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ZUR EINFUHRUNG.

Die Aufgabe dieser Monatsschrift wird es sein, die Leser mit allen Fortschritten in der
Theorie und Praxis des gesamten Beton- und Eisenbetonbaues bekannt zu machen. Der
Inhalt der Zeitschrift soll folgendermafien zusammengesetat sein:

Eine in - jeder Nummer enthaltene Rundschau soll iiber die wichtigsten Arbeiten
berichten, die durch Veréffentlichungen bekannt werden; hierzu gehoren: Versuche, die von
Laboratorien und Privaten ausgefiihrt werden, neue Ergebnisse in Theorie, amtliche Vorschriften
und deren Anderungen und interessante ausgefihrte Bauten.

Ergebnisse von wissenschaftlichen Untersuchungen und deren Auswertung

fir die Bediirfnissc der Praxis.
Beitrige aus der Theorie und deren Anwendung in der Praxis.

Originalberichte iber interessantec Ausfithrungen aus der Praxis mit ein-

schligigen Berechnungen.
Durch sachliche Selbstanzeigen soll, soweit es der Raum gestattet, Fachleuten die

Méglichkeit geboten werden, wichtige Erfindungen oder Neuerungen auf dem Gebiete des
armierten Betons an der Hand von Beispielen aus der Praxis zur Kenntnis der Leser zu bringen.

Diskussionen, die sich an 6ffentliche Vortrige anschliefien oder bei strittigen Fragen

von Fachgenossen angeregt werden.
Berichte iiber Studienreisen: Diese sollen auf Grund von Besuchen interessanter

Bauwerke im In- und Auslande verfafit werden und sollen alle Neuerungen und Fortschritte
der Praxis beriicksichtigen, Gleichzeitig sollen sie ein Mittel zum Studium einschligiger

wirtschaftlicher Fragen bieten.
In einem weiteren Abschnitt werden allgemeine, das gesamte Bauingenieurwesen

interessierende Fragen besprochen werden.

Nach diesem Programm zu arbeiten, wird das Bestreben der Schriftleitung sein.
Alles Wissenswerte, das geeignet erscheint, an dem Ausbau und der Vervollkommnung der
neuesten, die Offentlichkeit in so hohem Mafie interessierenden Bauweise beizutragen, soll in
gedringter, iibersichtlicher Form verdffentlicht werden.

Die Schriftleitung hat sich bereits die Mitarbeit. hervorragender Fachleute gesichert
und ersucht alle Fachkreise, ihre Bestrebungen durch Beitrige und Anregungen zu unterstiitzen.

Die Schriftleitung.

AB. 1908.
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DER HEUTIGE STAND '
VON THEORIE UND PRAXIS DES ARMIERTEN BETONS.

Rundschau wvon
E. Probst,

Auf dem internationalen Ingenieurkongre$ in
St. Louis im September 1904 wurde eine Diskussion
Gber die Frage hervorgerufen, welcher Ausdruck
fir einen mit Eiseneinlagen verschenen Beton der
passendste wire. Dies geschah nicht zu dem
Zweck, Wortklaubern zu Phrasen Gelegenheit zu
geben, sondern um sachliche Vorschlige for die
beste Bezeichnung anzuregen. Von diesen Vor-
schligen waren besonders zwei bemerkenswert
Derjenige von Kapitin John S. Sewell und von
Ingenieur Humphrey.

Sewell meinte, die Bezeichnung ,Betoneisen®
(concrete-Steel) habe keinen Sinn; der Aus-
druck ,Reinforced Concrete treffe das Wesen der
Sache besser.

Humphrey sagte ungefihr folgendes: »Einige
der frithesten Ausfiihrungen im Beton (auch einige
der gegenwirtigen Systeme) bestanden aus einem
Eisengerippe, welches stark genug war, die Last
zu tragen und in einer Betonmasse eingebettet
war, zu dem Zweck, das Eisen gegen die Zer-
storungswirkungen der Naturkrifte zu schiitzen.
Fur diese Art von Ausfohrungen waren die Aus-
drucke ,Eisenbeton* (steel Concrete) oder ,Beton-
eisen“ (concrete Steel) bezeichnend, weil sie aus
grofien Massen Beton und Eisen bestanden und
der Beton keinerlei Kriifte aufzunehmen und nur
das Eisen zu schitzen hatte.

Gegenwirtig ist das Wesen dieser Konstruk-
tionen vollkommen anders und besteht darin, den
Beton als Hauptmaterial zu verwenden. Da er
aber nur geringe Zugspannungen aufzunehmen
imstande ist, wird Eisen gewdhnlich in Form von
Stiben in gentigender Menge eingelegt, um dic
Zugspannungen aufzunehmen. Far solche Kon-
struktionen ist der Ausdruck »Reinforced Con-
crete* sehr geeignet.“

Man kann dem, was diese beiden amerika-
nischen Ingenieure ber die englische Be-
zeichnung sagen, vollstindig beipflichten, und
tatsichlich hat sich in Amerika die Be-
zeichnung ,Reinforced Concrete® eingebtrgert,
weil sie das Wesen der Sache am besten triftt.
Die Englinder verwenden hiufiger die Bezeichnung
»atmoured concrete®, und die Franzosen ,béton
armé‘. Im Deutschen bestehen eine grofie Zahl
von Bezeichnungen wie: »Betoneisen¥, ,Eisen-
beton®, ,Beton mijt Eiseneinlagen®, ,cisenver-
stdrkter Beton* und »armierter oder bewehrter
Beton,

Nach unserer Ansicht ist der Ausdruck ,ar-
mierter Beton* der bezeichnendste, derjenige,

welcher kurz das Wesen am besten zum Ausdruck
bringt. Im 0Obrigen werden wir auch die Aus-
driicke ,Eisenbeton® und sBeton mit Eisenein-
lagen“ gebrauchen, wie es uns am zweckmifigsten
scheint. Wir werden aber weniger auf Worte als
auf Taten Wert legen, und uns daher damit be-
gnigen, der Sache zu niitzen, indem wir be-
strebt sein werden, auf wissenschaftlicher Grund-
lage fur die Beddrfnisse der Praxis zu arbeiten.
Nach diesen einleitenden Sitzen soll auf die Be-
sprechung des eigentlichen Themas Gbergegangen
werden,

Die Zeit, in welcher armierter Beton das Ge-
heimnis einiger Unternehmer war, ist vortiber.
Das Verdienst einiger Unternehmer, wie Henne-
bique in Frankreich, Wayss in Deutschland,
Ransome in Amerika u. a., armierten Beton in der
Praxis eingefohrt und far seine Verbreitung Her-
vorragendes geleistet zu haben, soll riickhaltlos
anerkannt werden. Lange Zeit war es ein kleiner
Kreis von Unternehmern, welche durch Probe-
belastungen und Versuche aller Art allgemeinen
Interessen dienten, indem sie jhr eigenes Interesse
wahrten. Der beispiellose Umschwung im Bau-
wesen, welcher in den letzten Jahren mit der Ver-
wendung des armierten Betons eingetreten ist, hat
aber den Einflufl dieser Unternehmer zuriick-
gedringt, und wie hervorgehoben werden soll,
nicht ausschlieflich zum Vortcil der ganzen Sache.
Der armierte Beton ist Gemeingut geworden, und
die staatlichen und stidtischen Beh&rden waren
gezwungen, die Wahrung der offentlichen Inter-
essen in die Hand zu nehmen, und sie taten dies
durch Ausarbeitung von Leitsdtzen und Vor-
schriften. Eine Folge davon war, dafl die Unter-

. nehmungen wie Pilze aus der Erde schossen, und

die Nachteile einer Monopolisierung durch eine
kleine Zahl von Unternehmern wurden durch die
nun auftretenden Auswilichse des Unternehmer-
tums nicht behoben. Es begann die Zeit far die
sogenannten ,Systeme“, und es ist heute schon
schwierig, deren stets wachsende Zahl abzu-
schitzen.

Der Konkurrenzkampf bringt es mit sich, daf}
heute noch, trotzdem tber den Wert der ganzen
Bauweise kaum noch grofie Zweifel bestehen
konnen, jeder Bauunfall, der durch schlechte Be-
rechnung oder schlechte Ausfohrung hervorgerufen
wird, als ein Mangel der ganzen Bauweise hin-
gestellt wird, trotzdem derartige Mingel auch noch
bei Eisenkonstruktionen vorzukommen pflegen.
Anderseits soll aber nicht verschwiegen werden,
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dafl das Systemwesen und die nur auf grofien
Gewinn hinzielenden Unternehmep Unfille ver-
schulden und der ganzen Sache schaden. Die rast-
losen Forschungen der letzten Jahre haben es aber
dahin gebracht, dafl man heutzutage imstande ist,
Beton mit Eiseneinlagen mit ebenso grofier Sicher-
heit im Bauwesen zu verwenden wie andere Bau-
materialien, unabhidngig von allen Systemen.
Es muf nur die unerliBliche wissenschaftliche
Vorbildung vorhanden sein, die weder durch amt-
liche Vorschriften noch durch Tabellen oder durch
Bicher von zweifelhaftem Wert gewonnen werden
kann, Der Wert von amtlichen Vorschriften ist
unbestreitbar, solange sie sich auf die Bauaus-
fohrung und Bautiberwachung beziehen, und je
strenger diese Vorschriften gehalten sind, desto
mehr ist der Allgemeinheit gedient. Soweit diese
Vorschriften aber Berechaungen enthalten, konnte
man ihnen nur dann zustimmen, wenn die Be-
horden sie nur als Wegweiser und nicht als un-
umstoBliches Gesetz auffassen wiirden, wie es
leider in den meisten Fillen geschieht. Der ar-
mierte Beton vertrigt heute noch keine festen Vor-
schriften, und wo diese bestehen, sind sie ein

Hindernis for die freie Entfaltung des theoretisch,

gebildeten Ingenicurs und ermdglichen durch ihre
Formein auch dem minder geschulten Techniker,
erechnungen durchzufghren, @ber deren Wert
hier nicht gesprochen werden soll. Auf Grund
dieser Vorschriften hat sich eine eigene Literatur
entwickelt. Die in den Bestimmungen fur die
Ausfohrung von Konstruktionen aus Eisenbeton
bei Hochbauten in Preuien enthaltenen 45 Formeln
haben cine Flut von Tabellenwerken hervor-
gerufen, von welchen ein Fachmann, Prof. Morsch,
mit Recht sagt, dal sie den Zweck verfolgen, die
Arbeit der genauen Berechnung der verschiedenen
Konstruktionsteile zu umgehen. Seine Kritik
mehrerer Tabellenwerke in der ,Deutschen Bau-
zeitung® (Juni 1907) wird von jedermann, der gegen
eine handwerksmi@ige Behandlung des Ingenieur-
berufes ist, als vollkommen berechtigt anerkannt
werden. Ein anderer Zweig dieser Literatur be-
fafdt sich mit der Ausarbeitung von Schulbeispielen
an der Hand der in den Vorschriften enthaltenen
Formeln. Welchen Wert diese von Fehlern
strotzenden Blicher haben, wird ein demnichst er-
scheinender Aufsatz zeigen.
Eine derartige Literatur, die jede
wissenschaftliche Ausbildung des In-
s illusorisch macht, ist nur ge-

genieur e
eignet, der ganzen Sache zu schaden, weil
sie eine mechanische Berechnung von
Eisenbetonkonstruktionen auch den-
jenigen ermdglicht, die nicht das
theotetische Verstindnis haben, das

hierfor unerlaglich ist. Schon aus diesem Grunde
zweckmilig, . wenn  Vorschriften

vire ©8
¥ trikte Formeln enthielten und dem Kon-

nicht so S
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strukteur mehr Spielraum lieflen, wie dies zum
Teil bei den franzdsischen Vorschriften der Fall ist.

In der Theorie des armierten Beton wurde
bisher sehr viel gearbeitet, allerdings viel Uber-
flassiges. Man hat sich in vielen Fillen mehr mit
dem befafit, was der Beton mit anderen Bau-
materialien gemein hat, und weniger mit dem, was
ihn davon unterscheidet. In den grundlegenden
Fragen der Dehnungsfahigkeit und des Haftver-
mogens ist erst in der neuesten Zeit mehr Klar-
heit durch Untersuchungen geschaffen worden.
Die wertvollen Ergebnisse der Untersuchungen
Prof. Bachs*) enthalten im wesentlichen folgende

Punkte:

‘1. Einfluf der Anzahl der geraden Eisenecinlagen.

Die Rifibildung tritt um so spiter ein, je
schmiler der Balken ist. Je weniger die Entfer-
nung der Kanten der Balkenunterfliche von dem
Eisen betrigt, das die Zugspannungen aufnimmt,
um so grofler wird die Dehinung des Betons ge-
messen werden konnen, ehe der erste Rif} eintritt.

Die Balken mit drei Einlagen zeigen, sonst
gleiche Verhiltnisse vorausgesetzt, eine grofere
Dehnung, ehe Risse beobachtet werden, als die
Balken mit nur einer Einlage. Bei Balken mit
drei Eiseneinlagen treten mehr und feinere Risse
auf als bei Balken mit einer Eiseneinlage.

Balken mit drei geraden Einlagen ergaben
ein wenig geringere Durchbiegungen als solche
mit einer Einlage.

2. Einflu der Haken an den Enden der geraden
Eiseneinlagen.

Der Gleitwiderstand bei Eisen mit
Haken, bezogen auf das Quadratzentimeter
der gesamten Oberfliche der Einlage, also die
Hakenoberfliche eingerechnet, ist nahezu der
gleiche wie bei Eisen ohne Haken.

Nach Uberwindung des Gleitwiderstandes ver-
hindern jedoch die Haken die vollige Aufhebung der
Widerstandsfihigkeit der Balken solange, bis mit
steigender Belastung die Haken sich aufbiegen
und zutreffendenfalls den diese Forminderung
hindernden Beton absprengen.

Die Haken an den Enden der Einlagen ver-
mindern die Durchbiegungen um einen kleinen
Betrag.

3. Einflug der Biigel.

Bei Balken mit Bageln bilden sich
die ersten Risse fast immer da, wo
Bagel einbetoniert sind; in den dufieren
Balkenteilen, in denen sich die Bagel be-
finden, entstehen sie fiberhaupt nur an solchen
Stellen; ferner kommen sie bei Balken mit Bigeln

*) Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten des Verei
deutscher Ingenicure. Heft 45 bisgs:;. Cl.l B.:ch:ere\lf::
suche mit Eisenbetonbalken. Zweiter Teil. Berlin 1907.

1#
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unter geringerer Belastung zum Vorschein als bei
‘Balken ohne Bugel.

Die Entstehung von Lingsrissen an der unteren
Balkenfiiche in den Zufieren Balkenteilen wird
durch das Einlegen von Bugeln hinausgeschoben.

Der Gleitwiderstend ist beim Vorhandensein
von Bogeln um 22. v. H. gréfier eimittelt worden
als beim Nichtvorhandensein solcher.

Unter sonst gleichen Verhiltnissen ist die
Hochstlast der Balken mit Bigeln wesent-
lich grafier als bei den Balken ohne Btigel.

4. Schrige Abbiegungen der Eiseneinlagen
(aufgebogene Einlagen).

Es erscheint unrichtig, dafl nur das mittlere,
nicht aufgebogene Eisen als an der Ubertragung
allein beteiligt, aufzufassen, wie dies in den Bei-
spielen der amtlichen Bestimmungen geschieht.

Durch die Anordnung der aufgebogenen Eisen
ist die Hochstlast bedeutend gesteigert worden.

5. GroSle des Gleitwiderstandes.

Gezogenes, abgeschlichtetes und geschmirgel-
tes Rundeisen hat geringeren Gleitwiderstand als
gewohnliches Rundeisen mit Walzhaut in derselben
Starke.

Bei 6 Monate alten Versuchskdrpern
wurde der Gleitwiderstand hoher ermittelt
als bei 50 Tage alten Balken.

Bei Balken mit drei Eiseneinlagen wurde der
Gleitwiderstand kleiner ermittelt als bei Balken
mit nur einer Einlage.

Der Gleitwiderstand fir die unter Wasser ge-
lagerten Balken war grofler als fur die an der
Luft gelagerten Kérper. Es ergab sich ein Unter-
schied von 27 v. H.

Die Widerstandsfihigkeit der Balken ergab
sich bei Verwendung von Thacher-Eisen nur wenig
grofler als bei einem geraden Eisen, eine Folge
der aufsprengenden Wirkung, die das Knoten-
eisen Auflert.

6. Dehnungsfihigkeit des Betons mit und ohne
Eiseneinlagen.

Der Beton an sich besitzt im armierten Zu-
stande rund die gleiche Dehnungsfihigkeit wie
bei Nichtarmierung, doch wird durch manche Ein-
flasse die Messung einer mehr oder minder
grofien Zunahme der Dehnungsfahigkeit
des armierten Betons und auch die Abnahme
als moglich nachgewiesen.

7. Druckspannungen des Betons.

Im ganzen kann fir das Gebiet, welches durch
die Versuche gedeckt erscheint, ausgesprochen
-werden, dafl die Rechnung nach den amtlichen
Bestimmungen, jedenfalls fur die anfinglichen
Belastungen, eher zu einer Uberschitzung, als zu
einer Unterschitzung der Beanspruchung fithrt.

8. Zugspannungen der Eisencinlagen.
Der Vergleich zeigt, dal die Spannungen,
welche die unmittelbare Messung liefert, bedeutend
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kleiner sind als die Spannungen, welche GL 3 der
amtlichen Bestimmungen ergibt.

Die nach den amtlichen Bestimmungen be-
rechneten Zugspannungen ¢, sind in allen Fillen
grofler, als die aus dem Zugversuch erhaltenen
Werte der Streckgrenze des Materials, Die Rech-
nung liefert somit zu hohe Werte, fhrt also eher
zu einer Uberschitzung der Anstrengung des
Eisens, als zu einer Unterschitzung.

9. Durchbiegungen.
Die ersten Risse fallen in das Gebiet der
stirksten Krimmung der Linienztige. Die ersten
Risse wurden entdeckt, kurz bevor sich die Durch-

biegungslinien zum zweiten Male einer Geraden
nihern.

Die von dem Schreiber dieser Zeilen soeben
verdffentlichten Untersuchungen?®) an Betonbalken
mit 5 verschiedenen Eiseneinlagen (glattes Rund-
eisen, gedrehtes Eisen, Knoten- oder Thacher-
Eisen und gezahntes oder Johnson-Eisen) ergaben
folgende Resultate: ‘

1. Die an den naf gelagerten Balken als
Vorliufer der Risse auftretenden Wasserflecke
zeigen schwache Stellen an, an welchen eine
Lockerung des Geftiges im Beton stattfindet.
Dies kommt in der Schaulinie durch die pistzliche
Krimmung zum Ausdruck. Sie treten bei einer
Belastung auf, bei welcher der nicht armierte
Balken brechen und die Betonzugkdrper zerreifien
wirde.

Die Zahl der Risse bei der Armierung
durch Eiseneinlagen mit nicht glatter
Oberfliche ist grofier als bei glattenRund-
eisen; die Verteilung ober den ganzen
Balken erfolgt bei ersteren gleichmitiiger.

Das Erhirten von armiertem Beton untet
Wasser wirkt auf die Dehnungsfithigkeit sehr
vorteilhaft,

Bei einem armierten Beton, in welchem
die Armierung so verteiltist, daf} alle Teile
der Zugzone gleichmédflig zur Mitwirkung
herangezogen werden, ,wird die totale
Dehnungsfihigkeit gegenfiber dem nicht
armierten Beton erhdht werden, mit anderen
Worten: Die ersten Risse bei armiertem Beton,
identisch mit der Uberwindung der Dehnungs-
fahigkeit, werden bei einer hdheren Last auf-
treten, als diejenigen, welche der Bruchlast des
gleichen nicht armierten Betons entsprechen wirde.

Bis zum Auftreten der ersten Risse sind die
Durchbiegungen kaum nennenswert und ent-

*) Mitteilungen aus dem Kdnigl. Materialpriifungsamt
zu Gr.-Lichterfelde-W, Herausgeg. im Auftr. d. Konigl.
Aufsichtskommission. Ergiinzungsheft I. 1907. ,Einfluf§
der Armatur und der Risse im Beton auf die Tragsicher-
heit.“ Ergebnisse aus den Untersuchungen der Abt. I f.
Metallpriifung mit armierten Betonbalken. Bearb. u. bespr.
v. E. Probst, Zivil-Ing. Berlin 1907.
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sprechen denjenigen von nicht armiertem Beton;
der Rif§ tritt in einer starken Krimmung
der Schaulinien auf. Nachher ist der Verlauf
nahezu proportional der Belastung, bis er sich
vor Eintritt in das Bruchstadium wieder indert.
Wird die Bruchfestigkeit des Betons nicht
erreicht, so hingt die Bruchlast der Probebalken
von der Streckgrenze des Eisens ab. Eine hohere
Streckgrenze hat eine hohere Bruchlast zur Folge.

Der Emnflufl einer Armierung, deren Streck-
grenze zu nahe der Bruchgrenze fillt, auf
die Tragsicherheit ist ungtinstig.

Der Einflul der Lagerung der Balken unter
feuchtem Sande auf die Bruchlast ist kaum
nennenswert.

Die Zerstorungserscheinungen beim Bruch
und die Bruchlasten sind beim Eisen mit nicht
glatter Oberfliche regelmifliger als bei glattem
Eisen; sic werden um so regelmifliger, je besser
der Verbund zwischen Eisen und Beton ist.

Nimmt man die Festigkeit der Armatur als
Grundlage far die Dimensionierung von armierten
Betonkonstruktionen an, so wird man um so
regelmiBigere Wirkungen erhalten, je nasser der
Beton angemacht wird.

9. Untersuchungen dber die Wirkung
rostbildender Substanzen auf die Armatur
beim Auftreten der Risse im Beton wurden
derart durchgefohrt, dafl ein Gemenge von
konzentrierter Kohlensiiure und Sauerstoff mit
Wasserdampf in einen die Risse eines belasteten
Balkens umhullenden, dichtschliefenden Kasten
eingeleitet wurden. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen fohrten zu der Schluifolgerung:

,Ein Zusammentrefen von so konzen-
trierten rostbildenden Substanzen, wie bei
den Untersuchungen angenommen wurde,
wird bei armierten Betonbauten wohl nur in
Ausnahmefillen vorkommen. Selbst wenn
es aber vorkommt, bilden die Risse keine
Gefahr fur ein Rosten der Armaturen,
so lange sie nicht so grof} sind, daf die
rostbildenden Substanzen bis zum Eisen
vordringen konnen. Dieses Stadium tritt
erst dann ein — so weit aus unseren Ver-
suchen gefolgert werden kann —, wenn die
Streckgrenze des Eisens bereits ber-
wunden ist.“ i

3. Die Biegeversuche zur Bestimmung der
Haftfahigkeit lieferten folgende Ergebnisse:

Mit der Uberwindung der Zug-
festigkeit des Betons, gleichbedeutend
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mit dem Auftreten der Risse, tritt eine
Verminderung der Haftfahigkeit ein.

Die Haftfihigkeit wird durch die Ober-
fiichenbeschaffenheit der Armaturen beein-
flult. Sie wird um so gréfier, je besser
die mechanische Verbindung zwischen
Beton und Eisen ist; am grofiten wird
der Wert bei den gezahnten Eisen, weil
der mechanische Verbund am innigsten ist.

Je grofier die Haftfahigkeit ist,
desto hoher wird die Bruchlast.

Die Haftfghigkeit wichst mit zu-
nehmendem Alter des Betons.

4. Die aus den Ergebnissen dieser Unter-
suchungen abgeleiteten Spannungen im Beton
und im Eisen wurden als Grundlage zum Vergleich
der nach verschiedenen Vorschriften gerechneten
Spannungen benutzt. :

In diesem Vergleich wurden die Vorschriften
von Deutschland, der Schweiz, Frankreich und
Amerika und zwei Niherungsmethoden mit ein-
bezogen (die Niherungsmethoden beruhen auf der
Annahme, dafi die neutrale Achse einmal in der
halben Hohe h, das andere Mal in der halben Nutz-
hohe h' angenommen werden). Es ergibt sich hierbei
fiir die Lage der Nullinie, daf} bei einer Belastung
bald nach dem Auftreten der Risse die Niherungs-
methoden Werte - ergeben, die der aus den
Messungen abgeleiteten Lage am niichsten kom-
men. Bei hoheren Belastungen stimmen die
deutschen Methoden (mit Vernachlissigung der
Zugspannungen im Beton) und die franzdsische
Methode am besten mit den Messungsresultaten
iiberein.

Die Druckspannungen im Beton, die
nach der Ndherungsmethode N, (y:lz‘) und

nach der Schweizer Methode berechnet wurden,
liegen den aus den Messungswerten abgeleiteten
am n#chsten. Die ersten Werte N, weichen
um — 8 bis 4 129, die letztgenannten Werte
weichen um -+ 3 bis — 139, von den wirklich
auftretenden Spannungen’ beim Bruche ab.

Die nach den verschiedenen Methoden
gerechneten Spannungen im Eisen nach
dem Auftreten der Risse sind samtlich zu grofl.
Bei der deutschen Methode betragt der Unterschied
+ 18 bis 349, bei der franzdsischen Methode
+ 17 bis 30 %,

(Fortsetzung folgt.)
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, UBER DIE METHODEN
ZUR EXPERIMENTELLEN UNTERSUCHUNG DES ARMIERTEN BETONS.

Von Professor F. Schiile (Ziirich).

Aufikeinem Gebiete des Ingenieurwesens sind
innerhalb einiger Jahre so viele Untersuchungen
vorgenommen worden, wie auf demjenigen des
armierten Betons, gilt es doch einer rasch in die
Baupraxis eingeblirgerten Bauweise sichere Grund-
lagen fir die Dimensionierung und fiir die An-
wendung zu geben.

Es lassen sich unterscheiden:

1. die Versuche mit den einzelnen Materialien
des Verbundes; eine Anwendung der Resul-
tate auf armierte Korper ist hypothetisch
und nur durch sehr scharfes Verstindnis des
Wesens der einzelnen Materialien einiger-
maflen zutreffend; alle gezogenen Schlilsse
bediirfen der Bestitigung durch den Ver-
such am Verbundkorper;

2. die Versuche an armierten Korpern. Auf
Grund dieser Versuche ist das Zutrauen fir
die neue Bauweise erwacht und befestigt
worden, auf die Resultate dieser Versuche
sind die praktischen Berechnungen gestiitzt
und die Wahl der zulissigen Inanspruch-
nahmen festgestelit worden. Aber auch bei
solchen Versuchen ist eine Unterscheidung
notwendig: :

a) die Belastung wird an speziellen Kdrpern
gesteigert bis zum Bruche, wobei neben
dem Auftreten der ersten Anzeichen einer
Zerstdrung in der Hauptsache nur die
Bruchbelastung protokolliert wird;

b) an denselben Korpern werden aufler den
ZerstOrungserscheinungen mit geeigneten
Apparaten bei steigender Belastung auch
lokale Lingen#nderungen und Deforma-
tionen wie die Verkiirzungen bei Saulen
oder die Durchbiegungen bei Trigern
wahrgenommen.  Derartig eingehende
Versuche stellen grofie Anforderungen an
die Handlichkeit und Genauigkeit der
Apparate und sind noch nicht auf viele
Teile der Versuchskorper ausgedehnt
worden;

¢) es handelt sich um die experimentelle
Untersuchung einer im Gebrauch stehen-
den Konstruktion; die Grenze der Be-
lastung ist vorgeschrieben, letztere wird
bei der Erprobung aufler dem Eigen-
gewicht nur wenig mehr wie die Nutzlast
betragen dirfen. Die moglichen Beob-
achtungen sind beschrinkt auf die Er-
mittlung der lokalen Lingeninderungen,
Gesamtverktirzungen, Durchbiegungen.

In den drei erwthnten Fillen ist die gleich-

zeitige Untersuchung der verwendeten Materialien
einzeln nicht nur.mdglich, sondern sehr erwiinscht.

Die zahlreichen in der Literatur des armierten
Betons publizierten Untersuchungen lassen sich in
eine der obigen Kategorien einteilen und ein be-
friedigendes Resuitat so mancher Arbeiten, so be-
deutender Kosten an Geld und Zeit 1afit sich nur
erzielen, wenn jedem Versuchsresultat die volle
Bedeutung angerechnet wird, auf welche es An-
spruch machen kann, aber auch nicht mehr.

Eine kritische Beleuchtung des bis jetzt Er-
reichbaren wird zweckmiflig sein, um Trugschlisse
und Behauptungen zu vermeiden, welche heute
noch dem Gebiete der nicht bewiesenen An-
nahmen angehoren,

Nur die elastischen Eigenschaften des Eisens
unterhalb der Streckgrenze stellen im armierten
Beton das Bekannte vor; der Beton mit seinen
unberechenbaren Unterschieden ist das verfinder-
liche Element; diejenigen Eigenschaften des Ver-
bundmaterials, welche nur vom Eisen abhingen,
werden auch die wichtigeren und bestindigeren
sein; daf} die Cberschreitung der Streckgrenze im
Eisen Dbei steigender Belastung sehr rasch den
Bruch herbeiftihrt, ist schon bei den ersten Ver-
suchen mit Eisenbetontriigern wahrgenommen wor-
den und es bildet diese Tatsache die sicherste
Grundlage far die Dimensionierung des Ar-
mierungseisens gegen die Inanspruchnahme durch
Biegungsmomente. Diese Frage darf als geldst
betrachtet werden, wenn es sich nur um die Er- .
mittlung des Sicherheitsgrades gegen auftretende
Biegungsmomente handelt; allerdings gibt der Ver-
such, bei welchem nur die Brucherscheinungen
verfolgt werden, noch keinen Anhaltspunkt aber
die Spannungsverteilung fir normal auftretende
kleinere Belastungen.

Die stets wiederkehrende Wiederholung von
Bruchbelastungen bei Versuchsbalken bezweckt
vielmehr die Beantwortung der Frage, ob der Balken
durch die Biegungsmomente oder durch die Scher-
kriifte zerstort wird. Der Schleier, welcher die Vor-
glinge bei der Ubertragung der Scherkrifte deckt,
besteht jetzt noch, und alle Erklirungen tiber die
wahrscheinliche Verteilung zwischen Eisen und
Beton und die daraus abgeleitete beste Fahrung der
Armierungsstangen konnen einigermaflen richtig
sein; aber die Tatsache, dafl eine mindergute
Fhrung der Eisen bei besser erhiartetem Beton
sich bis zum Bruch bewahrt hat, zeigt, daf} zwin-
gende Griinde forr eine bestimmte Anordnung sich
aus den bisherigen Versuchen nicht sicher ab-
leiten lassen.
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Versuche bis zum Bruche werden aus dem
Gesagten auch ohne eingehende Dehnungs- oder
Deformationsmessungen for die Praxis zur Er-
probung neuer Anordnungen und neuer Systeme
von groflem Nutzen sein. Eine groflere wissen-
schaftliche Bedeutung kommt jhnen kaum mehr zu.

Am eingehendsten ist der Versuch bis zum
Bruch mit fortwihrenden Messungen von Lingen-
anderungen und Durchbiegungen bei Balken, von
Verktrzungen bei Saulen. Einsenkungen, Gesamt-
verkiirzungen lassen sich genau und in einfacher
Weise beobachten; Dehnungen hingegen (Ver-
lingerungen oder Verkiirzungen), welche den
Erfahrungen im Briickenbau entsprechend nur
Interesse bieten, wenn sie sich auf kurze Strecken
beziehen, um das Wesen der Deformation zum

Vorschein zu bringen (grofie Mefistrecken geben

resultierende Lingeninderungen an, welche bei
Balken auf Biegung beansprucht, das Bild des
wirklichen Verlaufes der lokalen Dehnungen nicht
zur Darstellung bringen), sind schwer zu beob-
achten aus Mangel- an Apparaten, welche durch
die Gesamtbewegung des Korpers in ihren An-
gaben nicht beeinflufit werden. Bisher sind in
der Hauptsache Strecken in Balkenmitte beob-
achtet worden; Manet-Rabut-Apparate hat die
franzosische Kommission auch an den Balkenenden
in schiefer Lage angebracht ohne wirklichen Erfolg
wegen der zu grofien Mefllinge (1,00 m). Es wiire
sehr erwiinscht, wenn ein Instrument konstruiert
wirde fur Mefistrecken von 10—20 cm Linge mit
leichter Befestigung an Balken und unabhiingiger
Ablesungsvorrichtung. Der Mante}-Rabut-Apparat
(Konstrukteur: Usteri-Reinacher, Zorich — Mef}-
strecke 20 cm) — ist das vollkommenste bisher
konstruierte Instrument far unabhiingige Messungen
an eisernen Bricken; die Befestigung an Beton
ist wohl aber noch nicht gentgend einfach und
sicher und das Gewicht bei kleinen Stiften etwas
grofl. Der sonst so vorztigliche Spiegelapparat
mit festem Fernrohr und fester Ablesungsskala
143t sich nur for solche Mefistrecken praktisch an-
wenden, welche bei der Gesamtdeformation hori-
zontal .oder vertikal bleiben, d. h. nur in Balken-
mitte bei einfachen Trigern und bei vertikal oder
horizontal gestellten Druckkdrpemn; fir andere
Strecken ist eine unsichere Korrektur anzubringen.

Trotz der geschilderten Einschrinkung in der
Beobachtung der Langeninderungen sind die in
gut installierten Laboratorien durchgefthrten Ver-
suche die einzige Quelle, welche mit einiger
Sicherheit ein Bild der Dehnungsverteilung und
daraus auch der Spannungsverteilung in armierten
Betonkodrpern bisher geliefert haben.

Die Wichtigkeit solcher Versuche geht daraus
hervor, daB zwischen den Belastungsproben an
fertigen Bauwerkteilen und den vorhin besprochenen
Belastungen von Probebalken bis zum Bruch, der
Ubergang zur Beurteilung der Re'sultatg der ersteren
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Versuche heute noch fehlt. Amtliche Vorschriften
schreiben wohl Belastungsproben vor, ohne daf
eine sichere Grundlage zur Beurteilung der Resul-
tate der Messungen wie Durchbiegungen und
Langensinderungen vorhanden ist. '

" Leidersind die Resultate eingehenderMessungen
von Balken zu Balken so verschieden, namentlich
bei den unteren Belastungsstufen, dafl das End-
ergebnis sich schwer in Gesetze ibertragen lafit;
ja man konnte daran zweifeln, dafl eine Gesetz-
migBigkeit in der Spannungsverteilung aus Ver-
suchen abzuleiten wire, da recht bald der auf Zug
beanspruchte Beton eines Balkens der Zerstdrung
durch Risse unterliegt, auf lingere Strecken schon
bei miBiger Beanspruchung das Haften zwischen
Eisen und Beton aufhort und die Zufilligkeiten
der Mischung, Zementqualitit, Kies- und Sand-
beschaffenheit, der Menge des Anmachwassers,
der Lagerungsverhiltnisse und Schwindspannungen
auf das Endresultat einwirken. Um so wichtiger
ist es aber, der Sache auf den Grund zu gehen,
da gerade nur solche eingehende Untersuchungen
far das Verhalten des armierten Betons bei statisch
unbestimmter Konstruktion mafigebenden Auf-
schluf} liefern konnen.

Die Anwendung der Elastizititstheorie aut
statisch unbestimmte Eisenbetonkonstruktionen
mag fir Gewdlbe mit nur geringen Zugspannungen
begriindet sein, fiir kontinuierliche Briicken ist einc
solche schon sehr gewagt, da beim einfachen
Balken eine befriedigende rechnerische Kontroll:
der Durchbiegungen noch nicht erzielt wurde.

Die letzten Uatersuchungen in der eidg.
Materialpriffungsanstalt in Zdarich, welche im
12. Heft der Mitteilungen dieses Institutes dem-
n#chst erscheinen werden, haben neben mancherlei
schwer zu erklirenden Resultaten der Dehnungs-
messungen doch gen(gend Anhaltspunkte im
Verein mit den im 10, Heft publizierten Resultaten
ergeben, daf} einzelne wichtige Schiufifolgerungen
Uber den Zusammenhang zwischen berechneten
‘Durchbiegungen, Lingeninderungen und elasti-
) s?hem Verhalten des Betons zu ziehen sind; werden
die remanenten Spannungen nicht berficksichtigt,
da sie nach Erreichung der Streckgrenze im Eisen
_verschwinden mdssen, und werden nur die bei je-
“dem Versuch an einem Bauteil wahrnehmbaren De-
formationen berticksichtigt, somit unter Ausschlut;
d.er Deformationen von Eigengewicht, so lassen
sich die Ergebnisse des Experimentes auch in be-
fx:ledigender Weise rechnerisch verfolgen, sobald
die erste Rifigrenze im Zuggurt des Balkens tber-
schritten ist. Allerdings ist dies nur moglich, wenn

~das Wesen der Materialien berticksichtigt wind

und da bekanntlich der Elastizititskoeffizient des
agf Druck ‘beanspruchten Betons bei derselben
st.chung je nach Alter und sonstigen Verhaltnissen
‘zvnschen 70 und 350 t/cm? z, B. variieren kann.
ist keine Hoffnung vorhanden, Dehnungen und
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Durchbiegungen, wirkliche Lage der Neutralachse,
effektive Spannungen rechnerisch zu priifen unter
Anwendung eines konstanten Verhiltnisses n
zwischen Eisen- und Betonelastizititskoeffizienten
fiir alle Fille der Praxis und fiir jedes beliebige
Alter der Versuchsobjekte, wie in den meisten
amtlichen Vorschriften angenommen ist; mit
variabelm n l4f3t sich die Methode der Berechnung
fiir gerissenen Beton des Zugguries experimentell
schon bestitigen. '

Der Verfasser hiitte seinen Zweck erreicht,

. ARMIERTER
BETON.

wenn er durch vorliegende Ausfithrungen die Aut-
merksamkeit der Ingenieure, welche im armierten
Beton titig sind, auf den Nutzen der eingehenden
Versuche aufmerksam gemacht hitte, erstens zum
Zwecke einer Verbesserung. der in der Praxis
gebriduchlichen Apparate fiir die Beobachtung der
lokalen Lingeninderungen an irgend einer Stelle
der zu priiffenden Objekte, sodann, um durch
weitere zielbewufite Versuche die Grundlagen fiir
die rechnerische Behandlung der Spannungsver-
teilung auf rationeller Weise zu vervollkommnen.

TIEFGRUNDUNG MITTELS EISENBETON-PFEILER.

Von Ingenieur Heinrich Becher,

Fiir den Fabrikbau der Firma Ludwig Loewe
& Co. A-G., Berlin, Huttenstrafle 17—20, war von
der bauausfithrenden Firma C. Kuhn, Berlin, eine
Konkurrenz iiber die Fundierung ausgeschrieben.
Die Erdschichten auf dem betreffenden Grund-
stiick sind aus nachstehender Skizze! (Fig. 1) zu

Schnitt durch die Baugrube.

ersehen. Bis 4 m unter Terrain lag aufgefillter
Boden, sodann 1,50 m Torf, weiter 1 m Triebsand,
alsdann 50 cm hoch feiner Sand, endlich ein trag-
fahiger scharfer Sand. Der Grundwasserstand war
etwa 4,10 m unter Terrain. Die Kellersohle
sollte 3,50 m unter diesen zu liegen kommen. In
dem urspriinglichen Projekt war vorgesehen,
Beton zwischen Spundwiinden bis zum tragfahigen
Boden zu schitten. Nach diesem Projekt wiren
etwa 3500 cbm herzustellen und zu verarbeiten
und hiervon noch der bei weitem grofite Teil
unter Wasser zu schiitten gewesen. Da diese
Arbeit viel Zeit erfordert hitte, die Bauzeit jedoch
beschrinkt war, so machte die Firma M. Czar-
nikow & Co., Berlin, den Vorschlag, die weiter
unten zu beschreibende Griindung zu wihlen. In
Frage kam bei der vorliegenden Bodenbeschaffen-
heit neben der im Projekt angegebenen Fundie-
rungsart, Caissongriindung, Pfahirost, eine durch-

. Fa. Cearnikow & Co. (Berlin).

gehende Eisenbetonplatte oder die angefiihrte
Bauweise. Am billigsten wiirde sich eine Platten-
fundierung gestellt haben. Sie wurde jedoch un-
moglich, als sich herausstellte, da} der Moorboden
nicht vollig in Ruhe, sondern in Bewegung war.
Es war beobachtet worden, daf} das Terrain sich
infolge Wanderung des Moorbodens an mehreren
Stellen im Laufe von einigen Jahren um mehrere
Centimeter gesenkt hatte. Caisson- und Pfahlrost-
griindung hatten sich bei der vergleichenden
Kostenaufstellung teurer als die angefiihrte Fun-
dierungsart erwiesen.

Das Grundprinzip der ausgefithrten Fundie-
rungsart war, bei gesenktem Grundwasserstand
auf den tragfihigen Boden herunterzugehen und
sodann eine Siulenfundierung anzuwenden. Es
war urspriinglich beabsichtigt, die Saulenfiife
quadratisch herzustellen. Von der Baupolizei
wurde jedoch verlangt, die Front durchgehend zu
fundieren. Es kam daraufhin eine ‘Einigung zu-
stande, dahingehend, dafl der Fuf} rechteckig in
der Weise hergestellt wurde, daf} die Fundamente
zweier nebeneinander stehender Pfeiler aneinander
stoflen. Es bestand sodann die Fundierung der
Frontpfeiler (Fig. 2) aus dem S#ulenfuff, dem
Sédulenschaft, dem Sidulenkopf und endlich aus
einem Eisenbetonbalken, welcher einmal die
Briistung aufzunehmen hatte, sodann auch eine
horizontale Versteifung der Fundamente darstellte.
Es war zunichst die Breite des Siulenfufles zu
bestimmen. Diese ergab sich bei den gegebenen
Verhiltnissen einmal aus der Siulenentfernung,
sodann aus der zulissigen Belastung des Bau-
grundes mit 2,5 kg/qcm, auf Grund der Formel

R4
RET T

Der Sdulenschaft wurde unter 60° sodann der-
artig verbreitert, daff der untere Teil der Siule
_ebenfalls die Breite b hat. Hierdurch war die
Armierung des Sdulenfufies nur in einer Richtung
erforderlich. Fiir die Hohe des Fufes war maf-
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gebend, dafl die Schubspannung im Beton nicht
mehr als 4,5 kg betragen sollte, und dafy die
Schubspannung allein vom Beton, nicht durch
etwa aufzubiegende Eisen aufgenommen werden
sollte. Da die grofite Schubspannung an der-
selben Stelle, wie die grofite Biegungsspannung
auftritt, hdtten besondere Eisen eingelegt werden
milssen, was teurer gekommen wiire, als der Mehr-
verbrauch an Zement bei der gewihlten Annahme.

Es wurde also zunidchst h—a —% aus der folgen-

den Formel bestimmt:
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Die Eiseneinlage wurde nur soweit gefiihrt, als
das Moment und das Haftvermdgen es notwendig
machten. Der Sdulenschaft wurde in der iiblichen
Art ausgefithrt, die Armierung betrug ca. 0,8 9),.
Die Gréfle der Siulenkdpfe war bedingt durch
die Grofie der darauf ruhenden Mauerpfeiler. Auch
hier waren die Konsolen gehorig gegen Schub und
Biegung armiert. Die Verbindungsbalken wurden
zuniichst daraufhin berechnet, daf} sie die Briistung
zu tragen hatten, sodann wurde noch eine obere
Armierung eingelegt, um etwaigen zufilligen
Lasten, welche durch Senken des einen oder ande-
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Fig. 2.
Normale

Frontfundamente.

37800 0
h'—a—AS-_b-r

Aus dem Einspannungsmoment ergab sich so-
dann:

Aus der Beziehung:
2
b'-,,f-:nfe -(h—-a—x)
X 2x
'—'-'nfe " (h_a—s ——3_)
wurde eine quadratische Gleichung fiir x gefunden

aus h—a——;- und x wurde sodann h bestimmt.

ren Pfeilers auftreten kdnnten, Rechnung zu tragen.
Gemifi den damals bestehenden Bestimmungen

durfte das grofite Moment der Balken nur zu

angenommen werden.

Es mag noch erwihnt sein, daf die Kellersohle
10 cm iiber Unterkante Verbindungstriger lag, so
daf} dieser selbst gleich als Kellermauerwerk be-
nutzt werden konnte. Die Sidulen wurden so ge-
stellt, dafl sie genau zentrisch unter dem Last-
angriffispunkt der Steinpfeiler lagen, unter An-
nahme voller Belastung des Gebidudes. Die eiser-
nen Mittelstiitzen erhielten ebenfalls als Fundament
eine Eisenbetonsiule (Fig. 3), jedoch mit einem
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quadratischen Fuff. Die Armierung dieses Fufies
wurde in 4 Lagen gemifl der beiliegenden Zeich-
nung ausgefihrt.

' Beachtenswertwar noch bei dieser Fundierungs-
art, dafl das Gebdude vom Hauptdruckwasserrohr
des Fabriketablissements durchschnitten wurde.
Ein Verlegen des Rohres hitte den Stillstand der
Fabrik, wenn auch nur auf kurze Zeit, verursacht
und wire auch sonst mit grofien Kosten verkniipft

BECHER, TIEFGRUNDUNG MITTELS EISENBETONPFEILER.
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Berechnung eines normalen Front-
fundaments.

Eigengewicht des Pfeilers . 24610 kg
Belastung durch Unterziige und sonstige
Trgeriet o A0S s 60660 |,
85270 kg

Der Schwerpunkt des Pfeilerquerschnitts liegt
bei 0,53 m von der Innenkante.

e ] =2 ::-—~ P
s 1 = —,.
' :i__— L,j | N
= h oS- e 785 ——— ol GO 170~ Saryy.

[:—llt:llll_‘!‘l.!.l.!'i_llllll:__._] g ‘a -.]

S \Hﬂ?lll// *7‘

NN\ ZZZ &

Wi

NN 7771 |

== = § 3

= ={% 3

Y A NN

7 AN\ &

77760 RN 8

NN |

Fig. 3. " Fig. 4.

Fundament der Mittelstiitze..

gewesen. “So wurde denn an der Stelle, an wel-
cher das Rohr die Pfeilerfundierung durchschnitt,
die in Fig. 4 gezeigte Fundierungsart gewihlt.
Der Steinpfeiler wurde auf einen Eisenbetonbalken
gesetzt, welcher auf zwei kleineren Eisenbeton-
sdulen ruhte, welche sich wiederum auf einen
Eisenbeton-Fundamentbalken aufsetzten, der nach
beiden Seiten auskragte.

In Nachstehendem sei noch die Berechnungs-
art einer normalen Pfeilerfundierung gegeben.

Zu erwihnen ist, daff die Betonmasse sich auf
etwa 1/ von der reduzierte, welche bei dem ur-
spriinglichen - Betonfundament vorgesehen war.

Dementsprechend war auch die Bauzeit verkiirzt
worden.

Geteiltes Fundament fiir Rohrdurchla.

Berechnung der Fundamentsiule.

Auflast von Pfeiler . 85270 kg
Betonbaiken v e G 8900 ,,
50 9/y Zuschlag fiir Exzentrizitit 4450
Eigengewicht rd. 5380 ,,
104 000 kg

Gewihlter Querschnitt 90.90 mit 4 Eisen ¢& 21 mm.
F=8100415.4. 3,46 = 8307 cm?

104 000
Ub b= W -— 12,52 kg/qcm-
Fundamentfufi.
Auflast von Pfeiler 85270 kg
Betonbalken . . . 890,
Eigengewicht rd. . . 19850 ,

114 000 kg
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Die Linge des Fundaments betriigt

4,83 44,76
2

I= =4,795m

Die erforderliche Breite ist

114 000
4795.25

Die grofite Ausladung des Fufles betrigt
483 — 90
2
Bei einer angenommenen Fundamentbreite von
100 cm ist die Reaktion des Baugrundes auf den
Kragtriger
Q =196,5.2,5.100 =49 100 kg.
Das Einspannungsmoment betrigt
M =49100. }.196,5 = 4 820000 cm/kg.
Bei einer Hochst-Schubbeanspruchung von
4,5 kg/qem wird

x N - 49100
= b.45  45.100

b =923, rd. 95 cm.

=196,5 cm.

h—a— =109 cm.

PROBST, BERICHT UBER AUSGEFUHRTE BAUTEN IN UNGARN. 1

Fiir ge = 1200 kg/qcm wird weiter

M 4 820 000
fe=— — = 36,9 qcm.
a, (h—a—%) 1200.109
Die quadratische Gleichung fiir x lautet dann
15. 369 2 15.36,9.109
=+ SRRk
X +1,38x—1207=0.
x=—369+ V136 1 1207 = — 3,69 + 34,9
e = 31,21 cm.
h =109+ 3+ 10,4 = 122,4 od. 123 cm.
Gew.: h=123cm
b= "985
C Yl
Fe = 369. 0923 = 34,0 qem.
Gew. 5 Eisen @ 24 mm
5.452=. 22,6 qcm
8 Eisen ¢ 14 mm
8.154=. T -
34,9 qcm

BERICHT UBER AUSGEFUHRTE BAUTEN IN UNGARN.

Von E.

An der Hand einiger interessanter, von
Professor Dr. Ing. Zielinski in Budapest ent-
worfener Bauten, deren Ausfithrung als muster-
giiltig zu bezeichnen ist, soll berichtet werden,
wie weit der armierte Betonbau in Ungarn vor-
geschritten ist.

Es sei hier darauf hmgewxesen, daf} es sich
bei diesen Studienberichten nicht darum handeln
wird, tiefergehende Einzelheiten der Konstruktion
und von der Bauausfithrung der Objekte vorzu-
bringen, — dies soll an anderer Stelle geschehen —
sondern die Leser der Zeitschrift mit bestehenden
Bauten des In- und Auslandes bekannt zu machen,
die von der erfolgreichen Verwendung des
armierten Beton in den verschiedensten Zweigen
des Bauwesens Zeugnis ablegen.

Bei der Angabe der Kosten eines Baues wird
man jedesmal zu beriicksichtigen haben, daff die
Verhiltnisse nicht {iberall dieselben sind. Wenn
auch die Materialpreise nicht all zu grofie Ver-
schiedenheiten aufweisen, so werden sich doch
die Arbeitslshne in verschiedenen Staaten um
ein betriichtliches unterscheiden, und dieser Um-
stand ist bei der Bemessung der Gesamtkosten
sehr wesentlich.

Fir die ungarischen Verhiltnisse, in erster
Linie fur Budapest, stellen sich nach den An-

Probst.

gaben des Herrn Professor Zielinski die Material-
preise und Arbeitslohne, die in der letzten Zeit
grofien Schwankungen ausgesetzt waren, etwa
wie folgt:
Portlandzement pro 100 kg von 3,60—4,80 M.
(4,5—6 Kr.).
Sandiger Schotter einschl. Transport (Mittel-
wert) pro m? 3,20—12 M. (4—16 Kr.).
100 kg Rundeisen 20—22 M. (25—27 Kr.).
Weiches Rundholz21—23 M. (26—28 Kr.) pro m?.
Schnittholz 33—36 M. (44—48 Kr.).

Arbeitsldhne:
Betonarbeiter 37—39 Pf. (46—48 Helier)
pro Stunde.
Schlosser 40—42 Pf. (48—50 Heller) pro
Stunde.

Fiir das Bearbeiten des Eisens pro 100 kg
4,80 bis 6,40 M. (6—8 Kr.).

.. Zimmermann 45—47 Pf. (54—56 Heller) pro

Stunde.

Hilfsarbeiter 2,40—2,80 M. (3—3,5 Kr.) pro Tag.

Ein besserer Baupolier erhilt 160—240 M.
(200—300 Kr.) pro Monat.

An der Hand dieser Einheitspreise wird es

dem Fachmanne mdoglich sein, Vergleiche auch
itber die Gesamtkosten zu ziehen.
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Fig. 3.

Getreidesilo in Belovar.
Grundrisse, Quer- und Lingsschnitte.
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Getreidesilo der Dampfmiihlen-Aktiengesellschaft
in Belovar (Kroatien).

Das Gebiude wurde in der Grundrifianordnung
auf 16 Zellen geteilt, mit je 3,36 >< 3,76 m Grund-
fliche, von denen 15 zur Getreidelagerung und
eine als Elevator eingerichtet ist.

Der Fassungsraum der 15 Zellen betrdgt
2460 m3 und es konnen ca. 200 Waggons Getreide
in Vorrat gehalten werden. Die Belastung wurde
mittels Sdulen dem Untergrunde iibertragen und
die doppelten Seitenwinde der Trichter als Luft-
kamine und fiir die Ventilation der Kammer unter
den Trichtern beniitzt.

Fig. 1 gibt uns ein Bild von dem gesamten
Bau, Fig. 2 eine Unteransicht, in welcher auch

. die zur Verbindung der Trichter gehdrenden Holz-

rinnen ersichtlich sind.
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Zur Abhilfe dieser Schwierigkeiten ist das
Bestreben vorhanden, diese Gewiisser, die gegen
Hochwasser bereits alle schon reguliert sind,
nacheinander auch fiur die Binnenschiffahrt einzu-
richten, und demgemif} ist auch das Projekt einer
Kammerschleuse fiir den Kordsfluf}, vor seiner
Einmiindung in die Tisza, entstanden.

Das Konigl. ungar. Ministerium fiir Agrikultur
als Bauherr entschied sich fiir eine Ldsung in
armiertem Beton und wurde die Arbeit auf Grund
der beiliegenden Pline (Fig. 4 und 5) im Herbste
1905 begonnen.

Das neben der Schleuse angeordnete Stauwerk
ergibt einerseits einen konstanten Minimalwasser-
stand fiir die Schiffahrt stromaufwiirts und setzt
anderseits fiir die Schleuse eine Hubhhe von
3 m fes

Die Gesamtlinge des Obiektes betrigt 92,5 m,
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Fig. 5.

Kammerschleuse in Bokény.

Querschnitte.

Der Silo ist mit der Dampfmithle noch mittels
eines gedeckten Korridors aus armiertem Beton
verbunden, der aus einem kontinuierlichen Triger
auf zwei schlanken Stitzen gebildet wird. Der
Korridor bewirkt einerseits mittels Transport-
biinder die Uberfrachtung des Getreides vom Silo
zur Mihle und dient gleichzeitig dem Verkehre.

Die Baukosten betrugen pro 100 Kilogramm
gelagertes Getreide ca. 4 M. (5 Kr.).

(Uber die weitere Ausfithrung siehe Fig. 3
mit Grundrissen, Quer- und Lingsschnitten.)

Kammerschleuse und Stauwerk aus armiertem Beton
in Bokény (Ungarn).

Infolge der schwankenden Wasserstinde der
Flisse des ungarischen Flachlandes sind diese
fur die Zeiten des Kleinwassers in einen fir die
Binnenschiffahrt vollig unbrauchbaren Zustand
gesetzt und kann infolgedessen die Weiterbe-
forderung der ansehnlichen Getreideprodukte
dieser Gegend nicht mit dem billigen Schift-
transport abgewickelt werden.

von denen 81 auf die untere Kammer und 11,5 m
Linge auf die obere Kammer entfallen; die obere
Kammer hat eine durchschnittliche Breite von 10 m,
die untere von 9 m.

'Die Kammerwidnde wurden durch sogenannte
,Rippenwiinde* hergestellt, deren Stirnfliche 10 cm
Dicke besitzt, und mit 1,36 m von einander ab-
stehenden, trapezformigen Rippen mit der Grund-
platte, die diesen entsprechende, konsolartige Aus-
liufer aufweist, verbunden ist. Die Kammersohle
wurde ebenfalls mittels Platte und eines kassetten-
artigen Balkenrostes ausgefihrt. Durch die
Rippen fithren gleichzeitig die Fiill-und Entleerungs-
kanile der Kammern. Der Ausgleich der Sohle
geschah mit einer Stampfbetonlage, ebenso wie
die Schleusensohle mit Stampfbeton vorher ge-
ebnet wurde. /

Mit Ausnahme der Tore wurde alles in
armiertem Beton hergestellt und es ist bemerkens-
wert, dafl auch simtliche Spundwinde aus ent-
sprechend vorbereiteten, armierten Betonpiloten
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hergestellt sind; die Pilotierung geschah mit

Wasserspiilung. .
Das Stauwerk, ein auf Poiréeschen Rahmen
gestiitztes Nadelwehr, wurde nach denselben
Grundsitzen gebaut wie die Schleuse; die An«
ordnungen sind in Fig. 6 ersichtlich. v

SELBSTANZEIGEN. . (7

Der statischen Berechnung wurden folgende,
amtlich bewilligte Maximalbeanspruchungen zu-

grunde gelegt:

"Beton auf Druck (max) 42 kg/cm?,
Eisen auf Druck und Zug . 1200
Eisen auf Abscherung . . . 1000

SELBSTANZEIGEN.

(Ohne Verantwortung der Schriftleitung).

Betonkassetten fiir Deckenkonstruktionen.

Diese Kassetten bestehen jede aus fiinf Teilen, welche

mit Filzen gegeneinander verbunden sind. Die Fugen sind
mit Portland-Zement ausgegossen. Das Grundmall dieser
in Stampfbeton mit Eiseneinlagen hergestellten Kassetten
ist 1,75 m von Mittel zu Mittel gemessen, daher das Quadrat-

AB. 1908.

_maB 1,3225 m? betrigt (Fig. 1). Die Minimalstirke des

Betonkérpers betrigt 3 cm und ist gegen die Widerlager
zu auf 7 cm verstirkt. Die in jedem Seitenfelde befind-
liche rahmenformige Eisenverstirkung ist aus 9 mm Rund-
eisen angefertigt; diese Kassettenbestandteile werden in
vorbereiteten Formen fertig erzeugt und sodann zwischen
den Unterflanschen von 1,20 m Entfernung gelegten Tra-
versen oder zwischen armierten Betonbalken eingelegt. Die

Fig. 1.

IKassetten werden auBerdem zweckmiBig durch besondere
Eisenbestandteile oder durch. die vorstehenden Enden der
Eiseneinlugen mit der Nachbetonierung verbunden,

Ein Beispiel fiir die Anwendung in der Praxis zeizt
Fig. 2 (auf S. 18), die Deckenkonstruktion des K. K. Zivil-
landgerichtsgebiudes in Briinn.

Die als tragfihige Spiegelgewdlbe ausgebildeten
Kassetten konnen unmittelbar zur Bildung eines Gewdlbes
oder einer Kuppel aneinandergereiht werden (Fig. 3).

Fiir die Aufstellung dieser nach der beabsichtigten Ge-
wolbeform vorbereiteten Kassetten ist kein besonderes
Schalgeriist erforderlich, sondern nur ein Lehrbogengeriist
zur Einhaltung der gewiinschten Gewdlbeform und zur
Aufbringung der Betoniiberdeckung.

Wien.
Architekt Alexander von Wielemans,
Oberbaurat.

1w



18 GESETZLICHE BESTIMMUNGEN IN OSTERREICH.

ARMIERTER
BETON.

Fig. 2.

DIE VORSCHRIFTEN DES K. K. MINISTERIUMS
DES INNERN IN OSTERREICH FUR DIE HERSTELLUNG VON TRAGWERKEN
AUS STAMPFBETON ODER BETONEISEN.

Die Osterreichische Wochenschrift fiir den
Otfentlichen Baudienst verdffentlicht in Nr. 49 vom
7. Dezember 1907 die neuen Vorschriften fiir die
Herstellung von Beton- und armierten Betonkon-

struktionen, deren wesentlichste Punkte in dem

Folgenden hier zum Abdruck gelangen.
Wir behalten uns eine eingehende Besprechung

dieser Vorschriften in einer der nichsten Nummern
VOr.

Vorschrift {iber die Herstellung von Tragwerken aus
Stampfbeton oder Betoneisen bei Hochbauten,

§1.
Allgemeines.

Diese Vorschrift hat Anwendung zu finden auf alle
Bauten oder Bauwerksteile: a) aus Stampfbeton, das ist
eine Betonmasse, welcher durch Stampfen die zur Er-
reichung der geforderten Festigkeit notwendige Verdich-
tung gegeben wird; b) aus Betoneisen, das sind solche
Tragwerke, bei welchen Eisen mit Stampfbeton in eine
derartige Verbindung gebracht wird, daB beide Baustoffe
hinsichtlich der Lastaufnahme zu gemeinsamer statischer
Wirkung gelangen. §4

Statische Berechnung.

1. Als rechnungsmiflige Stiitzweite ist bei freiauf-
liegenden Tragwerken die Entfernung von Mitte zu Mitte

der Autlagerlingen, bei durchlaufenden Tragwerken die
Entfernung von Mitte zu Mitte der Stiitzen, beziehungs-

weise von Mitte der Stiitze bis Mitte der Aaflagerlinge an-
zunehmen,

.. 2+ Bei der Ermittlung der dulleren Krifte und An-
griffsmomente darf an einer Stiitze nur jenes MaB der Ein-
spannung angenommen werden, welches durch geeignete
Anordnungen tatsichlich und ohne Uberschreilung der fest-

gesetzten zuldssigen Spannungen der in Betracht kommen-
den Bauteile erzielt wird.

3. Tragwerke, welche iiber mehrere Felder durch-
gehen, sind nach den Regeln fiir durchlaufende Triiger
unter Beriicksichtiguug der jeweils ungiinstigsten Last-
stellung zu berechnen, wobei die rechnerische Annahme

des Zusammenhanges nicht iiber mehr als drei Felder aus-
gedehnt werden darf,

. 4. Bei durchlaufenden Tragwerken, welche auw ela-
stisch nachgiebigen, mit dem Tragwerke fest verbundenen
Stiitzen aufruhen, ist die Formiinderung der letzteren in-
folge der Wirkung der duBeren Kriifte zu beriicksichtigen.

5. Ringsum aufliegende, mit sich kreuzenden, gleich
starken Eiseneinlagen versehene Platten rechteckiger Form
mit den Seitenlingen a und b diirfen, wenn die eine Seiten-
linge b nicht mehr als das Einundeinhalbfache der anderen
Scitenliinge a betriigt, nach den bei der gleichen Belastung
und freier Auflagerung fiir die Stiitzweite a geltenden

Momenten, vermindert im Verhiiltnisse von bi: (at 4 bY)
berechnet werden.
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6. Die statische Untersuchung hat sich auch auf die
Pfeiler, Widerlager und Fundamente unter Beriicksichtigung
eines allfillig wirkenden hydrostatischen Auftriebes, sowie
auf den Nachweis der Bodenpressungen zu erstrecken.

7. Die statische Berechnung der inneren Spannungen
in Tragwerken aus Betoneisen ist nach folgenden An-
nahmen und Regeln durchzufiihren:

a) Urspriinglich ebene Querschnitte bleiben bei einer

. Formiinderung des Kdrpers eben;

b) die Formiinderungszahl (Elastizititsmodul)- des Betons
fiir Druck ist mit 140000 kg auf ein Quadratzenti-
meter, gleich dem fiinfzehnten Teile von jener des

Eisens fiir Zug und Druck (2100000 kg auf ein
Quadratzentimeter) anzunehmen;

¢) die groften Spannungen des Betons auf Druck und
des Eisens auf Zug sind unter der Voraussetzung
zu ermitteln, dal der Beton keine Normalzug-
spannungen aufoehme;

d) bei den auf Biegung beanspruchten Tragwerken sind
auch. die grofiten Spannungen des Betons auf Zug
und zwar unter der Annahme einer Forminderungs-
zahl des Betons fir Zug von 56000 kg auf ein
Quadratzentimeter, gleich dem 0,4 fachen Betrage
derjenigen des Betons fir Druck (Absatz 7b), nacun-
zuweisen;

Zuldssige Spannung in Kilogramm auf
ein Quadratzentimeter
im Falle der Bie- | bei 200 | schab, |
Materialgattung und Art der Beanspruchung gung und bei exzen- | trischem | geper. Haft-
trischem Druck Druck |, Haupt-| span-
Druck- Zug- Druck- | Z98SP28P° | nung
spannung | spanoung | spannung | "°8
— . | K
L. Beton. :
A. In Tragwerken aus Betoneisen | . ‘
bei einem Mischungsverhiltnisse: ‘
auf ein Kubikmeter Gemenge von Sand und Steinmaterial o
a) 470 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1:3) 40 24 28 | 45 55
b) 350 kg Portlandzement (Raummischungsverhiiltnis 1:4) 36 23 25 45 55
c) 280 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1 : 5) 32 21,5 22 35 45
B. In Tragwerken aus Stampfbeton 1
bei einem Mischungsverhiltnisse: i :
auf ein Kubikmeter Gemenge von Sand und Steinmaterial '
s) 470 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1:3) 40 2,5 22 35 -
b) 350 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltais 1 :4) 36 25 20 35 —
c) 280 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1:5) 32 20 17 25 —_
d) 230 kg Portlandzement (Raummischungsverbiltnis 1 :6) 26 20 | 14 20 —
¢) 160 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1:9) 14 - 10 - -
f) 120 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1:12) 9 —_ 6 — —
Schweilleisen Flufleisen
. IL. Eisen.
1. Beanspruchung auf Zug oder Druck . . . « ¢ « = ¢ @ ¢ 0 o e e oo @m0 e 850 950
2. Beanspruchung auf Abscherung, ausgenommen die'Nicte . . . . . e e e e 500 600
3. Beanspruchung der Niete auf Abscherung . . . « + . -« - 600 700
4. Dmck auf die Nietlochleibung (Nietdurchmesser mal Blechstiitke) . . . . . . . .. 1400 1600

5. Beanspruchung der Teile aus RoheisenguB, aus welchem Material jedoch kein Glied der frei-

tragenden Konstruktion bestehen darf:

Roheisengufl

a)aufDruck . . . . .. . . e e e e e e e e e e e e e e e e e 700
b) auf reinen Zug . . . . . oo oo o s oo e e e e e e e e e 200
¢) auf Zug im Falle derBiegung . . . - « - + « « + ¢ e e e e e e e e 250
= FluBstahl
:6' Beanspruchung der Teile aus FluBstahl im Falle der Biegung au. Zug oder Druck . . . . . . 1000
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¢) bei der Berechnung elastischer Forminderungen und
der iiuleren Kriifte statisch unbestimmter Tragwerke
ist die aus dem vollen Betonquerschnitte und aus
der fiinfzehnfachen Fliche der Lingseisen gebildete
ideelle Querschnittsfliche, sowie eine fiir Druck und
Zug im Beton gleich grofle Forminderungszahl ge-
mil Absatz 7b in Rechnung zu stellen;

f) die GroBiwerte der Schub- und Haft- sowie der
Hauptzugspannungen sind unter der im Absatze 7c
bestimmten Annahme zu ermitteln.

8. Die statische Berechnung der inneren Spannungen
in Tragwerken aus Stampfbeton hat wie fiir homogene
Korper unter Annahme ciner Forminderungszahl des
Betons fiir Druck und Zug gemill Absatz 7 ¢ zu erfolgen,

9. Bei Druckgliedern mu8 auf den erforderlichen
Widerstand gegen Knickung Bedacht genommen werden,
wenn das Verhiltnis der freien Knicklinge L zum be-
treflenden Triigheitshalbmesser i der nach Absatz 7e zu

bestimmenden Querschnittsfliche den Wert —Il'— = 20 iiber-
schreitet.

10. Als freie Knicklinge L ist die Linge des Druck-
gliedes zwischen zwei gegen Ausweichen gesicherten
Punkten der Lingsachse anzunehmen.

11. In Druckgliedern aus Betoneisen sind die Eisen-
cinlagen auch fiir sich allein hinsichtlich ihres Widerstandes
gegen Knickung zu untersuchen; in allen Fillen sind Quer-
verbinde zwischen diesen Eiseneinlagen in Abstinden
hochstens gleich dem kleinsten, durch den Schwerpunkt
des Querschnittes gezogenen Durchmesser des Druckgliedes
anzuordnen.

12. Bei Druckgliedern sind allfillig exzentrische Last-
angriffe zu beriicksichtigen.

13. Der geringste Abstand der Eisenoberfliche von
der Oberfliche des Betons sowie die Entfernungen der
cinzelnen Eiseneinlagen voneinander sind nach statischen
Riicksichten zu bemessen; ersterer mu8 mindestens ein
Zentimeter betragen.

14, Biigel- oder Querverbindungen sind in ausreichen-
der Zahl anzuordnen; ferner sind zur Sicherung des Ver-
bundes zwischen Beton und Eisen die Enden der Eisen-
einlagen entsprechend auszubilden, falls nicht schon deren
Oberflichengestaltung einer Verschiebung im Beton ent-
gegenwirkt.

15. Bei Tragwerken aus Betoneisen ist dem allfiillig
mdglichen Aufireten von Einspannungsmomenten iiber den
Stiitzen durch entsprechende Anordnung von Eiseneinlagen
Rechnung zu tragen.

Zuldssige Spannungen.

1. Unter Zugrundelegung der im § 3 bestimmten Last-
wirkungen und Einflisse diirfen die groBten rechnungs-
miligen Spannungen des Betons und Eisens die in der
vorstehenden Tabelle angegebenen Grenzwerte nicht
iiberschreiten.

2. Bei Anwendung anderer als der im Absatze 1 an-
gegebenen Mischungsverhilltnisse sind die zulissigen Beton-
spannungen durch geradlinige Einschaltung nach der be-
treflenden, auf ein Kubikmeter Gemenge von Sand und
Steinmaterial entfallenden Gewichtsmenge von Portland-
zement zwischen die beziiglichen, im Absatze 1 genannten
Werte zu bestimmen.

3. Mischungsverhiltnisse entsprechend einer geringeren
Menge von Portlandzement als 280 kg auf ein Kubikmeter
Gemenge von Sand und Steinmaterial diirfen fiir Tragwerke
aus Betoneisen nicht angewendet werden.

4. Ist auf Knickung gemiB § 4, Absatz 9 Riicksicht
zu nehmen, so gelten als zulissige Spannungen:

a) bei zentrisch belasteten Diuckgliedern die laut Ab-

satz {1 fiir zentrischen Druck zuldssigen Beton-
spannungen, multipliziert mit der Abminderungszahl

— L -
€= (1,12 — 0,006 T)'

ARMIERTER
BETON.

b) bei exzentrisch belasteten Druckgliedern die laut
Absatz 1 fiir exzentrischen Druck zuliissigen Beton-

. . A—a
druckspanoungen, vermindert um die

fache,

einer gedachten zentrischen Belastung entsprechende
Druckspannung.

Kommt bei Eiseneinlagen Knickung in Betracht, so

sind die laut Tabelle in Absatz 1 zulissigen Druck-

spannungen (se) auf den Wert sk nach folgenden Formeln
abzumindern:

a) fiir Lingenverhiltnisse —I—:~ = 10 bis 105:
L
s = (0,816—0,003 =Y s
i
b} fiir Léngenverhiiltnisse -I;— > 105:

sk == 5580 (—I-i‘—)zse.

5. Bei allen Druckgliedern aus Betoneisen mufl die
Fliche der Liingseisen in jedem Querschnitte mindestens
0,8 von Hundert der ganzen Querschnittsfliche betragen;
macht die genannte Eisenfliche mehr als 2 von Hundert
dieser ganzen Querschnittsfliche aus, so darf der Mehr-
betrag an Fliche der Lingseisen iiber 2 von Hundert nur
mit dem vierten Teile in Berechnung gebracht werden.

6. Bei Druckgliedern aus Betoneisen, in welchen ausler
Lingseinlagen auch schraubenfdrmig gewundene, durch-
laufende Quereinlagen angeordnetsind (,,umschniirter Beton®),
ist zur Bestimmung der Druckspannung infolge zentrischen
Druckes eine ideelle Querschnittsfliiche F; = Fy + 15F +
30 Fs einzufiihren, wobei Fb den vollen Betonquerschnitt.
Fe die Querschnittsfliche der Lingseisen unter Beriick-
sichtigung des vorstehenden Absatzes 5 und Fs die Quer-
schnittsfliche eines gedachten Lingseisens bedeutet, dessen
Gewicht gleich jenem der schraubenformigen Quereinlage
ist, beide Gewichte auf die Langeneinheit des Druckgliedes
bezogen. Macht hierbei die so gebildete ideelle Fliche
Fi mehr als 1,4 (Fb+ 15Fe) oder mehr als 1,9 Fp aus,
so darf fir Fi nur der kleinere dieser beiden Grenzwerte
in Rechnung gestellt werden. Bei exzentrischem Last-
angriffe sind die schraubenformigen Quereinlagen zur Fr-
mittlung der vom Biegungsmomente herrithrenden Spannun-
gen nicht zu beriicksichtigen. Die Ganghthe der Schrauben-
windungen darf héchstens ein Fiinftel des kleinsten, durch
den Schwerpunkt des Querschnittes gezogenen Durch-
messers betragen,

7. Die Belastung exzentrisch beanspruchter Druck-
glieder darf nicht groBer angenommen werden als die bei
gedachter zentrischer Kraftwirkung mit der zuldssigen Beton-
spannung fiir zeotrischen Druck gemiil Absatz 1 und 4
sich ergebende Tragkraft desselben Druckgliedes.

8. Bei Anwendung solcher Lingseisen, welche schon
durch ihre Oberflichengestaltung einer Verschiebung im
Beton entgegenwirken, darf die Haftspannung die beziig-
lichen, in Absatz 1 festgelegten Werte um 10 von Hundert
iiberschreiten.

9. Die Spannungen von Stampfbeton oder Betoneisen
aullergewéhnlicher Beschaffenheit oder Herstellungsweise,
welche die in der Tabelle zu Absatz 1 festgesetzten Werte
iiberschreiten, bediirfen einer besonderen Genehmigung und
sind fallweise bei Vorlage des betreflenden Entwurfes zu

begriinden.
Vorschrift {iber die Herstellung von Tragwerken aus
Stampfbeton oder Betoneisen bei Strafenbriicken.
§3.
Berechnungsgrundlagen.

1. Fiir die der Berechnung zugrunde zu legenden
Belastungen und Winddriicke gelten die in § 5 der Vor-
schrift ad M. Z. 49 898 ex 1905 getroffenen Bestimmungen.
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2. Das Einheitsgewicht von Stampfbeton ist mit min-
destens 2,2t fiir ein Kubikmeter, jenes von Betoneisen

mit 2,4 t fiir ein Kubikmeter anzunchmen, insofern nicht

ein gesonderter Nachweis mit Riicksicht auf die Ausmafle

der Eiseneinlagen geliefert wird.

3. Die Wirmeschwankungen sind fir Temperatur-
grenzen von — 20 bis 4 30 Grad Celsius unter Annahme
cines linearen Ausdehnungskoeffizienten fiir Beton gleich
0,0000135 fiir einen Grad Celsius zu beriicksichtigen.

§ 4.
Statische Berechnung.

1. Als rechnungsmilige Stiitzweite ist bei frei auf-
liegenden Tragwerken die Enifernung von Mitte zu Mitte
der Auflagerlingen, bei durchlaufenden Tragwerken von
Mitte zu Mitte der Stiitzen, bezw. von Mitte der Stiitze
bis Mitte der Auflagerlinge anzunchmen.

2. Bei der Ermittlung der &uferen Krilfte und An-
grifismomente darf an einer Stiitze nur jenes Mall der Ein-
spannung angenommen werden, welches durch geeignete
bauliche Anordnungen tatsichlich und ohne Uberschreitung
der festgesetzten zulissigen Spannungen der in Betracht
kommenden Bauteile erzielt wird.

3. Tragwerke, welche iiber mehrere Felder durchgehen,
sind nach den Regeln fir durchlaufende Triger unter Be-
riicksichtigung der jeweils unginstigsten Laststellung zu be-
rechnen, wobei die rechnerische Annahme des Zusammen-
hanges nicht iber mehr als drei Felder ausgedehnt

werden darf.

4. Bei durchlaufenden Tragwerken, welche auf elastisch
nachgiebigen, mit dem Tragwerke fest verbundenen Stiitzen
aufruhen, ist die Forminderung der letzteren infolge der
Wirkung der duBeren Krifte zu beriicksichtigen. .

5. Ringsum aufliegende, mit sich kreuzenden, gleich
starken Eisencinlagen versehene Platten rechteckiger Form
mit den Seitenlingen a und b diirfen, wenn die eine Seiten-
linge b nicht mehr als das Einundeinhalbfache der anderen
Seitenlinge a betrigt, nach den bei der gleichen Belastung
und freier Auflagerung fiir die Stiitzweite & geltenden
Momenten, vermindert im Verhiltnis von bi: (gt + bi) be-

rechnet werden. .
6. Die statische Untersuchung hat sich auch auf die
Pfeiler, Widerlager und Fundamente unter Beriicksichtigung
eines allfiillig wirkenden hydro-statischen Auftriebes, sowie
auf den Nachweis der Bodenpressungen zu erstrecken.
7. Die statische Berechnung der inneren Spannungen
in Tragwerken aus Betoneisen ist nach folgenden An-

nahmen und Regeln durchzufiihren: . .

a) Urspriinglich ebene Querschnitte bleiben bei einer
Forminderung des K&rpers eben;

b) die Formiinderungszahl 'Elastizititsmodul) des Betons
fir Druck ist mit 140000 kg auf 1 qem, glg:ch
dem fiinfzehnten Teile von jener des Eisens fiir Zug
und Druck (2 100000 kg auf 1 qcm) anzunehmen;

¢) die groften Spannungen des Betons auf Druck und
des Eisens auf Zug sind unter der Voraussetzung
zu ermitteln, da der Beton keine Normalzug-

spannungen aufnehme;

d) Bei den auf Biegung beanspruchten Tragwerken
sind auch die grofiten Spannungen des Betons auf
Zug und zwar unter der Annahme eiger Form-
@nderungszahl des Betons fir Zug von 56 000 kg
auf 1 qcm, gleich dem 04 fachen Betrage von jener
des Betons fiir Druck (Absatz 7b) nachzuweisen;

¢) bei der Berechnung elastischer Forminderungen und
der iiuleren Krifte statisch unbestimmter Tragwerke
ist die aus dem vollen Betonquerschnitte und aus

der fiinfzehnfachen Fliche der Lingseisen gebildete
eine fiir Druck und

ideelle Querschnittsfliche, sowie eine fi

Zug im Beton gleich grofe Forminderungszahl

gemilB Absatz 7b in Rechoung zu stellen;
f) die GroBtwerte der Schub- und Haft- sowie der

Hauptzugspannungen sind unter der in Absatz 7¢

bestimmten Annahme zu ermitteln.
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8. Die statische Berechnung der innere
in Tragwerken aus Stampfbetogn hat wie Furs T::lgngzz
Kérper unter Annahme einer Forminderungszahl des Begtons
fir Druck und Zug gemil Absatz 7e zu erfolgen.

. 9. Bei Druckgliedern mufl auf den erforderlichen
Widerstand gegen Knickung Bedacht genommen werden
wenn das Verhiltnis der freien Knicklinge L zum be-
treflenden Trigheitshalbmesser i der nach Absatz 7e zu

bestimmenden Querschnittsfliche den Wert —.Ii = 20
i

iiberschreitet.

liedlg. Als hfnele Knicklinge L ist die Linge des Druck-
g zwischen zwei gegen Ausweich: ich

glie Iﬁngiachse zwel gogen A en gesicherten Punkten
. . - In Druckgliedern aus Betoneisen sind die Eisen-
einlagen auch fiir sich allein hinsichtlich ihranWid:rsglx:;:s
gegen Knickung zu untersuchen; in allen Fillen sind Quer-
verbiinde zwn.schen diesen Eiseneinlagen in Abstinden
hdchstens gleich dem kleinsten, durch den Schwerpunkt
des Querschnittes gezogenen Durchmesser des Druckgliedes
anzuordnen.

'12. Bei Druckgliedern sind allfillig exzentrische Last-
angriffe zu beriicksichtigen.

13. Der geringste Abstand der Eisenoberflich
der Oberfliche des Betons sowie die Entfernung deer :ﬁ:
ze.l.nen. Eiseneinlagen von einander sind nach statischen
Riicksichten zu bemessen; ersterer mufl mindestens 1 cm
betragen.

14. Biigel oder Querverbindungen sind in ausreichen-
der Zahl anzuordnen; ferner sind zur Sicherung des Ver-
b}mdes zwischen Beton und Eisen die Enden der Eisen-
cinlagen entsprechend auszubilden, falls nicht schon deren
Oberflichengestaltung einer Verschiebung im Beton ent-
gegenwirkt,

15. Bei Tragwerken aus Beton-Eisen ist dem allfillig
moglichen Auftreten von Einspannungsmomenten an den
Stiitzen durch entsprechende Anordnung von Eusencinlagen

Rechnung zu tragen.
§ 5.
Zuldssige Spannungen.
1. Unter Zugrundelegung der in § 3 bestimmt: st-
wirkungen und Einfliisse diirfen die §g'réﬂter:mrr:c::1f:gsl-

mifigen Spannungen des Betons und Eisens die in der
nachstehenden Tabelle angegebenen Grenzwerte nicht

iiberschreiten.
2. Bei Anwendung anderer als der im Absatze 1 an-

gegebenen Mischungsverhiiltnisse sind die zulissigen Beton-
spannungen durch geradlinige Einschaltung nach der be-
treflenden, auf ein Kubikmeter Gemenge von Sand und
Steinmaterial entfallenden Gewichtsmenge von Portland-
zement zwischen die beziiglichen, im Absatze 1 genannten
Werte zu bestimmen.

3. Mischungsverhiltnisse entsprechend einer geringeren
Menge von Portlandzement als 280 kg auf cin Kubikmeter
Gemenge von Sand und Steinmaterial diirfen fir Trag-
werke aus Betoneisen nicht angewendet werden.

4. Ist auf Knickung gemi § 4, Absatz 9, Riicksicht
zu nehmen, so gelten als sulissige Spannungen:

a) bei zentrisch belasteten Druckgliedern, die laut Ab-

satz 1 fir zentrischen Druck zulissigen Beton-
spannungen, multipliziert mit der Abminderungszahl

a= 1,12—0,006—1;— ;

b) bei exzentrisch belasteten Druckgliedern die laut
Absatz 1 fir exzentrischen Druck zuldssigen Beton-

druckspannungen, vermindert um die A== fache,
«

einer gedachten zentrischen Belastung entsprechende
Druckspannung.

Kommt bei Eiseneinlagen Knickung in Betracht, so
sind die laut Tabelle in Absatz 1 zulissigen Druck-
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BETON.
Zulissige Spannung in Kilogramm auf ein Quadrat-
zentimeter
im Falle der Biegung | bei zentri- Schub-,
Materialgattung und Art der Beanspruchung undbei exzentrischem schem | Scher- Hafte
Druck ‘ Druck H:?xic-
Druck- | Zug- l Druck- | zug- | T E
spannung | spannung : spannung | spannung |
I. Beton. ' " ! . “
A. In Tragwerken aus Betoneisen A ‘ ‘ ‘
bei einem Mischungsverhiltnisse: ;
auf ein Kubikmeter Gemenge von Sand und Steinmaterial : ! |
a) 470 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1 : 3) ‘ 33 4+ 0,21 13 -}1—1 &; 1 25 i 4 5
: | ) s:sens 22 ;
b) 350 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1 : 4) l 294021 184011 22 4 5
‘ Al bis héch- .
| stens 21 j
c) 280 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1 : 5) ‘ 254-0,21]16,54-0,11 19 l 3 4
i bis hach- i
E stens 19,5 ;
B. In Tragwerken aus Stampfbeton : :
bei einem Mischungsverhilinisse: ; \{
auf ein Kubikmeter Gemenge von Sand und Steinmaterial : ! |
a) 470 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1 : 3) l 33 +O,2 1 2 20 | 3 —
b) 350 kg Portlandzement (Raummischungsverhiiltnis 1 : 4) || 29 4021 2 18 3 —
c) 280 kg Portlandzement (Raummischungsverhiiltnis 1 : 5) || 25 4021 15 . 16 2 -
d) 230 kg Portlandzement (Raummischungsverhilenis 1 : 6) || 21 +021 1,5 ° 13 - 1,5 -
€) 160 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1 : 9) 13 - 9 - —
f) 120 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1 : 12) 8 - 6 — -
Schweilei ! FluBei
II. Eisen.

1. Beanspruchung auf Zug oder Druck
bis hochstens

750 421 | 800 4 31

2. Beanspruchung auf Abscherung, ausgenommen die Niete . 500 600
3. Beanspruchung der Niete auf Abscherung . 600 700
4. Druck auf Nietlochleibung (Nietdurchmesser und Blechstarke) 1400 1600

S. Beanspruchung der Teile aus RoheisenguB, aus welchem Material jedoch kein Glied der

Roheisengull
freitragenden Konstruktion bestehen darf:

a) auf Druck 700

b) auf reinen Zug . . 200

¢) auf Zug im Falle der Blegung . 250

Flustahl
6. Beanspruchung der Teile aus FluBstahl in Briickenlagern im Falle der Biegung auf Zug -
oderDruck............................ 1000

In obigen Formeln bedeutet .1“ die Stiitzweite der
Tragwerke in Metern. Fir Pfeiler. und Siulen ist ,1“ als
das Mittel aus den Stiitzweiten der angrenzenden Felder

aufrufassen, Bei Quer- und Lingstrigern ist fiir ,14 die
Stiitzweite dieser Triger, bei Konsolen die doppelte Linge
derselben anzunehmen.
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spannungen (sc) auf den Wert s, nach folgenden Formeln
abzumindern:

a) fir Lingenverhiltnisse }; = 10 bis 105:

s = (0,816——0,003 %)Se;

b) fiir Lidngenverhiltnisse I: > 105:
.
Sk = 5580 (—Il:) Se.

5. Bei allen Druckgliedern aus Betoneisen mufl die
Fliche der Lingseisen in jedem Querschnitte mindestens
0,8 von Hundert der ganzen Querschnittsfliche betragen;
macht die genannte Eisenfliche mehr als 2 von Hundert
dieser ganzen Querschnittsfliche aus, so darf der Mehr-
betrag an Fliiche der Liingseisen iiber 2 von Hundert nur
mit dem vierten Teile in Rechnung gebracht werden.

6. Bei Druckgliedern aus Betoneisen, in welchen
auler Lingseinlagen auch schraubenformig —gewundene,
durchlaufende Quereinlagen angeordnet sind (,umschniirter
Beton¥), ist zur Bestimmung der Druckspannung infolge
zentrischen Druckes eine ideelle Querschnittsfliche
Fi = Fb <+ 15F -+ 30F; einzufiihren, wobei Fy den vollen
Betonquerschnitt, Fe die Querschnittsfliche der Lingseisen
unter Beriicksichtigung des vorstehenden Absatzes 5 und
Fs die Querschnitisfliiche eines gedachten Lingseisens be-
deutet, dessen Gewicht gleich jenem der schraubenférmigen
Quereinlage ist, beide Gewichte auf die Liingencinheit des
Druckgliedes bezogen. ~Macht hierbei die so gebildete
ideelle Fliche Fi mehr als 1,4 (Fu 4 15F.) oder mehr
als 1,9 Fp, aus, so darf far Fi nur der kleinere dieser beiden
Grenzwerte in Rechnung gestellt werden. Bei exzentri-
schem Lastangriffe sind die schraubeniérmigen Quereinlagen
zur Ermittlung der vom DBiegungsmomente herriihrenden
Spannungen nicht zu beriicksichtigen. Die Ganghohe der
Schraubenwindungen dart héchstens ein Fiinftel des kleinsten,
durch den Schwerpunkt des Querschnittes gezogenen Durch-
messers betragen.

7. Die Belastung exzentrisch beanspruchter Druck-
glieder darf nicht gréller angenommen werden, als die bei
gedachter zentrischer Krafiwirkung mit der zulissigen
Betonspannung fiir zentrischen Druck gemiiB Absatz 1 und 4
sich ergebende Tragkraft desselben Druckgliedes.

8. Bei Anwendung solcher Lingseisen, welche schon
durch ihre Oberflichengestaltung einer Verschiebung im
Beton entgegenwirken, darf die Haftspannung die beziig-
lichen in Absatz 1 festgesetzten Werte um 10 von Hundert
iiberschreiten.

9. Die Spannungen von Stampfbeton oder Beton-Eisen
auBergewdhnlicher Beschaffenheit oder Herstellungsweise,
welche die in der Tabelle in Absatz 1 festgesetzten Werte
iiberschreiten, bediirfen einer besonderen Genehmigung
und sind fallweise bei Vorlage des betreflenden Eunt-

wurfes zu begriinden.
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12.
Uberpriifung bestehender Briicken.

1. Simtliche vor dem Erlasse dieser Vorschrift erbauten
SuaBenbriicken mit Tragwerken aus Stampfbeton oder
Betoneisen sind unter Zugrundelegung der tatsdchlich
vorkqmmenden ungiinstigen - Verkehrsbelastung sowie der
sonstigen in § 3 angegebemen Belastungen und Einfliisse
(Winddruck, Wirmeschwankungen usw.) rechnungsmiiig
zu iiberprifen.

2. Sollten bereits Berechnungen der Briickentragwerke
mit ungiinstigeren als den vorbezeichneten Belastungen
vorhanden sein und erscheint hiernach festgestellt, da
die Tragwerke immer noch den Bestimmungen des
folgenden Absatzes 3 entsprechen, so kann die neuerliche
rechnungsmiifige Uberpriifung entfallen. Die tatsiichlich
ungiinstigere Einwirkung der in den vorhandenen Be-
rechnungen angenommenen Belastungen gegeniiber den
wirklich auftretenden Belastungen ist jedoch von Fall
zu Fall nachzuweisen.

3. Bei bestehenden Straflenbriicken mit Tragwerken
aus Stampfbeton oder Betoneisen sollen die gréGten
Spannungen, welche unter Zugrundelegung der in Absatz 1
bezeichneten Belastungen eintreten, die in § 5 festgesetzten
Werte nicht um mehr als 15 von Hundert iiberschreiten.

4. Wenn die laut Absatz 1 angeordnete Festigkeits-
berechnung Uberschreitungen der in § 5 festgesetzten
zulissigen Spannungen um mehr als 15 von Hundert
ergeben sollte, so ist dem Ministerium des Innern unter
Bekanntgabe der auf Grund allfilliger Proben erhobenen
Materialbeschatfenheit unter Stellung geeigneter Antrige
zu berichten.

IV. Schlufibestimmungen.
§ 13.
Briicken fiir StraBen- und Eisenbahnverkehr.

1. Neu zu erbauende Siraflenbriicken, welche sowohl
dem Strallen- als auch dem Eisenbahnverkehr dienen sollen,
unterliegen nicht nur den Bestimmungen dieser Vorschrift,
sondern auch der Genehmigung des k. k. Eisenbahn-
ministeriums.

2. Wenn eine bestehende Stralenbriicke fiir Bahnzwecke
mitbeniitzt werden soll und aus diesem Grunde -einer
Umgestaltung bedarf, so hat diese im Sinne der §§ 3, 4,
5 und 12 dieser Vorschrift, sowie nach Weisungen des
k. k. Eisenbahnministeriums zu erfolgen.

§ 14.
Verkehrsbeschrinkungen.

Ohne Genehmigung der betreffenden Landesstelle
diirfen die im Sinne dieser Vorschnft hergesteliten Briicken
mit Fahrzeugen nicht befahren werden, welche dieselben
nachteiliger beeinflussen als nach § S gestattet ist; ebenso
diirfen die vor Erlassung dieser Vorschrift erbauten Briicken
ohne eine solche besondere Genehmigung mit Fahrzeugen
nicht befahren werden, welche dieselben ungiinstiger be-
einflussen, als nach § 12 zulissig ist.

BETRACHTUNGEN UBER DEN STUDIENGANG
DER BAUINGENIEURE AN DEN DEUTSCHEN TECHNISCHEN;HOCHSCHULEN.

Von Professor M. Foerster (Dresden).

Auf den meisten der deutschen technischen
Hochschulen betrigt die normale Dauer des
Studiums der Bauingenieure 8 Semester; hiervon
entfallen 4 ﬁalbjahre fast ausschliefllich auf die
vorbereitenden oder erginzenden Wissenschaften,
withrend nur die beiden letzten Jahre dem

eigentlichen Studienziele gewidmet sind.®) Man

* In dieser Bezichung stchen die Bauingenieur-
abteilungen, ganz besonders an den deutschen Hochschulen,
ungiinstig, da bei allen anderen Abteilungen die Studieren-
den schon in den ersten Semestern in ihr eigentliches
Fachgebiet eingefiihrt werden.
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wird nicht umhin konnen, ein solches Verhiiltnis
als ungiinstig zu bezeichnen, besonders wenn man,
den Anforderungen der spiteren praktischen Be-
tatigung Rechnung tragend, sich die Frage vor-
legt, wieviel von allem dem, was in den ersten
Jahren gelehrt — vielleicht auch gelernt — wurde,
von dauerndem Werte fiir den Ausbau des weiteren
Studiums und fiir die Anwendung in der baulichen
Praxis gewesen ist. Daneben steigen die An-
forderungen des eigentlichen Fachgebietes von
Tag zu Tag und machen es denen, die berufen
erscheinen, einen Einflufl auf eine moderne Aus-
gestaltung des Studiums der Bauingenieure aus-
zullben, zur unabweisbaren Gewissenspflicht, : fur
ihre Studierenden einzutreten; es darf ihnen nicht
gleichgiiltig sein, wieviel an kostbarer Zeit, jugend-
licher Kraft und materiellen Opfern vielfach heute
fiir die spiitere technische Entwicklung oder zum
Schaden einer allgemeinen Bildung ungenutzt
verbraucht wird.

Ganz im besonderen wird sich dje Abédnderung
des Studiums aut cine Verminderung bezw. Um-
gestaltung der mathematischen und physikalischen
Vortrige zu erstrecken haben. Man wird mir
einwerfen, dafi gerade diese in Verbindung mit
der technischen Mechanik die Grundlagen des
Unterrichtes in den Bauingenicurwissenschaften
bilden und dafi gerade sie den wissenschaftlichen
Geist in das Studium hinein trigen. Ein jeder,
der den heutigen Studienbetrieb im eigentlichen
Fachgebiete kennt, wird wissen, dafl dem nicht
so ist, daf zwar die Mathematik und Physik in
vieler Beziehung zweckmiflige Hilfsmittel zur
Losung technischer Probleme an die Hand geben,
dal aber die ecigentlichen wissenschaftlichen
Grundlagen des Faches zum tberwiegenden Teile
in den Fachvorlesungen selbst, vor allem aber
in den Konstruktionsibungen geboten werden; in
ihnen vorwiegend wird auf den Hochschulen die
Wissenschaftlichkeit gepflegt.

Es sei mir gestattet, das, was Mohr tiber diese
Frage allgemein im Zentralblatte derBauverwaltung
(Nr. 15 v. . 1897) sagt, hier anzuftthren:

»Die hthere Mathematik bildet ein wert-
volles Hilfsmittel auf einigen Teilgebieten
des Ingenieurwesens, aber auch hier kommen
fast ausnahmslos nur die Anfangsgriinde
in Betracht, und wertvoll ist dieses Hilfs-
mittel fiir den tiichtigen Ingenieur nur dann,
wenn er es beherrscht wie die Elemente
der Algebra und der Trigonometrie. Aber
— sowird man mir einwenden — derIngenieur
mufy doch imstande sein, geeigneten Falls
ein Problem mathematisch anzufassen, er
mufl lernen mathematisch zu denken und
also griindlich mit der Sache sich beschafti-
gen. — Gewil mufl er _das! Mit dem
mathematischen Denken ist es freilich ein
eigen Ding: Die Juristen sprechen bei

ARMIERTER
BETON.

dhnlichen Veranlassungen vom juristischen
Denken, 'die Chemiker vom chemischen
Denken und die Ingenieure meinen, die
Hauptsache sei der praktische Sinn, der sie
befihigen misse, auf ihrem Felde die Ur-
sachen der Erscheinungen zu erkennen und
dén Zusammenhang zwischen Ursache und
Wirkung klar zu legen. Wenn ich mich
nicht irre, so handelt es sich in allen diesen
Fillen um das folgenrichtige Denken,
und dazu gehort zuerst und vor allem die
notige Portion gesunden Menschenverstandes,
dann eine Summe von Kenntnissen und
Erfahrungen und endlich Ubung. Die
Ingenieurerzichung ist auf das Ubungs-
gebiet der Mathematik keineswegs be-
schrinkt und es wire ein Irrtum, wenn
man annehmen wollte, daf} im Vergleiche
mit dem mathematischen Denken das
Griibeln am Reiflbrette im Konstruktions-
saale minderwertig sei. Auch jenes Grubeln
ist mathematisches Denken, selbst wenn
die Buchstaben x und y darin nicht vor-
kommen. Wenn diese Titigkeit richtig
geleitet wird, so soll dem Studierenden zur
Erkenntnis kommen, dafy nur selten ein
Problem exakt sich losen it und daf
infolgedessen nicht  der Ingenieur  der
tichtigere ist, welcher am besten rechnen
kann, sondern der, welcher am besten
schitzen kann.“

Wenn ich auch durchaus nicht daftr eintrete,
dafy die reine Mathematik — also die Differential-
und Integralrechnung einschliefilich der einfachen
Differentialgleichungen, daneben die analytische
Geometrie der Ebene und des Raumes —
in einem geringeren Umfange. als bisher auf
der Hochschule gelesen werden soll, so sind
doch die Anforderungen an die Anzahl der
fir den Bauingenieur obligatorisch geforderten
Vorlesungen und der Umfang des in den
Prifungen Verlangten auf das wirklich not-
wendige Maf} einzuschriinken; es soll aber, wie
ausdrtcklich betont wird, daneben die Msglichkeit
bestehen bleiben, daf cin besonders nach der
theoretischen Seite veranlagter Studierender Ge-
legenheit findet, sich in mathematischer Richtung
weiter auszubilden. Fir die Allgemeinheit der
Studierenden des Bauingenieurwesens aber ist
die Anforderung zu stellen, dafi das
Studium der hoheren Mathematik in dem
ersten Studienjahre beendet sei.

Will man den Umfang dessen kennen lernen,
was der Bauingenieur an reiner Mathematik
wirklich fur sein Studium gebraucht, so sei auf
die vorwiegend an den technischen Hochschulen
eingefilthrten, einschliglichen Werke der Fach-
wissenschaft, weiter auf die Versffentlichungen
unserer filhrenden Geister verwiesen. Vielleicht
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wird man erstaunt sein, wenn man in diesem
Sinne das Handbuch der Ingenieurwissenschaften,
die graphische Statik von Muiler-Breslau, das
gleiche Werk von Mehrtens, den Briickenbau von
Hiseler, die Landsbergschen Arbeiten, das neu-
erschienene Handbuch des Eisenbetons, ferner
die Zusammenfassung der Abhandlungen von
Mohr*) usw. durchsieht, wie verhdltnismaflig gering
die Summe der Hilfsmittel aus dem Gebiete der
hoheren Mathematik ist, und wie diese in ihrer
Mehrheit einem nur wenig ausgedehnten Lehr-
gebiete angehoren. Es hat dies seinen nattrlichen
Grund in der immer mehr tblichen Berechnung der
Bauingenieurentwitirfe auf graphischem Wege,
also in der Bevorzugung der Rechnungsmethode,
welche sich organisch in den Entwurf eingliedert,
alle hier auftretenden Fragen nebst den ver-
schiedenen Moglichkeiten ihrer Entscheidung in
der Zeichnung vor Augen fthrt und endlich in
sich selbst die Kontrolle fiir die Richtigkeit der
Rechnung bietet. Es darf nicht verkannt werden,
dafd dieser heut fast allgemeinen Anwendung der
graphischen Berechnungsmethode gegenilber sich
der Unterricht in der reinen Mathematik im
Studienplane der Bauingenieure nicht angepafit
hat; es mufy ausgesprochen werden, dafl heut
im Vergleiche mit ciner Zeit vor 20 Jahren der
reinen Mathematik als Hilfsmittel fiir den Bau-
ingenieur nicht mehr der Platz und Raum gebihrt
wie chedem! Dabei sei hervorgehoben, daff es
allerdings auch damals schon Einzelgebiete des
mathematischen Unterrichtes gab, die ohne eine
Schiidigung der Ausbildung des Bauingenieurs
vor Jahrzehnten schon hiitten entfallen kOnnen,
heut aber noch eine geringere vder gréficre Rolle
in den Vortriigen spielen; hier sei namentlich an
die analytische Geometrie des Raumes erinnert!
" Wer hat je einmal in der Praxis Gelegenheit ge-
funden, sich mit allen den verwickelten Fliichen,
Strahlenbiischeln usw. zu beschiftigen, deren
Gleichungen und Eigenschaften man mehr oder
weniger meisterhaft im Vorexamen beherrschte,
um sie nach wenigen Wochen in die Vergessenheit
herabsinken zu sehen?

Hand in Hand mit der nur die Grundzige
der hoheren Mathematik bietenden Vorlesung
hiitten Cbungen zu gehen, welche jedoch nicht
der Erorterung mathematischer Probleme an und
fir sich, sondern ihrer Anwendung auf die Auf-

*) Mohr sagt selbst in der Vorrede zu diesem klassi-
schen Werke (Abhandlungen aus dem Gebiete der techni-
schen Mechanik):

,Die zum Verstindnisse erforderlichen Vor-
kenntnisse sind sehr gering. Sie umfassen auler
den Hauptsiitzen der Elementarmechanik nur die
niedere Mathematik und die Anfangsgriinde der
Differential- und Integialrechnung. Die jungen
Ingenieure des Bau- und Maschinenfaches werden
also das Buch schon wihrend ihres Studiums
benutzen konnen.*
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gaben der Technik zu dienen hitten; im besonderen
wire hier einfachen Integrationen, der Bestimmung
von Grofit- und Kleinstwerten, den Methoden der
angeniherten Summation, endlich der exakten
Zusammenfassung von Beobachtungsergebnissen
die gebiihrende Aufmerksamkeit zu widmen.

Ein weiteres mathematisches Gebiet, aur
welchem eine Umgestaltung notwendig erscheint,
ist die darstellende Geometrie; es wird zugegeben,
daf} sie, in richtiger Weise den Studierenden vor-
getragen und im besonderen auf Darstellungen
angewandt, die seinem Gesichtskreise nahe liegen,
die Fihigkeit rdumlichen Denkens zu entwickeln
oder zu férdem imstande ist. Hierin bildet sie
aber nur eines der vielen Mittel, welche das
Studium dem Bauingenieur fir den gleichen Zweck
gewihrt: das Zeichnen nach kérperlichen Modellen
im Gebiete der Ornamentik und Formenlehre, die
Ubungen in der Baukonstruktion, in den Maschinen-
elementen, ferner spiter im eigentlichen Fach-
gebiete, alles das wirkt in gleichem Sinne fdrdernd
ein, den Begriff des Riumlichen im Geiste festzu-
halten. Es gebihrt in diesem Sinne mithin der
darstellenden Geometrie keine ausschliefiliche
Stellung. Fragen wir aber, was der Bauingenieur
von ihr fiir sein Studium und seine Praxis gebraucht,
so diirfte er wohl von allen Fachrichtungen an
der technischen Hochschule am wenigsten jenes
Lehrgebiet zu verwenden Gelegenheit haben.
Nur die Grundlagen sind fir ihn zu fordern, ein-
schliefilich der Lehre von den Durchdringungen:
eine weitergehende Entwicklung, namentlich auf
die hoheren Kurven der Ebene und des Raumes
sowie verwickeltere Flichenbildungen sind als
eine Zuweitfilhrung des Unterrichtes in rein
mathematischer Richtung zu bezeichnen;*) sie sind
weder fiir die allgemeine Ausbildung des Bau-
ingenieurs vorteilhaft, noch fir seine spiitere
Betitigung im Konstruktionssaal der Hochschule,
bei Entwirfen der Praxis oder baulicher Titigkeit
erforderlich. Es dilrfte vollkommen geniigen, wenn
der Bauingenieur an dem ersten, die Grundlagen
der darstellenden Geometrie gewiihrenden Halb-
jahrvortrage und den hicrzu gehdrenden Ubungen
teilnimmt!

Uber den Unterricht in Physik -aut den
technischen Hochschulen ist schon viel gesprochen
und geschrieben worden. Es wiire zunichst in
hohem Grade erwiinscht, dal durch eine Neu-
regelung der Lehrpline der Mittelschulen fur die
Physik die notwendige Ausdehnung gegeben wilrde,
welche dieses Wissensgebiet in Anbetracht seiner

*) Mit der allgemeinen Verwendung des Betons und
des Eisenbetons sind die Zeiten voriiber, in denen dem
Bauingenieur die Aufgabe zufallen konnte, schiefe Gewélbe
aus einzelnen Steinen zu konstruieren oder ihnliche Aus-
tragungen verwickelter Art durchzutiibren. Heut werden
es, mit ganz wenigen Ausnahmefillen, nur verhiltnismifig
cinfache Aufgaben sein, die in der Praxis seiner harren,
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allgemeinsten Bedeutung verlangen darf; alsdann
koénnte in weiterer Folge — entsprechend der
bekannten Forderung des Vereins Deutscher
Ingenieure — der Unterricht in Physik auf der
Hochschule entfallen; es erscheint mir als eine
Pflicht der technischen Hochschule, die Aufmerk-
samkeit der vorgesetzten Behorde dauernd auf
die Regelung dieser, fur die weitere Entwicklung
des Studiums hochwichtigen Angelegenheit zu
lenken, um so mehr, als nicht verkannt werden
darf, dafl gerade schon heute — wenigstens auf
dem Gebiete des Bauingenieurwesens — die
Grundzige einzelner physikalischer Gebiete in
den Fachvorlesungen eine Wiederholung erfahren
milssen; hier ist zu nennen die Behandlung der
Statik und Dynamik in der technischen Mechanik,
der Festigkeitslehre in den beztglichen Sonder-
vortrigen, in der Baumaterialienkunde usw., der
Hydraulik im Wasserbau, der Elektrizitit in der
Elektrotechnik usw., vielleicht ist auch hier eine
Gelegenheit geboten, durch gegenseitiges Ent-
gegenkommen schon jetzt eine Verbesserung —
im Sinne einer Einschrinkung — im Studium zu
ermdglichen.

Eine gleiche Regelung wie fur die Physik ist
seitens des Vereins Deutscher Ingenieure auch
fir das Gebiet der anorganischen Chemie in
Vorschlag gebracht worden. Sollten dereinst die
Verhiiltnisse in diesem Sinne eine Regelung er-
fahren, so wird in dem Lehrgebiete der Bau-
materialienkunde gewissermafien eine angewandte
Chemie neu zu erstehen haben. Gerade hier er-
scheint eine Vertiefung des Untcrrichtes geboten,
namentlich mit Riicksicht auf die Kenntnis von
der Untersuchung und Prifung der Materialien.
In diesem Sinne wire alsdann der Vortrag tiber
die Baustofte zu einem hervorragenden Demon-
strations- und Experimentalkolleg auszubauen und
zudem durch Sondervorlesungen iiber die Techno-
logie der Metalle, der hydraulischen Bindemittel
usw. zu ergidnzen.

Eine Einschrinkung eines Teiles der
vorbereitenden Wissenschaften scheint —
wie schon einleitend bemerkt — durchaus geboten,
im Hinblicke auf die dauernde Vergréfierung
des eigentlichen Fachstudiums und der
diesennahe stehenden Grenzgebiete. Abge-
sehen davon, dafl heute auch von einem Bau-
ingenieur eine Kenntnis der Grundziige der
Elektrotechnik gefordert werden muf}, da® zurzeit
alle seine Hauptstudiengebiete gegeniber den
letzten 15—20 Jahren in sehr bedeutendem Mafle
an Umfang und Mannigfachheit zZugenommen
haben, sind auch ganz neue Wissensgebiete er-
schlossen worden, im besonderen das gesamte
stidtische Bauwesen, die Materialerforschung und
-priifung, weiter der Eisenbetonbau. Infolge aller
dieser Verhiltnisse wird eine erhebliche Aus-
dehnung des Fachstudiums auch in die
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erstenbeidenStudienjahre in Zukunft nicht
mehr zu umgehen sein; zum Teil ist eine solche
Verschiebung an einigen Hochschulen jetzt schon
erfolgt. Ohne eine schadliche Uberlastung der
Studierenden wird dies aber nur geschehen konnen,
wenn in den ersten Semestern und im Sinne der
voranstehenden Ausfthrungen durch Verkirzung
der hier zu breit ausgedehnten Vorlesungen Raum
geschaffen wird. Es kommt hinzu, dal der Stu-
dierende auf der Hochschule auch Zeit und Mufle
finden soll, allgemein bildende Vorlesungen
zu héren, dal er neben der unbedingten
Beschiftigung mit den volkswirtschaftlichen Vor-
trdgen und Ubungen, so weit sich ihm die Ge-
legenheit hierzu bietet, Vortrige tiber Geschichte,
Literatur,\Virtschaftsgeographie,Vcrwaltungslehre,
Arbeiterrecht, soziale Gesetzgebung, erste Hilfe
bei Unglitcksfillen usw. horen soll. Fiir diese
Vortriige gilt es aber nicht nur Platz zu schaffen,
sondern auch eine derartige Uberanstrengung der
Studierenden zu vermeiden, dafi er in Vorlesungen
und Cbungen nach getaner Arbeit noch aufnahme-
tahig verbleibt fiir die seine allgemeine Bildung
fordernden Vortrdge. Dafl letzteres bei vielen
der heute eingefithrten Studien und Stundenpline
nicht moglich ist, dirfte ein Einblick in dic
Vorlesungsverzeichnisse der Hochschulen erkennen
lassen.

Bei der somit notwendigen Neuregelung der
Studien und Stundenpline durfte als leiten-
der Gesichtspunkt cine Verkurzung des
Vorstudiums auf etwa 3 Semester und die
Verlegung der Vorprifung an das Ende
dieses Abschnittes in Frage kommen. Nur
auf diesem Wege wird sich eine sonst notwendige
Verlingerung des akademischen Studiums  der
Bauingenieure — auf etwa 9—10 Semester —
vermeiden lassen; eine solche Verlingerung sollte
aber — abgesehen von den materiellen Mehr-
opfern, welche durch sie den Studierenden auf-
erlegt wiirden — so lange nicht in das Bereich
der Uberlegung gezogen werden, als es Wege
gibt, sie zu vermeiden; und solche werden sich
tinden lassen.

Die Studienpldne der technischen Hochschulen
— mit Ausnahme einiger grofieren — leiden daran,
da} sie das Studium in den einzelnen Abteilungen
all zu wenig differenzieren. Die geschichtliche
Entwicklung hat hier zum Teil dic Bauingenieur-
abteilungen — beziiglich der Vorbildung ihrer
Studierenden — in engerer Weise an die Maschinen-
abteilungen angegliedert; ein Blick in die heutigen
Aufgaben beider Abteilungen lehrt aber, dafi eine
solche Zusammenfassung keine organische mehr
ist. Es ist nicht zu verkennen, dafi der Maschinen-
baustudierende ganz andere und umfassendere
Kenntnisse in den Gebieten der Dynamik, der
Wirmelehre, der hoheren Mathematik (mit Riick-
sicht namentlich auf das Gebiet der Elcktro-
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technik) besitzen mufl als der Bauingenieur,
daf} andererseits aber ftir diesen die graphische
Statik, die Festigkeitslehre, die anorganische
Chemie von erhohter B:deutung sein méssen.
Den heutigen Verhiltnissen Rechnung tragend,
kann die Behauptung aufgestellt werden, daf} sich
die wissenschaftliche Vorbildung des Bau-
ingenieurs in organischer Weise in vielen
Beziehungen an diejenige des Architekten
angliedern sollte, nicht zum mindesten auch
zum Vorteile der Hochbaustudierenden!

Nicht auf das Erlernen vieler Einzelheiten theo-
retischer oder praktischer Art kommt es heute beim
Studium der Bauingenieure mehr an; an Stelle des
Viclwissens ist das Vielktnnen getreten, Dies wird
dem Studierenden aber nur vermittelt werden
durch eine dauernd intensive Beschiftigung mit

ihrem Fachgebiete, namentlich durch die An- .
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regungen und Belehrungen, welche sie in den
Konstruktionsiibungen des Hauptstudiums erhalten
sowie durch ihr eigenes, persdnliches Schaffen
und eine selbstindige Weiterentwicklung auch
auferhalb der Ubungen. Hierzu aber muf} ihnen
die notige Zeit zur Verfigung stehen. Man be-
denke, daB heute die ganze Summe des Wissens
der Fachgebiete: Eisenbahnbau, Strafenbau,
Wasserbau, Seebau, stddtischer Tiefbau, Briicken-
bau (in Holz, Stein und Eisen), Ingenieurhochbau
(einschliefllich der Eisenkonstruktionen), zum Teil
auch der Maschinenbau einschliefilich der Elektro-
technik in der Zeit von 4 Semestern gelernt und
bewiltigt werden soll, und man wird sich der ge-
bizterischen Forderung nicht verschliefen diirfen
daf} hier Wandel zu schaffen, die wichtigste Auf’
gabe der Bauingenieurabteilungen in der nichsten
Zukunft sein muf}!

MITTEILUNGEN UBER PATENTE.
In Deutschland erteilte Patente.
Mitgeteilt von Ing. If. Schmelzer.

Nr. 189286 vom 27. 11. 06, Paul Leschinsky in Berlin.
Verfahren zum Herstellen einer Putzdecke unter Eisen-
betonrippendecken auf Schalung, dadurch gekennzeichnet,

Fig. 8.

dafl die I'utzdecke in Streifen auf nebeneinander gelegten
Schalungsteilen von Ssolcher Breite hergestellt wird, da8
der Mortel von unten und der Seite her mit der Hand
eingebracht wird (siche Fig. t u. 2).

Nr. 189285 vom 8. 6. 06, Franz [lell in Breslau.
Eisenbetondecke, deren Zug- und Druckgurt aus
fertigen, mit einander durch die Scherbiigel verbundenen
Teilen besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zuggurtteile
(a) im Querschnitt als Trapeze

£ = Til“%' ¥  mitabgestumpfienspitzwinkligen
‘\\\\.,/'%\\\\:\3\%«}\{.///' Ecken, die Druckgurtteile (b)

als gewdlbte Kappen ausgebildet
sind, so daB nach dem Zu-
sammenbau eine Decke mit ebener Untersicht und mit
Hohlrinmen entsteht (siehe Figur).

Nr. 189392 vom 19. 7. 05, John French Golding
in Washington.

1. Eiseneinlage fiir Eisenbeton, gekennzeichnet durch

in der Lingsrichtung gerillte Stangen, in deren Rillen in

bestimmten Abstinden diinnere Seitenglieder durch Zu--
sammenpressen der Rillenlippen befestigt sind.

2. Eiseneinlagz nach Aunspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere gerillte Stangen durch Seitenglieder,
die aus einzelnen Stiicken oder einem im Zickzack hin-
und herlaufenden Stiick bestehen, zu Gittern verbunden sind.

Nr. 189702 vom 21, 3. 05,
Lausanne.

W-formige Scherbiigel fiir Eisenbetontriiger, gekeun-
zeichnet durch eine solche Biegung der inneren und der
iiuBeren Schenkel gegeneinander, daB dazwischen eine
Rinne fiir die Eiseneinlagen gebildet wird.

Frangois Brazzola in
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EinProjekt zu einer Betonbritcke mit 215m Spann-
weite. Zur 300 jahrigen Gedeakfeier an den beriihmten See-
fahrer Henry Hudson wurde schon seit langem eine Henry
Hudson-Gedichtnisbriicke am #uBersten Ende von Man-
hattan iiber die Spuyten Duyvilbucht geplant. Zuerst
wurde eine eiserne Bogenbriicke mit 122 m Spannweite
von dem [ngenieur A. P. Boller entworfen. Eine spitere
Bodenuatersuchung zeigte, da eine derartige Briicke nicht
gebaut werden konnte, da fiir die Pfeiler keine passenden
Fundamente mbglich wiren. Deshalb wurde derselbe In-
genieur von der Stadt New York aufgefordert, eine Briicke
mit einer Spanaweite von 260 m und einer Pfeilhéhe von
48 m zu entwerfen. Diese Spannweite war fir eiserne
Briicken nichts Auffallendes. Die Pline wurden zur Be-
gutachtung der iisthetischen Frage der Kunstkommission der
Stadt New York vorgelegt, Sie wurden verworfen mit der
Begriindung, dal ein bleibendes Monument, wie es
die Briicke seinsollte, ein dauerhafteres Material
als Eisen erfordert. Aus diesem Grunde wurde das
Briickendepartement der Stadt New York mit dem Ent-
wurfe einer Betonbriicke betraut. Dies geschah unter der
Leitung der Ingenieure Mr. J. W. Stevenson, Mr. C. M.
Ingersoll, Prof. Wm. H. Burr, Mr. Whitney Warren und
Mr. Leon S. Moisseiffl; die architektonische Ausgestaitung
lag in den Hinden des Architekten Whitney Warren.
Das Projekt hat folgende wichtige Abmessungen:

Spaonweite, gerechnet von Kimpfermitte zu Kimpfer-

mitte: 221 m;

Pfeilhdhe: 52 m;
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Stiirke im Scheitel: 4,57 m;

Stirke im Kimpfer: 8,53 m;

Eiseneinlagen im Mittel ungefihr 13,%;

Verkehrslast 15000 Pfund pro Ifd. Fus;

Fahrbahn und Fulwege etwa 330 kg pro m® auf 24 m

Breite; 4 Eisenbahngleise etwa 2250 kg pro Ifd. FuB;

Temperaturiinderung 4+ 20° F,

Selbstverstindlich verschwand der EinfluB der Ver-
kehrslast  gegeniiber demjenigen des enormen Eigen-
gewichtes. Der groBe Bogen wird aus einem Beton von
1:2:4 hergestellt und wurde derart konstruiert, daB gar
keine Zugspannungen aufireten. Trotzdem wurden Eisen
eingelegt, teils um die Homogenitit des Bogens zu sichern,
teils um einen Teil der Druckspannungen des Betons zu
ibernehmen. Das Endresultatder maximalen Randspannungen
des Betons im Scheitel des Bogens ist:

fiir Eigengewicht und Verkehrslast 42 kg pro cm?;
fir die anderen Einfliisse von Temperaturinderung,

Schrumpfung des Betons usw., etwa 10 kg pro cm?,

Die Konstruktion der Briicke besteht aus zwei Etagen,
Die obere, fir den gewdhnlichen Verkehr, 24,382 m breit,
dient als StraBenbriicke mit einer Fabrbahn von 1524 m
und zwei Fullwegen 2 4,572 m; darunter ist die Fabrbahn fir
eine Eisenbahn vorgesehen. Der grole Bogen selbst ist
mit Spandrilmauern und dazwischen liegenden Entlastungs-
bogen konstruiert. Dieser Teil der Konstruktion ist aus
Eisen und mit Beton umbiillt, oder, wie man sagen konnte,
eine Betoneisenkonstruktion. Der Berechnung wurden
folgende Zablen zugrunde gelegt:

Druckspannung im Beton (zuliissig): 52,7 kg pro qcm;

Spannung im Eisen (zuldssig): 775 kg pro cm?;

der Elastizititsmodul des Eisens: Ee =— 2109000 kg
pro cm?;

der Elastizititsmodul fiir Beton 115 desjenigen fiir Eisen;

die gesamte Linge der Briicke ist mit 866 m projektiert;

die  Gesamtkosten sind mit 151/, Millionen Mark

(3800 000 Dollar) veranschlagt, von welchen die Hilfte

auf den mittleren Bogen fillt.

Von Interesse sind die Angaben iiber die bisher aus-
gefiibrten Spannweiten bei Bogenbriicken.

In Eisen: Die Gelenkbriicke iiber den Niagara mit
256 m Spannweite, die von Lindenthal entworfene Hell
Gate-Briicke mit 304 m Spannweite.

In Beton: Die Walnut Lane - Betonbriicke (im Bau)
etwas Gber 70 m Spannweite, etwas mehr als die Gelenk.
briicke iiber die Isar bei Miinchen, in Luxemhourg eine
Koustruktion mit 85 m Spannweite, in Plauen 885 m

Spannweite. Engineering News. 2:. 11. 0;.

Die Wirkung von Seewasser auf Beton,

Eine Kommission von Ingenieuren hat iiber diese
Frage einen Bericht verfalt, der sich auf die Erfahrungen
von Fachleuten stiitzt und auf die Beantwortung folgender
4 Fragen seitens hervorragender Fachleute, insbesondere
aus Amerika, aufgebaut war:

t. Ist Beton in der Luft anzumachen und nachher in
Wasser zu versenken?
Ist es besser, Beton direkt unter Wasser einzu-
bringen?
3. Welche Wirkung haben Ebbe und Flut auf Beton?
4. Wie ist diese letztgenannte Wirkung, wenn Frost
hinzutritt?

Der Bericht falt alle Antworten dahin zusammen, dal
sie alle in einem Punkte iibereinstimmen, nimlich: Der
Beton soll iiber Niederwasser mit einer Granitverkleidung
versehen werden, da die Gezeiten die Tendenz haben, den
Beton zu zerstdren.
eine schidliche Wirkung auf den Beton. Eine Anzahl von
Betonbauten im Meerwasser in der Nihe von Boston
wurde untersucht, und es ergab sich, da8 zwischen Niedrig-

»

Ebenso hat in diesem Falle der Frost -
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und Hochwasser der Beton an vielen Stellen zerstort war,
mehr bei kaltem, als bei warmem Wetter. Der Beton
bréckelte sich teils in gro@en Stiicken, teils in kleinen
Teilen ab, Die gleiche zerstdrende Wirkung ergab sich .
auch bei Granit. Eine Untersuchung ergab, dal der Mortel
in den Fugen verschwunden war und nach 3—4 Jahren
wieder ersetzt werden multe. Ein &holiches Resultat er-
gab sich bei der Untersuchung eines Betonpfeilers im
Providence-FluB. Nach 25 Jahren zeigte sich, dal der
Beton, der in einer Mischung von 1:3 gemacht war, nur
an den Stellen zwischen Hoch- und Niedrigwasser be-
schidigt war, Als Resultat dieser Kommissionsunter-
suchung spricht die Kommission die Meinung aus, dag die
beste Art der Verwendung von Beton im Meereswasser
darin besteht, da der aus vorziiglichem Material herge-
stellte Beton unter Wasser eingebracht wird und iber
Niedrigwasser mit einer Granitverkleidung versehen wird.
Weiter empfiehlt die Kommission in die Fugen auch
fliissiges Blei hineinzuspritzen.

Railway Gaszetle, 22.11.0;.

Uber eine originelle Anwendung von armiertem
Beton wird uns aus Agram mitgeteilt: Teils Mangel, teils
kurze Dauer des Holzes bei Weinrebenstocken hat zur
Griindung einer eigenen Industrie
zur Erzeugung von Weingarten- s

stocken aus armiertem Beton ge- e Y[ A—Beon
fihrt, Diese werden in Lingen in Beton
von 150 cm mit einem Durchmesser s - angebrocite
von 3 cm, in Lingen von 220 cm lqr il | eder
mit einem Durchmesser von 4 cm -

erzeugtund haben diein beistehender S Hohirou

Abbildung ersichtliche Form. Die T
Stacke sind oben hobl und unten g
massiv. Thr Preis stellt sich auf =
20—28 Pf (25—35 Heller) pro
Stiick. Bedenkt man, da8 die in Tt .
der Erde befindlichen Holzstécke B>

leicht in Fiulnis iibergehen und b

aus diesem Grunde jedes Jahr =3
frisch zugespitzt oder ausgewechselt A8

werden miissen, daf andererseits
derartige faule Stellen im Holze
einen Ansammlungspunkt fir die
Rebschiidlinge bilden, so wird man gewill zugeben, da8 hier
mit der Verwendung von armiertem Beton eine sehr prak-
tische Neuerung eingefiihre wurde.

-
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