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UBER DIE VORSCHLAGE ZUR VERMEIDUNG VON HAARRISSEN.

Von Dipl-Ing. M. Heckel und Dr. Ing. F. Kogler (Dresden).

Schon héufig ist auf dieHaarrisse als einenNach-
teil aller Eisenbetonkonstruktionen hingewiesen
worden. Die Frage, ob diese Risse schadlich sind,
diirfte wohl noch nicht entschieden sein. Der Beton
selbstschiitzt durchaus und dauernd gegenRosten.*)
Es fragt sich, ob nun die Haarrisse der Luft und der
Feuchtigkeit so viel Zugang gewihren, daf} ein
Rosten zu befurchten ist. Manche der bisher ge-
machten Versuche sind hierfiir nicht mafigebend,
da der erprobte Beton keiner Zugbeanspruchung
ausgesetzt war. Andererseits haben Versuche mit
Bauteilen, die zweifellos infolge der starken Be-
anspruchung Haarrisse enthielten, eine gute Rost-
sicherheit des Eisens ergeben. Fir gewothnliche
Eisenbetonbauten braucht man wohl kaum be-
sondere Vorkehrungen zu treffen, um die Ent-
stehung von Haarrissen zu vermeiden. Etwas
anders liegt die Sache, wenn man aus besonderen
Grinden fir notwendig hilt oder wenn durch
baupolizeiliche Bestimmungen vorgeschrieben ist,
daf} sich im Beton keine Haarrisse durch Zug-
beanspruchung bilden durfen. Diese Forderung
wird zurzeit von vielen Eisenbahnverwaltungen
gestellt, da man den Rauchgasen der Lokom‘otiven
eine besonders schidliche Wirkung beimifit.
Gegen diese Ansicht wird sich kaum etwas ein-
wenden lassen, solange nicht durch Versuche
einwandfrei nachgewiesen ist, dafi das Eisen im
Beton trotz der Haarrisse auch den Lokomotiv-
gasen gegenilber noch geniigend geschiitzt ist.
Bei den neuesten Versuchen der Kgl. Eisenbahn-
direktion Berlin (s. Armierter Beton 09. Nr. 4. u.5.)

*) S. Armierter Beton, 1908. Nr. 9. Versuch von
Prof. Klaudy. Ferner: Zement und Beton, 08. Nr. 48;
Tonindustrie-Ztg., 08. Nr. 138. (Dr. Rohland )

AB. 1909.

haben die Zugrisse dasRostendes Eisens ermoglicht,
allerdings unter Verhiltnissen, die weit ungtinstiger
lagen, als sie je in der Wirklichkeit auftreten
konnen. Weitere Versuche in diesem Sinne sind
notwendig, ehe man ein abschliefendes Urteil wird
fillen kénnen.

Die Haarrisse entstehen, wenn durch die
Wirkung #duflerer Krifte Dehnungen im Bauteile
hervorgerufen werden, die gréfier sind, als es
die Zugfestigkeit des Baustoffes gestattet. Diese
Zugfestigkeit des Betons ist durch Versuche von
Bach, Sanders u. a. ermittelt worden und zeigt sich
naturgemif} stark abhingig von dem Mischungs-
verhiltnis und vom Wasserzusatz. Bei Beton 1:2:2
wurde z. B. nach drei Monaten 32,2 kg/qcm Zug-
festigkeit festgestellt. Bei den oben genannten
Versuchen ist 35, ja sogar 58 kg/qcm Zugfestigkeit
berechnet worden. Man wird aber gut tun,
den durchschnittlichen Wert nur etwa mit 15 bis
20 kg/qcm anzunehmen. Die Groflie des einzu-
fithrenden Sicherheitsgrades wird wesentlich von
der gewlhiten Rechnungsmethode abhingen sowie
bei Eisenbahnbauwerken von den Stofiwirkungen,
die zu bericksichtigen sind. Die Rechnungsweise
der Eisenbahndirektion Berlin ergibt an sich schon
grofiere Werte als die in der Natur gemessenen,
so dafl nur eine 1,3—2,5fache Sicherheit — je nach
der Uberschiittungshohe des Bauwerks — verlangt
wird; man kann also in giinstigen Fillen %
= etwa 15 kg/qcm rechnerisch ermittelte Zu’g-
spannung zulassen.

Um erkennen zu kdnnen, ob und wieviel
grofiere Mengen an Eisen und Beton zur Ver-
meidung zu grofler Zugspannungen im Beton
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erforderlich werden, sollen diese zunichst allgemein
festgestellt und dann mit denen nach der »ge-
_ wohnlichen* Rechnungsweise verglichen werden.

Als Unterlagen der Rechnung dienen die in
den ,Amtlichen Bestimmungen usw.“ vom 24. Mai
1907 unter III. A. b angegebenen Formeln; jedoch
ist zur besseren Ubersicht und Vereinfachung eine

Umformung gewihlt worden.

Ec E.

Setztman,p:b—f_eﬁ,n:EE:E;— =10 und
- . z

a = 0,15-h, so ergibt die Gleichung 26

bx?_ b(h—x)
T_—T-}-nfe(h—a—.‘{)

folgenden Wert von x:

x=+n '_4171:?2‘ (1 +7p—70 452 + 700 ¢3

27 10y
— 7000 gt . ).
Der Einflufl des Gliedes mit 3 ist bei den

Ublichen Eiseneinlagen schon so gering, dafy man
genau genug

X = —};‘U +71p—701,.2)

setzen kann; bei ¢y = 0,05 b h ist der Fehler nur 39/,
und so hoher Eisengehalt ist schon selten.

Nach den genannten Bestimmungen  folgt
weiter aus Gleichung 29:

_ X _ 1-{-71[—701,.2
de— h—x th— 1 —-7/’> %—"7_0i[? 0b,

und aus Gleichung 29a:

Man ersieht aus beiden Gleichungen, daf fir
jeden Wert von 4 das Verhdltnis der im Quer-
schnitt entstehenden Spannungen feststeht, und
erkennt auch leicht, daf fur die Bemessung von 4
immer der zulissige Hochstwert von 0b, mafigebend
wird, denn ¢b4 und 6. bleiben dann dauernd unter
den fir sie zuldssigen Hochstwerten,

In der Momentenglcichung bezogen auf die
Nullinie:

_Og¢bx3 bh—p
M= ’,‘(‘“{‘3“{' 3 ~)-+nfe (0,8511—.‘()3}

erkennt man den Klammerausdruck als Trigheits-
moment bezogen auf die Nullinje.
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Nach Einsetzen des Wertes fiir x aus Gl 27
ergibt sich

_ JnO'bz ]

1 414,76 4 (1 — 104)
— 2 3
M= h—x =& b h2 gy

2l —Tp47042

= ub, bh2gy,

Wie schon erwihnt, ist der eingefthrte Quotient
nur ein Anniherungswert, der noch bei p £ 5%
grofle Genauigkeit ergibt.

Ahnlich wie o, liit sich auch ¢y, und Ge in
Abhingigkeit von M darstellen :

— Mx__ MU +74—7042
Tha= =
6 P 14,76 4 (1 — 10 4))
= __M .
- ‘ubdbh“,’
Go— MnO8h—x)  70M(1—10g 410042

o

% bh? (14 14,76 (1 —10 7))
M

pebh?

\)

. Fiur verschiedene .y sind die drei Beiwerte
#bzy Uby U we und deren Verhiltnisse zueinander
ermittelt und in folgender Tabelle zusammen-
gestellt worden:

M:luhzb}ﬂ sz:/"'dbhngd——'#e b h? G ;

Ob
C, =4 e Oe = 10.
T ¢, Oh, "
L uhb, Mby Me i Cl C2 ¢°/o
0,000 |1 0,166 | 0,166 || 0,0238| 1,000 “ 6% | 0
0,002 1 0,174 || 0,169 | 0,0250!| 1,020 || 6,96 | 02
0,004 11 0,181 || 0,172 |[ 0,0263)[ 1,052 | 6,88 || 04
0.006 || 0.189 || 0,174 |} 0,0276] 1,087 || 6,86 | 06
0,008 )i 0,193 || 0,175 || 0,0283)[ 1,097 || 6,82 || 08
0,010 | 0,201 || 0,178 || 0,0296] 1,120 || 6,79 | 1.0
0012 |1 0,206 || 0,179 || 0,0304][ 1,151 || 6,77 || 1,2
0,014 1 0213 || 0,181 || 0,0318]{ 1,177 || 6,70 || 1.4
0016 1 0218 | 0,182 | 0,0326( 1,198 || 668 | 1,6
0,018 11 0,227 || 0,184 | 0,0342|| 1,234 || 6,6¢ | 18
0,020 1 0,232 | 0,185 |} 0,0350( 1,254 | 6,63 || 2.0
0022 | 0,237 0186 || 0,0350 | 1,274 || 660 | 22
10024 110241 || 0,187 | 0,0367] 1,289 | 657 | 24
0,026 || 0,246 || 0,188 || 0,0376 | 1,308 || 6,54 | 26
0,028 || 0,251 || 0,189 | 0,0386 1,328 || 6,50 | 28
0,030 || 0,256 || 0,190 {| 0,0395|| 1,347 || 6,48 || 3.0
0,040 || 0,271 ,0.193) 0,0424(| 1,404 1| 6,39 || 40
0,050 | 0,277 {| 0,194 || 0,0435)| 1,427 | 6,36 | 50
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‘Aus der Zusammenstellung ersieht man, daf}
selbst bei groBer Eiseneinlage (p = 59,) die Druck-
beanspruchung des Betons nicht ausgenutzt werden
kann und etwa

Ob = 1,4-0z = 1,4+ 15 = 21 kg/qcm
als Hochstwert erreicht, wihrend das Eisen im
besten Falle mit

Oe =6,96-0: = 6915 = 104 kg/qcm
beansprucht wird.

Die Berechnungsart unter Beriicksichtigung
der Betonzugspannungen fordert also, wie ja auch
allgemein beklagt wird, sehr grofien Mehraufwand
an Baustoff gegeniiber der iiblichen Berechnung,
bei der Zugrisse im Beton zugelassen werden.
Man hat daher gesucht, auf andere Weise die zu
groflen Zugspannungen zu vermeiden und ist
dabei zu einem zweiten Verfahren gekommen,
das darin besteht, kiinstliche Druckspannungen
in der kiinftigen Betonzugzone zu erzeugen.

Bei der Belastung des Bauwerks durch Eigen-
gewicht und Nutzlast und der dadurch bewirkten
Dehnung der Eisen wird der kiinstlich gedriickte
Beton zunichst in den spannungslosen Zustand
iibergehen und dann erst sich selbst dehnen. Die
Entstehung der Haarrisse wird somit hinausge-
schoben.

Wenn man nicht starre Widerlager hat,
zwischen die der Beton geprefit werden kann,
so bleibt nichts anderes iibrig, als die Pressung
des Betons durch Anspannung der Eiseneinlagen
zu erzielen.

Koenen macht in diesem Sinne einen Vor-
schlag fiir solche Eisenbetonbauten, die voll-
stindig auf der Baustelle gestampft werden (Zen-
tralbl. d. Bauverwaltg. 1907 S. 520). Er spannt
die Eisen vor dem Betonieren an und lifit sie
nach dem Erhdrten des Betons nach, iibertrigt
also damit auf die Zugzone des Betons einen
gewissen, aus der Stirke der Eisenanspannung
mefbaren Druck, der im oben beschriebenen
Sinne wirkt. Der Koenensche Vorschlag ist aber
praktisch schwer durchfithrbar, da er besondere
Ristungen oder dgl. als Widerlager bei der An-
spannung der Eisen notwendig macht.

Ein etwas anderer, beachtenswerter Vorschlag,
der sich in vielen Fillen auch praktisch leichter
durchfiihren lassen diirfte, ist von demnorwegischen
Ingenieur Lund gemacht worden. Er verwendet
zur Herstellung von Decken fertige hohle,
fabrikmiflig hergestellte Betonsteine von neben-
stehender Form, die mit nur wenig Zementmortel
in ‘den stumpfen Stofifugen verlegt .werden.
Sie dienen als Riickhalt bei dem'nun er-
folgenden Anspannen der Eiseneinlagen
und werden dadurch in bestimmtem Ma.Be zu-
sammengepreft.' [ Eine Zwischenkonstruktion ist
also nicht erforderlich. Die Zusammenpressung
durch das Eisen kann man so bemessen, dafl sie
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immer grofier wird, als die dann folgende Dehnung
des Betons unter der Belastung, und daf sie so-
mit eine Zugwirkung im Beton vermeidet.

Um einen Vergleich der Lundschen Decke mit
der nach den tiblichen Regeln bemessenen Eisen-
betonplatte zu erméglichen, wurde zunichst von
dem Vorteil, den Lund ‘durch Verwendung von
Hohlsteinen erreicht, abgesehen und eine volle
Betondecke von der Hohe h angenommen. Der
Abstand der Schwerachse der Eiseneinlagen von
Deckenunterkante wurde, wie dies ungefihr der
tiblichen Bauweise entspricht, mit 3/ h eingefiihrt.

2202 rressossssesses.
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Fig. 1. Vorschlag von Lund zur Aunspannung der

Eiseneinlagen, .

Beim Anspannen der Einlage f. mit der Kraft
P, wird im Eisen die Spannung ‘7e1=% erzielt,
e

und im Beton in der untern Randfaser die grofite
Druckspannung

~
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20
hervorgerufen.

Die Betonspannung in der Zone der Eisen-
einlage ist daher:

mit fe =p-bh und b =1 folgt:

f
. r =5 = 03375 2}'
17+
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Die Spannungsverteilung wurde geradlinig

angenommen, nachdem eine Untersuchung mit
m v

nur wenig andere, jedenfalls aber kleinere

s
Werte fiir p ergeben hatte.
Unter der spiteren Last soll im Eisen noch
die weitere Spannung sey-entstehen, doch so, dal
L T Gey -+ a'egé 1000,

und dafl die Eisendehnung gleich der vorher er-
zielten Betonverkiirzung wird:

— 9by _ de
= Ed —E.
Hieraus folgt:
- TR S detz:gi Oby =0 - 6by = 10 o1y,

Daher ist der Gesamtbedarf an Eisen nach
Gleichung (1)

.. p=03375 %3 _goays ey
» 100‘e1

1000 — ey’
vl | N
‘i‘a, i

Fig. 2. Spannungsverteilung bej Anspannung
der Eisen.

Aus (3) geht hervor, daf, sobald beim Zu-
sammenpressen eine grofte Spannung o, =
50 kg/qem zugelassen wird, die spiter ausnutzbare
Eisenspannung g, <3500kg/qcm sein mufi. Im
ubrigen 148t sich fir jeden Eisengehalt ¢ die fiir
die Belastung ausnutzbare Spannung ¢ey nach
Gleichung (4) berechnen und dann die Bemessung
des Querschnitts des Eisenbetonbalkens nach den
iiblichen Bestimmungen vornehmen.

Zu diesem Zwecke lassen sich die in den
amtlichen Bestimmungen fiir Hochbau usw. ge-
gebenen Formeln, wie folgt, darstellen*):

= WY
=5 —1ow’
wenn w-h die Hohe der gedriickten Betonzone ist,

Sw—2w?
) A 73— *Dh?-Gby = u- bh. gp,.

Fiur jedes ¢ ist hieraus w und dadurch u
bestimmt, auflerdem

*) Nihere Angaben s. u, a. M. Foerster: Das Material
und die stat. Berechnung der Eise.betonbauten, S. 129 fi,
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Fiir jedes p ist nach (4) ein Wert o, fiir die
Last verfiighar und daher nach (6) durch diesen
ein Wert oby bestimmt, so daf fiir jedes ¢ auch
in (5) der Ausdruck u-oby= Cj ein fester Wert
ist, sobald man die oberen Grenzen der zuldssigen
Spannungen fiir Eisen und Beton festgesetzt hat.

Nachdem im vorstehenden die Rechnungs-
weisen angegeben sind, nach denen man 1. unter
Beriicksichtigung der Betonzugspannung und 2.
unter Annahme angespannter
Eiseneinlagen aus einem ge- %, :
gebenen Biegungsmomente und T T
fur gegebene zulissige Span- "* po o
nungen  die notwendigen Ab- .
messungen einer Platte finden J’
kann, und da dieser Rechnungs- _—
gang auch 3. bei Vernachlissi-
gung der Betonzugspannungen )
ja allgemein bekannt ist, so lalt sich jetzt ein
Vergleich zwischen diesen 3 Verfahren zur Maf-
bestimmung einer Eisenbetonplatte anstellen. Das
Moment, das von einem Querschnitte aufgenom-
men werden kann, la3t sich schreiben:

b
1) M= C, - bh? (mit Beachtung der Zugspannungen);
2) M = C, - bh? (mit Anspannung der Eisen);
3) M = C;- bh?(ohneBeachtungderZugspannungen)-

Die Werte C sind von der Bewehrung, also
von ¢ und von den zulissigen Spannungen ab-
hingig und aus den bisher abgeleiteten Formeln
zu berechnen. Um ein anschauliches Bild zu
geben, sind sie unter einer Annahme von max.
Obd = 50 kgem—2, max. op; = 15 kgcm—2 und
max ge = 1000 kgcm—2 ermittelt und in Fig. 3 als
Schaubild aufgetragen. ~Setzt man immer gleiches
b und gleiches h voraus, so geben die C unmittel-
bar ein Bild iiber das Verhiltnis der M9mente,
die ein Querschnitt je nach den verschiedenen
Berechnungsweisen aufnehmen kann. Allerdings
muff man bei einem Vergleich die sehr un-
gleichen Voraussetzungen bedenken, die den
3 Berechnungsweisen zugrunde liegen. Die Rech-
nung 3 ohne Beriicksichtigung der Betonzug-
spannungen bietet iberhauptkeine Sicherheit
gegen Haarrisse, denn sie lifit die entstehenden
Zugspannungen vollstindig unbestimmt U‘{d uae
begrenzt. Die Rechnung 1 mit Beriicksichtigung
des Zugs im Beton gewihrt die Sicherheit, fiaﬁ
dieser die gegebene Grenze nicht iiberschreitet,
sie bietet also Sicherheit gegen Haarrisse
nur bei gutem Beton, der die zugelassenen
Zugspannungen auch wirklich ohne Rif}bildung
ertragen kann. Die Rechnung 2 dagegen gewihrt

unbedingte Sicherheit gegen jede Zug-
spannung im Beton. Haarrisse sind also, rein
theoretisch, vollkommen ausgeschlossen.  Die

praktische Seite der Frage wird weiter unten zu
besprechen sein.
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Ein Blick auf die Fig. 3 lehrt sofort, dafy
bei gewoshnlicher Armierung (0,3—2,5 %) die grofiere
Sicherheit gegen Rif3bildung nach der Rechnungs-
weise 1 und 2 gegeniiber 3 nur durch einen
Mehrverbrauch an Baustoff erzielt werden kann.
Dieses Ergebnis war ja selbstverstindlich und
vorauszusehen. Interessant ist weiterhin der
Vergleich zwischen den Rechnungsweisen 1 und 2.
Man erkennt aus dem Schaubild ohne weiteres,
daf} 1 bei geringer Armierung im Vorteil ist, weil
da die. Tragfihigkeit des gezogenen Betons eine
grofie Rolle spielt. Bei hherer Armierung wichst
aber der Vorteil von 2 ganz bedeutend, so daf}
diese Rechnungsweise schliefilich sogar noch
giinstiger als 3 wird. Bei ¢ > 2,620/ ist ndmlich
das Anspannen der Eisen ohne Mate-
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Lund hat vorgeschlagen, die Eisen am Ende
mit Gewinde zu versehen und dann eine geniigend
feste Mutter mit einem Schraubenschliissel an-
zuziehen. Der Schliissel ist, wie umstehend ab-
gebildef, so bemessen, dafl er nur eine bestimmte
Anspannung der Eisen erzeugen kann.

Zu dem Zwecke wird das Schliisselmaul aus
einer beweglichen Backe 1 und einer festen 4 ge-
bildet, die durch den Bolzen 5 zusammengehalten
werden. Die bewegliche Backe 1 wird durch die
in eine Nut des Stieles eingreifende Feder 3 in
der Seitenrichtung gestiitzt und dreht sich um den
Stift 2. Der Bolzen 5 geht. durch die Durchboh-
rungen 6 und 7 der Backen, ist an einem Ende
mit einem Kopf, an dem andern mit einem Ge-

rialvermehrung moglich, da in diesem
Falle die Vorsihriftin bei ob = 50 eine  £=4[ v ,(M““"M
Eisenspannung 0e, = 43¢ kgjqcm er- 7 gl /
geben; es bleibt somit ge; = 566 kg/qcm 5+ eM--‘”’
fiir die vorherige Anspannung verfiig- 5+ o A
bar. . p ’_'_—___ o e e @ e
Handelt es sich also um Decken " ‘i’_,_,;f@%’;fuky/qwjﬂﬂ "_”‘i’____
mit sehr starker Armierung, so ist eine M e S /_’.}I_’gy_’-‘-’;ﬁ/q—;ﬂ Wi bh?
vorherige Anspannung der Eisen aur i [ Pl
alle Fille von wirtschaftlichem Vorteil : . b iy S 00 1 :
und bietet auflerdem die grofiere Sicher- . o2 7% 7% 3% V% 5%
heit’ gegen Risse.
Dabei darf nicht unerwdhnt blei- 4#-a¢
ben, dafl bei der Verwendung der Be- o7
tonhohlsteine Lunds die Qu.erscIl)mitt;- 06
verminderung des Betons eine Druck- a5
spannung 0'5 frither, also mit kleine- o % (Beton mi Zig]
rem Ge;, erreichen lifit, als bei der o =
massiven Decke, es bleibt dann fiir ? 7;-3 }/?‘
die Belastung eine grofiere Spannung a3
Gey librig, als der Rechnung zugrunde o7
gelegt wurde. 0% L=l T e ix 2%

Ebenso wird naturgemdf} bei einer
hochsten zuldssigen Betondrucksp?,n-
nung ob < 50 kg/qcm dies vorherige !
Anziehen der Einlage schon bei ¢ <C2,62 9, keinen
Mehraufwand veranlassen.

Die allgemeine Erorterung mufte naturgeméi}
gewisse Werte der Betrachtung zugrunde legen,
die aber leicht durch Einfithrung der Sonder-
verhiltnisse im Einzelfall verindert werden konnen.
Jedenfalls zeigt sich, da3 bei schwacher Armierung
am wirtschaftlichsten die Zugrisse vermieden
werden konnen durch Beriicksichtigung der Beton-
zugspannung bei der Querschnittsbemessung,
wihrend bei starker Armierung zweckmiflig ein
vorheriges Anspannen der Zugeisen stattfindet.

' Nachdem somit erwiesen sein diirfte, daf}
dieses ein durchaus wirtschaftliches Mittel ist, um
Zugrisse zu vermeiden, erscheint als wichtigste
weitere Frage, ob es wohl moglich ist, die rech-
nerisch bestimmte Zugspannung mit Sicherheit
im Eisen zu erzeugen.

winde versehen und weist an passender Stelle
eine Einschniirung auf, damit sein Bruch ohne
wesentliche Dehnung des ganzen Bolzens bei be-
stimmter Beanspruchung eintritt.

Wird nun eine Schraubenmutter mit einem
derartigen Schliissel bis zum Bruche des Bolzens
angezogen, so ist die aufgewendete Kraft ganz
bestimmt. Die Stirke der Bolzen wird zweck-
miflig durch Versuche fiir die gewiinschte Dehnung
der Anker festgestellt. Der Arbeiter, der
die Zugeisen anspannen soll, erhilt eine bestimmte
Anzahl Bolzen. Vor dem Anziehen einer Schrau-
benmutter muf} er einen Bolzen durch die Ldcher
des Schliissels ziehen und durch eine Gegen-
mutter 8 festlegen; sodann ist der Schliissel ge-
brauchsfertig, aber nur so lange, als die zulissige
Arbeitsgrenze beim Anziehen der Zuganker nicht
iberschritten wird. Bei der festgesetzten Leistung
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eifit der Bolzen, wird herausgenommen und fiir
das Anziehen des nichsten Eisens durch einen
neuen ersetzt. Die Anzahl der angezogenen Zug-
anker mufl dann gleich der Zahl der abzuliefern-
den Bolzen sein. Es ist also eine Kontrolle mog-
lich, daf} die Eisen geniigend, aber auch nicht zu
stark angespannt sind. '

Notig ist naturgemiB, daf die Reibung in
dem anzuschneidenden Gewinde richtig beurteilt
werden kann. :

Es besteht bei Rostbildung oder schlecht-
geschnittenem Gewinde vorwiegend die Gefahr,
dafl das Eisen nicht geniigend gedehnt wird. Auch
wirkt die Herstellung eines genau gearbeiteten
Gewindes aut den Eisenpreis erhthend ein.
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Es erscheint aber durchaus moglich, die Deh-
nung des Eisens in dem geforderten Mafle auch
durch eine geeignete, dhnlich ausgebildete Winde-
vorrichtung vorzunehmen und nur die Erhaltung
des Spannungszustandes durch eine Schrauben-
mutter oder anderweite Feststellvorrichtung gegen
den Betonkdrper zu erreichen, so daf} die ge-
niigende Sicherheit wohl erlangt werden kann.

Fir den Bauvorgang nach dem Verfahren
Lunds sind besondere Vorsichtsmafiregeln er-
forderlich. Der Beton soll als Rickhalt bei der
Anspannung des Eisens dienen und muf daher
fur die Ubertragung dieses Druckes geeignet sein,
das heifit die Druckfestigkeit muf bereits ge-
niigend groff sein. Andrerseits wiirde, sobald

[},Q

Fig. 4.

HECKEL UND KOGLER, VERMEIDUNG VON HAARRISSEN.
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man mit dem Anspannen der Eisen warten wollte,
bis der Beton abgebunden hat, die Haftung
zwischen Eisen und Beton und damit die Zement-
haut, die besonders schiitzend fiir die Einlage ist,
zerstdrt. Man ist daher gendtigt, fertige Beton-
kdrper zu verwenden, mit denen das Eisen erst
nach seiner Anspannung durch Eingieflen von
Zementmdrtel verbunden wird.

Bei der Mehrzahl der tblichen Eisenbeton-
bauten lielen sich also Eisenanfangsspannungen
nicht erzeugen. Man konnte jedoch hidufig die
Eiseneinlagen der zu erstellenden Platten und
Balken in einer Schicht fertiger Betonsteine ver-
legen und sofort anspannen; auf der ldngs-
geprefiten Unterlage wire dann die noch erforder-
liche Betonschicht aufzubringen. Eine gute Ver-
bindung zwischen den beiden Bauteilen ist mit
Ricksicht auf die Scherkrifte herzustellen und
auch leicht zu bewirken.

Bisher ist noch unerwihnt geblieben, in welcher
Weise die Eiseneinlage mit Beton umhillt wird.
Lund selbst schligt vor, die Eisen in Nuten
zwischen den festen Betonklstzen zu verlegen
und nach Anspannung mit Zementmortel zu ver-
streichen. ;

Ganz abgesehen davon, daf ein Zustreichen
der Nuten, wenn auch mit gutem Mortel, noch
lange kein Stampfen ist, mufl man doch be-
denken, dafl die Eisen gedehnt, die Betonblocke
geprefit sind, wenn zwischen beide der Mortel
eingebracht wird. Wenn nun nach dessen Er-
hirtung die Decke Auf- und Nutzlast erhalt, so
erfahren Eisen und Beton Dehnungen, die der
Mortel unbedingt mitmachen mufi. Er bekommt
die Haarrisse, dic ja eben vermieden werden
sollten, und da nur er den‘eigentlichen Rostschutz-
mantel der Eisen darstellt, so liegt der Fall genau
so, wie bei einer Decke mit ungespannten Eisen;
nur mit dem einen Unterschiede, dafl hier mehr
Eisen erfolglos verwendet worden ist. Es wire
daher vorteilhafter folgendes Verfahren anzuwen-
den: Man belastet die fertig gestampfte und er-
hirtete Decke (mit gespannten Eisen und ge-
prefitem Zuggurt) so stark, dal sie ihre grofite
fir spiter zu erwartende Durchbiegung erhdlt,
meist also wohl mit voller stindiger ux!d vollcfr
Verkehrslast. Dann erst werden die Eisen mit
Mortel umhiillt. Jetzt haben sie ihre grofite Deh-
nung und Spannung, der Beton der Zugzone
fast keine Pressung mehr. Erst nachdem der
Mortel erhirtet ist, darf die der Nutzl_ast ont-
sprechende Belastung entfernt werden: Die Exse:
verkilrzen sich wieder, der Beton und jetzt auc
der Mortel erhalten Druckspannungen. Zug-
spannungen im letzteren diirften auf solche Weise
ausgeschlossen sein, d

Fur Decken und Balken, die mehrere un
auch abgebogene Eisen enthalten, macht die N
wendung des Vorschlages Lund grofiere Schwierig-
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"keiten. Diejenigen Eisen, die man etwa nicht
mit anspannen will, oder die gar nicht gespannt
werden konnten, wie z. B. die abgebogenen,
ditrfen auf keinen Fall an den in den Beton iiber-
tragenen Druckspannungen teilnehmen. Denn, so-
lange sie noch gedrickt sind, konnen sie sich
nicht an der Aufnahme der Zugspannungen be-
teiligen. Diese Arbeit wirde allein von den an-
gespannten Eisen zu leisten sein und somit fir
diese recht erhebliche Querschnitte bedingen.
Die nicht gespannten Eisen wirden also erst von
derjenigen Hohe der Belastung ab, die in ihnen
die Spannung Null erzeugt, Zug bekommen und
erst damit ihre eigentliche Aufgabe erftllen;
far alle geringeren Belastungen (Eigengewicht
und nur einen Teil der Nutzlast) ligen sie nutz-
los im Querschnitt. Ja noch mehr: Sie wirken
sogar schidlich, wenn sie mit dem Beton zu-
sammengeprefit werden miften, indem sie dessen
Verkiirzung erschweren und somit dem Zweck
der Eisenanspannung entgegen arbeiten.

Eine vorteilhafte Anwendung des Verfahrens,
die Eisen zu spannen und in dem Beton Druck
zu erzeugen, wire wiederum nur moglich, wenn
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" man nach dem schon oben gemachten Vorschlage

vor dem Verlegen der 0ibrigen (nicht gespannten
Eisen) die unterste Betonschicht (aus fertigen
Blocken) durch Anzichen der zu spannenden Eisen
prefit und dann erst den brigen Trigerteil mit
den anderen Eisen aufstampft.

Noch ein Punkt mufi zum Schlufi gestreift
werden. Es ist ohne weiteres deutlich, dafl man
bei einer Probebelastung nicht mehr als die volle
Nutzlast, fir die die Decke berechnet wurde,
aufbringen darf. Dies ist vorliufig noch nicht
allgemein anerkannt und ist vom Eisenbau mit
ibernommen worden. Es ist aber beim Eisen-
beton direkt schidlich und bringt Risse in dié
Decken, die unter voller Belastung genigende
Zugfestigkeit haben. Sind die Risse aber da,
so bleiben sie. Besonders gilt das naturgemif
fur die Bauten mit vorher angespannten Eisen.
Hier wird jede Mehrbelastung eine grofiere Eisen-
beanspruchung hervorrufen, die kiinstliche Beton-

" pressung geht nicht nur bis auf Null zurick, son-

dern geht in Dehnung @ber, so dafl die gefurchte-
ten Risse entstehen, mindestens in den Stof}fugen
der Betonhohlsteine.

DER WIEDERAUFBAU DES TURMHELMES DER ST. KATHARINEN-KIRCHE
IN DANZIG.

Von Prof. R Koknke (Dansig).

Am 3. Juli 1905 wurde durch einen Blitzstrahl
die Holzkonstruktion des Turmhelmes der St. Ka-
tharinen-Kirche in Danzig in Brand gesetzt und
zerstort. Der Helm, die 4 Ecktiirmchen, das
Glockengeldute nebst Glockenspiel stirzten
groftenteils in das Innere des Turmes und durch-
schlugen alle Decken, wodurch der Brand auch
auf das Turminnere ausgedehnt wurde.

Die Gemeinde von St. Katharinen entschied
sich far den sofortigen Wiederaufbau dieses alt-
ehrwitrdigen Bauwerkes unter Wahrung der @ber-
lieferten dufieren Formen des Turmhelmes. Um
die Aufbringung der Geldmittel der Gemeinde zu
erleichternund den Wiederaufbau zubeschleunigen,
stellte der Staat eine reiche finanzielle Unter-
stititzung in Aussicht. Hiermit hatte der Staat zu-
gleich ein Anrecht darauf erworben, sich iber die
Frage des Wiederaufbaues gutachtlich duflern zu
durfen.

Da das aufgehende Mauerwerk des Turmes
_ von zahlreichen Rissen iber den Fensterbdgen
und in den Ecken abgesehen — nicht erhebliche
Beschidigungen erlitten hatte, konnte die Wieder-
herstellung der 44 m hohen Turmmauern durch
Einbau mehrerer Anker und Ausbesserung des
schadhaften Mauerwerks erfolgen. Nur der oberste,

etwa 4 m hohe Teil der Turmmauern mufite ab-
getragen und neu aufgebaut werden.

Schwieriger gestaltete sich die Frage der
Wiederherstellung des Turmhelmes. Die alte,
mehrere Jahrhunderte bestehende Konstruktion
war in vorziiglichem Eichenholz von sehr starken
Querschnittsabmessungen ausgefiihrt, hatte aber
im Laufe der Jahrhunderte durch spitere Zutaten,
besonders durch den Einbau des Glockenspiels,
vielfache Anderungen und Verschlechterungen
in ihrem Verbande erfahren. Obwohl die archi-
tektonischen Formen des alten Turmhelmes sich
allein aus dem Holzbau entwickelt hatten, also
fur den Wiederaufbau die Verwendung von Holz
als Baustoff zunichst in Frage kam, stellte der
Gemeindekirchenrat doch Erwigungen an, ob es
nicht zweckmifig sei, fir den Neubau des Turm-
helmes einen Baustoff zu wihlen, der die Wieder-
kehr einer solchen Katastrophe nach mensch-
lichem Ermessen ausgeschlossen erscheinen lief3e.
Bei der Wahl des Baustoffes war ferner die Mog-
lichkeit einer klaren, den Innenraum freihaltenden
Konstruktion zu berticksichtigen, da die Auf-
stellung des Glockenspieles mit Register und An-
triebsmotor im unteren Teil des Helminnern er-
heblichen Platz erforderte.



238 KOHNKE, . TURMHELM DER ST. KATHARINEN-KIRCHE. = ARMIERTER

Alle den Wiederaufbau
der Turmspitze betreffen-
den Fragen wurden grof-
tenteils nach Anhérung
des Ministeriums der 6ftent-
lichen Arbeiten entschie-
den. Das Ergebnis der
mannigfachen Erwigungen
ist insofern fiir jeden Fach-
mann von besonderem In-
teresse als die Uberlegun-
gen und Entscheidungen
des Ministeriums dazu fithr-
ten, daf} fiir die Konstruk-
tion des Turmhelmes die
Anfertigung von drei Ent-
wiirfen fiir drei verschie-
dene Baustoffe veranlafit
wurde, die mitihren Kosten-
anschligen einen seltenen
Vergleich zwischen Aus-
fihrungsweise und Preis
bei den drei Baustoffen:
Eisenbeton, Eisen und¥olz
ermdglichen. Es sollen da-
her im folgenden die inte-
ressanten Verhandlungen
und Entschlielungen nebst
Begriindungenin geschicht-
licher Entwicklung kurz
erldutert werden.

Schairt a-4.

In der Erkenntnis, d:a:f.’s
der Eisenbeton gerade in
den letzten Jahren mehrere
Feuerprobenausgezeichnet
bestanden hatte und auch
bei zahlreichen Neubauten

die auflerordentliche
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Fur die angeniherte Berechnung wurde der
Turm in einzelne Teile zerlegt, welche als Rotations-
korper aufgefaflt wurden. Ihre Beanspruchung
erfolgt durch Eigengewicht, Winddruck und durch
das in der Galerie aufgehingte Glockenspiel. Der
wagerechte Winddruck wurde zu 175 kg/m? an-
genommen. Bei der Ermittlung der grofiten po-
sitiven und negativen Spannungen wurde die Zug-
festigkeit des Betons vernachldssigt. Unter Zu-
grundelegung der amtlichen preuflischen Bestim-
mungen vom Jahre 1904 ergab sich fiir die Dach-
bhaut im obersten Teile eine Stirke von 10 cm
in den unteren Teilen von 12 cm. Die Dachhaut,
wurde in Tragrippen (oben vier, unten acht) ein-
gespannt, deren grofite Stirke zu 20 cm gewdshit
werden konnte. Fiir die Bewehrung sind Rund-
eisen verwendet; nur die Sidulen, welche die Trag-
konstruktion des Glockenspiels bilden, haben als
Eiseneinlage 2C N.P. 14 erhalten. Die Helmstange
ist als spiralgeschweifites Rohr gedacht, das auf
eine Linge von 2,60 m eingespannt ist. Bei einer
Nutzlast von 200 kg/m? erhielten die Zwischen-
decken eine Stirke von 10 cm, wihrend fir die
untere Decke wegen der schweren Belastung
durch Register und Antriebsmotoren Rippenplatten
mit 16 cm Plattenstirke erforderlich wurden. In
den Decken betrug die hochste Betondruck-
spannung 34,9 kg/cm?, die Dachplatten und Rippen
wurden nur im Maximum mit 25,8 kg/cm? bean-
sprucht. Die hachste Eisenspannung war 648 kg/cm?,
Durch den gesamten lotrechten Druck des ganzen
Turmhelmes von 298,55 t ergab sich die dufierst
geringe Pressung der Turmmauern von 0,47 kg/cm?
Uber den Kostenanschlag vergl die untere Zu-
sammenstellung.

Dieser Entwurf wurde im Juni 1906 von dem
Gemeindekirchenrat durch die Regierung in Danzig
dem Ministerium flir 6ffentliche Arbeiten zur Be-
gutachtung weitergereicht. Das Gutachten d<?s
technischen Dezernenten bei der Regierung in
Danzig bezeichnet die Ausfithrung in Eisenbeton
als eine Frage, ,die gewif} reifliche Uberlegung
nach allen Richtungen verlangt®.

,Und dies um so mehr, als der Betoneisenbau
bisher meines Wissens noch nie vor eine der-
artige schwierige kilnstlerische Aufgabe gestellt
worden ist, und es auch dem baukiinstlerischen
Empfinden zunichst widerstrebt eine solche ho‘ch-
moderne, der Vorzeit ginzlich fremde Konstruktion
zum Triger einer Architektur zu machen, deren
Stilformen auf die Verwendung von Holz zuge-

schnitten sind. Beriicksichtigt man aber anderer- .

seits, wie bild- und schmiegsan} d_ie an sich starren
Materialien Beton und Eisen in ll}rer Verb‘mdung
jetzt bereits geworden sind, so wird man im vor-
liegenden Falle doch dahin gelangen kérfnen, aus
der Not eine Tugend zu machen und }hre An-
wendung zuzulassen, zumal heutzutage 1§em grofles
Risiko mear mit der Ausfithrung dieser trotz
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ihrer Jugend doch schon reichlich bewihrten Kon-
struktionsweise verkniipft ist.“

Hierauf hat das Ministerium der 6ffentlichen
Arbeiten im November 1906 die Frage, welche
Konstruktion fir den Turmhelm zu wihlen ist, in
einer technischen Konferenz eingehend erdrtert
und die vorgeschlagene Ausfithrung in Eisen-
beton nicht zur Ausfithrung empfohlen, und zwar
sind schwerwiegende Bedenken in praktisch tech-
nischer Beziehung geltend gemacht worden. Das
technische Gutachten des Ministeriums sagt unter
anderem:

»Obenan steht die Erwigung allgemeiner
Art, dafl es zurzeit noch an ausreichenden Er-
fahrungen in der Anwendung des Eisenbeton-
baues auf Aufgaben der vorliegenden Art
mangelt und dafy ein Baudenkmal von der
Bedeutung der Danziger Katharinen-Kirche nicht
zum Versuchsobjekt gemacht werden darf.

Aber auch aus bestimmteren Griinden,
die in diesem Falle gegen den Eisenbeton
sprechen, fehlt es nicht.

Hervorzuheben ist zunichst, daf} es kaum
gelingen wird, die fir das Stampfen der Be-
tonkdrper erforderlichen, ohnehin schwer aus-
zufuhrenden Einschalungen auf der hohen,
unter der Einwirkung der Seewinde und Stiirme
schwankenden Ristung so sicher anzubringen,
daB nicht schon wihrend der Ausfithrung Be-
schidigungen der Konstruktion entstehen, die
spdter verhidngnisvoll werden konnen.

Sodann ist zu bezweifcln, dafl das die
Vorbedingung fir die innige Verbindung von
Eisen und Zement bildende Stampfen oder
auch nur feste Andriicken des letzteren bei
den feinen Bauteilen des reich gegliederten
und stark bewegten Helmes iberall gelingen
wird. Die Anbringung des Betons wird viel-
fach nur in einem blofen Anmodellieren be-
stehen konnen. Auch ist es sehr unwahr-
scheinlich, daf} sich bei der erwihnten Be-
schaffenheit und den schwachen Abmessungen
der Konstruktionslager Eisen und Beton iiber-
all in diejenige Lage zueinander bringen lassen
werden, welche die Berechnung erfordert.
Und sollte es wirklich gelingen, die Konstruk-
tion einwandfrei zur Ausfihrung zu bringen,
so wiirden die nach der Vollendung auf sie
einwirkenden Witterungseinflisse, inbesondere
die fortwihrend an dem Helme rittelnden
Winde und Stiirme das Zerstdrungswerk ver-
mutlich in verhiltnismiBig kurzer Zeit her-
beifthren. : ‘

Uber das Verhalten des Eisenbetons der
Blitzgefahr gegeniiber sind die Ansichten noch
sehr geteilt und abschlielende, auf Erfahrung
und wissenschaftlicher Betrachtung beruhende
Ergebnisse noch nicht vorhanden. Im Feuer
bewihrt sich die Bauweise nach neueren Be-
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obachtungen insofern wenig, als diinne Beton-

wandungen unter Einwirkung der Hitze leicht

abplatzen.

Zu beriicksichtigen sind schliefSlich die
Schwierigkeiten einerseits der Beschaffung
durchaus sicheren, sein Volumen nicht ver-
indernden Zements sowie andererseits der
Vornahme von Ausbesserungen, die infolge
der obenberegten Umstidnde sicherlich mit der
Zeit erforderlich werden. Vor allem aber fillt der
der Eisenbetonweise iiberhaupt anhaftende und
bei der vorliegenden Aufgabe in besonderem
Mafle zu befiirchtende Nachteil ins Gewicht,
dafb die sichere Kontrolle der Ausfithrung aufier-
ordentlich erschwert ist. Die Gite und die
Bewihrung der Konstruktion wiirden wesent-
lich von der Geschicklichkeit und der unbe-
dingten Zuverldssigkeit der ausfithrenden Ar-
beiter abhéngig sein. :

Aus allen diesen Griinden kann von der
geplanten Eisenbetonkonstruktion nur abge-
raten werden. An ihrer Stelle ist eine reine
Eisenkonstruktion zu empfehlen. Wenngleich
auch sie nicht als vollkommen feuerfest ange-
séhen werden kann, so ist sie doch einer Holz-
konstruktion in dieser Hinsicht unzweifelhaft
tbertegen. Ihr Verhalten gegeniitber den Ein-
wirkungen der Stiirme gibt zu Bedenken keinen
AnlaB. Sie laft sich ohne Schwierigkeit sicher
berechnen und ausfithren; und wenn sie so
eingerichtet wird, dafs ihre Teile gut unter An-
strich gehalten werden konnen, so verbiirgt sie

- auch die angemessene lange Dauer. Aus-
besserungen sind unschwer vorzunehmen, die
Ausfithrung ist bequem und sicher zu iber-
wachen. Schlieflich werden sich auch bei
ihrer Anwendung die Unzutriglichkeiten, welche
sich, wie zutreffend angefithrt worden ist, bei
einer Holzkonstruktion fir den Einbau des

Glockenspiels ergeben, wenn nicht ganz be-

seitigen, so doch auf ein geringes Mafy zuriick-

fiihren lassen.“

Zufolge dieses Bescheides durch das Ministe-
rium beauftragte der Gemeindekirchenrat den
Verfasser, einen ausfithrlichen zweiten Entwurf
nebst statischer Berechnung und Kostenanschlag
fir den nunmehr in Eisen zu konstruierenden
Turmhelm aufzustellen. Der stark wechselnden
Linienfithrung in den dufieren Formen konnte das
Hauptsystem der Tragkonstruktion nicht folgen.
Der Aufbau des Systems erfolgte vielmehr durch
drei abgestumpfte Pyramiden, welche durch je
8 Siulen miteinander verbunden sind (vergl Fig.2).
Bei der untersten Pyramide findet auflerdem der
Ubergang von dem oberen Achteck in das untere
Viereck statt. Die dufleren Formen wurden durch
Aufsattelung von Fachwerktrigern auf die Pyra-
miden mittels gekriimmter Obergurte geschaffen.
Fiir die Aufnahme der Kupferhaut wurde die
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Aufbringung von hélzernen Bohlen auf den Eisen-
winkeln erforderlich. Die eingehende statische
Berechnung des riumlichen Fachwerks ist so
umfangreich, dafl selbst die Wiedergabe des Rech-
nungsganges weit {iber den Rahmen dieser Ab-
handlung hinausgehen wiirde. Verfasser behalt
sich vor, an anderer Stelle auf diese fir manchen
Fachmann gewif3 recht interessante Berechnung
zuriickzukommen. Uber den Kostenanschlag gibt
die unten folgende Ubersicht niahere Auskunft.
Zu diesem Entwurfe duflerte sich das Ministerium
der Offentlichen Arbeiten im November 1907 u. a.
wie folgt:

»Bei der Aufstellung des ausfihrlichen

Entwurfs fiir den Eisenhelm hat sich heraus-
gestellt und bei der Pritfung bestitigt gefunden,
dafl wegen der lebhaft bewegten und fein auf-
gelosten Formen der Turmspitze das Eisen
nicht nur in vieler Hinsicht gegen seine Natur
behandelt, sondern auch in erheblichem Umfange
durch Holz erginzt werden muf.

Damit geht aber derjenige Vorteil verloren,
der in erster Linie zur Wahl der Eisen-
konstruktion gefithrt hat, der Vorteil nimlich,
bei dem Turmhelme ein grofitmogliches Mafy
von Sicherheit gegen Feuersgefahr zu erzielen.
Ferner wird sich die Eisenkonstruktion in
diesem Falle nicht so einrichten lassen, daf} alle
ihre Teile, wie verlangt werden muff und
friher angenommen war, gut unter Anstrich
gehalten werden kénnen, um eine angemessene
lange Dauer zu verbiirgen.

Schliefilich berechnen sich die Kosten des
Eisenhelmes um rd. 13000 M hoher als die
eines holzernen Helmes oder eines Helmes in
Eisenbeton. Da von letzterem aus den in dem
Technischen Gutachten vom 7. November 1906
dargelegten Griinden nicht die Rede sein kann,
ist erneut die Frage aufzuwerfen, ob es nicht
doch das Richtigste ist, den Helm in alter
Weise und seinem baulichen Wesen ent-
sprechend ganz in Holz herzustellen. Diese
Frage kann nur bejaht werden.“

Auf diesen Ministerialerlal hin beschlof3 der
Gemeindekirchenrat fir den Wiederaufbau des
Turmhelmes eine Holzkonstruktion zu wihlen.
Mit Ruicksicht darauf, dafl die alte Konstruktion
Eichenholz in einer so starken Abmessung und
von so vorziiglicher Beschaffenheit enthielt, wie
es heute nur schwer zu erlangen ist, wurde im
Auftrage des Gemeindekirchenrates von Herrn
Stadtbaurat Fehlhaber in Danzig eine neue Kon-
struktion fir den Holzaufbau entworfen. In
geschickter Weise ist bei dieser Konstruktion
der den Innenraum beengende Kaiserstjl ab-
gefangen worden, sodafl fur den Einbau des
Glockenspieles  ausreichend Platz gewonnen
wurde. Dieser Entwurf (Fig. 3) fand endlich die
Zustimmung des Ministeriums und wurde der Aus-
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fohrung als mafigebend zugrunde gelegt. Mit
dem Aufbau des Turmhelmes wurde im Mérz 1908
begonnen; die vollstindige Fertigstellung des
Turmhelmes und Turminnern einschlielich Einbau
des Glockenspieles und des Glockengeldutes 1st
fur Anfang August 1909 vorgesehen.

Vergleichende Ubersicht der drei Kosten-
anschlige. ‘
Vorbemerkung: Die Ristung fur den Turm
bis zur Mauerkrone wurde seitens der Bau-
verwaltung vorgehalten. Die Kupfereindeckung, -
das Turmkreuz und die 4 Bekronungen auf den
Ecktirmen sind in allen drei Anschligen nicht
enthalten.
1. Entwurf in Eisenbeton¥)
448,5 m? Eisenbeton in der Abwickelung
gemessen im Mittel 10 cm stark
nach Zeichnung herzustellen, die
erforderliche Eiseneinlage an-
zuliefern und zu verlegen, ein-
schliefllich Ein- und Ausschalun-
gen, sowie Anlieferung aller
erforderlichen Materialien, Vor-
haltung der Gerite und Gerlste,
fdm228M ...,......
137,6 m? Deckenplatten mit Eiseneinlage
herzustellen wie vor, f. d. m? 16M
41,3 m3 Betonsdulen mit Eiseneinlagen
nach Zeichnung herzustellen,
sonst wie vor, f. d. m2 20 M. .
235,0 m? Eisenbeton fir die Ecktiirme
in der Abwicklung gemessen
im Mittel 8 cm stark nach Zeich-
nung herzustellen einschlieBlich
der erforderlichen Rundeisen-
einlagen, sonst wie vor, f. d. m?
M ... L

L. PV
Summa 22800 M

12588 M

2202 M

826 M

2. Entwurf in Eisen.
31,0t Flufleisen der verbundenen Kon-
struktion des Turmhelmes zu liefern

und aufzustellen, einschl. Vorhalten

aller Gerite, der Ristungen von
Oberkante Mauerwerk sowie eines

dreimaligen Anstriches f.d.t 580 M 17980 M
1,7 t Mannstddt-Eisen desgl. wie vor,

f.dteoM........... 1020 M
0,6 t Gufistahl zu Lagern verarbeitet,

desgl wie vor, £. d.t900 M ... 540 M
0,1 t Gugeisen, desgl. wie vor, f.d.t350M 35 M
1,7t Flufleisen zur Helmstange nebst

deren Armatur verarbeitet, desgl.

wievor, . d. t330 M. . ., .. .. 561 M

.. S0
Transport 20136 M

*) Der Eatwurf stammt aus dem Jahre 1996- Bc‘
den heutigen Marktpreisen diirften sich die Eicheitspreise
etwas indern.
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Transport 20136 M 3. Entwurf in Holz.
140,0 qm Decken aus Eisenbeton herzu- Nach dem mit dem Baugeschift
** -+ stellen, die erforderlichen Eisen- Hermann Prochnow in Danzi;; abge-
einlagen zu liefern und zu ver- schlossenen Vertrage werden sich die
legen, einschl. Ein- und Aus- Kosten der Zimmerarbeiten einschl.
schat.len sowie Vorhaltung der Lieferung sdmtlicher Materialien fiir die
] Ge_rate, f d. qm 24 M <oo-. 3360M Fertigstellung des Turmhelmes, soweit
Zimmerarbeiten einschl. Materiallieferung 12000 M .~ = . . !
sie in den beiden obigen Kosten-
Zur Abrundung. . . ... ... ... 308 M anschligen vorgesehen sind, belatfen
Summa 35800 M aufrd . ... ... ... .. .. . . 23000 M.

NEUERE UNTERSUCHUNGEN UBER TRASS.
Von Prof. M. Foerster (Dresden).

Von in neuerer Zeit erschienenen Arbeiten
tber Trafl und Traflkalkmortel sind die folgenden
erwidhnenswert:

1. Eine Untersuchung von Trafimé&rtel,
%usgefuhrt von H. Burchartz*). Dieselbe
bildet insofern eine Erginzung zu den Ausfith-
rungen des Verfassers iiber die Erhirtung von
TraBkalkmortel in der Arbeit, ,Luftkalke und Luft-
kalkméortel®, als die -hier gefundenen Ergebnisse,
nach denen Trafimortel bei dauernder Lagerung
in der Luft (im Zimmer) von einer gewissen Alters-
grenze ab an Festigkeit abnehmen, den Ausgangs-
punkt der neuen Besprechungen bilden. Um ein
Mifdverstehen dieser Versuchsresultate zu ver-
hindern, weist der Verfasser einleitend darauf hin,
dafl die genannten Versuche lediglich in wissen-
schaftlichemInteresse vorgenommenseien, um tber
das Verhalten des Trallmortels bei mangelnder
Feuchtigkeitszufiithrung Aufschlu zu er-
halten. Die hier gewonnenen Ergebnisse diirfen
mithin keine Anwendung auf bauliche Verhiit-
nisse finden, in denen der Traflmortel stets in
diinner Fuge, als plattenférmiger Korper, auftritt
und — Lufterhirtung vorausgesetzt — sein Wasser
nur sehr langsam abzugeben vermag. Diese, durch
die Erfahrungen der Praxis bewiesene Anschauung
wird noch weiter durch die Uberlegung gestiitzt,

- daf} ein an der Mdrtelaufienfliche etwa freiwerden-
der Kalk sich mit der Kohlensiure der Luft zu
kohlensaurem Kalk verbindet und somit das Ein-
dringen der Luft in das Innere des Mortels ver-
hindern wird.

Nach des Verfassers Ansicht darf daher die,
bei den fritheren besonderen Versuchen beob-
achtete Erscheinung eines voriibergehenden
Festigkeitsriickganges von Traflmortel keineswegs

*) Vgl. TraBmértel von H. Burchartz, Berlin, Julius
Springer 1908, Erginzungen zu den Ausfihrungen des
Verfassers iiber die Erhirtung von TraBkalkmértel in der
Arbeit ,,Luftkalke und Luftkalkmértel'* — bei dem gleichen

Verlage (1908) erschienen.

zu der Annahme fithren, dafl Tralmértel sich zu
Luftbauten nicht eigne, eine Ansicht, die zur
Geniige durch das tadellose Verhalten der Trafi-
kalkmortel bei dlteren wie neueren Hochbauten
widerlegt wird.

Wie aus den untenstehenden Arbeiten ersicht-
lich*), ist schon den Rémern die Verwendung des
Trasses bekannt gewesen, in dem sie ein bevor-
zugtes Mortelmaterial fur ihre Kastellbauten, Be-
festigungswerke, Kanalisationen usw. sahen und
zwar sowohl bei Verwendung unter Wasser als
auch an der Luft. Diese Arbeiten sind durch Ver-
suche neueren Datums**) bestitigt, welche durch
die Untersuchung ilterer Mortel erkennen lassen,
dafl Trafimortel auch in Deutschland in fritherer
Zeit schon in ausgedehntem Mafle Verwendung
gefunden und sich bestens gehalten hat. Simt-
liche untersuchten, 4lteren Mortel entstammen einer
Zeit, in der Zement noch nicht bekannt war; auf
Grund des Priifungsbefundes, der bei ihnen einen
auflerordentlich hohen Grad von Silikaten auf-
wies, konnte die Tatsache gefolgert werden, daf
aufler hydraulischem Kalke noch andere hydrau-
lische Zuschlige vorhanden sind***), und djeses
Mehr von dem im Mdortel enthaltenen Traf} stammt.
Ein hervorragendes Zeugnis fir Trafkalkmortel
liefern auch die in neuster Zeit vorgenommenen
Untersuchungen des Mortels, der s. Z. zu den
Pfeilern der im Abbruche befindlichen, alten Kolner

*) Vgl. Heft 1, Jahrgang X (1901) der Mitt. aus der Kgl.
mechan. techn. Versuchsanstalt. Hier wird @iber eingehende
Erhebungen des Ing. Paul Wagner iiber die Verwendung
von Puzzolan- und Kaiktralmértel in ilterer Zeit berichtet ;
ferner finden sich wertvolle diesbeziigl. auch auf die neuere
Zeit sich erstreckende Mitteilungen (von Mund, Direktor
d. Fi. D. Zervas Séhne, G. m. b. H.,, Kéln) in Heft 26
vom 29. 6. 1907 der Deutschen Techniker-Zeitung.

.**) Ausgefiihrt ebenfalls auf Veranlassung des in der
voransteh. Anm. genanaten Ing. P. Wagner.

***) Von allen hydr Kalken besitzt nach Mitt. von
Burchartz der Kalk von Teil die meiste Kieselsiure =: 26 %o.
Der Kieselsiduregehalt der alten Mortel war bedeutend
hoher.
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Rheinbricke verwendet wurde. Hieriber Auflert
sich der Kgl. Eisenbahnbau- und Betriebsinspektor
Schimpff in KaIn*) folgendermaflen:

»Beim Umbau der alten Kolner Eisenbahn-
brilcke war der Abbruch der alten Briickenpfeiler
dadurch sehr*#) erschwert, daf} der Mortel, welcher
zum Aufbau verwendet worden war, eine ganz
auflergewthnliche Festigkeit erreicht hatte. Er war
mit Steinen derart in eine feste Verbindung ge-

_treten und dazu von einer Zzhigkeit, dal} das
Mauerwerk innerhalb der verblendeten Basaltsteine
nur in sehr kleinen Bruchstiicken abgerissen wer-
den konnte. Auch brach das Mauerwerk nicht in
den Mortelfugen, sondern im Stein selbst, so daf
die Steine der abgebrochenen Sticke noch sehr
fest untereinander verbunden waren. Diese Beob-
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achtungen sind sowohl beij dem Mértel, der nur
der Luft, wie auch bei dem, der dem wechselnden
Wasser ausgesetzt war, gemacht worden .....
Durch diese Ergebnisse und insbesondere auch
durch die Tatsache, daf} sich der Mortel wihrend
50 jahriger, starker Beanspruchung gut bewihrt hat, -
ist die Bauverwaltung veranlafit worden, auch
beim Umbau der Bricke Traf in grofiem Mat-
stabe zu Beton und Mauerwerk sowohl unter, wie
Uber Wasser zu verwenden. Das Mischungs-
verhdltnis des zur Verwendung gelangenden
Mortels ist 1 Kalk 4 1 Tra -+ 4 Sand, das des
Betons 1 Trafl 4+ 1 Zement +13 Sand und Kies.
Die bisher angestellien Untersuchungen ‘des
Betons und Mortels haben nur gute Ergebnisse
gezeitigt.« :

Ergebnisse der Festigkeitsversuche mit TragSkalkmértel und -beton.

Zugfestigkeit | Druckfestigkeit Verhdltnis
Zug Art der
Mischungsverhiltnis, kg/qem kg/qem Druck E
. nach nach nach T
Raumteile ) _ hirtung
14 | 28 14 28 | 90 1 1 28 | 90
Tagen| Tagen | Tagen Tagen | Tagen Tagen|[ Tagen | Tagen| Tagen
""4Tral +1 Kalkteig +2 Rheinsand || 11,0 | 146 | 250 o35 | 13 204 | aLe ! 35 | 33 I
y ! 3 Y
. 1
1Tra + 1 Kalkt i I N I
rafl + 1 Kalkteig 4 1 Rheinsand 1051 17,0 | 259 76 | 121 | 170 72 | T 66 zl/gf Ta%;
in feuc!
1 Trafi -1 Normalkalk +1 Rheinsand 1331 205 280 108 | 168 | 249 || L. | L | 1 gehaltenen
y y A 81 82 | 89 Kisten, die
1 TraBl 4+ 1 Normalkalk 1 1 1 iibrige Zeit
+ 1 Normensand 9,5 17,0 26,0 80 150 243 a '378' —9_,3 unter
1 + Zement + 0,75 Traf} 1 1 1 || Wasser
+ 5 Rheinsand 1911 23,1 | 31,2 | 153 | 198 | 280 80 | 86 | 90 If"9eS o
|
1 Zement 4 1 Traf + 6 Rheinsand | 12,9 1791 272 98 | 132 | 210 L | L | L
76 | T4 | 77|
! Zement + 08 Trafl + 6 Rheinsand || 13,0 | 184 | 235 | 108 | 143 193 | o 5 | o
. 'y »
1 Zement - 0,8 Traf} + 4 Rheinsand ’ ’ 3 Tage l:
+ 7 Rheinkies T T T e fench o
! Zement 4 0,8 TraB 4 6 Rheinsand — = = 4] 54| g — | — [lxisten,die
+ 12 Rheinkies - iibrige Zeit
! Zement 41 Trafl + 1, Kalkteig uoter
+ 5 Rheinsand + 10 Rheinkies T T Ty~ — ) - von etara
1 Trafl 4 0,8 Kalkteig 4 11/, Rhein- _ _ _ 39 | 70 79 _ 16° C.
sand <+ 41/, Rheinkies - -
. P Als Einheitsgewicht der Mértelstoffe wurden bei Herstellung der Mischungen folgende Werte zugruode gelegt:
Stiickkalk (zu Teig abgeloschr). . T, .| g4 kg (Wassergehalt 45 0/
Rheinsand . . " 7 77 e 1.5 , é " 06 .,
TraB. .. Tl 1,0 .
Zement, . . ., .5 ,
Rheinkies , , , . . 7 1,5 , (Wassergehalt 1,1 0/,
Normalkalk (Kalkteig) . . . . . . | | 1,4 . ( ) 40
Normensand. . , .~ [ [ " 1,5 ,

*) Nach Mitteilung von Burchartz in seiner oben ge-
naonten Arbeit.

**) Nach einem Zeuguisse des Bauleiters der alten
Kolner Eisenbahnbriicke, des bekannten Reg.-Brts. Lohse,

. Srtel
bestand der in den Jabren 1858—1861 verwendete M
an der Luft aus: 2 Kalkpulver + 1 'I‘raﬂ'l"“"'s1 g::g'
im Wechselwasser aus: 4 Kalkpulver 4 1 Tra + ’
unter Wasser aus: { Kalkpulver -+ 2 Tral,
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Wihrend wegen weiterer Verwendungsstellen
des Traflkalkmortels und seine Bew#hrung auf die
Ausftthrungen von Burchartz verwiesen sei®),
mogen vorstehend nur noch die Ergebnisse der
umfassenden Festigkeitsversuche mit Trafimortel
und -beton mitgeteilt werden, welche neuerdings
im Auftrage der Firma D. Zervas Sthne zu Kéln
im Materialprifungsamte zu Grof3-Lichterfelde aus-
gefihrt worden sind. Die in der Zusammen-
stellung mitgeteilten Zahlen sind Mittelwerte aus
je 5 bzw. 10 Einzelversuchen.

2. Eine zweite bemerkenswerte Arbeit rthrt
von dem Direktor A. Hambloch zu Andernach
a. Rh. her und beschiftigt sich mit Versuchen
iber die Adh#4sionsfestigkeit zwischen
Trafimodrteln verschiedenen Alters mit
frischen MOrteln**). Diese Arbeit besitzt inso-
fern Bedeutung firdie bauliche Praxis, als bei einem
guten Gelingen eines jeden Mauerwerkes das feste
Anhaften der einzelnen Mortelschichten eine un-
erldfiliche Bedingung ist.

Die Untersuchung befafit sich mit Zug-
versuchen, bei denen die Probekdrper die bekannte
Achtform besitzen; und zwar wurden sowohl reine
TraflkSrper herangezogen, als auch solche, bei
denen die mittlere Bruchfuge durch Eintauchen
in steifen Zementbrei mit einer dinnen Zement-
haut iiberzogen war. Die einzelnen Korper
— stets aus der Hilfte eines dlteren Probekérpers
und einem normengemdif} angestampften frischen
Probeteil bestehend — zeigten bei der Zugpriifung
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ein Alter zon 14 und 28 Tagen bezw. 6 Wochen;'
zudem erstreckten sich die Versuche auf 2
Mischungen, eine fettere, aus 1 Raumteil Traf3, 1
Raumteil Kalkbrei und 1 Raumteil Sand bestehend,
sowie eine magerere,im Verhiltnis von 1 Raumteil
Traf} : 11/ Raumteilen Kalkbrei : 2 Sand zusammen-
gesetzt*™*). Als Materialien fanden Anwendung:
Trafl von Plaid, bergischer Fettkalk in Pulverform,
normalkémiger Rheinsand.

Die zu den Versuchen benutzen, alten halben
Zugprobestlicke zeigten ein Alter von {4 und 28
Tagen; sie wurden vor ihrer Verbindung mit dem
frischen Mortel mit Wasser durchtrinkt, um die
Versuche dem beim Bau vorkommenden Ver-
héltnissen moglichst nahe zu bringen. Ein guter
Anschlu} zwischen den neuern Kérpern und den
ilteren Versuchsstiicken wurde iibereinstimmend
in der Weise bewirkt, daf} die 4lteren Teile vor dem
Auffillen des neuen Mortels in die Messingform ein-
gebracht und im Anschlusse hieran letzterer mit
150 Schligen des Bohmeschen Hammerapparates
eingestampft wurde. Die Feststellung der Haftung
selbst erfolgte schliefilich durch ein Zerreifien der
normal erhérteten Probekdrper. Die Ergebnisse
der Versuche sind nachstehend tabellarisch zu-
sammengestellt. Aus der Zusammenstellung ergibt
sich einerseits die sehr erhebliche Zunahme der
Haftfestigkeit im Laufe der Zeit und zwar sowohl
bei reiner Trafifldche als auch bei Uberziehung dieser
mit einer Zementhaut; andererseits lif3t sich eine Ab-
nahme der Haftung bei letzterer bemerken, wenn

a) ohne Zementhaut. b) mit Zementhaut.
Art des Probeksrpers Adhisionsfestigkeit in kg/cm? || Adhédsionsfestigkeit in kg/cm
nach nach
14 Tagen | 28 Tagen ;6Wochen 14 Tagen “ 28 Tagen ’6Wochen
. Mischung: |
Serie I und IT 1:1:1
mit 14 Tage + 0,5 Wasser 5,85 ’ 945 12,06 4,60 7,95 10,33
alten Halb- B | /
. 1:11/5:2
stiicken. + 0,670 Wasser 3,36 ‘ 6,99 9,57 2,72 5,34 7,55
Mischung:
Serie III und IV 1:1:1
mit 28 Tage + 0,5 Wasser 5,60 6,69 11,95 | 4,55 8,00 10,05
alten Halb-
] 1: 11/2 12
stiicken. + 0,670 Wasser 3,24 6,90 9,23 2,63 510 7,70

*) Vgl namentlich S. 10—12 der in Anm. auf S. 243
genannten Arbeit.  Die nachstehende Tabelle ist der
Burchartzschen Veréflentlichung (S. 18) entnommen.

**) Im Selbstverlage des Verfassers; Kommission Otto
Webers Verlag, Leipzig; mit einem Anhange: Literatur-

nacl;weis der von dem Autor bisher verfafiten Schriften.
***) Der Bemessung der Raumteile wurden die folgen-
den Gewichte zugrunde gelegt:

Fiir TraB 1 Liter = 1000 gr, fiir Sand | Liter —
1500 gr, fiir Kalkpulver 1 Liter — 500 gr.
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der Unterschied auch nicht allzu grofd ist. Ob
sich in dieser Hinsicht allerdings die Ergebnisse
der vorstehenden Laboratoriumsversuche auf die
Praxis anwenden lassen, zieht der Verfasser in
Zweifel, weil bei einer etwaigen Vereinigung von
Tral- und Zementmortel im Bau sowohl die
schnellere Erhdrtung des Zementes, als auch die
abweichende, lineare Ausdehnung beider Mortel-
arten nachteilig einwirken darften. Hierzu kime
bei Seebauten noch erschwerend in Frage, daf}
die Meerwassererhirtung, wie durch viele Ver-
suche erwiesen, bei alten Mérteln eine energischere
ist als bei Suflwasser*), ein Umstand, der sich bei
schneller erhirtendem Zementmértel in noch
héherem Mafle geltend machen dirfte als bei dem
langsamer anFestigkeit zunehmenden Trafimaterial,
Als wesentliches Ergebnis der Untersuchungen wird
empfohlen, dal man zur Erlangung der volligen
Sicherheit fur ein vollkommenes Anhaften von
neuem auf altem Traflimortel einen zwar nicht zu
kalkreichen .aber recht fetten Kalkmortel ver-
wenden soll. Diesem schadet ein geringer Zusatz
von Zement nicht. Wie aus den — namentlich
in Kiel und Wilhelmshaven — gemachten Er-
fahrungen hervorgeht, hat sich ein kleiner Zement-
zusatz von etwa 5—10 Liter auf 100 Liter Mértel
gut bewdhrt, da er bezweckt, daf} die Anfangs-
erhdrtung des  neuen TraBmértels etwas
erhdht wird, ohne dafl dieser in seinem
eigentlichen Wesen erhebliche Anderungen erfihrt.

3. Schlieilich sei auf die, dem deutschen
Museum zu Miinchen gewidmete Veroffentlichung
des Direktors A. Hambloch: ,Die rheinische
Puzzolane,der Traf}¢ hingewiesen, welche einen
Beitrag zur Losung der Frage tber das Wesen
der Puzzolane und' ihren Erhartungsvorgang mit
Kalk liefert**), In dieser Arbeit, der ein allge-
meiner geschichtlicher Teil vorausgeht, wird
der Trall in geologisch-mineralogischer Be-
ziehung behandelt und weiter auf die Herstellung
von Traflkalkmorteln in verschiedenen Mischungs-

*) Dies findet seine Erklirung in’ der Absorption des
Wassers in dem Mbrtel durch die Salze des Meerwassers;
hierdurch wird Wirme frei, die sich in einer vermehrten
bezw. rascheren Erhirtung des Bindemittels uBert.

**) Erschienen gleich der an zweiter Stelle genannten

Arbeit im Selbstverlage und in Kommission von Otto
Weber Verlag, Leipzig. 1908,
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verhiltnissen und deren hierdurch bedingte Eigen-
schaften eingegangen. Hierbei wird einerseits
bergisches Fettkalkhydrat*), andererseits hydrau-
lisches Lahnkalkhydrat**) benutzt. Nach sechs-
wochiger Erhirtung unter Wasser wurde die
Halfte derProben, umvergleichende Beobachtungen
auch fur die Lufterhdrtung anstellen zu kénnen,
zu weiterer Abbindung der freien Luft ausgesetzt
und gesondert auf ijhre Beschaffenheit und die
Entwicklung der fortschreitenden Versteineru.ng
gepriift. Diese Untersuchung wurde fur beld'e
Hauptgruppen an Diinnschliffen zun#chst auf mi-

kroskopische Weise, dann weiter durch eine
chemische Analyse ausgefiihrt.
Die Ergebnisse der Arbeit fat Direktor

Hambloch in die folgenden Sitze zusammen:

1. Die Erhirtung des Mortels beruht auf eiger
Bildung von Hydrosilikaten, in denen sich
die 1dsliche Kieselsiure unter Zutritt von
Wasser mit Zement, Kalk und den Alkahe_n
zu Verbindungen vereinigt, die mit den in
der Natur vorkommenden Zeolithen ver-
gleichbar sind. .

2. Der Verlauf~ der Kristallisation erfolgt bei
Zutritt von Luft im Anfangsstadium des
erhirtenden Mortels schneller als unter
Wasser; spiter schreitet dieselbe aber in
ziemlich gleichem Mafle fort. .

3. Der Kristallisationsprozefl vollzieht sich bei
hydraulischem Kalke (hier also dem Lahn-
kalkpulver) intensiver als bei Verwe{ldung
von Fettkalk (bergisches Material); hieraus
scheint zu folgen, daf} Fettkalke eine lingere
Zeit zu ihrer chemischen Aufschliefung uf}d
mineralischen Umbildung erfordern  wie
hydraulische Kalke, — eine Ansicht, die au,Ch
durch die erfahrungsgemifl hheren Festig-
keitsziffern der hydraulischen Kalke gegen-
Uber den Fettkalken gestiitzt wird.

4. Der in dem Mortel enthaltene Sand — obwob!

rein quarzhaltig, also aus kristallisier.teé
Kieselsiure bestehend — duflerte nur eglr-
Einwirkung physikalischer Art in den

hirtungsvorgingen.

*) von Bergisch-Gladbach.
**) von Diez a. d. Lahn.

DIE EISENBETONKUPPEL DER FRIEDRICHSTRASSENPASSAGE IN BERLIN.

Von Prof. Siegmund Miiller (Charlottenburg).
(Schluf} von S. 212)

Der Portalrippentréger.
Der in der Hohe des Kuppelanfanges gelegene
Portalrippentriger (Figur 10) hat die stirkste

Armierung in dem vorderen, an der KUPPelhalie
gelegenen, Vertikaltriger erhalten. In der Mitte
des gezogenen Untergurtes muflten in drei Reihen
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iibereinander 17 ¢ 32 mm eingelegt werden.
beiden vertikalen Winde sind unter den
gesetzten Kuppelrippen durch Querwinde ver-
bunden, so dal die eingespannten Rippen und
die Querwand eine einheitliche Schsigarmierung
erhalten konnten.

Die
auf-
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gefithrtist. Der an den Rippentriger anschlieffende
Kranztriiger hat eine durchlaufende Armierung
beider Gurtungen erhalten. Zugunsten der Sicher-
heit ist er konstruktiv so durchgebildet worden,
da der ganze Druck eines Pfeilers auf die beiden
nichstliegenden iibertragen werden kann. Die

Fig. 17.

Wie Figur 10 zeigt, hat die eingespannte
Kuppelrippe an ihrem Fufl einen schrigen Uber-
gang zur hinteren Vertikalwand erhalten. Fir
die umlaufenden Fufiringe mufite ein Durchgang
geschaffen werden, so dafi die Rippe mit einem
zweiarmigen Portalbock in den Portalrippentriger
einlduft. Der schrige Bockarm ist in beiden
Gurten armiert, so dafl die eingespannte Rippe
in beide Vertikaltriger zug- und druckfest ein-

AB. 1909.

aus dieser Voraussetzung berechneten grofien
Querkrﬁfte ergaben eine kriftige Schrigarmierung
in beiden Diagonalrichtungen.

Rippen.

Die Kuppelrippen haben im Walbanfang
dieselbe Stirke und Breite wie die endigenden
Pfeiler erhalten, auch geht die Armierung der
Pfeiler, wie in jeder Geschofidecke, in die Kuppel-

18
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rippen iiber, so dafl Rippen und Pfeiler ohne
Trennung einen einheitlichen Korper bilden. Dc?r
Ubergang wird nur durch einen auflen um die
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Die Linge der Stofliiberdeckung wurde mindestens
1 m genommen. Fir die Querverbindung. der
Rippeneisen wurden aufler den bei den Pfeilern
verwendeten Ring- und Rosteisen noch 4 durch-
laufende Diagonalziige aus Rundeisen von 5 mm
Durchmesser angeordnet. Die Entfernung der
Verbindungen nimmt von 35 cm am Fuf bis auf
30 cm am Kopf ab.

Von den vier Ringen sind die beiden unteren
als Zug-, die beiden oberen als Druckringe aus-
gebildet worden.

Fufiring (Fig. 19).

Bei den grofleren massiven Vollkuppeln
frilherer Bauweisen wurde der Fufiring meist
aus hochstehenden Flacheisen gebildet, die mit
durchlaufender Druckfliche kreisformig in den
Kuppelfufy eingelegt wurden. Die einzelngn
Flacheisen wurden in der Regel durch Keil-
schlésser verbunden. Die Anspannung dieses
Ringes wurde durch Keilschlgsser oder durch
Erwirmung bewirkt. In der in einzelne
Rippen  aufgelssten Passagekuppel  mufiten
die Zugstangen zwischen den Rippen gerad-
linig ausgebildet werden, so dafy ein Sta.bzug
von 20 Ecken entstand (vergl. Fig. 16). Bei der
Eigenart der stark beanspruchten und schmalen
Betonrippen mufite zur Vermeidung schidlicher
Nebenwirkungen und Rissebildung gefordert

werden, dafi unter Wahrung der in der statischen

Fig. 19,

Rippen herumgelegten Fufiring gekennzeichnet
(vergl. Fig. 16).

Die Eisenarmierung der Kuppelrippen zeigt in
abgewickeltem Zustande die Figur 17; aus Figur 18
sind die Querverbindungen ersichtlich. Die Eisen-
einlagen in den Rippen sind im wesentlichen nach

"denselben Grundsitzen angeordnet, wie in den
Pfeilern.

Die 2 >< 8 Eisen von 26 mm @ aus dem Pfeiler
des obersten Geschosses ragen in verschiedenen
Lingen in die Rippen hinein, um einen allmahlichen
Ubergang der Stiitzeneisen in die Rippeneisen zu
ermoglichen. Die Kuppeleisen haben eine Liénge
von hdchstens 8 m; die Stsie liegen in Entfernun-
gen von 1,50 m und sind fiir die einzelnen Eisen-
einlagen so verteilt, daf} an den Stofistellen aur
jeder Gurtseite 6 Eisen ungestofien durchgehen.

Fig. 20.
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Berechnung gemachten Voraussetzungen der Lagerkérpern zentrisch und gleichmifig auf die
Betonkérper von den Zugdehnungen des stark Betonrippen zu iberfithren. Bei der baulichen
gespannten Fufiringes freigehalten wurde. Diese Einzeldurchbildung wurde auf einfache und zu-

verlidssige Herstellung, sichere und sorgfiltige
Aufstellung und bequeme Anspannung des
ganzen Ringes besonderer Wert gelegt.

I8%

Griinde fihrten dazu, den Zugring als unab-
hiangige Konstruktion aufien um die Rippen herum-
zulegen und die Knotenpunkte in besonderen
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starken

Die Zugstange wurde aus 60 mm
Rundeisen ausgebildet und jeder einzelne Zug-
stab durch geeignete Spannkdrper angespannt.

Fig. 23.
Die Rundeisen laufen in ihren Enden in schmale
Augen aus.

Die Bolzen der Ankeraugen sind in vier durch
Winkel- und Flacheisen kastenférmig verbundenen
[-Eisen eingefiihrt. Der Lagerkasten setzt sich auf
einen Rost von fiinf I-Eisen N. P. 10, welche durch

Bolzen untereinander verbunden und in den Kkeil-
gleichmiflig

formig auslaufenden Betonkdrper

eingebettet sind. Figur 19 zeigt die Lageran-
ordnung in Ansicht, Grundrif und

Schnitt.
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die Zuganker und Eisenbetonquerschnitt von ein-
ander unabhingig bleiben. Fiir Steg und Flansch
des Eisenbetonquerschnittes sind besondere Eisen-
einlagen vorgesehen worden, so
dafl der Steg alle zur Kuppel-
fliche winkelrechten Krifte, der
Flansch alle in der Kuppeltangente
gelegenen Krifte aufzunehmen ver-
mag.

Der obere Zwischenring bot in
der baulichen Durchbildung einige
Schwierigkeiten. Durch architek-
tonische Forderungen war das
Breitenmaf} auf 1,10 m beschrinkt;
zur Erzielung einer giinstigen Licht-
wirkung und aus Griinden der Ab-
wisserung mufite der Querschnitt
nach Abb. 20 eine Dreieckform er-
halten. Mit Riicksicht auf die zu-
sammengesetzten Beanspruchun-
gen auf Biegung und zentrischen
Druck und auf die Schwierigkeiten
der Herstellung wurde in den Quer-
schnitt eine steife Eiseneinlage aus
L- und 1-Profilen so eingelegt, daf
der Kern ein selbstindiges tra-
gendes Gerippe wurde.

Die Abmessungen der Eisen
sind unter der Voraussetzung berechnet, daf} die
Druckkraft im Ring allein vom Gerippe aufge-
nommen werden kann. Eine Schwierigkeit ent-
stand in der Durchfithrung der Rippeneisen durch
das Eisengerippe. Das T-Eisen des Obergurtes
mufite fiir die Rundeisen der Rippe durchlocht
werden; im Untergurt wurden an die Gurtwinkel
Laschen angenietet, welche fiir die Rundeisen
passende Einschnitte erhielten.

Der untere Zwischenring hat aufier
der Aufnahme von Zugkriiften noch
die Aufgabe, als Triger das Gewicht
der Glasdeckung und den Winddruck
der zugehorigen Kuppelflichen auf
die Rippen zu iibertragen. Demgemif}
erhielt der Zwischenring einen im
Querschnitt j-formigen Eisenbeton-
balken und einen aus zwei Rundeisen
50 mm ¢ gebildeten Ringanker. Die
beiden Ringeisen laufen neben’ dem
Steg des Eisenbetonquerschnittes. Die
schrigen Querverbindungen, welche
zwischen Steg und Flansch des }-Quer-
schnittes angeordnet sind, haben
Schlitze zur unbehinderten Durchfiih-
rung der Rundanker erhalten; ebenso
sind in den Anschliissen der kleinen
Zwischenpfeiler besondere Hiilsen fiir
die Anker eingelegt worden, so daf}
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Kopfring.

Bei der baulichen Durchbildung des Kopf-
ringes (vgl. Abb. 21 und 22) mufite von den Er-
gebnissen der mehrfachen statischen
Vorberechnungen ausgegangen wer-

MULLER, EISENBETONKUPPEL DER FRIEDRICHSTRASSENPASSAGE.
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Der Anschlufy der Laternenstiele konr}te in
einfacher Weise durch Laschenwinkel zwischen
dem liegenden Obergurt des Ringes und dem lot-

den. Wie frither erwihnt, hatte sich
gezeigt, dafl grofere Lasten im
Kopfringe auf die Beanspruchungen
der Rippenquerschnitte in hohem
Mafle ~ungiinstig einwirken. Der
Kopfring mufite daher so leicht wie
mdglich.  ausgebildet werden. An-
dererseits sollte sich eine gute An-
schlufiméglichkeit fiir den Ubergang

der Rippen und die Verbindung
der ‘Laternensticle ergeben. Diese
baulichen Bedingungen und die

Forderung einer einfachen und sorg-
faltigen Ausfithrung fihrten dazu, daf
in den Kopfring ein geschlossenes
dreiseitiges rdumliches Eisengerippe
eingelegt wurde.

Wie Abb. 22 im Querschnitt zeigt,
sind die 3 Ringgurte aus C-Eisen
ausgebildet. Um die Krimmung der
Gurte sorgfiltig herstellen zu konnen, sind die
C-Eisen im- Untergurt lotrecht gestellt, sodaf}
die Kriimmung nur in einer Ebene ausgefiihrt zu
werden brauchte. Der Kopfring wird hauptséichlich
in 2 Richtungen beansprucht, einmal durch die Ge-
wichte aus der Laterne in lotrechtem Sinne, alsdann
durch den Schub derKuppelrippenin fastwagrechter
Richtung. Unter Ausnutzung des zwischen Umgang
und Rippenunterkante zur Verfiigung stehenden
Spielraumes wurde der riumliche Triger zur Er-
zielung der erforderlichen Steifigkeit méglichst
hoch ausgefiihrt.

Fig. 25.

rechten [-Eisen des Laternenstieles hergelste”t
werden. Die 3 Seitenflichen des Traggerippes
wurden durch steife Diagonalen ausgestrebt. In
der Umhiillung des Traggeriistes mit Beton wurde
gleichfalls moglichst gespart. Zundchst wurden
die 3 L[-Eisen der Gurte in Beton eingebettet,
sodaf} in den Seitenflichen Betonbalken mit steifem
Eisengerippe entstanden; die Aufienseite des Trag-
gerippes wurde mit einer 5 cm starken Eisenbeton-
platte abgedeckt. An der Innenseite der Kuppel
folgt die Betondecke den aus Asthetischen Rfle-
sichten festgelegten Profillinien. Der architek-
tonische Abschluf}, in den die Kuppel-
rippen einmiinden, schiebt sich vom

g

I

-
——

e b

Mittelpunkt des Kopfringes etwa 1,15 m
weit vor, sodaf} in der Mitte noch eine
Offnung von 5 m Durchmesser fre}
bleibt. Konstruktiv wird der Abschluf’
durch eine Rabitzdecke gebildet, welche
durch auskragende Konsole auf tiem
Traggerippe des Kopfringes abgestutzt
wird (Abb.22). Das Winkelkonsol tragt
gleichzeitig eine 1,20 m breite Innqn'
galerie, sodaf} also von der Innensemf
der Kopfring durch eine massive D.ec.k.c
abgeschlossen ist. Nach auﬁe.n hin 1?t
aus dem Traggerippe gleichfalls ein
Winkeleisen ausgekragt, welches den
hélzernen Fuf3boden eines 1 m breiten
Umganges um die Laterne abstiitzt.

Laterne.

i i : o
Wie bei der statischen Bcrechnun,l
- h by
angegeben, wird die Laternentromm
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und die Flachkuppel durch C-Eisenstiele getragen,
welche in der Kuppelachse radial zusammengefiihrt
sind und an zwei runden Eisenblechen angenietet
sind (Figur 22). Ebenso wie die Ringgurte sind
die Stiele vollstindig von Beton umhiillt, so dafd
Fensterpfeiler von den Abmessungen 1522 cm
entstehen. Zwischen den Pfeilern sind in eisernen
Rahmen grofie Fenster eingesetzt, deren Scheiben
im unteren Teile zur Liftung schrig gestellt sind.
Zwei gegeniiberliegende Tiren verbinden den
dufieren Umgang mit dem inneren. Den Zugang
zum #ufleren Umgang bilden zwei auf den
Kuppelrippen hinauflaufende eiserne Treppen. Die
Laterneénkuppel ist doppelt abgedeckt. Zwischen
den unteren Flanschen der [-Eisen befindet sich
eine mit 8 mm-Rundeisen armierte 5 cm starke

Betondecke, in der die 2 cm starke Glasmosaik -

befestigt ist. Die Aufenhaut wird durch eine
Holzschalung gebildet. Die Flachkuppel der La-
terne wie tberhaupt simtliche Rippen sind mit
Blei abgedeckt.

Die Ausfithrung der Kuppelhalle lag in den
Hinden der Firma M. Czarnikow & Co., insbeson-
dere des Herrn Ingenieur Becher. Wie einleitend
vorbemerkt, waren iiberhaupt alle Eisenbetonkon-
struktionen des Passagekaufhauses dieser Firma
iibertragen.

Der Unterbau der Kuppelhalle bot abgesehen
von der Herstellung der ungewdhnlich starken
Eisenbetonpfeiler und der Einfithrung der neuen
Einspannkérbe in die Fundamente keine beson-
deren Schwierigkeiten.

Die Ausfithrung des Kuppeliiberbaues wurde
dagegen infolge der Eigenart der Konstruktion
und der bedeutenden Hohe des Bauwerkes eine
ungewdhnliche und schwierige Aufgabe.

Die Firma Czarnikow & Co. hatte fiir den
Aufbau ein holzernes Schalungsgeriist mit fester
Mittelunterstiitzung und teilweiser Auskragung
nach den Seiten konstruiert. Eine Innenansicht
des Geriistes giebt die Figur 23, den Fortgang
der Arbeiten zeigen die Figuren 24 bis 27.

STOCK, EISENEINLAGEN BEI DOPPELT ARMIERTEN BALKEN.
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Vier Wochen nach Fertigstellung der Ein-
stampfung wurde die Kuppel ausgeriistet. Die
beobachteten Durchbiegungen stimmten mit den
berechneten Werten iiberein.

Fig. 27.

Die Eisenbetonkuppel der Friedrichstrafien-
passage kann als ein wesentliches Glied in der
Entwicklung des Eisenbetonbaues bezeichnet
werden. Fiir die Berliner Eisenbetonindustrie
bedeutet der Bau einen erheblichen Fortschritt
und kann als ein Beweis ihrer hohen Stellung

gelten.

BESTIMMUNG DER EISENEINLAGEN BEI DOPPELT ARMIERTEN BALKEN
UND PLATTENBALKEN.

Von Karl Stock.
Ingenienr ber Tesseraux & Stoffels, G.m.b. H. (Mannheim).

Eisenbetonkonstruktionen mit doppelten Eisen-
einlagen sind immer teurer als solche mit ein-
fachen Eiseneinlagen, und man vermeidet sie
daher in der Praxis, wenn irgend moglich.
Kommen sie dennoch zur Anwendung, so geschieht
es meistens nur in solchen Fillen, in denen aus
irgend welchen Griinden eine bestimmte Hohe
der Balken bezw. Plattenbalken vorgeschrieben

ist, die eine einfache Eiseneinlage wegen zu
grofler Betonbeanspruchungen nicht mehr zulifit.
Aus diesen Griinden ist in den meisten Fillen, in
denen Eisenbetonkonstruktionen mit doppelten
Eiseneinlagen vorkommen, die Hohe von vorn-
herein gegeben. Auflerdem sind auch die Breite
und bei Plattenbalken die mittragende Platten-
breite und die Plattenstirke als gegeben zu be-
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trachten. Es handelt sich also noch lediglich
darum, die Eiseneinlagen zu berechnen. Beachtet
man weiter, dafl bei Konstruktionen mit doppelter
Eiseneinlage sowohl die. zuldssigen Betondruck-
spannungen als auch die zulissigen Eisenzug-
spannungen voll ausgeniitzt werden miissen, so
lassen sich zur Bestimmung der Eiseneinlagen
einfache Formeln ableiten.

Bei der nachfolgenden Entwickelung, die auf
den in den ministeriellen »Bestimmungen® auf-
gestellten * Grundsitzen beruht, sind die dort ein-
gefithrten Bezeichnungen gewdhlt. Nur der Ab-

stand des Schwerpunktes der Druckeiseneinlage *

von Auflenkante Beton ist mit a’ bezeichnet
worden.

A. Balken und Plattenbalken mit der
neutralen Achse innerhalb der Platte.

Gegeben: h, b, oc und o, Gesucht: fe und f.".
Da die zuldssigen Materialbeanspruchungen
voll ausgeniitzt werden sollen und somit ¢s und

i ot
a'l o [ A a
} 2 =] 4 =1
i z-a
. 3 P e i h—aﬁ g
l & & - f h-x-a
kit Sy 5, %S
~— Ry }

Fig. 1.

Oe bekannt sind, erhdlt man unmittelbar die
Lage der neutralen Achse aus

wobei s der Zusammenstellung II der ministe-
riellen Bestimmungen*) zu entnehmen ist. Ferner

*) Unter den in den ministeriellen »Bestimmungen*
gemachten Aonahmen 148t sich sowohl aus Fig. 1 wie
auch Fig. 2 die Beziehung ablesen

Ve 3 ol e
. h—a—x—" Oe
oder 1

X 1. n -+ Op
X—h—a—x = OeF n-0p°’

woraus sich der Abstand der neutralen Achse ergibt zu
n-0b
GeFn-op B

n-0p it
e = D
- n-op Sesetz wird, zu

xX=

und wenn s —

X = s (h—a).

_ . Diese Gleichung gilt also allgemein, wenn die zu-
lissigen Beton- und Eisenbeanspruchungen voll ausgeniitzt

werden, was bei dem vorliegenden Aufsatze ja voraus-
gesetzt wird.
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findet man sofort die Beanspruchung der Druck-
eiseneinlage zu

—a'

Ge' =n.0p -

.......

Mit den Bezeichnungen in Fig. 1 erhilt
man, wenn M das Moment der #ufleren Krifte
bedeutet,

. x
M=f.-0e'(h —a—a) -{-b—z—xo'b(h—a— —3—)
und hieraus

M— ‘—;—"b-x(h—a—g) :

e . IIL
f'- o =i h—a—a
Ob L e
f'-ﬂ l_l\[—?.s(1_§-) b (h a)
e e - '
h—a—a
Setzt man noch
= LR
o_-E s(l 3),
so erhidlt man
£u7s ga? M—o:b(h—a)? 1.
e -Ge - -, . . .

h—a -a'

und hieraus, da ¢.' aus Gleichung II schon be-

stimmt ist, auch unmittelbar die obere Eise:l-
einlage
o g g i IIa.
€ = Ge'

Der Faktor o ist fiir jedes zuldssige ob und Oe
konstant und kann leicht im voraus berechnet
werden. Fiir ¢e =1000 kg/cm? und einige _vve’te
von @b ist o berechnet worden, und die be-
treffenden Werte sind in der Tabelle unten zu-
sammengestellt. Hat man o nicht berechnet, SO
findet man fe'- g’ leicht mittels Gleichung 1L

Zur Berechnung der unteren Eiseneinlage fe
benutzt man die Beziehung

fe+0e =fe' 0e' 41y bx - Ob,
woraus man erhilt
f,'-o,'+£2b— bx
Oe

fo. =

Die abgeleiteten Formeln gelten natiirlich auch
fir Plattenbalken, bei denen die neutrale Achse
innerhalb der Platte liegt.

~
B. Plattenbalken mit der neutralen Achse
auflerhalb der Platte.

Gegeben: b, h, d, ge und 0.

Gesucht: fe und f.’.

Man erhilt wiederum

X =s(h—a)

und nach Gleichung 13 der ministeriellen ,Bé:



IL. JAHRGANG
JUNTI 1909.

stimmungen“ vom 24. Mai 1907 den Abstand des
Druckmittelpunktes der Betonspannungen zu

b d a2
ok bl WY F T )

und

d d2
=y =g +gax—d Al
Ferner ist auch hier wieder
O'e':ﬂ()'nx—a’ ....... (II
X
Fig

Nach Fig. 2 erhilt man
M=t 0. (h—a—a)+- 2T bdh—a—x+5),

und da
x—d
Ou = Ob
X
—d
M:fe'o'g’(h—a—a’)-{-%‘i—-z—xx—bd(h—a—x—{-y).
Also
M- 22— Cpam—a—x+y)
fe' Oe' = = (V1

h—a—a'

und hieraus ergibt sich die obere Eiseneinlage zu
’ ’

o (Vla
Oe

Zur Berechnung der unteren Eiseneinlage hat man

e

2

fe'

fe Oec = fe’ age' +

‘und nach Einsetzen von Ou

gb 2x—d

qu’q:fe’Ge"‘*"z' .= bd-

Hieraus ergibt sich

Ob

b 2x=d byt
x = S CUIE

fe

Die Beniitzung des Rechenschiebers voraus-
gesetzt, lassen sich mit den abgeleiteten Gleichun-
gen die erforderlichen Eiseneinlagen sehr schnell
finden. Man beachte dabei noch, daf der Ausdruck
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2 x — d schon bei Bestimmung von x —y durch
Gleichung V berechnet wurde, in den Gleichungen
VI u. VII daher nur als eine einzige Zahl erscheint.
Ferner stimmt der letzte Ausdruck im Zzhler der
Gleichung VI mit dem ersten Ausdruck im Zihler
der Gleichung VII bis auf den Faktor (h —a —x +y)
vollstdndig iiberein, so dafy beide Ausdriicke durch
eine einzige Rechenschieberoperation gefunden
werden. Dasselbe gilt auch im Falle 1, wenn
zur Berechnung von fe’ 6.’ die Gleichung III be-

niitzt wird.
Da in beiden Fillen zuerst x bestimmt wird,

p——JH
byt | {.x-y
e &
3 3 A i
Rk T _L_’JLIL
2 ¥
b4

i
G —]

. 2.

so ist man auch von Anfang an iiber die Lage
der neutralen Achse, ob innerhalb oder aufierhalb
der Platte, sicher, und man sieht sofort, welche
Formeln zur weiteren Berechnung zu beniitzen sind.

Tabelle der Werte o
fiir ge = 1000 kg/cm® und n = 15:

gh = - 40 38 36 34 32 30 28
s = 0375 0363 0351 0,338 0,325 0,310 0,296
o = 65 606 558 510 464 417 374
7 750 (_fe’
S L)
T-".'!; o.u - o. 15’&1,"
[ e
> 35
l_____c_g se e
5 see e vew| §
T
Fig. 3. .
1. Beispiel:

Ein Unterzug von 4,5 m Spannweite habe ein
Moment von 1400000 kgcm aufzunehmen, darf
aber aus besonderen Griinden nur 35 cm hoch

"~ werden. Die Eiseneinlage ist zu bestimmen. Die

Plattenstirke der anschlieBenden Decke sei 15 cm.

M = 1400000 kgcm; h = 35cm; h—a = 30 cm;
aina="h emit %59 =150 cm; d = 15 cm (Fig. 3).
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Die zulissigen Beanspruchungen seien
Oe = 1000 kg/cm?; op = 40 kg/cm?,

x=0375:30=112cm<d . . ...... (I
[ (5 — 15-40-1—61’%:.'.’»32kg/cn'12 ...... I
¥
- 2
£ gur — 1400000 ;5,56 15030 .
460

= 2232— OO G o e (ITa

£, — 20460 +1§861so-11,2 = 2046 4 3380
= V0, CIA U e ¥ av

Kontrolle:

Nach den ministeriellen Bestimmungen ist
n (fe + fe ’)
b

X =

g

A~
h J
l
J oot Ll
=

. \7
p
K=

_ __ 15(54,06+ 61,8)
o 150
/(15 11586\ | 30 g i
FY(Fs07) + 1 61,85+ 54,06 -30)
=—11,64+228=112 cm
' 2M-x

b- x‘2( h— a——;—) +2:n(x—a’) (h—a—a"f.’

2-1400000- 11,2
150‘-11,2'—’(30—3,7)-{-30-6,2-25-61,8
— 2-1400000-11,2 >
494000+ 287 500 — 40 kg/om

Op =

-(h—a—x):'?—;;p-(%—ﬂ,z)

O =

n-oh
X
= 1000 kg/cm?

15

t— D Ob n_15-40
Oe —T(x—a)_ 112 (11,2 —5)=332kg/cm?

2. Beispiel. Bei sonst gleichen Vora;xssetzungen

wie in Beispiel 1 betrage die Deckenstirke nur
‘8,0 cm.
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M = 1400000 kgcm;
h=35cm; h—a=230 cm; a’=5 cm:
b=150 cm; d=8 cm

x=0375-30=112cm>d . . . . a
6.’:15-40%332 kg/cm?. . . . . (I
82 (v
—y=40——— = Cm. o
R T T
1400000—20::—’;-150-&(30—3,25)
fe':0e'= ,25
L R DT (VI
r — 22800 K e (VIE
fo' = 333 — 68,6 cm?.
20%:%-150-8-{-22800
fe — = = ,9+228
1000
- 0 ] e el 1T R RO R (vh
a,
Dc'f-i_ﬁ x-
” >
% x % x-a -
- __L = g “_J___
k-a-x+y,
Z >2Z;
—0p—]
Kontrolle.

Da fiir den Plattenbalken mit doppelter Eisen-
einlage und der neutralen Achse auferhalb der
Platte in den ministeriellen Bestimmungen C{";‘;
chungen zur Bestimmung der Spannungen nic
enthalten sind, sollen diese hier kurz abgeleitet
werden. Die Betoadruckspannungen im Steg
sollen unberiicksichtigt bleiben.

Aus Fig. 4 ergibt sich:

&t&bd‘i‘fe"ae':fe'd'

und nach Einsetzen von

x—d h—a-—x
Ou = O 5 ,Ug:n'o'b_—;_—_und
—a'
e’:n-t)’hx
erhilt man
: o 2x—d x—a'
B bdn-f o X

hes =%
:n'fc'o'b—,x——-
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Nach Kiirzen mit ¢ und einigen Umformungen
erhilt man 4
_bd242n(fe [h—a]fe'-a")

X == ®md+nk + ] . . (VI

Die Lage des Druckmittelpunktes der Beton-
spannungen ergibt sich wieder aus

int d d?2
Bt T SO
Bezeichnet man den Abstand des Angrifts-
punktes der gesamten Beton- und Eisendruckspan-
nungen D von der neutralen Achse mit y;, so ist

Y‘bd GJ';GU +(x—a')fe, O'e’
= 3
bd-ﬂ’—‘gﬂ+fe'-ae'

Durch Einsetzen der obigen Werte fiir ¢u und
o' wird

__y-b-d(@x—d)42nf' (x—2a')? %

Y1="pd@x—d)+F2nfe (x—a)
Die Beton- und Eisenspannungen ergeben
sich aus
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o = —M__ XI
feh—a—x+v) """
y x—a'
i FEmne, iy (X1
Gl ae X e
=ahoa—g % -
Fiir obiges Beispiel wird daher
o — 150-82430(537-304686-5) _
2(150-8115 (337 F 686) — . 12 cm
82
F=11,2—4, —_— =
y 4,0 4 6234 —8 7,95 cm
_7,95-150 -8 14,4 + 30 - 68,6 - 6,22
1 150 8-144 130-686-62 — 2 ™
by 1 400 000 S .
S 0 — 11,373 — 1000 kge/m?
g | 0 £ :
Oe =30—112 1000 = 332 kg/cm?
Ob = =212 . 1000 = 40 kg/cm?
15-188 I Wl o

EISENBETON-KUPPEL- UND WOLBKONSTRUKTIONEN.

Von Oberingenieur Dr.-Ing. Karl W. Mautner
der Firma Car! Brandt (Disseldorf). *

(Auszug aus dem am 12. Mirz 1909 auf der Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins gehaltenen Vortrage.)

Kuppel- und Wolbkonstruktionen sind deshalb
fir den Eisenbetonbau wichtige und charakte-
ristische Konstruktionsformen, weil dieselben
zeigen, in welch hohem Mafle unser Baumaterial
den Geboten der Formengebung anpassungsfahig
ist. Es ermoglicht die Ausfiihrung von Archi-
tekturgebilden, die oftmals in statischer Beziehung
recht ungiinstige Gestaltung aufweisen. Es ist
daher vielleicht wiinschenswert, einige grofiere
Kuppelbauten einer Besprechung zu unterziehen,
weil diesem Gegenstande, obwohl fiir den Eisen-
betonbau sehr wichtig, bisher weniger Beachtung
in der einschligigen Literatur geschenkt wurde.
Ich mochte die Kuppelbauwerke nach der Art
der Belastung und ihrer Ausbildung unterscheiden
in Tragkuppeln und weniger belastete Dach- und
Zierkuppeln, ferner in glatte Kuppelkonstruktionen
und in Rippenkonstruktionen. Die Tragkuppeln
finden groflere Anwendung als giinstige Kon-
struktionsform von Reservoirbéden, als Unterteil
von Kaminkithlern, Uberdeckungen von schorn-
steintragenden Darren und Sudrdumen in Milze-

reien u. dgl. Die Formengebung dieser wie der
Dachkuppeln ist eine hochst mannigtaltige.

Im Folgenden sei kurz auf den Stand der
Theorie dieser Bauwerke eingegangen. In sta-
tischer Beziehung ist die Materie der Kuppelkon-
s.truktion wohl eine der sprédesten und haben
sich die namhaftesten Forscher grofitenteils ver-
geblich bemiiht, Klarheit in das Kriftespiel der-
selben zu bringen. Die im Eisenbetonbau, soviel
aus der Literatur ersichtlich ist, zumeist ange-
wendeten Berechnungsmethoden sind wohl kaum
geeignet, ein klares Bild von den Beanspruchungen
zu liefern. Einige Autoren empfehlen glatte
Kuppelkonstruktionen derart zu berechnen, daf}
man sie in eine Anzahl Sektoren durch radiale
Schnitte zerlegt und auf die Ringspannungen
weiter wenig Riicksicht nehme, sondern jeden
dieser Sektoren, als fiir sich unabhiingigen Bogen
unter mehr oder minder vereinfachender Annahme
(von Gelenken) berechne und den Schub derselben
am Fufle des Gewdlbes durch einen Zugring
zusammenfasse. Ich brauche wohl nicht erst



258

hervorzuheben, dafl diese Berechnungsart Vor-
aussetzungen macht, welche nicht allein in theo-
retischer Hinsicht zu verurteilen sind, sondern bei
grofien glatten Kuppelkonstruktionen zu bedenk-
lichen Spannungsiiberschreitungen fithren kénnen.
Wie bereits aus der dlteren Theorie der Massiv-
kuppel Schwedlers, Wittmanns und Schefflers be-
kannt ist, existiert bei jeder geschlossenen Kuppel-
konstruktion, mit Ausnahme der flachen Parabel-
kuppel, eine Grenzfuge, zu deren beiden Seiten
die Ringspannu;ngen entgegengesetzte Vorzeichen
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miflig verteilt sind, mit anderen Worten, dafy die
Stiitzlinie mit der Mittellinie des Gewdlbes zu-
sammenfillt. Ich kann hier nicht ndher auf die
geistreiche Arbeit Autenrieths auf diesem Ge-
biete eingehen, welcher zwei Stiitzlinien und zwar
eine Lagerfugen- und eine Stofifugenstiitzlinie
miteinander in Beziehung bringt und unter An-
nahme einer giinstigsten Stiitzlinie das Gleich-
gewicht eines Sektorenelements unterSl_lcht~
Leider ist diese Arbeit fir das Gebiet des Eisen-
betonbaues nicht verwendbar, da die absolut

Fig. 1.

haben. Oberhalb dieser Grenzfuge, wo die Ring-
spannungen Druckspannungen sind, erzeugen
dieselben eine verminderte Hauptspannung mit
den Meridiankriften. Das Gegenteil findet unter-
halb dieser Grenzfuge statt. Durch das Anwachsen
der reduzierten Hauptspannungen in den Meridianen
kdnnen aber bedeutende Beanspruchungen auf-
treten, denen manchmal die nach obigem Grund-
satz dimensionierten Gewdlbe nicht standhalten
konnten.

Es empfiehlt sich schon vielmehr bei dieser
Berechnung die alte Kuppeltheorie Schwedlers zu
Hilfe zu nehmen, die freilich die sicher nicht zu-
treffende Annahme macht, dafl in siAmtlichen
Lagerfugen (man verzeihe, wenn bei einer
monolithischen Konstruktion dieser Ausdruck an-
gewendet wird, es soll dies nurin mathematischem
Sinne gemeint sein) die Drucke durchaus gleich-

Orpheumtheater in Bochum.

wahrscheinlichen Werte der Beanspruchungen
nach seiner Theorie nur auf Grund von Vergleichs-
werten ausgefiihrter, unter der gleichen Annahm]e
der giinstigsten Stiitzlinie untersuchter K“pl)?ci
konstruktionen zu finden sind. Jedenfalls Wir
sich auch die Theorie des Eisenbetonbaues in
nichster Zeit noch mehr mit einer Verbesserung
der Theorie und der Schaffung einer t?ra}xch'
baren Rechnungsform fiir die Praxis beschftigen
miissen. da

Vielleicht wiirde es zu einem fir die Pra'\'.l:_
geeigneten Ausweg fiir die Berechnung.wet]
gespannter glatter Kuppelkonstruktionen .fﬂhre"
wenn man die Schwichen der zuerst geschxldel"ten
Rechnungsmethode mit den Vorziigen der sWet
verbinde. Ich denke bierbei an die A“fS“Ch‘f"‘“'f
der Grenzfuge nach dem alten Schwedler-Ver
fahren und der Festlegung der zur Aufnahme
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der_ Ringspannungen, soweit sie Zugspannungen
sind, notwendigen Eiseneinlagen nach diesem.
Nachdem dies geschehen ist, kénnte man den
vertikalen Biegungsmomenten in der Weise
Rechnung tragen, dafl man die einzelnen Sektoren
als Gewdlbe unter der vereinfachenden Annahme
eines Druckringes und irgendwelcher passender
Auflagerung berechnet, aber unter der Annahme,
dafl die Deformation des Gewolbes nicht frei,
sondern durch die eingelegte Ringarmierung
unterhalb und durch Meridianschnittpressungen

MAUTNER, EISENBETON-KUPPEL- UND WOLBKONSTRUKTIONEN.

259

lastung oder solche, welche grofie Lasten iiber-
haupt aufzunehmen haben, verstirkt man am
besten durch Tragrippen, welche im Scheitel
durch einen biegungsfesten Ring verbunden sind.

Man hat dann eine sogenannte Rippenkuppel,
im wesentlichen also ein System von Tragrippen
und dazwischenliegenden Scheiben. Der vorher
erwidhnte biegungssteife Scheitelring ibertrigt
sdmtliche Querkrifte der Rippen und wirkt gIeicB»
zeitig als Druckring, gegen welchen sich die
elastischen Rippen stemmen. Fiir den Fall, daf

Fiz. 2.

oberhalb der Grenzfuge eine beschrinkte wire.
Freilich gelangt man hierbei auch zu dem alten
irrigen Resultat Naviers, dafs im Scheitel der ge-
schlossenen Kuppel ein Horizontalschub wirksam
ist und somit der Kuppeldruck unendlich wurde.
Da diese Methode von vornherein als Ndherungs-
methode gedacht ist und der zweite Teil des
Rechnungsvorganges nur wegen der Exzentrizi-
titen der Stiitzlinie, hinsichtlich der Bemessung
der Meridianarmierung geplant ist, wird man
diesen Widerspruch hinnehmen kénnen.
Konstruktionen von stark einseitiger Be-

Orpheumtheater in Bochum.

je 2 diagonalliegende Rippen einen statisch be-
stimmten, wenn auch durch den Scheitelring
durchbrochenen Triger darstellen, ist es m(iglic‘h
auf einfache graphische Weise simtliche Quer-
und Auflagerkrifte, welche durch eine, auf einer
Rippe stehende Einzellast hervorferufen werden,
zu tinden. — Wesentlich anders wird die Sache,
wenn die Rippen, wie im Eisenbetonbau wohi
allgemein, einen statisch unbestimmten, gewdhn-
lich eingespannten, Bogentriger darstellen. Selbst
die schitzungsweise Ermittlung der Auflager-
krifte und Momente hervorgerufen durch eine



Fig. 3. Treppenhauskuppel, Oberlandesgericht Diisseldorf.
)

Fig. 4. Kreuzkirche in Diisseldorf,
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auf einer Rippe stehende Einzellast, in den anderen denken. — Ich denke hierbei an die von der
Rippen diirfte sehr schwer moglich sein. Um  Firma Dyckerhoff und Widmann in Miinchen er-
sich von der Ubertragung der Querkrifte bei baute grofie Ausstellungsgebdudekuppel. Ich

Lingenschnitt.
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Halber Grundri@ der Kuppel.
Fig. 5. Synagoge Ilohensalza.

solchen Konstruktionen frei zu machen, sind Kon- beschreibe im folgenden eine grofie Rippenkuppel-
strukteure soweit gegangen, den Scheitelring konstruktion, bei welcher ich den gleichen Vor-
durch nicht durchlaufende Eisen zerschnitten zu gang nicht fiir notwendig gefunden habe.
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Querschnitt.
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Wenn man bedenkt, daf} die Querkrifte gegen
den Scheitel der Kuppel zu, zufolge der sich im
Grundrif} gegen den Scheitel stark verjingenden
Zwischendecken, sehr gering sein miissen, so kann
man wohl die Niherungsannahme treffen, dafl der
Scheitelring nur Horizontaldrucke aufzunehmen
befihigt ist. — Man denkt sich hierbei fiir gleich-
mifige Belastung die Rippen gleichsam mit einem
vertikalen Gleitlager an den Scheitelring ange-
schlossen. — Fufiring und Scheitelring erhalten
demnach radialwirkende Aufienkrifte und ver-
ursachen dieselben nebst Normalspannungen
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auch Biegungsmomente in der Ebene der

Ringe.

An der Hand von Lichtbildern besprach so-
dann der Vortragende die Kuppel des Orpheum-
theaters in Bochum, die Kuppelkonstruktion der
Kreuzkirche in Diisseldorf, die Treppenhauskuppel
des Oberlandesgerichtes in Diisseldorf, der Syna-
goge Hohensalza und des Bremer Krematoriums,
Ausfihrungen, welche zum Teil aus mehreren Ver-
dffentlichungen des Vortragenden in der Deutschen
Bauzeitung bekannt sind, zum Teil in den Figuren
1—6 ersichtlich sind.

LITERATURSCHAU.
Bearbeitet von Dr.-Ing. F. Kogler (Dresden).

L. bedeutet Hinweis auf die in der Zeitschrift ,, Armierter Beton** frither erschienene Literaturschau.

I. Der Baustoff.

1. Herstellung und Verarbeitung.

Feinzement. Von H. Bauer. Vor- und
Nachteile der verschiedenen Miihlen. Tonind.-
Ztg. 1909. Nr. 51.

Eisenportlandzement ist durch Ministerial-
erlal in Preuflen dem Portlandzement als gleich-
wertig an die Seite gestellt worden. Er soll
mindestens 70 ¢, Portlandzement, und hoch-
stens 30%, gekérnte Hochofenschlacke enthalten.

Der Traf}, seine Entstehung, Gewinn-
nung und Bedeutung im Dienste der Tech-
nik. Von Hambloch. Geschichtliche Angaben
unter Beifiigung zahlreicher Abbildungen. Zeit-
schrift des Vereines Deutscher Ing. 1909. Nr. 17
S. 663.

Das Colloseus-Verfahren. Nochmals
Auferungen iber einzelne Punkte. Dr. Collosens
und Dr. Passow. Tonind.-Ztg. 1909. Nr. 48. s. L.
Mirz 1909. I, 1. S. 136. :

Das Collos.-Verfahren
Schlackenerhdrtungstheorie. Von Dr. Kiihl
und Erwiderung von Dr. Passow. Tonind-Ztg.

1909. Nr. 51.
Gipsbeton. Seine Verwendung im Innen-

*Au wird empfohlen. Beton-Ztg. 1909. Nr.'16.
Die Streckgrenze des Flufieisens. Von
A. Scharffenberg. Bemerkungen iiber die Be-
griffe: Proportionalititsgrenze, Elastizititsgrenze,
Streckgrenze und Bruchgrenze. Erkennen kann
man ein Uberschreiten der Streckgrenze daran,
dafl der Walzzunder abfillt oder, bei blankem
Eisen, an den Flieffiguren oder am matten Aus-
sehen der Oberfliche. Zement und Beton 1909.
Nr. 19.
Le
industries

AB. 1909.

pétrole dans les

chauffage - au
et chaufourniére.

céramique

im Lichte der-

Allgemeine kurze Bemerkungen iber die An-
wendung von Petroleum usw. fir Brennéfen;
Mitteilung einzelner Beispiele fiir die Einfithrung-
in den Ofen, mit Abbildungen. Revue des mat.
de la constr. et des trav. publ. 1909. April.

Mischmaschinen. Mit guten Abbildungen.
Eisenbeton 1909, Nr. 7fl.

Maschinen zur Betonbereitung. Ausfihr-
liche Besprechung verschiedener Bauarten und
Vergleich. Beton-Ztg. 1909. Nr. 15 u. 17.

Rolls for ReducingLimeStone and Shale.
Besprechung der Formen von Walzen in Stein-
brechmaschinen, solche mit stark gewellter Ober-
fliche werden als fiir den Kraftverbrauch un-
ginstig bezeichnet. Cement and Eng. News 1909.
Nr. 3. S. 69. Mit Abbildungen.

2. Pritfung und Untersuchung.

Die Druckfestigkeit alter Ziegelsteine
hat sich als verhdltnismidflig gering erwiesen.
Mitt. d. Kgl. Mat.-Prif.-Amtes Gr.-Lichterfelde 1909.
Nr. 1.

Prifung der Druckfestigkeit von Port-
landzement. Von Dr. Ing. Martens. Da kinftig
die Druckproben bei Zementpriifungen entschei-
dend werden. sind einfache Pritffungsapparate von
Wichtigkeit. Die auf Grund reicher Erfahrung
fiir zweckmiflig erachteten Formen werden nidher
angegeben. Ztschr. d. Vereins Deutscher Ing.
1909. Nr. 18. S. 6%4.

Versuche iiber den Einflufl des Misch-
verfahrens aufdie Festigkeit von Traf3kalk-
mortel. Von H. Burchartz. Mischung im Koller-
gang ist besser und inniger, als nach anderen
Mischverfahren, namentlich als im Mortelmischer
Bauart Schmelzer-Steinbriick. Diese Feststellung
ist wichtig, da Kalktraimortel einer guten Ver-
arbeitung und vor allem einer durchaus innigen

19

/
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Vermischung des Trasses mit dem Kalk bedarf,
um seine Erhdrtungsfihigkeit zur vollen Ent-
faltung bringen zu konnen. Mitt. d. Kgl. Mat.-
Prif.-Amtes Gr.-Lichterfelde 1909. Nr. 1.

A New Test for Concrete. Um auf der
Baustelle jederzeit prifen zu kdnnen, ob der
Beton gut und richtig gemischt ist, schlagt
Dr. Owens vor, frische Betonproben in einem
hohen, engen Mefiglase einige Zeit in Wasser sich
niederschlagen zu lassen. Schon nach 10 bis 15
Minuten ist die Trennung der Bestandteile er-
folgt, die groben Steine liegen unten, der Zement
in oberster Schicht. Aus der Hohe der Schichten
ist das Mischungsverhiltnis festzustellen. The
Eng. Rec. 1909. Nr. 15. S. 480.

Einflufl des Alters und der Zurichtung
der Probestlicke auf die Druckfestigkeit
von Mauersteinen. Beim Aufeinanderkitten
von Probestlicken haben sich dinne Fugen be-
deutend besser bewshrt, als starke. Tonindustrie-
Zeitung 1909. Nr. 44.

A propos des Pouzzolanes. Von E.
Leduc. Im Anschluf an ein Rundschreiben des
Ministers der 6ffentlichen Arbeiten, das die Ver-
wendung von Puzzolanerde zu Betonbauten im
Meerwasser anregt, werden Versuchsergebnisse
zu dieser Frage mitgeteilt. Revue des mat. de la
constr. et des trav. publ. 1909, April,

Kohlstengel- Auswtchse aus Beton.
Nachtrag von Abb. Zement und Beton 1909. Nr. 13,
s. L. Mai 1909. I, 2. S. 220,

Findet beim Erhirten des Portland-
zementes eine Quellung statt? Dr. C. Schu-
mann hat bei einigen Versuchen kein duflerlich
sichtbares Quellen feststellen kénnen und schiiefit
daraus, dafl die von Dr. Michaelis aufgestellte
Quellungstheorie zu verwerfen sei. Es handelt
sich aber anscheinend um eine irrtimliche Auf-

fassung des Begriffs der Quellung. Tonind.-Ztg.
1909. Nr. 45.

Erwiderung von Dr. Michaelis. Ebenda
Nr. 51.
Zur Quellungstheorie des Portland- -

zementes., Von Dr. Kahl Tonind.-Ztg. 1909,
Nr. 54. Unter Quellung ist diejenige eines jeden
Zementkodrnchens zu verstehen, sodafl die Hohl-
rdume dazwischen kleiner werden oder ganz ver-
schwinden.

Das Kleingeftige des Portlandzementes.
Von Dr. Stern, Beschreibung des ,Normal-
gefiiges*; dessen Reaktionen werden mitgeteilt;
charakteristische Unterschiede des Eisenportland-
zementes gegen den Portlandzement, Mitt. des
Kgl. Mat.-Priif -Amtes Gr.-Lichterfelde. 1909, Nr. 1,
s. L. April 1909. 1, 2. S. 190.

3. Wirtschaftliches.

Engineering and Mathematics, Ein
lingerer Leitartikel bespricht den Wert mathe.
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matischer Kenntnisse far die Ingenieurwissen-
schaften und betont, dafl die Rechnung nur zur
Erklirung der Konstruktionen diene und m‘:ht;
Neues biete. Man solle nicht wie in Deutschlan
zu viel Wert auf Integrale legen, sondern prak-
tische Schulung in der Baukunst ptlegen. Engi-
neering 1909. April. S.56t.

The Revocation of British Patents
Worked Abroad. Das neue englische Patent-
gesetz entzieht das erteilte Patent demjemigen,
der eine Ausnutzung desselben in England §elb5tt
unterldfit oder in ungentigendem Mafle vornimmt.
so dafl die patentierten Gegenstinde aus dem
Auslande eingefithrt werden. Zwei Falle aus dem
Eisenbetonbau sind soeben durch den obe}'sten
Gerichtshof entschieden worden; das sehr inter-
essante Urteil ist beigefugt. Concr. and Constr.
Engineering 1909. Nr.2. S. 91.

gNotesgon the Cement Industry Abroad.
Kurze Bekanntgabe von Konsularberichten uber
den Stand der Zementindustrie in England, Osti:
reich, Japan, Agypten und Italien. Cement Ag
1909. April. S. 282 . Inter-

Zur Lage der Zementindustrie. “et-
essante Bemerkungen iiber die letzten Zemen
preise usw. Beton-Ztg, 1909. Nr. 16. - i

Deutscher Betonverein. Hauptversam?;
lung. Bericht. Zement und Beton 1509. Nr'Be:

The Building Trades Exhibition. bei
richt dber die Bauausstellung zu Olympia, wohnt
zahlreiche Ausfthrungen in Eisenbeton erwd .
werden. Engineering 1909. April. S.563. Concr.
and Constr. Eng. 1909. Nr.2. S. 128. ) in-

Some Methods in Competitive Ref N
forced Concrete Design. Aufst.ellungt ‘th
Gesichtspunkten, nach denen die in P”;fa )
Wettbewerben entstehenden Pline vom Au “:gn
geber beurteilt werden sollten. Dabei wcl'_;a_
interessante Einblicke gewshrt in das‘ame;est_
nische Baugeschift, das eine allgemeine "
legung von Belastungs- und Rechnul’l,",'sg";’go9
lagen noch nicht kennt. The Eng. Rec.

Nr. 16. S.511.

II. Theorie.

Uber die Berechnung elastis
spannter und kontinuierlicher Ba .
verinderlichem Tridgheitsmoment. n
Dipl-Ing. Ritter. Die gegebenen Able;‘tu:}ien.
zeigen, dafl die Verwendung der bei durc gt be-
den Trigern mit gleichem Traghe.ntsmOHl‘)e 1d das
nutzten Festpunkte auch ' moglich ist, soba ten
Trigheitsmoment sich nach einem besume.iS
Gesetz dndert. Schweizerische Bauztg. 1909
und 19. . it
Zur Beurteilung der Kﬂickfcst;g;;k_
betongefullter Eisensdulen. Von Prof.
Betrachtungen tber die Mitwirkung der

ch eing‘?'
lken mit
Von

/

Beton-
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follung in Eisensiulen an der Hand von Km/
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festigkeitsformeln. Osterr. Wochenschrift far d.
offentl. Baudienst 1909. Nr. 14. S.208.
Erginzungen zu der Berechnung der
Betoneisenkonstruktionen. Von H. Pilgrim.
Lange Formeln und Beispiele. In Deutschland ist
Ubrigens die unzutreffende Bezeichnung: Beton-
eisen nicht gebriuchlich. Zeitschr. f. Arch. und
"Ing.-Wesen 1909. Nr.3.

III. Eisenbetonversuchswesen; Feuerproben.

Berechnung des umschnirten Betons.
Von Kleinlogel. Umschnirter Beton in Versuchs-
korpern hat die- Festigkeit von Granit erreicht;
die Spiralen ergaben eine dreimal so grofie
Festigkeit als die Bugel bei gleichem Eisenauf-
wand. Die Gesamtarmatur, Lingseisen und Spirale
soll zweckmafig nicht unter 1,5 und nicht tber
89/, des eingeschlossenen Betonquerschnitts be-
tragen. So hoher Eisengehalt wird sich natur-
gemifl nur in besonderen Fillen lohnen, vor
allem konnen die iiblichen Vorschriften iiber die
zulissige Druckbeanspruchung des Betons nicht
angewendet werden, besondere Vorschriften fehlen
aber noch bei den meisten Behérden. Deutsche
Bztg. Mitteilungen 1909. Nr. 11.

Reinforced Concrete T-Beams Tables.
Aufstellung einer Tabelle, in der unter Festhaltung
von Héchstbeanspruchungen fitrr Eisen und Beton
bei verschiedenen Rippenhohen der Eisengehalt,
die Plattenstirke und Rippenbreite vom Moment
abhingig dargestellt wird. Die Unterlagen sind
#hnlich unsern Vorschriften. The Eng. Rec. 1909.
Nr. 15. S. 498,

The Effect of Changes of Temperature
on Reinforced Concrete. Von Dr. Ing. F. v.
Emperger. Die bisher ubliche Methode, Eisen-
beton wie Eisenbau hinsichtlich des Temperatur-
einflusses zu betrachten, wird bekdmpft. Der
Beton wird nur in der Oberfliche die Tem-
peratur der Umgebung annehmen, in gewisser
Tiefe aber nahezu konstante Wédrmeverhiltnisse
aufweisen. Die errechneten Temperaturspannungen
haben sich in praktischen Versuchen nicht nach-
weisen lassen. Concr. and Constr. Eng. 1909.
Nr. 2. S. 87.

Expériences et essais de controle sur
le béton armé en Italie. Allgemeine Angaben
itber das italienische Versuchswesen, kurze
Besprechung ausgefithrter oder beabsichtigter
Arbeiten. Rev. des mat. de la constr. et des
trav. publ. 1909. April, ’

Leitungsmaste mit linear verinder-
licher Stdrke. Von Hartmann. Fir rechteckige
und runde Maste wird rechnerich festgestellt,
welche Verjingung Stibe gleicher Festigkeit
ergibt, woraus andrerseits die Lage des gefédhr-
lichsten Querschnittes bei anders geformten
Masten ermittelt werden kann. Zeitschr. d. 8sterr.
Ing.- und Arch.-Vereins 1909. Nr. 17. S. 271.
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Belastungsprobe der Beton-Gelenk-
bricke der Diisseldorfer Ausstellung. Vor-
trige von Rgbmstr. Weese und Gehler. Deutsche
Bztg. Mitteilungen 1909. Nr. 9 und 10. Mit Ab-
bildungen.

Stirrupsin Reinforced Concrete Beams.
Allgemeine Besprechung der Frage der Bagel in
Eisenbetonbalken. The Eng. Rec. 1909. Nr. 17.

S. 529.

IV. Amtliche Vorschriften iiber Eisenbetonbau.

Portland Cement for Use in the Tropics.
Von R. Meade. Die von einer Regierungskom-
mission auf den Philippinen festgesteliten Be-
dingungen fir Zementlieferungen nach den Tropen
werden in vielen Punkten als unzweckmifig be-
kimpft. Besonders handelt es sich um
chemische Beschaffenheit der Zemente. Ver-
fasser stellt fest, dafl besondere Anforderungen
in den Tropen iiberhaupt nicht in Frage kommen.
Eng. News 1909. Nr. 14, S. 273. (L. Febr. 1909.

L 2. S. 70).

V. Ausfiihrungen,

1. Zement-, Beton- und Eisenbetonwaren.

"Allgemeines itber Beton und Eisenbeton.

Neuere Erfahrungen und Ausfiihrungen
im Eisenbetonbau. Vortrag von Ing. Brause-
wetter: Moglichkeit der Betonherstellung bei mehr
als 2° C Kilte; Wachsen der Geriiste; Transport-
beton. Tonind.-Ztg. 1909. Nr. 45.

Die Verbindung von altem und frischem
Beton. Die Trennungsfuge darf nicht verunreinigt
werden, vor allem nicht durch Ol und Fett. Be-
ton-Ztg. 1909. Nr. 16.

The Present and Future of the Cement
Block. Derselbe Bericht wie L. April 1909. V. 1.
S. 192. Cement Age 1909. April S. 265.

Fortschritte in der Herstellung von
Hohlkorpern aus hydraulischen Stoffen.
Herstellung von Rohren durch Schleudern (rotie-
rende Form). Dabei ist auf das verschiedene
Eigengewicht der einzelnen Betonzuschlige Rick-
sicht zu nehmen. Beton-Ztg. 1909. Nr. 13,

Une photographie, qui estundocument
historique. Bewihrung des Eisenbetonbaues
beim Erdbeben von San Francisco. Mit Photo-
graphien. Le ciment armé 1909. Nr. 4.

2, Ausfihrungen im Hochbau.

Der Eisenbeton in der Monumental-
architektur. Von Oberbaurat Edler von Monte-
forte. Behandlung der auf konstruktiven Rick-
sichten beruhenden kinstlerischen Ausgestaltung
von Decken und Sidulen unter Beigabe zahlreicher
Abbildungen. Ztschr. d. 8sterr. Ing.- und Arch.-
Vereins 1909. Nr. 18. S. 281. .

19*
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Concrete Block Church in Cairo. Die
neue schottische Kirche zu Cairo zeigt Winde
von nur 30 cm starken Betonsteinen, sie gewdhren
aber guten Schutz gegen die Hitze. Das Aus-
sehen des Baues ist durchaus befriedigend. Concr.
and Constr. Eng. 1909. Nr. 2. S. 140.

Das neue Theater in Kopenhagen. Sehr
ausfithrliche Beschreibung der gesamten Anlage,
Mitteilung von recht interessanten baulichen
Einzelheiten, auch iber Eisenbeton. Mit Ab-
bildungen. Beton und Eisen 1909. Nr. 6.

Die Eisenbetonkonstruktionen des
Stadttheaters zu Basel. Angaben tber die
vielfache Verwendung von Eisenbeton, besonders
beim Bau der 4,8 m vorgekragten Ringe. Schweiz.
Bauzig. 1909. Nr. 14 u. 15.

Reinforced Concrete Theatre in Los
Angeles. Ausfihrliche Darstellung des in L.
April 1909. V. 2. S. 193 erwihnten Theaterbaues.
Concrete and Constr. Eng. 1909. Nr. 2. S. 94.
Mit zahlreichen Abbildungen.

The Reconstruction in Reinforced Con-
crete of a Large Manufacturing Plant. Von
Hoadley. Interessante Beschreibung eines Fabrik-
baues, bei dem die alte Anlage mit allen Ma-
schinen im Betrieb bleiben mufite und nur in
Abschnitten neu umbaut wurde. Eng. News. 1909,
Nr. 16. S. 435. Mit Abbildungen.

Das Berghotel auf dem Sommerberg,
Schwarzwald. Ausfthrung unter besonders
schwierigen Verhéltnissen: Umst4ndliche und teure
AnfuhrderBaustoffe und starke Kilte wiahrend eines
Teiles der Baunarbeiten. Der Beton war verhilt-
nismifig teurer, als das Eisen, deshalb starke
Bewehrung. Mit Abbildungen. Zement und
Beton 1909. Nr. 18,

Construction of the Boxter Building
Portland-Maine.  Ausfuhrliche Beschreibung
eines groflen Geschiftsneubaues, bei dem beson-
derer Wert auf raschen Baufortschritt gelegt
wurde. The Eng. Rec. 1909. Nr. 15. S. 492.

Some Canadian Works Recently Erec-
ted in Reinforced Concrete. Kurze Angaben
Uber den Bau einer Holzverwertungsanlage mit
Abbildungen. Concr. and Constr, Eng. 1909.
Nr. 2. .S. 117 Desgl.:

Fabrikanlage in Eisenbeton. Zement und
Beton 1909. Nr.16. s. L. April 1909. V, 2. S, 192,

Fabrikgebiude in Altenvoerde i W,
U. a. ein recht gefilliger Dachbinder aus Pfosten-
fachwerk in Eisenbeton. Zement und Beton 1909,
Nr. 17. ,

Warenhaus L. Tietz in Disseldorf, Ge-
rippe in Eisenbeton. Kurze Besprechung mit
guten Abbildungen. Zement und Beton 1909,
Nr. 15,

A Concrete Foundry Building in Ger-
many. Von Prime Kieffer, Beschreibung des
Baues des Gieflereigebiudes Siemens & Halske,
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Berlin. s. L. Jan. 1909. V, 2. S. 31. Cement
Age 1909. April. S. 276. Mit Abbildungen.
The New Western District Post Offl(i&
Baubeschreibung des neuen Postgebﬁ‘:‘des nn-
Westen Londons, das nach System Coignet e;
stellt wurde. Concr. and Constr. Eng. 1909. Nr.
S. 81. Mit zahlreichen Abbildungen. L
Reinforced Concrete for Aluminium
Works at Kinlochleven. Kurze Beschrclb}mg
der interessanten Ausfithrungen beim Bau e“;_gi
groflen Aluminiumwerkes. Eisenbetonbalkex}
schwere Lasten, Kohlenbunker, Wasserdurchldj?;'
Concr. and Constr. Eng. 1909. Nr. 2. S. :
Mit zahlreichen Abbildungen. o Als
Simple Methods in House Building. ht
Wandarmierung werden Drahtnetze Senlge;it
an leichten Bockgeriisten ausgespannt un ur
Portlandzementmortel ~ bedeckt, allmahlich le
Stirke von 12 cm; etwa alle 2m wird das N_C(tiz ;n
Siulenarmierung benutzt; die aus ihm gebil ehne
hohlen Siulen werden mit Beton gefﬁllt, ofﬁh-
Auflenschalung zu benstigen. Zahireiche AuSﬁ bt
rungen bei Vororthiusern haben sich bew

Cement Age 1909. April. S.287. Mit Abbildungen.

Bogenddcher mit ﬂbcrhohterzugsmg%::
Von F. H. Muller. Beschreibung eleganter
fihrungen. Mit Abbildungen.
Nr. 89. . 1/1e
Der Wettbewerb um die Luftschiffha

. r '
in Friedrichshafen. Allgemeinesund Entwurf der .~

Firma Rek, Beschreibung mit Abbildungen. Eleil/
beton 1909. Nr. 7 u. 8. ¢ the
Roof of Reinforced Concrete 2 die
National Gallery. Kurze Angaben ubgr -
in System Kahn ausgefihrten Arb.elten., Oi-’-
dicher, Balken und Siulen. Engineenng
April. S. 553, ) .
P Steinschlagbehdlter aus Elsenb:tl‘;?s
555m lang, 472 m breit; das Zufuhmnghflt er.
liegt auf Holzgertist in dem trogfdrmigen BeNr 19.
Mit Abbildungen. Zement und Beton 1909. .Die
Foundation for aLarge Monumensiichen
Griindung des in Mexiko im Bau beﬁnBOden'
Freiheitsdenkmals bei ungleichmifligen tten auf
verhdltnissen geschieht auf Eisenbetonpla S, 548.
Holzpfahlen. The Eng. Rec. 1909. Nr. 17. >
Mit Abbildungen.
Eisenbetonpfihle.
Rammen. Mit Abbildungen. Beton un
Nr. 6. . i
Cast Reinforced Concrete Pl'l‘?s'beg:
Erfahrungen bei Rammarbeiten mit Elser;(osteﬂ
pfahlen werden zusammengestellt und 357.
beigefugt. The Eng. Rec. 1909. Nr. 13 Con-
Hanging Wires and Shafting ”‘ka adige
crete Factory. Angaben tber zwec kmn bei
Anbringung von Eisen in Eisenbetonbal S an-
Fabrikanlagen, an denen Transmissionen Us¥%:

. . das
inzelheiten ber
Einze 4 Eisen 1909-

Eisenbeton 1909'//

s
;
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gebracht werden konnen. The Eng. Rec. 1909.
Nr. 17. S.530. L. Mai 1909. V. 2. :

3. Ausfiihrungen im Briickenbau.

The Largest Concrete Arch. Nihere An-
gaben tiber die in L. 1909. April. V.3. S. 194
erwihnte Briicke bei Cleveland, Ohio von rd. 85 m
Stiitzweite. Cement and Eng. News 1909. Nr. 3.
S. 71. Mit Abb. )

Concrete in Arched Bridge Construc-
tion. Ausfihrlicher Bericht itber einen Vortrag
im englischen Betonverein, in dem die Verwen-
dung von Betonbogenbritcken mebhr, als bisher in
England tblich, empfohlen und auf zahlreiche
deutsche Bauten hingewiesen wird. Concr. and
Constr. Eng. 1909. - Nr. 2. S. 121.

Concrete Bridges. Ausziige aus Vortrigen
itber Betonbriicken, insbesondere Betrachtung der
Baukosten, ohne dabei zu allgemein gultigen
Werten zu gelangen. Cement Age 1909. April.
S. 250. Mit Abbildungen. s. L. April 1909. V. 3.
S. 194.

The Grand River Bridge of the Lake
Shore and Michigan Southern Ry. Eine
viergleisige Eisenbahnbritcke von rd. 120 m Linge
zeigt einen Mittelbogen von rd. 48 m und Seiten-
sffnungen von je 21 m Stitzweite. Baubeschrei-
bung mit Abbildung. The Eng. Rec. 1909. Nr. 17,
S. 532.

Reinforced Concrete Bridge. Kurze An-
gaben iiber eine etwa 25 m weite Bogenbriicke
fiir Straflenverkehr mit zahlreichen Abbildungen.
Concrete and Constr. Eng. 1909. Nr. 2. S. 137.

Building Concrete Culverts in Freez-
ing -Weather. Betondurchlisse wurden bei
~— 12° C hergestellt unter Verwendung von Salz-
wasser und gewirmtem Sand. The Eng. Rec. 1909.
Nr. 16. S.519

In Beton gewdlbte Eisenbahnbriicken
tiber die Saale bei Grofheringen. Von
Dipl.-Ing. Pappit. Betonbdgen von 26,5 m Stitz-
weite ohne Gelenke bei 1:7,6 Pfeilverhiltnis. An-

gaben itber Baugrund, Baustoffe und Lehr-
geriiste.  Deutsche Bztg.  Mitteilungen 1909.
Nr. 11. Mit Abb.

The Markethouse Bridge at Monterrey-
Mexico. Eine 16 m breite, rd. 60 m lange
Briicke, zwei BSgen von je 22 m Spannweite,
trigt die Eisenbetonmarkthalle des genannten
Ortes. Angaben tber Betonbereitung und Bau-
einzelheiten. Eng. News 1909. Nr. 4. S. 369.
Mit Abb.

The Application of Spiral Hooping to
French Concrete Bridge. Nihere Besprechung
der mit spiralarmiertem Beton erbauten Eisenbahn-
briicke zu Avranche, Frankreich. Es liegen neben-
einander eine Balkenbriicke von 30 m Stiitzweite,
Bogentriger- und eine Bogenbriicke von 33 m
Weite. Eng. News 1909. Nr. 16. Mit Abb.
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Die Verbreiterung der Wilhelmsbriicke
in Frankfurt a. M. Von Stadtbaurat Kslle. Um
grofiere Fahrbahnbreite zu erzielen, sind die Fufi-
wege auf 1,8 m auskragende Triger gelegt worden.
Nihere Angaben iiber die Ausbildung in Eisen-
beton. Deutsche Bztg. Mitteilungen 1909. Nr.9.
S.37. Mit Abb.

Quertriger bei Balkenbriicken. Von
Ing. K. Oswald +, Braunschweig. Die Ubertragung
von Einzellasten durch einen Quertriger, der
mehrere Haupttriger verbindet, aut diese Haupt-
trtiger und deren Anteil wird berechnet. Beton
und Eisen 1909 Nr. 6.

A Criticism of Reinforced Concrete
Bridge Truss. Der Artikel wendet sich gegen
die Erbauung von Fachwerktrigern in Eisenbeton,
da diese Formen der Eigenart des Baustoffes
nicht entsprichen. Im Untergurt ist ein unnétiger
Materialaufwand erforderlich, um die Zugspan-
nungen aufzunehmen. Eng. News 1909. Nr. 16.

S. 40.

4. Ausfihrungen im Wasserbau.
Torpedo Battery in the Mediteranean.
Ausfiihrliche Darstellung des Baues einer Tor-

pedoversuchsstation, die von der franzdsischen
Marine in Léoube Bay errichtet wurde. Eisen-
betonkasten, schwimmend zur Baustelle gebracht,
ist auf hergerichteten Meeresboden abgesenkt
worden. The Engineer 1909. April. S. 413. Mit
Abbildungen.

Reinforced Jetty Head. Einzelheiten der
in L. Mai 1909. V. 4 erwihnten Mole zu Thames
Haven. Eng. News 1909. Nr. 16. S. 444. Mit
Abbildungen.

The Undermining of a Reinforced Con-
crete Dam. Lehrreicher Bericht iiber die Folgen
einer unglaublich mangelhaften Bodenunter-
suchung bei einer Talsperre. Nach dem Einlauf
von etwa 100000 cbm Wasser wurde die Sperr-
mauer an einer mittleren Stelle auf 15 m Breite
bis 6 m tief unterwaschen. Der Eisenbetondamm
hat sich dabei infolge seiner grofien Steifigkeit
gut bewidhrt und einen plétzlichen Dammbruch
vermieden. Beifiigung der Gutachten dreier Sach-
verstindiger iber Ausbesserung der Schiden.
Eng. News 1909. Nr. 13. S. 345. Mit Abb.

Small Dam for Condensing-Water-Re-
servoir. Kurze Angabe iber einen Eisenbeton-
staudamm filr eine Wasserkiihlanlage. Eng. News
1909. Nr. 13. S. 347. Mit Abb.

Eisenbeton zur Befestigung von See-
diinen. Kurze Angaben nach dem niederlindi-

schen De Ingenicur 1909. Nr. 5, iiber die Erfolge /

mit Traflzusatz zu Portlandzement bei Seebauten.
Osterr. Wochenschr. f. d. 6ffentl. Baudienst 1909.
Nr. 15. S. 236.

Befestigung von Bdschungen mit Be-
tonplatten. Kurze Angaben (iber Material und
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/Ba.uweisen nach De Ingenieur 1908. Nr. 51.

Osterr. Wochenschr. f. d. 8ffentl. Baudienst.

A Combination Retaining Wall and
Quay. Kurze Angabe iber eine bei Nantes,
Frankreich, ausgefiihrte Eisenbetonstiitzmauer von
nur 10 cm Stirke, die eine etwa 6 m weit aus-
gekragte Ladestrafie trigt. Verankerung im Erd-
korper geschieht durch Drahtseil. Eng. News 1909.
Nr. 16. S. 433. Mit Abbildungen.

Adjustable Concrete Forms for Heavy
Battered Walls. Fir eine grofle Wasserkraft-
anlage, bei der rd. 30000 cbm Beton einzubauen
waren, wurden besondere Holzriistungen kon-
struiert, die, leicht zerlegbar, hiufige Verwen-
dungfindenkonnten. The Eng.Rec. 1909, Nr.17. S.540.

5. Ausfithrungen im Strafien-, Eisenbahn-,
Tunnel- und stiddtischen Tiefbau,

Failure in Concrete Sidewalks and
How to Correct Them. Betonfulwege weisen
hdufig Risse auf und Einsenkungen, die dem
Wasser weitere Gelegenheit zur Zerstdrung bieten.
Als Mittel dagegen wird besonders gute Ent-
wisserung des Untergrundes empfohlen, Ein-
bringen von groben Steinen oder Schlacken; auch
wird der. Mangel an geniigenden Wirmefugen als
hdufiger Grund der Zerstdrung festgestellt. Eng.
News 1909. Nr.13. S.342. Mit Abbildungen.

Protecting Concrete Curb Corners. Bei
dem stetig wachsenden Gebrauch von BetonfufR-
wegen wird die Ausbildung der Ecken als be-
sonders schwierige Aufgabe betrachtet. Vorge-
schlagen werden Eisen besonderer Form als
Kantenschutz. Cement and Eng. News 1909. Nr. 3.
S. 70. :

Concrete Lined Mine Shafts. In Kohlen-
gruben wird jetzt mit Erfolg die Auskleidung der
Einfahrschiichte mit Beton vorgenommen. Nihere
Beschreibung eines Bauvorganges. Eng. News
1909. Nr. 14, S. 383. Mit Abbildungen.

Standard Specifications for Portland
Cement Side Walks. Es sind allgemeine An-
forderungen fiir die bei Fuflwegen zu verwenden-
den Zemente, Steinarten, Formen und Stdrke der
Platten, Unterbauy, Mischung, Einbau des Betons
usw.zusammengestellt. Eng. News 1909. Nr. 13, S.344.
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Steel Centering for Concrete Sewers
Beton bei Bau von Abwisserleitungen wird zur-
zeit in groflem Umfange tiberall verwendet, dabei
ist der Gebrauch holzerner Lehrgeriiste teuer und
umstindlich. Eiserne Schalungen sind mit Erfo!g
in Gebrauch. Ein System ,Blaw¥, das auch in
Kurvenstrecken gut verwendbar, ist hier naher
beschrieben. Mit zahlreichen Abbildungen. Concr.
and Constr. Eng. 1909. Nr. 2. S. 144. ) o

Die Verbindung der beiden eingleisi-
gen Tunnelrdhren der Hudson and Man-
hattan Railroad. Interessante Angaben mit
zahlreichen Abbildungen tber die nur durch Ver;/
wendung von Eisenbeton moglichen Bauter;-
Ztschr. d. Vereines deutscher Ingen. 1909. Nr. 18.
S. 715, .

Traverses en ciment armé pour VO‘de.S
ferrées. Mit beweglichen Klagen werdenv 1e_
Nachteile der Holzschwellen geschildert; i’_
schlige zu Eisenbetonschwellen in I~1- und T )
form. Die Schwellen und ihr Stuhl bilden get
wissermaflen ein Ganzes. Mit Abb. Le cimen
armé 1909. Nr. 4. _

The Disadvantages of Concrete .FO‘L’;
dations for Railway Crossings. Die k-
amerikanischen Bahnen noch haufigen mcht.len_
ligen Kreuzungen von Hauptgleisen in Schien "
hohe fordern besonders feste Bettung. V.erSI_lllgb_
mit Betonplatten von 45 cm Stirke, in .dxe' Lem
langschwellen gelegt wurden, haben bei Sta:arke
Verkehr ungtinstige Resultate gebabt; SN ws
Risse und Lockern der Holzschwelle. Eng. Ne
1909. Nr. 17. S. 413. . .

Einstielige Bahnsteighalle n E‘l‘si?c
beton-Konstruktion. Eine sehr mteltessamit
Probeausfihrung eines 10,34 m breiten Daches s
Mittelstitzen in 7,7 m Entfernung ist v?ﬂ be-
Cementbau-A.-G. Hannover bis zum Bru;?estig‘
lastet worden. Es zeigte sich grofie S_ta“.l € wen
keit des Bauwerks. Deutsche Bztg. Mitteilung
1909. Nr. 10. Mit Abb. s.

Sewerage and Drainage Improve.r:lu‘:g‘,;n
Allgemeine Beschreibung der z—\bwéisserle(l)hio i
der Stadt Cairo an der Mundung des OBbio C
den Mississippi. — The Eng. Rec. 1909. N©
S. 520. Mit Abb.
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Der V. Internationale Materialpriifungskongreﬂ
in Kopenhagen 1909,

Der V. Kongre8 des Internationalen Verbandes fiir
die Materialpriifungen der Technik findet in der Zeit vom
7. bis 11. September d. J. in Kopenhagen statt.

An diesem KongreB nehmen auller den Vertretern
der Behérden nur Mitglieder des Verbandes teil.

Das Programm des Kongresses ist folgendes:
Dienstag, den 7. September: Plenarversammlung.

. enheit
Feierliche Eréfinung de}s\ Kongresses in Anwes
Seiner Majestit des Konigs. oL
Begriilung dejr Delegierten und der Mitglieder-
Ansprache des Ministerprisidenten.
Geschiftsbericht des Verbandsprisidenten. Vo
Vortrag des Herrn Ing. Poul Larsen, : P
der Aktiengesellschaften der Aalborge " lung
Zement-Fabriken. ,,Uber die Entwi
Zementindustrie in Dinemark*. . urverein.
Abends Empfang beim déinischen Ingemeg;’( “ionen.
Mittwoch, den 8. September: Sitzungen' der im Rathause
Abends Empfang der KongreBmitglieder le im_ Tivoli
durch die Stadtverwaltung, hernach Besuc

rsitzender

ortland-
der
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Donnerstag, den 9. September: Sitzungen der Sektionen.
Abends frei.

Freitag, den 10. September: Sitzungen der Sektionen.
Hernach Besichtigung des Hafens von Kopenhagen
mittels Dampfer, Diner im Seebad Skodsborg.

Sonnabend, den 11. September: Vollversammlung. Schlufl-
sitzung des Kongresses. Bericht der Sektionen und
BeschluBfassung. Vortrag von Herrn J. E. Stead F. R.S.
aus Middelsborough ,,Uber die praktische Anwendung
der Mikroskopie bei Priifung von Metallen und Legie-
rungen®. (Englisch.) KongreQschluB. Hernach Aus-
flug nach Helsingér. Besuch des Schlosses Kronborg
und Abschiedsfeier in Marienlyst. .

An den KongreBtagen finden Besichtigungen verschie-
dener technischer Sehenswiirdigkeiten in Kopenhagen statt.
Der Kongreflbeitrag ist mit 20 dinischen Kronen
(26,70 Frcs.) fir Herren und mit 12 dinischen Kronen

(16 Fres.) fiir Damen fesigesetzt. o

Anmeldungen werden bis spiitestens 1. Juni bei den

Vorstandsmitgliedern oder Vertrauensmiinnern des be-

treflenden Landes unter Einsendung des Betrages erbeten,

welche die Anmeldungen an das Organisationskomitee

Kopenhagen (Adresse: Dansk Ingenieurforening, Amalie-

gade 38, Kopenhagen), eine Abschrift hiervon an das

Generalsekretariat Wien, II., NordbahnstraBe 50, absenden

werden.

Nach dem KongreB: GroBe SchluBexkursionen von

Sonntag, den 12. September bis Freitag, den 17. Sep-

tember (inkl.).

Sonntag, den 12. September abends: Abfahrt mittels
Dampfer nach Aalborg zum Besuch der dortigen
Zementfabriken. Von da entweder mittels Eisenbahn

nach Skagen oder an die Nordseekiiste zur Besichti-
gung der groBen Uferschutzbauten von Tyborén. Die
Teilnehmer beider Exkursionen vereinigen sich in Aar-
hus zur Besichtigung der dortigen Landesausstellung.
(Die Kosten dieser Exkursion sind in dem Kongrel-
beitrag nicht eingerechnet.)

KongreBberichte.

Dem Kongresse werden Berichte vorliegen, welche
Verbandsmitgliedern und den Kongreteilnehmern je nach
den sprachlichen Bediirfnissen deutsch, franzésisch oder
englisch in den ,,Mitteilungen® rechtzeitig vor dem Kon-
gresse zukommen werden Die Kongrelteilnehmer er-
halten iberdies die ,Erginzungshefte zu den Kongreq'
schriften® zugesandt, welche einzelne Berichte in erwei-
terter Form, aber nur in der Originalsprache des Berichtes
bringen sollen. Diese Erginzungshefte werden, wie die
Mitteilungen selbst, im Buchhandel erhiiltlich sein.

A. Metalle.
a) Metallographie: Offizieller Bericht zur Hauptfrage a)
von E. Heyn, Grol-Lichterfelde.
Die Spezialstihle von L. Guillet, Paris.
Einflul der Wirmebehandlung auf Federstahl
. L. H. Fry, Paris.
Uber ein Thema der Metallographie von
hain, Teddington.

Iirtepriifung im allgemeinen, Oftizieller Be-
richt zur Hauptfrage b) von P. Ludwik, Wien.
Vereinfachter Apparat tir Kugeldruckproben von

E. Heyn und A. Martens, Gro8-Lichterfelde.
Anwendung der Kegeldruckprobe zur Hirte-

bestimmung von Eisenbahn-Oberbaumaterial von

A Gellner, Wien.

Uber Brinells Hirtepriifung von H, Moore, London.

Schlagproben: Oftizieller Bericht zur Ilauptfrage c)
von G. Charpy, Paris.

Der Begritf der spezifischen Schlagarbeit bei
Schlagproben von L. Révillon, Paris.

Versuche mit Schlagproben hei veriinderlicher Tempe-
ratur von L. Guillet und L. Révillon, Paris.

von

W. Rosen-

b)

Die

<)

den
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Uber Zuschlagproben von P. Breuil, Paris.

Uber Schlagbiegeproben bei eingekerbten Stiben von
F. Schiile und E. Brunner, Ziirich.

Vergleichende statische und dynamische Kerbbiege-
proben von A. Leon und P. Ludwik, Wien.

Moderne Priifungsverfahren fiir Kupferlegierungen von
L. Guillet und L. Révillon, Paris.

Die dynamische Belastung und die Schlagprobe von
Welikhoff, Moskau,

* Uber Einzelpriifung wichtiger Konstruktionsteile von

o)

€)

£

~—

O. Honigsberg, Wien.

Dauerversuche: Offizieller Bericht zur Hauptfrage d)
von E. Howard, Watertown Arsenal.

Qualitits- und Dauerversuche der Kupferdrihte von
F. Schiile und E. Brunner, Ziirich,

GuBeisenpriifung: Offizieller Bericht zur Haupt-
frage e¢) von R. Moldenke, New York.

Zur GuBeisenpriifung von Gebriider Sulzer, Winter-
thur.

EinfluB erhohter Temperatur auf die mecha-
nischenMetalleigenschaften: Offizieller Bericht
zur Hauptfrage f) von M. Rudeloff, Gro8-Lichter-
felde.

Zu keiner Hauptfrage gehérig:

Uber einen neuen Spiegelapparat zur Elastizitiits-
messung von B. Kirsch, Wien.

Berichte zur Aufgabe 28: Miteinbezichung der elek-
trischen und magnetischen Eigenschaften in die
mechanische Priifang:

Bericht von A. Grinhut und J. Wahn, Wien.

Ferromagnetismus von P. Wei, Ziirich.

Methode zur Bestimmung elastischer und kritischer
Materialspannungen mit Hilfe thermisch-elektrischer
Messungen ven E. Rasch, GroB-Lichterfelde.

Bericht von J. W. Esterline, Lafayette,

Bericht zur Aufgabe 24: Nomenklatur von Eisen und
Stahl und Charakteristik der Gefiigebestandteile
des Eisens von H. M. Howe, New York und
A, Sauveur, Boston.

Zum Kommissionsbericht iiber die Aufgabe Nr. 1:
»Einheitliche Lieferungsbedingungen von Eisen und
Stahl“ von A. Rieppel, Niirnberg,

Zum Kommissionsbericht iiber die Aufgabe Nr. 38:
nGrundlagen  fir  Lieferungsbedingungen  von
Kupfer von L. Guillet, Puris.

SchluBfolgerungen aus den Studien iiber Schienen-
eigenschaften als Grundlage fiir die Lieferungs-
bedingungen der Schienen von N. Belelubsky,
St. Petersburg.-

Vereinheitlichung  der Priifungsverfahren fiir Dampf-,
Gas- und WasserrGhren von A. C. Karsten oder
H. I. Hannover, Kopenhagen.

Die Funken als Erkennungszeichen der Stahlsorten von
M. Bermann, Buadapest.

Innere Reibung von  belasteten Materialien
G. H. Gulliver, Edinburgh.

Zu den Grundlagen der technologischen Mechanik von
P. Ludwik, Wien.

Zihigkeit und Bildsamkeit
Budapest.

Der Zusammenhang zwischen den durch Zug und
durch Druck verursachtenbleibenden Formiinderungen

_ von W. Misdngyi.

Uber Korobkofls Begrifi der Zihigkeit von N. Bele-
lubsky, St. Petersburg.

B. Zemente, Steine, Beton.

von

von W, Misingyi,

Betoneisen: Offizieller Bericht zur Haupt-
,fruye y) von F. Schiile, Ziirich.
Ueber  experimentelle Untersuchungen  bei

Bauten von Ch. Rabut, Versailles.
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Ueber Unfille im Eisenbetonbau wvon F. von
Emperger, Wien. .

Ueber Spannungsstorungen beim Verbund ver-
schiedener MZzterialien von A. Leon, Wien.

Beitrag 2w den Untersuchungsmethoden der
elastischen Lingsinderungen des Betons
von B. v. Bresztowsky, Budapest.

EinIﬂuﬁ’ 1wiederholter Beanspmchun_q.auf die
{lafttestigheit von Beton auf FEisen mit
reiner und_verrosteter Oberfliche
B. Kirsch, Wien.

Die Bedeutung diinner Querversteifungen im
Eisenbeton von W. Nekrassow, St. Peters-
burg.

h) Fortsc%ritte in den Methoden der DPriifung:
Offizieller Bericht zur Hauptfrage h) von
R. Feret, Boulogne-sur-Mer.

Bericht zur Aufgabe 9: , Beschleunigte Irii-
fung der Bindekraft der Zemente“ wvon
F. Berger, Wien. .

1. Bericht hierzu von L. Deval, Paris.

2. Bericht hierzu von A. Greil, Wien.

Bericht zur Aufgabe 30: ,.Feinstes Mehl in
Portlandzemeni'* von M. Gary, Grog-Lichter-
elde.

Beécht tiber den Stand der Kommissions-
arbeit 11, ,,Puzzolangréifung“ von . Her-
feldt, Andernach a. Rh.

Bericht uber die Aufgabe 40: ,Grundlagen fiir
einheitliche Gipspriifung ¢ vorn R. Feret und
M. Gary.

v) Priifung miftels Prismen und Normalsand:
Kf'ﬁzieller Bericht zur Hauptfrage i) und

ommissionsbericht von F. Schiile, Ziirich.

J) Volumbestindigkeit der Zemente: Bericht zur
Hauptfrage j) von B. Blount, London.

won

k) Zement in Meerwasser: %}'ﬁzieller Bericht zur
" Hauplfrage k) von A. Baykoff und W. Czar-
nomsky, St. Petersburg.

Versuche iiber die Zersefzung von Morteln in
schwefelhaltiqem  Wasser wvon J. Bied,
du Teil.

Versuche mit Kisenbeton in Meerwasser von
M. Moller, Darmstadt,

Zement in  Meerwasser von A. DPoulsen,
Kopenhagen.

1) Ueber Wetterbestindigkeit von Steinen: offi-
zieller Bericht zur Hauptfrage 1) von

A. Hanisch, Wien.

Beitrdiye hierzu:

Zur Theorie der Frostwirkung auf natiirliche
Steine von H. Seipp, Kattowitz.

Prifungsschema fiir Steine von J, Hirschicald,
Charlottenbury.

Ueber Frostbestdndigkeit von E. Leduc, Paris.

Zu keiner Hauptfrage gehorend:

Ueber das Anbinden der Mirtel nach verschie-
denen Arbeitspausen von B. Kirsch, Wien.

Ueber Festigkeits-, Elastizitiits-, Wasserdurch-
liixsigkeits-, Abbindefc’ihigkezt von Trag-,
Trafzement- und Zementkalk-Mirtel von
H. Renezeder, Wien.

Ueber die spezifische Wirme feuerfester Muate-
rialien bei hoher Temperatur von J. W.
Mellor, Stoke-on-Trent.

C. Diverses.
m) Ole: Offizieller Bericht zur Hauptaufgabe m) von
M. Albrecht, Hamburg.

n) Kautschuk: Offizieller Bericht zur Hauptfrage n) von
E. Camerman, Briissel,

ZUSCHRIFT.

ARMIERTER
BETON.

Die mechanische Priifung des Kautschuks von P. Breui I,
Paris, *
o) Holz: Offizieller Bericht zur Hauptfrage o) von
W. K. Hatt, Lafayette.
p) Rostschutzmittel: 1, Offizieller Bericht zur Haupt-
frage p) von E. Heyn, GroB-Lichterfelde. s
2. Offizieller Bericht iiber Rostschutzmittel von S. S.
. Vorhees, Washington. .
Uber Rostschutzmittel von E. Camerman, Briissel.
Ein Wort fiir die internationale Erforschung der Rost-
schutzmittel: J. Cruickshank Smith, London.
) Zu keiner Hauptfrage gehérend: -
Uber die internationale gesetzliche Regelung des tec
nischen Versuchswesens von W. Exner, Wien.
Das Versuchswesen auf dem Gebijete des Automobilis-
mus von W, Exner.

(Aus -den Mitteilungen des Internationalen Verbandes
fir die Materialpriifungen der Technik.)

ZUSCHRIFT
DER FIRMA WAYSS & FREYTAG A.-G,

welche die von Dr. Ing, E. Probst fir die A,.ijm.ﬁif
Hoch- und Tiefbauten durchgefiihrten Versuche betriflt:

Die Priifung spiralarmierter S#ulen.

In den Nummern 1 bis 3/09 dieser Zcitscbrﬂ;:f Slfl‘:i(li'
Versuche besprochen, die fir die Aktiengesellschaft .
Hoch- und Tiefbau in Frankfurt a. M. vorgenoml_nal_
wurden und die u. a. zwei verschiedene Typer™ spif o
armierter Siiulen betreflen. Die Versuche ergaben ¢
ungiinstiges Verhalten dieser Siulen. . R vor-

Um  einer Verallgemeinerung dieses hrgebmssesi: Tler
zubeugen, machen wir darauf autmerksam, da der eﬁbcr
hierbet an der zu groBen Spiralenganghshe lag, die Siule
die Hilfte des Durchmessers bei der uchtecklgeflb:en
betrug und bei der viereckigen sogar dem umschrie ed e
Durchmesser gleichkam. Wenn man die von Cg‘f;{ P.
fir die Tragfahigkeit seiner spiralarmierten Séulen D. il
aufgestellte Formel durch Versuche r}achgrufe‘; dex;
ist es selbstverstiindlich, daB man die ‘hierbei ge le;:ahe
Voraussetzungen einhilt, Es darf ndmlich die Gang ol
der Spirale nur 1/; bis 1/; des Durchmessers l_)ell'age,“erung
die Lingsarmierung soll 1/, bis 1/ der SP“”“‘“T' ein-
ausmachen. Nur wenn diese Konslrukhonsregel’é iral-
gehalten werden, ist die giinstige Wirkung der SP
armieruag in vollem MaBe zu erreichen. G

WayB & Freytag A-G-

Auf die obenstehende Zuschrift erlaube ich .m;;ri‘“‘:
erwidern, daB auf Seite 104 von Heft 3 der Zel'St ist:
betreflend die spiral-armierten Siulen, folgendes ge(fsaixigeﬂ

»Es wiire noch das Verhalten der spll‘i\217 "zu o1
Querverbindung bei den Sdulen 13"und  inne
wihnen. Es ist dies keine Umschniirung mﬂ{ aber
Cousidéres oder des neuen Systems APfﬂmOb’ iuch-
insofern verschieden von den gc“'r()hn!lch %fin < der
lichen Querverbindungen, weil sie cine “ig ver-
ganzen Siule zusammenhingende SP"’}‘“"’“"lg
laufende Versteifung der Liingsstibe bnldft-f

Jedermann, der sich mit Eisenbeton bcs.chaftl}%  ltate
einsehen, dafl sich die erwihnten ungiinstigen K€
nicht auf umschniirten Beton beziehen kdnnen. daB

SchlieBlich mdchte ich poch darauf hmwels:!!;,. "
in meinem Aufsatze mehrmals hervorgehoben wur e nen-
ich mir SchluBfolgerungen in einer demaichst ersc
den weiteren Verdffentlichung vorbehalten habe. .

) Dr. Ing. E. Probst.
=

t, wird

= P Heftes

Den Verfassern griferer Originalbeitrige stehen je nach deren Umfang bis cu 10 Exempiaren des betr. wll:lanazz:a” ’_i‘.{_ .
kostenfrei zur Verfiigung, wenn bei Einsendung des Manushriptes cin entsprechender Wiunsch mitgeteilt wird. Sona¢

werden nur bei rechtzeiliger BestOllung und gegen Erstattung der Kosten gelicfert. L e

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: E. Probst- Berlin,

— Verlag von Julius Springer in Berlin,
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