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Weitgespannte Tragwerke.*

Von Dr.-Ing. e. h. Dr.-Ing. e. h. Dr.-Ing. Fr. Dischinger,
0. Prof. a. d. Techn. Universitat Berlin.

Es sind nunmehr zehn Jahre verflossen, seitdem ich
das letzte Mal die Ehre hatte, zu lhnen zu sprechen. Ich
sprach damals Gber meine Forschungen tber das Problem
des Kriechens des Betons [1] und [2]. Diese Theorie
bildet die Grundlage der vorgespannten Tragwerke, Uber
die ich heute sprechen werde. Ich zeigte die glinstige
Wirkung des Kriechens, durch welche die Biegungs-
momente der Gewdlbe und der vorgespannten Stahl-
betonbalken infolge des Widerlagerausweichens und des
Schwindens des Betons stark vermindert werden, wéhrend
die Biegungsmomente infolge der Bogenzusammen-
driickung, bedingt durch die Eigengewichtslasten, bei
Vernachldssigung der schlaffen Bewehrungen erhalten
bleiben. Diese Erkenntnisse gelten allerdings nur bei
Vernachlassigung der Verschiebungen u und v gegeniber
den Koordinaten a und z. Sobald man jedoch die Ver-
formungen mit berlcksichtigt, wobei die bisher linearen
Differentialgleichungen in nicht lineare bergehen (Ver-
formungstheorie), kénnen durch das Kriechen des Betons
auch unginstige Wirkungen ausgeldst werden, weil sich
bei den auf Druck beanspruchten Tragwerken auf Grund-
lage der Verformungstheorien wesentlich' ungiinstigere
Momente ergeben als bei den lblichen Elastizitatstheorien.
Dies ist vor allem der Fall, wenn die Knicksicherheit des
Tragwerkes gering ist und sich ihrem kleinsten zuldssigen
Wert v. —3 nahert. Besonders ungiinstig verhalten sich
bei Beriicksichtigung der Verformungstheorie die Gewdlbe
mit Scheitelgelenkcn und vor allem der Eingelenkbogen.
Der EinfluR der elastischen und plastischen Verformung
kann bei starken KriechmaBen so weit gehen, daB bei
den eingespannten Gewdlben die Biegungsmomente an
den Kampfern ihr Vorzeichen wechseln. Daraus folgt,
daB es im Gegensatz zu vielen Literaturstellen keinen
Zweck hat, den Gewdlben eine von der Stitzlinie ab-
weichende Form zu geben mit der Absicht, die positiven
und negativen Biegungsmomente aus Eigengewicht und
Verkehr gleich grofl zu gestalten. Nach der elementaren
Elastizitatstheorie ergeben sich damit allerdings schein-
bare Vorteile, auf Grundlage der strengen Verformungs-
theorie erkennt man jedoch, daR damit ein unginstigerer
und unibersichtlicher Spannungszustand geschaffen wird.
Die Abweichungen sind um so groBer, je geringer die
Knicksicherheit des Tragwerks ist. Erst bei unendlich
hoher Knicksicherheit stimmen die Ergebnisse der Elasti-
zitatstheorie und .der Verformungstheorie tberein.

Eine ausfihrliche Darstellung der Verformungstheorie
ist in [1] und [2] enthalten. Flierbei wurde auch der
EinfluR der schlaffen Bewehrungen bericksichtigt, aller-
dings nur fir den Sondcrfall, daB die Schwerpunkte der
Beton- und Stahlquerschnitte zusammcnfallen, d. h. bei
mittiger Bewehrung. Dabei bedingen die schlaffen Be-
wehrungen im wesentlichen nur eine Verminderung des
Kriechmales, sie entlasten den Beton beziliglich seiner
Druckspannungen, und die Stahlspannungen steigen mit
wachsenden KriechmaBen rasch an und werden erst durch
die Streckgrenze begrenzt.

In den Jahren 1945 und 1946 habe ich alle noch offen-
stehenden Kriechprobleme auch bei Beriicksichtigung aus-
mittiger schlaffer Bewehrungen geklart. Diese Ergebnisse

* Nach einem Vortrag, gehalten anldRlich der Jubilaumstagung
des Deutschen Betonvereins in Wiesbaden, am 7. April 1949.

sollen in meinem Buch (ber vorgespannte Tragwerke
zusammengefallit werden. Im Rahmen dieses Vortrages
maochte ich nur zwei wichtige Probleme streifen. Das eine
betrifft den EinfluR des Kriechens auf die Biegungs-
momente der Gewdlbe und der vorgespannten Balken bei
Beriicksichtigung ausmittiger schlaffer Bewehrungen. So
ergeben sich z. B. bei einem Zweigelenkbogcn infolge der
Bogenzusammendriickung, des Widerlagerausweichens und
des Schwindens auch bei Beriicksichtigung des Kriechens
noch erhebliche positive Biegungsmomente. Das gleiche
gilt auch fir die Scheitelzoncn des starr oder elastisch
eingespannten Bogens, wéahrend in den Kampferzonen
diese Momente ihr Vorzeichen wechseln. Da die Bogen-
verkirzungen die Ursachen dieser Momente im Zustand
der Eigengewichtsbelastung sind, hat Lossier (Paris)
den Vorschlag gemacht, diesen Verkirzungen durch die
Verwendung von Expansivzementen bei einer Anzahl
von Lamellen entgegenzuwirken. Viel einfacher erreicht
man nach meinen Untersuchungen eine Verminderung
oder Beseitigung dieser Biegungsmomentc durch eine
aullermittige Anordnung der schlaffen Bewehrungen, und
man ist sogar bei groferen Bewehrungsprozentsatzen in
der Lage, diesen Biegungsmomenten ein entgegengesetztes
Vorzeichen zu geben. Das sich dabei im plastischen Zu-
stand (Kriechen) ergebende Problem ist allerdings auf den
ersten Blick sehr kompliziert, weil sich hierbei unendlich
viele miteinander gekoppelte Differentialgleichungen er-
geben. In dem Buch werde ich jedoch, zeigen, dall die
Ldésung in verhaltnismaRig einfacher Weise durchgefiihrt
werden kann.

Eine weitere wichtige Frage stellt an uns der Stahl-
saitenbeton, der den Vorteil hat, daB man mit ihm durch
Zersagen vorgespannter Tréger beliebige Balkenldngen
hersteilen kann. Hierbei verlieren die Stahldrdhte an den
Schnittstellen ihre Vorspannung, weil sie nicht durch
Ankerplatten oder sonstige Mittel verankert sind. Die
Haftung der glatten Dréahte gegeniiber dem Beton ist ver-
haltnismalig gering, so dal ihre Endverankerung nur
durch eine Keilwirkung mdglich ist. Diese Keilwirkung
ist eine Folge der Entspannung der Dréahte an ihren

Enden, wobei sich eine Verdickung um ?8 ergibt, Hier-

bei ist d der Drahtdurchmesser, E der Elastizititsmodul
des Drahtes, ae die Vorspannung im Zeitpunkt des
Schnittes und Va die Querdehnung Die Verdickung be-
tragt bei einer Vorspannung von oe= 12 000 kg/cm2 nur

etwa jgg— Es ohne weiteres klar, da durch diese ge-

ringe Verdickung der Drahte eine Verankerung nur bei
den hochwertigsten Betonen mdoglich ist, die einerseits
einen sehr hohen Elastizitditsmodul besitzen und ander-
seits in der Lage sind, die dértlidi an den Keilen auftreten-
den hohen Betonspannungen aufzunchmen. Nun zeigen
die Versuche sehr verschiedene Ergebnisse bezuglich der
Erhaltung der Vorspannung. Ginstigen Ergebnissen ste-
hen ebenso unglinstige mit fast vollstandigem Verlust der
Vorspannung gegeniber. Es war mir schon immer klar,
daB diese Verschiedenheit eine Folge des Kriechens des
Betons ist. Wegen der Verkeilung der Drahte werden auf
den umhillenden Beton sehr hohe Druckkrafte ausgetibt.
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und zugleich entstehen in der Ringrichtung grofe Zug-
spannungen. Das Abschneiden der Drahte ist ein zeit-
loser Vorgang, der mit dem Widerlagerausweichen der
Gewolbe verglichen werden kann. Nun werden durch das
Kriechen des Betons die Spannungen infolge des Wider-
lagerauswcichcns nach einer Exponentialfunktion abge-
mindert. Das gleiche ist auch der Fall bezliglich der Druck-
spannungen, die von den verkeilten Dréhten auf den um-
hillenden Beton ausgeilibt werden. Damit geht aber die
Keilwirkung stark zuriick und die sichere Verankerung
der Drahte wird in Frage gestellt. Wir kdnnen deshalb
eine zuverlassige Verankerung nur erreichen, wenn wir
sehr hochwertige Betone mit einem Minimum von liohl-
raumen verwenden und die Kriechwirkungen durch ent-
sprechende Schonzeit des Betons noch weiter einschréan-
ken. Der letzten Forderung stehen aber wirtschaftliche
Grinde entgegen, da eine wirtschaftliche Ausnutzung der
Fabrikationsanlagen nur kurze Schonzeiten zulassen. Eine
Verbesserung lalt sich selbstverstandlich durch ein Erhar-
ten unter Dampf erzielen. Des weiteren ergeben sich Ver-
besserungen beziglich der Verankerung durch eine Pro-
filierung der Drahte, die leicht durch Pressen hergestellt
werden kann, durch Verdrillen von Dr&hten mit einem
von der Kreisform abweichenden Querschnitt und durch
Zusammenfassen von mehreren Dréhten in Form einer
Seillitzc, wobei ebenfalls Dréhte mit einer vom Kreis ab-
weichenden Querschnittsform verwendet werden kdénnen.
Um eine endgiltige Klarung dieses Problems der Endver-
ankerung der Drahte, insbesondere bei dynamischen Be-
anspruchungen des Balkens herbeizufiihren, bedarf es
noch weiterer Versuche, die sich auf eine Anzahl von
lahren erstrecken missen.

Wir unterscheiden bekanntlich zwei Arten der Vor-
spannung des Betons. Bei der ersten, wird die Vorspan-
nung vor dem Erhérten des Betons mit Hilfe eines Spann-
bettes durchgefihrt, bei der zweiten, welche allein fir
die weitgepannten Konstruktionen in Frage kommt, wird
die Vorspannung nach dem Erharten des Betons meistens
zugleich mit der Ausristung vorgenommen.

Die geschichtliche Entwicklung des Spannbetons.
1. Vorspannen vor dem Erhéarten des Betons.

a) Dos erste grundlegende Patent von C. E. W. Doehrlng
(DRP 53548 vom 3. Juni 1888) ist fast so alt wie der Stahlbeton
selbst. Doe bring beabsiditigte mittels vorgespannter Dréahte
elastische Betonbretter herzustellen und erkannte schon, daR bei dem
Verbund zweier Materialien mit verschiedener Dehnbarkeit bei einher
Zugbeanspruchung zunédchst der weniger dehnbare Kérper reift. Durch
eine Vorspannung laRt es sich jedoch erreichen, daB die beiden Kor-
per trotz ihrer verschiedenen Dehnbarkeit bei vollstindiger Ausnutzung
der beiderseitigen Festigkeiten gleichzeitig reiBen. Er beabsiditigte
nach dem Vorspannen der Dréhte diese abzusdmeiden und die Ver-
ankerungskrafte durch Haftung der Dréhte einzuleiten. Das Patent
konnte in jener Zeit nicht verwirklicht werden, weil der hierzu not-
wendige hochwertige Beton nodi nidit gesdiaffen war. Die Gedanken
Doehrings eilten demnach der technisdien Entwicklung um fast
ein halbes Jahrhundert voraus und sein Patent geriet in Vergessen-
heit.

b) Zwanzig Jahre spéter wurde von Koenen
zweiter Ansatz fiur die Verwirklichung der Vorspannung gemadit.
Hierbei wurden Rundstdhle mit Ankerplatten verwendet. Die von
Koenen mittels eines Spannbettes in die Betonbalken eingeleiteten
Vorspannkréfte waren jedodi sehr gering, weil die Stdhle nur mit
600 kg/cm2 vorgespannt worden waren. Ein merkbarer Erfolg konnte
nidit erzielt werden, weil diese geringe Vorspannung durch das Krie-
dien und Schwinden des Betons verlorenging. Weitere Versuche mit
einer hdoheren Vorspannung wurden nicht durdigefihrt.

c¢) Wieder zwanzig Jahre spéter taucht die Frage der Vorspan-
nung von neuem auf. Es werden von Wettstein gem&aR einer
Mitteilung im »Bauratgeber" von Ing. Herzka, 8.Aufl. Wien 1927
5. 337, sdion in den ersten Jahren nadi dem ersten Weltkrieg Beton-
bretter hergestellt, die mittels hochwertiger, nicht verankerter Dréahte
vorgespannt werden. Das Verfahren von Wettstein entspricht
vollstandig dem vierzig Jahre &lteren Patent von Doehring. In-
wieweit die Vorspannung der Wettstein-Bretter im Laufe der Zeit
erhalten blieb, kann nicht festgestellt werden. Es darf aber auf
Grund der heutigen Erkenntnisse angenommen werden, daR durch das
Kriechen des Betons im Laufe der Zeit die Vorspannung stark zuriick-
gegangen ist.

d) Von E. Freyssinet stammt die klare Erkenntnis, daB
eine wirksame Vorspannung nur erreicht werden kann, wenn hoch-

und Lund ein

wertige Stadhle mit hochwertigen Betonen verbunden werden.
Freyssinet benutzte in gleicher Weise wie Koenen nicht
Dréahte, sondern Rundstdhle mit Ankerplatten. Mit Wirkung vom
6.4. 1929 wurde Freyssinet ein deutsches Patent fir die Vor-
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spannung gerader Stdbe, die vor dem Erharten des Betons mit
mindestens 4000 kg/cm2 vorgespannt sind, erteilt. Weitere Anspriiche
und Patente von Freyssinet beziehen sidi auf die Vorspannung
der Blgel (mehrdimensionale Vorspannung), auf das Ritteln, Pressen
und Beheizen des Betons zwecks Verbesserung der Betongiite. Von
Freyssinet stammt auch die erste physikalische Hypothese Uber
das Kriedien des Betons.

e) Mit Wirkung vom 29. 4. 1937 wurde E.
DRP 744 483 erteilt, durch das die
Verbundkorpern gesdiitzt wird, die wunter Verwendung dinner
Drahte bis 2 mm Starke bei einer ZerreiRfestigkeit von 12 000 bis
30 000 kg/cm2 ohne &uBere Verankerungsmittel vorgespannt werden.

Hoyer das Patent
Herstellung von aufteilbaren

Das Verfahren von Hoyer stimmt im dbrigen mit dem Doch-
ring sehen Patent und den Ausfihrungen von Wettstein
Uberein.

f) Weitere Anmeldungen bzw. Patente zur Verbesserung der
Haftung der Drahte, die mir im einzelnen nidit bekannt sind, be-
ziehen sidi auf die Verwendung von Seillitzen, die aus mehreren
Drahten bestehen, auf die Verwendung profilierter Drahte sowie auf
Drahte, deren Quersdinilt von der Kreisform abweidit.

2. Vorspannen nach dem Erhérten des Betons.

a) Im Jahre 1932 wurde H. Féarb-e r ein mit 29.7. 1927 wirk-
sames Patent (DRP 557 331) erteilt, bei dem zum erstenmal Balken
nach dem Erharten des Betons durch gerade Rundstdhle vorgespannt
werden sollten. Um die Vorspannung zu ermdglidien, wurden die
Stahle vor dem Einbetonieren mit einem die Haftung verhindernden
Uberzug versehen. Die Verankerung erfolgt durch Verschraubungen
und Ankerplatten. Der Nachteil dieses Gedankens besteht in der
mangelnden Anpassung der Vorspannmomente an die tatsadchlich auf-
tretenden Biegungsmomente. Das Verfahren fand keine bekannt-
gewordene Anwendung und wurde wieder fallengelassen.

b) Mit Wirkung vom 22.2. 1928 wurde Fr. Dischinger ein
Patent Uber die Vorspannung von Bogenbricken (DRP 535 440) er-
teilt. Hiernach sollen bei den Gewdlben mit Zugband die Eigenge-
wichtsmomente infolge der Zugbanddehnung und der Bogenverkiirzung
beseitigt werden. Damit besitzt das Bauwerk nach der Ausristung
eine zur Projektzeichnung affine Form wund das nach der Stutzlinie
geformte Gewolbe ist nadi dem Ausristen frei von Biegungsmomenten.
Die spéteren Einflisse des Kriechens und Schwindens lassen sidi
jederzeit durdi Nachspannen der Zugbédnder beseitigen. Das Ver-
fahren wurde zum ersten Mal bei der in den Jahren 1927/28 erbauten
68,0 m weit gespannten Saale-Briicke bei Aisleben und dann bei
zahlreichen Flugzeughallen zur Anwendung gebracht. Ein halbes Jahr
spater erhielt E. Freyssinet in Frankreich ein gleichlautendes
Patent, da der Verfasser die Prioritdt in Frankreich nicht ausnutzte.

c) Dieser bei den Gewdlben zuerst angewandte Gedanke des
formtreuen Tragwerkes fihrte dann zu den Patenten der vorgespann-
ten frei aufliegenden und durchlaufenden Balken (DRP 727 429 mit
Wirkung vom 8. 12. 1934 und franzosisches Patent 798 928). Hiernadi
wird die Vorspannung durch Rundstahle oder Seile in der Weise
vorgenommen, daB durch die Vorspannung Momente erzeugt werden,
die den Eigcngewichsmomenten affin und entgegengesetzt sind. Die
Vorspannung wird hierbei zugleich mit der Ausriistung getétigt.
Waéahlt man die obigen Vorspannmomente gleich groR und entgegen-
gesetzt den Eigengewichtsmomenten, so ist der Balken nach der Vor-
spannung formtreu und damit frei von Biegungsmomenten. Um die
Vorspannung nach dem Erharten des Betons durdifihren zu kénnen,
werden die Seile gegeniber den Quertrdgern mittels Pendeln oder
Rollen verschieblich gelagert. Der EinfluR des spateren Kriechens
und Schwindens des Betons kann durch mehrmaliges Nachspannen oder
auch durch Uberspannen im Zeitpunkt des Awusristens erfolgen. Die
erste Briicke nach diesem Verfahren wurde in den Jahren 1936/37 in
Aue (Sachsen) erbaut. Sie besitzt bei einer Spannweite der Mittel-
6ffnung von 69,0 m nur eine Scheitelstairke von 190 m. Die groft-
moglichen Spannweiten solcher vorgespannten Balkenbricken betragen
bei Stralenbriicken etwa 200 m.

d) Weitere Anmeldungen des Verfassers beziehen sich auf vor-
gespannte Scheibenbogen, die sowohl als eingespannte Bogen mit
statisch bestimmtem Horizontalschub wie auch als Dreigelenkbogen-
scheiben ausgefihrt werden kénnen (Anmeldung D 83837 und D 83 838
vom 22. 11. 1940). Beziglich der Einzelheiten siehe Beton- und Stahl-
betonbau 40 (1941).

Eine weitere Anmeldung in Ergdnzung zu b) bezieht sidi auf die
Vorspannung von Stabbogenbricken (D 72 784 vom 22. 5. 36). Hier-
nadi wird die Vorspannung des Zugbandes so stark gewéahlt, daB
von diesem nicht nur der Gewdlbesdiub aufgenommen wird, sondern
zugleidi in dem Versteifungstrager so groRe Druckvorspannungen
erzeugt werden, daR dadurch die Biegespannungen aus der Verkehrs-
last Gberlagert werden.

Alle diese Anmeldungen sind von
sie erhielten jedoch infolge des
nummern mehr.

dem Patentamt
Zusammenbrudies

anerkannt,
keine Patent-

3. Durch ihr Eigengewidit vorgespannte Tragwerke
nadi System Finsterwaldcr.

Anstatt einen frei aufliegenden Balken durch hydraulisches Pres-
sen nach 2b) vorzuspannen, kann man ihm auch durdi sein Eigen-
gewicht eine Vorspannung erteilen. Dies wird in der Weise bewerk-
stelligt, daB man in der Feldmitte ein Gelenk anordnet und bei der
Betonierung die beiden Balkenhélften nadi der Brickenmitte zu an-
steigen laRt (Uberhohung des Gelenkes um das MaR /). Bei der
Ausriistung senkt sich das Gelenk um Af und damit werden die
Zuganker selbsttatig in Spannung gesetzt. Das Tragwerk ist im Ge-
gensatz zu 2c) damit statisdi bestimmt. Es besitzt gegeniber 2c)
einen geringeren Widerstand bei Verkehrslasten und wosentlidi
groRere Durchbiegungen. Der gleiche Gedanke 1aBt sidi audi auf
Balken iber mehrere Felder anwenden, wobei in dem Tragwerk so
viel Gelenke angeordnet werden missen, daB es bei Beriicksiditigung
der Vorspannanker statisch bestimmt bleibt. Jedoch sind hierbei die
Forméanderungen nodi groRer, und zwar um so mehr, je hdoher die
Beanspruchung der Zuganker ist. Die Verwendung von hodiwertigen
Seilen ist damit fur soldie Konstruktionen ausgeschlossen.

W esentlich groRere Bedeutung haben die Fadiwerktrdager mit
selbsttatiger Vorspannung nach dem System Finsterwalder. Stahl-
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beton-Fachwerktrager haben gegeniiber den Stahl-Fachwerktragern den
Nachteil viel groBerer Nebenspannungen im Verhéltnis zu den Haupt-
spannungen. Dieser Nachteil 148t sich dadurdi ausschaltcn, daR man
die gezogenen Stadbe zundchst nur aus Rundstahl herstellt und diese
erst nadi der Ausriistung einbetoniert. Durch die Herabminderung
der Nebenspannungen erhdlt man damit Fadiwerktrager, die frei von
den schéadlichen Haarrissen bleiben. Dieses Verfahren ist vor allem
fir Hallenbauten geeignet, die im wesentlidien nur durch Eigcnge-
widitslasten beansprucht sind. Es wurde bei einer groBen Anzahl
von Bauten und insbesondere bei Flugzeughallen zur Anwendung
gebracht.

In der neueren Zeit hat Finsterwalder dieses Verfahren
auch fur Fadiwerk-StraBenbriicken erweitert, dadurch, daB er die ge-
zogenen Gurtungen nachtraglich in beiden Richtungen durch Anker
zusatzlich vorspannt, so daB auch die Zugspannungen aus Verkehrs-
lasten Uberlagert werden. Dies Verfahren hat vor allem den Vor-
teil, daB es einen Freivorbau zulaBt und damit die teuren Strom-
geriste wegfallen. Ich verweise auf den Wetthbewerb bei der Kéln-
M ihlheimer Rheinbriicke. Es lassen sich mit diesem Brickensystem
Spannweiten bis zu 200 m erzielen. Fir Eisenbahnbricken mit ihren
hohen Verkehrslasten kommt das System dagegen nidit in Frage. Die
diesbeziiglichen Patentanmeldungen sind mir im einzelnen nicht
bekannt.

Bei der hier geschilderten Sachlage ist es wunverstandlich, daR
gewisse Kreise in Deutschland immer wieder versuchen, den Ge-
burtsort des vorgespannten Betons nach dem Awusland zu verlegen.
Man wird hierbei an die Gewohnheit erinnert, in Deutsdiland an-
gefertigte Anzugstoffe aus dem Ausland zu beziehen.

Ich gehe nun zu dem eigentlichen Thema des heutigen
Tages Uber, zu den weitgepsannten Massiv-Tragwerken,
fir welche nur eine Vorspannung nach dem Erhéarten des
Betons in Frage kommt und zu den weitgespannten Stahl-
brickcn unter besonderer Beriicksichtigung der Eisen-
bahnbricken.

A. Die weitgespannten Massivtragwerke des Hochbaues.

Die Abb. | zeigt die F-Werke, die in den letzten
Kriegsjahren zum Schutz der wichtigsten deutschen In-
dustrien errichtet wurden. Die Schutzgewdlbe sind 5,0 m
stark und kdnnen Bomben mit ungefdahr 5 bis 6 t Spreng-

Abb. 1,

Querschnitt der F-Werke.

M l6afarf:

I

stol widerstehen. Die Spannweite der Gewdlbe betragt
96 m bei 26 m Pfeilhdhe. Im Inneren des Gewdlbes wur-
den aus Fertigbetonteilen die flinfgeschossigen Fabrikan-
lagen eingebaut. Insgesamt waren neun derartige Anlagen
geplant, von denen jedoch nur drei zur Ausfiihrung ka-
men. Mit der Projektierung dieser Gewdlbe war ich von
dem damaligen Leiter der OT, Herrn Rgbm. Dorsch,
im Jahre 1943 beauftragt worden. Um eine starre Ein-
spannung der Gewdlbe mit den damit verbundenen
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Zwéngungsspannungen zu vermeiden, wurden samtliche
Anlagen auf Kiesboden gegriindet. Es handelte sich also
um Gewdlbe mit elastischer Einspannung, deren Wir-
kungsweise ungeféhr in der Mitte zwischen einem einge-
spannten Bogen und einem Zwcigclcnkbogcn lagen. Ich
hatte auch Gewdlbe mit 150 m Spannweite vorgeschlagen,
denen in statischer Hinsicht wegen ihrer héheren Druck-
vorspannungen, ihrer hdheren Elastizitat und der ginsti-
geren Ausnutzung des Schutzraumes der Vorzug zu geben
war. Wegen der beschrankten zur Vertilgung stehenden
Materialmengen und dem Mangel an Arbeitskraften ka-
men jedoch die kleineren Gewdlbe zur Ausfiihrung, trotz-
dem die gréRBeren Spannweiten auch eine Grindung auf
Felsboden bei anndhernd starrer Einspannung ermdoglicht
hatten. Durch die Bodensachverstdndigen wurde die zu-
lassige Pressung des Kieshodens mit 10 kg/cm2 und die
Reibungszahl mit fx = 0,50 ohne Beriicksichtigung der
Bombencinwirkungcn festgclegt. Dies scheint im Ver-
gleich zu den Reibungszahlen der bisher auf Kiesboden
gegrindeten Bogenbricken (/t=0,35 bis 0,40)' hoch zu
sein, besonders bei Beriicksichtigung des Umstandes, dal
bei diesen Schutzgewdlben bei fl =050 nur die Eigen-
gewichtslasten wirksam sind, wahrend sich bei den Briicken
der Gcwdlbeschub aus Eigengewicht und Verkehrslasten
zusammensetzt. Die Vcrkehrslastcn sind im wesentlichen
zeitlose Belastungen und infolgedessen sind sie bei der
Berechnung der Gleitsicherheit nicht in vollem Umfang
zu bertcksichtigen.

Von einem meiner Kollegen wurde (ber diese von
mir projektierten Schutzgewdlbe ein vollstandig negatives
Gutachten ausgefertigt und dadurch wurde der Baubeginn
um etwa ein halbes Jahr verzdgert. In diesem Gutachten

wurde mit Sicherheit ein Bodenbruch und damit ein Ein-
sturz der Gewdlbe vorausgesagt. Die Bauausfiihrung
selbst hat mir aber in jeder Hinsicht recht gegeben.

Da es bei den standigen Luftangriffen nicht vertretbar
war, die Gewdlbe auf einem Gerilst herzustellen, wurde
nach Fertigstellung der Fundamente eine Kiesschittung
aufgebracht und auf dieser das Gewdlbe zundchst mit
3,0 m Stdarke im Scheitel betoniert, um die Reibungszahl
unter dem zuldassigen Wert zu halten. Die Ausriistung
erfolgte durch Ausbaggerung der Kiesschittung, und
alsdann wurde nach Auffillung der Fundamentgruben
und der damit verbundenen Erhdhung der senkrechten
Lasten das Gewdlbe auf 50 m verstarkt.

Der Aushub wurde, um den geschiitzten Innenraum
zu vergrofern, bis rd. 2 m unterhalb der Fundament-
sohle vorgenommen, wobei zundchst von mir vorgeschla-
gen wurde, zum Schutz der Fundamente gegeniiber einem
ortlichen Bodenbruch an den Innenkanten der Funda-
mente am Beginn der Bdschungen Spundwande zu ram-
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men und diese durch vorgespannte Anker in den Funda-
mentblocken zu verankern. Infolge des Zeitmangels tber-
nahm ich aber die Verantwortung, die Untergrabung der
Fundamente ohne die erwéhnte SchutzmaBnahme vor-
nehmen zu lassen.

Solange die Fundamente nicht untergraben waren,
konnten bei diesen keine Senkungen fcstgestellt werden,
und auch nach der Untergrabung be-
trugen die Senkungen nur wenige
Millimeter, wéhrend Seitenausweichun-
gen nicht eintraten. Die sehr tiefen
Schutzgewdlbe waren mit Ricksicht
auf die Temperatur- und Schwind-
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und vor allem des Unterbaues waren besondere Malk-

nahmen notwendig, um Bodensenkungen wéhrend des

Aufbaues der Kuppel und damit Rissebildungen zu ver-

meiden. Das aus sieben GroRfirmen gebildete Konsor-

tium fdr dieAusfihrung der Grindung machte hierbei

folgenden interessanten Vorschlag, der in der Abb. 4 im
einzelnen dargestellt ist:

Das ringférmige Fundament besteht

aus einem &uferen und einem inneren

Caissonring. Die Caissons werden von

Kote + 35,0m bis zur Kote —3,50 m,

d.h. 33,50m unter dem Grundwasser-

spiegel niedergebracht. Alsdann wird

Wirkungen in Blocke von ($S1z to d d o m a Q g acssscm. das Grundwasser bei
40,0 m unterteilt. Das aus- n 576£D7 OODDDaI% l%”% aQ QU(%) EAA' gleichzeitigem Bodenaus-
gezeichnete Verhalten der /likioonoD C2[3m Oanaoffim hub bis zur Kote +1,0
Gewdlbe gegenuber Sen- fimnnnnnnOOOODODNQQO®% abgesenkt und der Hohl-
kungen und Ausweichun- tm noonnamnana oo0aacrhn raum zwischen den Cais-
gen der Widerlager bei wannonOODOGOGOGO-OOo0O0 am sonringen durch Bcton-
den zugelassenen hohen mononandOdO0OOOO M oa# blocke ausgefullt, die ge-

Mmonnana O cpll O 0O 4duiras)

ronoanodOdDD 000 ODOOam
voonannndepp OOO0OOOdpi
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Pressungen des Kiesbodens von 10 kg/cm2 und bei der
hohen Reibungszahl von fl = 0,50 ist fiir die Beurteilung
der auf Kies- oder Sandboden neu zu griindenden Bo-
gcnbriicken von wesentlicher Bedeutung.

Die Abb. 2 bis 5 zeigen das gewaltigste Bauwerk des
Hochbaues, das je projektiert wurde, die groBe Halle in

Uorizon/u/scimiftf-f ttorizenfahehniftg -g

Abb. 3.
Horizontalschnitte zu Abb. 2.

Berlin, die Speer entworfen hat. Es handelt sich um einen
Kuppelbau von 250 m Spannweite und anndhernd glei-
cher Héhe, der nach dem Verlangen von Hitler in Zie-
gelmauerwerk ausgefihrt werden sollte. Die Kuppel be-
sitzt eine Starke von 4,0 bis 8,0 m bei Anordnung von
Hohlrdumen. Bei dem ungeheuren Gewicht der Kuppel

Abb. 2.
GroRe Halle Berlin, Schnitt durch tlen Kuppelbau.

geneinander in Hinsicht auf die Setzungen eine gewisse
Beweglichkeit besitzen. Nach Fcrtigstellen dieses Ring-
fundamentes entspricht die Bodenpressung infolge der
tiefen Grundwassersenkung ungefdhr der endgiltigen
Pressung der fertiggestellten Kuppel. Bei der Errichtung
des Unterbaues und der Kuppel werden dann die neu
hinzukommenden Lasten des Uberbaues durch ein ent-
sprechendes Steigen des Grundwasserspiegels ausgegli-
chen. Da der tragfahige Boden aus Sand besteht und
demnach nur elastische Senkungen zu erwarten waren,
war damit jede Anderung der Bodenpressung wahrend
des Aufbaues ausgeschlossen und die Rissesicherheit des
Bauwerkes gewahrleistet.

Das Verlangen von Hitler, die Kuppel in Ziegelmaucr-
werk herzustellcn, kann man nur als absurd bezeichnen.
Er glaubte, daB nur ein aus Stein hergestelltes Mauer-
werk das tausendjahrige Reich tberstehen kénne, wahrend
er gegentber Stahlbeton eine grundsatzliche Abneigung
besal. Er meinte, das Rosten des Stahles wiirde zu einer
frihzeitigen Zerstdérung fihren. Nachdem wir das tau-
sendjahrige Reich Uberstanden haben, kdnnte man an-
nehmen, daf dies auch bei einer Stahlbctonkuppel der
Fall gewesen ware.

Die Abb.5 zeigt einen Sondcrvorschlag von mir in
Stahlbeton, wobei mit Ricksicht auf die Bombeneinwir-
kungen vorgeschlagen wurde, zwei Kuppeln zur Aus-
fuhrung zu bringen, eine dinnwandige innere, kugel-
formige Kuppel als Tragerin der Kassettierung und eine
dulere Kuppel mit elliptischer Meridiankurve von 3,5 m
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Wandstarke zum Schutz gegen Bomben. Der
Bombenschutz war demnach etwas grofer als in
den kurz darauf erbauten Flak-Tirmen der Stadte
Berlin, Wien und Hamburg.
Des weiteren schlug ich vor,
um den Kuppelaufsatz her-
um groBe Restaurants einzu-
richten, die durch Schragauf-
zlige zu erreichen waren, um
diesen  einzigartigen Aus-
sichtspunkt der Reichshaupt-
stadt auszunutzen. Ferner
machte ich auch den Vor-
schlag, auf der AuBenkuppel tertliar
einen zylindrischen Flakturm
aufzusetzen, was bei gerin- fteti. ... ..., ) . Abb. 4.
gen statischen Schwierigkeiten t/onachw :ﬂom&wm GroBe Halle Berlin, Grindungsverfahren.
moglich gewesen waére. Diese
Vorschlage der Ausfiihrung
der Kuppeln in Stahlbeton
fanden jedoch — auch bei
Verwendung von Nirosta-
Stahlen — keine Gegenliebe.
AbschlieBend mddite ich
noch darauf hinweisen, daB
die Herstellung einer so ho-
hen Kuppel nur im Freivor-
bau erfolgen kann, weil ste-
hende Geriste von 200 m
Hohe grofRen taglichen Tem-
peraturschwankungen unter-
worfen sind und damit Risse
in dem erst erhdrtenden Be-
ton hervorrufen wirden. Der
Vorbau muB frei ringweise
fortschreitend  durchgefihrt
werden, und zwar in gleicher
Weise wie bei dem bekann-
ten Zcil - Dywidag - Kuppel-
system, das bei den Plane-
tarien zur Anwendung kam.
Abb. 6 gibt ein ausgefihr-
tes Bauwerk wieder, die Fest-
hallc in Weimar, deren Fach-
werktrager, die nach dem
System Finsterwalder herge-
stellt wurden, eine Spann-
weite von 43,0 m besitzen. Die
Eindeckung erfolgte mit fa-
brikméaRig hergestellten Scha-
len, die Grundfldchen bis zu
50 m2 hatten.
Die folgende Abb. 7 zeigt
ein Projekt, das ich in den
Nachkriegsjahren im Auftrag
der russischen Regierung be-
arbeitete, eine Kuppel von
150 m Spannweite und 180 m
AuBendurchmesser. Die Scha-
le ist nur 10cm stark und
gegenuber Beulen durch kraftige Rippen geschitzt. Da die
Kuppel sehr flach ist, ergeben sich fir die Ringdecken ge-
waltige Zugkréafte, und es lag nahe, diese grofen Zug-
krafte durch vorgespannte Zugbéander aufzunehmen. Bei
der Vorspannung dieser ringférmigen Anker kann inan
mehrere Wege gehen. In dem vorliegenden Fall habe ich
vorgeschlagen, einen Teil der Zugkraft durch einen mittels
elektrischen Stromes erwdrmten stahlernen Zugring ayf-
zunehmen. Durch Erwirmen des Zugbandes laRt Sich
dieses verlangern. Nach der Erwarmung wird das Zug-
band durch Hinterfillen mit trockenem Kies an der Ver-
kirzung verhindert und nachtraglich wird der Kies durch
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Ausgiefen mit Mortel in einen Betonring verwandelt. Will
man anndhernd die gesamte Vorspannkraft durch vor-
gespannte Anker aufnehmen, so empfiehlt es sich, solche
an dem inneren und &uferen Rund der Ringdecke an-
zuordnen und damit die Vorspannkraft stufenweise ent-
sprechend dem Ausriistungsvorgang aufzunehmen.

Weitgespannte Tragwerke.
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ten sprengewerkartigen Zugbéander vor. Hiernach werden
die Gewdlbeschiibe zunéchst durch schrége, den Triblinen
parallellaufende vorgespannte Seile nach den unterhalb
des FuRbodens liegenden Betonblécken geleitet und von da
durch waagrechte, in Betonkandlen liegende vorgespannte
Seile gegeneinander ausgeglichen. Das notwendige Gewicht

Querschnitt
Deto/t/t
Zugbave W3
Abb. 7. Querschnitt und Grundrif einer 150 m weit gespannten Schalenkuppel,
Querschnitt
yorspannsei/e
tonalfiiryorspannsete
BOrIoNeie
Schnitt/t-/t
©+ 0—mD0-
"Sifzttiche eessowt M tjs SeiSIo\
Qrundrif3 fM Fp*V
Schnitt3-3
Abb. 8.
Projekt eines 180 m weit gespannten Stadions.
Ein weiteres interessantes Projekt zeigt das Stadion mit
180 m Spannweite (Abb. 8). Hier erfolgt die Uberdachung SchniRC-R

durch zylindrische Schalen,
gesteift werden. Der Schub dieser Gewdlbe wird ebenfalls
durch vorgespannte Zugba&nder aufgenommen. Da aber

der Innenraum durch waagrechte Zuganker nicht durch-

schnitten werden sollte, schlug ich die in Abb. 8 dargestell-

die durch Bogenbinder aus-
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dieser Fundamentbldcke ist durch die senkrechten Kompo-
nenten der schréagen Scilkréftc gegeben.

Um die weitgespannte Halle mit maoglichst geringen
Kosten herstcllen zu kénnen, wurde sie der Tiefe nach in
Streifen von je 20 m Breite eingeteilt. Die einzelnen Strei-
fen sind durch 4 m breite ringférmige Oberlichter getrennt.
Der Gesamttiefe eines Streifens von 24 m Breite sind je-
weils zwei Bogenbinder mit 12m Abstand zugeordnet.
Die Schale ist 8 cm stark und wird durch Rippen in Langs-
und Ringrichtung gegeniiber Beulen gesichert. Die sich aus
der Platte und den Rippen ergebende ideelle Schale wird
wiederum durch die Bogenbinder ausgesteift.

Die Herstellung der Halle sollte von der Mitte nach
den Enden fortschreitend mittels stdhlerner Geriiste er-

Abb. 9.
280 in weit gespannte Schale fiir den Minchener Hauptbahnhof.
folgen. Jedes der beiden hierzu bendtigten Geriiste besitzt
eine Tiefe von 20 m und ist im Scheitel gestoBen. Die
beiden Einzelteile sind statisch bestimmt auf je zwei Stiitzen
gelagert. Die Absenkvorrichtungen in Form von hydrau-
lischen Pressen sind in dem Stahlgerist eingebaut. Fir die
Verschiebung der Geriiste werden demnach vier Schienen-
strange bendtigt. Durch die 6ftere Verwendung der Stahl-
geriste konnten die Einristungskosten gering gehalten

werden.

Zum AbschlulR des Kapitels tGber weitgespannte Hoch-
bauten zeige ich lhnen noch die AuBenansicht des fiir den
neuen Minchener Hauptbahnhof projektierten 280 m weit
gespannten Kuppelbaues, der als Vieleckskuppel mit groBen
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Sdulenabstanden geplant wurde (Abb.9). Leider sind die
Konstruktionszeichnungen fiir diesen gewaltigen Bau beim
Zusammenbruch verlorengegangen. Ich hatte zusammen
mit der Dyckerhoff S. Widmann K.G. eine Vieleckskuppel
nach Art der Leipziger und Baseler GroBmarkthallen, jedoch
mit einem vorgespannten Vielecksring entworfen. Bei einer
Alternative verwendete ich die doppelt gekrimmte Ro-

Abb. 10.
Versuchsmodell einer doppelt gekrimmten Schalenkuppel.
tationsschale, die durch senkrechte Binderscheiben begrenzt
wird und bei welcher dieBeulsicherheit infolge der doppel-
ten Krimmung der Schale wesentlich ginstiger ist als bei
den nur einfach gekrimmten zylindrischen Schalen der
VicleckskuppcIn. Auch lieRen sich diese senkrechten Schei-
ben in einfacher Weise durch freiliegende waagrechte Zug-
bander Vorspannen. Mit diesen aus doppelt gekrimmten
Rotationsschalen hergestellten Vieleckskuppeln lassen sich
Sdulenabstandc bis etwa 100 m erstellen. Abb. 10 zeigt die
erste Belastungsprobe einer derartigen Kuppel mit etwa
50 m2 Grundflache. Diese quadratische Kuppel, deren
Schalenstarke nur 1,5cm betréagt, ist durch etwa 50 Men-

schen belastet. (SchluB folgt.)

Holzeinsparungen im Gerustbau.
Von Dr.-Ing. R. Ohlig, Wiesbaden.

Holz als Rohstoff unterliegt beziiglich seiner Erzeu-
gung anderen Gesetzen als die sonstigen natirlichen und
kinstlichen Baustoffe. Seine Gewinnung ist an das natir-

Langsansicht

Abb. 1.

liehe Wachstum
Waldes gebunden. Vollkommene Kahlschlage ermdglichen
wohl fur kurze Zeit eine gesteigerte Abfuhr.

innerhalb der Lebensgemeinschaft des

Die Mahnung

—Hb-

QuerschnittA-B

Untergerist fir die Stellwerkseinristung.
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an die Fachleute, Holz nach Mdglichkeit einzusparen, wie
sie im Vorwort des ,Holzbau-Taschenbuchs“l ergangen
ist, reicht nicht immer aus, da gegen Gewohnheit und
Konservativismus vielfach schwer anzukdmpfen ist. Hohe
Holzpreise sprechen eine deutlichere Sprache. Sie zwin-
gen auch denjenigen zur sparsamen Verwendung des in
unserer Wirtschaft zur Mangelware gewordenen Bau-
stoffes, dem eine rationelle Verarbeitung seither noch
nicht zum Konstruktionsgrundsatz geworden ist. Zwei
Wege zur Holzcinsparung sind hierbei gangbar: entweder
ein vollstandiger Ersatz des Holzes durch Stahl, Stahl-
beton und sonstige Leichtbauweisen, oder aber wenigstens
eine Einschrankung des Holzverbrauchs durch Anwen-
dung neuzeitlicher Holzkonstruktionen unter Verwendung
von Stab-, Scheiben-, Ring- oder EinpreRdiibeln sowie der
Holz-, Nagel- und Leimbauweisen. Im Beton- und Stahl-
betonbau finden Stahlrohrgeriiste und Stahlschalungen
mehr und mehr Verwendung. Auch im Ristungsbau wird
man vielfach stahlerne Hilfstrager und Joche dort ver-
wenden, wo friher der zimmermannsmaRige Ein- und
Verbau die Regel war. Wegen der leichten Bearbeitungs-
und Formgebungsmdoglichkeit des Holzes ist hier hdufig
eine gemischte Bauweise am Platze, bei der die auf Bie-
gung beanspruchten Teile aus Stahl, die Unterstitzungen
dagegen aus Holz hergestellt sind. Im folgenden sollen
einige Ausfiihrungen beschrieben werden, die nicht wegen
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Abb. 1 zeigt das Untergerlst fir ein Stellwerk, das im
Jahre 1938 errichtet wurde. L&ngs- und Querschnitt der
Stellwerksbriicke aus Stahlbeton, deren vorderer halb-
kreisformig abgerundeter Teil rd. 5in auskragt, sind strich-

liert eingezeichnet. Aus Abb. 2 ist die Einristung des Bau-
werks ersichtlich. Fur das Geriist standen 4 genietete
Blechtrager zur Verfiigung, die auf drei Holzjochen auf-
gelagert waren. Das Mitteljoch und die Streben des

SchnittA-B SchnittA-B
iiLijjl, 1P,
O.K.Spundwand-+109,00
HW+0B60 \ f1
m+707,90X X irio-
P75 Moo 5% iM*17
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-1906-
. #0100 bis *10200
Grundrif3
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der GroBRe der Bauobjekte, sondern gerade deshalb aus-
gewahlt sind, weil sie Anwendungsméglichkeiten fiir ge-
wohnliche Falle darstellen. Unter dem Gesichtspunkt der
Holzeinsparung gebihrt den Konstruktionen normaler
Spannweiten und Belastungen ein groReres Interesse, da
sie weitaus haufiger zur Ausfiihrung gelangen, als Son-
derbauweisen fiir groBe Spannweiten, die meist zu einer
Speziallésung fuhren.

I R. von Halasz: Holzbau-Tasdienbudi 3. Aufl., Berlin 1948.

Abb. 3. Notbhriickenunterbau

&uBeren Bockes wurden auf einen Schwell-
rost gesetzt, dessen Querschwellen aus Kant-
hélzern bestanden, wahrend als Langs-
schwellen unter dem Muitteljoch Breitflansch-
trager IP 36 Verwendung fanden. Das
AuBenjoch konnte auf das Stahlbeton-
fundament der Randstiitze aufgelagert
werden. Die Schragstellung der auReren Pfosten des
Mitteljochswar zur Verringerung der Spannweiten der
Blechtrager erforderlich, deren Widerstandsmoment sonst
nicht zur Aufnahme der Bauwerkslasten ausgereicht hatte.

In Abb. 3 ist ein Notbriickenunterbau dargestellt, der
beim Wiederaufbau der Stralenbricke Uber die Lahn in
Limburg in den Jahren 1946/47 zur Ausfihrung kam.
Hier waren durch Sprengung eines Mittelpfeilers zwei
Gewolbe eingestirzt. Auf dem Fundamentstumpf war zu-
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nachst ein Holzjoch aufgestcllt worden, das je sechs
Léangstrager der Notbriicke aufnahm, die tUber dem Joch
gestofen waren. Nach Umspundung des Pfeilerfunda-
ments mufite dieses Holzjoch entfernt werden, um die
Ausbesserung der Pfeilergriindung, die durch die Spren-
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durch Drahtseile mit den anschlieBenden unbeschadigten
Pfeilern verspannt. Hier konnten durch Verwendung von
eisernen Trégern die einzubauenden Holzmcngen niedrig
gehalten werden. Aus diesem Bestreben heraus wurde
auch bei der Konstruktion des Lehrgeriistes von der

Abb 4. Lehrgerist Lahnbricke Limburg
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Abb. 5. Ubersicht Gber den Lehrgeriisteinbau, Balduinbriicke Koblenz.

gung Risse bis zur Sohle aufwies, sowie den Neuaufbau
des Pfeilers durchfuhren zu kénnen. Die Lasten der Not-
bricke wurden wéhrend dieser Zeit durch den aus Abb. 3
ersichtlichen Unterbau auf die Spundwdande ubertragen.
Zur weiteren Sicherung war die gesamte Konstruktion

tiblichen Ausbildung in Sprengwerksform abgegangen
und ein freitragendes Gerlist verwendet. Der AnschluB
der Fachwerkstdabe der als Dreigelenkbogcnfachwerke aus-
gebildeten Binder erfolgte mittels Alligator-Zahnring-
dibeln von 95 mm AuBendurchmesser (Abb. 4). Zur Fr-
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leichterung des Absenkvorgangs waren urspriinglich Rund-
eisenzugbdnder mit Spannschlésscrn vorgesehen. Durch
die Verwendung von leichten Hadef-ldandwinden gelang
jedoch ein miheloses Ablosen des Geriistes vom Ge-
wolbebeton, so dal auf den Einbau der Zugstangen ver-
zichtet werden konnte.

Abb. 6. Lehrgeristeinzelheiten.
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Offnung verschieden ist, konnten die Fachwerkbinder
durch die entsprechende Ausbildung der Fachwerkend-
stdbe leicht angepaBt werden. Auch war es durch Auf-
futterungen moglich, das zuerst in der rechten Offnung
eingebaute Lehrgeriist mit geringen Abé&nderungen in die
dritte zerstérte Bogenoffnung einzustellen. Aus Abb.6

Binderabstand 150m

Punkt A
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Querschnitt

Langsschnitt D-D
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nacheisen

Langsschnitt E-E
(Rechte Seite)

130
Punkt B
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Die guten Erfahrungen, die beim Ein- und Umbau
dieser Lehrbdgen gemacht wurden, waren der AnlaB,
dieses System auch bei der Wiederherstellung von drei
gesprengten Bdgen der Giber 600 Jahre alten Balduinbriicke
Giber die Mosel in Koblenz anzuwenden. Abb.5 zeigt
den Einbau der Geriiste in die zerstérten Brickendffnun-

Abb. 7. Gewdlbeein- und -ausristung.

gen. Die Gewdlbespannweite betragt rd. 20 m. Sie ist in-
folge der verschiedenen Pfeilerstellungen in und senk-
recht zur Brickenachse nicht konstant, sondern wechselt
auch innerhalb eines Bogens. Der sich daraus ergebenden
schragansteigenden Kampferlinie, deren Steigung in jeder

sind Einzelheiten tber die Ausbildung der Lehrbdgen er-
sichtlich. Der ZusammenschluB der Fachwerkstdbe in
den Knotenpunkten erfolgte wieder mit Alligatorring-
dibeln. Der Einbau von Eiscnplatten an den Pfeiler-
leibungen und die Einlage von Eisenwalzen aus Rund-
eisen Sr 26 mm zwischen Lehrgeristful und Platte ermdg-
lichte ein leichtes Ausrusten und Absen-
ken des Geristes. Die Abspindelung wird
wesentlich erleichtert, wenn nur etwa jede
zehnte Bohle mit den Lehrbdgen vernagelt
ist. Dadurch muRR zwar besondere Sorg-
falt auf die Queraussteifung der einzelnen
Binder verwendet werden. Die hierzu
notwendigen Aufwendungen werden je-
doch durch die Einsparung an Arbeitszeit
beim Absenken mehr als ausgeglichen, da
die Ablésung des Geriistes von der unte-
ren Bogenleibung reibungslos vor sich
geht. Die Lichtbildaufnahme Abb. 7 gibt
ein anschauliches Bild von der Feinglie-
drigkeit der Einrlstung und dem geringen
Holzverbrauch je cbm UGberwdlbten Rau-
mes. Der durch die sorgfaltigen Knoten-
und Gelenkausbildungen bedingte groRere
Arbeitsaufwand wird zum Teil durch die
zweimalige Verwendung der Konstruktion,
vor allem aber durch den verminderten Holzbedarf auf-
gewogen. Die Zusammendriickung des Geriistes von noch
nicht 2 cm bei der Betonierung der Gewdlbe entsprach der
rechnerisch ermittelten Scheitelsenkung und ist ein Beweis
fur die Zuverlassigkeit der Holzverbindungen; bei deren
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Ausbildung wurde auf einen mdoglichst mittigen Anschluf
der Fachwerkstdbe besonderer Wert gelegt, um die
Nebenspannungen klein zu halten. Zur Verringerung des
Holzverbrauchs trug nicht unwesentlich bei, daB die Ge-
wolbe beider Briicken als eingespannte Bogen mit ge-
ringer Starke ausgefihrt wurden. Dieses aus der For-
derung nach Verringerung der Momente aus Temperatur
und Schwinden entspringende Konstruktionsprinzip fuhrt
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bei konsequenter Anwendung auch zu einer Verkleine-
rung der durch das Lehrgeriist aufzunehmenden Lasten
und damit zur sparsamen Bemessung der Stabquerschnitte.
Um die Schwindspannungen herabzusetzen, wurden
auBerdem die Scheitellamellen der Gewdlbe teilweise erst
eine Woche nach Betonierung der dbrigen geschlossen,
ein Verfahren, das schon friher beim Bau von Bogen-
reihen angewendet worden war.

Betonfabrik und Transportbeton.*

Von Dr.-Ing. Max Enzweiler, Miinchen.

. Das Kennzeichnende des Transportbetons ist dieFertigheton von 150 Werken, heute werden 21 Mio. cu. vd.

zentrale Herstellung in einer Fabrik abseits der Vcrwen-
dungsstellc und der Transport in besonderen Wagen zur
Baustelle. Dabei wird der Beton teils auf der Fahrt ge-
mischt, teils kommt er fertig gemischt in die Transport-
wagen und wird auf der Fahrt nur zur Verhinderung des
Abbindens bewegt. Seltener ist der Fall, dal der Beton
trocken zur Baustelle gefahren wird und erst dort in be-
sonderen Mischern mit Anmachwasser fertig verarbeitet
wird. In den meisten Fallen wird der Transportbeton als
Handelsware dem Verbraucher verkauft. Die Hersteller
sind besondere Erwerbsunternehmungen, die nidit immer
dem Betongewerbe angehdren, sondern sehr oft von
StraBenbaufirmen, Kiesunternchmern, Zcmentliefcranten,
Baustoffhandlern oder sogar Transportunternehmungen
stammen.

Der erste Transportbeton ist von dem deutschen In-
genieur Rgbm. Magens in Hamburg im Jahre 1903
nach deutschen Patenten eingefiihrt worden. Die Liefe-
rung ist im Jahre 1929 wieder eingestellt worden.

Sehen wir uns zunachst einmal die Entwicklung des
Transportbetons im Ausland an.

Das Ursprungsland fir die industrielle Entwicklung
des Transportbetons sind die Ver. Staaten von Amerika.
Historisch interessant ist die Feststellung, daR vor Ein-
fihrung des Transportbetons in den Ver. St. v. A. im
Jahre 1920 der Verband der StraBenbauunternehmer sich
mit einem Fragebogen an die Bauherren und Interessenten
gewandt hatte. Das Ergebnis der Umfrage war eine Ab-
lehnung seitens des Ingenieurs, wahrend der Architekt

m.Qu\l

Abb. 1. Transportbeton

Jéhrlicher Absatz in Cu. Yd.

in den Vereinigten Staaten von Amerika.
(1 Cu. Yd. = 0,765 m3).

ein glnstiges Urteil abgab. Im allgemeinen waren jedoch
mehr negative als positive Stimmen abgegeben worden.
Das war vor etwa 30 Jahren. Heute hat der Transport-
beton in den Ver. Staaten eine starke Entwicklung ge-
nommen, fir die die nachstehenden Zahlenangaben einen
Begriff geben sollen. Abb. 1 gibt eine Darstellung des Ab-
satzes von Transportbeton in den letzten 20 Jahren und
gleichzeitig ein Bild von den Werken, die driiben Trans-
portbeton hcrstellen. Im Jahre 1930 wurden 5 Mio. cu. yd.

* Nach einem Vortrag, im Deutschen Beton-Verein in

Wiesbaden am 7. April 1949.

gehalten

von 1200 Werken geliefert. (1 cu. yd. = 0,765 m3. Aus
dem Diagramm ist ersichtlich, dal der Absatz Schwan-
kungen unterworfen ist, die allerdings meistens in der
allgemeinen Wirtschaftsentwicklung ihren Grund haben,
und die dazu fihrten, daB zweimal innerhalb dieser Zeit
der Absatz nicht mit der Produktion Schritt gehalten hat.
Es ist ferner daraus ersichtlich, daR die durchschnittliche
Jahresleistung pro Werk im Jahre 1930 hoher war als
jetzt, so daR man daraus den SchluB ziehen kann, daB die
neu hinzugekommenen Fabriken im allgemeinen mit einer
kleineren Kapazitat eingerichtet worden sind.

Die Unternehmer, die Transportbeton hersteilen, haben
sich zu einem Syndikat zusammengeschlossen, dem Natio-
nal Ready Mixed Concrete Association. Dieses Syndikat
hat 1944 einen Jahresbericht herausgebracht mit ca.
60 Seiten unter dem Titel ,,Uberwadrung der Giite von
Transportbeton“. Wer diesen Bericht studiert, erkennt die
Grindlichkeit, mit welcher man alle auftretenden tech-
nischen Fragen behandelt, um Qualitdtsbeton zu liefern,
aber auch die Fille der geforderten Bedingungen, die mit
dem Transportbeton verbunden sind. Auffallend ist die
Aufnahme eingehender Bestimmungen fir Verwendung
von Beton mit lufterzeugenden Mitteln (Air Entraining
Agents), der in den Ver. St. in zunehmendem MaRe ver-
wendet wird.

In Europa hat die Entwicklung des Transportbetons
nicht die Bedeutung, wie sie eben von den Ver. Staaten
geschildert wurde. Man hat allgemein die Behauptung
aufgestellt, die Einflihrung von Transportbeton sei um so
glnstiger, je groBer die Stadt ist, die beliefert wird. Die
Entwicklung hat diesen Grundsatz nicht bestatigt. In der
Tabelle 1 sind die Stadte in Europa aufgefiihrt, die Trans-
portbeton liefern, und zwar in der Reihenfolge der Er-
o0ffnung des Betriebes.

An der Spitze steht Kopenhagen, wo im Jahre 1926
der Transportbeton cingcfiihrt wurde, und wo sich heute
nodr 5 Anlagen in Betrieb befinden mit zufriedenstellen-
den Ergebnissen. Es ist kein Zufall, da® Kopenhagen an
der Spitze steht, sondern dem Umstand zu verdanken,
daB hier der Ingenieur Hinthcdc persénliche Ver-
dienste an der Entwicklung eines leichten Transportwagens
hat, was dazu fihrte, daB die meisten europdischen An-
lagen in Stockholm, Oslo, Zirich, Paris, Goteborg auf den
Erfahrungen von Hinthede in der Entwicklung des
Wagens aufgebaut sind.

Aus der Tabelle 1 geht weiter hervor, daB die nachste
europdische Betonfabrik im Jahre 1932 in Stockholm mit
den in Kopenhagen entwickelten Spezialwagen errichtet
wurde. Sie ist inzwischen mit einer Betonwarenfabrik,
die Spannbeton herstellt, gekuppelt worden. In London
mit seiner 8-Mio.-Bevdlkerung sind nur drei Betonfabriken
in Betrieb, die Transportbeton liefern, und zwar mit Lei-
stungen von 400 m3 und 240 m3 pro Tag. Man kann dar-
aus entnehmen, dal in London der Transportbeton keine
Bedeutung hat. Das gleiche ist zu sagen von den im Jahre
1934 in Betrieb genommenen Fabriken in Paris, einer Stadt
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von 5 Mio. Einwohnern. Die Fabrik mit den nach dem
amerikanischen Prinzip entwickelten Truck-Mischern ist
1939 wieder stillgelegt worden, wahrend die mit dem
Hinthede’sehen Transportwagen arbeitende Fabrik
heute noch besteht, allerdings nur fir eine Tagesleistung
von 150 m3 Also auch in Paris hat sich bis heute der
Transportbeton nicht weiter entwickelt. Die Stadt Ant-
werpen hatte mit Transportbeton einen Versuch gemacht,
der aber nicht zum Ziele fiihrte, so daR das gesamte Gerét
wieder verkauft wurde.

Betonfabrik und Transportbeton.
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es in einem besonderen Wagen, auf den ich spater zurlick-
komme.

d) Fir das Ruhrgebiet sind Betonfabriken mit Spezial-
wagen geplant, wobei deutsche Maschinenfabriken heran-
gezogen werden sollen. Auch die Mdglichkeit des Bezugs
von Spezialwagen aus den Ver. Staaten ist dabei erwogen.

Angesichts der gewaltigen Bauaufgaben in Deutschland
sind wir verpflichtet, alle Mdéglichkeiten der Kosten- und
Zeitersparnis zu untersuchen. Von dieser Warte aus ge-
sehen erscheint es zeitgemaR, sich erneut eingehend und

Tabelle 1. Transportbeton-Anlagen in européischen Stadten.

Ein- Anzahl
Stadt wohner- der Wagenart
zahl Fabriken
Agitator
Kopenhagen . . .. 800 000 5 (System Hinthede)
Stockholm (Stadt) 750000 1 (Systﬁrg nator | &
Agitator
e 350000 3 (System Hinthede)
. Agitator
Zirich . 350 000 1 (System Hinthede)
1 .
LONAON 8000 000 Tr”cAkg}t';‘er“”d
2
Agitator
Paris .. 5000 000 (Hinthede)
1 Truckmixer

Betriebs Tagesleistung Anzahl der Ggé(t%w\al\?;tremnit
beginn Spezialwagen fabrik
%20 KZaSpOazni]t?i’it ..M. 10 Wagen nein

1934 fir jede Fabrik ~ Pro Fabrik
500 m3 40 .
1932 Kapazitdit (15 ausgeniitzt) Ja
i.M. 12 Wagen
1932 pro Fabrik
3 Wagen und
1934 200 m3 5 Aufsatz- nein
Kapazitat trommecln
400 m3
Kapazitat 32 Wagen nein
240 m3 17 Wagen
Kapazitat pro Fabrik
1
150 m3 :
1934 K apazitit 8 Wagen | nein
1934 auller Betrieb seit 1939

AuBerdem kleinere Anlagen in Winchester Odensee, Aarhus, Gdéteborg usw.

In den dbrigen europaischen Weltstadten mit (ber

1 Mio. Einwohnern, wie Berlin, Hamburg, Wien, Rom,
Brissel, sind bisher keine Transportbetonanlagen vor-
handen.

Auch in Deutschland hat man sich seit geraumer Zeit
mit dem Thema beschaftigt. Wenn man die Literatur Gber
diese Frage als MaBstab nehmen wollte fir das Interesse,
das man dem Transportbeton entgegenbringt, dann wun-
dert man sich, daR es bisher in Deutschland keinen Trans-
portbeton gibt. Seit 1930 finden wir immer wieder in
unseren Fachzeitschriften ausfiihrliche Beschreibungen bis
in die letzte Zeit hinein. Auch haben deutsche Fachleute
die Anlagen in den Ver. Staaten, in Kopenhagen, Stock-
holm, Oslo, Zirich, Paris besichtigt und darliber geschrie-
ben. Ich verweise insbesondere auf die Schriften von
Garbotz, Kleinlogei, Held, v. Rothe u.a. m,
die Unterlagen uber den technischen Teil, zum Teil auch
liber die zu erwartenden wirtschaftlichen Ergebnisse ge-
liefert haben. Es ist aber nirgends zur Einfiihrung des
Transportbetons gekommen. Der Vollstandigkeit halber
muB ich erwdhnen, daB wahrend des Krieges an einzelnen
Stellen wohl mit der Einrichtung von Transportbeton be-
gonnen wurde, so:

a) die Versuchsanlage der Fa. Vdgele in Mannheim und

b) die im Jahre 1941 gebauten Liefermischer der Fa.
Kaiser in Obcrlahnstein.

Diese Anlagen hatten jedoch nur ortsbedingten Cha-
rakter.

c) In neuerer Zeit ist mit der Verbreitung von Schitt-
beton in Deutschland auch die Frage des Transportbetons
lebendiger geworden. Die Bremer Trimmerverwertungs-
Gesellschaft hat im September 1948 eine Betonfabrik
errichtet, in der Hauptsache fir Hohlblockstcinherstellung.
Diese Fabrik liefert auch trockenes Mischgut und fordert

unvoreingenommen mit dem Problem des Transportbetons
zu beschéftigen.

1. Ich verzichte auf eine Schilderung des Aufbaus

einer Betonfabrik. Ich mdchte sie als bekannt voraus-
setzen, um so mehr, als diese Fabriken sich in nichts unter-
scheiden von den Anlagen, die Bauherren und Bauunter-
nehmer seit langer Zeit auf grofReren Baustellen errichtet
haben.

Die Fabriken werden, wie aus der Tabelle 1 ersicht-
lich, in Europa nicht mit groBen Kapazitaten errichtet, im
Mittel mit einer Leistung von 250 m3. Uber 500 m3Tages-
kapazitdt ist keine zu verzeichnen, wéhrend in den Ver-
einigten Staaten Tagesleistungen bis zu 2000 m3 Vor-
kommen.

Das wichtigste Gerdt fir den Transportbeton ist der
Transportwagen. Soweit es sich um Lieferung von nassem
Beton handelt, sind Spezialwagen nétig, die hinsichtlich
der Preisbemessung fiir den Beton eine wesentliche Rolle
spielen. Abb. 2 zeigt den in den Ver. Staaten weit ver-
breiteten Truck-Mischer (Licfcrmischcr), bei welchem der
Beton trocken eingebracht und erst auf der Fahrt zur Ver-
wendungsstelle mit Wasser vermischt wird. Dies sind
also fahrbare Mischmaschinen. Derartige Wagen sind sehr
schwer, haben entsprechend hohe Anschaffungs- und Be-
triebskosten.  Sie werden gebaut fir ein Fassungs-
vermdgen von 1,5 bis 3,5 m3 Beton. Man bevorzugt in
neuerer Zeit den groBen Lieferwagen. Neben diesem
Truck-Mischer gibt es den gleichfalls in den Ver. Staaten
sehr verbreiteten Truck-Mischer mit Rihrwerk-Einrichtung
(Abb. 2), bei welchem die Abnitzung der Mischarme
einen Nachteil gegentber dem Truck-Mischer darstellt. Als
Transportwagen, der namentlich in Europa gebrauchlich
ist, ist der auf Abb. 3 dargestellte Transport-Mischer (Agi-
tator) zu nennen. Dieser Transportmischer nimmt den
Beton in fertig gemischtem Zustand in der Fabrik auf und
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bewegt ihn unterwegs in genau vorgeschriebenen Trommel-
umlaufgeschwindigkeiten. Hier ist im Gegensatz zum
Truck-Mischer der Vorteil der besseren Ausnitzung der
Behalter zu vermerken, da kein Mischen statffindet, son-
dern nur ein Bewegen des Betons. Der in Europa zur
Verwendung kommende Agitator ist nach den Ideen des
Danen Hinthede entwickelt. Die Trommel zeichnet
sich durch wesentlich geringeres Gewicht aus, so daf auch
die Ansehaffungs- und Betriebskosten entsprechend ge-
ringer sind.

BlowKnax

Jaegcr

Abb. 2. Betonlieferwagen. Links: Liefermischer. Rechts: Offener

Betonlieferwagen mit Riuhrwerk.

Mit zunehmender Verbreitung des Betons mit luft-
erzeugenden Mitteln hat sich in den Ver. Staaten ein Spe-
zialwagen eingebiirgert, der als Dumpcrete-Wagen be-
zeichnet ist (Abb.4). Dieser Wagen hat kein Rihrwerk
und keine beweglichen Teile. Zur Entleerung wird er um
90 Grad gekippt.

Obwohl wir in Deutschland noch keinen Transport-
beton verwenden, ist man mit der Lésung des Transport-
wagens beschéftigt. Es wird vielfach angeregt, die Trans-
portfrage dadurch zu vereinfachen, dal man an Stelle des
nassen Betons Trockenbeton transportiert und diesen
dann auf der Baustelle mischt. Hier wird m. E. nicht rich-
tig vorgegangen, weil man dabei auf der Baustelle doch
ortliche Betoneinrichtungen bendtigt, die die Wirtschaft-
lichkeit des Transportbetons stark beeinflussen missen.
Wie ich bereits erwdahnt habe, hat man sich in Dcutsch-

Abb. 3. Transportmischer (Agitator).

land mit der Einfihrung des Transportbetons in den
letzten Jahren immer mehr beschéftigt. Die Fa. Ndégclc
hat im Jahre 1941 Versuchsanlagen und entsprechende
Spezialwagen gebaut. Die Fa. Kaiser in Oberlahnstein
hat fur die Heeresverwaltung einen Liefermischer heraus-
gebracht fir 2,5m3 Inhalt, der jedoch als zu schwer zu
bezeidinen ist und der Vergangenheit angehdrt. Neuer-
dings baut die Fa. Kaiser Liefermischcr mit einem lIrom-
melinhalt von 1,75 m3 Inhalt.

Die Gewichte und Preise spielen bei den Spezial-
wagen eine groBe Rolle, und zwar kommt es in erster
Linie auf das Gewicht des Aufsatzes an. Hier steht die
Hinthedc’sche Aufsatztrommel an erster Stelle, da sie nur
1,3 t bei 2 m3 Fassungsvermdgen wiegt. Etwas schwerer,
aber immerhin von noch brauchbarem Gewicht ist der
Dumpcrete-Wagen, bei welchem die Wanne von 2 m3
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Fassungsvermogen 1,7 t wiegt. Der von der Fa. Kaiser
entwickelte Aufsatzbehdlter hat bei 1,75 m3Inhalt ein Ge-
wicht von 2,2 t, wahrend die amerikanischen Truck-Mischer
gleidier Kapazitdt 2,5 t Aufsatzgcwidit und mehr haben.

Entsprechend sind auch die Preise der Spezialwagen
versdiieden. Die Aufsatzwagen der Fa. Kaiser sind mit
10000 DM, die amerikanischen Aufsatzwagen (ber die
JEIA mit 15000 DM veranschlagt — wohlverstanden ohne
Fahrzeug und ohne besondere Antriebsaggregate. Wenn
man bericksichtigt, da die Fahrzeuge selbst fiir 5t Nutz-

Abb. 4. Dumpcrete-Wagen.

last heute 28 000 bis 32000 DM kosten, so erkennt mai
daraus, daB der Preis heute fiir einen solchen Lieferwagen
in den Grenzen von 40—45 000 DM liegt.

Ein besonderer Wagen, der allerdings nicht fir allge-
meinen Betontransport verwendet werden kann, ist der
Spezialwagcn, den die Bremer Trimmcrverwcrtungs-
G. m.Db. H. eingefihrt hat, und der in Abb. 5 dargestellt
ist. Es ist ein Wagen von 15 m3 Fassungsvermogen. Er
wird auf einen Tiefladeanh&nger montiert und wird mit
einer Schnecke entladen, die am Boden des Kessels ein-
gebaut ist. Der Wagen, der urspringlich fir Zcmcnt-
transporte vorgesehen war, wird z.Zt. auch fir Trocken-
beton verwendet. Es ist auch eine Betonfeuchtvorrichtung
vorgesehen, falls man NaRbeton fordert. Diese Losung

hat fur die Allgemeinheit m. E. keine Bedeutung. Grofe
Abb. 5. Spezialwagen fiir Zementtransport.
Spezialwagcen sind immer im Nachteil gegeniber den

kleinen Aggregaten, weil sie nicht elastisch genug fir die
Betriebsschwankungen sind. Sic kommen fir allgemeine
Transportanlagen m. E. nicht in Frage.

Alle diese Beispiele zeigen, daf mit der Entwicklung
des Transportbetons auch die Entwicklung des Transport-
wagens verbunden ist. Wir haben in Deutschland einen
glnstigen Start fir die Einfihrung von Transportbeton,
soweit es sich um Transport von porigem Schittbeton
handelt. Als Einkornbeton, erdfeucht angemacht, besteht
keine Entmischungsgefahr fiir die Zuschlagsstoffe. Fir
seinen Transport sind daher wesentliche Erleichterungen
gegeniber den fir nassen Beton gekennzeichneten Ver-
haltnissen gegeben. Ich verweise auf den Dumpcrete-
Wagen, der ohne jede Trommel oder ohne jedes Rihr-
werk Spezialbeton verfahrt. Wir haben in diesem Bei-
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spiel eine Parallele fur den Schittbeton. Im gewdhnlichen
Lastkraftwagen wird man derartigen erdfcuchten porigen
Beton transportieren kénnen, wenn dafiir gesorgt ist, daf
der Behalter des Lastkraftwagens Wasserverluste verhin-
dert und wenn die Schwierigkeit des Adlskippcns (ber-
wunden wird. Im Dumpcrete-Wagen wird dies durch
das Kippen des Kibels um 90 ° erreicht. Ich habe einen
Versuch angestellt unter Leitung von Prof. Graf und
Frof. Walz, um die ndheren Verhaltnisse des Transports
von erdfcuchtcm porigen Beton in gewdhnlichen Lastkraft-
wagen festzustellen. Auf gewdhnlichem 5-t-Lastwagen
sind mehrere Betonsorten in hdlzernen Formen auf einer
Strecke von 16 km wahrend 42 Minuten transportiert
worden. Im wesentlichen bestanden die Mischungen aus
Schittbeton, erdfcucht, 120 kg Zement pro m3 Einkorn-
beton 15 bis 30 mm. Zum Vergleich sind plastische
Mischungen nach der Eisenbetonsiebkurve gleichzeitig
verfahren worden mit Zcmentgehalt von 270 kg Beton,
AusbreitmaB ca. 55 cm. Ergebnis: Nach dem Verfahren
auf der 16-km-Strccke war der erdfeuchte Schuttbeton
ohne Entmischung und ohne Nacharbeiten verwendbar.
Die Einrattclung war jedoch so stark, daB der Beton nach
Entfernung einer Seitenwand der Kiste erst bei einem
Kippen um 900 herausfiel. Bei den plastischen Beton-
proben ergab sich, dal ein nochmaliges Durchmischen
nach dem Transport erforderlich ist, weil deutliche Ent-
mischungserscheinungen wahrzunehmen waren. Der Mor-
tel war nach oben gestiegen.

IIl.  Ich mochte 3 Punkte als wesentliche Voraus-
setzungen anfuhren fur die Einflihrung des Transport-
betons und diese 3 Fragen der Reihe nach untersuchen.

1. Der Fertigheton muf besser sein als der Baustellen-
beton.

2. Der Ké&ufer des Betons mufR einen wirtschaftlichen
Anreiz haben.

3. Der Hersteller von Transportbeton muf3 die GewiB-
heit eines geregelten Absatzes haben.

1. Qualitat des Betons.

Beziiglich der Qualitdt des Betons wird von keiner
Seite ein Einwand erhoben. Wohl gab es bei der groBen
Zahl von Betonfabriken auch MiBerfolge. Sie haben keine
Bedeutung. Die Kontrolle des Betons in der Fabrik ist
sehr viel leichter durchzufiihren als auf der Baustelle.
Der Beton aus der Betonfabrik ist daher in bezug auf die
Kornzusammensetzung, den Wassergehalt, die Zement-
dosierung und die Qualitat aller Stoffe im allgemeinen
nicht nur einwandfrei, sondern wegen der Zufalligkeiten
bei der Herstellung von Baustellenbeton diesem (Uber-
legen. Es darf nicht verschwiegen werden, daf namentlich
auf kleinen Baustellen in bezug auf die Qualitat des
Betons manches zu winschen bleibt. Auch die Baustoff-
verluste, insbesondere Zementverluste durch unsach-
geméalkes Lagern, durch aufgerissene Sacke oder durch An-
transport von losem Zement, aber auch die Verluste an
den Zuschlagstoffen sind bei einer kleinen Betonbaustelle
mit meist primitiven Installationen kaum vermeidbar. Er-
schwerend ist fiir die Fabriklieferung die Tatsache, dal von
der Betonfabrik aus Beton verschiedener Festigkeit und
verschiedener Zusammensetzung angefordert wird, was
einen erheblichen organisatorischen Aufwand erfordert.
Wie weit das geht, mag man daraus entnehmen, dall von
einer Fabrik in den Ver. Staaten allein 64 verschiedene
Betonarten auf Anforderung geliefert werden.

Im Zusammenhang damit erwédhne ich die Denkschrift
der National Ready Mixed Concretc Association, die alles
Wiinschenswerte (ber die technischen Bestimmungen fir
den Transportbeton zusammenfalt und beweist, daf
Transportbeton nicht nur eine rein geschaftliche Ange-
legenheit ist, sondern hohe Kenntnisse der einschlagigen
Fragen erfordert.
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Die Qualitat des Betons leidet nicht auf der Fahrt von
der Fabrik zur Verwendungsstelle, wenn die fir den
Beton geeigneten Transportwagen Verwendung finden. Es
gibt Untersuchungen, die eine Festigkeitszunahme mit zu-
nehmendem Transportweg ermittelt haben. Abb. 6 zeigt
Ergebnisse von Versuchen in Stockholm, wonach bei
Transporten bis zu 1li> Stunden die Festigkeit des Betons
zugenommen hat. Amerikanische Versuche haben sogar
ergeben, dal nach 10 Stunden Transportdauer die Festig-

Stunden

Abb. 6. EinfluR der Transportzeit auf die Druckfestigkeit des Betons.

keit des Betons noch immer die gleiche war wie die des
sofort verarbeiteten Betons. Es wird dies zurlickgefihrt
auf die sehr innige Impragnierung aller Zuschlagsteile mit
Zementbrei, was allerdings nur fir den dichten Beton
gelten kann.

Die Betonfabriken verkaufen im allgemeinen ihren
Beton nur nach geforderten Zementdosierungen, in selte-
neren Fallen nach der geforderten Festigkeit. In den
danischen Betonfabriken wurde der Verkauf nach gefor-
derter Festigkeit bis 1939 durchgefiihrt, seit der Zeit nur
nach Zementdosierung. Es ist mir nicht bekannt, daf
irgendwelche Streitigkeiten im Zusammenhang damit ver-
kommen, daB der Lieferer des Betons keine Gewahr fir
die Qualitaten im Bauwerk tbernimmt.

2. Wirtschaftlicher Anreiz.

Eine zweite Voraussetzung ist der wirtschaftliche An-
reiz fur den Kaufer. GewiBl sind die unstrittigen Quali-
tatsverbesserungen und die Sicherheit der Lieferung einer
gleichméRigen Qualitdt ein Vorteil, der auch einen ge-
wissen Preisaufschlag gegeniiber dem Baustellenbeton
rechtfertigt. Es ist mir bekannt, dal man im Ausland bei
kleinen Baustellen mit Vorliebe auf den Transportbeton
zuriickgreift und dabei je nach den Verhaltnissen Auf-
schlage von 10 bis 20 % bezahlt.

Man kommt nicht darum herum, die Frage der Wirt-
schaftlichkeit zahlenmaBig zu Uberpriifen. Das, was
gelegentlich an Kosten verdffentlicht wird, bezieht sich
meistens auf auslédndische Beispiele und ist aus diesem
Grunde im allgemeinen nicht fiir deutsche Verhéltnisse an-
wendbar. Ich habe die Herstellungskosten von Transport-
beton bei einer Kapazitat der Anlage bis zu 70000 m5
Jahresleistung und vergleichsweise von Baustellenbeton
untersucht (Abb. 7). Die Berechnung erfolgte unter Weg-
lassung der Baustoffkosten, da ihr EinfluB hier nicht ent-
scheidend ist und die Zahlen dadurch nur verzerrt werden.
Ich habe ferner eine Amortisation von 15 % des Anlage-
kapitals jéhrlich eingesetzt. Die Normalleistung einer
solchen Fabrik liegt bei 80 % der eingebauten Kapazitat
und die durchschnittliche Ausnitzung der gesamten An-
lage ist mit 75 % der Normalleistung eingesetzt. Ich
habe ferner mit einer Wagenzahl von 12 Stiick gerechnet.
Um die Vergleiche mit dem Preis fiir den Baustellenbefon
zu ermdoglichen, missen die Kosten fiir den Transport der
Zuschlagstoffe und des Zements zur Fabrik abgesetzt wer-
den, weil sie beim Vergleich mit dem Baustellenbeton dort
zu den Baustoffkosten gerechnet werden. Ich komme fir
das gegebene Beispiel zu einem Preis von rd. DM S.—
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fur die Lieferung von 1m3 Beton frei Baustelle ohne Bau-
stoffe. In dem Preis ist auf der Tabelle der Anteil der
Fabrikationskosten und der Anteil der Transportkosten
unterschieden. Dieser Transportkostenanteil stellt gewisser-
malen die Vorbelastung dar, die der Transportbeton
gegeniiber dem Baustellenbeton hat und der nur durch die
Verbilligung der Betonherstellung in der Fabrik gegeniber
dem auf der Baustelle ausgeglichen werden kann. Ich
mdchte noch bemerken, dal das Anlagekapital fir das ge-
gebene Beispiel mit etwa 800 000 DM ein-
gesetzt worden ist, wobei 3s auf die eigent-
liche Fabrikanlage und Ys auf die Trans-
portwagen entfallen, die mit 40 000 DM je
Stiick eingesetzt sind.

Nun zum Vergleich die Entwicklung
der Kosten fiir den Baustellenbeton. Die
Rechnung gestaltet sich deshalb kompli-
ziert, weil die Verhéltnisse auf der Bau-
stelle sehr verschieden sind. Ich habe
verschiedene Félle untersucht, und zwar
fir Baustellen von 100 m3 bis zu solchen
von 20 000 m3 Betonleistung. Man kann
diese Rechnung vereinfachen, indem man
von verschiedenen Betonmischmaschinen-
groRen ausgeht und dabei je nach der
GroRe der Baustelle entsprechend haufige

DM/m?
15
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doppelten Zweck des Mischens und des Hochziehens der
fertigen Mischung zur 'Verwendungsstelle. Beim Trans-
portbeton mufR in allen Féllen noch ein Fordergerat — sei
es ein Kran oder ein Aufzug — den ankommenden Trans-
portbeton zur Vcrwendungsstclle schaffen.

c) Fir den Transportbeton gibt cs Erleichterungen da-

durch, daB wir an Stelle der hier zugrunde gelegten Spe-
zialwagen von 40000 DM mittlerem Wert einfache Kiibel-
wagen einsetzen, die speziell fiir den Schittbeton moglich

DM/mM3
15

oder weniger hdufige Umsétze pro Jahr
vorsieht. So sind die Untersuchungen
durchgefiihrt worden fir Mischmaschinen
von 4 verschiedenen GroRen, und zwar
von 150 Liter bis 1000 Liter. Fir jede

10000 20000 30000 WO000

tw?/Jahr —
Abb. 7. Kostenvergleich zwischen Baustellen- und Transportbeton ohne
Baustoffe. Anlagekapital fiur Transportbeton: Fabrikanlage (70 000

Jahresleistung) 315000 DMark, Transportwagen (12 Wagen) 480 000
DMark. Abschreibung und Verzinsung jahrlich 15%.

50000 60000 70000

dieser Mischmaschinen sind Kostenkurven
entwickelt. Aus ihnen sind die Werte festgehalten, die
sich aus der Praxis als gute Durchschnittswerte ergeben
haben. Ich habe aus zahlreichen Beispielen der Praxis
festgestellt, daB von den verschiedenen Ausnitzungs-
koeffizienten der Mischmaschinen gewisse Prozentsatze als
Norm bezeichnet werden kdnnen. Sic gelten im allge-
meinen mit Ausnahme der Verhéltnisse im Stralenbau.
Diese mittleren Ausniitzungskoeffizienten sind

fir eine 1000-Liter-Mischmaschinc 60%,

fur eine 500-Liter-Mischmaschine 50%,

fir eine 250-Liter-Mischmaschine 40 %
und schlieRlich fir den kleinsten
untersuchten Mischer von 150 Liter 35 %.

Diese Werte sind zu einer mittleren Kurve zusammen-
gefaBt und ergeben damit die Kosten des Baustellenbetons
als Funktion der mittleren Ausnitzung der Mischmaschine
pro Jahr und gleichzeitig durch Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Umsetzungen pro Jahr sowie als Funktion der
Betonleistung einer Baustelle. Der Vergleich zeigt, daf
der Transportbeton mit dem Baustellenbeton wettbewerbs-
fahig wird, wo es sich um Betonmindestmengen von 100 m3
bis ca. 500 m3 pro Baustelle handelt.

Bei diesem Kostenvergleich sind gewisse Bemerkungen
angebracht, die unter Umstanden eine Korrektur des Er-
gebnisses mit sich bringen:

a) Beim Baustellenbeton muf berlicksichtigt werden,
daB der Betonunternehmer {ber zahlreiche Mischgeraite
verfligt. Er ist daher in der Lage, unter Umstdnden mit
bescheidenerer Amortisation, als in der Kalkulationsvor-
schrift zugrunde gelegt, auszukommen. Beim Transport-
beton dagegen muB im allgemeinen mit den normalen Ab-
schreibungssatzen gerechnet werden, und es miissen die An-
lagekosten zugrunde gelegt werden, die fur neues Gerét in
Frage kommen. Wie bekannt, liegen diese Preise heute
etwa um 70 °/o hoher als vor dem Krieg.

b) Eine weitere Verbilligung fir den Baustcllenbeton
ist unter Umstanden mdoglich, wenn die Mischmaschinen
noch, wie cs haufig der Fall ist, mit besonderem Windwerk
versehen sind. Diese kleinen Mischmaschinen erfillen den

sind. Wie ich vorhin angefihrt habe, ist die Entmischungs-
gefahr beim crdfeuchtcn Schittbeton nicht zu fiirchten, so
dal dort Kibelwagen verwendet werden kénnen. Diese
Wagen sind z. Z. nicht entwickelt. Aber hier besteht eine
Maéglichkeit, durch Verbilligung der Transportwagen Ein-
sparungen zu erzielen, die ich auf etwa 25 % des Trans-
portkostenanteils schétze.

d) Beim Transportbeton muR darauf geachtet werden,

dal der Absatz gesichert ist, da bei geringer Ausniitzung
der Anlage, wie aus der Kurve hervorgeht, der Preis sehr
schnell ansteigt. Auf die Frage des Absatzes komme ich
spater zurtick.

Der Anteil

Der Transportbeton hat einen geringeren Lohnanteil als
der Baustellenbeton. Damit komme ich zugleich auf die
Beantwortung einer viel geduBerten Frage, warum in den
Vereinigten Staaten sich der Transportbeton so ginstig
entwickeln konnte. Abb. 8 zeigt die Zusammenhange unter
Zugrundelegung eines dreifachen Lohns. Man sieht daraus,
dal der Preis des Transportbetons von DM 7.90, den ich
vorhin entwickelt habe, auf DM 11.80 steigt, und daR
beim Baustellenbeton die Preise sehr viel schneller an-
steigen. An Stelle des Preises von DM5.28 beim 1000-
Liter-Mischer haben wir einen Preis von DM 13,11 bei
dreifachem Lohn und gar bei dem 250-Liter-Mischer haben
wir an Stelle des Preises von DM 10.40 einen solchen von
DM 2495, d. h. der Baustellenbeton wird in allen unter-
suchten Fallen teurer. Man kann einwenden, dal bei
einem so erhdhten Lohnindex auch die anderen Kosten-
elemente nicht mehr stimmen und entsprechend gedndert
werden missen. Das gilt fiir die Ver. Staaten nicht. Ich
habe in der Bemerkung zu Abb. 8 das Verhéltnis Lohn zu
Baustoff an dem Beispiel Zement gegeben. In den Ver.
Staaten kostet 1t Zement 6,4 Facharbeiterstunden, wah-
rend in Deutschland 11 Zement 43 Facharbeiterstunden
kostet. Man erkennt daraus den EinfluB der 'hdheren
Léhne in den Ver. Staaten auf die Entwicklung des Trans-
portbetonpreises.

des Lohnes.
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3. Geregelter Absatz.

Wenn man sich entschlieBt, hohe Summen fiir Investie-
rungen auszugeben, so ist das Interesse an dem regelmaRi-
gen Absatz verstadndlich. AuBerdem sind die Preise fir
den Beton stark abhéngig von der Hohe des Absatzes.
Alle europdischen Stationen haben ihre Absatzschwierig-
keiten gehabt bzw. haben sie noch heute. Die Fabriken
sind oft im Zusammenhang mit einem groReren Auftrag
entstanden, so daB sie eine gute Grundbelastung und
einen ginstigen Start gehabt haben.

Abb. 8.
erhohtem Lohnindex.
= 1/43 des Preises fir 1t Zement.

ten Staaten 2,4 Dollar/Std. =

Die grofRte Anlage in Kopenhagen arbeitet heute mit
60 % des moglichen Absatzes, obwohl gerade dort durch
die Zusammenfassung von 5 Fabriken in einer Hand die
beste Ausgleichsmoglichkeit besteht.

Die Stockholmer Anlage mit einer Absatzmdglichkeit
von 500 m3am Tage setzt nur 250 m3taglich ab bei 200 Be-
triebstagen. Sie ist also nur mit der Halfte ausgenitzt.

Die Anlage in Zirich hatte immer zu kampfen, um den
notigen Absatz zu erreichen. Sic ist heute nur mit 100 m3
am Tage ausgenitzt. Das dirfte etwa 30 % ihrer Kapazitat
sein.

Die Pariser Anlage hat einen taglichen Absatz von 75 m3
und ist etwa nur zur Halfte ausgeniitzt an 200 Tagen.
Wir sehen also, daR die Absatzfrage in den europdischen
Stadten nicht ginstig beantwortet werden kann.

Ich moéchte im Folgenden den Versuch machen, das
Problem des Absatzes von Transportbeton in Deutschland
zahlenméaRig zu erfassen, soweit es Uberhaupt maoglich ist.
Es sind 3 Fragen, die dabei zu prifen sind:

a) Welche Bedeutung hat der Schittbeton, der fir die
Einfihrung des Transportbetons bei uns in erster Linie
in Frage kommt, als Baustoff in unserem zukiinftigen
W iederaufbau?

b) Welche Mengen ,Massivbaustoffe* werden wir vor-
aussichtlich in den néchsten 20 Jahren jéhrlich in unseren
Grof3stadten verbauen und welchen mengenmaligen An-
teil wird an diesen Massivbaustoffen der Transportbeton
cinnehmen kdénnen?

c) Welche Trimmersplittmengen stehen uns voraus-
sichtlich aus dem Trimmeranfall fir den Transportbeton
zur Verfligung?

Betonfabrik und Transportbeton.

Kostenvergleich zwischen Baustellen- und Transportbeton bei
Facharbeiterlohn in Deutschland 1,35 DMark/Std.
Facharbeiterlohn in den Vereinig-
7tt>i des Preises fiir 1t Zement.
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Wenn ich versuche, diese 3 Punkte zahlenmalRig zu er-
fassen, so missen wir uns dariber im klaren sein, daR
das nur auf Grund gewisser Annahmen und Schatzungen
maoglich ist. Immerhin glaube ich, daR derartige Zahlen
doch einen Wert haben, weil sie Auskunft Gber gewisse
Fragen geben, die h&ufig gestellt, aber in Ermangelung
einer grindlicheren Beschaftigung mit dieser Materie oft-
mals vollig falsch beurteilt werden.

a) Welche Bedeutung hat der
fur die Einflihrung des Transportbetons

Schittbeton,
in erster

Linie in Frage kommt, als Baustoff in unserem zu-
kinftigen Wiederaufbau?
Wir haben im Hochbau und ins-

besondere im Wohnungsbau bislang keine
starke Verbreitung des Betons als Bau-
stoff gehabt. Seine Verwendung be-
schrankte sich im Wohnungsbau auf
Fundamente, Decken, bisweilen Dachkon-
struktionen, Treppen, Fenster- und Tir-
stirze und bei Nichtwohngebduden auf
Fundamente und Stahlbetonkonstruk-
tion. Wir haben fir die Betrachtung heute
in Deutschland einen anderen Ausgangs-
punkt insofern, als wir Trimmer in gro-
Ber Zahl besitzen, deren Verwendung im
Wohnungsbau unbestrittene Vorteile bie-
tet. Der porige erdfeuchte Trimmecrsplitt-
beton ist ein Baustoff mit den hervor-
ragenden Eigenschaften der guten Warme-
isolierung, ausreichender Festigkeit und,
transportmdafig gesehen, glnstiger Lage
zum Verwendungsplatz. Er ist deshalb
auch bis heute in groBem Malstab fir
die Verwendung von Trimmerfertigstei-
nen in allen Formaten und fur Platten
und sonstige Konstruktionen in Frage ge-
kommen. Im Vordergrund steht augen-
blicklich die sehr in Mode gekommene
Schuttbetonbauweise,, und sie interessiert hier insbeson-
dere, weil bei der Anwendung von Schittbeton in unseren
GroBRstadten die Frage der zentralen Herstellung und des
Transports in besonderen Transportgefdlen geradezu
gegeben zu sein scheint.

Die Wirtschaftlichkeit ist auch hier von ausschlag-
gebender Bedeutung. Kein Verfahren wird sich bei der
Notwendigkeit, sparsamste Bauweisen anzuwenden, durch-
setzen konnen, wenn es keine preislichen Vorteile bietet.
Wenn ich mich hier Gber die verschiedenen gebrauchlich-
sten Baustoffe im Wohnungsbau unterhalte und Preisver-
gleiche anstelle, so ist mir bewuBt, daB es miBlich ist, in
einer Zeit mit so viel unausgeglichenen Preisspannen eine
Kostenentwicklung zu geben, die nur bedingten Wert hat.
Es ist noch miRlicher, Schliusse auf Grund solcher Uber-
legungen fir eine fernere Zukunft aufzubauen. Mit diesen
Einschrankungen gebe ich in der Abb. 9 Vergleichspreise
fur 4 Baustoffe, und zwar Ziegelmauerwerk, Bimsbeton-
stein, Triimmerbetonstein, Schuttbeton aus Trimmern, in
den folgenden Betrachtungen zusammenfassend ,,Massiv-
baustoffc“ genannt. Ich habe, um die verschiedenen
Preisspannen innenhalb der einzelnen Gegenden zu er-
fassen, fur jeden Baustoff die Preise in Bayern, Hessen
und im Ruhrgebiet ermittelt. Aus der Abb. ist zunéchst
die Verschiedenheit der Preise fiir die einzelnen Lé&nder
ersichtlich. Es sind 3 Diagramme dargestellt, und zwar
der Preis je m3 Mauerwerk, ferner ein Vergleichspreis je
m2 AulRenmauerwerk unter Zugrundelegung warmetechni-
scher Erfordernisse, daneben ein Preis fiir AuBenmauer-
werk unter Zugrundelegung statischer Erfordernisse. In
allen 3 Diagrammen ist der Preis fir Ziegelmauerwerk am
héchsten, was wohl damit begriindet werden muB, dall der
Beschaffungspreis fir Ziegelsteine z. Z. sehr hoch ist.

der
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Die Preise fir Trimmerbetonsieine unterliegen gewissen
Schwankungen. Der Hauptgrund hierfur liegt wohl darin,
dal die Entwicklung in der Herstellung von Betonhohl-
steinen noch im FluR ist. Bimsbetonsteine und Bimsbeton
als Schittbeton werden, wo sie in transportginstiger Lage
Verwendung finden, immer einen preislichen Vorteil
haben. Der Schittbeton ist in den Diagrammen sehr vor-
teilhaft. Es muB bei dem Vergleich der Preise beachtet
werden, dal die glnstigen wérmetechnischen Eigenschaf-
ten flr die Leichtbetonsteine und fiir den Schittbeton sich

Zieget-
&Y mauerwerk~
RO  Bimsbeton-
Hohlstein  Trijmmerbeton-
Hohlstein
© 610 500
770 Schuttbeton
’ 760 aus Trimmern
AN ung
20-fach 3d-fach
70 0 69.0---------
$ 660
60
50
Y77A Hessen I IBayern KM Ruhr-Gebiet
Abb. 9 a. Vergleichspreise pro m3 Mauerwerk.

jedoch nur voll ausniitzen lassen bei den ein- oder hdch-
stens zweigeschossigen Bauten. Bei mehrgeschossigen
Bauten — und diese missen wir in der Hauptsache im
Auge behalten — wird eine grofRere Wandstarke aus stati-
schen Grinden ndtig, wodurch der wirtschaftliche Vorteil
der Trimmerbetonsteine und auch des Schittbetons teil-
weise vcrlorcngeht. Aus dem dritten Diagramm geht her-
vor, daB der Schittbeton z. Z. den giinstigsten Vergleichs-
preis hat, und zwar sowohl fir den Fall, daB man mit
einer 20fachcn Verwendung der Schalung als auch mit
einer 30fachen Verwendung der Schalung rechnen kann.
Bei dieser Gelegenheit ein Wort tber die Schalungsfrage,
die beim Schittbeton eine ausschlaggebende Bedeutung

hat. In jlngerer Zeit sind bekanntlich eine Reihe von
Schalungssystemen entwickelt worden [1]. Es kann jedoch
. Ziege!-
%0 mauerwerk .
Scm  dick Schuttbeton
aus Trimmern
326 TrUmmheIrbeton Oom dick
Hohlstein JOcm dick _
10 2%@2 25an dick Schalun:
88 Bimsbeton- 9
Hohtstein 20-fach 30-fach
25cm dick
243 7
20 $-763°7 00— m 2
Abb. 9b. Vergleichspreise pro m2 AuBen-Mauerwerk. Abmessungen

nach wéarmetechnischen Erfordernissen.

sein, dal die Stahlschalung fiir den Betonunternehmer ein
Engpal wird und daR man nun auf Holzschalungen zu-
rickkommt, die dann allerdings nicht nach den friiheren
primitiven Methoden hergestellt, sondern als Schalzellen
ausgebildet werden. Ich verwende mit Erfolg fiir Schitt-
betonhduser geleimte Holzschalzellen, genormt nach den
gebréuchlichsten Tafeln. Die eigentliche Schalhaut kann
dabei aus Holz oder auch aus gelochten Blechtafeln aus-
gebildet werden. Diese Formen sind billiger im Anschaf-
fungspreis und bei pfleglicher Behandlung ebensooft zu
verwenden wie die Stahlschalung; die Ausbesserung der
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Schalung, die in beiden Systemen unvermeidlich ist, ge-
staltet sich bei der Holzschalzelle einfacher.

Bevor ich die Betrachtung uber die verschiedenen Bau-
stoffe im Hochbau verlasse, mdchte ich mich noch etwas
lber den Baustoff Ziegelstein und {ber den Baustoff
Trimmersplitt aufern. In den Diagrammen der Abb. 9
schneidet der Ziegelstein schlecht ab. Nach meiner Mei-
nung ware cs falsch, anzunehmen, daf er als Baustoff
deshalb kiinftig verschwindet. Es war schon einmal (nach
dem 1. Weltkrieg) so, daR unter den fortgesetzten Rufen
nach neuen Baustoffen der Ziegelstein vorlbergehend
verschwunden war. Er ist aber trotzdem wieder auf seinen
alten Platz gekommen. Wir produzierten in Deutschland
im Jahre 1938 bereits 10 Milliarden Ziegelsteine. Die
Ziegeleien in Deutschland sind nicht weitgehend zerstort.
Ihre Produktionskapazitdt h&ngt ausschlieBlich von der
Kohlebelieferung ab. Nun ist Deutschland ein Land der
Kohle. Der Anteil des Kohlenverbrauchs fir die Industrie
der Steine und Erden im Verhdltnis zur gesamten Kohle-
produktion in Deutschland betrdgt bei einem Aufbaupro-
gramm in 20 Jahren nur 2 %. Also wohlverstanden: wenn
wir in der Industrie der Steine und Erden nur 2% der
jahrlichen Kohleproduktion bekommen wirden, dann
kénnten wir von hier aus den ganzen Wiederaufbau
Deutschlands in 20 Jahren meistern. Es ist dabei un-
erheblich, ob ich die Wohnungen in Ziegelstein baue oder
in Beton. Ich habe friher ermittelt, daR der Kohlenbedart
fir eine Normalwohnung von 300 m3 umbauten Raum
etwa 9—10t betragt, und daB diese Zahl keinen sehr gro-
Ben Schwankungen unterliegt, unabhéngig davon, ob ich

0 Ziegetmauerwerk Trigmmerbeton
373PS] Hohlstein Schiittbets
Rimsbeton- chuttoeton
1 Hohlstem aus Trummern
30 0,57 2 Schalung
o 260~20-fach  30-fach
I I3 23 2620
20 I -
S
0}
Abb. 9c. Verqleiciispreise pro m2 AuRen-Mauerwerk. Abmessungen
nach stat. Erfordernissen. Mittelzahlen bei einem Haus mit Keller,

Erdg. und 3 Stockwerken.

den Kohlefresser Ziegelstein verwende oder Beton. Es
liegt dies daran, daR der grofRere Kohlebedarf beim Ziegel-
stein in gewissem Umfang wieder ausgeglichen wird beim
Beton durch Verwendung von Zement und Stahl. Der der-
zeitige Preis fur den Ziegelstein ist kein echter Preis und in
demselben MaBe, wie sich die Verhaltnisse normalisieren
in bezug auf die Kohlenverteilung, wird auch das Ziegel-
mauerwerk wieder zu einem angemessenen Preis herzu-
stellen sein. Es wird nun eingewendet, daB wir gar nicht
die erforderlichen Maurer zur Verfligung haben, und daf
schon deshalb die Bauweisen des Schiittbetons eine grofe
Zukunft haben. Das ist zurZeit richtig. Ich méchte auch
nicht behaupten, dal der Wiederaufbau nur in Zicgclbau-
weise vor sich gehen wird. Aber umgekehrt mddite ich
glauben, daB die Handwerkerknappheit auch nur eine zeit-
bedingte Erscheinung ist. Man muR sich davor hiten,
diese Ergebnisse ah malgeblich fur alle Zukunft zu
werten.

Wenn ich von den in der nahen Zukunft zur Verwen-
dung gelangenden Baustoffen spreche, so muf ich ein
paar Worte tber den Trimmersplitt sagen. Im allgemeinen
gehen die Auffassungen nicht auseinander in bezug auf
die technisch einwandfreien Eigenschaften, wohl aber tber
den Prozentsatz der aus den Trimmern verwerteten Splitt-
mengen. Tabelle 2 zeigt den derzeitigen Stand der Trim-
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merverwertung fir einen Teil unserer GroBstadte. Hierbei
ist interessant die gesamte Trimmermenge, die bisher be-
seitigt wurde und ferner der Vergleich der zu Splitt ver-
arbeiteten mit den gerdumten Trimmern. Das Resultat ist
Gberraschend. Die verwerteten Trimmermengen (fur Zie-
gelsplitt) schwanken in den Grenzen von 11—19% der ge-
raumten Trimmermengen (Karlsruhe mit 0,002 ist des-
halb so niedrig, weil dort im wesentlichen Sandsteine als
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etwas mehr gerecht zu werden. Jedoch wird dies wegen
der Finanzierung unseres Wiederaufbaus in Deutschland
nicht gelingen. Und so bleibt meiner Meinung nach nur
librig, die Konsequenz zu ziehen, daB wir einen erheblich
kleineren Prozentsatz unserer Trimmer fir die Splitt-
gewinnung zur Verfigung haben. Ich will die Zahlen der
Tabelle 2 gar nicht zugrunde legen, da ich glaube, daR
die Verwertung in den kommenden Jahren zunchmen wird.

Baustoff zur Anwendung kamen). GewiR liegt der Ich glaube jedoch nicht, dal man berechtigt ist, insgesamt
einen hoheren Satz als 25%
Tabelle 2. Trimmerverwertung (fir Trimmersplitt) im Verhaltnis zu den unserer vorhandenen Trimmer
gerdumten Trimmern. Stand Ende 1948. fur die Trimmerverwertung zu-
Gesamt grunde zu legen.

Lfd. s Trimmer- Dayon = in Pro- Verwertet in ¢/0 der b) \/\‘/‘elche Mengen »Massiv-
NI tadt menge _ gera_umt senten eriumten Menge baustoffe* werden wir voraus-
in Mio. m3 in Mio. m3 g g sichtlich  in  den néchsten
20 Jahren jahrlich in unseren
1 Minchen . .. 5,00 34 = 69 % 100 000 = 3,0/, Grof3stadten bendtigen und
2 Karlsruhe 1,35 09 = 68 d, 2000 0,002do  Welchen Anteil wird an diese
3 Mameim . 38 10 mme  — - Massivbaustofie der Transport
4  Stuttgart 5,00 11 = 22 do 125000 = 11,000 Ich behandle nur die GroR-
5 Hamburg . . . 42,00 58 = 138do 185000 = 3,0% stadte (ber 100000 Einwohner,
6 ESSEN ... 12,25 10 = S2d0 80000 = 80do Wil Transportbeton fir Klein-
’ stadte ohne Bedeutung ist. In
7  Frankfurt . . . 12.70 1,0 = 800 26000 = 25% Deutschland haben wir etwa
8 Dresden. . .. 20,00 12 = 6°% 40 000 = 3,3, 50 GroRstadte Gber 100000 Ein-
9 BerliN... 75,00 5,0 = 6do 50000 = 1,00/,  Wohner miteiner Einwohnerzahl

niedrige Prozentsatz zum Teil daran, daB cs Stadte gibt,
die in der Trimmerrdumung viel langsamer vorangegan-
gen sind, als sie es hatten tun kénnen, um ihre wertvollen
Trimmerbaustoffe an den Bedarf anzupassen, und da der
Bedarf in den vergangenen Jahren wegen des Nicht-
anlaufens des Wiederaufbauprogramms gering gewesen
ist, sind teilweise auch die geraumten Mengen von Trim-
mern und auch die verwerteten Mengen nicht groB. Es
wird aber wohl nie dahin kommen, daR die Trimmer-

von insgesamt etwa 20 Mio. Ich

habe Berechnungen angestcllt,
die ergeben, dall etwa 70 % des gesamten Trimmeranfalls
in Deutschland in diesen GroRstadten liegen. Die Ge-
samttrimmermenge habe ich friher ermittelt mit
450 Mio. in3, so dalR auf die GroRstadte 310 Mio. m3
rechnerisch entfallen. Ich habe die Ergebnisse meiner Er-
mittlungen in einem Vortrag vor dem Minchner Archi-
tekten- und Ingenieur-Verein im Dezember 1947 fest-
gehalten. In Tabelle 3 habe ich die errcchnctcn Werte
fir den Wiederaufbau zusammengefallit. Es ergibt sich

Tabelle 3. Ermittlung des jahrlichen Bauvolumens fir 50 deutsche Grof3stadte.
(Bauzeit 20 Jahre.)

Gesamttrimmer in Deutschland..........en.

70%
Einwohnerzahl in den Grofstadten

Mittlerer Schadensgrad......ccoceevveivivineieirceiene

Trimmer umgerechnet auf Normalwohnungen von 300 m3 um-1
bautcr Raum bei 75 m3 ,Massivbaustoffe” pro Wohnung und >
............................. J

einem Auflockerungsfaktor von 1,4

Jahres-Bauprogramm

A. Wiederaufbauleistung pro Jahr =

B. Unterhaltung der bestehenden Bauten (in
Wohnungen umgercchnet)......cocoveeiiininienns

C. Neubauten (Flichtlinge)...coivivinnieiiiiniiennns

davon in den GroRstadten (ber 100 000 Einwohner

............................. ’ ad:-

450 Mio. m3
310 Mio. m3
20 Mio.

15 m3Einw.

310

1,4X75
2,85 Mio. Normalwohnungcn

(Bauzeit 20 Jahre)

b) Massiv-
a) Wohnungen c) pro 100 000
baustoffc Einwohner
Normalwohnungen m1
140 000 10 000 000 50 000
60 000 4 500 000 22 500
70 000 5500 000 27 500
270 000 20 000 000 100 000

Wohngebdude und Nicht-Wohngebdude zusammen auf Normalwohnungen umgercchnet.

rdumung synchronisiert werden kann mit der Trimmer-
verwertung, wenn man nicht auf 20 Jahre hin die Trimmer
in den Stadten liegen lalRt, was aus vielen anderen Griin-
den nicht moglich sein dirfte. Gewifl kdnnte man die
Trimmerverwertung forcieren, um der Trimmerrdumung

dann fir unsere GroRstadte ein mittlerer Schadensgrad von
15 ma Trammer pro Einwohner, wéhrend die vergleich-
bare Zahl fir die gesamte deutsche Bevdlkerung bei 1im3
liegt. Ich habe ferner die Trimmer umgercchnet auf eine
sog. Normalwohnung von 300 m3 umbauten Raum, die
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ungefadhr dem vorhandenen Mittel aller Wohnungen 1939
in Deutschland entsprach. Wenn ich den Auflockerungs-
koeffizienten von 1,4 einsetzc und den Anteil von Bau-
stoffen aus der Industrie der Steine und Erden pro Nor-
mahvohnung mit 75 m3 zugrunde lege, so erhalte ich hier
bei der Umrechnung der Wiederaufbauleistung ein Vo-
lumen von 2,85 Mio. Normalwohnungen fiir unsere GroR-
stadte. Die Nichtwohngebdude sind in Normahvohnun-
gen uingercchnet. Es haben sich aus den Kreisen unserer
Baufachleutc mehrere Herren mit diesen Zahlen beschéf-
tigt. Ich denke hier an Dr. Minelli, Min.-Rat Wed -
ler, den verstorbenen Dr. Arndt u. a. m. und habe
gefunden, daB im allgemeinen ein guter Einklang inner-
halb der einzelnen Zahlen festzustellen ist. In meinen
fritheren Uberlegungen habe ich errechnet, daR man, aus-
gehend von der vorhandenen Kapazitat an Arbeitskraften
und Baustoffen, den Wiederaufbau in Deutschland in
20 Jahren durchfiihren kann unter Beriicksichtigung des
langsamen Wicdcrauflaufens unserer Produktionskapazitét
auf die Vorkriegszeit. Nun sind aber in dem Baupro-
gramm der nachsten 20 Jahre auBer der Wiederherstellung
der zerstorten Gebdude noch zwei andere Aufgaben mit-
zuerledigen, und zwar die laufende Unterhaltung der be-
stehenden Bauten und die Neubauten im Zusammenhang
mit dem Flichtlingsproblem. Die Wiederaufbauleistung
in den GroRstadten allein errechnet sich pro Jahr etwa mit
140 000 Normalwohnungen = 10 Mio. m3 Massivbaustoffe
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reicht haben, darauf zurtickzufihren, dal tberall Zuzugs-
beschrankungen, Sperren und andere Behinderungen be-
stehen; ich bin jedoch Uberzeugt, dal auch nach Wegfall
dieser Einschrankungen unsere Grof3stadtbevdlkerung nicht
wie bisher zunimmt und daB das Wohnungsproblem fiir
die Flichtlinge nicht in den GroBstadten geldst wird. Ich
habe unter Zugrundelegung von Zahlen aus friiheren Er-
mittlungen fir die 50 GroBstadte ein jahrliches Bau-
volumen fiir Neubauten von 70000 Norm?lwohnungen
(Nichtwohngebaude eingerechnet) ermittelt.

FaBt man alle drei Gruppen zusammen, dann gibt das
ein Jahresbauprogramm von 270000 Normalwohnungen
oder einen Aufwand pro 100000 Einwohner von
100 000 m3 Massivbaustoffe im Mittel.

Mit dieser Zahl von 100000 m* Massivbaustoffen pro
100000 Einwohner habe ich nun in der Tabelle 4 die
10 groBten Stadte Deutschlands unter Weglassung von
Leipzig und Dresden untersucht. Nehmen wir als Beispiel
die Stadt Frankfurt a. M. mit 600000 Einwohnern und
einem Schadensgrad von 21,2 entsprechend dem Trimmcr-
anfall von 12,7 Mio. Der jahrliche Verbrauch errechnet
sich fur Frankfurt mit 724000 m3 Massivbaustoffe, und
zwar zusammengesetzt aus der Spalte ,,d“ ,,Wiederaufbau“,
die errechnet wurde mit der Indexzahl 50000 m3 fir
100 000 Einwohner bei Schadensgrad 15. Dazu kommt in
Spalte ,e“ fur Instandsetzung und fir Neubauten eine

Tabelle 4

Bendtigte jahrliche Massivbaustoffe fiir einige deutsche Stadte

Voraussichtliche jahrliche
Massivbaustoffe
verfligbar aus Trimmerverwertung

66 9

a b C d e f=d+e
Schadens- M assivbaustoffe

s e gt e
m3 Trimmer ,erstérter und zusammen

Einwohner ~ Gebdude  Neubauten
Berlin 4 500 000 16,7 2500000 2250000 4 750 000
Hamburg. . 1700000 24,7 1400000 S50000 2250000
Minchen . . 800 000 6,3 167000 400 000 567 000
Kdln 750 000 17,3 433000 375000 808 000
Essen . ... 660 000 18,6 408 000 330000 738 000
Frankfurt 600 000 21,2 424000 300000 724 000
Dortmund . 550 000 18,2 334000 275000 609 000
Diusseldorf. 520 000 15,4 266 000 260 000 526 000
Stuttgart . . 450 000 111 166000 225000 391 000

Index fur Spalte d:

oder auf 100000 Einwohner und Jahr
50 000 m3 Massivbaustoffe.

Die laufende Unterhaltung
Ermittlung oft sehr unterschiedlich errechnet worden.
rechne mit einer Jahresleistung hierfir

B8V e h= B K=25-¢ 92 50vTT
davon Obere Grenze fur _ Obere Grenze
echter des méglichen  Trimmer-  Trimmersplitt ~ des mdglichen
Neubau Transport- anfall verwertbar Transport-

betons pro Jahr betons
2 700 000 680 000 75 000 000 940 000 410000
1360 000 340000 42 000 000 530 000 230 000
311000 78 000 5000 000 63 000 28 000
476 000 119 000 13 000 000 160 000 70 000
437 000 109 000 12 000 000 155 000 68 000
432 000 108 000 12 700 000 160 000 70 000
360 000 90 000 10 000 000 125 000 54 000
307 000 77 000 8 000 000 100 000 43 000
223 000 56 000 5000 000 63 000 28 000

50000 m3 Baustoffvolumen fiir 100000 Einwohner bei Sdiadensgrad 15.

umgerechnet zu

ist in der zahlenméRigen

Idr

in Deutschland

Zahl von 300000 m3 entsprechend der Einwohnerzahl von

600 000.

Von den 724 000 m3 Massivbaustoffen
Neubau eine Zahl von 432000 errechnet, Spalte ,,g“.

ist fur echten

Der

Rechnung zugrunde gelegt ist die frihere Ermittlung, wo-

(alles umgerechnet auf die Normalwohnung) von 100 000
Normalwohnungen. Da jedoch nur die GroRstadte be-
handelt werden, muB die Zahl umgerechnet werden. Es
ergeben sich daraus 60 000 Normalwohnungen.

Das Neubauprogramm, soweit cs mit dem Flichtlings-
wohnbedarf zusammenhangt, wird sich nicht allein in den
GroBRstadten abwickcln. Die Bevdlkerungszahl unserer
Grofstadte wird nicht mehr die Entwicklung wie friher
aufweisen. GewiB ist die Tatsache, daR unsere GroR-
stddte zumeist nicht ihre Vorkriegsbevdlkerungszahl er-

nach von dem gesamten Trimmerschaden in den GroB-
stadten -h auf totalzerstorte Gebaude entfallt, die also
nicht mehr ausbesserungsfahig sind, sondern neu errichtet
werden missen. Dazu kommt von Spalte ,,e“ angenéhert
50 % des eingesetzten Wertes als echter Neubau, mit zu-
sammen 432 000 m3 Massivbaustoffen. Hiervon habe ich
als obere Grenze des mdglichen Transportbetons in
Spalte ,,h* 14 des Bedarfs des echten Neubaus angesetzt
unter Beriicksichtigung der Tatsache, daR wir zwar in
hohem MaRe die Betonfertigsteine verwenden, daneben
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aber auch noch andere Baustoffe eine Bedeutung haben
werden (Ziegelmauerwerk). So ergibt sich fur die Stadt
Frankfurt rechnerisch in der Spalte ,,h* ein Wert von jahr-
lich 108 000 ms als obere Grenze des Transportbetons.

Vergleichen wir die Zahlen fir die anderen Grof3-
stadte, so ergibt sich, dal mit Ausnahme von Berlin und
Hamburg unter unsern Annahmen die Transportbeton-
mengen als Schittbeton nicht so groB sind, wie man sie
allgemein erwartet. Selbstverstandlich gibt es eine Reihe
von Platzen in Deutschland mit einer dichteren Bevolke-
rung, wie das Ruhrgebiet oder Stadte, die als Zentrale fir
mehrere umliegende Stadte angesprochen werden kénnen,
bei welchen die errechneten Zahlen erhdht werden
kénnen, wenn man an eine zentrale Beschickung denkt.

c¢)  Welche Trimmecrsplittmcngen stehen uns voraus-

sichtlich aus dem Trimmeranfall fir Transportbeton zur
Verfigung?

Ich habe hier die Untersuchung abgcstcllt auf die Her-
stellung von Schittbeton aus den Trimmern. Es ist Kklar,
dall auBer den Trimmern sich noch eine Reihe anderer
Baustoffe flir Schiittbeton im Wohnungsbau eignen, wie
z. B. Bims, Schlacken usw. Ihre wirtschaftliche Verwen-
dung héangt im wesentlichen von der Entfernung zwischen
der Gewinnungsstelle und dem Verwendungsort ab. In
gewissem Umfange kdénnen wir daher diese Baustoffe fin-
den Schittbeton als ortsgebunden bezeichnen.

In der Tabelle habe ich in Spalte ,k* als fir Trimmer-
splitt verwertbar 25 % des Trimmecranfalls eingesetzt ent-
sprechend dem weiter oben Ausgefuhrten, und von diesen
Mengen 50 % eingesetzt in Spalte ,1“ als obere Grenze
des mdoglichen Transportbetons, wobei noch fiur die Um-
rechnung von Trimmern zu Beton der Auflockerungs-
koeffizient — in diesem Fall 1,15 — beriicksichtigt werden
muB.

Wenn man die Werte in der Spalte ,d*“ betrachtet, so
ergeben sich, mit Ausnahme von Berlin und Hamburg,
sehr niedrige Werte. Im allgemeinen sind diese Zahlen
niedriger als die normale Ausbauleistung einer Transport-
beton-Fabrik.

Aus den gegebenen Tabellen ergibt sich folgendes:

1. Fir die GroBstaddte einzeln gesehen sind die be-
ndtigten Mengen von Transportbeton und die aus der
Trimmerverwertung verfligbaren Mengen kleiner als man
im allgemeinen annimmt. Dabei ist ein 20jahriges Wieder-
aufbauprogramm zugrunde gelegt. Diese Entwicklung
setzt aber einmal eine intakte Bauwirtschaft voraus, frei
von Krisen und Zufélligkeiten, und die L&6sung der
Finanzierung des Wohnungsbaus schlechthin. Beide Vor-
aussetzungen sind z. Z. nicht erfullt.

2. Gilnstigere Verhdltnisse werden fur die Einfuhrung
des Transportbetons dberall dort gegeben sein, wo man
ihn in Verbindung bringen kann mit einer Fabrik, die zur
Uberbriickung von Schwankungen gleichzeitig Beton-
fertigwaren herstellt. Die Einfiihrung des Transport-
betons ist ferner dort erleichtert, wo es madglich ist, wie
beispielsweise in Frankfurt und im Ruhrgebiet, mehrere
benachbarte groRere Orte von einem Zentrum aus zu be-
dienen.

3. Bei der Frage des Absatzes muB auf ein Moment
hingewiesen werden, das in der Seele eines jeden Beton-
unternehmers mitspricht, und das wohl auch im Ausland
mitbestimmend fir den ungenigenden Absatz ist. Fir
den Betonunternehmer ist nun einmal die Herstellung
des Betons ein sehr wichtiger Teil seines laufenden Ge-
schéftes. Es ist begreiflich, dal verantwortungsbewufte
Unternehmer die Gewahr fir die Bctonleistung, die sie
vertraglich Gbernehmen missen, glauben besser erfillen
zu konnen, wenn sie die Fabrikation in ihrem Betrieb
selbst Uberwachen. Diese Einstellung wird leider oftmals
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als erstarrtes, fur Fortschritte unempfangliches Unter-
nehmertum oder auch als Sorge nach einem entgehenden
Gewinn gedeutet.

Zusammenfassung:

1. Die Vorteile in bezug auf Qualitat, gleichmaRige
und einwandfreie Beschaffenheit des Transportbetons sind
unbestritten.

2. a) Betonfabriken mit Transportbeton verlangen im
allgemeinen einen hohen Kapitalbedarf. Die AnschalL
fungskosten fir eine Jahresleistung von etwa 75000 m3
(einschl. 12 Transportwagen) erfordern bei Neubeschaf-
fung rd. 800000 DM Kapitalaufwand. Solange die
Schwierigkeiten auf dem Geldmarkt nicht behoben sind,
wird die Investierung derartiger Kosten von entscheiden-
dem EinfluB sein und der Einfuhrung des Transport-
betons hemmend im Wege stehen.

b) Eine Verbilligung in den Anschaffung;kostcn
moglich  bei Verwendung von porigem, erdfcuchten
Schittbeton, da hier die teueren Spezialfahrzeuge durch
einfachere ersetzt werden kdnnen.

3. Die Verwendung von Transportbeton als Trocken-
beton und Zusetzen des Wassers auf der Baustelle bringt
zwar eine Vereinfachung in einem wichtigen Glied der
Transportbetonanlage durch Verwendung normaler Last-
kraftwagen. Diese Erleichterungen werden jedoch durch
zusétzliche Anlagen auf der Baustelle erkauft und wider-
sprechen dem Grundgedanken des Transportbetons.

4. Die Absatzmoglichkeiten fiir den Transportbeton
sind, wie nachgewiesen wurde, trotz des groBen Wieder-
aufbauprogramms in unseren Stadten nicht bedingungslos
zu bejahen. Der geregelte Absatz von Transportbeton ver-
langt in erster Linie eine intakte Wirtschaft, frei von
Krisenschwankungen. Zur Zeit sind wir in Deutschland
hiervon noch weit entfernt. Auch sollten die Absatz-
schwierigkeiten des Transportbetons im europdischen Aus-
land nicht Ubersehen werden.

5. Wo eine leistungsfahige Enttrimmerungsanlage vor-
handen ist, noch dazu gekuppelt mit einer Betonstein-
fabrik, ist die Einfihrung von Transportbeton beglinstigt,
da hier das schwerwiegende Moment der hohen Investie-
rungskosten zum groBen Teil in Wegfall kommt.

6 Der Preisvergleich zwischen Transportbeton und
Baustellenbeton zeigt keine Vorteile fir alle jene Bau-
stellen, die eine groRere Betonmengc zu verbauen haben;
bei kleinen und kleinsten Baustellen dagegen hat der
Transportbeton in Preis und Qualitat Vorteile.

7. Zur Uberwindung der Schwierigkeiten und zur Er-
leiditerung der Investierung kann unter Umstanden eine
Zusammenfassung mehrerer Unternehmer fir die Errich-
tung einer solchen Anlage in Frage kommen.

Es werden sich m. E. in Deutschland trotz dieser Ein-
schrankungen Betonfabriken mit Transportbeton ent-
wickeln. Ich halte dies nicht fiir abwegig, da cs mir rich-
tiger erscheint, erst eigene Erkenntnisse zu gewinnen.
Meine Ausfiihrungen sollten aber allen denen, die an die
Verwirklichung der Transportbetongedanken in Deutsch-
land mit unberechtigtem Optimismus herangehen, eine
Warnung sein. Die Unternehmer von Fabriken, die Trans-
portbeton liefern, missen sich dartber klar sein, dall die
Probleme der Betonliberwachung dabei auBerordentlich
zahlreich sind, und daB sich die Uberwachung erstrecken
muB vom ersten Schritt, namlich vom Einkauf des Mate-
rials, bis zum letzten Schritt, ndmlich der Abgabe des
Transportbetons auf der Baustelle selbst.

Literatur.

I. Ph. Ebert: Neuere Vorschlage fur die Einschalung von Waé&nden
aus Schittbeton. Neue Bauwelt 4 (1949), S. 49.
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Anordnung und Priufung einer Grundwasserisolierung.
(Metall.) Versuche in nattrlichem Mafistah.

Von Prof. Dr.-Ing. W. Loos, Karlsruhe.

Einleitung.

UngleichmaRige Setzungen der Teile groRer Bauwerke
infolge verschiedener Herstellungszcit (Lastaufbringung),
verschiedener Abmessungen und Gewichte oder des Zeit-
einflusses wirken im Trockenen nur auf die Konstruktion

September ~ Oktober ~ November  Dezember  Januar

WEig® A~ g PUTU S

Ausblaseturm tiefer als L-Bau

Fuge2 M-Bau tiefer a/s L-Bau

Fuge3 M-Bau tiefer

FugeU M'-Bau tiefer

Abb. la.

selbst, die vorgesehenen Fugen und das Verhalten im
Betrieb. Stehen aber solche Bauwerke verschiedener Form,
GroBe und verschiedenen Gewichtes, womadglich gar mit

Ausblaseturm

1) ------ Ausb/aseturm u
M-Eaues
2) ------ voHhommmene

desL-Baues
3) ---—- Summe von 1)

Schnitt A-A

Abb. Ib. Lageplan und Setzungsmulden infolge Einschittung der

Bauteile.
verschiedener Bauzeit, in derselben Baugrube im Grund-
wasser, so sind je nach Betoniervorgang und Bau-
abschnittcn, selbst auf sandigem Boden, ungleiche Setzun-

gen in der GroRenordnung von 1 bis 2 cm unvermeidlich.

AuRerdem kdnnen selbst in stark bewehrtem Beton Risse

durch Schwinden und Abkihlung auftreten (dieser Fall
bleibt einer spateren Abhandlung Vorbehalten). Man fragt
sich im Hinblick auf Zweckbestimmung und Bestand des

Februar

Zeltsetzungslinien mit den Setzungsuntersdiieden an den Fugen 1—4.

Bauwerkes, ob die Grundwasserisoiierung solcher Bauten
— bei Sohle und Wand gegen das aufsteigende Grund-
wasser, bei der Decke gegen Oberflachenwasser — be-
standig dicht bleibt, d. h. ob sie so dehnbar ist, daB trotz
im Beton vorhandener Fugen, etwaiger Verschiebungen,

Meflange 250 nmdaher erscheinen
die Werte der Bruchdehnunggeringer
als die Ublichen Werte

Q
1,

0 1 2 3 0 5 6 7 8 9 0 1 12%13
Dehnung —

Abb. 2. Spannungs-Dehnungslinien der Aluminium-Riffelblechstreifen,

gegliht und ungegliht.

Setzungsunterschiede und Risse die geklebte Wanne ein
vollkommen wasserdichtes
irgendwo das ,Gefal

GefalR bleibt. Denn wenn
rissig wird, entsteht ein nach
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Ort und GroRe unkontrollierbarer Grundwassereintritt.
Dieselben Erwégungen haben grofRe praktische Bedeutung
fur die geklebte dichte Wanne, die das Hebungsverfahren
im Bergbausenkungsgebict nach Luetkens zum Aus-
gleich von eingetretenen Bergbausenkungen erfordert.
Man vgl. Loos-Bernatzik: Bauingenieur 21 (1940)
S. 163.
l.

Bei einem sehr schweren unterirdischen Stahlbetonbau,
der aus einzelnen nacheinander hochbetonierten Bau-
teilen bestand und der nach Wiederansteigen des Grund-

Abb. 3. Aluminium-Riffelblechstreifen nach dem Streck- und Zerreif3-
versuch. Die Streifen wurden vor der Riffelung geschnitten. Das
Bild zeigt, bis zu welchem Grade die Riffelung gestreckt wird.

MeRldnge 250 mm.

wassers in der etwa 24 m tiefen Baugrube, das auf etwa
20 m geschétzt wurde, wieder im Grundwasser stehen
muBte, wurden
a) Uberlegungen iiber Ursache und GréRe der auf-
getretenen schmalen Risse angestellt,
b) die GroRenordnung der ungleichen Setzungen in-
folge Bauwerkslast (Abb. la u. 1b) beurteilt und

Schutzvormouerung 1Stein

Mortelkeil X — |

Bauwerkswand
Schutz-
vormouerung,
1Stein
Heku-Dichtung_ die Fugenblechelaufen

im Bereich der Sohle in
einer Nische des Soh/e-
vorsprungs, sodaf3sie
vonder Wandkommend
biszu rSohIe-IsoIierun%(
(Fugenblech-Formsttick)
gradlinig durchlaufen

mit Z
Mkuto-Blechen

RauhstrichZcm.

Schutzbeton SeRj Bauwerkssoh/e
. , Fugenblech-
Mortelbank {l/)// // F-OTNFtuqumrSt .
,, Fucklaufigen Stol
IIber/oEpungs le'_J/ ! L”(
bereich zwischen
Soh/e-u. Wand- rieh
isofieruni
(riicklaufiger
StoR) , )
% 38_1_
Unferbeton Sohlenisolierung

Abb. 4. Isolierung und Schutzvormauerung am Ubergang Sohle-Wand.

c¢) schlieRlich gréBere Versuche durchgefiuhrt, um ohne
Zerstorung der bereits hergestellten Wandteile an
gleichzeitig gefertigten Probekdrpern natirlichen

Grundwasserisolicrung.
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MaRstabes bei teilweiser stufenweiser Verschiebung
das Verhalten und die Dehnbarkeit der bereits ein-
gebauten flachen Dichtungen und der bei An-
schlissen verwandten Fugenbleche nachprifen zu
kénnen. Die ausgefiihrten Bauwerksteile selbst
wurden zu diesem Zwecke fortlaufend nivelliert.

Il. Art der Dichtung.

Bei der praktischen Bedeutung, die solchen Dichtun-
gen zukommt, sei die Wahl der dichtenden Elemente kurz
besprochen. Die Hauptbestandteile sind

a) die dichtenden Teile (Dichtungsbahnen),

b) das Klebemittel fir die Dichtungsfolien,

c) der Druck des Bodens oder des Grundwassers, der

die Dichtung gegen das Bauwerk pref3t.

Als Dichtung werden angewandt: Bitumenpappe,
bitumengetrankte Gewebe oder auch diinne Metallblechc

Horizontaler Schnitt durch eine lotrechte Fugendichtung
5

Horizontaler Schnitt durch
eine lotrechte Fugendichtung

Lot-Schnittdurch die Dichtuno

Abb. 5. Einzelheiten der Fugenausbildung.
Alkuta-Fugenbleche. Abwicklung 500 mm, Starke 0,8 mm
gerollte Pappe
Dichtungsbahn in Dehnschlaufe eingeklebt
Dichtungsbahn auf seitlichem Fugenblech-Schenkel
iber die Fuge hinweggehende Dichtungsbahn
hohlraumfiillende Bitumenmasse
Bitumen-VerquR
2 Lagen Alkuta-Bahnen, geriffelt
kLJ'therIappung des anliegenden Fuaenblechsdienkels mit Dichtungs-
ahn

Dichtungsbahn Gber Fugenblechschlaufe hinweg qeklebt
Zieqgel-Flachreihe

Holzleisten, darin Fugenbleche vernagelt.
Schutzbeton.

aus Blei, Kupfer, Bronze, Aluminium und allenfalls Zink.
Im Hinblick auf die zu erwartenden Verschiebungen,
z. B. infolge der Setzungen in der GrdoRenordnung von
bis zu 20 mm, verlangt man von den Dichtungsbhahnen
gentigende Festigkeit, moglichst hohe Dehnbarkeit, Wider-
stand gegen chemische Einflisse und vollkommene Wasser-
dichtheit. Diese Bedingungen werden durch Metalldich-
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W. Loos,
tungsbahnen am ehesten erfullt. Fir die Wahl des Me-
talls sind seine physikalischen und mechanischen Eigen-
schaften maRgebend. Blei ist zu weich und hat vor allem
fir lotrechte Flachen ein zu hohes Eigengewicht mit der
Gefahr des Abrutschens und der Falten- und Rissebil-

ricklaufiger
StoR

Abb. 6. Eckformstiicke fir AnschluB kleinerer an gréRere

Bauwerksteile.

dung. Besonders brauchbar war Kupfer in geriffelter
Form. Sobald es Mangelstoff wurde, suchte man es durch
Aluminium, spater sogar durch Zink, zu ersetzen. Beim
Aluminium ist eine geringe chemische Widerstandsfahig-
keit gegen Alkalien vorhanden. Deshalb war bei der
Beriihrung mit Beton ein ausreichender Oberflachenschutz
notwendig. Dieser wurde erzielt durdi Bildung einer

Grundwasserisolierung.

215

reiBen gemacht. Bei etwa 500 kg/cm2 war die Riffelung
fast vollkommen ausgeglichen. Bei etwa 700 kg/cm2 setzte
,FlieBen* und anschlieBend der Bruch ein.

Zu b) Um die Dichtungsbahnen mit UGberdeckten
StéBen an das Bauwerk oder in die vorher errichtete
Wanne zu kleben, verwendet man am besten Natur-
asphalt, allenfalls mit Beimischungen von mineralischen
Faserstoffen (Asbest) oder anderen Fullstoffen von der
erwiinschten Zahigkeit.

Zu c) Der Druck des Bodens oder des Grundwassers
mufl bewirken, daf die Dichtung zwischen Bauwerk und
Schutzschicht bei und nach dem Verfillen des Erdreiches
eingeklemmt wird und die Metallfolien nicht abrutschen,
zusammensacken und sich falten kénnen, damit Risse aus-
bleiben. Die Ausfiihrungsweise sei nur kurz beschrieben.
Der schalungsrauhe Beton wird abgeglichen und dann ein
Bitumenvoranstrich aufgebracht. Die Verlegung der Dich-
tungsbahnen erfolgt in Streifen an den lotrechten Wanden
von unten nach oben und an Sohle und Decke quer zum
Bauwerk. Die Bleche werden cingewalzt, so dal sie satt
in die Bitumenmasse zu liegen kommen. Besondere Be-
achtung erfordern die Ubergange von der Dichtung der
Sohle zur Wand. Die Ausfihrung ist in Abb. 4 dar-
gestellt. Die Schutzvormauerung ist notig, um beim Zu-
schitten der Baugrube die negative Mantelreibung des sich
verdichtenden Bodens nicht in Gestalt einer Reibungskraft
des sackenden Bodenkeiles auf die Dichtung zu (ber-
tragen und sie dadurch zu gefdhrden. Die Griundlichkeit
der Ausfiihrung ist deshalb so wichtig, weil bei spéter im
Betrieb auftretenden Undichtigkeiten ein Auffinden der
Schadcnsstelle und eine Ausbesserung nur durch sehr lang-
wierige und kostspielige Arbeiten mdglich ist.

Von groBer Bedeutung ist die Anordnung der Be-
wegungsfugen (Raumfugen), sowohl im Hinblick auf die
Stahlbetonkonstruktion wie auch die zu erwartenden um
gleichen Setzungen verschieden schwerer und grofRer Bau-
werksteile. Die Bauwerksgruppe wurde im vorliegenden
Fall in vier groBe Blécke geteilt. (Abb. la u. Ib)

3Zm—
Durchial3

in SchuUbeton.

J"725ntox, 150min—

IE U m 9

Abb. 7.

I'm

Aluminiumchromoxydschicht, die neben Schutzwirkung
gegen chemische Angriffe auch einen guten Haftgrund fiur
den Schutzlack (Kunstharzfilm) und das Bitumen bildete.
Die Beschreibung der Herstellung der Metallfolien wirde
hier zu weit fihren. Um (ber die Dehnbarkeit der ge-
riffelten Bleche (Warzenstruktur) Aufschluf zu bekom-
men, wurden an Probestreifen von 20 mm Breite und
250 mm MeBlange (Abb. 2 u. 3) Versuche bis zum Zer-

Konsole

2amisolierung
i fBlaltstnch

lanhg: (offen) “*Schalung

Aufbau des GroBversuchs aus drei Betonkldtzen mit Vorrichtung zum Verschieben.

1. den
2. den
3. den M-Bau und

4. den M'-Bau.

Da diese Bauwerke durch Gange miteinander verbun-
den sind und alle im Grundwasser stehen, konnte nicht
jedes flr sich gegen das Eindringen des Grundwassers
isoliert werden. Wegen der nach den Setzungsberechnun-

A-Bau,
L-Bau,
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gen zu erwartenden lotrechten Verschiebungen mufiten die
Fugen zwischen den Bauwerksteilen entsprechend aus-
gebildet werden. In diesem Falle waren besondere Deh-

Abb. 8. Riffelblechbahn mit der Ablésung mit sichtbarer Abtreppung
ohne Beschadigung des Metalls, wohl einigc Warzen verzerrt.

Abb. 9. Fugenblechwinkel nach Ablésung der Riffelblechdichtung und
des Bitumens von der Seite des ruckldaufigen StoRes.
Gesamtverschiebung 35 mm.

nungsfugenbledie mit Dehnungswulst erforderlich. lhre
Ausbildung, der AnschluB an die Flachenisolierung der
Bauwerke und der Einbau sind in Abb.5 fir einige

Grundwasserisolierung.
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typische Falle dargestellt. Die Reihenfolge der einzelnen
Arbeiten beim Einbau ist nicht unwichtig, soll aber aus
Raumersparnis hier wegbleiben. Abb. 6 zeigt zwei charak-
teristische Eckformstiicke und bedarf keiner néheren Er-
lauterung. Fir die Anordnung und Prifung der Eignung
sind zwei Félle zu trennen

1. Bewegungen senkrecht zur Fugenebene (Zieh-
harmonikabewegungen),

2. Bewegungen in der Fugenebene
a) waagrecht,
b) lotrecht.

Zu 1. Das AusmaRB dieser Bewegungen ist gering
(etwa 5mm) und entsteht durch Schwinden des Betons,
durdi Temperaturdnderungen oder Neigen der Bauwerke

Abb. 10. Riffelbledibahn nach einer Verschiebung um 45 mm vom
Ubergangswinkel abgelost und Bitumen abgewaschen, stellenweise
Zerrung der Kalotten ohne Besdiddiqung der Metalldichtung.

infolge ungleicher Setzungen. Infolgedessen werden die
Bewegungen bei der beschriebenen Anordnung unschéd-
lich sein.

Zu 2a. Solche Bewegungen treten praktisch nicht
ein, da keine entsprechenden Kréfte zur Wirkung kommen.
Um die Wirkung einseitiger liinterfiillung eines Bauwerks
auszuschalten, wird man nach einem bestimmten Plan Vor-
gehen.

Zu 2b. Solche Bewegungen sind infolge Nachgiebig-
keit des Baugrundes zu erwarten, vor allem, wenn die
Bauteile nacheinander hochgefiihrt werden. Die Grofen-
ordnung wurde durch Messungen (Abb. 1) festgestellt.
Wenn man beriicksichtigt, dal die Null-Le:ungcn erst
nach teilweisem Betonieren des L-Baues vorgenommen
wurden, betragen die Verschiebungen hdchstens 20 mm.
Die spateren Anderungen sind noch geringer. Da man
Uiber das Verhalten der Ubergangsformstiicke und das
Dichtbleiben der Gesamtisolierung bei auftretenden Ver-
schiebungen zu wenig wullite und am Bauwerk selbst eine
Nachprifung kaum vorgenommen werden konnte, wurde
ein GroRversuch angesetzt.
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I1l. GroBversuch.

Die Anordnung ergibt sich aus Abb. 7 (L&ngsschnitt).
Ein Betonhohlkérper mit Zwischenwanden, der zwei
Fugen enthielt, wurde ahnlich wie das Bauwerk selbst
isoliert und auch Fugen und Eckformstiicke in gleicher
Weise wie beim Bauwerk eingebaut. Der Mittelteil des
Betonkodrpers konnte langsam durch Spindeln abgesenkt
werden. Die Absenkung erfolgte stufenweise bis zu 45 mm
bei einer Temperatur von + 10° C und mit einem Tempo
von 1mm/Tag. Nach jeder Absenkungsstufe von 15, 25,
35 und 45 mm wurden Teile der Isolierung und einzelne
Formstiicke ausgebaut. Durch Abldsen des Bitumens so-
wie der Kunstharzschutzschicht konnte die Verformung ge-
nau festgestellt werden (Abb.8, 9, 10). Man sieht die
unversehrten Schweifnahte, die Stufenbildung und Fal-
tung. Die Bleche waren samtlich einwandfrei dicht und
rissefrei, auch die Nahte nirgends aufgerissen. Eine Er-
lauterung im einzelnen erlbrigt sich. Durch den Versuch
ist erwiesen, daB Verschiebungen um 45 mm sowohl fir
die normale Dichtungsfolie als auch fur die Fugenbleche
unschadlich sind und man bei Setzungsunterschieden
dieser GroBenordnung mit Sicherheit eine wasserdichte
Wanne behélt. Fur die Anwendung im Bergbausenkungs-
gebiet ist noch wichtig, daB kleinere Risse durch die
Folie, groBere durch das Fugenblech Uberbrickt werden.
Nur wo man erheblich gréBere Anforderungen stellt, als
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bei diesem GrofRversuch, miuBten die Versuche in der an-
gedeuteten Richtung fortgesetzt werden. Obwohl Ver-
gleichsversuche gegenwartig nicht vorliegen, kommt es
mir unwahrscheinlich vor, daf eine Pappdichtung oder
ein in Bitumen eingebettetes Gewebe Scherbeanspruchun-
gcn dieser GroRenordnung ebenfalls ausgehalten hatte.
Dennoch erscheint es angebracht, gelegentlich Parallel-
versuche dieser Art ebenfalls durchzufuhren. Erfreulich
und beruhigend ist die Tatsache, dal sowohl gewalzte
Abdichtungsbleche als auch die bitumindse Klebemasse
wieder erhéltlich sind und damit die Herstellung einer
wasserdichten und ungleiche Setzungen aushaltenden
Wanne fir schwere Bauwerke im Grundwasser und die
Anwendung des Hebungsverfahrens durch Einpressen
eines Sandwassergemisches auf einwandfreie Weise mog-
lich sind.

An dem Versuch waren beteiligt: als Bauherr eine
Behdrde; fir die Betonarbeiten und den GroBversuch die
Bauunternehmung Dyckerhoff & Widmann, Berlin; fir
Lieferung und Verlegung der Dichtung die VDM-Idalb-
zeugwerke, Frankfurt/Main, mit deren Abteilung Bau-
wesen (Dr. Ing. R. Haefner, Oberursel/Taunus) auch
die Auswertung der Ergebnisse vorgenommen wurde;
Messung, Auswertung und Bericht: Ingenieurbiro Prof.
Dr. Ing. W. Loos, Berlin (Dipl.-Ing. Vomberg).

Kurze Technische Berichte.

) Stahlinsel
fir Olbohrungen im mexikanischen Golf.

Ein erheblicher Teil der Einnahmen der amerikanisdien
Olgesellschaften ist in den letzten Jahren mit groRem Er-
folg auf die Suche nach neuen Olquellen verwendet wor-
den. Diese Suche erstreckte sich auch auf das kistennahe
Seegebiet, z. B. in Kalifornien, wo in der See stehende
Bohrtlirme in groRer Zahl verwendet wurden. Neuer-

Abb. 1. Kinstliche Insel, 63,0X33,5 m groB, auf 85 m langen Stahl-
pfahlen, Doppeldeck.

dings ist man dazu lbergegangen, im Golf von Mexiko die
Olsuche weitab von der Kdiste in der freien See von
kunstlichen Inseln aus zu betreiben.

Eine wegen der zu lberwindenden technischen Schwie-
rigkeiten besonders interessante Ausfiihrung ist 1948 von
der Humble Oil S. Refining Co. in 8 Seemeilen Entfer-

nung von der Grand lIsle, La., mit einem Kostenaufwand
von 1232000 $ vollendet worden (Abb. 1). Diese kiinst-
liche Insel muRBte nicht nur sdmtliche fir die Bohrarbei-
ten notwendigen Einrichtungen aufnehmen und wegen
der oft auftretenden schweren Stiirme ein wochenlanges
Eigenleben ohne Nachschub fiihren konnen, sie mufte
dariber hinaus so gebaut werden, daB sie bei erfolgloser
Bohrung ohne groRe EinbuBe an anderer Stelle wieder
verwendet werden konnte, andererseits aber eine Lebens-
dauer von etwa 30 Jahren fiir den Fall des Findigwer-
dens besitzen.

Im einzelnen waren auf der Insel unterzubringen: Der
Giber 44 m hohe Bohrturm, der grofRte bislang von der
Gesellschaft gebaute, Platz fir 7 Bohrlédier, 1 Derrick-
Kran, Maschinenanlagen fir das Bohren, Pumpen und
fir Feuerldschzwecke, Ol und Wassertanks, Rohrleitungen,
Werkstatt, Ersatzteile und Vorrdate aller Art und endlich
Wohn- und Aufenthaltsrdume mit allen Bequemlichkeiten
fir die standige Besatzung von 54 Mann.

Wegen des grofen Platzbedarfes war die Zahl der vor-
gesehenen Bohrlécher bereits von 14 auf 7 Stiick herabge-
setzt worden; um die Grundflache weiter einzuschranken,
wurden auBerdem 2zwei Stockwerke fiir die Insel vorge-
sehen. Immerhin war noch eine Gesamtgrundflache von
iber 2000 m2, insgesamt also mehr als 4000 m2 Nutzflache
notwendig, um alle Einrichtungen unterbringen zu kon-
nen. Die Decklasten wechseln von 500 kg/m2 unter den
Wohnraumen bis 5000kg/m2 unter den Lagerfladien.

Bei einer zu erwartenden Wellenhohe von 10 m ergab
sich eine Hdhenlage des unteren Decks von + 10,24 m
Gber dem mittleren Golf-Wasserspiegel, das Oberdeck
mufBte demgemal auf 4- 14,63 m gelegt werden. Die Ver-
teilung der Betriebsanlagen uber die beiden Decks ergibt
sich aus Abb. 2.

Die Grundabmessungen des Bohrturmes mit 9,20 X
9,20 m waren maRgebend fir die Tragernetz-Einteilung
der Decks, denn beim Verschieben des Turmes von einem
Bohrloch zum anderen durften keine Schwierigkeiten auf-
treten.

Fir das Anlegen und Festmachen der Tank- und Ver-
sorgungsschiffe und fiir den gefahrlosen Ubergang von
Menschen mufBten entsprechende Einrichtungen vorgesehen
werden.

Die &uReren Umstdnde fir eine sichere Griundung der
umfangreichen Anlage waren denkbar ungiinstig: Neben
einer berechneten Wellenkraft von 45001 mufite das Bau-
werk die Windlast bei einem Hurrikan von 200 km/h auf-
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nehmen konnen. Dabei besteht aber der Untergrund bei
einer Wassertiefe von 14,6 m bis in gréBere Tiefen aus
mehr oder weniger fcstgclagertem Schlamm, so daf nur
eine schwimmende Pfahlgriindung in Frage kam. Um die
Tragféhigkeit soldier, nur auf Mantelreibung beanspruchter
Pfahle festzustellen, lieR man zunachst ein Stahlrohr von
68 m Lange, 61cm 0 und mit einer Wandstdrke von
12,7 mm bis zu 50 m Tiefe unter den Meeresgrund ein-
rammen. Aus der aufgewendeten Schlagarbeit eines Dampf-

lo\oo mhach
Oberdeck
7063
"Unterdel
f-~Uegen &30 ;jT=difertig an
T ' il jiji/*&feii [ 1
wD'1/i Wﬁ»){ H IJ7<//W iiT.-J,]
i 45EA— j|4-U
VS
Abb. 2. Ansicht der Lé&ngsseite mit Grindung

hammers von 4,14 mt ergab sich eine Tragfahigkeit von
400 t. Von einem am oberen Pfahlende angebrachten Podest
erbohrte man dann ungestdrte Bodenproben bis zu 106 m
Tiefe unter dem normalen Wasserstand. Auflerdem wur-
den an 5Stellen in der N&he der Kiste auf &hnliche Art
ungestdrte Bodenproben entnommen, deren Laboratoriums-

Abb. 3. Aufstellen eines 18t schweren Rohrturmes durch den 50-t-Schwinrmk.ran.

Untersuchung durch die Universitat Texas eine Tragfahig-
keit des Probepfahles von 375t ergab.

Auf Grund dieser Untersuchungen entschlo man sich
zu einer Grindung auf 8 m langen Pféhlen aus Breit-
flanschtragern von 25,4 cm Hohe mit einem Gewicht von
85 kg/m. Die Gefahr des Ausknickens der Pfahle beim
Rammen infolge der groen freien Lange konnte durch ein
in Amerika oft bewdahrtes Verfahren gebannt werden und
zwar dadurch, daR die obere freie Lange eine Fihrung

Biiro- u. Wohnraume
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durch Mantelrohre erhielt. Je 4 solcher Mantelrohre von
40,6 cm 0 wurden durch einen Fachwerk-Verband mit
15,2 cm starken Rohren zu einem Turm vereinigt, der von
4,35 in unterhalb des Meeresgrundes bis zu + 3,05 m (ber
mittleren Wasserstand reicht, also eine Gesamtlange von
22 m bei einem Gewicht von 18t besitzt. Durch die 4 Rohre
des fertig angelieferten und in endglltiger Lage durch einen
Schwimmkran versetzten Turmes (Abb.3) werden dann
die eigentlichen Tragpfahle in Abschnitten von 36,6 m und
3x16,25 m hindurchgerammt. Die St6Be der Breitflansch-
trager bestehen aus Laschen mit Bolzen und zusatzlicher
SchweiBung. Die erreichte Rammtiefe im Untergrund
betrug bis zum Festwerden 47 bis 60 m, dabei haben die
Pfahle Lasten von 46 bis 1261 zu tragen.

Der Achsabstand der Eck-
rohre eines Turmes ist 3,05 m,
der der Tirme untereinander
— mit Ricksicht auf den
Bohrturm — 9,20 m. Im gan-
zen sind 25 Turme eingebaut.
Die Rohrform aller Kon-
struktionsteile  der Tirme
wurde gewdhlt, um der Wel-

LandungE lenkraft  mdoglichst  wenig
Widerstand zu bieten.
Die Rammpfahlc reichen

oben bis zum Unterdeck, ihr
tber den Turm hinausragen-
der Teil von + 3,05bis + 10,24
wird nachtraglich durch ein
Ubergestilptes Rohr ebenfalls
in die runde Form gebracht.

| &QWI5-
\fender

Die Tirme erhalten in
ihrem hochsten Punkt auf
+ 3,05 untereinander eine

waagrechte Aussteifung durch
angeschweiffite  Rohre von
20,3

den Tragern des Unterdecks
und den eingebauten Zug-
diagonalen eine vollige Stei-
figkeit jedes Turmes bewirken. Auch untereinander er-
halten die Tirme Zugdiagonalen.

Zum Schutze gegen Rostangriff wird der gesamte Uber
+ 3,05 liegende Teil der Stahlkonstruktion mit Chromzink-
farbe gestrichen und mit einem Deckanstrich versehen. Die
Tirme sind zum Schutz gegen den Angriff des Seewassers
von +3,05 bis —4,60 vor dem
Einbau dreimal mit Kohlen-
teer gestrichen und mit einer
doppelten Bandage aus Glas-
faser versehen. Das in den
Rohren verbliebene Seewasser
wurde mit kaustischer Soda
neutralisiert, auBerdem wurde
ein GuR schweren Oles hin-
eingegeben. Zur weiteren Er-
héhung der Lebensdauer nach
dem Flndigwerden sollen im
Unterwasserteil vagabundie-
rende elektrische Stréme ab-
geleitet und der Hohlraum
zwischen Rammpfahl und
Rohrmantel mit Beton ausge-
fallt werden.

Die Konstruktion des Decks
besteht aus schweren Quer-
und Langstragern, die entwe-
der unmittelbar die stdndigen
Lasten oder mit hdlzernen
Tragbalken den Decksbelag
tragen. Samtliche hdlzernen Teile sind mit Kreosat imprag-
niert.

Soweitirgend mdoglich, wurden alle Teile am Lande
fertiggestellt und zwardurchweg geschweift. Die Bau-
stellenarbeit wird damit sehr vereinfacht, vorausgesetzt,
dal die Tirme und damit die Pfahle genau nach MaR
stehen. Leider ist im Aufsatz nichts Gber die MaRnahmen
gesagt worden, die fur das nicht einfache genaue Stellen

der Tirme unzweifelhaft notwendig wurden.

cm
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Der Bohrturm ruht auf doppelten, mit einer Lamelle ab-
gedeckten schweren Brcitflanschtragern, auf denen er auch
verschoben werden kann.

Fir den Bau der Insel rustete die Baufirma W. H. Wil-
liams Co., New Orleans, ein aus dem Kriege stammendes
Landungsschiff mit einem 50-t-Drehkran aus. Das Schiff
diente gleichzeitig als Unterkunft und Baustofflager. Wei-
tere kleinere Landungsschiffe besorgten den Antransport
der Bauteile und halfen bei der Arbeit.

Um dem Unternehmer kein zu grofes Risiko aufzu-
biirden, wurde die Llerstellung und das Verladen aller
Konstruktionsteile zum Festpreis vergeben, wahrend alle
Ramm- und Montagearbeiten auf der Baustelle nach
Selbstkosten abgerechnet wurden.

Der am 30. November 1947 begonnene Bau konnte in
10" Tagen fertiggestellt werden, darin eingeschlossen sind
noch 17 Tage, an denen die Arbeit wegen stirmischen
Wetters ruhen mufte. Insgesamt wurden 1920t Stahl ein-
gebaut.

Bei dieser ersten groBen kiinstlichen Insel hat der Bau-
herr ganz bewullt besonderen Wert auf grofte Sicherheit
sowohl konstruktiv als auch gegen Feuer oder sonstige
Gefahren gelegt. Die Olgesellschaft glaubt, auf Grund
der bei dieser ersten Ausfihrung gesammelten Erfahrun-
gen kiinftig erheblich billiger bauen zu kdénnen, vor allem
will man in Zukunft den festen Teil der Anlage mdglichst
klein halten und die Besatzung, Vorrdte, Reserveteile
usw. auf einem in der Nahe verankerten Schiff unter-
bringen. Diese, grundsatzliche Anderung der Planung
hangt damit zusammen, daB fir die kinstlichen Inseln
kein Standard-Typ verwendet werden kann, weil je nach
Lage zur Kiiste, der gewahlten Bohrtechnik und des Bohr-
programms, der Wassertiefe und der Art des Unter-
grundes die Bauplédne jeweils erheblich voneinander ab-
weichen werden, so dall weitestgehende Vereinfachung und
Beschrankung auf das.unumgénglich Notwendige — auch
in bezug auf die Zahl der vorgesehenen Bohrlécher —
bei diesen, doch gelegentlich zur Erfolglosigkeit verurteil-
ten Bauten unbedingt geboten ist. [Nach Eng. News-
Record 141 (1948) Nr. 24 vom 9. Dez. 1948, S. 80.]

H.Wedekind, Hamburg.

Der dritte KongrelR fiir groRe Talsperren
in Stockholm 194-8

Der dritte Internationale KongreR fir groBe Tal-
sperren, dervon 360 Experten aus 24 Landern besucht
wurde, behandelte die folgenden vier Fragen:

1. Kritische Darstellung der Messungen des Auftriebes
und der daraus folgenden Spannungen in einer Talsperre.

2. Untersuchungsmethoden und Instrumente zur Pri-
fung der Spannungen und Deformationen bei Talsperren
aus Erde und Beton.

3. Neueste MaRnahmen, um die Bildung von Grund-
brichen zu verhindern.

4. Lehren, die aus Versuchen und aus der Anwendung
von Spezialzementen beim Bau von Staumauern gezogen
werden kdénnen.

Nach H. Gicot: Die Arbeiten des Kongresses
[Schweiz. Bauzeitg. 66 (1948) vom 25. Dez. 1948] falte der
Generalrefcrent zu Frage 1, Oberbauinspektor Schurter
(Schweiz) die in den elf Berichten niedergelegten Ge-
dankengénge folgendermaBen zusammen:

a) Der Auftrieb wirkt praktisch auf die ganze Unter-
grundflache bzw. auf die ganze Ausdehnung eines in
Betracht gezogenen Horizontalschnittes einer Staumauer.

b) Auf der Wasserseite ist der Auftrieb gleich dem
hydrostatischen Druck, -auf der !Luftscite ist er Null.
Zwischen diesen beiden Extremen verlduft er im betrachte-
ten Plorizontalschnitt linear, sofern keine Manahmen zur
Verminderung des Auftriebes getroffen werden.

) Es ist danach zu trachten, mit geeigneten konstru

tiven MaRnahmen den Auftrieb im Fundament und im
Bauwerk selbst soweit als méglich zu vermindern, indem
man sowohl mechanische als auch chemische Einwirkungen
des ins Bauwerk gelangenden Wassers und dessen Einflul
auf die Festigkeit des Materials herabzusetzen sucht.
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d) Aufsicht und sorgféltiger Unterhalt sollen die Wirk-

samkeit getroffener MalRnahmen auf die Dauer sichern.

Dem sehr \eingchenden Bericht in Engineering 166
(1948) seien noch die folgenden Einzeldaten entnommen.
Nach C. E. Blee und R M. Riegel wurden in der
Fontana-Staumauer der Tenessee Valley Authority im
Jahre 1945/46 Auftriebsmessungen durchgefiihrt. Danach
betrug in 120 m Wassertiefe
in 1,8 m Abstand von der Wasserscite der Auftrieb 97 %

des ihydrost. Druckes,
in 3,6 m Abstand von der Wasserseite der Auftrieb 80%

des hydrost. Druckes,
in 13,0 m Abstand von der Wasscrseiie der Auftrieb 59%
des hydrost. Druckes.

Diese Prozentsdtze stimmen sehr gut mit den in deutschen
Staumauern fcstgestclitcn  Zahlen (berein. In der Hi-
wassee-Staumauer des gleichen Besitzers wurde 1947 in
63 m Wassertiefe festgestellt, daB die Prozentsdtze des
Auftriebes nur halb so grof wie im Falle der Fontana-
Mauer waren und daB schon in 5m Abstand von der
Wasserseite der Auftrieb auf wenige Prozente zusammen-
geschmolzen war.

Aus Schweden wird von R einius berichtet, dalk, um
die Auftriebsbildung zu vermeiden, dort eine Zeit lang
Gewichtsmauern mit Levyschcm Schutzmantcl bevor-
zugt wurden. Spater sei man aus dem gleichen Grunde
zu Pfeiler- und Platten-Staumauern Ubergegangen. Heute
bevorzuge man Pfeiler-Staumauern mit schlanken, be-
wehrten Pfeilern, wobei die Bewehrung der Bildung von
Langsrissen entgegenwirken soll. In Finnland sei eine dhn-
liche Pfeilermauer von 50 m H6he zur Zeit im Bau.

Der bekannte amerikanische Talsperrcningenieur Ja -
cobsen geht mit der 100 proz. Auftriebsfliche Ter-
zaghis nicht konform, sondern tritt fir eine Beriick-
sichtigung entsprechend dem Porenvolumen ein, wie es
auch bei uns dblich ist. Fir guten Staumauerbeton nennt
er ein Porenvolumen von 12 bis 15 %. Fur den Unter-
grund schwankt das Porenvolumen zwischen 1% beim
Granit und 20 % beim pordsen Sandstein.

Zu Frage 2 hob nach H. Gicot der Generalbericht-
erstatter Mary (Frankreich) in seinen SchluBRfolgerungen
hervor, da bei Anwendung sehr mannigfaltiger MeR-
methoden die Bestrebungen in den verschiedenen Landern
gleichgerichtet sind und daR die Ratschldage der ver-
schiedenen Beobachter (bereinstimmen. Als das Inter-
essanteste und Neueste der Resultate bezeichnete er die
Feststellung des Bléahens des Felsens beim Aufstau.

Nach dem eingehenden Bericht zu Frage 2 in Engi-
neering 166 (1948) scheinen sich die Pendelmessungen der
Mauerdurchbiegung weitgehend eingebiirgert zu haben.
Laurent berichtet, dal bei den Staumauern von Sautei
und Sarrans 4 Pendel des Juillard-Typs von 40 bis
50 m Léange Ablesungen mit einer Genauigkeit von
0,01 mm erlaubt hatten. Fir die Guerledan-Staumauer
wird das zylindrische StahlguRgwicht mit 136 kg ange-
geben; als mogliche Gesamtabweichung von der Wirklich-
keit werden 0,25 mm genannt. Lossmann berichtet von
Dampfern durch Olbehdlter fiur die 33 m langen Invar-
drahtpendcl der Kranov- und Kninicky-Staumauern; die
Ablesung erfolgt hier optisch und ist auf 0,1 mm genau.
Nach O. Frey-Bacr wurden in die schweizerische Il.u-
cendro-Staumauer 2 Pendel mit Hug genb ergerscher
AblcsungsvergréBerung eingebaut.

Fir Fugenspaltmessungen sind durchweg Genauig-
keiten zwischen 0,01lmm und 0,05 mm erreicht worden.

Sehr interessant ist der Bericht von Raphael (USA)
Gber die Spannungsmessungen. Danach sind die Kohle-
Telemeter von Stevenson-Creek und Gibson wegen ihrer
Hysteresis wieder verlassen worden. Auch die bei der
Owyhce-Staumauer  eingebauten  Invardraht-MefRdosen
haben sich wegen optischer Stérungen durch Warmeent-
wicklung nicht bewahrt. Dagegen haben die Carlson-Ten-
;?ometer in der Grand Coulee-Staumauer jetzt 10 Jahre
ang befriedigend gearbeitet. Es handelt sich hier um eine
elektrische Widerstandsmessung der Verlangerung eines
Wellrohres ohne achsialen Eigenwiderstand, im Gegensatz
zu den in der Schweiz angewendeten Maihak-Geraten oder
den schwedischen InduktionsmeRdosen, die mit starren
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Rohren arbeiten. Um Temperatureinflisse auszuschalten,
wird in den Carlson-Tensometern eine Differenzmessung
angezeigt, indem die eine der beiden Klavierdrahtspulen
mit 0,05 mm Drahtdurchmesser verlangert, die andere ver-
kirzt wird. Umgekehrt 148t sich durch Gleichschaltung der
Spulen eine Temperaturmessung herbeifiihren. Als wesent-
lich fir den Erfolg der Messung wird vollkommene Dich-
tung, Mefteilc in Ol, im MeRraum kein Gummi und bitu-
mindse Einpackung der Gummi-Kabel bezeichnet.

Frage 3 wurde von Terzaghi durch einen sehr
lebendigen Vortrag erschopfend behandelt. Nach G. G i-
cot ,hob Terzhagi besonders den Unterschied her-
vor zwischen dem Grundbruch infolge eines unzuléssigen
Auftriebes und demjenigen, der durch eine unterirdische
Erosion verursacht wird. Er kann mit demjenigen ver-
glichen werden, der zwischen dem Bruch eines hdélzernen
Bauwerkes durch Uberbeanspruchung eines seiner Glieder
und dem Bruch des gleichen Bauwerkes infolge einer
lokalen, langsam fortschreitenden Zerstdrung eines seiner
Elemente, z.B. durch Termiten, besteht. Nach Terzaghi
ist das Problem der Bildung von Grundbriichen heute
vollstandig geklart. Auch verfligt man jetzt auch dber
wirksame Mittel zu ihrer Bekdmpfung. Insbesondere bie-
ten die Injektionen von gewissen Chemikalien, z. B. von
Bentonit und Lehm, interessante Mdoglichkeiten, bei deren
Anwendung jedoch eine gewisse Vorsicht geboten ist.'l

In Engineering 166 (1948) S.232 und 233, finden sich
eingehende Angaben aus zahlreichen Landern Uber die
kritische Fillhohe in Abhéngigkeit von der Sickerlinien-
lange, Uber die Anordnung von Kiesfiltern, iber die An-
ordnung von Filterbrunnen, Uber die Behandlung von Ero-
sionsrinnen, Uber Lehmeinpressungen, uber Lehmeinpres-
sungen in Verbindung mit Chemikalien, iber Chemika-
lieneinpressungen, uber Drainageschlitze, tber das Ver-
sagen von Spundwéanden, Gber den Erfolg wasserseitiger
Dichtungsdecken aus Beton, Eisenbeton und Lehm.

Wenn man diesen Ausfiihrungen folgt, so kann man sich
des Eindrucks nicht erwehren, dal vielerorts Erddamme
nicht mit der Grindlichkeit entworfen und hergestellt
wurden, wie dies in Mitteleuropa Utblich ist. Viele der auf-
geworfenen Probleme fallen hier entweder gar nicht an
oder sind langst gelést. Niemand wirde es bei uns auch
nur fur diskutabel halten, einen Erddamm auf morénig:m
Untergrund anders zu sichern als durch eine bis auf den
Felsen heruntergehende dichte Schiirze. Liegt der Felsen
dafir zu tief, so ist es ebenso selbstverstdndlich, daR
man die Sandinseln kinstlich versteinert und so eine
Unterstrbmung des Dammes unterbindet. Bei wasser-
seitigen Dichtungsdecken wird der Dammaquerschnitt filter-
artig aufgebaut, bei Kernmauerddmmen wird nicht nur die
Kernmauer sorgfaltig durch Kupferbleche gedichtet, es
wird auch noch vor die Kernmauer eine Lehmeinschlam-
mung gelegt und hinter der Kernmauer ein Filter au-
geordnet.

Zu der letzten Frage ,Spezialzemcntc fir grofe Tal-
sperren, deren Generalberichterstattung in den Handen
von Hellstrdém (Schweden) lag, soll nur gesagt werden,
daB von den verschiedensten Seiten Erfahrungen und
Vorschlage mitgeteilt wurden. Sie waren in der Haupt-
sache auf das Ziel der Schaffung von Geringwarme-Ze-
menten ausgerichtet.

Wichtiger als Vieles, was zu dieser letzten Frage in
Stockholm gesagt wurde, erscheint mir das, was der ameri-
kanische Talsperreningenieur J. D. Lewin weniger hof-
lich, aber dafiir um so klarer und eindrucksvoller, auf der
diesjahrigen Tagung des Deutschen Wasserwirtschafts-
und Wasserkraftverbandes in Minchen ausgefiihrt hat.
In seinem Vortrag heillt es zu dieser Frage waortlich: ,,Um
Schwindspannungen zu vermeiden, hat das Bureau of
Reclamation fur die Hoover-Sperre einen Tieftemperatur-
Zement vorgeschrieben. AuBerdem waren zur Innen-
kihlung und Entziehung der Hydratationswarme Kih-
lungsrohre verwendet worden. Es wurde angenommen,
dal hierdurch Abbinderisse vermieden werden. Die
Kihlungsrohre wurden gleich nach ausgiebiger Abkiihlung
des Betons mit Maortel ausgefillt. Hierauf stieg aber un-
erwarteterweise die Temperatur im Talmauerinnern immer
hdéher und hoher. Drei Jahre nach der Herstellung ist die
Temperatur immer weiter gestiegen. Da die Kihlungs-
rohren zugefillt waren, konnte man die Betonmasse nicht
mehr kihlen, und die RiRbildung war viel starker als in
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anderen Sperren, die mit Normalzement gebaut waren.
Es scheint, dal obwohl die 28tdgige Hydratationswéarme
der Tieftemperaturzemente gering ist, die totale Warme-
entwicklung dieser Zemente grofer ist, als bei normalen
Zementen. Die Enttduschung mit Tieftemperaturzement
war so groB3, daB das Bureau of Reclamation heute nicht
mehr von der Anwendung dieses Zementes spricht.
Nichtsdestoweniger hat das Bureau of Reclamation fir die
Grand Coules-Talsperre einen modifizierten Zement vor-
geschricben, der eine verringerte Hydratationswarmc er-
zeugen soll, etwa zwischen dem Tieftemperatur- und nor-
malen Portlandzement liegend. Die Erfahrungen waren
auch hier bei weitem nicht befriedigend, ganz abgesehen
davon, daB die Tiefbaufirma, die die Talsperre gebaut
hat, einen GerichtsprozeB gewonnen hat und fiir oben-
drein falsche Zementanwendung 3 Mio. Dollar erhalten
hat. Jetzt hat das Bureau of Reclamation die kostspieligen
Experimente mit Spezialzementen in bezug auf Warme-
einschrankung scheinbar aufgegeben und sich bei spateren
Bauten auf verschiedene Zugaben zum Zement beschrankt.”
Hieraus folgt, dal wir in Deutschland nichts Besseres
und nichts Kligeres tun kdénnen, als auf dem bisherigen
Wege der TralR-Zusédtze oder Thurament-Zusdtze, sofern
sie der gewahlte Zement angebracht erscheinen laBt, fort-
zuschreiten. F.T 6 1k ¢, Karlsruhe.

Der Hafen von New York.

Das vergleichsweise geméaRigte Klima und die glinstigen
ortlichen Verhaltnisse gaben dem Hafen von New York
ausgezeichnete Entwicklungsmdoglichkeiten. Die weite untere
Bucht mit einer Oberflache von 130 km2 besitzt mehr als
ausreichende Tiefe und einen ausgezeichneten Anker-
grund; sie bildet eine grofe geschiitzte Reede. Vom Ozean
ist sie bequem zugédngig, denn die Sandbank, die einst
fur die Ein- und Ausfahrt der Seeschiffe hinderlich war,
ist in der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts durch-
gebaggert: sic 1akt jetzt eine Durchfahrt von 275 m Breite

Abb. 1

und 15 m Tiefe frei. Diese untere Bucht steht durch eine
Meerenge von 1500 m Weite mit einer weniger umfang-
reichen oberen Bucht in Verbindung (Abb. 2), die eine
Wasserflache von 30 km2 umfaBt; sie gilt als Vorhafen und
Ankerplatz; der Untergrund ist zwar felsig, aber von
einer alluvialen Schicht in Stdrke von mehreren Metern
Uberdeckt. Die Tiefe wird auf 14—15 m gehalten. In
diese obere Bucht munden 2 grofRe, tiefe Wasserlaufe mit
schwachem Gefalle, der Hudson und der East River —
dieser letztere ist zwar kein eigentlicher Fluf, sondern
eine Wasserverbindung der oberen Bucht mit dem Sund
von Long Island. Getrennt sind die beiden Wasserldufc
durch die Halbinsel Manhattan, deren Hauptstralen auf
die Landestellen der Uberseeschiffe ausminden. Am Hud-
son erstrecken sich die Hafenanlagen von Battery Park,
an der Spitze von Manhattan, wo der FluR eine Breite
von 1500 m aufweist, 21 km fluBaufwaérts; dort ist der
Hudson noch 1000 m breit. Die Tiefe der Schiffahrts-
rinne ist etwa 13 m, zu deren Erhaltung jahrlich zwischen
35 und 50 cm Sinkstoffe zu beseitigen sind. An den Ufern
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sind die Ablagerungen bedeutender, an den unglinstigsten
Stellen, und zwar am rechten Ufer des Hudson in lioboken
(Abb. 3), bis zu 1,50 m. Am East River sind die Hafen-
anlagen weniger ausgedehnt; sie erstrecken sich auf 3 km.
In dem engen Teil weiter aufwarts, wo dieser Wasscrlauf
in den Sund von l.ong Island {bergeht, kénnen durch
die Tidestromungen Geschwindigkeiten von 2Vim in der
Sekunde Vorkommen, die fir die Schiffahrt beschwerlich
sind.

Zum Schutz des Hafens von New York sind Wellen-
brecher oder Schutzddmme nicht nétig, da die vorgelager-
ten groBen Inseln, Statcn Island und Long lIsland, einen
vollauf geniigenden Schutz gewadhren; desgleichen sind ab-
geschleustc Becken entbehrlich, denn der Tidewechsel ist
nur gering, im Mittel 1,50 m. Zur Erhaltung der Tiefen
sind nur wenig kostspielige Baggerungen erforderlich.
Selbst mit Eisschwicrigkeiten braucht man nicht zu rechnen.

Zu diesen groRen natirlichen Vorziigen kommt noch
die auBergewdhnlich ginstige Lage des Hafens zum Mittel-
punkt eines Stadtgebildes mit 11 Mio. Bewohnern hinzu.
Die Stadt allein bietet schon ein Absatzgebiet so grofR wie
Belgien und Holland zusammen; ganz abgesehen von dem
ausgedehnten Hinterland. Der Hudson ist fur Seeschiffe
bis zu 350 km fluRaufwarts schiffbar und durch ein Kanal-
system mit den grofen Seen verbunden.

Einrichtungen des Hafens.

Wenn allen diesen Vorziigen Rechnung getragen wird,
miBte angenommen werden, daf der Hafen von New
York ein Wunder mit Bezug auf die Technik, auf Aus-
ristung, auf Art des Umschlages, auf Lagerung, Versand
und Empfang der Giter ware, daB die Kais, die Schuppen,
die Krane, die Glcisvcrbindungen und sonstigen Einrich-
tungen, wie wir sie in Europa kennen, auf dem hohen
Niveau der Technik Amerikas stinden, eines Landes, des-
sen finanzielle Mittel alles Ubertreffen, was man sich in
den Lé&ndern der alten Welt nur denken kann. Aber das
Gegenteil ist der Fall.

Man ist erstaunt, wenn man zum erstenmal von der See
her in New York cinfahrt, iber den auffallenden Gegen-
satz zwischen der phantastischen Silhouette der Stadt mit
ihren gewaltigen Wolkenkratzern und dem bescheiden an-
mutenden Anblick der meisten Kais. Man sucht vergebens
die Reihen hoher beweglicher Krane, wie man sie von
Hamburg, Bremen, Rotterdam, Antwerpen und Dinkirchen
her kennt. Nur ein Hafenbecken auf Staten Island ist mit
Portalkrancn ausgeristet; die Regel ist, dal der Umschlag
sich mit dem Hebegeschirr der Schiffe abwickelt. Trotz der
nach unseren Begriffen riickstandigen technischen Mittel
werden die natiirlichen Vorziige des Hafens derart durdr
wirksame Arbeitsmethoden und durch eine ausgezeichnete
Organisation des Fahrzeugtransports erganzt, daf sich das
Be- und Entladen der Schiffe sehr gut eingespielt hat.

Einrichtungen fiur den Umschlag.

Mit einigen Ausnahmen vollzieht sich der Umschlag an
senkrecht zu den Ufern angelegten Piers, die verhaltnis-
maRig kurz sind und allgemein fiir ein Schiff ausreichen.
Die Léange der groReren Piers oder Molen wechselt zwi-
schen 150 und 300 m; sie sind an den Stirnseiten durch
eine Linie parallel zur FluBachse begrenzt, Giber die hinaus
Anlagen nidit in den FluRlauf hinein vorgebaut werden
durfen. Die alteren sind nur etwa 20—40 m breit, wéh-
rend die neueren eine Breite bis zu 100 m erreichen. Der
Abstand der Piers voneinander ist abgestuft, bei den dalte-
ren betrdgt er 40—50 m. bei den neueren bis zu 130 m.

Fast die gesamte Flache ist mit Schunpen uberbaut,
deren Langswande fast bis an die Vorderkante der Mole
reichen. An der landseitigen Stirnseite befinden sich die
Einfahrten fir Stralenfahrzeuge. Im Gegensatz zu den
Schunpen in den meisten europdischen Héfen gibt es auf
Manhattan keinen Gleisanschluf. Dies ist darauf zurick-
zufihren, daB die Landflachen sehr beschrankt sind; die
Anlagen auf Jersey. Richmond und Brooklyn besitzen da-
gegen groBtenteils Eisenbahnverbindungen.

Die meistens ebenerdig gebauten Schuppen haben
StraBenanschluf. Die fir die Abfertigung von Gitern
und Fahrgasten bestimmten Schuppen sind vielfach mit
Stockwerken versehen. Die meisten stehen am linken Ufer
des Hudson, auf Manhattan. Sie bilden eine ununter-
brochene Kette von 8,5 km Lénge, beginnend an der Spitze,
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dem Battery Park, und endend bei der 57.StraBe. Zwi-
schen den Piers sind zahlreiche Anlegestellen fir Dampf-
fahren zum Transport von Eisenbahnwagen, von StraRen-
fahrzeugen und von FuBgdngern eingeschaltet; es sind die
einzigen Verbindungsmittel zwischen den gegeniiberliegen-
den Ufern, auBer dem Holland- und dem Lincolntunnel
und den Eisenbahntunneln. Am rechten Ufer des Hudson
hatte auch die Hamburg-Amerika-Linie ihre Anlagen; sie
geniefen den besonderen Vorteil eines unmittelbaren
Eisenbahnanschlusses. Die Piers am rechten East River-
Ufer sind durchweg kirzer und die Zwischenrdaume eng-r.
Ostlich der oberen Bucht, auf Brooklyn, stehen groRe Ge-
treidespeicher. Westlich auf Richmond ist eins der Becken

nach europaischem Muster mit Gleisen an den Kais ent-
lang und mit Halbportalkranen ausgestattet. Einige der
Becken gelten als Freibezirke. Mit Ricksicht auf die
roBe Entfernung vom Zentrum der Stadt wird wenig Ge-
rauch davon gemacht. In Bayonne, westlich der Bucht,
sind Sondcranlagcn fiir den Umschlag von Kohlen, Erzen,
Getreide und fir die Verschiffung von Kriegsmaterial
untergebracht. Hier stehen die Kohlenkipper, die auf
Hafenfahrzeuge (berladen, aus denen die Bunkerkohlen
mit Schwimmkranen an die Seeschiffe abgegeben werden.
Die Bucht von Newark westlich von Bayonne steht mit
der unteren Bucht durch die Enge von Kill van Kuli in
Verbindung, die durch die bekannte 500 m weit gespannte
eiserne Bogenbriicke gekreuzt wird.

Alles in allem z&hlt man im Hafen von New York
204 Molen mit 40km Frontlange, an denen gleichzeitig
426 Seeschiffe abgefertigt werden kdnnen.

Umschlag der Waren.

Die fiir den Umschlag bestimmten Giiter kommen mit
FluRfahrzeugen auf dem Hudson, mit der Eisenbahn und
auf der StraBe an. Durch die FluRfahrzeuge lassen sich
leicht die jeweiligen Erfordernisse des Hafenverkehrs er-
fallen, da sie unmittelbar an die Langsseite der zu befrach-
tenden Schiffe verholt oder vor Ankunft der Seeschiffe an
den Molen abgefertigt werden kénnen, wie dies auch sonst
Ublich ist. Fur die Guter, die mit der Eisenbahn anrollen,
ist bei dem fehlenden unmittelbaren Bahnanschluf ein be-
sonders anpassungsfahiges Verteilungssvstem entwickelt.
Tede Bahngcscllschaft verfiigt iber Umschlagnlatze fur das
Umladen der Guter von den Waggons auf FluRfahrzeuge
und umgekehrt. Allgemein decken die Gebihren fiir den
Transport der Ausfuhrgiiter auch die Kosten fiir das Um-
laden auf schwimmende Hafenfahrzeuge und die Schlcpp-
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kosten bis an die Seeschiffe; die an den Kais festmachen-
den Fahrzeuge konnen 48 Stunden kostenlos liegenblei-
ben; dariiber hinaus ist ein Liegegeld von 30$ je Tag zu
entrichten. Auch die Waggons kénnen mit Fahrbootcn an
die Seeschiffe oder an einen mit Gleisen ausgeristeten
Hafenteil -beférdert werden. GewiB kann diese Art der
Zwisdrenforderung auch nicht entfernt wirtschaftlich ge-
nannt werden, denn die meisten Giuter missen dabei zwei-
mal, oft sogar dreimal beférdert werden. Indessen hat dies
System den groBen Vorteil, daB der Verfrachter erst,
wenn er seine letzten Dispositionen getroffen hat, der
Eisenbahn aufzugeben braucht, wohin er seine Ware be-
fordert haben will. Bei der Zustellung der Waggons mit
Féhrbooten spart die Eisenbahn Verschubarbeit, die ohne-
hin an den meisten Ufern bei der Raumbesdirdnkung nicht

Abb. 3. Plan des Hafenzentrums von New York. (Schwarz die
Eisenbahnanlagen und die angeschlossenen Piers.)

geleistet werden konnte. Die groRen Verschubbahnhofe
liegen auf New Jersey. Das Verfahren, das in kleinem
Umfang, aber mit groBem Erfolg mit dem ausgezeichneten
Sammelschuppen in Hamburg eingefiihrt worden ist, um
kleinere Gutermengen, die keinen vollen Waggon bean-
spruchen, zusammenzufassen, ist von New York allge-
mein Gbernommen; man war dazu gezwungen, da ja die
groRte Zahl der Kais keinen Eisenbahnanschlul® besitzen.
Das Problem der Beférderung mit Lastautos, das einfadi
erscheint, ist jedoch verwickelter. Schon wegen der be-
schrankten Abmessungen der meisten Piers ist das Ma-
névrieren der Fuhrwerke schwierig; sie miissen oft stun-
denlang. vor den Sdiuppeneinfahrten warten. Die Zufahrts-
stralen sind in den Hauptzeiten vielfach verstopft, wo-
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durch groRe Zeitverluste entstehen. Die Abfertigung wird
noch dadurch erschwert, daR die Fuhrwerke sehr oft Guter
fur versdiiedene Schiffe bringen und mehrere Piers auf-
suchen missen. Um diese MiBstdnde abzustellen, sollen
Schuppen fir Uberlandautos gebaut werden. Auf Man-
hattan wird bald ein Schuppen von 330x60 m in Betrieb
genommen werden, (ber den 2000t je Tag umgeschlagen
werden kénnen, und auf Newark ein solcher von 2500t je
Tag. Von hier sind dann die Guter mit kleineren Wagen
an die Schiffslicgeplatze abzufahren.

Art des Umschlages.

Das Ent- und Beladen der Waren vollzieht sich tber-
wiegend mit dem Ladegeschirr der Schiffe; selten werden
Schwimmkrane eingeschaltet. Es wére aber falsch anzu-
nehmen, dal die Handhabung des Umschlages nicht me-
chanisiert ist. Kleine Motorschlepper, Karren mit beweg-
lichen Plattformen, fahrbare Krane auf Loren, Elevatoren
und Transportbander, also eine Vielzahl von Geraten er-
leichtern den Umschlag. Durch diese Ausrustung und die
aulerordentliche Wendigkeit der Arbeiter vollzieht sich
die Verfrachtung sehr rasch, aber auch mit erheblichen
Kosten. Einer der schwachsten Punkte bei den Arbeiten
ohne Kaikrane ist die Notwendigkeit, mit den Arbeiten
auszusetzen, wenn einmal die Hebevorrichtungen der
Schiffe bei Maschinenschaden auBer Betrieb gesetzt sind.

Verwaltung und Organisation des Hafens.

Die Hafenzufahrt, die Budrtcn und die schiffbaren
Wasserstralen unterstehen der Regierung, auferdem die
Zollangelegcnhciten, die Einwanderung und der o6ffentliche
Gesundheitsdienst. Das Lotsen- und das Sdilcpperwesen
sind privat. Ein groBer Teil der Kais, Piers oder Molen
gehdrt den Gemeinden. Durch diese Teilung ist eine ra-
tionelle Bewirtschaftung erschwert. Um eine reibungslose
Zusammenarbeit zu erzielen, ist 1920 ein besonderes Or-
gan geschaffen worden, nédmlich die ,Port of New York
Authority*, deren Wirkungsgebiet auf dem Plan, Abb. 2,
durch die ausgezogene Linie begrenzt ist. Im Gegensatz
zur Port Authority of London verwaltet sie nicht den
Hafen. Sie hat die Aufgabe, die wirtschaftlichen und tech-
nischen Bedingungen zu studieren, fir den Hafen zu wer-
ben, Projekte fiir die Verbesserung und Vergréferung vor-
zubereiten und verwaltungstedmischc MalRnahmen vorzu-
schlagen. Sic verwaltet unmittelbar einige Briicken und
Tunnel, die die Hafenteile miteinander verbinden. Als
Regel gilt, daB die Molen und Kais von der Stadtverwal-
tung an heimische und fremde Schiffahrtsgesellschaften
verpachtet- werden. Schiffe, die sidi nicht im Besitz dieser
Reedereien befinden, missen eine téagliche Gebihr, die
zwischen 100 und 300 $ je Tag schwankt, entrichten. Die
Handhabung des Giterumschlags besorgen private Unter-
nehmer.

Hafenverkehr.

Die Aus- und Einfuhr hat in den letzten Jahrzehnten
stark zugenommen. Man schatzt, dal Vs der Ausfuhr aus
New York und Umgebung kommt und 23 im Transit-
verkehr umgeschlagen wird oder aus anderen Gebieten
der USA stammt. Der Warenverkehr ist nicht unwesent-
lich groRer als der von Llamburg, Rotterdam und Ant-
werpen in der Vorkriegszeit. Dabei ist bemerkenswert,
daB wenig Massenglter exportiert werden, wahrend be-
kanntlich in Rotterdam der Massengutumschlag den Stilick-
gutverkehr Uberwiegt. Im Jahre 1946 hatten die aus-
gefuhrten Giter einen Wert von etwa 4 Milliarden und
die eingefihrten einen solchen von 2,4 Milliarden $. Kurz
vor dem Krieg wurde der Hafen von 110 regelmalig ver-
kehrenden Linien bedient, man konnte mit 250 monat-
lichen Abfahrten nach Ubersee, mit 150 nach anderen
amerikanischen Atlantikh&fen und mit 25 nadr der pazifi-
schen Kiste Amerikas rechnen. Seit dem Kriege hat der
Kiistenverkehr abgenommen, der Uberseeverkehr ist da-
gegen crhcblidi gestiegen.

Unzulanglichkeiten des Hafens und Verbesserungsplane.

Die diarakteristischen Merkmale des Hafens sind einer-
seits die groBe Ausdehnung der tiefen, gutgeschitzten
Wasserflachen mit langen Ufern, andererseits die Beengt-
heit der Landflachen. Die 3km breite Manhattan-Halb-
insel ist so mit zahlreichen groBen Geschéfts- und Wohn-
blocks besetzt, daB kein Raum bleibt fir Flachen, auf
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denen man grofe Schuppen, Magazine, offene Lager, Zu-
fahrtswege, Vcrsdiichebahnhéfe und andere Zubehdrteile
eines neuzeitlichen Seehafens nach Belieben errichten
konnte. Die begrenzte Land- und die praktisdr unbe-
grenzte Wasserflache gaben dem Hafen sein Geprége;
daraus hat sich auch die Art des Transportes und Um-
sdilags .ergeben. Das Fehlen von Kaikrancn erklart sidi
nidit nur aus dem Mangel an verfiigharem Raum, sondern
audi aus der ablehnenden Haltung der Hafenbenutzer
und der Arbeiterschaft. Der Hafen von New York ist
ein auflergewdhnlich teurer Platz. Wahrend des Krieges
sind genaue Aufzeichnungen gemacht mit dem Ergebnis,
daf sich die Umschlagkosten auf 20—25°/0 der Sec-
fraditen beliefen. Im Sommer 1945 muften fiur 15 der
regelmé&Big verkehrenden Schiffe von 8—10000t im Mittel
mehr als 60000$ je Schiff aufgewendet werden. Ohne
Schwimmkrane stellte sich die Beladung mit Ballast
auf 5 $ je t. Die Kosten sind so hoch, dal Anstrengun-
gen zur Verbesserung des Umschlags auf eine weitere
Mechanisierung, auf die Verminderung der Handarbeit
und auf die Vermeidung von Verzégerungen bei der Ab-
fertigung abzielcn muRten. Die Plauptschwierigkeit fir
die allgemeine Modernisierung ist der Umfang der vor-
zunehmenden Arbeit mit Ricksicht auf die grofe Zahl
der Piers, von denen am besten viele abgebrodien und
durch zweckmaRBigere Anlagen ersetzt werden sollten.
Mehr als die Halfte der Piers, die der Gemeinde New York
gehdren, sind schon vor 1902 gebaut worden und nur
wenige nach 1930. Es ist kirzlich veransdilagt worden,
daB der Bau eines neuzeitlidien Piers in Hoboken etwa
13 Mio. $ kosten wiirde; allerdings eines Piers von 330m
Lange mit Stockwerkschuppen, mit Zufahrtswegen fir
Rollwagen und Gleisen am Schuppen entlang. Es wird
schwierig sein, die Mittel aufzubringen und zu tilgen,
obgleich viele Gruppen groBes Interesse an den Planungen
haben. Technisch bietet das Problem keine ernsten Schwie-
rigkeiten, denn der Konstrukteur fande fir die Durch-
fihrung glnstige Bedingungen vor: guten Baugrund, ge-
niigend tiefes Wasser und méaRigen Tidewechsel. Die Ar-
beiten kdnnten schrittweise durchgefihrt werden, ohne
die benachbarten Anlagen im Verkehr zu behindern. Es
lieBen sich einzelne Piers oder auch 2 oder 3 auf einmal
bauen. Alle zu schaffenden Anlagen wéren durdi ein
ziemlich schmales Band zwisdten den Ufern und der
Linie, Uber die im Wasscrlauf nicht hinausgegangen wer-
den darf, zu begrenzen. Die Erfahrung hat gelehrt, daf
eine Lange der Piers von weniger als 300 m fir eine
vorteilhafte ErschlieBung nicht ausreidit. Deshalb ist vor-
geschlagen worden, am linken Hudson-Ufer, zwisdren der
23. und der 42.StraBe Kais parallel zum Wasserlauf zu
bauen, wodurch zwar die Zahl der Liegeplatze verringert,
der Umschlag aber fiihlbar verbessert werden kdnnte. Man
ist zu glauben berechtigt, daB man dem Studium von
Molen mit einem Neigungswinkel von etwa 60° zum

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Ufer nidit genligend Beachtung schenkt (Abb. 4), dadurch
lieRe sich die Lange um etwa 60 m vergréBern und das
Verholen der Schiffe erleichtern. Es ist vielleicht audi
mdoglich, in gewissen Abschnitten, wo der FluBlauf breiter
ist, wie in der oberen Bucht, die wasserseitige Begrenzung
der Piers in die Wasserfladie vorzuriicken. Bei Anwen-
dung dieser MaRnahmen, d.h. der Neigung und der Ver-
langerung, wiirde man ausreichend Platz gewinnen fir
Piers, an denen 4 groRe Schiffe gleichzeitig, 2 an jeder
Seite, abgefertigt werden konnten. Audi der Raum zwi-
schen den Piers lieRe sidi erweitern. An Stelle von 4 be-
stehenden schmalen und zu nahe aneinander geriickten
Molen wiirde man 2 breitere und ladngere erhalten, an

denen die gleiche Zahl von Sdiiffen unter wesentlidi
ginstigeren Bedingungen laden und léschen konnten.
Dann erhielte man bequeme Anfahrten fir Rollwagen

und nodi Platz fir Halbportalkranc am Kai entlang. Der
Widerstand der Stauer
gegen den Gebrauch
von Kaikrancn ist je-
doch grof3, da sich die
bestehenden Umschlag-
niethoden fest einge-
blrgert haben, Uber-
dies sind wéhrend des
Kriegeszahlreiche Fahr-
zeuge mit vervoll-
kommneten Maschinen

beschafft; die Benutzer Manhattan
glauben, daR sie bes- bestehend
ser arbeiten als Kai- geplant

krane. Wenn man uber
die Breite von 100 m
fur dieKaizungen noch
hinausginge, etwa um 20 m, kénnte der Schuppen allein
eine Weite von 100 m erhalten mit ausgekragten Platt-
formen zum Ent- und Beladen der Rollwagen. Fir sie
ware in der Achse der Schuppen eine Durdifahrt von
rund 15 m Breite freizuhalten; dann k&nnten leicht ver-
derbliche Waren, Eilgiter und die Postsachen lber den
Kai ohne Zwisdienlagcrung UGbcrgeladen werden. An
einigen Stellen, an denen mehr Platz zur Verfliigung steht,
lieRen sich gegebenenfalls Hafenbecken nach europdischem
Muster hcrrichten.

Zusammenfassend mufl gesagt werden, dal das ge-
waltige ITafcngelande von New York eines der am besten
von der Natur bedachten ist. Die Enge der Landflachen
und die rasche Entwicklung haben verhindert, den Hafen
zu einem ebenso vollkommen technischen Instrument zu
machen, wie cs die sonstigen Anlagen auf anderen Ge-
bieten der USA darstcllen. (Nadi B. Nagorski in Le
Génie Civil 115 [1948] S. 281.)

E. Bunnies, Hamburg.

Abb. 4 Entwurf
zur Verbesserung der Pieranlagen.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Konrad Knopp: Theorie und Anwendung der Unend-
lichen Reihen. (Band 11 der Grundlehren der rnath.
Wissenschaften in Einzeldarstellungen). 4. Aufl. Berlin
und Heidelberg: Springer-Verlag 1947.

Das vorliegende Standard-Werk, dessen vierte Auflage
gegeniliber der zweiten und dritten keine fur den Bau-
ingenieur maRgeblichen Veranderungen aufweist, wird
demjenigen, der Reihenentwicklungen zuweilen zu tun
hat oder der in dieses ungcmcin reizvolle Gebiet der
Zahlcntheorie naher eindringen mochte, ein unibertreff-
licher Fihrer sein. Die neuzeitliche Entwicklung der
Elastizitatsthcorie und der Baustatik, insbesondere auf
dem Gebiete der Scheiben-, Platten- und Schalcntrag-
werke, bedient sich in zunehmendem MaRe der Reihen-
entwicklungen zur Ldsung der auftretenden Differential-
gleichungen. Es ist dabei naturgemdB nicht gleichgiiltig,
wieviel Rcihenglieder bei der zahlenméaRigen Auswertung
eines Problems beriicksichtigt werden miissen. In dem Ka-
pitel VIII Uber die geschlossene und numerische Aus-
wertung der Reihensumme ist sehr viel Nitzliches in
jener Hinsicht zu finden. Audi die Behandlung der
Fouricr’sehen Reihen im XI. Kapitel gibt sehr viele

wertvollen Hinweise. Nachdem sich in verschiedenen Ge-
bieten der Elastizititsthcorie das Rechnen mit komplexen
Eigenwerten und mit komplexen Differentialgleichungen
als sehr vorteilhaft erwiesen hat, diurfte auch das XII.
Kapitel, das den Reihen mit komplexen Gliedern gewid-
met ist, mancherlei Anregung bieten. Bei der Bedeutung,
die der singuldaren Betrachtung in Gestalt der Einflul3-
linie und EinfluRflache zuféllt, verdient auch das Kapitel
Uber die divergenten Reihen besonders erwdhnt zu wer-
den. Eine Rekordzahl von 224 Aufgaben beweist, daR
der Verfasser von dem Bedirfnis, der Anwendung ein
helfender Berater zu sein, ebenso sehr geleitet war, wie
von dem Bedirfnis nach mathematischer Strenge. Der
Druck ist klar und dbersichtlich.

F. T 61k e, Karlsruhe.

Weese, Ernst, Ob.-Reg.-Baurat a.D.: Stahlbeton-
Zahlentafeln. Gemeinsam mit Dipl.-Ing. Johannes Ehrhardt
vOllig neubearbeitet gemal den Bestimmungen des Deut-
schen Ausschusses fiir Stahlbeton von 1943: Teil Il
Stahlbetondecken. 7. Aufl. 23 Seiten, Gr. DIN A 4. Karls-
ruhe: Verlag C. F. Miller, 1948. Preis: 14 DMark Kkart.
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Teil IV, Bligelbewehrte und umschnirte Saulen mit mit-
tiger Last. 5. Aufl. 16 Seiten, Gr. DIN A4. Preis:
10 DMark Kart.

Widenmann, Peter: Stahlbau. Festigkeitsberechnungen
und Berechnungen vollwandiger Tragerkonstruktionen.
Zahlenbeispielc. 64 Seiten, Gr. 15 X 21 cm, mit 47 Abbil-
dungen, V Tafeln. Berlin: Verlagsgesellschaft mbH. Max
l.ipfert, 1948. Preis: brosch. 4,50 DMark.

Godderz, Johann, Bauingenieur: Die gewendelte
Treppe. 24 Seiten, Gr. 15 X 21 cm, mit 7 Fig. und zahlr.

Tabellen. Koln u. Opladen: Westdeutscher Verlag, 1949.
Preis geh. 2,— DMark.

Bautechnische Lehrhefte. Herausgeber: Ing. Peter
Eich, Ko&In-Merheim. Der Lehrplan umfalt: Birger-

liches Rechnen, Bauzeichnen, Baukonstruktion, Geschafts-
kunde, Algebra, Geometrie, Projektionslehre, Die Bau-
stelle, Baustoffkunde, Feldmessen, Baubetriebslehre,

Heinrich

Am 25. Mai 1949 ist Dr.-Ing. E. h. Heinrich Kayser,
cm. Professor an der Technischen Hochschule Darmstadt,
Begrinder ihres Ingenieurlaboratoriums, nach kurzer
schwerer Krankheit im 76. Lebensjahr verschieden.

Als gebirtiger Darmstédter absolvierte er das be-
rthmte alte Gymnasium seiner Vaterstadt und studierte
hier auch Bauingenieurwesen. Um vor allem Miiller-
Breslau zu horen, ging er nach Charlottenburg. Dort
legte er 1895 die Regierungsbaumeister-Priifung ab und
war anschlieBend bei der Verwaltung der Markischen
Wasserstralen tatig. Seine vorziiglichen Examensleistungen
wurden durch Reisestipendien des preuBischen Staates
und der Stadt Charlottenburg belohnt. Auf diese Weise
kam er friihzeitig nach Holland und Belgien und spater
nach Amerika. In Charlottenburg wurde er auch Stadt-
baumeister, nachdem er vorher in gleicher Eigenschaft in
Posen tatig war. Aus diesen Arbeiten fir die technischen
Stadtverwaltungen entstanden wissenschaftliche Veroffent-
lichungen, die stark beachtet wurden und ihm bereits im
Alter von 34 Jahren einen Ruf als Ordinarius fur Wasser-
bau und Stédtischen Tiefbau an der Techn. Hochschule
Zirich eintrugen. Am 1. April 1908 folgte er dem Ruf
seiner Heimathochschule, nunmehr allerdings auf den
Lehrstuhl fir Brickenbau. Nahezu 40 Jahre lang ver-
mittelte er hier seinen zahlreichen Schilern auf breiter
Grundlage aus dem reichen Schatz seiner Erfahrungen das
wissenschaftliche Ristzeug flr die Praxis.

Als Fachmann zeichnete sich H. Kayser durch ein
sehr universelles Wissen und Koénnen aus. Die Eigenart
seines Werdeganges bestimmte ihn zum besonders gut
geeigneten Berater der Baubehdrden und erklart auch
seine wissenschaftliche Arbeitsweise, die eher ,romantisch*
als ,klassisch* war, jedenfalls auf dem Boden der An-
schaung wuchs und daher der Originalitat nicht ent-
behrte. Mit einer besonderen Begabung fir die Uber-
windung mathematischer Schwierigkeiten durch intuitiv
erahnte Ldsungsansdtze waren ihm vor allem auf dem
Gebiet der Stabknickung schéne Erfolge beschieden. Er
bediente sich dabei der zweiten Variation des Prinzips
der virtuellen Verschiebungen, ohne diese Terminologie
zu kennen. So gelang es ihm, fir den mehrteiligen
Druckstab, den beiderseits elastisch eingespannten und
den seitlich elastisch gebetteten Druckstab ohne fest-
liegende Stabenden zweckmaRige Bemessungsformeln auf-
zustellen, die in wenig verdnderter Form spdter als
Ergebnisse der Energiemethode — also auf dem gleichen,
nur neu benannten LoOsungsweg im Fachschrifttum
wiederkehrten. DaR manche seiner Arbeiten nicht so be-
kannt wurden, wie sie es verdienten, lag daran, daB sie
nicht in Fachzeitschriften des Bauingenieurwesens son-
dern des Maschinenbaues erschienen.

Auf artverwandtem Wege loste er auch Aufgaben der
Schwingungstechnik, wozu ihn Untersuchungen der Rah-

Fir den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Berlin;
Dessauer Strale 6-8. — Springer-Ve
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DER BAUINGENIEUR
24 [1949) HEFT 7

Gr. DIN A4. Kom-
Preis je Heft

Naturlehre, Statik. Heft 1 und 2.
missions-Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart.
je 40 Seiten Umfang kart. 3,80 DMark.

Schlums, Johannes, Prof. Dr.-Ing. habil.,, Potsdam:
ZweckmafRigste Verfahren fir die Ermittlung der Erd-
massen beim Bau von Verkehrswegen. 19 Seiten, GroRe
21 X 29Ji> cm mit 24 Abb. und 2 Tabellen. Berlin: Verlag
fur Technik und Kultur, 1949. Preis: brosch. 5,10 DMark.

Einfihrung in die Dinormen. Herausgegeben vom
Institut fir Berufsausbildung e. V. in Berlin. 9. Aufl.
208 Seiten, Gr. DIN A 5, mit 384 Abb. Bielefeld: Verlag
fir Wissenschaft und Fachbuch GmbH., 1949. Preis:
brosch. DMark 3,50.

Georg Rau: Berspektive.
tivische Zeichnen. 65 Seiten,
ganzseitigen Tafeln und ausfihrlicher
Stuttgart: Mundus-Verlag, 1949.

Lehrbuch fir das perspek-
Gr. 24 X 32 % cm, mit 29
Beschreibung.

Kayser f

men von Turbinenfundamenten anregten. Eine Formel
zur Bestimmung der Eigenfrequenz von biegesteifen
Stabgebilden auf dem Wege der Mittelwertbildung tragt
im Fachschrifttum der Bauingenieure auch seinen Namen.

Der im starken MaRe auf die praktischen Bedirfnisse
der Ingenieurwissenschaften ausgerichtete Sinn Ka.ysers
lieR ihn nicht eher ruhen, bis er auch experimenteil
forschen konnte. Kurz nach dem ersten Weltkrieg gab
er die Vorlesungen Uber Baustatik an E. Kammer ab
und widmete sich mit groBer Energie der Griindung und
dem Ausbau des Ingenieurlaboratoriums. Diese Leistuqg
verdient um so mehr Anerkennung, als ihm nur Kkarge
materielle Mittel zur Verfligung standen und groBe Stif-
tungen vollig fehlten. In seinem Institut wurde das Reil3-
lackverfahren den besonderen Zwecken der Stahlbau-
forschung entsprechend weiterentwickelt und zur Ver-
tiefung unserer Kenntnisse (ber wichtige Konstruktions-
elemente, wie beispielsweise Rahmenecken, genietete und
geschweifSte Stabanschliisse mit Erfolg angewandt. Der
Stahlbetonbau verdankt der Versuchsforschung Kaysers
Erkenntnisse Uber Anfangsspannungen in den Stahl-
einlagen infolge Schwindspannungen und Uber das Ver-
halten der Stahlbetontrdger unter pulsierender Belastung.

Erinnert man sich schlieflich noch der umfassenden
Tatigkeit Kay scrs als Gutachter in wichtigen Fragen
des Bricken- und Stadtebaues, so steht man bewundernd
vor einer mihevollen Lebensarbeit, die aber auch groRe
Anerkennung gefunden hat. Er wurde in wichtige bau-
wissenschaftliche Ausschisse berufen und die Techn.
Hochschule Hannover verlieh ihm im Jahre 1931 die
Wirde eines Dr.-Ing. ehrenhalber. Auch nach seiner
Emeritierung im Jahre 1938 fihlte er sich mit seiner
alma mater so stark verbunden, dal er vor einer frei-
willigen Horerschaft tGber ausgewahlte Kapitel aus dem
Stahlbetonbau las.

H. Kayser wirkte in der Stille.
seinem gitigen und hilfsbereiten, in sich gekehrten Wesen.
Dennoch war er ein Freund der Geselligkeit, aber mit
bewunderungswirdiger MaRigung war er seit vielen
Jahren auf die Erhaltung seiner Gesundheit bedacht. Fir
seine Studenten stellte er sich zur Verfiigung, als sie nach
dem ersten Weltkrieg der wirtschaftlichen Hilfe am meisten
bedurften, und um die Erbauung des Darmstadter Hoch-
schulstadions, sowie der Otto-Bcrndt-Halle erwarb
er sich grofRe Verdienste, nicht allein als Fdrderer der
bautechnischen Aufgaben, sondern auch als kluger und
erfahrener Berater in finanztechnischen Fragen. Alle Kraft
zur Bewadltigung seiner schwierigen Lebensaufgaben
schopfte er aus seinem Familienleben.

Heinrich Kayser ist mit seinen Verdiensten in die
Geschichte der Techn. Hochschule Darmstadt eingegangen.
Mit Dank und Ehrerbietung neigt sich die Fachwelt vor
dem Entschlafenen. K. KIéppel, Darmstadt.

Druck: Hcmpel & Co., Deutsche Zentr.ildrudcereiA.-G., Berlin SW11,
lag Berlin - Gottingen - Heidelberg.

Dies entsprach
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mit einbaufertig angeliefertem

BAUSTAH LGEWEBE

Kein Schneiden — Kein Abfall — Keine Haken
Keine Knupfung — Material-, Fracht- und Lohn-
Einsparung.

BAUSTAH L-RABITZMATTEN

Leichte, rissefreie Putzlrdger, Grofe 1x3 m.
Gewicht 1,7 kg/m!. Lieferung aut Raumlangen
moglich.

STAHLBOHLEN-SCHALUNG

ohne Klammern oder Schrauben fur Decken,
Décher und Wénde in vielen tausend m: bewéhrt

Druckschriften, Angebot kosten-
los und unverbindlich

BAU-STAHLGEWEBE

G MBH

DUSSELDORF - OBERKASSEL
BurggrafenstraBBe 5 - Ruf 53356

d. h. eine Vorherrschaft von
80 “/o des Gummitreibrie-
mens (Uber 20 “~>des Leder-
treibriemens in Amerika dem lederreichsten
Land der Welt. Das beweist nur zu
eindeutig die Vorzige des Gummiriemens.

Seine besonderen Merkmale, die ihn in
Amerika zu seiner gewaltigen Bedeutung
verholfen haben, zeichnen auch den deut-
schen Gummigewebe-Treibriemen

(oniiflex

aus und finden in folgenden Punkten ihren
besonderen Ausdruck:

Hohe, natirliche Adhasion, dadurch hoher Durchzugs*
grad, gleichmaRige Struktur der Oberflache.

Hoéchste’Geschwindigkeit und Flexibilitat, d. h. geringe
Kraftverluste durch Biegsamkeit auch bei kleinstem
Scheiben-Durchmesser.

Aufgrund des verarbeiteten Textilgewebes hohe Reil*
und Zugfestigkeit, dadurch kleinste Riemensférke.

Vollige GleichmaRBigkeit des gesamten Riemenquer-
schnitts beztglich Starke, ZerreiBfestigkeit. Dehnung,
Elastizitat.

Bestreben eines unbedingt geraden, ruhigen und stoR3-
freien Laufes.

Unempfindlich gegen Néasse, Kélte, feuchte Luft, louyen,
Sauredampfe, Temperaturschwankungen, Trockenheit,
Olspritzer.

"nlinenla

MASCHINENFABRIK

OTTO KAISER

KOM‘MAN DITGESELL-SCHAF-

St. Ingberi(Saar)
Oberlahnslein (Rhein) Posiieinchi @

Wir stellen her : crammm—- - - —
in neuzeitlicher Konstruktion
zur Erfullung héchster Anspriche
bei Verwendung nur besten Materials
unter Einsatz gewissenhafter Facharbeit

Beton- und Mdortelmischer
Zwangsmischer
Schnellbau-Zahnradwinden
Handkabelwinden
Schnellbau-Aufzige

Turmdrehkrane

Drehkrane

Laufkrane firHand-und Elektrobetrieb
Betonpumpen

Baugruben-Aufziige *.

Verlangen Sie unser Angebot
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STAHLBAU LAVIS-OFFENBACH/MAIN

STAHLHOCHBAU
BRUCKENBAU

feste und bewegliche Bricken

BEHALTERBAU

Kessel u. Apparate e Druckrohrleitungen

MASCHINENBAU

Krane, Verladeanlagen, Baumaschinen

lhre Kéadlte-Isolierung nur mit

Kunslharz-Schaumstofl-isolier-Platten ,Piatherm"

la weilRe Alabaster-Schreibkreide

steinfrei, klar schreibend, fir Biiro, Schule, Werkstatt, Bau. Expeditionen,
Industrie (GroRe: 100 X 20 X 20inni) sauber in Faltschachteln verpackt,

{GroRe: 1000 X 500 X 20 — 200 mm) fur Kihl-Hallen, -Raume,
-Schréanke, Brutanlagen, Bienenstande, Raumgewicht 15 kg/cbm, von

FRIEDRICH SCHUSTER / Spezial-Boustofle / Boubedarfsartikel

(15a) Nordhausen (Harz), JahnstraBe 40. Telefon: 1122

liefert sofort

Friedrich Schuster
Spezial-Baustoffe und Baubedarfsartikel

(15a) Nordhausen (Harz), JahnstraBe 40. Telefon: 1122

HILTRUPER ROHRENWERK G.M.B.H., HILTRUP b. MUNSTER/WESTF.
Dachkonstruktionen aus Stahlrohren

far
Sattelddcher — Shedddcher — Pultdéacher
Geschweiflte Stahlrohre und Getanderrohre Stahlrohre VDE

furdieverschieden,tenVerwendungszwecke zur Verlegung elektrischer Leitungen

Stahlbau -Tagung
1949

Braunschweig
15./1 6. September

GOTTWALD

BAGGER

Universalbagger fur Hoch- und Tiefloffel,
Greifer- und Schleppschaufelbetrieb
Spezialoagger jeder Art mltgrof3sten Leistun-
gen auf Schienen- oder Raupenfahrwerk

SPEZIAL- BAUKRANE

insbesondere fir Montage-Bauweise, ausge-
fuhrt als Selbstfahrer mit Vollgummibereifung

DREH- UND LAUFKRANE

aller Art und fur jeden Verwendungszweck

DAMPFRAMMEN

bis 8000 kg Schlagkraft, Rammhammer fur
Dampf- und Druckluftbetrieb, Freifallrammen
mit Dieselantrieb

GREIFER

in jeder Ausfihrung und GroRe

Anmeldungen erbeten an:

Fachverband Stahlbau

Deutscher Stahlbau-Verband
Bad Pyrmont, RathausstraBe 5

VDI

Verein Deutscher Ingenieure

79. Hauptversammlung
6. bis 9. September 1949

Dusseldorf
LEO GOTTWALD Kommandilgesellschalt

DUSSELDORF
Postfach 76

Zeitplan und Anmeldekm ten durch die

Geschaftsstelle des VDI
Kétingen bei Diusseldorf, Bahnstrabe 39 -45
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NORDDEUTSCHER EISENBAU

— G.M.B.H.- ~

WILHELMSHAVEN

STAHLBAUTEN aller ART
genietet oder geschweil3t

OPTIK
FEINMESS DRESDEN VEB

Bau-Nivellier-Instrumente
Pfazisions-Nivellier-Instrumenlef

Aaphaltprifgerate
HEYDE-ERZEUGNISSE

DRESDEN N 23 - KLEISTSTRASSE 10

GroBere Stahlbzuanstalt Norddeutschlands, gut fundiert, die Stahl-,
Hoch-, Briicken- und GrofBbrickenbau ausfiuhrt, sucht fir die Leitung
des Biros einsddieBlidi Projektierung, Kalkulation und Kundendienst

DipL-liigenienr (Oberingenieur)
Dipl.-Ingenieure mit reichen Erfahrungen im Stahl-, 1Todi- und Bricken-
bau, die Leistungen, die iber dem Durchschnitt stehen, aufweisen kdnnen,
die nidit nur technisch, sondern audi kaufmé&nnisdi begabt sind, groRe
Arbeitskraft und Initiative besitzen, wollen sidi melden. Angebote
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Refe-enzcn, Gehaltsansprichen
u.frithestem Eintrittstermin u.Bau 100 an d, Springer-Verlag, Anz.-Abtig.

Norddeutsdic Stahlbau-Anstalt sucht Dipl.-Ing. (Oberingenieur)

mit reichen Erfahrungen im Stahl-, Hoch- und Briickenbau fiir beson-
dere kaufmannische Tatigkeit, und zwar Ubernahme und Uber-
wachung aller Arbeiten zur Erledigung der Anfragen bis zum Auftrag.
Es wollen sich nur Herren melden von unermidlidier Arbeitskraft,
absolut fachkundig, praktisch, geschéaftlich und kaufméannisch begabt,
die es verstehen, Beziehungen zu schaffen und zu erhalten. Die Stellung
ist ausbaufdhig. Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Re-
ferenzen, Gehaltsansprichen und frihestem Eintrittstermin unter
Bau 101 an den Springer-Verlag, Anzcigen-Abtcilung.

Chemie fur
Bauingenieure und Architekten

Das Wichtigste auf dem Gebiet der Baustoff-Chemie
in gemeinverstandlicher Darstellung

Von

Dr. Richard Grun &'
Ehem. Profes»or an der Teehniacben Hochschule Aachen, Ehem. Direktor

de« Forpchungflinetitut« der D iittenzementinduMrie Diiieeldorf

Vierte, umgearbeitete Auflage
Mit 65 Abb. VIII, 212 Seiten. 1949. DMark 16.50

SPRINGER-VERLAG
BERLIN + GOTTINGEN =® HEIDELBERG

Sic suchen gute Teere

fur lhre Dacher nur einwandfreie Qualitatsware:

»Hegetterol S*“ kaliflissiger Spezial-Imprégnieranstrich
»Asphalt-Kleber CIG* ausgezeichnete Klebemasse
»Asphalt-Kill C 50 VerguRmasse (Asbestfaser)
»Nigrolm®“ Bitumen - Firnis fur Eisen und Beton
»Colinol Spezial-Nr. 7" zum Parkeltverlegen

Ausfihrliche Angebote anfordern von

FRIEDRICH SCHUSTER

Spezial - Baustoffe und Baubedarfsarfikel
(15a) Nordhausen (Harz), JahnstraBe 40. Telefon: 1122

/Oh  vtige* an:
fur den Bergbau Schienen-Négel

fur das Baugewerbe Rohrhaken, Bankeisen,
Krampen, Fenstereisen, Mauerhaken.

Erforderliche Materiolgestellung: Schmiedbares Rund- oder Vier-
kanteisen (auch Abfalle) 6-14 mm 0O

FR. RUFUS LUCK, Inh.:Erich Rothamel, (15a) Steinbach-Hallenbg. (Thir.)

HOLZAPFEL-Farben

far
Eisen, Holz und Mauerwerk

wieder in altbewé&hrter Friedensqualitét

Holzapfel -Farbwerke G. m b H.

Hamburg 11, Baumwall 3, Slomanhaus
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VOLLMERWERKE

MASCHINENFABRIK A.-G.

Biberach/Rijj (Wttbhg.)

Sadgenscharfautomaten
Ssagenschrankmaschinen
Sadgenfeilmaschinen ud
autom. Hobelmesserschleifmaschinen

ARDELTWERKE G M BH OSNABRUCK

GH H-STAHLSCHALUNGEN

helfen schnell und wirtschaftlich bauen und steigern die Leistung der Baustelle

STANDARDSCHALUNGEN

fir Beton- und Stahlbetonbauwerke

SONDERSCHALUNGEN STAHLSCHALUNGEN

fir bestimmte Bauwerke, wie Briickenbdgen usw. zum Schitten von Hauswanden / Deckenschalung

WIR LIEFERN AUSSERDEM:

Vollstandige Anlagen und Einzeleinrichtungen fur die Trimmer-Verwertung

Stahlbriicken / Stahlwasserbauten / Stahlhochbauten / Stahltore / Stahltiren

GUTEHOFFNUNGSHUTTE < WERK STERKRADE
OBERHAUSEN (RHEINLAND)

Fur den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Berlin; fir den Anzeigenteil: Hans-Georg Halfter, Berlin W 35, Reichpietsch-
ufer 20. — Drude: Herapel& Co., Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11, Dessauer StraRe 6-8. — Reg.-Nr. 115.
Springer-Verlag, Berlin - Géttingen - Heidelberg. — Printed in Germany.



