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UBER DIE RISSFESTIGKEIT UND RISS-SICHERHEIT VON EISENBETONBALKEN.
Von Prof. Dy.-Ing. F. Engesser (Karisrule).

Bei der statischen Berechnung der Eisenbeton-
balken geht man allgemein von dem Bruchzu-
stand aus. Man wihlt die zuldssigen Bean-
spruchungen fiir den Gebrauchszustand (Span-
nungszahlen) derart, dafl gegen Bruch eine dem
Einzelfall angemessene Sicherheit vorhanden ist.
Von einer besonderen Untersuchung der Rif3-
festigkeit und Rifisicherheit sieht man in der
Regel ab, indem man von der Ansicht ausgeht, dafy
statische Risse bei entsprechend nieder gehaltenen
Spannungszahlen entweder vollig ausgeschlossen
sind oder aber so geringfiigig ausfallen, daf} sie
fiir den Bestand und den Gebrauch des Bauwerks
belanglos sind. Letzteres diirfte wohl bei Bauten
in geschiitzter Lage, wie in der Regel im Hochbau,
ohne weiteres zutreffen; bei Bauten jedoch, die
den ungiinstigen Wirkungen von Rauchgasen,
Feuchtigkeit, oftmaligen dynamischen Lasteinwir-
kungen u. dgl. ausgesetzt sind, wie insbesondere
Eisenbahnbauwerke, ist die Frage der Schidlich-
keit der Risse noch nicht vollig geklirt. Es wird
deshalb zurzeit von verschiedenen Verwaltungen,
beispielsweise von der preuflischen und der Oster-
reichischen, in solchen Fillen vorsichtigerweise
noch eine zweite Rechnung fiir den Nachweis
einer - bestimmten Rifisicherheit unter den Ge-
brauchslasten auf Grund vorgeschriebener Nihe-
rungsvertahren verlangt. Inwieweit diese zweite
Rechnung fiir die Zwecke der Praxis tatsichlich
erforderlich ist, kann endgiiltig nur durch die Er-
fahrung entschieden werden.

Wie bekannt, werden hieriiber zurzeit ein-
gehende Versuche angestellt, von deren Ergeb-
nissen eine wesentliche Klirung der Frage er-
Wartet werden darf (s. a. Labes, Zentralblatt der
Bauverwaltung 1913 S. 50).

Im folgenden soll nun unabhingig hiervon die

-AB. 1913,

Frage der Rififestigkeit auf Grund der Material-
eigenschaften theoretisch untersucht, und sollen
Formeln aufgestellt werden, die tunlichst alle fiir
die Rififestigkeit in Betracht kommenden Faktoren
enthalten und deren verschiedenartige Einfliisse
deutlich zum Ausdruck bringen, so dafi Folge-
rungen fiir die Anwendung und fiir Versuchspro-
gramme daraus gezogen werden konnen. Bei dem
von der preufdischen Verwaltung fiir die Dimen-
sionierung vorge-

schriebenen Ni- o —
herungsverfahren
(Anwendung der { y
Navierschen Glei- — -
chung mit ent- ‘
sprechend  fest- S
gesetzten  Span- l
nungszahlen fiir

die Zugbeanspru-
chung des Betons)

ist dies nicht der

Fall; insbesondere kommt hier der besonders
wichtige Einflufs der Dehnbarkeit des Betons aut
die Rifdfestigkeit der Eisenbetonbalken nicht zur
Geltung.

Den folgenden Untersuchungen soll zunichst
ein T-formiger Querschnitt (Plattenbalken) mit ein-
facher Bewehrung (Fig. 1) zugrunde gelegt wer-
den. Im Grenzzustand, wo die Rif3bildung be-
ginnt, ist die &dufSerste Spannung des Zugbetons
gerade gleich der Zugfestigkeit K, und seine
Dehnung gleich der Bruchdehnung J. Unter der
Annahme, dafi die Querschnitte bei der Biegung
eben bleiben, ist die Dehnung einer im Abstand v
von der neutralen Achse befindlichen Faser
¢ =vV¢, wo & = Dehnung der -im Abstand 1 be-
findlichen Faser. Bezeichnet man den Abstand
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der duflersten Zugfaser von der neutralen Achse
J . :
mit y, so ist ¢ :% uncle:TV (s. Fig. 2). Die

Druckspannungen des Betons diirfen innerhalb
des Grenzzustandes mit geniigender Genauigkeit
proportional den Dehnungen angenommen werden,

0= B¢ = Ey, 1Y

5
insbesondere ist fiir die duflerste Druckfaser, wo

V=X;
0‘(D—y),

J'x
0y =Ep——=E
y YTy

und fiir den unteren Plattenrand
Ou=Ey "V(tyiy)r (s. Fig. 3),
wo t die Hohe der Rippe, =D — d, bezeichnet.

Fig. 8.

Die Zugspannungen des Betons folgen einem
weit verwickelteren, von den besonderen Verhilt-
nissen abhingigen Gesetze

O':f(é):f(d‘yv),

das durch die in Fig. 3 eingezeichnete Kurve dar-
gestellt sei. Der Inhalt der durch diese Kurve
festgelegten Spannungsfliche

y
Fl:/o’dv
0

poy 2mFe 4 (D—t)b{thy)
by(1 —2w ») e

: 9 2(nFe+db+tb)
le cl e AR, ot X I el s e
oder auch y2—y Ny

y¥—y2A=—B.
Hieraus folgt y=A — /A2—_8,

Nach Bestimmung des Abstands y der neutralen Achse ergibt sich das Moment, da
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lafit sich in der Form
Fl=zw- -y K,

schreiben, wo der Beiwert o den VO'lligkelth":x‘:
der Spannungsfliche darstellt und bel ge'gebetb e
Spannungsgesetz leicht zu ermitteln Ist. e
statische Moment der Spannungsfliche bezilg
der neutralen Achse

Sti= /av-d‘v,

0
lautet in dhnlicher abgekiirzter Schreibweise

- /2
St=Flyy=o0yK,-puy=opy K:=7JY Kz

s nd
wo yy den Schwerpunktsabstand bezeichnet, W
oy gleich y gesetzt wurde.

Die Spannung der Zugeisen, deren QuEE
schuitt gleich F. ist, betrigt
b Lomad 5
O :Ee-e:Ee(y——-a)q:Ee'*‘};
i e s
Die Lage der neutralen Achse ergibt S!C:h::ﬂ
der Bedingung, daf} die Summe aller wagre
Spannungskrifte gleich Null sein mufs,

b(D—y) o (b'—bﬁ)(ibg Ou :Feo‘c‘{-bo)'K”"" .
2

2
vort
Nach Einsetzen der oben angegebenen Werte
Oh. Oy, O erhiilt man
b (D —y)? — (b— by) (t—y)?
2 by y? Kzo

=a i gb g—a)+—Fd

=2Fen(y——a)+2boy2"’"

schnitt im Grenzzustand gerade noch aushalten kann,

¢ de
¥) Der geringe Einflud des durch die Zugeisen verdringten Betons soll durch eine entsprechen

von E. bzw, von n beriicksichtigt werden,

de-
Ee K: it » bezeichnet WUt
wo E, mit n*) und EJ mit »
die
Nach Potenzen von y geordnel lautet
Gleichung
b(D?— ) 4 by 20 Fea 4
bp(1—2ww) l ....... ¥
bd(D+8H+byt42nFea J
3 bo(1 —2w»)
S def Quer.:
Minderllng
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2OV L Fooe(y—a)+ Doy Kay

zZu M = ,l),(%j y_),

GbZ(D3— 3 S

(b puisy b(}) (t == y)g
3y

By J[b(D—y)3 &

S A ] e R ol

Das Verhiiltnis des Rifimoments M zu dem
Moment M der Gebrauchsbelastung gibt den Grad
der Sicherheit ge-
gen das Auftreten
von Zugrissen an:

m=M:M.

Fillt die neutrale
Achse nicht, wie bis-
her angenommen, in
die Rippe, sondern
in die Platte, d. h. er-
gibt sich aus GIl. (1)
y>t, dann wird unter
Vernachlissigung der geringen von der Platte
entwickelten Zugkriifte, die den in Fig. 4 schraffier-
ten Flichenteilen entsprechen

< — ]

_EQ%—V_)E’_:F‘:GC_{_}JO},K“‘,’

und nach Einsetzen der Werte von ¢ und 0.

b(D—y)2=2F.n(y—a)+2byy2wvr
oder
2mFe4+bD) _ bD?+42nFca
'idiont: fom b—2bjwr b—2bjw» :

woraus die Hohe y der neutralen Achse zu be-
stimmen ist.
Das entsprechende Rifimoment ergibt sich zu

b(D—y) . 2(D
.z,i.d 6

(b—bo) (t—y) Gu_
2

LY
]+ EevE B b ey

(b—by(t—y® | g G—a)

o % {2

a> Trry ]

Wiire der Beton ein vollkommen elastischer
Baustoff und folgte auch auf der Zugseite der
Gleichung ¢ = Epé¢, dann wire die Spannungs-
fliche ein Dreieck mit

v
ylll—sv

W=

1 AR R
2 bt iner T

Das Verhiltnis » = K,:Epd wiirde =1. Die
quadratischen Gleichungen (1) u. (5) zur Bestim-
mung der neutralen Achse gingen {iber in die
linearen Gleichungen

bd(D4t)4byt?+2nFea (1
e Il B ot by A o (

_ bDi42nF.a &

und y_m ...... (5

Fithrt man in die Gl (1) bis (6) die Verhiltnis-
werte

d t
#O_F, 1‘}:5’ 1=By ﬂ:'%a
WX Fe Mﬁ
'I—D’ ¢—bD’ /“_BDQ

ein, so erhidlt man fiir den Plattenbalken, wenn
die neutrale Achse auflerhalb der Platte liegt,
zur Bestimmung des Hohenverhiltnisses » die
Gleichung
PR TCY SSSRT)
Ao(1 —2wy)
_8(+09+ki+2nga

2ol —Tws) SN

‘-")+ch(y-a)+boymr

M=
« « b(D—y)} Faliy
P O e LR E. ¢ bandile . 5 e [ RE S g s e (4
b 3y == T + 0 Y2 Kz
Mo ey
:Ebt)[b(D y) +DF () +bo)’""2’]
Fiir by=b erhdlt man die fiir einfache Platten giiltigen Formeln
b B B By oty DN AR B R i, e ®
YooY b@=an . . Dl=Bawr) | 50w iienh
SiREny
M=E o2 L=Y" 5 g5 U8 Lpk,y
i RS ) o e SRR S (6
3 —a)2
=gy [RO=W g nfe b=ty ey | |
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Der Widerstandsmodul u=M:b D2 wird

—RE g =2 (4 —8) G— )

F—Ebd[_ Siftorn 3y ]
— )2

+Eop =P 1 g ok,

Y

i (2a

U 37
np(p— a)
R L('zn‘“l_ Bon ,,,,]

Liegt die neutrale Achse des Plattenbalkens
innerhalb der Platte, so wird

3 2mgp+41) I S e I 3
T ev . T—dhen ik e
- (1 —p)3 (n—a)?
=Eyo =1 Eed g -1—
6 =By S B gy
+ﬂoﬂ2KzJ’ .
; (4a
(1 —n3 (1 —a)?
= K J[ fffff — - ng —
b +ng e,
Faoror]

Fiir einfache Platten erhilt man mit 8, = 1
Yo _2(_nv,-{—'1) e 142npe N
VHSHT I P g e B il

o E Siand
i ="Epd ( 37”) +Ee¢flp (r q“)
A (6a
T (1 —)8 (n — )2
:E )l - / p——
47 3y i 7
+'l“r]

Die GL. (1) u. (3" fiir elastischen Beton (v = 1)
gehen iiber in

p=-tUED+ a2 +2npa

bt ’,

2y + ¥+ 4y7) s (ife
_14+2ngpa 7
7= gm ........... (5'a

Wie aus den vorstehenden Formeln ersichtlich,
ist das Riflmoment bzw. die Rifisicherheit, abge-
sehen von den Dimensionen und dem Eisengehalt
des Balkens, abhéngig von den Eigenschaften der
verwendeten Baustoffe (»Stoftgrofien®,  Material-
konstanten®), d. h. von den Elastizititsziffern E.
des Eisens und Ej des Betons gegen Druck, der

Zugfestigkeit K, des Betons, der Bruchdehnung J

des Betons, der Gestalt der Spannungslinie cha-
rakterisiert durch die Beiwerte o und 7

Der Elastizititsmodul des Eisens kann in der
Regel gleich 2100000 kg/qem angenommen wer-
den. Mil Riicksicht darauf, dafi in den aufge-
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: uch
stellten Formeln durch den Zah]en?vel‘t W"d‘f;n:ten
noch dem Einfluf} des von den Ensenﬁ)verte S
Betons Rechnung zu tragen ist (vgl. Fu n(:den. Aok
soll E. nur gleich 2000000 gesetzt wf)is 7 5%
Handelseisen kann der Wert von }I::le e
geringer ausfallen, bei hartem St’if | durch diese
héher steigen. Die Rifisicherheit }nrb o Aut
geringen Schwankungen nur wenig e; & o
g Die Stoffgréfien des Betons, K“t‘b’un’d ot
sind je nach der Qualitit des Zem::nh; {tnis, dem
Zuschlagstoffe, nach dem Mischungsy efd ¢ Art der
Wasserzusatz, der HerstellungSWQSC, 5 ?a e
Erhiirtung, der Verteilung der Elsenelrll{efd*)’ P
dem Alter in weiten Grenzer{ schwan eingelfalls
daf3 sich je nach den Verhiltnissen des Rigsicher
ganz verschiedene Riflmomente bzW.
heiten ergeben werden. ) i et

Die %ugfestigkeit K, ist bei de;ﬁ:;e;ls bei
liegenden Biegungsbeanspruchu.ng' gr dehnunged
reiner Zugbeanspruchung, da die Quer achbarten
der #duflersten Fasern durch die ben‘ngert o0
minder beanspruchten Fasern etwas verr werdeth
ortliche Schwiichen zum Teil ausgc.agl|chenverwche
Auch ist zu beachten, dat$ sich reine Z“gﬁei At
bei Beton wohl niemals ganz emwan o Werte
fihren lassen und immer etwas zu gerl‘n%olge der
fiir die reine Zugfestigkeit liefern, da tlln bei voll
Ungleichmigigkeit des Materials auCP sbosticks
kommen zentrischer Einspannung deS. lime Kraft-
mehr oder minder grofie cxzenmfiitteﬂ 5
wirkungen in den einzelnen Q“ersct:ﬁnden wer-
entsprechende Uberanstrengungen stat dspannun”
den. Bei K, kommen ferner die Schwin daf die
gen in Betracht, die davon herriihren, v sich
;ulSeren Betonfasern rascher er‘hﬁrtﬂ: achten als
demgemify stirker zusammenzuziehen rfreien u-
die inneren. Von den letzteren an del’_e entspre-
sammenziehung behindert, eflelden Slngen): Wo?
chende Zugspannungen (SChwmdSpannuKrafte ver
durch der zur Aufnahme de.r ﬁ':lfscrenErsCheinu“g
fugbare Zugwiderstand, d. i flle L wird. Diese
tretende Zugfestigkeit K Veffmg?rt of
Verringerung wird sich in am?ahell‘ o 20
Weise bei Beanspruchungen auf rein gt
bei solchen auf Biegung geltend ﬂllT stigkeiten
kann daher bei einem Vergleich deg tiach‘ blei-
beider Beanspruchungsarten aufSer g‘e schWind'
ben. Bei bewehrten Balken werden lindefﬂ ;
spannungen noch weiter gestelg."?;stand gegen
Eiseneinlagen einen weiteren Wide Batonfasern
das Zusammenziehen der au.{Lerel}‘t demgem
bieten. Deren Biegungsfihigkeit Kz = ie mittels
in dieser Hinsicht etwas geringer alze reine Zug:
unbewehrter Versuchsstiicke errx.utted‘e vorstehend
festigkeit. Zahlenmifig lassen sich di

iiber For=

ey itteilungen U Grift

#) Siehe hieriber: Bach, Mittel 5, — Grafs
schunésarbeiten, Helt 39, 43—47, 7274, der Eise™

sch, e
Beton und Eisen 1910, S. 175; — \I(’)ﬁrl: Eisenbetoubﬂ
betonbau; — Emperger, Handbuch
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erorterten Verhiltnisse nicht genau zum Ausdruck
bringen; man ist auf Schitzungen angewiesen.
Man wird im allgemeinen unter mittleren Ver-
héltnissen sicher gehen, wenn man die in die vor-
stehenden Gleichungen einzufiihrende Biegungs-
zugfestigkeit K,*) mindestens gleich der aus Zug-
versuchen ermittelten reinen Zugfestigkeit K.
setzt. Bei sorgfiltiger Feuchthaltung des Betons
wihrend des Erhirtens wird K, grofler, bei man-
gelnder Feuchtigkeit und raschem Austrocknen
dagegen kleiner ausfallen. Mit wachsendem Ze-
mentgehalt schwindet der Beton in stirkerem
Mafe, und die Schwindspannungen fallen dem-
entsprechend grofler aus. Bauten aus fettem Be-
ton bediirfen daher einer besonders sorgfiltigen
Nachbehandlung.

Die reine Zugfestigkeit schwankt zwischen 1/;
bis Yy der Wiirfelfestigkeit Ky ; sie wichst im all-
gemeinen mit dem Zementgehalt. Mit dem Alter
pimmt sie zu, wenn auch meist in geringerem
Mafle als die Druckfestigkeit. Inwieweit dieser
Zuwachs durch die gleichfalls mit dem Alter zu-

nehmenden Schwindspannungen wieder aufge-

hoben wird, dariiber fehlen sichere Beobachtungen.
Doch ist anzunehmen, dafl bei sorgfiltig be-
handeltem Beton die giinstigen Einflisse tber-
wiegen.

Die Bruchdehnung ¢ des Betons wird in dhn-
licher Weise wie die Zugfestigkeit durch das
Schwinden des Betons ungiinstig beeinflufdt. Sie
ergibt sich um so grofser, je weniger der Beton
beim Erhirten schwindet, je sorgfiltiger er vor
raschem Austrocknen geschiitzt wird. Die Beob-
achtungen ergeben unmittelbar, ohne Zwischen-
rechnung, die in die Formeln einzufiihrenden
Werte von ¢, d. i. die Differenz zwischen t?taler
Dehnung und Schwinddehnung. ¢ nimmt mit der
intensiven Verteilung der Eisen im Beton zu; es
fillt bei vielen schwachen Eisen grofier aus als
bei wenigen starken von gleichem Gesamtquer-
schnitt. Bei jungem, sorgfiltig behandeltem ]‘3eton
von iiblicher Zusammensetzung in gewdhnlichen

: . (&4 (B0,

Platten schwankt ¢ gewShnlich zwischen 17060 bis

8\620, bei Plattenbalken, wo die Eisen entspre-

chend li ist zwischen 015 s
end enger liegen, meist zZwisc 1000

‘1%%. Uber den Einflul des Alters auf d, ins-

besondere auch auf die schidlichen Schwind-
dehnungen fehlen eingehendere Beobachtungen.
An den Stellen, wo Biigel liegen, wird die Bruch-
dehnung o geringer; desgleichen an den Abbiege-

*#) Dieselbe ist bei jungem Beton wesentlich kleiner
als die aus Bruchversuchen unbewehrter Betonbalken
mittels der Navierschen Gleichung berechnete schein-
bare Biegungsfestigkeit K. Siehe auch Anmerkung 1

am SchjuB.
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stellen der Lingseisen. Bei den Versuchen von
Bach (Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, her-
ausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure,
Heft 45—47) wurden an den Biigeln Minderungen
von d' bis zu 409/, beobachtet. Man wird deshalb
an rif3gefihrlichen Stellen von der Verwendung
von Biigeln tunlichst absehen, wenn man Risse
vermeiden will.

Der Elastizititsmodul des Betons gegen Druck
wird in den preufdischen Vorschriften innerhalb
Rifigrenze zu Ep = 210000 kg/qcm angenommen.
Doch ist derselbe meist gréfler und kann unter
sehr giinstigen Verhiltnissen fast auf das Doppelte
steigen. Mit dem Alter nimmt E; zu, wenn auch
in geringerem Mafle als die reine Zugfestigkeit.

'So wurde beispielsweise von Bach nach 6/, Jahren

eine Zunahme von rd. 409, gegeniiber dem Alter
von 100 Tagen beobachtet (Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure 1909, S. 828), -wihrend die
reine Zugfestigkeit gleichzeitig um 909, stieg.

7 0
0 l,_ - ——
|
I
c
/ / e
/ o
/ ’
! ’
1 &

b Gt AX
| Ay —>
'hfbd'—a-t

Fig. 5. Fig. 6.

Was die Gréfien der Beiwerte w und y anbe-
langt, so verlduft die ihnen zugrunde liegende
Spannungslinie OB (siehe Fig. 5) anfiinglich nahe-
zu geradlinig, entsprechend einem konstanten
Elastizititsmodul E = Ep, und biegt sich sodann
hohl gegen die X-Achse zu. Direkte Beobach-
tungen in der Nidhe der Bruchgrenze fehlen; doch
1463t sich aus dem Erfordernis des Gleichgewichts
zwischen den inneren Spannkriften belasteter Be-
tonbalken mit den beobachteten #ufieren Bruch-
momenten schliefen, dafy die Spannungslinie in
der Nihe des Bruchs nahezu oder vollstindig
parallel der X-Achse verlduft, wie dies in Fig. 5
durch Punktierung angegeben ist (vgl auch die
Spannungsdiagramme in Morsch, der Eisenbeton-
bau). Zur Erleichterung der Rechnung soll nach
dem Vorgang von Barkhausen die Spannungslinie
niherungsweise durch den Linienzug OCB der
Fig. 6 wiedergegeben werden. Derselbe besteht
aus der dem Elastizititsmodul Ep entsprechenden
geneigten Geraden OC und aus der im Abstand
AB = K, parallel zur X-Achse verlaufenden Ge-
raden CB. Die Verlingerung der Geraden OC
schneidet auf der unteren Faser die Strecke AF

K:

— Ep ¢ ab. Die Verhiltniszahl » — ————— wird
Ep o
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A G darge-
o] e g
stellt. Die Beiwerte w (= F1:K,y) und yi=S8
K;-y? ergeben sich aus der Abbildung zu

AB
durch “AE oder auch durch

v

| %

“,-:1_7;_ und y =

Der im Nenner der GI. (1), (5), (1a), (5a) vorkom-
mende Ausdruck 1 — 2w » vereinfacht sich zu
(1—»)2 GL (5a) geht hiermit tiber in

Der Wert von » ist je nach dem Einzelfall ver-
schieden. Mit wachsendem Alter nimmt » zu und
ndhert sich der Einheit, die Spannungsfliche
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moduls  fiir verschiedene Werte der maﬂgebt’;‘;
den Faktoren berechnet und autgetrag(:it} ‘l;iﬁ-
den, um den Einfluf} dieser Faktoren auf l;auen
festigkeit und die Rifsicherheit klar iibersc

zu kdnnen.

1. Fiir eine Platte sei

2000000 =g
Ee =2000000, Ej;= 250000, n = 525000
032 iants
(,.:'10%“17(2)) Eb‘)‘:"SOOOO'j‘(’;'OO'—- )
B 15 = ;(5) =0,5; «=0,.

i i nn fiir
¢ variiere von 0 bis 1,50/,. Man erhilt sod(a)o'5
0,002 0,005 0008 0011 ,55
400 443 476 510 5

s

In Fig. 7 sind dieie Werte ;lt
Ordinaten der Linie darg(:;:l i
Diese Linie fallt fast volls -
mit der Geraden u; =38 1209
sammen. 2

Steigen die Werte von Bz
1,60 wih-
1000

= 0
u = 385

auf

20 kg und von ¢ auf

rend alle anderen Werte die gl%ceh;z
bleiben, so erhdhen sich alle. g
von u um ein Drittel Si€ ot
in Fig. 7 durch die.Lime /’;i?hemd
gestellt und lassen szh ann yeit
durch die Gerade uy = 51 +h o
wiedergeben. Zum Verg'le:icer .
in Fig. 7 auch die Werte ok
derstandsmoduln u nach der

nihert sich immer mehr einer Dreiecksfliche mit
o=1yund y =15, Im Grenzfall » =1 treten, wie
schon frither erwihnt, die GI. (1') u. (8') an Stelle
der G (1), (5), (1a), (5a), (5b).
ach den vorstehend entwickelten Formeln
hingt die Rif3festigkeit eines Eisenbetonbalkens
von den 3 Betonstoffgrofien Kz, Eb, ¢ ab, die zum
Teil sich gegenseitig bedingen, aber in keinem
festen Verhiltnis zueinander stehen. Sie wachsen
im allgemeinen mit der Gite des Betons, aber
nicht im gleichen Mafle. Eg gibt Beton mit
grofiem K, und kleinem d und umgekehrt. Die
Art der Erhdrtung ist von grofiem Einfluf} auf K,
und J, weniger auf Ey, Auflerdem hingt 4 in
hohem Mafle von der Verteilungsweise der Eisen
ab. Man kann hiernach nicht ohne weiteres von
der Grofle des einen Faktors auf die der zwei
anderen schliefen. Es muf} im Einzelfall jeder der
drei Faktoren besonders gegeben sein, um die
Rififestigkeit sicher bestimmen zu konnen.
Im folgenden sollen nun die Werte des Rif3-

i von
lichen Rechnungsweise, WObf:S ‘;‘L_
dem Zugwiderstand des Beto

gesehen wird, eingetr;g:néisens
kleine ¢, wo die Beanspruchung ze het i
fiir die Tragfihigkeit mafigebend ist, ha

£
H=Ue=1Zep [(' — @) _'%] —¥%ep (0’9 i, T)

ek —Fe:bD
fir « = —% —0,1. Hierin ist ¢ wie bisher =Fe

hnitt b
= Eisengehalt auf den gesamten Quers;:en Achse

zogen, § =x:D, x = Abstand der neutra
von der duflersten Druckfaser

LEEe o 77———’;"7
F 2b(D—a) )
i rlﬁi)i('—'1'i_l/1 ~nFe
und somit YL L
1,8
f=ne¢g|—14 1+71’f 3
Fiir grofiere ¢, wo die Beanspr

- s hi i
Betons auf Druck fir die Tragfahigke
gebend ist, hat man

£
b § £ ~)
B == ,’;, (0,9 3

des
#b
uchunf{t maf-
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Fiir ze = 750 kg/qcm und x#, = 30 kg/qcm  er-
hidlt man bei
g =0 0002 0005 0008 0011 0015
1,28 30 468
36 4,22

e =0

H1b = 5,06

4,57
Fiir % = 1000 kg und z, = 40 kg werden die
V_Verte *ue und wp um ein Drittel groBer; sie
sind in Fig. 7 als Linienzug uye und wugp auf-
getragen,
Die Rif3sicherheit m ist gleich dem jeweiligen

5 ‘.
Verhiltnis “ . Im vorliegenden Beispiel nimmt

m mit wachsendem Eisengehalt etwa bis zu
¢ = 0,659, wo we = up ist, rasch ab. Fir diesen
Eisengehalt ist

—f g, 1,2.
“1 ]
Von hier an nimmt der Wert von m nur noch
langsam abj; fiir p = 1,50 ist m = rd. 1,1.

Die Linie u; schneidet die Linie uye etwa bei
¢ = 0,569, und bleibt fiir groflere Eisengehalte
unterhalb des Linienzuges use i9b. Bei den unter
1. vorausgesetzten Betoneigenschaften ist somit
von ¢ = 0,569/, an keine Rif3sicherheit mehr vor-
handen, wenn der Balken nach den amtlichen Be-
stimmungen mit ze = 1000 und #, = 40 berechnet
worden ist. Ermifigt man jedoch die Betonbean-
spruchung x, auf 30 kg unter Beibehaltung von
% — 1000, so ist der Balken wieder rifisicher, da
nunmehr die Linie u; durchweg iiber dem Linien-
zug pge uyv (in Fig. 7 zum Teil gestrichelt) liegt.

Besitzt der Beton bei einer Zugfestigkeit
K, = 15 kg die erhohte Rifidehnung J = %,’ SO
erhilt man fiir
0,002 0,005 0,008 0011 0015
759 848

9= 0
w3 =385 523 602 6,75

Die entsprechende Linie in Fig. 7 zeigt, daf
ug vollstindig oberhalb der Normalwerte uy (fur
#b = 40 und z. = 1000) liegt und somit durch-
gehends RifSsicherheit vorhanden ist. Dieselbe
Ist am kleinsten fiir ¢ = 0,0065, woselbst ue = ub
ist, ndmlich

e 68

=51
Sie steigt fiir ¢ = 0,005 auf m = 1,4 und fiir ¢ = 0,015
auf m =1,27.

—yd. 4.3,

Bei gleichbleibendem Durchmesser der
Eiseneinlagen nimmt die Intensitit der Verteilung
mit dem Eisengehalt ¢ zu; es wichst demgemif3,
auch die Bruchdehnung ¢ mit wachsendem ¢
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Driickt man den Zusammenhang von ¢ und ¢
schitzungsweise durch die Gleichung

= 0i+4gp
1000
aus, so erhilt man mit K; = 15, E;, = 250000 fiir
p= 0 0,002 0,005 0,008 0,011 0,015
5 01 0108 012 0132 0144 016
—1000. 1000 1000 1000 1000 1000
Eyd= 25 27 30 33 36 40
y= 06 055 05 045 042 0375
= 354 386 443 502 565 660

Die Linie u ist in Fig. 7 strichpunktiert ein-
getragen, sie zeigt eine schwache Kriimmung,

hohl nach oben, und steigt mit wachsendem ¢
stiarker an als die Linie x; mit J konstant :%.

In Fig.7 sind auch die Widerstandsmoduln  fir
den Bruch, der nach Uberschreitung der Streck-
grenze 0g des Eisens eintritt, aufgetragen, und zwar
fitr ¢ = 2500 kg/qcm. Die Linie 4 schneidet die
Linien ; und uy bei ¢ = 0,21% bzw. ¢ = 0,29%.
Unterhalb dieser Grenzen ist die Riffestigkeit

grofer als die nach den Normen berechnete
Bruchfestigkeit, d. h. sobald die Rif¥festigkeit
iiberwunden ist, tritt unmittelbar auch der Bruch
ein, da die schwachen Eiseneinlagen nicht im-
stande sind, fir sich allein die Zugkrifte aufzu-
nehmen. Das Riffmoment wird gleichzeitig Bruch-

moment.

2. Es sei Ee = 2000000, Ep = 250000, n =8,
o 0,06
K, = 15, ¢ = 0,008, « =0,1; d variiere von T(’)O_OT

0,24 p
7000 " Man erhilt sodann fiir

bis
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- fir
F =2 I\z und He .
0,12 0,18 0,24 standsmoduln  w, fir i klei-
Jd= 10(’)%% 1000 1000 1000 #ze = 750 kg und = 1000 kg angegeben. {?e]bend-
nem K, ist up, bei groffem K, ist ue maiige 18,75
b > o o Die Linien @ und uy, schneiden sich flir K: ——__’52
¥z 15 s Y4 Zw. #p = 2+ 18,75 = 37,5 kg, hierbei ist u =ub =9
bzw. , =218, » 8E berechnete
“=295 476 588 680 und der entsprechende, aus up = e

Diese Werte von 4 sind in Fig. 8 aufgetragen.
Zum Vergleich ist die Grofie des normalen Wider-

&
40
s e
({,(' 0,

71 /?-D . ;
rky=1000 |

fL_ _sofirky-40 , < B
51 | lefiirk, - 750 |
s flirtg -30 7 el e 70
S e o 00 W : *1
| [ |
3t x ; ‘ :
2t :
| | - .
I ! } !
I ‘ |
o { I | |
i |

0 : A I { 4
75 7% 225 30
Fig. 9.

standsmoduls y fiir », — 30 als Wagerechte ange-
geben. Beide Linien schneiden sich bei ¢ = ?(')150
=1 ist. Fir klej-
nere Dehnungen ist keine Riﬂéicherheit mehr vor-

handen; fiir d‘:% steigt die Rifisicherheit auf
6,8

1) Qe B b |

= =1,61. Es ist hieraus der bedeutende
422

Einfluf der Dehnbarkeit des Betons auf die Rig3-
sicherheit ersichtlich. In allen Fillen, wo eine
grofde Rif3sicherheit erreicht werden soll, erscheint
es daher, abgesehen von der Verwendung einer
entsprechenden Betonqualitit, angezeigt, die Lings-
eisen intensiv zu verteilen (viele, engliegende Eisen
von kleinem Durchmesser), Biigel an den rig3-
gefdhrlichen Stellen tunlichst (d. h. soweit es die
Riicksicht auf die Bruchsicherheit gestattet) weg-

zulassen und den Beton moglichst lange feucht
zu halten.

woselbst die Rif3sicherheit m — Lu‘

3. Es sei Ee = 2000000, Ep = 250 000, =8,

di= TO(’)I)%’ ¢ =10008, « =0,1; K, variiere von 0
bis 30 kg. Man erhilt fiir

K:= 0 7,5 18, 225 . %

; =133 3,40 4,76 5,55 5,86

Diese Werte sind in Fig. 9 aufgetragen. Zum
Vergleich sind die Werte der normalen Wider-

2 ist
Wert von #. gleich 830 kg. Solange Kc.<f ?So’kleb
durchgehends Rifdsicherheit vorhanden; E'n-Ver-
nere z. jedoch nur dann, wenn x, <37,5. El by
gleich der Linien x in Fig.9 u. 8 zeigt, q%ﬁug e
den gemachten Voraussetzungen .der El}l i
Dehnbarheit J des Betons al.lf die l?lﬁ estig

rofier ist als der der Zugfestigkeit £
g Steht ¢ in einem konstanten Verhiltnis lel :I{l:;:
so wichst der Widerstandsmodul proportlon' e
K; und J. Die entsprechende Gerade yqg 1S
Fig. 8 und 9 fiir
t0=15:-212 — 495000
Kzid=15: 7000 —

eingezeichnet.

o
4. Es sei Ec =2000000, K, =15, &= 10%0
¢ = 0008, «=0,1; Ej variierc zwischen 125

und 500 000. Man erhilt fiir

Eb=125000 250000 375000 500000

n= ;.16 8 5/3 5
Evd= 15 30 45 ?0

e | 1y Ys s

"'l — 336 4,76 543 5,80

; . en
Die Werte von u sind in Fig. 10 ?lffgs:;aior:
und auflerdem zum Vergleich die Linie

&

7+

<} / E : {
: |
| |
3 Ay i i ;
e | | l |
/I | | |
a1 / | 1 :
/ ! | : !
1/ \ i ! |
7 | : | '
I 000
5 735700 750000 375000 50
Fig. 10.
de
_ 30 ke. Bel ;
malen Widerstandsmoduls wy, filr x;o— 30 g[;ei Klei-
Linien schneiden sich fiir Ep = 200 000. machten

: e
neren Werten von E 1st.ur}ter l(3<ﬂ:int ?ne
Voraussetzungen keine Rif3sicherhe
handen.

- . = 2000000
5. Fir einen Plattenbalken sei Ei)ehnlmg
Ep = 250000, n =8, ¢ = 0,008. Die

hr, VOI:
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sei, den fritheren Voraussetzungen entsprechend,
1,5-mal so grofy wie unter 1. fiir Platten angenom-
men, d. i.

0. =
d':ﬁ—:)%, Byid =45, Kii=15
= : d
=Ko Epdi= 30 e=041, Y= D = 0,25,
= 1t) —0,75.

Das Verhiltnis der Stegbreite zur Plattenbreite,
Bo= }E’Q sei veriinderlich zwischen 0 und 0,5. Von

Bo = 0,5 bis gy =1 (Vollplatte) geht J allmihlich von
0,12

0,18 . R
1000 in 500 iiber. Man erhilt fii

Bo=0 s s s 1

iy =20 3,0 3,51 4,17 4,76 (5,90)

Die letzte eingeklammerte Zahl bezieht sich aut

vi=

10(’)::)—, entsprechenfl der in Fig. 11 gestrichelten
Linie. Zwischen gy =0 und g, = 0,5 ist ndherungs-
weise u; =2+4,58, Werden K, und ¢ um s
grofler, so werden auch alle Widerstandsmoduln
um 1/; grofier; man erhilt g = 2,67+ 6 8.

In Fig. 11 sind aufder den Linien x; und uy
auch noch die normalen Widerstandsmodule
uy—40 und w3 =353 fiir #, =30 und », =40 kg
als Wagerechte eingezeichnet. Die letzteren
schneiden die Linien u; und iy etwa bei gy = 0,45;
fiir grofiere gy ist Rif3sicherheit vorhanden. Die
Wagerechte schneidet die Linie u, etwa bei
8, =0,2. Bei der hier angenommenen hohen Beton-
qualitdt und gleichzeitiger Spannungsminderung
beginnt die Rif3sicherheit somit schon bei o = 0,2.
Wird die Platte durch eingelegte Druckeisen der-
art verstirkt, daf wb grofer als we wird, dann
wird pe, d. h. die Widerstandskraft der Zug-
cisen, fiir die Tragfihigkeit des Balkens maf’-
gebend. Mit xe = 750 kg erhilt man uje =475
und mit x. — 1000 kg wye = 6,37. Wie aus Fig. 11
ersichtlich, schneidet die Wagerechte u;e die Linie
uy knapp vor g, = 1, und die Wagerechte wye
trifft die Linie g tberhaupt nicht mehr. Es ist
daher bei den vorliegenden Plattenbalken mit ver-
stirkter Druckgurtung keine Rif’sicherheit vor-
handen.

In den vorstehenden Zahlenbeispielen sind
die Einflisse der Hauptfaktoren, jeweils jeder fur
sich allein, zum Ausdruck gebracht worden. Es
wurde im allgemeinen immer nur einer derselben
in seiner Grofe gedndert, um die obwaltenden
Gesetze klar hervortreten zu lassen, ohne Riick-
sicht darauf, ob auch alle der dabei entstehenden
Kombinationen in Wirklichkeit zusammen VOI-
kommen, Es ist deutlich erkennbar, in welch
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hohem Mafle die Rififestigkeit aufier von der
Widerstandsfihigkeit des Betons auch von dessen
Dehnbarkeit abhingt. Eine hohe Dehnbarkeit
wird, abgesehen von einer entsprechenden
Qualitit des Betons und einer sorgfiltigen Nach-
behandlung beim Erhirten, vornehmlich durch
eine weitgehende Verteilung der Lingseisen
bedingt. Plétzliche Querschnittsinderungen, wie
sie durch Biigel entstehen, verringern die Dehn-
barkeit. Die Nachbehandlung des Betons beim
Erhirten (angemessene Feuchthaltung) mufi mit
grofler Sorgfalt geschehen, wenn allzu grofie
Schwinddehnungen und Schwindspannungen ver-
mieden und ausreichend grofle Dehnbarkeit und
wirksame Zugfestigkeit erhalten werden sollen.
Es kommt dabei in Betracht, dafy das Schwinden

At
L g = .
8
ey fir by =40
5 f fir Frg=750,
i 7
4| L k=30,
| 1
[}
J— |
f
2 i :
1
7} | i
| | 3
0 : : iy
7 7 7
5 ]
Fig. 11.

des Betons noch lingere Zeit in merklichem
Mafle vor sich geht und daf} schidliche Folgen
hieraus nicht nur durch den Widerstand der
eingebetteten Eisen, sondern auch durch den
Widerstand der Auflager bzw. der Pfeiler und
Widerlager entstehen konnen. Wiren die Auf-
lager vollkommen fest, so wiirde der Beton in
der ersten Zeit vollstindig daran gehindert, sich
zusammenzuziehen, und die hierdurch entstehen-
den Schwinddehnungen entsprichen dem vollen
Schwindmafy des freien Betons. Sobald dann
im weiteren Verlauf diese Schwinddehnungen
die Rifdehnung dJ erreichen, beginnt der Beton
zu reiffen (Schwindrisse). Nach den Angaben
von Graf in der Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure, 1912, S. 2069, betrug das Schwindmafd
von freiem Beton 1:4 bei Luftlagerung gegeniiber
den ersten, nach drei Tagen erfolgten Messungen

nach 4 Wochen, 3 Monaten, 1 Jahr, 2 Jahren,
5 0065 0202 0A0 0435
0= 71000 ’ 1000 > 1000 ° 1000 °
4 Jahren, 6 Jahren
0485 0,512
1000 ’ 1000 °
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Hiernach wiirden sich bei einem an den Enden
vollkommen festgehaltenen, an der Luft er-
hdrtenden Balken bereits vor Ablauf eines Jahres
Schwindrisse bilden.

In Wirklichkeit liegen nun die Verhiltnisse
wesentlich giinstiger, da die Widerlager nachgiebig
sind. Zu Schwindrissen kommt es infolgedessen
in der Regel nicht, doch treten immer noch mehr
oder minder betrichtliche Schwinddehnungen und
Schwindspannungen auf, deren Grofien von den
Verhiltnissen des Einzelfalles abhiingig sind. Bei
schlanken Widerlagern mit Boschungsfliigeln und
prefibarem Baugrund sind sie verhiltnismifig
gering; bei kriftigen Widerlagern mit Parallel-
fligeln auf festem Felsboden kdnnen sie betricht-
lichere Werte erreichen. Man wird am besten
diesen Einflufl des Schwindens des Betons in
gleicher Weise wie den einer Temperaturerniedri-
gung bei Aufstellung der dufleren Kraftmomente *)
in Rechnung bringen, wie dies auch in den amt-
lichen Vorschriften Wiirttembergs und der Schweiz
fiir die Berechnung der Bruchsicherheit vor-
geschrieben ist**).  Selbstverstdndlich ist der
Widerstand der Widerlager in gleicher Weise
auch bei den durch die Belastungen erzeugten
Momenten zu beriicksichtigen, wo er im entgegen-
gesetzten Sinne wirkt. Insgesamt ist er, von
Ausnahmefillen abgesehen, von giinstigem Einflufy
auf die Triger. Durch Ausfitlhrung von Rollen-
lagern werden die fraglichen Einflisse sowohl
bei den Trigern wie bei den Widerlagern voll-
kommen ausgeschaltet.

Anmerkung 1. Aus den Biegungsversuchen
mit unbewehrten Betonbalken erhdlt man
bekanntlich die auf Grund der Navierschen

Gleichung berechnete scheinbare Biegungs-
2
zugfestigkeit, K, = M : b»—6h— , grofler als die aus

Zugversuchen bestimmte reine Zugfestigkeit K.,
und zwar ist das Verhdltnis r = K, :K,, bei
jungem Beton gleich 1,8 bis 2; mit zunehmendem
Alter nimmt r ab und nihert sich der Einheit.
Die Ursache fir die Abweichung von K, und K,,
liegt vornehmlich in der besonderen Gestalt
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der Spannungslinie (siehe Fig. 5 u. 6), die durch
den Wert von » (= K,: E; J) charakterisiert ist,
und dann auch in der frither erwihnten Ab-
weichung der wahren Biegungszugfestigkeit
K. von der reinen Zugfestigkeit K,,. Wire
K, = K, so erhielte man mit Hilfe der friiheren
Formeln folgende Beziehungen zwischen » und r:

v=02 03, 04, 045 05, 1,

r=2 18 17, 16, 152 {.

Dem  Beobachtungswerte v = 2 entspriche
hiernach » = 02, was allzu gering erscheint.
Nun ist aber K, > K;,. Nimmt man schitzungs-
weise K, = 1,3K,, an, so erhilt man » = 0,5,
was wahrscheinlicher sein diirfte. Im Zahlen-
beispiel 1 war » — 0,5 und K, = 15 angenommen
worden. Dem entspricht eine reine Zugfestigkeit

K =K. 113 =15:13 =115 kg/qem,
wenn man von Schwindspannungen absieht.

Anmerkung 2. In der Osterreichischen Ver-
ordnung ist als Spannungslinie des Zugbetons
eine Gerade angenommen, deren Neigung einem
Zugelastizititsmodul

E, =04 E} = 0,4 - 140 000 = 56 000 kg/qem
entspricht. Die zulissige Zugbeanspruchung K,
ist im Mittel = 22 kg/qcm. Beziiglich der Bruch-
dehnung J sind keine hesonderen Angaben ge-
macht. Man findet jedoch mit Hilfe der Gleichung
J = K’ - E?_

~ E; T 56000’
wenn man im Grenzfalle als Zugfestigkeit K, die
zuldssige Zugbeanspruchung K, — 22 kg einfiihrt,
dafy der Verordnung eine Rifidehnung ¢ von

mindestens 04

1000 zugrunde liegt.

Dieser Betrag geht iiber das gewodhnliche Mafs
weit hinaus. Trotz der ungiinstigen Annahme
einer geraden Spannungslinie liefert die Vor-
schrift daher zu giinstige Ergebnisse; ihre An-
wendung verbiirgt keine rififreien Konstruktionen,
Dies wird auch durch die Versuche des Oster-
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereins
(Mitteilungen, Heft 1, Seite 141) bestitigt.

22
56000 = rund

STAMPFBETON ODER GUSSBETON?
Von Dr.-Ing. E. Frobst (Berlin).

Bei der ausgedehnten Verwendung von Beton
und Eisenbeton, besonders bei den grofien Kanal-

*) Bei biegungsfester Verbindung von Balken und
Widerlagern hat man es mit einem einheitlichen Gebilde,
einem _Rahmen*, zu tun.

*#) Das SchwindmaB ist hicrbei gleich der Zusammen-
ziechung bei einem Warmeabfall von 20 ° angenommen,

. 025
o h, = 1000

und Hafenbauten spielt die Frage der Herstellung
und Verarbeitung grofier Betonmassen eine aufder-
ordentlich wichtige Rolle. Die Griinde sind nicht
nur technischer, sondern auch wirtschaftlicher
Natur. Der Ingenieur wird sich bei solchen Ent-
wiirfen vorerst die Frage aufwerfen miissen, ob
der zur Verwendung kommende Beton allen an
ihn gestellten Anforderungen beziiglich der Festig-
keit, der Dichtigkeit usw. geniigt und Hand in
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Hand damit die Wirtschaftlichkeit  priifen

miissen.
In einem sehr lesenswerten Aufsatz von Re-

gierungsbaumeister Prietze in Kiel iiber die Her-
stellung grofler Betonmassen beim Bau der neuen
Ostseeschleuse des Kaiser-Wilhelm-Kanales (siehe
Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure
S. 1302, 8. Jahrgang 1913) erfihrt man unter an-
derem, dafl mit ciner tdglichen Leistung von
1000 cbm Beton, oder mit einer sttindlichen Lei-
stung von 50 cbm Beton gerechnet werden mufte.

Derartige Tagesleistungen sind nicht so selten,
wie z. B. die Tagesleistungen bei der Herstellung
des Panamakanales, welche ich als eine Ausnahme
nicht in den Kreis der Betrachtungen ziehen will.
Aber schon bei diesen nicht ungewdhnlichen
Betonmengen mufy man sich unwillkiirlich die
Frage vorlegen, ob nicht durch eine Verein-
fachung in der Herstellung und Verteilung des
Betons nicht nur die Tagesleistungen erhoht,
sondern auch die Kosten erniedrigt werden konn-
ten, ohne die Giite des Materials zu beeintrich-
tigen. Diese Frage ist schon mit grofler Griind-
lichkeit von Prietze besprochen worden, aber nur
bei der Verwendung von reinem Stampfbeton.
Der Verfasser spricht sich zwar auch allgemein
tiber die Verwendung von Guilbeton aus, auf die
ich noch spiter eingehen will. Aber seine Be-
trachtungen in dieser Richtung haben nur rein
theoretischen Wert, da sich die Versuche und Er-
fahrungen nur auf Stampibeton beziehen. Jeden-
falls aber hat er einige sehr wichtige Fragen an-
geschnitten, welche eher fir eine Verwendung
des Gufibetons sprechen.

In einem Aufsatz im Mirz 1912 der Zeitschrift
des Verbandes Deutscher Architekten- und In-
genieur-Vereine hat der damalige Marinehafenbau-
meister und jetzige Bremer Staatsbaurat O. Fran-
zius zum ersten Male in Deutschland aut Grund
seiner Wahrnehmungen bei e¢iner Studienreise
nach dem Panamakanal sehr energisch der Ver-
wendung des Guflbetons das Wort geredet und
auch bei dieser Gelegenheit ein Beispiel uber
das schlechte Verhalten von Stampfbeton ange-
fihrt. . Ich habe damals in derselben Zeitschrift
im Mirz 1912 im AnschluB an diesen Aufsatz
einige Bemerkungen iiber den Wasserzusatz bei
Beton angeschlossen und habe dort die An-
schauung vertreten, dafl wir zweckmiBig bei der
Verwendung von Beton den Mittelweg zwischen
der amerikanischen und unserer Praxis gehen
sollten, d. h. weder einen zu nassen Beton, noch
einen zu trockenen Beton zu verwenden. .

Ich habe seit dieser Zeit auf einer mehr-
monatlichen Reise durch Nordamerika Gelegenheit
gehabt, dic Frage der Verwendung des Guf-
betons eingehend zu studieren und bin zu der
Uberzeugung gekommen, daf} bei der Anwendung
eines entsprechend ausgebildeten und durch

PROBST, STAMPFBETON ODER GUSSBETON?

41

systematische Versuche unterstiitzten Verfahrens
die Verwendung von Gufdbeton nicht nur in wirt-
schaftlicher, sondern auch in technischer Hinsicht
derjenigen von Stampfbeton vorzuziehen ist. Die
Ausbildung eines Verfahrens zur Herstellung von
Gufibeton mufy aber schr sorgfiltig studiert
werden, weil man sonst unter Umstidnden schlechte
Erfahrungen machen kann.

In welcher Weise in Amerika das Verfahren
der Herstellung von Gufibeton ausgebildet worden
ist, habe ich in cinem Aufsatz in dieser Zeitschrift
Heft II Jahrgang 1913 eingehend besprochen.

‘Nach vielen Versuchen ist es dort gelungen, ein

Verfahren auszubilden, nach welchem Gufdbeton
in der Weise hergestellt wird, dafl der auf einc
bestimmte Hohe geforderte Beton vermoge seiner
eigenen Schwere an die Verwendungsstelle flieflen
kann. Daraus ist der Name ,Schwerkraftsystem*
entstanden.

Die Giite des Betons ist nicht nur von der
Bemessung des Wasserzusatzes abhingig, sondern
auch von der richtigen Lage der Zuleitungsrinne
und der Ermittlung der zweckmitliigen Hohe der
Verteilungsstelle. Dic Wirtschaftlichkeit einer
Guilbetonanlage wird von der richtigen Anord-
nung der Mischmaschine und der Zufuhr der Roh-
materialien abhingig sein. Alle diese Fragen
lassen sich aber nur durch systematische Unter-
suchungen losen.

Ich habe in Nordamerika eine Anzahl schlech-
ter und guter Anlagen gesehen. Wo aber syste-
matisch und mit der notwendigen Sachkenntnis
dic Vorbedingungen gepriift wurden, wurde ein
ausgezeichneter Beton hergestellt; der Beton ist
hier eine breiige plastische Masse, welche sich
nach der Verwendungsstelle bewegt, ohne dati
groflere Kies- oder Steinstiicke sich trennen. Bei
fehlerhaften Anordnungen wird ein Lostrennen
der Zuschlagsstoffe zu bemerken scin. Von der
Art, wie die Zufuhr der Rohmaterialien geregelt
wird, und der Aufstellung der Mischmaschine
wird es auch abhingen, ob e¢in Betrieb moglich
ist, der fur die Homogenitit des hergestellten
Betons unerldfilich ist.

In Nr. 66 des Zentralblattes fiir Bauverwal-
tung nimmt Reg.- und Baurat Brabandt, Coln,
dem die Betonforschung schon wertvolle Beitrige
su danken hat, zu der Frage ,Stampfbeton oder
Gufibeton® Stellung in einer Weise, die nicht un-
widersprochen bleiben soll, um so mehr, als auch
die Schriftleitung in einem Nachsatz sich fir den
Stampfbeton und gegen den Gufibeton ausspricht.
Gerade der letzte Umstand hat mich veranlafit,
auch zu der Frage Stellung zu nehmen, denn ich
bin der Meinung, daf wir auf Grund der Beob-
achtungen der amerikanischen Praxis zumindest
alle Ursache hitten, die Verwendungsmdoglichkeit
des Gufibetons zu priifen und nicht, wie dies so-
wohl von seiten der Schriftleitung der Zeitschrift
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als auch von Brabandt geschehen ist, den Guf}-
beton tiberhanpt zu verwerfen, ohne daf3 irgend-
welche Erfahrungen auf diesem Gebiete bei uns
vorliegen. Soviel mir bekannt ist, ist in Bremen
Jetzt der erste Versuch gemacht worden, Guf-
beton zu verwenden, und deshalb war es mir auch
nicht recht verstindlich, auf Grund welcher Er-
tahrungen die Schriftleitung des Z. f. B. den
Stampfbeton auf jeden Fall fur zuverlissiger er-
Klirt. Gerade aus den Ausftihrungen von Brabandt
und den bereits erwihnten Erfahrungen von Prictze
geht hervor, dafl dem Stampfbeton einige ganz
bedenkliche Schwichen anhaften, die durch den
Gufibeton vermieden werden konnen.

Als eine besondere Schwiche des Stampt-
betons sind zweifellos die Stampfschichten anzu-
zusehen, besonders, wenn sie in einer Hohe von
20—25 cm bei ganz groflen Massen ausgefiihrt
werden. Gerade das, was Brabandt als Vorzug
anfithrt, daf} an der Oberfliche jeder Schichte bei
sorgfaltigem Schlagen kaum noch etwas von den
Steinen zu erkennen ist, mdchte ich als einen be-
sonderen Nachteil hinstellen. Denn dadurch ent-
steht eine glatte Fuge, welche Kréiftewirkungcn
parallel zu dieser Fuge nur einen sehr geringen
Widerstand bieten wird,

Ein weiterer Nachteil des Stampfbetons be-
steht darin, daf} sich bei minder sorgfiltiger Uber-
wachung, besonders, wenn die Arbeiter sich selbst
tiberlassen bleiben, leicht fehlerhafte Stellen ein-
schleichen kénnen. Ein gleichmaBiges Stampfen
wird auch sonst nicht immer zu erreichen sein
und gerade von solchen schwachen Stellen

hingt ja bei Ingenieurbauten dje Gite des ge-

samten Bauwerkes ab.

Ferner fihrt Brabandt Versuche mit verschie-
denen Mértelarten an, welche beweisen sollen,

wird, daf} die Festigkeit
m Wasserzusatz geringer
Bei Verwendung von Beton kommt es
aber nicht in erster Linie darauf an, welche
Festigkeit er hat, sondern mit welcher Spannung
er beansprucht wird, Wenn ich einen Beton mit
ciner geringeren Festigkeit verwende, wie es
Gufibeton ja ist, dann werde ich nur mit ejner
entsprechenden zuldssigen Spannung  rechnen
miissen, mit anderen Worten: der Sicherheitsgrad
braucht nicht geindert zy werden, wenn nur die
zuldssige Spannung entsprechend der Festigkeit
angenommen wird. Gerade bej groflen Beton-
massen sind die auftretenden Spannungen des
Betons meist sehr gering, so daf} die geringere
Festigkeit des Gufibetons nicht als Beweis gegen
seine Verwendung herangezogen werden kann,
Ferner spricht Brabandt von den in einem
Betonbauwerk wirksamen Kriften, welche in der
Lage wiren, die Schichtlinien voneinander abzu-
schieben, und figt hinzu, daB} bei einer zweck-
mifligen Wahl der Schichtlinien diese schid-
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lichen Einflisse beseitigt werden' k(’.’mnten.cs 112}:
bezweifle, dafl es in der Praxis immer m gden
sein wird, die Schichtlinien zweckmﬁfslg rade
Krifteangriffen entsprechend anzgordr}en. rembo'-
bei grofien Gewdlben wird dies nicht imme it :_
lich sein. Handelt es sich z. B. um f?ln 'Weagig
spanntes Betongewolbe von 1‘1nverhaltmsm _—
groflen Abmessungen im Scheitel undd an i
Kidmpfern, so wird man bei der Verwen ‘:‘l:)grung
Stampfbeton selbst bei sorgfiltigster Aus dnung
und bei zweckmifligster Auswahl und Anor¢ der
der einzelnen zu stampfenden Tc':il‘e nicht ":mei-
Lage sein, Schicht- oder Fugenhn{en zu vewerk
den. Kommen bei einem derartigen Baud'ese
noch andere Fehler hinzu, so werden g‘erad;e;w_
Stampffugen die Quelle sehr bosartiger S‘ich
rungen werden. Alle diese Febler laS‘Segbeton
aber bei einem sorgfiltig hergestellten Gu
vermeiden. ]
) In dem Zusatz der Schrittleitung des Z. If\'IOI:’
findet sich auch der Satz, daf} bei einem denrl ol
men entsprechend hergestellten Sta.mptbetoerfah.
Festigkeit in der Schicht- und Ar.bel'tsfl.lg(;'l(-m‘1 an-
rungsgemifd ebenso grof} ist, wie in J‘i reresse
deren Querschnitt. Deshalb mag es von ndarﬂu
sein, gerade in diesem Zusammenhang prietze
hinzuweisen, dafl nach den Mitteilungen von fuhrt
in Kiel auf der Baustelle Versuche ausge

. her-
wurden, aus welchen hervorgeht, dafl d}le ,S;mnat
festigkeit in den Stampffugen nac1keit be-

nur 1/, bis 1/; der sonstigen Sch?rfestlgaﬁ uch
tragt. Mit Recht bemerkt auch Prietze, . Festig-
bei lingerer Echartung das Verhalten der
keit nicht giinstiger wird. )
Man wird vielmehr Prietze vqllstan' % fugen
geben, wenn er hervorhebt, daf} die Schl:C bieiben
immer diejenigen Stellen im Mauerwer  chendes
werden, wo besonders unter Dn.}ck s
Wasser sich seinen Weg suchen “'rnrd. Kieler
Diese sehr wichtigen Ergebnisse d-e'rht bei
Versuche wilrden allein schon zur Vorzl: wenn
der Verwendung von Stampfbeton mahn o meint,
nicht noch andere Bedenken wiren. Prietz  acken
dafl bei der Herstellung von 20 cm Lraftigen
Stampfschichten die Verwendung vondstaurlpfer
Stampfern an Stelle der dblichen Han 1. Das
einen besseren Beton herbeiftthren wir S'Bemns
mochte ich sebr bezweifeln. Die Gite d(e;ute des
wird in erster Linie immer von de\r/erkittu“zs-
Mortels abhdngig sein und von dem Irdume 205"
grad. Je besser die einzelnen Ho}ier wird der
gefullt werden, desto dichter und bess durch das
Beton werden. Aber das wird mch.t starkeres
Stampfen allein erreicht. Dllf'ch ell:;raume ver-
Stampfen wirden allerdings die Ho Samoglichs
mindert werden, dann wird es aber weier aber-
durch eine entsprechende Verzahnung Zine besser®
einanderliegender Stampfschichten fir - u sOrgE™
mechanischeVerbindung dieser Schichte

dig recht
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Prietze, der im allgemeinen dem Stampfbeton
den Vorzug gibt, fuhrt als einen Nachteil des
Guflbetons noch an, daf} es notwendig sein wiirde,
stirkere Schalungen zu verwenden. Im allge-
meinen wire es jedenfalls nicht unzweckmafig,
wenn auf die Schalung mehr Sorgfalt verwendet
werden wiirde, wie dies leider nur zu oft iiber-
sehen wird. Es geniigt, wenn eine sorgfiltige
gute Schalung vorhanden ist; die Stidrke der
Schalung braucht nicht nicht eine andere zu sein,
als bei der Herstellung von Stampfbeton. Gerade
in dieser Hinsicht ist die amerikanische Praxis
aufierordentlich lehrreich, wo ich in manchen
Fillen eine so sorgfiltig und gut ausgefithrte
Schalung getunden habe, wie sie bei uns leider
zu den Seltenheiten gehort.

Im vorstehenden wollte ich nur kurz meine
Beobachtungen iiber die Verwendung von Stampf-
beton oder Gufibeton mitteilen, aus welchen, wie
ich glaube, zumindest hervorgeht, daff wir in
unserer Praxis den Gufibeton nicht so ohne wei-
teres von der Hand weisen sollen. Es ist deshalb
sehr zu begriiflen, dafl sich bei einem grofien
Bau des Staates Bremen die Moglichkeit ergibt,
Gufdbeton zu verwenden, und hoffentlich wird es
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auch der Verwaltung im Verein mit dem dort
tatigen Unternehmer moglich sein, bei diesem
ersten Versuch, entsprechende Erfahrungen mit
dem Gufibeton zu sammeln und die Versuchs-
ergebnisse der Fachwelt mitzuteilen.

Wenn auch in vielen Fillen der Stampfbeton
bei sorgfiltiger und guter Herstellung geniigen
wird, so darf man deshalb den Gufbeton nicht
verwerfen nach dem alten Grundsatze, dafd das
Bessere der Feind des Guten ist.

Die Erfahrungen der amerikanischen Praxis
zeigen, dafl dem Gufibeton gegeniiber dem
Stampfbeton technische und wirtschaftliche Vor-
ziige zukommen. Die Erfahrungen unserer
Praxis beziehen sich nur auf Stampfbeton, und
aus diesem Grunde sind alle Einwinde der
Gegner des Gufibetons rein theoretisch auf einem
Gebiete, auf welchem nur Erfahrungen und Ver-
suche der Praxis den Ausschlag geben konnen.

Die ganze Frage ist jedenfalls wichtig genug,
dafl man auch bei den grofien Staatsbauten der

preufiischen Verwaltung versuchen sollte, die
Verwendung des Gufibetons auf seine Zweck-

miifdigkeit zu priifen.

DAS ,n-FACH STATISCH UNBESTIMMTE“ ELASTISCHE TRAGWERK
UND DIE GULTIGKEITSGRENZEN DES CASTIGLIANOSCHEN SATZES.
Theorie einer neuen Lésungsmethode und Anwendung auf Beispiele der Praxis.
Von Dipl.-Ing. Leo Lilienfeld (Prag).

(Schluf3 von S. 422.)

Einfluf horizontaler Windkrifte.
In derselben Art lassen sich die Ausdriicke
filr horizontale Krifte erginzen:

Mir o Vit = Hgt y — -,

&

Gurte (Fig. 9): My -

flr x — |

MIL‘(——— ey
Fig. 9.
= w2
Mint) = Myt 4 Varls 4+ 9“ s
daher
Nt M ln+l - 1V’n" La) W fn-"
i Iy 21n

Dazu treten die allgemeinen (Gleichgewichts-
bedingungen:

Hlnt = w4 Horj Vg4 = — Var.

(links) von x = 0- l)
M! <5,
M, 1Ml::+lx’.’.+ Mar =¥ — Hury
F, F,
B SV Lol )
g ( 2 +31,
Fy (12
1
(rechts) von X' =0 = -
L
e )!'l}'tl (ln T x)ﬁ E]“r‘—\
M ln + n
Fy
2
—(wf.,—+—H,,r)y+;\)‘%f X
L T =
F;' Fo

Aus dieser Darstellung folgt, dafd sich die Momenten-
fiiche hier ebenfalls in 3 Teile: Fy, F;, gFneder li
Jifit; die Ordinaten derselben sind bezeichnet
mit yoy, Yy ¥(2) und die statischen Momente
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in bezug auf die Lotrechten in n und n + 1,

1 1/2
wie
fn . Ay
frither S(o), S(ml) . uUsSw, g('__:.” e "i 12 fa Hor - \: "af, [ x2(1—x)dx
¢ n? .
Wie bei lotrechten Lasten ist o
= At He w30
0 Hu" . 1 0 H“r | = g an 48
OMwr = T hn’ 9MTngg ~ hoyy’ Iy 12
% 8 : g
daher \/;’{(l"_\'ndxg,—\;/lrfi(n(lﬁ—\) dx
ol / 2y
aM"r In ll" ‘
 EnPdn;
OE Jn Wt =y (2 M,r4- Miygy) + 105
Iy 1 12
#4 (o= Sa) + o & . o
n n¥1 :41) h,, /-‘,) i dx = H,,r/\-z dx + w t\/;y': dx
l n
, MLy —Mr 6 B 6 3 v 0 0
I 1" h; [ ]\||f( ,\nllh Hn 1- '" |||+W tni ks
0
6 ; Nach frith
el L V(o) ynds. Nach fritherem:
B ea 2 B
9 A= Zlfa B= gl
Analog: 13 :

6 EJn 1ln+] =y (2Nlln+l -+ Mn")

My )
m A,
i . el 1 ?
+ s@—s e))+Mln+1 A 3
I n ({ l|n+1 E |
|
Mer s M/ ile 6 f
+ ] 8 Bn‘ .\'2|\'||(IS ¥
n hn 41 hn+| {n) ¥
0
6 l" '
* hat ./‘;'(3)3'"'1 : A
0 n'
g . . = T
Fiir parabolische Gurtl,u-grcnzung' (Fig. 10): et n
! o
3 oo o v gl (Bei genauerer Beriicksichtigung der Bfo (;er
) 3 | kriimmung sind sdmtliche Ausdriicke au
) s (13) mit L zu multi-
wt’ 3 o )‘ rechten Seite der Gleichung (13) mi ]
i ( g i “ Z/ —F2x2(] — x)2 l—\)d\) plizieren.)
8 Stinder (Fig. 11): whe?
— % T .
B A My’ = (Hyr — Hpl) by Mpe — —5—
s wif2 1 9 Hy' + wh — (Hyr— Hyal) =03 (14
& \::) o 4 4 " 3 l Hn’ — (l'll"'— [“]nl) = i h" o
I/
oadie el ) R £ SRS ' 23 ¢ : Wh“z);
7‘( 4 '4"3+2'|t/~“'(' W’M'X) 4k '"u"h"(ZM"u+M"+“
0 i Lk '-’).
A 6E Jn’ = hn (2 I"n' + h'“u —f— 4 il
— ‘)O“f 2;
Fir feste Einspannung /' — 0:
12
e S o 5 ; 1 ! wha?,
SI 3) = 3 qu fn Hn"+ w ‘:/ ]_'[ ‘(l X)"‘ dx l“" == = 2 M“u L 8 bl
0 daher
° (15
1 T 3 Mot 4 3 yha o
3 In;' fn Hn"+ wi? 48 ].,."'Z ]l"" — fInl —— 2 n }:‘“ + 8 i
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Fiir gelenkige Lagerung M,' = 0:

Myu w hy
- +Y2 AT

Hyr—Hyl = —

Ist der Stinder unbelastet, so entfallen die
Glieder mit w, dasselbe gilt fiir den Gurt.
~ Mit Hilfe dieser Beziehungen ergeben sich
nachstehende Gleichungen fiir den parabolischen
vierstieligen Rahmen mit konstantem Stiitzwerte
und Pfeilhohe, wobei wegen unsymmetrischer
Belastung  zwei Be]‘htun%zustdnde untersucht
werden.

A. Feste Einpannung.

I. Msle,_,r,
3 ‘
.M, (Q h+k,l(2+21‘))+M_‘,1|\~|1(1+3,,
; 8 T
—H,21fk (1+ H f’)+§ b
— wf2 k,l(4O+1f') = 9
M k1(1 29+ Ml k124214 Myl (@344 1)
: B AT gy
—21fkH, (14 § £) — 2160 (14 £ £)

[

TR
— wf2lk =0
wi?lk 40+t)

8 b4 Myrlky(3+41)

2
“

3. Mg

— 21 Hykyf (1+ -

My = M+ My

3 M.

H,:,——:S M"-}- wh; Hy—H, =3 +wit.

2

Die Koeffizienten der Unbekannten sind aleich

denen fiir lotrechte Belastung.

1L My = — Myr;

|
1 fHy ¥ Yo = 0;

5(:«2“1 3

0
MI( h+k 12+ H))+\llk RERT
-szlflx,(l%— t)+ w h?

. wekld (204—(‘) ~ 0:
M, K11+ 269+ MAk1 @+ 26) 4 Myl
21k H, (14 £ t)—:

BRUARTT A j
—\\'f-lk(w—{—f) 0;

1§ Hor
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M S b4 Myl - j 1fHyr ko — 0;

My = Myl 4+ My ; H=—— -“f)'wr S wh
Hy —H = — > I‘:]‘-'“ +wi.

B. Gelenkige Lagerung.
In obigen Gleichungen tritt an Stelle

4 Ms'heo2M; b, 2Mpuh,

3
SMh

Mu

i h

Fiir den Sonderfall horizontaler Riegeln und
die frither gewihlte Bezeichnung:

A. Feste Einspannung.
1.

M, (% e 2) + M)+ ;; whia=0
M, + My 24+ Myr3 = 0;

Mgu— « + My3=0;

3
)
Myr = Myl 4 Mo
11.

M, (g'll+2)+M-_)l+ ;3 whie =20
M; 4 Mgt 24 Myr = 0;

My 5« 4 My =0
Myr = Myl Mo
B. Gelenkige LLagerung.
8
M (2e+2)+ M+ whie=0;
M, + M, 2 4 Myr3 = 0;
1\13“2“+M2r3:0;
Mo = Myl Mgu.
1I.

M, 2at2)+ M)+ 1
M, My 2+ My = 03

Myi 2 4 My =0

My = Myl + Mga.

whie=0;

Die endgiiltigen Werte ergeben sich bei be-
lasteter linken Rahmenseite:
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M= ‘;_ (MI 4 M)
links bis zur Mitte des zweiten Feldes,
M= (MI—Mm

rechts von der Mitte des zweiten Feldes.

Einflug gleichmifiger Temperaturanderung.

T = %‘J‘ ds+ fetNas,

Der erste Ausdruck gleicht dem fiir lotrechte
Belastung, insofern dje Ausdriicke mit den Lasten
Null gesetzt werden,

Stinder:
= an + Var
=1 (Meay — Mty
ln—l
My

In—

Th (Mln‘H—l\lnr)
S - (Mar — Myw) 4 M'"“
n—
Sl ]77 ()[l,l + .\["u)
\‘I ON 1 1

a 7\'[nu e ln—-l BT In
My = M,u + (Hy— Hn—l) hn§

'\’I"u = ]\'l"' T 5 (Hn = Hn—l) ll",
daher auch

N 1
M. — | e 15
Iy = . M. +M u) b g tl 1 i 1
E Ju' 3 B ¢thy (T: — ]“) 16

fiir feste Einspannung 4, — ¢
' U BT 1
M= — [EJ,, et(ln-
Im allgemeinen:
mt6E Jo' =@M M) h
+6E],,et( )h... (18

daher fiir teste Emspannung.

F y ¢ t I ( —_ ' )
J| : ]n—l ln
(19

1
]7) + Mn“] (17
n -

6 EJn’ Y= 3 “,.'-' h —{-—

fiir gelenkige Lagerung:

bEJn'Tn“ =2M,u h +bEJ,,'¢th(]7l - S ]1 ) (19’
n-= n

Gurte;
N =Hcos ¢ + V,r sin ¢ (links),
N =Hcos g} Vlntising (rechts).
Das Gleichgewicht verlangt:
Viggi = —Vyr,
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daher

/Nds :/HnCOSII dx :/Hnd-\'
cos g

und mit GL (17) fiir feste Einspannung:

1
3 Myu §PRL 71,‘)
Hn — Hn—l P ‘2* —h; S *g}l—n th et (ln—l In
fir gelenkige Lagerung:
Hn =t Hn_| —_ ] (Mn" e 1\'ln])y

By
in beiden Fillen:
=0
oM T
- ir
Mit diesen Beziehungen folgen die Werte f
Verdrehungen:

6 By
N T Izl,.+ b (An -1 )J
6
+ Mln+1 []n + Fl— Bn

Tl (nach fritherem).
hy

EJuetln

Bn—y)]
ln—1
7+ Mia—y [’" i s ln—l B"-]

6 - 6 ¥, 6 E lll"l gt]n—'l
Fig ln—] b("i') o h" H"_] l"—l hn L (20

G 6 1O
s S(nil) -— h"' Hy Cy hy
analog:

b
()EJH -1 Tl = Mnl |2 ’u-l B i (A"“] S

Es lassen sich somit unmlttelba; dilfli Bestim-
tellen.
mungsgleichungen fiir jeden Fall aufs i
Fiir den behandelten Sonderfall mit horizo
talen Riegeln:

A. Feste Einspannung:

1 @
n,(f .,+z)+1~1?l— S Eet]]

12 g
Myl 2 4 My + 3 Myr — i EJoet=0,

Myt 5 et 3My — b EJoet=
Mor = Mgl 4 Mju.
B. Gelenkige Lagerung:

S h'ki) o

EJO"t =

«

M, (2« +2) + M, —eEJ.;t( i
12

M2 My + Myr3—

_\[2112"+ 1“2"3—— l(: EJO‘t:O'
Myr = Myl + Mo,
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Trigheitsmoment des Stinders

Trigheitsmoment des Riegels
(Werte siehe Tab. I, II).

Fiir die Wahl der Vorzeichen ist die Regel
bestimmend: Einer Temperaturerhdhung entspricht
ein positiver Schub Hj, woraus sich die Vor-
zeichen der.iibrigen Werte aus dem relativen Ver-
hiiltnis der Formeln (Tab. I, II) ergeben.

Die Richtigkeit der abgeleiteten Formeln soll
durch vergleichende Berechnungen mit anderseitig
abgeleiteten erbracht werden.

Fiir einen vierstieligen, gelenkig gelagerten
und gerade begrenzten Rahmen entwickelt Herr
E. Morgenstern im IV. Jahrgang des ,Armierten
Beton® 1911, S. 288, Formeln fiir verschiedene Be-
lastungen.

Die Ableitung erfolgt da auf Grund des Castigli-
anoschen Satzes, wobei jedoch Momente als Uber-
zihlige gewihlt wurden, deren Angriffspunkte im
elastischen System und nicht in den Stiitzpunkten
liegen. Es konnen daher die Formeln lediglich
filr jene Belastung theoretisch genaue Werte
liefern, bei welchen die Gesamtverdrehung der
betreffenden Punkte Null wird. Dies wird nur bei
svmmetrischer Lastanordnung der Fall sein.

Es sollen zwei Belastungsfille verglichen

S
lx_Jo_

werden:
a) Symmetrische Belastung, z. B. das
erste und dritte Feld gleichmifiig belastet.
Folgende Bezeichnungen sind gleichbedeu-

tend:
y — «
M, = X, h (nach Morgenstern)
My=Xgh ,,
M, Z ;
(Nach Morgenstern)

A 2 , 32424364 +9
M =— 3 ql? N
1242 4+15¢ + 2
fhnicap sy LRk Gl R
Myr =+ 8 | N
8 . 9'4g+3)
Mgl —M; =— ¢ qli?-* XII

N = 80 ¢34 180 2 + 126 4 + 27

Es sei: 1 =10m, h =4 m, k=1, daher e=nq =04
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b) unsymmetrische Belastung, z B. das
erste Feld gleichmiflig belastet:

(nach Morgenstern)

2 26 g2+ 334 49
M‘:_Bql?—ij-N,—*_

:_qlﬁl.w&}ﬁ,‘t—{-g
4 111,32

=— ql2- 00392,

12 22924309 +9
M'."u—"+8 q N -
1 22-042430-04+49
i 132
=+ q12-0,0552,

3 32 l[‘3 + 39 l,f-, + 9 U
N

le—Mlz’—.;Z

ql?
= __ql? 3 32-04°439- 04249-04
S 111,32

= —qly-0,01001;

(nach den Ableitungen)
daais 1 B 1
1= 3+ 14a+ 122~ 34 14-04+12- 042
)
~ 10,527

M1:—q12%’ [B+8a)c+ (1 +4a)c]

1 (348-04 , 4-04+1
Rt T g e e e ’
=—aPg Tz T fos2
= — q120,0626,
——M, der vorliegenden Ableitung
— Mg“ » » »
=M)—M;, ” »

(Nach der vorliegenden Ableitung)

My=—ql 1 c(3+8e«)

Mpu=+4ql2 ‘1 c(6«+3)

My —M;=—ql? l caa?
PRSI oo I
s 202430« +9 !

; : s an b SERE LA v Tl
N = 800,43+ 180 - 0,42 4 126 - 0,4 - 27 — 111,32 C= 30042130 049 242
L , 1 320424360449 AL ST N e SR
My=—gqP e B e 0,0641 M,=—qP T ket Ll i
9
1204241504+ - :
R g { 2 - it 1 6:044+3 _
Mp =4 qBR5-—— AN —+4q2:00557 Mp=+ql —jﬂ =+ q12-0,0557
, 042(4:04+3) o3 g 1 404 d
M) — M, =—qB ”’(T11,3z+"" = qI-000661  Mg—My=— qI -5 = —q 12000661
33

AB. 1913.
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M=+ 95 L (6 at Byete@at))

R g-o,4+1)
=iy 242 T 1052

=+ q 20,0495,

Myl — M, =—qP ;~ (c4d a24-c 422

R T ik f‘,:\Oz‘,’i")
=—qli3 sz T 70,52
=—ql?-0,01091.

Die Differenz der Werte bej unsymmetrischer
Belastung betrigt 54 — 10%,, die auf die An-
nahme starrer Zwischenpunkte des elastischen
Tragwerkes in der erwihnten Arbeit zuriickzu-
fiihren ist. Die Abweichung hédngt von dem Grade
der unsymmetrischen Anordnung (Exzentrizitiit)
ab. Bei Einzellasten wird der Unterschied der
Werte noch grofier sein konnen.

Als weiteres Vergleichsbeispiel sei der ein-
gespannte Einzelrahmen untersucht,

Fiir einen parabolisch gekrimmten Riegel ist
unter Benutzung der GI. (10 b'). - (Fig. 12,

Fig. 12, Fig. 13,

I Symmetrische und gleichgerichtete
Belastung.

kM:1(2+2f')+lel(_1+2f’)+M,»Z-h,
6 : 6 TGl
-+ | l\S(g)—ZHHk—}—h kD N I12H =

) My
i R

6 6
p Sp+yyD
A ol 1 2 )
3+ '2‘“+f(7+—5-f')
N

M=~

Fiir gleichférmige Belastung:

i s
s

LILIENFELD, DAS ,,n-FACH STATISCH UNBESTIMMTE"* TRAG WERK.

ARMIERTER

BETON.
1 i
s B v e
B0l i i e
—Jé‘ =k el =% S f

Fur zwei symmetrische und gleich gerichtete
Lasten:

e 9
: 24 3ab+4b?)
pap 3+47 (@+3ab+
1

Mi=— N ’

1 2

24.3ab-4b?

; Pab3+419(a_+a+,,
<5 g i Een

\ 2

24.3ab+b?)

S sl pan. AR :
T2l 1 N

: . ir-
1. Zwei symmetrische und entgegenwi
kende Lasten.

H=0: D=l
&)

D=0;
Daher Ml’ = NII! M2 =1 MI’
M kl@+42f)—Mkl(1+2f)43Mh

6 hE

__ Pab—a)
by 7 v

] Pab b—a
RT3 1Lse

Daher fiir eine Einzellast nach I u. 11t

3444 (a43ab4b?
M=—

a4 Sarr (14 %0)

b—a
+’1(’1+3u') J

Pab
2]

£ e 2
24+ 3ab-+b?)
ke 3+44 @+ e
2 21 3+:23"+fl(7+.5_~f1)
bj/a,_. g
BRLES
Ji 2)
3 243ab+b
3 pap Sté @2+ -

H= .- = c P T

2 hl 2[3+73va+f'(7+5f)]

g pden die
1 sym-
t den
.Kal-,

Fiir horizontale Riegeln verschwi n
Glieder mit f'. Fiir gleichmiflige und 2zW :
metrische Lasten stimmen die Fomileh: I;Iel‘t-
anderweitig abgeleiteten iiberein (siehe
Miiller-Breslau: Neuere Methoden).
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Fiir eine Einzellast
b—a

SN aly 1

v 1 [2+r¢+](2+6tt)

AasN Pabr[;t P e

5 1 24« 1(246n)
3Pab 1

B s CEE

Fiir diesen Fall findet man in Miiller-Breslau:
Neuere Methoden § 14 Aufg. 11 eine Berechnung
mit 3 ,statisch Unbestimmten; X, Y, Z, die im
Schwerpunkt des Systems angreifen (Fig. 13).

h'h
L= EE R
Es wiire
110, h:4-‘}Q=1-a:4. b=6m,
1

nach Miiller-Breslau:

=558 9’
; G e
A=R sy =

_2
ey ; b bk 6
Y=P= P o5

BiteD e e
5 (10424
QeSS D
Z“P?'Toii-'a—Ps'

Daher

385, Ho BT

M’:P('_8'9_4§5"2‘“3)—"P"’07’
'3 8

BE = plils SEd L300 Li)——P-ow
- (_?3 o T2 " 3)=

Nach den Ableitungen:

A7 1 6—4 J
M —_pA[:1 , = P-1,110,
M1 P10[2,4 T 10@+6-04)

AT P ¥ ol ]:,4 . 0.890.
= P10[2,4 10(2+6-0,4) PS80

Der Unterschied betrigt 3,6 — 4,5/,; die Uber-
zdhlige Z greift im Schwerpunkte des Systems an,
dessen Verdrehung bei unsymmetrischen Lasten
nicht Null wird.

Die dargelegten Beziehungen behalten ihre
volle Giiltigkeit auch bei Ubertragung auf ge-
schlossene oder ,innerlich statisch unbestimmte
Traggebilde.

Es moge das im Eisenbeton des Tiefbaues
hiufig vorkommende und in Fig. 14 dargestellte
Profil untersucht werden.

LILIENFELD, DAS ,,n-FACH STATISCH UNBESTIMMTE" TRAGWERK.
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Als Belastungen kommen in Betracht:

a) gleichmiflige lotrechte des Gurtes g,

b) 5 Bodenpressung s,

c) wagerechter Erddruck mit Uberschﬂttung,

d) innerer Wasserdruék auf die Winde.

Wegen symmetrischer Anordnung und Be-
lastung sind die Momente in den mit 1 und 2
bezeichneten Ecken einander gleich. Der seitliche
Erddruck auf den Gurt kann durch Erhshung der
otrechten Belastung in Rechnung gestellt werden.

— £ E
2/ 2
= S—Z——H

Fig. 14.

Bezeichnung:

Sv = das statische Moment der Momentenfliche
der lotrechten Lasten eines freiliegenden
Trigers von der Stiitzweite 1, bezogen auf 1;

Sih, Sgh = die statischen Momente der Momenten-
flichen der horizontalen Lasten eines frei-
aufliegenden Trigers von dem Stiitzwerte h,
bezogen auf 1 und 2;

Myh = das Moment der horizontalen Lasten (eines
Stiinders in bezug auf 2.

I o s [ f gl 3
e (8% il N Bk i -

7= ytg> (45— '; ) Erddruckkonstante,

Yy =h, =8

u = Uberschiittungshshe im Kdmpfer,
t = Wassertiefe.

Jene Momente und Lasten sind positiv, welche
im Innern des Rahmens Zugspannungen resp.
Durchbiegungen hervorrufen. Demnach ist der
Wasserdruck eine negative Last.
Die Gleichgewichtsbedingung fiir den Stiin-
der ist:
M; 4+ Hh — Mph =M,
daher
H= ]'] My — M, + Myh).

Mit Beriicksichtigung, dafl auch die Stinder
belastet sind, folgen nachdem Gleichungssystem (10)

unmittelbar zwei Gleichungen:
33*
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1) M1211+M2h+M1k1(21+—g—- ; f]) ( —-f’)(3+3f9)
H=+4q =i e
9 6 h-N
Mk 1(1 et —kSV—ZlfHk
Pt ( 2 )+ ! 3 b) gleichmiflige Bodenpressung s:
+-2 1D —Hk, “’.h 14+ Sp=0; 16

AN e £ [ 3
SI2 «—2f 5 f 3
i SRR SR
2) 2M2h+Mlh+«h Sib 4 My 31k 4 s Pk = 0;

?

16
346f+—=f
nach Einfithrung des Wertes fir H spp 2et3+6f'+¢

e Sl g e
My (20366 172) + My (a2t — 10113) : :
5 . 5 H—_ SP ;3at344f"
6 S 6 6 5 k} hN
2 & VM-D Sh . .
7 e hl +h ky 172 ¢) Wagerechter Erddruck mit Uberschiittung:
—Mgh 2§’ (1 +%f,) =g (1F1g. 15)
6 1 E=Zau+yp?;
M;+My(2438)+—=-Sh+ - sl28—
Dok i ey Sithgels=o. dE=na@u+y)dy;
¥ 6 6 A ————t”
=~ ‘2“"’3“_"& f) WS S— o Df(Ese+ '*S"ﬂ)(“ a5 ) i
N
N E ! 2 6 6 6 ’ _g '
s (+ RS+ s12ﬂ)(2«+3+6f + O )+-—1L~,Sv+7E~ID—|—F?SZh_M2h27f (H)— z f)
i N
N ist konstant —
48 2 Y)
Bl b L i My=n f+ny—ndyp=n(uy
n=0

+p(6«+9+18f’+4—8f"-’). Wis":"h"’(“r 2)

r
Fir die einzelnen Belastungen erhilt man: Fir den frei aufliegenden Triger von de

a) lotrechte gleichmifBige Belastung q: Stiitzweite h ist die Auflagerreaktion in (1)
1 M,h h
("+—2-f')(2+3ﬂ) Aeerity :nh(u+'6)
Mi=—-gR X8 3 f T h
N . und das Moment in y:
1 25 3
i tst h el
M2:+q]2.‘!,.‘Ns, : My:nh(u—l—s)y—n(uy-l— 6

daher

h h
h ‘ /3
Sp=nh(ath /y-’d)‘-n/(uy'-'+ Y)yay="2sutsm,
0 0

h h
h g
S?h: nh(u+ 2 /y(h—y)dy_n/(uy2+ '23)(h—y)d}':ﬂ£4 (5u+73_h)’
0

e "“'ML(L)('+ t) 10(5“+2h)]+5u+8‘_1(—2t"f,156f'2),

N
M nh-’suj"g (“"+q+6t+ ) 1’;)(5“+2()’h)+2f'(n+2)(1“’2{')
Mg = = ! Nt SRl I A » .
i N

1 |
H= R (Mz—M1)+”h(u+ ;)
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d) Innerer Wasserdruck W (Fig. 16):

—
R el gL
Mp=—W -

Die Momentenfliche setzt sich aus zwei Teilen
F; und F, zusammen:

der Schwerpunktsabstand der Fliche F, von A ist

t
W x2
/3 X (1—~{,j)dx

LILIENFELD, DAS ,,n-FACH STATISCH UNBESTIMMTE* TRAGWERK.
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_ Wt 2h—t
G oo P %

Wt 10h2—15th+6t ,
=30 ETRIE S R

Es sei h—=4,1=10, t=3, ky=k="1.

(Nach Assan):

3 2-4—3 5
b . - W =
My=We 10+4 =W
AV 10-16—15:3-446-9 _ o 1
30 16 (30 + 4) 160

=0 —- el B ]
t T e
Wiz
Daher
.. Wh't h4h K Wt/8
h———— 0 — 4 —— = ?
7 e 3 T 12 (15“"")
Wt
T EAN L ¥ T R 2
= —go (20h:—15ht+31),
Wh't h4t, We 7
Sp=—¢— "3 TR T o daher
S 86
Wit 9 ) by S-== e <= i,
e e (=3 ), i W(Sé 160)““71120—0__’0768.W'
L 8 10h2—3 7]  20h?—15ht+ 3¢ bt gt
we @+3m]—2f ('+5f)+“ el 0k (s—21 -9
Ml:—3 .- N h i
20h?—15ht + 312 , 1 16,51 10h2—3t? , 8.
Wi 158t 430 (pat8 468 4 g1 —e g +2F (1+ sﬁf)
A N :
Heta e — W
e S 3h
Fiir horizontale Riegel verschwinden sdmt- Nach vorigem:
liche Glieder mit f'; z. B. im letzten Falle d): S e 140 Zie
M= Wt 38(10h? —3t) —9t2415ht
M=gon "  fat2+p@c+3) N8 BeBLI0 16 =59 = 9.9 4 18IS
1— " 90.42 04+2+25(2-04-+3)

Wt (20h?—15ht 4-3t2) (2« +3)—a(10h?—3t?)
90 h? at+2+p(2a+3) ;

Diesen Sonderfall behandelt Herr Dipl-Ing.
Norbert Assan als ,Beitrag () zur Berechnung
prismatischer Fliissigkeitsbehilter* (!) ohne Be-
riicksichtigung eines veriinderlichen Trigheitsmo-
mentes der Wandungen (Arm. Bet. 1913, Heft 3).

Die Berechnung erfolgt mit Hilfe zweier im
Schwerpunkte des Systems angreifender ,Unbe-
stimmten“ My, X nach Castigliano.

M.z:

—0,0768 W.

h
*) Das dort aufgestellte Kriterium tZ—;)A ist hin-

fillig und bedeutungslos; es ergibt die erste Formel fiir X

in allen Fillen t > oder << h die richtigen Werte von

selbst; dies folgt aus der richtigen Wertung des Aus-
b

druckes / Myds, indem F; mit dem Vorzeichen (—) ein-

a
zufithren ist.
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Wegen symmetrischer Lastanordnung ist die
Verdrehung des Schwerpunktes null, es stimmen
daher die Resultate iiberein,

Es sind bisher nur symmetrische Anordnungen
an Beispielen untersucht worden; es unterliegt
keiner Schwierigkeit, auch unsymmetrische Trag-
gebilde dieser Methode zu unterziehen, Beim vier-
stieligen eingespannten Rahmen ergeben sich end-
giiltig nur finf Gleichungen, deren rechnerische
Auswertung leicht durchgefiithrt wird,

Als Zahlenbeispiel ist der in Fig. 17 darge-
stellte Rahmenbau behandelt, und zwar fiir eine
gleichmiflige Belastung q und feste Einspannung
der Stéinder. Der mittlere Bogen ist parabolisch
gekriimmt. Die Abmessungen sind in die Zeich-
nung eingetragen.

Ay 'ff 2 416 =493,
Ay 6’20 . ; 123 =201,
~]l;"—: ;n/xyds.
B, ]11 = 848. ,; = 42;
B, ’1?}‘ = 493. 35 = 24,65

Ty 20 e a0k,
Cn :fy?d S.
STRIE ) Sha S
Ci= 5% i ; = 11,31
185

6 “ e 3 =402

1
o S(:): I Hn/yxds.
L=t g s
L ST PO =y 424
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Dy S0 0%, 3 (8_ 4 4{):(1.4’51;
Sy B e T 3 %
Dy 1 Lo - 163 q = q+252;
i ool o 1=1
Dy = V. 67 15 (1')- 6 9 o0
f P A e R s 4
1
S0
1 Y _424 1 oo oogq;
Al R Tty >
LSS O 718'5. 1 163q =198 (3
el Tl e a7 1
Lo PR S, W T R
o0 L Y07 Y
I i el | ]3’ g
Jll Jg' J-_" _[3
L Tpals Tl
T

THIRES neinen
Nach Gleichungssystem (10) gelten die allger

Beziehungen:

My" = My! + M,®; My = My"+ Ms*

3 M __?,..”:};
Hy=—% —; b
3 Mg 8 Nl
H,—H, = )A‘.-,' ) Hy—Hy=—35""5
daher
3 My)s
3 #l M i
Hy= — - (M + Mye) = — o (Mg? +

dies ergibt eine neue Gleichung:

M; + Mgo = Mge + My chts-
sie entspricht der allgemeinen Gleichgewic
bedingung

N H = 0 oder y‘ M=0
— —

wenn
Auf-
nitt

(man kommt zur letzten Beziehung. atliii:l;;e
man die Momentengleichung fiir Sfiﬂ:len Sch
lagergrofien aufstellt in bezug au{ten it
punkt der Resultierenden der Last s Null
Verbindungsgeraden der Fufipunkte
setzt). . ingung
Diese allgemeine Gleichgewncht’S‘zz?nsgu?o)
ersetzt eine normale Gleichung des SYS
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Es folgen daher:
3 424 , 6
1) M5 5 25+ M, (2-8- A 4,24)
+ M, 1(8 o I 4,24)+6-22,6(1—H1-6~4,24
6
+ 64,51 q—Hl-—5~-11,31 =0

4,24
4

+M,r(z 1605, & 2465)+M3 (16185+ 2465)

-11,31

2) M‘_,l(z-s- +2-4,24)+1\11(8-4f4+‘5’-4,24)

+623,6(]’—H]6'4,24+64,51Q—H]' 5

+ 6198 —Hy 6246546252 — ¢ Hy+158 = 0;
3) My o 5. za+M,r(z 16- 18654- 2 24,65)
+ Ml (16 B 624,65)+6-198q—H._,-6-24,65
: 6
+6.252(]—-H._.-757-158:0,
#) My (2 16- 18°+ 2465)+M,r(16’85+ 2463)

1My (0 1367+ 1005)—}-1\14( 2%l 2 10,05)

+6-198 ¢ — Hy-6-24,65 -+ 6-252.q — H, - g-iss

+ 6-80,4q—Hj-6-10,0546-24,12q—H; 2-40,2 =0

: 6.7
5) M, - 5254 M, (2-12- 2 +-g’ -10,05)

&

At Msr(12 667-4--2 10,05) +6-804q—H;3-6-10,05

+ 62412 q —Hg- g -40,2 = 0.

Nach Einfithrung der Werte aus den obigen
allgemeinen Beziehungen erhilt man folgende
fiinf Gleichungen fiir den ,neunfach statisch
unbestimmten Fall“ :

Myu - 52,502 + M, + 52,502 — Myu - 52,502 - Myl - 13,568
-+ 162,66 q =0;

M. - 88,628 4 Mgl - 48,08 - Mgu - 41,308 + Mgu - 126,522
-+ M, - 126,522 - 2862,66 ¢ = 0 ;

M,u - 85,33 + Myl 66,58 4 Mj!- 48,08 4 Mg - 101,25
+ M, 101,254-2700q =0;

M, 48,08 -+ Myu - 48,08 + Myu - 62,39 4 My! - 105,44
-+ M, - 159,27 4-3327,12q = 0;

— Myt - 2546 -+ Ml - 25,46 + M, - 90,172 4 627,129 = 0.
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Nach Auflésung:

M, =— 031q, M/=+0155gq,
Myl =—125 q, My’ = 42655 q,
Myr = — 17,81 q, Mg =+ 1,415q,
Mg =— 531 q, M, = +1,39 q,
Myl =—17,52q, H,' = + 0,093 q,
Mg+ ——14,69q, Hy = Hy, — H; = 41,593 q,
Mgu —— 283q, Hg' = H,—Hg = 40,849 q,
M4 = 2,79 q. H4’ = H3 = +0,837 q.

Mit Hilfe dieser Werte ist der gesamte

Momentenverlauf festgesetzt; z. B. die Momente

in Feldmitte bestimmen sich:

Erste Offnung:

Mnm = q (;-89—— 95:;93"1 —0093-2) — 1409

(nicht das Maximum!);

Mitteldffnung:
2
Mn = q (;«162— L L —(1,593+o,093)-4)
'=4176q;
dritte Offnung:
1 1 p ;
Mu = q (8 s12— '4’69;-319—0,837-3) =-+6,75q.

Schon bei den bisherigen Beispielen kann man
durch Vergleich der vorgefithrten Berechnungs-
methode mit den heute iiblichen unter Anwendung
des Castiglianoschen und Maxwellschen Satzes
folgende unterscheidende Merkmale zum Vorteil
der ersteren zusammenfassen:

1. Die Berechnung vollzieht sich als der natiir-
lichste Ausdruck des wirklichen Kriftespieles
ohne Schaffung eines ideellen ,statisch be-
stimmten* Trigers. Es entfillt somit eine
Auswahl der Uberzihligen, die eine rein
subjektive Sache des Berechnenden ist und
von seiner mathematischen Divinationsgabe
abhingt. Daher

2. Es wird stets der gleiche und kiirzeste
Berechnungsweg eingeschlagen. Es entfallen
theoretische Ableitungen. Die Gleichungen
lassen sich unmittelbar aufstellen.

3. Die Zahl der Gleichungen und die der
Unbekannten in jeder von ihnen ist geringer.
Die Beziehungen der Unbekannten zueinander
sind stets die gleichen. Die Koeffizienten
sind durch geometrische Formeln ausgedriickt.

4. Die Auflosung liefert genaue und richtige
Werte. Es entfillt die unbegriindete An-
nahme unverdrehbarer Zwischenpunkte.

5. Die Anwendung ist duflerst mannigfaltig,
unbeeinflufit durch Lagerung noch innere
Ausbildung des Tragwerkes (Form und Be-

grenzung).
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OBRIST, DIE EISENBETONBRUCKEN SYSTEM WUNSCH.

ARMIERTER
BETON.

DIE EISENBETONBRUCKEN SYSTEM WUNSCH.
Von Dipl-Ing. Willy Obrist (Budapest).

Vor zwanzig Jahren ist in Ungarn die erste
grofiere Eisenbetonbriicke, die Neutrabriicke in
Neuhidusel (vgl. Fig. 1), dem Verkehr ibergeben
worden und wenn dieses Bauwerk in der Fach-
literatur auch des 6ftern niiher besprochen wurde,
S0 erscheint es heute aus versc hiedenen Griinden

Fig. 1, Neutrabriicke in Neuhiiusel,
geboten, weniger die Briicke selbst, als die zur
Ausfithrung gelangte Eisenbetonkonstruktion einer
eingehenden Betrachtung zu unterziehen,

Die meines Wissens erste \’eriif'ﬁflltlichun:
iber obiges' Bauwerk ist in der Zeitschrift des
Osterreich. Ingenieur- und Architektenvereins 1893
Nr. 21 erschienen und der Aufsatz stammt aus
der Feder des Herrn Dipl.-Ing. Joseph Schustler,
‘damaligen Oberingenieurs der ausfithrenden Firma

horizontalem Obergurt, gebogenem Untergurt mlt".
oben und unten durchgehenden Eiseneinlagen aus
L oder T Profilen bestehend, die in den Wider-
lagern mit stehenden Eiseneinlagen verbunqeg
sind, welch letztere im Fundament verankert sin
(Fig. 2).

6 Offnungen mit 17 m Sichtweite. Erbaut 1892,

Fiir Konstruktionen iiber mehrere Oﬁ'mmgeg
gehen die Eiseneinlagen mit dem Obf‘f'. m:n‘
Untergurt kontinuierlich fort und sind diese n
in den Endwiderlagern verankert. ) :

Die Einzelheiten der Neutrabriicke sind 113'
Fig. 3 dargestellt und die Hauptabmessungen de
Eisenbetonkonstruktion sind folgende:

Lichte Weite . . 17,00 m
Scheitelstiirke 025 5
Kampferstirke . 1,38 ,
Pfeilhohe 1480,

Pfeilverhiltnis 1: 15.

Fig. 4,

Robert Wiinsch, Budapest. Nachdem der Aufsatz
aus bester Quelle stammt, ist es interessant, auf
den Inhalt niher einzugehen, wenigstens soweit er
sich auf die Statik der Eisenbetonkonstruktion
bezieht.

Die Eisenbetonkonstruktion (System Wiinsch)
ist kurz charakterisiert als Tragkonstruktion mit

Armierung
3 123;’5:?-”0 0,50 m Briickenbreite;
i T .
lm 123;62%:“;“5“) 0,50 m Briickenbreite;
¥ :g:;dc‘rrl’?egffezso m Briickenbreite.
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Die statische Berechnung der einzelnen Felder
wurde nach einem Anndherungsverfahren durch-
gefiihrt, das seinerzeit auf Grund von Versuchen
als den Verhiltnissen entsprechend gefunden
wurde. Das Verfahren besteht kurzin folgendem:
Die Berechnung wird getrennt durchgefiihrt
fiir den als Dreigelenkbogen aufgefafiten Mittel-
teil und fir die Armierung der Widerlager (Fig.4).
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kraft in dem betreffenden Querschnitt aufnehmen.
Von Biegungsmomenten ist hierbei keine Rede.
Alsdann wird eine einseitig wirkende Verkelrs-
last in Rechnung gezogen und fiir den Querschnitt
in 1/4 aus den Momentengleichungen
Re Yy =2Ze*he

die Zugkraftim Obergurt der Armierung ermittelt.

Fig. 5. Kaiserbriicke in Sarajevo.

Fig. 8. StraBeniiberfiihrung in Pre@iburg.

Fiir gleichférmig tber die ganze Offnung ver-
teilte Nutzlast wird der Horizontalschub fir den
Dreigelenkbogen ABC ermittelt und die Scheitel-
druckspannung fiir die als zentrisch wirkende
Bogenkraft H berechnet. Bei dieser Belastung
wird der Obergurt der Armierung als spannungs-
los angesehen und der Untergurt soll die Normal-

25,60 m Spannweile, 25 cm Scheitelstiarke. Erbaut 1898.

Damit ist die Berechnung des eigentlichen

Bogens ecrledigt.

Die Anker im Widerlager sollen das Gewdlbe
in diese verankern und deshalb wird die Zugkraft
in den Ankern fiir totale Belastung aus der fiir
den Kimpferpunkt A resp. B aufgestellten Mo-

mentengleichung
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Hiwi i =Z:b
bestimmt.
Auf dieser Grundlage ergeben sich fiir die
Neutrabriicke die nachstehenden Resultate:

1. Horizontalschub aus Eigengewicht:
Hg = 5340t auf 1 mt Briickenbreite;
2. Horizontalschub fiir 3 t Raddruck:
Hpy = 11,28 t auf 60 cm Briickenbreite ;
3. Scheiteldruckspannung:
0 =288 kg/cm?;
4. Eisenzugspannung im Obergurt in 1/4 der Spann-
weite bei einseitiger Belastung mit 3 t Raddruck :
O = 408 kg/cri2#)

5. Eisenzugspannung der Anker bei totaler Be-
lastung:

Oc = 642 kg/cm?,

Fig. 7,

OBRIST. DIE EISENBETONBRUCKEN SYSTEM WUNSCH.
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Jedentfalls erkennt man ohne weiteres die irrige
Auffassung, dafy bei symmetrischer Belastung de(:
Obergurt der Armierung spannungslos sei und da
bei dieser Belastung in den einzelnen Quer-
schnitten nur zentrische Normalkrifte wirke‘n.

Der Verlauf der Momente ergibt sich im all-
gemeinen gemifs Fig. 7 u. 8 und. ist daraus die
Spannungsverteilung in den einzelnen Quer;
schnitten bestimmt (abgesehen vom Erddruck au

iec Widerlager).
P Es ist lZles)halb unverstindiich, daf§ in der
neucren Betonliteratur die alte Bercchnungswense
angefithrt 1st, ja zum Teil sogar wortlich s
Schriften der Firma Wiinsch (aus den neunziger
Jahren) tibernommen wurde*). A

Interessant ist es, wie aus rein praktischer
Veranlagung des Konstrukteurs Herrn Robe}'t
Wiinsch sen. auf dem Wege des Versuches die
endgiiltige Form resp. Konstruktion der ,,.Wﬂn'S(:hi
Briicke* gefunden wurde. Es wurden keine Mit ﬁ-
gescheut, die damals neue Bauweise durch Bruc

Fig. 8.

Auf Grund derartiger Berechnungen sind von
der Firma Robert Wiinsch (Budapest) eine Reihe
von Briicken ausgefiihrt worden, worunter neben
der Neutrabriicke die Kaiserbriicke in Sarajevo
(Fig. 5) und die Straﬁenﬁberfﬁhrung in Prefburg
(Fig. 6) mit rund 25 m! Spannweite die bedeq-
tendsten Objekte darstellen.

Heute wird aber jeder Konstrukteur in der
Wiinsch-Briicke eine Rahmenkonstruktion erkennen
und sind derartig schwache Scheitelstirken nur
dadurch méglich, dafy infolge des gegen die Wider-
lager stark zunehmenden Trigheitsmomentes des
Mittelbalkens die positiven Momente in der Mitte
der Offnung sehr klein werden.

*) Im Originalaufsatz ist die Zugkraft im Obergurt
mit 6027 kg pro 60 cm Breile berechnet und demnach ist

o .69,21',0’5 — A
Oc = {2330 = 408 kg/em

und nicht
6027
14,78
wie dort wiedergegeben.

= 408 kg/cm?2,

10—

e g ————

Fig. 9.

t
proben der Offentlichkeit vorzufithren und SO'h:r
Herr Robert Wiinsch sen. Ende der neunfz(;Ert.
Jahre eine grofie Anzahl Versuche durchge

Das erste Versachsobjekt mit einer hchtz;“
Weite von 10 m, mit 045 m Pfeilhohe wurde n:us
Fig. 9 hergestellt. Die Armierung bes!:eht]ager
kompletten Gittertrigern, die in grofle Wldef oh-
verankert sind. Das Versuchsprotokoll ist nd
stehend wiedergegeben.

. 350:
#) Handbuch fiir Eisenbetonbau 1911, Bd. 1V S

3 . Voll-
Bei der Berechnung ist zu unterscheiden zwlscg::i"haupt-
belastung mit Eigengewicht und Verkehrslast, wokrﬁn\mten
sichlich die unteren meist nach Pam-be][ol-g:Be]asmnE’
Eiseneinlagen beansprucht werden, und ems.emgl nd die
wobei eine Forminderung des Bogens eintril i
oberen Einlagen in Wirkung treten. o ;. 109:
)bcrlgers(en.glhiicken in Ei%enbeton. IL. ',l‘;'l :‘?g:lZe 2u-
Was die Berechnung anbelangt, so geschie ;, Belastung
nichst unter der Annahme einer s)’“‘mems:l-::;)ei verhilt
durch Eigengewicht und ve,kel?rslﬂ_sl- lbeiden Enden
sich der parabolische Untergurt wie eine l?l Horizontal®
unterstiitzte Kette, deren Querschnitt aus ?z'onmgmung
spannung ermittelt wird. Die obere Hol" em Zustand:
befindet sich in diesem Fall in spannungslos



Probeobjekt I
in Eisenbetonkonstruktion System Robert Witnsch.

10 9

7

8 6
O © O O -0
belastete Fliche 8-00 m?
O O O O O
- 1 2 3 4 5
D Art der Belastung Senkung + Hebung}i—‘ e
a- : o
und deren Wert m Mxlllmeter . Anmerkung.
tum nonius ! i nonius . | nonius
in kg — R — : ‘ ‘ — —
S . N LT T s e 8T 5 1wy
1891 | © Belastung '_,,, . . l . ‘ 1 ) “‘ . Hori.zontale Verschiebung
V/19. ) 1790 +14oo 1599 . | +1805 +1806 41800 | ‘ | 160, | Vertikale -,
Sand. . . 560 kg | } ! | ' 7
Pfosten 100 0 . 1 “ Y 0 ‘ o .
Eisen . .5000 e \ I \ - — ‘_E,¥_,
_ Summa 5660 kg +179.2 41408 | 41603 +181,3 | +1814 1801 ' 1609
¥5ﬁ 6;6 lg 0 0 I “ Haarrifl am Scheitel; schwaél_x;
+ Eisen 10000 0 - v pe - | I Y e Haarri beim 1. Punkt stiirkerer
‘ \ Sprung am Kampfer, begmnen-
Summa 15660 kg +1795 4 147,1 . }- 164 9 . + 1824 1827 11805 ' | +162,1 | der Sprung beim 5. u. 6. Punkt.
- . _ 22— | [E—— . .
15660 kg | “ 0 | 0 ‘\ 1 l Sprung beim 1. und 2. Punkt
+ Eisen 9000 ” ) . i . L P . - o unverdndert, beim 5. und
—_— e I { 6. Punkthaben sich dieSpriinge
Summa 24 660 kg | + 182,4 -j— LS? 8 . j—iﬁ?i N i 190,0 7—}— 179717 3 :-{- 183, 5 l + 17&8_ vergroflert. B
24660 kg 1 \ ‘ ‘ ] , | 1
+Zement 5145 0 \ o B 0 o ,,J‘_A,,' L | GroBer Sprung auf der unbe-
—_—_— | lasteten Hiilfte.
Summa 29 805 kg +1848 i +157,8 +175,4 ‘l . +1958 -+ 1979 +186,0 +177,5
R £ v . - LIRRAN NG A I DL It ol A e ,,
‘1;/33(1) Vollstindige Be- 0 \ B e \7 0,,,, | L 77707 B | 6 Spriinge am Gewdlbe des
lastung 29 805 kg . 1 - 869 +162,2 + 1796 g, . “_“ +1999 + 027 + 1873 ‘ . 4820 belasteten Teiles. o
Keine Belastung 0 N ;;,,*v,!‘ 0 __O_‘h o - l 0 " | Die Belastung wurde abge-
I +1a4,o 1522 | 1713 . _Al +1919 + 192,7 | + 1848 i7g|  nommen.
Bleibende Senkung | 0 . . . | o - 0 Die Risse haben sich sozu-
in mm - +” I ira] o

49 + 122 | 4+ 114 |

".. +n4 +11\+

48 T4 11,7

sagen vollkommen geschlossen.

Nachdem die Belastung die 6-fache Sicherheit der berechneten Tragfihigkeit hbertraf wurde die Konstruktion als giinzlich entsprechend befunden, demnach die

amtliche Kommission von weiterer Belastung abstand.
Anmerkung: Dieses Objekt wurde am 7 April 1891 hergestellt.
Mischungsverhiltnis:

Bedingte Tragfihigkeit:

1 Teil Portlandzement,
10 Teile Kiesschotter.
600 kg/m?2.

‘€161 ¥FIWIZ3q
DONVOYHY( 1A

‘HISNOQM WILSAS NIYOQAINOLAGNISIA FIA LSINEO
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Probeobjekt IIL
in Zement-Beton-Eisenkonstruktion nach dem patentierten System Robert Wiinsch.

'0 9 8 7 [}
O O— O O o
+ I 1)1 belastete Fliche 3:00 m> | -
O— o o o o
1 3 3 4 5
Art der Senkung -} Hebung —
Da- | Belastun o o i ini ST
g und in Millimeter ;
deren Wert —— e T Anmerkung.
tum in k : nonius ! nonius
in kg 1 2 3 4 5|6 7 8 | 9 . 10
i e il e RS e mm s e ¢ e e - mam D o
| | T . .
1891 L D | Horizontale Verschiebung
V/19. 9 Belastung " 11195 ‘ F [ ' Vertikale ”
o ! "™ H . ] + 131y3 ) . B
Sand. . 240kg ! | |
Pfosten 40 . . . . Lo . f
Eisen . 2480 T T T | B -
—— e | i
Summa 2760 kg o120 | ! 5 1318 .
‘276075;‘7 Laal ‘iv ¥| !7 o R e
+ Eisen 2500 , + 18 ﬂ S :i 18 i:ti’,s,‘ i +29 o i1£‘i§'3 Das Widerlager bat sich im 0-Punkt in der Horizontalen
Summa 5260 kg -{-2,2; 127,9 %—}—5,6 . { +52| 41389 |28 ‘ 448 gehoben; Sprung zwischen dem 3. und 4. Punkt.
1891 | Selbe Last nach |+60 -+ 1,00, 19 . —os]t4p |+30|+48| Ri6 beim 3. Punkt hat sich in der Gewlbestirke ver-
V/20 28 Stunden - - - | } e e - groﬂt;rt; belmI 5. gund 6. Pugkt zelght sich gm “Il\lderh;_.ger
: : : ; ‘ i ein horizontaler Sprung in der Richtung des Kimpfers
+68 136,0 ;+ o . M8 1474 700 — ebenso auf der nicht belasteten Seite. Dieser Sprung ist
: 2—3 mm breit; der Sprung im O-Punkte hat sich auf
S mm vergroBert. — Der Bruch geschah bei 6335 kg
. Belastung und zwar derart, daB die an den Widerlagern
Anmerkung: wahrgenommenen Spriinge’ sich 6ffneten und durch Bruch
: : y . der oberhalb derselben befindlichen Teile das Gewdlbe
D{eses Objekt wu'rde am 1'2' April 1891 hergestellt. einstiirzte. Die in den Widerlagern angewendeten senk-
Mischungsverhiltnis: 1 Teil Portlandzement und 8 Teile Kiesschotter. rechten Ankereisen wurden hinausgezogen, da an selben
. g e TR . 2 Spuren des Schliffes bemerkbar sind. Am Widerlager
Bedingte Tragfihigkeit: Ubliche Strafienbriicken-Belastung 480 kg per mZ. zeigte sich ein neuer horizontaler Sprung 70 cm tiefer
unter dem bereits vorhanden gewesenen Rifl, dort wo
der Roman-Zementboden beginnt. Am anderen Wider-
lager zeigen sich dieselben Erscheinungen.

hauptsichlich aber die Adhidsion des Zementbetons en

Bei dieser Konstruktion wurde die horizontale

Verbindung der senkrechten Ankereisen planmiiﬂig vernachldssigt, um die Funktion der einzelnen Bestandteile,
tsprechender beobachten zu konunen.

Demnach wiichst die Tragfihigkeit dieser Konstruktion, indem durch die

erwihnte horizontale Verbindung die Hebung der Widerlager verhindert wird, um ein bedeutendes.

1394
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Nachdem der Konstrukteur aut den Gedanken
kam, dafl seine Konstruktion keinen Horizontal-
SCl}ub auf die Widerlager ausiibe, wurde Versuchs-
objekt II hergestellt. Aufler der Verschmilerung
de'r Widerlager wurden auch die Diagonalen der
Glttertrﬁger weggelassen und nur ein Ober- und
Untergurt angeordnet, die Anker aber bis in die
Fundamente hinuntergefithrt (Fig. 10).
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Aus dieser Bruchprobe ergab sich die grofie
Bedeutung der senkrechten Armierung der Wider-
lager und wurde diese kilnftighin an die Aufien-
seite verlegt und mit kriftigen Schiebern in den
Fundamenten verankert.

Das Probeobjekt III (Fig. 11) stellt die » Wiinsch-
briicke® dar, wie sie den spiteren Ausfithrungen

zugrunde gelegt wurde.

Probeobjekt III

in Eisenbetonkonstruktion System Robert Winsch. Bel

astungsprobe vom 6. u. 7. Oktober 1891,

’{' Post-Nr.

Art und Wert der ;
Belastung
in Kilogramm 1| 2 3 4 |5
|
o -
C
] 123 | 1426 137 |
Sand 290 kg "
Eisen 1000 kg e
.| 123 | 14261137, .
+ Eisen 1000 kg
3| Zusammen 2290 kg l—
,,,,, " 123 142,7 | 137,1 |
L
-+ Eisen 1500 kg | ‘
4| Zusammen 3790 kg |
123 1 143 | 1374 .
+Eisen _ 1500 kg | "
S| Zusammen 5290 kg T
.| 122,91 143,3| 137,7 |
4 Eisen __ 2000kg | | .
6| Zusammen 7290 kg [
123 | 144,1 | 1384
+Eisen 1000 kg | b _A_‘-_
Zusammen 8290 kg 1249 1495 142
. bl b} .
- Eisen 2000 kg | o
Zusammen 10290 kg |
T ze=<e0—1560kg | |
+25><80=2000kg | | | . |—
Zusammen 13850 kg
+Eisen _ 1291 kg ) | | |-
Zusammen 15141 kg
Bruchbelastung pro m?
5047 kg

j !
| |
6| 7 8 | 9 [10f
I 10 9 8 7 o
‘ 0 o o o) o
o Vll <|> O o) o o
117,6| 144,11 1106 O— 9% 1 5
1195 | 144,27 1106/ . B
1198 | 144,5] 1106/ .
T
| |
| 120 | 144,7] 1106 o -
‘} j Bei 1 und 10, dann 5 und 6
)1l |vbis in die Hilfte des
[ i feiner Haarrify
| 1202] 45 | 1107 Kampfers fet :
|
\‘ _| Die Haarrisse unveriindert
_j 121 | 1457] 1106 .
[ hdadt N B I
,_! Die Haarrisse ver-
T ‘grofiern sich
.| 124 | 1509/ 1125
o Der Bruch erfolgte in-
| i__|{folge Reiflens der hoti-
- zontalen Gurtung unter-
halb der Niete




Fig. 10.

Aus sdmtlichen Versuchen geht hervor, daf3
der Bruch infolge chranstrcngung des Materials
in den Eckpunkten des Rahmens erfolgte.
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: - Einspan-

der horizontale Querschnitt der Einspa
23 - . { ot

nungsstelle bedeutend schwiicher ausg

4
| g
i }\ bildet ist als der entsprechende senk

rechte, ) i
Fiir das Probeobjekt III ist ein V&!'
[[F" gleich der Berechnung als Rahmen mit
| Hen Versuchsresultaten von Interesse. fig
‘\3 Fiir die in der Praxis \'ork?n1111111‘-
| den Fille wo die \\'l(lcrlagv‘rlm!llc git
genitber der Spannweite klein 1st, l
:s zuldssig, den Mittelteil als fv,st“e‘ll:_
gespannten Balken mit \'a.riablcm llt'fl;:;
heitsmoment zu berechnen, da ja in d.or Bes =
mung dieser schon eine mehr oder weniger grok
Willkiirlichkeit liegt.

Fig. 11.

Die Risse sind in jedem Falle mit den
eingespannten Balken auftretenden Biegungsmo-
menten in Einklang zu bringen und die Rahmen-
wirkung tritt beim 2. Objekt deutlich hervor,

beim

wo

Fig. 12. Bruch des Probeobjektes 111

Fiir die Berechnung der den (-inzv]nuf 11156(“
lastungsstufen entsprechenden Spannungen :.oaCh
die fiir die Normalien der Wiinschbriicken %]ttel—
der graphischen Methode Rittcl'-('ll!llﬂlﬂn erml &
ten Einflufllinien zugrul
gelegt werden®).

1. Eigengewicht.
+ Mg =+ 0.04 tm
— Mg =—142tm

& . P _\"ormalie"
3.t Die hcuu;,,t‘nl Objekt I}l

stimmen allerdings mi X e
nicht mehr genau upel?l[?:rnichl
EinfluBlinien dndern sich a _:owieSU
wesentlich, und es l"' lel,-mdent‘"
nicht méglich, die ‘o[:e;echnen»
Spannungen genau Zzu a0
sondern es hande:lt S,I(:h ¢e“berec ¥
beweisen, daB die ’l\ﬂhll::ne Tiefert
nung zutreflende l\esui‘r oredh
und die alte Metlxodcbu Annihe-
nung nur eine .g“} ‘:ler‘ung der
rung bedeutet. Die :\l["'r lie Ein-
Trigheitsmomente 1st l;cr  Po-
flulinie proporuon‘:ll. ("he priig
tenz der Querschnittshd

setzt.
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2, Belastung Nr. 5.

P — 5290 kg,
d. i. per m2;
5290

und auf Lamellenbreite

+ Mp = 0,55 tm,
— M, = —530 tm.

Die Spannungen in den einzelnen Querschnitten
berechnen sich

Belastung |

G o,azt' gset 032t 020t 017t Ot Q2ot 032t 082t 072t
A A A
e o + ]
]| ~ S uBlinie fiir dlie
§‘§ §.§ =3 § S ’!ﬂBa/kenmlle
s 88 + Mp= 0,010p1?

- Mp=-0,115 pl g

\\\\\\\

= + e
0 41, w02 ﬂ,: iv 0,5 0,6 97 08 09 10l
EinfluBlinie fir das Emnspannungsmoment

Fig. 18.

a) im Scheitel:
Mg + M; = 0,04 4-0,55 = 0,59 tm,

2b (h
-‘:"bf'e(‘/“f E=9 ),

15-16,8 212006 ) 3
S (V +15-168 b3 Coy
B 2N 2-59000
5 b,‘(h x)  120-3(6—1,1)
ey 3,)

=61 kg/cm?,
e e, , 900D
oA (h . ,;) — 1686 —1,1)

— 720 kg/cm?2.

b) Im Einspannungsquerschnitt:
Mg+ M, = — (1,424 5,30) = — 6,72 tm;

vernachlissigt man die Armierung im Druckgurt,

so ist

OBRIST, DIE EISENBETONBRUCKEN SYSTEM WUNSCH.
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'5 84 (VI A ST SR 1) =99 cm,
15-84
ap= 12029,32?;620;0:@ = 21,5 kg/cm?,
Goiex 8.4 ?;?,'E_.O%,;;) = 1520 kg cm.

Vergleicht man diese Spannungswerte mit der Be-
merkung im Belastungsprotokoll, so ergibt sich
sofort die Uber-
einstimmung, in-
dem der Scheitel

o 1 50 R 50

T 10 =
ohne jeden Scha- ~ 120 el
den geblieben,im B
Kémpfer in der e

Zugzone Haarrisse auftreten, die sich aus der
hohen Eisenspannung erkliren lassen.

Die Betonzugspannung berechnet sich fiir den
Einspannungsquerschnitt folgendermafien:

h =60 cm,
fe =1, =84 cm,

x=—5-=30cm,
g M
O'h—:t"w"
wobei
b h2 f.00h 2
Wit “Na—
6 T h {2 a)
. 602
= 12080 4 15. 3% (30— 4,4 = 73330 cms
672 000
e 672000 ik 2
0=+ 53330 = +92 kg/cm2

Die beobachteten Haarrisse sind zweifellos als
Zugrisse im Beton zu qualifizieren, d. h. es be-
steht der der Berechnung zugrunde gelegte Fall,
dafl der Beton den Druck, das Eisen den ge-
samten Zug im Querschnitt aufzunehmen hat.

3. Belastung Post-Nr. 7.

P=829t,
8,29 - &
d 1 per m- 2*5*1*7&0 2,76 t/m
und auf Lamellenbreite
P ﬁ? — 1,66 t

Aus den Einflufs-
linien ergibt sich

+ MP = 0183 tm,
A Mp — — 8,60 tm.

Die Spannungen
berechnen sich
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a) Im Scheitel:
+ M = Mg+ M; = 0,04 + 0,83 = 0,87 tm,

=33 ¢m,
287000 52
Ohi= “156—3’37’9 =90 kg/ cm-,
o0,
Oe= W4:9~ = 1060 kg/cm?,

b) Im Einspannungsquerschnitt.

M= — (Mg + Mp) = — (1,424 8,60) = — 10,02 tm

X=99 cm;
21002 000
L AR VO A S 2
0= "420.99.527 — o0 kg/em?,
Oe = L did = 2250 kg/cm®

T 84-527

Auch fiir diese Belastungsstufe ist eine Uber-
einstimmung zwischen den Beobachtungen und
den berechneten Spannungen vorhanden; die im
Eisen nahe erreichte Streckgrenze hat das Offnen

der Risse und entsprechende Senkung des Schei-
tels zur Folge.

4. Die Bruchbelastung.

P = 15141t
d. i per m? rd. 5t und auf eine Lamelle a3t
+ M=+ 155tm,
— M = — 1545 tm.

Die Spannungen sind

a) im Scheitel:

M =M 4 Mp = 0,04 + 1,55 = 1,59 tm,
X = 33 cm,

— 2159000 :
oy = 120'3m = '163 kg/cmz,
pe o1 1D9Q00METS | i
Oe = 168-49  — 1930 kg/cm? ;
b) im Einspannungsquerschnitt:
M = — (Mg + Mp) = — (1424 1545) = — 16,87 tm

X = 99 cm,

21687000 ‘
T = 420.99.527 — Ot kglem?,
1687000 q
Qe = Tsé;,]*‘ = 3820 kg/cm-.

Der Bruch ist ohne Zweifel erklirt durch die
Eisenspannung im Zuggurt des Einspannungs-
querschnittes und in der Tat wurde beim Niet-
anschluf§ der Obergurt zerrissen.
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Die Resultate der statischen Berechnung
stimmen in jedem Falle gut mit den aufgetretenen
Erscheinungen iiberein und ist es nun von
Interesse, die Berechnung auf die Neutrabriicke
anzuwenden und die Spannungswerte mit den-
jenigen der eingangs wiedergegebenen zu Ver-
gleichen.

g I
a0l W T 18t /cbm_| : :ﬁ”m,
1 zvé/m 1 :
138 | k B |
L I 4 R |

| A % 1200 __1'

= 2 :

Fig. 16,

1. Eigengewicht.

[
‘1 Ordinate |{
Lamellen- ‘ der Einfluf3linien P P
kraft || Balken- |[Einspann n e
| mitte | stelle
t oo o] i et i N
| [|
P, =64 |+ 0,000 — 005 ‘| — 0320
P, =51 |4 0000 — 015 | |~ 0%
Py =40 |+ 0000 — 024 e
P, =31 |+ 0010 — 029 | + 0,081 — 0,900
P; =26 (+ 0035 — 026 | + 0,091 — 0676
Pg =26 ||+ 0035 | — 0,130 | + 0,091 | — 0337
P; =34 I+ 0,010 | — 0,035 | + 0,031 - 0,108
Ps = 4,0 |+ 0000 | — 0,010 | — 0""3
P, = 5,1 I + 0,000 | — 0,002 < 0’3(')0
Py =64 [+ 0,000 | — 0,000 | :_L

+ 0244 — 4116
+Mg= N Ppl=+ 415tm,
—
— Mg = 2 Pyl = — 70,00 tm.
Und daraus ergeben sich die Spannungen

a) im Scheitel:

k=25 cm;
b = 100,
fe = 49,3 cm2,

h—a=15cm,

T 2b(h—-a)—‘_')
41, (V' Jodeeia T &
_ 15493 (1/ 7 2:100-15 1) — 9,3 cm,
SRIb0 15-49,3
2M 3-415000
b= :'00,9’3.(15—«3,1)

bx(h—a—})

= 65 kg/cm?,
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415000
49,3-11,9

M i
o i e -—
S Y
= 710 kg/cm?;

b) im Einspannungsquerschnitt:
h =138 cm,
fe = f'e = 24,64 cm?,
h—a =130 cm,
ohne Riicksicht auf die Eisen
im Druckgurt ist
15 - 24,64

100
(1:-+ 5% )
= 274 cm,
__2-7000000
100 - 27,4 (130—9,1)

42 kg/cm?,
7 000 000

O = e ah oA

24,64 - (130 —9,1)

oy =

= 2350 kg/cm2

II. Raddruck P = 3 t in 1/; der Spannweite.
Mit Hilfe der Einflu3linien ergibt sich
— Mmax = 0,24 +3,0- 17,0 = 12,25 tm,

wihrend bei dieser Laststellung kein positives
Moment entsteht. Die Spannungen in der Ein-

spannungsstelle ergeben sich fiir diesen Be-
lastungsfall zu

o, = 8kg/cm?

0. = 420 kg/cm?.

1II. Gleichformige Nutzlast.
Entsprechend der Probebelastung wird
p = 400 kg/m?
in Rechnung gezogen.
Es ist (aus den Einflufilinien)
+ M, = 0,010-p 12 =0,010-0,400-17,02 = 1,16 tm,
— Mmax = 0,115-p 12 = 0,115 0,400+ 17,0> = 13,3 tm,

und die daraus entstehenden Spannungen sind

a) im Scheitel:
0y = 18 kg/cm?,
Oc = 200 kg/cm?;

b) im Einspannungsquerschnitt:
oy, = 8kg/cm?
0e = 450 kgjcm?
Die Resultate sind in nachstehender Tabelle
zusammengestellt:
AB. 1913.
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| "Eins annungs
Scheitel || P g
Belastungsfall 1 stelle
|
o | oe || o | o
Eigengewicht <l 65| 7o || ‘42 | 2850
3 t Raddruck im 1/4 0 0 8 ‘ 420
Gleichférmige Nutz- ‘
last P — 400 kg/m? | 18 = 200 8 ' 450
Maximalwerte .|| 83 | 910 || 50 | 2800
In der urspriinglichen Berechnung ist die

grofite Betondruckspannung mit 28,8 kg/cm und
die hochste Einspannung mit 642 kg/cm berechnet
und ergeben sich also im Vergleich mit der Be-
rechnung als eingespanntem Balken ganz bedeu-
tende Unterschiede.

Die Spannungswerte (vgl. Tabelle) sind fiir
die Vollbelastung aus Eigengewicht und gleich-
formiger Nutzlast sehr hoch, die Eisenspannung
liegt sogar iiber der Streckgrenze. Nachdem die
Briicke die Probebelastung ohne den geringsten
Schaden zu zeigen und mit verschwindend kleinen
bleibenden Durchbiegungen®) ausgehalten hat,
so ergibt sich, dafy der Beton in der Zugzone einen
wesentlichen Teil der im Querschnitt wirkenden
Zugkraft aufnimmt und das Eisen dadurch ent-
lastet wird, denn sonst miifiten sich doch bei den
hohen Eisenspannungen infolge der Dehnungen
Zugrisse im Beton ergeben. Daf} dies bei den

:k)
I‘ Durchbiegung im Scheitel in Millimetern
Off- bei der ruhenden bei mobiler
Seite I
nung Belastung
e | bleibend | e | bleibend
gehend_[ ‘ gehend |
—
I |rechts| 12 08 ’ 1,2 0,0
links 2,0 02 | 26 0,0
II | rechts 0,8 0.2 Lo 2 0,0
links 08 0,0 : 1,2 0,0
IO ||rechts| 28 | 02 | 35 0,0
links | 1,5 TR 1 P O 0,0
IV |lrechts| 08 | 00 1,0 0,0
links ofl =45 Lhi 05 2,8 0,0
V |rechts| 15 | 05 15 0,0
links i 1,0 0,4 0,8 0,0
VI. llrechts) 08 [ 02 1.0 0,0
links || 10 | 02 1,0 0,0

mobile

»

I I |
ruhende Belastung 400 kg/m?

6,5 t Lokomobile.

Anmerkung. Bei den Pfeilern wurde infolge der
Belastung weder eine Senkung noch eine Ausbiegung
beobachtet.
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oben erwihnten Versuchsobjekten der Fall war,
hat seinen Grund offenbar darin, dafy der Beton
dort erst 4 Wochen alt war, wihrend der jlingste
Teil der Neutrabriicke etwa 3 Monate vor der
Probebelastung fertiggestellt wurde.

Berechnen wir die Spannungen fiir die ge-
fahrlichste Belastung im Einspannungsquerschnitt
unter Beriicksichtigung der Zugfestigkeit des Be-
tons, so ergibt sich fiir

—Mnax = (Mg + My = — (70,04 133 = 83,3 tm
h =138 cm,
fe=f!= 24,64 cm?,

demnach X % =69 cm,
M M
*=EW = weawo
2 . 1382
Wil DIL L0 ¥B8E s
6 6
2
sw=nE (L
— 5. 264 (138 2 :
=15. 2% (2 —5) = 110000 cm?
427 000 cm3
8330
Oby = O, ;tjzf,]rb%%g = £ 19,5 kg/cm?.

Nachdem der Beton diese Zugspannung aus-
halten kann, dst die Standsicherheit der Eisen-
betonkonstruktion wohl mdéglich, treten aber im
Zuggurt Risse auf, so erhilt das Eisen die volle
Querschnittszugkraft, und indem dann der Fall,
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der der Spannungsberechnung in der 'Regel u;-
grunde gelegt wird eintritt, wandert die }Tcuh"d]—
achse gegen den Druckrand und es ergibt 51161
die berechnete Eisenspannung, welche unter Um-
stinden schon den Bruch bedingen kann.. :

Diese Betrachtungen zeigen einerseits, wie
kithn die Wiinschbriicken eigentlich gebaut wur-
den; denn dariiber, dafl bei einfacher Nutz]?s}:
derartig hohe Spannungen auftreten', war sic
wohl niemand bewufit und ergab die Probebe-
lastung lediglich die Standsicherheit. des Bau-
werkes. Anderseits ist dies ein Beweis, daf$ un-
sere heutige Berechnungsmethode unter anach—
lissigung der Zugfestigkeit des Betons eine be-
deutende Sicherheit in sich schliefit, die eine Er-
hohung der zulidssigen Spannungen wohl gerecht-
fertigt erscheinen lifit. Dadurch wiirde die Kf)n-
kurrenzfihigkeit, wie ja a.a. O. schon zur Gefmge
erortert wurde, wesentlich gehoben. Die we]er}
Bauunfille bewirken leider in erhthtem Mafie das
Gegenteil, indem dadurch die mafigebenden Be-
horden ihre Vorschriften stets auf Rechnung der
zuldssigen Spannungen revidieren, anstatt di}ils
Ubel von Grund auf zu beseitigen zu suchen, d. d
die Vorschriften beziiglich der Ausfiihrung 111:j
der verwendeten Materialien schirfer zu har: _
haben, vor allem dafiir zu sorgen, daf} mf:ht E?t
berufene die Eisenbetonbauweise in Mif3kredi
bringen.

gDie von der Firma Robert Wiinsch, Budapest:
ausgefithrten Bauwerke, die zu den ersten Ensex}e
betonbauten zihlen, sind in geschichtlicher Wlt
konstruktiver Bezichung unbedingt beachtensv:’er ’
und es ist bedauerlich, dafy diese nicht fmt};’;‘:
schon einer eingehenderen Besprechung gewt
digt wurden.

NEUERE VERSUCHE.
Besprochen von Dipl-Ing. F. I’ Allemand (Konigsberg i. Pr.).

L

Deutscher Ausschuf fiir Eisenbeton. Heft 23
Untersuchnngen tiber dje Lingeninderungen von
Betonprismen beim Erhirten und infolge von
Temperaturwechsel, Ausgefiihrt im Kgl. Ma-
terialpriifungsamt zu Berlin-Lichterfelde-West im
Jahre 1912. Bericht, erstattet von Prof. M. Ru-
deloff, Geh. Regierungsrat. Unter Mitwirkung
von Dr.-Ing. H. Sieglerschmidt. (Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin,) Preis M. 5,60.

Die Versuche, iiber welche im nachstehenden
berichtet werden soll, wurden im Auftrage des
Kgl. Bauamtes II fiir den Masurischen Kanal zu
Insterburg zwecks Erprobung und Auswah] des
zu Eisenbetonschleusen zu verwendenden Ma-

teriales ausgefithrt. Der Arbeitsplan wurde auuff
Grund der Erfahrung bei fritheren Versuchen @
estellt.

: Die Lingendnderung eines Betonkb!’{;ﬁ
setzt sich im allgemeinen zusammen aus den tel
gendnderungen beim Erhirten des BetOﬂsé Hod
Verinderung des Feuchtigkeitsgehaltes uf‘l gl
Auflentemperatur. Die Anteile an der geb:;isseﬂ
Lingeninderung lassen sich nur unter gfdl AL
Voraussetzungen und Annahmen rechneris S
mitteln, welche in Wirklichkeit kaum Zutr(zo g
Die Probekdrper zeigen prismatische Form el
20><75 cm) mit zylindrischem Hohlraum, messer
chem eine Messingrohre von 2 cm D“"Ch“::inzu'
und der Linge L; mit einer in den Be::":1 Auifch
stampfenden Platte fest verbunden und obe
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eine eingesetzte Scheibe verschlossen ist. In die
Oberfliche des Beétonprismas sind 3 Stifte einge-
lassen, die um die Linge L, aus dem Beton her-
ausragen. Gemessen wurde der Abstand a zwi-
schen Stift und Messingrohre. Die Lingeninde-
rung 4 aus zwei Messungen a, und a fir den Tem-
peraturunterschied 4t ergibt sich zu

).:-_a—-al—{—a-dt(Ll—#—Lz).

Hierbei bedeutet « die Ausdehnungszahl des Rohres
und der Stifte. i

Die Proben wurden aus Beton im Mischungs-
verhdltnis 1:3 hergestellt, stehend gestampft und
ihre Lingeninderung beim Entformen gemessen.
Die Messung der letzteren beim Erhédrten an
dér Luft und unter Wasser wurde an je dgei
Proben aus demselben Beton unter genauer Beob-
achtung des Feuchtigkeitsgrades und der Wirme
der Luft zunichst tiglich und nach Beginn der
Lingenabnahme in gréfieren Zeitabschnitten vor-
genommen. Die Bestimmung der Lﬂngenﬁnderufxg
beim Trinken trockener Proben und beim
Trocknen nasser Proben wurde an je 12 Ver-
suchskorpern ausgefohrt. Die Langendnderung
infolge Erwdrmens wurde an 26 Probekdrpern,
welche teils an der Luft, teils im Wasser erhirtet
sind, gemessen. Die Erwirmung erfolgte im Luft-
bzw. Wasserbade auf eine Temperatur von 25 und
5)° C.. Der Wirmeausgleich wurde an einge-
lassenen Wirmemessern festgestellt. In dhnlicher
Weise wurde die Wirkung der Abkiihlung auf
15 bis —20° C an je 22 Probekdrpern bestimmt.
Hiervon gehorten 16 der tritheren Reihe an. Aufier-
dem wurde eine neue Probenreihe aus 6 Ver-
suchskoérpern eingeschoben, um Werte fir die
Lingendnderung bei Frost fiur solchen Beton zu
erhalten, der nicht vorher erwirmt wurde.

Die Lingeninderung ,a“ wurde mittels Mikro-
meterschraube gemessen, die Ausdehnungszahl
fir Messing. durch besondere Versuche festge-
stellt. Luftwirme und relative Feuchtigkeit wur-
den durch einen Thermohygrograph angegeben.
Wie erwihnt, dienten zur Ermittlung der Tempe-
ratur im Innern der Proben als Wirmemesser
Thermoelemente aus Eisenkonstanten. Die Er-
wirmung erfolgte in doppelwandigen Zinkkasten
mittels Wasserbades. Durch Vorversuche wurde
festgestellt, dafl die Lingenanderung der Proben
bei Durchwirmung an der Luft nach 3—5 Stunden
mit hinreichender Genauigkeit als Mittelwert an-
gesehen werden konnte. Bei den Versuchen mit
Frostwirkung wurden simtliche Proben im Luft-
bade abgekthlt. Hierzu diente eine Kiltemischung
von Eis und Salz, wobei Vorversuche feststellten,
daf} in diesem Falle ein Wiarmeausgleich erst nach
lingerer Zeit eingetreten war. Beziglich aller
Einzelheiten mufl auf die Verdffentlichung ver-
wiesen werden.
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Die Versuchsergebnisse sind in Tabellen
zusammengestellt. Im folgenden ist nur das
Wichtigste hervorgehoben. Die Langenidnderungen
beim Entformen sind unweseatlich. Ferner konnte
die bereits bekannte Tatsache festgestellt werden,
daf der Beton beim Erhirten an der Luft schwin-
det, beim Abbinden unter Wasser sich dagegen
ausdehnt. Anfinglich ist die Ausdehnung etwas
grofler als das Schwindmaf, spiter sind beide un-
gefihr gleich grofi. Nach dem Einbringen in
Wasser dehnt sich der an der Luft erhirtete Be-
ton schon innerhalb des ersten Tages sehr stark
aus; die Ausdehnung schreitet stetig fort, jedoch
bleibt gegenitber den daucrnd unter Wasser er-
hirteten Proben ein Unterschied vorhanden; da-
gegen erfolgt die Lingenabnahme infolge Aus-
trocknens der unter Wasser erhdrteten Proben
erst nach mehreren Tagen. Diese Erscheinung ist
dadurch begriindet, daff das Austrocknen der
Proben an feuchter Luft sehr langsam vor sich
geht; anfinglich dehnt sich der Beton sogar noch
beim Stehen an der Luft aus. Das Schwindmaf}
war bei gleich langer Trockendauer um so grofier,
je kiirzer die Zeit des Erhirtens unter Wasser
war, in keinem Falle aber erreichte es jenen Betrag,
welchen die nur an der Luft erhirteten Versuchs-
kérper aufwiesen. Die Messung der Wirmeaus-
dehnungszahl des Betons ist versuchstechnisch mit
grofier Schwierigkeit verbunden. Bei #lterem
Beton ergeben sich grofiere Wirmeausdehnungs-
zahlen. Aus den Untersuchungen folgt sowohl fir
die an der Luft als auch fir die unter Wasser er-
hirteten Proben ein Mittelwert von 0,000 010, wel-
cher tir die Praxis gentigend genau ist. Nach
Beendigung der Warm- und Frostversuche wurde
die Lingeninderung der Proben beim Erhidrten
des Betons an der Luft gemessen. Bei den an
der Luft erhirteten Betonprismen ruft das Erwir-
men und Wiederabkithlen Ausdehnung bzw. Zu-
sammenzichung hervor. Das Gefrieren und Wieder-
auftauen hat Quellen zur Folge. Beim spiteren
Lagern an der Luit schwindet der Beton in
gleicher Weise wie bei dauernder Lagerung an
der Luft. Die unter Wasser erhirteten Proben
verhalten sich beim Erwidrmen je nach dem Alter
verschieden. Beim Abkithlen dehnen sit sich aus.
Das Gefrieren ist mit Schwinden, das Wiederauf-
tauen mit Quellen verbunden.

Fir die Praxis des Beton- und Eisenbetonbaues
ist diese genaue Erforschung bereits bekannter Er-
scheinungen sehr lehrreich.

IL

Weitere Versuche mit exzentrisch belaste-
ten Eisenbetonsdulen. Von Prof. Dr. Maxi-
milian R. v. Thullie, Hofrat. (Verlag von Franz

Deuticke, Leipzig und Wien.) Preis M. 7,—.
Diese in den Jahren 1909—1911 durchgeftihrten
Untersuchungen konnen als Fortsetzung fritherer
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Versuche des Verfassers bezeichnet werden?*)
Stehen sie auch beziglich jhrer Reichhaltigkeit
nach (434 Probekdrper gegentiber 485), so sind sie
im allgemeinen den Anforderungen der Baupraxis
und genauen Versuchsforschung besser angepafit.

Die Proben haben quadratischen Quer-
schnitt von 12><12 cm und eine Hohe von 1,0 bis
1,5m. Die Bewehrung besteht aus 4 bzw. 8 Rund-
eisen von 7, 9 und 12 mm Durchmesser, was un-
gefihr einer Bewehrungsstirke von 1,07—3,16 9/,
entspricht.  Aus versuchstechnischen Grinden
wurden die Stitzen an den Enden verbreitert
und durch Umschniirung verstirkt. Es sei be-
merkt, dafl die Anordnung derartiger ,Kopfe“, wie
durch die Versuche des deutschen Ausschusses
fir Eisenbeton nachgewiesen ist, die Bruchlasten
erheblich steigert. Der Einflul der Stirke der den
Betonkern umgebenden #ufieren Schale wurde
an einer Reihe von Probestiitzen mit einer Schutz-
schicht von 1,5—4,5 cm erforscht. Der Biigelab-
stand schwankt zwischen 3 und 6 cm. 144 Siulen
waren mit 2 mm starkem Draht umschntirt, Die
Exzentrizitdt betrug 1 und 2 cm. Die Versuchs-
einrichtung war die gleiche wie bei den eingangs
erwihnten dlteren Untersuchungen von Prof, V.
Thullie. Die Prifung geschah 6 Wochen nach
Herstellung der Proben und wurde in der mecha-
nischen Versuchsanstalt in Lemberg vorgenommen.
An 25 Sttitzen wurden Léngeninderungen mittels
Martensscher Spiegelapparate, an 10 Sttitzen die
seitlichen Ausbiegungen der Achse mit dem Appa-
rate von Bach gemessen. Bej allen Proben wur-
den ferner die Abweichungen vom Lot gemessen.
An einer Stttze wurden alle Messungen ausge-
fiuhrt. Es hat sich hierbej herausgestellt, daf} die
Ausbiegung der Achse bei Berechnung der Deh-
nungen ohne weiteres vernachlissigt werden kann.
Aus der zeichnerischen Zusammenstellung dieser
Messungen ist zu erkennen, dafl bei den zentrisch
belasteten Proben die Forminderungen nicht regel-
miBig verlaufen, dafl also von einem ,Eben-
bleiben* der Querschnitte keine Rede ist. Noch
deutlicher tritt diese Erscheinung bei den exzen-
trisch belasteten Stiitzen hervor. Die Begleit-
erscheinungen wihrend der Durchfthrung der
Versuche sind im allgemeinen ziemlich tiberein-
stimmend Anfinglich konnte ein Knistern beob-
achtet werden, welches jedoch bald verschwand,
um spiter wieder aufzutreten, Ein wihrend des
Versuches an den Siulen angebrachtes Mikrophon
gestattete eine genaue Feststellung dieser Er-
scheinung. Die ersten feinen Risse traten ge-
wohnlich am Kopf oder Fuf auf; sie verbreiterten
und vergrofierten sich, fiihrten jedoch gewshnlich
nicht zum Bruch. Dieser trat vielmehr meist in

*) Forscherarbeiten auf dem Gebiet des Eisenbetons.
Heft X. Versuche mit exzentrisch belasteten betoneisernen
Siulen.
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Form eines Ausknickens oder A.bschex.'ens in der:!—
eigentlichen Schaft der Stitze ein. VlelfaChzow[l)lis
den die Sdulen auch in Entfernungen von: dn
30 cm vom Ende an jenen Stellen zerstort, wobei—
Umschniirung des Kopfes aufhorte. Aus denrti ;
gefugten Lichtbildern ist femef die elgel}; etgn
Erscheinung der wagerechten Risse vor Aul' A
der eigentlichen Knickung ungemein deut ;;: o
ersehen. Ein ausfiihrliches Versuch‘sprotoko %‘L "
fiir jede Probe eine kurze Beschreibung (_ie; itig
suches und der Brucherscheinung. Gleic zetim-
mit den Stiitzen wurden Probewlrfel zur Bfe:tigf-
mung der Druckfestigkeit des Betons anget€ on
Die Berechnung der BruchspannungAr_
ist im wesentlichen im Rahmen dt::l‘ frtlhereilmgs-
beit gehalten. Neu hinzutrat die Span’tkung
ermittlung mit Bertcksichtigung ‘der Kni Jahre
nach der Osterreichischen Vorschrift vom bt
1911. Es wurden nachstehende Werte erreg e
Die mittlere Betondruckspannung ohne (llmo' die
Berticksichtigung der Eiseneinlage: 0 un er:; pei
Betondruckspannung in den #uflersten Fas Eisen-
exzentrischer Belastung: ¢b, und 0b,, dle__ 15 G
spannung bei zentrischer Belastung: Oe ;g der
die Betonspannung unter Berﬂcksmhtlgu. B e
Osterreichischen Vorschrift vom ja}.xre 1907d-e51'Bie_
Betonspannung unter Berﬂcksxchtlg.ung_t' - and
gungspfeiles »”, die Wﬁrfeldruckfestggki?l .n w der
die Betonspannung unter Berﬂcksxchtlgu‘i .
Osterreichischen Vorschrift vom Jahre 19de‘: Ge-
Pur die Auswertung der Ergebnisse war chei den,
danke leitend, diejenigen Versuche auszufi .
welche als fehlerhaft erschienen. So wurl eaus'ge‘
fir den engeren Vergleich jenf: Swtzenschoben
schaltet, deren Bligel bei Anfertigung verden usf.
oder zerrissen, deren Kopfe zerstdrt Wu:’i . gute
Anderseits wurden im Hinblick auf_ mmvzrsu e
Ausfohrungen der Baupraxis simtliche Serien®
herangezogen. Die nach den einschlﬂg‘lgzn ;ben den
geordnete Zusammenstellung der ma \glerb Fent-
Spannungswerte enthilt Tabelle X der o
lichung. Bei den alteren Versuchen :8 g
1907 betrug die Bigelentfernung 4— oren Ent-
es konnte der giinstige Einfluf der k-leni,orlieg'en'
fernung nicht festgestellt werden. Die o ere
den Untersuchungen weisen noch k]e'lh edo
stinde auf: 3 und 6 cm. Es ergaben 51; we
nur bei den zentrisch belasteten lz'ingsnegr
Saulen fur geringere Bl!gelentt_'ermmgeLasta ogriff
Bruchspannungen; bei exzentx?schemm Teil
widersprachen sich die Ergebnisse ZPI eringere’
umschniirten Stitzen war der Vorteil &
Ganghohe nicht zu erkennen. peobachtem™
Um den Einfluf} der H6he zu mit de?
wurden die Betondruckspannungen Ob von de?
nach den &sterreichischen Vorschﬂftl‘:: annunge?
Jahren 1907 und 1911 errechneten B'ru; rp Belastung
vy und ») verglichen. Bei zentrische

ertep
. . nensw
der Eisenbetonsdulen sind keine new
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Unterschiede erkennbar. Dagegen zeigen bei
den reinen Betonsiulen die nach den Vorschriften
ermittelten Spannungen derartige Abweichungen,
dafl Professor v. Thullie mit Recht die Giiltigkeit
der in den Bestimmungen von 1911 festgesetzten
Abminderungszahlen bezweifelt. Exzentrisch be-
lastete Stiitzen zeigen dagegen bei grofieren
Hshen durchweg kleinere Bruchspannungen. Auch
in diesem Falle liefert die Berechnung nach den
dsterreichischen Vorschriften vom Jahre 1911
unzutreffende Werte. Ein Vergleich der unter
Beriicksichtigung der Ausbiegung berechneten
Betonspannung »” mit den Werten », lafit grofle
Unterschiede nicht erkennen. Die Untersuchun-
gen zeigen somit, dafd die Berechnungsweise
der osterreichischen amtlichen Vorschriften fiir
zentrisch und exzentrisch belastete, lingsbewehrte
und umschniirte Sidulen im allgemeinen zutrifit.
Bei der Berechnung von Stampfbetonsdulen emp-
fiehlt es sich jedoch, diese nach der alten Vor-
sclirift (1907) durchzufithren.

An 28 Probekorpern wurde der Einfluf der
Stirke der Schutzschicht untersucht. Wie
bereits einleitend erwihnt, war der Randabstand
1,5, 2,5 35 und 4,5 cm. Nach Vorschligen Dr.
v. Empergers sollten langsbewehrte Stiitzen nur
nach dem inneren Betonkern zu berechnen sein.
Die auf diese Weise ermittelten Spannungswerte
sind jedoch ganz unwahrscheinlich; sie treffen
héchstens noch einigermafien bei den geringen
Abstianden zu. Auch der von Professor v. Thullie
gemachten vermittelnden Annahme verschiedener
Spannungen im Betonkern und der umgebenden
duleren Schale ist nicht ohne weiteres beizustim-
men. Jedenfalls besteht auf Grund der bisherigen
Versuche kein zwingender Grund, die ibliche
Berechnungsweise  der Betonspannungen bei
Stiitzen zu verwerfen.

Diese neuen Versuche von Professor v. Thullie
liefern wertvolle Beitrdge zur Berechnung zentrisch
und exzentrisch belasteter Stittzen; ihre Bedeutung
n den neuen Untersuchungen des Oster-
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines
in keiner Weise beeintrichtigt. Trotzdem diese
Arbeit mit besonderer Beriicksichtigung  der
dsterreichischen  Vorschriften verfalit wurde,
haben deren Ergebnisse dariiber hinausgehende

allgemeine Giiltigkeit.

L.

Schubwiderstand und Verbund in Eisen-
betonbalken auf Grund von Versuch und
Erfahrung. Von Professor Dr.-Ing. R. Saliger
(Verlag von Julius Springer, Berlin). Preis M. 5,—.

Unter Mitwirkung einiger Wiener Firmen hat

Professor Saliger eine Reihe von Untersuchungen

ausgefiihrt, deren Ergebnisse er in Verbindung mit

dlteren Versuchen und auf Grund der Erfahrung
in vorliegender Arbeit mitteilt. Er beabsichtigt,
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hierdurch gewisse bauliche Leitsitze zu gewinnen,
welche eine Vereinfachung der Rechnung und
Verbesserung der konstruktiven Durchbildung
darstellen sollen.

Untersucht wurden im ganzen 26 T-formige
Probebalken von 2,70 m Linge und 2,40 m Spann-
weite sowie 17 Betonprismen 16 >< 22 >< 24 cm.
Von jeder Bauart wurden zwei gleiche Versuchs-
korper angefertigt.  Hierzu traten noch die
erforderlichen Kontrollbalken, Probewiirfel und
Eisenproben. Die Bewehrung der Proben
schwankt zwischen 1,49 und 1,559,; die Einzel-
heiten sind aus Fig. 1 zu entnehmen; hieraus
ist auch die Belastung durch zwei Einzellasten
in den Drittelpunkten der Spannweite sowie die
Anordnung der Biigel und Aufbiegungen zu er-
sehen. Die iufierst nahe gegenseitige Lage der
Bage!l in den Balkenkdpfen sowie die reichliche
Anordnung von Splinten trigt mehr der versuchs-
technischen Anordnung Rechnung als der Bau-
miBigkeit. Das Mischungsverhiltnis des Betons
betrug 1:4, der Wasserzusatz 85 bis 9,59, Die
Prifung der Proben erfolgte im Alter von 56
bis 60 Tagen. Es wurde lediglich die Rif$bildung,
Durchbiegung und Bruchlast beobachtet. Die
Festigkeitszahlen der Vorversuche kennzeichnen
gutes Material. Zur Ermittlung der Haftfestigkeit
und des Hakenwiderstandes wurden aus pris-
matischen Betonkdrpern gerade und abgebogene
Rundeisenstibe mit Umschnirung und Splinten
herausgezogen.

Es ist selbstverstidndlich, dafl Beobachtungen
ohne Feinmessungen, welche sich blofi auf das
Aufsuchen der ersten Risse erstrecken, nur
bedingte Genauigkeit besitzen. Die angegebenen
Werte der Biegungszugfestigkeit, welche aus den
entsprechenden Lasten nach den sterreichischen
Vorschriften berechnet sind, miissen daher
mit grofler Vorsicht hingenommen werden. Das
Verhalten der Probebalken bei allmihlicher Last-
steigerung entspricht in allen Fallen dem bereits
bekannten; die Tragfihigkeit der Balken wird
entweder durch schrige Scherrisse oder Zugrisse
erschépft. Aus diesen Beobachtungen sind unter
Beriicksichtigung  der Schrigeisen und Bugel
Spannungswerte errechnet, welche die Hauptzug-
spannungen des Betons liefern. Professor Saliger
perechnet hieraus nach Mohr die Schubspannungen,
wobei sich nur eine geringe Ubereinstimmung
mit den aus den Bruchlasten ermittelten Werten
ergibt, ein Zeichen dafiir, daf} die nur fiir homo-
genes Material abgeleiteten Beziehungen nicht
ohne weiteres auf Beton und Eisenbeton dber-
tragen werden konnen. Weitere Laststeigerungen
fithren im Verlauf der Versuche die ersten Gleit-
risse herbei; hierfir wurden die Haftspannungen
berechnet, wobei deren gleichmifige Verteilung
auf eine bestimmte Haftlinge vorausgesetzt ist,
tber deren Grofie aber keine Angaben vorliegen.
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Irgendwelche Bedeutung ist diesen Zahlenwerten
somit nicht zuzuschreiben. Es wird im Gegenteil
sogar an anderer Stelle des Buches auf die
Schwierigkeit und Unzuverldssigkeit bei Be-
stimmung dieser Haftlinge hingewiesen. Zu den
Brucherscheinungen der Balken, welche sidmtlich
in scharfen Lichtbildern beigefugt sind, ist nichis
Besonderes zu bemerken. . Die entsprechenden
Bruchlasten ergeben die verschiedenen Spannungs-
werte im Beton und Eisen unter der tblichen
Berechnungsweise der Vorschriften. Auf den
Vergleich der Tragfihigkeit der einzelnen Probe-
balken kann hier nicht niher eingegangen werden
und muf} bezuglich der Einzelheiten auf die kurze
und treffende Darstellungsweise der Verdfient-
lichung verwiesen werden. Es sei nur hervor-
gehoben, dafl Professor Saliger die bereits friher
ausgesprochene Ansicht bestitigt findet, wonach
sich beim Auftreten der ersten Risse im Eisen-
betonbalken eine Gewdlbewirkung herausstellt.
Zwecks itbersichtlicherer Ausdrucksweise wird
fernér als Maf3stab far die Giite der Bewehrung

1 Osm

eine Verhiltniszahl v = 7 o eingefithrt.

Hierbei bedeutet 1 die Spannweite, ¢ den Durch-
messer der Bewehrung, 6. die Schwerpunkteisen-
spannung und Gsm = 3000 kg/qcm die mittlere
Streckgrenze. Mit zunehmender Uberlegenheit
der konstruktiven Durchbildung sinkt der Zahlen-
wert dieser Gteziffer.

‘Ganz besondere Beachtung verdienen die aus
den Versuchsergebnissen gezogenen Schliisse.
Bei allen untersuchten Balken, deren Bruch infolge
Uberwindung der Zugfestigkeit erfolgt,
kann als mafigebende hochste Spannung die
Streckgrenze der Eisen bezeichnet werden,
welche bei doppelreihiger Bewehrung fiir jede
Eiseneinlage in gleicher Weise vorhanden ist.
Aus dem Grunde ist es zweckmiflig, for
diesen Sonderfall die Spannung der Schwerlinie
der Eiseneinlage als Vergleichswert heranzu-
ziehen, Grofler errechnete Spannungswerte sind
woht ausschliefilich daranf zuriickzuftibren, daf
geradlinige Beziehungen an der Streckgrenze
nicht vorhanden sind. Fehler in der Durchfthrung
der Versuche (z. B. nicht einwandfreie Lagerung)
konnen bei richtiger Anordnung nahezu aus-
geschaltet werden und haben jedenfalls nur
untergeordnete Bedeutung. Auf Grund dieser
Beobachtungen spricht auch Prof. Saliger die
bereits von anderer Seite vertretene Anschauung
aus, die Eisenbeanspruchung nach der Hohe
der Streckgrenze und nicht der Zugfestigkeit
festzusetzen.

'Pie’ Erforschung des ungemein wichtigen
Einflusses der schrigen Abbjegungen auf
die Tragfahigkeit des Verbundes begegnet auf
dem Wege des Versuches grofien Schwierigkeiten.
Aber auch theoretische Erdrterungen, insbesondere
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die Darstellung der Spannungstrajektorien im
Eisenbetonbalken, kénnen zu vollig befriedigen-
den Ergebnissen nicht fithren; in dieser Hinsicht
ist auch der Ableitung einer ,Bauregel“, etwa
709/, der Lingseisen abzubiegen, nicht allzu grofie
Bedeutung beizulegen.  Die Ahnlichkeit des
Verlaufes der Hauptspannungen im vollwandigen
Eisenbetonbalken mit den Fillungsstiben des
Paralleltrigers beniitzt Prof, Saliger zu eingehenden
Vergleichen der Anordnung beider Tragwerke.
Mangelhafte Aufbiegung nicht stabilen Fachwerken
gegentiberzustellen, durfte jedoch zu weit gehen.
Es gibt diese Auffassung wohl ein recht an-
schauliches Bild, ist aber durch nichts begriindet.
Jedenfalls ist aus den Darlegungen des Verfassers
zu ersehen, dafl man gut tun wird, mit der An-
ordnung der Schrigeisen nicht zu sparen. Nach
dem Vorschlage Professor Saligers kénnen Schub-
spannungen von 4 bis 5 kg/qcm ohne Gefahr der
Rif}bildung dem Beton allein zugewiesen werden,
bei Spannungswerten von 4 bis 10 kg/qcm ist der
Mehrbetrag tiber 4 kg/qcm von der Eisenbeweh-
rung aufzunehmen; flir noch groflere Querkrifte
ist am besten die Eiseneinlage allein heranzu-
ziehen,

Beziiglich der Biigel bestitigen die vorliegen-
den Versuche, dal deren sachgemifle Anordnung
die Verbundfestigkeit steigert. Ihr Wirkungsgrad
steht hinter dem der abgebogenen Eisen zuriick.
Sie sind auf Zug beansprucht und bei der Auf-
fassung des Eisenbetonbalkens als Paralleltriger
den lotrechten Stdndern gleichzustellen.  Die
zweckmifigste Durchbildung des Verbund-
korpers besteht in der gemeinsamen Anordnung
von Biigeln und Abbiegungen. In diesem Falle
steigt die Tragfihigkeit erheblich.

Grofie Bedeutung legt Professor Saliger der
Verbundfestigkeit der Eisenbetontragwerke
bei, worunter er eine Reihe von Einflissen, wie
Haftfestigkeit, Gleitwiderstand, Wirkungsweise
der Biigel, Haken, Verankerungen und dergl,
versteht, Der Haftwiderstand erlangt, wie auch
schon vorher nachgewiesen wurde, seinen grofiten
Wert an jenen Stellen, an welchen die ersten
Zugrisse auftreten, also in der Nihe der mafi-
gebenden Biegungsmomente. Seine Grofie kann
durch unmittelbares Herausdriicken oder Heraus-
ziehen einbetonierter Eisen sowie durch Biege-
versuche nachgewiesen werden. Es kann jedoch
nicht behauptet werden, dafl sich auf beiden
Wegen {ibereinstimmende Resultate ergeben.
(Man vergleiche dariiber nur die Bemerkungen des
Verfassers in seinem Buche ,Der Eisenbetonbau*
Seite 18) Ferner ist die Trennung der ,Haft-
spannungen‘ von dem nach Uberwindung dieser
einsetzenden ,Reibungs- oder Gleitwiderstande*
und der Ankerwirkung der Haken nur #uflerst
schwer einwandfrei durchzufithren. Auch halte
ich eine Unterscheidung zwischen Haftspannung
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und Gleitwiderstand fur vollig belanglos. Prof.
Saliger sagt selbst in der Zusammenfassung
seiner Ergebnisse: ,Der Nachweis von Haft.
und Gleitspannungen ist wissenschaftlich
haltlos und praktisch entbehrlich.¢ Ungleich
wichtiger sind die Ergebnisse, welche die
Minderwertigkeit schlechter Konstruktionsweisen
aufdecken, z. B. die geringere Tragfihigkeit von
Balken, deren aufgebogene Eisen zum Teil vor
den Auflagern enden, gegeniiber jenen, deren
Schrigeisen bis an das Ende durchlaufen. Fithren
Versuche zu derartigen Ergebnissen, so sind
diese allein schon von grolder Bedeutung.
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Es ist leider eine nur stets wiederkehrende
Tatsache, dafl in den Bereich der Untersuchuflg
von Eisenbetontragwerken allzu oft Konstrukt'lo-
nen einbezogen werden, deren Ausfﬂhrqngswelse
in guter Baupraxis nicht anzutreffen ist. Der-
artige Versuche tragen dann trotz bet'onter
»Baumifligkeit* das Merkmal von Laboratonum_s:
versuchen, Daf} gegenwirtig unsere Kenntnis
des Eisenbetonbaues zu einer richtigen Theorie
noch nicht fiihren kann, m6ge cher ein Fingerz?lg
sein, dafl sich die Versuchsforschung u.nd vor
allem deren Auswertung nicht immer auf richtiger
Bahn bewegt. ‘

LITERATURSCHAU.
Bearbertet von Regierungsbaufiilver Dipl-Ing. M. Busch (Dresden,).

L. bedeutet Hinaweis auf die in der Zeitschrift ,, Armierter Beton*’ friher erschienene Literaturschau.

I. Der Baustoff,

1. Herstellung und Verarbeitung.

Selbstfahrende Zementsteinfabrik. Ap
Bildern wird diese Anlage, die sich besonders fur
entlegene Gegenden eignet, vorgefihrt und ihre
Verwendung bei Herstellung einer Uferbefestigung
nach Bauweise Décauville gezeigt. Tonindustrie-
7tg. 1913. Nr. 131,

Lesbétonniéres,,Smith-Milwaukcc“. Aus-
fuihrliche Beschreibung einer neuen Betonmisch-
maschine, die sich durch ein schnelles und griind-
liches Arbeiten und durch duflerst geringe Ab-
nutzung auszeichnen soll, Mit Abb. Le ciment
1913. Nr. 8,

Betonmischer. Der neue zum Patent ange-
meldete Intensivmischer der Maschinenfabrik Dr.
Gaspary & Co. (Leipzig) wird mit Abb. be-
schrieben, Tonindustrie-Ztg. 1913. Nr. 117.

Moulin Fuller-Lehigh, Beschreibung einer
neuen Mible fir die Zementfabrikation, deren
einfache Bauart und schnelles, sorgfiltiges Ar-
beiten hervorgehoben  wird, Le ciment 1913,
Nr. 10,

Fabrique de Metaline Falls de I'Inland
Portland Cement Co, Mitteilung tiber die An-
lagen einer neu errichteten amerikanischen Port-
land-Zementfabrik, Le ciment 1913. Nr. 9,

Self—supporting concrete towers and
novel chute supports, Kurze Beschreibung
holzerner Turmbauten, welche den flissigen Beton
vermittels Ausleger auf den Bauplatz verteilen,
Mit Abb. Engineering Record 1913. Vol. 63, Nr. 9.

Elephant bulle dam construction. Die
grofiziigigen Betonbereitungs- und Transportan-
lagen tiur den Bau einer Talsperre werden aus-
fahrlich beschrieben. Mit Abb. Eng. Record 1913
Vol. 68, Nr. 14,

2. Prifung und Untersuchung.

Arten u. Entstehung der Hydraulll?t‘:
Kurzer Auszug aus ecinem Vortrage von Dr. ¥'e
dinand R. von Arlt auf der 85. Vcrs?mmluf’eg:
Deutscher Naturforscher u. Arzte. Tonindustrl
Ztg. 1913. Nr. 114, o

g-Hydraulische Kalke und Bindeml;:f;cl
anderer Art als Kalk und Zement. Vler-
Reihe Angaben aus einer diesbezﬁghc}.len die
dftentlichung von H. Burchartz werden dbf—;f be-
Eigenschaften der Kalke gemacht, die .nac1 Die
stimmten Gesichtspunkten geordnet sind. en
Grenze zwischen hydraulischen und Luftkatt )
erfihrt ecine genaue Festsetzung. Zentralbla
Bauverw. 1913. Nr. 83.

Synthetic stone. Die Eigenschaften g:(r
Kunststeine werden kurz erortert. Eng. Rec
1913. Vol. 68. Nr. 15. )

’ DiZ Schlacke der \vﬁrttembel’glsﬁi‘:;
Olschiefer als hydraulischer Zusc be-
Von Professor Dr. Oscar Schmidt. Verfasse;‘sche
spricht cingehend die physikalische und ch?;)‘: die
Beschaffenheit dieser Schlacke, be§chrel bnisse
Abbindeproben und deren Festigk(?ltsefg“,: teile
und weist auf die grofien wirtschaftlichen VO oin-
hin, wenn sich die Schlacke als Zuschlaii%

filhren wiirde. Tonindustrie-Ztg. 1913. Nr'Neu'erC

Addition de savon dans le b¢ton asatz
Versuche haben bestitigt, dafl ein Sc{felif sich
den Beton dichter macht; jedoch em.ph“fht 1913.
gleichzeitig ein Traflzusatz. e Clm‘;n Nr. 87
Nr. 10. Desgl. Zentralbl. d. Bauverw. 191~é
und Deutsche Bauztg. Mitteil. 1913, Nr. 13- Traf-

Eigenschaften von Trafl u"dﬂcn und
mortel. Der Trafl, seine EigenSCh_"l pei zahl-
Fundstitten werden beschrieben un.d die Traf-
reichen Versuchen an den verschiedened
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morteln in den Versuchsanstalten gefundenen
Ergebnisse werden angefithrt. Tonindustrie-Ztg.
1913. Nr. 114,

Die Wissenschaft in der Zementlitera-
tur. Von Dr. Hans Kithl. Verfasser wendet sich
dagegen, dafi oft die unhaltbarsten Ansichten
iber Zement und Mortel, die vor der Wissen-
schaft nicht standhalten kénnen, in grofler Breite
verdffentlicht werden. Er zeigt dies an verschie-
denen Beispielen. Tonindustrie-Ztg. 1913. Nr. 126.

Colori all olio per intonaci di cemento.
Olfarbenanstrich auf Zementputz. Fiir die Her-
stellung eines auch auf frischem Zementputz mit
gutem Erfolg zu verwendenden Olfarbenanstrichs
wird folgende Mischung emptohlen: 125 Gewichts-
teile feingepulverter Silberschlacke (aus den Ofen
.zur Raffinierung bleihaltigen Silbers gewonnen),
62,5 Gewichtsteile Zement, 25 Teile Ocker oder
andere . Erdfarben. Zu 100 Gewichtsteilen von
dieser Mischung werden 45 Teile Leinslfirnis zu-
gesetzt. 1l cemento 1913. Nr. 10.

Aufbereitung der Mdrtelmaterialien.
Von Dr. A. Moye. An der Hand des von Professor
Karl Schoch unter diesem Titel versffentlichten
Werkes wird dieses ganze umfangreiche Gebiet
besprochen. Tonindustrie-Ztg. 1913. Nr. 127.

Von der Einschliefl3kraft des Zementes.
Von Dr.-Ing. H. Luftschitz. Verfasser versucht
diesem Problem niher zu kommen, indem er von
dem Erhdrtungsvorgang des Betons ausgeht. Ton-
industrie-Ztg. 1913. Nr. 114, ~

Schwindelhafte Belastungsproben. Hin-
weis auf eine Deckenbelastungsprobe, fiir welche
man an Stelle einer 6-fachen Sicherheit eine
17fache errechnete. Beton u. Eisen 1913 Heft 18.

Physikalische und chemische Eigen-
schaften des Portlandzementes. In kurzen
Sitzen werden diese Eigenschatten niedergelegt.
Tonindustrie-Ztg. 1913. Nr. 117.

Les essais de chaux sur les chantiers.
Zur schnellen Pritfung des Kalkes auf der Bau-
stelle gibt der Genieoftizier Girard in der Revue
du Génie militaire francaise einige Methoden an,
die sich auf die Abbindezeit, Volumenbestindig-
keit sowie Feinheit und chemische Zusammen-
setzung beziehen. Le ciment 1913. Nr. 8.

Physik und Chemie im Mauerfach. Von
Prof. J. A. van der Kloes, Delft. Verfasser be-
handelt eingehend die Frage des Schwindens und
der Wasseraulnahme, bzw. Dichtigkeit der Mortel-
materialien und stelit fest, daly diesen Eigen-
schaften beim Bau viel zu wenig Rechnung ge-
tragen wird. Erfurderlich ist ein geeigneter Ge-
brauch von Sand gegen das Schwinden und
hydraulische Zuschlige, um den Kalk zu binden,
der als freicr Kalk der Auslaugung unterworten
ist. Verfasser bespricht weiterhin die Eigentim-
lichkeiten des Mauerfrafies, welcher im Laufe der
Zeit den. Stein in schiefrige Schichten umwandelt.

LITERATURSCHAU.

471

Diese Erscheinung glaubt man neuerdings als
eine osmotische Wirkung erkliren zu miissen.
Zeitschr. f. Betonbau 1913. Heft 6.

Die Schallsicherheit neuzeitlicher Bau-
ten. Auszug aus einem Vortrag von Privatdozent
Dr. techn. K. W. Mautner. Bei Anordnungen zur
Verminderung der Hellhdrigkeit von Bauten ist
vor allem zu unterscheiden zwischen der Schall-
iibertragung durch die Luft und durch die in
Schwingung versetzten Bauteile. Einen guten
Schallschutz fiir Decken gewihren Auffallungen,
wihrend Hohlkdrper als Resonanzbdden wirken,
Fir Winde empfiehlt sich eine Zwischenfilllung
mit Sand. Weiterhin ist auf eine Isolierung von
Winden und Decken zu achten. Wichtig ist eine
Ubereinanderschichtung von Materialien verschie-
denen Gewichtes und ungleicher Schalleitungs-
geschwindigkeit, sowie eine moglichste Grund-
wasserisolierung. Als Fufibodenbelag eignet sich
amn besten Linoleum. Ztschr. f. Betonbau 1913.
Heft 6.

3. Wirtschaftliches.

Die Geschiftsergebnisse derDeutschen
Zementfabriken im Jahre 1911/12. Die Lage
der deutschen Zementfabrikation wird auf Grund
der vom Kaiserlichen Statistischen Amte heraus-
gegebenen Unterlagen besprochen. Tonindustrie-
Ztg. 1913, Nr. 105.

Die Zementwaren- und Kunststeinin-
dustrie auf der Leipziger Baufachaus-
stellung, Ausfihrliche Beschreibung und Zu-
sammenstellung der Erzeugnisse, zum Teil in Abb.
der auf der Ausstellung vertretenen Firmen dieser
Branche. Tonindustrie-Ztg. 1913. Nr. 108.

II. Theorie.

Gebrauchsformeln fiir wumschnlirten
Beton. Von Dipi-Ing. Otto Henkel. Verfasser
weist zundchst darauf hin, dafl nur der spiral-
formig umschniirte Beton dem franzdsischen
Patent unterliegt, dal dagegen die Ringbewehrung
frei ist. Er gibt dann die Ableitung einer ganzen
Anzahl Formeln fiir diese Bauweise. Tonindustrie-
Ztg. 1913 Nr. 126.

Calcolo diretto della sezione di una
trave inflessa di cemento armato. Berech-
nung der Querschnittsabmessungen gebogener
Eisenbetunbalken. Von Ing. Giulio Revere. Der
Verfasser stellt vercinfachte Formeln zur Berech-
nung von einfach oder doppelt bewehrten Eisen-
betonbalken und von Plattenbalken auf, unter
Zugrundelegung von Tabellen graphischer Dar-
stellung. 1l cemento 1913. Heft 19.

Die End- und Maximalmomente der
Pfosten im Stockwerkrahmen. Von Karl J.
Kriemler in Stuttgart. Mit Abb. Zeitschr. f. Beton-
bau 1913. Heft 7.
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Utilisation de la doubleréfraction acci-
dentelle du verre a 1’¢tude des efforts
intérieurs dans les solides. Von M. Mesnager,
ingénieur en chef des ponts et chaussées, Ver-
fasser zeigt in sehr ausfithrlicher Abhandlung, wie
die Doppelbrechung des Glases dazu dienen kann,
nicht "allein den Krifteverlauf in einem Korper,
sondern auch die Spannungsverhiltnisse festzu-
stellen. Die interessanten Versuche an Stiben,
die den verschiedensten Beanspruchungen ausge-
setzt wurden: Druck, reine und zusammengesetzte
Biegung, werden eingehend beschrieben, Die
Spannungsermitt]ung eines eingespannten Ge-
wolbes durch den Modellversuch ist vollstindig
durchgeftihrt und 1ifit die Zuverlissigkeit und
Genauigkeit dieser interessanten, allerdings kost-
spieligen Methode erkennen. Mit zahlr. Abb.
Annales des ponts et chaussées 1913. 1v.

Armature des pieces fléchies de hau-
teur réduite en béton armeé. Formules de
M. Lebrec. Aus einer graphischen Tabelle jst
die zweckmiBigste Eisenarmierung fiir Balken
zu ermitteln. Annales des ponts et chaussces

1913. IV.
Der Grad der Unbestimmtheit bei
Rahmen. Von Professor W. Schieick in Braun-

schweig. Den Grad der statischen Unbestimmt-
heit eines beliebigen Rahmensystemes leitet der
Verfasser mittels des Begriftes der einfach und
mehrfach Zusammenhingenden Scheibe ab und
stellt folgenden Satz auf: Eipe k-fach zusammen-
hingende Scheibe, d. h. ein ebenes Rahmenge-
bilde, das die Ebene in k-getrennte Teile zerlegt
oder (k — 1) innere Offnungen aufweist, st
3 (k — ft)-fach statisch unbestimmt. Mit Erliute-
rungen an zahlreichen Beispielen. Der Briicken-
bau 1913. Heft 19,

Scheitelstarken grofiter Sicherheit fur
eingespannte Brickengewdlbe. Von Dipl.-
Ing. Korte, Hannover. Verfasser versteht unter
der Scheitelstirke »&r08ter Sicherheit* dicjenige,
far welche die Summe der aus den verschiedenen
Belastungen verursachten Spannungen ein Mini-
mum wird und gibt fir verschiedene Spannweiten
eingespannter Gewdlbe diese Scheitelstarken und
die maximalen Randspannungen in einem Schau-
bild an. Der Briickenbay 1913. Heft 20,

Vereinfachte Ermittlung der Auflager-
driicke und Momente von kontinuierlichen
und eingespannten Balken mit beliebig
gestellten Streckenbelastungen. Von Ing.
P. Klinger, Neufl a. Rh. Beton und Eisen 1913.
Heft 18.

Ill. Eisenbetonversuchswesen; Feuerproben.

Uber die Einspannung der im Hochbau
tiblichen Eisenbetonbalken. Von Dipl.-Ing.
Ernst Schick. Kurze Angabe der Resultate, welche
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der Osterreichische Ingenicur- und Architekten-
Verein durch seine bekannten Versuche gefundef\
hat. Tonindustriezeitung 1913. Nr. 105

Constructions en fonterevétue de peton
fretté. Kurze Besprechung der Versuche mit um“-
schniirtem Gufleisen nach System ,v. Emperger_
und die Anwendungen desselben im Brﬁckenpau,
insbesondere wird die Schwarzenbergbrﬁ_cke .Zfi
Leipzig beschricben. Mit Abb. Le Génie civi
1913. T. LXIII. Nr. 26. )

Uber dieBegiinstigung von Ri§5cbxldu‘n‘-
gen im Eisenbeton durch Schwinden (llc"
Betons. Von Reg.-Baumeister Blunk in Berlin.
Die Ergebnisse, welche Graf von den Versuche:‘l_
tber die Lingeniinderungen von Betonkbrpcrd
mit und ohne Eisencinlagen bei nasser l:int
trockener Lagerung verdffentlicht hat, verwende
der Verfasser zur rechnerischen Ermittlung dc:
durch die Lingeninderungen hervorgerufen_et
Spannungen im Eisen und im Beton. Es 7611)51
sich, daf} durch das Schwinden des Betons °
trockener Lagerung sehr erhebliche Zugspaﬂft‘“in
gen im Beton auftreten konnen und dafl somllt .
erster Linie Eisenbetonbauwerke feucht zu hadcn
sind, wenn den Rissebildungen vorgebeugt wer 'Ze
soll. Verfasser gibt dann noch einige HmV;_else
fur eingehendere Untersuchungen liber : le86
Frage. Zentralbl. d. Bauverwaltung 1913. l\f’- -

Sdulen aus umschniirtem G‘UBC"I‘;L‘
nach System Dr.-Ing. von Emperger, Wlen.. o
Ergebnisse neuerer Versuche mit ums.chm'lr i
GufSeisen, die den Einflufy der Knickfestigkeit Z,n-
das Gufleisen klarlegen sollten, werden kurz hie-
gefithrt. Den Untersuchungen wurden verscaﬁe
dene Querschnittsabmessungen und I-llfohenmden
zugrunde gelegt und man bestimmte aus die
einzelnen Bruchlasten die Tragfahigkeit fiir o
verschiedenen Siulentypen. Die Bruchlast ¢
stimmt sich aus der Formel

P = Fy:6b -+ Fe - 2400 4 F - 7500,

~ isens
wenn die Wirfelfestigkeit des (ﬂ_xﬁe::er
7500 kg/cm? betrigt. Die Knickfestlg'ls:eltmltniS
solchen Siule ist abhingig von dem Ver

d D
[l) , wobei 1 die freie Linge der S#ule un

ihr 4ulerer Durchmesser ist. Der Durchm;sse;ﬁ(i
der Gufleisensdule betrigt im Mittel 05 D. pene
diesen Fall sind aus einem Schaubild fiir gef:le 2
Belastung die Wandstirken der Gufieisens inzip
ermitteln. Mit Abb., die das Konstruktionsp

' 1913.
deutlich erkennen lassen. Beton und Eisen
Heft 17.

IV. Vorschriften und Leitsitze. .

illeurs-
Hygiéne et sécurité des trava:rbeite“

Franzosische Bestimmungen fir das

unter Druckluft. Le ciment 1913. Nr. 10-



V1. JAHRGANG
DEZEMBER 1913.

V. Ausfiihrungen.
1. Allgemeines tber Beton und Eisenbeton.

Zement-, Beton- und Eisenbetonwaren.
Bauunfille.

Wirtschaftliche Zeitfragen aus der

Betonindustrie. Von Dr. W, Sehs. Verfasser

untersucht sehr eingehend die Griinde von den
vielen wirtschaftlichen Mif}erfolgen unserer Beton-
industrie. Er zeigt, wo insbesondere die Griinde
fir diese Mifierfolge zu suchen sind, indem er die
Auftragerteilung, 'die Kalkulation und die Bau-
aufsicht, das Holzkonto, unfertige Bauten, Bank-
schulden, Flassigkeit der Geldmittel und Auf-
sichtsrat kritisch untersucht und ihren Einflufl bei
der Bilanzierung zeigt.. Tonindustriezeitung 1913.
Nr. 99, 102, 105 und 111.

Die Dichtungsmittel auf der Leipziger
Baufachausstellung. Die Zusammenstellung
gibt einen guten Uberblick dber die heute in
der Beton- und Zementindustrie verwendeten
Dichtungsmittel. Tonindustrie-Ztg. 1913. Nr. 107,

Au sujet des joints de dilatation dans
les constructions en ciment armé. Von
Francis Rod. Verfasser bespricht den Wert von
Ausdehnungsfugen in Eisenbetonbauwerken im
Anschluf an einen diesbeziiglichen Aufsatz, der
die Nachteile solcher Anordnungen nachzuweisen
versuchte. Le ciment armé 1913. Nr. 10.

Effets de la foudre sur une cheminée.
Die Wirkung eines Blitzschlages in einen Fabrik-
schornstein aus Ziegelmauerwerk wird veran-
schaulicht und besprochen und anschlieflend die
Vorteile des Eisenbetons fiir Schornsteine hervor-

gehoben. Die Bauweise Monnoyer, welche Beton-
tormsteine vorsieht, wir@ erldutert. Le ciment
1913. Nr. 9. ’

Zwei Fille von Abbruch moderner

Eisenbetonkonstruktion. Von Ing. Ernst
Schick. Verfasser zeigt an zwei ausgefithrten
Beispielen, wie die vorherrschende Meinung tiber
die Obermaflig hohen Abbruchskosten fur Eisen-

betonbauten durchaus nicht zutreffend ist und dafl

. dieselben nicht wesentlich hoher alsbeiZiegelbauten
zu sein brauchen. Die Zerstdrung erfolgte bei
den Decken durch schwere Himmer, wihrend
fir stirkere Konstruktionen Prefiluftmeifiel und
Sprengstoffe zur Anwendung kamen. Mit Abb,
und kurzer Beschreibung des Arbeitsvorganges.
Zeitschrift fur Betonbau 1913, Heft 6.

Der Verbund-, Holz-, Eisenbetonpfahl,
eine neue Pfahlbauweise. Von Prof. Dr.-Ing.
Schénhdfer, Braunschweig. Da in moorigem,
schlammbaltigem Boden mit siurehaltigem Grund-
wasser Beton- und Eisenbetonpfihle zerstérenden
Angriften ausgesetzt sind, verwendet man neuer-
dings in solchen Fillen Verbundpfahle, die in ihrem
unteren Teile aus dem widerstandsfahigeren Holz
und nur im oberen Teile aus Eisenbeton bestehen.
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Die durch den Ingenieur Michael Heimbach
erfundene Verbindung der beiden Baustoffe wird
ausfohrlich beschrieben. Mit Abb. Der Industrie-

bau 1913. Nr. 10. — Deutsche Bauzeitung, Mitt.
1913. Nr. 19. — S. a. L. 1913 Nr. 1.

2. Ausfihrungen im Hochbau.

Dachbinder aus Eisenbeton. Von Dipl -Ing.
O. Henkel. Es werden zunichst die Systeme sol-
cher Eisenbetondachbinder besprochen, die for die
Ausbildung der Knotenpunkte maigebenden theo- .
retischen und praktischen Gesichtspunkte ange-
fohrt und zum Schlusse an einem in Schlesien-
grube ausgefithrten Beispiel ausfdhrlich alle Be-
rechnungen vorgefithrt. Mit Abb. Tonindustrie-Ztg.
1913. Nr. 126.

Fabbricati in legname e cemento, ¢
legname e mattoni a Reggio e Messina.
H4user aus Holz und Beton und aus Holz und
Ziegeln in Reggio und Messina. Mit Abb. Be-
schreibung der von der Eisenbahnverwaltung in
Sizilien nach dem Erdbeben von Messina fir ihre
Arbeiter und fir Verwaltungszwecke hergestellten
Gebiude. Die Winde der einstdckigen fir Woh-
nungen bestimmten Héuser bestehen aus 10><10cm
starken geteerten Holzstielen in 1,30 m Entfernung,
die am unteren Ende im Betonfundament einge-
lassen und in der Hohe dreimal durch beiderseits
aufgenagelte Bretter unter sich verbunden sind.
Dieses Holzgerippe ist auf beiden Seiten mit
Eisenbeton unter Verwendung von Streckmetall
bekleidet. Fiir die zweistdckigen, Verwaltungs-
zwecken dienenden Hiuser ist Ziegelausmauerung
des Holzfachwerkes vetwendet. Gegen 1000 Hiuser
dieser Art wurden in kurzer Zeit errichtet. Il ce-
mento 1913. Heft 17.

Nuovi tipi di solai. Neue Deckenart des
Ingenieurs Ghira. Die in Eisenbeton herzustellende
Decke soll besonders in Wohnhdusern Verwen-
dung finden und eine ebene Deckenunteransicht
ermdglichen. Ihre Anwendung scheint auf solche
Grundrifianordnungen beschrinkt, wo mehrere
Riume von gleicher Tiefe, durch Scheidewinde
getrennt, nebeneinander liegen. Der Erfinder legt
die Hauptbalken der Plattenbalkenkonstruktion in
die Scheidewinde selbst und kann sie beliebig
hoch machen, so daf} sie auch bei geringer Starke
der Wiande nicht sichtbar werden, Die Neben-
balken, rechtwinklig dazu, werden 0ber die Platten
gelegt und so ausgebildet, daf} sie als Gber meh-
rere Stiitzen (Scheidewiinde) fortlaufende Gelenk-
triger erscheinen. Die Gelenke werden dadurch
gebildet, dafl die nach oben vorspringenden Bal-
ken dort senkrecht unterbrochen werden, also nur
die Platte durchgeht, die dann mit ijhrer Beweh-
rung die ganze Querkraft aufnehmen muf}. Die
Verteilung der Gelenke erfolgt so, daf} die posi-
tiven Momente moglichst gering werden, da diese
bei der oberen Lage der Balken nicht so aufge-
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nommen werden konnen, wie die dann um Sso
grofler ausfallenden Momente {iber den Stiitzen.
Als Nachteil ist das wohl unvermeidliche Eintreten
von Rissen an der Stelle der Gelenke anzusehen.
Die Méglichkeit, den Raum uber der Platte zwi-
schen den Rippen mit schallddmpfenden Stoffen
auszufiillen, ist als Vorzug der Deckenart zu be-
zeichnen. Fiir die Einschalung werden eiserne
Formen und Schalungstriger verwendet, Mit aus-
ttihrlichen Abbildungen, Il cemento 1913. Nr. 10.
Das Volkerschlachtdenkmal beileipzig.
Von Gustav Langen. Vertasser gibt einen kurzen
Uberblick aber die Geschichte des Denkmalent-
wurfes und bespricht zunichst die allgemeine An-
lage und ihren Eindruck auf den Beschauer. Die
Ausfithrung des gewaltigen Baues wird weiterhin
kurz geschildert. Die Fundamente des Denkmals
bestehen aus 65 Stampfbetonpfeilern von rd. 26 m
Hohe, die oben durch Gewslbe miteinander verbun-
den sind. Der sichtbare Teil des Bauwerkes ist in
Granitporphyr aufgeftihrt. Die einzelnen Quader-
schichten wurden mit Beton hinterstampft, wozy sich
120000 cbm Beton ndtig machten. Die hierzu er-
forderliche Menge Zement belief sich auf 20
Millionen kg. Mit zahlreichen Abbildungen. Zen-
tralblatt der Bauverwaltung 1913. Nr. 83 und 84.
Drahtseilbahnstutzen. Verschiedene Aus.
fthrungen von Drahtseilbahnstitzen in Ei
werden im Bilde gezeigt und kur
Tonindustrie-Ztg. 1913. Nr. 122,
Die Neubauten

der Groflbrauerei
Dischinger

am neuen Hauptbahnhof in
Darmstadt. Von Stadtbaurat Steinberger, Darm-
stadt. Kurze Beschreibung der Ausfilhrung, Mit

Abb. Beton und Eisen 1913, Heft 17. Siehe auch
L. 1913, Heft 11.

Die neue Giter- ung Zollhalle in Heidel-
berg. Mitgeteilt von der Auskunftsstelle fty Ze-
mentverarbeitung, Heidelberg. Das michtige Bau-
werk mit zwei Stockwerken, das eine Eisenbahn-
guterhalle und eine Zollhalle in sich vereinigt, hat
eine Linge von 217 m und eine Breite von 2240 m
und ist in seinen tragenden Teilen ganz in Eisen-
beton erstelit. Bemerkenswert ist der Schutz der
Ecken der Eisenbetonsiulen gegen anfahrende
Karren durch Winkeleisen, Die Anordnung der
Dehnungsfuge erfolgte durch eipe freigelagerte
Platte auf auskragenden Quertrigern. Kurze Be.
schreibung mit Abbildungen. Beton und Eisen
1913. Heft 18.

3. Ausfithrungen im Brickenbau,

Ponte sul torrente Staggia a Poggi-
bonsi. Briicke tiber den Staggiaflul bei Poggi-
bonsi. Das Bauwerk 1st eine im Zuge der Pro-
vinzialchaussee Florenz—Siena liegende Balken-
briicke aus Eisenbeton. Sie Uberschreitet den Fluf
Staggia mit drei Offnungen von 969, 24,12 und
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9,69 m zwischen den Pfeilern gemessen. Die R1304h;
tung der Fakrbahn bildet einen Winkel von
mit der des Flusses. Zwei Eisenbetonbalken von
226 cm Hohe und 65 cm Breite, als durghlaufende
Trager auf vier Stiitzen angeordnet,. blld.en. Saz
Haupttragwerk und sind zugleic‘h die selth(_: Zn
Briistungsgeldnder der Briicke, die dadurch. ell::e -
massigen Eindruck macht. Die nutzbare Briic p
breite zwischen diesen Balken ist 7 m, wovon }T:ll
auf einen Fahrweg, je 1 m auf eine Gangbal
entfallen, Die starken Hauptbalken sind auf den:
einen der 3 m breiten Mittelpfeiler fest gelager
auf den anderen drei Auflagern durch Walzen vel('i'
schieblich. Vier Stahlwalzen von 25 cm @ un
65 cm Linge zwischen zwei Gu[Seise‘nplat.ten “’)(::
90 > 65 cm  vermitteln die Beweglichkeit @ A
dem einen Mittelpteiler, wogegen auf den La(;:ig
pfeilern nur drei Walzen von 15 cm @ n e
warcn.  Eigenartig ist die Bewehrung d.er Hal(lll;n
trager insofern, als iiber den Mittelpfeilern, v
Orten, wo die grofiten negativen Momentezone
treten, die untere dem Druck ausgesetzfe e
stirkere Eisenbewehrung erhalten hat als die ohnitt
Zugzone. In Trigermitte betragt der Querscz -
per Eiseneinlagen der oberen und unteren one
je 226 cm?, tber den Pfeilern in der oberen e
278 cm?, in der unteren Zone 402 cm2. Als hlfc/cm2
Eisenbeanspruchungen sind 946 und 972 dgruck'
rechnerisch gefunden. Die gréI.Sten Beton 0 om
spannungen sind zu 38 kg ermittelt. Die it
starke Fahrbahnplatte wird durch 20 cm die in
40 cm hohe Eisenbetonbalken getragen, elssény
1,40 m Entfernung, von Mitte zu Mitte g‘elg o
zwischen dic Haupttriger eingespannt sin I- A
Entwurf des Bauwerkes rithrt von Prof: ?ﬁ;bil-
Muggia her. Ausfithrlich beschrieben mit
dungen in Il cemento 1913, Heft 17. - Ing.
Die Auebrtcke in Husum. an DlpE"sen-
O. Henkel. Beschreibung einer kl‘emen hlitek’
betonbalkenbriicke, die aber durch ihre arfrt o
tonische Ausgestaltung schr bemerkens‘Wl:vIr 114,
scheint, Mit Abb. Tonindustrie-Ztg. 1913. .auS
Schiefe Dreigelenkbogenbrﬁckef‘l;vﬂlter
Eisenbeton. Von Regierungsbaufiihrer in—
Nakonz. Zwei den Grofischiftahrtsweg B‘;;isen‘
Stettin unter kleinem Winkel kreuzende Aus-
betonbriicken werden in ihrer Berechpl;)ngr"r Die
fithrung und Konstruktion kurz beschl;lebzw'
Achsenschnittwinkel betragen rd. 55 ) bélﬁuft
die Spannweite parallel der Gewblbeslll;f; o un
sich auf 48 m mit 5 m Pteil bzw. 45,elenke in
447 Pfeil. Die Gelenke sind als Walzlgmrmi g zu-
Stahlguf} ausgebildet, die nicht staffe Richtung
einander versetzt, sondern schrig zurAumahme
der Gewdlbestirn angeordnet sind. Zur .den Ge-
der horizontalen Schubkrifte in den be cordnet.
lenkhilften sind besondere Knaggen a;g Heft X
Mit Abb. Zeitschrift fir Bauwesen 1913
bis XIL
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Le pont de Schwarzenberg de I'exposi-
tion de Leipzig. Kurze Beschreibung des Bau-
werkes und des bei ihm zur Anwendung gelangten
umschntrten Gufieisens. Le ciment 1913. Nr. 9.

. Interessante, neuartige Briickenbauten
in Eisenbeton. Vortrag von Dipl-Ing. Fried-
linder, Freiburg i. Br., Beschrieben werden eine
Reihe sehr flach gespannter Eisenbetonbrilcken in
Rahmen-, Bogen- und Auslegertriiger-Konstruktion.

Die Wegtiberfuhrung in Orschweier ist 20 m
weit gespannt bei einem Stich von !/ Die bei-
den Bristungstriger, welche zwischen sich die
Fufibahn tragen, sind als Zweigelenkbogen mit

~ Zugband ausgebildet. .

Die Briicke tiber die Wiese in Schopfheim zeigt
einen 31 m weit gespannten Zweigelenkbogen mit
einem Pfeilverhiltnis von 1/y. Die beiden Haupt-
bogen, - die gleichzeitig die Bristung darstellen,
besitzen Spiralarmierung und Bleiplattengelenke.
Die zulissige Betondruckbeanspruchung im Bogen
wurde mit 50 kg/cm? festgesetzt.

Die Briicken bei Wolterdingen iiber die Breg
und einen Flutkanal stellen eine Auslegerkonstruk-
tion mit Gegengewichten dar, und zwar sind auch
hier die Briistungen gleichzeitig tragende Teile
Die Stiitzweiten betragen 29,5 m bzw. 365 m. Die
Haupttriger, die bei der letzteren Bricke in der
Mitte nur eine Hohe von 1,95 m aufweisen, sind
mit Spiralarmierung versehen. Fir die beweg-
lichen Lager sind Eisenbetonpendel vorgesehen
die = zulissige Betonbeanspruchung  betrigt
46 kg/cm?.

Eine gleiche Konstruktion weist die 40 m weit
gespannte Eschholz-Strafienbriicke uber die Drei-
sam in Freiburg i. B. auf, nur da§ hier 11 Haupt-
triger angeordnet sind und die Bristungen statisch
nicht wirksam sind. Die Pendel des beweglichen
Aufllagers sind in spiralarmiertem Eisenbeton mit
10 cm starken, gekrimmten Stahlplatten herge-
stelit.

Simtliche Bauten sind in ihrem Entwurf und
in ihrer Ausfiihrung kurz beschrieben und durch
zahlreiche Abbildungen erldutert. Deutsche Bau-

- zeitung, Mitteil. 1913, Nr. 19 und 20.

' Die Strafenbriicke im Zuge der Pracht-
strafle des 18. Oktober auf der Internatio-
nalen Baufachausstellung Leipzig 1913. Von
I?r. .H. C. Nitzsche, Frankfurt a. M. Die als kon-
tinuietlicher Balkentréiger mit drei Offnungen von
22 m bezw. 2><145 m ausgeftihrte 24 m breite
Briicke in Eisenbeton wiid kurz beschrieben. Mit
Abb. Der Briickenbau 1913, Heft 20. S. a. L. 1913,
Heft 10.

Zwei Eisenbahnbricken aus Eisenbe-
ton. Von Dipl-Ing. R. Bermann, Bremen. Kurze
Beschreibung der Unterfthrung der Gustav-Deet-
jen-Allee in Bremen im Avbschluff an ein Sand-
steingewtlbe durch eine eingespannte Eisenbeton-
briicke von 21 m Spannweite und einem Stich von
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1:6,5. Die Breite des Bauwerks betrigt 44,70 m
und es mufite daher Sorge getragen werden for
gentigende Beleuchtung, die durch Anordnung
zweier grofier Lichtsfinungen im Gewoslbe ermog-
licht wurde. Mit Rucksicht auf die ungiinstigen
Bodenverhiltnisse machte sich eine Fundierung
auf Eisenbetonpfihlen erforderlich. Mit Abb. Be-
ton und Eisen 1913. Heft 17. S. a. L. 1913, Heft 11.

Unit subway construction in Kansas
City. Es wird der Bau einer Straflenunterfih-
rung in Beton kurz beschrieben, der in der Weise
erfolgte, daf} die einzelnen Teile: Saulen, Unter-
zlige, Platten als fertiggegossene Stficke zu dem
Bauwerk zusammengesetzt wurden. Mit Abb.
Engineering Record 1913. Vol. 68, Nr. 9.

La fonte fretté. Hinweis auf einen Ent-
wurf einer 80 m weitgespannten Brlicke aus um-
schntirtem Gufeisen fir das Ostseebad Deep in
Pommern. Mit Abb. Le ciment armé 1913. Nr. 10.

Neuere Ausfithrungen von Eisenbeton-
fachwerkén und die Grole der in solchen-
Trigern auftretenden Nebenspannungen
Von Prof. Dr. techn. A. Nowak, Prag. Verfasser
gibt eine ausfithrliche Berechnung der Neben-
spannungen eines Parabelfachwerks- und eines
Parallelirigers in Anlehnung an das Berechnungs-
verfahren von Mohr und Gehler. Das Rechnungs-
ergebnis zeigt im allgemeinen eine Uberlegenheit
des Eisenbetonparabelfachwerkstriigers iiber einen
solchen aus Eisen. Zeitschrift fur Betonbau 1913,
Heft 4, 6, 7. S. a. L. 1913, Heft 8 u. 10.

4, Ausftithrungen im Wasserbau.

Neue Kaimauern in Rotterdam, ausge-
fthrt in den Jahren 1907 bis 1912. An der
Hand von Abb. werden die beiden Typen dieser
Kaimauern niher beschrieben: 1. unterrammte
Kaimauern mit Faschinendamm und Bodemwer-
besserung bis auf den natiirlichen Sand und 2. ze-
menteiserne (Eisenbeton-) Kaimauern. Osterr.
Wochenschrift f. d. dffentl. Baudienst 1913. Nr.42.

Ein Grindungsverfahren mit Beton-
pfdahlen in verlorener Form. Von H. Struif.
Auszug aus einer Verdffentlichung Ober die Griin-
dungsmethode ,Mast“. Bemerkenswert ist der
Schutz gegen siurehaltige Wisser, welche durch
Einlage von Asphaltpappe zwischen die verlorene
(eiserne) Form und den Betonkern geschaffen
wird. Einen weiteren Vorteil besitzt der ,Mast"-
Pfahl durch die Art der Rammung, die durch eine
auf dem Holzkern der Pfahispitze aufsitzende
Jungfer erfolgt. Deutsche Bauzeitung, Mitt. 1913.
Nr. 19.

Winkelstitzmauer ohne Strebepfeiler.
Von Ing. F. Knispel. Es wird eine ausfithrliche
Berechnung an einem Beispiel vorgefuhrt, Ton-
industriezeitung 1913. Nr. 117.

Rapid construction on Medina vailey
irrigation project in Texas. Von Terrel Bar-
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lett. Ausfiihrliche Beschreibung der in Beton her-
gesteliten rd. 50 m hohen Staumauer. Mit Abb.
Engineering News 1913, Vol. 70. Nr. 11,

Reinforced-concrete sea defences in
England. Die in England auf der Insel Brighton
zur Ausfithrung gekommenen Uferschutzwerke in
Eisenbeton werden kurz erldutert und ihre Brauch-
barkeit erértert, Engineering Record 1913. Vol.
-68, Nr. 9.

5. Ausfuhrungenim Straflen-, Eisenbahn-
Tunnel- und stiadtischen Tiefbau.

Ersatz gemauerter Schachtwandungen .

durch Eisenbeton. Von Dipl-Ing. E. Elwitz,
beratendem Ingenieur in Diisseldorf, Verfasser
greift auf einen fruoher von ihm verfafiten Auf-
satz zuriick, in welchem er die Festigkeit von
Schachtausmauerungen aus Beton und Eisenbeton
behandelt. Da die Beanspruchungen von Schacht-
auskleidungen durch die Driicke der Erd- und
Gesteinsmassen  sowie durch Erdstofle nur
schitzungsweise sich ermitteln lassen, so schlagt
der Verfasser zur Dimensionierung der Eisenbeton-
wandung den Weg ein, die Wandstirken aus den
tiblichen Erfahrungswerten fiir Ziegelmauerwerk
zu bestimmen. Deutsche Bauzeitung., Mitt, 1913.
Nr. 20.

Concreting the

Sarles tunne] of the
Cutskill aqueduct.

Kurze Beschreibung einer
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Tunnelbetonierungsmethode. Engineering Record
1913. Vol. 68, Nr. 16.

Ursache und Verhiitung der Zerstérung
von Betonrohrkanilen. Von Julius Bar.th-
Nach einem Aufsatz von Dipl-Ing. Endris (Stettin)
im Gesundheitsingenieur 1913. Nr. 28. Nacb einer
kurzen Einlejtung iiber die Verwendbarkeit von
Zementrohren im allgemeinen wird die Zerstérung
der Rohre durch

1. ungeniigende Festigkeit,

2. schlechte Verlegungsarbeit und

3. chemische Einflusse
gezeigt. An entsprechenden Stellen werden AI:
weisungen gegeben, aus welchen Stoffen Zemend
rohren herzustellen sind, wie die Verlegung u‘;:s
Dichtung der Rohre zu erfolgen hat. und schlle. -_
lich, wodurch man sich gegen die atzende V;Grt
kung chemischer Abwisser schiitzen kann. 015
Abb. ~ Tonindustriezeitung 1918. Nr. 102, 1
und 119,

Unterbau fiur Straenbahnen. System
Gebr. Rank. Beschreibung einer neuen Gleleet:
tung in Eisenbeton. Mit Abb. Zeitschrift fiir Be
tonbau 1913. Heft 7. S. a. L. 1913, Heft 7. o

Hard roads in Wayne County, ch]l;;:
gan. Kurze Beschreibung der ausge‘dehnte.n En
tonstrafien und ihrer Herstellung. Mit Abb.
gineering Record 1913. Vol. 68, Nr. 13.

WIRTSCHAFTLICHE RUNDSCHAU.

Kuppelbauten und wirtschaftliche Bauweise.

Einige Bemerkungen zu dem diesbeztiglichen
Aufsatz in Nr. 7 der Bautechnischen Mitteilungen
des Stahlwerksverbandes, Disseldorf,

Von Regierungsbaumeister Dr-Ing. W. Petry,
Direklor des Deutschen Beton-Vereins.,

In Heft XI der Zeitschrift ,Beton und Eisen*,
12. Jahrgang 1913 habe jch nachgewiesen, daf} der
Stahlwerksverband Disseldorf in Nr. 3 seiner
Bautechnischen Mitteilungen bei der Beschreibung
des Abbruches der in Eisenbeton erbauten
Kohlenwische in Stockheim mit unrichtigen An-
gaben gearbeitet und diese Angaben trotz wieder-
holten Einspruches der bauausfithrenden Eisen-
betonbauunternehmung nicht berichtigt hat. Dijese
Art der literarischen Propaganda scheint in den
Bautechnischen Mitteilungen des Stahlwerksver-
bandes nunmehr Mode werden zu wollen. Be-
sonderes wird in dieser Hinsicht in dem Aufsatz
»Kuppelbauten und wirtschaftliche Bauweise* in
Nr. 7 dieser Bautechnischen Mitteilungen geleistet,
In diesem Aufsatz ist von 3 Bauwerken die Rede,
und iiber diese 3 Bauten werden bestimmte Be-

hauptungen aufgestellt. Es sind dies die l{ahi;
hunderthalle in Breslau, die Querbahnsteigha edie
Leipzig und die Stadthalle in Hannover. DaAus-
Angaben iiber diese Bauwerke und 1lu'ed ol
fithrung auf den ersten Blick auffallen D et
schienen, hat sich die Geschiftsstelle des ..
schen Beton-Vereins an diejeniger} Stel}enag -
wandt, die am ersten in der Lage sind, einW o
freie Auskunft tiber diese Bauten zu g-eb;{nc;nig-
den Magistrat der Stadt Breslau, an die aats-
liche Generaldirektion der Sichsischen S aamt
eisenbahnen in Dresden und an das Stgdtba‘r o
Hannover. Von allen drei Stellen ging t:hl-
die Nachricht ein, daffi die vom SBau-
werksverband tiber die betreffendenRiCh.
ten gemachten Angaben nicht auf
tigkeit beruhen. Der
Zunichst die Stadthalle in Hannovfir- ‘band
nicht genannte Verfasser vom Stahlwerkb‘{es -
schreibt, daf} die fir diesen Kuppelbau bei ot
schiedenen Unternehmern eingeholten l’-\ngEisen
ergeben hitten, da} die Ausfithrung ll{nonstI'Uk’
wesentlich billiger war als jede gndere o nbeton
tion, und zwar habe sich der Preis filr Exstellt bei
auf 200000 M, fir Eisen auf 78 000 M gestelih
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der Ausfihrung in Eisen seien also gegeniiber
Eisenbeton rund 1609, Kostenersparnis einge-
treten; hierauf sei die Entscheidung zugunsten
des eisernen Uberbaues gefallen. Das bauver-
gebende Stadtbauamt Hannover schreibt
dazu am 5. August 1913 dem Deutschen
Beton-Verein, dafl bei der Ausschreibung
der Arbeiten fiir die Kuppelkonstruktion
der Stadthalle die Abgabe eines Ange-
botes lediglich fiur die Ausfiihrung in
Eisenkonstruktion gefordert war, und dafl
die in dem Aufsatz des Stahlwerksver-
bandes genannten Summen dem Stadtbau-
amt nicht bekannt seien.

Von der-Querbahnsteighalle in Leipzig, einem
der stolzesten Eisenbetonbauten der Neuzeit, sagt
der Stahlwerksverband, daf} sich diese Halle, wenn
sie in Eisen erbaut worden wiire, wohl organisch
besser den Lingshallen angeftigt und deshalb
" auch einen weit angenehmeren Eindruck auf den
Beschauer ausgetibt hitte, als heute die schwer-
fillige Eisenbetonausfihrung. Dabei habe die
Eisenbetonquerhalle mit den Abschlufibindern und
mit allem Zubehdr 1760 000 M gekostet oder 180 M
pro qm Grundfliche, wogegen die Lingshallen
aus Eisentragwerk allein 284 M pro qm Grund-
fiiche und unter Zurechnung der Verglasung,
Schalung usw. nur rund 40 M pro qm Grundfliche
gekostet haben wirden. In der Eisenbetonaus-
fithrung liege also eine Kapitalverschwendung von
3500/, Hierzu schreibt die Konigl Generaldirek-
tion der Sichsischen Staatseisenbahnen zu Dres-
den, IV. Abteilung am 14, August 1913:

,Bei der Wahl der Bedachungsart fur
den Querbahnsteig auf dem neuen Haupt-
bahnhof zu Leipzig waren von Anfang an
kitnstlerische Gesichtspunkte mafigebend,
insofern als durch entsprechende Gestaltung der
Querbahnsteigbedachung nebst Abschlutiwinden
und Abschlufibdgen ein harmonischer Ubergang
von der geschlossenen und wuchtigen Masse des
Empfangsgebdudes zu den leichten eisernen
Langshallen gcschafft werden sollte.

»Eine massive Ausbildung des Quer-
bahnsteigdaches nebstden dazu gehdrigen
AbschluSwianden war deshalb ohne wei-
teres geboten.

»Fur die Tragkonstruktion der Querbahnsteig-
iiberdachung hitte, wenn man aufler Betracht
1463, dafd es sich hier nicht um einen geschlossenen
Innenraum handelt, anstatt der gewihlten Eisen-
betonbauweise auch ein eisernes Tragwerk mit
angehiingter, geputzter Kassettendecke aus Stuck
in Frage kommen konnen, wie dies fiir die Decke
der Eingangshalle geschehen ist.“

4,Ein Vergleich der bezuglichen Aus-
fuohrungskosten fuhrt aber zu einem ganz
anderen Ergebnisse, als dies im Aufsatze
des Stahlwerksverbandes der Fall ist
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Wenn man einen richtigen Vergleich ziehen will,
miussen die Teile ausgeschieden werden, die aus
dsthetischen oder konstruktiven Riicksichten jeden-
falls in der gewihlten Weise ausgefithrt werden
missen, und man darf nur das gegeniberstellen,
was bei Eisenkonstruktion mit angehidngter
Stuckdecke einerseits und bei Eisenbetoniiber-
dachung andererseits aufzuwenden ist. Demnach
konnten lediglich nur die Kosten der Uberdachung
in Vergleich gezogen werden, die Kosten der

" Abschlufibinder einschlieilich deren Griindungen,

der oberen Seitenwinde, der Giebelwidnde und
der Lingswinde auf der Gebdudertickwand usw.,
also alle Teile, die unter den Auflagerpunkten des
Daches liegen, miissen aufler Vergleich bleiben,
denn sie sind bei beiden Dachbauweisen ndtig,
da sie durch die architektonische Ausbildung der
Gesamtanlage des Empfangsgebdudes einerseits
und von kiinstlerischem Gesichtspunkte ander-
seits bedingt sind.“

oDie Kosten derUberdachung des Quer-
bahnsteiges allein, ohne die vorstehend er-
wihnten Nebenanlagen, stellen sich aber bei
der Ausfiithrung in Eisenbeton auf etwa
rund 155 M pro qm, dagegen bei Verwen-
dung von Eisentrigern mit angehingter
Stuckdecke nach Mafigabe des Aufwandes
fir die Decke der Eingangshalle auf min-
destens etwa rund 100 M pro qm.“

»Es ist bis jetzt von allen Seiten mit hdchster
Befriedigung anerkannt worden, dafl bei der Aus-
fuhrung eines grofien mehr als 100000000 M er-
fordernden Bahnhofsumbaues der kiinstlerischen
Wirkung der die ganze jahrelange Bautitigkeit
abschlieflenden Personenverkehrsanlage ein be-
sonderes Gewicht beigelegt worden ist, und daf}
nicht nur diese Aufgabe in meisterhafter Weise
geldst worden ist, sondern dafl es auch gelungen
ist, durch die Anwendung reiner Sandsteinfassaden
fur das Gebidude, der Eisenbetonbauweise fiir die
Querbahnsteighalle und der reinen Eisenkonstruk-
tion fir die Lingsbahnsteighallen den jedem dieser
Baustoffe bei einem derartigen Bau zukommenden
Anteil zu voller Wirkung kommen zu lassen.*

Zu den Auflerungen des Stahlwerksverbandes
endlich tber die Jahrhunderthalle in Breslau
schreibt der Magistrat der Stadt Breslau
am 5. August 1913, dafl aus dem Aufsatz
die tendenzidse Entstellung klar hervor-
gehe. Mit Rucksicht auf die vielen falschen Be-
hauptungen dieses Aufsatzes, die den Unbeteilig-
ten ein vollstindig falsches Bild von der Sachlage
geben konnen, haben die Herren Stadtbaurat Berg
und Stadtbauinspektor Dr.-Ing. Trauer, Breslau,
in Nr. 21 der ,Mitteilungen* der Deutschen Bau-
zeitung einen Aufsatz:

»Zweckmifligkeit
der Verwendung von Eisenbeton oder Eisen
fiir monumentale Hochbaukonstruktionen®
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verdfientlicht, dessen Inhalt im Auszug hier
wiedergegeben sei.

Es wird zunichst gesagt, dafl die Schluf}-
folgerungen, zu denen der Verfasser des Aufsatzes
des Stahlwerksverbandes auf Grund einer Menge
irrefihrender Behauptungen und unrichtiger oder
mangelhafter Unterlagen gelangt, im Interesse
einer gerechten Wirdigung beider nebeneinander
voliberechtigten Bauweisen nicht unwidersprochen
bleiben dtirfen.

Der Satz des Stahlwerksverbandes, daf}
heute iber die statischen Eigentimlichkeiten der
zu den ridumlichen Fachwerken zu rechnenden
Kuppelbauten derart im Klaren sind, daf} wir die
Berechnung und Ausfohrung einer Kuppel nicht
mehr als ein Wunderwerk der Technik  anzu-
staunen brauchen“, ist nur sehr bedingt richtig,
und zwar im wesentlichen nur dann, wenn
es sich um verhéltnismiflig einfache Stabgebilde,
um wirkliche F achwerkkuppeln handelt, und auch
da nur dann, wenn man die stark vereinfachende
Annahme gelenkiger Knotenpunkte macht, also
das schwierige Gebiet der Nebenspannungen
nicht betritt. Andererseits ist die Berech-
nung der Eisenbetonkonstruktionen durch
die Arbeiten hervorragender Statiker und
Praktiker — pjcht durch das
werte Bemtihen vieler Interessenten — aufier-
ordentlich geférdert worden. Dagegen
hat bekanntermafien erst der Siegeslauf
des Eisenbetons zum grofien Teil Ver-
anlassung gegeben, dais man sich auch im
Eisenbau allgemeiner wieder vielen noch
ungeklirten Problemen zuwandte, und erst
verschiedene neuere, schwere Einstirze
von Eisenbauten haben dazu gefithrt, die
wichtige Frage der Knicksicherheit durch
theoretische und Praktische Untersuchun-
gen eingehend zu kliren,

Unrichtig ist dje Behauptung des
Stahlwerksverbandes, dafl die Breslauer
Kuppel nur unter Beobachtung grofler
und umfangreicher Sicherungsmaﬂsregeln
hochgefuhrt werden konnte, und es ist eine
tendenzitse Entstellung, aus der Tatsache einer
sorgfdltigen Bauleitung und sorgfiltigen Beob-
achtungen des Bauwerks eine Unterlegenheit der
Bauweise herzuleiten und den Bau geradezu
als ein Wagnis hinzustellen, Jeder gewissenhafte
Ingenieur stellt solche Beobachtungen an, mag
es sich um einen groferen Eisenbau oder Ejsen-
betonbau handeln. Und so wurden auch bei der
BreslauerHalle nur diejenigen Sicherungs-
mafliregeln angewendet, die bei der Aus-
fahrung einer jeden Grofikonstruktion
sowohl in Eisenbeton alg in Eisen als
selbstverstindliche Pflicht eines gewissen-
haften Ausfithrenden angesehen werden.
' Zurtickweisung verdient die

sanerkennens-

ferner
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Behauptung, dafl auch hier ,die Ta?sache
der wirtschaftlichen Unterlegenheit des
Betons bei der Projektierung aufler acht
gelassen® worden sei, dafl sich .aber gegen
Ende der Bauzeit und bei Rechnungsab-
legung fiir die Bauherren die unliebsamen
Uberraschungen eingestellt haben“ Bei
allen Bauten wird man zu priifen haben, ob
die hoheren Kosten der dauernden Unterhalt}mg
(Anstrich) bei Eisen durch die Ersparnisse
der Anschaffungskosten ausgeglichen werden.
Da bei Eisenbeton so gut wie gar keine Unterh_al-
tungskosten entstehen, so wird nach einer R_elhe
von Jahren der Zeitpunkt eintreten, wo der Eisen-
beton billiger wird. Handelt es sich nun darum,
bei Feuersbrunst das Geb#4ude zu erhalten, so kann
reine Eisenkonstruktion nicht in Frage kommen,
vielmehr muf} das Eisen feuersicher ummantelt
werden.  Bei Konstruktionen, die Nutzlasten
zu tragen haben (Stitzen, Unterziige, Df:f:ken)
hat der Eisenbeton infolge der feuerpolizeilichen
Forderung feuersicherer Umkleidung den llmd'
mantelten Eisenbau so gut wie verdrﬁpgt- Un
wenn der Eisenbau zu seiner Entschuldigung fﬁﬁr
seine mangelhafte Feuersicherheit anfhrt, daﬁ
nder feuersichere Bau nicht davor schitzt, d?t
die innere Einrichtung in Brand gerit“, so bewel§
das, wie sehr er sich selbst in bezug auf die
Feuersicherheit anderen Baustoffen gegenfiber
im Hintertreffen fuhlt. Aber abgesehen VOI:
der Erhaltung des Bauwerkes bei Feu‘ersbrunsh
ist zugunsten der Eisenbetonkonstruktion noc]t
ins Feld zu fohren, daf}, wenn bereits der Inha
einer Ausstellungshalle in Brand geraten ist, dl::
Einschrinkung des Feuers und sogar das Losche
des Feuers und dadurch das Retten wertvollelzl
Inhaltes noch vom Dach der Eisenbetonkonstruk-
tion und auch von innen aus geschehen kann, ‘z:
einer Zeit, wo ein Betreten der Eisenkonstruktlon
und des Raumes nicht mehr moglich ist. W}an-
auch nicht gleichwertig in bezug auf Feuersic E)r
heit, so doch als Ersatz konnte demnachE. on
die Ausfilhrung in Breslau nur ummanteltes lgen
in Betracht kommen. Fur die Kuppel W“r_sen
demgemif in der Ausschreibung beide BauwelAﬂ_
zugelassen. Von den ernst zu nehmend_en -
geboten stellte sich eine Kuppel l'nl' er
manteltem Eisen um etwa 30000 M. .bll lgc
alseine solchein Eisenbeton, daS.Slﬂdt:;:nd
nicht 29, der Bausumme. Es ist_eln]el{C inem’
daf} ein solch geringer Preisunterschied bei (li)eton
Monumentalbau zu der Wahl von Eisen Pyt
fiihrte. Bereits bei einem friiheren Bau, den
Breslauer Markthallen, war festgestellt “l’)?lrli . 4
daBl die Eisenbetonkonstruktion sich sogar lb f’;’ o
stellte als ummanteltes Eisen, weshalb Eisenbe

r Ausfohrung gew#hlt wurde. .
“ D:isS bei gerg Ausschreibung der KUPPexllt;l;}:
die Ausfilhrung in Eisenbeton nicht wese
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‘teurer stellte als die Ausfithrung in ummanteltem
Eisen, ist wahrscheinlich darauf zuriickzufihren,
‘daf} die Ummantelung als tote Last bei den grofien
Abmessungen den Eisenbedarf und damit die
Kosten erhshte, wihrend bei Eisenbeton der Bau-
stoff zugleich schiitzt und trigt.

Auch die Erwidhnung der Nachforde-
rungen zur Begrindung der wirtschaft-
lichen Unterlegenheit des Eisenbetons ist
falsch. Diese Mehraufwendungen haben zum
allergréfiten Teil mit den statischen und konstruk-
tiven Verhiltnissen nicht das geringste zu tun.
Noch nicht 109/, der Uberschreitungssumme sind
zur stirkeren Bemessung einzelner Bauteile und
_zur Einfogung einzelner Hilfskonstruktionen auf-
gewendet worden, und auch diese betreffen nahezu
ausschliefllich das schwierige Gebilde des Unter-
baues, der in Eisen Qberhaupt nicht ausfithrbar
gewesen wilre.

. Kommen solche Mehrforderungen ge-
genuber dem Angebote als Folgen der ins
Einzelne gehenden Durcharbeitung bei
groflen eisernen Briicken oder Hallennicht
ebenfalls vor? Hier lieflen sich Dutzende
von Beispielen anftihren. Dem Eisen fehlt
nun einmal trotz seiner Festigkeit ein
Hauptfaktor der Forderung der Monu-
mentalitit, die schwere Zerstdrbarkeit. Es
ist dem Feuer gegeniiber nicht wider-
standsfihig genug und fallt zu leicht der
Zerstdrung durch Rost anheim, leider auch
dann, wenu es gegen duflere Witterungseinfliisse
geschitzt wird, wenn es nicht dauernd beobachtet
und unterhalten wird. Was die Zerstorbarkeit
durch Rosten anbetrifft, so ist das umhillte oder
verkleidete Eisen leider noch weniger zu empfehlen
als die reine sichtbare Eisenkonstruktion. Bei letz-
terer fallen die Schiden eher ins Auge und sind
bei sorgfiltiger Unterhaltung zu beseitigen. Das

verkleidete Eisen lifit sich jedoch gar nicht so’

anwenden, dafl man tberall hingelangen kann,
und dann rostet an irgendeiner Stelle, vielleicht
lediglich durch Temperaturschwankungen der Luft
und dadurch hervorgerufene Niederschlige am
:Eisen, ein Konstruktionsteil allmahlich durch, bis
dann der Zusammenbruch erfolgt.

Das Eisen fur Hochbauten ist demnach,
unter dem Gesichtswinkel der Monumen-
talitdt betrachtet, im Gegensatz zum
Eisenbeton ein vergingliches Material.

Nach diesen Auflerungen der drei behdrd-
lichen Stellen kann man sich wohl weitere Aus-
fithrungen iber den Wert des Aufsatzes des Stahl-
werksverbandes ersparen und die Beurteilung dem
einzelnen Leser Gberlassen, Hervorzuheben wire
h&chstens noch, dafl sich der Stahlwerksverband
durch den ersten Aufsatz im ersten Heft seiner
Bautechnischen Mitteilungen ,Zur Einftuhrung
Einiges vom Wesen der literarischen Propa-

AB. 1913.
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ganda“ selbst sein Urteil gesprochen hat. Er sagt
dort am Schlusse wortlich: ,Zuletzt bleibt noch
die Frage zu untersuchen, wie weit der literari-
schen Propaganda im Sinne der vorstehenden
Ausfiihrungen der Mangel an Objektivitit zum
Vorwuef gemacht werden kann. Wenn sie Tat-
sachen nicht entstellt — und darin liegt der
Wertmafistab zu ihrer Beurteilung —, lafit
sich Einseitigkeit allein, als Einwand gegen sie,
nicht aufrechterhalten.“

Hiernach wird sich jedermann sein
eigenes Urteil bilden kdnnen dber den
Wert oder Unwert einzelner Abhandlun-
gen der Bautechnischen Mitteilungen des
Stahlwerksverbandes.

Das Urheberrecht an Werken der Baukunst.
(Urteil des Reichsgerichtes vom 28, Mai 1913.)

Bearbeitet von Rechisanwalt Dr. Felix Walther
(Leipsig).

(Nachdruck auch im Auszug verboten.) Das Reichs-
gesetz vom 9. Januar 1879 hatte nach der ausdriicklichen
Bestimmung in seinem § 3 den Werken der Baukunst
seinen Schutz versagt. Erst durch das Kunstschutzgesetz
vom 9. Januar 1907 wurde dieser unhaltbare Zustand be-
seitigt, nachdem vorher schon wiederholt durch analoge
Anwendung anderer urheberrechtlicher Bestimmungen
bald mit, bald ohne Erfolg ein Urheberschutz zu kon-
struieren versucht worden war. Voraussetzung dieses
Kunstschutzes ist aber natiirlich, dafl der Baukiinstler
auch wirklich selbstindig mit eigener Initiative handelt.
Ordnet er sich von Apfang an einem anderen Willen
unter, so ist das Werk nicht mehr des Kunstschutzes
wert. Hierzu sei auf folgenden, besonders in Fachkreisen
beachtlichen Fall hingewiesen; Der Kliger hatte dem
Beklagten im ' Jahre 1907 die Entwurfzeichnung einer
Fassade gegen ein Honorar von 1800 M. geliefert und im
Jahre 1909 gegen ein solches von 4000 M. vier Fassaden
und Vestibiile entworfen. Die letzteren Entwiirfe waren
fir vier Hduser in Berlin und Chatlottenburg bestimmt.
Als sich der Kliger als Urheber dieser Fassaden be-
zeichnete, hat ibm der Beklagte dies verboten. Der
Kliger erhob daraufhin Klage. Landgericht Berlin
und. Kammergericht Berlin wiesen die Klage ab.
Auch die Revision des Kligers war erfolglos, deon der
1. Zivilsenat des Reichsgerichts fiihrte aus: Es
liegt hier nicht der regelmifige Full vor, daB ein Bauherr
einen Architekten mit einem Bauplane nach seinen (des
Bauherrn) Wiinschen oder Ideen beauftragt, und dal
nachtrdglich auf Verlangen des Bauherrn Anderungen an
den von dem Architekten gefertigten Plinen durch diesen
selbst vorgenommen werden. Vielmehr hat im vorliegen-
den Falle ein Architekt einen anderen mit der Fertigung
von Planskizzen zu den von ihm iibernommenen Neubauten,
und zwar speziell der Fassaden gegen Gewihrung eines
Honorars von 4000 M. betraut. Die ldee zu den in
Frage stehenden Fassaden hat nach den Feststellungen
des Kammergerichts der Beklagte angegeben; er hitte sie
ebensogut selbst ausfithren konnen, versicherte sich aber
die Hilfe eines Kollegen, den er entsprechend honorierte.
Ausfiihrender Kiinstler war daher der Beklagte selbst. an
dessen ,Weisungen sich der Kldger strikte zu halten

hatte®. Dariiber kann der Kldger auch gar nicht in
Zweifel gewesen sein, Denn als es einmal iiber die Ent-
wiirfe des Klidgers zu erregten Auseinandersetzungen

zwischen ihm und dem Beklagten kam, hat letzterer dem
Kliger vorgehalten, daB es keinen Zweck hiitte, die Sache
nach seinem (des Kligers) Kopf zu machen; vielmehr

35
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habe sich Kliger strikte an seine (des Beklagten) An-
weisungen zu halten; dieser miisse sonst doch wieder
andern. Dieser sehr nachdriicklichen Zurechtweisung
gegeniiber hat der Kliger seinen eigenen Standpunkt nur
noch insofern aufrechterhalten, als er dabei blieb, daf
seine Entwiirfe besser seien; tatsdchlich hat er sich aber
den Weisungen des Beklagten  gefiigt, Dieses Verhiltnis
zwischen Klager und Beklagten 1Bt erkennen, daB der
Beklagte sich des Klagers lediglich als seines Gebhilfen
bediente. Der Klige rhatte den Auftrag, dem Beklagten,
der sich von vornherein als der Urheber der herzustellen-
den Fassaden gerierte, hierzu kiinstlerische Entwiirfe zu
liefern. Aber der Beklagte behielt sich vor, sie zu billigen
oder zuriickzuweisen, sie auf Grund seines eigenen kiinstle-
rischen Kénnens abzudindern oder durch den Kldger
abindern zu lassen. Es mag sein, daB dem Kliger an
seinen  urspriinglichen Entwiirfen nach Abs, 2 des § 2
Kunstschutzgesetz ein Urheberrecht zusteht.
recht an den Entwiirfen macht aber Kliger iiberhaupt

Dieser Anspruch ist unbegriindet,
weil nach dem Ergebnisse der Beweisaufnahme der Be-

klagte als Urheber der Fassaden anzuerkennen ist, Dabei
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ievi : den
ist es an sich gleichgiiltig, wieviel der Beklagte von .
ihm durch diegEntwgiiix"fe des Kligers gebotenen Am"‘eg:s!:-
gen verwertet hat. Der Kldger hat, indem er sein ll“nd
leriscbes Kénnen in den Dienst des Beklagten stellte s
sich dem kiinstlerischen Kénnen des letzteren dabeldup b3
ordnete, auf die Hervorbringung einer eigenen un I:ilem
viduellen kiinstlerischen Gestaltung verzichtet. Ags 5
Gesagten ergibt sich, daB auch von einem Miturhe er;eine
des Kligers an den in Frage stehenden Fassaden ~é:
Rede sein kann. Eine Miturheberschaft der Parteien wdaB
in doppelter Weise méglich gewesen. Entweder so, s
beide Parteien in wechselseitigem Einverstindnis A:? b
Gestaltung der Fassaden als einer gememsamend ~ % il
gleichberechligt zusammenarbeiletep, od?r S0, lae gl‘eile
in Unterordnung unter die Gesamtidee fiir einze ‘;1” hive
selbstindig kiinstlerisch titig wurde.  Weder Kliger
noch das andere Verhiltnis lag hier vor, wo der | e
von vornherein seine individuelle Schépferkraft é:];hgng_
des Beklagten unterzuordnen hatte uqd fir die o
der Fassaden der Wille und kiinstlerische Gc?d,m]:evision
Beklagten allein ausschlaggebend war. D‘?I 435/12).
wurde deshalb zuriickgewiesen, (Aktenzeichen: ST
(Vergl. . W. 1913, S. 1045). <
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(Ohne Verantwommg der Schriftleitung.)

EISENBETONRECHENSCHIEBER, SYSTEM
DR. LEWE. D.R.G. M. 563 154,

Der Gebrauch des Rechenschiebe

TS ist heute in allen
Auch bei stati-

Bere betontragteilen wird die
Genauigkeit des Rechenschiebers  als eine  vollig aus-

reichende erachtet. Nup sind aber die bekannten Formeln
(s. Eisenbetonbestimmungcn d. PreuB. Min. d. &ff, Arb.)
sehr wenig fiir den Gebrauch des Rechenschiebers geeignet,
& sie weniger aus Faktoren als aus  Summanden  zu-

Y tim-
die dasselbe aussagen, wie die erste l'oymelil z;;rfegiﬁe
mung von x gebrauchen. Besonders 'emfnc iy
Bestimmung, wenn die Gleichung (2) in der

ab
8 o
X n oy ,____—gf,_,_
e b
h—a o-e+n6b 1+n__o';"

n Wifd
diesem Falle
Formel (1)

eschrieben und als Rechenschieberteilung aufgetrage
?vergleiche in der Figur die Teilung C). ldn
mufl bei Gebrauch der Teilung C nur der

sammengesetzt sind.,

So lautet die Bestimmun sgleich
fiir den Nullinienah gsgleichung

stand der einfach armierten Platte:

=)

Anstatt dieser kann man auch die beiden G

Zugkriifte des Querschnitts

X

leichungen

b ’
=fe0e =0y "27 ~ = Druckkrifte
oder ¢ 25
b
g Be.......(i
und LI AR il 2
e TihERly sk

in
Dieses geschieht durch €

Geniige geleistet werden,
ok auf Teilung A

einfaches Markieren der Werte g
. bis

n,

(Zunge) und 2»;}7 auf Teilung B und Verschiebe

n Wert,
die markierten Stellen iber bzw, unter demselbé &
b kann dann X SO
der ¥ bedeutet, stehen. Man

teilung)
unter deer 1 von A (Anfang oder Ende der Zunge™
ablesen.

Ebenso kann man auch bei anderen
genauen Spannungsermittlung, deren 2
Teil immer die Errechnung des Wertes 3
Bestimmungsformel, die ihnlich der FOl'lm(Z)
der immer zu Recht bestehenden Forme . "Le
werden kann, geniigen unter Beachtung

der
blemen

Pi r:chwi eri g.ste)'
ist, eme:
(1), sufet
angese‘
ilang C-
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So bedeutet z. B. bei der abgebildeten Schieberstellung
" und bei dem Problem der einfach armierten Platte, dal}
zusammengehoren :

_2fe 1 R x 9% _ 1000
b h—a Oe
1) 025 0,04 25 8 31,3
2) 040 0,053 18,7 8 50,0

Besonders empfehlenswert diirfte der Gebrauch der
Schieberteilung C fiir priifende Behorden sein, da diese
nur die Richtigkeit der Bestimmungsgleichung (1) an Hand
der Teilung C nachkontrollieren brauchen. Da in der
Anweisung zum Gebrauch des Schiebers solche der GI. (1)
dhnliche Bestimmungsgleichungen fiir alle Probleme der
doppelten  Armierung und Biegung mit Achsialdruck
bei Platten wie Plattenbalken angegeben sind, so diirfte
die auf die Priiffung verwendete Zeit wesentlich verkiirzt
werden.

Doch auch zur Dimensionierung leistet der neue
Rechenschieber wertvolle Dienste. So sind in den Tei-
lungen G und F die Zahlen r und t, die in der Tabelle
aut Seite 12 der preuBischen Bestimmungen stehen und
direkt fo und h—a fiir die verschiedenen Werte 0} und
e = 1000 kg/cm? angeben, aufgetragen. Der Gebrauch
der Teilungen ist angenehmer als der der Tabelle, weil
der Rechenschieber von selbst interpoliert und weil gleich-
zeitig fo und h—a fiir irgendein Moment, also die
passendsten Werte unter den moglichen Fillen abgelesen
werden koénnen. Bei abgebildeter Schieberstellung ist in

der oberen Teilung —I;:I— = 6400 mkg eingestellt.  Fiir
0e = 1000 und verschiedene Werte 01, erhalten wir:

Ob h—a - ;;e

20 54,9 12,7

25 45,5 15,5

30,3 39 18,4

34 35,5 20,4

42 30,1 24,4

Wenn man aus irgendeinem CGrunde gendtigt ist,
h — a = 50 cm vorzusehen, so findet man sofort, dall man

op = 22,3 und o

Ablesungen findet man unter den 0-Werten in der Tei-
lung B. Will man noch fiir den Nichtbesitzer des Rechen-

— 14 verwenden muB, Alle diese
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schiebers die Zahlen r und t angeben, so findet man diese:
unter den beziiglichen 6}, in der Teilung A, z. B. unter
0 = 40 die bekannten Zahlen
140 = 0,390, tyo = 0,293.
_Fiir die Dimensionierung und Spannungsermittiung
von Plattenbalken ist ein ebenso vereinfachtes Verfahren

angegeben. Hier verschwinden die - und — Zeichen
aus den Formeln, wenn man von der mittleren Beton-
druckspannung
(vergl. Fig, 2)

Om ausgeht. Es |
ist ndmlichdurch |
Gleichsetzen von
Zug und Druck
im Querschnitt

O'm'b'dzfe'o'e
oder

M S
AR o O
Durch Gebrauch der Teilung C kann man also sofort
“aus fgfi den zu —?;—n gehdrigen Wert x' ermitteln, der

e
die Lage der Nullinie angibt. Der Druckmittelpunkt S.
der Betonspannungen ist der Schwerpunkt des Druck-
trapezes (in Fig. 2 schraffiert) und liegt von der Mitte
Platte um

a2
D=t
entfernt. Indem man D zu
Ri= g ; y

hinzvzihlt, hat man sofort den Abstand zwischen Zug-
und Druckresultierenden und damit

M X
O = H_-fe-’ o’b:O'm.—x, 3
R
Fiir 2% ist auf der Riickseite des Schiebers eine

Tabelle angegeben.

Der Eisenbetonrechenschieber ist durch den
Unterzeichneten zum Preise von 12M. fiir 1 Stiick, 55 M.
fiir 5 Stiick zu beziehen. Er wird auch gern auf 14 Tage
zur Probe an Behorden, Firmen und Fachleute abgegeben.

Dipl.-Ing. Dr. Lewe (Bromberg).

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Die goldene Medaille der internationalen Baufach-
Ausstellung in ‘Leipzig erhielt die Fabrik A. W.‘Ander-
qgh in Beuel am Rhein. Diese Firma befaBt sich be-
kanntlich in jhren im In- und Auslande gelegenen
Fabnkep mit der Herstellung  von Asphalt-Fabrikaten,
WaSSCYdICI_lten‘Bedachungssloﬂen und Isoliermitteln gegen
Baufeuchtigkeit. | Das Faus A, W. Andernach feierte in
diesem Jahre das Fest seines 25jihrigen Bestehens.

Dem ersten Vorsitzenden des Betonbau-Arbeitgeber-
Verbandes fiir Deutschland und Vorstandsmitglied des
Deutschen Beton-Vereins, dem Inhaber des bekannten
Zementbaugeschiifts Rud. Wolle, Leipzig

Herrn Ingenieur und Kaufmann Rudolf Wolle
ist anlifllich der Weihe des von ihm erbauten Vélker-
schlacht-Denkmals in Leipzig in Anerkennung seiner Ver-
dienste auf dem Gebiete des Betonbaues vom Kénig von
Sachsen der Titel und Rang eines

Kommerzienrats
und vom Herzog von Altenburg das

Ritterkreuz I. Klasse
des Herzoglich Sachsen Ernestinischen Hausordens
verliechen worden.

Der Firma Zementbaugeschift Rud., Wolle, Leipzig
ist auf der Internationalen Baufach-Ausstellung zu Leipzig
die hochste Auszeichnung, der

Kéniglich Sachsische Staatspreis
verlichen wordén.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

‘Deutscher Baukalender 1914, 47. Jahrgang. Drei
Teile: Teil I, Taschenbuch; Teil II, Nachschlagebuch;
Teil III, Skizzenbuch.  Ausgabe A: Teil I in dunklem
Einband, Teil Il und III broschiert M. 3,50; Aus-
gabe B: Teil I in rotbraunem Einband mit Verschlufi,
Teil II und 1II broschiert M. 4,—. (Verlag der Deut-
schen Bauzeitung G.m.b.H. Berlin S.W. 11.)

Der ,Deutsche Baukalender®, der fir 1914 zum 47.

Male im Oktober d.J. erschien, zeigt gegeniiber dem vor-

35%



482

jahrigen, abgesehen von den erforderlichen laufenden An-
derungen und der sorgfiltigen Durchsicht in allen Teilen,
in einigen Abschnitten, und zwar in denjenigen, die zu
den wichtigsten des Kalenders gehéren, durchgreifende
Umgestaltungen, die auch auf den Umfang des Kalenders
nicht ganz ohne EinfluB bleiben konnten. .

In Teil I, Taschenbuch, betreflen diese Anderun-
gen, namentlich die Abschnitte VIII und IX tber Material-
bedarf und Preise, die von Herrn Magistratsbaurat Win-
terstein-Charlottenburg einer volligen Neubearbeitung
unterzogen worden sind. Es ist hier nicht nur eine klare
Titelteilung nach Rohbau und Ausbau durchgefiihrt, es
sind nicht nur die Einzelangaben und die Preisangaben
aus verschiedenen deutschen Stidten erweitert, sondern es
sind vor allem auch die Angaben iiber die Kosten-
schitzung wichtiger Gebiiudegruppen erheblich ausgebaut
worden. Den Preisangaben sind dabei stets Angaben
iiber rdumliche und sonstige besondere Anforderungen
vorausgeschickt, die auf die Preisbildung von EinfluB sind.
Ganz neu bearbeitet sind im Kapitel IX auch die das
Taxwesen behandeinden Abschnitte, Im Abschnitt Bau-
ordnungen ist bereits die 1. September 1913 in Kraft
getretene neue Bauordnung fiir Ksln beriicksichtigt. Um
den Umfang des Teiles I nicht zu sehr anschwellen zu
lassen, sind die Angaben diber die Beziige der staatlichen
Baubeamten nach Teil II iiberwiesen,

Teil II. Nachschlagebuch. Hier ist ebenfalls
von Baurat Winterstein das Kapitel 1, Hochbaukon-
struktionen betreffend, nach neuzeitlichen Gesichtspunkten
und in der Titelteilung der Anschlige durchgearbeitet und
erweitert.  Vollig umgearbeitet jst von Herrn Ingenieur
Leitholf-Berlin das Kapitel iiber Statik der Hochbau-
konstruktionen. Vereinfachung "und groflere Klarheit im
theoretischen Teil in Verbindung mit einer reichen Bei-
gabe von durchgerechneten Beispielen kennzeichnen diese
Umgestaltung.

Tgil 111, Skizzenbuch, enthilt wieder einige 60,
gut wiedergegebene Abbildungen nach Aufnahmen siid-
d‘eul'scher, rheinischer, holldndischer Bauten, z. T. vom
Gesichtspunkte der malerischen Wirkung ausgewihlt.

An praktischer Brauchbarkeit diirfte der ,Deutsche
Baukalender* in seiner newen Auflage fiir weitere Kreise
durch diese umfangreichen Umgestaltungen noch wesent-
lich gewonnen haben. Es eriibrigt sich, ihn nochmals zu
emptehlen, denn er ist schon seit langem ein unentbehr-
liches Nachschlagewerk geworden.

Beton-Taschenbuch Jahrgang 1914, Herausgegeben
vom Verlag  Zement und Beton® G. m. b, H,
Berlin NW. 21, 2 Teile. 1. Teil gebunden, 2. Teil
geheftet. Preis Mark 2,—,

Der vorliegende neue Jahrgung setst die Reihenfolge
der Ausgaben dieses bewshrten Fachkalenders  wiirdig
fort. Der hiibsch gebundene erste Teil mit dem Kalen-
darium emptiehlt sich zum stindigen Gebrauch als hand-
liches, bequemes ‘Taschenbuch, das sich durch seine zweck-
entsprechende Einteilung, die zur Eintragung von Notizen
fir jeden Tag reichlichen Raum vorsieht, besonders be-
liebt gemacht hat.

Der zweite Teil enthilt vorwiegend Techaisches und
ist als Tascheabuch zum Mitfiihren auf der Baustelle, be-
sonders aber als Hilfsbuch fiir deq Arbeitstisch  sehr be-
gehrt.  Die  Neubearbeitung zeigt gegenitber der vor-
jahrigen Ausgabe wieder eine starke Vermehrung des In-
haltes, um dem Fortschritt der Bauwelt und den Anforde-
rungen der Praxis Rechnung zu tragen. Es sind fast alle
ministeriellen Erlasse sowie die Bestimmungen des Kgl,
Polizeiprisidiums Berlin, die auf Zement, Beton, Eisen-
beton und Steineisen Bezug haben, aufgenommen und
erginzt worden; ferner einzelne wichtige Bestimmungen

BUCHERBESPRECHUNGEN. — NEUE BUCHER. — BERICHTIGUNG.:

ARMIERTER
BETON.

iiber andere bauliche Angelegenheiten, besonders iiber
Belastungsannahmen und zulissige Beanspruchung der
Baustoffe. Den Schlul bilden die Abschnitte neue Pa.tenf-
anspritche (besonders ausfiihrlich tiber Zexpentrohrmaschl-
nen), Beton- und Eisenbetonbau als Untemghtsgegensmnd,
Biicherverzeichnis und Bezugsquellennachweiser.

So wird auch der neue Jahrgang des Beton-Taschen-
baches sich iiberall in der Praxis wieder bestens bewihren.

NEUE BUCHER.
(Besprechung vorbehaiten.)

Dr. Franz Weisbach. Bauakustik. Schutz gegen Schall

und Erschiitterungen. I1Vg1t331 g‘exi;ﬁ%/lure;éo Verlag von
i i lin . Pre - %00,

Dr;!u%l:gs. Sﬁ;igeﬁagzrr. Die Wirtschaftlichkeit als Kon-
struktionsprinzip im Eisenbetonbau. Mlltf 130 vText- _
figuren, 15 Zahlentabellen und 1 Fox'mTVI ta ;40 erlag
von Julius Springer, Berlin 1913. Preis M. s des

Prof, S. Deutsch. Baumaschinen fiir die N ra;: €
Tief- und Hochbaues, Verlag von Paul Neubner in
Kéln. Preis geb. M. 5,—. .

Der VL Kong%eﬂ des Internationalen X::‘Eal(lﬁl:;
fiir die Materialpriifungen der Tefi ALt
York vom 3. bis 7. September 1912) I Erste und
Riickblick, Organisation des Kongresses. Mol nd
zweite Vollversammlung. ~ Berichte _iiber ocben v
die Verhandlungen der Sektion A. He{:‘“-"’gﬁ fgu e er
Internationalen Verbande fiir die Materialp Berglin and
Technik. Kommissionsverlag Julius SP""gﬂ.’&_ Berichte
M. O. Wolff, St. Petersburg. IL Abgctl:; “ad - Shee
iiber Zemente, Steine, Beton, Eisenbe B und C.
Diverses. Verhandlungen der S'ektlon:;: M, 25—,
Preis der kompletten 2 Kongreﬂbapdeug meinen Grund-

Prof. a. D. Dr. Ing. Landsberg. Die allge oo Nr. 687,
lagen des Briickenbaues. Sammlung Goscl buchband-
Mit 45 Figuren. G. J. Goschensche VeralgvI 0.90
lung G. m, b, H. Berlin. Ladenpreis geb. M- 0,

Neue Kalender. ) and
Giildners Kalender fiir Belriebslt;ll!;l;gg 1914,
praktischen Maschinenbau. 22. Ja‘nge ener.
I Teil. Leipzig, Verlag von H. A. .Llldng.tung und
Giildners Kalender fiir Betrlebslil ang 1914,
praktischen Maschinenbau. 22. Jahrgang
IL Teil

BERICHTIGUNG.

In meiner Besprechung von Heft 25 d.e beton auf
lichungen des Deutschen Ausschusses fiir Her Deutsche
S. 422 in Nr. 11 weise ich darauf hin, Versuchszwecke
Ausschu bereits iiber 600000 Mark fir
ausgegeben hat. bis zum

gI%h werde darauf aufmerksam ge‘,;'(’)acgtﬂg;‘ﬁtatsﬁchlich
SchluB des letzten Rechnungsjabres (30. ’Diejenige" Ver-
etwa 414 900 Mark ausgegeben w:urden.d‘ somit der Kritik
suche, die bisher versflentlicht SmdDuankosten nur-rund
unterlagen, baben einschlieBlich der Dru »

100 Mark gekostet. ise darauf,
4 I?:(})x stelle gem diese Zahlen fest undHV:::e‘éeheimrat
dal meine Angaben dem Aufsatz von Hé€ aungen _des

r vaaﬂ'ent—

i i Zugspan ft 7
Labes iiber ,die Begrenzung der con% (He
Betons in Eisenbahnbriicken aus Elsue:’el::v altung, S.51)

. des Zentralblattes der Bauve achen des
Z?ll:;%mir?;x? waren. Dort ist von de‘:i _\;{elrsbezug auf
Deutschen Ausschusses die Rede ltl‘tner and zu eicem
die Kosten heiit es: ihr bereitgesteKostenbetr ag belduft
erheblichen Teil bereits verausgabter .
sich bereits auf iiber 600 000 M"kp';.-l ng. E. Probst.

Serer Originalbeitrige sichen ] larer: oesr |
Den Verfassern grifierer Originalbeitrige stehen Je nach devem Umfang bis su 10 Exemp O eiit wird.
b”""f"‘{ sur Verfigung, wenn bei Einsendung des Manuskriptes cin entsprechender Wunsch mitge

lstindigen Heftes
des betr- V0 Sonderabdriicke

o fert.
werden nur bei rechizseitiger Bestellung und gegen Erstattung der Kosten gebieft

r in Be
Fidr die Schriftleitung verantwortlich: E. Probst-Berlin, — Verlag von Julius Springe

rlin W,
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