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Von

EISENBETONVERSUCHE VON FOPPL.
Besprochen vom Privatdosent Dy.-Ing. E. Probst (Berlin).
(Fortsetzung und Schluf} von S. 388.)

Foppl definiert die Schubfestigkeit als die
grofite Schubspannung, die das Material im Zu-
stande der reinen Schubbeanspruchung zu tber-
tragen vermag, und da dieser Zustand bei Ver-
drehungsversuchen eintritt, so konnen nur diese
dartiber Aufschlufl geben. Diese Definition von
Foppl wird auch durch die Ergebnisse der
Schubversuche der Firma Wayss & Freitag an der
Stuttgarter Materialpriifungsanstalt in der Ver-
Offentlichung von Morsch, Eisenbetonbaun, be-
kraftigt.

Die Versuche Féppls haben gezeigt, dafl der
Verlauf des ersten Risses bei den Eisenbeton-
wellen einer linksgingigen Schraubenlinie ent-
spricht, wenn die Verdrehung derart vorgenommen
wurde, daf} die Zylindererzeugenden bei der Form-
dnderung in rechtsgingige Schrauben Uibergehen
mufiten, Der Winkel der RiBlinie betrug in allen
Filllen ungefdhr 45°, das entspricht einer Schnitt-
fiiche, fiir die die Zugspannung ihren gréfiten
Wert annahm, withrend die Schubspannung darin
null war. Daraus folgert Foppl, daf} im Falle der
reinen Schubbeanspruchung die Schubspannung
beim Beton nicht eine mafigebende Rolle fiir die
Bruchgefahr spielt, und daf’ sie nur im Zusammen-
hang mit der Druck- und Zugfestigkeit im Sinne
der Mohrschen Theorie fir die Beurtcilung der
Bruchgefahr von Bedeutung ist. Dieser Fall ist
aber, wie ich hervorheben mdchte, gerade bei den
Eisenbetonkonstruktionen, die auf Biegung bean-
sprucht sind, fast immer vorhanden. In diesem
Sinne spielt daher die Schubspannung eine
nicht zu unterschitzende Rolle bei der Beurteilung
der Bruchgefahr von Eisenbetonkonstruktionen.
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Aus seinen Versuchsergebnissen ermittelt Foppl
aus der Gleichung
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Mgy = maximales Verdrehungsmoment

die Schubfestigkeit fiir die 112 Tage alte Wellen
aus trockenem Mortel mit 264 kg/qcm und
fir die 210 Tage alten Wellen 29,8 kg/qcm.
Von Interesse diirfte es sein, diese Zahlen auf
ihren Zusammenhang mit der Zug- und Druck-
festigkeit des Betons zu prifen. Ich verweise auf
den im Juliheft dieser Zeitschrift erschienenen
Aufsatz von Mohr, in welchem darauf hingewiesen
wird, daf die von Morsch herangezogene Gleichung -

Tmax = ,Vldbd * Obz
-
nicht richtig ist, dafl vielmehr die Gleichung

Tmax — ';- '/O'bd cObz . . (6

gilt. )
Foppl hat auch die Druckfestigkeit des Materials
aus Druckproben mit 15 cm-Wiirfeln ermittelt, die
aus den Kopfen der vorher auf Torsion gepriiften
Wellen ohne Eiseneinlagen herausgeschnitten
wurden; diese wurden in einem Alter von 160
Tagen gepriift. Die mittlere Druckfestigkeit be-
trug bei diesen Versuchen 245 kg/qcm. Nimmt
man an, daf} die Zugtestigkeit, die allerdings nicht
durch Versuche ermittelt wurde. 15 kg/qcm be-
tragt, so ergibt sich aus der Gleichung 6 fir rmax
der Wert von 30 kg/qcm, welcher als eine gute
Ubereinstimmung mit den von Foppl gefundenen
32
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Zahlen anzusehen ist. Auf diesen Umstand ist be-
sonders dann zu achten, wenn wir nicht in der
Lage sind, die Schubfestigkeit genau zu ermitteln,
wohl aber die Zug- und Druckfestigkeit des Betons
feststellen kdnnen.

Die Ermittlung des Schubelastizitits-
moduls aus den Versuchen ergab, dal dieser bis
zu einer Schubspannung von 13kg/qcm als kon-
stant angesehen werden kann. Die Werte, welche
fir den bei den Versuchen angewendeten Beton
fir den Schubelastizititsmodul gefunden wurden
nach der Gleichung

2Mgl
AL qat
sind fir feuchten Mortel
G = 113000 kg/qcm
und fir trockenen Mortel
G = 138000 kg/qcm.

Von grofitem Interesse sind die Ergebnisse
der Fopplschen Versuche tber den Verlauf und
das erste Auftreten der Risse, weil sie eine
grofie Ahnlichkeit mit den Ergebnissen bei Biege-
versuchen aufweisen. Die ersten Risse wurden
bei den armierten Wellen bei héheren Be-
lastungen getunden, als bei den nicht armier-
ten. Selbstverstindlich fiel bei den nicht armierten
Wellen der Bruch mit dem Auftreten der ersten
Risse zusammen. Wihrend dieser bei 90 kg er-
folgte, traten die ersten Risse bei den sechs-
drihtigen Wellen bei einer Belastung von 107 kg
und bei den zwolfdrihtigen bei einer Belastung
von 142 kg auf; die zu Rissen fihrenden Bela-
stungen verhalten sich daher wie 1 :1,19:1,58. Die
Bruchlasten waren bei den eisenarmierten
Wellen 150 bezw. 160 kg.

Bedenkt man, dafl Féppl auch die von Bach
zuerst gefundenen Wasserflecke vor dem Auf-
treten der Risse, wenn auch nicht mit groBer
Sicherheit, beobachten konnte, so ergibt sich in der
ganzen Wirkungsweise eine grofie Ahnlichkeit mit
derjenigen bei Biegeversuchen. Ergibt sich da
nicht ferner eine grofie Ahnlichkeit mit
der viel angefeindeten Considéreschen
Theorie, und mit Recht behauptet Fo6ppl, dafl in
dieser Theorie ein richtiger Kern steckt. Ich habe
vor einigen Jahren in meiner Arbeit*) bei der Be-
sprechung der Bedeutung der Wasserflecke und
Dehnungsfihigkeit von armiertem und nicht ar-
miertem Beton nachzuweisen gesucht, daf} die
Considéresche Theorie nicht falsch ist, wenngleich
man sie nicht verallgemeinern darf, und habe dar-
auf hingewiesen, dafs die spiter von Kleinlogel

. @

*) EinflaB der Armatur und der Risse im Beton auf
die ,Tragsicherheit*. Ergebnisse aus den Untersuchungen
der Abt. 1 des Kgl. Materialpriifungsamtes in Gr. Lichter-
felde-West, bearbeitet und besprochen von E. Probst, Ver-
lag von Julius Springer, Berlin.
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und Bach gefundenen Ergebnisse auch richtig
sind, aber auch nicht verallgemeinert werden
ditrfen.

Als zweifellos bewiesen erachte ich die Be-
hauptung, daf bei einer guten Verteilung der
Eiseneinlagen grofere Dehnungen im be-
wehrten Beton vor dem ersten Auftreten der
Risse gemessen werden konnen. Tatsichlich wur-
den auch grofere Debnungen nicht nur bei den
mit Unrecht angezweifelten Versuchen Consideres,
sondern auch bei den Versuchen von Schiile, Bach
und auch in meinen Versuchen gemessen. Die
Erklarung hierfir wurde erst nach den von Bach
bei seinen Versuchen gefundenen Wasserflecken
moglich. Der Unterschied in den Anschauungen
lag nur darin, dal Bach mit dem Auftreten der
Wassertlecke die Dehnungsfihigkeit des Betons .
als erschépft ansieht, wihrend ich die Meinung
vertrat, daf3 die Dehnungsfihigkeit erst mit dem
Auftreten der Risse aufhért. Nun zeigt sich bei
den Verdrehungsversuchen von Foppl, dafi
die tber dem Querschnitt gut verteilte Armierung
zu hohen Rifilasten fohrt. Die Erkldrung hierfiir
ist darin zu suchen, dafl die zur Riflbildung
fubrenden schwachen Stellen, die bei den
reinen Betonwellen zum Bruch fahren witrden,
bei den armierten Wellen durch die Eisen-
einlagen entlastet werden, und zwar um so
sicherer, je besser die Verteilung der Armierung
ist. Die Risse treten nicht an denjenigen Stellen auf,
Wo zuerst eine Lockerung des Gefitges eintritt,
wie dies bei den nicht armierten Wellen ge-
schehen wiirde.

Durch diese Erklirung wird aber meine An-
nahme nicht umgestofien, dafi zum grofiten Teil
ein blof mechanisches Zusammenwirken von Beton
und Eisen besteht, denn in den ersten Belastungs-
stadien ist ja der sogenannte Gleitwiderstand vor-
handen, anders ist es allerdings bei den hoheren
Belastungen.

Foppl berechnet mit Hilfe der von ihm heran-
gezogenen Theorie die Schubspannung am Wellen-
umfang fir die Betonwellen (nach Gleichung 2)
und leitet daraus, indem er das Drehmoment fur
Eisenbetonwellen im Verhiiltnis

[t+20-n5 B

vergrofert, Verhiltniszahlen fur die Rifilasten mit
1:1,26:1,52, welche mit den frither genannten aus
den Versuchen ermittelten Verhaltniszahlen sehr
gut tbereinstimmen.

Mit Recht weist jedoch F8ppl darauf hin, daf}
diese Ubereinstimmung keineswegs als Bestitigung
der einfachen Theorie anzusehen ist, die er auch
durch die Untersuchung der Verdrehungswinkel
als  widerlegt betrachtet, da er nach seiner
Theorie for die Torsionssteitigkeit der Eisenbeton-
wellen einen grofieren Wert findet, der durch die
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Versuche widerlegt wird. Die Ubereinstim-
mung der theoretisch ermittelten mit den
wirklich gefundenen Rifilasten ist auf-
fallend, aber nicht beweiskraftig, und ich
neige zu der Ansicht hin, daf} bei grofieren Eisen-
betonwellen mit im Beton verankerten Eisen-
stiben als Einlagen, wie es dem Eisenbetonbau
entspricht, zwischen den theoretischen und den
aus den Versuchen ermittelten Ergebnissen keine
solche Ubereinstimmung mehr herrschen wiirde.
Es ist dies eine Frage, die ja hoffentlich noch bei
weiteren Versuchen geklirt werden wird.

Schliefflich sollen folgende wichtige Ergeb-
nisse der Fopplschen Torsionsversuche ange-
fuhrt werden:

Die grofite Steifheit gegen Verdrehung
zeigen die 41teren Wellen aus trockenem Beton,
am nachgiebigsten sind die Wellen aus feuch-
tem Beton.

Die elastischen Forminderungen bei Eisen-
betonwellen werden durch die Eiseneinlagen nicht
erheblich beeinfluflt, wohl aber ist dies bei den
bleibenden Forminderungen der Fall.

Die Bruchbelastung wird durch die Eisen-
einlagen erhoht, bei der stirker armierten Welle
mehr, als bei der schwicher armierten Welle. Die
Eiseneinlagen machen die Wellen widerstands-
fihiger gegen Stéfle. Als zweckmiflige Armie-
rung fiir derartige Wellen wird auf Grund der be-
reits vorher erwihnten Rifibildung eine schrauben-
formige Armierung mit einem Steigungswinkel
von 45° empfohlen.

1II. Die Haftversuche.

Dieser Teil der Versuche hat sich notwendiger-
weise aus den Verdrehungsversuchen ergeben,
was ja auch zu erwarten war, weil durch den
Mangel an Abbiegungen bei den Eiseneinlagen
der Bruch durch die Uberwindung des Glelt-
widerstandes hervorgerufen wurde.

Die Frage des Haftens zwischen Beton und
Eisen, die ja von grundlegender Bedeutung fiur
die ganze Auffassung der Theorie des Eisen-
betons ist, ist nur deshalb nicht friher geklart
worden, weil man bei den ersten Versuchen mehr
darauf bedacht war, grofle Haftfestigkeitszahlen
zu suchen. Es war nicht schwierig, sie zu finden.
Man hat durch Herausziehen oder -Driicken von
Eisenstiben aus Betonwirfel je nach der Veranke-
rung und der Oberflichenbeschaffenheit der Eisen-
einlagen, der Mischung und des Alters von Beton,
Zahlen gefunden, die bis an 60 kg/qcm heran-
reichen. Aus diesen Zahlen ist man, glaube ich,
erst auf die Idee gekommen, die sogenannte Haft-
festigkeit aus den Schubspannungen zu berechnen.
Ich setze meine fritheren Arbeiten als bekannt
voraus und Dbegniige mich mit dieser Fest-
stellung.
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Diese kleine Abschweifung von der Be-
sprechung war nur eingeschaltet, um zu zeigen,
dafl die Bedeutung, die man Gleitwiderstands-
versuchen beilegt, zum Teil berechtigt ist. Nun
will ich auf die nach dieser Richtung von Foppl
gefthrten Untersuchungen eingehen und mochte
gleich betonen, dafl es mir vollkommen neben-
sdchlich erscheint, welchen Namen das Kind er-
halten soll, ob.Gleitwiderstand oder Haftfihigkeit,
das wichtigste ist wohl die Erforschung der Art des
Zusammenwirkens zwischen Beton und Eisen. In
diesem Sinne sehe ich die Versuchsergebnisse
Foppls als eine Bekriftigung des von mir bereits
seit dem Jahre 1905 eingenommenen Standpunktes
an, dafl das Zusammenwirken von Beton
und Eisen zum grofiten Teil auf mecha-
nische Ursachen zuriickzufdhren ist.

Meine Behauptung, dal} der Gleitwiderstand
mit den Schubspannungen in keinem Zusammen-
hang steht, wird durch verschiedene Er-
gebnisse der Fopplschen Versuche bestitigt.
Fopp! findet es auffillig, dafl bei seinen Ver-
drehungsversuchen die elastischen Formeninde-
rungen durch die Eiseneinlagen nicht erheblich
beeinflufit werden, daf} der elastische Wider-
stand gegen Verdrehung durch die Eisen-
einlagen eher herabgemindert wird, ferner, daf}
der Gleitwiderstand merklich niedriger ist, als
die Schubfestigkeit des Betons, und daf} der Beton
eine Uberanstrengung an den weiter vom Eisen
entfernten Stellen erfahren habe. Die Schub-
festigkeit des Betons wird durch die bloflen
Eiseneinlagen nicht gedndert, also bleibt nur die
Folgerung moglich, dafl die Eiseneinlagen den
Querschnitt schwichen, wenn sie nicht gut ver-
ankert sind. Daraus schliefle ich weiter, daf} eine
Ubertragung der Schubspannungen durch die
Eiseneinlagen nicht erfolgt, denn sonst wiirde
keine Uberanstrengung des Betons eintreten, und
daraus ziehe ich die Schluf3folgerung, daf} Beton
und Eisen mechanisch nebeneinander wirken
und nicht miteinander.

Das spitere Auftreten der Risse habe ich be-
reits zu erkliaren versucht, und damit hingt auch
die Erhohung der Bruchlast zusammen. Wir
sehen ja auch, dafl die gute Verteilung der mit
12 Drihten bewehrten Betonwelle eine sehr merk-
liche Erhshung der Risslast hervorruft. Das
mechanische Nebeneinanderwirken wire noch
auffilliger gewesen, wenn die Eiseneinlagen an
ihrem Ende Abbiegungen erhalten hitten, welche
ein Gleiten der Eisen verhindert haben wirden.
Da dies nicht geschehen ist, trat mit der Uber-
windung des Gleitwiderstandes auch der
Bruch ein.

Die Haftversuche F8ppls unterscheiden
sich in zwei Gruppen, die eben erwihnten in-
direkten Haftversuche und die direkten Haftver-
suche. Letztere haben auf zwei verschiedenen

32+
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Wegen Ergebnisse gezeigt, welche noch klarer
veranschaulichen, daf} die Haftfihigkeit zwischen
Beton und Eisen auf mechanische Ursachen zu-
riickzufithren ist. Foppl verwendet die Bruch-
stiicke der Wellen ohne Eisenein-
lagen (siehe Fig. 3), indem er an die
vorgeebnete Schnittfliche A—B des
§ Schaftes mit Hilte einer Form C
einen 10 cm langen Betonkdrper
als Fortsetzung des Schaftes ein-
stampft und ein Gufeisenstiick D
auf den noch feuchten Mértel auf-
setzt.  Nach dem Einstampfen
wurde noch das Gufieisenstiick D
mit einem 50 kg Gewicht belastet.
Sodann wurde nach 28 tigiger Er-
hirtung des Betons auf Stick D
ein  Torsionsmoment ausgeiibt,
um festzustellen, wie grof} die
reine Haftung zwischen Beton und dem Guf3-
eisenstiick ist. Wie nicht anders zu erwarten war,
war das Torsionsmoment nur sehr gering und der
entsprechende  Gleitwiderstand betrug  kaum
0,8 kg/qecm. Der gleiche Versuch wurde wieder-
holt, indem zwischen der Fliche A—B und dem
Gufieisenstiick D eine 5 mm starke Schicht aus
reinem Zement eingebracht wurde. Eine Gruppe
aus diesen Versuchen, welche nach 9tdgiger Er-
hirtung auch mit Flufeisen ausgefihrt wurde, er-

NN S
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Fig. 3.
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gab einen Gleitwiderstand von 9,8 kg/qcm, anderc
Versuche fithrten zu keinem bemerkenswerten
Ergebnis. Zu diesen Versuchen will ich be-
merken, dafl nach meiner Meinung die 5 mm
starke Zementschicht eine andere Wirkung her-
vorrufen muflte, als die Betgnschicht.

Die Versuche Foppls, welche sich an die be-
reits auf Seite 387 der Zeitschrift in dieser Be-
sprechung erwihnten Versuche von Preuf an-
lehnten, bestitigen, wie ich glaube, die Versuchs-
ergebnisse*), welche Preuff zu dem Schluf}
veranlafiten, dafl die Haftung zwischen Beton und
Eisen nur bis zu einer geringen Belastung vor-
ham_ien ist, und zu einer Bestitigung meiner An-
nahme fithrten, daf} das Zusammenwirken
zwischen Beton und Eisen in der Hauptsache
auf mechanische Ursachen zuriickzufiihren ist.

Im grofien und ganzen glaube ich durch die
Besprechung der Fopplschen Versuchsergebnisse
gezeigt zu haben, wie dringend notwendig eine
Anderung  verschiedener bei Eisenbeton ge-
brauchlicher Berechnungen ist, die sich auf die
Schubspannungen und die sogenannten Haft-
Spannungen beziehen, auf die ich ja schon wieder-
holt hingewiesen habe.

Ein eingehendes Studium der Fopplschen
Arbeit kann jedem Fachkollegen auf das drin-
gendste empfohlen werden,

EISPALAST HANNOVER.

Von

Professor Robert Otzen (Hannover)
und

Dr.-Ing. R. Miiller (Hannover ),

Leiter der Beton- und Lisenbetonbau ,,Union'

G.m. b. H. (Hannover).

(Fortsetzung und Schluff von S. 385.)

In der bisherigen Berechnung wurde dem
Umstande Rechnung getragen, dafi die Halle von
allen Seiten vollstindig eingebaut ist und somit
von einem seitlichen Winde niemals getroffen
werden kann. Es war also bloff ein erhshter
Windangriff auf das Dach (mit 85 kg fur das m?
Grundfldche),in Ansatz gebracht worden.

Die Baupolizei verlangte nun trotzdem
noch den Nachweis der Standsicherheit der Halle
auch fiir den Fall, dafl das Bauwerk auf seine
ganze HGhe von einem seitlichen Winde von
75 kg/m? getroffen wilrde. — Im folgenden soll
nun auch diese Berechnung durchgefihrt werden,

Untersuchung der Halle unter Einwirkung
von seitlichem Wind von 75 kg/m? der
senkrechten Fliche.

Fir eine wagerecht angreifende Kraft P wird,
wenn sich die dna- und Jh-Werte aus Ho=—1
ergeben:

B %{l‘ﬂ“ und Hy = P + H,. (Fig. 20,

Der Wert J,, ist nach fritherem mit Beriick-
sichtigung der elastischen Reckung des Zug-

*)  Zeitschrift
Seite

nArmierter Beton*  Jahrgang 1909,
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bandes zu 39958 m ermittelt und zwar E-J mal Von 3 bis 2 (Bogen):
zu grof3. -
Mx:(P-i—i)(h-{-rsina)—f{i-ru —cos @)

PPN ':fi}i‘— = (h+rsina)— »zr r(1—cos«)
™ 2
ﬁ[- JP dx :/[(h+r51n w)? —
0
Ha o, :
* 2 ——ZlAr(h—}—rsmn)(i—cosa)]rdu:
] :
Fig. 20. 5
= r/[h3+2h -rsinae+4r?sin?e—
Die Jma-Werte mogen in folgendem nach der 5
Gleichung: ‘ "
: SAL a8 K¢ JM 2 — (h=+r-sine—h-cos«—
TPy =B 2 T

—r-sin«-cos«)]d« =
berechnet werden.

1. Wagerechte Last am Stiel angreifend =r [hﬂ'u-i—‘.’,hr(— cos «) + r? (—:——-—l—sin2a) —
in einer Hohe z iber dem Zugband: E

Von 0 bis 1: (Fig. 21) — A—L (h+e+r(—cose) —h- sin e« —
JM Sisbnsit 3P o
M='1""; JP =0 o~ .sm-::l)]o =
von 1 bis 2:
v 4 :r[h'l-n—{-4-h~r+1,571 r‘—————(h T+2- r)]

M=1@+x)+ P'x, p =

Es wird mithin:

/M "S;%'dx: 1(z+x) xdx= B v :
EJam=[e e s e Lt
5 ["T _3‘]
! I R A R (h-n+zr)]
und fir:
< h=44m, r=10m, 1=20 m
wird
2 o
—x 3 X872
4P_T_~';_T_ T ‘E-J.,ymn:[z%—+~%]‘+28,4+10[60,8+
z
Ham-tlo ] l 4| Hy=(1+P) + 176 + 157,1 — 0,5z (13,8 - 20)]
P“ 2 also
y T
Fig. 21. E.J: ‘)mn—[/ -‘+ 3] -+ 3967,4 — 169 z.
von 4 bis 3: : .
- 2. Wagerechte Verschiebung eines Bogen-
M=(1+P)x, '_d.tP,_ = x querschnittes.

Da der Bogen auch nach der Deformation

/ " M L ___/(1 +P S d = [ \3] durch die Kraft H, = — 1 eine horizontale Tan-
gente im Scheitel hat, kann man ihn als hier ein-
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gespannt betrachten und die Verschiebung un-
mittelbar in folgender Art berechnen: Fig. 22.

1
M |
: |
I h |
1
| J' !
——— '
Hap=-1 [
Fig. 22.

In der Hohe h sind als dufiere Belastungen die
Kraft H, = —1 und das Moment M =1-h einzu-
fitlhren. Ganz allgemein ergibt sich die Verschie-
bung zu:

wo

k den Krafthebelarm und

w den Wirkungshebelarm, d. h. den Abstand
eines elastischen Elementes von der Ver-
schiebungsrichtung bedeutet.

k=r-sin ¢, w=(r-sine—z)

=

l\.'.l;.l

Er = 1‘-‘/‘r-sinn(r-sinn—z)r-dn+
a=§

7 §

=x¥Le »"f——LsinZ« “+2z-cos « 2—{-
2 4 :

a

7
2

+M-r[—r-cos«——z-«] =
p

=8 [r (—:——%4— l sinz,i)—z-COS;J] -
+h-r[r-cosﬁ—z(%—p)]

Mit Hilfe dieser beiden Formeln lassen sich
die Verschiebungen ohne weiteres festlegen.
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Es wird (Fig. 23)

fiir my:
z=22 und x=22
3 3
E-J ma= ( 2’22 +—2:,32— 439674 — 22 169 =
= 5,32 4 3,55 + 3967,4 — 372 = 3604,
fir my:

3=44 x=0
E:J:dma = 39674 — 169 4,4 = 3222,

Zu demselberr Werte kommt man, wenn man
in die zweite Formel g =0 einsetzt; es wird dann

E-J:d'ma =100[10-0,785¢ — 0] + 10+ 4,4[10 — 0] =
= 785,4 4 440 = 12254

E-J+ Uma = 12254+ -33296— = 32234,

fiir mg: %
8=12°30' =.0,218;

28 =24°60' =25°;
2=2,15

cos#=0,976;
sin 2 8 = 0,422;

E- ]+ d'ma =100 [10(0,7854—0,109-}-71—-0,422) -

-—2,15-0,976] + 4,410 [10 - 0,976 —
—2,15(1,5708 — 0,218)] =
=572 4301 =873
E : J “Vma = 873 4 1998 = 2871,

lm, 7998
__________ A 2088
i
i
£ R e SR f 2594
I
T AELEE - ' 2871
1
o e ; 3222
I
m, i 3604
1
m !
b £ J. Joa=3996
Fig. 23.
fiir my
B=23°30'=041; cosp=0917;
28=47°; sin 2 8 = 0,7313;
z=4,00 m
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E-J¢'ma= 100 [10 (0,7854 — 0,205+ —1— : o,7313) ~ Horizontal;
. P; - sin « = 650 kg
—4.0,917]+4,4-10[10-0,9|7— Py sina=300 ,
—4(1,5708 — 0,41)] = 596,4 Vertikal:
E -] Jma =596,4 + 1998 = 25%, Ps-cosae=710 ,
fir mg: Ps-cos e =475 ,
p=56°30' =0986; cosj = 0,552; Siémtliche Krifte werden in den Punkten des
SA=113": sin2p=0092" "2=84, geometrischen Netzes angreifend gedacht (Fig. 25).
Jaa = 3995,8.
| |
Kno- Wagerechia } Lotrechte Lotrecht | Wagerecht | [ije 7Ty
" ; | Bis J Py [Hy=— Py Hb:Pw+Hu
2k Windkrifte et ; , aa Jaa
Jma®) o . | |
| | |
1 7% | - — + 3604 - ’ — 675 ’ + 75
2 750 | 8 =2 + 3222 o | —605 | 4145
3 750 ‘ — — -+ 2871 rad ! — 540 | + 210
4 700 | 855 15 | 4 2594 sl 200h b o = 455 |V 4048
5 475 | o s92 515 + 2088 +. 068 i | —-8 | 237
6 150 | 287 751 + 1998 R g R R I
I |
[ 3575 1184 1350 o1 —2%08 + 977

*) Die Jma-Werte ergeben sich nach friiherem als Ordinaten einer Parabel mit dem Pfeil 751.

E-J- 0'ma =100 [10 (0,7854 — 04934 - - 0,92) = omi= 2T 0. 08— 08y = 115
—84- o,ssz] + 44 [5,52 — 8,4 (1,5708 — EWe % (20- 4,4 — 4,47 = 515

—0,986)] = ’ g
Die durch die wagerechten Kriifte hervorge-
=100 [5,23 — 4,6 + 44 (5,52 — 4,9) = 90 rufenen lotrechten Auflagerdriicke sind:

E - J * dma = 90} 1998 = 2088,

fiir m:

ﬂ_ﬂ
g

Pna =0

E:J: Jma=199.

Die Windknotenlasten ergeben
sich zu: Fig. 24.
Py=W:F sin?«
W =75 kg/m? horizontal
g % i
Pi=Py=P;=75-444-225 = 750 kg 2
a

(4,44 m = Binderabstand)

Pl‘ — 375 kg \7 Fig. 24.
Py =75-444-62-sin2«a=95kg | He ¥
Py =75 4,44 - 6- sin? « = 560 kg. Fig. 25. I

Die Lasten Py und P; werden auf die Knoten 20V = + (750 (2,2 + 4,4 + 6,55) + 700 - 8,4 +-
4, 5 und 6 verteilt und in die Komponenten zerlegt: +475-12,8 -+ 150 - 14,4]
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2899 = 41200 kg.

V:ZO

Die aus den lotrechten Komponenten resultie-
renden Auflagerdriicke sind:

08

=57 | 500 44 e OB 2es i
Vo= 4592 3% 4355 o0 = 263 kg

Va = 1184 — 263 = 921 kg.

Damit sind sdmtliche auf das Bauwerk wirkende
Windkriifte bekannt, und die Momente kénnen be-
rechnet werden.

In 2 m Hohe

(Wind rechts):

=—200- (9774-131) =
=-—221600 cmkg.

In 4 m Hohe:
400- 1108 —

M

In 8 m Hohe:
M = —800- 1108 +
=+ 70 (1200 4 263) —
= — 784000 cmkg,
,l.'
g
M= —1090- 1108 +
-+250- 1463 —
= — 841000 cmkg.

In

In : (Wind links):

M = — 1300 - 1108 4 1500 - 1463 —500-237 — 140 150 —
T =+615500 cmkg.

In g-l:
M = — 1400 1108 + 1250 - 1463 — 250-237 — 40.150 —
l =+214700 cmkg,

In 5"

M= —1440-1108 4 1000 - 1463 = — 132000 cmkg,
Diese Zusatzmomente dirfen nicht zu den
urspriinglich ermittelten zugeschlagen werden, da
in den fritheren Momenten die Einwirkung eines
Winddrucks von 85 kg/m? der Grundfiiche des

mittleren Bogenteiles enthalten ist, Fig. 26.
Es war dort fiir 1 Ifd. m:

P1L=444-85 = 377 kg
Gesamter Wi.nddruck:
Py =377:6 = 2262 kg

-

Jes %L
A=2262- 5 =+ 1470 kg
7
—l) Q) i M (8 -
B = 2262 35 =+ 790 kg.
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ARMIERTER
BETON.

Nach fritherem ist:
H =377 [0,119- 6+ %-6-0,0675] =370 kg.

Die Momente, die von den vorher ermittelten
Werten in Abzug zu bringen sind, ergeben sich zu:
In 2 m Hohe:
M = 370 - 200 = 74000 cmkg.

In 4 m Hohe:
M = 370 - 400 = 148000 cmkg.
In 8 m Hohe: .

M = 370 - 800 = 296000 cmkg.
In é y (Wind rechts):
M = -370. 1090 + 790 - 250 = — 205500 cmkg.
In i , (Wind links):

M = — 370 - 1300 — 377 - 50 4 1470 - 500 =
=-235150 cmkg.
In -g 1:

M = —370- 1400 — 277- 35350

+ 1470750 =

= -+ 353000 cmkg.
In i:
2

M=—370-1440 -+ 790+ 1000 = + 257000 cmkg.

Es ergeben sich nun die folgenden un-
glinstigsten Gesamtmomente unter Be-
ricksichtigung des seitlichen Windes:

In 2 m Hohe:

M = — 1869000 —221 600474 000 = — 2016600cmkg.

In 4 m Hohe:

M = —3738000 — 444.000 -+ 148000 = — 4034000 cmkg.

In 8 m Hohe:
M:-4130000—784000+296000=—-4618000cmkg.

In ;
M= — 1290000841 000+205500 = — 1925500 cmkg.
L,
Ft
M= 2285000 + 615500 — 235150 = -+ 2665350 cmkg.

Ingl:

M = 3890000 = 214700 — 353000 — =+ 3751700 cmkg.
o
9"
M = 4590000 = 132000 — 257000 — + 4201000 cmkg.

In

In
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Es geht aus dieser Zusammenstellung hervor,

daf} die Stielmomente sowie die Momente in %
und % durch den seitlichen Wind ungiinstiger,

_ dafl dagegen die Momente in %1 und —;— unter

Einwirkung des seitlichen Windes geringer werden

B s

9
N/

J 03 4p2s
L)
2920

4p25

2920

4920

I i J
| 2478

9925 - ! .
228 I8 Schit a-b

7425 l
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Zur Bauausfithrung der Halle ist noch folgen-
des zu bemerken. In der Lingsrichtung ist der
Raum in neun Felder eingeteilt. Zwischen den
Bindern, deren Schub durch ein unter der Eisbahn
liegendes Zugband aufgehoben wird, ist eine
leichte Eisenbetondecke als innere Haut gewdlbe-
artig unmittelbar als Fortsetzung der Druckplatte
der Bogenbinder ausgefithrt. Der kriftige, recht-

00

tw -
-

2
9,

ug2s 4

3925 4g18

/

Fil

b s

Fig. 27.

als bei der fritheren Annahme, d. h. bei lotrechter
Windlast von 85 kg/m? auf die Hilfte des mittle-
ren Binderteiles. —

Es wurden nun auf Grund der neu ermittelten
Momente die frither bestimmten Querschnitte nach-
gerechnet, und es ergab sich hierbei der Wert
der ungiinstigsten Betonspannung an einer Stelle
(4 m ibetr dem Zugband) zu 52 kg/cm? und die

ungiinstigste Eisenspannung (in —;— des Bogens)

zu 1190 kg/cm? Die Betonspannung wurde als
zulidssig erachtet, wihrend die Eiseneinlagen an
den ungiinstigsten Stellen eine Verstirkung durch
2 Stiick Rundeisen @5 20 mm erhielten.

eckige Binderquerschnitt wichst allmihlich aus
der Wolbung der Halle heraus (Fig. 27, Schnitt
a—b). Diese Gestaltung des Innenraumes hat
erstens den Vorteil, dafl die statische Wirkung
dem Auge des Beschauers leicht verstindlich wird.
Zweitens muf3 angenommen werden, dafl die vor-
ziigliche Akustik des grofien hallenartigen Raumes
vornehmlich ihren Grund hat in der hiufigen
Unterbrechung der gewdlbten Deckenfliche.

Die Seitenwandungen, die auf Binder-
oberkante ruhende mit Ruberoid abgedeckte
zweite Eisenbetondecke wund die doppelte

Oberlichtkonstruktion schlieflen mit der inneren
Haut rings um den Innenraum eine isolierende
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Fig. 28.
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Fig. 29.

Luftschicht ein (Fig. 28b). Diese Anordnung
hat sich sehr bewihrt, da sie die Innentemperatur
moglichst unabhingig von den dufleren Witterungs-
verhiltnissen macht. Die grofien Betriebsausgaben,

die die Erhaltung der Eisfliche einerseits
und die Heizung der Restaurationsrdume
anderseits erfordern, liefien dieseimmerhin
kostspielige Anordnung wirtschaftlich er-
scheinen. Notwendig erschien aber, die
Luftschicht von den Wandnischen auf der
Galerie aus und oben nach dem Oberlicht
hin zu ventilieren, damit siec eine mittlere
Temperatur zwischen innen und aufien
annahm und die Bildung von Schwitz-
wasser vermieden wurde.

Bei der Herstellung der Halle traten
zunichst grofie Schwierigkeiten dadurch
auf, daf} die Baustelle zum Teil iiber einem
alten, seinerzeit zugeschiitteten Graben
mit schlammigem Untergrund lag. Die
Fundamente mufiten infolgedessen ent-
weder bis zu erheblicher Tiefe getrieben
oder zu mehreren vereinigt werden, um
eine geniigende Herabminderung der Pres-
sung auf den Baugrund herbeizufiihren.

Das fiir die Ausfithrung notwendige
Schalgeriist ist aus Fig. 29 ersichtlich. Es
besteht aus einem sperrigen Untergeriist
mit finf Offnungen,aufdem mittels Ausriis-
tungskeilen das fiicherformig abgespreizte
Obergeriist aufgesetzt war. Die mittelste
Offnung diente alsDurchfahrt,in denSeiten-
dflnungen waren die Material- und Arbeits-
schuppen und die Betonmischmaschine
aufgestelit. In unmittelbarer Verbindung
mitder Mischmaschine befand sich ein Auf-

zug, von dem aus die ferti-
gen Massen in jeder Hohe
nach den Verbrauchsstellen
verkarrt wurden. Durch die
langwierigen Vorarbeiten und
die grofien Schwierigkeiten,
die sich bei der Aufstellung
des Entwurfes aus der sehr
ungiinstigen Form des Bau-
platzes ergaben, war ein
betrichtlicher Teil der in Aus-
sicht genommenen Bauzeit
verbraucht, und es wurde
eine aufderordentlich schnelle
Bauausfithrung der Halle
verlangt. Sie mufite deshalb
bis ins kleinste so disponiert
werden, daf} alle Herstellungs-
arbeiten ineinander griffen
und mogichst keine Betriebs-
pause eintrat.

Die Eiseneinlage der
Binder wurde auf dem
Werkplatz bis zur halben Hohe der Kriimmung
fertiggestellt und so montiert, dafl sie in sich
steif war (Fig. 27 u. 30). Die kriftigen Rund-
eisen waren mittels Schraubenhaken an Winkel-
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Fig. 31.

eisenrahmen befestigt und so in jhrer Lage gegen-
einander festgehalten. Sofort nach der Aufstel-
lung dieser Armierung wurde mit dem Betonieren
der aufgehenden Teile der Binder, der an dem
Hallenende befindlichen ' Siulen, der Balken,
Decken und Konsolen des ersten Geschosses be-
gonnen. Inzwischen war das Lehrgeriist

fir die Binder selber hergestellt. Seine

also 6 Wochen -nach Fertig-
stellung des  Betonierens,
konnte mit dem Ausschalen
der Halle begonnen und am
3. Januar 1911 der Betrieb auf
der Eisbahn erdffnet werden.

An Materialien sind ver-
wandt worden: 5600 Sack Ze-
ment von der Portland-Ze-
mentfabrik ,Alemannia* A.-G.
Hover b. Hannover, 1800 cbm
Kies und Dolomitfeinschlag,
70 t Monierrundeisen in Han-
delsqualitit aus dem Industrie-
gebiet. Fiir die Herstellung
der besonders wichtigen Bau-
teile wurde die Mischung 1:4
gewihlt. Als Zuschlagstoft
diente ein Gemisch aus Gru-
benkies, gewaschenem Kies
und Dolomitfeinschlag. Fiir
die anderen Bauwerksteile
geniigte die Mischung 1:5 mit normalem Kies-
zuschlag.  Besonders grofie Massen konnten
tiglich nicht zur Verarbeitung kommen, da
die Verwendungsstellen schwierig zu erreichen
waren und nur geringe Querschnitte darboten-
Immerhin sind an einer groflen Anzahl von

Abmessungen waren zwar fiir das volle
Bindergewicht berechnet, trotzdem aber
wurde, um Setzungen zu vermeiden, zuerst
nur ein diinnerer Ring {ber den ganzen
Bogen hinweg fertig gestampft, und dieser
bildete dann nach dem Erhirten wiederum
selber das Lehrgeriist fiir die endgiiltige
Herstellung des vollen Binderquer-
schnittes. Dann wurden die Pfetten, die
innere und obere Dachhaut und schlief3-
lich die Oberlichtkonstruktionen aufge-
bracht (Fig. 30 u. 31). Bei dem sehr
glnstigen Wetter war es moglich ge-
wesen folgende Termine einzuhalten:

20. Juli 1910: Beginn der Abbruch- und
Ausschachtungsarbeiten,

8. Aug. , : Beginndes Betonierens der
Fundamente,

19. Sept. , : Beginn des Einschalens der
Halle und Aufstellen der
Eisengerippe der Binder,

- S » »» Beginn des Betonierens der
Halle,

18. Okt. , : Beendigung des Betonie-

rens der Halle,

wobei allerdings eine erhebliche Anzahl
von Nachtstunden zu Hilfe genommen
werden mufite. Am 15. November 1910,
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Arbeitstagen rund 45 cbm pro Tag verarbei-
tet worden.
ganz besonders sorgfiltiges Verputzen der Pfetten
und der Konstruktionsteile oben im Gewdlbe ge-
achtet werden, da die geringste Abweichung in
der Fortsetzung der geraden Pfettenlinien von
unten auch von einem ungeiibten Auge erkannt
wiirde. Der Putz erhielt dann einen gleich-
miéfligen Leimfarbenanstrich in Elfenbeinton. Nur
auf der unteren Ansichtsfliche der Balken wurde

MAUTNER, TURBINENPUMPSTATION.

Bei der Fertigstellung mufite auf
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eine leichte Ornamentierung vorgesehen. Die
Bespannung der Galeriebriistung mit kriftig ge-
firbten Stoffen und die dunkle Ténung der ver-
tifelten Nischen gibt einen wirkungsvollen Gegen-
satz gegen die sehr leicht und luftig wirkende
Gewolbekonstruktion. Als Beleuchtung wurden
Gliihbirnenreihen iiber die innere Leibung aller
Binder gefiihrt, die dem ganzen Raum eine un-
aufdringliche und doch festlich wirkende Belich-
tung geben. :

UBER DIE BAULICHEN ANLAGEN DER NEUEN TURBINENPUMPSTATION DES
WASSERWERKES DER STADT BOCHUM IN BLANKENSTEIN a. d. RUHR.

Nach einem Vortrag im Bochumer Bezirksverein Deutscher Ingenieure am 24. Juli 1911

von Dr.-Ing. K. W. Mautner (Diisseldorf),

Oberingenieur der Firma Carl Brandt,

Vor etwa Jahresfrist wurde die neue Tur-
binenpumpstation des Wasserwerkes der Stadt
Bochum in Blankenstein a. d. Ruhr in Betrieb
gesetzt. Durch die Erwerbung einer geeigneten
Wasserkraft am Fufle der Burg Blankenstein
sicherte sich das Beleuchtungs- und Wasserwerk
der Stadt Bochum eine bedeutende Wasserkraft,

'/

welche durch den Ausbau der Ruhrtalsperren
noch bedeutend verbessert werden wird. An
jener Stelle befindet sich in der Ruhr ein altes
Steinwehr (s. Lageplan Fig. 1a), welches ein mitt-
leres nutzbares Getiille von 2,78 m hervorbringt,
das bis zur Vollendung der zu beschreibenden
Neuanlage nur zum Betriebe eines kleinen Ham-
merwerkes verwendet wurde. An jener Stelle

e

war mit Riicksicht auf die augenblicklich zwar
bedeutungslos gewordene Ruhrschiffahrt ein
Schleusenkanal von 750 m Linge vorhanden,
welcher durch eine Schleuse mit dem Unterwasser
der Rubr in Verbindung steht. Die urspriinglich
geplante Anlage des Turbinenhauses an Stelle der
alten Wasserkraftanlage der Hammerwerke wurde

27

),

bald fallen gelassen, da die Beniitzung des
Schleusenkanals und dessen Verbindung durch
einen Stichkanal mit dem Unterwasser der Ruhr
eine bedeutend vorteilhaftere Losung ergab.

Es war damit moglich den Schleusenkanal,
nachdem er, wie spiter zu beschreiben, verbreitert
und gesichert worden war, als Triebkanal auszu-
bilden und denselben durch einen Durchstich mit

_

Fig. 1 a.
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dem Unterlaufe der Ruhr zu verbinden. Nahe
dem Ende dieses Stichkanales wurde das neue
Turbinenhaus projektiert. Es waren damit fol-
gende Vorteile zu erreichen. Das ganze ge-
messene mittlere Gefille von 2,78 m war voll
auszunatzen. Ferner wurde die Beschaffenheit
der lings dem Schleusenkanal und in der Ver-
lingerung desselben am rechten Ufer der Ruhr
angelegten Brunnengalerie durch die Vermeidung
stehenden Wassers im Schleusen- bezw. jetzigen
Triebkanal verbessert, weiter die Absetzung von
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bei Mittelwasser sind nach den Ermittelungen des
Herrn Regierungsbaumeister Link des Ruhrtal-
sperrenvereins etwa 82,5 cbm pro Sekunde zur
Verfiigung. Der Ausbau der Anlage erfolgte fiir
eine Wassermenge von 57 cbm pro Sekunde
(also fiir eine Turbine 19 cbm bei einer Hochst-
geschwindigkeit von 0,7 m pro Sekunde).

Ich beschrinke mich bei meinen heutigen
Ausfithrungen auf den baulichen Teil dieser An-
lage und besonders auf die Verwendung von
Beton- und Eisenbetonkonstruktionen dieses Bau-
werkes. Wie bereits angedeutet, mufite der vor-
handene Schleusenkanal um denselben als Trieb-
kanal fiir die frither angegebene
Wassermenge und Geschwindig-

keit benutzen zu konnen, be-
deutend verbreitert werden. Er

o
e et

wurde auf ein Profil von 29 m
Sohlenbreite mit 11/, flissigen

ZH l gepflasterten Bdschungen vorge-

1 sehen und hat eine durchschnitt-
| liche Tiefe von 3,4 m von Lein-

S S Tl SRS A

pfadhthe bis Sohle; die Verbrei-
terung dieses Schleusenkanals

erfolgte durch Baggerbetrieb.

Vor der Vornahme der Bagge-

1 rung wurde der Schleusenkanal

an seinem oberen Ende gegen

die Ruhr durch eine doppelte

Spundwand aus gerammten

Holzbohlen (Fangedamm) gegen

die Ruhr abgeschlossen und das

im Schleusenkanal befindliche

J__ 1B Wasser durch die Schleuse ab-

laufen gelassen. Der Transport
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Geschiebe und Gerdlle, welches stérend im Be-
triecbe der Turbinenanlage wirken konnte, im
Schleusenkanal ermdglicht. Der Umstand, daf

die Turbinenpumpstation am rechten Ruhrufer .

gelegen ist, kam der Anlage dadurch zugute, daf}
teuere Diickeranlagen durch die Ruhr, welche bei
einer linksseitigen Anlage unvermeidlich gewesen
wiren, wegfielen.

Das Wasserwerk ist fiir eine Jahresférderung
von 19,000,000 cbm bei einer Hochsttagesleistung
von 65,000 cbm gebaut. Insgesamt sind fiir diese
Leistung 3. schnellaufende Francis-Turbinen von
je 550 PH bei 43 Umdrehungen pro Minute ange-
ordnet. Die Turbinen haben senkrechte Wellen,
welche an ihrem oberen Ende als Kurbelwellen
ausgebildet, mittels Bleuelstangen je 2 wage-
rechte, doppelt wirkende Tauchkolben Pumpen
antreiben. Wie oben erwithnt betrigt das Ge-
fille der Turbinenanlage bei Mittelwasser 2,78 m;

der bei der Verbreiterung des
Schleusenkanals gelosten Erd-
massen (etwa 100000 cbm) er-
folgte durch Lokomotiven (es
waren stindig 4 Lokomotiven in
Betrieb) teils zur Anschiittung auf der Insel,
teils zu Planierungen auf dem rechtsufrigen Uber-
schwemmungsgebiete.

Wie oben bemerkt, wurde der Schleusenkanal
durch einen Stichkanal mit der Ruhr verbunden.
Die Profilsicherung dieses Stichkanals geschah zum
iitberwiegenden Teil durch Eisenbeton-Winkelstiitz-
mauern, nur die Einlaunffligel, sowie die Stiitz-
mauern unmittelbar am Feinrechen und hinter
dem Turbinenhause, sowie ein Teil der Stiitz-
mauern des Unterwasserkanals sind in Stampf-
beton ausgefithrt und zwar aus dem Grunde, daf
die schwere Ausbildung der Stampfbetonmauern
den beim Ein- und Auslaufe auftretenden Wasser-
stof3kriften mehr Masse und daher auch groferen
Widerstand entgegen setzen. Der tibrige Teil der
Stiitzmauern des Stichkanals besteht aus Eisen-
betonwinkelstiitzmauern, deren Einzelzeichnung
in Fig. 1b) ersichtlich ist.
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Diese Winkelstiitzmauern haben eine durch-
schnittliche Rippenentfernung von 25 m, eine
durchgehende Bodenplatte und Stirnplatte und
sind fiir verschiedene, moglicherweise vorkom-
mende, ungiinstigste Belastungen dimensioniert.
So z. B. fiir den Fall, vollstindig durchnifiten,
also am meisten druckhaften Erdreiches, etwa un-
mittelbar nach vorhergegangenem Hochwasser
und niedrigstem Wasserstande im Stichkanal, und
umgekehrt fiir hochsten Wasserstand im Stich-
kanal und trockener Hinterfiillung der Stiitzmauer.
So iibertrieben diese Dimensionierungsfille auch
sein mogen, da das Hinterfiillungsmaterial aus
durchlissigem Kies besteht,
so ging das Bestreben der

MAUTNER, TURBINENPUMPSTATION.

427

steht aus einem Holzschwimmbalken, der eines-
teils an einem verankerten Drahtseil, am anderen
Ende an eingerammten Pfdhlen gefiihrt ist.
Besonderes Interesse beanspruchen die wasser-
baulichen und die Hochbauanlagen des Turbinen-
hauses selbst, welche ausnahmslos in Beton- und
Eisenbetonkonstruktion ausgefiihrt sind (Fig. 3).
Der Bau von ‘Turbinenkammern in Beton ist fiir
sich nicht neu, da man bereits frithzeitig in der
Anpassungsfihigkeit des Betons an die kompli-
zierten Formgebungen der Turbinenschliuche und
Kammern, sowie in der leichten Dichtungsfihig-
keit groflen Vorteil gegeniiber gemauerten Kam-

Konstruktion dahin, auch
kleinste Bewegungen und
Formidnderungen der sehr
leichten  Winkelstiitzmauern
und damit Rissebildungen
ganz zu vermeiden (liber die
Ausfithrung s. Fig. 2). Aus
dem Grunde, dafl sowohl
innerer wie dufierer Uberdruck
fir diese Stiitzmauern in
Betracht kommen kann, wur-
den dementsprechend die
Platten derselben mit doppel-
ter Bewehrung versehen. Die
Sohle des durchschnittlichen
20 m breiten Stichkanales ist
in Stampfbeton 30 cm stark
hergestellt. Dieselbe erfihrt
in der laufenden Kanalstrecke
keine Beanspruchung bis auf
die Angriffskraft des stro-
menden Wassers. Unter dem
eigentlichen  Turbinenhause
hat jedoch die Sohle, bei
vorkommendem Abschluff des Turbinenhauses
durch die Einlaufschiitzen und die Dammbalken,
ganz bedeutende Auftriebskrifte aufzunehmen und
ist hierfiir eine sorgfiltig ausgebildete Eisenbeton-
konstruktion vorgesehen worden, auf welche ich
bei Besprechung des Turbinenhauses selbst noch
niher eingehen werde. Das vom Stichkanal herein-
stromende Wasser passiert zunichst einen Grob-
rechen, der eine Gesamtlinge von etwa 36 m hat.
Die Neigung der mit 100 mm Abstand eingestellten
Stibe betrigt etwa 60°. Vor Einlauf in das Tur-
binenhaus fliefit das Wasser durch einen Fein-
rechen, dessen lichte Stabentfernung nur mehr
30 mm betrigt. Die Einlaufbreite erweitert sich
hier auf 21,5 m und es betrigt die Einlaufge-
schwindigkeit bei 68 qm Durchflufiquerschnitt etwa
85 cm pro Sekunde. Vor dem Grobrechen ist an
den Stampfbetonfligeln des Einlaufes ein Leit-
werk befestigt, damit Kiihne oder andere Schwimm-
giiter nicht an den Grobrechen gelangen. Es be-

Fig. 2.

mern bemerkte. Diese Anpassungsfihigkeit er-
moglicht besonders Rundungen und gekrimmte
Flichen schwieriger Art auszufithren und dadurch
das Wasser ohne bedeutende Reibungsverluste
den Turbinen zuzufithren. Reine Eisenbetonkon-
struktionen fiir die Ausbildung der Turbinen-
kammern und Schliuche sind bisher ziemlich selten
gewesen. Soviel mir aus der Literatur bekannt
ist, wurde der Beton meist nur als Fiillmaterial der
im tbrigen mit Walztrigern konstruierten Unter-
stiitzungskonstruktionen verwandt.

Bis auf eine groRere Turbinenanlage in der
Rhone bei Chévres und einige amerikanische Aus-
fiihrungen sind mir keine grofieren, in reiner Eisen-
betonkonstruktion hergestellten, derartigen An-
lagen bekannt. In diesem Falle war die Verwen-
dung von Eisenbeton schon deshalb geboten, daf
ein Haupterfordernis der Anlage, eine absolut
sichere Dichtung, bei gleichzeitiger Bewiltigung
bedeutend statischer Anforderungen an das Bau-
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werk, war. Wie auf der generellen Zeichnung der
gesamten Betonkonstruktionen des Turbinen-
hauses zu sehen (Fig. 4) ist, ist das Gebdude auf
4 parallel der Stichkanalachse errichteten Pfeilern
fundiert. Zwischen diesen 4 Hauptpfeilern sind
die 3 Einlaufschliuche bzw. Turbinenkammern und
Auslaufspiralen eingebaut. Die Sohlen dieser Ein-
und Auslaufspiralen (s. Einzelzeichnung Fig. 3a)
haben im Falle des Abschlusses des Turbinen-
hauses durch Dammbalken bzw. Einlaufschiitzen
und Auspumpen des dazwischen befindlichen Rau-

mes bei Normalwasser einen Grundwasserauftrieb ;

von 5—6500 kg/qm aufzunehmen und auf die vor-
hin bezeichneten Pfeiler zu {ibertragen.

Um dies mit Sicherheit zu gewihrleisten,
wurde diese Bodenkonstruktion der Einlaufspirale
als durchlaufende Voutenplatte zwischen die Pfeiler
gespannt, berechnet, ausgefithrt, wihrend die
Sohlenkonstruktion der Auslaufspirale als armierte
Kontergewdlbe mit obenliegenden Zugstangen
ausgebildet wurde. Diese Arbeiten mufiten unter
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steter Wasserhaltung ausgefiihrt werden und ist
dieser Teil der Arbeiten ein interessantes Beispiel
dafiir, dafl bei exakter Arbeitsmethode die Her-
stellung von reinen Eisenbetonkonstruktionen
selbst bei bedeutender Wasserbewiltigung mog-
lich ist, woran die meisten Wasserbautechniker
bisher bekanntlich zweifelten und unbewehrte in
grofien Massen eingebrachte Stampfbetonmengen
diesen Griindungsarten vorzogen.

Die Vorteile der hier eingeschlagenen Methode
brauchen nicht besonders erwihnt zu werden; sie
liegen in der kleineren zur Fundierung erforder-
lichen Ausschachtung und damit geringeren
Wasserbewiltigung bei ungleich besserer Garantie
der statischen und mechanischen Wasserdichtheit.

Die *Eisenbetonkonstruktionen iiber den Ein-
und Auslaufschliuchen bestehen in armierten
Platten bzw. Konsolen, welche die Aufgabe haben,
Aufstampfungen bis zur Hohe des Turbinenaus-
flusses und die darin liegenden Rohrleitungen, so-
wie die darauf montierten Pumpen, Bajonette,
Pumpenrahmen und sonstige Ausriistungsteile zu
tragen. Die Auslaufspirale besitzt, wie im Grund-
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rifd bzw. Lingsschnitt ersichtlich ist (Fig. 3), kreis-
runden Einlauf- und rechteckigen Auslaufquer-
schnitt. Zwischen ibr und dem Einlauf liegt der
eigentliche Turbinenschacbt, an dem 2 aus beson-
ders starker Eisenbetonkonstruktion gebildete
Ringe zu bemerken sind (Fig. 3b, Schn. a—b). Der
untere Fundamentring trigt die Leitvorrichtung
der Turbine mit deren Drehschaufeln, Drehachse,
unteren und oberen Leitradring. Der obere Ring
trigt mittels eigener Befestigungsflanschen den
oberen Leitradring der Turbine nebst einer Ab-
schlufitrommel gegen das von oben her driickende
Oberwasser. An diesem oberen Ring gelangen
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tung. Bei Hochwasser (Quote 72) treten Wasser-
driicke fiir die Platten iber den Turbinen-
schlduchen auf, deren Grofle zwischen 06 bis
0,8 Atm. liegt. — Jede wasserdichte Konstruktion
hat die zweifache Aufgabe zu erfiillen:

1. Ein in statischer Beziehung den auftreten-
den Kriften gegenitber so steifes Gebilde zu
schaffen, daf} die elastischen und zufilligen Form-
dnderungen keine Verletzung der eigentlichen
Putzschicht hervorbringen konnen und

2. Eine Putzschicht oder Isolierung von der-
artiger Beschaffenheit anzuordnen, da} die Poren
des Betons mit Sicherheit verschlossen und ge-

dichtet werden. Diese Dich-

etwa 46 t Auftrieb ungiinstigsten Falles auf den
Umfang von 3,60 m des oberen Trommeldurch-
messers gleichmidfig verteilt, zur Aufnahme. Der
Turbinenhausboden selbst, welcher iber diesem
oberen Ring liegt, hat an jeder Turbine etwa
100 t gesamte Vertikalbelastung durch das Schwung-
rad, Welle, Rahmen und Pumpengewicht aufzu-
nehmen. Es ergibt sich hieraus somit fiir diese
Platten eine stark wechselnde Inanspruchnahme
durch Auflast der auf ihnen montierten Maschinen-
teile, sowie durch den vorhin erwihnten Auftrieb
der Turbinenringkonstruktion. Die Herstellung
von Eisenbetopkonstruktionen unter gleichzeitiger
Wasserbewiiltigung verursachen besondere Schwie-
rigkeiten. Es sind daher die Schalungen fiir die
Turbinenschlduche auf einem eigenen Zimmer-
platz fertig hergestellt und direkt zusammengesetzt
an Ort und Stelle versetzt worden.

Ganz besondere Sorgtfalt erheischte hier die
Anlage einer absolut sicheren dauerhaften Dich-

tungsschicht wurde im vor-
liegenden Falle teils als 2 bis
3 cm starker, sorgfiltig ge-

glitteter Zementputz  mit
Drahteinlage und zwar an
den Auflensciten des Ge-

biudes und ohne Drahteinlage
an den inneren Laibungen
der Turbinenschliuche und
des Turbinenschachtes ausge-
fuhrt (s. Fig. 3, Lingen- und
Querscanitt). Jene Flichen
des Gebiudes, welche starken
dufleren Angriften besonders
ausgesetzt sind, wie etwa vor-
kommendes Geschiebe oder
etwaige Eisbildung wurden
aullerdem noch durch eine
Vorstampfung vor der Dich-
tung geschiitzt. Im vorliegen-
den Falle war die Dichtung

teilweise  deshalb  schwer
durchzufiihren; - weil es sorg-
faltig  vermieden  werden

mufdte, sowohl Armierungs-
eisen als auch Anker, Schrauben, Bolzen und
dergleichen durch die Dichtungsschichte zu
fihren. — An solchen Stellen wire eine dauer-
hafte Dichtung nicht mit Erfolg zu erzielen. Wo
es durchaus. nicht vermieden werden konnte die
Dichtungsebene mit einem Eisenteile zum Schnitt
zu bringen, wurde das Verfahren angewandt, das
zylindrische Schrauben- oder Ankerloch vorher
auszusparen, die Wandungen durchaus anschlie-
Bend an die tbrigen Dichtungsflichen auszu-
dichten und hierauf erst den Anker zu versetzen
und zu vergieflen. Die Ricksichtnahme auf das
Vermeiden von Schoitten der Armierung mit
Dichtungsflichen gestaltete das Ausbilden ein-
zelner Konstruktionsteile auch in statischer Be-
ziehung ziemlich schwierig.

Auch der gesamte Hochbau der Turbinen-
Pumpstation wurde in Eisenbeton ausgefiihrt.
Er ist als Eisenbetonfachwerkbau mit bis zum
Dache reichenden schweren Eisenbetonstiitzen
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und dazwischen gespannten leichten Eisénbeton-
winden ausgebildet. Da der unter Hochwasser
gelegene Teil des Gebiudes schon aus statischen
Griinden starke Abmessungen (1,35 m) erhalten
muflte, konnte dieser Teil zur Einspannung der,
die Belastung der Kranbahn und den gesamten
Winddruck aufnehmenden Pfeiler benutzt werden.
Etwa 85 m iber dem Fufiboden der Halle ist
eine Kranbahn auf vorhin beschriebene Pfeiler
gelegt, welche fir die Belastung eines Handlauf-
krans von 10 t Tragkraft berechnet ist. Auf
Fig. 4 ist die Kranbahn, welche dufierlich auch in
die Erscheinung tritt und zur horizontalen Glie-

derung des Gebidudes be-
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Wassers verhindern konnte. Da die ganze Aus-
schachtung aus Kiesboden bestand, war der
Wasserzutritt so reichlich, dafy unausgesetzt durch
5 bis 6 Lokomobilen ebensoviel Zentrifugalpumpen
von 250 mm Durchmesser in Titigkeit gehalten
werden mufdten. Trotz der umfassendsten Vor-
sichtsmafregeln Dbereitete plotzlich auftretendes
Hochwasser bedeutenden Schaden.

Unmittelbar nach Fertigstellung des am mei-
sten beanspruchten Teiles des Turbinenhausbaues
trat das Hochwasser ein und beanspruchte die
erst ganz frisch gedichtete Konstruktion in aufler-
gewdhnlich starkem Mafle.

zu erkennen.
Den inneren Raum iber-
spannt  ein freitragendes
Bogendach aus Eisenbeton,
das mit Randbalken aus-
gebildet ist, welche die Auf-
gabe haben den Schub auf
Zugstangen zu {bertragen.
Uber den Triebwasser-
kanal wurde eine Fufiginger-
briicke in Eisenbeton erbaut
(Fig. 5), welche auf Eisen-
betonpfihlen zwei durch eine
Platte verbundene Lidngs-
balken aufweist. Die Briicke
lif}t eine Mitteloffnung zum
Passieren von Kihnen frei,
welche mittels einer eisernen
Zugbriicke verschlossen wer-
den kann. Vor der Briicke
ist ein aus Eisenbeton-Holmen
und -Pfihlen gebildetes Leit-

nutzt wurde,

werk errichtet, das zum
Schutze gegen Triebeis mit
Eisenblech beschlagen ist.

Zum Schluf$ noch einige Worte iiber die Bauaus-
fithrung selbst. Wie schon oben angedeutet, ist diz
Herstellung von reinen Eisenbetongriindungen bei
bedeutendem Wasserandrang und sorgfiltig her-
zustellender Dichtung ecine ungemein schwierige.

Die Baugrube des Stichkanals war gegen die
Ruhr durch einen Fangedamm abgeschlossen,
welcher aber nur das direkte Zustromen des

Fig. 5.

Die Dichtungen, sowohl als auch die Eisen-
betonkonstruktionen selbst haben trotz ihres ver-
hiltnismiflig geringen Alters keinen Schaden ge-
nommen, was allein geniigt um die Anlage als
durchaus gelungen bezeichnen zu kdnnen. Sidmt-
liche baulichen Arbeiten wurden von der Firma
Carl Brandt in Disseldorf im Zeitraume von
Juli 1909 bis Juli 1910 ausgefiihrt.

BACKEREI NEBST VERBINDUNGSBRUCKE F({/R DEN KONSUMVEREIN

BIELEFELD.
Von Dipl-Ing. G. Niemeycr (Riel).

In Heft 8 dieser Zeitschrift wurde ein Artikel
iiber eine ,Bickerei nebst Verbindungsbriicke

s

fir den Konsumverein Bielefeld*
A. Fruchthiindler vertffentlicht.

von Dr.-Ing.

33*
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Als Verfasser*) der statischen Berechnungen
und Konstruktionen fiir diesen Bau sei mir ge-
stattet, zu der in dem Artikel eingehender behan-
delten ,Verbindungsbriicke* einige erlduternde
Bemerkungen hinzuzuftigen.

Bei Dimensionierung der Haupttriger der
Briicke wurde besonderer Wert darauf gelegt,

Xm Xm«t 3

—

Y

Fig. 1.

daff aufler den Momenten und Normalkriiften
auch die Querkrifte sicher aufgenommen wurden.
Da bei der Annahme, daf} der Obergurt des
Pfostentrigers nur Druckkrifte aufnimmt, simt-
liche Querkrifte des duflerlich statisch bestimmten
Trigers vom Untergurt aufgenommen werden
milssen, so sind an den besonders gefihrdeten

7
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wirts gefihrt und in dem Obergurt verankert.
Aus diesen Betrachtungen tiber den Verlauf der
Querkrifte ergab sich die aus der Armierungs-
zeichnung auf Seite 283 ersichtliche Linienfithrung
der Schrigeisen.

Besondere Beachtung verdient bej derartigen
Bauwerken der Winddruck.

Die auf die Briicke wirkenden wagerechten
Winddriicke werden beim Auflager A direkt auf
die Auflenwandkonstruktion des neuen Gebidudes
ibertragen. Bei B mufite jedoch der Winddruck
von der Pfeilerkonstruktion aufgenommen werden,
da die Briicke am alten Gebiude nicht auflagert.
Bei einer Briickenhohe von rund 4,60 m und einem
Winddruck von 125 kg/qm betrigt die von der
Pfeilerkonstruktion aufzunehmende Kraft

28,50-4.60 - 20— 7000 kg,

He= 18,36

Jede Sdule nimmt bei gleichem Trigheitsmo-
ment die Hilfte der wagerechten Windkraft auf

R/
Alfes 1
> Neubau Geboude s
H 2,75 &
5 A 78,36 QH Hg l
23,50 - 2
Fig. 2. Fig. 3.

Stellen unter den Fensterdffnungen eine ent-
sprechende Anzahl Eisen hochgebuchtet. Aufler-
dem treten aber auch in den Pfosten ziemliche
erhebliche Querkrifte auf. Die Querkraft in der
Vertikalen m ist gleich dem Unterschied der bei-
den Normalkrifte in den benachbarten Ober-
gurten.
Qm = xm c B e Xm.

So ist z. B. in der 5. Vertikalen
Qs = 25200 — 4930 = 20 270 kg.

Diese Querkraft konnte durch den Betonquer-
schnitt der Vertikalen allein nicht aufgenommen
werden. Es sind deshalb innerhalb der in Frage
kommenden Vertikalen Eisen schrig nach auf-

*) In seinem Originalmanuskript hat Herr Dr Frucht-
hindler Herrn ' Dipl. Ing. Niemeyer als Verfasser der
statischen Berechnung genannt. Auf Wunsch der Schrift-
leitung ist im Hinblicke auf Raumersparung neben anderen
Manuskriptkiirzungen diese Mitteilung seinerzeit als nicht
unbedingt notwendig unterblieben.

und tibertrigt sie am Fufie auf das Erdreich, das
mit passivem Erddruck widersteht. Dicht unter
Oberkante Terrain wurde eine Querverbindung
-angeordnet und die Pfeilerkonstruktion iiber-
schliglich als 2 Gelenkrahmen berechnet.

Das Eckmoment betrigt demnach

M:%B—-h:izoo—--soo=1750000kg/cm.

Auflerdem muf} fiir die Siule an der Leeseite
eine senkrevchte Zusatzkraft von

N — _7000-5,00

575 =0 12800 kg
'y

beriicksichtigt werden.

Die Momente erforderten eine steife Verbin-
dung der Siulen quer zur Briickenachse. Die an-
geordnete Konsole ist aus der Zeichnung S. 283
zu ersehen, die Armierung ist dort nicht ange-
geben.



IV. JAHRGANG
DEZEMBER 1911.

STOCK, DIMENSIONIERUNG VON EISENBETONQUERSCHNITTEN. 433

DIMENSIONIERUNG VON AUF BIEGUNG MIT ACHSIALDRUCK
BEANSPRUCHTEN RECHTECKIGEN EISENBETONQUERSCHNITTEN.

Von Ingenieur Karl Stock (Mannheim).

(Fortsetzung und Schlufy von S. 395.)

B. Querschnitte, in denen nur Druckspannungen
auftreten.

7. Formeln zur Bestimmung der Bean-
spruchungen beivollstindig gegebenen
Abmessungen.

Ergibt eine der unter Ziff. 6 abgeleiteten For-
meln fiir x einen gréfleren Wert als h, so treten
in dem betreffenden Querschnitt nur Druckspan-
nungen auf, und die Gleichungen unter Ziff. 6
gelten nicht mehr fiir diesen Belastungsfall. Man
kann einen solchen Querschnitt bekanntlich genau
wie einen homogenen Querschnitt berechnen,
wenn man nur beriicksichtigt, dafl bei der Be-

stimmung der Querschnittsfliche und des Wider-
standsmomentes des Eisenbetonquerschnittes der
Querschnitt der Eiseneinlage mit dem n-fachen
Betrage in Rechnung zu setzen ist. In folgendem
sollen jedoch die Formeln zur Bestimmung der
Spannungen fiir den Eisenbetonquerschnitt direkt
abgeleitet werden.

Als duflere Kriifte seien die exzentrische Druck-

kraft N und deren Abstand e von der am meisten
beanspruchten Kante gegeben.

Bezeichnet D die Gesamtresultierende der
inneren Krifte und y’, deren Abstand von der am
meisten gedriickten Kante, dann muf} fiir den Fall
des Gleichgewichtes sein

D=N
und
g il

Aus Fig. 5 ergibt sich:
Db yb+fe:0’c a4 fe0e (h—a)
Db+f'e'0"e+fe'0'e

wobei yb den Abstand des Druckmittelpunktes der
Betonspannungen allein von der am meisten be-
anspruchten Kante bedeutet. Bezeichnet ferner
o'y die Betonspannung an der entgegengesetzten
Kante, so wird

. (20

yiEe s

SR &g
0’y = 0p =i . - (21
und
Db:h-b-Mz-—o-—E—:%-h-bo-{- x—h )
Oh 2x—h
Dy=-7>-h:b o NG e o P PR @1a
Fe == DHTH Kvaliges: -2 FRIT (22
X
G'e=n-0} x:a ............ (22
el e Ol 2.0 - h 3x—2h
b e e T T A L

Durch Einsetzen von Gl (21a, 22, 22' und 23)
in Gl (20) erhilt man:

o Bk ool 5 B 3x—2h G il A oo X-—=h-a
S T T L A = 90T IRl ke 375 TR
i O 2x—h d x—a' x—h-a
§ I ACSCHR N Uk 5 TR Mo bidhor malai

6

! h2b@x—2h)+fe-n(x—a)a +forn(x—h+a)(h—a)

e=

—%—-h-b(2x—-h)+f’e-n(x—a’)+fe-n(x—h+a)
Durch Aufldsen nach x und entsprechende Umformung geht diese Gleichung iiber in

h?b(h/3——%-)—-f’en(e—a’)a'+f,n(h—a—e)(h—a)
(XXI1I

%=
hb (—lzl——e)—f'en(e—a’)-}-fen(h—a—-e)
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Die grofite Betonbeanspruchung findet man aus:

x—a'

N=D= ?’rhbg-{-f.no’b

+f¢n0'b x—l:-{-’a
zu ‘
¢ N-x
—hb( h , i
x—T)+f.n(x—a)+f.n(x—h+a)
(XX1IV

und die Eisenbeanspruchungen aus den Gl. (22)
und (22') sowie die kleinste Betonbeanspruchung
aus GL (21).

Oy

1. Sonderfall
Symmetrische Armierung also
fe=1f. und 2’ =a.

Durch Einsetzen dieser Werte in die G (XXIII)
erhdlt man:

h
3
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h? b (————;—)-{»-f,n ((h—a) (h—a —e) —a (e — a)]
X
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Auch in den beiden letzten Fillen erhilt man die
Eisenbeanspruchungen aus den Gl (22) und (22"
und die kleinste Betonbeanspruchung aus Gl. (21).

3. Sonderfall.
Eine Armierung sei nicht vorhanden, also
. A
Durch Einsetzen in Gl (XXVa) findet man fiir den
homogenen Querschnitt

Lzhﬁb(%-;-e')
e h'b

h .
e 3 e

Durch Einsetzen von fe={f'. =0 in Gl (XXIV) er-
hilt man weiter

X=

g —-h_b—r‘f-"‘— mdofor alis @5
'2—‘ 2x— h)
..... (XXV

(%—e)(hb-{-zfen)

Da fiir den symmetrischen Querschnitt der Schwer-
punkt in halber Hohe liegt, so wird

h M h -
= e

€ S S iy ki

2 N3

Durch Einsetzen dieser Gleichung in Gl (XXV)
ceht diese iber in

" b (g + @) +nke[2(5 -2 +en]

e(hb+2nf.
(XXVa
Aus GL (XXIV) ergibt sich
oy = Pax (XXVI

(x—-;—)(hb-}-an‘;)

2. Sonderfall

Es sei nur auf der am meisten beanspruchten
Seite eine Eiseneinlage vorhanden, also

e = 0.
Die Gl (XXIII) und (XXIV) liefern dafiir

gl h*b(‘;“"‘;)—f'en(e—a') a

hb( :——e)—f'.n (e—a’) e

N-x

(XXVIIT
hb (x—-;-)+f'.n(x =it

o=

Fiihrt man Gl. (24) in Gl (25) ein, dann ergibt
sich die grofite Betonspannung zu

& Nh (-2—+e’) e
b ahgb 2e'h (% +e’—e')

g YN 6e =
O'b = ’TB« (1 + T ...... (XXIX

Die kleinste Betonbeanspruchung ergibt sich
aus Gl (21) durch Einsetzen von Gl. (24) und
(XXIX) zu

h(%-+e’-—2e’)2e’
2e’h(%+e')

ars l-:vb ('+ 6:

Zur Kontrolle kann man in GL (XXIII) x gleich
unendlich, d.i. den Nenner gleich Null setzen und
nach e aufldsen. Man erhilt dann denjenigen
Wert von e, fiir den der ganze Querschnitt gleich-
miiflig beansprucht wird.

Es wird
hb(-g« - e) —nf.(e—a)+nfe(h—a—e)=0

oder
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Lhbdnfea’tnfe(h—a)
hb+nte+nfe
Die GI. (26) sagt ganz richtig aus, dafl der
ganze Querschnitt gleichmiflig beansprucht wird,
wenn N im Schwerpunkt derselben angreift.
Setzt man auch noch in GL (XXIV) x=o0
nachdem man die rechte Seite Zihler und Nenner
durch x gekiirzt hat, so erhilt man
ok
hb+n (t'e+ fe)

d. i. die Formel fiir reinen Druck.

. (26

e=

Ohi=

8. Formeln zur Bestimmung der Eisen-
einlage bei gegebener Hohe und Breite.

Es sei wieder die exzentrische Druckkraft N
und deren Abstand e von der am meisten bean-
spruchten Kante gegeben.

Ist e>~~—gf so treten nur Druckspannungen
in dem gegebenen Querschnitt auf. In diesem
Fall berechnet man sich zuerst ¢ aus Gl. (XXIX).
Ist dieses op kleiner als das zuldssige, so erfor-
dert die Achsialkraft keine Armierung und diese
ist nach andern Gesichtspunkten zu bestimmen.
Ist dagegen das aus Gl (XXIX) berechnete oy
groBer als die zulissige Betonbeanspruchung, dann
wird eine Eiseneinlage erforderlich. Dabei ist es
ganz gleichgiiltig, wo die Eiseneinlage angeordnet
wird, immer wird man sie so bestimmen kénnen,
dafl das zuldssige op erreicht wird. Natiirlich
darf die so bestimmte Eiseneinlage einen ge-
wissen Prozentsatz der Gesamtquerschnittsfliche
nicht iiberschreiten. Am zweckmifigsten wird
es sein, die Eiseneinlage in der Nihe der am
meisten beanspruchten Kante anzuordnen, da sie
dort am wirksamsten ist und daher am kleinsten
ausfillt. Hiufig wird aber auch der Fall eintreten,
dafl man eine symmetrische Armierung anordnet,
und es sollen daher diese beiden Fille untersucht

werden.
a) Einfache Armierung.
Damit Gleichgewicht herrscht mufl nach
Fig. 6 sein
N DpeiEele 2 a8 0TS 27

Nh—e) =Dy y+tfedeth—a) . . (28
Weiter ergibt sich,

h 20,406%_ h 3x—h

s T S TN T R o
G'e = N0y x;a ....... (30

Durch Einsetzen von Gl (21a), (29) und (30) in

Gl. (27) und (28) erhiilt man
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2x—h ot
btbul LTHS 27—

X X

N—_-—gz'l hb

oder

N—Jbpp. 2x—h
2 X

f . (31
b X a’ R
n oy

3x—h

% —B,

x—a’'
X

Nh—e)=J2hb- 2":“ _';_

+nfeop (h—a")
3x—h

N(h—e):%h‘lb .

x—a'
+nfeop- b

(h—a’)

oler
3x—h

N(h—e)—%—" h? b =X

fla= S - PR (< ]
—2 h—a)

X
n-oy,
X

Fig. 6.

Durch gleichsetzen der rechten Seiten der GI. (31)
und (32) erhidlt man

[N s ‘;" hb-(zx—m] (h—a)=Nx(h—e)
—?hﬂb(sx—h)
und hieraus
% oy, (2 '
> h b(3 h—a)

e i . (XXXI
O'uhb(?—a’) —N(e—a')

Ist x bestimmt, so findet man f'e durch eine
kleine Umformung von Gl (31) zu

PR
n-op(x—a’

(XXXII
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b) Symmetrische Armierung.

Nach Fig. 7 muf} sein, da f'e=f. und a’=a

N=Di+4fe(@et+0e) ........ (33

N.(h—e)=Dp+y+fe [Cca+0'c(h—a)]. . . (34

a.:nab—m ......... (35
x
CATR e S e e B 35
) 2x—h
Db——z— hb T L e R (213.
h 3x—h
y=-3 i T e R R T (29
i
- k)
S5, I;.la, t\:\\”‘
2 TN
s
fe‘;e 'CVI \ _‘lc
e = =
e W&
z-Aed |
bl
i/ -
/
Fig. 7.

Durch Einsetzen der Gl (21a), (29), (35) und
(35") in GL (33) und (34) erhilt man
_Op . 2x—h 2x—h
N_Thb kT +no‘bfeT
oder

N—Syp 2X—=h
2 X

for= T, 5o e lh R0

n o =

N(h—e).—:%"—h‘-’bsxT_h

Rt (x—h+a)a-|;(x—a)(h—a)

N(h—e)—%h%—@
- xh—2(h—a)a - (7
%

e
nop

Durch Gleichsetzen der rechten Seiten der GI.
(36) und (37) erhilt man ;

Nx—%hb(Zx——h) Nx(h—e)—%h‘zb(zx—h)
2x—h =

xh—2a(h—2a)

Diese Gleichung nach x aufgeldst und geordnet
liefert
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XN (h—2e)—x [N(h-—-e)h—2a(h—a)
it 1 b (?—Za(h—a))]—%h?b [—"31

—2a(h—-a)] =90
Setzt man

e=———e,

so erhilt man zur Bestimmung von x die Be-
ziehung

Bt i 2 gyhb (h?
Lowl 2 s N gl i i HE 0N
. x[2+e'(2 a) 2Ne’{3

—2a(h —a) }] —%-‘;"Th:f{h?ﬁ—n(h—a)} 220

(XXXIIL

Diese Gleichung ist fiir die Zahlenrechnung ein-
facher als sie auf den ersten Blick aussieht, da
sich das letzte Glied von x und das konstante

Glied nur durch den Faktor Th
Setzt man daher

unterscheiden.

O ”
E Rody
A=W{T——2a(h—a)} (XXXIIIa

so geht die Gleichung zur Bestimmung von x
iiber in

s K or 2 R\ aats .
(XXXIIIb

Zur Bestimmung der Eiseneinlage erhilt man aus
Gl (36).

Nx hb

Pk M B T
h 2n

2 Prlad. i

“""(‘ 2)

. (XXXIV

9. Zahlenbeispiele.

Zum bessern Verstindnis der abgeleiteten
Formeln, soll deren Verwendbarkeit an einigen
Zahlenbeispie!en gezeigt werden. I[n allen Bei-
spielen betrage die zuldssige Beanspruchung fiir
den Beton g}, zul. = 40 kg/cm? und fiir das Eisen
Oe = 1000 kg/cm?.

1. Beispiel.

Ein rechteckiger Betonquerschnitt von 110 cm
Hohe und 40 cm Breite werde durch eine im
Schwerpunkt desselben angreifende achsiale Druck-
kraft von 20000 kg und ein Biegungsmoment von
4000000 kgem beansprucht. Wie grofl muf} die
Eiseneinlage sein, damit die zuldssigen Bean-

spruchungen von Beton und Eisen voll ausge-
niitzt werden? 3
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M = 4000000 kgcm N =20000 kg,
h=110cm b=40cm a—a =5cm,
Me = 4 000 000 4 20 000 - (55 — 5)
= 5000000 kgcm .

x = 0,375- 105 = 39,4 cm,
M’ =20-40-39,4 (105 — 13,1) = 31 500- 91,9
=2900000 kgcm (XII

oder
5 \2
M = (ﬂ) .40=2900000kgcm . . . . . (XTIL
0,39
M’ <<M°, daher ist eine doppelte Eiseneinlage
erforderlich.
Vg .aq 394—5 _ R
0'e =15:40. ———39,4 =52¢kg/cm? . . . .. (XI.
flo-gre = 2000000— 2900000 _ 54 599 . (x1v.
' 105—35
, 21000
fle = —ﬁ—-:w,i cm?
fe=31,5421,0—200=325cm? . ., ... . (XV.
Kontrolle.
110 4 000 000
= =55— =—145 .
e=— 20 000 55 — 200 cm
Aus Gl (XVI) erhilt man
6 15
xX34x2-3+1454x- [105- 32,5+ 5- 40,1
+145.72,6) — 215 [1052. 32,5 + 52. 40,1]
%Oﬁ 145 [105. 32,5 45-40,1] = 0
x3 4435 x2 - 31 800 x — 1 989 000 = 0.
Hieraus ergibt sich
x =394 cm
20000
T = 15
20-39,4+ 94 [(105—39,4) - 32,5 — (39,5—5)40,1]
=40kg/cm? , . . . (XVIL
Ge= 1340 o6 1000kg/em? . . . . . (XXIL.
39,4
oe=—13%0 ai4—soakgiem? . . . .. (XXII
394
2. Beispiel.

Wie hoch miifite im vorigen Beispiel der
Querschnitt sein, damit die zuldssigen Bean-
spruchungen ohne ecine Druckarmierung erreicht
wirden und welche Eiseneinlage ist erforderlich?
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M = 4000000 kg/cm; N =20 000 kg
b=40cm; a=35cm;
,_ 4000000 _ .
= 55000 — 200 cm.
No=_2000 oosgi—195 ........ (L
40
h—a =19,05+ }/19,05% F 19,05 (200 — 2,5)
=143 cm . (IIL
h=1434+5=148cm
fe = 0,0075-40. 143 — 20‘: 22,9 cm2 (VIIL
Kontrolle.
e=12 _200=—126cm.
Aus Gl. (XX) erhilt man
6 15
x34x2-3: 1264 x - 22,9 (143 - 126)
_ 6-15

.229. 143 —
0 22,9269 143 =0.

x84 378 x2 -+ 13 860 x — 1 981 000 = 0.

Hieraus ergibt sich

x=3535cm
o = - 20 000
20-53,6— 36 22,9 (143 — 53,6)
=40kg/cm? . . (XXIL
e =234 89,4 = 1000 kg/cm?.

7536

3. Beispiel.
Gegeben sei alles wie im 1. Beispiel, jedoch

betrage die Querschnittshdhe 160 cm. Welche
Eiseneinlage ist erforderlich?

M = 4000000 kgcm; N = 20 000 kg;
h=160; h—a=155cm; a=5cm; b =40 cm;
Me = 400 000 +- 20 000 - (80 — 5) = 5 500 000 kgcm.

Ein Vergleich mit Beispiel 2 ergibt, daf} hier
ein ilberhohter Querschnitt vorliegen mufl und
man erhdlt daher direkt die erforderliche Eisen-
einlage aus Gl (X).

5 500 000

fe = 0,00114 2=

—20=20,4 cm®

Hitte man nicht gewufit, dafl ein iiberhShter
Querschnitt vorliegt, sb hitte man aus GL (XII)
oder (XIII) sich M’ bestimmt oder aber r aus

r:155V_40_:0,418 ..
5500 000

(VI
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Dem entspricht 6y = oo 37 kg/cm? < 0y, zul,
also nur eine Zugeiseneinlage erforderlich. Die
erhdlt man aus Gl (VIII) zu

fe = 0,0066 - 40 - 155 — 20 = 20,9 cm?
oder aus Gl {I) u. (VID) zu

37 40-0357- 155

2
1000

fe = —20=20,9 cm?2

Da der aus Gl (VI) berechnete Wert r nicht
immer genau in der Tabelle enthalten ist, so wird
man zur Berechnung von f. den ndchst grofleren
Wert von g bezw. gy und s wihlen. Man erhilt
dann natirlich f¢ etwas zu grofi, was jedoch ohne
praktische Bedeutung,ist. Will man jedoch f,
ganz genau erhalten, so berechnet man es auch
in diesem Falle aus Gl (X), wihlt jedoch den
Koeffizienten y nicht dem gegebenen zuldssigen
0b entsprechend, sondern entsprechend dem aus
GL (VII) bestimmten r, das ist entsprechend dem
wirklich auftretenden oy, Fir die Koeffizienten 7
sind die Differenzen der Tabellenwerte so gering,
dafl sie auf das Resultat keinen Einflull mehr
haben.

Kontrolle.

160 4000000 _

2 20000 —

Aus Gl (XX) erhidlt man

6-15
40

e= — 120 cm.

x34+x2-3:-1204-x 20,4 (155 4 120)
6-15
a0

X8 + 360 x? -+ 12 620 x — 1 958 000 = 0.

-20,4-275-155 =0

Hieraus ergibt sich

x =55, cm
Op= 2?:00 =367 kg/cm?
20 '33,1 -— ?57 (153—55,1)
_ 15-36,7 _ 9
O'e—-T 99,9_1000kglcm .

. 4. Beispiel.

Ein rechteckiger Betonquerschnitt von 100 cm
Hohe und 45 cm Breite werde durch eine exzen-
trische Druckkraft von 100000 kg, deren Angriffs-
punkt 10 cm vom Schwerpunkt des Betonquer-
schnittes entfernt ist, beansprucht. Ist eine
Eiseneinlage erforderlich und wie grof} ist die-
selbe? .

N =100000 kg; € =10cm;

h=100cm; b=45cm.
Ohne Eiseneinlage wird nach Gl. (XXIX)
100 000 6-10 < e
6b:45-100(1+ 100 =356 kg'cm? < g}, zul.

Eine Eiseneinlage wire daher nicht erforderlich.
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In demselben Falle wie vor betrage die Breite
nur 25 cm.

N=100000kg; e =10cm;
h =100 c¢m; b=25cm.
Ohne Eiseneinlage wird nach Gl (XXIX)
100 000 6-10 ) o
61,:25.100(1 + 160 ) = 64 kg/cm?) 6} zul.

Es wird daher eine Eiseneinlage erforderlich.
Diese soll im Abstand a'=5cm von der am
meisten beanspruchten Kante angeordnet werden.

100 ’

e_T—10:4Ocm

20 - 1002 25 (%100-5)

= 30710025 (50— 5) — 100000 40 —3)
=308cm . .. .. (XXXI
fre — 100000308 — 40- 100 - 25 - (308 — 50)
= 1540 - (308 — 5)
=275cm?. . . (XXXII.
Kontrolle.
Nach Gl (XXVII) wird
100‘-’25(1:‘;—0—47&0) —27,5-15(40 —5) -5
xX= % =308 cm
100-25(1,7—40)—27,5-15-35
und nach Gl (XXVIII)
oy — 100 000 - 308
100 - 25 (308 — 50) + 27,5 - 15 (308 —5)
=40kg/cm?.
6. Beispiel.

Es sei derselbe Betonquerschnitt und dieselbe
Belastung wie bei Beispiel 5 gegeben, es soll je-
doch eine symetrische Armierung angeordnet
werden.

Wie grof} ist diese?

N =100000 kg; e =10cm;
h =100 cm; b=25cm; a=35cm.
_ 20-100-25 (1002 :
= 10000610 (‘3‘“"0'95)
=119,2 . . . . (XXXIIIa.

Aus Gl. (XXXIIIb) ergibt sich

452
X2 —x (50+T(T~119,2) —50-119,2 =0
x?—133,3x — 5960 =0

X = 66,7+ /5960 1 66,7° = 168,7 cm.
Die Eiseneinlage findet man aus Gl. (XXXIV) zu

- _ _100000-1687  100-25 _
= 3 15-40- 1187 — "2-15 = 1183 —833
= 35,0 cm?.
Kontrolle. i

Nach Gl XXVa wird
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% 1002 - 25(lg—0+10)+15'35(2'45?+10'100) und nach Gl (XXVI])
x= A s 100 000 - 168,7
: 2.15.35 = ) = 2
100100-25+2:15-35) _ yg7 em %= TI7(100- 5 F 2 15335 — *0 kefem?.
Koeffiziententabelle.
n=15; e = 1000 kg/cm?. n=15;, ¢.= 1200 kg/cm2.
Ty s r « B } 7 Ob S r # « B f v
== ! -
50 | 0420 | 0330 | 00272 | 001071 | 000it67| | 50 |0385| 0245 | 00298 | 000801 | 0,000956
49 | 0424 | 0335 | 00280 | 0,01038 1 0,001164| | 49 | 0380 | 0351 | 0,308 | 0,00776 | 0,000954
48 | 0419 | 0340 | 00289 | 0,01005 | 0,001162| | 48 | 0375 | 0356 | 00317 | 0,00750 | 0,000952
&7 10413 | 0345 | 00298 | 000072 | 0,001160| | 47 | 0370 | 0362 | 0,0328 | 0,00725 | 0,000951
46 | 0408 | 0351 | 0,008 | 000539 | 0001158| | 46 | 0365 | 0368 | 00339 | 0,00700 | 0,000949
45 | 0403 | 0357 | 00319 | 000907 | 0001155| | 45 | 0360 | 0375 | 00351 | 0,00675 | 0000947
44 |0398! 0363 | 00320 | 000875 | 0,001153| | 44 | 0355 038t | 00363 | 000651 | 0,000945
43 | 0392 | 0369 | 00341 | 000843 | 0001150| | 43 | 0350 | 0388 | 00376 | 0,00625 | 0,000943
42 10387 | 0376 | 0035¢ | 0,00812 | 0,001148| | 42 | 0344 | 0395 | 00391 | 0,00602 | 0,000941
s1 0381 | 0383 | 00367 | 000781 | 0001143| | 41 0339 | 0402 | 00406 | 000579 | 0,00093)
40 |o,37s! 0,390 t 0,0381 | 0,00750 g 0001143 | 40 | 0,333’ 0411 | 00422 ] 0,00356 | 0,000938
39 | 0369 | 0398 | 00307 | 000720 o0001140( | 39 | 0328 0419 | 00439 | 000533 | 0,000936
38 10363 | 0406 | 00412 | 00069 | 0,001138 | 38 | 0322 | 0428 | 00458 | 000510 | 0,000934
37 | 0357 | 0415 | 00430 | 000660 | 0,001135| | 37 | 0316 | 0437 | 00478 | 0,048 | 0,000932
3% | 0351 | 0426 | 0049 | 0006310001132 | 36 0310 | 0447 | 00499 | 000466 | 0,000929
35 10344 | 0433 | 00469 = 000602 | 0,001130| | 35 | 0304 | 0457 | 00522 ) 0,00444 ~ 0,000927
3¢ 10338 | 0443 | 00491 | 000574 | 0001127] | 3+ | 0298 0468 | 00548 | 0,00423 | 0,000925
33 | 0331 | 045¢ | 00514 | 000546 0001124| | 33 | 0292 | 0479 | 00575 | 000402 | 0,000923
32 | 0324 | 0465 | 00540 | 000519 | 0,001121| | 32 | 0286 | 0492 | 0,0604 | 000381 | 0,000921
31 10317 | 0477 | 00568 | 0,00492 | 0001118| | 31 0279 | 0505 | 00637 | 000361 | 0,000919
30 | 0310 0490 | 00599 | 000466 0001115| | 30 | 02731 0519 0,672 | 0,00341 | 0,000917
29 | 0303 | 0503 | 00633 | 000440 | 0001112( | 20 | 0266 | 0533 | 00711 | 000321 | 0,000914
28 | 0206 | 0518 | 00670 | 000414 | 0001109| | 28 | 0,259 | 0549 | 0075¢ | 000302 | 0,000912
27 |o0288 | 0533 | 00711 | 000389 | 0001106| | 27 |0252| 0566 | 00801 | 000284 | 0,000910
26 | 0281 | 0550 | 00756 | 000365 | 0,001103| | 26 | 0245 0584 | 00854 | 000266 | 0,000908
25 10273 0568 00807 | 000341 0001100| | 25 | 0,238 | 0,604 00912 | 0,00248 | 0,000905
1
2¢ | 0265 0588 | 00863 | 000318 | 0001097| | 2¢ | 02311 0625 | 00978 | 0,00231 | 0,000903
23 | 0257 | 0609 | 00927 | 0002950001094 | 23 |0223| 0619 | 01052 | 0,00214 | 0,000900
20 10248 | 0,632 | 00999 | 000273 | 0,001090| | 22 | 0216 | 0674 | 0,1135 | 0,00198 { 0,000898
21 10200 0657 | 0,108 | 000252 | 0001087 | 21 10208 | 0702 ' 0,1230 | 0,00182 | 0,000895
20 0231 | 0685 ! 0,174 | 000231 | 0001083| | 20 | 0200 0732 | 04339 | 0,00167 | 0,000893
- . 1 ! i
19 0222 | 0716 | 01281 | 000211 | 0,001080| | 19 | 0,192 0765 | 0,1465 | 000152 | 0000890
18 102131 0750 | 0,1406 | 0,00191 | 0,001076| | 18 | 0,184 | 0803 | 011611 | 0,00138 | 0,000888
17 0203 0788 | 01552 | 0,00173 | 0001073| | 17 | 0,175 | 08+ | 01782 | 0,00124 | 0,000885
16 | 0,194 | 0831 | 01726 | 000155 ! 0,001069| | 16 | 0,167 ' 0891 | 0,1985 | 000111 | 0,000882
15 {018+ | 0879 01933 | 000138 | 0,001065| | 15 0158 0914 ] 02228 | 0,00099 | 0,000,880
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Wie ein Vergleich der Ergebnisse aus Bei- groflere Eiseneinlage erforderlich, wenn gleich-
spiel 5 und 6 zeigt, wird an der am meisten zeitig auch an der gegeniiberliegenden Kante eine
beanspruchten . Kante des Querschnittes eine Armierung angeordnet wird, als wenn nur die

Koeffiziententabelle.

n=10; ©.=1000kg/cm? n=10: 0. = 1200 kg/cm?.

b s r « s ! bd 4" s r « B y

50 | 0333 0367 | 00338 | 000833 | 0001125 | 50 | 0294 | 0388 | 00377 | 0,00735 | 0,000924

49 | 03291 0373 | 00348 | 0,00806 | 0,001123 49 1029 | 0395 | 0039 | 0,00710 | 0,000923
48 | 0324 0380 | 00360 | 000778 | 0,001121 48 | 0286 | 0401 | 0,0403 | 0,00686 | 0,000921
47 | 0320 038 | 00372 | 000751 { 0,001119 47 10281 | 0408 | 00417 | 000661 | 0,000920
46 | 0315| 0393 | 00385 | 0,00725 | 0,001117 46 10277 | 0416 | 00432 | 0,00637 | 0,000918

45 | 0,310 | 0,400 0,0399 | 0,00698 | 0,001115 45

0,273‘ 0423 | 00448 | 000614 | 0,000917

|
44 | 0306 0407 | 00414 lt 0,00672 | 0,001113| | 44 }o,zea 0431 | 0,465 | 0,059 | 0,000015
43 | 0301 | 0415 | 00430 | 0,00647 | 0,001111 43 10264 | 0440 | 0,483 | 0,00567 | 0,000914
42 | 029 | 0423 | 00447 ’ 0,00621 | 0001109 | 42 | 0259 | 0448 | 00503 | 0,00544 | 0,000912
41| 0291 | 0431 | 00464 | 0,0059 | 0001107( | 41 | 0255 | 0458 | 00523 | 0,00522 | 0000911
: | ' ; h
40 | 0286 | o440 j 00484 | 000571 | 0,001105| | 40 | 0250 | 0467 | 00545 | 0,00500 | 0,000909
39 | 0281 0449 | 00504 000547 | 0001103| | 30 |o245 | 0477 00569 | 0,00478 | 0,000008
38 |0275| 045 | 0,052 | 000523 | 0,001101 38 10241 | 0488 | 00395 | 0,00457 | 0,000906
37 | 0270 | 0469 | 00550 | 000500 | 0,001099| | 37 | 0236 | 0499 | 00622 | 000436 | 0,000904
36 | 0265 | 0480 | 00575 | 0,00476 | 0001097 | 36 | 0231 | 0511 | 00652 | 0,00415 | 0,000003
|
35 | 0259 0491 | 00603 ; 000454 | 0001095 | 35 | 0226 | 0,523 0,0684 | 0,00395 | 0,000901
34 1025 | 0503 | 00633 | 000431 | 0,001092| | 34 | 0221 | 053 | 0,0719 | 0,00375 | 0,000900
33 | 0248 | 0516 | 00666 | 000409 | 0001090 | | 33 | 0216 | 055 | 0,0757 | 0.00336 | 0000898
32 102421 0530 | 00701 | 000388 | 0001088/ | 32 |0211 03565 | 0,0798 | 0,00337 | 0.00089%
31 | 0237 0544 | 00740 | 000367 | 000108 | | 31 | 0205 | 0581 | 0,0843 | 0,00318 | 0000895
3 | o021 0559 | 00782 | 000346 : 0,001083| | 30 0200 | 0598 | 0,089 | 0,000 | 0,000893
29 | 0225| 0576 | 00829 | 000326 | 0,001081 29 | 0195 ] 0616 | 0,007 | 0,00282 | 0,000891
28 | 02191 0593 | 00831 | 000306 | 0001079 | 28 | 0,189 | 0,635 | 0,1007 | 0000265 | 0000889
27 | 0213 0612 | 00938 | 000287 | 0001076 | 27 | 0484 | 0655 | 01074 | 000248 | 0000888
2 | 0206 | 0633 | 01001 | 000268 | 0001074 | | 26 | 0178 | 0678 | 0,1148 | 0,00232 | 0,000886
25 | 0200 0655 | 04107t | 0,00250 | 0,001071 25 |o,172i 0,702 ‘ 01231 | 0,00216 | 0,000884
24 | 0,194 | 0678 | 0151 | 000233 | 0,001069| | 24 | 0167 | 0728 | 0,1324 | 0,00200 | 0,000882
23 | 0187 | 0704 | 0,1240 | 000215 0,001067| | 23 | 0161 | 0756 | 01428 | 0,00185 | 0,000881
22 | 0180 | 0732 | 04341 | 000198 | 0,001064| | 22 | 0,155 | 0787 | 01547 | 0,00170 | 0,000879
2 [ 0174 0763 | 0,145 | 000182 | 0,001061 21 {0,149 | 0820 | 0,682 | 0,00156 | 0,000877
20 | 0167 | 0797 . 0,1588 | 0,00167 | 0,001059 20 o,143i 0857 | 01838 | 000143 | 0,000875
19 | 0,160 | 0834 | 0,741 | 000152 | 0,001056| | 19 | 0,437 0898 | 02017 | 0,00130 | 0,000873
18 10153 0876 | 0,1919 | 000137 | 0,00105¢| | 18 | 0,130 | 0944 | 02227 | 0.00117 | 0,000871
17 10,145 | 0922 | 02127 | 0,00124 | 0,001051 17 10,124 | 0995 | 0,2473 | 0,00105 | 0,000869
16 | 0,138 | 0975 | 02375 | 0,00110 | 0,001048| | 16 | 0,118 | 1,052 | 02765 | 000004 | 0,000867
15 0,430 | 1,004 | 02672 | 0,00098 | 0,001046| | 15 0111 | 1116 | 03115 | 0,00083 | 0,000865
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erstere Eiseneinlage allein vorhanden wire. Es
erkldrt sich dies ganz natiirlich dadurch, daf} bei
der einseitigen Armierung der Schwerpunkt des
gesamtenEisenbetonquerschnittes mehr nach dieser
Seite riickt, wodurch die Exzentrizitit der an-
greifenden Kraft und damit auch die grofite
Kantenpressung vermindert wird. Armiert man
nun auch die entgegengesetzte Seite, so wird die
Exzentrizitit wieder grofier und obwohl die mittlere

RdHLAND, KOLLOIDNATUR DES ZEMENTS UND DER EISENBETON.

441

Beanspruchung geringerwird,nimmt die grofite Kan-
tenpressung zu oder es muf}, wenn eine bestimmte
Beanspruchung nicht tiberschritten werden soll, in
der Nihe der am meisten beanspruchten Kante
eine groflere Eiseneinlage angeordnet werden.

In einem weiteren Aufsatze sollen auch die
Formeln fir T-forthige Eisenbetonquerschnitte fiir
Biegung mit Achsialkraft auf Zhnliche Weise ab-
geleitet werden.

DIE KOLLOIDNATUR DES ZEMENTS UND DER EISENBETON.% /
Von Professor Dr. Rokland (Stutigari). '

Wichtige Eigenschaften des Eisenbetons lassen
sich auf die Kolloidnatur des Zements zuriick-
fithren.

Erst nachdem man weifi, welche Vorginge im
wesentlichen sich beim Abbinden und Erhirten
des Zements vollziehen, lassen sich sehr bedeu-
tungsvolle Eigenschaften des Eisenbetons, die
schon lange vorher in der Technik und Praxis be-
nutzt worden sind, ursidchlich erkennen und be-
schreiben.

Was geschieht nun beim Abbinden und Er-
hirten des Zements?

Zwei Vorginge stehen hier in dem Vorder-
grund; erstens: die Bildung von Kolloidsubstanzen,
von Solkérpern, die dann in Gelkorper Ubergehen,
koagulieren®*), zweitens: die hydrolytische Ab-
spaltung von Kalziumhydroxyd, das durch Auf-
nahme von Kohlensiure in Karbonat Ubergeht.

Der letztere Vorgang ist Ursache der Nicht-
oxydation des Eisens im Eisenbeton**) und
seiner Rostsicherheit, und zugleich seiner Ent-
rostung in diesem***).

Auf dem ersten Vorgang beruhen folgende
Eigenschaften des Eisenbetons: Formungsfdhig-
keit, Ausdehnungsfihigkeit, Feuerbestin-
digkeit, Wasserdichtigkeit.

Die Formungsfihigkeit des Eisenbetons wird

durch die plastischen Eigenschaften der abge--

spaltenen kolloiden Substanzen bedingt; ganz all-
gemein kommen plastische Eigenschaften Sub-
stanzen im kolloiden Zustande zut).

Kolloidalitit und Plastizitit sind aufs engste
miteinander verkniipft.

*) P.-Rohland, Die Kolloidstoffe bei der Erhirtung
des Zements. Tonindustriezeitung 30. 1820. 1906. Die
Wirkung der Kolloide bei der Erhirtung des Zements 13.
97. 1907. .

**) P, Rohland, Eine Bemerkung iiber den Eisenbeton.
Nr. 5. 1908.

**+) P, Rohland, Die Entrostung des Eisens im Eisen-
beton. Stahl u. Eisen 11. 435. 1909.

4) P. Robland, Uber die Plastizitit der Tone. ZS.

anorg. Chem. 31. 158. 1902.

Damit die plastischen Eigenschaften sich voll-
stindig beim Eisenbeton entwickeln konnen, ist es
notwendig, die erforderliche Wassermenge hinzuzu-
setzen, da ja erst durch Vermischung des Zements
mit dem Wasser die kolloiden Stofte aus letzterem
abgespalten werden. Sind aber alle kolloiden Stoffe
koaguliert, und ist simtliches Wasser gebunden,
so geht auch die Plastizitit des Eisenbetons ver-
loren.

Ferner wird das Eisen infolge der Kolloidstoffe
des Zements bis zu bestimmten Spannungsgrenzen
an Bewegung im Beton gehindert.

Diese Erscheinung ist nach der Ansicht ein-
zelner Forscher auf direktes Haften des erhir-
teten Betons am Eiscn zuritckzufithren; nach der
Auffassung anderer beruht sie auf Zusammen-
ziehung des Betons beim Erhdrten, wodurch das
Eisen festgeklemmt wird®).

Diese Ansichten lassen die wahren und eigent-
lichen Ursachen dieses Phidnomens garnicht er-
kennen.

Vielmehr sind diese die folgenden:

Die abgespaltenen kolloiden Stoffe werden
eben in diesem Stadium mit dem Eisen zusammen-
gebracht und dann allmihlich koaguliert; in diesem
Zustande haben sie Fihigkeit, es fest zu um-
schlieBen und fest an ihm zu haften; sie wirken
wie irgendein anderer in kolloider Losung be-
findlicher Stofl, der in diesem Zustande einen
festen Gegenstand umschlieft und dann koa-
guliert wird. Diese Haftfestigkeit betrdgt 40—47
pro cm?,

Kein amorpher oder krystalloider Korper
besitzt diese Eigenschatt auch nur in angen4herter
Weise; die kolloide Beschaffenheit des Zements
ist die eigentliche Ursache der Klemmung des
Eisens am Beton, der Haftfestigkeit und der
Bewegungsbeschrinkung des Eisens im Beton.

*) Handbuch fiir den Eisenbetonbau, k.k, Oberbaurat
Dr. von Emperger. 2. umgeiinderte Auflage.
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Und schliefllich ist das Resultat, dafi der
Eisenbeton im ganzen einc¢ grofiere Ausdehnungs-
tdhigkeit erhilt.

Eiseneinlagen mit unebener Oberfliche an-
zuwenden, wie es in Amerika geschieht, ist nicht
notwendig, da die Haftstirke des Zements auch
an glatten Eisenflichen grof3 genug ist.

Auch der Grad der Wasserdichtigkeit des
Eisenbetons steht mit den Kolloidstoffen in Zu-
sammenhang.

Nicht jede Betonmischung besitzt einen grofle-
ren Grad von Wasserdichtigkeit; sic mufl gehorig
gestampft werden und mdoglichst wenig Hohl-
riume enthalten; in der Praxis wird hierzu eine
geeignete Mischung von Zement und Sand als
~satter Beton“ bezeichnet.

Es ist in dieser Hinsicht festgestellt worden,
daf} satter Beton einen M&rtelbedarf von 50 vH
nicht zu Ubersteizen braucht, wenn die Korngrofe
richtig gewihilt ist.

Das alles bedeutet aber nur, daf} soviel Ze-
ment hinzugesetzt werden muf}, daf} sich beim
Anrthren mit Wasser Kolloidstoffe in geniigend
grofler Menge bilden konnen; denn diese bedingen
den Grad der Wasserdichtigkeit des Eisenbetons.

Die unter Aufquellen wihrend des Abbindens
und in der ersten Periode der Erhirtung koagu-
lierten Stoffe wirken wie Leim oder Kleister
und hemmen so ein weiteres Vordringen des
Wassers in grofierer Menge in das Innere des er-
hiirtenden Zements*),

*, Tonindustriezeitung 1. c.
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Endlich steht auch die Feuerbestindigkeit
des Eisenbetons in Beziehung zu den Kolloidstoffen
des Zements.

Sowohl Schweifi- wie Flufieisen bleibt nur bis
zu einer Temperatur von etwa 600° tragfihig, der
Beton dagegen besitzt in erhdrtetem Zustande
eine geringe Wirmeleitungsfahigkeit, wor-
auf sein Widerstand gegen Feuer beruht.

Auch diese geringe Wirmeleitungsfihigkeit
grindet sich zum Teil auf die koagulierten
Kolloidstoffe, welche schlechte Wirmeleiter
sind, zum Teil auf den zugesetzten Sand, Kies usw.

Nun ist die Feuerbestindigkeit des Betons um
so geringer, je fetter, dichter und junger das
Material ist.

Solange noch nicht gebundenes Wasser im
Beton vorhanden ist, solange vor allem die kolloi-
den Stoffe noch im koagulierenden Stadium sind.,
der Zement daher noch nicht vollstindig erhirtet
ist, so lange ist auch die Feuerbestindigkeit des
Eisenbetons geringer.

Der vollstindig erhirtete Zement dagegen
kann hohere Temperatur gut ertragen; besonders
eignen sich Eisenbetonkérper zur Herstellung von
feuerbestindigen Treppen.

Aber erst auf Grundlage der Kolloidchemie,
die ja eigentlich diesen Vorgingen ganz fernzu-
stchen schien, und obwohl es den Laien viel-
leicht noch etwas fremdartig anmutet, daf} alie
diese Vorginge auf kolloidchemischer Basis be-
ruhen, sind die eigentlichen Ursachen dieser wich-
tigen Eigenschaften des Eisenbetons zu.erkennen.

RUNDERLASS, BETREFFEND LEITSATZE UBER DIE AUFSTELLUNG
DER UNFALLSTATISTIK FUR EISENBETONBAUTEN.

Berlin, den 18. September 1911,

Die Bauunfille, die sich im Laufe der letzten
Jahre bei Eisenbetonbauten ereignet haben, haben
den auf meine Anregung gebildeten Deutschen Aus-
schufl fiir Eisenbeton veranlait, die Einfilhrung
ciner besonderen Statistik fur derartige Unfille
in Aussicht zu nehmen, die sich auf sachkundige
Untersuchung jedes wescntlicheren Falles stiitzen
soll. Durch Bekanntgabe der ermittelten Ursachen
hofft der Ausschuf}, zu einer Verminderung der
Unfille beizutragen.

Um dem ganz wesentlich dem ofentlichen
Interesse dienenden Unternehmen des Ausschusses
zur Durchfithrung zu verhelfen, wollen Ew. .
die Polizeibehdrden des Bezirks anweisen, nach
Mafigabe der hier angeschlossenen Leitsitze an
der bezeichneten Unfallstatistik mitzuwirken.

Der Minister der 6ffentlichen Arbeiten.
Im Auftrage

Hinckeldeyn.
1IT B. 8. 499 D.B. A.

Deutscher Ausschuf fiir Eisenbeton.

Berlin, den 29. Mai 1911.

Leitsidtze fiir das Verfahren bei Aufstellung der Unfall-
statistik fiir Eisenbetonbauten.

Einleitung:

Der Deutsche Ausschufy fir Eisenbeton be-
trachtet es als eine seiner Aufgaben, die Ursachen
der Unfille bei Eisenbetonbauten feststellen zu
lassen, hieilber cine Statistik zu fahren und diese
in bestimmten Zeitrdiumen zu verdffentlichen. Er
hoftt, dal durch diese Versffentlichungen der Un-
fallursachen die Anzahl der Unfille sich ver-
ringern wird.

Die Unfallstatistik soll zunéichst im Konigreich
Preulen eingerichtet werden, doch wird beab-
sichtigt, spiter auch die Regierungen der tbrigen
Bundesstaaten um Einfthrung dieser Statistik zu
ersuchen.
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Liste der Sachverstindigen.

Die Unfallursache wird durch einen Sach-
verstindigen festgestellt, der dem Deutschen Aus-
schufl gegentiber die Verpilichtung iibernommen
hat, an der Unfallstatistik nach Mafigabe dieser
Leitsdtze mitzuwirken.

Die Namen der hierfir in Frage kommenden
Sachverstindigen sind aus der beigefiigten Liste
zu ersehen. Die Liste erstreckt sich schon jetzt
tiber das ganze Deutsche Reich und ist nach
Landgerichtsbezirken geordnet; auflerdem ist bei
jedem Namen vermerkt, fir welche Gegend des
Reiches der Sachverstindige seine Mitwirkung
zugesagt hat. Die Benutzung der Liste wird
durch ein tbersichtliches Inhaltsverzeichnis er-
leichtert.

Verfahren bei Unf4llen, bei denen ein Ein-
schreiten der Staatsanwaltschaft in Be-
tracht kommt.

Ist ein Unfall so geartet, daf} der Staatsanwalt-
schaft Anzeige zu erstatten ist, so hat die Bau-
polizeibehorde in dieser ausdricklich hervorzu-
heben, dafl der Unfall sich bei einem Eisenbeton-
bauteil ereignet hat. Die Anklagebehérde wird
hierdurch in die Lage versetzt, mit der Feststel-
lung der Unfallursache einen aus der Liste aus-
zuwihlenden Sachverstandigen zu betrauen. Die
Staatsanwaltschaften sind ersucht, von der Er-
teilung eines solchen Auftrages dem Geschafts-
fithrer des Deutschen Ausschusses fur Eisenbeton
Mitteilung zu machen, damit dieser sich mit dem
Sachverstindigen in Verbindung setzen Kkann.
Der Sachverstindige iibergibt Abschrift seines
Gutachtens dem Deutschen Ausschufy fir Eisen-
beton fiir statistische Zwecke.

Bei Abfassung des Gutachtens wird der Sach-
verstindige im Auge behalten massen, dafl es
dem Staatsanwalt oder dem Untersuchungsrichter
hauptsichlich auf die Klarstellung der Schuld-
frage ankommt und daff er sein Gutachten er-
forderlichenfalls auch mindlich vor Gericht wird
vertreten missen.

For den Deutscheu Ausschu kommt die
Schuldfrage im aligemeinen weniger in Betracht.
Dagegen legt er Wert darauf, eine deutliche
Skizze des Bauteils, an dem sich der Unfall zu-
getragen hat, und auflerdem eine genaue Klar-
stellung der Unfallursache zu erhalten. Notigen-
falls werden photographische Aufnahmen beizu-
geben sein. Daneben ist eine zusammenfassende
Darstellung von dem Gange und dem Ergebnis
des gerichtlichen Verfahrens erwinscht. ’

Hilt der Sachverstindige die Zuzichung von
Spezialisten, z. B. von Mitgliedern der Material-
prifungsimter fGr ndtig, so hat er dem Staats-
anwalt diejenigen weiteren Personen zu bezeich-
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nen, deren Mitwirkung die besondere Lage des
Falles erfordert.

Die durch das gerichtliche Verfahren ent-
stehenden Kosten festzusetzen und einzuziehen,
ist Sache des Gerichts. Sofern jedoch fiir Zwecke
der Unfallstatistik iber die Gerichtskosten hinaus
Mehrkosten erwachsen, wird der Deutsche Aus-
schufl fiir diese letzteren aufkommen. Die Be-
rechnung der Kosten geschieht dann nach den
firr die Gerichtskosten mafigebenden Si#tzen.

Verfahren bei Unfillen, bei denen der
Staatsanwalt nicht einschreitet.

Ereignet sich ein Unfall, bei dem die Staats-
anwaltschaft nicht einschreitet, so hat die Baupolizei-
behdrde, sofern sich fiir sie im Hinblick auf ein
polizeilich wahrzunehmendes Interesse Anlafl zum
Einschreiten ergibt und sie die Entsendung eines
Sachverstindigen an die Unfallstelle fiir erwiinscht
hilt, cinen solchen aus der Liste auszuwihlen und
ihn unter gleichzeitiger Benachrichtigung des Ge-
schiftsfihrers des Deutschen Ausschusses fir
Eisenbeton um Feststellung der Unfallursache zu
ersuchen. Der Geschiftsfihrer ist auch auf
Wunsch bereit, die Polizeibehtrde bei der Aus-
wahl eires geeigneten Sachverstindigen aus der
Liste zu unterstiitzen. Dieser wird die Unter-
suchung vornehmen und zu diesem Zwecke nach
vorgingiger Benachrichtigung des Bauherrn oder
des Unternehmers durch die Polizeibehdrde die
Unfallstelle in Begleitung eines Polizeibeamten
betreten. Von seinen Feststellungen hat der
Sachverstindige dem Deutschen Ausschufl fiir
Eisenbeton Mitteilung zu machen.

Die Kosten des Verfahrens trigt in diesem
Falle der Deutsche Ausschuf} allein. Die Berech-
nung der Kousten wird im allgemeinen nach der
Gebithrenordnung des Verbandes deutscher Archi-
tekten- und Ingenieur-Vereine erfolgen.

Aufstellung der Statistik.

Der Deutsche Ausschuff sammelt die ein-
gehenden Unfallberichte und verdffentlicht Aus-
zliige daraus von Zeit zu Zeit in geeigneten tech-
nischen Zeitschriften.

In diesen Verdffentlichungen werden n#here
Angaben iber den Ort des Unfalls und Namen
des Unternehmers im allgemeinen vermieden.
Auch wird in den Fillen, in denen ein gericht-
liches Verfahren schwebt, vor dessen Beendigung
in der Regel keine Verttfentlichung von Unter-
suchungsergebnissen erfolgen.

Geschiftsstelle.

Alle Schreiben in Sachen dieser Unfallstatistik
sind an den Geschiftstithrer des Deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton: Berlin W.66, Wilhelm-
strafle 80 (Ministerium der Offentlichen Arbeiten)
zu richten.
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RUNDERLASS, BETREFFEND VERSUCHE IM BAUWESEN.

Berlin, den 7. November 1911.

Die auf Grund meiner Erlasse vom 18. No-
vember 1893*) 111 23490, vom 24. Dezember 1896**)
IIL. 16884 und vom 13. Februar 1904***) III. A. 636
erstatteten Berichte lassen erkennen, dafl Ver-
suche im Bauwesen nicht Uberall im erwlinschten
Umtange angestellt worden sind.

Ich erwarte, dafl zukiinftig nicht nur die Orts-
baubeamten die Ausfithrung von Versuchen, durch
die die Erfahrungswissenschaft im Bauwesen ge-
fordert wird, sich angelegen sein lassen; sondern
da} auch die Baubeamten der Provinzialbehdrden
dahingehende Anregungen geben. Wie ich wieder-
holt bemerke, werden derartige Versuche keines-
wegs durch #hnliche, von den Materialprifungs-
anstalten ausgefithrte tGiberflissig.

Um die Schreibart moglichst einzuschrinken,
fallen die bisher regelmiflig am Jahresschlusse zu
erstattenden Sammelberichte iiber geplante oder

*) Zentralblatt der Bauverwaltung 1893, S. 501.
*#) Ebenda 1897, S. 13.
*+*) Ebeada 1904, S. 103.

in Ausfohrung begriffene Versuche fort. Zukiinftig
sind vorherige Anzeigen nur zu erstatten, wenn
groflere Versuche allgemeiner Art beabsichtigt
werden. Im tbrigen ist aber jeden Versuch be-
sonders zu berichten, und zwar dann erst, wenn
das Ergebnis vorliegt; die Behandlung mehrerer
Versuche in einem Bericht ist nur zul4ssig, wenn
sie auf gleichem Gebiete liegen.

Die bisher vorgeschriebene tabellarische Form
braucht dabei nicht mehr angewendet zu werden;
jedoch bleiben die for den Berichtsinhalt ge-
gebenen Bestimmungen der fritheren Erlasse be-
stehen. Uber kleinere Versuche, die nur dem
Zwecke eines bestimmten Bauwerks dienen, ist
nur dann zu berichten, wenn Ergebnisse von allge-
meinem Interesse vorliegen.

Ich behalte mir vor, gelegentlich besondere
Berichte iber die Tatigkeit auf diesem Gebiete
einzufordern.

Der Minister der offentlichen Arbeiten.

In Vertretung:

v. Coels.
III. 2229, A. B.

NEUE VERSUCHE DES DEUTSCHEN AUSSCHUSSES FUR EISENBETON.
Ausgefiihrt im Kgl. Materialpriifungsamt in Gross-Lichterfelde-West.
Besprocken von Privatdozent Dr.-Ing. E. Probst (Berlin).

I MHeft 8. Versuche iiber das Verhalten von Kupfer,
Zink und Blei gegeniiber Zement, Beton und den
damit in Beriihrung stehenden Fliissigkeiten.*)

Bericht erstattet von Prof. E. Heyn, Direktor im
Kgl. Materialpriiffungsamt.

Die erste Versuchsreihe dieser auf Veran-
lassung des Deutschen Ausschusses fir Eisen-
beton in den Jahren 1908—1910 ausgefithrten Ver-
suche sollten darQber Aufschlufl geben, wie sich
die drei genannten Metalle in wissrigen Losungen,
dic mit Zement und Beton in Berithrung kommen,
oder daraus durch Bertthrung mit Wasser ent-
stehen konnen, verhalten; ihre Dauer ist teils ein
Monat, teils ein Jahr. Die zweite Versuchsreihe,
deren Dauer ein Jahr betrug, wurde derart aus-
gefahrt, daf die verschiedenen genannten Metalle
in Zementwirfel eingebettet waren und nachher
in Wasser gelagert wurden.

Es wurden Kupfer- und Zinkbleche von nur
1,5 mm und Bleibleche vop nur 1,75 mm Stirke
verwendet, die noch vor dem Versuche abge-

*) Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, Preis
geh. 3,20 M.

schmirgelt wurden, so daf die Dicke der Plitt-
chen noch geringer wurde. Es wire zu wilnschen,
dafl bei der Fortsetzung der Versuche diese Di-
mensionen etwas vergrdfert wilrden, ebenso auch
die Dimensionen der Zementwiirfel, welche nur
7 cm Seitenlinge besafien.

Als Versuchsflissigkeiten wurden verwendet:
destilliertes Wasser, Leitungswasser, Lssungen
von Kalziumhydroxyd, Kalziumkarbonat, Kalzium-
bikarbonat, Gips, kinstliches Secewasser, Zement-
wasser, welches durch Schiitteln von Zement mit
destilliertem Wasser erhalten wurde und Wasser,
das Gber Zementpulver stand.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, die
recht eingehend in der Verdffentlichung behandelt
sind, zeigen, daf} durch Verminderung des Luft-
zutrittes der Angriff der Metalle durch die Flussig-
keiten vermindert werden zum' Teil auch ver-
hindert werden konnte.

Was die Ergebnisse der in einem Zement-
oder Betonwiirfel eingebetteten Metalle anbe-
langt, so zeigt sich, dafl er bej Kupfer wesent-
lich geringer ist, als durch Zementwasser, daf}
das in die Zementwirfel eingebettete Blei sehr
kriftig angegriffen wurde. Als interessanteste
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Erscheinung soll hervorgehoben werden, das
Festhalten der Zinkprobepldttchen an dem
Zement nach Beendigung der Versuche, welches
auf eine chemische Reaktion zuriickgefiihrt wird,
da auf den losgeldsten Zinkplittchen eine zement-
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schaften verleihen, die ihn fiir tragende Bauteile
geeignet macht. Ich glaube daher auch nicht,
daf} die angeregte Erweiterung der Untersuchungen
in diesem Sinne Aussicht auf irgend welchen
praktischen Erfolg haben kann.

S
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Aus der Praxis sind uns schon eine
groflere Anzahl von Beispielen be-
kannt, welche uns iitber das Verhalten

le—t o0~ -

von Eisenbeton im Feuer Aufschlufy
geben, und erst neuerdings ist ein
solches Beispiel zu verzeichnen, iiber
welches im Septemberheft unserer Zeit-
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Haus I Kaiksteinschaoller beton.

schrift berichtet wurde. Wir wissen,
daf} Eisenbetonbauten feuersicher
sind; was wir aber nicht wissen und

)

was auch durch diese Versuche festge-

artige Kruste hingen blieb, die sich nicht ab-
biirsten lief3. 3

Die Anregung des Berichtserstatters, dieses
Festhalten eventuell technisch bei der Bewehrung
des Betons zu verwerten, kann ich nicht teilen.
Es sind andere Eigenschaften, als die sogenannte
Haftfestigkeit, welche bei der Bewehrung des
Betons durch Eisen dem Verbundkrper Eigen-

AB. 1911.

stellt werden sollte, ist, welche Zu-
schlige die Feuersicherheit von Eisen-
betonbauten erhhen und welche Ein-
bettungstiefen die Eiseneinlagen haben
miissen, ohne dafs die Konstruktion durch einen
Brand Schaden erleiden sollte.

In Amerika spielt die Feuersicherheit eines
Eisenbetonbaues eine grofiere Rolle als bei uns
weil dort die Versicherungsgesellschaften nur

*) Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn (Berlin), Preis
geh. 2,— M.
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unter ganz bestimmten Voraussetzungen Eisen-
betonbauten als feuersicher gelten lassen. So
z. B. miissen in Plattenkonstruktionen die Eisen
mindestens 2Y, cm tief -eingebettet sein, bei
Balken und T-Balken mindestens 5 cm.

Es war eine dankenswerte Aufgabe des
Deutschen Ausschusses ftir Eisenbeton, dieser
Frage niher zu treten und durch systematische
Versuche einzelne wichtige Fragen auf diesem
Gebiete zu kliren. .

Nach mehrfachen Beratungen im- Deutschen
Ausschufs fur Eisenbeton hat man sich auf den
nach meiner Meinung einzig richtigen Weg ge-
einigt, eigene Gebdude fur Brandversuche zu er-
zu errichten, deren Dimensionen aus beistehender
Fig. 1 ersichtlich sind.

Die Versuche. sollten die Wirmeiibertragung
des Betons, die Widerstandsfahigkeit von Beton
gegen Feuer und Wasser, die Feststellung eines
zuverldssigen Eisenschutzes bei Feuersgefahr und
die Ermittlung an Tragfahigkeit der Konstruktion
durch Feuer und Wasser wihrend des Brandes
und nach dem Brande studieren.

Als Zuschlige bei diesen Versuchen sollten
zum Vergleich herangezogen werden:

Sandbeton, Flufikies, Kleinschlag aus Muschel-
kalk, Basalt und Granit. :

Ferner wurden gleichzeitig Vorversuche an
kleineren Betonkérpern mit verschiedenen Zu-
schligen ausgeftthrt. Zu diesem Zwecke wurden
Betonkdrper von den Dimensionen §5><20><8
hergestellt. Man ist jeoch spdter von. diesen Ver-
suchen abgekommen, weil es sich gezeigt hat,
dafy so kleine Proben bei einem Feuer von 900
bis 1000° C keine zuverldssigen Ergebnisse liefern.

Zwei Hiuschen aus Eisenbeton von den in
Fig. 1 ersichtlichen Abmessungen wurden gleich-
zeitig gepriift. Bei Haus I waren die Eisen 2 cm
tief eingebettet. Bei Haus II nur 0,5 cm von Beton
bedeckt. In einem Haus sollten zwei Sdulen unter
einem Unterzug aus Kiesbeton in der Mischung
1:4,in dem anderen aus Kalksteinschotterbeton
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in der Mischung 1:2:2 hergestellt werden. Die
Winde sollten teilweise geputzt werden, teilweise
unverputzt bleiben. Die Erhitzung wurde durch
ein' mehrere Stunden dauerndes Holzfeuer bewirkt.
Die Temperatur wurde . wihrend der ganzen
Dauer an verschiedenen Stellen gemessen. Nach
der Erhitzung sollte die Abloschung durch einen
‘Wasserstrahl erfolgén, der hauptsichlich auf die
tragenden Bauteile gerichtet werden sollte. Die
Decke sollte wihrend des Versuches belastet
werden. .

Auf die Einzelheiten der Versuchsausfithrung
und die wichtigen Ergebnisse, ebenso die zahl-
reichen Abbildungen wihrend des Versuches sei
auf die genannte Schrift verwiesen, deren Studium
jedermann empfohlen wird. -

In dieser Besprechung sei nur auf diejenigen

. wichtigen Eigebnisse hingewiesen, welche zum

Teil eine [Ubereinstimmung mit den schon.aus der
Praxis bekannten Ergebnissen, zum Teil auch eine
Abweichung von diesen bedeuten. .

Es ergibt sich aus den Versuchen, daf die
Standfestigkeit eines Eisenbetonbaues davon un-
abhingig ist, ob die Eisen 2 cm oder. nur 05 cm
eingebettet sind. Ferner ergibt sich, was auch in
den beistehenden Figuren 2 und 3 ersichtlich ist,
die Uberlegenheit von Kalksteinschotter-
beton gegeniiber Fluffkiesbeton in Bezug aut
die Feuersicherheit.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Praxis
dorfte es sein, dafl die Versuchsergebnisse zu
Schlufifolgerungen veranlafit haben, dahingehend,
daf bei richtiger Konstruktion Eisenbeton-
bauten auch im Feuer héhere Belastungen.

-als die Nutzlast zu tragen vermdgen und,

was ja schon bekannt war, daf} ein Eisenbeton-
gebiude durch ein Schadenfeuer nicht zerstdrt
wird; daid ferner auch bei einem Brande in einem
solchen Gebiude die dem brennenden Raum be-
nachbarten Riume, ohne Gefahr betreten werden
konnen, und daf} auch brennbare Gegenstinde in
diesen Rdumen vom Feuer nicht angegriffen werden.

LITERATURSCHAU.

Bearbeitet von Regierungsbaumeister Dr-Ing. F. Kigler (Dresden).

L. bedeutet Hinaveis auf die in der Zeitschrift ,,Armierter Beton™ friiher erschienene Literaturschau.

I. Der Baustoff.

1. Herstellung und Verarbeitung.

Portlandzement und Eisenportland-
zement. Von Prof. M. Foerster. Arm. Beton
1911. Heft 2.

Di alcune recenti ricerche su calcari
da cemento nella Lombardia. Betrachtungen
chemischer und geologischer Natur iber einige

Zementrohstoffe in der Lombardei. Von Prof.
Mariani. Il Cemento 1911. Nr. 16.

I.es ciments siliceux. Auszug aus einem
Vortrage von Candlot dber den Einflufi der Ver-
inderung des Kieselsdure-, Kalk- und Gipsgehaltes
der Zemente; die Ergebnisse von Versuchen sind
mitgeteilt; ihre Wiedergabe wiirde zu weit fithren.
Le Ciment 1911. Nr. & - '

Cementi di scorie. Ing.. Bellotti bespricht
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die chemische Zusammensetzung der Hochofen-
schlacke, ihre Eignung und Verwe'ndung zur Her-
stellung von Schlackenzement, im .l)esqnderen
dann das Colloseus-Verfahren, die hiernach
hergestellten Zemente, ihre Eigenschaften und
Festigkeitszahlen. I1 Cemento 19'11. Nr. 17.

Cemento di magnesia gia pronto per
’uso. Verfahren von R. Eggenhoffer (D.R.P.
Nr. 211461) zur Herstellung eines schon ge-
brauchsfertigen Magnesiazementes; Betraf:htungen
Qber die chemische Zusammensetzung dieses Ze-
mentes, der den Namen Ortoclor fihrt. Il Cemento
1911. Nr. 3. . .

Eine Zementfabrik in Algier. Beschrei-
bung einer nach dem Trockenverfahren arbeiten-
den franzdsischen Zementfabrik in dex: Ebene.
Mitidja am Fufle des Atlas. Mit Abb. insbeson-
dere der Grundrifianordnung. Tonind.-Ztg. 1911,
Nr. 119. .

Installations de dépoussiérage pour
fours rotatifs. Uber Entstaubungsanlagen fir
Drehrohrofen in Zementfabriken. Le Ciment 1911.

r. 8.
N ?)e quelques problémes qui se présen-
tent dans la fabrication du ciment Port-
land. Nach einem Vortrage von Prof. W. S.
Landis vor der Am. Soc. of Mech. Eng. Erdrterungen
iiber Mischung, Brennen und Sintern der Roh-
stoffe, Mahlen, Trocknen, Sieben des Zementes;
vor allem vom Standpunkte des Maschinenbauers
aus. Wichtige Einzelheiten. Le Ciment 1911,
Nr. 7.

La cottura della calce idraulica. Be-
schreibung der verschiedenen Ofep zum Brennen
der hydraulischen Kalke, Vergleich ihrer Lelstung§-
fahigkeit und ihres Brennstoffverbrauchs. Mit
guten Abb. Il Cemento 1911. Nr. 17,

2. Prifung und Untersuchung.

Bericht aber die Tatigkeit des Konigl,
Materialprafungsamtes zu Grofy Lichter-
felde im Betriebsjahre 1909/10. Mitgeteilt von
Ing. H. Burchartz. Arm. Beton 1911. Heft 1.

Uber die Konstitution des Portland-
zementes. Von Dipl-Ing. Wetzel. Einige Mit-
teilungen #iber die im Auftrage des Vereins
Deutscher Portlandzement-Fabrikanten im Konigl.
Materialpriifungsamt ausgefthrten Versuche zur
Ergrindung der Konstitution des Portland-
zementes. Die Versuche hatten sich mit der Be-
stimmung der chemischen Zusammensetzung der
einzelnen Gefogebestandteile des Klinkers und
der Feststellung ihrer Bildungsvorginge bei hohen
Temperaturen zu befassen. Beobachtungsergeb-
nisse werden mitgeteilt. Mit Abb. Mitt. aus dem
Konigl. Materialpriifungsamt 5. u. 6. Heft.

Wiarfelprobe oder Kontrollbalken? Von
Prof. M. Foerster. Arm. Beton 1911. Heft 4.
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Diskussion dartber. Auflerungen von:
Obering. Becher, Geh. Hofrat Prof. Berndt,
Regbmstr. Bernhardt, Dipl-Ing. Elwitz, Dr.Ing.
Engesser, Bauinsp. Dr. Friedrich, Prof. Gary, Prof.
Guidi, Obering. Herndl, Obering. Dr. Kleinlogel,
Bmstr, Loser, Ing. Maillart, Geh. Ob.-Reg.-Rat
Dr.-Ing. Martens, Prof. Ostenfeld, K. K. Baurat
Dr. Postuvanschitz, Geh. Reg.-Rat Rudeloff, Prof,
Dr. Saliger, Bauinsp. Scharff, Prof. Schiile, Ober-
Ing. Sturmann, Prof. Suenson, Ing. N de Tedesco,
Hofrat Dr. M. R. v. Thullie. Arm. Beton 1911,
Heft 5. — Dr-Ing. R. Firber, Prof. B. Kirsch.
Arm. Beton 1911. Heft 6. — Ing. L. A. Sanders.
Arm. Beton 1911, Heft 7.

Un plébiscite international sur une’
question technique intéressant le ciment
armé. Umfrage der Zeitschrift »Armierter Beton,
ob Wirfel oder Probebalken zu empfehlen sind.
Wiedergabe der Antworten, Le Ciment armé
1911. Nr. 6.

Le contréle de la résistance du béton.
Ausfithrliche Wiedergabe und Besprechung des
v. Empergerschen Vorschlages, statt der Probe-
wiirfel Probebalken zur Ermittlung der Beton-
festigkeit zu verwenden. Le Ciment armé 1911,
Nr. 8 u. 9.

La prova di flessione nelle costruzioni
di cemento armato. Allgemeines iber die
Prifung des Eisenbetons mit Hilfe von Biege-
versuchen. Ausfihrliche Besprechung des v. Em-
pergerschen Vorschlages hierzu.- Mit Abb. Il Ce-
mento 1911. Nr. 18. .

I1 7. congresso delPAssociazione ita-
liana per gli studi suj materiali da costru-
zione (Torino 1911). Auf dem italienischen
Materialprﬂfungskongreﬁ in Turin 1911 wurden
verschiedene, den Beton- und Eisenbetonbau be-
treffende Fragen verhandelt; u. a.:

1. Der italienische Normalsand. Drei
Berichterstatter kommen zy dem ubereinstimmen-
den Ergebnis, daB der bisherige Normalsand aus
dem Tessin nicht den zu stellenden Anforde-
rungen entspricht, da vor allem seine Korngrofien
zu sehr schwanken, und da er stets geringere
Zugfestigkeiten ergibt, als andere Sande, auch
eine zu geringe Festigkeitszunahme von 7 auf
28 Tage aufweist. Der Kongref} beschiof, zu
versuchen, einen anderen Sand mit moglichst
scharf begrenzten Korngrsgien ausfindig zumachen.

2. Der Wasserzusatz bej Eisenbeton-
bauten. Man kam zu dem Ergebnis, daf sich
hierlber keine allgemein glltigen Bestimmungen
treffen lassen, sondern dafl die Entscheidung dem
Bauleitenden vorbehalten bleiben mufl. 1l Ce-
mento 1911. Nr, 17.

Esperienze comparative su campioni
diversi di sabbia normale del Ticino.
Dr. Bresciani berichtet tber Festigkeitsversuche
mit 3 Proben des italienischen Normalsandes aus
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dem Tessin, die simtlich gleichen Ursprungs, aber
zu verschiedener Zeit entnommen waren. Die
Zugfestigkeitszahlen weichen bis zu 50 vH von
einander ab; Verfasser sieht die Ursache in einem
Mangel des Normalsandes, bezw. in seiner Zube-
reitung, und weist auf die deutschen Vorschriften
als vorbildlich hin. Il Cemento 1911. Nr. 16.

Die Bestimmung der Wéirmeausdeh-
nung von Zementbeton und anderen Bau-
stoffen. Von Prof. M. Rudeloff. Mit Abb.
Arm. Beton 1911. Heft 5 u. 6. .

L’expansion et le retrait du beton lors
de sa prise. Amerikanische Versuche (Ing.A.T
Goldbeck)- tiber die Zusammenziehung und Aus-
dehnung des Betons beim Abbinden und Erhirten.
Beton, an der Luft erhirtend, zieht sich von An-
fang an zusammen, bei trockenen Mischungen
etwas mehr, als bei feuchten; die Zusammen-
ziehung betrigt nach 3 Monaten etwa 0,059, und
vermehrt sich von da ab kaum mehr. Rechnet
man mit etwa 12-10-6 linearer Temperatur-
dehnung, so wirde die gefundene Zusammen-
ziehung einer Temperaturverminderung von
0,0005 : 0,000 012 = etwa 42° C. entsprechen; die
Zugbeanspruchung betriige etwa 140000-5-10—4
= 70 kg/qcm; tatsichlich treten aber schon friher
Risse auf. Die feucht gehaltenen Proben zeigten
im Anfang etwas Ausdehnung; sie zogen sich
aber spidter nach der Austrocknung ebenfalls zu-
sammen, und zwar fast ebenso stark, wie die
trocken gelagerten. Interessante Ausfthrungen
zu dieser hochwichtigen Frage. Le Ciment 1911,
Nr. 9. — Arm. Beton 1911. Nr. 11. — Eng. Rec.
1911. S. 73.

Détermination de la température de la
prise du béton. Mitteilung iber Versuche beim
Bau der Schleusen des Panamakanales, um die
Temperatur im Innern der groflen Betonmassen
wihrend des Abbindens und Erhirtens festzu-
stellen. Gemessen wurde die Temperatur auf
elektrischem Wege. Die Ergebnisse sind in
Schaubildern dargestellt. Nach Concr. & Constr.
Engg. Juni 1911. — Le Ciment 1911. Nr. 6.

Les appareils de chauffage dans les
laboratoires. Heiz- und Wéirmeapparate fiir
chemische Laboratorien, im besonderen zur Unter-
suchung der Bindemittel. Mit Abb. Revue mat.
constr. 1911. Nr. 9.

Influence de certains liquides sur le
béton de ciment. Einflufl verschiedener Fliissig-
keiten auf Beton, und zwar von Zucker- und
Siruplésungen, Glyzerin, Abwisser der Gasan-
stalten, Drainagewisser. Nach dem Zentralblatt
fir Chemie: Analyse der hydr. Zemente Le
Ciment 1911. Nr. 5. :

Einflufl von Tonerdeauf Zementmortel
Von F.PAllemand. Arm. Beton 1911, Heft 5.

Das Hydratwasser im Trafi. Von Anton
Hambloch. Arm. Beton 1911, Heft 5.
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3. Wirtschaftliches.

Entwicklung der Zementindustrie. Von
Dr. Goslich jun., Zollchow. Auszug aus dem
Vortrag auf der 24. Hauptversammlung des Vereins
deutscher Chemiker. Nach geschichtlicher Ein-
leitung bespricht der Verfasser die Konstitution
des Zementes und den Erhirtungsvorgang unter
Anfohrung der teilweise weit auseinander gehen-
den Meinungen der namhaften Zementforscher,
geht alsdann auf die Herstellung und hierzu er-
forderlichen Anlagen n#her ein und schliefit mit
einem Uberblick tiber die wirtschaftlichen Ver-
hiltnisse der Zementindustrie. Deutsche Bztg.
Mitt. 1911. Nr. 17 u. 18.

Die wirtschaftliche Lage der Zement-
industrie. Von Dr. Alfred Kubatz. Die Ursachen
des wirtschaftlichen Rickganges werden kurz an-
gedeutet und einige Vorschlige zur Besserung
der Lage gemacht. Zement u. Beton 1911. Nr. 35.

L’industrie du ciment Portland aux
Etats-Unis en 1910, Im Jahre 1910 betrug die
Herstellung an Zement in den Vereinigten Staaten
76 Mill. barils = 13680000 t = 270 Mill. Mark,
woran 110 Fabriken beteiligt sind. Le Ciment
1911. Nr 8.

Insuffisance de la production du ci-
ment en Russie. In Ruflland hat der Zement
stellenweise schon das Doppelte seines fritheren
Preises erreicht. Der Grund ist unzureichende
Herstellung im Lande selbst. Le Ciment 1911
Nr. 6.

Le béton armé, syst. Hennebique, en
1910. Ubersicht tber die Tatigkeit des Hauses
Hennebique im Jahre 1910. Ein alljghrlich er-
scheinendes Album gibt eine Zusammenstellung
aller Bauten aus Eisenbeton, die im Laufe des
Jahres von den 500 Konzessioniren der Firma
Hennebique ausgefithrt worden sind; im Jahre
1910 sind es 2088 Bauwerke, deren Kosten sich aut
30 Mill. Frcs. belaufen. Diese verteilen sich wie
folgt: Eisen 199/, Zement 129, Sand und Kies
49, Holz 69, Arbeitslohn 289, Entwurf, Unter-
haltung der Maschinen usw., allgemeine Unkosten
und Unternehmergewinn 319, Nach den Angaben
der Firma kostet 1 cbm Eisenbeton mit Putz usw.
200 Frcs., enthidlt 200 kg Eisen, 500 kg Zement,
0,6 cbm Sand, 0,8 cbm Kies und verlangt 0,2 cbm
Holz. Von 1892 bis 1910 (einschl) sind von der
Firma Hennebique 22423 Bauwerke im Werte von
410 Mill. Frcs. ausgefithrt worden. Anftthrung
einiger Beispiele ausgefohrter Bauten. Mit Abb.
Le Ciment armé 1911. Nr. 9. — Arm. Beton 1911.
Heft 11. ’ )

II. Theorie,

Ein neues Dimensionierungsverfahren
far einfach armierte Plattenbalken, mit
x > d. Von Dipl-Ing. Hugo von Bronneck. Mit
Abb. Arm. Beton 1911, Heft 4.
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Die graphische Dimensionierung dop-
pelt armierter Eisenbetonplatten und
Plattenbalken. Von Dipl.-Ing. Hugo von
Bronneck. Mit Abb. Arm. Beton 1911, Heft 1.

Uber einfache und doppelte Armierung
rechteckiger Querschnitte. Von Dr.Ing. Fr.
Engesser. Mit Abb. Arm. Beton 1911, Heft 7.

Einfache Ermittlung der Eisenquer-
schnitte fiir stabformige Eisenbeton-
korper mit Biegungs- und Achsialdruck

oder Zugbeanspruchung. Dr-Ing. M. Koenen-'

Berlin zeigt unter Hinweis auf das Verfahren von
Wuczkowski s. L., Oktober 1911, II, S. 373, eine
einfache anderweite Losung. Beton u. Eisen 1911.
Heft 15.

Ableitung von Formeln zur direkten
Dimensionierung der Eiseneinlagen in ex-
zentrisch belastetenEisenbetonquerschnit-
ten. Von Dipl-Ing. Richard Rossin. Mit Abb.
Arm. Beton 1911. Heft 6.

Biegung und Achsialdruck. Von Prof,
Hager. Mit Abb. Arm. Beton 1911. Heft 8.

Die Wolbwirkung des Voutenbalkens.
Von Dipl.-Ing. Max Mayer. Arm. Beton 1911. Heft 3.

Welchen Sicherheitsgrad besitzen un-
sere Baukonstruktionen? Von Dipl-Ing. G.
Kaufmann. Verfasser weist auf die Unstimmig-
keit hin, die bei der tblichen Berechnungsweise
zwischen dem rechnungsmiflig und dem tatsich-
lichen Sicherheitsgrad besteht, insofern als ein
Tragwerk mit grofler ruhender Belastung und ge-
ringer Nutzlast eine erheblich hohere Sicherheit
aufweist als ein anderes mit kleiner stdndiger Last
und grofler Nutzlast. Im ersteren Falle k&nnte
also die zuldssige Beanspruchung wesentlich hoher
angenommen werden als im zweiten, um bei bei-
den Konstruktionen den gleichen Sicherheitsgrad
zu erhalten. Beispiele und Vorschlige zu ein-
wandfreierer Berechnung. Zement u. Beton 1911,
Nr. 35.

Verschiedene Fragen iiber Bestimmung
der Tragfihigkeit von Steineisenwinden.
Von Regierungsbaumeister L. Kropf. Mit Abb.
Arm. Beton 1911, Heft 4.

III. Eisenbetonversuchswesen; Feuerproben.

Tetmayers Eisenbetonversuche. Bearb.
von den Prof. B. Kirsch u. Dr.-Ing. R. Saliger. Mit
Abb. Arm. Beton 1911. Heft 2, 3, 4.

Neue Versuche mit Eisenbetonbalken.
Ausgefohrt fir den deutschen Ausschufl fir Eisen-
beton von C. v. Bach unter Mitwirkung von O.
Graf. Besprochen von Prof. M. Foerster. Arm.
Beton 1911. Heft 2.

Versuche mit durchiaufenden Platten
an einem Eisenbetonbau. Besprochen von
Dr.-Ing. E. Probst. Mit Abb. Arm. Beton 1911.
Heft 2.
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Mitteilung 0ber Zug- und Dehnungs-
versuche an Betonk&drpern mit besonderer
Bewehrung. Von Ing. Eduard Steiner. Mit Abb.
Arm. Beton 1911. Heft 2.

Die Scherfestigkeit des Betons. Von
Dr.-Ing. Otto Mohr. Mit Abb. Arm. Beton 1911.
Heft 7.

Zur Frage der Haftung zwischen Eisen
und Beton. Zuschriften von Dr.Ing. E. Preuf}
und Prof. R. Baumann. Arm. Beton 1911. Heft 6.

Wichtige Eigenschaften des Eisenbe-
tons und ihre bisherigen, unrichtig ange-
gebenen Ursachen. Von Prof. Dr. Rohland,
Stuttgart. Verfasser bespricht kurz und erklirt
die Rostsicherheit und die Entrostung des Eisens
im Eisenbeton unter Hinweis auf die Deutungen
anderer Forscher. Deutsche Bztg. Mitt. 1911. Nr. 19.

Neue Versuche iiber die Wirkung des
elektrischen Stromes auf Eisenbeton. Von
F. PAllemand. Mit Abb. Arm. Beton 1911. Heft 2.

Der Elastizititsmodul eines Betonge-
wbélbes. Von Dr-Ing. H. Farber, Frankfurt a. M.
Die genaue Kenntnis des Elastizititsmoduls ist
wichtig bei gelenklosen Gewétlben far die durch
Temperaturschwankung und durch Nachgeben der
Widerlager verursachten Zusatzspannungen, bei
der Knicksicherheit von Stiitzen, ferner bei der
Bemessung des Verh4ltnisses der Elastizititsmoduli
von Eisen und Beton bei Verbundkonstruktionen.
Mit Hilfe der genau gemessenen Einsenkung eines
Gewolbebogens wird der Elastizititsmodul be-
rechnet und zu 342000 kg/cm? gefunden, also -
ein wesentlich hdherer Wert, als im allgemeinen
angenommen. Der Gang der Berechnung wird
gezeigt. Deutsche Bztg. Mitt. 1911. Nr. 15 u. 16.

IV. Leitsidtze und Vorschriften,

Runderlafl, betreffend baupolizeiliche
Prifung und Abnahme der auf Druck be-
anspruchten Bauteile aus Stampfbeton. Be-
trachtungen zum Runderlas vom 8. Dez. 1910. Von
H. Sturmann. Arm. Beton 1911. Heft 2.

Deutsche und 6sterreichische Normen
far Portlandzement. Dr. A. Moye vergleicht
die beiden Vorschriften miteinander unter Hervor-
hebung der gegeniiber den friheren Bestimmun-
gen eingetretenen Ubereinstimmungen und unter
Angabe der noch bestehenden Unterschiede. Ze-
ment u. Beton 1911. Nr. 4t,

Le nuove norme tedesche per Punifor-
mitd delle forniture e delle prove del Ce-
ment Portland. Wiedergabe und Besprechung
der deutschen Normen fiir die Lieferung und Pra-
fung von Portlandzement. Il Cemento 19i1. Nr. 5.

Le prescrizioni normali ufficiali sulle
pozzolane. Ausfihrliche Wiedergabe der italie-
nischen Vorschriften tber die Verwendung und
Prifung der Puzzolane. Die Vorschriften befassen
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sich eingehend mit allen Einzelheiten und sind

deshalb auch fiir Deutschland von grofier Wich--

tigkeit. Il Cemento 1911. Nr. 18.

Nouvelles clauses et conditions géné-
rales des Ponts et Chaussées. Einige Ver-
snderungen in den allgemeinen franzdsischen Vor-
schritten {iber die Vergebung von Arbeiten und
Lieferungen ftir Straflen- und Brilckenbauten wer-
den ausfihrlich mitgeteilt. Sie betreffen: Referen-
zen der Bewerber, Kaution, Zuschlagserteilung,
Unterlagen fir die Ausfohrung, Lohnzahlung und
Krankenfiirsorge, Ungliicksfille und hohere Ge-
walt, nachtrigliche Anderung in den Vordersitzen
(Massen) und in den Einheitspreisen, Zwangsmafi-
regeln gegen den Unternehmer, die endgtltige
Abrechnung und Bezahlung (3 Monate nach der
Schiuflabnahme), Streitigkeiten (Schiedsgericht).
Le Ciment armé 1911, Nr. 6.

- Travaux du Concrete Institute. Der
stindige Ausschufi des Concr. Inst. hat Unter-
suchungen angestellt iiber die Bedingungen, denen
die Rohstoffe des Eisenbetons geniigen miissen.
Er fordert: Der Sand soll mehr als !/, mm, weni-
ger als 6 mm, der Kies mehr als 6 mm und weni-
ger als 20 mm Korngrofie haben. Von Steinschlag
ist garnicht die Rede. Das Eisen soll wenigstens
42 kg/qmm Festigkeit und eine Elastizititsgrenze
von 24 kg/qmm bei 259, Dehnung an Proben mit
cinem Durchmesser von !/g der Linge aufweisen.
Wichtig ist, dal zu den Festigkeitsversuchen an
Wilrfeln von 10 oder 15 cm Seitenldinge noch An-
gaben iber den Gehalt des Sandes und Kieses
an den verschiedenen Korngréflen gemacht wer-
den sollen, und zwar sind die Maschenweiten der
Siebe fir Sand: 0,5; 0,8; 1,5; 3,0; 6,0 mm; fur Kies
6,0; 10,0; 12,0; 16,0; 18 mm. Le Ciment 1911. Nr. 6.

Instructions Britanniques relatives aux
constructions en ciment armé. Eisenbeton-
vorschriften fir England, aufgestellt und aner-
kannt vom R. Inst. of Arch., dem Concr. Inst. u. a.
techn. Vereinigungen; desgl. vom Min. des Kriegs
und der Marine. Ausfithrliche Wiedergabe mit
allen Einzelheiten. Le Ciment 1911, Nr. 8, 9, 10.

The second report of the joint com-
mittee reinforced concrete. Von einer Kom-
mission von Mitgliedern des Royal Institute of
British Architects, der District Surveyors’ Asso-
ciation, des Institute of builders, der Municipal and
County Engineers Association, des War Office,
der Admiralty, des London County Council und
des Concrete Institute sind die im Jahre 1907 erst-
malig herausgegebenen Leitsitze fir den Eisen-
betonbau umgearbeitet worden und neu erschienen.
Sie erstrecken sich auf Vorwort, Material, Be-
rechnungsmethoden, Scherkraft, Siulen mit zen-
trischer und unzentrischer Belastung und die
Zeichenerklirung. Abdruck der Vorschriften.
Concr. a. Constr. Engg. 1911, Bd. VL. Nr, 8.

LITERATURSCHAU.

451

Canadian standard building regulations
for reinforced concrete. Mitteilung von Vor-
schriften fir Eisenbetonbauten, aufgestellt von der
Kanadischen Zement- und Betongesellschaft. Die
Vorschriften enthalten 353 Einzelbestimmungen
unter 4 Hauptabteilungen: I. Allgemeines; 1I. Ma-
terial; III. Entwurf und IV. Ausfihrung. Concr. a.
Constr. Engg. 1911. Bd. VI. Nr. 9.

Leitsdtze fir Kalk. Der Verein Deutscher
Kalkwerke E. V. hat Leitsitze fur einheitliche
Lieferung und Prtifung von Kalk aufgestellt und
in der diesjdhrigen Hauptversammlung zum Be-
schluf} erhoben. Die Leitsitze werden im Wort-
laut mitgeteilt. Sie umfassen:

I. Begriffserkldrungen far 1. Luftkalke
(Fettkalke): 2. schwach hydraulische Kalke
und 3. stark hydraulische Kalke oder Wasser-
kalke.

II. Lieferung und Eigenschaften der im
Handel unterschiedenen 2 Kalke, A. des un-
geloschten Kalkes und B. des geldschten
Kalkes. :

IIl. Priifung der vorstehend unter ‘A. und B.
aufgefithrten Kalke auf 1. Abbindeverhilt-
nisse, 2. Raumbestindigkeit und 3. Mortel-
festigkeit.

Tonind.-Ztg. 1911. Nr. 119,

V. Ausfiihrungen.

1. Allgemeines iiber Betonund Eisenbeton,
Zement-, Beton- und Eisenbetonwaren.
Bauunfille.

Le béton renforcé. E. Maynard hat schon
im Jahre 1903 und 1904 Versuche mit Beton ge-
macht, der durch kurze Drahtstiicken kreuz und
quer bewelrt war und etwa die 2,4fache Festig-
keit des gewdhnlichen Betons aufwies. Le Ciment
armé 1911, Nr. 8. — s. L. Juni 1911. III. S. 240.

Le béton transporté. Wiedergabe eines
Aufsatzes von H. Burchartz in Beton und Eisen,
der sich sehr glnstig tber Transportbeton aus-
spricht. Anfithrung von Versuchsergelnissen. Le
Ciment 1911. Nr. 7. .

Concrete Engineering. Von A. C. Davis
an der Universitit Cambridge. In 3 Aufsiitzen be-
handelt der Verfasser das Versuchswesen des
Portlandzementes sowie den Betonbau von der
praktischen und theoretischen Seite. Concr. a.
Constr. Engg. 1911. Bd. VI. Nr. 6, 8 u. 9:

Wolles Saxonia- und Bavaria-Maste. Von
Geh. Hofrat Prof. Theodor Bshm. Mit Abb. Arm.
Beton 1911. Heft 5.

Drahtseilbahnen bei der Ausfithrung
von Ingenieurbauten. Von Dipl-Ing. Wettich,
Leipzig. Nach geschichtlicher Einleitung werden
eine Reihe neuerer bemerkenswerter Anlagen der
Fabrik von A. Bleicheit & Co., Leipzig, an der
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Hand von Abbildungen beschrieben.
Bztg. Mitt. 1911. Nr. 17 u. 18. ) ‘
tg‘Mitteih.mgen aus der amerikanischen
Praxis. Zusammengestellt von Dipl.-Ing. F. I’Alle-
mand. Mit Abb. Arm. Beton 1911. Heft 1,

Exécution mécanique du (5iment armé,
Beispiele fiir die maschinelle Vertellung und Ver:
arbeitung von Beton in Amerika. Le Ciment armé
1911. Nr. 8. )

Mattoni vuoti chiusi da ogni parte. Be-
schreibung einiger Arten von allseitig ge.schlosse-
nen Hobhlziegeln, ihre Herstellung und ihre Ver-
wendung. Mit Abb. Il Cemento 1911. Nr. 16.

Bauausfihrungen mit Vorsatzbeton. Von
Regierungsbaumeister Kutschke, Charlotte_nburg.
Dafl der Vorsatzbeton den Wettbewerb mit dem
natiirlichen Stein nicht zu scheuen braucht, wenn
er an richtiger Stelle angewandt und sachgema?s
hergestellt wird, zeigen einige vorgefithrte Bei-
spiele von Hochbauten, Treppen- und Bmckgn-
anlagen in Berliner Vororten. Deutsche Bztg. Mitt.
1911. Nr. 18 u. 19.

Telegraphenstangen aus Holz und aus
Beton, Eine vergleichende Betrachtung von Dr.-
Ing. F. Moll. Verfasser ist auf Grund angestellter
Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Ansicht, (!afs
zurzeit die Betonmasten noch kein.e derartige
Ausgestaitung erfahren haben, um mit der Holz-
stange in Nutzbauten, z. B. fur Telegraphen- und
Telephonleitungen in erfolgreichen Wettbewerb
treten zu kdnnen. Zement u. Beton 1911. Nr. 39.

Le béton armé de bois. Beton, mit Holz-
einlagen bewehrt. Le Ciment 1911. Nr.5 — vgl.
L. Nov. 1911. IIL S. 407. .

Portland Cement at the agricultural
show Norwich. Vorfihrung der verschiedefl-
artigen Verwendungen von Portlandzen.lent‘ in
landwirtschaftlichen Betrieben. Gefifle, Einfriedi-
gungen. Mit Abb. Concr. a. Constr. Engg. 1911,
Bd. VI. Nr. 9.

Deutsche

2. Ausfuhrungen im Hochbau.

Colonnes mixtes en fer, font et béton.
Saulen mit Gufleisenmantel, die mit Beton ausge-
fallt und deren einzelne Teile durch eine durch-
gehende Eiseneinlage im Beton miteinander ver-
bunden werden. Mit Abb. Le Ciment 1911. Nr. 6.
— vgl. L. Aug. 1911. V, 1. S. 303.

Mur de souténement & Berne. Stotz-
mauer von 11 m Hohe und 100 m Linge in Bern.
Rippen auf der Vorderseite der Mauer, also nach
aufien vortretend, alle 4 m verbunden durch ge-
wolbte Platten, die unten weiter zurtckliegen als
oben. Die Mauer stiitzt einen Straﬁendal_nm; der
Fufiweg liegt auf einer Auskragung. Mit guten
Abb. Le Ciment 1911. Nr. 6. _

Die Haupthalle des Empfangsgebiudes
im neuen Personenbahnhof Karlsruhe. Von
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Dipl.-Ing. Spangenberg u. Dipl-Ing. Stark. Mit
Abb. Arm. Beton 1911, Heft 1, 2, 3. :

Der Eisenbeton beim Bau der Nord-
deutschen Olwerke in Hamburg, Von Ober-
ingenieur Dipl-Ing. Eugen Schilling, Kiel. Eine
groflere Anzahl verschiedenartiger Eisenbeton-
bauten werden beschricben und bildlich darge-
stellt und zwar der Mehlspeicher, die Matlerei,
die Mehlsilos mit Wasserturm, die Extraktion, das
Kuchenlager, das Maschinenhaus, das Kesselhaus,
der Schornstein, der Koh]enbunker, der Pressen-
saal, der Olsaatsilo mit dem Transportbandkanal
und die Raffinerie. Bemerkenswert sind die
Grindungen der Anlagen bei den sehr. ungiin-,
stigen Bodenverhiltnissen, Deutsche Bztg. Mitt.
1911. Nr. 16 u. 17.

Die Enteisenungsan]age fur das zweite
Grundwasserwerk der StadtBraunschweig.
Von Ing. Worrlein. Ausfilhrliche Beschreibung
der aus einer Reihe von Gebiuden bestehenden
Anlage. Hervorzuheben ist die Dachausbildung
Uber dem Rieslerraum, die in Betonrahmen von
gefilliger Form mit zwischengespannter Eisen-
betonhohlziegeldecke besteht. Statische Berech-
nung und Einzelheiten der Entwurfsanordnung.'
Mit zahlr, Abb. Zement u. Beton 1911. Nr.39u. 40.

Réservoir avec 24 m de hauteur d’eau.
Wasserhochbehilter von 6,7 m Durchmesser und
24 m () Wasserhohe, 850 cbm Inhalt. Die Winde
sind 15—30 cm stark. Es wird nachgerechnet, daf}
eine solche ungewshnliche Ausbildung aufier-
ordentlich teuer zu stehen kommt und nur durch
besondere zwingende Griinde zu rechtfertigen ist.
Le Ciment 1911. Nr. 9.

Silos per carbone in cemento armato..
Kohlensilos. I Cemento 1911, Nr. 18. — s, Arm.
Beton 1911, Nr. 9, '

Le stade de Turin. Stadion in Turin, er-
baut von der Firma Porcheddu, vollstindig in
Eisenbeton. Ellipsenform, grofle Achse 362 m
auflen, 323 m innen; kleine Achse 204 und 164 m.
Kurze Beschreibung der Gesamtanlage, die
36000 qm Eisenbetonfufibsden der Tribiinen auf-
weist. Mit Abb. Le Cimentarme 1911. Nr. 7. —
Le Ciment 1911. Nr, 5.

Un nuovo teatro in calcestruzzo ar-
mato. Il teatro Apollo a Roma. Der Zuschauer-
raum hat elliptischen Grundrifi, von etwa 24 m
und 17 m  Achsenlinge. Uberdachung dieser
Fliche mit Hilfe zweier Haupttriger von Vieren-
deelscher Bauart, mit trapezférmigem Obergurt,
parallel und symmetrisch zur kleineren Achse, in
7 m Entfernung voneinander. Dazu zahlreiche
Nebentriger von 5bis 7m Stitzweite. Die beiden
Ringe sind 1,4 m weit ausgekragt und werden
mitsamt den dahinter liegenden Umgingen von
Eisenbetonsiulen getragen. Abb. des fertigen
Bauwerks und von Einzelheiten. 11 Cemento 1911,
Nr. 5.
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Some examples of concrete and rein-
forced concrete work in Mexiko. Der Auf-
satz behandelt die Entwicklung des Beton- und
Eisenbetonbaues in Mexiko und zeigt an der Hand
von ausgefithrten Bauwerken verschiedener Art
die groflen Fortschritte der Bauweise. Naher er-
ldutert werden eine Brilcke in Monterrey, einc
Fabrikanlage in Guadalajahra, cin elektrisches
Wasserkraftwerk in Necaxa und ein Hochbe-
hilterbau in Empalme. Mit Abb. Concr. a. Constr.
Engg. 1911. Bd. VI, Nr. 7.

3. Ausfithrungen im Briickenbau.
Entwurfeiner Weserbritcke fiir Bremen.
Von Dipl-Ing. Hans Leitner. Mit Abb. Arm.

Bcton 1911, Heft 6.
Die Langenzugbriicke in Hamburg. Von

Professor M. Foerster. Mit Abb. Arm. Beton
1911, Heft 5.
Construction de ponts de grandes

postées. Vortrag von F. Barber vor der Canadian
Cement & Concrete Association itber den Bau
weitgespannier Wolbbriicken. Zundchst einige
Angaben iiber die grofiten Spannweiten von
Bruch- und Hausteinbriicken: Grossvenor-Briicke
in Chester (England) mit 61 m; Po-Briicke gleicher
Spannweite in Turin; Cabin John - Britccke in
Washington (1864) mit 67 m; Pétrusse-Briicke in
Luxemburg (1902) mit 84 m; Syratal-Briicke in
Plauen i. Voigtl. (1905) mit 90 m.
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Besprochen wird ferner: Autlésung der Uber-
mauerung und der Widerlager in durchbrochene
Konstruktionen, und des Gewdlbes in mehrere
Rippen, Vor- und Nachteile dieser Anordnung;
Anwendung der Gelenke bei kleineren und grofien
Briicken. Die Amerikaner bauen grofie Gewdlbe
als eingespannte Bsgen und moglichst ohne Be-

wehrung. Le Ciment armé 1911, Nr. 5, nach
The Canadian Engineer.
Bemerkenswerte Bauwerke in Eisen-

beton (Forderbrticken). Von Obering. Hart.
Mit Abb. Arm. Beton 1911, Heft 2 u. 6.

Eisenbeton-Bogenbricke in Schweid-
nitz i. Schl. Von Obering. K. Schaaf, Breslau.
Die Briicke iiberspannt mittels einer 26 m weiten
Offnung den Gondelteich. Sie besteht aus zwei
Parabelbégen mit Zugband und aufgehingter
Fahrbahn. Die beiderseitige Auflagerung der vom
Widerlager vollkommen getrennten Britckenkon-
struktion besteht in einer Schicht Asphaltfiiz-
pappe. Die Briicke ist als einfach statisch unbe-
stimmt berechnet. Uber die Armierung und son-
stigen Einzelheiten, auch iber Lehrgeriist und
Schalung geben die beigegebenen Abb. Aut-
schluf}. Deutsche Bztg. Mitt. 1911. Nr. 15.

Die Anwendung des Eisenbetons im
Eisenbahnbau. Von Regbmstr. Schaechterle.
Vortrag auf der XIV. Hauptversammlung des
Deutschen Betonvereins in Berlin. Verfasser be-
spricht die Anwendung des Eisenbetons bet

Weiter folgt eine Zusammenstellung von neueren Bauten im Bereich der Konigl. Wirtt.
Betonbriicken: Staatseisenbahnen. Er weist zunichst auf die
f < !
i .. Spann- :
Jahr ; Ort i weite Stich Breite !'
B ) m | om | .
[ | |
1910 || Grafton Str. in Auckland (Neuseeld.) ‘l 97,28 25,60 10,95 ; Eisenbeton: 3 Gelenke.
1910 || Rocky River (Cleveland) . . . . . i 85,10 24,32 18,34 | Beton.
1908 || Sitter (Schweiz) . . . . . . .. .. 7870 26,44 6,70 | Eisenbeton.
1908 || Walnut Lane (Philadelphiz) . . . . = 7083 21,43 = 1824 | Beton.
1904 i Grilnwald (Deutschland) . . . . . | 6979 1276 917 Il Eisenbeton: 3
1905 || Ulm (Wortt) . .. ........ ! 6536 549 1398 ]‘! Beton: 3,
1907 || Kempten (Bayern). . . . . . . .. i 64,32 26,35 | 1641 I ” 3 »
1908 Eisenb. Fogaras-Kronstadt (Ungarn) Ij 59,88 21,28 — , Eisenbeton: 3 ”
- Almendarés (Kuba) . . . . . . .. . 57,76 —- = ’1 Beton: 3 "
- 1907 || Lautrach (Bayern). . . . . . . . . 57,00 9,80 4,18 }i " 3 »
1904 | Decize (Frankreich) . . . . . . .. 55,93 4,66 10,64 [ Eisenbeton.
1907 || Pyrimont (Frankreich) . . . . . . . © 53,70 7,60 380 »
Im Bau: | ‘
Rom, tiber den Tiber . . . . . . . ‘l 100,00 10,00 — ‘} Eisenbeton.
Monroe Str. in Washington . . . .| 8542 34,96 20,67 ‘*E Beton.
Entwiirfe: " } ;
[: Henry Hudson (New York) . 1‘ 213,71 53,80 24,32 ‘ Beton.
* Larrimer Ave (Pittsburg) . . . . . I 91,20 — — ”
ii Medland (New York). . . . . . . . !( 86,64 16,24 39,21 & »
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Umstinde hin, die lange Zeit der Entwicklung des
Eisenbetonbaues entgegenstanden, erdrtert hierbei
die vorhandenen amtlichen Vorschriften, insbe-
sondere die der wirtt. Eisenbahnverwaltung und
bespricht alsdann die Momente, die neuerdings
die Anwendung der neuen Bauweise begiinstigen.
Schliefidlich werden eine grofiere Anzahl be-
merkenswerter Ausfilhrungen namentlich Briicken
an der Hand von zahlr. Abb. eingehend erliutert.
Deutsche Bztg. Mitt. 1911. Nr. 11—14,

Le pont de Werra. Ausfithrliche Beschrei-
bung mit Abbildungen der Werrabahn in Hee-
ringen. Le Ciment armé 1911. Nr. 6. — s L.
Juli 1911, V, 3. S, 272

Le pont de I’Exposition de Rome. An-
148lich einer kurzen Besprechung der 100 m weit
gespannten Ausstellungsbriicke in Rom wird mit-
geteilt, daf} im Jahre 1900 beim Wettbewerb um
die Briicke Alexandre IIL in Paris Ed. Coignet
einen Entwurf in Eisenbeton aufgestellt hatte, der
aber nicht in Betracht kam, weil man damals zum
Eisenbeton noch nicht das gentigende Vertrauen
hatte. Le Ciment 1911. Nr. 5. — s. L. Nov. 1911,
V, 3. S. 409.

Critique des cintres rigides. Der Vor-
schlag von Ph. Aylet, die Lehrgeriiste von Wolb-
bricken nicht auf die Talsohle abzustiitzen, son-
dern an Kabeln aufzuhingen, wird wiedergegeben
und besprochen. Fir manche Fille ist der Vor-
schlag ja beachtenswert. Le Ciment armé 1911,
Nr. 7. s. L. Nov. 1911, V, 3. S. 410.

Eigenartige Aufstellung einer Strafien-
briicke. Von F. PAllemand. Mit Abb. Arm.
Beton 1911. Heft 5. s. L. Aug. 1911. V,3. S. 305.

4. Ausfithrungen im Wasserbau.

Protection des digues. Ausfihriiche
Wiedergabe eines Vortrages von R. de Muralt
vor der Vereinigung ftranz. Ziviling. tber den
Schutz der Seekiisten. Die von de Muralt
erdachten und mit Erfolg angewendeten Kisten-
befestigungen werden cingehend beschrieben und
in Abb. dargestellt. Le Ciment armé 1911. Nr.5
und 6. — s. L.

Kobe Harbour improvements. Ausfithr
liche Beschreibung der Hafenerginzungsbauten
in Kobe, insbesondere des Entwurfs und Baues
einer hohen Kaimauer aus Eisenbetonkaissons.
Mit guten Photogr. Concr. a. Constr. Engg. 1911.
Bd. VI. Nr. 8 — s auch L. Okt. 1911, V, 4.
S. 375.

5. Ausfﬁhru'ngcn im Strallen-, Eisenbahn-
Tunnel- und stddtischen Tiefbau.

Neuere Eisenbetonkonstruktionen im
Gebiete des Bergbaues. Vortrag auf der
X1V. Hauptversammlung des Deutschen Beton-
Vereins. Von Dr.-Ing. K. W, Mautner. Mit Abb.
Arm. Beton 1911, Heft 4 v 7.
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Cuvelage en ciment armé pour puits
de sondage de grande profondeur. Aus-
kleidung in Eisenbeton fur Schiichte und Ver-
suchsbrunnen, hergestellt nach einem amerikani-
schen Verfahren mit Hilfe einer ,Cement gun®,
Beschreibung ohne Abb. Le Ciment armé 1911.
Nr. 5.

Le Tunnel sous I’Elbe 4 Hambourg.
Kurze Beschreibuug der Anlage und des Bau-
vorganges mit Abb. Le Ciment 1911. Nr. 9. —
Zement u. Beton 1911. Nr.

Mammutpumpen - Anlage zur Unter-
tunnelung der Spree. Beschreibung einer
modernen Wasserhaltungsanlage bei der Her-
stellung der Untergrundbahntunnel unter der
Spree in Berlin. Aus Griinden der Betriebs-
sicherheit und wegen der Gréfie der erforderlichen
Absenkung sah man von der sonst blichen An-
wendung von Kreiselpumpen oder Kolbenpumpen
ab und verwendete von Prefiluft betitigte Mam-
mutpumpen mit bestem . Erfolg. Einzelheiten.
Abb. der Einzel- und Gesamtanordnungen. Zentr.
d. Bauv. 1911, Nr. 85.

The Catskill Mountain waterworks for
New York. Einige Angaben uber die Herstel-
lung des grofien Zuleitungskanales aus Eisen-
beton. Mit Abb. Concr. a. Constr. Engg. 1911.
Bd. VI. Nr. 9,

VL Allgemeine Fragen.

Streiks und Aussperrungen im Bau-
gewerbe. Von Dr. phil. Johs. Schellwien. Aus-
fohrliche Zusammenstellungen aus dem vom
Kaiserlichen Statistischen Amt seit 1899 gesam-
melten Material Gber die im Gebiete des Deut-
schen Reiches vorgekommenen Streiks und Aus-
sperrungen. Vergleich der letzten 10 Jahre nach
Zahl der Streiks oder Aussperrungen, nach der
Zahl der Beteiligten, der betroffenen Betriebe,
nach der Art der Forderungen, nach Dauer und
Erfolg unter Vergleich des Anteils des Bau-
gewerbes. In den hochinteressanten Angaben
nimmt das Jahr 1910 durch seinen Riesen-Tarif-
kampf eine auflergewthnliche Stellung ein. Ze-
ment u. Beton 1911. Nr. 38.

Schiedsgerichte. Von Dr. Alfred Kubatz,
Berlin. Verfasser erortert die Einrichtung der
Schiedsgerichte; bespricht die hieriiber fiur die
Reichshetriebe erlassenen Bestimmungen, sowie
die Schiedsgerichtsordnung, die der Deutsche
Betonverein unter Mitwirkung von Vertretern
Deutscher Bundesstaaten aufgestellt und die bei
den verschiedenen Regierungen geteilte Auf-
nahme erfahren hat. Er verspricht sich mehr Er-
folg aus der Schaffung einer einheitlichen Schieds-
genichtsordnung fir das ganze Reich und fur
alle’ industriellen Organisationen. Beton u. Eisen
1911, Heft 17.
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Ein Gerichtsurteil in der Eisenport-
landzementfrage. Es handelt sich um die Klage
der Siuddeutschen Zementverkaufsstelle gegen
eine franz8sische Zementfabrik, die ihren Zement
als Portlandzement anpreist, trotzdem es ein
Eisenportlandzement ist. Tonind.-Zeitung. 1911.
Nr. 113.

Questioni termiche relative alle tuba-
zioni di cemento e di metallo. Mitteilung
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iiber ausfiihrliche theoretische Untersuchungen von
Prof. Fantoli tiber die folgende Frage: In welcher
Tiefe mufl man eine Zementrohrleitung verlegen,
damit in ihr das Wasser dieselbe Temperaturzu-
nahme erfihrt, wie in einer eisernen Robrleitung
von gleichem Durchmesser und gleicher Linge in
gegebener Tiefe, z. B. 3m. In zwei Beispielen
wird als mittlerer Wert etwa 1,8 m ausgerechnet.
Il Cemento 1911. Nr. 8.

RECHTSFRAGEN.

Folgenschwerer Einsturz eines Betonbaues.
Urteil des Reichsgerichts vom 9. November 1911.

Leipzig, 9. November. (Nachdruck verboten) In
Kiel lieB der Maschinenfabrikant B. einen Fabrikneubau
aus Beton mit eingelegten Eisenstiben herstellen und
iibertryg die Ausfilhrung der Zementbauaktiengesellschaft,
deren technischer Leiter der Ingenieur E. in Hannover
ist. Die Leitung der Ausfiihrungsarbeiten hatte der Bau-
fiihrer Friedrich M. Als bereits das Erdgescho8 und das
Obergescho8 errichtet waren, wurden eines Tages, als E.
zur Besichtigung des Baues in Kiel weilte, ein kleiner
Teil der Decke des Erdgeschosses ausgeschalt, um die
Hirte der Masse zu priifen. Zwei Tage nach der Abreise
des E. wurde sodans mit der allgemeinen Ausschalung
des Erdgeschosses begonnen und die Stiitzen der Pfeiler
dadurch beseitigt, dal man die Keile unter den Stiitzen
herausschlug und sodann durch heftiges Anschlagen an
den oberen Teil der Stiitzen diese zum Fallen brachte.
Diese Arbeiten wurden fortgesetzt, trotzdem sich die
Stiitzen nach dem Entfernen der Keile senkten, ein Um-
stand, der Bedenken dariiber hitte erregen miissen, ob der
Beton der Pfeiler schon geniigend erhirtet sei. Als auf
dem vorderen Teile des Erdgeschosses die Stiitzen bereits
ganz entfernt waren, stiirzte plotzlich der ganze Neubau
ein und begrub die Arbeiter unter sich. Ein Polier und
mehrere Arbeiter wurden getdtet, einige andere mehr oder
minder schwer verletzt. Auf Grund dieses Vorfalles wurde
Klage gegen Ingenieur E. und den Baufiihrer M. beim
Landgericht Kiel wegen fahrlissiger Totung und
Korperverletzung, sowie wegen VerstoBes gegen die allge-
mein anerkannten Regeln der Baukunst auf Grund der
§§ 222, 230, 330 des Reichsstrafgesetzbuches erhoben.
Wihrend E, freigesprochen wurde, erkannte das Gericht
gegen M. auf 3 Monate Gefingnis. Er habe als Leiter
des Baues fahrlissig gehandelt und sich verschiedene
VerstdBe zu Schulden kommen Ilassen. ~Der Beton
in der dortigen Gegend sei nicht der beste; daher
sei von vornherein besondere Vorsicht geboten gewesen.
An sich sei der Beton alt genug gewesen; aber bei seiner
bekannten Minderwertigkeit hitte die Eatfernung der Ver-
schalung eines kleinen Teils der Decke zur Nachpriifung
der geniigenden und gleichmifigen Erhirtung nicht aus-
gereicht. DaB die Pfeiler tatsiichlich nicht geniigend er-
hiirtet gewesen seien, habe sich ja auch an dem Senken
der Stiitzen bei dem Herausschlagen der Keile gezeigt.
Der Einsturz sei dann noch gefordert worden durch das
unsachgemifle heftige Schlagen auf den oberen Teil der
Stiitzen., Daf der Bauherr B. gedringt habe zur Farde-
rung des Baues, da er Steine im ErdgeschoB des Neubaues
habe abladen lassen wollen, kénne den Angeklagten Meyer
nicht von der Verantwortlichkeit befreien, da dies Driingen
des Bauherro, der keine Sachkenntnis besessen habe, fiir
den Angeklagten hiitte unmafigeblich sein miissen. Meyer
trefle der schwere Vorwurf, daul er die richtige Arbeit
des Ausschalens nicht persdanlich durch tiglich
mehrmaligen Besuch des Baues beaufsichtigt habe.

Von dieser Pflicht kdnne ibn auch nicht dieser Umstand
befreien, daB er zu gleicher Zeit mehrere Neubaue habe
zu leiten gehabt. Auch schon bei der Errichtung des
Baues habe Meyer pflichtwidrig gehandelt, indem er es
unterlassen habe, fiir die Einfiihrung von Eisenstiben in
die Unterziige zu sorgen. Da die eingetretenen Folgen
somit auf das Verschulden des Angeklagten zuriickzu-
fiihren seien und er den Frfolg auch als mdglich habe
voraussehen kdnnen, sei seine Verurteilung gerechtfertigt.
Meyer legte gegen diese Entscheidung Revision beim
Reichsgericht ein, in der er Verletzung des formellen wie
des materiellen Rechts riigte. Der hochste Gerichtshot
verwarf indessen das Rechtsmittel gemil dem Antrage

des Reichsanwalts als unbegriindet.
(Aktenzeichen: 3 D. 649/11.)
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EinfluB niederer Temperaturen (Frost) auf die
Festigkeit von Mértel, Mauerwerk und Beton®)
Besprochen von Prof. Kayser (Darmstadt).

Versuche iiber den Einflul von Frost auf die Festig-
keit von Mobrtel, Mauerwerk und Beton sind in bautech-
nischer Hinsicht von groSler Bedeutung. Wohl ist die
Erkenntnis des schidlichen Einflusses von Frosteinwir-
kungen auf Mortel weit verbreitet, doch fehlte es seither
an zahlenmiBigen Angaben iiber die Minderuog der Festig-
keit, so daB die Schidlichkeit des Frostes vielfach iber-
schiitzt, mitunter aber auch zum Nachteile der Bauten
unterschitzt wurde. Es ist als ein besonderes Verdienst
Germers zu betrachten, daB er durch das vorliegende
Buch den Versuch unternommen hat, diese wichtige Frage
einer Klirung niher zu bringen., An Hand eines iiberaus
zahlreichen und sorgfiltig zusammengestellten Versuchs-
materiales, welches durch die graphischen Tafeln in iiber-
sichtlicher Weise geordnet ist, stellt Germer die Schiden
zahlenmiiBig fest, welche durch Frost auf verschieden alte
und verschieden zusammengesetzte Mortel und Betonarten
verursacht werden (vergl. auch den Vortrag Germers auf
der XII. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins
1909, Seite 270 des Berichtes).

Die Ausfiihrung der Versuche erfolgte in besonders
konstruierten Gefrierkiisten, in denen die Frosttemperatur
durch eine Kiltemischung von 3 Teilen Eis auf 1 Teil
Viehsalz erzielt wurde. Diese lieferte an sich — 189 Celsius;
infolge unvermeidlicher Kilteverluste und infolge Warme-
abgabe aus den erhirtenden Versuchsstiicken wurden je-
doch im Mittel nur folgende Temperaturen erzielt:

beim Einsetzen der Probestiicke

(gemischtnach verschiedenem Alter) 0°
nach 3 bis 4 Stunden . . . . . . . . — 3 bis 4°
pach 12 Stunden . . . . . . . . . . —6 bis 7°
nach 18 Stunden bis SchluB des Versuches — 9 bis 11°.
*) Von Professor Hermann Germer. 1 Bd. Text

8% mit 70 Seiten. 1 Bd. Tafeln mit 45 Blatt. Verlag:
"Tonindustrie-Zeitung G.m.b. H., Berlin 1911. Geb. M. 6.—.
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Im aligemeinen waren nach 2 Tagen die Versuchs-
stiicke vollstindig durchiroren. . .

Der zu den Proben verwendete Kies war gesiebt und
hatte ein stirkstes Korn von etwa ErbsengroSe. Der
Kleinschlag zum Beton war aus Findlingen in wirfeliger
Form von etwa 4 cm Seitenlinge hergestellt; der verwen-
dete Portlandcement der Firma Stern in Stettin hatte
250 kg/qem  Festigkeit. Der Wasserzusatz betrug meist
-14 9/, in Raumteilen. )

bm die Unterschiede fiir die verschiedenen Arten der
Frosteinwirkung zu ermitteln, stellte Germer folgende Ver-
suchsreihen aa:

1. Die Versuchsstiicke erhirten 5mal je 1 Tag im

Gefrierraum und dazwischen je 1 Tag an der Luft
bei — 6 bis — 12° C.

2. Die Versuchsstiicke erhirten ununterbrochen im
Gefrierraum.

3. Die Versuchsstiicke erhirten 4mal abwechselnd
3 Tage im Gefrierraum und 1 Tag an der Luft und
dano Smal abwechselnd 2 Tage im Gefrierraum und
1 Tag an der Laft.

In folgendem sollen die von Germer gefundenen Re-
sultate auszugsweise kurz zusammengefalt werden. Wegen
mancher interessanten Einzclheiten muB auf das Studium
des Buches selbst verwiesen werden.

Druckfestigkeit von Betonwiirfeln mit und ohne
Frosteinwirkung.

Die Versuchskdrper sind Wurfel von 20 cm Seiten-
linge und zwar wurden je 3 Ergebnisse zu einem Mittel-
wert vereinigt.

L Frosteinwirkung: Smal je 1 Tag im Gefrierraum

uod 1 Tag in der Luft;
a) Kiesbeton:
Mischungsverhiiltnis 1:3 und 1:6.

Der EinfluB des Alters der Proben vor der Frost-
wirkung auf die Festigkeit wurde dadurch festgestellt, daB
dieselben zundchst !/, Tag, 1, 3 und 7 Tage an der Luft
frostfrei erhirteten (Vorerhirtung). Es zeigte sich, daB die
Einwirkung des Frostes auf 7 Tage alten Beton nur gering
ist; dal dagegen eine um so grélere Verminderung der
Festigkeit ecintritt, je frithzeitiger die Frosuwirkung stat-
fand. Im Vergleich mit Lufterhirtung wurden Festigkeits-
abnahmen bis 44 Y/y bei den fetten Mischungen und bis
50%p bei den mageren Mischungen festgestellt.

b) Schotterbeton:

Mischungsverhiltnis 1:3:3 und 1:6:6.

Der Einflu des Frostes nimmt fiir die verschiedenen
Mischungen entsprechend mit der Dauer der Vorerhiirtung
an der Luft ab. Auf frischen Schotterbetdn ist die Ein.
wirkung des Frostes nicht so gro8 als auf frischen Kies-
beton. Im Einzelnen fanden sich folgende Festigkeitsver-
luste gegeniiber der Lufterhirtung:

Festigkeitsverluste im Frost in Prozent:

| Lufterhirtung vor Einwirkung des Frostes

Mischung e -
1, Tag | 3 Tage 7 Tage
. B . S
i ! i
1:3:3 1 340, 279, | 20
1 47 ' 3, 13,
{

1L Frostwirkung: 10 Tage ununterbrochen im Gefrier-
raum:
Kiesbeton: 1:3 ]
1:6
Schotterbeton: 1:3:3 J
1:6:6

Vorerhirtung an der
Luft:
YiTag, 3 und 7 Tage.
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Die Versuche zeigen Riickgang der Festigkeit fiir aile
Verhiltnisse gegeniiber der Lufterhirtung und zwar ist
derselbe bei mageren Mischungen groBer als bei fetten
und bei Schotterbeton gréer als bei Kiesbeton. Wihrend
der Frostperiode ist die Festigkeitszunahme gleich Null.
Bei den Proben mit 1/, I'ag Vorerhiirtung zeigten sich die
Frostschiden schon iulerlich in Gestalt von Rissen und
Frostbeulen. Der Versuch beweist ferner, daB die Dauer-
wirkung des Frostes (10 Tage) schddlicher ist, als ab-
wechselndes Frieren und Tauen der Proben (Smal je
1 Tag).

III. Frostwirkung: 4 mal 3 Tage Frost und dazwischen
je 1 Tag Lufterhirtung, hiernach Smal 2 Tage
Frost und dazwischen je 1 Tag Lufterhirtung.

Auch hier zeigte sich bei allen Mischungen ein starker
Riickgang der Festigkeit im Vergleich mit Erhirtuog in
warmer Luft, mit Ausnahme bei den 7 Tage alten Proben,
bei denen eine scheinbare Erholung zu verzeichnen ist.
Beriicksichtigt man jedoch als Malstab fiir die Giite der
Proben nicht allein die Bruchfestigkeit, sondern auch die
Rissebildung, so ergibt sich als Folge des Frostes auch
fir die 7 Tage alten Proben eine Verschlechterung. In der
folgenden Tabelle ist in Prozenten der Unterschied zwi-
schen Bruchfestigkeit und erstem Ri fir diese Proben
eingetragen: i

i
ot

Frosterhiirtung bei Vorer-

) Luft- I bistung von
Mischung |  erhirtung |: 1, Tag £ 7 Tagen
o % l % .
1:3 | C 34
1:3:3 : 25 50 S0
1:6:6 ' 83 45 z

Die Priifung der Probekérper im Frost ergab eine
grofere Festigkeit als vor und nach der Einwirkung des
Frostes, woraus folgt, daB die Festigkeit fertiger Bauwerke
wihrend der Dauer der Einwitkung des Frostes durch
diesen im giinstigen Sinne beeinfludt wird,

Sehr wichtig fiir Eisenbetonkonstruktionen sind die
folgenden Versuche Germers iiber

EinfluB des Frostes auf dje Haftfestigkeit
(Gleitwiderstand) des Betons am Eisen.

Germer verwendet gewsholich Handelsruadeisen von
tem @& und zwar einmal nangeniBt® und ein andres
mal ,eingeschlimmt®, d. h. mit Zementmilch be-
strichen.

Mischungsverhiltnis des Betons: 1:3 und 1 6.

Vorerhirtung: 1/, Tag, (1), 3 und 7 Tage. Tempe-
ratur; —1{0° C,

Frosteinwirkung: a) Smal je 1 Tag frieren und

je 1 Tag auftauen,
- b) 10 Tage unuaterbrochen frieren.

Das Ergebnis der Versuche mit angenilten Eisen
unter der Frostwirkung a) zeigt das iiberaus wichtige und
erstaunliche Ergebnis, da praktisch die Haftfestigkeit
infolge des Frostes ginzlich verschwunden ist.
Germer selbst bezeichnet (lie Frosteinwirkung unter dieser
Voraussetzung (angeniiite Eisen) auf die Haftfestigkeit des
Betons am Eisen als geradezn nverheerend“. Dieses betrii-
bende Resultat war die Veranlassung zu weiteren Ver-
suchen mit ,eingeschlimmten® Eisen.

Hierbei wurde reiner Portlandzement mit Wasser zu
einem dickflisssigen Brei angeriihrt und mit einem Borsten-
pinsel auf die Eisen aufgetragen. Das Ergebnis dieser
Art der Behandlung der Eisen war ein hdchst iiber-
raschendes. Die Haftfestigkeit des Eisens bei Ethiirtung
ohne Frosteinwirkung wird bei einer Betonmischung 1:3
durch das Schlimmen von 1§ kg/qem auf 54,5 kg/qem
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und bei einer Betonmischung 1:6 von 10,5 kg/qem auf
47,5 kg/qcm erhdht. Diese sehr giinstigen Haftfestigkeits-
werte werden auch durch die Einwirkung des Frostes
nicht wesentlich verringert. Nur bei langdauerndem Frost
(b) ergibt sich bei den !/, Tag alten Proben eine betricht-

liche Verminderung der Haftfestigkeit bis auf 23 kg/qem

(vgl. Tafel 13 der Verdflentlichung).

e—-—20cm
re—10 crm 10cm-
10cm $

Fig. 1.

Auch bei den Proben, welche 10 Tage hintereinander
dem Frost ausgesetzt waren, zeigte sich fir die angeniiten
Eiseneinlagen dasselbe ungiinstige Ergebnis, daB die Haft-
festigkeit bis zu einer Vorerhiirtung von 7 Tagen ganz
oder nahezu ganz aufgehoben war. Die Erhirtungsdauer
der Probekdrper (Mischungsverhiltnis 1:3 und 1:6) be-
trug bei Vornahme der Versuche 5 und 10 Wochen.

Auch bei diesen Proben wird eine erstaunliche Festig-
keitszunahme fiir den Gleitwiderstand durch das Ein-
schlimmen erreicht. Gegeniiber der Lufterhirtung ist in-
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folge Einwirkung des Frostes bei frischen Stiicken ein
erheblicher Riickgang der Festigkeit zu verzeichnen, aber
auch die ilteren Stiicke leiden etwas unter Frost; hieraus
diirfte zu schlieBen sein, daB auf die Haftfestigkeit lang
dauernder Frost schidlicher wirkt, als abwechselnd Frost
und warmes Wetter. Auf Grund seiner Versuche tritt
Germer warm fir das Einschlimmen der Eisen bei Ver-

Fig. 2.

bundkonstruktionen ein. Er glaubt das Einschlimmen um
so mehr empfehlen zu diirfen, als selbst bei nicht sorg-
filtiger Ausfiihrung mit abgestandenem Zement (12 Stun-
den) immer noch dullerst giinstige Resultate erzielt wurden,
obwohl in diesem Falle natiirlich eine Verminderung der
Haftfestigkeit von etwa 200/, eintritt.

Die Wichtigkeit des Einflusses des Schlimmens der
Eisen veranlate den Verfasser zu Versuchen iiber die
Haftfestigkeit bei Lufterhdrtung, deren Ergebnis in der
folgenden Tabelle 1 zusammengestellt ist: =

Tabelle 1.
| : Eisen in der Mitte i Eisen an der Seite f
i | Mittlere | mit Plattenunterlage*) ohne Plattenunterlage**)
[ s el nutzbare : Hafifestigkeit Haftfestigkeit -
Nr. | Mortelmischung Haftfliiche Belastungi (Gleitwiderstand) Belastung (Gleitwiderstand) renz
‘f g | im Einz. | Mittel im Einz.| Mittel
| qem || kg | kg/qem ’ kg/qem kg kg/qem | kg/qem || kg/qem
T i 1 | P ST N D ] ] ‘ \
I 1 ||( 1Sternzement 3Kies | 60 | 1950 | 325 | 1545 | 258
| 2 Eisen mit Wasser . 60 || 1870 | 31,2 32,1 1960 | 327 29,5 2,6
P e . [0 ’ 1960 | 327 | 1815 302 |
{ ——— ! ] =
T : : . .
3 g ' I 1 Sternzement 6 Kies ' 60 I 2370 | 395 “ 2300 ' 38,3 {
2 [ Eisen mit Zement . 60 2825 47,1 40 || 180 | 31,0 | 359 8,1
{ /3 l geschlimmt . . . . 60 [ 2720 1 45,3 || 2310 l 38,5 |
1t | 1 || 1Sternzement 3Kies | 60 | 2090 | 498 | | 2315 386 |
2 ‘ Eisen mit Zement . 60 2140 35,7, . 463 ‘i\ 2620 43,7 41,3 5,0
3 ‘l geschlimmt . . . .|| 60 3210 | 535 | i' 2500 417
| i

Bemerkung:

*) Versuchsanordnung vergl. Fig. 1.

i | |
Erhiirtungsalter: 4 Wochen.
Die Versuchsstiicke sind auf nassem Sand unter nassen Siicken erhiirtet.

**) Versuchsanordnung vergl. Fig. 2.
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Um die vorber erhalienen wichtigen Ergebnisse be-
ziiglich der Haftfestigkeit des Eisens zu bestitigen, wurden
auch diesbeziigliche Versuche fiir auf Bie gung bean-
spruchte Eisenbetonbalken angestelit. Die Balken

hatten 12,18 Querschnitt und 2 Rundeisegein]agcn von
1,0 cm (. Sie wurden bei 1,0 m Stiitzweite _mit_einer
Einzeilast in Balkenmitte beanspracht. Die Durch-

i werden mittels eines Zeigerapparates gemessen,
gleergul_l;iiegl:n von 0,05 mm abzulesen gestattete, Die Ein-
wirkung des Frostes fand in gleicher Weise wie bei den
vorhergehenden Versuchen statt.

Das Ergebais der Versuche ist kurz zusammengefaflt
folgendes: )

Erhdhte Tragkraft der Eisenbetonbalken mfolge_. des
Einschlimmens der Eisen, was besonders bei den im Frost
erhiirteten Versuchsstiicken bemerklich wird. .

Je ilter der Beton vor Eintritt des Frostes desto ge
ringer scheint der Einflu desselben auf die Haftfestig-
keit, obwohl zu beachten ist, daB wxed?rholt'Proben mit
3 Tage Vorerhirtung giinstigere Ergebnisse lieferten, als
solche mit 7 Tagen Vorerhirtung.

h Frost lingerer Dauver werden die Festigkeits-
verhill)l:;:se uugiinsligger beeinfluBt, als durch wiederholte
kurze Frostperioden.

Auch die Messung der Durchbiegungen bestitigt den
giinstigen Einfluf des Schlimmens, ebgnso wie die Be:
obachtung der Rissebildung, welghe spiiter eintritt als bei
Verwendung nur angenifiter Eisen. Die Ergebm{se der
Biegeversuche sind Mittelwerte aus nur Z.Probekorpem,
so dal mitunter groe Diflerenzen der Einzelwerte auf-
traten. Die Versuche scheinen zur endgiiltigen Lbspug
der Frage iber die Behandlung der Elsen. doch noch nicht
ausreichend. Es ist zu beachten, dal beim Stampfen des
Betons sich um die Eisen meist von selbst eine feine
Schicht Zementschlamm ablagert, welche also in dem
obigen Sinne wirkt, ohne daB besondere MaBnahmen er-
forderlich wiiren. Trotzdem verdient die von Germer
angeregte Einschlimmung ernste Beachtung, besonders
dann, wenn auf frische Eisenbetonbauten Frosteinwirkung
zu erwarten ist.

B. Versuche mit Mértel.

Es wurden je 5 Probekdrper angefertigt und zwar
von 50 qcm Grundfliche. Die Hohe betrug entweder
18 mm oder 72 mm. Ein Teil der 72mm hohen Probe-
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kdrper wurde mit dem Bdhmeschen Apparat angefertigt
(Apparatproben), die iibrigen Proben wurden mit dem
Hammer in eine oder 4 Schichten geschlagen (Hammer-
proben). Das Ergebnis der auBerordentlich zahlreichen
Versuche fiir die verschiedensten Arten der Frosteinwir-
kung (wechselnd und dauernd) ist fir eine Erhirtungs-
dauer von 10 Wochen, bei welcher die Frostperiode
nicht eingerechnet ist, folgendes:

1. Hammerproben, 18 mm hoch.

Zundchst wurde als auffilllige Erscheinung ein groBer
Festigkeitsriickgang derjenigen Proben festgestellt, welche
in einem Schuppen bei 4 4° bis -+ 123 Celsius erhiirteten,
gegeniiber den Proben, welche im Versuchskeller bei 759,
Feuchtigkeit und einer Temperatur -~ 17 bis - 18° Celsius
erhirteten.  Diese Erscheinung bedarf wohl noch der
niheren Priifung. Alle Frostproben zeigen ebenfalls einen
erheblichen Riickgang der Festigkeit.

2. Apparate und Hammerproben, 72 mm hoch.

Als auffallende Erscheinung wurde festgestellt, dal
far diese Proben ein 15maliges Auftaven und Frieren.
gunstigere Resultate gibt, als ein Smaliges Auftauen und
Frieren; daB ferner ein Zusatz von 1290/, Wasser hohere
Festigkeitswerte liefert als ein solcher von nur 99/,
Wihrend im Frost die Festigkeit der Probekorper haher
ist, als vorher und nachher, zeigt sich der schidliche Ein-
fluB des Frostes in einem Riickgang der Festigkeit gegen-
iber der Lufterhirtung im Versuchskeller. Gegeniiber
den geringen Festigkeitswerten, welche bei der Erhirtung
der Proben im Schuppen erzielt wurden, kann von einem
schidlichen EinfluB des Frostes nicht mehr gesprochen
werden, ein so iiberraschendes Resultat, dal seine Auf-
klirung durch weitere Versuche noch notwendig erscheint.

Un den EinfluB des Frostes auf die Haft-
festigkeit von Madrteln festzustellen, stellte Germer
Versuche mit Ziegelsteinen an, die mit Zementmdrtel ver-
bunden waren. Die Ziegel wurden mit Stahldrahtbiirsten
gereinigt und der Kérper Smal je 1 Tag gefroren und
aufgetaut, Aus den Ergebnissen der folgenden Tabelle

Nr. 2 ist der schidliche Einflug des Frostes besonders auf
frische Stiicke ersichtlich.

Ein Vergleich der Haftfestigkeit mit der Zugfestigkeit
zeigt, daB die letztere immer gréBer ist als die erstere,
o dal bei allen auf Zug beanspruchten Konstruktionen
die Haftfestigkeit senkrecht zur Fuge als der kleinste Wert
in Betracht zu ziehen ist.

Tabelle 2.

Haftfestigkeit Haftfestigkeit
Alter der parallel zur Fuge senkrecht zur Fuge
Nr. Mortelmischung Proben vor Mittel in kg Mittel in kg
j dem Frost || ohne Frost- I mit Frost- || ohne Frost- | mit Frost-
: einwirkung | einwirkung einwirkung | einwirkung
—_ - ‘ ; = |
1. 1 Sternzement 3 Mauersand — | 26,4 ‘ - 6,35 i -
2. 1 R 3 . 1 Stunde - ! 15,9 — } 3,04
3. 1 o 3 R 3 Tage —_ ! 17,5 - | 5,5
4. 1 » 3 » 7 , — 21,9 - ! 5,7
5. 1 Sternzement 1 Kalk 6 Mauersand — 12,71 — 3,53 ‘ —
6. 1 ” 1 , b » 1 Stunde - ‘ 6,3 -_ 3,8
7. i1 . 1 , 6 ” 3 Tage — i 8,0 —_ 33
8 1 » 1t ., 6 ” 7, - 8,6 - 3,7
. !

Erhirtungsalier der Pioben: 12 Wochen.

Frost — 10° Celsius.
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C. Versuche mit Mauerwerk.

Die Versuchskérper hatten quadratische Grundfliiche

von 1 Ziegellinge und waren 4 Schichten hoch mit 12 mm
starken Fugen. Morlelmischung: 1 Z:3S und 1 Z:
1K:6S. Frost: — 10° C. .

Besonders machte sich der ungiinstige EinfluB des
Frostes auf das frische Mauerwerk bemerklich, wihrend
bei einer Vorerhirtung von 3 und 7 Tagen der Einflul
uomerklich war. Dabei zeigte der Kalkzementmortel
keine giinstigeren Ergebnisse als der Zementmdrtel, obwohl
bei den Martelversuchen der letztere sich im Frost weniger
gut bewihit hatte, als verlingerter Zeméntmortel.

. Im Ganzen miissen die Ergebnisse fiir Mauerwerk als
recht giinstig bezeichnet werden, zumal bei keinem Probe-
stick ein Auf- oder Abfrieren des Fugenmortels be-
obachtet werden konnte.

Das Germersche Buch iiber den

EinfluB niederer Temperaturen (Frost) auf die
Festigkeit von Martel, Mauerwerk und Beton
kann als ein duBerst wertvoller Beitrag zu dieser fiir das
gesamte Bauwesen iiberaus wichtigen Frage bezeichnet
werden. An Hand eines umfassenden und durch graphische
Tabellen itbersichtlich geordneten Versuchsmaterials unter-
zieht sich Germer der miihevollea
Aufgabe die wechselvollen Einflisse
des Frostes auf die verschiedenen
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hieriiber nicht zu finden waren, beschioS Germer im Jahre
1906 eigene Versuche auszufiihren. In den Abzugs-
kanilen der Drehrohrofen der Portlandzementfabrik Stern
in Stettin und neben den Kiihlrommeln der Zement-
klinker fanden sich bei kontinuierlichem Betriebe des
Werkes die gewiinschten Temperaturen, nimlich:
-+ 70° mit Schwankangen von 4= 15°
o
112?80} ”» » » :tzso
Da es bei Vorversuchen mit Mauerwerkskdrpern den
Anschein gewann, als trete” durch Erhirtung bei hoheren
Temperaturen eine Zunahme der Festigkeit ein, dieses
Ergebnis aber nicht mit der Erfahruog in Einklang stand,
so beschloB Germer zunichst Versuche mit Mortelkérpern
auszufithren.
' A. Mortelversuche.

Die Versuchskérper waren teils Wiirfel von 50 qem
Seitenflichen, maschinell gestampft (Apparateproben), teils
Wiirfel gleicher Abmessung mit dem Hammer gestampft
oder Platten mit 50 qem Grundfiiche bei 18 mm Hohe;
ebenfalls mit dem Hammer gestampft (Hammerproben).
Die Proben erhirteten zunidchst 2 Wochen an der Luft,
ehe sie den hohen Temperaturen ausgesetzt wurden.

Tabelle 1.

Mértel- und Betonarten festzustellen. T fie 1 b brauchsferti Mortel |

Da er hierbei noch verschiedene | ur 1 cbm ge fr‘u(ljc f e}‘; igen Alorte Kosten fir 1 cbm
Arten der Frosteinwirkung und ver- Mortelmisch erforderlic gebrauchsfertigen
schiedene Dauer der Erhirtung vor  ° ortelmischung 7 ' gebr. - 1. Sand Mortel
Eiawirkung des Frostes in den Kreis ement . Rl | o an

seiner Betrachtungen zieht, so er- 1 ! 1 i 1 i 1 J\ M { Pf
gibt sich eine aullerordentliche = ;

Mannigfaltigkeit dexi1 Erscl;eisgr;‘gen 17:38 ... 292 _ _ i 878 17 1 7

die nur schwer nach einheitlichem . .

Gesichtspunkte zusammenzufassen tzZ: 1), L:_ 43 21 - 106 ’ 843 | 14 28
waren. Wenn es trotzdem Germer 12:4Y,8. 206 - - 929 | 13 | 61
gelungen ist, diesen sproden Stoffi 1 K:12Z:6S . 153 | 153 — 918 13 | 09
interessant zu bearbeiten und die | K:1/,Z: 4 § o231 1 — 923 12 l 25
Ergebnisse iibersichtlich zusammen- i i i

zufassen, so zeigt das mit welcher

Sorgfalt und Liebe zur Sache die Arbeit erledigt Vielfach zeigte sich zuniichst gegeniiber Lufterhirtung eine

worden ist.

Wenn dagegen nicht iberall volle Klarheit geschaffen
werden konnte, wenn manche Widerspriiche in den Ver-
suchsergebnissen noch vorhanden sind, so ist das in der
Natur der Sache begriindet und tut dem Wert des Buches
keinen Abbruch. Auch in dieser Beziehung wird die
Germersche Arbeit fruchtbringend wirken kénnen, wenn sie
die Anregung gibt, die wichtigen behandelten Fragen
auch bei apderen Priifungsanstalten in Angriff zu nehmen
und weiter zu kldren.

Jedenfalls kann das Studium des Buches allen Fach-
genossen, Architekten und Ingenieuren, welche sich fiir
die wichtige Frage der Frosteinwirkung auf Mértel und
Beton interessieren auf das wirmste empfohlen werden.

Darmstadt, im September 1911,

EinfluB héherer Temperaturen auf die Festig-
keit von Mé&rtel, Mauerwerk und Beton.*)

Besprochen von Prof. Kayser (Darmstadt).

Die Beschiftigung des Verfassers mit Fubrikschorn-
steinbauten legte demselben die Frage nahe, ob die Ab-
fihrung der Rauchgase bei hdheren Temperaturen nicht
eine Verinderung in der Festigkeit des Mauerwerks
bedinge. Da in der einschligigen Literatur Mitteilungen

*) Nach den Versuchen von Prof. Hermann Germer,
Verlag Tonindustrie-Ztg. G. m. b H. 1911. 1 Bd. Text
8° mit 51 Seiten, 1 Bd. Tafeln mit 40 Blatt. geb. 6 M.

erhebliche Festigkeitszunahme, die aber nach lingerer Zeit,
unter erheblichen Schwankungen der Festigkeitsuater-
schiede, verschwand. Nach 26 Wochen Erhirtungszeit
zeigten die Probekorper, welche in hoher Temperatur er-
hirtet waren, durchweg eine wesentlich geringere Festig-
keit als die Kontrollkdrper bei Lufterhirtung. Auf die
Festigkeitsabnahme hatte sowohl das Mischungsverhiltnis
des Martels, als auch die Hohe der Temperatur und die
Linge der Erhiirtungsdauer einen betrichtlichen Eiaflul.
Wegen der Einzelheiten mége auf die dullerst interessanten
Versuche Germers und die iibersichtlichen Zusammen-
stellungen der Ergebnisse in den Tafeln verwiesen werden.

Zusammenfassend sei erwihnt, daB unter Erwirkung
einer Temperatur von 250° die Festigkeitsabnahme bei
Apparateproben fir Zementmértel 1 Z: I/g L: 3 5, d. h.
1 Teil Zement, !/, Teil feinkdrniger Lehm, 3 Teile Sand
im Mittel 32—470/, betrug und fir Kalkzementmortel
1 K:17Z:68 im Mittel zu 34—50%, sich ergab, ver-
glichen mit gleichaltrigen Versuchskdrpern die im Keller
an der Luft erhdrteten. Noch grdQere Festigkeitsverluste
wiesen die Platten von 18 mm Hohe (Hlammerproben)
auf, welche am ehesten mit den Mortelfugen bei Mauer-
werk verglichen werden kdnnen; hier wurden fiir fette
Mischungen, erhiirtet bei 250°, Abnahmen der Festigkeit
von 60—63Y/, und von mageren Zementmischungen mit
Kalkzusatz von 54 680/ festgestellt.

Auf Grund seiner Versuche empfiehlt Germer fiir
Schornsteinbau folgende Mischungen (vgl. Tab. 1), welche
bei 70° Temperatur der Erhirtungsluft sich am besten
bewiihrt haben.
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Bei der Preisberechnuny  fir «das Kubikmeter ge-
Dbrauchsfihigen Mortel sind folgende Einheitspreisc zu-

grunde gelegt:
1 Liter Portlandzement . . . . . . 0,049 M
1, geldschien Kalk 0,013 ,,
1 , lufttrockener, feiner Lelun . 0,060 |,
1 , gewdhnlicher Mauersand . . 0,0025,,
an Arbeitslohn fir
1 cbm Zementmértel . . . . . . . 1,20 M

1 , verlingerten Zementmortel . .

Die Auswahl des Mortels fiir den gegebenen Fall
hat hiernach unter Beachtung aller wirtschaftlich maB-
gebender Momente zu erfolgen, be-
sonders unter Beriicksichtigung der
rtlichen Einheitspreise und Arbeits-
lohne. Vielfach diirfte jedoch der
Mischung 1 Z: }/, L: 4 S odervon
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zuwachs, teils ein Rickganyg gegeniiber der Tauft-
crhiirtung. Die Werte sind sowohl von den Mischungen
als auch von den Temperaturen abhiingig. Die bei kiirzerer
Erhiirtungsdauer vorhandenen groBen Festigkeitsunter-
schiede und Schwankungen verschwinden, wenn man die Er-
gebaisse fir die Dauer der Temperaturerhirtung von 26
Wochenin Betracht zieht. Hier zeigt sich durchweg ein erheb-
licher Festigkeitsriickgang, so daB man woh! schlieBen
darf, daB in gewissen Grenzen weniger die Hohe der
Temperatur als die Zeitdauer ihrer Einwirkung auf den
Festigkeitsriickgang von Eioflu@ ist. Ein anschauliches
Bild gibt die folgende Tabelle 2, welche die Mauerwerks-
festigkeit und die Morielfestigkeit gegeniiber stellt.

Tabelle 2.

Festigkeitszu- und -abnahmen bei der Temperaturerhirtung.

150° in 9y der Lufterhirtung.

gleichzeitig dem ungiinstigen Ein-

1 Z: 41/, S, falls'im letzteren Fall Mauerwerksfestigeit l Morelfesuighent
im Sande eine geniigende Menge PR ; !
fein verteilten Lehmes vorhanden Druckfestigkeit | ; Al
ist, der Vorzug zu geben sein. i ) der Ziegel, i i ter
Aus den bisherigen Versuchs-  Mortelmischung | Unter- der Probekdrper Unter-
by . . folgend. Alter der Probekdrper . P
ergebnissen zieht Germer folgende hied vy
Schliisse: 200 265 schiec | schie
1. Zur Erzielung der hdchsten kg/qem . kg/qem 18Wochen 28 Wochen
Festigkeiten darf die Einwirkung _[18Wochen!28Wochen; o ) o
der hdheren Temperaturen nicht - | - :‘ = ‘ = .
zu zeitig erfolgen, d. h. es sollte{l 1238 . —195 | —202  —27 | —246  —620 | —374
Feriguellaog. in nll;:r:us;{x‘:\!gt Yge 1ZWML4S.| — 571 —108 —51  —281 —471 | —190
aommen werden, 1K1268 .| —37 -133 —96 | + 52, =588 | —640
2) Magere Zementmértel mit 1 Z1!LL1LK6S | — 10 | — 84 —71 | 4220 —447 | —667
feinerem lehmbhaltigen Sande diirf-
ten den verlingerten Zementmorteln  \ittel aus allen ‘
vorzuziehen sein, weil sie bei grofler Moértelmischun- . ‘
Erhirtungsfihigkeit an der Luft  goy = | — 75 —136 | —6l° — 64 —332 —468
[

flusse der Temperaturen am besten
und lingsten widerstehen.

Fine grole Anzahl weiterer Versuche Germers be-
schiiftigt sich mit dem Einflu der Abkiihlungsweise auf
Druck- und Zugfestigkeit, ferner mit dem Einfluf hoher
Temperaturen bei der Erhirtung auf Zug- und Hafifestig-
keit. Die Festigkeitsverhiltnisse der in erhitztem
Zustande untsrsuchten Probekdrper sind nicht
uongiinstiger, als von in trockenem Zustande abgekiihlten
Kérpern. *Aulerst schiddlich erweist sich jedoch eine
pldtzliche nasse Abkithlung der Proben, wodurch
Festigkeitsriickginge von 36—400/, eintreten. Daraus
erkliren sich auch teilweise die Zerstdrungen an brennen-
den Betonbauten, wenn dieselben durch Wasser geldscht
werden.

Die Zugfestigkeit des Mortels erfihrt bei Erhir-
tung in hoheren Temperaturen eine noch bedeutendere
Abnahme, wie Germer durch Versuche nachweist; sie be-
triigt 60—800/y, so daB innerhalb des Bereiches hdherer
Temperaturen bei Schornsteinbauten auf Zugfestigkeit des
Martels nicht zu rechnen ist.

Noch ungiinstiger ist der Einflul hoher Tempera-
turen auf die Haftfestigkeit, d. h, auf den Widerstand
den Ziegelsteine in den Mortelfugen gegen Verschieben
leisten. Durch Erhdrtung des Probekérpers in hohen
Temperaturen wird die Haftfestigkeit parallel und senk-
recht zur Fuge praktisch auf Null herabgesetzt.

B. Versuche mit Mauerwerk.

Die Probekdrper waren 1 Stein lang, 4 Schichten
hoch und hatten 12 mm starke Fugen. Fiir die Festig-
keitsuntersuchungen nahm Germer nur 2 Proben, was
etwas wenig erscheint. Manche Unklarheiten der Er-
gebnisse sind vielleicht auf diese zu geringe Zahl der
Probekorper zuriickzufiihren. Es ergab sich nach einer
‘Temperaturerhirtung von 12 Wochen teils ein Festigkeits-

Wenn auch Germer diese Zusammenstellung nur als
rohe Anniherung betrachtet wissen will, so glaubt er
daraus doch folgende Schliisse ziehen zu diirfen:

1. Die Festigkeitsabnahme der Mortel in Mauerwerks-
korpern erfolgt viel langsamer, als in den kleinen Probe-
stiicken Jdes Martels; d. h. der ungiinstige Einflu@ der
hoheren Temperaturen im letzteren Falle ist grofer. .

2. Die Mauerwerksfestigkeit wird bei lidngerer Ein-
wirkung der hoheren Temperaturen noch weiter ab-
nehmen.

Wenn maan die erste Rissebildung im Mauerwerk und
den Bruch als gleichwertig fiir die Beurteilung der Festig-
keit ansiecht und wenn man ferner die bei 70°, 150 und
250° erhaltenen Werte mittelt, so ergibt sich bei Tempe-
raturerhirtung des Mauerwerks ein Riickgang der Druck-
festigkeit von 209/, in 1/ Jahr gegeniiber der Lufterhiir-
tung. Dieser Festigkeitsverlust wird mit der Dauer der
Temperaturerhiirtung noch weiter zunehmen. Besonders
weist Germer auf den schidlichen Einflul der ge-
schwundenen Hafifestigkeit in Lager und StoBfugen hin,
wodurch das Mauerwerk duBerst empfindlich gegen Er-
schiitterungen jeder Art wird.

Als Schutz gegen dic Einfliisse hoher Temperaturen
wird eine weitgehende Anwendung des Schornsteinfutters
und gute Isolierung des Mauerwerks gegen das Eindringen
der Hitze in ausgedehnterem MaBe empfohlen, als es bis-
her vielfach der Fall war,

C. Versuche mit Beton.

Die Versuchskdrper waren Wiirfel von 20 cm Seiten-
linge; der verwendete Kies war fein mit grobstem Korn
von Erbsengrbfle. Je 3 Versuchswerte wurden gemittelt.
Das Mischungsverhiltnis war 1 Z:3 K und 1 Z:7 K.

Die grofite Festigkeitsdifierenz zwischen Lufterhirtung
und Temperaturerhiirtung zeigte sich nach 14 Wochen und
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betrug fir die fetten Mischungen etwa 50 9, fiir die
mageren Mischungen etwa 55 Oy,

Bei lingerer Erhirtuogsdauer nahm der festgestellte
Unterschied eiwas ab.

Soll also Beton zu Schornsteinen Verwendung finden,
so muB der Sicherheit wegen immer mit einem groBeren
Festigkeitsriickgang gerechanet werden. Auch diirfie es
sich empfehlen, um die Festigkeitsabnahme zu verzdgern,
die Schornsteine gut auszufiittern und zu isolieren und da-
durch den Beton gegen die Temperatureinfliisse zu schilizen.

In der Hitze gepriifte Probekdrper zeigten fiir
fette Mischungen eine etwas groBere Festigkeit, fiir magere
Mischungen etwa die gleiche Festigkeit als trocken ge-
kiihlte Korper. FEine Abkihlung der erhitzten
Korper mit Wasser vermindert jedoch die Festigkeit
bedeutend. Der Unterschied betrug etwa 260/, fiir fette
und 45—47 9/, fiir magere Mischungen.

Germer hat auch einige Versuche beziiglich der Haft-
festigkeit von Beton an Eisen bei Temperaturerhértung
angestellt. Die Probekdrper besalen 20 cm Seitenlinge
und als Eisen fand Handelseisen von 10 mm ¢J Verwendung.
Fiir Erhdrtung bei 150° betrug der Riickgang der Halt-
festigkeit 30Y/y, fir solche bei 250° betrug der Rickgang
500/, . Auch hier zeigte sich wie iiberaus schidlich plétz-
liche Abkithlung mit Wasser wirkt. Es wurde dabei ein
Festigkeitsverlust von 500/, gegeniiber der trockenen Kith-
lung festgestellt.

Die sorgfiltig bearbeiteten, miihevollen Versuche
Germers verdienen nicht allein fiir den Schornsteinbau
ernste Beachtung, sondern iiberall dort, wo Mortel oder
Beton dauernd oder zeitweise hohen Temperaturen aus-
gesetzt sind. Wenn auch alle Ergebnisse als durchaus
feststehend, wegen der zu geringen Zahl mancher Durch-
schnittsproben oder der verschiedenen Giite der verwen-
deten Ziegelsteine, nicht betrachtet werden diirfen, so
findet sich in dem Werke Germers doch ein iiberaus wert-
volles Versuchsmaterial, welches vielfuch Verwendung finden
kann, Das Studium des Buches kann nur auf das wirmste
empfohlen werden und es ist zu hoffen, dall der Wunsch
des Verfassers erfiillt wird, daB auch andere Fachgenossen
zur Erweiterung dieser interessanten Versuche angeregt
werden mdchten, um zur Klirung der &dullerst wichtigen
Frage des Verhaltens von Morel, Mauerwerk und Beton
in héheren Temperaturen beizutragen. ’

Darmstadt, im September 1911.

Der Briickenbau. Nach Vortrigen, gehalten an der
Deutschen technischen Hochschule in Prag. Von Jo-
seph Melan. 1L Band. Steinerne Briicken und Briicken
aus Beton-Eisen, mit 269 Abb, im Text. Leipzig und
Wien, Franz Deuticke 1911. Preis M. 14,—. '

Nach einer kurzen geschichilichen Darstellung iiber
den Werdegang der massiven Briicken ist in der Einlei-
tung des Werkes eine sehr wertvolle Zusammenstellung
iber die Hauptabmessungen und Kosten weitgespannter
gewOlbter Briicken gegeben; hier werden Steinbriicken,
von 1832 beginnend, alsdann Betonbriicken — seit 1893 —,
endlich Eisenbetonbriicken — von 1890 an — aufgefiihrt,
Die Zusammenstellung lillt in ausgezeichneter Weise den
sehr erheblichen Fortschritt erkennen, welchen gerade die
vorgenannten Spezialgebiete des Bauingenieurwesens im letzt-
vergangenen Juhrhundert, namentlich seinem leizten Juhr-
zehnt, und in unserem Jahrhundert erfubren haben.

Das erste Kapitel behandelt die Theorie der massiven
Bogentriiger und ihre Anwendung auf Gewdlbe, Stiitzlinien,
Normalspannungen, Dreigelenkbégen, Tolkmitt’s Linie, Ein-
fluBlinien, alsdann die Berechnung des gelenklosen, einge-
spannten Bogens. Hier wird neben dem analytischen,
auf der Summierung der Forminderungen beruhenden Ver-
fuhren, auch die graphische Rechnungsmethode unter Ver-
wendung der Trigheits- (bier Elastizitits-) ellipse durch
Entwicklung der EinfluBlinien fir Momente und Achsial-
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krifte jeden beliebigen Bogenquerschnittes in bekannter
Art vorgefiihrt. Es folgt die Betrachtung der Einwirkung
von Temperaturinderungen bzw. einer Verschicbung der
Widerlager, ferner die Einwirkung schrig zur Bogenachse
gerichteter Krifte sowie elastisch nachgiebiger Wider-
lager und Pfeiler; ein kurzer, die theoretischen sehr iiber-
sichtlich gruppierten und klaren Darlegungen beschlivBen-
der Paragraph ist dem fiir den Briickenbau unwichtigen
Zwei- und Eingelenkbogen gewidmet.

Kapitel 1I behandelt die Baustoffe der Stein- und
Betonbriicken, namentlich ihre Festigkeitseigenschaften;
auch hier sind, vorwiegend dea Osterreichischen und un-
garischen Verhiltnissen angepalt, wertvolle Zahlentabellen
angefihrt, die, soweit sie sich auf Festigkeitsungaben iiber
ausgefiihrtes Mauerwerk bezichen, von allen Lesern mit
besonderem Iateresse verfolgt werden diirften; neben Natur-
und Kunststeinen wird der Beton und besonders ausfiihr-
lich der Eisenbeton behandelt, von dem auch die Gruand-
ziige der Theorie wiedergegeben sind,

Praktische Ausfiihrungen enthalten in bemerkens-
werter Muannigfachheit und Vollstindigkeit die Kapitel III
— Eisenbetonbalken- und Rahmenbriicken —, IV Siein-
und Betongewélbe, sowie Eisenbeton-Bogenbriicken, Es
liegt auf der Hand, daB der Verfasser, der gerade auf
letzterem Gebiete bahnbrechend gearbeitet hat, dieses in
besonders hervorragender Weise beherrscht und zur Dar-
stellung bringt; neben den eigentlichen Kindern seines
Geistes, den Melan-Briicken, werden auch die anderen
Ausfithrungs- und Systemsarten in ausfiihrlicher Weise be-
sprochen und durch hervorragende Beispiele aus der Praxis
belegt. Zum Schiusse werden schiefe gewdlble Briicken,
Einzelheiten der Briicken, auch solche architektonischer Art,
sowie Lehr- und Baugeriiste besprochen und vorgefiihrt.

Als Anhang ist ein fir den Studierenden namentlich
sehr erwiinschtes, au-fiihiliches Beispiel fiir die statische
Untersuchung und Spannuongsberechoung eines Briicken-
gewdlbes angefiihrt.

Wie schon die vorstehend gegebene Inhaltsiibersicht
erkennen lift und wie bei dem im Gebiete des Massiv-
Briickenbaus zu den Meistern der Neuzeit gehérenden
Verfasser zu erwarten stand, ist das von ihm geschaflene
Werk ein solches, welches iiber die Einzeleischeinungen
des Tages herausragend, einen hervorragenden Platz in
unserer npeueren Bauingenieurliteratur beaunspruchen darf
und einem jeden Jiinger des Briickenbaus, namentlich den
Studierenden, sehr warm empfohlen sei.

Dresden im September 1911.

Professor M. Foerster.

Foerster, Prof. M., ,Taschenbuch fir Bauingenieure*
unter Mitwirkung von Geh.-Rat Prof. Th. Bohm, Geh.
Rat Prof. Engels, Prof. Dr. jur. Esche, Prof. M. Foerster,
Geh. Rat Prof, Dr. C. Gurlitt, Dresden, Stadtbaurat a. D.
Th. Koeho-Berlin, Priv.-Doz. Reg.-Bmstr. Dr.-Ing.
F. Kégler, Geh. Rat Prof. G. Lucas, Geh. Rat Prof.
G. Mehrtens, Baurat Dr.-Ing. A. Schreiber, Kgl. Bau-
amtmann E. Wentzel, Dresden. 2723 Abb., 1912
Seiten. Verlag Julius Springer, Berlin 1911. Preis in
Leinen gebund. M. 20.—.

Das ,Taschenbuch fiir Bauingenieure“ hat sich zur
Aufgabe gestellt, die wissenschaftlichen Ergebnisse des
Fachgebietes und der zugehdrigen Hilfswissenschaften in
bequemer, iibersichtlicher Form zusammenzufissen. Das
Bediirfnis nach einem solchen Hilfsmittel besteht zweifel-
los. Bislang dicnte das Taschenbuch der ,Hiitte® fast
allein als auf wissenschaftlicher Grundlage beruhendes
Nachschlagebuch fir alle Fachgebiete der Ingenieurtechnik,
Wenn die Hiitte sich auch in ibrer neuesten Ausgabe dem
oben geschilderten Bediirfnis anzupassen sucht wund
Band IlI gesondert als  Hiitte des Bauingenieurs® be-
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zeichnet, so kann doch bei dem breit angelegten Plane
des Ganzen durch diese Abtrennung eine wirklich be-
triedigende Beschriinkung auf das benannte Fachgebiet
sich nicht ergeben. . ]

Das vorliegende Taschenbuch wendet sich nur an die
Bauingenieure. Die grOfte Schwiengke_lt, die ng der
Abfas-ung zu iiberwinden war, bestand )edeqfalls in der
Beschrinkung des Inhaltes auf das Notwendigste, wollie
man bei dem Umfange des Stofilichen nicht die Grenze
des praktisch Verwertbaren #berschreiten. Sie scheint in
bester Weise fiberwunden zu sein, wenn auch der Band
rein dulerlich fiir den tiglichen Gebrauch etwas umfang-
reich erscheint. Die Numen der Mitarbeiter und ihre
Stellung im beruflichen Leben blrgen dafiir, dafl bei der
Auswahl in jedem Einzelkapitel nichts Wichtiges iibersehen
ist. Die Verteilung des Stoffes ist mit gliicklicher Hand
so erfolgt, daB jedes Gebiet seiner Wichtigkeit ent-
sprechend gebilhrend mit Raum bedacht und dadl eine
gute Abrundung der’ einzelnen Gebiete gegeneinander,
sowie eine harmonische Gliederung des Ganzen erzielt
worden ist. . . )

Aufler den Kapiteln, die unmittelbar die Hauptgebiete
des Bauingenieurwesens behandeln, dem Eisenbahn- und
Strafenbau, dem Wasser- und stidtischen Tiefbau und dem
Briicken- und Ingenieur-Hochbau in jhren verschiedenen
Unterarten, enthillt das Werk alle theoretischen Unter-
lagen, die erforderlich sind. So zurichst einen kurzen
Abrif der Mathematik, eine gedringte Zucammenstellung
der Ergebnisse der Mechanik, Festigkeit:lclire, Grapho-
statik und Baustatik. Anderseits sind ihm angegliedert
kurze Abrisse der Hoch- und Ma.schinenbauk\}nde, soweit
sie in ihren Ergebnissen fiir das Bauingenieurwesen in
Betracht kommen. Ferner eine kurze Zusammenfassung
der notwendigen Gesetze und der Grundlagen der Staats-
und Rechtskunde und einige Gesichtspunkte iiber die
kiinstlerischen Fragen des Stidtebaues.

In seiner duBeren Erscheinung ist zundchst das Format
als ein sebr handliches zu bezeichnen, der Druck ist trotz
der kleinen Buchstaben klar und deutlich und geschickt
gruppiert, die Abbildungen sind zahlreich und von grofer
Schiirfe. Durch die Wahl eines sehr diinnen, aber schein-
bar widerstandsfihigen Papieres ist es mdglich gewesen,
das Buch, dessen Inhalt auf 1912 Seiten sich erstreckt, in
einem Bande herauszugeben. Fir die Benutzung ist dies
zweifellos ein grofer Vorteil, und so kann man dem
neuen Unternehmen nur bestes Gelingen wiinschen und
mit Sicherheit guten Erfolg voraussagen. Robert Otzen.

Wasserkalk. Eine gemeinverstindliche Monographie,
zugleich als Nachtrag zu Kiepenheuers ,Kalk und Mértel*
1907, von Dr. phil. Ludwig Kiepenheuer. Bonp,
Carl Georgi, Universititsbuchdruckerei und Verlag 1911.

Es werden besprochen die Mergel- und Kieselkalke
als Rohmaterial, die hydraulischen Kalke, die Aui'bgreuuug
und Eigenschaft der Wasserkalke und zwar in Stixskform
und in gemahlenem Zustande (gedimpft und ungeddmpft),
die Martelerzeugung und die nebst dem hydraulischen Kalke
hierzu notwendigen Stoffe: Kies und Sand, das Anziehen,
Abbinden und Erhiirten des hydraulischen Mértels, Vorschlige
fir Namen und einheitliche Benennung.

Wenn auch das Werk in erster Linie fir den Martel-
techniker geschrieben ist, so wird doch jeder, der mit
Hoch- und Tiefbauten zu tun hat, das Buch, welcl}es durc.h-
aus gemeinverstindlich und interessant geschrieben ist
und nur dort, wo es sich nicht vermeldgu ligt a.uf chemische
Bezichungen im Einzelnen’ eingeht, mit erheblichen Nutzen
und zur Bereicherung seiner Kenntnisse lesen; denn leider
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gilt noch fir manchen Baufachmaon der Auspruch eines

frilheren Dozenten an'der Berliner Gewerbeakademie, der,
wie der Verfusser in der Einleitung zu seinem Werke

- erwithnt, seine Vorlesung iiber Mortel stets mit dem Aus-

spruche begann: ,Kalch is Kalch.* DaB wir heute sehr viel
weiter sind, zeigt das Kiepenheuersche Werk, namentlich
auch in seinen letzten Ausfihrungen, einer kurzen
Charakteristic  der Begriffe: Luftkalk, Romanzement,
Portlandzement, Tral u.s. w. Professor M. Foerster.

. NEUE BUCHER.
(Besprechung vorbehalten.)

N. De Tédesco, ,Calcul des Ouvrages en Béton en Ci-
ment armé“. Ajde Mémoire avec Barémes des Journaux;
Le Ciment et le Ciment armé. Tome 1. 99 Seiten.
En vente a la Sociéié anonyme de Publication in-
dustrielles, rue Turgot 20. Paris 1911,

Dr. Paul Rohland, ,Der Eisenbeton*, Kolloidchemische
und Physikalisch-Chemische Untersuchungen. Mit 2 Ta-
feln ~ Verlag von Otto Spamer, Leipzig. Preis geh.
M 3,—.

Dr-Ing. Henri Marcus, Studien iiber mehrfach gestiitzte
Rahmen- und Bogentriiger. Mit 52 Textfiguren. Verlag
von Julius Springer, Berlin W. 9. Preis M 4,—.

Karl Hager, Berechnung ebener rechteckiger Platten
mittels trigonometrischer Reihen. Verlag von R. Olden-
burg, Miinchen und Berlin. Preis M 7,20.

M. Bazali, Ingenieur, Die Kalkulation und das Veran-
schlagen von Eisenbetonbauten. Verlag von Arno
Peschke, Inh : Otto Streit, Glauchau in Sa. Preis M 1,50.

Karl Ottnad, Iogenieur, Hilfstabellen fiir statische Be-
rechnungen. Kommissions-Verlag: Arno Peschke (Otto
Streit). Glauchau i. Sa. Preis M 3,50.

Ing. Karl Allitsch. ,ler Eisenbetonbau in Berechnung
und Ausfihrung®, ein Hilfs- und Nachschlagebuch fiir
die Praxis, zum Selbststudium und als Lehrbehelf.
Mit zahlreichen Abbildungen und Formeliabellen, sowie
einem Nachtrag betreffend: Die neue @sterreichische
Eisenbetonvorschrift vom 15. Juni 1911, 207 Seiten.
Verlag Leipzig und Wien, Franz Deuticke. 1911. Preis
M.6.— = Kr. 7.20

Fischer, Statik und Festigkeitslehre Band Il/I, Preis geb.
M 18,—, broschiert M 16,30, Verlagsbuchhandlung von
Hermaou Meusser, Berlin W. 35, Steglitzerstr. 58.

Auntonie Hambloch, Il ,trass* e la sua applicazione
pratica 1911. Verlag Pietro Giugni, Locarno. Preis
Lire 1.— bezw Fres. f,— oder M —380.

Haberkalt und Postuvanschitz. Die Berechnung der
Tragwerke aus Eisenbeton oder Stampfbeton. Zweite
vollstindigumgearbeitete Auflage. Mit 190 Textabbilduagen
und 12 Tafeln. Geb. M 12,—~ = K 14,—. Verlag Franz
Deuticke in Leipzig und Wien.

Fdppl.  Vorlesungen iiber Technische Mechanik, II.
Graphische Statik. Dritte Auflage. Mit 209 Figuren
im Text. Ladeopreis geb. M 8,—. Verlag von B. G.
Teubner in Leipzig,

Neue Kalender.

Deutscher Baukalender 1912. 45 Jahrgang. Aus-
gabe A: Teil 1 jn dunklem Einband M 3,50. Aus-
gabe B: Teil I in rotbraunem Einband mit Verschlu
M 4,—. — Drei Teile; Teill gebunden, Teil I u, 1II
brosch. Verlag der Deutschen Bauzeitung, Berlin SW. 11,
G.m.b. H.

Beton-Taschenbuch, Jahrgang 1912. Herausgegeben
von der Wochenschrift fiir zeitgemiile Bauweise ,,Zement
und Beton®, G. m. b. H. Berlin NW, 21, Dreysestr. 4.

Den Verfassern grofierer Originalbeitrige stehen je nach deren Umfang bis zu 10 Exemplaven des betr. vollstindigen Heftes
7

hostenfrei sur Verfiigung, wenn bei Ei des M
/e werden

kriptes ein enisprechender Wunsch miigeteilt wird. Sonderabdriicke

wur bei rtchtuil;(cr Bestellung und gegen Erstattung der Kosten gelicfert.

Flr die Schriftleitung verantwortlich: E, Probst-Berlin, —

Verlag von Julius Springer in Berlin W,
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