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konnte nicht erhalten werden: je naher
man der hierfiir geeigneten Neigung
der Zufiihrungsdiisen kam, desto mehr
trat heftige Turbulenz im Zustrémungs-
raum ein.

Die Abb. 3 und 4 veranschaulichen
in analoger Weise den Durchfluss zwi-
schen geformten Schaufeln. =In~Abb. 5
ist die Filmaufnahme einer Strémung
zwischen geformten Leitschaufeln mit
geraden Mittellinien wiedergegeben; die
Aufnahme der Zeitkurven konnte nicht
mehr bei Verwendung des Tropfenver-
fahrens, wohl aber bei Verwendung des
im erwihnten Bericht beschriebenen
Verfahrens erfolgen. Abb. 6 (S. 277)
zeigt die Momentaufnahme einer Stro-
mung beidseits einer geformten Schaufel
mit schriger Zustrémung; deutlich tritt
die Wirbelbildung am Abflussende der
Schaufeln hervor, die bekanntlich auch
bei den Tragfliigeln der Aeroplane eine
bedeutende Rolle spielt.

Abb. 7 gibt die Momentaufnahme
einer Saugrohrstromung mit Zeitkurven
wieder ; die Saugrohrform ist das rein zweidimensionale
Analogon der axensymmetrischen Manschettenform, die
wegen der Eigenschaft, an der engsten Stelle nur axial
gerichtete Geschwindigkeit zu besitzen, zum Anschluss an
Turbinengehiuse geeignet erscheint. Ueber die mathema-
tische Ableitung solcher Formen, die iibrigens beziiglich
der axensymmetrischen Form auf Grund der Erérterungen
in der Studie des Referenten ,Ueber Flassigkeitsbewegungen
in Rotationshohlraumen “ (,S.B.Z.“ Bd. 41, S. 207 ff,,
Mai/Juni 1903) leicht durchzufiihren ist, wird an anderer
Stelle berichtet werden.

Durch Filmaufnahmen konnten die jedenfalls bei
Turbinensaugrohren sehr wichtigen Einfliisse von gestérten
Abstrémungen und die hierdurch verursachten Abldsungen
im Innern des Saugrohres anschaulich gemacht werden.

Zirich, im Mai 1924.

Die Wiederherstellung der brandbeschadigten

Fabrik Sarotti durch das Betonspritzverfahren.
Von Ministerialrat Dr. E. G. Friedrich, Berlin.

Da es in der Geschichte des Eisenbetonbaues wohl
zum ersten Mal vorgekommen ist, dass ein so gewaltiger
Fabrikbau aus Eisenbeton trotz der mannigfachen und um-
fachreichen Beschadigungen aller seiner Tragglieder sowohl
an den Eisen wie am Beton durch Ausbesserung wieder
hergestellt worden ist, seien im Folgenden die bei der
Wiederherstellung der Chocoladefabrik Sarotti in Berlin
angewandten Methoden beschrieben.

Wie erinnerlich, hatte das Feuer die Betonschichten
tber den Elsenemlagen samtlicher Eisenbetontragwerke so
stark beschidigt und zermiirbt, dass sie samt und sonders
entfernt werden mussten. Der eigentliche Kern, besonders

Abb, 7.

bei den Pfeilern, war aber unverletzt
geblieben.!) Die schwierige Aufgabe
bestand nun darin, die Balken, Stiitzen
und Pfeiler so zu verstirken, dass nicht
nur der frihere Querschnitt wieder-
gewonnen wurde, sondern dass auch
dieser neu angebrachte Beton eine feste
und innige Verbindung mit dem Kern
einging. Ein solche Verbindung zu er-
zielen, ist sehr schwierig, einmal weil
neuer Beton an den alten abgebundenen
Teilen nur schwer haftet, ausserdem
weil beim Abbinden des frischen Beton
wieder innere Krafte entstehen, die ein
nachtragliches Abldsen der angetragenen
Schichten begiinstigen.

Bei den Saulen (Abb. 1 und 2) wur-
den alle zermiirbten und auch feste Teile
soweit abgestemmt, dass die eiserne
Spiralarmierung zur Halfte des Quer-
schnitts freilag, um hierdurch gewisser-
massen eine Verzahnung mit dem neuen
Beton zu bekommen. Dann erhielten
die S#iulenkerne eine neue Langs und
Spiralarmierung, wobei die Abmes-
sungen des neuen Eisenbetonmantels so stark gewihlt
wurden, dass dem Kern allein die stindige Last, und dem
Kern und der Ummantelung zusammen die Nutzlast zu-
gewiesen wurde.

Komplizierter waren die Aufgaben an den Eisenbeton-
Unterziigen. Nach Beseitigung aller brockligen Teile und
griindlicher Reinigung mittels des Sandstrahlgeblises zeigte
es sich, dass die Beschidigungen nicht nur aus Abspren-
gungen der Betondeckschichten iiber den Zugeisen be-
standen (Abb. 3), sondern dass auch diese Zugeisen viel-
fach ausgeknickt waren und dass der Balken von vielen
teils vertikalen, teils schrigen Rissen durchsetzt war.
Es war iberraschend zu sehen, mit welcher Deutlichkeit
nach der Reinigung durch den Sandstrahl Risse in die
Erscheinung traten, die vorher unsichtbar waren.

Soweit die Beschidigungen nur unterhalb der Eisen
auftraten, sodass die an sich unverletzten Eisen nur um-
hiillt zu werden brauchten, war es einfach, den neuen
Beton anzuspritzen. Seine Haftung wurde dabei sehr
erleichtert durch ein Drahtgeflecht.

Soweit Schubrisse im Steg des Plattenbalkens vor-
handen waren, musste die verloren gegangene Schubfestig-
keit durch wagrecht liegende Eisen wieder aufgenommen
werden, die geniigend Sicherheit gegen Abscheren boten.
Nach den Berechnungen waren fast durchweg zu beiden
Seiten des Steges finf Eisen von je 8 mm Starke erforder-
lich. Zur bessern Verbindung dienten lotrechte U-férmig
gebogene Eisen, deren hakenformige Enden etwas in den
Kernbeton eingreifen. Hin und wieder hatte die Glut die
Eiseneinlagen so stark ausgedehnt, dass sie wulstartig
ausknickten. Die Knickstellen solcher ausgebogenen Eisen

') Vergl, Dr. E. G. Friedrich: «Die Feuersicherheit des Eisenbeton
bei der Brandkatastrophe der Sarotti-Fabrik Berlin», in «S. B. Z.», Bd. 8o,
Seite 100 (26. August 1922).
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Abb. 1.

Neue Armierung der Sdulen.

wurden dann herausgeschnitten und durch Eisen von
gleichem Querschnitt ersetzt. Auf eine gentgende Haft-
flache ist dabei Riicksicht genommen worden; wo es mdg-
lich war, wurden hierbei die Eisen mit den im Beton ver-
bliebenen Enden verbunden. Auch an den Seitenflichen
der Balken sollte dann ein Drahtnetz, das mit den Langs-
eisen und Querbiigeln gut verknipft ward, die bessere
Haftung erreichen. Es ist sogar vorgekommen, dass Balken-
teile in ganzer Hohe durch neuen Beton ausgewechselt
werden mussten. Dann wurden zu beiden Seiten der alten
Flichen nutenartige Kerben angeordnet, in denen sich der
neue Teil gut verzahnte.

Darnach gestaltete sich im grossen und ganzen bei
den Balken die Arbeit so, dass der Balken trogartig in
der ganzen Linge in einem Abstand von etwa 3 cm von
dem Drahtgeflecht umgeben wurden, an das sich die horizon-
talen Eisen ebenfalls in ganzer Linge des Balkens und
die genannten vertikalen U-formigen Biigel anschmiegten
(Abbildung 4, Seite 281).

Ausser diesen Massnahmen an den Unterseiten musste
aber auch die Oberschicht der Decken verstarkt werden,
da auf Grund der Versuche (Heft 11 der Verdffentlichung
des Deutschen Ausschusses fir Eisenbeton) anzunehmen
war, dass die Druckfestigkeit des Beton in den diinnen
Decken nicht mehr die gleiche war wie vor dem Brande.
Man entschloss sich daher, die Oberflache samtlicher Decken
gut zu reinigen, stark aufzurauhen und eine Betonschicht
von 5 cm aufzubringen. Um die Schwindung dieses neuen
Beton herabzumindern, wurde auch hier ein Eisengeflecht
in den neuen Beton gelagert.

Die Anordnung der Drahtgeflechte in allen Verstir-
kungszonen schien besonders wichtig mit Riicksicht auf
die Forschungen von Rudeloff, Bach, Graf und Schiile,
auf Grund deren als festgestellt gelten kann, dass nicht-
armierte Betonkoérper bedeutend mehr dem Schwinden aus-
gesetzt sind als die armierten Proben und dass die Zu-
sammenziehung des eisenverstirkten Beton ungefahr die
Halfte des reinen Beton betrigt. Danach musste man mit

Abb. 2. Wiederhergestellte Eisenbeton-Séulen.

Sicherheit erwarten, dass die eingelegten Eisen einen Teil
jener Kraft aufnehmen konnen, durch die sonst die Haft-
stellen von altem und neuem Beton beansprucht werden.
_ Die weitere Aufgabe bestand nun darin, dieses neue
ganze Armierungsystem in Beton zu betten und das
frische Material mit dem alten in organische Verbindung
zu bringen. Fir diese neuartige und nicht ganz leichte
Aufgabe war das Betonspritzverfahren wie geschaffen. Nur
durch dieses Verfahren war es moglich, das ganze zum
Teil komplizierte Eisennetz mit den vielen L#ngs- und
Querarmierungen mit Beton so zu umbhiillen, dass auch
nicht der kleinste Hohlraum iibrig blieb. Zuerst wurden
die Saulen und die Frontpfeiler gespritzt, nach deren
Fertigstellung dann die Decken und Unterziige in Angriff
genommen. Durch etwelches Nacharbeiten des frischen
Spritzbeton wurde auch ein gefilliges Aussehen erzielt.
Die guten Erfolge dieses Verstarkungsverfahren wur-
den durch die nachfolgenden Belastungsversuche glinzend
bestatigt. S#amtliche Unterziige wurden vor und nach der
Verstarkung einer Belastungsprobe unterworfen, und zwar
bediente man sich einer neuartigen Druckpresse mittels
komprimierter Luft nach Angabe von Dr. Koenen. Nach
Fertigstellung der Balken ergaben sich fast durchweg als
Durchbiegungen nur 1/, der Grossen, die vor der Verstar-
kung gemessen worden waren. Fiir die Festigkeit des an-
gespritzten Beton und fiir die Innigkeit der Haftung spricht
die Tatsache, dass es ausserst schwer war, nachtraglich in
die Balken Aussparungen fiir Leitungen einzustemmen.
Fir das Spritzverfahren wurden die zur Zeit in
Deutschland bekanntesten Methoden von ,Torkret“ und
von ,Moser”, jetzt ,Kraftbaugesellschaft“!) angewandt, von
denen jede ihre besonderen Vorziige hat. Nach dem Tor-
kretverfahren wird mittels langer Schlauche eine fast trok-
kene Mischung aus dem Kompressor geférdert und beim
Verlassen der Diise mit feinem Wasserstrahl angenisst,
wiahrend nach dem Kraftbauverfahren die fertige bereits
angenasste Mischung hindurchgeblasen wird, wozu sich

1) «Kraftbau», Patentverwertungsgesellschaft m. b H., Berlin.
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aber nur kurze Leitungen eignen (Abb. 6).
Es ist nicht zu leugnen, dass sich beim
Sarotti-Bau das Torkretverfahren wirtschaft-
lich insofern besser bewahrt hat, als man
von den im Keller aufgestellten Kompres-
soren dank der mehrere 100 m langen
Schlauchleitungen leichter und schneller
an die verschiedenen Arbeitstellen heran-
kommen konnte. Das Kraftbauverfahren mit
seinen kurzen Schlduchen machte ein oft-
maliges und zuweilen umstindliches Ver-
schieben der Kompressoren an die verschie-
denen Spritzstellen erforderlich.

Bei dieser Gelegenheit konnten auch
zum ersten Mal die Festigkeiten des nach
beiden Methoden hergestellten Beton ver-
glichen werden. Es wurden in Gegenwart
eines Beamten des Staatl. Materialprifungs-
amtes in Berlin-Dahlem Probek&rper nach
beiden Verfahren gemacht und nach dem Ab-
binden den baupolizeilich verlangten Scher-
und Druckversuchen unterworfen. Gespritzt
wurden Platten von 75 >< 30>< 10 cm Starke
in einer Holzform, ferner Probestiicke von
6 cm Dicke, die auf alten Beton aufgebracht
waren. Der Wasserzusatz wurde so bemes-
sen, dass etwas feuchtere als ,erdfeuchte* Mischung ent-
stand. Im ibrigen wurden Zement und Kies im gleichen
Verhiltnis trocken und nach Zusatz von Wasser nochmals
nass gemischt. Aus den Platten wurden dann wiirfelférmige
Kérper von 10 cm Kantenlange herausgeschnitten und nach
28 Tagen den Prifungen unterworfen.

Das Amt stellte zunachst fest, dass beim Spritzen
nach dem Torkretverfahren der Streuverlust wesentlich
grosser war als beim Kraftbauverfahren.

Als Druckfestigkeiten ergaben sich im Mittel:

Torkretverfahren. 396 kg/cm?
Kraftbauverfahren 3255 b
Handstampfung 91,

Der Druck wurde senkrecht zur Sprltze bezw. Stampf-
richtung ausgeibt.

Scherfestigkeit. Die Versuche wurden in der Weise
ausgefthrt, dass die Schichten aus altem und aufgespritztem
Beton gegeneinander verschoben wurden. Es ergaben sich
dabei fiir Torkret eine Scherfestigkeit von 14,2, beim
Kraftbau von 13,7 kg/cm? Der Bruch ging teils vollstandig
durch den alten, teils durch den gespritzten, teils durch
alten und gespritzten Beton. In allen Fallen haftete der
neue Beton gut am alten.

Ausserdem wurde noch die mechanische Zusammen-
setzung des Betonmaterials durch das Amt festgestellt, und
zwar wurden Proben der gespritzten Stiicke zerkleinert und
mit verdinnter Salzsiure behandelt. Es ergab sich als
Mischungsverhiltnis fiir Torkret 1: 1,9, fiir Kraftbau 1:3,0.
Diese Zahlen bestitigen die wiederholt gemachte Beobach-
tung, dass beim Torkretverfahren namentlich infolge des
Aufprallens noch nicht angenésster Sandkérnchen die Streu-
verluste erheblich grosser sind als beim Kraftbauverfahren.
Man ersieht daraus, dass das letztgenannte sich in ganz
besonderem Masse dazu eignen diirfte, Beton in Hohlformen
herzustellen (z. B. Umhillung von Eisenkonstruktionen).
Nach dem Torkretverfahren muss die Bildung von Sand-
nestern befiirchtet werden.

Die Kosten der Wiederherstellung des Eisenbeton-
Baues lassen sich nicht genau angeben. Immerhin steht
fest, wie man am gleichzeitig aufgefiihrten Erweiterungsbau
in Stampfbeton ersehen konnte, dass eine vollige Wieder-
herstellung nach Beseitigung a/ler schadhaften Betonteile
ein vielfaches der Kosten betragen hitte, die durch das
Spritzverfahren entstanden sind.

So hat diese neue Methode eine ausschlaggebende
Rolle fiir den Wiederaufbau gespielt. Man kann behaupten,
dass ohne dieses Verfahren eine brauchbare Ausbesserung
des beschidigten Baues nicht moglich gewesen ware.

Abb. 3. Unterziige und Decken vor der Wiederherstellung.

Abb. 6.

Betonspritzverfahren der ,Kraftbau®-Ges. Berlin

Was bezwecken die S. I. A.-Vorschriften
fiir Einrichtung und Betrieb von Aufziigen?

Von Alfred Bernheim jr., techn. Bureau, Bern.

[Eine Darstellung der Unfall-Gefahren bei Personen-Aufziigen
ist sehr erwiinscht. Nicht nur werden die Aufzugfabriken, wenn sie
die Forderungen der Normen bei Neuanlagen geltend machen, einen
ganz anderen Stand haben, wenn die Architekten auf die Gefahr-
momente eindringlich aufmerksam gemacht worden sind, sondern
man wird auch hoffen diirfen, dass die vielen mangelhaften Anlagen
aus der Zeit vor dem Inkrafttreten der Normen mit kritischem Auge
gepriift werden, sodass man sich nach geeigneten Massnahmen zur
Abstellung der erkannten Gefahr umsieht, hevor ein mehr oder
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Abb. 5. Wiederhergestellte_Unterziige und Decken der Sarotti-Fabrik.

e L

Abb. 4. Zusatz.Armierung der Unterziige.

weniger schwerer Unfall die Aufmerksamkeit im besonderen Falle
erzwingt. Der Verfasser geht in seinen Ansichten teilweise weiter,
als die auf ein Minimum eingestellten Forderungen der von der
Aufzug-Kommission aufgestellten Normen (S. I. A. Norm Nr. 106).
Seine als personlich gekennzeichneten Aeusserungen scheinen uns
aber beachtenswert; wenn sie zu einer Diskussion fiihren, wird
auch das nur der Sache der Unfallverhiitung dienlich sein kdnnen.?)
Die Kommission fiir Aufzugnormalien des S.I. A.]

Die neuen Aufzugnormalien des S. I. A. sollen Schutz bieten
1. Dem Besteller gegen Gefahr bietende Installationen, 2. dem Fahr-
gast gegen Unfille, 3. dem Architekten gegen unliebsame Rekla-
mationen. — Um ihre Wichtigkeit zu beleuchten, sollen hier deren
einzelne Paragraphen, soweit sie den baulichen Teil der Aufzug-
Anlagen beriihren, besprochen werden. Es sollte sich dann auch
die Moglichkeit ergeben, simtliche Aufziige nach gleichen Grund-
sdtzen zu erstellen, d. h. fiir Anlagen, die nicht ausgesprochen
Spezialzwecken dienen, gewissermassen eine Typisierung anzustreben.

Ueberfahrthohen (§ 3, Ziff. 5)

Von der Wirkung der Bremsen : Die {iblichen Bremsen werden
elektrisch geliiftet und mechanisch geschlossen. Beim Einschalten
des Stromes zum Einleiten einer Fahrt wird die Bremse mittels
eines gewohnlich in den Stromkreis des Betriebmotors geschalteten
Servo-Elektromotors oder Elektromagneten geliiftet. Wird der Strom
abgeschaltet, so werden auch die genannten Bremsliiftungs-Apparate
stromlos und die Bremsbacken mittels Federn oder Gewichten an
die Bremsscheibe gepresst; dabei ist es gleichgiiltig, ob die Ab-

1) Sonderabdriicke dicses Artikels sind beim Sekretariat des S.1. A. zum
Preise von 1 Fr. erhiltlich.

schaltung des Stromes eine gewollte oder eine
zufidllige sei, oder ob sie durch das automatische
Funktionieren irgend einer Sicherheits-Vorrichtung
bewirkt werde.

Die Abschaltung des Stromes bewirkt also stets
das soforiige Schliessen der Bremse. Das ist nun
allerdings nicht gleichbedeutend mit dem sofor-
tigen Stillstand der Kabine, wie vielfach angenom-
men wird. Die sich in Bewegung befindenden Teile
werden vielmehr erst dann zum Stillstand kommen,
wenn die ihnen innewohnende kinetische Energie
durch die Bremsarbeit vernichtet worden ist. Diese
Bremsarbeit ist wie bekannt eine Funktion der
bewegten Massen und steigt mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit. Bei konstanter Wirkung der
Bremskraft wird die Kabine in der Auslaufzeit
eine gleichférmig verzogerte Bewegung ausfiihren;
bedeutet v (in m/sek) die Fahrgeschwindigkeit, die
der Aufzug im Moment des Bremsens hatte, und
p die Verzégerung (in m/sek?), so ergibt sich der
Bremsweg s (in m) aus:

V2

Die Verzbgerung kann der Konstrukteur frei
wiéhlen; er ist aber an einen Kompromiss gebunden
durch die Notwendigkeit, gleichzeitig einen mdglichst raschen und
andererseits moglichst stossfreien Stillstand der Kabine zu erreichen.
Die erste Bedingung verlangt eine starke, die zweite eine geringe
Verzdégerung, und da sich in . der Praxis einheitlich die Geschwin-
digkeitsabnahme von 1 m/sek in der Sekunde bewihrt hat, so wird
die Gleichung (1) vereinfacht zu:

S— % SHLE S e e S e SR (D)
Sich Rechenschaft zu geben von der Unumginglichkeit und
Grosse des Bremsweges ist notwendig, um die Wichtigkeit der

Ueberfahrthéhen zu erkennen.

Begriff und Zweck der Ueberfahrthohen : Obere Ueberfahrt-
héhe nennt man die Distanz, die frei bleibt zwischen dem héchsten
Punkt der Aufzugkabine und Unterkante-Schachtdecke oder Rollen-
geriist. Die untere Ueberfahrthéhe ist die lichte Distanz zwischen
Kabinenboden und Schachtgrubenboden. Die Ueberfahrthéhen sind
technisch bedingt durch den Bremsweg. Ausserdem soll aber ober-
halb und unterhalb der Kabine noch geniigend Raum vorhanden
sein, damit allenfalls Revisionspersonal ohne Gefahr zwischen
Kabinen- und Schachtdecke bezw. zwischen Schacht- und Kabinen-
boden eingeschlossen werden kann.

Sollte einmal die Steuerung versagen, so ist ein von der
Steuerung unabhingiger sogen. Endausschalter oder Hubbegrenzer
vorgesehen, der in der untersten, bezw. obersten Haltestelle, bei
allfilligem Ueberfahren, den Strom automatisch unterbricht. In
diesem Augenblick wird also die Kabine noch um den Bremsweg
weiterfahren, bezw. an dem Schachtboden oder an der Schachtdecke
anrennen, falls keine Ueberfahrthéhe vorgesehen ist.

Die technisch durch den Bremsweg bedingte Ueberfahrthihe
ist verdnderlich und steigt sehr rasch bei zunehmender Fahrge-
schwindigkeit, wie die Gleichung (2) erkennen ldsst. Die fiir das
Ueberwachungspersonal erforderliche Ueberfahrthdhe dagegen ist
eine unverinderliche; es ist die Raumhohe, in der sich ein Mensch
ohne Gefahr zusammenbeugen kann, wobei nicht zu vergessen ist,
dass diese Beugebewegung meistens sehr rasch, ganz unerwartet
und in unbequemer Stellung geschehen muss.

Die neuen S.I. A.-Vorschriften geben nun, ohne Riicksicht
auf aussergewohnliche technische Bediirfnisse, jedoch mit Riicksicht
auf den Raumbedarf fiir das Revisionspersonal, eine praktische obere
Minimal-Ueberfahrthéhe von etwa 1 m an, und zwar wird betont,
dass diese Ueberfahrthéhe da gelte, wo die Kabinendecke betretbar
sei. Die untere Ueberfahrthohe soll auf alle Fille mit 70 cm be-
messen sein, was ebenfalls eine Schachtgrube von etwa 1 m Tiefe
bedingt, wenn man die Dicke des Kabinenbodens beriicksichtigt.
Aus Gleichung (2) ist jedoch leicht zu erkennen, dass der Auslauf-
weg bei schnellaufenden Aufziigen so gross ist, dass die Ueber-
fahrthéhe von | m nicht mehr geniigt. Diese kann nur als normal
gelten bis zu Fahrgeschwindigkeiten von ungefihr 75 cm/sek; dariiber
hinaus sollte der Konstrukteur jeweilen befragt werden. Man ver-
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