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Bd. 117 Nr. 17

derkopf, Wegpolieren rauher Stellen an den Winden des Kom-
pressionsraumes, Kerzen mit hoherem Wirmewert oder Spezial-
kerzen fiir Azetylenbetrieb einsetzen, Gemischvorwidrmung aus-
schalten oder sonst unwirksam machen, Temperatur der An-
saugluft moglichst niedrig halten, Gas-Luftgemisch auf 5 bis
10°/, Luftiiberschuss einstellen, Ziindzeitpunkt allenfalls etwas
zuriickstellen, Ventile mit diinnen Tellern (vom wiederholten
Einschleifen) durch neue ersetzen, Zusetzen von Dimpfungs-
stoffen zum Azetylen-Luftgemisch.

Die Dimpfungsstoffe haben den Zweck, das Gasluftgemisch
derart zu kiihlen, dass die Gefahr der friihzeitigen Selbstent-
ziindung vermieden wird. Auch bei Anwendung der obigen Mass-
nahmen werden die Temperaturen noch nicht derart herabgesetzt,
dass ohne Diampfungsmittel befriedigende Leistungen erzielt
wiirden; 50°/, der Benzinleistung war bei verschiedenen Mes-
sungen das Maximum. Als Ddmpfungsmittel kommen in Frage:
1. Wasser, 2. Benzin, Benzol, 3. organische Verbindungen wie
Alkohole, Azeton, 4. Gemische obiger Verbindungen mit Wasser.

Das Mass fiir die Kiithlfdhigkeit eines Ddmpfungsmittels ist
seine Verdampfungswirme, die Wirmemenge, die bendtigt wird,
um die Fliissigkeit in Dampfform iiberzufiihren. Vergleichmes-
sungen haben ergeben, dass die Oktanzahl offenbar weniger
wirksam ist als die Verdampfungswidrme. Benzin mit 67 und
sogar Flugmotorenbenzin oder Benzol mit Oktanzahl 100 erwie-
sen sich weniger ddmpfend als Alkohole oder selbst Mischungen
von Alkohol mit Wasser. Wichtig ist beim Dadmpfungsstoff ferner
sein Heizwert, weil er den Gemischheizwert des Azetylen-Luft-
gemisches und dadurch die Motorleistung beeinflusst. Ueber diese
drei Faktoren gibt folgende Tabelle Aufschluss:

Verdampfungs- Heizwert

Dimpfungsstoff wirme, keal/l  (unterer), keal/l Oktanzahl
Wasser 540 0 —
Benzin 55 7650 67
Benzol 79 8400 rd. 100
Aethylalkohol 183 5200 iiber 100
Methylalkohol 222 3600 iiber 100

Daraus ergeben sich verschiedene Tatsachen, die durch aus-
gedehnte Versuche auf dem Motorenpriifstand, dem Wagenpriif-
stand und auf der Strasse bestétigt wurden:

Wasser als D&amp-

! Senth fungsmittel ist im Not-
[ I fall dank seiner hohen

Azelylen +hochwertiger g6
8 Dampfungstoff ¥ Verdampfungswirme
| Azelylen + Methyl- »
| bl Hosarisei verwendbar; es braucht

e i = S jedoch davon ziemliche
_|oder mif Wasser Mengen, die bei unge-

A ‘ nauer Dosierung die
0 — i Ziindkerzen befeuchten.
[ | | | Da Wasser keinen Heiz-
Trehzahl Ulmin 8 wert besitzt, wird der

Abb. 1. Leistungskurven fiir Benzin- und Gemischheizwert und
Azetylen-Betrieb bei verschiedenen dadurch die Leistung
stark herabgesetzt;

Diampfungsmitteln

5 gegeniiber Benzin kon-
nen maximal rd. 60°/, erreicht werden (Abb. 1). Benzin und
Benzol geben missige Kithlung und eine Erhéhung der Leistung,
die man eigentlich vom Azetylen selbst haben moéchte. Da sie
heute sehr schwer erhéltlich sind, sollten sie als Ddmpfungs-
stoffe nicht verwendet werden.

Azetylen, rein

Molorleistung in % Max.Leistung m. Benzin

Aethyl- und Methylalkohol eignen sich zufolge ihrer hohen
Verdampfungswérme besonders gut; auch Mischungen mit Wasser
ergeben gute Resultate, besonders weil sie die ebenfalls seltenen
Alkohole strecken helfen. Mischungen von 50°/, Alkohol mit
509/, Wasser ergeben bei guter Démpfung die wirtschaftlichsten
Resultate. Die Menge des Zusatzes sollte derart bemessen
werden, dass man auf 1 kg Karbid !/,, 1 Alkohol und !/,, 1 Wasser
verbraucht. Unter diesen Verhiltnissen konnen bei sorgfiltiger
Regulierung klopffreie Leistungen erzielt werden, die bis 759/,
der Benzinleistung gehen. Bei gleicher abgegebener Leistung
am Motor kénnen sich in gewissen Grenzen Azetylen und Alko-
hol ersetzen, indem bei grosserem Alkoholzusatz weniger Aze-
tylen verbraucht wird, und umgekehrt. Die gegenseitigen Men-
gen verhalten sich wie die zugehodrigen Heizwerte, was beweist,
dass der im Didmpfungsmittel enthaltene Heizwert voll ausge-
niitzt wird. Die Grenzen sind einerseits durch das Klopfen
(wenig Alkohol) und anderseits durch die Kriegswirtschaft
(viel Alkohol) gesetzt. Mit reinem Alkohol als Didmpfungs-
mittel diirften maximal 85°/, der Benzinleistung erreicht wer-
den. Es ist noch zu erwédhnen, dass Methylalkohol #Husserst
vorgichtig gehandhabt werden muss, da er sehr giftig ist.

(Schluss folgt)

Der «Hohlsteg-Verbundtriger»

Im «Stahlbau» vom 3. Jan. 1941 beschreibt Ing. W. E. Uhlig
(Mannheim) einen neuartigen Verbundtriger. Das Wesentliche
und Neue daran besteht darin, dass der einbetonierte Stahltrédger
zusammengesetzt wird aus den Hilften eines grossern und eines
kleinern Differdingertrigers, wobei die schwéchere Hailfte in die
Druckzone zu liegen kommt. Um den Abstand der Flanschen
und damit das Trigheitsmoment beliebig &ndern zu kénnen,
werden die Triger lings einer Zickzacklinie aufgeschnitten, die
eine Hilfte gegeniiber der andern um die halbe Wellenlédnge der
Zickzacklinie verschoben und ldngs der nunmehr unterbrochenen
Beriihrungsnaht  ver-
schweisst (Abbildung).

AlsHauptvorteile sei-
nes Verbundtrédgers ge-
geniiber normalen ein-
betonierten = Walztré-
gern fiihrt Uhlig die
Stahlersparnis und den
besseren Verbund an. Der Konstrukteur hat es in der Hand,
durch die Wahl der Profile fiir Ober- und Untergurt den Stahl-
triger voll auszuniitzen. Zweifellos wird auch der Verbund durch
die Oeffnungen im Steg verbessert, aber entgegen Uhligs Auf-
fassung wird ohne zusitzliche Schikanen und ohne Biigel mit
schlaffer Zusatzarmierung, besonders bei dynamischer Bean-
spruchung, der Verbund doch ungeniigend sein. Was die Stahl-
ersparnis anbelangt, die heute natiirlich besonders interessiert,
kann leicht nachgewiesen werden, dass diese bei kleineren Pro-
filen durch den Mehraufwand an Schneid- und Schweissarbeit
aufgehoben wird, sodass man einen konomischen Vorteil hoch-
stens bei grossen Profilen erzielt. Das gleiche gilt natiirlich fiir
alle Verbundkonstruktionen; die durch Verbundwirkung erzielte
Stahlersparnis geht als konomische Ersparnis ganz oder teil-
weise wieder verloren durch den Arbeitsaufwand fiir die Sicher-
stellung des Verbundes. Demgegeniiber ist jedoch festzustellen,
dass die Vernachlidssigung des Verbundes eine Trennung zwischen
Stahl und Beton zur Folge haben kann. Dass die Gefahr einer
solchen Trennung besteht, kann an ausgefiihrten Briicken aus
einbetonierten Stahltrigern festgestellt werden, wo infolge dieser
Trennung starke Rostbildung auftritt, und zudem der Beton
zwischen den Triagern quer zur Trigerrichtung gerissen ist.

Die Behauptung, die Verbindung zwischen Beton und Stahl
sei bei einbetonierten Trigern nicht ohne weiteres gewéhrleistet,
1isst sich damit begriinden, dass die Oberflédche der Walztrdger
gewohnlich einer optimalen Haftung nicht giinstig ist. Denn oft
sind die Triger mit Zementmilch oder einem &hnlichen, erfah-
rungsgemiss verbundhemmenden (weil abbldtternden oder ab-
stiubenden) Mittel gestrichen, sie sind mit der Walzhaut oder
sogar mit Schmutz iiberzogen. Ferner bilden sich leicht ldngs
der grossen Flichen, dhnlich wie gegen die Schalung, pordse
Stellen im Beton durch das Entweichen der Luft und des Wassers.
Dazu kommt noch, dass infolge geringerem oder fehlendem
Schwinddruck — der Beton ist ja grosstenteils oder ganz zer-
schnitten — die Haftung geringer ist, als bei kleinen und be-
sonders bei runden Stahlquerschnitten.

In der Regel begniigt sich der Konstrukteur damit, die rech-
nerisch ermittelten Lingsschubkrifte durch Schikanen am oberen
Flansch!) aufzunehmen (Spiralen, Querstollen, Schlaudern usw.).
Ganz abgesehen davon, dass die Konzentration der Léngsschub-
spannungen auf bestimmte Punkte, bzw. Querschnitte, die Tren-
nung zwischen Stahl und Beton und die Risshildung begiinstigt,
ist dadurch das Zusammenwirken der beiden Baustoffe in der
Zugzone noch nicht gesichert. Bei teilweise oder ganz einbeto-
nierten Trigern miissen daher alle Massnahmen ergriffen wer-
den, um ein Gleiten zwischen Walztridger und Beton zu verhin-
dern. Dies kann geschehen, indem durch den Steg eine grosse
Anzahl Rundeisen durchgesteckt werden, besonders in der Néhe
der gezogenen Flanschen, oder durch Umfassung des Trégers
mit Biigeln und Einlage von zusétzlicher schlaffer Léngsarmie-
rung, oder sonstwie durch Verbindung des Betons mit dem Tr&-
ger, auch in der Zugzone; d. h. der Verbund soll nicht nur rech-
nerisch, sondern tatsichlich sichergestellt werden. In dieser
Beziehung bedeutet der Verbundtriger von Uhlig, wie bereits
gesagt, eine gewisse Verbesserung, aber er gewdhrt noch keine
restlose Zusammenfassung der Vorteile der reinen Stahl- und
der Eisenbetonbauweise.

Die Ausfithrungen von Uhlig vermitteln den Eindruck, dass
die Verbundbauweise in Deutschland erst in jiingster Zeit eine
gewisse Bedeutung erlangt hat und noch weniger entwickelt ist
als bei uns. Jedenfalls trifft seine Feststellung, dass der Ingenieur

SBZ)
Hohlsteg-Verbundtriger nach W. E. Uhlig

1) Vgl. «SBZ» Bd. 106, S. 264, Abb. 5 (30. Nov. 1935).
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bei Stahlskelettbauten mit Betonumhiillung grundsitzlich auf
die statische Mitwirkung des Betons verzichte, fiir schweizerische
Verhéltnisse nicht zu. Im Gegenteil konnen wir bereits auf eine
namhafte Zahl ausgefiihrter Verbundkonstruktionen hinweisen,
die als Verbundtragwerke gerechnet worden sind?).

Zum Schluss schreibt Uhlig, die Notwendigkeit der Ueber-
deckung der Zugarmierung mit Beton sei im Eisenbetonbau als
schwerer Nachteil bekannt, weil dadurch in der Zussersten Zug-
zone der wenig dehnungsfdhige Beton vorhanden sei. Er leitet
hieraus einen Vorteil fiir seinen Tréger ab, indem er behauptet,
auf die Einbetonierung des unteren Flansches verzichten zu
konnen. Hierzu ist zu sagen, dass der Verbund in der Zugzone
fiir seinen Tridger nicht wesentlich besser ist als bei gewdhn-
lichen einbetonierten Vollwandtrégern. Ausserdem fallen die paar
Zentimeter mehr oder weniger Abstand des gezogenen Betons
von der neutralen Zone nur bei ganz kleinen Trigern ins Ge-
wicht. In diesem Zusammenhang mdoge noch auf den Aufsatz
von Ing. Leonhardt in der «Bautechnik» H. 31/1940%) verwiesen
werden, wo berichtet wird, dass nach den Erfahrungen in Deutsch-
land die Walztriger entweder ganz oder gar nicht einbetoniert
werden sollten. J. Béchtold

Bau des vierten Trockendocks im Hafen von Genua

Das im Jahre 1928 vollendete Trockendock Nr.3 im Hafen
von Genua geniigte mit seiner nutzbaren Linge von 240 m, einer
Breite von 32 m und einer Wassertiefe von 12 m wohl noch fiir
die Schiffsklasse der «Conte Rosso», «Conte Verde», «Giulio
Cesare», «Duilio» und «Romay mit Léngen von 170 m bis 215 m,
aber nur noch knapp fiir den neuesten Passagierdampfer «Rex»
mit einem Spielraum zwischen Schiffsrindern und Beckenwan-
dungen von rd. einem Meter. Man schritt daher in der Zone zwi-
schen dem Molo Ciano und dem Molo Guardiano dei bacini in
einer Lage, die eine spitere Verldngerungsmdoglichkeit sichert,
zum Bau eines vierten Trockendocks mit Innenabmessungen von
280 m auf 40 m bei 14,25 m grosster Wassertiefe.

Die Durchfithrung aller Arbeiten und Lieferungen des um-
fangreichen Objektes wurde einem ad hoc gebildeten Gemein-
schaftsunternehmen, bestehend aus der Societd Italiana Lavori
Marittimi und der Societa Italiana Finanziaria per Costruzioni
libertragen, mit Arbeitsbeginn im Januar 1935.

Um die Caissons von ihrem Herstellungsort schwimmend
zur Verwendungsstelle bringen zu koénnen, wurden sie in Eisen-
betonkonstruktion mit Zellenquerschnitten nach Abb. 2 ausge-
fithrt. Dabei erhielten die Zellriume der Lingscaissons zwischen
den bogenférmigen Rippen und die Auflagerzellen zur besseren
Kréfteiibertragung auf die Quercaissons bzw. deren Aufbauten
bei kleineren Beanspruchungen, Fiillungen aus Beton. Gleiche
statische Ueberlegungen fiihrten auch zur Vollbetonierung der
Querpfeilerkdpfe, wihrend die in das Becken hineinragenden
Teile der Zellenaufbauten wegen der spiter notwendigen Wieder-
entfernung nur mit Sand gefiillt waren. — Die zwischen den
Liangs- und Quercaissons verbleibenden Fugen von 85 bis 105 cm
Breite wurden durch beidseitige, in entsprechenden Nuten der
Caissons gefiihrte Eisenbetontafeln abgeschlossen und sodann
mit Steinmaterial gefiillt. Ein Deckenabschluss vervollstindigte
die so gebildete Fugen-Arbeitskammer, in der nun unter Druck-
luft von oben die Steine zum Teil entfernt, zum Teil unter sich
und mit den Caissonwandungen verbunden wurden. Eine Kamin-
aussparung ermoglichte den Ein- und Ausstieg und horizon-
tale Verstdrkungsplatten in Abstinden von 2 bis 3 m sicherten
diese Fiillkonstruktion, die zum Schluss noch durch Vollbetonie-
rung der Hohlrdume und Kamine erginzt wurde.

Alle statischen Probleme wurden durch Prof. Dr. Krall ein-
gehenden Ueberpriifungen mit Modellversuchen unterzogen, wo-
bei nach den Sondierungen und den Erfahrungen beim Bau von
Dock Nr.3 mit max. Fundierungstiefen von 20 m unter Meeres-
spiegel gerechnet wurde. In Wirklichkeit ergaben sich aber
Schneidentiefen bis Kote — 25 und es mussten iiberdies inner-
halb der Kammern unter den Schneiden noch Ausbriiche bis
max. — 27,6 durchgefiihrt werden. Um den dadurch geinderten
statischen Bedingungen gerecht zu werden, erschien eine gegen-

seitige Abstiitzung der gegeniiberliegenden

_.b50. Quercaissons notwendig, was erstmalig durch
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Abb. 1 (oben).
Grundriss 1: 2500 des
Trockendocks Nr. 4

Abb. 2. Zellenunterteilung
der Schwimm-Caissons
Horizontalschnitt 1 : 400

Nach «Annali dei
lavori pubblici»

G50

Die Sondierungen an der Baustelle ergaben einen felsigen
Untergrund in Tiefen von 17 bis 20 m. Die Bauausfithrung
erfolgte daher im Sinne der Abb. 1 mit umbhiillenden Léngs-
caissons von 20,80 m Lénge und 6,20 m Breite, die sich mit ihren
Enden auf der Beckenseite auf Quercaissons von 20,00 auf 6,50 m
abstiitzten, deren zwischen die Liingscaissons eingeschobene
Kopfe fiir die Auflagerung entsprechend geformt waren (Abb. 2).
Bis zum Einbau der Beckensohle war eine Verspreizung der gegen-
iiberliegenden Quercaissons vorgesehen. Nach durchgefiihrter
Fugendichtung erschienen sodann mit Trockenlegung des Beckens
die weiteren Aushub-, Betonierungs- und sonstigen Fertigstel-
lungsarbeiten in offener Baugrube gesichert.

?) Eine beziigliche Versffentlichung von Obering. A. Albrecht ist uns
in Aussicht gestellt.

) Auszugsweise in «SBZ» Bd. 116, S. 230,

schlige des Schwimmtores gelangten inner-
halb senkrechter Klebkasten unter Mithilfe
von Tauchern im Offenen zur Ausfiithrung.

Nach Einfiihrung des Schwimmtores konnte mit der Ent-
leerung des Beckens begonnen werden, doch zeigten sich trotz
der Sorgfalt in der Ausfithrung der bisherigen Arbeiten stir-
kere, hauptsidchlich von den Fugenstellen kommende Wasser-
eintritte. Es mussten daher Pumpen bis zu einer totalen Stunden-
leistung von 2500 m? und ferner zur Mithilfe ein entsprechend
angepasster Saugbagger eingestellt werden. Damit konnte die
Entleerung vollendet und die Abrdumung der Felssohle, etappen-
weise in den einzelnen, zwischen Seitenwinden und Querrippen
liegenden Feldern durchgefiihrt werden. Die auftretenden Quellen
wurden mittels Entwésserungskanilen zu Pumpschichten mit
kleinster Arbeitskammergrésse geleitet. Sodann betonierte man
die vorgenannten Sohlenfelder und gestaltete jeden Pumpen-
schacht durch Deckeneinzug zur Druckluft-Arbeitskammer. Von
dieser aus war es sodann méglich, durch weiteren Felsausbruch
die Quelle zu verfolgen und mit schnellbindendem Zement zu
verstopfen. An anderen Stellen geniigten Zementeinpressungen
unter hohem Druck (bis 14 at), wofiir etwa 1370 t Zement ver-
wendet wurden. Alle Dichtungsarbeiten bewirkten eine Verringe-
rung der Sickerwassermenge auf rund 40 md/h. Die Bodenplatte
des Beckens wurde mit Beton von 250 kg Zement und 50 kg
Puzzolanerde pro m? ausgefiithrt. Nach diesen Arbeiten musste
das Becken wieder gefiillt bzw. die Seitenwiinde entlastet werden
zur Entfernung der Versteifungsbalken. Damit konnten schroffe
Belastungséinderungen der Winde vermieden werden.

Zu den maschinellen Einrichtungen des Trockendocks ge-
horen auch die Vorkehrungen zur hydraulischen Betiitigung der
Schiffshebebdcke mittels einer, unter 150 at Druck stehenden
Mischung von Siisswasser mit 10°/, Glyzerin. — Die Gesamt-
bauzeit dauerte bis Mitte Juni 1939, betrug somit vier Jahre
und fiinf Monate. Die Kosten ergaben sich zu rd. 70 Millionen
Lire, von denen rd. 60 Millionen auf die Bauarbeiten entfielen
(«Anali dei lavori pubbliciy, Nr. 7, Juli 1940). M. N.
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