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Entwicklung des Verkehres schulden. Es ist ein kleinlicher Gesichtspunkt, diese
Frage bedenkenlos der Zukunft zu iiberlassen, um so mehr, als alles dafiir spricht,
daB sich in der nichsten Zeit eine riesige Entwicklung des Verkehrs auf den StraBen
vollziehen wird. Wir miissen uns die unangenehmen Erfahrungen vor Augen halten,
welche wir mit einer dhnlichen Auffassung bei fast allen Briicken gemacht haben,
welche im vorigen Jahrhundert gebaut worden sind. Die meisten davon sind nur
deshalb abbruchreif, weil man bei ihrer Herstellung auf die Erhohung der Gewichte
der Fahrbetriebsmittel nicht geniigend Riicksicht genommen hat.

Aus der Zahl der abschreckenden Beispiele, wo man eine zu schmale Briicke
hergestellt hat und heute bereits nicht in der Lage ist, dieselbe zu verbreitern,
mochte ich einen uns hier in Wien
naheliegenden Fall herausgreifen. Die fos £ ea
Fachleute, welche 1872, also vor einem . o 72,0
halben Jahrhundert die Reichsbriicke
tiber die Donau entworfen haben, haben
fir dieselbe eine Breite von 11,4 m
gefordert. Der FinanzausschuB des da-
maligen Abgeordnetenhauses hat im
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Wege des Abstriches der Kosten ihre Breite auf 7,6 m herabgesetzt. Der damalige
Bericht sagt:

»Nachdem der Personen- und Frachtenverkehr nach Wien ohnedies durch drei
Eisenbahnbriicken,, im Vergleich mit frither, vermindert worden ist und an Stelle
einer einzigen StraBenbriicke nunmehr zwei tiber die Donau hergestellt werden,
so wird fiir dieselbe auch eine Breite von 7,6 m geniigen.” Wie kurzsichtig diese
Behauptung war, ergibt sich aus der heute aufgestellten Forderung nach einer
Breite von 29 m oder der vierfachen, was man damals fiir geniigend ansah, im
Falle eines Neubaues derselben Briicke. Der Fehlgriff, welcher damals gemacht
wurde, wire ganz nebensichlich gewesen, wenn man die Briicke schmal, aber ver-
breiterungsfahig gemacht hitte, und diesen Feblgriff miissen wir in Zukunft ver-
meiden. Ohne mich auf weitere Beispiele einzulassen, will ich noch hervorheben,
daB} diese Forderung sich im steigenden MaBe bei den in neuerer Zeit aufgestellten
Programmen und Neubauten durchzusetzen beginnt, wie das angefiihrte Beispiel
der Briicke iiber die Mosel bei Koblenz dartut. Die Vermehrung der Verkehrs-
lasten scheint vorldufig auf einem Hohepunkt der Entwicklung angelangt zu sein;
das Problem unserer Tage besteht in der Verbreiterung der Briicken und schiene
€s mir daher zweckmiBig, die Aufmerksamkeit der Fachwelt auf dasselbe zu lenken.,

Oberbaurat Ing. M. SeinDEL, Innsbruck:
Hochwertiger Beton unter Beriicksichtigung der Darstellung im
Vierstoffparallelogramm

Unter hochwertigem Beton méchten wir hier vorerst einen solchen verstehen,
der die vom Beton allgemein verlangten Giiteeigenschaften in hohem MaBe auf-
weist, d. i. hochste Festigkeit und dies schon nach kiirzester Erhédrtungsdauer, also
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eigentlich friihhochfester Beton. Seit der Einfiihrung des frithhochfesten Zementes
und Betons durch das Materialpriifungslaboratorium der Osterr. Bundesbahnen in
Innsbruck sind nicht bloB die Festigkeitsziffern, insbesondere die Druckfestigkeiten
von Zement und Beton wesentlich gestiegen, sondern es wurden auch die Anforde-
rungen beziiglich der raschen Erhédrtung von hochwertigem Mortel und Beton
ungewohnlich gesteigert. Wenn wir in den Jahren 1914 bis 1916 noch mit besonderem
Stolze darauf hinweisen konnten, vollkommen tragfihigen Beton nach bloB zwei-
bis dreitigiger Erhirtung erhalten zu haben, so hat die Praxis kaum ein Dutzend
Jahre spiter die Forderung gestellt, solchen zuverldssig tragfihigen Beton schon
nach etwa sechsstiindiger Erhirtung zu bekommen, welche Aufgabe von dem vor-
genannten Materialpriifungslaboratorium der Osterr. Bundesbahnen worldufig
dahin gelsst wurde, daB es einen Beton im Mischungsverhdltnis von 1: 2: 3 (x Raum-
teil Zement, 2 Raumteile Sand, 3 Raumteile Schotter) mit iiber 250 kg/qcm Druck-
festigkeit nach bloB sechsstiindiger Erhartung hergestellt hat. Mit diesem Ergebnis
wire eigentlich meine bei der Schaffung des hochwertigen Zementes und Betons
vertretene Ansicht, daB es gelingen miiBte, das Warten auf die Erhértung von Mortel
und Beton ginzlich auszuschalten und somit ein Betongul, ebenso wie ein Eisen-
gufl nach dem Erstarren und Abkiihlen auch tragfihig zu sein hitte, grundsatzlich
gelést, wenn auch die letztangefiihrte, auBergewohnlich energische Erhdrtung
noch einiger weiterer Studien und Vervollkommnungen bedarf, um allgemeine
praktische Einfithrung zu finden.

Bevor ich darauf und auf die schon allgemein bekannten Mittel und Wege
zur Herstellung eines hochfesten Mértels und Betons nach bloB ein- bis zweitdgiger
Erhirtung niher eingehe, mochte ich gerade hier auf die Tatsache hinweisen, dal
im Hochbau noch ein Mortel zur Anwendung kommt, der vor vielen Monaten iiber-
haupt keine nennenswerte Festigkeit erhdlt und dem man deswegen als seine grofite
Tugend nachrithmt, dal er manchmal nach Jahrzehnten und Jahrhunderten hochste
Festigkeiten zu erreichen vermag. Und gerade mit einem solchen Mértel werden
heute ebenso wie es noch in der Bibel steht, verhdltnismaBig winzige Bauelemente,
wie es die Mauerziegel sind, mit sehr umsténdlicher und miihseliger Maurerarbeit
langsam zu einem Ziegelmauerwerk vereinigt, das den Anforderungen hinsichtlich
Tragfihigkeit und Wetterschutz nur dann voll entspricht, wenn es auch in den
von altersher gewohnten ungewdhnlichen Mauerstirken ausgefithrt wird und dabei
langsam und ausreichend erhirten und austrocknen kann. Diese auch den fortschritt-
lichsten Ingenieuren aufgezwungene Riickstandigkeit bildet ein ernstliches Hemmnis
fiir die neuzeitliche Hochbautitigkeit, was meines Erachtens den Internationalen
KongreB fiir Briickenbau und Hochbau veranlassen sollte, eine eigene Kommission
mit der Aufgabe zu betrauen, die Fortschritte der neuzeitlichen Bindemittel- und
Mérteltechnik auch den Hochbauten restlos zugénglich zu machen. Es miiBte
vorerst fiir eine ganz bedeutende Vergroferung des Formates der Bausteine gesorgt
werden, gleichgiiltig, ob diese aus gebranntem Lehm, aus Kalksandstein oder aus
Beton welcher Art immer hergestellt werden. Weiters miiten diese Bausteine eine
Fugenausbildung erhalten, die eine weitaus raschere Vermauerung und dabei einen
zuverlissigeren Verband mit Bezug auf Tragfahigkeit, Isolierung gegen Witterungs-
einfliisse, Ersparnis an Mauerstirken und Kosten, Raschheit der Herstellung und
Inbenutzungnahme usw. erhalten. Ich war seit Jahren bemiiht, sowohl diesen vOrI-
genannten Anforderungen zu entsprechen, als auch der bekannt unangenehmen
Eigenschaft des Betons, im Vollmauerwerk durch das Schwinden Risse zu erhalten,
in der Weise zu begegnen, daB ich einen Betonhohlstein mit einer neuartigen Fugen-
ausbildung ersonnen habe, welche mit gleich gutem Erfolg auch bei Vollsteinen sowohl
bei groBen Sperrmauern (z. B. Spullerseewasserkraftanlage der Osterr- Bundes-
bahnen in Vorarlberg) als auch bei zahlreichen Hochbauten in den groBten und
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kleinsten Mauerwerkstdrken bis zu 15 cm herab zur Anwendung kam. Gerade dieser
Betonbaustein kénnte auch der Ziegelindustrie als Wegweiser fiir die Modernisierung
und Rationalisierung der Ziegelbauweise dienen, damit wir in absehbarer Zeit auch
im Hochbau Arbeitsweisen verlassen, deren sich noch die Assyrer und Babyloner
bedienten, die sicherlich auch ganz anders gebaut hétten, wenn ihnen damals die
heutigen Hilfsmittel und insbesondere frithhochfester Zement und Beton zur Ver-
fiigung gestanden wiren.

Fir den frithhochfesten Beton gehéren frithhochfeste Zemente, geeignete
Zuschlagsstoffe, ein richtiger Wasserzusatz und nicht zuletzt eine richtige Verar-
beitung und Behandlung. Auf unserem ersten Kongresse in Ziirich habe ich bereits
berichtet, welchen Anteil das Materialpriifungslaboratorium der Osterr. Bundes-
bahnen an der Schaffung und Einfithrung des friithhochfesten Zementes und Betons
seit dem Jahre 1913 genommen hat und welche Mittel und Wege seither dazuge-
kommen sind. Mit den frithhochfesten Portlandzementen und noch mehr mit den
von Frankreich eingefiihrten Tonerdeschmelzzementen kann man schon nach bloB
ein- bis zweitigiger Erhdrtung ganz namhafte Betonfestigkeiten erreichen, so
daB z. B. Herr Prof. RITTER, Ziirich, die aus letztgenanntem Zement hergestellten
Betonpfahle schon nach eintigiger Erhirtung einrammen konnte.! Die von mir
erwahnten hohen Festigkeiten nach bloB sechsstiindiger Erhirtung konnten nicht
einmal mit den besten Schmelzzementen erhalten werden, sondern es bedurfte erst
besonderer alkalischer Zusatzmittel zum Zement, welche dessen Erhartungsenergie
derart angespornt haben, daBl der Zement, welcher ohne diese Zusitze nach sechs-
stindiger Erhiartung noch fast gar keine Festigkeiten aufwies, mit diesen Zusitzen
nach sechs Stunden hochfesten Mértel und Beton ergab. Allerdings muB ich noch
ganz besonders hervorheben, daB3 alle Schmelzzemente nicht bloB als Zementhaut
(Verputz), sondern auch als Mortel und Beton bei der Erhirtung an der Luft die
sehr unangenehme Eigenschaft haben, an der Oberfliche bis auf einige Millimeter
Tiefe abzusanden, weswegen ich zusammen mit einem der bedeutendsten Zement-
chemiker nach Mitteln zur Hintanhaltung dieser Absandungen suche. — Diese
Eigenschaft der Schmelzzemente erschwert auch dessen laboratoriumsméifige
Erprobung und Beurteilung ungemein, so dal} weitere Mitteilungen iiber diese Zu-
sammenhénge einem spiteren Zeitpunkte vorbehalten werden miissen, um MiB-
verstdndnissen vorzubeugen.

Schon in Ziirich habe ich darauf hingewiesen, daB mannigfaltige neue Wege
zur Herstellung der frithhochfesten Portlandzemente erfolgreich beschritten worden
sind, von welchen das Verfahren von Prof. Dr. Ktnr, Berlin, wiederum besonders
hervorgehoben werden soll, da der Genannte mit verhéltnismaBig kleinen Zusitzen von
Bauxit die Festigkeiten des weitaus teureren Tonerdezementes zu erreichen sucht und
so ohne jede Erhéhung der Erzeugungskosten sehr wesentliche Verbesserungen der
iriihhochfesten Portlandzemente erzielt, wihrend ein anderes, hauptsichlich auf
einem besonders hohen Kieselsduregehalt fuBendes Verfahren zur H.erstellung dAGS
sogenannten Velozementes wegen dessen Geheimhaltung noch nicht sicher beurteilt
werden' kann.

In Ziirich habe ich weiters darauf hingewiesen, daB das Studium und die Beur-
teilung der verschiedenartigen Zemente sich weniger in der bis dahin tiblich gewesenen
Darstellung der Hauptbestandteile im Dreieck bewirken laft, a_ls vielmehr in dem
von mir damals angekiindigten Vierstoffparallelogramm fiir die Darstellung von
chemischen Verbindungen, Legierungen, Mischungen usw., die aus vier Hauptstoffen
zusammengesetzt sind. Das Vierstoffparallelogramm, welches ich zuerst selbst

1 Ob ein Beton ausreichend tragfahig ist, muB nach ein- oder zweitigiger Erhartung
ebenso nachgepriift werden wie nach vier- oder sechswochiger Erhirtung.
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noch fiir eine Darstellung in der Ebene hielt, hat sich bei meinen weiteren Studien
als die beste Projektion des Vierstoffsystems im Raume ergeben, welche Darstellung
im Raume schon seit Jahrzehnten von den verschiedenartigsten Gelehrten, insbe-
sondere von den Metallurgen gesucht wurde und bisher nur zu sehr uniibersichtlichen
Projektionen gefiihrt hat. In diesem Vierstoffparallelogramm, das widhrend meines
Vortrages in Ziirich noch ein Embryo war, habe ich ein Jahr spater schon die Zemente
des groBten Japanischen Zementkonzerns dargestellt gesehen. Heute arbeiten auch
erste deutsche Zementtechniker mit diesem Vierstoffparallelogramm als dem taug-
lichsten wissenschaftlichen und praktischen Mittel, was ich Ihnen, meine hochver-
ehrten Anwesenden, nur deswegen so ausfithrlich mitteile, weil es auch das kleine
und groBe Abc fiir die Beurteilung der Betonzusammensetzung und fiir die Kldrung
aller Zusammenhinge zwischen Zementzuschlagsstoffen, Wasserzusatz, Verarbeitung
und Festigkeit des Betons und somit auch das geeignetste Mittel zur Herstellung
eines hochwertigen Betons bildet. Trotz des kurzen Alters von nur zwei Jahren
kann ich in der kurzen Zeit unméglich alle die wichtigen Erkenntnisse und Zusammen-
hinge aufzeigen, die ich mit Hilfe dieses Vierstoffparallelogramms gewonnen habe
und verweise daher auf meine diesbeziiglichen Veréffentlichungen der letzten zwei
Jahre in der Tonindustriezeitung in Berlin und in Beton und Eisen.! Hier sollen
hieriiber nur die allernétigsten Mitteilungen gemacht werden.?2

Rrof D M SRIERER S/ e
Die Anwendung der Theorie elastischer Platten auf den Eisenbeton

Bei der statischen Untersuchung von kreuzweise armierten Eisenbetonplatten
hat man neuerdings neben den {iblichen rohen Niherungsmethoden mehrfach die
Ergebnisse der Elastizititstheorie zu Rate gezogen. Die klassische Theorie der
elastischen Platten, wie sie durch LAGRANGE und NAVIER begriindet und spater
durch zahlreiche Forscher weiter ausgebaut wurde, bezieht sich indessen ausschlief3-
lich auf die homogenen Platten von konstanter Biegungssteifigkeit, beruht also auf
Voraussetzungen, die beim Eisenbeton nicht zutreffen. Zur Anwendung der Platten-
theorie auf den Eisenbeton erscheint eine Abidnderung der Rechnungsgrundlagen im
Sinne einer besseren Anpassung an das elastische Verhalten dieses Baustoffes
notwendig.

1. Grundlagen der Plattentheorie.

Die Theorie der homogenen Platte gestattet, die Kriimmungen der elastischen
Fliche nach zwei zueinander senkrechten Richtungen durch die entsprechenden
Biegungsmomente auszudriicken. Bezeichnet man mit z die Einsenkung an irgend
einer Stelle mit den rechtwinkligen GrundriBkoordinaten x und y, so ergeben sich
fiir die Kriimmungen unter Annahme der iiblichen Voraussetzungen die bekannten
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worin M, und M, die Biegungsmomente bezeichnen, die in den Richtungen der
Koordinaten auf die Einheit der Breite wirken. £ ist der Elastizititsrpodql des
Materials und J das konstante Trigheitsmoment des Querschnittes auf die Einheit

1 Vergl. Spindel, Tonindustrie-Zeitung 1926, Jubilaumsnummer, und Jg. 1927, Heft 70
und 73, ferner in Beton und Eisen, Jg. 1927, Heft 1, und Jg. 1928, Heft 1 und 2.

2 Wegen Raummangel wird diesbeziiglich auf die unter Anmerkung T angefiihrten
Veroffentlichungen verwiesen.



