
DER BAUINGENIEUR
15. Jahrgang 27. April 1934 Heft 17/18

Janten Dorsten
\Wceze

iSonsbedc
kKevelaer vDinslak«

ICCaujieł
[Geldern

DODTMUND

pĆUUM

Oklekerlc(Straelcn

Herdedce

ftSdiwelm
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STRASSEN N ETZES IM RHEINISCH - W ESTFALISCHEN INDUSTRIEGEBIET.

Yon Baurat Heller, Siedlungsverband Ruhrkohlehbezirk, Essen.

Da fiir die nachsten Jahre m it einer Steigerung des Kraftwagen- 
verkehrs gerechnet werden muB, die die seitherige Entw icklung bei 
weitem iibertrifft, so wird die kraftwagenreife Ausgestaltung des 
vorhandenen deutschen StraBennetzes ais eine m it dem Neubau 
der Reichsautobahncn Hand in Hand gehende nicht weniger vor- 
dringliche Aufgabe angeselien werden miissen, um fiir diese dem 
groBen Durchgangs- und Fem verkehr dienendcn Strecken ein 
geeignetes Zubringernetz zu schaffen. Die Durchpriifung der 
hierfiir erforderlichen BaumaBnahmen wird man auch fiir die Zu- . 
kunft den óffentlich-rechtlicheu, wegebaupflichtigen Verbanden, 
den StraBenverwaltungen der deutschen Lander und der preuBi
schen Provinzen iiberlassen, zum al da diese Stellen iiber tiefgriin- 
dige Erfahrungen verfiigen und die ortlichen Verkehrserfordernisse 
am besten zu iibersehen in der Lage sind.

ais moglich benutzt und Neubaustrecken nur insoweit vorgesehen, 
ais sie zur Umgehung eng bebauter Siedlungskerne, fiir Begradi- 
gungen uniibersichtlicher Strecken und zur Abkiirzung von Um- 
wegen erforderlich waren. A u f diese W eise entstand ein Netz 
zwischengemeindlicher HauptverkehrsstraBen fiir den durchgehen- 
den Kraftw agenverkehr —  das sog. VerbandsstraBennetz (Abb. i).

B ei der fluchtlinienmaBigen Festsetżung der einzelnen 
Strecken dieses Liniennetzes, fiir welche nach dem erwahnten Ge- 
setz vom  5. Mai 1920 die Zustandigkeit von den Belegenheits- 
gemeinden an den Sicdlungsverband Ruhrkohlenbezirk iibergegan- 
gen ist, muBte man sich von vom herein K larheit verschaffen iiber 
die A u f t e i l u n g  d e s  S t r a B e n ą u e r s c h n i t t s .  Der 
besondere Siedlungscliarakter des Bezirks —  das dicht besiedelte 
innere Industriegebiet m it rein stadtischem Charakter und die mehr
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Abb. i. StraBermetz des Ruhrsiedlungsverbandes.

Im rheinisch-westfalischen Industriegebiet, das bei seiner 
starken Anhaufung von Produktionsstatten und der daraus ent- 
standenen dichten Besiedlung verkehrs- und siedlungspolitisch 
gesehen eine Einheit bildet, gehort die Planung und der Ausbau 
des Hauptverkehrsstra8ennetzes zu den Aufgaben des Siedlungs- 
verbandes Ruhrkohlenbezirk, der ais iiberkommunaler Verband 
durch das preuBische Gesetz vom  5. Mai 1920 ins Leben.gerufen 
wurde. Bei Aufnahmc seiner T atigkeit fand dieser Kommunalver- 
band ein HauptverkehrsstraBennetz vor, welches, aus den Bediirf- 
nissen des langsamen Fuhrwerksverkehrs entstanden, nun aber den 
steigenden Anforderungen des sich immer mehr ausbreitenden 
Kraftwagenverkehrs nicht mehr gewachsen war. B ei der zunachst 
erforderlichen plantechnischen Ausgestaltung dieses Netzes wur
den die vorhandenen Stadt-, Kreis- und ProvinzialstraBen soweit

landlichen Gebiete im Norden, Osten und am linlten Niederrhein —  
laBt es nicht zu, hier nach einem starren System zu verfahren. 
W ie aus der Abb. 2 hervorgeht, kommt in stadtischen Bezirken 
in der Regel die Anordnung von zwei Richtungsfahrbahnen ge- 
gebenenfalls m it StraBenbahn in der Mitte auf besonderem Bahn- 
korper in Betracht, da in Stadtbezirken eine Anlehnung des Ver- 
bandsstraBenąuerschnitts an die Verkehrsgestaltung des ubrigen 
StadtstraBennetzes zweckmaflig erscheint, welches in der Regel 
auf Richtungsverkehr eingestellt ist. In mehr landlichen Gegenden 
und beim weiteren Ausbau vorhandener LandstraBen findet viel- 
fach eine Ausbildung des Querschnitts nach dem Grundsatz der 
Trennung der Verkehrsarten Anwendung. Hierbei wird in der 
Regel ein mittlerer Fahrdamm fiir den schnellfahrenden K raft- 
wagenverkehr angeordnet, an den sich der Yerkehrsstreifen fiir
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die StraBenbahn und weiterhin beiderseits je nach der fortschreiten- 
den Bebauung Ortsfahrbahnen fur den Langsam verkehr anschlie- 
Ben sollen. Mehr ais seithcr wird man in 1 der Zukunft den Yer- 
liehrsstreifen fiir den durchgehenden Kraft\vagenverkehr ais selb-

Quersdiniłt mit zwei Fahrbahnen fur alle Fahrzeuge

s
* * 1 mm ■

--------- ------- cr—
Srraftenbahn

—  7 .0 ----------

- StraQ«nbrclle 3 ^ .0 0 m 

Fludhllinieaabstand 42.00m

(jJuerschnitt mit besonderem Kraftwagenfahrdamm 

p---------

H  yopgarttfn ! fw£Wq WtegerCiitftafcn' '■ Kraftwaynfahrdamm 1 S fraSen bahn  ',lr,!*qerhhft)afcn FaSweg !

i _ 5»o— 4— --- --- i------------------------>-*----------- Ło----------*-io
Vorgarten

SfiĄ

—- 5lr«ft«nfcr*ife 3 i,00 m — 
- FluchllinienabsJand V5.00m

Querschnitt mit einer Fahrbahn f i ir  alle Fahrieuge  

(an besonders engen Stellen)

: : .i
Fufiweg

.—  —
fahrbahn 

.............................. - •tó.o -
I FuIIw m  i;

--- ------------------
Straftenbreite.

Baiflschtlinlenabsiand • 26m.

Vorlaufiger Ausbau des Kraftwagenfahrdammes

5cłwlz5freife 6raben [ Schutz sfreifen

Einschrankung gelit auf Kosten der Verkehrsstrcifen fiir den Lang- 
samverkehr und fiir die Biirgersteige. Ais lichte Durclifahrtshohe 
ist wie bei FernverkehrsstraBen das MaB von 4,50 m erstrebenswert. 
Da innerhalb der Ortslagen des Verbandsgebiets StraBenunter- 
fiihrungen geringerer lichtcr Hohe selbst an verkehrswichtigen 
Punkten vorhanden sind, kann in den Fallen, in denen dies die 
ortlichen Verhaltnisse erfordern, wie z. B. bei der Unterfahrung 
vorhandener Reichsbahnstrecken auf ein MaB von 4,20 m herab- 
gegangen werden. Bei dieser lichten Hohe ist die Unterfiihrung 
einer StraBenbahn noch gerade moglich.

W as die Q u e r g e s t a l t u n g  d e r  F a h r b a h n  i n  
d e n  g e r a d e  n S t r e c k e n  anlangt, so wird die Fahrbahn- 
obcrflache im  allgemeinen dachfórmig m it einer oberen Ausrun- 
dungsparabel ausgebildet. Hierbei soli die Querneigung moglichst 
flach sein, dam it iiberholende schnellfahrendc Kraftw agen nicht 
ins Schleudern kommen. Ais geeignetes MaB fiir die Qucrneigung 
gilt 2 % . Eine starkere W olbung der Fahrbahnoberflache ist nur 
fiir den voriibergehenden Zustand des chausseemaBigen Ausbaus 
vertretbar. In geeigneten Fallen kann die Fahrbahn auch ein- 
seitiges Gefalle in ganzer B reite erhalten, wenn das z. B. zwischen 
standig aufeinanderfolgenden Krummungen aus Griinden des Ver- 
kehrs und der Entwasserung zweckmaBig ist.

Bei den verhaltnismaBig hohen Geschwindigkeiten des schnell- 
fahrenden Kraftwagenverkehrs wird beim Ausbau der Verbands- 
straBen der sorgfaltigen A  u s b i 1 d u n g d e r  K  r ii m m u 11 - 
g e n  besondere Beachtung geschenkt. Um ein Kippen oder A b- 
gleiten der Fahrzeuge in den K urven zu vermeiden, ist hier eine 
einseitige tlberhohung der Fahrbahn erforderlich, die sich nach der 
bekannten Formel

tg «  = - £ -  —  <■

standiges Verkelirsband losgelost von der eigentlichen StraBe an- 
ordnen. D a an derartigen Verkehrsbandem  nicht gebaut werden 
darf, fa llt jeder Anliegerverkehr und damit die Storung des Schnell- 
verkehrs durch Querverkehr fort.

A n d i e  T r a s s i e r u n g  d e r  V e r b a n d s s t r a f l e n  
ais HauptverkehrsstraBen sind besonders weitgehende Anforde- 
rungen zu stellen. Anzustreben ist eine moglichst gestreckte 
Linienfuhrung m it groBen iibersichtlichen Krummungen. Der 
Kriimmungshalbmesser soli nicht kleiner sein ais 100 m. Soweit 
im  gebirgigen Gelande kleinere Halbmesser nicht zu umgehen sind, 
liegt die untere Grenze bei etwa 30 m. Steigungen sollen im allge
meinen nicht gróBer ais 1: 30 sein und im gebirgigen Gelande nach 
Moglichkeit nicht starker ais 1:20. Fiir die Rampen beiderseits 
von Kreuzungsbauwerken gilt im allgemeinen fiir das Gefalle ein 
MaB von 1 :40, in sonst bergigem Gelande ein MaB von 1 : 30. 
Die Gefallsbrechpunkte im Langsschnitt der StraBe miissen aus- 
gerundet werden. Fiir Ausrundungshalbmesser konvexer Knick- 
punkte (Kuppen) gilt zur Erreichung ausreichender Yerkehrsiiber- 
sicht ein MindestmaB von 2000 m. Bei konkaven Knicken ist die 
Einlcgung eines Ausrundungsbogens von 1500— 2000 m erwiinscht.

A n den Kreuzungsstellcn der VerbandsstraBen m it anderen 
Verkehrsanlagen sind erstere in ihrer H auptrichtung moghchst 
g latt durchzufiihren. Falls dies nicht moglich ist, sind geniigend 
lange gerade Strecken vor und hinter den Bauwrerken anzuordnen. 
Bei StraBenuberfuhrungsbauwerken Avird die Konstruktion in 
vielen Fallen wirtschaftlich so gewahlt werden konnen, daB eine 
spatere Verbreiterung des Bauwerks auf den vollen StraBenąuer- 
schnitt moglich bleibt. Bei StraBenunterfiihrungen wird m it Riick- 
sicht auf die Hohe der Anlagekosten eine Einschrankung des Quer- 
schnitts im Bereich des Kreuzungsbauwerks in vielen Fallen sich 
nicht vermeidcn lassen. Der Verkehrsstreifen fiir den Kraftwagen- 
verkehr ist hierbei moglichst in voller Breite durchzufiihren. Die

errechnet, wobei bedeutet 
cx der W inkel zwischen der StraBenoberflache und der Hori

zontalen,
v  die Geschwindigkeit des Fahrzeuges in m/sec, 
g die Erdbeschleunigung, 
r  den Kriimmungshalbmesser, 
f  die Reibungszahl der gleitenden Reibung.

Da die zum Ausbau kommende Kraftwagenfahrbahn neben 
dem Kraftwagenverkehr auch noch langsamen Fuhrwerksverkehr 
aufzunehmen hat, liegt die obere Grenze der Uberhohung bei 6% , 
wie dies auch in den Richtlinien des Reichsverkehrsministeriums 
fiir FemverkehrsstraBen vorgeschrieben ist. Durch diese Begren- 
zung der Uberhohung nach oben wird ein Abrutschen der langsam 
fahrenden eisenbereiften Fahrzeuge vermicden.

Fiir die Ausgestaltung der Kriim m ung im GrundriB ist im 
allgemeinen der Kreisbogen m it beiderseitigen tJbergangsbogen 
zum AnschluB an die geraden Strecken vorherrschend. Beim  Aus
bau der VerbandsstraBen ist unter Auswertung der Erfahrungen 
des Auslandes, insbesońdere Spaniens, die Lem niskate m it Erfolg 
in Anwendung gekommen. Diese K urve m it stetig abnehmendem 
Kjriimmungshalbmesser von „unendlich" bis zum kleinsten W erte 
im Scheitelpunkt des Bogens stellt eine sehr geeignete GrundriB- 
form der K urve dar, die dem Kraftw agen das Durchfahren der 
Kriim m ung erleichtert und die Fahrsicherheit erholit.

Die Gleichung der Lem niskate in Polarlcoordinaten lautet

r =  a f cos 2 <p.
Hierbei is t : 

r  =  Lange des Leitstrahls, 
a == Halbachse der Kurve,
ip =  W inkel zwischen der Halbachse und dem Leitstrahl.

Der fiir die Ausbildung von StraBenkrummungen in Betracht 
kommende Teil der Schleifenlinie ist in der Abb. 3 hervorgehoben. 
Unter Benutzung obiger Gleichung laGt sich diese Kurvenlinie mit 
Hilfe von Schablonen aus dtinner Pappe leicht in die Entwurfs- 
zeichnung eintragen. Dabei wird die AuBenkante der Fahrbahn 
in  der W eise erhalten, daB man zu beiden Seiten des Bisektors 
den gleichen T eil der Lem niskate symmetrisch eintragt. Die 
Innenkante der Fahrbahn ergibt sich in der gleichen W eise durch
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Einlegcn einer kleineren Lemniskate, dereń Scheitelpunkt im A b 
stand der StraBenbreite zuziiglich VerbreiterungsmaB von dem 
Scheitelpunkt der AuBenlemniskate liegt. Im einzelnen ist die 
Ausbildung der K urven nach vorstehenden Einzelangabcn aus 
der Abb. 3 ersichtlich. Besonders ist darauf zu achten, daB am 
Anfangspunkt der Lem niskate dic auBere StraBenhalfte bereits 
horizontal ist. Yon diesem Punkte aus nimmt die Uberhóhung

G e s t a l l  d e r  Le m n is k a te A nw endung d e r  Lem niskale bei S fra B e n k r u m m u n g e n

Ausbildung einer StraBenkriimmung mil Lemniskałen

Liśngen 1=1500 HOhenW50

kehrsplatze hinwegzufiihren, weil die Fahrzeuge ohnedies beim 
Oberqueren solcher Stellen die Geschwindigkeit ermaBigen miissen.

Die Einzelbearbeitung des Entwurfs erstreckt sich auf die 
Erdarbeiten, die Entwasserung und die eigentlichen Befestigungs- 
arbeiten. Letztere gliedern sich wieder in den Unterbau, die 
Zwischendecke und die eigcntlichc StraBendecke in ihrer verscliie- 
denen Ausfuhrung. Einer besonderen Bearbeitung bcdiirfen selbst- 
verstandlich dic Bauwerke, fiir die ausfiihrliche Sonderentwiirfe 
aufzustellen sind.

Was zunachst die E r d a r b e i t e n  anlangt, so ist in iiblichcr 
Weise ein Massenausgleich innerhalb der Baustelle anzustreben. 
Soweit Auftragsstrecken groBeren Umfangs in Betracht kommen, 
ist dic Zeitfolge des wciteren Fortschreitens des Ausbaus vorab zu 
klaren. Unter Umstanden wird fiir die Befcstigungsarbeiten auf 
hólieren Dammstrecken eine Frist von mindestens einem Jahr in 
B etracht kommen, dam it die Erdanschuttungcn geniigend Zeit 
zum Setzen haben.

Die E n t w a s s e r u n g  d e r  K r a f t w a g e n f a h r -  
b a l i n  erfolgt nach den beiderseitigen Seitengraben und, soweit 
dies innerhalb der bebauten Gebiete moglich ist, durch AnschluB 
an das stadtische Entwasserungsnetz. A uf eine gute Entwasserung 
der Packlage ist bei undurchlassigcm Untergrund und in Mulden 
besonderer W ert zu legen. Sie erfolgt m ittels Rigolcn unter dem 
Gehweg hindurch nach den Seitengraben hin und bei AnschluB an 
eine Kanalisation durch Langsdrainagen unter der StraBenrinnc, 
die nach den Sinkkasten entwassern.

Der Aufbau der eigentlichen StraBenbefestigung beginnt mit 
der H e r s t e l l u n g  d e s  U n t e r b a u  s. M it Riicksicht auf 
den vorherrschenden schweren Lastkraftwagenverkehr wird eine 
Packlage von 25 cm Starkę im yersetzten und abgewalztcn Zustand 
fiir notwendig erachtet (Abb. 4). Uber dieser Packlage, auf dereń 
Versetzcn und Abzwicken besondere Sorgfalt zu verwenden ist,

T e e r- oder Rs|>haltdecke

gradlinig zu bis zu ihrem H ochstwert in der Symmctrieachse der 
StraBenkriimmung. Im Scheitel der K urve ist eine geniigende 
Ausrundung vorzusehen.

Die V e r b r e i t e r u n g  d e r  F a h r b a h n  im Bereich 
der Kriimmungen ist einmal dadurch bedingt, daB der W agenkasten 
durch seine Schragstellung in der gekriimmten Fahrbahn eine 
groBere Fahrbahnbreite erfordert.

Sodann ist eine Verbrciterung iiber dieses MindestmaB hinaus 
erwiinscht, um dem Lenker des Kraftfahrzeuges eine groBere 
Sicherheit beim Ausweichen in der Krum m ung zu geben. Fur eine 
Fahrspurbreite von 3 m sind mindestens folgende Verbreiterungen 
im Scheitel der K urve anzuwenden:

H albm esser

100 m 
200 ,, 
3° °  ,,

M indest- 
vc rbrcitcru ng

0,30 m
0,15 „ 
0,10 ,,

Zuschlag zur 
V crgroBerung 

der
F ahrsicherheit

0,40 m 

o ,35 .. 
0,20 ,,

G esam t-
verbreiterung

0,70 m 
0,50 „  
0,30 „

A uf die Ubersichtlichkeit der StraBenkrummungcn ist be
sonderer W ert zu legen. Entgegenkommende Fahrzeuge miissen 
sich auf eine Entfernung von etwa 120 m in der Fahrbahn gemessen 
sehen kónnen. Diese Sichtweite ist erforderlich, wenn zwei sich 
mit einer Geschwindigkeit von 60 km/Std. entgegenfahrende 
Wagen noch vor der Begegnung zum Halten gebracht werden sollen. 
Bodenmassen und Pflanzemvuchs, welchc die Ubersichtlichkeit der 
StraBe behindern, miissen mindestens bis zur Hohe von 1,20 m 
uber der Fahrbahn entfernt werden.

SchlieBlich bedarf dic Kurvenausbildung an Einmiindungen 
und Kreuzungen im Zuge von VerbandsstraBen einer besonderen 
Bearbeitung. Im allgemeinen wird davon abgesehen werden kon- 
nen, Uberholiungen iiber die an solchen Punkten entstehenden Ver-

— -2 5 
— .10

n Teon-odor Ajpłwjlfdeck# 
BasaUkleinschlao 
Packlage
fl»che

Einslreudecke

Kleinpflasferdecke

-  60kę,*r>Tccrsplifr v
- 8cm BdSdItkleinschba
- 25 • Packlage
► *0 •  A ich o

^Ocm RleinpfUłt«Pduf 2 cm łUrktr Sand schicht 
3 > Splitt u. Sand 
5 * Basaltklcinschlag

• 25 • Packlage
• 40 • flsche

A bb. 4. S traB enbefestigungen.

wird eine Schotterzwischendecke von etwa 6 cm Starkę angeordnet, 
an die sich dann die eigentliche StraBendecke anschlieBt, die die 
StraBenbefestigung nach oben hin abgrenzt. Bei dreispuriger 
Fahrbahn von 9 m Breite wird eine Fahrbahncinfassung durch er- 
hohte Bordsteine fiir richtig gehalten, um hierdurch die Fahrbahn- 
grenzen scliarf hervorzuheben und damit dic Ausnutzung der ge- 
samten Fahrbahnbreite zu ermóglichen.

A n  die B e f e s t i g u n g  d e r  F a h r b a h n d e c k c  sind 
besonders weitgehende Anforderungcn hinsichtlich der Ebenhcit, 
Rauhigkcit, H altbarkeit und W irtschaftlichkeit zu stellen. Beim 
Ausbau der VcrbandsstraBen sind die verschiedenartigsten B au
weisen zur Anwendung gekommen (Abb. 5— 8). Neben 18 km 
Klein- und GroBpflaster- sind 80 km sehwere Asphalt- und Teer- 
decken und 40 km mittelschwere Bitumen- und Teerdecken aus- 
gefiihrt worden. Die Auswahl der Deckenbauweise erfolgt nach 
verkehrstechnischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten und 
ist somit in jedem Einzelfall von den jeweiligen ortlichen Verhalt- 
nissen abhangig. Nach dcm Grundsatz der sparsamen und wirt-
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sackungen und so m it Wellenbildungen in der StraBenoberflache

Abb. 5. VerbandsstraBe O W IV in Dortmund, 
Yorlaufige Falirbahnbefestigung: Teereinstreudecke in gm  Fahr- 

bahnbreite.

Abb. 8. VerbandsstraBe N S I.
UmgehungsstraBe der Gemeinde Weeze. Fahrbalinbreite 6 m. 

Befestigung: Teereinstreudecke.

zu rechnen haben wird, wird man, um eine móglichst glatte Fahr- 
bahnflache zu erreichen, m it dem Aufbau der festen Decke war ten 
miissen, bis weitere Veranderungen des Unterbaus nicht mehr zu 
erwarten sind. Zwischenzeitlich auftretende hóhere Unterhaltungs- 
kosten miissen in K au f genommen werden.

Uber die beim Ausbau der VerbandsstraBen bisher hergestellten 
B a u w e r k e  mogen cinige grundsatzliche Angaben gentigen.

A uf diese Weise sind alle Arten der Deckenbefestigung und inner* 
halb der einzelnen Bauweisen wieder alle Untergruppen beim 
VerbandsstraBenbau zur Anwendung gekommen. Von der r e i 11 e n  
c h a u s s e e m a B i g e n  Befestigung wird a b g e s e h e n ,  da

Abb. 9. VerbandsstraBe O W IV im Stadtgebiet Dortmund. 
Uberfiihrungsbauwerk uber die Reichsbahn. Lange 310111; Breite 18 mAbb. 6. VerbandsstraGe O W IV in Dortmund. 

Falirbahnbefestigung: Kleinpflaster und Teerbeton intjm  
Fahrbalinbreite,

selbst bei geringstem Kraftw ageiw erkchr sich unvertretbar hohe 
Untcrhaltungskosten ergeben. Grundsatzlich erhalten also die 
VerbandsstraBenneubaustreckcn bei ihrem ersten Deckenausbau 
nach oben hin eine Oberflachendichtung durch Oberflachenbehand-

Abb. 7; VerbandsstraBe O W V in Witten, sudliche UmgehungsstraBe. 
Befestigung: Kleinschlagasphalt.

Abb. 10. VerbandsstraBe O W V von Witten bis Hagen (Vorhalle). 
Kreuzungsbaun-erk mit der Ruhr unterhalb des Harkortstausees bei

Wetter.
hmg oder nacli dem Einstreuverfahren. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daB es sowohl aus technischen Griinden ais auch in wirtschaftlicher 
Hinsicht richtiger ist, in a l l e n  Fallen eine derartig 1 e i c h t  e 
Bauweise a l s v o r l a u f i g e  D e c k e n b e f e s t i g u n g  auszu-

Da ein groBer Teil des Verbandsgebiets unter der Einwirkung des 
Bergbaus liegt, kommen im allgemeinen fiir dieTragkonstruktionen 
der Bauwerke nur statisch bestimmte Systeme in Frage. Da ferner

schaftlichen Verwendung der Baugelder ist eine Deckenbauweise 
zu wiihlen, die unter Beriicksichtigung des fiir die nachste Zu- 
kunft zu erwartenden Verkehrs eine fiir den StraBenunterhaltungs- 
pflichtigen wirtschaftlich vertretbare Unterhaitung gewahrleistet.

174

fiihrcn und die s c h  w e r  e n  Decken erst nach Einfaliren der 
StraBe und N a  c h d i c h t e n  d e s  U n t e r b a u s  unter dem 
Verkehr auszufiihren. Da man bei noch so sorgfaltiger Ausfiihrung 
des Erdbaues und des Unterbaues immer m it geringen Nach-
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spater etwa erforderlichc Iicbungsarbeiten bei eisernen C bcrbauten 
meist einfaclier sind, hcrrscht bei der Ausbildung der i)bcrbauten 
das Eisen ais B austoff vor (Abb. 9— u ) .  Aber auch fiir die Y e r
wendung des Eisenbetons im Bergbaugebiet ist in geeigneten

Abb. 11. Verbandsstraflc N S V Kreuzungsbauwerk mit der 
Reichsbahnstreckc Kettwig—Miilheim— Saarn.

Nach dem Einsetzen des eisernen Oberbaues Entfermmg des 
Erdkerns zwischen den fertigen Widcrlagern.

Fallen eine Losung versucht und, wie aus Abb. 12 u. 13 hervorgeht, 
auch in einer Weise erreicht worden, die wohl in konstruktiver ais 
auch in asthetischer Hinsicht befriedigt.

Die beim Ausbau der VerbandsstraBen bis jetzt z u r  Y e r 
w e n d u n g  g e k o m m e n e n  B a u s t o f f e  sind restlos 
deutschen Ursprungs und haben zur Beschaffung von Arbeits- 
moglichkeiten im rheinisch-w'cstfalischen Industriegebiet in be- 
achtenswerter Weise beigetragen. Die Steine fiir die Herstellung 
der Packlage sind fast ausschlieBlich aus den Ruhrkohlensandstein- 
briichen des Ruhrtals entnommen, wahrend fiir die Dccklage der 
Basaltśchotter des W esterwaldes und zum geringen Anteil die Hoch- 
ofenschlacke des Industriegebiets zur Verwendung gekommen ist. 
Die Granitbordsteine gelangten aus den Briichen in Schlesien, 
Sachsen, Bayern und dem H arz zur Anlicferung, wahrend der Be- 
darf an Asche fiir die Burgersteige und fiir die Unterbettung der 
Packlage und ferner an Teerschotter bei den Produktionsstadten

Abb. 12. VerbandsstraBe.D VI. Kreuzungsbauwerk mit der Reichsbahn. 
Baustoff: Eisenbeton. Statischcs System: Gerbertrager. Mittelóffnung 
25 m. Seitenóffnung 2 Xi7,5 m. Fahrbahnbreite 9 m. Zwei Gehwege

mit je 1,5 m.

des rheinisch-westfalischen Industriegebiets gedeckt wurde. 
SchlieBlich sci noch darauf hingewiesen, daB die eisernen Briicken- 
iiberbauten von der im Ruhrgebiet ansassigen Brtickenbauindu- 
strie geliefert wurden.

Die B a u k o s t e n  d e s  V  e r b a n d s s t  r a  B e n b a u s 
sind naturgemaB bei der neuzeitlichen und technisch vollkommcnen 
Ausstattung der VerbandsstraBen nicht gerade gering. EinschlieB- 
lich der kleineren Bauwerke haben sie nach den bisherigen Erm itt- 
lungen fiir eine Fahrbahnbreite von 9 m etwa 3S0 000 RM  je km 
betragen. Insgesamt sind bis jetzt fiir den VerbandsstraBenbau 
rd. 42 Mili. verausgabt, die aufgebracht sind aus Eigenm ittein des 
Verbandes, durch langfristige und kurzfristigc Anleihen, aus Mit- 
teln der wertschaffendcn Arbeitslosenfiirsorge und aus M itteln der 
verschiedencn Arbcitsbcschaffungsprogramme der Reichsregierung.

Nachdem die plantechnische Festlegung des Verbands- 
straBennetzes nach jahrelangen eingehenden Verhandlungen mit 
den Mitgliedsgemeinden des Verbandes zu einem vorlaufigen Ab- 
schluB gekommen war, hat der Verband im Jahre 1925 m it dem 
Ausbau des VerbandsstraBennetzes begonnen. Von dem ihm auf 
gesetzlicher Grundlage zustehenden Recht auf tlbernahm e der 
W egeunterhaltungspflicht wurde bisher nicht Gebrauch gemacht. 
Der Verband hat lediglich die Oberleitung iiber den Verbands- 
straBenbau ubernommen, um dessen Finanzierung und technische 
Durchfiihrung nach einheitlichen Gesichtspunkten sicherzustellcn. 
Der Verband hat sich zur Aufgabe gestellt, zunachst die innerhalb 
des VerbandsstraBennetzes fehlenden Zwiśchenstiicke von 770 km 
Lange zu bau en. E r stellt den Mitgliedsgemeinden nach bestimmten 
Richtlinien hierfiir M ittel zur Verfiigung, und zwar erstreckt sich 
die Beteiligung des Verbandes lediglich auf den Neubau des weiter 
oben erwahnten Verkehrsstreifens fiir den durchgehenden Kraft- 
wagenverkehr. Die Verbesserung und der weitere Ausbau der vor- 
liandenen VerbandsstraBenstrecken ist Sache der jeweiligen wege- 
unterhaltungspflichtigen Stadt- und Landkreise des Siedlungsver- 
bandes und der Provinzialverbande von Rhcinland und W estfalen.

Abb. 13. Verbandsstra8e O W Y . Kreuzung mit einem Nebenarm der 
Ruhr in Witten. Baustoff: Eisenbeton. Statisches System: durchlau- 
fender Balkentriiger. Zwei Offnungen je 14,75 m! drei Offnungen je

17,5 m. Fahrbahnbreite 9 m. Zwei Gehwege je 1,5 m.

Zur planmaBigen Verwendung der M ittel nach MaBgabe der Ver- 
kehrserfordernisse wurde im Jahre 1925 ein I. Bauprogramm 
festgelegt, fur das eine Bauzeit von etwa acht Jahren vorge- 
sehen war.

Nach den vorgenannten organisatorischen, technischen und 
finanziellen Grundsatzen hat sich die B autatigkeit des Sicdlungs- 
verbandes seit dem Jahre 1925 vollzogen.

Nach Beendigung der Arbeiten des I. Ausbauprogramms im 
Laufe dieses Sommers wird der Verband seine weitere Ausbau- 
tatigkeit auf die neuen Gcsichtspunkte einstellen, welche aus der 
tatkraftigen Forderung des deutschen StraBenbaues durch die 
nationalsozialistische Regierung herzuleiten sind. W enn einerseits 
dic Verkchrsanschauungen, die im Jahre 1925 zur programm- 
maBigen Festlegung der Ausbautatigkeit des Vęrbandes gefiihrt 
haben, heute nicht mehr die gleichen sind, so kommt ferner hinzu, 
daB durch den Neubau der Reichsautobahnen dem Verbands- 
straBennetz Aufgaben dadurch erwachsen, daB es berufen ist, diesen 
Reichsautobahnlinicn den Verkehr zuzufiihrcn. Bei der Verbands- 
leitung wird zur Zeit gepriift, inwieweit hierdurch eine Abanderung 
oder Neuaufstellung des friiher festgelegten Ausbauprogramms er
forderlich ist. Jedenfalls steht folgendes fest: Ebenso wie im 
gesamten Reichsgebiet der Ausbau des vorhandenen StraBen- 
netzes auch heute noch fiir unumganglich notwendig gehalten wird, 
sind sich alle am StraBenbau des Verbandsgebicts interessierten 
Kreise dariiber klar, daB der VerbandsstraBenbau durch den N eu
bau der Reichsautobahnen keineswegs ais iiberholt anzusehen ist. 
Der Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk, dem Planung und Aus
bau des HauptverkehrsstraBcnnetzes des rheinisch-westfalischen 
Industriegebiets obliegen, wird-durch den Reichsautobahnbau vor 
neue Aufgaben gestellt, welche zusammen m it der bisherigen A u f
gabe der Verbesserung des zwischengemeindlichen Durchgangs- 
verkehrs fiir den zukiinftigen Ausbau des VerbandsstraBennetzes 
richtunggebend sein werden.
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DIE ERFAHRUNGEN IM SCHWEIZERISCHEN BETONSTRASSENBAU. 

Von D ip l.- In g . E . T . 11. W. Busch1.

ii b e r s i c h t. Nach kurzer Obersicht uber die Entwicklung des 
schwcizcrischcn BetonstraBenbaues werden versci]iedene Arten des 
Unterbaues, sowie der Belagsprofile besproehen und die damit gemachten 
Erfahrungen bekannt gegeben. Ferner werden Angaben iiber Bauweisc, 
Betonzusammensetzung, Bewehrung und Fugenausbildung usw. gemacht.

Wohl wurden die ersten Betonbel&ge in der Schweiz schon in 
dęn Jahren 1909 und 1914 nach dem patentierten Verfahren von 
Robert; Iv i e s e r 1 i n g ; Altona in der Stadt Rorschach erstellt, 
doch kann yon einer Entwicklung des BetonstraBenbaues erst in 
der Zeit nach 1925 gesprochen werden, denn bis dahin blieben die 
Rorschachef Betonbelage die einzigen. In den folgenden Jahren 
nahm dann der BetonstraBenbau einen erfreulichcn Aufschwung.
So besaB die Schweiz

Ende 1926 . . .
„  1927 ■ ■ • 1 2 7 7 1 m*
,, 1928 . . , 27 333 m 2
,, 1929 . . . 118 265 m2
,, 1930 • ■ • • • 230 727 in3
„ 1931 ■ • • . . 263 179 m 2
„ 1932 • • ■
„  1933 • • • 403 692 m2

A uf 6 m StraBenbreite unigerechnet entspricht dies einer Lange 
von rd. 67 km.

Wenn auch das BetonstraBennetz der Schweiz noch kein sehr 
ausgedehntes ist, so war cs doch moglich, in dieser Reihe von Jahren 
verschiedene Erfahrungen zu sammcln, iiber welche in der Folgę 
berichtet sei.

Hinsichtlich der notwendigen Unterbauarbeiten war man an- 
fanglich der Auffassung, daB auch der Betonbelag eines solidem 
Unterbaues m it Steinbett und Bekiesung bediirle. Die Tatsache, 
daB der starre Betonbelag selbst imstande ist, die Verkehrslasten 
zu tragen, d. h. selbst druckverteilend wirkt, gab schon im Jahre 
192S AnlaB dazu, den Unterbau fiir den Betonbelag zu vereinfachen, 
d. b. von einem Steinbett abzusehen.

Bei der Erstellung des Unterbaues miissen wir unterscheiden 
zwischen bestehenden StraBen und Neuanlagen.

Da nnsere bestehenden StraBen im allgemeinen ein starkes 
K iesbett aufweisen, geniigt es in solchen Fallen, dieses leicht auf- 
zureiBen, auszugleichen und in das gewollte Profil zu walzen. 
Wahrend noch vor zwei Jahren diese Planie eingeschlammt und 
bis zur Sattigung gewalzt wurde, wie dies bei andern Belagen not- 
wendig ist, ging man dazu iiber, dic Planie fiir den Betonbelag nur 
leicht zu komprimieren und nicht zu schlammen. Dadurch wird 
die Unterlage etwas elastischer und bildet eine A rt Rollenlager, 
auf dem der Belag in seinen Tcmperaturbewegungen weniger ge- 
liemmt ist. Zudem wird der starre Belag auf dieser leicht nach- 
giebigen Unterlage weniger stark erschiittert.

Bei Neuanlagen hangt die Gestaltung des Unterbaues von der 
Beschaffenheit des Untergrundes ab. Wahrend der Belag auf 
kiesigem Untergrund ohne besonderen Unterbau direkt auf den 
leicht gewalzten Kiesboden aufgebracht werden kann, so dient 
ifim bei wasserundurchlassigem, wenig tragfahigem Boden eine 
rd. 15— 20 cm starkę, leicht eingewalzte Kiessandschicht ais 
Unterbau. Diese Kiessandschicht erfullt einen mehrfachen Zweck. 
Einmal dient sie dem Belag wiederum ais Rollenlager, ferner ais 
Entwasserungsschicht und zugleich bildet sie zusammen m it dcm 
Belag eine gute Isolierschiclit gegen Frost, was besonders bei 
lehmigem Untergrund von Vorteil ist.

Alle Betonbelage, die auf einem in der einen oder anderen Weise 
erstellten Unterbau liegen, haben sich bisher sehr gut gehaltcn.

Der Querschnitt des Bctonbelages selbst hat im Laufe der 
Zeit verschiedene Anderungen erfahren. Es sind spcziell drei 
1’rofiltypen von besonderem Interesse.

1 In Firma BetonstraBen A.-G. Wilcjegg.

Bis Ende 1928 wurde ausschlicBlich Profiltyp  I (Abb. 1) an- 
gewandt. Der Belag war durchweg gleich stark und wurde bis 
zu 6 m Breite ohne Mittelfuge ausgefiihrt. Dieser P rofiltyp hat sich
gut bewahrt. Nur auf der 192 7 
erstellten Strecke Schinz- 2,5%-
nach —  Brugg stellten sich | —
schon nach .einem Jahre 
Qucr- und Langsrisse ein.
Um diese RiBbildung aufżuklaren

Profiltyp I  

------T-----
------- max.S,Om.~

Abb. 1.
wurden auf dieser Strecke

I
—

unter Leitung der Herren Prof. Dr. M. R o ś ,  E. T. H. Ziirich 
und Ing. M a i 11 a r t , Genf, Belastungsversuche durchgefiihrt. 
Diese ergaben, daB dic dortige Belagstarke v.on 16 cm geniigend, 
daB aber eine Yerstarkung der- Plattenrander wiin.schenswert sei.

2̂,5%
Dem Beispicl Deutsch- 

lands und Am crikas folgend, 2,5%
entschloB man sich hierauf \- —
zu einer Querschnittsverstar- 
kung der Randparticn, nach 
Profil II  (Abb. 2). Die im Jahre 1929 ausgefiihrten Belilge 
(Abb. 3) und diejenigen der ersten H alfte 1930 wurden nach diesem 
Profiltyp ausgefiihrt. Schon im Sommer 1930 trat.cn in den im 
Yorjahr erstellten Belagen achsiale Langsrisse auf, die ihrer Haufig-

ProfUtypS

— max.S,Om — 

Abb. 1.

Abb. 3. StraBe Amriswil— Neukirch— Arbon, Kt. Tliurgau, 
erstellt 1929, 5,70 m beit, Profiltyp II.

keit wegen auf eine prinzipielle Sache hinwiesen. Es ist anzu
nehmen, daB durch diese Randverstarkungen die P latte in ihrer 
Bewegungsfreiheit gehemmt wird. Dadurch konnen z, B. bei 
Temperaturiinderungen Zugspannungen in Plattenm itte auftreten, 
denen der dortige Querschnitt nicht gewachsen ist. Eine Verstiir- 
kiiiig der Plattenm itte unter Belassung der Randverstiirkungcn 
kam der Kosten wegen nicht in Betracht, weshalb man wieder 
zum friiheren Profiltyp zu-

2,5%-
P r o fitty p lU

-von co 5,0 mi/s ca 8,,Om - 

Abb. 4.

riickkehrte, allerdings unter 
Einfiihrung der Mittelfuge.
Dieser Profiltyp III (A b b .4) 
hat sich bis heute gut be
wahrt.

Das Dachprofil ohne Mittelfuge wurde ganzlich fallen gelassen 
oder bei Fahrbahnbreiten unter 5111 oder bei drei Fakrstreifen 
(Abb. 5) so ausgebildet, daB die Plattenunterkante geradlinig 
durchgefuhrt wird (Abb. 6).

DaB Profil II ein technischer MiBgriff war, zeigen folgende 
Zahlen:

In den nach Profiltyp  I ausgefiihrten Bctonbelagen weisen 
heute rd. 1 1%  aller P latten  Risse auf. Bei Profiltyp II sind es
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rd. 45% , meist achsiale Langsrisse, und bei P rofiltyp III nur noch 
i .5%  •

Der Einbau des Belages erfolgte anfanglich durchweg in zwei 
Schichten. Im Bestreben, die Gestehungskosten des Belages z u 
senken, ging man im Jahre 1930 dazu iiber, in denjenigen Gebieten,

Abb. 5. Avenue des bains, Yverdon, Kt. Waadt, erstellt 1933,
9 m breit, Profiltyp IV.

in weichen ein brauchbarer Schotter billig erhaltlich war, einschich- 
tig zil bauen. Man erblickte darin neben dem technischen Vorteil 
einer homogenen Platte den Vorteil eines einfacheren Einbaues. 
Man glaubte auch, diese qualitativ hochwertigerc P latte etwas 
dunner ausbilden zu diirfen und ging bis zu einer mittleren Starkę 
von rd. 12,5 cm herab. Die Erfahrung lehrte jedoch, daB eine 
Betonschicht dieser Starkę durch den verwendeten StraBenfertiger 
in einem Arbeitsgang nicht einwandfrei verdichtet w'erden kann. 
MuB der Belag aber in zwei Schichten eingebaut werden, so verliert 
dieses System seine W irtschaftlichkeit. Die diinne und daher 
leichte P latte wird zudem durch den schweren Verkehr zu stark

erschiittert, was zu Er- 
miidungserscheinungen 

fiihren kann. Diese Bau-
art wurde daher bald wie
der verlassen.

-von ca 8/>man- 

Abb. 6.
Die granulometrische Zusammensetzung des Betons erfolgte 

schon von 1927 an nach der Fullerkurve. In Spezialfallen, z. B. 
zur Erreichung gróBerer Rauhigkeit in Steilstrecken, wrurde auch 
Beton m it einem Ausfallkorn verwendet. Die Zusammensetzung 
erfolgte dann nach der Porvolumentheorie.

Wahrend friiher in der Oberschicht ausschlieBlich H artsplitt 
aus Steinbriichen Verwendung fand, ist man vor etwa drei Jahren 
dazu iibergegangen auch Splitt zu verwenden, der aus groben 
Kieselbrocken unserer Fliisse oder Kiesgruben gebrochen wird. 
Da solcher Splitt Bestandteile verschiedener H artę aufweist, niitzt 
sich die Betonoberflache etw'as ungleichmaBiger ab, und dadurch 
wird die bleibende Rauhigkeit des Belages noch verbessert. Selbst- 
verstandlich kommen nur solche FluBgeschiebe in Betracht, welche 
iiberwiegend harte Gesteine aufweisen.

Die anfanglich hohe Dosierung der Oberschicht von 550 kg 
Portlandzement im Kubikm eter fertigen Betons erwies sich bald 
ais nachteilig und wurde schon 1928 auf 400 kg herabgesetzt. Fiir 
StraBen leichteren Verkehrs erscheint heute auch eine Dosierung 
von 375 kg ais ausreichend. Die von Anfang an innegehaltene 
Dosierung der Unterschicht von 250 kg hat sich ais zweckmaBig 
erwiesen.

Die schweizerischen BetonstraBen wurden m it Ausnahme eini- 
ger Versuchsfekler durchweg bewelirt, sei es m it Rundeisen oder 
neuerdings auch m it geschweiBten Stahldrahtnetzen. Auch eine 
Bewehrung im Gewicht von rd. 3— 4 kg je m2 kann zwar die RiB- 
bildung nicht ganz verliindern, doch verhindert sie, daB sich cin- 
getretene Risse offnen und die einzelnen Plattenteile sich in ihrer 
Hohenlage gegeneinander verschieben konnen. Ob die heutige 
Gestaltung des Unterbaues und des Plattenąuerschnittes eine 
Verminderung der Bewehrung erlauben, werden die im vergangenen 
Jahre ausgefiihrten Versuchsstrecken zeigen. Eine Randbeweh- 
rung ais Ersatz fiir die fallengelassene Querschnittsverstarkung 
diirfte auf alle Falle geboten sein.

Eine sorgfaltige Ausbildung der Quer- und Langsfugen ist 
hochstes Gebot im BetonstraBenbau, denn hier liegt die schwrache 
Stelle dieser Belagsart. Der Abstand der Querfugen variiert je 
nach der A rt des Untergrundes und der klimatischen Verh£lltnisse 
zwischen 6 und 12 m. Dic Fugen werden in der Hauptsache ais 
Kontraktions- und zum Teil ais Dehnfugen ausgebildet, letztere 
in Abstanden von 40— 50 m. Dic Langśfuge wird fast ausschlieB
lich ais PreBfuge ausgebildet, wobei die benachbarten Platten auf 
schlecht tragfahigem Untergrund neuerdings durch Verankerungs- 
eisen miteinander verbunden werden. Auch bei den Querfugen 
kam diese Konstruktionsart schon vcrschiedentlicli zur Anwendung.

Abb. 7. Strafie Neukirch— Klósterli— Winden, Kt. Thurgau, 
erstellt 1933, 6,0m breit, Profiltyp III, max. Gefiille 5,7 % , 

gerillte Oberflache.

W ichtig ist bei allen Fugen eine sorgfaltige Bearbeitung der Fugen- 
kanten, welche genau auf gleicher Hohe liegen und abgerundet 
werden miissen. Ais FugenverguBmasse hat sich bisher neben 
Spramex auch der Igas-3-K itt gut bewahrt, doch ist die ideale 
VerguBmasse noch nicht gefunden.

Um den Betonbelag auch fiir grofiere Steigungen geeignet zu 
machen, wurde die Oberflache schon verschiedentlich einer spe- 
ziellen Behandlung unterworfen. Sehr gut bewahrt h at sich die 
maschinelle Ausbildung von Rippen (s. Abb. 7). Derart behandelte 
Belage konnen auch bei Steigungen von 8— 10% noch anstandslos 
von Pferdefuhrwerken befahren werden.

Die Gestehungspreise der schweizerischen Betonbelagć er- 
fuhren in den letzten Jahren allgemein eine Verbilligung, sind aber 
je nach Ortlichkeit stark verschieden. Der Mittelpreis ist von rd.
12 auf rd. 10 Fr. je m 3 gesunken.

AbschlieBend darf gesagt werden, daB sich samtliche schweize
rischen BetonstraBen gut bewahrt haben.
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15060-32100k o / /

9 von 281951W zwisch n 
10850-30000 kg 
SfduRuhe, )uf%m 30O i 'Okg

[inpufi roĄ 998589 LW. 
zwischen t )r%* 1000+15060kg

10000
EnflupYon 
und 1198.

97 Tag en dauernd ruhm der Beiasiu 7g mii P0 * 1 
'8LW. zwischen Pu iP0 -620 * 13560kg

1100-10'

DAS VER H A LTEN  VON EISEN B ET O N -T-B A LK EN  U N TER  DEM E 1NFLUSS DAUERND RUH ENDER  
UND HAUFIG W1ED ER H O LTER  BELASTUNG.

Yon Dipl.-Ing. F . Treiber.
(SchluG von Seite 133.)

III. E r g e b n i s s e  u n d  S c h 1 u 0 f o 1 g e r u n g e n.

Durch die W ahl einer entsprechend hohen D ruckfcstigkeit des 
ver\vcndetcn Betons (im Alter von mehr ais 7 Monaten war die 
W iirfelfestigkeit im M ittel 360kg/cni2, dic Zylinderdruckfestigkeit 
im M ittel260kg/cm*, dieZylinderzugfestigkeitim  M ittel 29kg/cm2) 
und einer genugenden Schragbewehru 11 g wurde erreicht, daB alle 
Balken bei der statischcn Bruchbelastung, die sich an die Dauer- 
belastungsperiodca anschloB, durch Uberschreitender Streckgrenze 
der Langseiscn versagtcn. Die Tragfahigkeit war lediglich bc- 
stim m t durch den jeweils vorhandenen Langseisenąuerschnitt F e. 
Die Fc vcrhicltcn sich wie 1 : 1,86 : 2,33 und die Bruchlasten 
im M ittel wie 1 : 1,93 : 2,37.

Zum V e r g 1 e i c h des Verhaltens der drei Balkenreihen 
eigaen sich vor allem die beiden Last-Langenanderungskurven, die 
man bei der ersten Belastung und fiir den Zustand in der Behar- 
rung erhalt. Beide sind Grenzkurven.

1. Das Verhaltcn der Bicgungsdruckzone.

Bei den Balken der Reihe II und III decken sich praktisch dic 
P— (5„-l< urven " der Bicgungsdruckzone an Balkenoberkantc. 
W ic aus dem Verlauf der P— (5„-K urvcn  geschlossen werden kann, 
entspricht der Belastung P =  7200 kg fiir die Balken der Reihe I 
eine B elastungP =  9800kg bei den beidenanderen Reihcn (Abb. 2). 
Alle drei K urven (Bclastungsaste) zeigen der Dehnungsachse ihre 
hohle Seite, alle Entlastungsaste, auch der erste, jedoch der Last- 
achse. Hierbei ist vorausgesetzt, daB P 0 oberhalb der RiBlast lag.

I
30000

25000

20000
■?>
•s
a.

15060
15560

4  -------------

Abb. 2. P— <5a-KurvenderBicgungsdruckzone 
an Balkenoberkantc.

Die ersten Risse ontstanden bei Balkenreihe 1 zwischen 
P : 2400— 3600 kg und bei Balkenreihe II und III  zwischen 
P  =  3600— 4800 kg. Die YergróBerungdes Langseisenąucrsclinitts 
um das 2,33fachc bei Reihe III gegeniiber Reihe I hat dic RiBlast 
um rd. 1200 kg gehoben. Andrerseits aber ist die Biegungsdruck- 
zone durch die RiBbildung um so starker m it beeinfluBt worden, je 
geringer der Langseisetnąuerschnitt war.

9 Die Langcnanderung, die beim erstmaligen Erreichen der einzel- 
nen Laststufen bzw. nach dem erstmaligen Entlasten auf den Ausgangs- 
wert beobachtet werden, tragen den Index ot. Nach dem Eintritt in den 
Beharrungszustand tragen die Langenanderungen den Index co. War 
beim Versuchsende — bzw. beim Entfernen der MeBinstrumente — der 
Beharrungszustand nicht erreicht, so tragen die zuletzt gemessenen 
langenanderungen den Index n. Es seien

die gesamten Langenanderungen mit <5,
,, federnden ,, ,, £,
,, bleibenden ,, .. V

bezeichnet. Mithin ist <5 =  e +  >].

Schon die statische Vorbehandlung 1J vor Beginn der Dauer- 
untersuchungęn form t die P— e-Linien in der Weise um, daB sie 
sich zur Geraden strecken oder in ihrem oberen Teil nach der 
P-Achse abgebogen sind. Durch Lastwiederholungen beanspruchte 
Balken weisen im Beharrungszustand fiir ein beliebiges Lastinter- 
vall (Pu— P 0) in der Biegungsdruckzone eine durchgehende Kriim- 
mungsumkehr der P — t-K urven auf. Innerhalb derselben Reihe 
ist die Kriimmung um so starker, je  hoher dic Beanspruchung, je 
groBer. der Untcrschied (P0— P u) ist. AuBerdem war die Krtim- 
mung bei demselben P 0 um so ausgepragter, je gróBer dic bleibenden 
Langenanderungen >/ wurden (Balken III4). Durch den steileren 
Verlauf der P— e-Linien im oberen Teil des jeweiligen Lastinter- 
valls (Pu— P 0) zeigt sich deutlich die Versteifung, wie sie auch bei 
dcm achsial auf Druck beanspruchten Beton gefunden werden 
konnte (Abb. 3).

An Balkenoberkantc wird die gesamte Federung von Beginn 
bis Ende der Daueruntersuchung m it einer oberen Grenzlast von 
26— 33% der Bruchlast auf praktisch demselben W ert gehalten,

50000

37300

35000

32100

Abb. 3. Langenanderungen der Biegungsdruckzone an Balkenoberkante 
der Reihe III.

wahrend in den zugehorigen achsial beanspruchten Druckzylindera 
sich die Federung je nach Hohe der Beanspruchung um 4— 10% 
vermehrte. Diese Beobachtung konnte bei allen drei Reihen ge
macht werden, liegt also weniger in den verschiedenen Bewehrungs- 
verhaltnissen begriindet, ais yielm ehr in der allen drei Reihen ge- 
meinsamen A rt des Spannungsbildes im Druckgurt.

Das Tempo der Zunahme der i; war an Balkenoberkante und 
in den Zylindern verschieden. Im Beharrungszustand konnten Ab- 
weichungen nach oben und unten auf Temperaturunterschiede 
zuriickgefuhrt werden. Unter dauernd ruhender Belastung waren 
die >1 immer groBer und traten zeitlich immer spater in den Be-

10 Die Balken wurden zunachst im statischen Vorversuch stufen- 
weise bis a u f die obere Grenzlast belastet. In der statischen Vor- 
behandlung wurde die Last auf den einżelnen Stufen m indestens drei- 
mal w iederholt. um  etwa entstandene Risse bzw. RiBverlSngerungen 
deu tlich  erkennen zu konnen.
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harrungszustand ein, ais u 11 ter Lastwiederholung m it demselben 
P„. Das gilt sowolil fiir die Balkenoberkante ais auch fiir die 
Druckzylinder. Die Langsbewehrung hat die bleibende Langen- 
anderung des auf Bieguiigsdruck beanspruchten Betons nicht auf- 
zuhalten verm ocht.

Die Zahl der Be- und Entlastungen war eutweder 90 oder 
22— 25 pro Minutę. Der kleineren Belastungsgeschwindigkeit ent- 
sprachen im allgemeinen groBere bleibende Langenanderungen im 
Beton. Korper, die unter Lastwiederholungen den Beharrungs
zustand erreicht haben, vergroBern ihre ?; unter der angeschlossenen 
dauernd ruhenden Belastung m it demselben P„. Sind andrerseits 
die rj unter dauernd ruhender Belastung in die Beharrung einge- 
treten, so haben sie bei nunmehr folgenden Lastwiederholungen 
mit 90 Be- und Entlastungen pro M inutę eher wieder abgenommen. 
Bei 22— 25 Be- und Entlastungen pro Minutę hielten sie sich e n t- , 
weder auf der erreichten GroBe oder nahmen noch weiterliin zu. 
Fur jede Belastungsart gab es einen besonderen Beharrungszustand.

Wenn man von Temperatur-, Altersunterschieden und sonsti- 
gen unvermeidbaren Verschiedenheiten in der Herstellung und 
Prufurig absieht, so ergaben sich fur den Beharrungszustand nach 
den Lastwiederholungen bzw. einer dauernd ruhenden Belastung 
mit einem P 0 =  26— 33% der Bruchlast folgende Langenande
rungen an Balkenoberkante:

Reihe I e =  159 ■ io"~6 =  64%
(Mittelwerte aus drei Balken) 17 =  88 ■ io - 6  =  36%

(5 ;== 247 • io —6 — 100%

-6 =  
-6  _

Reihe II e  =  263 ■ io'
(Mittelwerte aus fiinf Balken) ?/ =  80 • 10'

<5 =  343 1 I0"“ 6 =  100%

77%
23%

Reihe III =  275 ■ i o - 6 =  76%
(Mittelwerte aus zwei Balken) =  89 ■ io~ 2 4 %

(5 =  264 • io ~ 6 == 100%

Die 11 waren dem nach fiir alle drei Balkenreihcn im Beharrungs
zustand etwa gleich gro 13, sind aber immer kleiner ais die Federung e 
gebliebcn. B ei Balkenreihe I stand dem groBeren EinfluB der 
RiBbildung auf die Biegungsdruckzone eine geringere Zunahme 
der i) an Balkenoberkante wahrend der Dauerprufung gegeniiber. 
Die bleibendcn Langenanderungen sind sowohl von der, Hohe der 
Beanspruchung ais auch yon dereń Dauer abhangig.

Fiir die MeBstelle 9 cm unter Balkenoberkante, wo das Ver- 
halten der Biegungsdruckzone in Nahe der Nullinie beobachtet 
wird, ergibt sich von vornherein eine Last-Langenanderungskurve, 
die nach der Lastachse zu abbiegt, sobald die RiBlast iiberschritten 
wird. Die RiBbildung w irkt hier zunachst entlastend sowohl auf 
die federnden ais auch auf die bleibendcn Langenanderungen. 
Die i] sinken meist unter den Ausgangswert beim auBerlich noch un- 
belasteten Balken. E rst nach AbschluB der RiBbildung wachscri 
die ł; wieder an, im Śinne einer Zunahme der bleibendcn Yerkiir- 
zungen. Die Nullinie wird durch die Lastwiederholungen kauin 
nennenswert gehoben. D riickt man m it Hilfe entsprechender 
Zylinderversuche die gemessenen Zusammendruckungen der B ie
gungsdruckzone in Spannungen aus, so laBt sich erkennen, daB der 
EinfluB der Vorbehandlung auf den Verlau.f der Spannungsauf- 
nahme im Sinne einer Annaherung an ein mehr elastisches Ver- 
halten wirkt. Im Beharrungszustand heirscht praktisch Liueari- 
tat zwischen auBerer Belastung und Druckspannung an Balken
oberkante.

2. Das Verhalten der Langseisen,

Die gesamte gemeśsene Eisenspannung {em ) —  diese setzt 
sich aus federnden (ef,,d) und der remanenten Spannung (er(.) zu
sammen —  lag beim erstmaligen Erreichen der oberen Dauer- 
Grenzlast unter den nach den tiblichen Methoden errechneten, 
hat im Verlauf der Daueruntersuchung um 25— 35%  zugenommen 
und iibersehritt im Beharrungszustand die errechnete bei Balken 

um rd. 15 %  und bei Balken II I4 um rd. 9 % . Je starker die

Langsbewehrung war, um so naher kamen dic gemessenen den er- 
rechncten W erten11.

Die Federung der Langseisen hat im Gegensatz zu dem Ver- 
halten der Biegungsdruckzone an Balkenoberkante sowohl unter 
dauernd ruhender Belastung ais auch bei Lastwiederholungen 
zugenommen, z. B. bei Balken 1I4 um 9 % . Durch die RiBbildung 
und die plastische Verformung der Biegu ngsdruckzone erhalten 
die Langseisen auBerdem eine remanente Spannung £r(>, die in 
einzelnen Langseisen bei Balken II, bis zu 40% der zugehorigen 
federnden Spannung betrug. Die in den Eisen aufgespeicherte 
remanente Spannung ist besonders in Ruhepausen, die zwischen 
den Lastwiederholungen eingeschaltet sind, von Bedeutung, weil 
durch sie eine Riickbildung der bleibenden Yerkiirzung des D ruck-

• hangt von zu vielen Fak-gurts erfolgen kann. Das Vcrhaltnis

toren (Starkę und A rt der Bewehrung, Betonart, A lter des Betons, 
Belastungsweise, RiBbildungsmóglichkeiten usw.) ab, ais daB man 
erwarten diirfte, hieraus bestimmte allgeraeingultige Schliisse 
ziehen zu konnen.

Die Verform ung der P — efod-Kurven der Langseisen ist ahn- 
lich der Yerform ung der P— e-Linien der Biegungsdruckzone an 
Balkenoberkante. Die ersten verlaufen naturlich gleichfórmiger 
und ihre Kriimmungsumkehr ist nicht so ausgesprochen. A uł den 
unteren Laststufen ist eher noch die urspriingliche Gegenkriim- 
mung zu beobachten, so daB die I\urven einen W endepunkt be- 
sitzen (Abb. 4). Im Beharrungszustand kann man aber praktisch

Abb. 4. Dehnungen der Langseisen bei Balkenreihe III.

Linearitat zwischen auBerer Belastung und federnder Dehnung an- 
nehmen. Je geringer der Langseiscnąuerschnitt war, desto flacher 
verlaufen die Last-Dehnungslinien auch im Beharrungszustand.

Der Verbund zwischen Beton und Eisen ist nach der Dauer- 
priifung haupts£ichlich auf die Verankerung durch Schrageisen und 
Endhaken am Balkcnende beschrankt. DaB der Verbund —  im 
Sinne eines Haftens des Betons an den Eisen —  in den m ittleren 
Balkendritteln im Yerlauf der Lastwiederholungen zerstort wird,

11 Bei der Spannungsermittlung aus den gemessenen Werten ist 
E e =  2 100 000 kg/cm* angenommen worden, ferner wurde vorausge- 
setzt, daB die Langseisen bei den gewahlten Beanspruchungen selbst 
keine b l e i b e n d e n  Langenanderungen erleiden.
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beweisen die vorgenommenen Messungen zwischen zwei Rissen. 
Unter Lastwiederholungen lieB der Verbund natiirlicherweise noch 
mehr nach ais unter dauernd ruhender Belastung. Bei keinem B al
ken ist aber etwa der Fali eingetreten, daB das Nachlassen des Ver- 
bunds in der Daueruntersuchung zum Abfallen der Betondeck- 
schicht der Langsbewehrung oder zu ahnlichen Schaden fiihrte.

3. Das Verhalten der Balkenenden bei groBen Hauptzugspannungen.

Ein nennenswerter EinfluB der Spannungen in der 45°-Rich- 
tung der SchragmeBstellen 5 a, 5 b und 5 c durch die Anderung der 
Langs- bzw. Schragbewehrung m acht sich in den einzelnen Balken- 
reihen nicht bemerkbar. Im allgemeinen sind die Langenanderun- 
gen e und j; wahrend der Dauerpriifung zuriickgegangen, sofern 
nicht die MeBstelle von einem RiB durchkreuzt wurde. Die Ab- 
nahme laBt sich einerseits durch die entlastende W irkung der in 
Nahe der SchragmeBstellen entstandenen Biegerisse und andrer- 
seits durch ein Nachlassen des H aftens des Betons an den Langs- 
und Schrageisen erklaren.

Aus den Schragmessungen ergab sich eine Ursprungsfestigkeit 
des Betons von rd. 65%  der statischen Zylinderzugfestigkeit. Im

i
I

ist schon wahrend der iiblichen statischen Vorbehandlung vor sich 
gegangen. Unter dauernd ruhender Belastung, erst recht aber unter 
L a s t w i e d e r h o l u n g e n ,  haben sich die R i s s e  v e r -  
l a n g e r t  und e r w . c i t e r t ,  und es sind neue Risse dazuge- 
treten. Das Yerhalten der RiBweiten ist an das der Bewelirung 
gebunden. Die P — w fed-Kurven gleichen den P — efed-Kurven der 
Langseisen, d. h. sie besitzen einen W endepunkt (Abb. 6).

Zeitłich fiel praktisch die Beharrung in den federnden RiB
weiten m it der Beharrung der federnden Langseisendehnungen zu- 
sammen. Eine weitere RiBbiłdung und ein weiteres Nachlassen der 
Verbundwirkung zwischen Beton und Eisen konnte unter L ast
wiederholungen auch dann noch beobachtet werden, wenn der 
Balken vorher unter dauernd ruhender Belastung in den Behar- 
rungszustand eingetreten war. B ei dauernd ruhender Belastung 
geht dieses Nachlassen sprunghafter vor sich ais unter Lastwieder
holungen.

Die A rt der RiBbiłdung wahrend der Dauerpriifung unter- 
scheidet sich normalerweise nicht von der RiBbiłdung, die unter 
statischer Belastung eintritt (Abb. 7 u. 8). Bei Balkenreilie I z. B. 
hatte die wiederholte Belastung m it P 0 =  7200 kg etwadieselbeRiB-

2 ł  6 
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Abb. 6. Verlialten der Weite eines Biegerisses des Balkens Ix, entstanden

4 cm links von Balkenmitte bei einer Belastung P =  3600 kg.

Beharrungszustand wachst die federnde Langenanderung in der 
45°-Richtung praktisch linear m it der auBeren Belastung. Je 
naher die MeBstelle den Lastangriffspunkten lag, um so gróBer 
waren die beobachteten A 1 bei einer MeBstrecke von 20 cm unter 
450 gegen die Balkenachse (Abb. 5).

Die Schragbewehrung kam  in Spannung durch das Hoch- 
gehen schraggerichteter Biegerisse, ohne daB rechnerisch die H aupt
zugspannungen die Ursprungsfestigkeit uberschritten haben. Die 
Gefahr des Entstehens von selbstandigen Schragrissen wird durch 
die Lastwiederholungen eher vermindert ais gefordert, weil die in 
den auBeren Balkendritteln entstandenen Biegerisse die noch nicht 
gerissene Zone der Hauptzugspannungen entlasten. Die in Nahe 
aber auBerhalb der Lastangriffspunkte konzentrierte RiBbiłdung 
erhóhte die Bedeutung der dort liegenden Schrageisen bzw. der 
„Schubsicherung". Aber selbst bei einem Verhaltnis von
— 0,74, also bei ausgesprochen schwacher Schragbewehrung konn- 
ten die Risse noch in Grenzen gehalten werden. B ei der gewahlten 
Belastungsart, den aufgetretenen Momenten und Querkraften 
wurden die in Nahe der Auflager abgebogenen Eisen in geringerem 
MaBe herangezogen, ais die Schrageisen in Nahe der Lastangriffs
punkte.

4. Die Bedeutung der RiBbiłdung.

Am  deutlichsten sprechen sich die Lastwiederholungen in der 
RiBbiłdung aus. Die obere Grenzłast der Dauerbeanspruchung 
war stets gróBer ais die RiBlast. Die hauptsachlichste RiBbiłdung

bildung zur Folgę, wie die statische Belastung m it P  =  12 000 kg. 
Die gemessenen RiBweiten an Balkenunterkante sind naturgemaB 
stark verschieden und betragen bei einer Eisenspannung von 
1200 kg/cm* im Beharrungszustand nicht mehr ais 80/1000 mm 
oder 0,08 mm, davonsind 60/1000 mm federnd und nur 20/1000 mm 
bleibend, d. h. beim Entlasten schlieBen sich die Risse nahezu wieder. 
Wo die Schrageisen fehlen, oder wenn dic Langseisen nicht genu- 
gend umhiillt sind, entstehen unter den Lastwiederholungen schon 
fruhzeitig Horizontalrisse in Hohe der Langseisen, die bis zu den 
Aufiagern laufen und dereń bleibende W eite gróBer ist ais ihre 
federnde (Abb. 9}. Sie biłden eine Gefahr insofem, ais durch sie 
die iibrige RiBbiłdung in den auBeren Balkendritteln stark gefordert 
und die Tragfahigkeit verringert wird.

Die p r a k t i s c h  e n  A u s w i r k u n g e n  auf das y e r 
halten von Eisenbeton-T-Balken, die im Mindestalter von sechs 
Monaten einer haufig wiederholten bzw. dauernd ruhenden B e
lastung m it rd. 1/3 ihrer statischen Bruchlast bis zum Erreichen 
eines Beharrungszustandes der Formanderungen unterworfen wur
den, lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:

Die nach den iiblichen Methoden m it n =  15 und unter Ver- 
zicht auf die M itwirkung der Betonzugzone errechneten Langs- 
eisenspannungen werden im Beharrungszustand uberschritten, und 
zwar um hochstens 8% , wenn die rechnerische Beanspruchung 
rd. 1000 kg/cm2 war, und um rd. 14% , wenn die rechnerische 
Beanspruchung rd. 1300 kg/cm2 war. Die gesamte gemessene 
Eisenspannung te ilt sich unter in eine federnde und in eine rema- 
nente Eisenspannung,
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Die federnde Eisenspannung betragt mindestens 70% , bei 
starker Bewehrung bzw. geringer Beanspruchung der Eisen bis zu 
80% der gesamten Eisenspannung. In  anderen W orten: von der 
Gesamtbeanspruchung der Eisen sind 20— 30% remanent.' Diese 
remanenten Eisenspannungen werden durch die RiBbildung her- 
vorgerufen und durch dic plastische Verformung der Biegungs- 
druckzone. Je gróGer dic plastische Verform barkeit des auf Druck 
beanspruchten Betons ist, um so gróBer werden unter sonst gleichen 
Umstanden die remanenten Eisenspannungen. (Durch das 
Schwinden des Betons hat die Langsbewehrung eine remanente 
Druckspannung erhalten, der eine remanente Zugbeanspruchung 
durch das Eigengewicht des Balkens gegeniibersteht.) D a hohes

tischen Bruchversuchen bekannt ist. Die Zahl der Risse war unter 
Lastwiederholungen gróBer, auch der Verbund —  im Sinne eines 
Haftens des Betons an den Eisen —  lieB natiirlicherweise bei 
standig wechselnden Eisenspannungen mehr nach ais unter dauernd 
ruhender Belastung. Fur den Bestand einer Eisenbctonkonstruk- 
tion aber hat weder die intensivere RiBbildung noch das starkere 
Nachlassen des Verbunds Bedeutung, wenn die nótigen und be- 
kannten Vorkehrungen bei der Herstellung getroffen werden: 

Gute Umhiillung und geriiigend groBe Abstande der Eisen- 
einlagen untereinander in der vertikalen und horizontalen Richtung, 
groBe Radien an den Abbiegestellen und Endhaken, Verteilung der 
Yerankerungen in den Betondruckgurt durch Aufbiegen, auch 

wenn es die Hauptzugspannungen nicht 
erforderlich machen, damit jenseits der 
Auflager nicht zuviel Endhaken zusam- 
menkommen und den Betonąuerschnitt 
schwachen.

Eine Sicherung durch Schrageisen in 
den auBeren Balkendritteln muB beson
ders in Nahe der Lastangriffspunkte vor- 
genommen werden. Da aber aus der 
Langsbewehrung gerade dort m it Ruck- 
sicht auf die Momentendeckung nicht ge- 
niigend Eisenąuerschnitt zum Abbiegen 
frei ist, konnte man daran denken, die 
erforderliche Sicherung durch V-fórmige 
Zulageeisen oder durch AnschweiBen von 
Zusatzschrageisen an die Langsbeweh
rung oder durch Biigel zu erreichen. Beide 
Arten wurden einer Erweiterung der sie 
durchkreuzenden Risse begegnen, die y e r 
ankerungen der Langsbewehrung erhóhen 
und dadurch eine besserverteilteZuriick- 
fiihrung derEisenzugkrafte indenD ruck-

7200

Abb. 7. RiBbildung bei Balken I2, hervorgerulen durch die statische Vorbehandlung und die 
anschlieBenden 2 67S 890 Lastwiederholungen zwischen Pu — P0 =  600— 7200 kg.

Uie Zahlen 3,6— 7,2 bedeuten dic Belastung in t.
Die Zahlen 6— 2546, jeweils X 1000, bedeuten dic Anzahl der Lastwiederholungen.

(Die gestrichelt eingczeiclmeten Kurven sind <1 ie Verbindungslinien der RiBenden, wie sie 
sieli in den einzelnen Perioden gebildet haben.)

fKbb. 8. RiBbildung bei Balken I2, hervorgerufen durch
1. die statische Yorbehandlung,
2. die 2 678 899 Lastwiederholungen zwischen Pu— P0=  600— 7200 kg
3. die i 260 576 Lastwiederholungen zwischen Pu— P0=  600— 12000 kg
4. die statische Bruchbelastung.

Die gestrichelt eingezeichneten Kurven sind die Vcrbindungslinien der RiBenden, die 
sich in den Perioden X, II und III gebildet haben.

Die Zahlen 3,6— 24,0 bedeuten die Belastung in t.
Die Zahlen 6— 2546, jeweils X 1000, bedeuten die Anzahl der Lastwiederholungen 

wahrend der Periode I.
Die Zahlen 22*— 1490*, also alle mit einem * versehenen Zahlen, jeweils X 1000, be

deuten die Anzahl der Lastwiederholungen wahrend der Periode III.

Alter im allgemeinen gleichbedeutend ist m it Verringerung der 
plastischen Verformungen ’ 2, so gehort zu den erwiinschten MaB
nahmen ein móglichst langer Zeitraum zwischen Fertigstellung und 
Inanspruchnahme des Bauwerks.

Haufig wiederholte Belastung und dauernd ruhende B e
lastung unterscheiden sich beziiglich ihres Einflusses auf die Ge- 
samtspannung der Bewehrung nicht w-esentlich. Bei dauernd ruhen
der Belastung wird die Eisenbeanspruchung eher geringer sein, 
weil der Beton der Zugzone sich noch teilweise an der Spannungs- 
iibertragung beteiligt. Die RiBbildung und die RiBweiten sind an 
die Art und Verteilung der Bewehrung gebunden, w ie aus den sta-

12 Ygl- „Bauingenieur" (1932) S. 285 ff.

beton erzeugen. W eiterhin waren Verbesserungen in der A rt der Ver- 
ankerung der bis zu den Auflagern durchgehenden Eisen erwunscht.

A uf die Biegungsdruckzone haben die Lastwiederholungen 
einen giinstig zu nennenden EinfluB. Es wird eine Elastizitats- 
grenze geschaffen, wie beim achsial auf Druck beanspruchten Beton, 
in dem Sinne, daB die Federung konstant bleibt und die bleibenden 
Verkiirzungen allmahlich Beharrung erreichen. Der Beharrungs- 
zustand der gesamten Langenanderungen ist bei dauernd ruhender 
Belastung, wenn iiberhaupt, immer spatererreicht worden ais unter 
Lastwiederholungen mit derselben oberen Grenzlast. Der geringe- 
ren Bclastungsgeschwindigkeit entsprachen im allgemeinen gróBere 
bleibende Yerkiirzungen. (Abb. 10).

Balken IIS: Keine Schriigbewehrung, RiBbildung im Bruchstatlium. Hochstlast
P =  36 500 kg.

Die Zahlen 4,8— S,6 bzw. 15,1 bedeuten die Belastung in t.
Die Zahlen 1 — 541, jeweils x 1000, die Anzahl der Lastwiederholungen wahrend der 

Periode I.
Die Zahlen 31*— 547*, jeweils X 1000, die Anzahl der Lastwiederholungen wahrend der 

Periode II.

Abb. 10. Biegungsdruckspannungen 
an Balkenoberkante (MeBstelle 1) 
und 9 cm unter Balkenoberkante 

(MeBstelle 2) bei Balken Ir
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Die Lastwiederholungen wirkten ausgleichend uber den ganzen 
Druckąuerschnitt. Die aus entsprechenden Zylinderversuchen ab- 
geleiteten Spannungen nahmen im Beharrungszustand praktisch 
linear m it der auCereu Belastung zu und liberschritten z. T . die 
m it 11 =  15 errechneten Biegungsdruckspannungen a[y Bei B alken
reihe I stehen der errechneten Spannung ab — 40,2 kg/cm2 die aus 
den Untersuchungen erm ittelten Spannungen trb .== 47,6 kg/cm2 
(Abweichung nach oben 18%} fiir den Beharrungszustand^ gegen- 
iiber, bei einer oberen Grenzlast der Dauerprufung von rd. 30% 
der Bruchlast der Balken. Bei einer Dauerbelastung m it 50% der 
Tragfahigkeit sind die entsprechenden W erte 67,1 kg/cm2 und
76,1 kg/cm2 {Abweichung nach oben ~ i3 % ) .  Bei Balkenreihe II 
und III  crgab sich im Beharrungszustand m it einer Dauerlast von 
rd. 30% der Bruchlast aus den Untersuchungen praktisch dieselbe 
Randspannung ab von rd. 75 kg/cm2, wie sie m it n =  15 errechnet 
wird. D a die federnden Randspannungen <rh fiir die Balken der 
Reihe II und III nach der Dauerpriifung m it P„ =  15 060 kg 
praktisch gleich groB sind, die federnden Langseisenspannungen 
sich aber untereinander verhalten wie die GroBe der vorhandenen 
F  , so scheint dic Annahtne berechtigt, daB in den Balken eine A rt 
Gewolbewirkung zustandegekommen ist, wobei die Langseisen nur 
noch ais Zugband dienen. Aus dieser Zugbandwirkung, die iibri- 
gens in den Abb. 8 u. 9 deutlich aus dem Yerlauf der RiBb .gren- 
zungslinieri zu erkennen ist, erklart sich die beobachtetc Tatsache,

daB die federnde Langseisenspannung nur rd. 70% der gesamten 
Spannung ausmacht. Es ist ferner anzunehmen, daB die von einem 
zum anderen Auflager durchgehenden geraden Stabe hohere fe
dernde Spannungen auszuhalten haben ais die zu Hclirageisen 
abgebogenen Stabe.

In  den Ruhepausen auf P  =  o oder =  P u erholten sich die 
bieibenden Langenanderungen des- Betons bzw. die remanenten 
Dehnungen der Langseisen und damit auch die bieibenden RiB- 
weiten. DaB sich im Beharrungszustand der Belastungsast m it dcm 
Entlastungsast praktisch deckt, konnte z. B. bei Balken I I ,  so- 
wohl fiir die Biegungsdruckzone an Balkenoberkante ais auch fiir 
die Langseisen festgcstellt werden. Bei den meisten Balken lag 
jedoch der Entlastungsast unter dem Belastungsast.

Der EinfluB der Dauerprufung bis zum Beharrungszustand 
zeigt sich bei Lastcrhohungen in dem anfangliclien Nichtauftreten 
bzw. in der geringeren Zunahme der bieibenden urid einem steilc- 
ren Verlauf der federnden Langenanderungen. Dies gilt fiir die 
Biegungsdruckzone, die Langseisen, die RiBweiten und dic Durch- 
biegungen. solange die Ursprungsdruckfestigkeit des Betons und 
die Ursprungsfestigkeit der Bewehrung in der Daueruntersuchung 
nicht liberschritten wird. Die Verfestigungscrscheinung ist wie bei 
den unbewehrten Druckkorpern nur lokaler N atur: die B r u c h 
l a s t  blieb u n b e e i 11 f  1 u fi t.

DIE GRUNDLAGEN FOR DEN FORTSCH RITT UND DIE GRENZEN IM BAU W EITGESPANNTER  

GEW ÓLBTER BROCKEN.

Von Prof. Dr.-Ing. Gaede, Techn. Hochschule, IIannover.
(SchluB von Seite 122.)

E. x a 1 s A  b li a n g i g e d e s A  u s 11 u t  z u n g s f a  k  t o r s /1. 

Aus Gl. (7) ergibt sich:
i

~  d  • n  —  1

worin
•f/l

(2 ! ) d =
zul

i - y [1  +  5 . 3 3 ( f / i ) 2 ]  ‘

Die Gl. (21) stim m t m it Gl. (20) bis auf die Konstantę iiberein. 
Die x/j»-Kurven sind in Abb. 8 dargestellt.

Um die Bcdeutung dieser K urven  zu ubersehen, erinnern wir 
uns daran, daB /i den Bruchteil darstellt, bis zu dem bei dcm Nor-

Abb. 8. xais Abhangigedes Ausnutzungs- 
laktors /«. 

ffzul =  So kg/cm2, f/l =  1/5, 11 == 0,22, 
y — 2,4 t/m3.

malbelastungsfall die zulassige Beanspruchung hochstens ausge- 
nutzt werden darf, damit bei den moglichen ungiinstigeren Be- 
lastungsfallen die Randspannungen nirgend die zulassige Grenze 
iiberschreiten. Einwirkungen, durch die die Randspannungen ge- 
steigert werden, sind insbesondere:

1. ungleiche Verteilung der Verkehrslast,
2. W irkung waagerechter K rafte, insbesondere des W inddrucks,

sein : 
(22)

. Verkiirzung des Bogens durch Temperaturanderung, Schwin- 
den und Norm alkrafte, Nachgeben der W iderlager.
In gleicher W eise kann 

. die R iicksicht auf die Knicksicherheit des Gewólbes zu einer 
Yerstarkung des Gewólbes oder umgekehrt ausgedruckt zu 
einer ErmaBigung der bei dem N orm allastfall zuzulassenden 
mittleren Spannung am fiihren.

Bezeichnet man die zusatzliche Spannung m it A a, so muB

am +  A a < azul .

Unter Beriicksichtigung von Gl. (3) erhalt man:

( 2 3 )

A a

a z u l

Der Quotient aus der zusatzlićhen Beanspruchung A o und der 
zulassigen Spannung <7zui gib t somit an, um wieviel n gegeniiber 
dem oberen Grenzwert zuruckbleibt. Um ein m oglichst giinstiges /< 
zu erhalten, muB man deshalb A a so klein wie moglich machen. 
Nun zeigt A bb. 8, daB die x//i-Kurvcn um so steiler verlaufen und 
sich nach rechts verschieben, je groBer die Stutzw eite ist. Wahrend 
ein Gewolbe von 60 m Stutzw eite noch m it einem Ausnutzungs- 
faktor von etw a 0,3 ausgefiihrt werden kann, liegt die praktische 
Grenze fiir 240 m Stutzweite etw a bei /< — 0,7— 0,8. Infolge des 
steilen Anstiegs der fiir sie geltenden x-Linien sind weitgespannte 
Gewolbe uberaus empfindlich gegen verhaltiiismaBig unbedeutende 
Verschlechterungen von //, so daB hier selbst kostspielige Mittel 
zur Verbesserung von /< am Platze sein kónnen. Dagegen kommen 
derartige MaBnahmen bei kleinen Stiitzweiten nicht in Betracht, 
weil die x/,tt-Linien fiir kleine Stiitzweiten, wie Abb. 8 zeigt, flach 
verlaufen und durch Verbesserung von n nur geringe Ersparnisse 
an Betonmassen fiir das Gewolbe erzielt werden kónnen.

Fiir weitgespannte Bogen ist ein gunstiger A u s n u t z u n g s f a k t o r  

von so entscheidender Bedeutung, daB eine eingehende Behandlung 
dieser Frage geboten erscheint, und zwar sollen die oben unter 1— 4 
genannten Einfliisse getrennt untersucht werden.
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1. E  i n f 1 u B d e r  V  e r k e h r s 1 a  s t.

Die gróBten Randspannungen infolge der Verkehrslast crgeben 
sich bekanntlich nicht bei Yollbelastung, sóndern bei derjeńigen 
Teilbclastung, bei der entweder nur die positiven oder die negativen 
Beitragsstrecken der EinfluBflachen fiir die Kernpunktm om ente be- 
lastet werden. Gegeniiber dem Normalbelastungsfall verandern 
sich der Horizontalschub und dam it die N orm alkraftc in den Schnit- 
ten nur unwesentlich. Der Spannungszuwachs ergibt sich fast aus- 
śchliefilich aus dem Moment:

D a Mp durch die gegebene Verkehrslast und die geometrischen 
Vcrhaltnisse des Gewólbes festliegt, muB man versuchen A a 
durch VergróBerung von W  herabzudriickcn. B ei gegebenem Fla- 
cheninhalt des Querschnitts geschieht dies dadurch, daB man die 
Hohe des Querschnitts vergróBert und das M ateriał an den auBeren 
Kanton des Querschnitts zusammcnfaBt. So geht man bei weit- 
gespannten Bogenbriicken von dem vollen liegenden Rechteck- 
querschnitte iiber zu mehr nach der Hohe entwickelten und auf- 
gelósten Querschnitten, wie sic beispielsweise in Abb. 9 skizziert 
sind, Formen, die erst durch die Eisenbetonbauweise ermóglicht 
worden sind.

Im iibrigen tr itt die W irkung der Verkehrslast, insbesondere 
bei StraBcnbriicken ohnehin m it zunehmender Stiitzw eitę immer

Abb. 9. Querschnittsformen fiir Bogenbriicken.

mehr gegenuber dcm Eigengewichte des Bogcns und des Aufbaus 
zuriick, sowie gegenuber den sonstigen weiter unten noch zu bc- 
sprechenden Einflussen.

2. E  i n f 1 u B d e s  W i n d  e s .

M it zunehmender Stiitzw eite gewinnt die AufnaHrne des Wind" 
drucks deshalb o ft an Bedeutung, weil das Ycrhaltnis der Briicken- 
breite zur Stiitzw eite immer kleiner wird. Besonders ungiinstig 
sind in dieser H insicht Briicken fiir schmale Yerkehrswege', wie 
z. B . eingleisige Eisenbahnbriicken. Man erhalt hier bctrachtliche 
Zusatzbeanspruchungen in dem Bogen und damit einen empfind- 
lichen V erlust an dem Ausnutzungsfaktor /(. M ittel zur Abschwa- 
chung dieser W irkung sind : Aufnahm e eines Teils der W indkrafte 
durch andere Tragw'erke, also in der Regel durch die Fahrbalin, vor 
allem aber kiinstliche VergroBerung der Tragcrhólie des Wind- 
tragers, entweder durcli Verbrciterung des Bogcns in seiner ganzen 
Lange oder durch Auseinanderriicken der beiden Tragwande des in 
zwei Einzelbogen aufgelósten Gewólbes oder durch Schragstellung 
der beiden Einzelbogen derart, daB nach den Kam pfern zu, wo die 
W indzusatzkrafte am gróBten sind, der Abstand der Bógen zu- 
ninimt.

Im iibrigen wird lrlan den wirksamen W inddruck durch Bc- 
schrankung und durch strómungstcchnisch giinstige Ausbildung 
der W indangriffsflachen lierabsetzcn.

3. E i n f 1 u B v  o n T  e m p e r a t u r 3. n d e r  u n g c n , d e s  
S c h  w i n d ę  11 s d e s  B e t o n s ,  d e r  V  e r k i i r  z u  n g d e r  
B o g e n a c h s e  d u r c h  d i e N o r m a l k r a f t e  u n d  v o n  

W  i d e r 1 a g e r b  e w e g u n g e n.

Alle diese Einfliisse wirken in dem Sinne, daB durch sie der 
wirksame Horizontalschub des Gewólbes herabgesetzt und da
durch eine zusatzlicheBiegungsbeanspruchunghervorgerufen wird. 
Es handelt sich hierbei wegen der hohen mittleren Druckspannung, 
wie sie bei weitgespannten Gewólben in B etracht kom m t, und bei

dem erhebliche Einfliisse des Scliwindens usw. um bedeutende Zu- 
satzmomente und Zusatzspannungen, ganz besonders bei flachen 
Gewólben, so daB die Ausschaltung oder Milderung dieser Ein wir
ku ngen geradezu die Kernfrage bei der Planung weitgespannter 
Bogenbriicken geworden ist. Es bieten sich hierfiir folgende W ege:

a) B  e s e i t i g u n g o d e r  H e r a b m i n d e r u n g  d e r  
L a n g e n a n d e r u n g e n  s e l b s t .  D a eine kiinstliche K on- 
stanterhaltung der Tem peratur durch H eiz- und Kiihlanlagen ernst- 
haft nicht in B etracht gezogen werden kann, bleibt die Langen- 
anderung durch den Tem peraturwcchsel unter allen Umstandcn 
bestehen.

Ebensowenig wird man daran denken, das Schwinden des 
Betons dadurch zu umgehen, daB man zur Mauerwerksbauweise 
zuriickkehrt und die Gewólbe aus Natursteinen, abgelagerten 
Betonblócken, Klinkern od. dgl. herstellt. Starkę Eisenbewehrung 
śetzt zwar die sekundare Scliwindung herab, erzeugt aber gleich- 
zcitig unerwiinschte prim are Schwindspannungen.

Die Verkiirzung der Bogenachse durch die N orm alkraftc kann 
man nach M elan-Spangenberg dadurch umgehen, daB man die 
gesamten N orm alkraftc ausschlieBlich von der steifen Bewehrung 
aufnehmen laBt (vgl. Spangenbcrg, Echelsbacher-Briicke, B au 
ingenieur (1930) H eft23, S. 391). Der N achteil des Vorfalirens liegt 
in dem sehr groBen Eisenaufwand und in den hohen primaren 
Schwindspannungen. T rotz unverkennbarer Vorziige h at sich das 
Verfahren nicht einfiihreń konnen, weil andere giinstigere Yerfahren 
zur Verfiigung stehen. Diese lassen sich auf folgenden Grund- 
gedanken zuriickfiihrcn.

b) A u f h e b u n g  d e r  S c h w i n d -  u s w .  S p a n n u n -  
g e n  d u r c h  e i n e  z u s a t z l i c h e  F o r m a n d e r u n g  
d e s  G e w ó l b e s .  Da die W irkung des Scliwindens usw. darauf 
beruht, daB das Gewólbe zu kurz wird und deshalb nicht mehr ohne 
Verzerrung zwischen seine W iderlager paBt, kann man diese W ir- 
kung dadurch aufheben, daB man dem Gewólbe eine zusatzliche 
Verform ung erteilt, durch die es um ein gleiches Stiick verlangert 
wird, und zwar muB diese zusatzliche Verform ung so durchgćfiihrt 
werden, daB durch sie keine Spannungen in dem Bogen entstehen.

Diese Aufgabe kann in verscliiedener Weise gelóst werden:
a) V  o r ii b e r g e h  e n d e o d e r  d a u e r n d e  E i n -  

s c h a l t u n g  v o n  d r e i  G e l e n k e n .  Das System wird da
durch statisch bestimmt und kann die Verform ung deshalb, ohne 
innere Spannungen zu erleidcn, ausfuhren. N achteil: Hohe Kosten 
der Gelenke, verminderte Knicksicherheit des Bogens, weniger 
schóne Linienfiilirung.

P) E i n s e t z e n  e i n e s  d e r  V e r k i i r z u n g  e n t 
s p r e c h e n d e n  S t i i c k  s i 11 d e n  B o g e n .  Dies Ver- 
falircn —  zuerst 1908 von Freyssinet angowandt, 1912 in etwas 
anderer Form in Deutschland ais Gewólbcexpansionsverfahren 
bekannt geworden (Patent Buchheim und Heister) —  besteht 
darin, daB man m it hydraulischcn Pressen das Gewólbe an einer 
entsprechend vorbereiteten Fugę um das erforderliche Mafi aus- 
einandertreibt und die entstandene Óffnung durch Einsetzen von 
Platten oder Ausfiillcn m it Beton schlicBt. Grundsatzlich stim m t 
liiem iit auch das von Dischinger fiir Zweigelenkbógcn m it Zugband 
angegebene Verfahren iiberein. Der Langenausgleich wird hierbei 
durch nachtragliclies Kurzeń des Zugbandes hcrvorgebracht 
(Handbuch fiir Eisenbetonbau, Band X I, Melan-Gesteschi, Bogen- 
briicken ( 1 9 3 2 )  s - 2 5 3 ) -

y ) H c r s t c l l e n  d e s  G e w ó l b e s  m i t  e i n s e i t i g  
k e i l f ó r m i g e n  F u g e n ,  d i e  s i c h b e i m  A  u s r  ii s,t e n 
s c h 1 i e B e n (D. R. P. a.). Die Verfahren zu [I erfordern zu ihrer 
Durchfiilirung die Anwendung sehr groBer K rafte, die durch hydrau- 
lische Pressen erzeugt werden miissen. Dieselbe W irkung kann man 
ohne kiinstliche Belastung dadurch erzielen, daB man bei der H er
stellung des Bogens im Scheitel und an den beiden Kam pfern keil- 
fórmige Fugen anordnet, derart, daB die K eilspitze bei der Scheitel- 
fuge unten, bei den Kam pferfugen dagegen oben liegen. B ei der 
Ausriistung vollziehcn die beiden Schenkel eines solchen Bogens 
Drehbewegungen, durch die sich die Fugen schlieBen, und auBer
dem die erstrebte Yerlangerung der Bogensehne eintritt.



184 GAl iDE,  G R U N D LA G EN  IV E l  TG E S  P A  N N  T E R  G E W O L B T E R  B R O C K E N . DEK BAUINGENIEUR
1934. HEFT 17/18.

<5) F o r r a a n d c r u n g  d e s  B o g c n s  d u r c h  v c r -  
s c h i e d e n  s t a r k  s c h w i n d e n d e n  B e t o n .  F iir die 
140111 w eit gespannte StraBenbriicke iiber die Caille-Schlucht in 
Hochsavoyen hat B aticle 1928 ein Verfahren angewandt, bei dem 
dic zusatzliche Verform ung des Gewolbes durch Herstellung des 
Gewolbes aus B eton m it planmaBig eingelagerten alten Beton- 
platten hervorgebracht wurde (Bauingenieur (1928) H eft 45, S. 831). 
Diese Betonplatten, die etw a ein D rittcl des Yolum ens des Ge
wolbes ausmachten, waren so verteilt, daB der Bogen in der Nahe 
der Kam pfer in seinem oberen T eil und in der Nahe des Scheitels 
in seinem unteren Teil iiberwiegend aus alten Betonplatten be- 
stand. Durch das starkere Schwinden des frischen Betons auf den 
entgegengesetzten Seiten des Bogens entsteht die gewiinschte Ver- 
formung.

Durch dic Yerfahren zu fi— ó konnen selbstverstandlich die 
durch Tem peraturanderung hervorgerufenen zusatzlichen Span
nungen nicht beseitigt werden, das ist nur durch Anwendung des 
statisch bestimmten Dreigelenkbogens móglicli. Die iibrigen Ein- 
fliisse konnen aber durch richtige Bemessung der Ausglcichform- 
anderung vollstandig unschadlich gem acht werden, ja  man kann, 
wenn erforderlich, dem Gewolbe dariiber hinaus eine beliebige 
Vorspantiung erteilen.

Neben der Yerbesserung des Baustoffs ist diesen MaBnahmen 
in der Hauptsache der Fortschritt im Bau weitgespannter gewrólbter 
Briicken zuzuschreiben.

Man darf hicrnach annehmen, daB die Ausnutzungsziffer dank 
der bei groBen Stiitzweiten angewandten Verbesserungen des Ent- 
wurfs und der Bauausfiihrung und wegen des immer mehr zuriick- 
tretenden Einflusses der Verkehrslast m it der Stiitzweite zuneh- 
mende W erte aufweisen wird.

A u f Grund von Vergleichsberechnungen wurde versuchsweise 
ge setzt:

<25) M =  o ,i6 ]fT .

H ierm if geht die Gl. (12) in Verbindung m it Gl. (14) iiber in:
4_

{ 2 6 )  ^ 2  2  • 0 . 1 6  V Ł p  • <rłU i • f / l

|i_ 3 n "/  [ i  +  5.33 (f/l)2]
Setzt man in diese Glcichung das besonders giinstige Pfeilverlia.lt- 
nis 1 : 5 und fiir n und y die schon oben benutzten W erte ein, so 
erhalt man L p, also die praktisch erreichbare GroBtstiitzweite ais 
Funktion von crzul:

( 2 7 ) “p Jzul '^ p  m’ 02Ul
Diese Beziehung ist in Abb. io  dargestellt. Man sieht, daB Stiitz- 
weiten von lo o o m , wie sie z. B. Freyssinet fiir erreichbar erklart 
(Z. BI. d. B, V. (1931) 13, 202), einen Beton von etwa 280 kg/cm2

zulassigerBeanspruchung 
vcrlangen und deshalb 
111. E . in absehbarer Zeit 
kaum verw irklicht wer
den konnen. In  der zu- 
lassigen Betonbeanspru- 
chung ist die im  Verhalt- 
nis der Elastizitatsm aBe, 
also zehnfach hohere 
Tragfahigkeit etwaiger 

300ig/cm2 Eiseneinlagen zu beruck- 
sichtigen. Diese kommt 
aber nur fiir den A nteil 
der A uflast voll zur Aus- 
wirkung, wahrend sie hin- 
sichtlich des Anteils des 

Bogens selbst infolge des rd. 3,5fachen hoheren Eigengewichtes 
des Stahls nur 10 : 3,5 =  3fach einzusetzen ist. F iir x  =  2, wie
es fur groBe Stiitzweiten in B etracht kommt, erhoht 1%  Eisen-
einlagen die zulassige Betonspannung nur um :

i.o (1  • io +  x • 3) 10 +  2 -3

in kg/cni2).

Abb. 10. Die praktisch erreichbare gróCte 
Stiitzweite Lp ais Abhangige der zu- 

lassigeti Beanspruchung cfjul- 
f/l =  1/5. y — 2,4 t/m3, ii =  0,22.

Wenn man, was wohl zutreffen diirfte, annimmt, daB fiir die 
Bógen der gewaltigen Eisenbctonbogenbrucke iiber die Rance 
(Entwurf Henry Lossier, Beton und Eisen (1932) H eft 21, S. 370) 
eine Bewehrung von etw a 1%  vorgesehen ist, so wurde dies eine 
Erhohung der von Lossier ais zulassig angenommenen Betondruck- 
spannungvon 140 kg/cm2 auf 140 ■ 1,053 =  147,4 kg/cm2 bedeuten. 
Diesem W erte entspricht nąch Gl. (27) bzw. Abb. 10 eine praktisch 
mogliche Stiitzw eite L p =  452 111. Dies stim m t gut iiberein mit 
dem E ntw urf, der eine Stiitzw eite von 460 m aufweist.

4. B e c i 11 f 1 u s s u 11 g v o n  /r d u r c h  d i e  R i i c k s i c h t  
a u f  d i e  K n i c k s i c h e r h e i t .

Bei hochbeanspruchten Gewolben kann eine Verstarkung des 
Querschnitts wegen der erforderlichen Knicksicherheit notwendig 
werden. Das wiirde eine Verkleinerung der m ittleren, im Normal- 
belastungsfalle zulassigen Spannung am und damit auch eine Ver- 
schlechterung von /i bedeuten. M ittel zur VergroBerung der K n ick
sicherheit o h n e  VergroBerung der Quersclinitts f l a c h ę ,  also 
ohne Herabsetzung des Ausnutzungsfaktors [i sin d :

1. Ausbildung des Bogens ohne Gelenke. Einem gelenklosen 
Gewolbe gegeniiber erfordert bekanntlich der Zweigelenkbogen 
etw a das doppelte, der Dreigelenkbogen sogar etw a das dreifache 
Tragheitsmoment.

2. Spreizung des Querschnitts im Sinne der Abb. 9, also eine 
MaBnahme, -\vie sie schon die R iicksicht auf dic Vcrkehrslast nahe 
legte. Durch diese M ittel wird man in der Regel eine ausreichende 
Steifigkeit des Bogens erzielen und eine Verschlcchterung von /< 
vernieiden konnen.

III. G r e n z e n  d e r  W  e 11  b e w c r b s f a h i g k e i t 
m a s s i v  e r G e w o l b e .

Der wichtigste W ettbewerber des massiven Gewolbes ist der 
Stalilbogen, der ohne, daB darin ein grundlegender Unterschied 
liegt, auch ais auf Zug beanspruchter Bogen, also ais Hangebriicke 
ausgefiihrt werden kann. Die eingangs gebrachten Ableitungen 
gelten auch fiir diesen Baustoff. Gl. (7) gibt darum die Móglichkeit 
gleichartige Untersuchungen auch fiir Stahlbogen- oder Hange- 
briicken anzustellen, oder, was uns hier interessiert, die Grenzen zu 
ermitteln, bis zu denen der Eisenbeton erfolgreich den W ettbewerb 
m it dem Stahl aufnehmen kann.

W ir machen dabei die Annahme, daB der Aufbau, also die 
Fahrbahn m it Unterstiitzung bei dem Betonbogen ebenso schwer 
sei wie bei dem Stahlbogen Qb — Qc =  Q. Die Kosten fiir den 
Eisenbeton des Bogens seien k b RM/m3 und diejenigen fiir den 
Stahlbogen einschlieBlich eines kapitalisierten Zuschlags fiir die 
laufende Unterhaltung ke RM/t. W ahrend bei kleineren Stiitz- 
weiten der massive Bogen billiger ist ais der Stahlbogen, kehrt sich 
das Yerhaltnis bei groBen Stiitzweiten um. Die Stiitzw eite 1*, bei 
der die Kosten K b und K e iibereinstimmen, stellt die obere Grenze 
der W ettbewerbsfahigkeit des massiven Bogens dar.

M it Gl. (7) erhalt die Bogenkosten K b und K e:

(28)

und

( 2 9 )

( 30 )

K, b

Vb‘

k. Q

K  =  k ■ G =  k * t Q  =  -

2 • n ■ f/l
n - l [ i  + 5,3 (f/l)2]

1 +  2 —  5-3 %-

W ir wollen annehmen, daB fiir beide Bogen dasselbe Pfeil- 
verhaltnis, dieselbe Verteilung der L ast iiber die Stiitzw eite (aus- 
gedriickt durch n) und schlieBlich, was auch angenahert zutreffen 
wird, dasselbe /1 gilt. Dann ist ab =  a0 =  a. Durch Gleichsctzung
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von Gl. (28) u. (29) erhalt man eine Bestimmungsgleichung fiir a 
und in Yerbindung m it Gl. (30):

<3i)
2 ■ n ■ f/l * ' V b — 1

n ‘ 1* [1 +  5.3 (f/l)*]

( 32 )
1*

2 • fc ■ f/l

(rb =  go kg/cm2 =  900 t/m2 
Yb — 2.5 t/m3 
/( =  0,6, n '=’ 0,22

Dies ergibt:

1400 kg/cm2 = 1 4  000 t/m2

(33) 1* =  0,9 ■

yc == 7.85 t/m 3

a  • 9 0 0 —  1785
a • 2,5 —  1 

1* wird zu Nuli, wenn

a ■ 900 —  1785 =  o 

a =  1,98 .

U n te rh a lb  d ie ses  P r e is v e rh a ltn is s e s  is t  S ta h l s t e ts  a u c h  b e i den  
k le in s te n  S tiitz w e ite n  d em  E is e n b e to n  iib e rle g e n . F i ir  « =  00 e r
h a lt  m a n  d en  o b e re n  G re n z w e r t, d em  s ic h  1* a sy m p to tis c li  n a h e rt,

=  0,9

Hierin bedeutet:
(32) « - k e : kb

das Preisverhaltnis von 1 t  Stahlkonstrulction z u i m 3 Eisenbeton. 
Aus Gl. (31) findet man die Grenzstiitzw eite 1* z u :

a

900

2^5
=  324 m

n [1 +  5.3 (f/l)2] « ' —  1

Einem Zahlenbeispiel mogę auch hier wieder das besonders 
zweckmaBige Pfeilverhaltnis 1/5 zugrunde gelegt werden. AuBer- 
dem seien folgende Festwerte gegeben, wobei die Zahlen fiir Beton 
den EinfluB der Eisenbewehrung einschlieBen:

In Abb. 11 ist 1* ais Abhangige der Preisrelation Stahl/Beton 
aufgetragen.

Man wird vielleicht sagen diirfen, 
daB das Preisverhaltnisa in Deutsch
land m eist etwa zwischen 3 und 5 zu 
śuchen sein wird. Dann wiirde die .
W ettbewerbsgrenze des Eisenbeton- 
bogens zwischen 120 und 2oom liegen.

So sehen wir, daB neben den oben 
erórterten technischen auch wirt- 
schaftliche Griinde die praktiscli er- 
reichbare Stiitzw eite von maśsiyen 
Gewolben begrenzen. Unsere Unter
suchungen zeigen, daB man, wenn man 
diese Grenze weiter nach oben ver- 
schieben will, in der H auptsache fol
gende beiden M ittel wird anwenden m iissen:

x. Yerbesserung des Betons zum Zwecke der weiteren Er- 
hóhung der zuzulassenden Druckbeanspruchung;

2. auBerste Senkung der Herstellungskosten des Eisenbetons zur 
Begegnung des m it zunehmender Stiitzw eite immer gefahr- 
licher werdenden W ettbewerbs des Stahlbaus.

. SfohWM/l PreisvtrhS/łnis

Abb. 11. Gebiete der 
wirtschaftlichen Ober- 
legenheit von Stahl und 
Eisenbeton bei Bogen- 

briicken.

DAS STRASSENBAUINSTITUT IN MAILAND.

Fon Dr.-Ing. II. Brandt.
(SchluB vori Seite 167.)

5. P r i i f u n g e n  a n  B i t u m e n :

Bestim m ung des spezifischen Gewichtes durch W iegen der 
Proben in L u ft und W asser oder m it H ilfe des Piknometers, 
Densimeters bzw. der hydrostatischen W aage je  nach dem be- 
sonderen physikalischen Zustand der Proben.

Bestim m ung der Eindringungstiefe m it dem Penetrom eter: 
In Gebrauch ist eine A pparatur m it Handbedienung und eine 
zweite, die m it einem Uhrwerk ausgestattet ist, das die Nadel 
nach V erlauf von 5 bzw. 10 Sekunden autom atisch festhalt. 
Normalnadel von 1,0 mm 0 ,  2 "  Lange, belastet m it 100 g; Dauer 
des Versuchs normalerweise fiinf Sekunden bei einer Tem peratur 
der Probe von 25° C.

Bestim m ung des Erweichungspunktes m it Ring und K ugel 
bzw. nach Kram er-Sarnow. Bestim m ung des Tropfpunktes nach 
Ubbelohde. Bestimmung des Erstarrungspunktes m it dem 
Penetrometer von Hopfner-Metzger. Schwimmprobe nach dem 
iiblichen Verfahren.

Bestim m ung des Zahfliissigkeitsgrades (Yiskositat) m it dem 
Viskosimeter von Engler oder Redwood. B ei Priifung der Y is 
kositat von ó len  bedient man sich des Spezial-Yiskosimeters von 
Tauss.

Priifung der Streckbarkeit (D uktilitat) entweder m ittels der 
Apparatur von Dow, die von Hand bedient wird, oder m it einem 
Duktilometer, das m it H ilfe eines Elektrom otors die Bitumen- 
probe streckt, und bei dcm das W'asserbad elektrisch auf kon- 
stanter Tem peratur gehalten wird.

Bestim m ung des Flam m punktes m it der Apparatur von 
Pensky-M artens.

B estandigkeitspriifung: 50 g des Bitum ens gib t man in ein 
zylindrisches GefaB von 55 mm 0  und 35 mm Hohe, w iegt die 
Probe und stellt sie in einen zylindrischen Ofen, der vorher auf 
163° C erhitzt ist. W ahrend der funfstiindigen Priifung wird die 
Probe standig im Ofen in Rotation versetzt und die Tem peratur

dabei auf 163° C gehalten. Nach dem Abkiihlen wird die Probe 
nochmals gewogen, die Gewichtsdifferenz ausgedriickt in Prozenten 
des Ursprungsgewichts ist ein MaB fiir die Bestandigkeit.

Priifung der Loslichkeit in Schwefelkohlenstoff, Petrolather 
bzw, Tetrachlorkohlenstoff nach dem iiblichen Verfahren.

Bestim m ung des Teergehaltes nach dcm Verfahren von 
Landolt (Bromprobe) oder nach dem Yerfahren yon Milion (Queck- 
silbernitratprobe).

Priifung des Paraffingehaltes, Schwefelgehaltes und Aschen- 
bestimmung.

6. P r i i f u n g e n  a n E m u l s i o n e n .

Bestim m ung des W assergehaltes entweder durch gewóhnliche 
Destillation im geschlossenen Kessel oder durch Destillation mit 
X ylo l. Bestim m ung des Bitum engehaltes nach dem Verfahren 
von Marcusson oder nach dem Verfahren der Bataafschen Petr. 
Mij.

Bestim m ung der emulgierenden Bestandteile auf Grund der 
Feststellung des Wasser- und Bitum engehaltes.

Bestimmung des Zahfliissigkeitsgrades wie unter 5.
Verschiedene Stabilitatsproben durch mehrfache Filtration, 

durch Ruhenlassen der zu priifenden Emulsion oder durch wieder- 
holtes Gefrieren und Auftauen der Proben.

Feststellung des Bindeverm ógens: Man gib t in ein kleines 
Becken 160 g  K alksp litt von 0,8— 1,7 mm KorngroBe und mischt 
das Gestein m it 10 g Bitum en. Die Mischung fiillt man in ein 
zylindrisches GefaB von 5 o m m 0 , stam pft sie y o n  Hand und 
preBt sie m it den Kolben einer Hebelpresse unter einem Druck 
von 50 a t solange, bis die Probe nicht mehr unter dem Kolben- 
druck nachgibt. Dann wird die Probe in einem Ofen drei Stunden 
lang unter einer Tem peratur von + 2 5 ° Ć gehalten, darauf aber- 
mals in der Hebelpresse abgedriickt. A is MaB des Bindevermogens 
gilt das Yerhaltnis von Einheitsbelastung zu der Zeit in Sekunden,
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dic verstreicht, bis die erwarm te Probe unter der Einheitsbelastung 
um 1 mm komprimiert ist. An der Presse befindet sich ein Kom 
parator, m it dem die Bcwegungen des PreBkolbens auf 1/10(( mm 
genau gcmcssen werden konnen.

Beobachtung und Priifung eines Hautchens der Emulsion 
nach eingetretenem Z erfa ll:

Mikroskopische Priifungen.
Priifungen am ausgeschiedenen Bitumen durch Feststelhmg 

der Eigenschaften des Bitum ens gemaB 5. bzw.
Priifung der Eigenschaften des bituminosen Riickstandes 

der auf einer StraBe verbleibt, nach eingetretenem Zerfall der 
Emulsion und nach Ausscheidung des Wassers.

7. P r i i f u n g e n  a n  T e e r :

Bestimmung des spezifischen Gewiclites mit dem Piknometer. 
Bestim m ung des W assergehaltes.

Destillation zur Bestimmung des Gehaltes an Wasser, Leicht- 
olen, Mittelolen und Schwerolen. Bestimmung der Phenole durch

Beliandlung der M ittelole. Bestim
mung derNaphthaline aus den M ittel
olen nach.Abscheidung der Phenole. 
Bestimmung des freien Kohlenstoff- 
gehaltes nach dem bekannten Ver- 
fahren durch Mischung mit kaltem 
Benzol.

Bestim m ung der Konsistenz m it 
H ilfe der Hutchinson-Sonde, die in 
normaler Ausfuhrung und in ver- 
kleinerter Form im Mailander In
stitu t ver\vendet wird.

Messung des Zahfliissigkeitsgra- 
des m it dem Viskosim eter von Red- 
wood, das fiir diesen Zweck ent- 
sprechend um gestaltet wurde (vgl. 
Abb. 7).

Bestim m ung des Erstarrungs- 
punktes m it der Apparatur von 
Hopfner-M etzger wie unter 5.

Priifung der Streckbarkeit, B e
stimmung der Eindringungstiefe und 
des Erweichungspunktes wic unter 5.

8. P  r ii f  u n g  e n a n  N a t u r a s p h a l t e n  ( A s p h a l t -  
g e s t e i n )  u n d  B i t u m e n -  M a ć a d a m :

Bestimmung der Lóslichkeit wie unter 5. Chemische Analyse 
an Naturasphalt. Priifungen am ausgeschiedenen Bitumen mit 
H ilfe von chemischen Losungen (Schwefelkohlenstoffprobe).

Bestimmung des Raum gewichtes bzw. des spezifischen Ge- 
wichtes m it Hilfe des Volumometers ,,Le Chatelier“ .

Schlagfestigkeitsprobc: Eine Stahlkugel fa llt aus 50 cm Hohe 
frei auf die Asphaltplatte herab, welche auf zw'ei 15 cm von- 
einander entfernten Schneiden aufliegt. Die Schlagfestigkeit wird 
ausgcdriickt durch die Anzahl der Sehlage bis zum Bruch der 
P latte . Oder auf die Asphaltplatte, die in einem Sandbett liegt, 
fallt ein Stahlgewicht von 1 kg aus einer stetig von Schlag zu 
Schlag um 5 cm zunehmenden Hohe bis zum Bruch der P latte. 
Auch hier gilt die Anzahl der Sehlage bis zum Bruch ais MaB 
fiir die Schlagfestigkeit.

Biegungsprobe an einer Asphaltplatte, die an einem Ende 
eingespannt, am anderen m it einem 50 cm langcn Hebel verschen 
w ird. Der Hebel wird allmahlich zunehmend bis zum Bruch der 
P latte belastet. Biegungsfestigkeit in kg/cm2 (vgl. Abb. 8).

Zugfcstigkeitsprobe m it derM ichaelis’schenW aage, wie bei der 
Zugfestigkeitspriifung von Zement.

Plastizitatspriifung bituminoser Mischungen m it einer be- 
sonderen im Mailander In stitut entwickelten Vorrichtung gemaB 
Abb. 9. A u f die Probe wird ein Stiick Kohlepapier, ein gewohn- 
liches weiBes Papier und dariiber eine Stahlkugel von i o c m 0  
gelegt. Dariiber wird ein Hohlzylinder von ca. 1,0 m Hohe ge- 
setzt, durch den man ein Stahlgewicht aus 1,0 m Hdhe auf die

Abb. 7. Yiskosimeter von 
Redwood, umgebaut fiir tlić 
Zahflussigkeitsbestimmung 

von Teeren. 
v =  Vcntilstab; c =  MeB- 

marke.

Kugel herabfallen laBt. Der durch den Schlag erzcugte Eindruck 
auf der Probe wird mittels des Abdrucks auf der Papierzwischenlage 
gemessen, der Durchmesser des Kugelsegmcntes gilt ais MaB der

Abb. 10. Profilograph.

Zum SchluB sei noch kurz iiber die Methoden berichtet, welche 
yom  Mailander Institut bei der Messung und Beobachtung der 
Oberflachenbeschaffenheit von StraBen angewandt werden.

Abb. S. Vorrichtung. fiir die Priifung 
von Asphaltplatten auf Biegung.

Plastizitat. —  Weitere Plastizitatsmessungen 
durch Eindringungs- oder Zusammendriik- 
kungsversuch —

Stabititiitsprobe nach dem Yerfahren von 
Hubbard, wie es in den U. S. A. angew’endet 
wird. Kornanalyse der Zuschlagstoffe einer 
Bitumen-Macadamprobe nach Entfernung 
des Bitum ens durch Behandlung m itSchwe- 
felkohlenstoff. Untersuchungen an Schnitt- 
flachen vonMacadamproben, dieausStraBen- 
decken entnommen wurden.

Abb. 9. Vorrichtung 
zum Messcn der Pla
stizitat bituminoser 

Stralienbelage. 
a =  Gewicht; 

b =  Hohlzylinder; 
c -- Stahlkugel; 
d =  Kali men; 

e =  Probekórper.

SchlieBlich besitzt das Institut eine
20 t-Presse m it elcktrisch betribbener Pum- 
pe fiir die P  r ii f u n g von hall) pneu- 
matischen und Hochdruck-A u t o r e i f e n .
Man preBt die Reifen gegen eine ebene
Stahlplatte, wobei zwischen Reifen und P latte ein Kohlepapier 
und ein gewóhnliches Papier gelegt werden. Der Abdruck der 
deformierten Reifen unter einer bestimmten Belastung gibt 
einen MaBstab fiir die Elastizitat des Gummimaterials.
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Zur Feststellung der Unebenheiten einer StraBenfahrbahn 
wird der vom Mailander Institut selbstgcbaute Odograpli ver- 
wendet. E r besitzt ein groBes Abtastrad, das in einem Rahmcn 
gelagert ist, der auf einem Fahrgestell m it 16 Einzelradern rulit. 
Die Bewegungen des Abtastrades werden meclianisch aufgezeichnet. 
Sie sind den wirklichen Unebenheiten natiirlich nur verhaltnis- 
gleich, wenn auch z. u folgo der vielfachen Lagerung des Rahmens 
das Mailander Gerat eine der W irkliehkeit vielmehr entsprecliende 
Schaulinie liefert ais die meisten der soi^st iiblichen ahnlichen 
Einrichtungen. Der Odograpli ist ganzlich aus leichtester Metall- 
legicrung (Elektron) gebaut, wiegt nur ca. 150 kg, ist leicht de- 
montierbar und laBt sich in einigen K isten verpacken, so daB er 
sehr bequem transportiert werden kann (vgl. Abb. 11).

SchlieBlich verwendet man auch im Mailander Institut eines 
.der iiblichen Richtscheite (Profilregel von Olsen-Andrew), tim 
UnregelmaBigkeiten und Unebenheiten im StraBenlangsprofil 
festzustellen.

W ie aus vorstehendein B ericht iiber das M ailander Institut 
hervorgeht, ist der Aufgabenkreis der italienisclien StraBenbau- 
Forschungsstelle ein auBerordentlich umfangreicher. DaB er auf 
allen Gebieten unter der Leitung seines Vorstandes, Professor
I. Vandone, eines ebenso hervorragenden Ingenieurs wie Wissen- 
sehaftlers, mit gleiclier T atkraft und m it gleicliem Erfolg in An- 
griff genommen worden ist, dafiir zeugen allein schon die zahl- 
reichen neuen Priifungsverfahren, die fiir die verschiedensten 
Baustoffe entwickclt worden sind und von denen hier nur die 
wichtigsten eingehender geschildert werden konnten.

DIE N EU ER E ENTW ICKLUNG DER STRASSENBAUM ASCHINEN UND YORRICHTUNGEN.

Von Dr.-Ing. A. Bonwetsch (V D I), 
stiindiger Assistent am Lehrstuhl fiir Maschinenwesen beim Baubetrieb an der Technischen Hochschulc Berlin.

(SchluB von Seite 163.)

Dic Veranderungen eines bestimmten StraBenprofils unter 
dem Verkehr werden m it Hilfe von Prazisionsnivellem ents in 
regelmaBigęn Zeitabstanden yerfolgt. Die beobachteten Quer- 
schnitte sind durch Fixpunkte festgelegt, iiber denen von Zeit 
zu Zeit ein Profil von 1/la mm Genauigkeit aufgenommen wird. 
Wenn es sich nur darum handelt, fiir einen beschriinkten Teil

Abb. 11. Odograpli.

des Querprofils (Falirspur) die Veranderungen aufzunehmen, so 
wird gcwohnlich ein Profilograph von 1,0111 Lange verwendet, 
der m it einem Schreibtaster den genauen Verlauf der StraBen- 
oberflache zwischen zwei festen Punkten aufzeichnet (vgl. Abb. 10).

Wege. Die Dinglersche Mascliinenfabrik bietet i 11 ihrem schon 
erwahnten Stampfhammcrfertiger ein Gerat, das sich auch fur den 
BetonstraBenbau sehr gut eignet. Die Maschine weist im neuesten 
Modeli wesentliche Vcrbesserungen und Neuerungen auf, von denen 
die interessanteste eine Erganzungsvorrichtung ist, um die fiir die 
Reichsautobahnen geforderten Farbenstreifen in dem gleichen 
Zuge der Arbeit in die Decke fugenlos einzubringen (Abb. 7). Das 
Prinzip ist kurz folgendes: Eine Fihgerwalze, die zwischen zwei 
Schalungen sitzt, die leicht in die Betonoberflache eingelassen sind, 
reiBt zwischen den Schalungen den Beton auf. Die fliissige Farbę, 
die in ganzer Breite zwischen den Schalungen gleichmaBig auslauft, 
dringt in den noch frischen aufgerissenen Beton. Hinter der Farb- 
verteilung sitzt die iiber die Schalungen hinausgreifende PreBwalze, 
die die m it Farbę durchtrankte Betonschicht uberwalzt. Hinterher 
wird das ganze Querprofil der StraBe von der Naclistampfbohle 
des Fertigers nochmals uberarbeitet.

Der StraBenfertiger von Jos. Vógele lehnt sich mehr an die 
amerikanisclien Vorl>ilder an, verzichtet aber auch, wie Dingler, 
auf den dort iiblichen Glattriemen, da die Erfalirung gezeigt hat, 
daB auch ohne ihn eine einwandfreie Oberflache geschaffen werden 
kann. B ei der Vogeleschen Maschine haben die Schiefersteinschen 
Schwingungs-Patente Anwendung gefunden, die eine erhebliche 
Verminderung der Abtriebsleistung fiir die Betatigung der Stampf- 
bohle ermoglichen (Abb. 8). Der E ffekt der StraBenfertiger, be
sonders in bezug auf die obere Deckscliicht, beruht auf der kraftigen 
Durcharbeitung und Verdichtung des Betons unter gleichzeitiger 
Verdrangung der im Beton enthaltenen Luft.

M it Riicksicht auf die sehr hohe Fahrgeschwindigkeit auf den 
zukiinftigen Reichsautobahnen bauen beide genannten Firmen 
Fertiger m it schrag zur StraBenachse stampfenden Bohlen, wo
durch auch eine schrage Anordnung der Dehnungsfugen ermoglicht 
wird. Die Schragfuge hat zur Folgę, daB beim Uberąueren der

Bei der Festlegung der Betondecke ist Handarbeit nur bedingt 
anwendbar. AuBerstenfalles kom m t das Feststampfen des mageren 
Unterbetons in Frage, wobei aber in Form von PreBluftstampfern 
oder Explosionsrammen Hilfswerkzeuge geschaffen sind, die ahn-

Abb. 6. Explosionsrammeder Delmag A.-G., 
EBlingen/Neckar, beim Verdichten gescluit- 

teten Bodcns.

lich wie beim Verfestigen kleinerer Erdschiittungen die ganz auBer
ordentlich schwere und ermudende Handarbeit wesentlich crleich- 
tem  und verbessern, ohne dabei die Anzahl der sonst erforderlichen 

'Arbeitskrafte nennenswert zu verringern (Abb. 6).
Ganz hochwertig durchgearbeiteten Unterbeton und eine vor- 

ziiglich gestampfte und profilgerechte Betondecke liefern die 
S t r a B e n f e r t i g e r .  Nur die zwei obengenannten Firmen 
stellen zur Zeit in Deutschland Fertiger her und gehen dabei eigene
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Misctl-
maschine

VorderansiMFormenfliZ/fisch
Pflasterwagen

Beton mit PcIyjon-Kleinsfeinpf/osfer j Betonbhckpfhster

Seffenansicht

Ruckansichf

Zwi/lings-Pflasterwogen
MefonauFgabe Absfreich-od.AbmjrF- 

—“I wagen Bandanfriei.

a) Systemskizze eines Yersuchsfertigers mit Handantrieb fiir die Fahrbewegung. D) iNormaier rertiger aul einer ±saustelle.

Abb. 8. StraBenfertiger „System Schieferstein" der Jos. Vógele A.-G. Mannheim.

clie Handfallramme querverschiebbar bewegt. Wahrend aber nun gefiihrte Fallbar von rd. 40 kg Gewicht von Hand so oft betatigt,
bei der Mullerschen Maschine reiner Beton in Plattenform fest- bis das gewiinschte Profil der Deckschift erreicht ist. Nun wird der
geramnit wird, ist der Yorgang bei der Lugenheim-Maschine ein Kasten nach oben hochgezogen und es bleibt der Błock m it etwa

Abb. 9. Pflastermaschine von C. Lugenheim, Berlin.

wesentlich anderer (Abb. 9). In einem Blechkasten von 25 x  40 cm2 2 cm breiter Fugę stehen, der so fest ist, daB er ohne weiteres be-
und 10 cm Tiefe werden Abfallstiicke von Granit, B asalt u. dgl., treten werden kann. Nach Setzen einer Reihe von Blócken wird
die von ganz unregelmaBiger Form sein konnen, so eingelegt, daB die Fugę mit Betonmortel ausgegossen. Die ganze Maschine mit

Fugen die Kraftwagenrader der gleichen Achse StóBe nur zu ver- 
schiedenen Zeiten erhalten und gefahrliche Schwingungen der 
Kraftwagen vermieden bleiben.

Von dem mehr l i a n d w e r k s m a B i g e n  H e r s t e l -  
1 u n g s v  e r f a h r  e n bei BetonstraBen sind die folgenden beiden 
beachtenswert: das Mullersche Blockstampfverfahren, das schon

-ForbwrrotsbehSHer„  j

sic mit einer ebenen Flachę von etwa KleinpflastersteingroBe auf 
dem Boden dicht stehen. Hierauf wird Betonmortel von 1 : 3 
(d. h. mit rd. 400 kg Zement/m3 Beton) in so fliissigem Zustand 
eingegossen, daB die Steine etwa 4 -r5  cm tief in den Mórtel ein- 
tauchen. Hierauf wird der iibrige Hohlraum des Kastens mit 
magerem Splitt-Stampfbeton aufgefiillt, leicht eingestampft und

Farbnrratsbefialter

Aba/eicb

a B Nachs/ampr- 
boh/e —

- Forbstreifer 
— -7500------

Fingerwatzen zum* 500*iFarbi/erfeiler
AufreiBen c/es Be/uns

| .\\\\\\m sw '.'św  v- \y-rv-N\\y 
PreBwa/zeń Forbverteiler\ S/ampF/idmmer 

Fingerwa/zen zum /tufr e/Ben des Be/ons

Abb. 7. Hammerfertiger mit Yorrichtung zum Einbringen eines Farbstreifens in die Betondecke der Dinglerschen
Maschinenfabrik A.-G., Zweibrucken.

langer bekannt ist, und das ganz neue Pflasterverfahren mit der 
Maschine bzw. Vorrichtung von Lugenheim (DRP angem.). 
Beiden gem einsam lst die verfahrbare leichte Briicke, auf der sich

m it einem Blech abgedeckt. Dann wird der ganze Kasten umge- 
kippt, in die Maschine eingehangt und auf den Unterbeton abge- 
lassen. Nach Herausziehen der Abdeckbleche des Kastens wird der

----- S-StraSenhreife
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Fuhrungsschienen von 10111 Lange und 10 Blechkasten wiegt nur 
rd. 1000 kg. Ihre Leistung wird m it rd. 45 ni2 bei sechs Arbeitern 
in der 8-Stundenschicht angegeben. Bei diesem Yerfahren, das 
eine aiisprechende Kleinpflaster-BetonstraOendecke ergibt, sollen 
sich die Kosten nicht hoher stellcn ais bei Kleinpflastcr, das durch 
Steinśetżer gelegt ist, besitzt aber den zur Zeit sehr erwiinscłiten 
Vorzug eines sehr liohen prozentualen Lohnanteils; dabei ist die 
Vorrichtung infolge des geringen Gewichtes und maOigen Preises 
auch fiir kleine Unternehmer erschwinglich [4J.

Ein unbestrittenes Gebiet der Maschine ist der T  c e r -  u n d 
A s p h a 11 m a  k  a (1 a  m - S t  r  a  fi e n b a u bzw. - die Aufberei- 
tung der fur ihn erforderlieben Baustoffe. Die Notwendigkeit, das 
Gestein zu erwiirmen, teils sogar hoch zu erhitzen, es von allem an- 
haftenden Staub zu befreien und nach bestimmten KorngróBen zu

Abb. 10. Scbemader 
Makadamanlagen.

sortieren, bedingt Arbeiten, die nur maschinell durchgefuhrt werden 
kónnen. Das gleiche gilt fiir das Anwarmen der verschiedenen Bi- 
tumina, das genaue Zumessen und innige Durclimischen der Stoffe 
bis zum einbaufahigen Zustand. Das Aufbereitungsschema mehr 
oder weniger aller.Makadamtnąschinen ist annahernd das gleiche 
(Abb. 10). Konstruktionsunterschiede weisen lediglich die Feue- 
rungsanlagen, Heizgasfiihrungen und die Mischmaschinen auf, die 
jede Firm a nach ihren eigenen Erfahrungen moglichst zweckmaBig 
auszugestalten sucht.

Fast alle deutschen Firmen, die sich iiberhaupt m it der Her
stellung von StraBenbaumaschinen befassen, haben Teer- und As- 
phaltmąkadammaschinen auf den Markt gebracht, die in der 
Giite mehr oder weniger gleichwertig sind. Von den vielen seien 
hier nur genannt: Gauhe, Gockel & Cie, Oberlahnstein, Drais-

Abb. 11. Fahrbare Asphalt-Makadam-Maschinefiir 6 t/h 
(Sonderausfiihrung) von 'Albrecht Reiser, Berlin- 

llohenschónhausen.
werke G. m. b. H., Mannheim, Herm. Meyer, Ballenstedt, Krupp* 
Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau, Albrecht Reiser, Bcrlin- 
Lichtenberg, u. a. m. (Abb. 11).

Bis vor kurzeni fand neben dem sonst meist kontinuierlichen 
Trockenvorgang der Mischvorgang ganz iiberwiegend absatzweise 
statt, wobei die Firmen, dic nebenbei Betonmischmaschinen her- 
stellcn, die Makadammischer etwa nach gleichem Prinzip ihrer

Zwangsmischer durchgebiklet haben. E rst vqr ganz kurzer Zeit 
hat die Firm a Jos. Yogele A.-G., Mannheim, fiir Teer-Makadam 
einen rein kontinuierlich arbeitenden Makadam-Mischer ais Spezial- 
mischmaschine herausgebracht (Abb. 12). Im Gegensatz zu den 
kontinuierlich arbeitenden Betonmischmaschinen mit im Trommel- 
innern fest angebrachten und m it der Trommęl umlaufenden Wurf- 
schaufeln ist der Mischbehalter der Teer-Makadam-Mascliine eine 
glatte Blechtrommel, in dereni unteren Teil ein Riihrwerk mit 
horizontalcr Achse die Durchmischung nach dem Prinzip der 
Zwangsmischer durchgefuhrt. Die Firm a hat dabei ihre groOen 
Erfahrungen an kontinuierlichen Betonmischmaschinen nutzbar 
gemacht, bei denen mittels Abzichbandern m it stufenlos arbciten- 
den Getricben die Stoffmengen in jedem erforderlichen Mengenver- 

und m it hoher Genauigkeit abgemessen werden.

Abb. 12. Kontinuierliche Misclianlagen 
fiir Teer- und Teerbitumenmischungen 

der Jos. Vogele A.-G., Mannheim.

a) Schema einer stationaren GroBanlage.

y ó n  der gleichen Firm a ist auch der erste Liefermischer auf 
den deutschen M arkt gebracht worden, eine Maschine, die in den 
Vereinigten Staaten sich sehr schnell eingebiirgert hat und wohl 
auch in Deutschland noch eine Zukunft haben wird (Abb. 13). 
Der Grundgedanke ist wiederum das Qualitatsprinzip der F'ertig- 
ware, indem in stationare Anlagen Beton oder Teermakadam unter 
Strenger Kontrolle in gewiinschter Zusammensetzung und in ge- 
wahrleistęter Giite erzeugt und in den ais Mischer durchgebildeten 
Behaltcr eines Lastwagens eingefiillt werden. Um ein Absetzen 
bzw. Entniischen auf dem Transport zur Einbaustelle zu vermeiden, 
erfolgt wahrend der Fahrt ein ununterbrochenes zwangsweises 
Naclimischen oder aber bei Einfiillen der genau abgemessenen 
trockenen Stoffe auf der Fahrt zur Baustelle der eigentliche 
Mischvorgang. Die Entleerung des Belialters vollzieht sich nach 
dem Prinzip der Selbstkipper durch Schragstellen des Behalters.

W ic gezeigt worden ist, bleibt im zeitgemaOen StraCenbau die 
Herstellung und Verarbeitung der Stoffe vorzugsweise auf Ma- 
schinenarbeit angewiesen. Eine Ausnahme bildeten die Stampf- 
asphaltdecken, bei der der Anteil der Hąndarbeit sehr hoch ist. 
Der reine Stampfasphalt-StraBenbau tritt jedoch in letzter Zeit 
immer mehr und mehr in den Hintergrund und diirfte kaum noch 
groBe Entwicklungsmóglichkeiten bieten. Seine unzweifelhaften 
\rorteile, die in groBer Dauerhaftigkeit, hoher E lastizitat und 
leichter Reparaturmóglichkeit bestehen, hatten denStampfasphalt 
in Ermangelung besserer StraBendecken jahrzehntelang besonders 
in deutschen GroBstadten und speziell in Berlin weite Verbreitung 
ermoglicht. Allein Berlin besitzt zur Zeit noch rd. 6 Mili. m* 
StampfasphaltstraBen. Infolge mangelhafter Griffigkeit ist dic 
StraBe dem modernen Kraftwagen-Schnellverkelir in bezug auf 
Fahrsicherheit nicht mehr gewachsen. Der Yorwurf der Gefahr- 
lichkeit der StampfasphaltstraBen bei nassem W etter trifft, wie 
Untersuchungen gezeigt haben, weniger das Deckenmaterial selbst. 
Die wirklich r e i n e ,  wenn auch nasse Stampfasphaltdecke ist 
zuverlassig, befahrbar und besitzt auch genugerid Reibungswider-
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stand fur schnelles Brcmsen. Die Schlupfrigkeit wird vielniehr 
durch das NaBwerden der diinnen Staub- und Schmutzschicht 
liervorgerufen, wobei dieses ,,Schmiermittel“  zwischen der Berei-

zu geben. Deshalb wurden nur einige wcsentliche Merkmale und 
neueste Maschinen hier behandelt. W ie man auch zur Frage des
Maschineneinsatzes stehen mag, ist Maschinenarbeit unter den 

Teerbeha/fe!'

Abb. 12 b) Schema einer fahrbaren GroBanlagc.

fung und der sehr tiichten und ebenen StraBendecke erst die groBen 
Yerkehrsgefaliren des sog. „Rutschasphaltes" hervorruft. Die Ver- 
suche, Stampfasphaltdecken durch Warmeeinwirkung aufzulockern

heutigen Arbeitsbedingungen nur dort am Platze, w o sie hochwerti- 
ger oder aber wesentlich billiger ais Handarbeit ist. AuBerdem soli 
heute mehr denn je cłer Grundsatz gelten: Nie soli der Mensch der

Abb. 14. Maschine zum Anwarmen und Pragen alter Stampf- 
Asphalt-StraBendecken von H. Linnhoff, Maschinenfabrik und 

Kesselschmiede, Berlin-Tempelhof.

ARBEITSLEISTUNGEN BEI BAUARBEITEN IN DEN VEREINIGTEN STAATEN  AMERIICAS UND IN 
DEUTSCHLAND.

V071 Ing. Leo Gróger, Wien, z. Z. San Francisco.

In der Folgę werden Arbcitsleistungen bei verschiedenen B au
arbeiten in U. S. A . denen in Deutschland gegenubergestellt. Die 
W erte fiir U. S. A. sind in dcm Buche Fr. R . W alker 1 enthalten. 
Ich fiihre nur W erte an, yon  dereń R ichtigkeit ich mich durch 
Stichproben an einer groBen Baustelle in Chicago, bzw. durch Aus- 
sprache m it Unternehmern ebendort iiberzeugte und die einen 
Yergleich m it deutschen Yerhaltnissen einigermaBen zulassen. 
Die deutschen W erte sind dem Betonkalender 1932 bzw. B azali: 
„Preiserinittlung und Veranschlagen . . ."  1 entnommen.

Die Arbeitsleistung ist der amerikanischen Gepflogenheit ent- 
sprechend zunachst fur lo o o f t .b .m . (KubikmaB i ' x i ' x i " )  an- 
gegeben und dann au f m 2 Schalflache umgerechnet. A lle W erte 
gelten fiir gewohnliche Rippenbalkendecken. Der amerikanische 
Zimmemiann arbeitet m it Hammer, Fuehsschwanzsage und elek- 
trischer Handkreissage. Die Biegen, welche unsere Zimmerleute

1 Fr. R . Wa l k e r ,  The Building Estimator’s Reference Book. 
Verlag Fr. R. Walker Company, Chicago, 7. Auflage 1931.

2 6. Auflage, Yerlag Julius Springer, Berlin 1927.

in 70— 90 cm Abstand legen, bestehen in Am erika stets aus lioch- 
kantgestellten Brettern, die in i 1/*', also nur 46 cm Abstand 
stehen. Diese Konstruktion aus hochkantstehenden Brettern in 
11/./ Abstand findet sich im ganzen amerikanischen Holzbau, ja 
selbst bei Briicken, genau so wie bei uns die T r3,me und Dachspar- 
ren stets in 90— 100 cm gegenseitiger Entfernung verlegt. Der 
geringe Abstand ermoglicht eine gute Versteifung der Bretter 
(joist) gegen Rippen; ob die Konstruktion arbeitssparend ist, kann 
bezweifelt werden.

Bei einem Hoclihausbau in Chicago hatte ich Gelegenheit, 
verschiedene Betonarbeiten zu beobachten. B ei einer 30 cm starken 
Eisenbetonplattendecke zwischen einbetonierten W alztragern (Fol
der etwa 6 m im Quadrat) war die Arbeit m it 1,96 $ je m* kalkuliert, 
was bei einem Stundenlohn von 82 e einer Leistung von 2,4 H je 
ms entspricht. Dieser W'ert wurde ais besonders hoch angeseheii 
und mit den besonders ungiinstigen Yerhaltnissen der Baustelle 
erklart. Schotter und Sand wurden vom  Lieferanten durch eine 
enge StraBenschlucht m it Lastautos zugcfiihrt und auf zwei Ilaufen

Maschine dienstbar sein, sondern dic Maschine dem Menschengeist, 
der sie beherrschen soli.

Abb. 13. Liefermischer der Jos. Vógele A.-G., Mannheim, 

und nachtraglich mit Pragewalzen griffiger zu gestalten, bieten 
gewisse Verbesserungsm6glichkeiten und seien hier der Vollstandig- 
keit halber erwahnt (Abb. 14), Aber schon seit Jahren fiihrt die 
Stadt Berlin keine neuen StraBen in Stampfasphalt aus; Erneue- 
rungen werden stets in dem wesentlich griffigeren HartguB-Rauh- 
asphalt durchgefuhrt [5].

Das Gebiet des StraBenbaues und der StraBenbaumaschinen 
ist ein derartig umfangreiches, daB es unmoglich ist, im Rahmen 
eines Aufsatzes auch nur annahernd einen liickenlosen Oberblick

L i t e r a t u r h i n w e i s e 

(bezichcn sich auf die im Text eingeklanimerten Zahlen).
[1] Dic BetonstraBe, Bd. 8 (1933), H. 1/2.
[2] E n z w e i l e  r: ,,Der Bau der GroG-Wasserkraftanlage am Dnjcpr. 

Bericht iiber die X X X V . Hauptversammlung des Deutschen Bcton- 
Vereins (E. V.) am 31. Marz 1932.

[3] G a r  b o t  z: ..Probleme des Maschineneinsatzes im AutostraBen- 
bau.'1 Z. d. VDI. (1933), H. 38.

[4] E r n s t: ,,Kleinsteinpflasterung mit Handpflasterjiressen." Monats- 
hefte fiir Siedlung und StraBenbau, Bd. 2 (1934), H. 1.

[5] B o n w e t s c h :  „Oberflachenbehandlung von S t a m p f a s p h a l t -

straBen." Yerkehrstechnik (1931), H. 4.
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Tabelle 1. E i s e n  b e t o n  - S c  h a l a r b e i t e n .

Arbeitsleistungen 
bczogen auf

nach Walker Beton
Kalender Bazali

1000 ft 

Z

. b. m. 

H

ft. b. m. je 
QuadratfuB 
Scbal flachę

u

z H

m*

Arbeits-
stunden

m*

Z

Saiilen rechteckig
Trager .................
P la tte n .................

32

32

18

17
14
i 4

2 y 2- 3 ł/2 

2 / z  3 

2 >/2- 3 1/2

0 ,7 5 — 1 ,0 5  

o ,7 5 — o ,9  

0 ,4 2 — 0 ,5 8

. 0 ,4 0 — 0 ,5 5  

0 , 3 3 — ^ 3 9  

o , 33— o >45

2— 3%
3 — 5 ■
1-̂ —2

i , 8

1 ,8

1 ,2 5 — 1.4

Z =  Zimmermannsstunden, Ii =  Handlangerstunden.

Tabelle 2. B e t o n i e r e n  —  M a s c h i n e n  m i s c li u 11 g. 
(Beschickc 1 des Mischers, mischen, einbringen, abstreichen.)

Arbcitsaufwnnd je m3
na

F
cli Walker 

H
Betor

F
kalender

H
Bazali

H

Kisenbetondccken . 

Fundamentbeton. .

mit Schubkarren od.
Japanern 

GuBbeton oder For- 
derband

auBergew. giinstige 
Yerhaltńisse

o,5 

°.3

2,3 — 4,6

1,6 
2,9 — 3,3

0,65— 1,0

2— 3 V* 

1 — 2

2 Y z— 3 v> 

i  % — 3

8,5— 12

3— 10

F =  Facharbeitcrstunden, H =  Handlangerstunden.

Tabelle 3. M a u r c r a r b e i t e n .
Ziegelmauerwerk.
Deutscher Ziegel 25/12/6,5 cm =  1950 cm3. 380— 400 Ziegel je ms Mauerwerk.
Standard common brick 8/2V4/33/4 Zoll =  20,3/5,7/9,5 c m = .1100 cm3. 670 Ziegel je m 3 

Mauerwerk.

Mauer- Walker (Werte fiir WeiBkalkmOrtel)

Vielf. der
1 Maurer verlegt je 1000 Ziegel je ma Mauerwerk

13nge im S-Stundentag M H M H

I 1225— 1350 614 4,2 4,35

*Y2 1375— 1525 5 Yi 6 i/ó 3,7 4,3

2 1600— 1750 4 % 6 Yi 3,2 4.3

2y2
3 | i 775— 1975 $ 1* 6 Y2 2,85 4.3

3% 1900’— 2100 * 4 * 61/ , * 2,7* 4 .3*

Bazali

1 Maurer 
yerlegt im 

8 Stundentg.

je 1000 Ziegel 

M H

je m9 Mauerwerk 

M H

52°

57°
615
650

695

15.4

14.0
13.0
12,3

i,1.5

5.4
5.4
5.4
5.4
5.4

6
•5.5
5.i
4.S
4 0

2.1
2.1
2.1
2.1 
2,1

* in Zementmortel, M =  Maurcrstunden, H =  Handlangerstunden.

gekippt; von dort mit Scliubkarren 5— 20 m weit żuni Trichter der 
versenkt angeordneten Mischmaschine gcfiihrt und gekippt. Der 
i-Kubik-yard (rd. 3/i  m3)-Trommelmischer entlcerte direkt in 
den Aufzugskiibel, der eine GuBrinne bcdiente. Vom  Endsilo 
der GuBrinne wurde der Beton in Japanern bis zu 30 111 w eit ver- 
karrt. Trotz der durch die Besonderheit der Baustelle bedingten 
fcomplizierten Anordnung verlief die Arbeit sehr glatt; Stichprobcn 
ergaben mir Leiśtungen von 1,2— 1,5 H je m3, worin die Fach- 
arbeiterstunden bereits eingerechnet sind. A li diese Arbeiten wur
den ohne Pramien oder Akkorde im reinen Studenlohn ausgefuhrt.

Der Amerikaner, der zwei- bis dreimal soviel Ziegel ais der 
deutsche verlegt, schneidet trotz des kleineren Ziegelformates bei 
den Arbeits k o s t  e n  je m3 immer noch um 20— 30% besser ab 
ais der deutsche Maurer. Man beachte auch die weitgehende Ver- 
wendung von ungelernter Arbeit. Die Arbeit des Ziegellegens 
wurde verschiedentlich studiert; da hier wohl nicht der Platz ist, 
des naheren darauf einzugehen, sei auf das diesbeziigliche Schrift
tum verwiesen, z. B. Gilbreth Bricklaying System. Heute hat 
jeder Unternehmer seinen fiir unsere Begriffe kóniglich bezahlten 
Vorarbeiter, der die Maurer anleitet, beaufsichtigt und genau weiB, 
wie jeder Handgriff am zeitsparendsten ausgefiihrt wird, gegebenen- 
falls mit etwas Hausverstand sich sein eigenes System  zurcchtlegt.

Die Putzarbeit wird in „unm odernen" 
Betrieben in kleinen Orten mit dem Mauern 
zusammen ausgeiibt. Der Putz wird nicht 
angeworfen, sondern m it der K elle aufge- 
strichen. In der linkenH andhaltderM aurer 
ein etwa 30 x  30 cm ' messendes Brettchen, 
(vgl. nebenste- 
hende Abb.), auf 
dem er den Mortel 
vorgerichtet hat.

Wenn man 
die Zahlen der Tabeile 4 auch noch so kri
tisch betrachtet, und Yorsicht ist beim Ver- 
gleich von Kalkulationszahlen gewifl am 
Platze, so muB man doch zugeben, daB die 
Arbeitsleistungen des nordamerikanischen 
Bauarbeiters bedeutend groBer ais die des 
deutschen sind. Akkorde und Pramien sind 
auf nordamerikanischen Bauten sehr seiten. 
Die angefuhrten Zahlen geltcn fiir Stundcn- 
lohn.

Ais Griinde fiir diese groBen Leiśtungen 
sei zunachst darauf hingewiesen, daD derUn- 
ternehmer infolge der hohen Lohne ein viel 
gróBeres Interesse an arbeitssparenden Me

thoden und wirtschaftlicher Arbeits- 
gestaltung hat ais in Europa, ja  man 
entschlieBt sich oft zu Materialver- 
schwendung, nur um den Arbeits- 
vorgang móglichst iibersichtlich und 
einfach zu gestalten.

Im E i s e n b e t o n h o  c h b a u 
z. B . geht man nur ungern mit der 
Plattenstiirke unter 10 cm und dcm 
Eisendurchmesser unter 12 mm. Der 
Aufwand fiir Beaufsichtigung der A r
beit ist bedeutend groBer ais bei uns. 

Der Hauptgrund fur die groBen 
, Arbeitsleistungen liegtaberin  der Ein- 
stellung des Arbeiters selbst.

Die hohen Lohne (82 a fiir Hilfs- 
arbeiter und 1,30— 1,40 $ fiir Fachar- 
beiter, zur Zeit der Prosperity 1,30 und 
2,00 5) sind auch fiir Chicago schóne 

Einnahmen. Dem steht im F allevon  Arbeitslosigkeitbeidcm  hohen 
Lebensstandard des Amerikaners allerdings oft binnen wenigenWo- 
chen die bitterste Not gegenuber. Auf die Ursachen soli an dieser 
Stelle nicht cingegangen werden.

Tabelle 4. V  e r p u t  z e n. Innenputz nach W alker, 
a bis d bedeuten dio verschiedenen ,, Anw iirfe". Um m it Bazali 

yergleichen zu konnen, bilde man die Summen a +  b +  c bzw. d 
oder b +  c bzw. d, je nachdem man drei oder zwei Putzschichten 
beabsichtigt.

Arbeitsleistungen je m2 
Putzflaclie

Nor
Verlia'

M

małe
tnisse

H

Besondei 
falt, Prur

M

e Sorg- 
kbauten

H

a „Scratch  coat“ . . . 0,06 0,06 0,066 0,066
b „Brow n coat" . . . 0,066 0,066 0,096 0.078
c ,,W hite Finish

P u tty  coat" . . , 0,084 0,048 0,17 0,078
d „Sand Float F in ish ". 0,096 0,048 0,19 0,078

Innenputz nach Bazali.

Arbeitsleistungen je m2 in Kalkmortel in Zementmortel
Putzflaclie M H M H

R a p p u t z ...................... 0,3 o^S o,5 0,20
Gefilzter W andputz . 0,6 0,15 0,7 0,20
G latter W andputz . . o,7 0,20 0,8 0,20
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K U RZE TECHNISCHE BERICHTE.

W o lk e n b ru c h  v e ru rsa ch t E in stu rz  des C astlew ood-
S ta u d am m es-U  S A .

Nach Eng. News-Rcc. vom io. August 1933 ist der seit 1889 in Be- 
tricb befindliche Castlewood-Staudamm (Abb. 1) der Hochwasserwelle 
eines Wolkenbruclies zum Opfer gefallen. Dabei wurden zwei Menschen-

Abb. X. Castlewood-Staudamm.

leben vernichtet, die Stadt Denver (Colorado) und zatilreiche Landereien 
iibersch wemmt und fiir etwa 6 Mili. RM Schaden angerichtet. Das Stau- 
becken konnte beim Einsetzen des Wolkenbruclies etwa 21/2 Mili. ni* 
fassen, wahrend Slj2 bis 10 Mili. ni* den Cherry-Creek lierunterbrausten. 
Der Ilochwasseruberlauf in Dammitte hatte mit dem Entlastungskanal 
zusammen etwa 290 m3/sec abfiihren konnen. Da der maximale ZufluB

jedoch 460 m3/sec betrug, war ein Uberfluten des Staudammes unver- 
meidlich. Obwohl die Uberflutung nur 500111 ausmachte, geniigten 
20 Minuten, um den Einsturz herbeizufiihren. Da die Dammliiilfte 
rechts voni Entnahmeturm (Abb. 1 u. 2) fortgespiilt wurde, ist anzu- 
nehmen, daB die Wassergeschwindigkeit in dem urspriinglichen Oberlauf- 
querschnitt zu groB wurde, so daB die schiitzenden Mauerquader ver- 
schoben und die Steinscluittung freigelegt werden konnte. Damit war 
es bei der schwachen Bemessung des Dammquerschniffis nur noch eine 
Frage der Zeit, wann der Einsturz eintrat.

Mit dem Castlewood-Danim ist ein weiteres Kuriosum aus der Ent- 
wicklungszeit der amerikanischen-Steinfulldamme von der Bild flachę ver- 
schwunden, denn an eine Herstellung 
in der bisherigen Form wird ja woli) 
niemand denken. Er ist oft genug 
zum Gegenstand heftiger Kritik ge- 
macht worden, und es hat auch nicht 
an Stimmen gefehlt, die die' Hoch- 
wasserentlastung fiir ein Wolken- 
bruchgebiet fiir zu schwach hielten.
Insbesondere wurde die wasserseitige 
Bruchsteinmauer ais zu schwach an- 
gesehen, da sie rechnerisch nicht 
standsicher ist. Immerhin hat die 
Erfahrung seinen Erbauern iiber 40 
Jahre recht gegeben, und hieran 
wiirde sich auch wohl kiinftig nichts geandert haben, solange es zu 
keiner Uberflutung gekommen ware. Keine Talsperre hangt so auf 
Gedeih und Yerderb von einer ausreichenden Hochwasserentlastung 
ab, wie ein Erd- oder Steindamm. F. T ó 1 k e.

Querschniit inarofierem Maftstab. 
Abt). 2

YERSCH IED EN E M1TTEILUNGEN.

N eu regelu n g der Z em en tp reise.

Auf Grund der beiden Kartellgesetze vom Juli 1933 hat der Reichs- 
wirtschaftsminister bestimmt, daB dic am 31. Dezember 1932 gfdtigen 
Vereinbarungen zwischen Zementwerken, die an diesem Tage Mitglieder 
eines Syndikats waren oder in einem Kartellverhaltnis zu einem Syndikat 
standen, bis zum 31. Dezember 1934 ais Vertragsgrundlage gelten.

Auf Wunsch wird jeder an Kartelk-ereinbarungen gebundene 
Zementliersteller von diesen Bindungen ab 1. Januar 1935 befreit, 
wenn er dies seinem Yerband oder Vertragsgegner spatestens am 1. De- 
zembęr 1934 anzeigt.

Fur alle Zementlieferungen ab 1. Marz 1934 gelten einheitliche 
Waggonpreise und Lieferbedingungen, die vom Norddeutschen, West- 
deutschen, Suddeutschen und Hutten-Zenient-Verband festgesetzt wer
den, wobeidas Gemeinwohl und die berechtigten Interessen der Zement- 
wirtscliaft zu berucksiclitigen sind. \'or ihrem Inkrafttreten sind sic 
dalier dem Reichswirtschaftsminister vorzulegen; ihre Einhaltung und 
die Wahrung eines lauteren Wettbewerbcs werden ehrengerichtlich 
iiber wacht.

Vor dem 1. Marz 1934 abgesclilossene Vertrage iiber die Zement- 
lieferung werden aufgelóst. Bei etwaigem Vorliegen unbilliger Harten, 
ist eine Ausnahme vorgesehen, iiber dereń Berechtigung allerdings der 
Minister durch eine Schiedsstelle nach Priifung entscheiden laBt.

Bis zum 31. Dezember 1934 darf ohne Einwilligung des Ministers 
kein neues Zementwerk errichtet werden; die Zementherstellung darf 
nićht neu aufgenonimen und die Leistungsfahigkeit bestehender Unter- 
nehmen nicht erweitert werden.

Die Anordnung tritt am 1. Marz 1934 in Kraft und, falls sie nicht 
vorlier aufgehoben wird, mit Ablauf des 31. Dezember 1934 auBer Kraft.

Dem in der vorstehend erwahnten Anordnung des Reichswirtschafts- 
ministers weiterhin ausgesprochenen Wunsch, daB Preis e r m a fi i - 
g u n g e n angestrebt werden sollten, ist inzwischen Rechnung getragen 
worden. Dic ab 26. Februar wirksamen Preisfestsetzungen aller drei

Zementverb;inde sind auch fiir dic A u  B e n  s e i  t e r  ycrbindlich ge- 
worden.

Im einzelnen betragen die Preissenkungen:
Beim N o r d d e u t s c h e n  Zementverband 10 RM, in Schlesien 

sogar 15 RM je 10 t; fiir OstpreuBcn liegt die Regelung noch nicht fest.
Der W e s t d e u t s c h e  Zementverband setzt seine Preise ebenfalls 

um i o RM und der S i i d d e u t s c h e  Zementverband um 15 RM jc- 
10 1 herab.

Bei dieser Gelegenheit sei noch hinzugefiigt, daB der Z e i n e n t -  
a b s a t z im J a n u a r 1934 wieder 210 000 t betrug gcgeniiber 9G 000 t 
im Dezember bzw. 72 000 t im Januar 1933. Der damaligc geringe Ab- 
satz war allerdings durch strengen Frost verursacht.

B e tr .:  D as /? -K n ick v erfa h ren  im  S ta h lh o ch b a u .
Im Heft 51/52, Jg. 1933 unserer Zeitschrift haben wir berichtet, da!3 

der Verfasser der Broschiire „Das /J-I\nickverfahrcn fiir Baustalil 
St. 37 im Hochbau", Oberbaurat Professor M ó rik e , sich an die Regie- 
rungen von PreuBen und Bayern mit der Bitte um baupolizeiliche Zu- 
lassung des Verfahrens gewandt habe. Diese Mitteilung ist dahin zu er- 
ganzen, daB er nach dem Obergang der Landeslioheiten an das Reich 
dieselbe Bitte fur das Reich beim Reichsfinanzministcrium Berlin kurz-
1 ich gestellt hat. M.

F estlegu n g  vo n  B eg riffsb eze ich n u n g en  im  A b w asserfach .
Im Einvernchmen mit dem Deutschen NormenausśchuB veróffent- 

licht die Abwasserfach gruppe der Deutschen Gesellscliaft fiir Bauwesen 
einen Entwurf fiir die Festlegung von Bezeichnungen und M a B e in h e i t e n  
in der Kanalberechnung in H e f t  11 d e s  „ G e s u n d h  e i t s - I  n- 
g e n i e u r s v  o m 17. M a  r z 1934. Yorschlagc fiir Erganzungen oder 
Abanderungen werden bis zum 15. Mai an d i e  Gescliaftsstelle der Ab- 
wasserfachgruppe, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40, erbeten.

PATENTBERICH T.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 14 vom 5. April 1934 
und vom gleichen Tago ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 4 c, Gr. 35, F 73470. Fa. August Klonne, Dortmund. Wasser-
loser Gasbehalter. 2S. V. 32.

KI. 4C, Gr. 35. S 10S 380. Alfred Sassenberg, Essen. Scheibengas- 
behalter. 21. II. 33.

KI. 19 a, Gr. 6. C 44731. Louis Eug&ne Cambournac, Paris; Vcrtr.:
Dr. M. Herzfeld, Pat.-Anw., Dusseldorf. Befestigung von

BreitfuBschienen auf einer Eisenbetonunterlage. 25. IV. 31- 
Frankreich 2. IV. 31.

KI. 19 a, Gr. 28/55. H 137 477. August Hermes, Leipzig. A u f h a n g u n g  
von nach beiden Seiten riickenden Schubrollen fiir G le isr u ck -  
maschincn. 18. IX, 33.

KI. 20 i, Gr. 33. S 105942. Siemens-Schuckertwerke Akt.-Ges., 
Berlin-Siemensstadt. Zugbeeinflussung nach dem Punkt- 
system; Zus. z. Anm. S 97 053. 23. VIII. 32.
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KI. 37 b, Gr. 1/01, R S6 769. Rudolf Richter, Berlin-Steglitz. Hohl- 
blockstein. 21. X II. 32.

KI. 37 b, Gr. 3/01. S 106825. Societe Anonyme des Ateliers de Con-
struction de Mortsel et Etablissement Geerts & van Aalst
Reunis, Mortsel-lez-Antwerpen, Belgien; Vertr.: Dipl.-Ing.
B. Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Mast fur elektrische 
StraBenbalmen, zum Aufhiingen von Kabeln und elektrischen 
Leitungen aller Art. 27. X . 32. Belgien 3. X I. 31.

KI. 37 b, Gr. 3/02.. I 46260. Ilseder Hiitte, Peine. GeschweiBter I-
oder T-Trager. 14. I. 33.

KI. 80 b, Gr. 1/14. B 158863. Adolf Betzel, Mainz-Kastel. Verfahren 
zur Herstellung eines saurefesten Zements. 21. X II. 32.

KI. 80 b, Gr. 1/15. H 137835. Bernard Heimann, Datteln i. W. Mittel 
zur Herstellung wasserdichter Zement- und Mortelmassen; 
Zus. z. Pat. 540253. 3i. X . 33.

KI. 80 b, Gr. 3/03. S 109 317. Societe Anonyme des Ciments Franęais 
et des Portland de Boulogne-sur-Mer et Compagnie des Port- 
land deDesvres, Paris; Vertr.: Dr.-Ing. W. Kalk, Pat.-Anw., 
Essen. Verfahren zur Herstellung von farblosen (weiBen) Ze- 
menten; Zus. z. Anm. S 109 316. 11. ¥ .33. Frankreich 
26. IV. 33.

KI. 80 b, Gr. 19/05. B 152 546. Barbara Akt.-Ges., Dortmund. Mittel 
zum t)berziehen von Steinbauwerken mit einem wetter- 
bestandigen Film. 12. V III. 31.

KI. So b, Gr. 20/01. R  87486. Rostone Inc., Lafayette, V. St. A.;
V ertr.: A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin W 30. Verfaliren zur Her
stellung eines kiinstlichen Baustoffes. 11. III. 33.

KI. 80 b, Gr. 25/13. W  87544. Hans Wiedemann, Berlin-Zehlendorf.
Verfahren zur Herstellung von StraBenbelagmassen. 17. XI. 31.

KI. 81 e, Gr. 125. P 66 705. J. Pohlig Akt.-Ges., Koln-Zollstock. Ver- 
faliren und Einrichtung zum Aufscliiitten von Halden mittels 
einer Seilbalin. 22. X II. 32.

KI. 84 d, Gr. 2. M 37.30. Mascliinenfabrik Augsburg-Nurnberg A.-G., 
Niirnberg. An einer Abraumfórder- oder.-gewinnungsanlage 
der Hohe nach verfahrbarer Eimerkettenbagger. 31. VII. 30.

KI. 85 b, Gr. 1/12. C 44249. Carbo-Norit-Union Verwaltungs-Gesell
schaft m. b. H., Frankfurt a. M. Verfahren zur Reinigung von 
Wasser, wie z. B. Trink- und Abwasser. 1 3 .1. 31.

KI. 85 c, Gr. 1. B 150750. Dr. Herbert Brintzinger, Jena. Verfahren 
zur Abwasserreinigung durch katalytischc Oxydation der in 
den Abwassern entlialtenen sauerstoffzehrenden Stoffe.
26. VI. 31.

KI. 85 e, Gr. 4. M 162.30. Joseph Moring, Kóln-Briick'. Reinigungs- 
einrichtung fiir Siebe in einem von einem Hauptkanal abzwei- 
genden Seitenkanal. 13. XII. 30.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 15 vom 12. April 1934 
und vom gleichen Tag ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 d, Gr. 11. I 46 952. Albert Ilberg, Moers-HochstraB. Kratzer- 
fórderer. 4. II. 31.

KI. 19 a, Gr. 11. G 85 998. Andreas Grotkamp, Neunkirchen a. d. Sar.
Schienenbefestigung auf eisernen, mit konischen Flanschen 
versehenen Unterlegplatten; Zusatz z. Pat. 590489. 4. V. 33.

D e u t s c h e r  A u s s c h u B  f i i r  E i s e n b e t o n .  Heft 74. V e r - 
s u c h e  i i b e r  d a s  S c h  w i n d  e n  , v o n  B e t o n  d u r c h  
A u s t r o c k n u n g  b e i  h o h e r e r -  T e m p e r a t u r  u n d  
ii b e r  d i e  W a r m e d u r c h l a s s i g k e i t  v o n  f e u c h t e m  
u n d  t r o c k e n e m  B e t o n  v c r s c h i e d e n e r  Z u s a m 
m e n s e t z u n g .  Durchgefiihrt in der Materialpriifungsanstalt der 
Technischen Hochschule Stuttgart in den Jahren 1930— 1933. Be
richt erstattet von Otto G r a f .  18,5 X27 cm. 27 Seiten mit i7Textabb. 
und 4 Zusammenstellungen. Verlag yon Wilhelm Ernst und Sohn, 
Berlin 1933. Preis geb. RM 3,60.

Aufgabe der Versuche war es, im AnschluB an die in der Zeitschrift 
„Zement" {1929) S .379 ff. veroffent!ichten Untersuchungen iiber die 
Warmedurchlassigkeit von Eisenbeton-Schornsteinen ais Erganzung 
noch fiir solche Beton- und Eisenbetonkonstruktionen, die durch hóhere 
femperaturen beansprucht werden, das S c h w i n d e n von Beton bei 
Erwarmung bis 120° C und die W a r m e d u r c h l a s s i g k e i t  von 
verschieden zusammengesetztem Beton in feuchtem und trockenem 
Zustand naher zu untersuchen.

Bei den S c h w i n d v  e r s u c h e n wurden die Einfliisse des 
Zementgehalts, der Zementart, der Geschwindigkeit der Erwarmung 
und der Abkiihlung, der GroBe der Probekórper und endlich der Art des 
Austrocknens beriicksichtigt.

Die W a r m e d u r c h l a s s i g k e i t  wurde gepriift in Abhangig- 
keit von der Feuchtigkeit des Betons, der Temperatur, femer hinsichtlich 
des Einflusses der verschiedenen Komponenten in der Betonzusammen- 
setzung und der Plattenstarke.

Der Yielzahl der in Betracht gezogencn Gesichtspunkte entsprechen

KI. 19 a, Gr. ir . V 28 S37. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. Schienenbefestigung auf eisernen Trogąuerschwellen.
11. XI. 32.

KI. 20 i, Gr. 3. V 29464. Vereinigte'Eisenbahnsignalwcrke A.-G., 
Berlin-Siemensstadt, Blockwerk. Stelleinrichtung fiir Wei- 
chen, Signale od.dgl. in Verbindung mit einem auslosbaren 
Kraftspeicher. 29. IV . 33.

KI. 37 b, Gr. 5/02. V  27 477. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. AnschluB von Knotenblechen an doppelwandige ge- 
schweiBte Fachwerkstabe. 3. X I. 31.

KI. 37 d, Gr. 32/01. K  118 453. Justus Kruger u. Paul Suhr, Hamburg.
Vorrichtung zum Bearbeiten von Wand- und Deckenputz. 
16 .1. 31.

KI. 37 f, Gr. 1/02. B 141 221. C. F. BurgeB Laboratories, Inc., Mad- 
son, Wisconsin, V . S t.A .; Vertr.:Dipl.-Ing. B. Kugelmann, 
Pat.-Anw., Berlin S W 11. Schalldampfende Wand- und 
Deckenbekleidung. 28. X II. 28.

KI. 37 f, Gr. 7/01. B 155918. Anton Brenner, Wien; Vertr_: Gustav 
Schneider, Kiel-Wik, Projensdorfer Str. 10. Reihenhausanlage. 
3 i.V .3 2 . Osterreich 8. V I. 31.

KI. 81 e, Gr. 126. M 120 120. Maschinenfabrik Buckau R . Wolf 
Akt.-Ges., Magdeburg. Eimerkette mit an der Riickseite 
offenen Eimern fiir Holienforderer, insbes. fiir Abraum- 
absetzer. 16. V I. 32.

KI. 81 e, Gr. 136. M 117 574. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges., 
Riesa a. d. E . Bunkermit einem die Schiittguts&uletragenden, 
in Langsrichtung der AuslaBoffnung hin- und herbewegbaren 
Tisch. 9. X I. 31.

KI. 84 a, Gr. 3/14. A 58 542. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, 
Berlin. Regelvorrichtung fiir elektrisch angetriebene Wehre 
mit einer selbsttatigen, von den Bewegungen des Wasser- 
spicgels und des VerschluBkórpers gesteuerten Regeleinrich- 
tung zur Einhaltung gleicher AbfluBmengen. 24. VTI.29.

KI. 84 c, Gr. 2. K  128058. Otto Knor, Berlin-Charlottenburg. Ver- 
fahren und Einrichtung zur Herstellung einer erweiterten 
FuBhohle fiir Bohrpfahle. 6. X II. 32.

KI. 84 c, Gr. 2. St 50670. Pieter Stapel, Enkhuizen, Holland; Vertr.: 
Dipl.-Ing. H. Eyck, Pat.-Anw., Magdeburg. Verbindung fiir 
metallene Spundwandteile, Deckenteile, Pfahlteile od.dgl.
20. III. 33.

KI. 84 c, Gr. 5. C 47049. Henri Camus, Le Havre, Seine-Inferieure 
Frankreich; Vertr.: P. Brógelmann, Pat.-Anw., Berlin-
Halensee. Absenkbarer Baukorper fiir Tunnelbauten und 
Griindungen unter Wasser; Zus. z. Pat. 476493, 2 i.X .3 2 . 
Frankreich 19. V II. 32.

KI. 84 d, Gr. 1/03. A 63449, A T G  Allgemeine Transportanlagen- 
Gesellschaft m. b. H,, Leipzig. Schaufelradtiefbagger. 31. IX. 
31 .

KI. 84 d, Gr. 2. M 119 384. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-Ges.
Magdeburg. Vorrichtung zum Ausgleichen der ungleichen 
Umfangsgeschwindigkeiten der einzelnen Punkte eines mehr- 
eckigen Antriebsturas von Eimerkettenbaggern. 7 . I V .32.

die Ergebnisse, auf die im einzelnen nicht eingegangen werden kann. 
Konstrukteure, die mit dem Entwurf von Eisenbetonschornsteinen und 
von ahnlich beanspruchten Beton- oder Eisenbetonbauteilen zu tun 
haben, diirften in der Schrift manchen willkommenen Fingerzeig finden.

Dipl.-Ing. E. R i n g w a 1 d.

D e u t s c h e r  A u s s c h u B  f i i r  E i s e n b e t  o n , Heft 75: V e r -  
s u c h e  m i t  f a b r i k m a B i g  h e r g e s t e l l t e n  E i s e n 
b e t o n b a u t e i l e n .  Ausgefiihrt im Versuchs- und Material- 
prufungsamt der T. H. Dresden i. J. 1931. Bericht erstattet von 
Prof. Dr.-Ing. Dr. rer. techn. h. c. W. G e h l e r  und Regierungsbaurat 
Dipl.-Ing. H. A m o s .  18 ,5x27 cm. 55 Seiten mit 27 Textabb. 
und 45 Zalilentafeln. Verlag von W. Ernst & Sohn, Berlin 1934. 
Preis geh. RM 6,10.

Die Schrift enthalt einen eingehenden Bericht iiber die gemeinsam 
mit dem Sachsischen Sachverstandigen-AusschuB fiir die Priifung be- 
sonderer Baustoffe und Bauarten durchgefiihrten Versuche an fabrik
maBig hergestellten Eisenbetonbauteilen. Durch eingehende.Biegungs- 
und Dehnungsuntersuchungen sollten die RiB- und Bruchsicherheit der 
nach den Eisenbetonbestimmungcn 1925, bzw. nach den sachsischen 
„Grundsatzen fiir die Zulassung besonderer Baustoffe und Baukon- 
struktionen" berechneten Balken sowie VolI- und Hohldielen (insgesamt
11 Bauarten) ermittelt werden. Die Vorbereitung und der Verlauf der 
Versuche werden ausfuhrlich geschildert und ihre Ergebnisse, sowie 
dereń Auswertungen in iibersichtlichen Zahlentafeln zusammengefaBt. 
Die auf Grund der Versuchsergebnisse neu gefaBten Abschnitte der 
Eisenbetonbe5timmungen 1932 (Teil A, § 29, Ziff. 2 u. 5 b), sowie einige

BUCHERBESPRECHUN GEN.
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Vorschlage zur Aufstellung besonderer Bestimmungen fiir fabrikmaBig 
hergestellte Eisenbetonbauteile bilden den AbschluB des Werkes.

P o h 1.

H o f m a n 11 , K a il: F u n d a m e n t i e r u n g  u n d  F e u c h t i g -  
k e i t s i s o l i e r u n g  v o n  H o c h b a u t e n .  Sammlung Góschen, 
Band 1071. 10,5 xi5,5  cm. 99 Seiten mit S3 Abb. im Text. Verlag 
von Walter de Gruyter u. Co., Berlin und Leipzig 1933. Preis in Leinen 
geb. RM 1,62.

Das yorliegende Góschenbaudchen behandelt, auf knappstem Raum 
zusammengedrangt und auf den Arbeits- und Wissensbereich des Archi- 
tekten zugeschnitten, das Gebiet des Grundbaues. Seiner Bestimmung 
entsprechend wurden schwierige theoretische Fragen ganz beiseite ge- 
lassen und die statischen Gesichtspunkte nur kurz und allgemein ge- 
streift. Etwas eingehender sind dann die verschiedenen Grundungs- 
arten im Hoclibau besproclien, wobei auch Bezug genommen wird auf 
modeme technische Ausfuhrungsmethoden.

Ein besonderer Abschnitt ist der Isolierung der Hochbauten gegen 
Feuchtigkeit gewidmet, Noch Darlegung allgemeiner Konstruktions- 
grundsatze werden verscliiedenartige Losungen an Hand schematischer

Skizzen besprochen. Wer sich iiber besondere Fragen aus den be- 
sprochenen Gebieten eingehender unterrichten will, findet auBerdem 
\vertvolle Hinweise auf die Spezialliteratur.

Dipl.-Ing. E. R i n g w a l d .

M i t t e i l u n g e n  d e s  F o r s c h u n g s i n s i t u t s  f u r  Ma -  
s c l i i n e n w e s e n  b e i m  B a u b e t r i e b .  S o n d e r l i e f t C .  
Herausgeber: Prof. Dr. G. G a r b o t z ,  Tcchn. Hochschule, Berlin.
21 X29 cm. 83 Seiten mit zahlreichen Textabb>ldungen. Im Selbst- 
verlag des Instituts, Berlin 1934. Preis RM 3,— .

Das Heft enthalt folgende Beitrage:
Maschinelle Hilfsmittel zum Fordem und Einbringen von Beton. — 

Neuere Riistungs- und Sclialungsverfahren. — Probleme des Maschinen- 
einsatzes im AutostraBenbau. —» Grenzen des Maschineneinsatzes beim 
Fórdern, Mischen und Einbringen im BetonstraBenbau. — Die Bedeutung 
der Auslandsbauarbeiten fiir die deutsche Volkswirtschaft. — Deutscher 
GroBbackenbrecher. — Der Scheldetunnel in Antwerpen. — Lastkraft- 
wagen und Zugmaschinen im Baubetrieb. — Gleichschaltung in der 
technischen Erziehung. — Technische Gemeinschaftsarbeit im neuen 
Staat. — Der VDI im neuen Staat. — Literaturnachweis.

PERSONALNACHRICHTEN. 

■ ZUM 80. GEBURTSTAG DES GEH . REGTERUNGSRATES PROFESSOR MAX GRANTZ.
Naclidem E n g e l s -  Dresden und M o l i e r -  Braunschweig mit 

guteni Beispiel vorangegangen und in yoller Riistigkeit ihren achtzig- 
sten Geburtstag gefeiert haben, folgt nunmehr Mas G r a 111 z -Berlin 
ais Jiingster unter den achtzigjahrigen Professoren des Wasserbaues 
an unseren Technischen Ilochscliulen.

Max G r a n t z  gehórt zu den wenigen Professoren der Technischen 
Hochschule Berlin, die, einer Berliner Familie angehórend, auch in Berlin 
geboren sind. Am 15. Mai 1854 erbliclcte Grantz 
in Berlin das Liclit der Welt, wo er nach Besuch 
einer Privatscliule und des Staatlichen Realgym- 
nasiums die Konigliche Bauakademie in Berlin 
bezog. Nach Beendigung eines dreijiihrigen Stu- 
diums wurde er am 10. Dezember 1877 zum Re- 
gierungsbaufuhrer ernannt. Er wurde zur Aus- 
bildung der Regierung in Gumbinnen zugewie- 
sen und fand bei verschiedenen in Ostprcufien 
ausgefiihrten Wasserbauten Beschaftigung. Nach 
Ableistung seiner Militarpflicht brachte er, vor 
seiner im Fruhjahr 1883 erfolgten Ernennung 
zum Regierungsbaumeister, bei der Stadt-Bau- 
inspektion Berlin seine Ausbildung zum Ab
schluB.

Bevor er die ihm zum 1. April 1889 iiber- 
tragene kommissarische Ver\valtung der Stelle 
eines Meliorationsbauinspektors fur Westfalen 
antrat, fiihrte er verschiedene Mcliorationspro- 
jekte fiir den Nuthe-Schau-Yerband aus, und be- 
arbeitete ais Hilfsarbeiter im Ministerium fiir 
Landwirtschaft, Domancn und Forsten eine 
Reihe von Projckten fiir Meliorationen und 
Briickenbauten. Seine endgiiltige Bestellung 
zum Meliorations-Bauinspektor fiir die Provinz 
Westfalen erhielt Grantz zumi. Dezember 1889.

Im April 1S93 wurde Grantz die Stelle des Meliorations-Bau- 
beamten fiir die Proyinz Brandenburg mit dem Wohnsitz in Berlin 
ubertragen, so daB er von diesem Zeitpunkt ab seinen dauernden Wohn
sitz in seiner Geburtsstadt inne hat.

Nebenamtlich wurden Grantz, der inzwischen zum Regierungs- und 
Baurat ernannt worden war, die Obliegenheiten eines technischen Bei- 
rats der Generaikommission zu Frankfurt a. d. Oder ubertragen, in 
welcher Eigenschaft es ihm ermoglicht wurde, entscheidenden EinfluB 
auf die wichtigen Fragen der Entwicklung der Entwasserung des Oder- 
bruchs und der Gebiete an der unteren Oder zu gewinnen. Besondere 
Yerdienste envarb er sich ferner durch seine Mitwirkung bei der Ab wehr 
von Dberschwemmungsschaden der Hochwasserkatastrophe des Jahres 
1S97 und bei der spateren. Ausarbeitung der umfangreichcn Projekte 
fiir die Regulierung der schlesischen Gebirgsfliisse.

Im Fruhjahr 1898 reiste er im Auftrage eines Finanzkonsortiums,

dem der Graf von Hutten Czapski und der Bergwerksbesitzer v. Sholto- 
Douglas angehorten, nach Italien, um das Projekt, das der Major von 
Donath fur die, Trockenlegung der Pontinischen Siimpfe aufgestellt 
hatte, zu begutachten.

Mit dem Auftrag, Vorlesungen iiber Erd-, Weg-, Briicken- und 
Wasserbau an der Landwirtschaftlichen Hochschule zu halten, der
ihm im Herbst des Jahres 1893 erteilt wurde, betrat Grantz die

akadcmische Laufbahń. Auf Grund dieser 
Lehrtatigkeit erfolgte im Jahre 1901 seine Be- 
rufung auf den Lehrstuhl fiir Wasserbau an 
der Technischen Hochschule in Charlottenburg. 
Hier gelidrten der landwirtschaftliche Wasserbau, 
die Ausnutzung der Wasserkraftc und der FluB- 
bau zu den Lehrfacliern, die er mit groBem Er-
folg bis zu seiner Emeritierung im Jahre 1926
yertrat. Den I-Iohepunkt seiner akademischen 
Tatigkeit erreiclite Grantz, ais er im Jahre 1906 
auf einstimmigen BeschluB des gesamten Kolle- 
giunis der Professoren zum Rektor der Hoch
schule gewahlt wurde. Das Wasserbau-Labo- 
ratorium der Technischen Hochschule wurde, 
nach langjahrigen Bemiihungen, nach den von 
Grantz ausgearbeiteten Planen gebaut, und er 
stand bis zu seinem Ausscheiden aus dem Amt 
ais Leiter an der Spitze dieses Instituts. Der 
Akademie des Bauwesens gehort er seit dem 
Jahre 1923 an. Durch diese Berufung, durch 
verscliiedene Ordensverleihungen und durch sei
ne Ernennung zum Geheimen Regierungs- und 
Baurat fand seine Tatigkeit dic gebiihrendeobrig- 
keitliche Anerkennung.

Das von ihm verfaBte Handbuch des Erd-, 
Wege-, Briicken- und Wasserbaues, das den 

besonderen Zieleń des Unterrichts an der Landwirtschaftlichen Hoch
schule angepaBt ist, erlebte fiinf Auflagen und lieferte damit den Beweis 
fiir die erfolgreiche literarische Tatigkeit seines Verfassers, der auch 
einen bemerkenswerten Beitrag zu dem Werke „Die Wasserbaulabora- 
torien EuropaS“ lieferte.

Die Laufbahń des Geheimen Regierungs- und Baurats Prof. Max 
Grantz ist die typische Laufbahń des preuBischen Beamten, der in treuer 
Pflichterfiillung restlose Befriedigung sucht und findet. Sein ruhiges, 
kritisches Urteil, fiir das stets das Wohl der ganzen Hochschule richtung- 
gebend war, haben ihm immer die Anerkennung aller Kollegen erworben. 
Von ganzem Herzen verbinden sie mit dem Wunsche, daB er seiner 
Familie und d<m Fache recht lange erhalten bleiben móge, aufrichtige 
Dankbarkeit fiir die Treue, die er seinen zahlreichen Freunden zuteil 
werden lieB. Die wollen wir ihm ais Gegenleistung auch femerhin be- 
w âhren. G. d e  T  h i e r r y .

Dr.-Ing. A. Rarashorn — Baudirektor der Emschergenossenschaft.
Der Yorstand der Emschergenossenschaft in Essen bestellte am 

24. Marz 1934 Regieruilgsbaumeister a. D. Dr.-Ing. A l e x a n d e r  
R a r a s h o r n  zum Baudirektor. Damit ist er zugleich Mitglied des 
Yorstands der Genossenschaft.

Der neue Baudirektor findet bei der durch seine Vorganger Middel- 
dorf und Dr. Helbing in aller Welt bekannt gewordenen Emscher-

genossenschaft ein groBes Arbeitsfeld vor. Ausbau und Unterhaltung 
des Entwasserungsnetzes der Emscher gehóren zu den lebenswichtigsten 
Bediirfnissen des gróBten Industriegebiets Deutschlands.

Ais sein standiger Vertreter steht dem Baudirektor der in Abwasser- 
fachkreisen bekannte Jlarinebaurat Dr.-Ing. Priiss zur Seite.

Fiir den Inhalt verantwortlich: Prof. Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe i, B. —  Yerlag von Julius Springer in Berlin W 9.
Druck von Julius Bcltz in  Langensałza.


