde eines Dr.-Ing.
ehrenhalber.

Mit schmerzlichen Gefiihlen der Trauer und des Abschieds
stehen neben den Verbanden der Bauindustrie, in denen das Wesen
und Wirken des Verstorbenen nachleben wird, neben seiner hart
betroffenen Familie an seinem Grabe alle diejenigen, die ihm im
Leben nahegetreten sind. Allen war er nicht nur Helfer und Mit-
arbeiter, sondern auch lieber Freund. Ernst, gewissenhaft und pein-
lich in der Arbeit und in seiner Auffassung von Pflichterfullung,
konnte er sich nach der Arbeit in Ruhestunden mit Frohen freuen
und war auch hier mit seiner feinen Seele und seinem goldenen
Herzen Fiihrer und Gestalter dessen, was geschah. Er war ein
deutscher Mann im besten Sinne, und so wird sein Gedachtnis bei
uns allen lebendig bleiben. W. Petry.
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