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KRITISCHE BETRACHTUNG DER HOLZBAUVORSCHRIFTEN.

Von Prof. Dr.-Ing. E. Gaber, Technische Hochschule Karlsruhe.

Ubersicht: Es werden auf Grund eigener Versuche mit
astigem und schragfaserigem Nadelholz zahlenmaBige Unterlagen fur
die Einteilung des Bauholzes in 3 Guteklassen gegeben und zulassige
Beanspruchungen vorgeschlagen. Sodann wird fur die zulassige Belastung
von Bolzen und Né&geln ein einfaches Gesetz entwickelt. Es wird darauf
hingewiesen, dal3 die Steifigkeit einer Holzverbindung erst nach einer
etwa zwodlfmaligem Probcbelastung richtig beurteilt werden kann. Die
Arbeit bildet einen Vorschlag fur die geplanten neuen Holzbaubestim-
mungen.

Staatliche Bauvorschriften sind nétig, damit bei kunstgerech-
ter, sorgfaltiger Ausfuhrung Bauten entstehen, bei denen die Bau-
stoffe so weit ausgenutzt sind, als es eine vernunftige Forderung
nach Sicherheit zulat. Es ist Aufgabe der Wissenschaft, auf Grund
von Versuchen und im Bauleben gesammelter Erfahrungen die
Hohe der zulassigen Beanspruchungen zu bestimmen und dafur die
Verantwortung zu ubernehmen. Die Aufgabe der staatlichen Auf-

sichtsbehdrden ist zu uUberwachen,

X. dall diese zulassigen Beanspruchungen nicht uUberschritten
werden,

2. daB die Bauten nach den anerkannten Regeln entworfen
werden,

3. daB bei der Ausfihrung die Plane eingehalten werden und mit
der notigen Sorgfalt gebaut wird.

Es ware in der heutigen Zeit besonders untragbar, wenn man
die zuléassigen Spannungen deswegen niederhalten wollte, weil er-
fahrungsgemafR gelegentlich die ndtige Sorgfalt bei der Bauaus-
fuhrung fehlt. Es ist wirtschaftlicher, dafir zu sorgen, dal eine
minderwertige Arbeit unmdglich gemacht wird, sei cs durch eine
bessere Selbstkontrolle durch die Unternehmerverbéande wie bei
der Rohstofflieferung oder durch eine bessere Aufsicht durch
die Bauherren und die Staatsaufsichtsbehérden.

Unsere Vorschriften fur die Bauten aus den Naturstoffen Stein
und Holz sind in manchen Teilen noch stark ruckstandig. Es ist er-
freulich, dalR man an die Neufassung und Vereinheitlichung der
HolzbauVorschriften herangehen will. Es mufl} aber dabei verlangt
werden, dalR die wichtigsten Entscheidungen nicht durch eine ge-
wisse Scheu vor Verantwortung oder durch allgemeine Bedenken
bestimmt werden, sondern daB ihnen die Ergebnisse wissenschaft-
licher Arbeit und die Erfahrungen zahlreicher Bauausfihrungen
zugrunde gelegt werden.

In der Versuchsanstalt fur Holz, Stein, Eisen der Technischen
Hochschule Karlsruhe werden seit einem Jahrzehnt Versuche mit
Nadelholz und den Verbindungsmitteln fur Holztragwerke durch-
gefuhrt, auf Grund deren Ergebnisse die heute noch gultigen Holz-
bauvorschriften kritisch betrachtet und Verbesserungsvorschlage

gemacht werden sollen.
A. Holzgute.

X. Nach unseren Versuchen leidet die Zugfestigkeit des Nadel-
holzes stark durch den schragen Faser verlauf, wah-
rend die Druckfestigkeit dadurch weniger beruhrt wird. Zug quer
zur Faser ist eben viel gefahrlicher als Druck. Nach Versuch und
Rechnung bedingt die Neigung der Schréagfaser, hier ausgedruckt

durch cotg m — x x 1, ein vielfaches B des Holzbedarfes, wenn man
immer die gleiche Bruchsicherheit wie beim geradfaserigen Holz

haben will. (Abb. 1.)

Schragfaserneigung . tg o =1:9,86 8,16 6,93 6,10

Vielfaches bei Zug . . R 1.25 1,50 1,75 2,00

Vielfaches bei Druck . R = 1,25 — — —

Schragfaserneigung . tg ¢ —1:4.93 — _ —_
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Daraus folgt die klare Forderung: Die zulassige Zugspannung
mufld herabgesetzt werden auf

80% beider Neigung 1: 10
66% ., . " 1:8
57% e 1:7
sol R 1.6,

Ein Zugstab gilt noch als Holz 1. Klasse, wenn seine Schréag-
fascr mit der Stabachse den Winkel 1 : 8 bildet, denn dann sinkt
seine Zugfestigkeit nur auf 66% der des fehlerfreien Zugstabes
herab. Die zulassige Druckspannung hingegen mufl nur ermaRigt
werden auf 80% bei der Neigung 1:5.

2. Die Biegefestigkeit wird durch Aste in der Zug-
zone von Balken beeintrachtigt. Nach unseren Versuchen ergibt
sich folgende Abhangigkeit zwischen Astlage, AstgrofRe und Biege-
festigkeit, ausgedrickt durch das Widerstandsmoment eines recht-
eckigen Querschnittes b mh.
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Die zulassige Biegespannung des astreinen Balkens sei a, sein
Widerstandsmoment W. Durch den Ast mit dem Kleinstdurch-
messer d im Abstand t vom unteren Rand hat der Balken von der
Hbhe h noch das wirksame Widerstandsmoment W".
Dann muf die zulassige Biegespannung wegen des Astes sinken auf
<’, damit die Bruchsicherheit die gleiche bleibt wie beim astreinen
Holz

nur

a'= a =m\NV'/W.

Aus unseren Versuchen ergeben sich nun die Grenzlinien, far
welche W'/W zu ¥4, 23,1 i und i 3Wird, fur welche also die zu-
lassige Biegespannung auf 75, 66, 50 und 33% des sonst gultigen
Wertes herabsinkt, da die Biegefestigkeit eben auch soweit fallt.

Die Abb. 2 z. B. sagt: Ein Ast vom Durchmesser d = h/4 be-
dingt ein Absinken der zulassigen Biegespannung

auf 75% furOie Astlage t = 0,32 h
' 66% ,, . t = 0,27 h
. 50% , . t =020 h
” 33% .. t = 0,127 h

Ein Ast mit dem kleinsten Durchmesser d = h/5 = 0,2 h ver-
langt eine ErmaRigung der Biegespannung auf 66% des Normal-
wertes, wenn sein Mittelpunkt vom unteren Rand den Abstand
t = 0,22 h hat. Liegt er aber tiefer, ist z. B. t = 0,14 h, so ist nur
50% von azu erlaubt.

Abb. 2. Die zu-
lassigen Grenzen
fur die Astlage im
gefahrlichen Bal-
kenquerschnitt

und fur die Ast-
grolRe bei einem
Absinken der
Tragkraft auf 75
—66—50— 33%
des astreinen
Holzbalkens.

Ein Ast vom Durchmesser d= 0,15 h verlangteinen Abfall auf

75% beiderAstlage t= 0,22 h
66% o . t=0,15 h
5°% tieeeeiieeeeiinns t = 0,075 h-

Ein Ast vom Durchmesser d =
der zulassigen Biegespannung auf

0,10 h verlangt einen Abfall

75% bei der Astlage t =
66% ,, .o U=

0,15 h
0,05 h.

3. Im ungunstigen Falle hat ein Balken im gefahrlichen Be-
reiche Schragfaser und Ast zugleich. Auch fur die-
sen Fall haben wir den Verlust an Biegefestigkeit durch Versuche
und Rechnung nachgewiesen und gefunden, dal man die vorigen
Prozentzahlen fir die zuladssigen Spannungen bei Schragfaser oder
Ast miteinander multiplizieren muf3, um die zuldssige Biegespan-
nung bei Schragfaser und Ast zu finden, bei der noch die gleiche
Bruchsicherheit wie beim fehlerfreien Holz besteht. In Frage
kommen die Prozentsatze fur Schragfaser bei Zugspannung.
Ist dort, wo der Ast mit d = h/4 sitzt, ein Schragfaserverlauf
1:10, so sinkt die zulassige Biegespannung

auf 0,8 X0,75 = 60% furdie Astlage t = 0,32 h
., 08 X066= 53% , ., . t = 0,27 h
., 08 X050= 40% , . . t = 0,20 h
., 08 X033 = 26% , . . t =0,127 h.

Ist der Faserverlauf 1:8, so tritt an Stelle
der Wert 0,66 und die zuléassige Biegespannung
50 — 43 — 33 — 22%.

des Faktors 0,8
sinkt herab auf

4. Von Bauholz 1. Klasse — dem hochwertigen Nadel-
holz — darf man wohl verlangen, daB es durch die unvermeidlichen
Fehler keinen groReren Abfall der Biegefestigkeit als auf 66% hat.
Dadurch sind die Bedingungen festgelegt fur
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=

. schragen Faserverlauf allein,

N

Ast allein,

3. Schréagfaser und Ast zusammen.
Beim Biegebalken 1. Klasse darf hdochstens vorhanden sein

=

. ein schréager Faserverlauf von der Neigung 1:8 oder

N

ein Ast von der Lage und Gro6RBe nach Abb. 2, Linie fur 66%
oder

3. ein schrager Faserverlauf und ein Ast zugleich, wofir Ast-
lage und AstgrofRe im Bereich links der Linie fiir 66% in Abb. 2
sich treffen und der schrage Faserverlauf die Neigung hat,
fur die der Gesamtabfall héchstens 34% betragt.

Ein Balken, der durch einen Ast, dessen GréRRe und Lage durch
die Linie fur 75% in Abb. 2 festgelegt ist, schon einen Abfall auf
75% bat, darf dann hochstens noch einen schréagen Faserverlauf
haben von 1: 11, denn dann hat er einen Gesamtabfall auf 0,75
X 0,88 = 66%. Ein Balken aber mit Asten, welche die Festig-
keit allein schon auf 66% herabsetzen, muf3 unbedingt parallele
Fasern haben, wenn er als hochwertiges Bauholz gelten soll.

B. Zulassige Holzspannungen.
1. Laubholzer.

Die ublichen Laubhélzer Eiche und Buche haben hdohere
Festigkeiten als die Nadelhdlzer Tanne, Fichte und Kiefer.

An Buchenbalken fanden wir eine gemittelte Biegefestigkeit
von ioookg/cm2 die selbst bei dem rotkernigen Buchenholz nur
absank auf 875 kg/cm2

Auch in der Zugfestigkeit war die Buche mit gemittelt
1200 kg/cm2 unserm Nadelholz erheblich Uberlegen. Es ist daher
zweckméaRig, fur Eiche und Buche die beim Nadelholz zugelassencn
Zug-, Druck- und Biegespannungen um die Halfte zu erhdéhen.

Der Druck quer zur Faser darf aber gegentiber dem Nadelholz
mindestens verdreifacht werden. Der zulassige Leibungsdruck
kann gleich der zuladssigen Druckspannung parallel der Faser ge-
setzt werden.

2. Nadelhodlzer.

Hochwertiges Bauholz hat vor allem bei Zug und Biegung
grolRere Festigkeiten als gewdhnliches Holz mit schragem Faser-
verlauf und Asten. Wenn man hochwertig jenes Holz bezeichnet,
bei welchem die unter ,,Holzgute" angefuhrten Bedingungen fur
schragen Faserverlauf und Astigkeit im kritischen Bereich erfullt
sind, so darf man bei ihm fir Zug und Biegung die zulassigen Span-
nungen um ein Drittel

Bauholz.

erhéhen gegenuber dem gewdhnlichen

Der zuléssige Leibungsdruck sollte beim Nadelholz gleich der
zulassigen Druckspannung parallel der Faser gesetzt werden.

C. Elastizitatsmodul.

Nadelholz gibt bei Biegung starker nach als bei Zug oder
Druck. Es empfiehlt sich daher, bei den E-Werten folgende Unter-
scheidung zu machen:

Beanspruchung langs der Faser

Nadelholz Laubholz
E fur Zug oder Druck . 125000 150000 kg/cm2
E fur Biegung und
KnickUnNg....coooeviiiiiiiiiiiniennns 100000 150000 kg/cm2

Beanspruchung quer zur Faser
E fir DrucK .ccoooeiiiiiieennns 1000 7000kg/cm2.

D. Verbindungsmittel.

Fur stark beanspruchte Holztragwerke eignen sich Bolzen als
Verbindungsmittel nicht, weil sie schon bei verhaltnisméaRig ge-
ringer Beanspruchung grof3e Verschiebungen zwischen den verbun-
denen Holzern zulassen und dadurch dem Holztragwerk die er-
forderliche Steifigkeit nicht verleihen. Man greift daher heute
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ziemlich allgemein bei groReren Holztragwerken zu den Einpref3-
diibeln oder Frasdubelarten, obwohl in den zur Zeit geltenden vier
baupolizeilichen Bestimmungen fur Holztragwerke der Bolzen als
allein tragendes Vcrbindungsmittel immer noch zugelassen ist.
Im folgenden seien diese vier Bestimmungen einer kurzen Kkri-
tischen Betrachtung unterzogen, um damit einen Beitrag fur eine

Neufassung dieser Bestimmungen, die im Gange ist, zu geben.

1. Der Bolzen

Hier sind maRgebend die DIN 1052 aus dem Jahre 1930 und
1933 und die Bestimmungen fur die Ausfihrung von Bauwerken
aus Holz im Hochbau, herausgegeben vom Preuflischen Finanz-
ministerium, vom 1. September 1933. Beide Bestimmungen ent-
halten grundséatzlich die gleichen Vorschriften fur die Bolzen und
lassen einheitlich als Biegespannung fur Stahl 1200 kg/cm?2 zu,
ohne freilich anzugeben, nach welchem Gesetz, d. h. nach welcher
Lastverteilung diese Biegespannung berechnet werden muf3. Es
besteht aber auch in der Vorschrift die Moéglichkeit, die Tragkraft
des Bolzens unter AuBRerachtlassung der Biegespannung im Stahl
aus dem zuléssigen Leibungsdruck im Holz unter Annahme einer
gleichméaRigen Druckverteilung zu berechnen; dabei
Leibungsdruck <« zugelassen, der mit zunehmender Schlankheit

in Hol ztragwerken des Hochbaues.

wird ein

des Bolzens laut Zahlentafel 4 abnimmt:

imMittelholz von 80 auf 24 kg/cm 2 bei zweischnittiger
Verbindung;

im Seitenholz von 50 auf 13 kg/cm2bei zweischnittiger
Verbindung;

bei einschnittigerVerbindung von 40auf 13 kg/cm2

Es wurde wiederholt schon darauf hingewiesen, daR aus der
Tatsache der Abnahme von O, bei zunehmender Bolzenldnge in
Wirklichkeit eine von der
Schlankheit Ades Bolzens
unabhéangige feste zulas-
sige Belastung N des Bol-
zens sich ergibt. Ein Blick
auf die beiden Abb. 3 u.
4 beweist die Richtigkeit
dieser Behauptung.

In Abb. 4 ist das fur
die Tragkraft maRgeben-
de Produkt a; X A in Ab-
A= a/d

O S
— o
— -

hangigkeit von
aufgetragen.
Beim zweischnittigen
Bolzen ergeben sich zwei
Linien, eine fur Mittel-
und eine fur Seitenholz.

e BuUs
Schlankheihverha/nis X -

Abb. 3. Der zuléassige Leibungsdruck bei
Bolzenverbindungen abhangig von der
Schlankheit A des Bolzens nach DIN 1052.

Beim Mittelholz schwanken die Werte an X Aj um 360,

Seitenholz A, 200.
Beim einschnittigen Bolzen schwanken die Werte QBXAS

200 herum.

Bei dem geringen
100- FyaitxiMittelhotz, aweischnittig) -350 Mafe von Genauigkeit,
50 0 das all diesen Rechnungs-
300 arten zukommt, ist es
250 -o—I2Xz(Seifenho/z, zweischnittig)-200 offensichtlich berechtigt,
v 200 S— e A mit diesen Mittelwerten
i — =~ .

S#7  Aj(Keinstes HoIz,einschnittig)-ZOJO zu rechnen. Danach war-
100 de die zulassige Belastung
des zweischnittigen Bol-

58 zens

15 6 7 3 wn unter Zugrundlegung

des Mittelbolzens
360 x d 2
unter Zugrundlegung
der beiden Seiten-
holzer 2 x 200 = 400d2

) s ]|2'|OZ icgr b
Schlankheitsverhéltnis X - Bolzen

Abb. 4. Das Produkt <ie<A abhangig von
der Schlankheit des Bolzens als Mal3stab
fur die zulassige Belastung nach D IN 1042.

betragen.
MaRgebend mufRte die kleinere Zahl sein. Es ware also
N2= 360 Xd2in kg fur d in cm.
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Ebenso ergibt sich die zulassige Belastung des cinschnittigcn

Bolzens zu
Nj = 200 X d2 in kg fuar d in cm.

Nimmt man beim cinschnittigcn Bolzen einmal die Schub-
spannung des Stahles als maRgebend an und setzt man
= 960 kg/cm ; so

n X d2

zul
ist die zuléssige Belastung erheblich hdéher:

X 960 = 754 d2in kg fur d in cm.

4
Die Weichheit der Bolzcnverbindung kommt von der Durch-
biegung $des Bolzenschaftcs. Sie betragt im Mittelholz bei gleich-
maRiger Lastverteilung und der ungunstigen Annahme des Bolzens
als freiaufliegender Tréager
5 Na3 5
384 EJ 384E 71164 d4
Fur den kreisrunden Bolzenquerschnitt ist
J = 0,049d4 cm4 fur d in cm,
und sein Stahl hat E = 2100000 kg/cm2
Nimmt man at = 80 kg/cm2 so wird die zulassige Bolzcnlast
80 *a »d. Daraus berechnet sich genahert
100000 (&a) = A* far A = a/d.
FuUr die verschiedenen Schlankheitsgrade findet sich die zu-
gehorige Durchbiegung & des Bolzens zu

320 a3 N
384n E d4

a3 N

N =

A= 4 5 (0] 7 8 9 10
0,64 1,25 2,16 3,43 5;12 7,29 10
a 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Nimmt man fir den Leibungsdruck <j- 100 kg/cm2 so
nimmt ¥a den i,25fachen Wert an. Man sieht, daR fur solche
Schlankheit bei den Leibungsdricken von 80 oder 100 kg/cm 2 die
Durchbiegung des Bolzens noch klein bleibt.

Hinsichtlich der Verformung kann A = 5 als eine brauchbare
mittlere Schlankheit des Bolzens gelten.

Mir scheint es richtig, die zulédssige Belastung eines Bolzens
auf folgender einfacher Uberlegung aufzubauen: Bei zweischnittiger
Verbindung und einer durch das Mittelholz bedingten brauchbaren
Schlankheit des Bolzens von A= a/d = 5 kann man unbedenklich
einen gleichmaRig verteilt gedachten Leibungsdruck zulassen von

<j = 80 kg/cm* .
Dann errechnet sich die Tragkraft des zweischnittigen Bolzens sehr
einfach aus dem Mittelholz zu
N2= a x d x 80; a=5xd
N, = 5 80 Xd2= 400d2

Die Tragkraft N3des einschnittigen Bolzens ist dann genau die
Halfte von N2.

Der Mindestabstand der Bolzen sollte nach unseren Versuchen
in der Kraftrichtung beim Nadelholz sein

t = 6 Xd.

Der Bolzen in Briucken tragwerken aus Holz.

Fur Bruckentragwerke aus Holz sind entweder maRRgebend die
DIN 1074 aus dem Jahre 1930, die zur Zeit neu beraten wird, oder
die vorlaufigen Bestimmungen fur Holztragwerke der deutschen
Reichsbahn aus dem Jahre 1931.

Man ist sich wohl allgemein daruber klar, daR der Bolzen als
einziges Verbindungsmittel sich fir den modernen Holzbrickcnbau
noch viel weniger eignet als fur den Hallenbau und andere Hoch-
bauzwecke. Man wird ihn aber h&aufig in Verbindung mit Einpref3-
dibeln und anderen Mitteln als Klemmbolzen verwenden und aus
wirtschaftlichen Grinden seine Beteiligung bei der Kraftubertra-
gung mit in Rechnung stellen wollen. Aus diesem Grunde sei hier
auch auf diese beiden Bestimmungen etwas eingegangen. Beide
Vorschriften berechnen die zulassige Belastung des Bolzens einmal
aus der zuléssigen Biegespannung des Stahles, die zu 1200 kg/cm2
Unter vereinfachten Annahmen fur die Ver-
die nur im

angenommen wird.
teilung des Leibungsdruckes uber die Bolzenlange,
Mittelholz des zweischnittigen Bolzens gleichmaRig angenommen
wird, errechnen sich zwei Groftwerte fur das Biegemoment:

Im Mittelholz Mj = N x a/8.

Im Seitenholz M3= N x b/13,5.
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Beide Biegemomente werden gleich groR fur eine Dicke des Legt man der weiteren Betrachtung wieder die zweckmaRige
Seitenholzes b = 1,69 x a. Da in der Regel das Seitenholz diinner Schlankheit A2= 5 zugrunde, so betragt heute die zulassige Be-
ist als das Mittelholz, ist im allgemeinen b kleiner als 1,69 a und lastung des zweischnittigen Bolzens

daher fur die Berechnung der Biegespannung im Bolzen das Mo- in der dynamisch be-
ment mafRgebend: anspruchten Bricke . . N2= 960/5 x d2= 192 d2
Mj = N x a/8. im statisch beanspruchten
Damit errechnet sich die zuldssige Belastung N2 des zwei- Hochbau N2= 360 d2
schnittigen Bolzens aus Sie wurde mit Rucksicht auf die dynamische Belastung im
N’ X a Bruckenbau also fast auf die Hélfte herabgesetzt. Damit ist man
5-3 -)-(---\-/;l- = 1200 kg/cm- . Uber das Ziel hinausgeschossen. Es gentgt eine ErmaRigung um

etwa ein Viertel, zumal in der richtig entworfenen Holzbricke der
Bolzen kaum einmal allein als Verbindungsmittel Vorkommen
wird, sondern nur im Verein mit Einpredubeln u. dgl.

Das Widerstandsmoment des kreisrunden Bolzenquerschnittes
ist genau genug
W = 0,1 x d3.
Daraus findet sich

1200X8X0,1 Xd3

SchluRfolgerung.

o= g — = 900 d/A Tl kg fur dm cm und A= a/d. Die zuldssige Belastung eines Bolzens hé&ngt ausschlie3lich
u vom Bolzendurchmesser d ab und ist proportional d2
Fur die gebrauchlichen Schlankheitsgrade A von 5 bis 10 er- N = cx d2.
rechnet sich dann die zulassige Belastung des zweischnittigen Bol- Unter Annahme eines zulédssigen Leibungsdruckes e; = 80 kg/-
zens nach den oben erwahnten beiden Vorschriften zu cmz2 ist die zulassige Belastung in kg fur d in cm
im Hochbau im Brickenbau
Liste 1 des zweischnittigen Bolzens N2 = 400 d2 300 d2
A= 5 6 7 8 9 10 des einschnittigen Bolzens Nj = 200 d2 150 d2
Nj — 194 160 137 120 107 96 x ddn kg fur d in cm

- Man sichert sich damitauch gegen eine zu gro3e Verformung
Die zulassige Belastung des Bolzens wird aber in diesen beiden des Tragwerks, denn nach Liste a erreicht die Durchbiegung $im

Bestimmungen noch durch die zweite Forderung begrenzt, daB Mittelholz fur A= 5 nur den rechnerischen Wert a/800, bleibt also

unter der Annahme gleichmaRiger Verteilung des Leibungsdruckes weit unter 1 mm. Unter Annahme eines zulassigen Leibungs-

im Mittelholz und in den beiden Seitenhdlzern der Leibungsdruck druckes <j = 100 kg/cm 2 wird

héchstens sein darf

im Hochbau im Brickenbau
im Mittelholz ... < = lookg/emz2, N2= 500 d2 350 d2kg fur d in cm,
im Seitenholz . . . . <7,-50 kg/cm2 Nj = 250 d2 175 d2kg fur d in cm.

Aus dieser zweiten Vorschrift leitet sich dann folgende zu-
lassige Belastung N2 des zweischnittigen Bolzens ab fur Aj = a/d
und A2= b/d:

Im Mittelholz

Die scheinbaren Feinheiten in den bisherigen Berechnungs-
vorschriften sind zwecklos und widersinnig bei einem Baustoff, wie
es unser Nadelholz ist. Sie fuhren zu offensichtlichenWiderspruchen

und erschweren die Rechnung.
N2= a x d x 100 = 100 x d2x a/d = 100 x d2x A,

In den beiden Seitenhdlzern 2. Zulassige Belastung von Né&geln.

N, = 2x dx bx 50= 100 x d2x b/d= 100 x d2x A2 Noch mehr als fur den Bolzen gilt fur die zahlreichen Nagel

Ist die Verbindung nur einschnittig, dann errechnet sich nach einer I-lolzverbindung die Regel, daB8 ihre Tragkraft unabhdngig
obiger zweiten Vorschrift: von ihrer Schlankheit mit d2 wachst und dalR man die zuléassige

Belastung eines Nagels ansetzen darf zu

N = c¢c x d2.

Nj = dx b x 50 =50d2x b/d = 50 x d2x A2.

Unter Begrenzung desgrofRten Leibungsdruckes auf <, = 100 kg/cm’

beim zweischnittigen Bolzen, < = 50 kg/cm2 beim einschnittigen Beim zweischnittigen Nagel mit einer normalen und zweck-
Bolzen geben also beide Bestimmungen folgende zulassige Bela- maBigen Schlankheit A= a/d = 10 ergibt sich fur den Leibungs-
stung des Bolzens fur die verschiedenen Schlankheitsgrade: druck <j = 80kg/cm2
N2= 80 x ax d =80 x 10 x d2= 800d2 kg fur d in cm.
Liste 2 Der einschnittige Nagel tragt nicht ganz die Halfte:

A— 5 6 7 S 9 10 Nj = 350 d2kg fur d in cm.
Nj = 250 300 350 400 450 500 x d2in kgfur d incm. Bei dynamischer Last ist nur 60% davon zuléssig:
N2= 500 600 700 800 900 1000 x d2in kgfur d incm. Nj = 500d2

Durch eine Gegenuberstellung von Liste 1 und 2 wird offen- Nj = 200d2
sichtlich, daR eine wiederholte Berechnung des zweischnittigen Da die Tragkraft dadurch wachst, soll der Nagelschaft, wo

Bolzens uberflissig ist. Nach diesen Bestimmungen wird seine
zulassige Belastung immer eindeutig begrenzt durch die zugelassene
grofRte Biegespannung von 1200 kg/cm2 im Stahl:
N2 = 960 x d2A fur A=a/d.
Die zulassige Belastung eines Bolzens ist also nach diesen
Vorschriften im Holzbrickenbau

immer moglich, um 3 x d langer als die Summe der Holzdicken
sein und quer zur Holzfaser kurz umgeschlagen werden. Die mal3-
gebende Holzdicke a und Nageldurchmesser cTsollen so abgestimmt
sein, daR

beim einschnittigen Nagel d zwischen a/4 und a/8,

beim zweischnittigen Nagel d zwischen a/8 und a/12

abgeleitet aus der Biegespannung betragt

des _Stahles """"""""""" S N2 = 960d2/., Fur den Abstand der N&agel gilt nach unseren Versuchen:
abgeleitet aus dem Holzleibungs-
APUCK oo N2= 100 d2-A2. Nagelabstand: O F:’:r']?t' vom R”a”nbde'aSt' ei‘i::(;;r
Man sieht aus beiden Gleichungen, in welche Widerspriche
man bei den Briuckenbauvorschriften in dem Bestreben kam, langs der Faser . . . . 0d 5d 10d
recht genau zu rechnen. Die Schlankheit A kann unmaéglich quer zur Faser . . . . 5d 5d 5d.
einmal gunstig wirken, das andere Mal aber unginstig. In Durch Versetzen der Nagel muf3 der Abstand von 40d fur

Wahrheit ist die zulassige Belastung fur einen Bolzen eben ein Nagel, die in der gleichen Holzfaser stecken, erreicht werden, um
konstanter, von der Schlankheit unabhéngiger Wert. ein Aufspalten beim Nageln zu vermeiden. Bei Tragwerken aus
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Brettern und Bohlen bestimmt das dickste Holz das maRRgebende a,
wahrend bei Holzbauten aus Kantholz und Brettern oder Bohlen
der Nageldurchmesser sich nicht nach dem Kantholz, sondern nach
den Brettern und Bohlen richtet.

3. Zulassige Belastung von Verbindungsmit-
teln auf Grund von Versuchen.

Die zulassige Belastung von Verbindungsmitteln ist abhangig
X. von ihrer Tragkraft,
2. von ihrer Steifigkeit.

Die Tragkraft wird durch den bis zur Zerstdrung durch-
gefuhrten statischen Versuch gefunden. Man wird fur den Hochbau
sich mit einer Sicherheit v= 3 begntgen kdnnen, fur den Briucken-
bau aber v = 5 verlangen wollen.

Die Steifigkeit ist nach wiederholter Belastung meist anders,
groBer als bei der erstmaligen Last. Man wird daher zweckméaRiger-
weise die Verbindung etwa 12 mal statisch in H6he der geschatzten
Gcbrauchslast vorbelasten und erst bei der 13. Belastung ihr Ver-
halten endgultig festlcgen.

Man kann nun die zuléssige Belastung dadurch festlcgen oder
begrenzen, dafl bei dieser 13. Belastung die Gesamtverschiebung
wahrend dieses Versuches unter 1 mm bleiben muR.

Fur den dynamisch beanspruchten Bruckenbau gilt noch die
zweite Forderung, dalR die Gcbrauchslast gentugende Sicherheit

DAS BET NIE%

EN_DER
ALLGEMEINE BEMERKUNGEN

Von Regierungsbaurat Hampe,

Inhaltstubersicht: Nach kurzer Angabe der Abmessungen
und der besonderen o6rtlichen Verhaltnisse der Schleuscnanlagen wird
das Betonieren ausfuhrlicher beschrieben und zur Bewahrung der ein-
zelnen MalRnahmen unter besonderer Berucksichtigung der Beton-
pumpen und der Stahlschalung Stellung genommen. Sodann werden
Angaben gemacht Uber die Herstellung dichter Arbeitsfugen, die Beton-
gutc in anbetonierten Wurfelrcihcn und das Einbetonieren der Eisenteile.
Ferner werden die MaBBnahmen beim Betonieren der Ober- und Unter-
haupter zur Vermeidung von Rissen behandelt und einige Mel3ergebnisse
Uber die Verformung dieser Bauteile beim Betonieren mitgeteilt.

X. Allgemeines.

Die Schleusen Allerbuttel liegen am dstlichen Ende der Schei-
telhaltung des Mittellandkanals. Sie Uberwinden das zwischen die-
ser Haltung und der anschlieBenden Elbehaltung bestehende Ge-
falle von normal 9 m. Bei starken Westwinden kann sich das Ge-
falle bis auf etwa 10 nt erhdhen. Das hangartige Gelande der Bau-
stelle war fur eine Ausbildung der Schleusen mit offenen Spar-

Abb. ia.
Sparbecken
OW* 62,94 X2 +63.44 Mauerkrone
Pflaster” Splitt ' Ko~ * * " X!
Abb. ib.
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gegen die ,FlieR- oder Quetschgrenze" bieten muf3, wie sie im

13. Versuch gefunden wurde. Man wird sich hier mit einer Sicher-
heit v — 1,25 begniugen durfen.

Die Verbindung muf gepriuft werden an Holz, das zusammen-
gebaut wurde mit einer Feuchtigkeit gleich dem Fasersattigungs-
punkt und das nachher drei Wochen lang im regengeschutzten

Raum lag.

SchluB.

Allzu verfeinerte Vorschriften haben beim Baustoff Holz
keinen Zweck. Es entspricht dem ungleichmaRigen Charakter des
Holzes, die Berechnung der Tragwerke moglichst einfach zu ge-
stalten. Unsere Versuche und rechnerischen Uberlegungen haben
einige einfache Gesetze offengelegt, welche gestatten, dem Wunsche
nach Vereinfachung Rechnung zu tragen. Wenn man an die Ent-
wicklung der Bestimmungen fur Stahlbau oder Eisenbetonbau
denkt, wird man begreifen, da auch die in Aussicht genommene
Neubearbeitung der Holzbauvorschriften noch keine endgultige
Lésung bringen kann, sondern sie nur wieder einen Schritt naher
den wirklichen Verhaltnissen anpassen wird. Es wird von Vorteil
fur unsere gesamte Wirtschaft sein, wenn der vorzugliche Baustoff
Holz besser als bisher ausgenttzt werden kann. Im Gegensatz zu
den Natursteinen sind unsere Walder nicht unerschdpflich; Spar-
samkeit im Verbrauch ist auch aus diesem Grunde nétig.

SEN_ALLERBUTTEL, UND EINIGE
&ﬁAGEN DER BETONTEEHNIK.

Magdeburg L

Die
unmittelbar neben den Unterhauptern erforderliche Kreuzung mit
der Eisenbahn Berlin— Hannover muf3te unter sehr spitzem Winkel

becken neben und zwischen den Schleusen besonders gunstig.

erfolgen und fuhrte daher zu einer stark versetzten Anordnung der
beiden Schleusen. Die Abb. ia und ib zeigen Lage und Querschnitt
der Schleusen mit den Sparbecken. Zujeder Schleuse gehéren 31’aar
Sparbecken, von denen je 1 Becken rechts und links auf gleicher
Hoéhe liegen und gleichzeitig gefullt oder geleert werden. Die
Nutzlange der Schleusenkammern betréagt 225 m und die Breite
zwischen den Scheuerleisten 12 m. Da der Baugrund aus wasser-
undurchlassigem Gecschiebemergel besteht und nur von wenigen
Sandlinsen durchzogen ist, war es mdglich, die Schleusen, die Spar-
becken, die Ufermauern, und die Pumpenfundamente ohne Um-

1 Erganzt nach einem auf der 40. Hauptversammlung des Deut-
schen Betonvereins gehaltenen Vortrag.

Lageplan der Schleusen.

Sparbecken

M%&: + 634*Nlaﬂ1<rme

Querschnitt einer Schleusenkammer mit Sparbecken,
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spundung unmittelbar auf die Baugrubensolilch zu setzen und aus-
schlieBlich in Beton herzustellen. Lediglich die zu Leitwerken in
den Vorhéafen verlangerten Ufermauern wurden als verankerte
Stahlspundwande ausgebildet. Im ganzen waren fur das Schleusen-
bauwerk in etwa 2y2 Jahren rd. 150 000 m3 Beton herzustellen.
Von dieser Menge entfielen 92 000 m3auf die beiden Schleusen mit
den Ha&auptern, 19000 m3 auf die Stutzmauern der Sparbecken,
20 000 m3 auf die Ufermauern und Widerlager der Reichsbahn-
bricken, 12 000 m3 auf das Betonpflaster in den Schleusenkam-
mern, Vorhafen und Sparbecken und 7000 m3 auf die Pumpwerk-
anlagen. Dafur wurden verbraucht rd. 45000t TraBRzement,
100 000 m3 Kiessand, 125000t Weserkies und 1 300t Rundeisen.

2. Die Betonieranlagen.

Wie aus dem Lageplan ersichtlich ist, liegen die einzelnen
Betonkorper Uber eine auBergewdhnliche groRe Flache verteilt.
AuBerdem ist die Lage der Betonkdrper zueinander sehr unregel-
maRig und ihre Form und GroRe sehr verschieden. Es gab zwischen
der 10 cm starken Eisenbetonwand und den zum Teil mehr als
3000 m3fassenden Betonblécken der Schleusenh&aupter nur wenige
Formen der Betonbauweise, die nicht herzustellen gewesen wéaren.
Diese besonderen Verhaltnisse mufBiten naturlich die Wahl der
Betoniereinrichtungen, im besonderen aber das Betonforder-
verfahren ausschlaggebend beeinflussen. Wahrend fur die gleich-
maRig verlaufenden Schleusenkammern verschiedene Foérderver-
fahren in Frage kommen konnten, muf3te fur die tbrigen kreuz und
quer verlaufenden Betonkorper, die infolge des Schleusengefalles
und der terrassenférmigen Anordnung der Sparbecken in sehr
verschiedenen Hohen liegen, ein Forderverfahren zur Anwendung
kommen, das diesen Verhaltnissen mit maoglichst geringem Zeit-
und Arbeitsaufwand laufend angepalt werden konnte. Die aus-
fuhrende Firma hielt fur diese Verhéaltnisse die Befdrderung des
Betons mit Pumpen fiur besonders geeignet und schlug daher vor,
Sei-
tens der Bauverwaltung wurde diesem Vorschlage zugestimmt,
weil sich hier eine gute Gelegenheit bot, die Brauchbarkeit der
Betonpumpen im groRRen Ausmal und fur die verschiedensten
Falle zu priufen und zugleich die beiden damals in Deutschland
bekannten Pumpensysteme miteinander zu vergleichen.

Die Gesamtanordnung der Betonieranlagen muf3te nunmehr
entsprechend dieser Forderart gewahlt werden. Abb. 2 zeigt die

fur das gesamte Bauwerk diese Beforderungsart anzuwenden.
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fur zweckméRig gehaltene Anordnung. Wie daraus zu ersehen ist,
wurden einerseits die Anlagen fur die Abmessung der Zuschlag-
stoffe und Bindemittel in unmittelbarer Nahe der Lagerplatze und
Lagerschuppen aufgestellt und andererseits die Mischmaschinen
mit den Betonpumpen zusammengefaBt und mdglichst nahe an
die zu betonierenden Bauwerksteile herangeritckt. Die AbmeR-
anlagen konnten bei dieser Anordnung den Standort dauernd bei-
behalten, wahrend fur die Misch- und Pumpenanlagen vier ver-
schiedene Platze vorgesehen werden mufB3ten, um der Bedingung
zu entsprechen, dall die Foérderweiten der Pumpen hochstens
200 m betragen und die Rohrleitungen von den Pumpen aus stets
nur steigend verlaufen sollten. Fur die Herstellung des Bcton-

Abb. 2. Baustelleneinrichtung.

pflasters in den Sparbecken wurde spater noch eine fliegende
Mischanlage ohne Pumpen aufgestellt. Von dieser aus wurde das
Mischgut mit Kippwagen auf Patentgleis in den einzelnen Spar-
becken verteilt. Ferner wurden bei den Eisenbetonkragplattcn an
den Kammermauern und den Eisenbetonaufbauten auf den Unter-

h&auptern fur die Beforderung des Betons Kubel und hohe Bau-

Abb. 3. Sand- und Kiesbunker.

krane eingesetzt, weil auch fur diese Verhaltnisse die Beférderung
mit Pumpen weniger geeignet war.

Die Zuschlagstoffe Kiessand und Kies wurden auf den Lager-
platzen mit Raupenbandgreifbaggern in 4 m3Kastenkippwagen
geladen und auf 90er Spurgleisen zu den Aufgabegruben fur zwei
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Becherwerke fur den Kiessand und zwei Kastenaufzige fur den
Kies beférdert und in diese abgekippt. Mit den Becherwerken
und Aufzigen wurden sie dann in die auf Abb. 3 erkennbaren
Bunker beférdert und aus diesen durch mechanisch angetriebene
AbmefRvorrichtungen abgefullt. Die AbmefRanlagen bestehen aus
Schubkéasten auf Rollen, die an einer Seite schnauzenférmig ge-
6ffnet sind und unmittelbar unter der Bunkerdffnung mit einer
Schubstange vorwéarts und ruckwéarts bewegt werden. Bei jeder
Vorwartsbewegung wird eine von der Weglangc abhéngige Menge
der Zuschlagstoffe nach vorn geschoben und bei jeder Rickwaéarts-
bewegung wird diese Menge durch die offene Schubkastenseite zum
Abfallen in die darunter hangende Schurre gebracht. Die Bewegung
der Schubkasten erfolgt gleichzeitig unter vier Bunkertaschen
durch die Schubstangen, die mit Exzenterscheiben von einer durch-
laufenden Welle aus bewegt werden. Die Weglange der Schub-
kasten kann so geregelt werden, dalR die aus den einzelnen Taschen
abgezapften Mengen der einzelnen Zuschlagstoffe zueinander in
dem gewinschten Verhéaltnis stehen. Durch Einstellung einer be-
stimmten Hubanzahl mit selbsttatiger Ausschaltung kann ferner
die fur jede Mischung verlangte Gesamtmenge an Zuschlagstoffen
abgefullt werden. Die Anlage wurde als Doppelanlage mit je vier
Silotaschen, von denen je zwei fur Kiessand und je zwei fur Kies
bestimmt waren, gebaut, um bei Betriebsstérungen wenigstens mit
halber Leistung weiter arbeiten zu kénnen. Mit den Schurren unter
den einzelnen Schubkasten erfolgte die Fullung der eisernen Kipp-
wagen in der Weise, dal3 zunachst in je zwei Wagen Kiessand und
Kies und nach entsprechendem Verschieben der Wagen dazu um-
gekehrt Kies und Kiessand geladen wurde.

Add. 4. .Betonpumpen.

Der TralBzement wurde mit einer in der Langs-
richtung durch den Lagerschuppen laufenden
Forderschnecke von den einzelnen Stapeln zu
Becherwerken und mit diesen zu einem hochste-
henden Silo beférdert. Aus diesem erfolgt die
Entnahme mit einer kurzen Fo6rderschnecke, die
zu der automatischen Waage fuhrte. Mit dieser
erfolgte das Abwiegen der Bindemittel und Ab-
fallen in verzinkte Eisenblechkibel mit Deckel-
verschlissen am oberen und unteren Ende. Die
Kubel wurden auf Plattformwagen stehend gefullt
und mit den Zuschlagstoffen zusammen auf 90er
Spurgleisen zu den verschiedenen Mischanlagen
befdérdert. Die Zuschlagstoffe wurden mit Hand
in die Aufgabetrichter der Mischmaschinen ab-
gekippt. Zuvor wurde jedoch der Bindemittel-
kibel mit einer elektrisch angetriebenen Lauf-
katze zu den Aufgabetrichtern befdérdert und so
tief in diesen abgelassen, daR zur Vermeidung uberméaRiger Staub-
entwicklung die Zugabe der Bindemittel durch Offnen der Boden-
klappc moglichst innerhalb der Zuschlagstoffe erfolgen konnte,
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Jede Mischanlage bestand aus zwei Mischmaschinen mit je
1000 1 Inhalt und leicht verstellbaren WassermeRgefaBen. Fur die
Mischung war eine Dauer von einer Minute nach Beendigung der
Aufgabe samtlicher Rohstoffe vorgeschrieben. Da erfahrungs-
geman die Bedienungsmannschaft die Mischdauer niemals zuverléas-
sig schatzt, waren am Bedienungsstand Sanduhren zur Bestimmung
der Mischdauer aufgestellt.

Jede Mischmaschine entleerte das fertige Mischgut fur sich in
einen Sammelbehalter, der mehrere Mischungen aufnehmen konnte.
Von diesem aus erfolgte die Aufgabe durch einen Bedienungsmann

mit einem leicht beweglichen Segmentschieber in die verhaltnis-
maRig kleinen Aufgabetrichter der Betonpumpen. Diese waren,
wie Abb. 4 zeigt, unmittelbar unter den Sammelbehéltern auf-
gestellt. Abgesehen von Versuchen mit einer Betonpumpe mit
einem Doppelventil kamen nur Betonpumpen der Firma Torkrct
mit je zwei Ventilen und 180 mm weiten Rohranschlissen zur Ver-
wendung.

Abb. 5 zeigt das Betonieren des ersten Kammermauerblocks.
Von den Pumpen ausgehend, wurden die Rohrleitungen nach Be-
darf auf Stapeln oder Gerusten bis Gber den zu betonierenden Bau-
werksteil gefuhrt, und zwar im allgemeinen mehr oder weniger steil
ansteigend und Uber dem Bauwerksteil waagerecht und in dessen
Langsrichtung verlaufend. Um nicht an eine Mundungsstelle der
Rohrleitungen gebunden zu sein, war die iber dem Baukdrper liegen-
de Rohrstreckc nach Bedarf mit seitlichen, schnauzenférmigen
Offnungen versehen. Diese konnten mit etwas exzentrisch gela-
gerten Segmentschiebern leicht gedffnet und verschlossen werden.

Langsschnitt Cuerschnitt

Abb. 6. Einbringen des Betons mit Schittrohren in einen Kammermauerblock.

Abb. 6 zeigt das Einbringen des Betons in die Schalung bei
einem Kammermauerblock, wie es von der Bauverwaltung vor-

geschrieben war. Nach dieser Vorschrift durften Arbeitsfugen nur
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in wenigen Ausnahmeféallen ungeordnet werden, weil jede Arbeits-
fuge die Einheitlichkeit des Betonkdrpers unterbricht. Die Beton-
kdrper wurden demgemaéaf im allgemeinen ohne jede Unterbrechung
in einem Arbeitsgange in voller H6he betoniert. Bei den Kammer-
mauerbldcken betrug diese H6he rd. 15 m. Ein derartiges Betonie-
ren ist in einwandfreier Weise nur durchfuhrbar, wenn das Ver-
fahren des Einbringens so ausgebildet ist, dall jeder zeitraubende
Umbau der Anlagen wéhrend des Betonierens fortfallt und die ge-
samte Betonoberflache laufend und uberall gleichmafRig so schnell
Uberschiuttet werden kann, dalR die Verarbeitung stets frisch auf
frisch erfolgt. Durch Versuche beim Bau des Okerdukers2 im
Jahre 1932 war dafur das dargestellte Verfahren mit Erfolg erprobt
Das Mischgut wird dabei mit lotrecht hdngenden Schutt-
rohren, die bis unter den Betonspiegcl reichen, eingebracht. Diese
Schuttrohre mussen an Seilwinden auf der Arbeitsbihne so auf-
gehangt werden, daB sie laufend mit steigendem Bctonspiegel
gehoben werden kdnnen. Hierbei schiebt sich das hdngende Rohr
so weit teleskopartig Uber das am Schuttrichter befestigte Rohr,
daR nach und nach jedesmal der zweite Rohrschuf3 von unten in
wenigen Minuten ausgebaut werden kann und das untere Rohrende
stets im Beton stecken bleibt. Zur Aufnahme der StoRenergie des
hoch herabfallenden Mischgutes ist etwa 25— 30 cm unter dem
unteren Ende des Schuttrohres an drei Bolzen hédngend ein Teller
befestigt. Dieser soll sich beim Aufsetzen des Rohres zunéchst bis
vor die Rohrmindung verschieben und diese absperren kdnnen.
Bei Beginn des Betonierens kann dadurch der untere Flansch des
Schittrohres bis auf diesen StoRRteller herabgelassen werden. Nach
der teilweisen Fullung des Schuttrohres mit Mischgut wird durch
langsames Abheben des Rohres von dem Teller nach und nach
ein langsames Auslaufen und die Bildung einer hinreichenden
Schichtstarke des Mischgutes rings um die Rohrmundung erreicht
und auf diese Weise das sonst Ubliche Herumspritzen des Mortels
sicher vermieden. Bei dem weiteren Heben des Rohres wird sodann
der StofRteller von den Bolzen mitgenommen und das tiefer lie-
gende Mischgut sicher gegen Erschitterungen beim Abbinden ge-
schiutzt. Zu beachten ist also, dalR, abgesehen von der ersten Ful-
lung mit gesperrter Mindung, das Schuttrohr im Gegensatz zu
dem Kontraktorverfahren beim Betonieren unter Wasser nicht mit
Beton gefullt ist. Die Geschwindigkeit des Betonierens bei diesem
Verfahren sollte zunéachst, Uber die ganze Betonoberflache gleich-
manRig verteilt, in einer Stunde eine Schichthéhe von 12 cm nicht
unter- und von 17 cm nicht Uberschreiten. Diese Geschwindigkeit
ist jedoch spater auf Grund der gemachten Erfahrungen erheblich
erhéht worden.

worden.

Auf die Einhaltung einer Mindeststeighthe des Betonspiegels
wurde seitens der Bauverwaltung groRter Wert gelegt, weil immer
wieder beobachtet werden kann, dalR Betonkdrper mit grofRer
Arbeitsflache mit ungentgender Leistung betoniert werden. Es
ist aber klar, dal3 bei einer zu geringen Steighdhe die jeweils obere
Schicht bereits im Abbinden begriffen ist, wenn frisches Mischgut
darauf gebracht wird und dann entweder wilde Arbeitsfugen ent-
stehen oder durch gewaltsames Stochern schon teils abgebundene
Betonteile aufgeruhrt werden. Derartige im Abbinden gestdrte
Schichten und Betonteile leiden in ihrer Festigkeit, besonders
stark aber in der Dichtigkeit. Beim Abklopfen nach dem Aus-
schalen sind sie durch besonders dumpfem Klang leicht zu erkennen
und bei stark angegriffenen Betonbauwerken zeigt sich
artigen Schichten eben so, wie in den Arbeitsfugen eine besonders
starke Zerstdrung.

in der-

3. Bewédhrung der Betonieranlagen.

Das Abmessen der Zuschlagstoffe mit den beschriebenen
Schubkéasten unter den Bunkertaschen hat sich fur Sand und Kies-
sand als hinreichend genau erwiesen. Bei Kies wurden jedoch in
Abhangigkeit von der Korngrofe und Kornform erhebliche Schwan-
kungen festgestellt, die ein wiederholtes Nachstellen erforderlich
machten. Eine genaue Einhaltung der Zuschlagstoffmengen ist
mit den Schubkéasten nicht zu erreichen.

-Vgl. Alaaske u Hampe: Der Okerduker unter dem Mittel-
landkanal. Baufechn. 13 (1935) S. 133.
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Die Betonpumpen mit zwei Ventilen haben sich gut bewéhrt.
Bei dieser Beurteilung der Betonpumpen mufBl aber darauf hin-
gewiesen werden, daR das Mischgut im vorliegenden Falle alle
Eigenschaften besaB, die es fur eine Beférderung mit Pumpen be-
sonders geeignet machten. In der ersten Zeit sind zwar trotzdem
wiederholt Briuche der Schieberstangen und sogar der sehr kréaftig
ausgebildeten Kurbelwellen vorgekommen. Nachdem die von der
Lieferfirma mit 15 m3h angegebene Leistung jedoch durch eine
andere Einstellung der Ventile auf etwa 12,5 m3h vermindert
worden war, sind derartige Briuche nicht mehr eingetreten. Fur das
Betonieren der Schleusenkammern und -h&aupter kénnen Zweifel
bestehen, ob nicht andere Forderverfahren mindestens ebenso
gunstig gewesen waren; hinsichtlich der Ubrigen verstreut liegenden
Betonkdrper mufl jedoch festgestellt werden, daB die Beférderung
mit Pumpen dafur wohl die wirtschaftlichste Ldsung darstellt.

Es war ohne Schwierigkeit moglich, den Beton mit den
Pumpen auf rd. 200 m Lénge und etwa 15 m Hohe zu beférdern.
Bei geringerer H6éhe konnte die Forderlange auch bis auf etwa
250 m erhdht werden. Die breiige aber zdhe Beschaffenheit des
Mischgutes gestattete auch in zahlreichen Féallen ein Pumpen mit
waagerechter und auch sogar stark fallender Leitung,
um so besser, je steifer das Mischgut war. FuUr ein derartiges Ab-
wartsbetonieren mufB selbstverstandlich flussiges Mischgut, wie
allgemein fur das Pumpen, ausscheiden. Es ist jedoch auffallend,
dal das Abwartspumpen auch bei weicherem Mischgut, das sich
in der Rohrleitung noch nicht entmischt, unmdglich oder min-
destens sehr schwierig ist. Diese Beobachtung ist dadurch zu
erklaren, daflR die im Mischgut stets in groBer Menge enthaltenen
Luftblaschen sich bei weichem Mischgut im Rohrscheitel sammeln
und dann riuckwéarts zur Pumpe aufsteigen kdénnen. Sobald auf
diese Weise eine Anreicherung an Luftblasen in der fallenden
Rohrleitung stattgefunden hat, erfolgt durch den Pumpenstol3
keine Forderung mehr, sondern nur noch ein elastisches Zusammen-
pressen der Luft. Diese druckt dann aber das Mischgut im Augen-
blick des Ventilwechsels durch den Zylinder in den Aufgabetrichter
Da bei sehr steif angemachtem Mischgut ein derartiges
Sammeln und Wandern der Luftblaschen zur Pumpe nicht ein-
treten kann, war mit diesem ein Abwéartspumpen noch bei teilweise
1 : 2fallender Rohrleitung mdglich.

In dem Vorhandensein der Luftblaschen liegt auch begrindet,
daR sich die versuchsweise benutzte Pumpe anderer Bauart mit
nur einem Doppelventil fur die vorliegenden Verhaltnisse nicht
bewéahrte. Abgesehen von der Unmadglichkeit, abwéarts zu pumpen,
ging bei dieser Pumpe auch die Leistung bei langeren nur steigenden
Rohrleitungen auBBerordentlich stark zurtck, weil die Luftblaschen,
die durch den sehr groBen Pumpendruck bei langer steigender
Rohrleitung zusammengedrickt werden, den Inhalt einer sehr
langen Rohrleitung so elastisch machen, dalR im Augenblick der
Ventildrehung das Mischgut ruckartig durch den vorubergehend
nach beiden Richtungen gedffneten Zylinder in den Aufgabe-
trichter zuruckgedruckt wird. Diese Pumpenart war daher nur
fur kdrzere Forderlangen und steigende Leitung verwendbar.

Es mussen jedoch auch einige nachteilige Eigenschaften, die
allen Betonpumpen eigen sind, erwadhnt und bei ihrer Verwendung
berucksichtigt werden. Bei groRer Forderlange ist stets eine
verhaltnismaRig groRe Menge an Mischgut in der Rohrleitung ent-
halten, so daB unter Umstanden das Mischgut erst 30 Minuten
nach dem Anmachen oder auch noch spater in der Schalung an-
kommt. Es muB dann besonders schnell verarbeitet werden, wenn
es noch vor dem Beginn des Abbindens vollstandig zur Ruhe
kommen soll. Ferner laRt sich die Leistung der Pumpen nicht be-
liebig vermindern, wie es bei anderen Fordermitteln der Fall ist,
weil Verstopfungen in den Rohrleitungen nur vermieden werden
kdnnen, wenn der Inhalt dauernd in Bewegung bleibt. Wenn z. B.
wegen beschrankter Abnahmefahigkeit in der Schalung oder wegen
anderweitiger Betriebsstdrungen die Befdérderung eingeschrankt
werden muf3, ist durch Einlegen kurzer Pausen hdéchstens eine Ver-
minderung der Leistung auf zwei Drittel der Volleistung zu errei-
chen. Bei starkerer Verminderung tritt mindestens in der warmeren
Jahreszeit leicht ein Verstopfen der Leitung ein. Diese Erscheinung

und zwar

zurick.
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ist leicht erklarlich, wenn man bertcksichtigt, daR bei einem der-
artig verzogerten Arbeiten das Mischgut in der Rohrleitung unter
Umstanden fast eine Stunde alt ist und dann bereits beginnt,
anzuziehen. Man sollte daher den Gesamtinhalt der Rohrleitungen
moglichst gering halten und den Rohrdurchmesser so klein wéahlen,
wie es die Koérnung der Zuschlag Stoffe gerade noch zulaRt. Die
ferner bei langen Rohrleitungen bestehende Abhéangigkeit von den
Lufttemperaturen ist sowohl in der heiRen, wie auch in der kalten
Jahreszeit oft sehr nachteilig. Hier kann jedoch nétigenfalls durch
Isolierung teilweise Abhilfe geschaffen werden. Ein noch unbedingt
verbesserungsbedurftiger Zustand ergibt sich bei der jetzt noch
ublichen Sauberung der Rohrleitungen mit Druckluft. Die bei
dem Durchdricken des eingesetzten Papierpfropfens mit etwa 6 at
Uberdruck weit Uber das Bauwerk fortfliegenden Reste des Betons
beschmutzen fertige Bauteile, Schalungen und was sonst noch in
SchuBweite liegt. AuBerdem ist dieses Verfahren nicht ungefahr-
lich, denn bei unvorsichtiger Handhabung oder auch bei Rohr-
brichen kann es leicht zu schweren Unglucksfallen fuhren.
Man findet haufig fur den mit Pumpen beférderten Beton
Da mit dem Pumpen des Betons
ist,

die Bezeichnung ,,Pumpbeton*®.
kaum eine wesentliche Verdnderung seiner Gulte verbunden
scheint es richtiger zu sein, von einer derartigen Benennung ab-
zusehen. Die vielleicht vermutete Verdichtung ist nicht sehr wahr-
scheinlich, weil ja die Luft des Betons beim Pumpen nur elastisch
zusammengedruckt aber nicht daraus entfernt wird. Aber auch
eine Verbesserung der Mischung in sich ist nicht méglich, falls in
den Mischmaschinen die bestmoégliche Mischung bereits hergcstellt
worden ist. AuBer dem Vorteil, den die Betonpumpen als wirt-
schaftliches Fordermittel fur geeignete Falle bieten, kann man je-
doch allgemein einen mittelbaren Vorteil noch darin erblicken, daR
die Verwendung der Betonpumpen in bestimmten Grenzen zu
einer Zusammensetzung und Konsistenz des Mischgutes zwingt,
die zugleich die Gewahr fur eine gute Verarbeitungsfahigkeit und
damit fur eine gleichmé&aRig gute Ausfihrung der Betonbauwerke
bietet.

Im vorliegenden Falle war durch das Vorhandensein von vier
Pumpen auf der Baustelle stets die Moglichkeit gegeben, bei Be-
schadigungen wahrend des Betriebes Ersatzteile aus einer anderen
Pumpe zu entnehmen. Sofern eine derartige Mdglichkeit nicht be-
steht, sollte bei wichtigen Bauwerken stets fur eine Reservepumpe
gesorgt werden, wenn nicht schon von vornherein eine Besetzung
der Mischstation mit wenigstens zwei Pumpen erforderlich ist oder
die Madglichkeit einer anderen behelfsmafRigen Beforderung des
Mischgutes im Notfalle besteht.

Die Betriebs- und Unterhaltungskosten der Betonpumpen und
Rohrleitungen waren im vorliegenden Falle verhéaltnisméaRig gering.
Fur die Unterhaltung kann ein Betrag von etwa 0,20 RM/m5 Beton
bei mittlerer Lohnbasis angenommen werden. Auch der Verschlei
war nur gering. Da im ganzen etwa 140000 m3Beton mit Pumpen
beférdert wurden und dafur vier Pumpen eingesetzt waren, hat jede
Pumpe etwa 35000 m3 leisten mussen. Die mittlere Fdrderlange
hat dabei etwa 130— 150111 betragen. Da im ganzen 500 m Rohr-
leitungen zur Verfugung standen, sind im Durchschnitt etwa
40000 m3 Beton durch jedes Rohr gepumpt worden. Nach dem
auBBeren Befund der Rohre kann angenommen werden, dafl die
Rohre mit Ausnahme der Krummer bei einem gleichen Mischgut
nochmals etwa die gleiche Leistung aushalten werden. Lediglich
die Ventile der Pumpen erfordern eine laufende Ausbesserung
durch Aufschweilen oder auch Erneuerung nach einigen Tausend
Kubikmetern. Der unterschiedliche EinfluR der Mischung und Korn-
beschaffenheit auf die Abnutzung der Rohre und Pumpen darf bei
etwaigen Vergleichen jedoch nicht unbertcksichtigt bleiben.

Die Verteilung des Betons auf die verschiedenen Trichter der
Schiuttrohre mit Segmentverschlissen an den seitlichen Rohr-
o6ffnungen hat sich gut bewé&ahrt. Abb. 7 zeigt diese im Betriebe.
Die etwas auBermittige Lagerung des Schieberdrehpunktes ist
unbedingte Voraussetzung fur ein leichtes Offnen und SchlieRen
der Schieber gegen den Pumpendruck. Neuere Versuche haben
gezeigt, daB auch eine Gabelung der Rohrleitungen in zwei Lei-
tungen mit einem spitzwinklig und symmetrisch angeordneten
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Abzweigstick moglich ist, falls sich die Notwendigkeit zum gleich-
zeitigen Betonieren mit einer Pumpe an verschiedenen
Stellen in nicht zu groRBer Entfernung voneinander ergibt. Bei allen
MaRnahmen dieser Art mull jedoch dafiur gesorgt werden, dal das
Mischgut auch in kurzen Rohrstrecken stets nur kurze Zeit in Ruhe
bleiben darf, denn verstopfte Rohrleitungen fuhren leicht zu einer
Stillegung des ganzen Betriebes.

zwei

Abb. 7. Segmentverschlisse an den Pumprohren.

Zu dem fur das Einbringen des Betons in die Schalung vor-
gescliricbenen Verfahren kann festgestellt werden, dafl3 cs sich auch
hier wieder gut bewéahrt hat und fur ahnliche Verhaltnisse emp-
fohlen werden kann. Wie bereits erwahnt, hat sich das Verfahren
aus Versuchen entwickelt, die beim Bau des Okerdukers angestellt
wurden. Das Kontraktorverfahren fur das Betonieren unter Was-
ser sollte damals auf das Betonieren in der Luft Ubertragen werden.
Als sich bei diesen Versuchen herausstellte, dalR es unmdglich war,
den Beton im Schuttrohr in beliebiger H6he zu halten und sich
ferner zeigte, daRR der herabstirzende Beton die tiefer liegenden
bereits abbindenden Teile stark aufwihlte, wurden damals ver-
schiedene Versuche zum Auffangen des StoRRes ausgefuhrt. Als
beste Lo6sung ergab sich dabei die jetzt auch hier wieder an-
gewandte.

Abb. 8 zeigt, wie auch schon bei Beginn des Betonierens das

Abb. 8. Beginn des Betonierens im Block.

Mischgut lavadhnlich nach allen Seiten ruhig aus dem Schuttrohr
austritt und durch die seitlich wirksam gemachte StoRkraft der
nachstirzenden Betonmassen von der Rohrmundung fortgeschoben
wird. Erst wenn die StoRkraft nicht mehr wirksam ist, stellt sich
ein etwa 1:7 bis 1:8 geneigtes Gefalle des Betonspiegels ein.
Mit dieser Neigung schiebt sich das -Mischgut laufend bis gegen
die Schalung. Da dieses teils schiebende, teils waélzende Fort-
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bewegen fur ein gutes Entweichen etwaiger Luftblaschen sorgt,
sollte das Aufhédngen der Schuttrohre stets so erfolgen, dal sich
das Mischgut immer noch Uber eine kurze Entfernung fortbewegen
muf, bevor es die endgultige Lage in der Schalung einnimmt. Es
ist dann nur noch ndétig, durch nicht zu tiefes Stochern unmittelbar
an der Schalung die dort beim Anlegen des Betons eingefangenen
Luftblasen zu entfernen. Im ubrigen erfordert dieses Verfahren
bei einem Mischgut, das so tragfahig ist, dall auch die groben
Zuschlagstoffe noch ohne Entmischung gleichmaRig fortgeschleppt
werden, einen aullerordentlich geringen Aufwand an Handarbeit.
Die Anzahl der Schuttrohre richtet sich nach der Form und GroéRe
der Betonoberflache. Bei den Kammermauerblécken von rd.
15 m Lénge und g 111 Breite am Ful3 waren drei Schiuttrohre noch
ausreichend. Ein seitliches Verschwenken der Schuttrohre ist nur
selten notwendig und sollte moéglichst vermieden werden, weil es
die GleichmaRigkeit des selbsttatigen Ablaufens der Betonmassen
vom hdchsten Punkt des Spiegels aus nur unnétig stért. Im ganzen
kann festgestcllt werden, dalR mit diesem Verfahren ein auf3erordent-
lich einfaches und sauberes Betonieren in einem Arbeitsgange bis
zur vollen Hoéhe des Betonkdrpers moglich ist und damit eine we-
sentliche Voraussetzung fur die Forderung nach einem Betonieren
ohne jede Arbeitsfuge erfullt erscheint. Aus Abb. 8 ist auch er-
sichtlich, daR bei dem Verfahren im Gegensatz zu der Verwendung
von Schurren keinerlei Entmischung eintritt. Besonders vorteil-
haft ist das Verfahren dann, wenn sich in den Betonkdrpern dichte
Eiseneinlagen befinden, wie es hier bei den Schleusenhduptern der
Fall war, und ein vorzeitiges Bespritzen der Eisen und der Schalung
mit Mortel unbedingt vermieden werden mufB.

Die von der Bauverwaltung zunéchst vorgeschriebene Ge-
schwindigkeit des Betonierens wurde wahrend der Ausfihrung er-
hoéht, weil sich dann bei groRBeren Oberflachen die Bedingung
leichter erflllen lieR, daR der Beton laufend frisch auf frisch
eingebracht werden sollte und dadurch auRerdem bei der Verarbei-
tung an der Schalung die Gefahr vermindert wurde, dal beim
Stochern schon abbindende Teile aufgewuhlt wurden. In der
warmeren Jahreszeit wurde daher etwa mit einer Schichthéhe von
25 cm/'h gearbeitet und bei schmaleren Bauteilen wurde mit
Rucksicht auf die Pumpenleistung bei entsprechend dichter An-
ordnung der Schalungsanker auch noch daruber hinausgegangen.
Zur Vermeidung eines unzulassigen Schalungsdruckes wurde jedoch
darauf gesehen, daB sich ein Sondiereisen hochstens bis auf 1 m
Tiefe mit Gewalt in die Betonoberflache eindricken lieR3.

Im Durchschnitt war es mdoglich, die Kammermauerbldcke
mit 1000 m3 Beton in 60 Arbeitsstunden herzustellen. Dabei ar-
beiteten zunéchst beide Mischmaschinen und beide Pumpen einer
Station bis zur Erreichung des schmaleren Querschnittsteiles der
Blocke. Sodann arbeitete eine Mischmaschine und eine Pumpe
zunéachst voll und bei weiter abnehmender Oberflache mit gedros-
selter Leistung. Bei besonders groBen Baukdrpern, wie z. B. bei
den Unterh&auptern, wurde die notwendige Leistungserhéhung da-
durch erreicht, dall von der zweiten nachstgelegenen Mischstation
ein Maschinensatz mit eingesetzt und die Pumprohrleitung von hier
aus Uber groBere Lange herangefuhrt wurde. Hierbei muf3te dann
jedoch das Heben des Mischgutes zum Teil mit dem Baukran in
Kubeln erfolgen.

4. Schalung.

Als Schalung wurde fur die Schleusenkammern und die An-
sichtsflachen der H&aupter Stahlschalung und fur die Ufer- und
Sparbeckenmauern und sonstigen Betonkdrper Holzschalung ver-
wendet. FuUr die gewdhnlichen Kammermauerblécke hatte die
ausfuhrende Firma aufRerdem Fachwerkbinder aus Stahl fur die
Abstutzung der Stahlschalung beschafft. Diese Binder wurden
nach Maoglichkeit auch bei den Unterhauptern benutzt. Bei den
Oberhéauptern und bei den unregelméafRig geformten Kammer-
mauerbldcken in der Mitte der Schleusen fur die Umlaufe zu den
Sparbecken erfullten Holzbinder den Zweck in gleich guter Weise.

Bei der Stahlschalung kam die Bauart Luchterhand zur An-
wendung. Abb. 9 zeigt den Aufbau der Stahlschalung von aufZen.
Die normale Schalttafel hatte eine Hohe von 1 m und eine Lange
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von 1,50 m. Die Tafel besteht aus 2 mm starkem Stahlblech, das
an den Randern zu einem 50 mm breiten Rand umgebérdelt ist.
Durch die Umboérdelung wird die Platte am Rande versteift und
werden zugleich die hinter der Platte liegenden Aussteifungen aus
schmalen U-Eisen-Profilen aus gepre3tem Blech festgehalten. Die
Steifigkeit der Platte hat sich als sehr gut erwiesen. Abb. 10 zeigt
(lie Stahlschalung von innen. Hier sind auch die kraftigen Anker
in der Querrichtung des Blockes und die Betonschuttrohre gut er-
kennbar. Abb. 11 zeigt die fertige. Stahlschalung mit Stahlbindern
fur einen Kammcrmauerblock.

Abb. 9. Stahlschalung, aufen.

Abb. 12 und 13 geben einige ausgeschalte und einige noch in
Schalung stehende Kammermauerbldcke wieder. Der Beton wurde
in den Ansichtsflachen weder verblendet noch bearbeitet, sondern
Uberall so wie er aus der Schalung kam, gelassen. Die Ansichts-
flachen sind dabei sowohl bei der Stahlschalung wie auch bei der
gehobelten und gespundeten Holzschalung so sauber herausgekom-
men, daB mit einer Bearbeitung im allgemeinen nicht viel héatte

verbessert werden kdnnen. Bei Holzschalung war dieses jedoch nur

Abb. 10. Stahlschalung, innen.

erreichbar, wenn diese fur die Ansichtsflachen zweimal oder hoch-
stens dreimal verwendet wurde. Die Stahlschalung ergibt bei gutem
Mischgut besonders glatte und ruhig wirkende Ansichtsflachen, wie
auf den Abbildungen zu ersehen ist. Bei wiederholter Benutzung be-
halt sie diese Fahigkeit jedoch, ebenso wie gehobelte Holzschalung,
nur, wenn sie stets grindlich gesadubert und mit Schalungsél behan-
delt wird. Andernfalls bildet sich sehr bald eine feste Schicht aus

Zementschlemme auf der Schalung. Als Vorteil der Stahlschalung
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kann also angesehen werden, dafl3 sie auch bei zahlreicher Benttzung
ohne Bearbeitung des Betons gute Ansichtsflachen ergibt und sich
auBerdem eine gute architektonische Wirkung damit erzielen lait.

Die Wirtschaftlichkeit der Stahlschalung ist abhangig von der
Héaufigkeit der Verwendungsmoéglichkeit in unveréanderter Form.

Abb. 11. Stalilschalung, fertiger Block.

Bei den Schleusen Allcrbuttcl sind die Tafeln im Durchschnitt etwa
zomal benutzt worden. Die Wirtschaftlichkeit der Holzschalung
wurde trotzdem noch nichterreicht. Diese Frage ist jedoch von den
jeweils gultigen Preisen fur Stahl und Holz abhéangig. Da Stahlscha-
lung nur wenig anpassungsfahig an die Form verschiedener Beton-

Abb. 12. Ausgcschalte Blocke von vorn.

Icorper ist, kann sie allseitig nur fur solche Baukdrper in Frage
kommen, die sich in vollstandig gleicher Form sehr oft wiederholen.
Es erscheint jedoch auch mdglich, sie in wirtschaftlicher Weise fur
die bei vielen Bauwerken immer wieder vorkommenden ebenen An-
sichtsflachen zu verwenden, wenn bereits bei dem Entwurf der-
artiger Bauwerke auf die Abmessungen der Ublichen Stahlschalung
Riucksicht genommen wird. Eine dabei notwendige Ergédnzung
kleinerer Ansichtsflachen kann mit 2 mm starkem Blech erfolgen,
das mit Langldchern auf Holzunterlage so verschiebbar aufge-
schraubt wird, dal ein Verwerfen nicht eintreten kann. Im Ubrigen
aber mufB3 fur verschnittene Flachen nach den gemachten Erfah-
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rungen stets der Holzschalung der Vorzug gegeben werden, weil
fur solche Flachen Verschnitt und Arbeitsaufwand bei Stahlscha-
lung zu grol? werden. Bei der Verwendung von Stahlschalung ist
schlieBlich noch zu beachten, daR sie den frischen Beton unmittel-
bar unter der Schalung erheblich weniger als Holzschalung gegen
Temperatureinflisse schutzt. Besondere Vorsicht ist daher beim
Betonieren in der Nahe der Frostgrenze geboten.

Bei dem Betonieren groBer und hoher Bldcke in einem Arbeits-
gange tritt erheblicher Schalungsdruck auf, der zu entsprechenden
Verformungen der Schalung fuhrt. AufRer den Durchbiegungen der
in den Schalungsflachen liegenden Konstruktionsteile verlangern

Abb. 13. Ausgeschalte Blocke von der Querseite.

sich auch die Anker um ein beachtliches MaR3. Diese Verlangerung
betragt z. B. bei Ankern von 14— 15 m La&ange, wie sie bei den
Schleusen Allerbuttel sehr haufig vorkamen, schon bei gewdhn-
licher Beanspruchung der Anker etwa 10 mm. Da die Verformun-
gen der Schalung besonders bei Holzkonstruktionen sehr oft ruck-
artig auftreten, fuhren sie haufig zu einem fJberschieben der teils
schon abgebundenen Schichten in den AuRenflachen mit einer ent-
sprechenden Zerstérung der Betonfestigkeit bis in groRere Tiefen.
Um dieses zu vermeiden, wurden die Anker beim Betonieren lau-
fend nachgespannt. Dieses geschieht bei geeigneter Ausbildung am
einfachsten durch Drehen der Ankerképfe von aullen, sobald der
Betonspiegel in der Schalung 30— 50 cm hoch uUber den Anker ge-
stiegen ist. Im vorliegenden Falle waren bei den Stahlbindern aus
konstruktiven Grunden fur das Nachspannen Keile vorgesehen.
Diese haben sich jedoch im Vergleich mit Gewinden nicht gut
bewéhrt.

Ferner war zu beachten, dall schon beim Betonieren groRerer
Blocke ein erhebliches Setzen eintritt. Da dieses infolge der un-
gleichméaRigen Bodenpressung an der Vorder- und Hinterkante
verschieden grof3 war, wurde die Schalung so Uberhéht, und auch
nach ruckwarts so geneigt aufgestellt, dal zum Schlul3 hinreichend
genaue Lotstellung vorhanden war.

5. Die Arbeitsfugen.

Es ist eine bekannte Tatsache, daR als schwachster Punkt der
Betonbauwerke hinsichtlich der Gute des Betons in der Regel die
Arbeitsfugen gelten mussen, denn erfahrungsgeman beginnt sowohl
bei dem Beton, auf den aggressives Grundwasser einwirken kann,
wie auch bei den Bauwerken, die den Witterungseinflissen ausge-
setzt sind, die Zerstdérung fast ausnahmslos in den Randern der
Arbeitsfugen. Das mangelhafte Aussehen der Arbeitsfugen in zahl-
reichen &alteren Betonbauwerken, deren Lage haufig ohne jede orga-
nische Beziehung zu der Form des Bauwerks entweder willktrlich
oder auch einfach in Abhangigkeit von der Schichtleistung gewéahlt
wurden, hat auch wesentlich zu der Forderung mancher Stellen
nach einer Verblendung oder werksteinmaRigen Bearbeitung des
Betons beigetragen und sogar die grundsatzliche Ablehnung der
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Betonbauweise fur sichtbare Bauteile seitens anderer Stellen ver-
anlalt. Bei den Schleusen Allerbuttel muf3te der Frage der Arbeits-
fugen erhdhte Bedeutung beigemessen werden, denn die Beton-
massen dieses Bauwerk? sind im groBen Umfange dauernd und allsei-
tig den Einflussen wechselnder Wasserstande und den Witterungs-
einfliussen ausgesetzt, und im Gegensatz zu vielen anderen Wasser-
bauwerken bleiben hier die Betonmassen in einem auflergewdhnlich
groBen Umfange als geschlossenes, wirkungsvolles Bauwerk sicht-
bar. Da eine Verblendung oder Bearbeitung der Ansichtsflachen
einerseits wegen der damit verbundenen Kosten, andererseits aber
auch wegen ihres sehr zweifelhaften Wertes fur die hier vorliegen-
den Verhéltnisse nicht vorgesehen war, wurde von vornherein die
Bedingung gestellt, die einzelnen Betonkdrper im allgemeinen
ohne jede Unterbrechung in voller Hohe herzustellen und Arbeits-
fugen innerhalb der Betonkdrper nur dann anzuordnen,
sie aus schalungstechnischen Grinden unvermeidbar
Soweit hiernach Arbeitsfugen =zulassig waren, wurde versucht,
die ihnen anhaftenden Mangel madglichst einzuschranken, und
zwar sowohl hinsichtlich der Betonglute, wie auch hinsichtlich
ihres Aussehens in den sichtbar bleibenden Flachen.

Die geringere Betonglte in den Arbeitsfugen ist zum grof3en
Teil bedingt durch die minderwertige Beschaffenheit der oberen
Schicht des unteren Betons, auf der meistens nach dem Abkehren
der lose liegenden Teile weiter betoniert wird. Die Minderwertig-
keit dieser oberen Schicht, die sich teils aus der Ansammlung von
Zementschlamm, teils aus einer Anreicherung an Wasser und teils
auch aus Wittcrungseinflissen auf naturlichem Wege ergibt, wird
h&aufig noch kunstlich dadurch erhdht, daR entweder noch wahrend
des Abbindens die Oberflache aufgerduht und der Mértel dabei in
groBerer Schichtstdrke zerstért oder aber bald nach dem Abbinden
der Zementschlamm abgekehrt oder abgekratzt und dabei der Ver-
band der groberen Zuschlage mit dem Moértel mangels hinreichender
Haftfestigkeit in diesem Zeitpunkt auf groéBere Tiefe gelockert
wird. Auch schon durch das Betreten der Flachen im frischen Zu-
stande werden ahnliche Schaden in der oberen Schicht verursacht.
Mit dem ublichen Abkehren kurz vor dem Weiterbetonieren ist es
aber nicht moglich, die so gelockerten Zuschlage und den poroés
gemachten Mdrtel zu entfernen. Um die Bildung einer minderwer-
tigen Schicht durch derartige Verfahren auszuschlielen, wurde die
Oberflache des unteren Betons bei den Schleusen Allerbittel zu-
nachst so gelassen, wie sie sich nach dem Betonieren ergab. Ledig-
lich an den R&andern wurde in genau vorgeschriebener Hdohenlage
noch vor dem Beginn des Abbindens ein schmaler Randstreifen roh
abgezogen. Erst nach hinreichender Erhartung, fruhestens also
nach etwa 2— 3 Wochen, wurde sodann von der ganzen Flache mit
dem PreRluftmeiBel eine dinne Schicht abgestemmt, wodurch der
meistens sehr murbe Zementschlamm entfernt und vollstandig ge-
sunder Beton freigelegt wurde. Dieses Abstemmen durfte grund-
satzlich erst dann geschehen, wenn die Festigkeit des Betons be-
reits so grof3 war, dalR die Zuschlage nicht mehr gelockert, sondern
durchgeschlagen wurden. An den Réndern der Flache wurde in
10 cm Breite und genau waagerechter Linie mit dem HandmeiRlel
ein rechtwinklig zur AuBenflache stehender Streifen besonders sorg-
faltig abgearbeitet, um das héaRliche Ausspringen der Kanten zu
vermeiden. Nach dem Abkehren der abgestemmten Betonteile
wurde mit Druckluft der feine Mdrtelstaub abgeblasen und vor dem
Weiterbetonieren die Arbeitsflache nochmals mit Druckwasser
grundlich abgespritzt. Der frische Beton wurde sodann in gleicher
Mischung, nur etwas weicher angemacht, auf die Flache gebracht
und mit Gummistiefeln gut in diese eingetreten und an den Randern
eingestampft, um die in der rauhen Oberflache haftenden Luft-
blaschen zu entfernen.

Auf die mit diesem Verfahren in den Arbeitsfugen erreichte
Dichtigkeit wird unter Abschnitt 6 noch eingegangen werden. In
den Ansichtsflachen sind die sonst in Arbeitsfugen Ublichen Kalk-
ausscheidungen bis jetzt nicht aufgetreten und, da auch die Scha-
lung fur den aufbetonierten Teil mit Ankern kréaftig angepref3t
wurde, sind die Fugen an den meisten Stellen fast nicht zu sehen.

Nach den gleichen Gesichtspunkten wie bei den Arbeitsfugen
wurde auch beim Ausbessern von Fehlstellen, die sich vereinzelt

wenn
waren.
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bei ungenigender Verarbeitung der Mischguter an der Schalung
und auch aus anderen Ursachen zeigten, verfahren. Falls die Be-
schaffenheit des Betons in solchen Stellen nach Augenschein und
Klang beim Abklopfen nicht ein tieferes Ausstemmen erforderlich
machte, wurde mindestens eine 10 cm tiefe Schicht mit waagerecht
und lotrecht verlaufenden, rechtwinklig zur AuRenflache stehenden
Kanten abgestemmt und frischer Beton hinter Vorgesetzter
Schalung in kleinen Flachen eingebracht. Dabei wurde die Scha-
lung durch vorher einbetonierte Anker gehalten und der Beton
durch kraftiges Anziehen der Ankermuttern nach dem Einbringen
fest auf seine Unterlage gepref3t. Die Schichthdhe von mindestens
10 cm hat sich nach den gemachten Erfahrungen als notwendig er-
wiesen, weil in dinnerer Lage ausgebesserte Stellen sehr oft wieder
abplatzen. Ein derartiges Abplatzen kann sowohl durch Schwind-
und Temperaturspannungen wie auch durch Gefrieren des in der
Arbeitsfuge angereicherten Wassers verursacht werden. Diese Wir-
kungen kénnen sich um so leichter einstellen, je ndher die Arbeits-
fuge unter der AuBenflache liegt, weil hier sowohl das Schwindmafi
und Temperaturgefalle wie auch die Wasseraufnahme von auf3en
ungunstiger sind als in groRerer Tiefe.

6. Mischungsverhaltnis und Gute des Betons.

Bei der Bestimmung des Mischungsverhéltnisses muf3te gleich-
falls berucksichtigt werden, dalR es sich Uberwiegend um Beton-
kdrper handelt, die allseitig und stadndig wechselnden Wasser-
standen und infolge ihrer beiderseits freien Lage den Witterungs-
einfliussen stark ausgesetzt sind. Es wurde daher neben einer aus-
reichenden Festigkeit an erster Stelle die Herstellung eines dichten
Betons gefordert. Diese Forderung kann aber fur ein Gesamtbau-
werk dieser GroRe nur erfiullt werden, wenn der Aufbau der Beton-
mischung nicht nur in den sorgfaltig hergestellten Versuchskdrpern
eine gute Dichtigkeit ergeben hat, sondern dieser Aufbau auch ein
Mischgut ergibt, das in sich die Erhaltung einer mdglichst groRen
GleichmaRigkeit der Mischung bei der Befdrderung selbst bis
in die &auBersten Ecken der Schalung gewaéahrleistet. Bei allen
Betrachtungen uber den Aufbau des Betons wurde daher nicht
auBBer acht gelassen, daR es kaum ein Mittel gibt, die bei dem
Versuch erzielte GleichméaRigkeit der Mischung in der Praxis
dauernd herzustellen, geschweige denn bei der Beforderung und
Verarbeitung in der Schalung bei derartigen Massen vollstandig
aufrecht zu erhalten. Auch bei starker Unterteilung der Korn-
groBen laRt sich weder beim Abkippen und Befdérdern der Zu-
schlagstoffe, noch bei der Befdorderung des fertigen Mischgutes
eine gewisse Verlagerung der KorngrdéRen vermeiden. Unter ande-
ren zeigen auch fast alle Mischmaschinen schon bei der Entleerung
die Neigung zu einer mehr oder weniger starken Entmischung.
Auch schnellaufende Fdrderbéander trennen bei der Abgabe in die
Sammelbehélter in der Regel in M6rtel und grébere Zuschlage. Vom
Standpunkt der Praxis aus gesehen muf3 daher neben einem grund-
satzlich richtigen Aufbau die Forderung nach einem dichten Beton
bei Massenbeton gleichgesetzt werden, erstens mit der Forderung
nach einem Mischgut, das sich selber weitgehend gegen Ent-
mischung schitzt und zweitens mit der Forderung nach einer Be-
forderungsart, die ein starkeres Entmischen der Zuschlagsstoffe
und des Mischgutes ausschlieBt. Wenn die erste dieser beiden
Forderungen erfullt ist, ist im allgemeinen der Beton auch so auf-
gebaut, daBR die Versuchskdrper eine ausreichende Dichtigkeit
ergeben, obwohl die Sieblinie und damit die Festigkeit oft noch
verbesserungsfahig erscheint. Wenn in bestimmten Féllen im
Eisenbetonbau besonders hohe Anforderungen an die Festigkeit
und damit an die Kornzusammensetzung eines Betons gestellt
werden mussen, ist zur Erhaltung oder Wiederherstellung der gleich-
maRigen Mischung in der Schalung ohnehin umfangreiche Hand-
arbeit nodtig. Wenn aber derartig gesteigerte Festigkeiten nicht
erforderlich sind, sollte versucht werden, den Aufbau der Kérnung,
die Verarbeitungsfahigkeit des Mischgutes und das Betonier-
verfahren als drei gleichwichtige Faktoren zu behandeln, denn es
wiuirde z. B. zwecklos und unwirtschaftlich sein, die Kornzerlegung
und -Zusammensetzung weiter zu treiben als in der fertigen Mi-
schung gleichmaRig aufrecht erhalten werden kann, oder als es auch
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das jeweils gewahlte Betonierverfahren vertragt. In diesem Sinne
ist aber erfahrungsgeméal eine Kornzusammensetzung, die an der
oberen Grenze des noch zulassigen Bereichs der Sieblinie liegt,
gunstiger als eine solche in dem besonders guten Bereich oder gar
an dessen unterer Grenze. Fur den Beton der Schleusen Allerbuttel
wurde die Sieblinie entsprechend hoch liegend gewéhlt.

Als Grundlage fur die Zuschlagstoffe stand ein groRes Kiessand-
vorkommen in etwa 12 km Entfernung von der Baustelle zur
Verfugung. Die einzelnen Lagen dieses Vorkommens waren hin-
sichtlich der Korngré3e nicht sehr gleichmaRig. Trotzdem wurde
auf ein Absieben in verschiedenen Kdrnungen verzichtet, weil mit
Rucksicht auf die Wichtigkeit des Feinstkornes fur die Dichtigkeit
und Verarbeitungsfahigkeit Wert darauf gelegt wurde, auch dieses
Feinstkorn, das bei der NaRsiebung abgeschwemmt worden ware,
zu erhalten. Es wurde daher lediglich der tber 70 mm hinaus-
gehende Kornanteil sofort beim Laden des Kiessandes mit einer
fahrbaren Siebanlage in wirtschaftlichster Weise ausgesondert.
Um nun aber die Kérnung 0/70 mm madglichst gleichmaRig ge-
mischt zu erhalten, wurde erstens bei der Gewinnung in hohen
Baggerschnitten gearbeitet. Durch die Siebung beim Laden er-
folgte eine zweite und durch das Abkippen von einer hohen Kippe
auf dem Lagerplatz schlie8lich eine dritte Mischung der Kdérner.
Der so hergestellte Lagerbestand an Kiessand hatte in gréBeren
Proben einen mittleren Kiesanteil 7/70 mm von rd. 14%. Als
oberer und unterer Wert wurden 17 bzw. 11% festgestellt. Auf die
Ermittlung der Kornzusammensetzung in groReren Proben wurde
Wert gelegt, weil die an den ublichen kleinen Proben festgestclitcn
Ergebnisse wegen der drtlichen Entmischung im allgemeinen sehr
fehlerhaft sind. Ein richtiges Bild von der Kornzusammensetzung
kann nur aus einer Menge gewonnen werden, die der ublichen Ful-
lung der Mischmaschinen entspricht. Durch Zusatz von Weserkies
7/70 mm, der auf dem Wasserwege bis auf die Baustelle gebracht
werden konnte, wurden die Zuschlagstoffe so erganzt, daf sich
zwischen Sand 0/7 und Kies 7/70 mm angenahert das Verhéltnis
1:1 ergab.

Als Bindemittel wurden 300 kg Trazement 30/70 auf 1 m*
Beton zugesetzt. Dieser TraRzement zeigte anfanglich erhebliche
Schwankungen hinsichtlich seiner Anteile an I'ra und Zement»
weil es infolge der ungleichen KorngréRe, Harte und Schwere
der Rohstoffe TraR und Klinker unméglich war,
Kugelmuhlen sofort so gleichméaRig zu vermahlen, daB der an-
fallende TraBzement die erforderliche GleichmaRigkeit besalR.
Nach mehreren vergeblichen Versuchen des Lieferwerkes wurde
schlieBlich die GleichmaRigkeit dadurch hergestellt, dal3 der Trafl3-
zement langere Zeit durch laufendes Umlagern in den Silos auf
dem Lieferwerk nachgemischt wurde. Auf diese Weise war es
dann maoglich, den aus den Rohstoffkomponenten fur die Mi-
schung 30/70 errechneten mittleren Gehalt von 47% CaO auf
(2% genau einzuhalten.

Erwéahnt sei noch das Auftreten eines Schnellbinders. Ein
groBerer Teil der Bindemittel hatte sich wéhrend der Lagerung
kurz vor dem Verbrauch zu einem aulerordentlich starken Schnell-
binder entwickelt. Da dieses erst beim Betonieren bemerkt wurde,
konnte ein Zubetonieren der Pumpen und Rohrleitungen nur mit
Muhe verhindert werden. Nach etwa drei

diese in den

Monaten ist dieser
Schnellbinder dann ziemlich pldtzlich wieder zum Normalbinder
zuruckgeschlagen. Die Ursache der vorubergehenden Entwick-
lung zum Schnellbinder konnte trotz eingehender Untersuchung
an drei verschiedenen Prufstellen nicht sicher festgestcllt werden.

Es ist die Frage aufgeworfen worden, ob es in Anbetracht
der Schwierigkeiten, die sich bei der Herstellung einer gleich-
magRigen Mischung des Bindemittels ,TraBzement"” ergaben, nicht
richtiger gewesen ware, die beiden Stoffe Zement und Trall3 erst
auf der Baustelle vorzumischen und dann zuzusetzen. Vor der
Anwendung dieses heute noch oft Ublichen Verfahrens sollte jedoch
stets daran gedacht werden, dal3 dieses unter Umstanden sehr ge-
fahrlich ist. Wenn die Vormischung in der Weise erfolgt, dal3
jedesmal nur die Menge von dem einen und dem anderen Binde-
mittel gemischt wird, die geschlossen der Betonmischmaschine zu-

gesetzt werden soll, mag es noch zulassig sein. Falls die Vormisch-
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anlage jedoch — was meistens der Fall ist — zunéachst in ein Silo
arbeitet, und erst aus diesem die zu den einzelnen Betonmischungen
benoétigte Menge des Gemisches wieder abgefullt wird, ist keinerlei
Gewahr vorhanden, dal tatsédchlich innerhalb der Einzelmischung
die Bindemittel im richtigen Verhéltnis vorhanden sind, weil erstens
eine vollstandig gleichmaRige Mischung beim Vormischen nicht
sicher erreicht wird und besonders trotz guter Aufsicht ein Irrtum
bei der Aufgabe am Vormischer nicht ausgeschlossen ist. Es ist
daher sicherer, die Bindemittel genau nach den Einzelgewichten
getrennt der Betonmischmaschine zuzufuhren. Das etwaige Fehlen
eines Bindemittels wird dann an der fertigen Mischung sofort be-
merkt. Da Versuche ergeben haben, daRR die Festigkeit des so her-
gestellten Betons mindestens die gleiche ist, wie die mit Vormischen
erzielte, sollte das Vormischen auf der Baustelle aufgegeben werden.
Es wirde dann von Fall zu Fall nur die Frage gepruft werden mus-
sen, ob entweder das Bindemittel gemischt im Lieferwerk her-
zustellen und in den Silos nachzumischen ist, oder die vollstandig
getrennte Zugabe auf der Baustelle wirtschaftlicher erscheint. Im
ersten Falle ist eine sichere Kontrolle der GleichméaRigkeit durch
Analysen an Stichproben mdglich und im zweiten Falle kdnnen
durch getrennte Lagerung und getrenntes Abwiegen und Zufuhren
der Bindemittel zur Maschine Irrtumer mit groter Sicherheit
ausgeschlossen werden.

Durch einen Wasserzusatz von rd. 9% vom Gewicht des
Trockengemisches der Baustoffe ergab sich ein breiiges zahes
Mischgut, das weder in den Sammelbehéltern und den Pumprohr-
leitungen, noch bei der Fortbewegung in der Schalung eine Nei-
gung zur Entmischung zeigte und daher in gleichmaRiger Be-
schaffenheit bis in die auBerste Ecke der Schalung gelangte.
Die Konsistenz des Mischgutes wird am besten durch die Angabe
gekennzeichnet, dal es sich erstens in der Schalung bei groRerer
Hohe der weichen Schicht mit einer Oberflachenneigung von

Abb. 14. Anbetonierte Probewdrfel.

1: 7 bis 1: 8 einstellte und zweitens trotz ununterbrochenen
Betonierens bis zu 15 m HOhe auf der Oberflache kein Wasser
ausschied. Diese Konsistenz entspricht einem Ausbreitmal3 von
etwa 45 cm.
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Zum Nachweis der erzielten Betongite wurden laufend die
ublichen Nonnenwdurfel hergestellt und in verschiedenen Alters-
stufen gedriuckt. GroRere Bedeutung wurde jedoch den unmittelbar
an die Betonkdrper anbetonierten Probewdurfelreihen beigemessen.
Auf Abb. 14 ist ein Teilstick einer solchen Wirfelreihe an einem
Kammermauerblock zu erkennen. Diese Reihen wurden ebenso,
wie es bereits fruher bei anderen Bauwerken geschehen war, un-
mittelbar in der Schalung vorgesehen und gleichzeitig mit dem
Hochbetonieren des Blockes gefullt. Sobald der Betonspiegel
etwas Uber die Oberkante eines Wirfels von 30 cm Hdodhe gestiegen
war, wurde von au3en waagerecht ein Blech zur Unterteilung ein-
Im Ubrigen wurden die anbetonierten Reihen genau so
Nach etwa zwei Monaten

geschoben.
behandelt wie der Bauwerksbeton selber.
wurden die Wiurfel abgestemmt und im Freien ohne weitere Be-
handlung gelagert. Im Alter von 90— 180 Tagen wurden sie dann
in der Prufanstalt gedriuckt mit den auf Abb. 15 dargestelltcn

Abb. 15. Betondruckfestigkeiten. Untere Linie — Festigkeiten der
Ergebnissen. Die einzelnen Wiurfelreihen zeigen jedesmal in sich
eine verhaltnisméaRig groRe GleichmaRigkeit der Festigkeit. Die
Unterschiede in der mittleren Festigkeit der einzelnen Reihen
ergeben sich teils aus dem verschiedenen Alter und teils aus den
Schwankungen in der Nonnendruckfestigkeit der Bindemittel, die
im Alter von 2S Tagen bei kombinierter Lagerung zwischen 424 und
600 kg/'cm2lag. Auffallend ist die erheblich groéRere Festigkeit und
die GleichmaRigkeit der Festigkeit dieser anbetonierten Wdurfel
gegenuber den in der unteren Linie dargestellten Festigkeiten der
Normenwiurfel im Alter von 28 und 45 Tagen. Bei den Normen-
waurfeln wurden teils Festigkeiten von nur 80 kg/cm2 bei den an-
betonierten Wurfeln jedoch in keinem Fall unter 200 kg/cm2 er-
mittelt. Die mittlere Festigkeit betrug bei diesen nur 172 kg/cm?2
gegenuber 279 kg/cm2 bei jenen Wiurfeln. AufRerdem schwankte
bei den Normenwirfeln die Festigkeit, bezogen auf die mittlere
Festigkeit, um rd. 100%, wéahrend sich bei den anbetonierten Wur-
feln nur Schwankungen von 57% ergaben. Wenn auch die Nach-
erhartung fur die Normenwdrfel bis zu dem gleichen Alter einen ge-
wissen Ausgleich gebracht hatte, so erkennt man doch aus der
bildlichen Darstellung, dafl die im Alter von 28 Tagen gedriuckten
Warfel kein zutreffendes Bild von der wirklichen Gite des Be-
tons ergeben. Bei wichtigeren Bauwerken sollte man sich da-
her zuverlassigere Werte von dem Bauwerksbeton durch an-
betonierte Wurfelreihen verschaffen, denn nur so ist es mdoglich,
auch den EinfluR des Betonierverfahrens auf die Betongite mit
zu erfassen.

Die an den Wurfelreihen frei gelegten Betonflachen zeigten
ein gleichmaRiges Gefuge in ganzer Hohe der Blécke und auch die
grébsten Kdrnungen der Mischungen in richtiger Menge. Lediglich
an zwei Stellen war ein Mangel an grobem Korn erkennbar, und
zwar dort, wo das Mischgut durch Niederschlage oder auch aus
Unachtsamkeit in der Bedienung zu wasserreich geworden war.
Zur Feststellung der Dichtigkeit des Betons wurden etwa aus
jedem funften anbetonierten Wurfel Platten von 10 cm Starke
gewonnen und mit 10 at Wasserdruck gepruft. Bei diesem un-
gewobhnlich hohen Prufdruck blieben samtliche Platten sowohl zu
Beginn, wie auch nach mehreren Tagen auf der Unterseite voll-
standig trocken.

Besonders bemerkenswert ist hierbei noch das Prufergebnis
far eine Platte, die aus einem Wdurfel herausgeschnitten wurde,
in dem eine waagerechte Arbeitsfuge lag, die in der unter Ab-
schnitt 5 beschriebenen Weise hergestellt worden war.
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Der Priufungsbefund der Platte mit einer derartigen Arbeits-
fuge lautet:

,»,Die Arbeitsfuge des aus dem Wiurfel 2 VIII herausgeschnit-
tenen Platte war gegen 3 at Wasserdruck dicht. An den Schnitt-
flachen sieht man die Arbeitsfuge nicht. Bei 5 at zeigte sich an
zwei Stellen des unsichtbaren Verlaufs Feuchtigkeit. Bei 7 at
Druck erfolgte geringe Zunahme der Feuchtigkeit langs der
Arbeitsfuge von den beiden Plattenrdndern nach der Mitte hin.
Bei 10 at Druck weitere Zunahme der Feuchtigkeit wie vor.
Dann entstand ein etwa 7— 8 cm breiter feuchter Streifen, der
jedoch in der letzten Woche allmé&hlich wieder austrocknete.*

Dieser Befund zeigt, daR es moglich ist, in der angegebenen Weise
auf der Baustelle hinreichend dichte Arbeitsfugen herzustellen.
Er beweist aber auch, daR trotz erheblichem Arbeitsaufwandes die
so hcrgcestellten Arbeitsfugen dem ubrigen Beton noch nicht gleich-
wertig sind und die Forderung, Arbeitsfugen moglichst zu vermei-

ReikX—

Festigkeiten der anbetonierten Wiurfel.

den, mithin sehr berechtigtist, zumal auch noch mittelbare Schaden
durch Arbeitsfugen im Beton verursacht werden, auf die hier nicht
eingegangen werden kann.

Die Prufungsergebnisse des Betons der Schleusen Allerbuttel
kdénnen als umfassender Beweis fur eine ausreichende und im Bau-
werk auch uUberall gleichméaRig vorhandene Giulte des Betons an-
gesehen werden. Es ist nicht anzunehmen, daf3 durch eine starkere
Unterteilung der Kdrnung der verwendeten Zuschlagstoffe eine
groBere GleichméaRigkeit erzielt worden wéare. Durch Zusatz be-
stimmter Kornungen héatte vielleicht der Aufbau des Betons
theoretisch nach der Seite der Festigkeit noch verbessert werden
kdnnen. Ob damit bei einem Zementgehalt von nur 210 kgm/m3
Beton auch gleichmé&Rig eine Erhdhung der Festigkeiten im Bau-
werk erzielt worden wéare, muB fraglich erscheinen. Es durfte hier-
nach zuléssig sein, in ahnlichen Fallen an der Verwendung von
Kiessand fur massige Betonbauwerke dann festzuhalten, wenn
erstens der Sandanteil richtig aufgebaut ist, zweitens der Kies-
sand in sich hinreichend gleichméaRig gemischt ist oder mindestens
bei der Gewinnung und Lagerung gut gemischt wird und drittens
der Kiesanteil etwa 20 bis hochstens 25% nicht Uberschreitet.
Durch Zugabe der fehlenden Kiesmenge wird dann ein hinreichend
genaues Verhaltnis von Sand: Kies erreicht werden kénnen.

7. Das Einbetonieren der Eisenteile.

Die vielfach vertretene Auffassung, dal ein sofortiges Ein-
betonieren der Eisenteile in den Beton sehr schwierig und nicht
hinreichend genau madglich sei, 1aRt einmal eine Stellungnahme zu
dieser Frage auf Grund der an den Schleusen Allerbuttel gemachten
Erfahrungen erwinscht erscheinen.

Aus den gleichen Grunden, aus denen Arbeitsfugen im Beton
vermieden werden sollten, wurde auch das vielfach noch ubliche
Verfahren, die Eisenteile, die mit dem Beton in dauernde Verbin-
dung zu bringen sind, nachtraglich in Aussparungen einzusetzen
und zu vergielen, nur in einigen Ausnahmefallen angewandt und
im allgemeinen versucht, durch sofortiges Einbetonieren diese
Teile unmittelbar mit den aus einem GuRl hergestellten Beton-
kdrpern zu verbinden. Die Haltekreuze, Poller, Scheuerleisten, der
lotrechte und waagerechte Kantenschutz, die Kantenwinkel an den
Dehnungsfugen und Treppenstufen, die Stutzwinkel der Steige-
leitem, die Kupferbleche in den Dehnungsfugen u. dgl. Teile
wurden in richtiger Lage in die Schalung eingebaut und beim
Hochbetonieren der Blocke von den Betonarbeitern, die zu diesem
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Zweck mit Gummihandschuhen ausgeristet waren, so mit der Hand
umhullt und unterstopft, da Gberall eine einwandfreie Verbindung
und ein volles Anliegen gewahrleistet war. Auch die schweren
Anschlagrahmen der Hubtore in den Unterhduptern und der
Klapptore in den Oberhauptern, die Anschlagrahmen der Rollkeil-
schiutzen in den Umlaufen und die Anschlag- und Fuihrungsrahmen
der Notverschlisse wurden in gleicher Weise in die Schalung ein-
gebaut und unmittelbar einbetoniert. Lediglich bei den Sitzringen
der Zylinderschiutzen in den Sparbecken und bei einem Teil der
schwacheren Kantenwinkeln der Kabelkanéle erfolgte ein nach-
tragliches Einbetonieren in Aussparungen, weil bei der verhaltnis-
maRig geringen Steifigkeit dieser Teile eine sichere Unterstiutzung
groRBere Schwierigkeiten machte.

Im ganzen wurden rd. 1200 t Eisenteile in der beschriebenen
Weise mit gutem Erfolg unmittelbar einbetoniert. Die bei dem
nachtraglichen Einsetzen oft sehr fragwirdige Entfernung der
Holzschalung aus langen Ankerléchern, das umstandliche Auf-
rauhen der Aussparungsflachen und die haufig schwierige und daher
leicht mangelhafte Ausfullung der Aussparungen mit Beton wurden
auf diese Weise vermieden. Ferner wurde an vielen Stellen der
Bau groRRer Geruste fur das nachtragliche Einsetzen, das schwierige
Befestigen der Schalung und das Nacharbeiten an den meistens
sehr haBlich wirkenden AuRenflachen der Betonverfullung gespart.
Wenn auch das sorgfaltige Einhdngen schwerer Eisenteile in die
Schalung zunachst einen hdheren Arbeitsaufwand erforderte als
das Anbringen der Schalungskéasten fur die Aussparungen und in
besonderen Fallen auch zusatzliche Montageeisen notwendig waren,
so kann im ganzen doch festgestellt werden, dal3 das unmittelbare
Einsetzen derartiger Eisenteile nicht nur technisch erheblich besser,
sondern nach Einarbeitung der Facharbeiter auch wirtschaftlicher
war als das nachtragliche Einsetzen in Aussparungen. Diese Fest-
stellung ist im allgemeinen auch selbst dann noch gultig, wenn sich
das eine oder andere Stiuck so verschieben sollte, daR es wieder
abgenommen werden muf3, denn in solchen Fallen ist es unmittelbar
nach dem Ausschalen mdglich, den noch irischen Beton mit ge-
ringem Arbeitsaufwand bis zu den Verschraubungen der betreffen-
den Teile an den Ankern auszustemmen und die Schraubenldcher
in den Ankern so nachzuschneiden, daR das Stuck in richtiger Lage
an den Ankern wieder befestigt und mit Beton hinterfullt werden
kann.

Nach den gemachten Erfahrungen ist bei diesem Verfahren
jedoch neben einer allgemeinen Sorgfalt die Beachtung einiger be-
sonderer Punkte von Bedeutung. Falls die Eisenteile unmittelbar
an der Schalung befestigt sind, sollte die Befestigung nach dem
Abbinden des Betons rechtzeitig soweit gelockert werden, dal
durch die unterschiedliche Bewegung der Schalung gegentiber dem
Beton infolge Sonnenbestrahlung, Feuchtigkeit oder anderer Ur-
sachen keine Lockerung der Eisenteile verursacht werden kann.
Unbedingt notwendig ist diese MaRnahme bei Teilen, die in der
oberen Flache des Betons liegen, wie es z. B. bei dem waagerechten
Kantenschutz der Fall ist. Diese Teile miUssen sofort nach dem An-
ziehen des Betons soweit freigegeben werden, dal sie sich bei dem
Bewegen der Schalung gegeniiber dem Betonkdrper nicht mehr an
der Schalung aufhdngen und die gegenseitigen Verschiebungen
vollkommen ungehindert erfolgen kdnnen. Zu diesem Zweck erfolgt
die Aufhangung derartiger Teile am besten an Bolzen mit Muttern,
weil mit diesen auBerdem kurz vor dem Einbetonieren nochmals
eine Berichtigung in der Hohenlage in einfacher Weise moglich ist.
Um die Flucht langerer Teile, wie z. B. des oberen Kantenschutzes
zu sichern, ist es ferner notwendig, unregelméaRige Verschiebungen
der einzelnen Schalungsbinder durch einen steifen waagerechten
Verband zwischen den Bindern auszuschlieBen, durch den zugleich
auch die Herstellung ebener Ansichtsflachen des Betons gewahr-
leistet wird. Wenn die einbetonierten Eisenteile mit der AulRen-
flache frei liegen, mussen sie ferner an den ersten Tagen nach dem
Einbetonieren gegen Sonnenbestrahlung geschutzt werden, weil
andernfalls ihre Warmedehnung zu einer Lockerung der Anker
fuhren kann. Bei Anschlagrahmen und anderen Teilen, bei denen
im allgemeinen die genaue Lage nur in einer Ebene notwendig ist,
kann diese dadurch sicher erreicht werden, dal die Teile senkrecht
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zu dieser Ebene und unabhéangig von der Schalung nach auBen
verspannt werden, wobei diese Verspannung zweckmaRig so aus-
gebildet wird, daR kurz vor dem Einbetonieren nochmals eine
Nachprufung und Berichtigung der Lage erfolgen kann. Falls es
darauf ankommt, den gegenseitigen Abstand von Rahmen, Fuh-
rungsschienen oder ahnlichen Teilen genau einzuhalten, kdnnen
Blindschitzen und Lehren mit Erfolg Verwendung finden. Bei den
einzubetonierenden Teilen selber ist cs allgemein notwendig, mehr
als es meistens geschieht, durch Anbringung von Léchern das Ent-
weichen der Luft an allen Stellen zu ermdglichen, an denen sich
andernfalls beim Einbetonieren Luftsadcke bilden kdnnen. Ferner
sollte man breitere Flacheisenanlrer stets so verdrehen, dafl} sie im
Beton hochkant stehen und die Befestigung der Anker an «len
Eisenteilen sollte mindestens immer mit zwei Schrauben erfolgen,
damit die richtige Lage und feste Verbindung der Anker beim
Betonieren gesichert bleibt.

Die vielfach bestehende Abneigung gegen das unmittelbare
Einbetonieren der Eisenteile beruht meistens auf schlechten Erfah-
rungen, die gemacht wurden, weil die erwahnten Punkte nicht hin-
reichend beachtet und die allgemein dabei im voraus notwendige
Sorgfalt nicht angewandt wurde.

8. Besondere MaRnahmen beim Betonieren der Schleusenhaupter.

Bei den Schleusenhéauptern liel3 sich eine Unterteilung in meh-
rere Betonierabschnitte nicht vermeiden. Die Lage der Arbeits-
fugen wurde jedoch nicht allein nach arbeitstechnischen Bedin-
gungen, sondern auch nach eingehender Prifung aller in Betracht
kommenden Forméanderungen der Haupter so gewahlt, dal die
bei derartig massigen Betonkdrpern bestehende Gefahr der RiB3-
biklung moglichst vermindert wurde. Ferner war zu bertcksichti-
gen, daB die Arbeitsflachen der Grundplatten erheblich gréRBer waren
als die bei den uUbrigen Betonkérpern allgemein vorkommenden.

Die Grundplatten der Unterhaupter haben eine L&nge von
30,05 m, eine Breite von 12,28 m und eine Hohe von 3 m, und die
der Oberh&aupter eine Lange von 34,05 m, eine Breite von 13,30 m
und eine H6he von 2,50 m. Diese Grundplatten waren stark mit
Eisen bewehrt, wie Abb. 16 zeigt. Sie enthielten je tber 1100 m3

Abb. 16. Eisenbewehrung der Grundplatten der Unterh&aupter.

Beton. Die Gro6Re der zu betonierenden Oberflache von rd. 450 m2
hatte zur Einhaltung der Bedingung, daR der Beton irisch auf
frisch verarbeitet werden sollte, den gleichzeitigen Einsatz von
4 Mischmaschinen und Pumpen erforderlich gemacht. Die damit
verbundenen Schwierigkeiten lieBen sich jedoch dadurch vermei-
den, dal3 die Platten von einer Schmalseite her mit der Leistung
von nur 2 Mischmaschinen aufgerollt wurden. In Abb. 17 ist fur
die Grundplatte des Unterhauptes schematisch der Verlauf der
Betonoberflache wahrend des Betonierens angedeutet. Infolge der
dichten Eisenlage und durch mdoglichste Beschrankung des Wasser-
gehaltes war es madglich, beim Betonieren etwa eine Spiegelnei-
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gung von 1: 6 zu halten und damit die gleichzeitig zu beschuttende
Oberflache auf etwa ¥5bis & Eder waagerechten Oberflache zu ver-
mindern. Da sich durch das angewandte Bctoniervcrfahren mit
Schuttrohren jede Schichtenbildung im Beton vermeiden laRt,
konnten auf diese Weise auch mit geringem Maschineneinsatz voll-
stdandig homogene Grundplatten hergestellt werden. Das Aufrollen
bot auch noch den Vorteil, da die Oberflache des Baukdrpers nach
und nach erreicht und dann sorgfaltig abgezogen oder sonstwie
behandelt werden konnte.

¢ Abschnit;,

4500

SBtt*XfR

Lt.~Ax-Adrl ly d

Ww — L
»  SchnittA -A SchnittC -C

Ansicht und SchnittB-B

Abb. 17. Unterhaupt. Reihenfolge der Betonierabschnitte und schema-
tische Darstellung des lietonierens der Grundplatte.

SchnittD -D

Hochbetonieren in ganzer Flache und waagerechten Schichten ist
im Gegensatz dazu beim ploétzlichen Erreichen der Oberflache
meistens nur ein Uberstirztes, zu spates und mithin meistens sehr
mangelhaftes Behandeln der Oberflache mdglich. Das wiederholt
mit Erfolg ausgefiihrtc Verfahren des Aufrollens mit geneigter
Arbeitsflache ist auf jeden Fall dem sonst oft beobachteten Ver-

such, mit ungeniugender Leistung der Mischmaschinen die ganze

Abb. 18. Betonieren der Unterhaupter.

Flache in waagerechten Lagen betonieren zu wollen, vorzuziehen,
weil gerade hierbei die Gefahr besteht, dal sich durch Stérung des
Abbindevorganges minderwertige Schichten und wilde
fugen in diesen oft wichtigsten Bauteilen ergeben.

Das weitere Betonieren der Unterhaupter erfolgte
der Grundplatte in nur zwei Abschnitten wie aus Abb.
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sehen ist. Von der Ublichen Ausfuhrungsart, zunachst die beiden

aufgehenden Seiten des Unterhauptes bis zur Unterkante des Tor-
ricgels hochzufihren, und in einem weiteren Abschnitt dann

Abb. 19.

Eisenbewehrung des Querriegels der Unterhaupter.

Abb. 20. Ausgeschaltes Riegelende mit Stahlgerust.

Abb. 21. Untersicht des Riegelendes mit Stahlgerust,

Arbeits- daruber den Riegel zu betonieren, wurde abgesehen, weil dabei mit

groBer Wahrscheinlichkeit mit einem Durchreilen dieses Riegels
oberhalb gerechnet werden muf3te.
17 zu er- ken Beanspruchung und Bedeutung dieses Bauteiles mit allen

Dieses sollte aber in Anbetracht der star-
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Mitteln vermieden werden. Es wurde daher so vorgegangen, dal3
zunéchst in einem einzigen Arbeitsgange die eine Seite des Unter-
hauptes bis zur Plattformhéhe und in unmittelbarer Verbindung
damit der massive Riegel betoniert wurde. Dabei war der Riegel
in ganzer Lange auf kraftigen Gerusten abgestiutzt. Im Bereich,
der Tor6ffnung wurde das uUbliche Lehrgerist in Holz gewéahlt. Die
einseitige freie Verlangerung des Riegels wurde dagegen auf einem
Stahlgerust abgestitzt, das so angeordnet war, dafl es in der Rich-
tung der Torriegel einer etwaigen Langung oder Kurzung des Rie-
gels als Pcndelstitze folgen konnte. Um das Zusammendricken
des Holzgerustes durch die beim Betonieren bis auf i3t/m 2 zu-
nehmende Belastung mdéglichst zu vermindern, wurde es vorher mit
lotrechten Ankern kraftig zusammengezogen und vorgespannt.
Diese MaRnahme war besonders wichtig, weil auf dem Lehrgerust
auch der Anschlagrahmen der Untertore verlegt war und sofort in
richtiger Lage wie unter Abschnitt 7 beschrieben, mit einbetoniert
werden sollte. Nachdem der auf 23 m Lange massive und im Quer-
schnitt rd. 24 in2 starke Riegel den grof3ten Teil seiner Abbinde-
warme abgegeben und sich dabei um 3 mm verkirzt hatte, wurde
die Schalung an dem freien Ende soweit beseitigt, dall nun die an-
dere Seite des aufgehenden Unterhauptteilcs unter und seitlich ne-
ben dem Riegel betoniert und damit fur diesen die endgultige Unter-
stutzung hergestellt werden konnte. Das Stahlgertst wurde dabei
nach Abnahme der Aussteifungseisen cinbctoniert und, soweit es
in die Umlaufe fiel, spater herausgeschnitten. Die einzubetonie-
rende Flache des Riegels wurde durch Abstemmen an allen Seiten
gut aufgerauht und mit zahlreichen Uberbriickungseisen mit dem
angrenzenden Beton verbunden. Die Unterflache des Riegels war,
wie der Querschnitt in Abb. 17 zeigt, auf der einzubetonierenden
Lange beiderseits 1: 6 steigend ausgebildct worden, damit sich
beim Unterbetonieren keine Luftsacke in dieser Arbeitsfuge bilden
konnten. AuBBerdem waren vorher etwa in der Mitte der Arbeits-
fuge Schuttrohre durch den Riegel gefuhrt. Durch diese konnte
das Mischgut dann beim Unterbetonieren so eingebracht werden,
dal die Luft seitlich sicher herausgedrickt wurde und eine volle
Fullung unter dem Riegel gewéhrleistet war. Nach Fullung der
mitten durch den Riegel gefuhrten Rohre mit frischem Mischgut
wurde dieses durch Ansetzen von Druckluft aulerdem noch fest
unter den Riegel gepre3t. Bei einer derartigen MaRBnahme ist
selbstverstandlich groRte Vorsicht erforderlich, weil u. U. ein der-
artig starker Druck sich auch bis zur AuRenschalung fortsetzen und
diese Uberbeanspruchen kann. 111 die lotrechte Arbeiisfuge neben
dem Riegel zur Kammerseite wurde zur Erzielung einer unbedingt
wasserdichten Fuge ein z-férmig gebogenes Kupferblech eingelegt.
Fiur den Fall einer etwaigen Offnung der Arbeitsfugen nach dem
Schrumpfen des Betons waren auflerdem mehrere Stahlrohre zum
Auspressen vorgesehen. Beim Betonieren der einen Seite des
Unterhauptes zusammen mit dem Riegel mufB3ten rd. 1400 m* Be-
ton unter schwierigen Verhéltnissen eingebracht werden, denn diese
Teile waren nicht nur kraftig mit Rundeisen bewehrt, sondern auch
mit zahlreichen unmittelbar einzubetonierenden Eisenteilen aus-
gestattet.

Es kann festgestellt werden, dalR sich die durchgefuhrten
MaRnahmen bewahrt haben, denn die Riegel beider Unterhaupter
sind bis heute ri3frei geblieben, obwohl sie in der heiRen Jahreszeit,
also unter ungunstigen Verhaltnissen betoniert werden muf3ten.
Vom Betonieren der Riegel selber bis zu ihrem Einbetonieren am
freien Ende nach 3 Wochen wurde eine Kirzung um 3 mm ge-
messen. Da dieser Kirzung eine Zugspannung von etwa 30 kg/cm2
entspricht, muR mit groBer Wahrscheinlichkeit angenommen wer-
den, daR bei einer Behinderung dieser Kirzung durch festes Auf-
lager an beiden Seiten die Riegel im frischen noch nicht festem
Zustande in ganzer Breite durchgerissen wéaren. Diese Annahme
wird gestutzt durch die Feststellung, dal z. B. fast samtliche Um-
laufe zu den Sparbecken, die in heier Jahreszeit auf einer festen
Grundplatte betoniert werden muf3ten, im Scheitel aufgerissen
sind, obwohl sie in starkster Weise mit Isteg-Stahl bewehrt waren.

Der beschriebene Arbeitsvorgang ist auf einigen weiteren Ab-
bildungen wiedergegeben. Abb. 18 zeigt das eingeschalte Unterhaupt
wéahrend des Betonierens vom Vorhafen aus. Die linke Seite des Rie-
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gelsist mitdem erwédhnten Stahlgerist abgestitzt, das jedoch durch
die Schalung verdeckt ist. Abb. 19 gibt einen Blick auf die Eisen-
bewehrung des Riegels und Abb. 20 auf das ausgeschalte freie Rie-
gelende. In diesem Bilde ist das Stahlgerist gut zu erkennen.
Die unter dem Riegel noch vorhandene Holzschalung konnte unbe-
denklich entfernt werden, weil das Geridst mit Quertragern am
oberen Ende bis in den Beton reichte. Auf Abb. 21 ist eine Unter-
sicht unter den Riegel mit einigen Stahlstitzen wiedergegeben.
Die Betonflachen sind bereits durch Aufrauhen zum Einbetonieren
fertig gemacht. Die unter dem Beton sichtbaren Rohre sollen zum
etwaigen Auspressen der Arbeitsfuge dienen. Im Hintergrinde
zwischen den beiden Stutzen ist auch das durch den Riegel gefuhrte
Schiittrohr zu erkennen. Abb. 22 zeigt das ausgeschaltete Unter-
haupt. Die Arbeitsfuge ist nur schwach zu erkennen.

Abb. 22. Ausgeschaltes Unterhaupt.

Bei den Oberh&auptern wurde gleichfalls versucht, durch ge-
eignete Unterteilung und richtige Reihenfolge der Betonierab-
schnitte ein Auftreten durchgehender Risse mdoglichst zu vermei-
den. Hier wurde die elastische Formanderung der Grundplatte so
ausgenutzt, daR der ganze Oberhauptblock zum Schlu3 mit einer
Neigung zum Zusammenpressen der lotrechten Arbeitsfugen be-
haftet blieb. Wie Abb. 23 zeigt, wurde dieses dadurch erreicht, daR
der Block oberhalb der Grundplatte in 3 lotrechte Teile, namlich
die beiden aufgehenden Seitenteile und das Zwischenstiick geglie-
dert wurde. Die beiden Seitenteile wurden nacheinander in voller
Hohe betoniert. Hierdurch wurde die Grundplatte zunéchst an
dem einen und dann auch an dem anderen Ende nach unten durch-
gebogen. Die an 7 Punkten gemessenen Bewegungen der Grund-
platte bei dieser Belastung sind auf Abb. 23 dargestellt. Nach hin-
reichender Abgabe der Abbindewarme der Seitenteile wurde so-
dann das mittlere Stick zwischenbetoniert und dabei infolge der
nunmehr in der Mitte auftretenden Durchbiegung der Grundplatte
das Bestreben zum Zusammenpressen derbeiden lotrechten Arbeits-
fugen hervorgerufen. Die zum Schlu3 verbliebene Durchbiegung
der Grundplatte wird diesen Spannungszustand, der einer Offnung
der Arbeitsfugen entgegen wirkt, dauernd aufrecht erhalten.

Die Durchbiegung der Grundplatten betrug bis zu 10 mm und
das Setzen beim Betonieren im Mittel etwa 25 mm. Die bleibende
Durchbiegung der Grundplatten belauft sich auf etwa 6 mm. Bei
dem Oberhaupt der Sudschleuse konnte dann das weitere Setzen
durch die Hinterfullung beobachtet werden. Dieses betrug zu-
sammen mit dem nachtraglichen Setzen bisher im ganzen etwa
37 mm. Auf Abb. 23 ist auch die Bewegung der beiden Seitenteile
des Oberhauptes in seitlicher Richtung dargestellt. Die beiden
Punkte X und Y an der Oberkante dieser Seitenteile haben sich
zunachst bei der Belastung durch das mittlere Stick gegeneinander
und sodann infolge der Erwarmung und Ausdehnung dieses mittle-
ren Stuckes nach aulRen bewegt. Erst nach Abgabe der Abbinde-
warme sind die Punkte wieder Uber die Nullage hinaus einander
naher gekommen.
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Abb. 23. Oberhaupt. Rcilienfolge der Betonierabschnitte. Verformung und Setzen des Bauwerks.

Abb. 24. Schalung des Oberhauptes. Abb. 26. Zustand der Baustelle August 1935

Ruckseite der Schleusenkammern mit Zylinderschiutzen fur

Abb. 25. Schalung des Umlaufes im Oberhaupt die Sparbecken.
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Die Grundplatten' mussen selbstverstandlich bei einem der-
artigen Vorgehen auch die bei den Zwischenzustanden vorkommen-
den Beanspruchungen aufnehmen kénnen. Die lotrechten Arbeits-
fugen der Oberhaupter wurden in ganzer Flache vorher abge-

Abb. 28. Unterhauptaufbau und Sparbeckenpflaster.

Abb. 29. Unterhaupt vom Unterwasser und Pumpenfundamente.
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stemmt und zur Sicherheit mit z-i6rmig gebogenen Kupferblechen
gegen den Oberwasserdruck gedichtet. Abb. 24 zeigt den einge-
schalten Block eines Seitenteiles des Oberhauptes in Holzschalung
und mit Holzbindern. Die GroéBRenverhéltnisse ergeben sich auch
aus Abb. 25. Diese zeigt die Schalung fur einen Teil des Umlaufes
innerhalb des Oberhauptes.

Auch das Vorgehen beim Betonieren der Oberhaupter hat sich
als zweckméafRig erwiesen, denn in den Arbeitsfugen konnten bis
zum Einschitten der Oberhaupter keine Risse festgestellt werden.

Mit der ausfuhrlichen Beschreibung der Arbeitsvorgange bei
den Schleusenhauptern sollte aufmerksam gemacht werden auf die
Bedeutung der bereits wahrend der Bauausfihrung eintretenden
Formanderungen groBer Baukdrper. Der ausfuhrende Betoninge-
nieur darf sein statisches Koénnen nicht auf die Berechnung der
Schalung und Lehrgeruste beschranken, sondern muf3 auch die Ver-
formungen der Baukorper und des Baugrundes wahrend der Bau-
ausfuhrung in den Kreis seiner Betrachtung ziehen, und diese im
moglichst ginstigen Sinne ausnutzen.

9. SchluBbemerkung.

Von dem Umfang der Baustelle und dem fast fertigen Bau-
werk vermitteln noch einige weitere Lichtbilder eine Vorstellung.
Abb. 26 gibt den Zustand der Baustelle vom August 1935, also etwa
in der Mitte der gesamten Bauzeit, wieder. Im Hintergrinde links
ist die gefullte Kanalstrecke vor dem oberen Vorhafen zu erkennen.
In der Mitte stehen einige Sparbeckenblécke ausgeschalt. Abb. 27
zeigt die Ruckseite einer Schleusenkammer mit den Zylinder-
schitzen fur die noch nicht fertigen Sparbecken. Abb. 28 gibt die
Eisenbetonaufbauten auf einem Unterhaupt und im Vordergrinde
ein Sparbecken wahrend der Herstellung des Betonpflasters wieder.
Auf Abb. 29 ist das fast fertige Unterhaupt und im Vordergriunde
das Fundament fur die Pumpvverksanlage zu sehen. Dieses
Bild wird den Reisenden der Strecke Berlin— Hannover vielleicht
aus der Natur bekannt sein, denn es liegt unmittelbar neben den
rechts sichtbaren Eisenbahnbricken, die vor den Unterhaup-
tern die Schleusen kreuzen.

Die Ausfuhrungen uber das Betonieren der Schleusen Aller-
buttej sollten nicht nur den Betoniervorgang wiedergeben, sondern
auch zeigen, dall man bei der Bauausfuhrung eingehend den Be-
ziehungen zwischen Theorie und Praxis zum Nutzen des Bauwerkes
nachgegangen ist. Die letzten Bilder beweisen, daR man aber auch
mit Erfolg versucht hat, das Bauwerk in eine dem Baustoff ent-
sprechende architektonische Form zu kleiden, und zwar ohne Putz
und ohne Stocken, sondern ganz allein mit den einfachsten Mitteln
der Betonbauweise.

VERFORMUNGSTHEORIESJPE,FZHNN? XéNgEI'EN BOGENS MIT EINER

Von Prof. Dr.-Ing. A.

Ubersicht: Es wird die Verformungstheorie fur den ein-
gespannten Bogen, den Zwcigelenk- oder Dreigelenkbogen mit einer nach
der Stutzlinie geformten Bogenachse gegeben, Es wird die tatsachliche
Eigengewichtsverteilung, sowie ‘leil- und Vollbelastung mit einer
gleichmagRig verteilten Last p, Warmewirkung und fur Eisenbetonbogen

die Schwindwirkung berucksichtigt.
Zwei Beispiele, eines fur das Eigengewicht, das andere fur Eigen-

gewicht, Warmeabfall und Schwinden, zeigen Rechnungsgang und Er-
gebnisse im Vergleich mit der Elastizitatstheoric. Die Unterschiede sind
erheblich die Momente nach der Verformungstheorie im Kampfer, im
Scheitel und in den anschlielenden Strecken des eingespannten Bogens
wesentlich gréRer. Fur beide Beispiele sind auch die Biegelinien ermittelt.
Eine Kontrolle wurde mittels Iteration durchgefuhrt.

Im allgemeinen sind bisher die Verformungstheorien der
Bogentrager fiur eine parabolische Achse gegeben worden.
Mcla 11 behandelte den Zweigelcnkbogenl und eingespannten
Bogen2 Auch Miuller- Breslau*, Fritsche4 Kasar-

i Mel an.J.: Handbuch der Ing.-Wissenschaften. Bogenbrucken,

S. 51. 3. Aufl. 1906.

Hawranek, Briunn

nowsky®, Fritz6 Freu den thal? haben ihren Unter-

suchungen den Parabelbogen zugrunde gelegt.
Nun sind aber Stahl- und Eisenbeton-Bogenbricken mit einer

J.: Bauing. 6

2Melan,
(1925) S. 143.

3Muller-Breslau: EinfluR der Formédnderungen auf die
Biegungsmomente und den Horizontalschub. Statik der Baukonstruk-
tionen, Bd. 11/2, S. 529. 1. Aufl. 1908. — Theorie und Berechnung
eiserner Bogenbriucken. Berlin 1880. S. 28.

4Fritsche, J.: Knickbelastung der Bogentréger.
(1925) S. 465.

* Kasarnowsky, S.: Beitrag zur Theorie weitgespannter
Brickenbogen mit Kampfergelenken. Stahlbau 4 {1931) S. 61.

6 Fritz, B.: Theorie und Berechnung vollwandiger Bogentrager.
Beilin: Julius Springer 1934.

7Freudenthal, A.: Die Anderung des Spannungszustandes
weitgespannter, flacher Eisenbetonbogen durch die plastische Dauer-
veiformung des Betons. Beton u. Eisen 34 (1935) S. 176. — Verformungs-
theorie fur Bogen. Abhandlung der internat. Vereinigung f. Brickenbau

u. Hochbau Bd. Il (1935) S. 100.

Der biegsame cingespannte Bogen.
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Bogenachse auszubilden, die der nach der tatsachlichen
Eigengewichtsverteilung geformten Stiutzlinie entspricht. Die
Eigengewichtslasten gk im Kampfer sind wesentlich groRer als
im Scheitel g. Besonders bei Bogen mit groBem Pfeil kann der
Unterschied betrachtlich werden, so dalR gk etwa 1% bis 2mal
so groR wird als g. Deshalb soll die Verformungstheorie des
eingespannten Bogens fur diesen allgemeinen Fall ge-
geben werden. Es ist aber auch der Zwei- und Dreigelenkbogen
behandelt.

Diese den wirklichen Verhéltnissen besser angepalite schéarfere
Verformungstheorie des eingespannten Bogens fur eine nach der
Stutzlinie geformte Bogenachse ist dann von grofRRer Bedeutung,
wenn anlaBlich des Ausristungsvorganges etwa mit hydraulischen
Pressen MaBRnahmen getroffen werden, um eine bessere und gleich-
manigere Verteilung der Randspannungen im endgultigen Zustand
zu erhalten.

Diese Verbesserung wird genauer und richtiger mdglich wer-
den, sobald die Verformungstheorie die in jedem Falle vorliegenden
Verhaltnisse scharfer erfallt, was um so notwendiger ist, wenn die
zulassigen Inanspruchnahmen des Betons bei weitgespannten
Bricken erhoht werden. Fur solche groBBe Objekte in Eisenbeton
sind zuldssige Inanspruchnahmen schon von 150 bis 200 kg/cm2,
allerdings bei entsprechender Druckfestigkeit des Betons vorge-
schlagen worden8. Was die Beriucksichtigung der plasti-
schen Verformung des Betons betrifft, sei auf die Theorie
des Verfassers uUber die Berechnung von Eisenbetonbogen hin-
gewiesen9.

In Abb. i ist die Belastungsverteilung uUber die Stutzweite
in Form einer Kurve gegeben, wobei die spezifische Belastung
in der Entfernung x vom Bogenscheitel mit gx bezeichnet wird.

Der Koordinatenanfangspunkt ist in die Mitte der Kampfer-
sehne verlegt. Die Stutzweite des Bogens sei L = 21, die. Pfeil-
hoéhe f. Sowohl die.Bogenachse, wie die Eigengewichtslast sei sym-
metrisch angenommen. Die Ableitungen gelten sowohl fur Stahl-,
wie fur Eisenbetonbogen. Fur letztere, hinsichtlich des Schwin-
dens, fur eine symmetrische Bewehrung. Es wird sowohl die
tatsachliche Eigengewichteverteilung, wie die Teil- und die Voll-
belastung mit einer gleichmé&Rig verteilten Last p, aber auch die
warmewirkung bertcksichtigt.

Abb. 1. Eingespannter Bogen. Belastung durch Eigengewicht bei

Verteilung nach dem hvperbol. Goj-Geretz.

Als Gleichung der Gewoblbeachse wahlen wir mit den Bezeich-
nungen der Abb. 1

(©) y="F- in Goj I k— 1)
i
In dieser Gleichung ist
{2) m = = Cejk k = ?fr Goj m ,

auBBerdem setzen wir

8Hawranck, A.: Weitgespannte Eisenbeton-Bogenbricken.
Vorbericht des Internat. Kongresses fur Bruckenbau und Hochbau,
S. 799. Berlin 1936.
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Gl. (1) wird umgeformt mit

(©)] x =; £1,

@ k= otl, oi——,

dann wird
(ra) y =

f— fv (Gojax— 1) =f(@ + v) — fv Goj« x .

Als Belastungslinie gx wird eine Kurve angenommen, wobei
(gx — g) proportional den (f— y)-Werten gesetzt wird, die also
den verschiedenen Standerhdhen entspricht. Es ist dann

9x = g JUN R ok =) + v (Goja X— 1) gt
und mit
g— | 8l = gk— g.
®) _ o _
s gx= fhv Gojax = ggojax .

Fur die verformte Bogenachse bedeuten H den Horizontal-
schub, M,, M2 die Kampfermomente und Y den Wert

31, — Mj
21

©) Vv =

Bei symmetrischer Belastung ist V = o, 31, = 3I12.

Das Bicgungsmoment fur die verformte Bogenachse mit den
Durchbiegungen 1) ist

@ Mx = ai;x+ V (-

x)- Ky

i"Jx ist das Moment im statisch bestimmten System (Bogen in A
und B frei aufgelagert).

V) + M, .

I. Vollbelastung mit der stetigen Last gx einschlie8lich der Warme-
bzw. Schwindwirkung.
i. DieDifferentialgleichungderBiegclinie

des Bogens lautet unter Berucksichtigung der Normalkréafte
und der Wéarmewirkunglo

M, N d2y
®) EJcosip + KFdF (|+COS!'I’i
1 dNxdy d2y
TEF dx dxT '1dx2
Sie l1aRt sich fur die Schwindwirkung des Betons anwenden,
wenn statt — et der Wert + fs eingefuhrt wird, wobei fs das
SchwindmalR des Eisenbetons bedeutet.

F', J' bezeichnen den vorhandenen Querschnitt bzw. das
Tragheitsmoment an beliebiger Stelle, Nx ist die Normalkraft
(Druck), e die Warmeausdehnungszahl, t die Warmezunahme in
Celsiusgraden.

Die Integration dieser Differentialgleichung wurde fur die
praktische Auswertung zu umstédndliche Formeln geben, weshalb
eine zulassige Vereinfachung eingefuhrt werden soll.

Hilfswerte;

= — y cos3ip

Ltrrsr*=2~  +4

M=)

=H =i ()2 14 -yy

EE Hd
EJ'cosy EF‘cosy * f 1’

Mit diesen Werten wird

(Sa) rj" =

9Hawranek, A.: Zur Frage des Baues weitgespannter Eisen-
beton-Bogenbricken mit besonderer Berlcksichtigung der Plastizitat
des Betons. Beton u. Eisen 36 (1937) S. 33.

IOMuller-Breslau: Theorie und Berechnung der eisernen
Bogenbricken, S. 13. Gl. 22. — Neuere 3lcthoden der Festigkeitslehre,
S. 249.



DER BAUINGENIEUR
12. NOVEMBER 1937.

wobei

d = fva2Gojax (r+ cos2p + (1 — i-

(8b)
* b—ylb f2v2a2 Sin2exx cos 1p

dabei werden nach der Differentiation der Gl. (la)

dy

(ic) dx = — *vVa ®Ullx"’
dzy
dx2 mfv«2Gefax .

Aus Gl. (ia) laBt sich Gofax ausdriicken

damit wird
it 9%
T fit & + : - + .
dxp T EtSRy 4 etfa-(1+ V)

Wir setzen an Stelle des veranderlichen F', J', d konstante

Werte ein, die dem Viertclpunkt mit dem Winkel ipv entsprechen1l.

) F = F'cos 9v, J — J/cos fov und c2 H
E J*
damit entsteht die Differentialgleichung
. . Hd
- UX— Hy—th+ V(2- x)+Mj - NW
T yeta2+ etfor (1 + v)
Nach Einfuhrung der GI. (9
fffli / £t«2 \Y% Mj
V" = + - (l-x) +— 1
[dj _etfa2(l+ v)
c2rj— ("
Bezeichnen wir mit
3» etaf Vv Mt

FOO =7 -y A @ g e+

a0 etfa2(1+ v)

dJ
+ 1TT

so ergibt sich die Differentialgleichung in der Form

(11)

"+ 0ln+c2F® =o.

2. Lésung der Differentialgleichung.

Die Funktion F (xX) enthéalt hochstens Glieder mit x in der
zweiten Potenz und ein aus Mix und y herruhrendes Glied mit
Gefa x . Es kann deshalb Gl. (n) vorubergehend in nachstehender

Form geschrieben werden

a) ri"+ c2v= ~ c2(A + Bx + Cx2+ D Gof« x) .

Die Integration mit Hilfe der Beiwertvergleichung gibt mit

p _ _ «4D
k) c2(@2+ c2

die Gleichung der Verformung
. . F" ix)

(12) jy— A*sincx 4-B*coscx — F (X) 4--—-- [,—"— R Gof« x .
A*. B* sind neue Integrationskonstanten, die wir im weiteren Ver-
laufe der Einfachheit halber bloR mit A, B bezeichnen, die aber
mit den in der GI. a) gleichlautenden Bezeichnungen nicht ver-
wechselt werden durfen.

Uber den in R enthaltenen Wert D werden spater Angaben ge-
macht.

Die Gesamtbelastung G fur die Einheitsbelastung gx
(Abb. 1) rechnet sich mit

1 1

(13) G = 2Jgxdx = ejg Gofa xdx= ~ Sink = 2091,

11 Die Berucksichtigung des genauen, mit pveranderlichen Wertes
d ist leicht mi‘glich und wird im Abschnitt \ I behandelt. Im ubrigen
ist die Berucksichtigung eines mittleren konstanten d véllig ausreichend.
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der linke Stutzendruck 9£ im statisch bestimmten System ist

91 = -LSin k.
a

Das .Moment Mix im gleichen System ist

(14) 1UX= 91 (1— x) —fg;dE (f— x) =  (Gof k — Gof« x) .

Mit den konstanten Werten

et«2
"r= 1T —

(15)

wird GIl. (10) und die ersten Ableitungen

Ji
F i — fw i — v (Gofax— 0]
(16) '
\Y; M,
+_H(|. m) + H + n
an F'(x) = _ l_::'USSin«x—f—V)+ fvwa Sinax
18 F" () — [— — + fvwa2JGoja x .

damit entsteht die GI. (12) in der endgultigen Form

[9R

A sincx + B coscx —fw[i— v(Gojax — i)J

\Y M] n) + (_JgH +f_v,\waz

Far einen symmetrischen Belastungsfall ist Mt «<M2, V = o.
Der in GIl. b) enthaltene Ausdruck D fur die Belastung gx wird

w)
R) Gofax.

(20) D= —-(-% — fw«

a \xH )/ '
dann wird in GIl. (12)

R = St fwa
c2(a24- c2 \xH

Nach einigen Reduktionen wird

f] = Asincx4-Bcoscx+fw (i + v) — Y 1* .*). Mi
(19a) H
a|21H Gof k 4- Gofa x .
22 7Y = ¢ (Acoscx— B sincx) 4-:_(I 4-.]!0_( @in* x .
23) tf" — — c2(Asincx 4-B coscx) 4-z Gofa x .

wenn hierbei der konstante Wert

va c2 / g
x-4- c2\«H

(eZ)) -fw«

eingefuhrt wird.
Aus Gl. (7), (ia),
das Moment

(14), (19a) ergibt sich nach Umformungen

(25) 31x= H Asincx 4-Bcoscx- - ¥ + (iv- M + i gofax

Nach Differentiation der GI. (25) wird die Querkraft Qx er-
halten mit

(26) Q%= H c (Acoscx— Bsine - _ R i
( X) 4 a(fv aNH4 é\12)S|u a7

3. Bestimmung der
fuar die stetige

Unbekannt sind A, B, Mj, auBerdem ist V =

Integrations konstanten
Vollbelastung mit gx,

0. Hierzu stehen

drei Gleichungen aus den Randbedingungen zur Verfligung:
1L fur x =11 =0
2. fur x = o, r}'= o0

3. fur x = 1, rj'= o.
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i. aus GI. (19a) fur x = 1, mit

(26a) f'= fw @+ v)— n
= Asincl-F Bcoscl+ f'— YT— Y,(Jr— z) Go)k = o
H a- \ri 7

2. aus Gl. (22a) fur x = o

\Y
?/= Ac+ pj —o
daher
@7 A = o da c¢ nicht null ist.

3. aus GIl. {22a) fur x = 1
W— — B csinclq ©ink = o
a
daraus

28) B = Sin k ,

csinclx
das Kampfermoment Mi la3t sich aus der ersten Gleichung rechnen.
Es ist

Mj= H Bcoscl+ f Gof k
29) . «2(h 9

Mit diesem Moment vereinfacht sich die GIl. (19a). Es gilt dann

z
(19b) > = B (cos cx — cos cl) -f-~- (Goj ax — Goj k).

4 Bestimmung des Horizontalschubes

der Arbeitsgleicliullg.

aus

Der Horizontalschub laRt sich aus der Gleichsetzung der
inneren und auBeren Arbeiten ermitteln. Es ist

jBidk=J E-Jf+JrF'ds-

Die fur die Ermittlung von H maRBgebe nde Gleichung
lautet nach Durchfuhrung der Integration der vorstehenden Glei-
chung.

(30)

cZ—FA7' [0— 2Hc2W 3] (c Gof ksin cl+ x Sin k coscl)

Hc2wWu 114— Sill k Gof k

3D [g Wj-f 2 Hc2W2W 3] Sin k — Hc — (sinclcoscl -Fcl)

-F 2BW, sin cl -F W2cl

c~HJ

E 4 fr?2_"(l@in k Gofk -1

Darin bedeuten:

(32) W, = B cos cl-F -, Gofk
(33) W. QL-Fv)fw— 1)— 1 ,dFJ'-
34) w*“ £V — 3 fp + A

Ein Ausdruck far H in expliciter Form ist nicht mdoglich.
Zur ziffernméaRigen Ausrechnung sind der Reihe

Hilfswerte aus den GI. (ib, 2, 4, 8b, 9, 15, 28, 32, 33, 34), zube-
stimmen.
Nach Ermittlung von H kdnnen die Werte Mx, Qs, YMj er-

rechnet werden.
Wird die Wéirmev(\]lilrkung nicht bertucksichtigt, so ist nach GI.

(15) w = i und 11

F
des H aus den
Verschiebungen.

5. Berechnung waagerechten

Fur die waagerechte \ erschiebung d| eines Bogenelementes,
wenn die Ordinaten 3 positiv nach abwérts gezahlt werden und die
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spezifische Langendnderung des Elementes mit io bezeichnet wird,
ist folgende Gleichung maRgebend 12

dj d~dy
@ ! 14 dyVv .
dx dx dx dx
Fur eine Druckkraft N,, und eine Warmeanderung = t° wird.
1= "Y T et = -p £t.
®) EF 1 EF cosp P
F' ist der wirkliche Bogen-Querschnitt,
df =— w @+ y'2dx + tl'y'dx
© y'— — fv« Sinx x
- \ z .
(d) \ c (Acoscx— Bsincx) -f— 4 ©in a x.
H a
In die Gleichung fur df eingesetzt, wird
di — — « (14- f2v2a2Siitzax) dx — fv« Sin x x [c (Acos c X
\Y) z
— Bsincx) + ,r 4 ©inax dx.
H a
+ 1
Die Gesamtverschiebung zl 1= J d| muR bei unverrickbaren Wider-
—1

]
lagern nuh werden, Al = o und fur symmetrische Lasten — = o.

Die Gesamtverschiebung wird nach Integration

zZ1l= — 2091— fv (z+ eufva) [— 1-f — Sin k Gof kj

©® 2fvxcB

(cSin kcoscl— x Gofksinc1)= o
'c2+ a>

Diese Gleichung ist die Bestimmungsgleichung fir H, aus welcher
dieser Wert durch Probieren gefunden werden kann.

Fur symmetrische Lasten ist A=o0, V = o.
Nach Einsetzen der GIl. (b) ergibt sich

Tp £t fval

H
Frtlil— 1 EF'cos b

zZ +
E F'cos 9

® M+ - Sink Gofk)—~ ~° (c Siukcoscl
X ) c- + a-
— X Gof ksincl) =0.

Diese Gl.
H rascher zum Ziel als GI. (31).

(f) fuhrt bei der Ermittlung des Horizontalschubes

6. Der Zweigelcnkbogen bei stetiger Voll-

belastung mit gx.
Far diesen Fall ist in GI. (7, 10, 16, 17, 19, 22, 30), Mj = o und

V = o einzusetzen. Auch hier ist die Integrationskonstante A = o
und B l1aRt sich aus der Bedingung fur x = 1, = o errechnen. Die
Bedingungsgleichung lautet

B cosclm Gofk-F f'-F —; Gof k

a2H a’
-fr+ Y 2]eofk

(35) B = T3Tcl 1
Der Horizontalschub rechnet sich aus GI. (30), wobei auf M, = o

nach die zu «achten ist.

Il Vollbelastung des eingespannten Bogens mitder gleichmaRig ver-
teilten Last p =

konstant einschlieBlichWarme-, bzw. Schwind-

Wirkung.

(36) (P— X2

11 Muller-Breslau: Theorie und Berechnung der eisernen
Bogeforlicken, 1880. S. 13, Gl. 22. - Neuere Methoden der Festigkeits-

lehre, S. 249.



DER BAUINGENIEUR
0. NOVEMBER 1937.

Wir erhalten ferner, wenn dieser Wert an Stelle des Ausdrucks in
Gl. (14) eingesetzt wird

aus GIl. (17)
@37) FrxX) = — ~ + fvwxSiuax,
niiiiiiiiiiiGciiii
P
M,
0 ¥
It 7 7

Abb. 2. Eingespénnter Bogen. GleichmaRig verteilte
Vollbelastung mit p.

aus GIl. (18)

(38)

aus GIl. (19) unter Einfihrung der Bezeichnung

. fa
39) Rj= fvw —r — R.
P (F— xa 1
40, 77— B coscx — - A f
() X H 2 ‘C2+f +R’Gojax_
Aus Gl. (22a)
41) 77'= — B csinc x + + Rja ©ina X,
aus Gl. (23a)
(42) 77"— — B c2cos cX + + R4a2Gof« X,
aus Gl. (25)
“3) M* = H Bcoscx— -fWj+ W4Gefa x
wobei
W= f@l+vVv)(w— 1)— n
S } W-, = fv-f 1Ij
aus Gl. (26)
(45) Qx= — H [Bcsincx— W4a ©ina x].

Die Integrationskonstanten sind

(46) A =90 B= + Rj« ©in k

— 7—r

csincl \H
und aus der Bedingung, dal fur x = 1, 7 = o sein mul, das Ein-
spannmoment aus GIl. (29)

Mx= H — I’

+ B coscl + f'-f Rj Gej k
c2H 1%e

{47

Wird dieser Wert in Gl. (40) eingesetzt und auflerdem

(48) W, = Bcoscl + Rj Go) k

gesetzt, so entsteht

77— —i 4-Bcoscx + RjGo(ax— W3.

“49)

I11. Teilweise Belastung des eingespannten Bogens mit der gleich-
formig verteilten Last p und Warmewirkung.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 3 erhéalt man

9= tb@i_ b), aj = ENI

(60)
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Die Momente im statisch bestimmten System werden in drei
Bereiche geteilt, 9Jix, 9Jix, 9)?*' wie in der Abb. 3 angedeutet. Es
ist

Tox= % -(1-x) [b'-(1-x)]

wobei

(61)

b'= 71(4i - b)

Wx = i+ x) =

41

sW,

Abb. 3. Eingespannter Bogen. Teilbelastung mit p, Biegelinie,
Momentenbczeichnung und Integrationskonstanten fur den
belasteten und unbelasteten Bereich.

Im gegebenen System, fur den beiderseits eingespannten
Bogen, sind die Momente nach GI. (7) dem belasteten bzw. unbe-
lasteten Bereiche anzupassen.

a) fur 1> x > a Mx= ®x+V(l— x) — H m(y— 77J]
+ Mj
= i +V (01— xX)— H «(y— )]
+ Mj

b) fira>x >o0 [\

(60)
c) flro< — x< — I M"=J91"+V (I— xX) — H *(y— r3)]

+ Mj

Im belasteten Bereiche a bezeichnen wir die Integrationskon-
stanten mit A4, B4, im unbelasteten Bereiche b und ¢ mit A2 B2
Wir bezeichnen vorubergehend

V(I — x) M, i

— ’v_|t+ Rx60ia x
(52)

8': v 4- Rja ©inax = d

H d

x|

Die Gleichungen fur die Durchbiegungen 77 lauten

o

i7i = Adsinc x -f Bjcosc x — +

1 ! H c2H S
991"

rj2:A23incx+Bjcoscx TT +S=V

ihre Ableitungen

(53)
V'i— c (Aj coscx — B4sinc x) [ b'-f20— x)]
+ S’
. . p b2
rj2= ¢ (A2coscx — B2sincx) — 4— + S'= 7&

1. Bestimmung der

Unbekannt sind Mj, V, A4 Bj, A2 B2 Die Integrationskon-
stanten ergeben sich aus nachstehenden 6 Randbedingungen.

Integrationskonstanten
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Wir erhalten:
1. fur x = a, fl = >2
(Aj— A2sinca+ (Bj—-B2cosca=y~]j
2. fur x = a, i = 7,
(Aj— A2 ccosca — (B — B2csinca = o
3. fur x = 1, =0

Axsincl+ B tcosc

G4 a4 four x = — 1, 43
*A.sin cl+ B2coscl+ f'— - ::|7_|j/\+R1Gojk: o
5. fur x =1, 3= o
A2ccosc 1— Bxcsincl+ ~yy + jy + Ri«Sink = o0
6. fur x = — 17 = o

I — R2a®©tuk = o.

A.,ccoscl+ B2csincl— +
41rl Jrl

Daraus werden die Integrationskonstanten bestimmt

Al =+ u 1 m(-£-[!— cosc(l+a)]+VI
1 Hsinc1|£02[ ( )] {I

A2 r, . il— Il — cosc (11— a)]+V ]

H singel 12c2[ ( ] I
(55)

Bx i i sin ¢ (1+ a) + + 2« RjSiu k

2csinci crl
1
B sinc (1 — a)——;|5— 2a Rj Sin k

2 2csind C1I
Das Kampfermoment MtlaRtsich aus der 3. Gl. (54) rechnen. Es ist

Mx = — ~ + H (Ajsincl + Bxcoscl+ f'+ RxGoi k).

(56) Das rechte Kampfermoment M2 wird aus GIl. (4) unter Be-

achtung, daR M2= Mj+ 2VI, bestimmt
M2= H (— A2sincl+ B2coscl+ f'-f Rj Goj k).
Aus GIl. (5) und (6) ist V errechenbar, wenn (Aj+A 2 und (Bj— B2

durch ihre Werte ausgedriuckt werden.

V= . cot cl (cosca coscl— 1)
2C(i lc COt Cl)

G67)

+ coscasincl— a+ a

Endlich ergeben sich die Momente und Querkréafte fur 1> x> a,
(belasteter Bereich),

Mx = H |(AXsin ¢ x.-f Bxcos ¢ x) — + W2

(58) + (Rj+fv) Gojax ,

Qx =

fur a>x>o0

[ Mi=

H [c (Acoscx — Bjsincx) + (Rx+ fv) « ©in ixx]

FI [A2sincx+ B2cos cx+ W2+ (Rj-F fv) Goj «x]
(53a)\ Qx — H [c (A,coscx — Bjsincx) + (Rx+ fv) « ©in <xx].
2. Bestimmung des Horizontalschubes.

Wird fur die Ermittlung von H die Nullsetzung der waage-
rechten Verschiebungen herangezogen, so erhalt man nachstehende
einfachere Bestimmungsgleichung fur H bei teilweiser Belastung
des Bogens mit p (Abb. 3).

2H
1+ f2v2a2 — 1+ — Sink Goj k

(Gojk—Gojaa)™

[ (H +f
<Rx fVA2 @in k So) k f\lilp 1Gojk —a Gojaa
(I) fvac

— — (Sin k— Sin «xa) - (Aj— Aj) [(©in ksin cl
x «2

c2+

Sin nasinca) ¢c + (Goj kcoscl — Gojaa cos ca) a]

+ *VXC [(Bx+ Bj) (—c Sin ksincl+ a Goj k sin cl)
c2-f«2

+ (Bj— B2 (c Sinua cos ca — « Gojaa sin ca)d =0.
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Fur die Vollbelastung mit p und Wéarmewirkung ist H aus nach-
stehender Gleichung zu ermitteln.

iy Fotj 1+ jfva2 A T£t)fv+4|

() 1+ Sin k GOJ k\]-j.+ IHE 1(Goik — 1) - Sink

c
- 2: x1 wmSin kcoscl+ aGo]ksincl) =0.
~+ a

3. Halbseitige Belastung mit der gleichméaRiig

verteilten Lastp.

Es ist a = o, b = 1.
Diese Werte vereinfachen alle Integrationskonstanten, wobei
aulRerdem A, = A2 wird.

Il — coscl cl

(59)

2c (1 — clcotc) sincl

Wahrend die Ubrigen Formeln far Mj,
gleichen bleiben.

M2, Mx, Qx, M®, Qx die

1V. Dreigelenkbogen.
Vollbelastung mit gx.
Es wird V = o, Mj =
Diese Bedingungen reichen zur Ermittlung der Integrationskon-

o und Mx = o fur x = 1 und x = o.
stanten aus.

Vorerst ist fur diesen symmetrischen Belastungsfall aus der
Randbedingung = — Vx Es wird dabei aus Gl. (22a)

c (Acoscl— Bsincl)+ — ©ink= -c (Acosc 1+ Bsinc )+ 2 ©ink
«

oder 2Accoscl= o

daraus folgt A = o.
Fiur x = 1list Mx = o.
Aus GIl. (25) wird

B cosc i C'i:‘]‘l' W3G0jk:0
und

(60) B — w 3Goj k

coscl \F

was auch aus GIl. (19a) fur x = 1, rj = o erhalten wird.

Man erhalt weiter

7]—Bcoscx F\’1—1=Gojk+ f'+

Goj XX
o A

(61)

Mx=H B coscx 9y + W3Goja x

Qx= H [— Bcsincx+ W3a ©in «x].

V. Beispiel.

In folgenden ist die Anwendung der abgeleiteten Gleichungen
fur einen eingespannten Eisenbeton-Bogen mit einer Stutz-
weite von 21= 400 m, und einer Pfeilhéhe von f = 100111 (Abb. 4), ge-
zeigt. Es ware zweckméaRiger gewesen, einen Bogen mit einem klei-
neren Pfeil zu untersuchen, da sich hierbei groRere Forméanderun-
gen ergeben hatten. Es wurde aber mit diesem Beispiel auch der
Zweck verfolgt, diese strenge Rechnung fiir den im Referate des
Verfassers 8 behandelten Eisenbetonbogen 400 m Stutz-
weite anzuwenden.

Diese Bogenbrucke, die Ubrigens die gleiche Form und Anord-
nung hat, wiesie Dischinger im Bauing 16 (1935) S. 125 ver-
offentlichte, war fruher vollstandig durchgerechnet und bemessen
Dieser Bemessung wurde aus anderen Griunden, die im
zitierten Referate erdrtert sind, ein konstanter Bogenquerschnitt

von

worden.

zugrunde gelegt, weshalb sich hier die entwickelten GroRen H,
M mit jenen von Dischinger nicht unmittelbar vergleichen lassen,
zumal auch die zulassigen Inanspruchnahmen hdher gewahlit wor-
den sind. Die Einzellasten jeder Fahrbahnstiutze wurden auf ihre
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Entfernung stetig verteilt und damit eine stetige Belastungslinie gx
ermittelt, die der Rechnung zugrunde gelegt worden ist.

In dem vorliegenden Falle wurde 1. das Eigengewicht des
Bogens und der Fahrbahn in der Rechnung bertcksichtigt (Fall 1).
2. Eine Warmeabnahme von 150C, und ein Schwinden, einem
Warmeabfall von 350C entsprechend, in Ganze von — 50°C
(Fall 2) untersucht. Auf Grund der ermittelten Lasten wurde fur
den 17 m breiten Bogen die Belastungslinie ermittelt.

Darnach waren folgende GroRen gegeben:

2,ioooo00t/m2

gk=189,5t/m, g=99,0t/m, g,= 90,5t/m, E =

m = 1,91414, k = 1,265904, v = 1,093923,
a = 0,00632952, a2 = 0,0000400628234
F = 35,412068m2 J = 158,946752 m1,

beide Werte konstant.

Fall 1. Eigengewicht des Bogens und der Fahrbahn.
Vollbelastung mit gx.

Fur die Befriedigung der GIl. (31) war nach dreimaliger Rech-

nung LI = 22471 t gefunden worden, wobei

c2 = 0,00006732113781 nr2, c = 0,008204946 m_1, 01=1,6409892,

sincl = 0,99753749, coscl = — 0,07013523, z = 0,00001449152,
6 = 0,4565626, R = — 0,12810106, W] = 0.660362076,
n = 0,04750257 = — W2, fev = 109,3923 m,

= 109,9691791, W3= fev 1 Z  SIV_ _ 55151597
H "2 az2H

= — 0,0477682.

Mit diesen Werten wurden die Momente Mx aus GIl. (25) und die
Durchbiegung j; aus GIl. (19b) ermittelt. Die Rechnungsergebnisse
sind fur die einzelnen Bogenpunkte in der folgenden Zahlentafel
gegeben und in Abb. 4 eingetragen. Zum Vergleiche finden sich

Abb. 4. Momenten- und Biegelinie fur einen Bogen von 400 m
Stutzweite fur Eigengewicht. Verformungs- und Elastizitatstheorie.

in der zweiten Spalte die Momente Mx, die nach der Elastizitats-
theorie gerechnet worden sind und aulerdem die Unterschiede in
Llundertteilen, bezogen auf die Momentenwerte Mx. Dabei wur-
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den die Momente Mx aus der Ergénzungskraft Hg
gerechnet.

109.57 t

ds
(62 =g -, .
JV<*» +, |dscos2
Zahlentafel . Momente und Durchbiegungen in-
folge des Eigengewichtes gx.
Bogen- Momente M Momente M'  Unterschied b_Durch-
iegungen
punkt tv/m tvm in "0 m
o/S 4357 3889 + 121 0,158
1 4244 3827 + 10,87 0,156
(o] 3906 3642 + 7.25 ous2
3 3346 333° + 0,457 0,139
4 2572 2877 — i0,6 0,126
5 1592 2317 — 3L3 0,110
6 415 1604 — 74.° 0,092
7 — 945 745 — 0,073
8 — 2476 — 269 — 0,054
9 — 4159 — 145° — 0,036
10 — 5983 — 2809 — 0,020
11 — 7928 — 4359. -f 82,0 0,008
12 — 9980 — 6118 + 63.° 0,001
13/K — 11041 — 7080 + 56.0 0,000

Aus den Berechnungen ergibt sich, da nach der Verformungs-
theorie die Eigengewichtsmomente im Kampfer und Scheitel we-
sentlich groéRer werden, als nach der Elastizitatstheorie fur die
unverformte Achse, und zwar im Kampfer um 56%, im Scheitel
um 12,1%. Diese Unterschiede sind aber auch groRRer als jene, die
sich im allgemeinen nach der Verformungstheorie fur eine para-
bolische Bogcnachse und fur gleichm&aRig verteilte Belastungen er-
geben. Dieser Umstand spricht dafur, dal das hier gegebene Rech-
nungsverfahren besonders bei groBem Pfeil genauer ist und selbst-
verstandlich auch fur flache Bogen in Frage kommen sollte. Aus
der Abb. 4 ist auch der Unterschied der Mx-Wcrtc (vollausge-
zogene Linie) und der Mx-Werte (gestrichelte Linie) ersichtlich
gemacht.

Die Durchbiegung des Bogens betragt im Scheitel
158 mm d. i. 1/25301 fur E =

fur das

Brickeneigengewicht 1] = 210000

kg/cm2
Zur Kontrolle wurde der Horizontalschub H auch aus der
Nullsctzung der Verschiebung der Kampfer ermittelt, indem die

Gleichung
+1

A - EF'cosq:)(l+ y24-Jy dx = O
- f

herangezogen wurde. Die L8sung ergab gleichfalls H = 22,471 t.
Zu diesen ziffernmaRigen Auswertungen sind noch einige Bemer-
kungen erforderlich. Die Gleichungen, aus denen H ermittelt wird,
und zwar aus der Formanderungsarbeit, und den waagerechten
Verschiebungen, sind sehr empfindlich. Es ist deshalb die Rechen-
maschine heranzuziehen.

Bei Verwendung der zweitgenannten Bestimmungsgleichung
mufl man bei der Rechnung trachten, wenn nicht beim Einsetzen
des angenommenen Wertes H die waagerechte Verschiebung
zIll= Null herauskommt, doch hodchstens erst in der funften oder
hoheren Dezimalstelle einen Ziffernwert zu erhalten.

Rechnet man H aus der Formanderungsarbeit, so genugt es,

wenn ein Ziffernwert schon in der ersten Dezimale eintritt, die
Genauigkeit als ausreichend zu betrachten.

Fall 22 Eigengewicht des Bogens wund der
Fahrbahn und Wadarmeabnahme von — 150C und
—35°C fur Schwinden (Abb. 5).

Nach GI. () wurde mit t = — 50° C der Horizontalschub
H = 22228 t gefunden, wobei £= 0,000012 fur i°C eingesetzt
worden ist.
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Dabei war: c¢2= 0,00006659313 irr z = 0,00004351699
c = 0,00816046 irrl, B = 1.377674456,
cl = 1,63209228, w = 1,00036096,
sin cl = 0,99813339, V3= — 0,69296212,
cos cl = — 0,06125757.
Die Momente und die Durchbiegung fur diesen F a 11 2 sind
in der Zahlentafel Il gegeben, darin finden sich auch die Momente

Mj nach der
schiede in %.

Elastizitatstheorie eingetragen sowie die Unter-

Zahlcntafcl I1. Momente und Durchbiegungen
infolge des Eigengewichtes gx, der

nahme und des Schwindens

Warmeab-
(zusammen —50°C).

Bogen- Momente M,, Momente M'x Unterschied Durchbiegung
punkt t/rm t/m(Elast.-Th.) in % in nt
o/S 14163 11997 18,1 0,469
1 13824 11807 17.1 0,463
2 12808 u 235 14,1 0,444
3 11126 10275 8.5 0,416
4 8500 8875 — 0,375
5 5349 7148 — 0,328
6 2305 4950 — 0,274
7 — 1795 2299 — 0,218
8 — 6414 - 831 — 0,i53
9 —mH5°9 — 4473 — 0,105
10 — 17032 — 8665 96,8 0,05s
11 — 22938 — 13448 70,5 0,023
12 — 29181 — 18873 54,3 0,003
13/K — 32415 — 21843 48,3 (0]
Nach der Verformungstheorie ergeben sich fur
diesen Fall 2 im Kampfer um 48,3%, im Scheitel um 18,1%

grolRere Momente als nach der Elastizitatstheorie. Der
Verlauf der Momente und der Durchbiegungen ist in Abb. 5 ein-
getragen. (Mx voll ausgezogen, M'x gestrichelt.) Die Durchbiegung

355
Ungefahr s dieses Wertes ruhren von der Wirkung der War-

meabnahme und vom Schwinden her, wahrend blo3 etwa |/a dem
Eigengewicht zuzuschreiben ist. Der Unterschied des Horizontal-
schubes zwischen Fall 2 und Fall 1 betragt nach der Verformungs-
theorie 243 t, wahrend sich nach der Elastizitatstheorie fur 50° C
Warmeabfall ein Horizontalschub von blo3 228,70 t ergibt.

Die ziffernmaRige Auswertung haben meine Assistenten Ing.
E. Haulena und Ing. Forberich in dankenswerter Weise

im Bogenschcitel erreicht 46,9 cm 1.

Elastizitadtstheorie
Iteration.

nach der
durch

Kontrolle

Die vorstehenden ziffernmaRigen Rechnungen wurden nach
der Elastizitatstheorie durch Iteration Uberpriuft und zwar fuar
Hierbei wurden sowohl die Gewichte der
Bogenstiucke, die /Momente 91fx aus den bezuglichen Integralen, als
auch die verformten Achsen und Bogenstiucklangen genau berech-
net, wahrend die Vergleichswerte der Elastizitatstheorie in den
friheren Beispielen aus der in groem MaRstabe aufgetragenen Be-
lastungskurve ermittelt wurden. Die erste Annédherung bezieht
sich auf die urspringliche Bogenachse einschlielich der Bogenver-

beide vorstehenden Falle.

Zahlentafel 11l. Ergebn

Fall 1. Eigengewicht.

Momente t/m

Scheitel A % Kampfer A %
1. Annédherung
(Elastizitatstheorie) 3876 - 7056
2. Annaherung
(Elastizitatstheorie) 4632 19,5 ---10072 42,6
Verformungstheorie. 4357 11,2 ---11042 56,0

DER BAUINGENIEUR
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klrzung, die 2. Anndherung auf die bei der ersten Annaherung ver-
formte Achse. Die beziuglichen Momentenlinien I, Il sind in den
Abb. 4 und 5 eingetragen.

Abb. 5. Momenten- und Biegelinie fur einen Bogen von 400 m
Stutzweite fur Eigengewicht, Wéarmeabfall (— 150) und Schwinden
(— 35°). zusammen — 50° C entsprechend.

Das Ergebnis der Rechnungen
tafel 111).

ist nachstehendes (Zahlen-

Bei der schrittweisen Naéherung mit Hilfe des Iterationsver-
fahrens ergaben sich die Durchbiegungen und Kampfermomente
noch bei der 2. Anndherung kleiner aisdiewirklichen nach der
Verformungstheorie berechneten Werte. Das umgekehrte gilt fur
das Scheitelmoment. Dies zeigte sich in gleicher Weise in beiden
behandelten Belastungsfallen. Die noch verbleibenden geringen
Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Verformungstheorie
und der 2. Annadherung beim Iterationsverfahren haben ihre Ur-
sache in der Ungultigkeit des Superpositi'onsgesetzes bei der Ver-
formungstheorie, welches aber bei der Iteration verwendet wird.
Eine 3. Anndherung bringt nur eine geringe VergroRRerung der vor-
her berechneten Werte, deren Grenzwerte fur die Durchbiegung
und die Kampfermomente etwas kleiner als jene der Verformungs-
theorie sind.

V1. Einfuhrung eines veranderlichen d.
Bezuglich des in der Differentialgleichung GI. (7) von Fritz:

Theorie und Berechnung vollwandiger Bogentrager (S. 7) fur eine

isse der |Iteration.
Fall 2. Eigengewicht und Schwinden
Durch- Momente t/rn Durch-
biegung biegung
Scheitel nt Scheitel A% | Kampfer A % Scheitel m
0,149 11240 — 20464 0,430
0,150 14643 30,2 — 28313 38,2 0,436
0,158 14164 26,0 — 32416 53,5 0,469
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parabolische Bogenachse verwendeten Ausdruckes

1+ cosw
cos qv

sei bemerkt, dall dieser wohl nur fur flache Bogen praktisch ge-
nidgend genau ist. Fur einen nach der Stutzlinie fur die tatsachlichen
Eigenlasten geformten Bogen mit groRBer Pfeilhdhe ist dieser Wert
viel gréBer und wird fur den im Beispiel vorliegenden Fall sogar
2,64, was sich im H und besonders in den Momenten ausdrickt,
die groRer.werden als fur s = 2,0.

s =

Um diese Unsicherheit zu beseitigen ist es notwendig, d nicht
konstant anzunehmen, sondern seiner Veranderlichkeit Rechnung
zu tragen und das ist mdglich. In unserer Abhandlung entspricht d
nicht dem gleichen, aber dem analogen Wert s.

Wird d fur den Kampfer d™ und den Scheitel ds fur die vor-
liegende Bogenachse vorerst ziffernméaRig ermittelt, was ohne wei-
ters moglich ist, und dk m-ds = dxgesetzt, so l1aRt sich auf Grund
durchgefuhrter Rechnung mit den Bezeichnungen der Abhandlung
das dx fur einen beliebigen Bogenpunlct ausdricken durch

dx= ds— v dx(1 — Goja x) = a-f- b Euja x
a = ds— vdj
b = vdx

Dieser Ausdruck dx entspricht ziemlich genau der Gesetz-
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manRigkeit, die der wirkliche Verlauf der d fur alle Bogenpunkte

zeigt. In Abb. 6 ist der Verlauf der d-Kurve fur den im Beispiel

behandelten Bogen eingetragen. Nun kann man statt -p-d den

Ausdruck — (a-f~bGoja x) setzen und in den Gleichungen, die = d

Abb. 6. Verlauf der d-Kurve fur einen Bogen von 400111 Stutzweite.

enthalten, den Ausdruck — a zu den sonstigen konstanten Werten

schlagen und ---"zu jenen Gréf3en hinzufigen, die als Faktoren von

Soja x auftreten. (GI. 8a, 10, 11, 16, 19, 25 .. ..)
Auf diese Weise ist der Veranderlichkeit von d Rechnung ge-
tragen.

BAUGRUNDFRAGEN IN BERGBAUGEBIETEN.

Von Regierungsbaumeister a. D. Dr.-Ing. Carp, Essen h

Ubersicht: Aktive Baugrundbewegungen infolge Belastung

durch ein Bauwerk. Im Gegensatz dazu passive Bewegungen, verursacht
durch Bergbau. Angabe einiger Fachliteratur. Senkrechte und waage-
rechte Bewegungen der Erdoberflache. Jene verandern die Auflage-
bedingungen der Bauwerke: Biegungsmomente und Schiefstellung. Aus
den waagerechten Bewegungen Pressungs- und Zerrungskréafte. Be-
rechnung der Kréafte. SchluRfolgerungen fur die Ausbildung der Bauwerke.
Ausfuhrungsbeispiel.

I. Einleitung.

Durch die in den letzten Jahren in Deutschland stark betrie-
bene Baugrundforschung sind weite Fachkreise uber wichtige
Eigenschaften des Baugrundes unterrichtet worden, die ihnen
friher unbekannt waren. Dahin gehoért z. B. die Erkenntnis, dal3
jede Belastung des Untergrundes durch ein Bauwerk unvermeid-
lich verbunden ist mit einer Zusammenpressung des Bodens und
einem Absinken des Bauwerks. Das Setzungsmaf ist abhangig
u. a. von der GroRe der Belastungsflache und der Pressung, von der
Beschaffenheit des Untergrundes und von der Zeit, dieses u. U. so-
gar erheblich. Will der Ingenieur Schaden an seinen Bauten ver-
meiden, so mul3 er die verschieden groRen Setzungen unterschied-
lich belasteter Bauwerkteile durch entsprechende MaRnahmen be-
rucksichtigen.

Diese Bewegungen des Baugrundes kdnnen als passiv be-
zeichnet werden, weil der Boden durch das Bauwerk Zusammen-
drickungen erleidet. Im Gegensatz dazu kann man die Bewegun-
gen des Baugrundes infolge des Bergbaues aktiv nennen, weil
hier die Bewegung vom Baugrunde ausgeht und das Bauwerk, dem
im wahrsten Sinne des Wortes der Boden unter den FuRen weg-
gezogen wird, nachfolgt. Zwischen den beiden Féallen besteht in der
Auswirkung der senkrechten Bodenbewegungen auf die Bauwerke,
abgesehen von der verschiedenen GrofRRe der Bewegungen, grund-
satzlich kein Unterschied. Die Folgeerscheinungen des Bergbaues
kann man in vielen Féallen als mehrfach verstarkten Einflul3 eines
schlechten Baugrundes ansehen. Deshalb werden die Erfahrungen,
die der Ingenieur in einem Bergbaugebiete macht, auch fur die-
jenigen Fachleute lehrreich sein, die nur in bergbaufreiem Gelande
zu arbeiten gewohnt sind.

1 Mitteilung aus dem Arbeitsgebiete der Emschergenossenschaft.

Nach einem in der Sitzung des Deutschen Baugrundausschusses vom
2i. Mai 1937 in Dusseldorf erstatteten Bericht.

Die folgenden Ausfilhrungen sollen einen kurzen Uberblick
uber den heutigen Stand der Baugrundfrage in Bergbaugebieten
geben. Die Fachliteratur tUber dieses Grenzgebiet zwischen Bau-
ingenieurwesen und Bergbaukunde ist umfangreicher als oft ange-
nommen w'ird. Aber sie findet sich meist als Einzelaufsatze in
Zeitschriften verstreut. Verdffentlichungen in Buchform sind sel-
ten. Die Verfasser sind in der Mehrzahl Bergleute und schreiben
naturgemalR vorwiegend in bcrgtechnischen Zeitschriften. Er-
wéahnt seien die zahlreichen Verdffentlichungen von Oberste-
B rink2 Die kurz nach dem Kriege geschriebenen grundlegenden
Aufsdtze von Mautner 3 behandeln die Fragen vorwiegend
vom Standpunkte des Bauingenieurs aus. Eine zusammenhangende
Darstellung der bergbaulichen Wirkungen gibt auch K 6glerJ

Il. Veranderungen des Baugrundes durch bergbauliche Einwirkungen.

Um den EinflulR des Bergbaues auf Bauwerke verstehen zu
kdnnen und Abhilfe gegen Schaden zu finden, mufl man die ver-
schieden gestalteten Bodenbewegungen kennen. Es darf als be-
kannt vorausgesetzt werden, dalR beim Abbau der Kohlenfldze
unter Tage Hohlrdume entstehen, die zum Absinken der daruber
liegenden Erdschichten fuhren. Von den drei Hauptarten der hier-
bei sich einstellenden Auswirkungen an der Erdoberflache 5 nam-
lich Tagebriche, Erdrisse und Senkungsmulden, sind die letzteren
die bekanntesten und verbreitetsten. Sie allein sollen hier behan-
delt werden. In Abb. 1 ist eine Senkungsmulde nach Kein-

20berste- Brink: Markscheidewesen und Bergschaden-
kunde. Mitt. Markscheidewes. 37 (1926) S. 33. — Das Wesen des Be-
wegungsvorganges bei Bodensenkungen infolge von Einwirkungen des
Bergbaues. Gluckauf 65 (1929) S. 121. — Der heutige Stand der Berg-
schadenfrage. Mitt. Markscheidewes. 46 (1935) S. 48.

3 Mautner: Beitrag zur Frage der Gebaudesicherung in Berg-
senkungsgebieten. Bauing. 1 (1920) S. 144. — Die Sicherungen von
Bauwerken im Bergbausenkungsgebiet unter besonderer Berucksichti-
gung der Eisenbctonbamveise. Dtsch. Bauztg. 8 (1922) Mitt. Uber Ze-
ment usw. Nr. 6— 8.

4 Kodgler: Die Verwendung von Eisenbeton zur Sicherung von
Bauwerken gegen Bergschaden. (Emperger, Handbuch fur Eisenbeton,
8. Band.) Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin 1922.

5Carp: Uber Bergschaden im Ruhrgebiete und ihre Vermeidung.
Bautechn. 15 (1937) S. 213.



728 CARP, BAUGRUNDFRAGEN

h 6 r st 6 dargestellt. Zwischen den Punkten A und B ist das Fl6z
abgebaut worden. Die uUber ihm liegenden Erdschichten sinken in
den Pfeilrichtungen abwarts, wobei die einzelnen Punkte gleich-
zeitig eine senkrechte und eine waagerechte Bewegung erfahren.
Diese verschieden grofR3en, seitlichen Verschiebungen sind unter den
Senkungen angegeben. Der Uber dem AbbaustoR liegende Punkt 5
erfahrt die gro3te seitliche Bewegung;' bei den Punkten 1 und 9
sind die Verschiebungen Null. Aus den unterschiedlichen seitlichen
Bewegungen der einzelnen Punkte ergeben sich Zerrungen und
Sie sind in der untersten Kurve dargestellt. Die
Zerrungen treten in der
AuBBenzone der Mulden auf,
die Pressungen im mittleren
Bereich. Unter dem Scheitel-
wert der Gesamtverschie-
bungslinie befindet sich der
Ubergang von Zerrung zu
Pressung.

Pressungen.

-Pressung

Abb. 1. Senkungsmulde nach Keinhorst.

.

Obwohl die Erdschichten beim Absinken eine Formanderung
erleiden, wird ihr Aufbau im allgemeinen doch nicht so gestort, dafi
eine Beeinflussung des Bauwerkes schon durch eine etwaige Ver-
ringerung der Bodenfestigkeit in Frage kame. Von gréRBerem Ein-
fluR auf die Tragfahigkeit des Baugrundes ist dagegen Wasserzutritt
oder Wasserentzug, doch wirde ein Eingehen auf diese Frage zu

Wirkung der Baugrundveranderungen auf Bauwerke.

Abb. 3. Pressungsschaden an einem Bachlaufe.

weit fuhren. Wesentlich ist, da durch die Bewegungen des Bau-
grundes in senkrechter und waagerechter Richtung die Auflager-
bedingungen der Bauwerke verédndert werden.

6 Keinhorst: Bei Bodensenkungen auftretende Bodenver-

schiebungin und Bodenspannungen. Glickauf 64 (192S) S. 1141.
Betrachtungen zur Bergschédenfrage. Gluckauf 70 (1934) S. 149.

IN BERGBAUGEBIETEN.

Abb. 2. Anwachsen der Kantenpressung.

X. Senkrechte Bewegungen.

Zunéchst sei der EinfluR des senkrechten Anteiles untersucht.
MaRgebend ist die Lage des Bauwerkes in der Senkungsmulde.
Bei Punkt 1 der Abb. 1 wird ein Bauwerk zum Teil in die Mulde
Uberkragen; bei Punkt 5 erleidet es eine Schiefstellung und in der
Mitte der Mulde bei den Punkten 8 und 9, also da, wo die urspring-
lich ebene Erdoberflache nach oben hohl geworden ist, eine Unter-
héhlung.

Die verschiedenen Auflagerungen hat zuerst Mautnc r
untersucht. Der Gedanke, den er der Rechnung fur den Fall der
Stellung des Bauwerkes am Muldenrande zugrunde legte, ist folgen-
der : BeigleichmaRiger Lastverteilung eines Bauwerkes nimmt man
bekanntlich meist auch einen gleichmaRig verteilten Bodendruck
an, obwohl diese Verteilung nicht mit der Wirklichkeit Gbereinzu-
stimmen braucht. Wird das Bauwerk nun seitlich unterhohlt, so
wéchst, wie Abb. 2 zeigt, infolge der entstehenden AuBBermittigkeit
der Bodendruck an der Kante, und zwar solange, bis die Grenz-

belastung erreicht ist. Mit diesem Ausdruck bezeichnet man die

Ml

3

Pnin kg/cm!

Abb. 4. Scherfestigkeit von Boden. S = c -f- pmtgip.

Bodenpressung, bei der die Setzungen Uber die Proportionalitats-
grenze hinaus stark zunehmen. Die Auskragung nimmt, wenn der
genannte Wert erreicht ist, nicht weiter zu, da der Boden an der
Kante fortgedruckt wird, und das Bauwerk stellt sich schief. Der
Baukoérper erfahrt somit ein Kragmoment, dessen GroéRe bei
gegebener Lange abhangig ist von der ursprunglich gleichmaRig
verteilten Bodenpressung und von der Grenzbelastung.

Welche Belastung dem Baugrund zugemutet werden kann,
bis er merkbar nachgibt, ist schwer festzustellen. Die Grenzbe-
lastung ist u. a. abhéangig von der Tiefe der Lastflache unter der
Erdoberflache und von ihrer GréRBe. Es sind Probebelastungen be-
kannt, bei denen ein Wert von etwa 15 kg/cm2festgestellt wurde,
aber es handelte sich dabei um kleine Lastflachen. Versuche mit
groBBen Lastflachen sind schon fur geringe Bodenpressungen wegen
der sehr groRen aufzubringenden Lasten schwierig und zeitraubend.
Unter diesen Umstanden durfte sich im allgemeinen empfehlen,
zunachst, wie schon zuerst von Mautner vorgeschlagen, den ur-
sprunglichen Bodendruck maglichst hoch zu wahlen, gegebenenfalls
durch Zusammenziehung der Grundflache des Bauwerks, und dann
das Kragmoment fur etwa y 3Auskragung zu berechnen. Es wilrde
hier zu weit fuhren, naher auf diese Frage einzugehen.
der Untersuchung der Unterhéhlung in Bauwerkmitte soll abge-
sehen werden, weil sie grundséatzlich ahnlich ist der Untersuchung

Auch von

des Kragfalles.

Liegt das Bauwerk naher zur Muldenmitte, so verursacht die
Senkungsmulde, wie schon erwahnt, eine Schiefstellung. Diese
kann bei hohen schmalen Bauten, z. B. bei Fabrikschornsteinen,
die Standsicherheit gefahrden. Bei Kokskohlentirmen, Schwimm-
becken und dhnlichen Bauten kdnnen Verkantungen betriebstérend
sein. Man hat daher vielfach bei solchen Bauten die Mdglichkeit
vorgesehen, mit Hilfe von Druckpressen die alte senkrechte und
waagerechte Lage wiederherzustellcn. Hierbei ist eine Dreipunkt-
auflagerung vorteilhaft.
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2. Waagerechte Bewegungen.

In der Fachliteratur findet sich Uber die GroRe der bei Zer-
rungen und Pressungen auftretenden Kréafte die Angabe, daR die
in der Grundungssohle Ubertragene Kraft nicht gréRer sein kdnne
als das Reibungsgewicht, da beim Uberschreiten dieses Wertes ein
Gleiten des Bauwerks auf der Sohle eintreten musse. Die folgende
Uberlegung zeigt, daR die Krafte groRer sein mussen.. Bei schwa-
chen zusammenhangenden Bauteilen, z.B. bei StralRenbordsteinen,
Bahnsteigkanten, Grundsticksmauern usw., sind die Gewichte und
damit die Reibungskréafte gering. Auch bei dem in Abb. 3 gezeigten
Bauteil handelt es sich um geringe Reibungsgewichte. Trotzdem
sind die Zerstdérungen eingetreten. Sie lassen sich rechnerisch nicht
erklaren, wenn man nur die Rcibungsgewichte in die Rechnung
einfuhrt. Den tatsachlichen Verhaltnissen kommt man naher,
wenn man sich vorstcllt, der Bauteil ,klebe“ fest mit dem Unter-
grunde zusammen. Diese Vorstellung entspricht durchaus den
tatsachlichen Verhaltnissen, wie man beim Freilegen von Funda-
menten und Aufnehmen von Bordsteinen usw. haufig feststellen
kann. Eine Bewegung des Bauteiles gegentiiber dem Baugrund ist
dann nur méglich bei Uberwindung des Scherwiderstandes des Erd-
reiches in der Nahe der Beruhrungsflache.

Die Scherfestigkeit von Bodenarten setzt sich aus zwei Teilen
zusammen, aus der Kohéasion und der oben behandelten Reibungs-
kraft. Bei der Kohéasion ist wieder der echte und der scheinbare
Anteil zu unterscheiden. Der letztere tritt auf beim Austrocknen
des Bodens infolge Zunahme der Oberflachenspannung und ver-
schwindet unter Wasser. Nach T erzaghi kommen in bestimmten
Fallen Werte einschl. der scheinbaren Kohasion bis zu 10 kg/cm2
vor. Doch wirde eine Beriucksichtigung dieses im Sinne einer grof3en
Sicherheit sonst erwinschten hohen Wertes zu unwirtschaftlichen
Folgerungen fuhren. Im allgemeinen liegen die Werte niedriger.
Nach Versuchen der Deutschen Gesellschaft fur Bodenmechanik
kann man mit einem Kohasionswert von etwa 0,15— 0,25 kg/cm-
rechnen. In Abb. 4 ist die Scherfestigkeit in Abhangigkeit vom
Druck fur den Kohasionswert 0,25 und einen Reibungswinkel
tg %= 0,6 aufgetragen. Man erkennt, dal bei hdheren Boden-
drucken der EinfluRR der Kohéasion gegenuber dem Reibungsgewicht
zurucktritt. Darum ist die bisherige in der Fachliteratur zu fin-
dende Auffassung uUber den alleinigen Einflu3 des Reibungsgewich-
tes bei normalen bis hohen Bodendricken angenédhert richtig. Bei
geringen Gewichten, z.B. bei Mauern usw., darf aber bei der Berech-
nung der waagerechten Krafte die Kohéasion nicht vernachléassigt

werden.

Abb. 5. Faulbehalter der Klaranlage Essen-Nord.

Aus der Scherfestigkeit, die als waagerechte Kraft an den
Grundungsflachen anzusetzen ist, lassen sich die besonders bei
langen Bauteilen starken Krafte berechnen. Man kann sie entweder
durch entsprechende Bemessung der Bauteile aufnehmen, oder man
weicht ihnen durch Anlegen von Fugen aus, die eine Bewegung der
Einzelteile gegeneinander zulassen.
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IV. Folgerungen fur die Ausbildung der Bauwerke.

Aus den behandelten Belastungsfallen, die durch die Bewe-
gungen der Erdoberflache verursacht sind, lassen sich Schlusse
ziehen fur eine zweckmaRige allgemeine bauliche Gestaltung von
Baukoérpern. Je kleiner der Grundrif3 ist, desto geringer werden die
Kraglangen und die Biegungsmomente sowie die Zerrungs- und
Pressungskréafte. Grofere Grundrisse werden daher zweckmé&fRig
in mehrere kleinere aufgeteilt. Den Bauteilen muf3 dabei durch
folgerichtig ausgebildetc Fugen Bewegungsmoglichkeit gegenein-
ander gegeben werden. Man kann auch nach einem Gedanken von
Mautner, wie schon erwahnt, die Auflagerflache kleiner als den
Grundrif? machen und dadurch die Bodenpressung erhéhen. Das
hat zur Folge, dalR im Falle des Auskragens die Grenzbelastung
schneller erreicht wird, und das Kragmoment, fur das das Bauwerk
zu bemessen ist, klein bleibt. Man ist nattrlich an die zulassige
Beanspruchung des Baugrundes gebunden. Aber was heil3t: Zu-
lassiger Bodendruck ? Der Baugrund kann soweit belastet werden,
wie die Setzungen des Bauwerks ertréaglich bleiben. Richtet man
sich auf gréRere Bewegungen ein, wozu man besonders in Bergbau-
gebieten Veranlassung genug hat, so kann man mit dem Boden-
druck ziemlich hoch hinaufgehen. In friheren Jahren wurde viel-
fach die Ansicht vertreten, daB man den Bodendruck zur Vermei-

Das Gegen-
Denn die

dung von Bergschaden mdglichst niedrig halten musse.
teil ist nach unseren heutigen Kenntnissen richtig.
»aktive" Senkung des Baugrundes infolge des Bergbaues kann
durch keine Verringerung der Bodenpressung verhindert werden.

Es erscheint im allgemeinen zulassig, angesichts der seltenen,
vielleicht Gberhaupt nicht eintretenden, jedenfalls aber voruber-
gehenden Belastungsfélle die zulassigen Beanspruchungen der Bau-
stoffe Uber das sonst eingehaltene MalR hinaus zu erhéhen. Bei
der Emschergenossenschaft wird z. B. fur Eisen in vielen Féllen
eine Zugbeanspruchung von etwa 2400 kg/cm! zugelassen, und fur
Beton eine Druckspannung von etwa 80 kg/cm*.

An einem Beispiel soll die Auswirkung der behandelten Ge-
sichtspunkte erlautert werden. Bei den groRen Faulbehéaltern 7
der Klaranlage Essen-Nord der Emschergenossenschaft (Abb. 5) be-
trug die Bodenpressung infolge der schon aus Betriebsgrinden
zweckmaRigen Zusammenziehung der Grundflache nach Abb. 6
annédhernd 5 kg/cm2 Die Bergschadenbewehrung blieb infolge der
kurzen Kraglangen in durchaus ertraglichen Grenzen. Allerdings
mufte man bei dem aus Ton bestehenden Untergrinde mit starken
langdauernden Setzungen rechnen. Sie waren erst nach vielen
Monaten beendet und betrugen ohne den bergbaulichen Anteil im
ganzen etwa 200 mm 8 Diese starke Bewegung war unschéadlich,

7 Carp: Zwei bergbausichere Eisenbetonbehéaltcr von je 2200 m3
Fassungsvermdgen. Bautechn. 13 (1935) S. 257.

8 Carp: Beitrag zur Baugrundforschung. (Beispiel einer Bau-
werksetzung bei hoher Belastung des Untergrundes in einem Bergbau-
gebiete.) Bautechn. 13 (1935) S. 667.
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weil man sie bei den Rohranschlissen usw. berucksichtigt
hatte.

Es ist zu wunschen, dal die grundlegenden Kenntnisse der
bergbaulichen Bewegungen der Erdoberflache und die moéglichen
MalRnahmen gegen Bergschéden in alle Kreise dringen, die in Berg-

baugebieten zu bauen haben, in gleicher Weise, wie heute die Kennt-

DIE AUFGABEN DER REICHSARBEITSGEI\/IEINSCHAFT FURR
UND DIE DEUTSCHE HAFENWIRTSCHAFT.

Von Heinrich Heiser,

In den letzten beiden Jahren sind fur die Aufgaben der Raum-
planung und Raumordnung in Deutschland ziemlich unbeachtet
von der groRen Offentlichkeit Einrichtungen geschaffen worden,
die in hohem MafRe die Beachtung der Hafenbautechnik verdienen.
Es sind Einrichtungen, die auch u. a. die Zielsetzung der satzungs-
gemaBRen Aufgaben der Hafenbautechnischen Gesellschaft sehr
wesentlich beeinflussen kénnen, besonders soweit es sich um die
Mitwirkung bei der Bearbeitung von Einzelfragen aus dem Gebiet
der Hafenbautechnik, des Hafenbetriebes und der Hafenpolitik
einschliellich des Hafenverkehrs handelt. Es sind die Einrich-
tungen der Reichsstelle fur Raumordnung und der
Reichsarbeitsgemeinschaft far Raumfor-
schu ng.

Durch das Reichsgesetz Uber die Regelung des Landbedarfes
der offentlichen Hand vom 29. Marz 1935 wurde eine besondere,
nur dem Reichskanzler unterstellte oberste Reichsstelle fur die zur
Durchfiuhrung des Gesetzes erwachsenden Aufgaben geschaffen.
Sie erhielt durch Erlal vom 26. Juni 1935 die Bezeichnung
Reichsstelle fur Raumordnung und wurde dem
Reichsminister Kerrl unterstellt. Durch eine zweite Verordnung
wurde ihre Zustandigkeit auf alle Aufgaben der Reichs- und Landes-
planung ausgedehnt.

Das Gebiet des Deutschen Reiches wurde durch Verordnung
vom 15. Februar 1936 zu dem vorstehenden ErlaB in Einzel-
planungsraume unterteilt, die sich mit den Reichsstatt-
halterbezirken, in PreuRen den Provinzen, auBerdem der Haupt-
stadt Berlin, dem Saarland und dem Bezirk des Siedlungsverbandes
Ruhrkohlenbezirk decken. In ihnen sind die héchsten Landes-
behérden gleichzeitig als Planungsbehérden bestimmt.

Innerhalb dieser Planungsrdumc waren weiter Landespla-
nungsgemeinschaftcn zu bilden, deren Mitglieder die Selbst-
verwaltungskoérperschaften, die landschaftlichen mit der grof3-
raumigen Planung befalBten Landes- und Reichsbehdérden der
Wehrmacht, die Arbeits-, Verkehrs-, Land- und Forstwirtschafts-
verwaltung, ferner die Verwaltungen der berufsstandischen Organi-
sationen wie Arbeitsfront, Reichsnahrstand, Industrie- und Han-
delskammern, Handwerkskammern sein sollten.

Die Aufgaben dieser Landesplanungsgemeinschaften werden
dahin gekennzeichnet, daR siealle Planungsvdrarbeiten
fur die Reichs- und Landesplanung zu leisten, sich Uuber den gegen-
wartigen Zustand der Planungsraume zu unterrichten und eine
vorausschauende gestaltende Gesamtplanung des Raumes aus-
zuarbeiten haben.

Die Notwendigkeit solcher Planungen bedarf keiner weiteren
Begrindung. Es sind zwar auch schon vor dem Umbruch in zahl-
reichen Einzelgebieten weitgehende Planungsarbeiten durchgefihrt
worden. Zumeist aber erfalten sie doch nur Einzelaufgabcn der
Landesplanung, so vor allem auf dem Gebiet der Siedlung und der
Verkehrswege, sie konnten aber auch teilweise, wie z. B. im Bezirk
des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk, umfassendere Gestalt
annehmen. Alle Planungenwaren veranlaRtdurch die Uberzeugung,
daR die innere Ordnung des deutschen Raumes nicht immer und
Uberall befriedigte, daf sie in ihrem sozialen und wirtschaftlichen
Aufbau, in der Verteilung der Menschen und Arbeitsmoéglichkeiten,
der Ausnutzung der Kraftquellen jeder Art innerhalb dieses Rau-

1 Kurzvortrag, gehalten im GrofRen Yorstandsrat der Hafenbau-
technischen Gesellschaft am 7. Mai 1937 *n Wilhelmshaven.

DIE AUFGABEN DER REICHSARBF.ITSGEMEINSCHAI'T FUR RAUMFORSCHUNG.

B8y NEENEIE

nis der Baugrundfragen in bergbaufreien Gebieten Allgemeingut
zu werden beginnt. Dann werden durch geeignete bauliche MalR3-
nahmen die Schaden zwar nicht immer ganz vermieden werden
konnen — das wiurde u. U. unwirtschaftliche Mittel erfordern — ,
aber sie kdnnten in ertraglichen Grenzen gehalten werden, eine
Forderung, der eine grof3e volkswirtschaftliche Bedeutung zukommt.

R_ RAUMFORSCHUNG

Dresdenl.

mes nicht ausgeglichen sei, kurz, daR noch mannigfache Schéaden,
Mangel und Lucken vorhanden wéren.

Die Erkenntnis solcher Mangel war weitgehend vorhanden. Es
fehlte aber der starke Wille und die notwendige straffe Staats-
fuhrung fur den Einsatz aller Krafte zu ihrer Beseitigung, es fehlte
der uUber das Einzelbedurfnis hinausreichende Gesamtplan einer
Neuordnung. Durch die bereits genannten Gesetze und Verord-
nungen wurde der Weg freigemacht, auf dem alle Krafte zu einer
einheitlichen Wirkung zusammengefallt werden kénnen, mit dem
Ziele, diese Mangel und Schéaden allméahlich und planmaéaRig zu
beseitigen. Das soll schrittweise durch eine planvolle Besiedlung
und Umsiedlung, durch Schaffen eines in sich gesunden Volks-
aufbaues, durch ErschlieBen aller noch ungenutzten Kraftquellen
in den Menschen und Gegebenheiten unseres Landes geschehen.
Es sollen auch durch Ausmerzen von Verlustquellen alle politischen,
vor allem auch wehrpolitischen, wirtschaftlichen und kulturellen
Kréafte in unserem Volke und in seinem Lebensraum entfaltet und
zum Wohle des Ganzen eingesetzt werden mit dem schdénen und
groRen Endziel, unser deutsches Land fur uns und unsere Kinder
wohnlicher zu gestalten und auf die Dauer zu sichern.

Diese groRe Aufgabe ist zur Hoheitsaufgabe des Reiches er-
hoben, sie ist damit herausgehoben aus der Enge und Beschréankt-
heit der bisherigen Planungsarbeit. Gleichzeitig wird durch die
neue Rcichsstelle fur Raumordnung und die ihr unterstellten
Planungsbehérden die Arbeit auf das ganze deutsche Reichsgebiet
ausgedehnt und bleibt nichtaufeinige Notstandsgebiete beschréankt.

Neben diese Reichsstelle fur Raumordnung ist auf
Grund eines gemeinsamen Erlasses des Reichsministers Kerrl und
des Reichswissenschaftsministers Rust vom 16. Dezember 1935 die
Reichsarbeitsgemeinschaft Raumfor-
schung gestellt. Anlal dazu gab die Erkenntnis, daR die
Ldsung der zahlreichen und groRen Aufgaben, die in alle Lebens-
bereiche des Volkes cingreifen, ohne eine enge Zusammenarbeit mit
der Wissenschaft und Forschung nicht méglich sein wird. lhre Not-
wendigkeit ergibt sich, wie der Reichsminister Kerrl anlaBlich der
Grundung aussprach, aus der Tatsache, daB die weitgespannten
Planungen Fragen aufwerfen, die sich ohne genaueste Vorarbeiten
und ohne sicherste Kenntnis der innersten und feinsten Zusammen-
hange in der raumlichen Gegebenheit nicht beantworten lassen.

far

In vielen Fallen kann nicht allein der Praktiker, sondern nur der
mit dem Rustzeug der Wissenschaft ausgestattete Sachkenner
Antwort geben. Neben den groRen und grundsatzlichen Fragen
der Raumgestaltung sind es aber eine Anzahl von Einzeldingen,
aus denen die deutschen Landschaften entstanden sind und weiter
entstehen und fur die es wissenschaftliche Forschungsarbeit zu
leisten gilt. Deshalb ist es eine logische Folgerung, eine einheitliche
Front von Wissenschaft und Forschung teilhaben zu lassen an
den groRRen und schdonen Aufgaben, um in einer Gemeinschafts-
arbeit dem hohen Ziele ndher zu kommen.

Der Rcichsarbeitsgemeinschaft fur Raumforschung ist die
Aufgabe in Ausfihrung dieses Gedankens zugewiesen, alle wissen-
schaftlichen Krafte und alle Forschungs- und Wissenschaftsarbeit
an allen deutschen Hochschulen zu einheitlicher Wirkung zu-
sammenzufassen. Sie ist weder eine Abteilung des Reichswissen-
schaftsministeriums, noch eine Dienststelle der Reichsstelle flur
Raumordnung, vielmehr ist sie ein groBer Selbstverwaltungskérper
mit vielfacher Gliederung, in dem die Wissenschaft selbstverant-
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wortlich fuhrt und innerhalb ihres Bereiches auch fachlich tber alle
Fragen und Aufgaben entscheidet. Dadurch ist die Gefahr ver-
mieden, die sich aus einer Verwaltung der Wissenschaft durch die
Zentrale eines Ministeriums mit schwerfalligem Verwaltungs-
betrieb ergeben muRte, der sich zwanglaufig um so nachteiliger aus-
wirken wirde, je vielgestaltiger und unterschiedlicher, ja eigen-
lebendiger die Krafte sind, die betreut werden sollen.

Dadurch, dall der Obmann der Reichsarbeitsgemeirischaft fur
Raumforschung dem Leiter der Reichsstelle fir Raumordnung fur
die Einhaltung der Grundlinien der Reichsplanung und Raum-
ordnung zu burgen hat, ist auch die Eingliederung der Forschungs-
und Wissenschaftsarbeit in die groBen Aufgaben der Gegenwart
Forschung und Wissenschaft sind mitten hinein-
gestellt in den Kampf um die deutsche Zukunft.

Die Reichsarbeitsgemeinschaft fur Raum -
forschung ist nun selbst kein starres Gebilde, die leitende
Spitze in Berlin gilt als die zusammenfassende, ordnende Stelle
einer alle deutschen Hochschulen umfassenden Gemeinschaft. Sie
vollzieht in erster Linie deren Willen und ist bemuht, fur die Ar-
beiten dieser Gemeinschaft auch die notwendigen Mittel bereit-
zustcllcn, die vom Reiche dafur zur Verfugung stehen. Sie muR
allerdings gerade mit Rucksicht auf die zweckméaRigste Verteilung
dieser Mittel ordnend und regelnd wirken hinsichtlich des Arbeits-
einsatzes und der Ausrichtung der Arbeit auf das gro3e vom
Reiche vorgezeichnete Ziel. Zur Inangriffnahme besonders vor-
dringlicher Aufgaben werden immer wieder Anregungen gegeben,
Doppelarbeit und Arbeitsiberschneidungen werden taktvoll ver-
hindert.

Ist so die Reichsarbeitsgemcinschaft die Spitze, so sind die
an allen deutschen Hochschulen entstandenen Hoclischul-
arbeitsgemein schaften die eigentlichen Tréager der
Arbeit in Wissenschaft und Forschung. In ihnen kann der einzelne
Mitarbeiter seine Aufgabe finden und erfillen, oder es kdnnen auch
Mehrere oder Viele einen Arbeitskreis bilden, der sich die Bearbei-
tung einer gréReren umfassenden Planungs- oder Forschungsaufgabe
zum Ziel gesetzt hat, die Uber die Kraft und das fachliche Vermdgen
des Einzelnen hinausgeht. Gerade die Pflege solcher Gemeinschafts-
arbeit ist wohl der hervorstechendste Zug im Arbeitsbild der deut-
schen Hochschulen der Gegenwart. Ja, die Uberzeugung von der
Notwendigkeit solch weitgehender Gemeinschaftsarbeit hat heute
schon zum ZusammenschluB mehrerer Hochschularbeitsgemein-
schaften zu landsmannschaftlicher Zusammenarbeit gefuhrt, so bei
den verschiedenen Berliner Hochschulen, zwischen den Ploch-
schulen Géttingen, Hannover, Clausthal, Hannovcrsch-Miinden
und Munster, zwischen den Hochschulen des Rheinlandes, des siud-
westdeutschen Arbeitsgebietes, Heidelberg, Freiburg, Karlsruhe,
Tubingen und Stuttgart sowie zwischen den sachsischen Hoch-
schulen. Durch solche Gemeinschaftsarbeit werden Briucken zwi-
schen den einzelnen Fachvertretern geschlagen, die vielfach bisher
nicht vorhanden waren, werden Verbindungen hergestellt, das Ver-
standnis geweckt fur Leistungen und Bedurfnisse, fur Kénnen und
Grenzen der verschiedenen Gebiete.

Dieses an sich lockere, aber durch eine solche Verpflichtung zur
Gemeinschaftsarbeit gefestigte Geflge der Reichsarbeitsgemein-
schaft und der Hochschularbeitsgemeinschaften gibt auch die Ge-
wahr far die enge Zusammenarbeit mit den Planungsbehérden und
Landesplanungsgemeinschaftcn in den einzelnen Planungsraumen,
ebenso mit allen anderen Behdérden, Dienststellen und Koérper-
schaften.

erzielt worden.
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Das fuhrt mich zu den SchluBworten meiner Ausfuhrungen,
die ich als Aufruf zur Zusammenarbeit zwischen der Hafenbau-
technischen Gesellschaft und der Reichsarbeitsgemcinschaft fur
Raumforschung an Sie richten madchte.

Wir sind wohl darin einig, daB auch im Bereich des deutschen
Hafenwesens nicht alles vollkommen ist, zumal wir wissen, wie
wenig organisch dieses herangewachsen ist. Die Berichte der Aus-
schuRvorsitzcnden haben gezeigt, wie mancherlei Fragen noch der
Klarung bediurfen. Ich erinnere auch an den Vortrag uber den
Hafen Gleiwitz, und die an ihn anschlieBende lebhafte Aussprache,
die wir im letzten Winter in Berlin gehdrt haben. Ich erinnere an
die Veroffentlichungen Hoffbauer, Ostendorf, Wehrspan im 15.
Band des Jahrbuches, die eine Fulle von Fragen aus dem Gebiete
von Hafenbau und Hafenbetrieb enthalten, deren Untersuchung
nach Ursache und Wirkung der Muhe verlohnen wirde. Erinnern
mochte ich an die Frage Hafen und Kraftwagen, an die Hafen-
wirtschaft in Verbindung mit dem Mittellandkanal. Man braucht
gar nicht weit zu suchen, um noch viele andere zu finden.

Wir kdnnen also seitens der Gesellschaft eine gro3e Reihe von
Aufgaben aufzeigen, von denen wir annehmen, dal sie der Unter-
suchung Wert sind. Ich bin Uberzeugt, daRR viele Mitarbeiter in den
Arbeitsgemeinschaften und Kreisen, aber auch einzeln sich mit
Freuden solcher Aufgaben annehmen mdéchten. Es fehlt nur das
Bindeglied. Die Reichsarbeitsgemeinschaft wird solche Aufgaben,
die sie nach sorgféaltiger Prufung fur die Forschung als geeignet und
der Unterstitzung wert befunden hat, durch Bereitstellung von
Forschungsmitteln weitgehend fordern. Diese Prufung wird zu-
meist in besonderen Arbeitsausschiissen vorgenommen, von denen
fur uns besonders derjenige fur Verkehr und fur Wasser, d. h. alle
Aufgaben des Wasserbaues und der Wasserwirtschaft, in Frage
kommt. Die Ausschisse sind mit nur wenigen Fachvertretern der
einzelnen Wissenschaftszweige aus dem ganzen Reiche besetzt. Nun
kommt es mir in dieser Stunde vor allem darauf an, die ersten Ver-
bindungen herzustellen. Ich bitte, innerhalb der Hafenbautechni-
schen Gesellschaft eine Stelle zu schaffen, bei der alle Wiinsche und
Fragen unserer Mitglieder zusammenlaufen, an die sich anderer-
seits aber auch die Hochschullehrer mit Nachfragen auf dem Ge-
biet des Hafenwesens wenden kdnnen, die also Mittlerin zwischen
der Reichsarbeitsgemeinschaft und der Hafenbautechnischen Ge-
sellschaft ist. Diese Stelle wirde von sich aus Forschungswuinsche
an die Reichsarbeitsgemeinschaft herantragen, auch mit einzelnen
Hochschularbeitsgemeinschaften oder Einzelbearbcitern in Ver-
bindung zu treten haben.

Weiter habe ich noch die Bitte, daR die Hafenbautechnische
Gesellschaft und auch ihre Einzelmitglicder die Forschungsarbeit
weitgehend unterstitzen mdéchten, sei cs mit Unterlagen, Aus-
kunften, Uberlassung von Material zu treuen Handen, sowie durch
tatige Mitarbeit.

In der Einschaltung der Gesellschaftsarbeit in die Arbeit der
Raumforschung und Raumplanung, vornehmlich in diejenige der
wissenschaftlichen Forschung, erblicke ich eine Aufgabe, der wir
uns fur die Zukunft nicht entziehen durfen. In der F6rderung der
ja vielfach schon bestehenden guten Einzelbeziehungen zwischen
der Hafenbautechnischen Gesellschaft und den Hochschulen zu
einer gegenseitigen vertrauensvollen Arbeitsunterstutzung sehe ich
die Aufgabe, die in gleicher Weise fur beide Teile zum Segen werden
kann.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Stahlrohrlehrgeriist beim Bau einer StraBenbricke uUber

den Tessin.

Bei der in den letzten Jahren durchgefihrten Verbesserung der
Verkehrsverhéltnisse Oberitaliens wurde im Jahre 1934/35 eine Eisen-
beton-StralBenbricke Uber den Tessin bei Pavia im Zuge der StralRe
Genua— Mailand erbaut, die neben ihrer baulichen Durchbildung durch
die Verwendung eines Stahlrohrlehrgeristes besonderes Interesse \er-
dient.

Die neue Briicke Uberspannt mit funf Offnungen von je 45 m
Lichtweite den Tessin. Als Tragsystem sind eingespannte Bogen gewahlt,
die gegen die Kampfer bei zunehmender Querschnittshéhe an ihrer Ober-
seite in neun einzelne Rippen aufgeldst worden sind. Auf die Rippen
sind zellartig Quer- und Langswénde aufgesetzt, die die Fahrbahn
tragen. Hierdurch wird eine gleichméaRige Verteilung der Belastung er-
reicht, wahrend ferner durch die Langswéande eine volle Ansichtsflache
erzielt wird. Alle Ansichtsflachen wurden nachtraglich mit Granit ver-
kleidet (Quer- und Langsschnitt siehe Abb. 1).
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Die zuléssigen Beanspruchungen waren fiir den Beton mit 50kg/cm3,
fur den Stahl mit 1000 kg/cm3 festgesetzt worden.

Essei noch auf das Lehrgerust hingewiesen. Auf jeweils sieben Pfahl-
reihen in jeder Offnung sind in der Ebene der Ausristungsvorrichtungen
besonders ausgebildete guBeiserne Gelenke aufgesetzt worden. Von die-

Abb. 1. Langs- und Querschnitt der Stralenbricke uUber den Tessin

bei Pavia.

sen Punkten gehen an Stelle von Holzstreben Facher von Staben aus
Stahlrohr mit einem konstanten Querschnitt von 5cm3 und einem
auBeren Durchmesser von 5cm aus (Abb. 2). Die Zahl der Facher ent-

Abb. 2. Stahlrohrlehrgerust in Facherform.

spricht der Anzahl der Rippen des Gewdlbes. Die Anzahl der Stébe
eines jeden Fachers ist je nach der Last, die auf ihn entfallt, verschieden.
Die Endpunkte der einzelnen Stédbe tragen ein normales hélzernes Ge-
riast mit Langstréagern, Quertragern und Platte, die den eigentlichen
Boden der Schalung darstellen. Der Wahl des Stahlrohrichrgeristes
gingen eine eingehende rechnerische Prufung und Laboratoriums-
versuche voraus. Das Ergebnis war befriedigend. Der Zweck aller Ver-
suche war nach Beendigung der Betonierung eine Durchbiegung von
hochstens 5 cm im Scheitel zu erhalten. Die wirklich gemessene Scheitel-
senkung betrug jedoch nur 1,5— 2cm.

FUr die Bauausfuhrung wurden nur zwei gleiche Lehrgeruste ge-
baut, die nacheinander dazu dienten, die funf Bogen vom linken Ufer
ausgehend zum rechten Ufer hin zu betonieren, und zwar so, dal nur
immer erst ein Bogen ausgerustet wurde, nachdem der nachstfolgende
vollstandig betoniert war. (Nach Techn. d. Trav. 13 (1937) S. 211.)

Ernst E. Frohlich, Hannover.

den Wasserbehaltern von Saint-
Cloud.

Die Wasserversorgung des hoéher gelegenen Westens von Paris
hangt im wesentlichen ab von der Betriebssicherheit der Wasserablei-
tung des Avre, der diesen Teil versorgt. Schon ungefahr seit der Jahr-
hundertwende, seit welcher der Verbrauch an Trinkwasser allgemein
stark gestiegen ist, hat diese Lage zur Vermehrung der Speicheranlagen
bei Saint-Cloud von urspringlich 1S9 000 m3in zwei Abteilen durch den
Bau eines dritten auf gegenwartig 2S5 000 m3 gefuhrt. Zur Zeit ist ein
weiterer Speicherbehélter von 145 000 m3 Fassungsvermdgen im Bau,
der sich an die Nordseite der vorhandenen 3 Abteile anschlie3t und Uber
den im folgenden berichtet wird (Abb. 1).

Der Speicher hat einen trapezférmigen Grundri3 Uber einer Flache
von rd. 25000 ma und erhélt eine Wassertiefe von 6 m. Der héchste
Wasserstand erreicht die Kote 106,34 wie bei den 3 vorhandenen Spei-
chern; diese haben jedoch nur 5 m Wassertiefe. Im Norden ist Platz fur
einen 5. und 6. Speicher vorgesehen, deren Sohle jedoch 8 m tiefer als die
des 4. liegen soll, und fur welche die ndrdliche AuRenwand des im Bau
befindlichen Behalters als gemeinsame Trennwand vorgesehen ist.

FuUr die Durchbildung des Bauwerks dienten folgende Richtlinien:
Das gespeicherte Wasser sollte vor aufReren Verunreinigungen geschutzt

Bau eines 4. Abteils bei
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und frisch erhalten werden. Der Behélter muf3te dicht, etwaiges Drang-
wasser leicht ableitbar sein. Auferdem wollte man madglichst alle Bau-
teile zu Kontrollzwccken zuganglich halten. Zu dem Zweck wéahlte man
sowohl fur die Sohle wie fur die Seitenwande doppelwandige Konstruk-
tionen und benutzt die Zwischenrdume als Kontrollgange.

Die Sohle wird durch eine Reihe von Eisenbetongew6lben von4,59 m
Offnung und 2 m Stich gebildet; ihre Kampfer sind durch eine als Zug-
band ausgebildete Eisenbetonplatte verbunden, die gleichzeitig als Ful3-
boden der durch die Wélbung gewonnenen Kontrollgange dient (Abb. 2).

Die Gewolbezwickel werden mit Fullbeton ausbetoniert, um die fur
Reinigungszwecke notwendige ebene Oberflache der Behaltersohle zu er-
zielen. Die dem Gewdlbe als Widerlager dienenden 2 m breiten Stampf-
betonfundamente sind bis zu einer auf tonigen Mergeln aufliegenden
Kalksteinschicht von 30cm Dicke hinabgefuhrt, die etwa 5 m unter
Behaltersohle angetroffen wurde. Die Uber dieser Schicht liegenden
tonigen Mergel schieden als tragfahiger Baugrund aus, da alle durch
Quellung dieser Schichten moglicherweise entstehenden Setzungen des
Bauwerks vermieden werden sollten.

Die freien AuRenwéande im Norden, Osten und Westen des Behalters
bestehen aus einer Doppelreihe senkrechter Kreisgewdlbc in Eisenbeton

/iundsfehéatter
26,70-
7 BehalterimBau

333,30-

3.Behalter 2 Behalter  tBehatter
vorhanden

Abb. 1. Lagcplan.

von 18 cm Starke, die sich auf Querpfeiler in Abstdnden von 4,35 m bis
5,95 m abstiitzen. Das Pfeilverhiltnis betragt 1:4. Offnungen in den
Querpfeilern, die durch eiserne Laufstege untereinander verbunden sind,
ermoglichen die Begehung des Innenraumes. In den i. M. 6,5 m tiefen
Stampfbetonfundamenten sind durchgehende Galerien ausgespart, die
durch Aussteigluken mit den Kontrollgdngen unter den Sohlengewdlben
verbunden sind. In dem Teil der Nordwand, der spater als Trennwand
fur die tiefer gelegenen 5. und 6. Abteile dienen wird, erreicht das Funda-
ment eine groRte H6he von 11,25 m) hier s™d zwei Spargalerien ange-
ordnet (Abb. 3).

Fur die Studwand, die an die bereits bestehenden 3Behalter angrenzt,
war eine besondere Ausbildung notwendig. Die AuBenwande dieser Be-
halter, ebenfalls doppelwandig aus Bruchsteingewdlben mit Innenpfeilern,
waren auf die bereits erwéhnten oberen Mergel gegriindet. Eine Verstéar-
kung der Fundamente war bereits friher notwendig gewesen, und durch
die Anlage von tiefer gefuhrten, vor den Pfeilern angeordneten Beton-
mauern ausgefuhrt worden.

Die neue Wand sollte daher auch als Verstarkung der bestehenden
dienen, weshalb in Verlangerung der vorhandenen Innenpfeiler Eisen-
betonrippen aufgefiihrt wurden, die bis auf die bereits erwahnte Kalk-
steinschicht hinabreichen. Uber die Rippen wurde als Wand des 4. Be-
halters eine Eiscnbetonplatte mit Balken gespannt. Zu diesen Arbeiten
muften natdrlich die angrenzenden Behélter entleert werden. Setzungen
oder Bewegungen der vorhandenen Bauwerke haben sich als Folge dieser
Unterfangungsarbeiten nicht gezeigt (Abb. 4).

Die Decke des Behaélters besteht aus einer Reihe von Eisenbeton-
gewdlben von 8 cm Starke an den Kampfern bzw. 6 cm im Scheitel, mit
einer Offnung von 3,85 m und 0,S5 m Stich. Sie verlaufen senkrecht zu
den Sohlengewdlben und stutzen sich auf T-formige Eisenbetonbalken,
die ihrerseits auf Stiutzen im Abstand von 5,20 m ruhen.

Zur Aufnahme des Gewdlbeschubes sind Uber den Stutzen durch-
laufende Zugbandbalken angeordnet, die jedoch an jedem 5. Gewbélbe
unterbrochen sind, so daR dieses die vorkommenden Schwind- und
Temperaturbewegungen ausgleichen kann. Zur seitlichen Aussteifung
der so entstehenden Gruppen von Gewo6lben und Stutzen sind jeweils in
der Mitte Schragstiitzen angeordnet. Die Decke erhélt eine Uberschiit-
tung von mindestens 30 cm Stérke; zur Entwésserung dienen in den Ge-
wolbezwickeln verlegte Drainagerohre (Abb. 2).

Wahrend man bei den Wéanden die Dichtigkeit durch geeignete Zu-
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sammensetzung und sorgféaltigen Einbau des Betons erreichen will, er-
halten die Sohle gegen Wasservcrluste und die Deckengewdlbe gegen die
Tageswasser eine besondere Dichtungsschicht aus Asphalt. Bei den ge-
waltigen Ausmafen des Bauwerks war es notwendig, den Schwind- und
Temperatureinflussen durch besondere bauliche MalRnahmen Rechnung
zu tragen, In der Sohle wurde daher der Zusammenhang der Gewdlbe in
der Richtung der Erzeugenden in Abstdnden von rd. 20 m durch die
Anlage von mit Asphalt geflillten Fugen unterbrochen. Falls cs sich als
notwendig heraussteilen sollte, kdnnen diese Fugen indessen nachtraglich
durch Einbetonieren von Federn aus Kupferblech gedichtet und Uber-
bruckt werden. In der hierzu senkrechten Richtung kann gegen die ge-
nannten Einflisse mit der Biegsamkeit der Gewolbe gerechnet werden;
um ihre Verformbarkeit zu gewahrleisten, wird zwischen Gewdlbertcken
und Fullbcton der Zwickel eine goudronierte Pappe eingelegt.

Gefalleam \ SchnittA A SchnittB-B

Gefalle OM
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bruckte lotrechte Fugen angeordnet worden. Bei der Stidwand, die im
wesentlichen aus einer ebenen, Uber Pfeiler gespannten Platte besteht,
ist die Notwendigkeit solcher Fugen ohne weiteres klar. Die anderen drei
Wande bestehen dagegen aus lotrechten Gewo6lben, die an sich weniger
empfindlich gegen die Schwindeinflissc sind. Da diese Gewo6lbe jedoch
verhaltnismaRig dick und flach und unten in den massiven Fundamenten
eingespannt sind, hat man auch hier Trennungsfugen durch die Funda-
mente und die Pfeiler gelegt. Allerdings rechnet man mit der Moglichkeit,
wenn das Bauwerk in Benutzung genommen und die Schwindung infolge-
dessen ausgcschaltet ist, die Fugen durch Injektion von Zement nach-
traglich zu schliel3en.

In der Decke ist nur eine ost-westlich verlaufende durch Kupfer-
blech gedichtete Fuge in der Mitte vorgesehen, da die schlanken Stutzen
eine Verkiurzung der Gewo6lbeachsen und der Widerlagerbalken zulassen.

. i35~

GefalleQ00t

SchnittA -A

Abb. 2. Nord-Siid-Schnitt und Ost-Wcst-Schnitt,

Jrich/er

Abb. 6. Schema der Einrichtungen fur Lagerung und Entnahme der
Materialien.

Da wegen der tieferen Grindung und andersartigen Beanspruchung
der Seitenwandc RiZbildungen im Anschluf3 der Sohle an die Ost-, Nord-
und Westwande beflurchtet werden muften, hat man auch hier mit
Kupferblechfcdern bewehrte Fugen ausgebildet. Wegen der besonderen

vorhandene Maver 1
Zaghandbalken
alter
Behalter tisenbetonrippe neuer Behalter
mBuhsEmMEREWak obereBohke
- Vv c
KoaMtgang N\
untereSohle
> V'l V s

Abb. 4. Querschnitt der Sudwand.

baulichen Ausbildung der Stdwand war dies hier nicht erforderlich
Auch in den Wéanden sind etwa alle 20 m mit Kupferblechfedern Uber-

Abb. 3. Normalschnitt der
Nordwand.

Abb. 5. Blick auf die Baustelle von Nord-Westen.

Die Stutzen der der Fuge zunachst gelegenen mittleren 8 Reihen sind fur
die moglichen Verbiegungen besonders bewehrt. Uber den Ausgleich der
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Schwindung in ost-westlicher Richtung durch die Gewdlbewirkung
wurde oben bereits berichtet.
Fur die Ausfuhrung des Bauvorhabens sind folgende Leistungen
notwendig:
265 000 m3
60 000 m3
58 000 m3
17000 m3

Erdaushub fur die Baugrube,

Erdaushub fur die Fundamentgréaben,
Fundamentbeton mit 250 kg Zement/m3 Beton,
Fullbeton fur die Zwickel der Sohlengewdlbe mit
175 kg Zement/m3 Beton,

18 000 m3 Eisenbeton mit 400 kg Zcmcnt/m3 Beton.

FUr das Zuschlagsmaterial wurde eine Zusammensetzung gewahlt, die
eine moglichst groRe Dichtigkeit des Betons gewéahrleisten sollte und hier-
zu die Kurve von Bolomey zugrunde gelegt. Demnach wurden fur den
Fundamentbeton 700 1 Grobkies mit 6001 Sand, fur den Eisenbeton
620 1 Feinkies mit 620 1 Sand gemischt. Um die in Aussicht genommene
Kornzusammensetzung moglichst genau einhalten zu kdnnen, wurde
darauf gesehen, dal3 der Sand, der bei der Anlieferung auf der Baustelle
jeweils analysiert wurde, immer gleicher Herkunft war.

Fur die Bewaltigung der Erdarbeiten waren zwei Dampfbagger mit
einem Loffelinhalt von je 2,25 m3angesetzt, von denen der eine 1600 m3
je Tag, der andere, der die Erdarbeiten an der Sidwand zu leisten hatte,
450 m3 je Tag leistete. Die Abfuhr dieser Massen erfolgte durch 25 Last-
wagen in der Hauptsache nach dem Bahnhof von Val d’or, wo sie auf be-
sonders geschaffenen Verladeanlagen auf Zige Ubernommen und nach
einer alten Sandgrube bei Nanterre abgefahren wurden. Das Entladen
und Einebnen besorgte ein Dampfbagger vom selben Typ wie die oben-
genannten, dessen L6ffel durch eine besonders ausgebildete Schaufel er-
setzt war.

Bei der Menge des einzubauenden Betons wird von mechanischen
Einrichtungen fur die Lagerung und das Heranbringen des Materials an
die Mischmaschinen, sowie fur den Transport der Mischungen zu den
Schalungen weitgehend Gebrauch gemacht.

VERSCHIEDENE

Baumesse in Leipzig Herbst 1937.

Vom 29. August bis 2. September fand die zweite diesjahrige Bau-
messe im Rahmen der Leipziger Herbstmesse statt. Angebotsmafig hat
sie sich als eine ausgesprochene Messe der Neustoffe und der Neuschdp-
fungen erwiesen. Die Messe war glanzend beschickt und die Zahl der
Aussteller und Besucher hatte sich gegentiber dem Vorjahr noch erhdht.
Auch das Ausland war zahlreich vertreten. Die Baumesse war von
privaten Baufachleuten und Behordenvertretern sehr gut besucht wor-
den. Auch hier interessierten am meisten die neuen deutschen Werk-
stoffe, die unter Anpassung an die neue deutsche Rohstoffbasis geschaffen
wurden. In Ergédnzung des umfangreichen Marktes an Baustoffen, Bau-
teilen, Konstruktionen, Installations- und Bauausstattungsgegenstanden
sowie Bauzubehor aller Art wurde an einem auf dem Freigelande er-
richteten ,,Haus aus deutschen Werkstoffen*, einem Einfamilienhaus fur
den normalen Wohnbedarf, die Verwendung der neuen deutschen Werk-
stoffe praktisch dargetan.

Auf den einzelnen Gebieten wurde eine Reihe von Neuerungen ge-
zeigt, auf neue Verarbeitungsmethoden hingewiesen, um uberall im
Rahmen des Vierjahresplanes zu sparsamstem Verbrauch der vorhan-
denen Bau- und Werkstoffe, zu unbedingter Verwendung der von der
Technik geschaffenen devisensparenden Austauschstoffe anzuregen und
zu verpflichten.

Naturliche!) aQisteine. Die Schau zeigt eine ganze Reihe
von naturlichen Baustoffen, an denen Deutschland durchaus nicht arm
ist. Gerade fur die Ziegelindustrie sind Lehm- und Tonlager in groRem
Umfange vorhanden. In der Bewaldung steht es mit 27% der Gesamt-
flache des Reiches nicht unginstig da. Um nur einiges zu nennen: An
Hartgestein sah man Quarzporphyr aus der Gegend von Wurzen und
Grimma, Rochlitzer Porphyrtuff mit reizvollen Farbwirkungen, wetter-
fest und doch leicht bearbeitbar. Spaltbarkeit. Wetterfestigkeit und
groRer Widerstand gegen mechanische Einwirkungen kennzeichnen den
Theumaer Schiefer, der zu Plattenbelag, Sohlbanken usw. verarbeitet
wird. Wundervoller Jura-Travertin und zahlreiche Proben von deutschem
Marmor aus dem Lahntal, aus Schlesien, Oberbayern und dem oberen
Saalegebiet vervollstandigten diese Abteilung.

Gebrannte Mauersteine. Die deutsche Ton- und Ziegel-
industrie nahm einen ziemlich breiten Raum ein, denn seit der Wieder-
aufnahme des Ziegelrohbaues ist man eifrig um die Veredelung dieses
Materials bemuht. Farbwirkung und Harte von Ziegelsteinen und
Klinkern waren zusammen mit den sich kunstlerisch einfiigenden orna-
mentalen und figurlichen Terrakotten ihrer Verwendung entsprechend
klar und uUbersichtlich ausgestellt. — Um beim Ziegelmauerwerk Er-
sparnisse zu erreichen und damit die Baukosten zu verringern, waren
verschiedene Vorschlage gemacht worden. Einmal beim Siedlungsbau
mit der 25 cm starken Umfassungsmauer auszukommen, dann auf die
Luftisolierung im Innern der Steine Wert zu legen, durchgehende Lager-
fugen zu vermeiden, um das Eindringen von Né&sse und Kalte zu ver-
hiaten. Bemerkenswert ist ein erst in diesem Jahr entwickelter neuer
Waben-Einhand-Doppelstein mit versetzten Stof3- und Lagerfugen und
besonderen Mortelhaftrillen, der infolge seiner eigenartigen Form beim
Vermauern zwischen je zwei Steinen eine Luftkammer und auBerdem
in den Lagerfugen durchlaufende Luftkanale von etwa 2:7 cm Quer-
schnitt entstehen laRt.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.
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Das durch Lastwagen angefahrene Zuschlagmaterial wird zunachst
in einen unter das Stralenniveau versenkten Aufgabetrichter geschittet,
von dem es durch eine Bandaufgabe nach einem 30 m langen festen Band-
forderer ausgetragen wird. Von hier gelangt es auf ein zweites, um eine
lotrechte Achse drehbares Band von 17,5 m Lange, das das Material auf
die vier vorgesehenen Haufen, zwei fur Grobkies, einen fur Feinkies und
einen fur Sand verteilt. Auf diese, Weise kdnnen 6000 m3 Material bei
einer Stapelhdéhc von 12 m gelagert werden.

Die Entnahme und der Transport nach den zwei Mischern von je
1,5 m* Fassungsvermdgen erfolgt ebenfalls maschinell mit Hilfe von
Forderbandern. Fur die zwei gleichzeitig vorkommenden Mischungen
(Fundamentbeton und Eisenbeton) sind elektrisch zu betatigende Zuteil-
schicber unter jedem Materialhaufen eingebaut, durch welche die fur eine
Mischung bestimmte Menge entnommen und auf ein Band gebracht wird.
Ein gemeinsames Sammelband bringt das Material zu einem der beiden
Mischer. Die Schieber kénnen durch eine einfache Umschaltung fur die
zweite Mischung eingestellt werden(Abb. 6).

Den Transport des Betons vom Mischer zur Vcrwendungsstelle
ubernehmen zwei Betonpumpen, von denen die eine 10— 12 m3je Stunde,
die andere 14— iS m3je Stunde leistet. Die Reichweite betrégt bei Lei-
tungen von 180 mm Durchmesser 180 m.

Fur die Herstellung der Eisenbetonbauteile werden ausschlie3lich
eiserne Schalungen verwendet. Die Verdichtung des Betons erfolgt mit
Hilfe von Vibrationsgeraten, und zwar bei den Fundamenten mit Pref3-
luftstampfern von 100 mm Durchmesser, bei den Eisenbetonbauteilen
mit solchen von 70 bzw. 45 mm Durchmesser. Wo eine Bearbeitung des
Betons selbst, wie beispielsweise bei den liegenden Gewdlben nicht
moglich ist, werden die Schalungen mit Vibrationsapparaten bearbeitet.
Soweit es irgend angeht, werden Bauteile zwischen zwei benachbarten
Fugen in einem Zug betoniert. [Nach ,, Travaux* 21 (1937) S. 95.].

MITTEILUNGEN.

Hohlsteindecken, Deckenbalken und Draht-
ziege 1geweb e. Neu waren auf dem Gebiet des Deckenbaues ver-
schiedene Versuche, moglichst viel Schalungsholz einzusparen. Erwahnt
sei zunachst eine nach dem Konstruktionsprinzip der Steineisendecken
gemauerte Decke aus gebrannten Deckenhohlsteinen, bei der die ein-
zelnen Steine wahrend des Vermauerns mit einer am Stein befindlichen
Nase reihenweise an Winkeleisen aufgehéangt werden, die spater, nachdem
die Bewehrungseisen in Zement verlegt sind und der Abbindevorgang
erfolgt ist, wieder entfernt werden. Ebenso kommt man bei der Ver-
wendung von Ziegelleichtbalken und bei der neuen Stahlrohrbetondecke
fur Luftschutzzwecke ohne Schalung aus, wogegen sich die alteren auf
der Messe angebotenen Deckenkonstruktionen, wie die Sperle-Decke
und die Eisenbetonrippendecke der Tschélpener Werke nicht ohne Scha-
lung aufstellen lassen. — Einrichtungen und Maschinen fur Ziegeleien
ergéanzten diese Abteilung.

Ungebrannte kiunstliche Bausteine, Glas als
Baustoff. Fur die ungebrannten kinstlichen Bausteine trat auf der
Baumesse die zusammenfassende Schau des Verbandes der Rheinischen
Bimsstoffwerke ein. Eingehend unterrichteten die Stande uUber die
Herstellung dieses durchaus deutschen Erzeugnisses, Uber vorteilhafte
Verwendung im Wohnungs- und Siedlungsbau, im landwirtschaftlichen
Bauwesen, beim Skelettbau, Hochhausbau usw., ferner Uber die guten
Eigenschaften wie Trockenheit des Baustoffes, Nagelbarkeit, gute Iso-
lierungu. a. — Glas aisraumabschlieRender Baustoff wurde in seiner Viel-
seitigkeit der Verwendung, sei es als Glasprismen zur Aufhellung von
ungunstig beleuchteten R&umen oder als Glasbausteine zur Wand-
gestaltung bis zu feuersicheren Elektro-Glaswéanden gezeigt. — In reicher
Auswahl waren Bauplatten auf der Baumesse anzutreffen. Im
allgemeinen lassen sich dabei drei Gruppen unterscheiden: 1. Platten mit
rauher Oberflache aus grober Holzwolle oder ahnlichen Faserstoffen, die
durch magnesiahaltige oder zementartige Bindemittel verkittet sind und
in gewohnlicher Weise geputzt werden. 2. Geprel3te Platten aus feinen
Holz- oder Strohfasern mit mehr oder weniger glatter bis glanzender
Oberflache, die ohneVcrputz bleiben kénnen, farbig behandelt oder tape-
ziert werden, gegebenenfalls auch keine weitere Behandlung erfordern.
3. Asbest-Zementplatten, die den Platten unter 2. verwandt sind, im
allgemeinen aber ein hdheres spezifisches Gewicht und den Vorzug der
unbedingten Feuersicherheit besitzen. Alle diese Platten sind besonders
im Rahmen des Vierjahresplanes gunstig zu beurteilen. Sie erméglichen
ein rasches, sparsames und gesundes Bauen und infolge des geringen
Gewichtes eine leichte Aufstellung von Trennwanden ohne Unter-
mauerung oder Unterztige. Das Rohmaterial entstammt (mit Ausnahme
von Asbestzement, der nicht ganz devisenfrei ist) dem heimischen Boden.
Zu erwahnen sind noch Torfpref3platten zur Warme- und Schallisolierung,
die besonders wirtschaftlich sein sollen. Schlie3lich gehdren noch hierher
Gips- und Zementdielen, Baustahlgewebe und Baustahlputzmatten als
Putz- und Betontréger.

Die Gruppe Edelputz, Gips und Zement zeigte in groRem
Umfange die Vielfalt der Roherzeugnisse und die Mannigfaltigkeit der
Gestaltung und Verwendung dieses Materials.

Holz. Besondere Beachtung beansprucht im Zeichen des Vier-
jahresplanes der Baustoff Holz. Die Umstellung des Baugewerbes im
wesentlichen auf deutsches Holz erfordert SparmalRnahmen, Milderungen
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der Bedingungen der VOB (Verdingungsordnung fur das Baugewerbe),
neue Holzkonstruktionen, Vermeidungalter Fehler im Holzbau, die einen
erhdhten Verbrauch und Verschlei3 zur Folge haben, Anwendung von
Schutzmitteln zur Verlangerung der Lebensdauer u. a. m. So kann etwa
an Balkenholz und auch an der Dicke der Fufl3bodenbretter bei Ver-
wendung schwacherer Hoélzer unter Verringerung der Abstande in der
Balkenlage gespart werden. Wenn der FuRboden aus gutem deutschen
Holz auch nicht so astrein ist wie etwa Pitchpine, so ist er doch wider-
standsfahiger als das auslandische Holz. Eichenholz soll in verstarktem
MaRe durch Rotbuche ersetzt werden. Die Ausstellung unterrichtete
weiter Uber den zweckméaRigen, sparsamen Aufbau von Siedlungshausern
unter Verwendung von Holz und Leichtbauplatten und Uber die viel-
seitige Anwendung von Sperrholz. Ferner zeigte sie die Uberspannung
weiter Raume mit Holzkonstruktion, auch mit Hilfe der neuen Methode
der Nagelung der Binder, eine Zusammenstellung der Mittel zur Holz-
konservierung und die Moéglichkeit durch sorgféltigeren Ausbau der
Schornsteine fast 4 Mio m3 Brennholz jahrlich einzusparen.

Dachdeckung. Wenn auch allgemein in der Baukunst eine
Ruckkehr zum Steildach zu verzeichnen ist, so werden die Eindeckungs-
stoffe fur das Flachdach vom deutschen Baustoffmarkt noch nicht
verschwinden, zumal die Industrie der Bedachungs- und Isolierstoffe
sich von auslandischen Rohstoffen vollig freizumachen im Begriff steht.
So waren Erzeugnisse der Ziegelindustrie, Thuringer Schiefer, Dach-
pappen, Isolierstoffe und plastische Bedachungsinittel fur das Flachdach
zu sehen. Dazu kam noch Asbestschiefer, der zwar nicht, wie schon
erwdhnt vollig devisenfrei ist, aber trotzdem sowohl in Tafelform wie
gewellt als Austauschstoff fur Zinkbedachung verwendet werden kann.

FuBRboden, Wandverkleidung. Die Baumesse brachte
eine Uberaus reiche Auswahl an Ausbaustoficn, Bauteilen, Installations-
material und sonstigen Gegenstdnden der Bauausstattung. Es wurden
verschiedene FuBbodenarten in Holz (Hobeldielen, Stabful3boden, Par-
kettfuRboden in Kiefer, Rotbuche und Eiche) gezeigt, ferner gebrannte
und ungebrannte FuBbodenplatten, Pflastersteine, Platten aus Theu-
maer Schiefer und Grof3steinberger Porphyr; fur besonders stark be-
anspruchte IndustriefuBbdden kommen Abrasit und Siliziumkarbid-
sowie Asphaltieinbetonplatten in Frage, die auch 6l- und saurefest her-
gestellt werden kénnen, fur Kuchen und Baderdume fugenlose Steinholz-
fuBbdden und als Neues PapiersteinfuBboden, bei dem die Sagespane des
Steinholzes durch gemahlenes Papier ersetzt wird; weiterhin Kork-
fulRbodden, auch als Unterlage fur Linoleum, Stragula u. a., die in Form
von FuBbodenplatten verlegt und gewachst ohne weiteres begehbar
sind, — Nicht minder reichhaltig war die Messeschau in Wandplatten
und Wandverkleidungen, besonders mit farbigen gebrannten Platten
oder in den billigeren Hochglanzzementplatten, auch mit Zementkalt-
glasuren, dann Glasplatten und als feinstes Travertin und Marmor in
reicher Auswahl.

Turen, Fenster, Jalousien, Verdunkelungs-
vorrichtungen wurden in verschiedenen Ausfihrungen gezeigt,
besonders an Turen und Fenster. Als Material fur Turen kommt haupt-
sachlich Sperrholz in Frage, mit dem die als Rahmen- oder Zellenwerk
ausgebildete Innenkonstruktion verkleidet ist. Daneben wurde auch mit
Rucksicht auf die Holzersparnis und Feuersicherheit die Verwendung von
Bauplatten statt Sperrholz gezeigt. Man sah aber auch noch Vierful-
lungstiren, Stahltiren fur erhdhten Feuerschutz. Erwahnt sei noch ein
vorteilhaftes Kippgaragcntor bei raumlich beschrankten Verhéltnissen.—
Vielseitig war ebenfalls die Ausstellung von Fenstern, in erster Linie fur
das Wohnhaus, in Holz; in Stahl hauptsachlich fur Farbik- und Ge-
schaftshausbau. — Besonderes Augenmerk wurde in der Schau fur
Fensterladen, Rollos usw. auf Verdunkelungseinrichtungen gelegt, fur
die die Industrie bereits verschiedene Systeme ausgebildet hat. Ob man
beim Wohnungsbau Verdunkelungseinrichtungen von vornherein vor-
sehen soll, ist eine schwebende I'rage. Wichtig ist diese Frage bei Fa-
briken und Geschéaftshdusern, wo eine Verdunkelung erheblich gréRRere
Schwierigkeiten bereitet.

Klempnerarbeiten, sanitare Anlagen. Unter den
Bauhandwerkern ist der Klempner durch den Vierjahresplan am weit-
gehendsten zu Umstellungen veranla3t. Die Metalle, mit denen er bisher
gearbeitet hat, stehen aus der inlandischen Produktion nur in beschrank-
ter Menge zur Verfuigung. Nur fur Leichtmetalle, Aluminium und Ma-
gnesium und deren Legierungen ist der Bedarf aus heimischen Quellen
in voller H6he gedeckt. So wurde gezeigt wie an Stelle von Zink in
vielen Fallen Asbestzement (Eternit, Torfit) verwendet werden kann,
z. B. fur Dachrinnen und Abfallrohre, zur Entwéasserung von Kichen,
Baderaumen, zu Gasabzugen, Entluftungsrohren usw. Durch die "Ver-
edlung des Porzellans (Steigerung der Bruchfestigkeit, Widerstand gegen
Temperatureinflisse) wurde die Mdglichkeit gezeigt, die Metallrohre der
Wasserleitungen durch Rohre aus Porzellan zu ersetzen,”™ oder auch
durch Rohre aus Glas oder lIvunstharzpreRstoff. Mit all diesen Neue-
rungen verbindet sich auerdem noch eine Ersparnis an Loétzinn. Es
folgten sanitare Anlagen und Einrichtungen mit allen Einzelheiten.

Schlosserarbeiten , Baubeschlage. Die Herstel-
lung von Baubeschlagen muf3 auf eine vdllig neue Grundlage gestellt
werden, zumal auch Beschlége aus nichtrostendem Stahl im Inland nicht
mehr verwendet werden durfen; solche aus Bronze und Messing sind nur
noch fur Auslandsauftrage zugelassen. Dieser Sachlage entsprach auf
der Messe ein starkes Angebot von Beschlagen aus devisenfreien Stoffen,
wobei die Beschlage aus Leichtmetall bevorzugt erscheinen.

VERSCHIEDENE MITTEIL UNGEN.
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Die Abteilung der Zentrale fir Gasverwertung Berlin
zeigte Gas nicht nur fur Beleuchtungszwecke sondern auch als Wéarme-
quelle mit den neuesten Apparaten fur Privatwirtschaft, Grof3betriebe
und fir Industrie. Ofen, Herde, Zentralheizungen und Schornstein-
aufsatze schlossen sich an.

Unter dem Motto ,,Kampf dem Verderb™ versuchte die Messe der
groBen Zahl von Mitteln gerecht zu werden, die von der Industrie fur
Gebaudeschutz und Holzkonservierung herausgebracht worden waren.
Besonders soll hingewiesen werden auf die Mittel zur Herstellung von
wasserdichtemm Zementputz, zur nichtsichtbaren AuRenbchandlung des
Mauerwerkes gegen das Eindringen von Schlagregcn, Teer- und Bitumen-
praparate, zur lIsolierung gegen aufsteigende Feuchtigkeit, Isolierstoffe,
die ohne weiteres auf den feuchten Betongrund aufgebracht werden
kénnen, Mittel zur bequemen Entschalung, zur lI'aulnisverhindcrung bei
Holz und zur Verminderung der Brandgefahr usw. Uber die maschinelle
Bearbeitung des Baustoffes Holz belehrte eine Ausstellung mehrerer
Maschinenfabriken der Holzbearbcitungsbranche.

Alle diese Angaben geben nur einen kleinen Uberblick der ganzen
reichhaltigen Ausstellung in dem Bestreben allen Industrie- und Hand-
werkszweigen gerecht zu werden.

Dipl.-lng. G. F6h ringer, Berlin.
Zuschrift
zu dem Aufsatz Pellny: ,,Die Grindung des 6stlichen Strompfeilers
fur die neue StraRenbriicke Uber den Rhein bei Duisburg
(Admiral-Graf-Spee-Brucke).

In der vorliegenden Arbeit [Bauing. 18 (1937) S. 177] werden die
Grundungsarbeiten fur den 6stlichen Strompfeiler eingehend beschrieben.
Die Fachwelt wird dem Verfasser daftir dankbar sein, dal er nicht nur die
gunstigen und guten Erfahrungen, sondern auch die schlechten sowie die
unangenehmen Vorkommnisse bekanntgibt.

Wenn wir im folgenden zu den Ausfihrungen des Verfassers Stel-
lung nehmen, geschieht das nicht, um andere Verfasser von gleichen
objektiven Schilderungen abzuhalten, sondern um zu versuchen, eine
moglichst gute Ausbeute der Erfahrungen fur die F'achwclt zu erreichen.

Wir anerkennen, daf die Arbeiten fur die Grundung dieses Pfeilers
mit groRBer Sorgfalt und gutem Geschick durchgefuhrt worden sind. Wir
kdnnen jedoch der Schlu3folgerung des Herrn Pellny nicht beistimmen,
wonach sich das gewahlte Grundungsverfahren als ein voller Erfolg er-
wiesen hat und in &hnlichen Fallen wieder verwendet werden sollte.

Die ausgefuhrte Bauweise bedeutete nach den eigenen Worten des
Verfassers ohne Zweifel ein erhebliches Wagnis und soll eine der schwierig-
sten Rammarbeiten der letzten Jahre gewesen sein. Es soll abgesehen
werden von Erschutterungswirkungen der Rammung, die im unbeab-
sichtigten Sacken von Gerustpfahlen und im Abrutschen von etwa
500 m3 Schlacke an der Béschung bestanden; das grof3te Wagnis bildete
die Wahrscheinlichkeit von anzutreffenden I'indlingen und die Mdglich-
keit nicht absoluter Wasserundurchlassigkeit des Tonbodens, der den
unteren Abschlu3 des Spumhvandkastens abgeben mufite.

Die Findlinge, im ganzen etwa ein Dutzend, bildeten fur die an
sich sehr kréaftige Spundwand Hindernisse, durch welche oértliche Un-
dichtigkeiten in der Wand erzeugt wurden. Wie Herr Pellny selbst sagt,
spielte beim Dichten dieser Stellen nicht nur die Sorgfalt der Ausfuhrung,
sondern auch das Gluck eine erhebliche Rolle. Das SchlieRen des Spund-
wandkastens war besonders geféhrlich und ,,mit etwas Gluck gelang das
Wagnis".

Die durch Eisenbetonrahmen abgesteiften Spundbohlen hatten
durch den Bodendruck ,Biegespannungen, die noch Uber 2000 kg/cm3
hinausgegangen sein durften™. Die Durchbiegungen waren entsprechend.
Durch die Ausbiegungen der Spundwand trat z. B. eine Verengerung
der Spur des Rammgerustes von rd. 400 mm ein. Es erscheint fraglich,
ob die Formanderungen der Spundbohlen nur noch elastische waren,
und ob nicht bei einer derartigen Durchbiegung schon eine betrachtliche
bleibende Formanderung, d. h. also ein Uberschreiten der Elastizitats-
grenze des Materials, vorhanden war.

Es wére auch durchaus moéglich gewesen, daB sich in dem Ton
mehrere wasserdurchlassige Schichten gefunden héatten. Herr Pellny
schreibt hierzu: ,,Ganz andere Entschlisse wéren notwendig gewesen,
wenn statt der mit Steinen durchsetzten Tonkiesschicht z. B. ein gleich-
maRig feiner Sand angestanden hatte.”

Im ganzen beweist der Aufsatz des Herrn Pellny, da man bei der
vorliegenden Ausfuhrung durchaus an der Grenze der Anwendungs-
moglichkeit einer offenen Baugrube gestanden hat, ja diese wahrschein-
lich schon uUberschritten hatte. Nur die allergroRte Sorgfalt bei der
Ausfuhrung und glickliche Umstande haben dem Bau unseres Erachtens
zu einem guten Ausgang verholfen.

Uns scheint es sehr viel empfehlenswerter, derartige Wagnisse, die
nicht nur viel Geld kosten, sondern auch Menschenleben in Gefahr
bringen kénnen, zu vermeiden und solche Verfahren anzuwenden, die
bei den vorliegenden Verhéltnissen von vornherein mit Sicherheit zum
Ziele fuhren.

Als Erbauer des eigentlichen Strompfeilers der Graf-Spec-Bricke,
dessen Ausfuhrung als Druckluftgrindung nicht nur, wie Herr Pellny
schreibt, ohne wesentliche, sondern uUberhaupt ohne Zwischenfalle glatt
vor sich ging, hatten wir nach sorgféltiger Prifung auch fiir den 6stlichen
Strompfeiler Druckluftgriindung vorgeschlagen. Wahrend es sich bei
einer Spundwandgrindung, mit Rucksicht auf die sicher zu erwartenden
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Findlinge, um ein grofRes Wagnis handelte, bestanden fur eine Druckluft-
grindung auch nicht die geringsten Schwierigkeiten, ja diese ware auch
beim Vorhandensein von nocb ungunstigeren Verhaltnissen ohne die
Ubernahme eines Wagnisses und vor allem ohne eine groRere Gefahr fur
das Leben der am Bau Beteiligten auf alle Falle zum glucklichen Ende
gekommen.

Der Preisunterschied zwischen Spundwandgrindung und Druck-
luft betrug, nach unseren Untersuchungen bei der Angebotsabgabe rd.
45000 RM; wobei zu bertcksichtigen ist, da bei der Druckluftgrindung
die Abrechnungssumme normalerweise gleich der Angebotssumme ist,
wogegen sich die Abrechnungssumme bei einer so schwierigen Spund-
wandgriundung wahrend der Bauarbeiten in der Regel stark erhéht oder
den Bauunternehmer in Verlust bringt. Eine in Hinsicht auf die Kosten
des gesamten Bruckenbauwerkes doch recht geringe Summe sollte deshalb
inahnlichen Fallen nicht davon abhalten, das sichere Verfahren zu wahlen.

Unter den heutigen Verhéltnissen, wo es sich darum handelt, die
Verwendung von Eisen moglichst zu vermeiden, verdiente auch in
dieser Hinsicht die Druckluftgrindung den Vorzug, denn nach einer
Schéatzung durfte der Eisenverbrauch des in Frage stehenden Pfeilers
bei Druckluftgrindung nur etwa 15— 20% des Eisenverbrauchs gegen-
uber Spundwandgrindung betragen haben.

Reg.-Baumeistera. D. L.Lcnz, Direktor der Ed. Ztiblin & Cie.

A.-G., Stuttgart.

Erwiderung.

Zu den obigen Ausfuhrungen habe ich folgendes zu erwidern:
Der zur Verfugung gestellte Raum reicht fur eine erschopfende Erwide-
rung leider nicht aus. Ich will daher nur einige Tatsachen anfiihrcn:

DER BAUINGENIEUR
18 (1937) HEFT 45/46.

trag ist nicht mit den Gesamtkosten der Bricke, sondern nur mit den
Kosten des Pfeilers zu vergleichen, der Unterschied ist also ganz erheblich.

2. Fur das Profil 4 D in St 50/60 war die Grenze der Anwendungs-
moglichkeit tatsachlich erreicht, aber nicht Uberschritten, wie die ge-
lungene Arbeit beweist. Eine weitere Steigerung ist bei Verwendung von
Spundbohlen-Sonderstahl bzw. dem erheblich starkeren Profils D durch-
aus maoglich.

3. Bei einer Biegespannung von 2000 kg/cm! kann es sich bei
St 50/60 nur um elastische Formanderungen handeln, da die Streck-
grenze fur St 50/60 immer 3000 kg/cm2 tberschreitet.

4. Die Spurverengerungbeim Rammgeriist ist nur zum geringen Teil
durch die Durchbiegung der Spundwand entstanden. In der Hauptsache
ist sie eine Folge der Stutzensenkung und der Stltzenneigung gewesen.

5. Auf jeder Baustelle ist die GroRe der Gefahr fur die Belegschaft
in erster Linie von dem Geréat, der Baustelleneinrichtung und von der
Sorgfalt der Bauleitung abhangig. Man wird daher von Fall zu Fall
urteilen mussen.

6. Im Ubrigen verweise ich auf den Aufsatz von Reg.-Baumstr. a. D.
Stadtrat G. Il o1k e und Stadt. Baurat Dr.-Ing. H. Siev ers in der
Bauteclin. 15 (1937) S. 575/76. Diese beiden Herren waren seinerzeit
von der Stadt Duisburg mit den Vorarbeiten und der Durchfihrung
des gesamten Brickenbaues betraut. Man wird ihnen also sowohl eine
sehr weitgehende Sachkenntnis als auch einen uUberparteilichen Stand-
punkt zuerkennen mussen. In dem genannten Aufsatz ist auch die
angewandte Bauweise mit offener Baugrube gewuirdigt worden. Trotz-
dem auf die besonderen Schwierigkeiten und angetroffenen Hindernisse
hingewiesen wird, befindet sich nirgends auch nur eine Andeutung, die
zu einer ungunstigen Beurteilung des Bauvorganges berechtigt.

7. Bei der Stahlverknappung handelt cs sich nur um eine voruber-
gehende Erscheinung. Uber kurz oder lang wird der Ingenieur wieder so

1 Nach Angabe von Herrn Lenz war das Angebot mit Stdbduen durfen, wie es die technischen und wirtschaftlichen Belange er-

spundwand gegentber Druckluft um 45 000,— RM billiger. Dieser Be-

fordern. Pellny.

PATENTBERIGHT.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 41 vom 14. Oktober 1937
und vom gleichen Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

KIl. 5c, Gr. 9/10. K 142 555. Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen. Eiserner
Stollenausbau. 13. VI. 36.

KIl. 19a, Gr. 15. D 73 289. Ing. Josef Dobrowolny, Wien; Vertr.:
Dipl.-Ing. K. Ranfft, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Schwebender
SchienenstoR fur auf Stuhlen gelagerte Schienen. 10. VIII. 36.

KIl. 194a, Gr. 19. F 78 481. Forges, Fonderies & Laminoirs de Nimy,
Soc. An., Elie Bonnct u. Gustave Bostem, Nimy-pres Mons,
Belgien; Vertr.: K. Lenck, Pat.-Anw., Berlin W 9. Zwei-
teilige SchienenstoBunterlage. 3. XI11. 34. Belgien 16. XI. 34.

KIl. 19c¢, Gr. 9/10. M 129 663. Meco-Brennkraft-Maschinen G. m. b. H.,
Frankfurt a. M. Brennkraftwerkzeug, insbesondere Ramme
fur StraBenbauzwecke. 3. 1. 35.

KIl. 37 a, Gr. 3. Sch 109893. Joseph Schwarz, Freilassing, Obb. Putz-
tragerbrett. 6. V. 36.

Kl. 37 b, Gr. 2/01. G 81 773. Gesellschaft fur neue Bauweisen (Geneba)
G. MM b. H., Karlsruhe-Muhlburg, Baden. Wandbautafel zur
Herstellung von Gebauden und ahnlichen Bauwerken ohne
Verwendung von Tragstutzen. 29. 1. 32.

KIl. 42 k, Gr. 20/01. E 47 039. Abraham Martinius Erichsen, Teltow b.
Berlin. Verfahren zum Feststellen der Festigkeitseigenschaften
Uber den ganzen Querschnitt von Werkstiucken, z. B. von
Stangen, Platten und dicken Blechen. 3. VI. 35.

Kl. 81 e, Gr. 137. R 94 125. Dr. Tilla Rank, Munchen. Schréagtaschen-
silo mit stufenformig ausgebildeten Schragbéden und Ein-
richtungen zum Beluften mittels in den Stufenzwischenrdaumen
angeordneten Luftdurchgangséffnungen. 3. IX. 35.

Kl. 84c, Gr. 2 B 176 023. Erfinder, zugl. Anmelder: Dr.-Ing. Hermann
Blum, Dortmund. Schldsser fur Spundwéande mit Kanélen
zur Aufnahme von Dichtungsstoffen. 29. X. 36.

KI. 85¢c, Gr. 1. M 129 687. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-
Ges., Magdeburg. Verfahren zum Klaren von Industrie- und
Stadtabwaéassern. 8. 1. 35.

PERSONALNACHRICHTEN.

Dr.-Ing. e. h. Rudolf Eggers, 70 Jahre.
Am 30. Oktober 1927 wurde im ,,Bauingenieur” des 60. Geburtstages von Rudolf Eggers gedacht

und ihm der Glickwunsch der Fachgenossen dargebracht. Geh.-Rat Férster, der damals Dolmetsch
der Empfindungen der Stahlbau-Ingenieure war, rithmte die kérperliche und geistige Frische, die uns
zur Hoffnung berechtigten, daR Dr. Eggers noch lange sein Amt als Vorsitzender des Deutschen Stahl-
bauverbandes zum Besten der Stahlbau-Industrie werde fuhren kdnnen.

Heute an seinem 70. Geburtstagwollcn wir mit Freude und Dankbarkeit feststellen, daf3 Dr. Eggers
diese damals ausgesprochene Hoffnung nicht enttduscht hat. Er ist uns auch in den abgelaufenen Jahren
der Fuhrer gewesen, den der Stahlbau brauchte und den wir uns wiinschten. Dazu befahigten ihn nicht
nur seine umfassenden im In- und Ausland erworbenen Kenntnisse und Erfahrungen, die bei aller
niuchternen Wertung der geschéaftlichen Lage der Stahlbau-Industrie doch nie die groBen Zusammen-
hange der gesamten Wirtschaft auler acht lieBen, die hohe Auffassung, die er von unserem Beruf
hat und seine wertvollen menschlichen Eigenschaften.

Der Leiter eines Stahlbaubetriebes und seine Mitarbeiter sollen nach seiner Auffassung in erster
Linie schopferisch tatige, mit der Wissenschaft verbundene Ingenieure sein und dann erst Ge-
schaftsleute. Dann aber fordert er auch eine entsprechende Bewertung ihrer Leistungen in der Offent-
lichkeit, und zwar in ideeller, wie auch materieller Beziehung.

Als ein zweites markantes Zeichen seiner Personlichkeit sei seine wahrhaft nationale Gesinnung
und Haltung hervorgehoben, die keine Kompromisse kannte, schon zu einer Zeit, wo man leichter
geneigt war, solche mit dem damaligen Zeitgeist zu schlieBen. Unter dem Eindruck der Wiurdelosig-
keit, die wir in der Nachkriegszeit manchmal erlebten, wurde vielfach alles auslandische tUberschatzt.
Sein nuchterner Hanseatengeist hat das dann gern auf das richtige Mal3 zuruckgefuhrt und den richti-
gen Abstand zu den Ereignissen und damit ihre zutreffende Beurteilung zu finden gewulf3t.

Haben Eggers Berufsstolz, nationale Haltung und seine Geradheit, die alle aus dem Seltstbewuf3t-
sein eines aufrechten Charakters entsprielen, ihm die Achtung seiner Berufsgenossen erworben, so
haben sein liebenswirdiges Wesen und gerade Rechtlichkeit unsere Herzen gewonnen. Wir bringen
ihm daher heute nicht nur schuldige Ergebenheit und kollegiale Achtung, sondern vor allem freund-
schaftliche Verbundenheit und Freude dariber zum Ausdruck, dal3 er in seltener koérperlicher und
geistiger Frische das Fest des 70. Geburtstages verlebt.

Mit dem Ausdruck der Freude dariber sollen die herzlichsten Winsche verbunden sein, daR
ihm nochviele Jahre glucklichen Zusammenseins mit seiner Familie und seinen Freunden beschert sein
mochten, und dal wir ihm auch wieder zum Beginn des néchsten Dezenniums unsere Wiunsche dar-
bringen kdnnen. Dr.-ing. Fischmann, Grunbergi. S.

Fir den Inhalt verantwortlich: Prof. Dr.-Ing. F. Schleicher, Eerlin-Charlottenburg. — Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Druck von Julius Beltz in Langensalza.



