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Die Eisenbeton-Konstruktionen der Markuskirche in Stuttgart.
Von Dipl-Ing. S. Zipkes in Ziirich.

§|as Verbundmaterial hat sich nunmehr auch dort, wo
gewohnlich allein Minner der Baukunst das Wort
tithren, Eingang verschafit, und seine vortrefilichen
Eigenschaiten werden nicht nur in technischer, d. h. kon-
struktiver, sondern auch in stilistischer, d. h. dsthetischer
Richtung anerkannt, sodaf es auch zu Monumentalbauten
nunmehr Verwendung findet. Vor nichtviel mehr als einem
Dezennium wurde das Verbundmaterial zogernd im chh-
bau in der Form von einfachen Decken und hauptsich-
lich aus Griinden der Feuersicherheit eingefiihrt. Im Briik-
kenbau hat sich der gerippte Plattenbalken durchaus gut
bewihrt, worauf er im Hochbau bei grollen Spannweiten
und Belastungen verwendet wurde. Die Briickengewolbe
haben den Verbundgewolben im Hoch- und Kirchenbau
Eingang verschafit. In der Kunst der Turmbauten hat
die Eisenbeton-Bauweise bereits Bedeutendes aufzuweisen.
Es sind mit Erfolg Wasser-, Leucht- und Kirchtiirme aus-
gefiihrt worden. Mit der Vervollkommnung der Mittel zu
seiner Herstellung, mit den gewonnenen Erfahrungen ent-

wickelte sich der Eisenbeton schlieBllich zu der Stellung,
die er heute im Bauwesen einnimmt.

In der Folge soll Niheres iiber die verschiedenartigen
Eisenbeton-Konstruktionen der Markuskirche in Stuttgart
berichtet werden, die nach den Plinen des kiirzlich ver-
storbenen Ob.-Brts. Dolmetsch in Stuttgart erbaut wor-
den ist, wihrend mit der Austiihrung der Eisenbeton-Kon-
struktionen des Turmes, der Gewolbe, Pieiler und Em-
goren das Betonbaugeschift Luipold & Schneider in

tuttgart betraut war. Der Entwurf dieser Konstruktionen
stammt vom Verfasser, der auch ihre Ausfithrung leitete.

1. Der Turm. Nicht nur die gewohnlich ausschlag-
gebenden 6konomischen Riicksichten, sondern auchsolche
auf Feuersicherheit, Standsicherheit und die AusschlieBung
jeder Risse-Erscheinung infolge der dynamischen Bean-
spruchungen beim Liuten der Glocken haben dazu ge-
fiihrt, den 56,5 m hohen Turm bis aul die in Holz her-
gestellte geschweiite Haube und das oberste in Stein er-
stellte 3,8 m hohe Gescho} iiber der Glockenstube ganz
in Eisenbeton auszufiihren.

Die Tragkonstruktion des Turmes, welche

Abbildg. 10. Ausfiihrung des Eisenbeton-Kirchturmes.

mit den Winden ein monolithisches Ganze
bildet, ist in 12 Rippen und verbindende senk-
rechte Platten autgelost. DieRippen oder Pieiler
sind in ganzer Hohe durchgefiihrt, haben unten
30/210, oben 30/8o¢em Stiirke, werden von Zeit zu
Zeitdurch Platten — die zugleich als Zwischen-
decken dienen — bezw. durch 20/25 cm starke
Balken ausgesteiit, enden oben in einem fes-
ten Verbundkranz, welcher den Glockenstuhl
aufnimmt, und ruhen auf einer 6 m unter dem
Kirchenboden liegenden Fundamentplatte aus
Eisenbeton (vergl. die Abbildgn. 1—7).

VonderFundamentplatte aus bis zurHohe
von 17,5 weistder Turm quadratischen Grund-
ril aut. Von hier aus werden die Ecken abge-
stumplft, sodall ein Achteck entsteht. Die Eck-
pieilermuften daher indieserHohe nach innen
abgekropit werden. Die achteckige Grundrif3-
form wird auf eine Hbhe von 16,6 m beibe-
halten. In der Hohe von 27 m vom Boden be-
findet sich der erste Ring, welcher die Pfeiler
versteift. Von hier aus horen die verbinden-
den Eisenbetonwiinde auf und werden durch
solche aus Mauerwerk ersetzt, die auf dem er-
wihnten Ring aufliegen. Die Pleiler werden in
der Hohe des Ringes zum zweiten Male nach
innen abgekropit, zeigen quadratische Form
und werden auf eine Hohe von 2,8 m weiterge-
fiihrt,in welcher sich eine Decke zur Aufnahme
des Glockenstuhles befindet. Diese Decke ist
nach allen Seiten fest verspannt und mit Riick-
sicht auf die dynamischen Beanspruchungen
besonders stark bemessen. Von Oberkante
derDeckeunter Glockenstuhl, die sich aufeiner
Hohe von 27,0 m vom Erdboden befindet, wer-
den nur noch vier Pleiler weitergefiihrt, die in
einer Hohe von 4,75 m eine letzte Decke aus
Eisenbeton aulnehmen. Die Decke endet in
einem starken Ringe, welcher den noch um
3,8 m aufragenden, kreisformigen Teil aus
Mauerwerk aufnimmt.

Der ungiinstigste Fall fiir die Standsicher-
heit der Konstruktion tritt ein, wenn alle vier
Glocken gleichzeitig nach der gleichen Rich-
tung ausschwingen, unter Beriicksichtigung
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eines ebenialls im gleichen Sinne gerichteten, zur gleichen
Zeit wirkenden Winddruckes. Dieser Fall ist der Be-
rechnung (Abbildg. 9) zugrunde gelegt, die auf graphi-
schem Wege durchgefiihrt ist. )

Die Fundamentplatte iiberdeckt eine Fliche von
144 am und ist in einem Gusse ausgefiihrt und mit den
I#gilem, deren Einlagen in die Platte tief eingreifen (s. Ab-
bildung 1), fest verbunden. Sie bildet somit den Korper,
welcher die durch die Pleiler iibertragenen Lasten gleich-
mifig aut den Boden weiter zu geben hat; sie ist in der
Mitte 150 ¢m stark und nimmt gegen den Rand hin auf
65 em ab. Die Bodenart kann eher schlecht als gut ge-
nannt werden. Die Baugrube fiir den Turm ist 6 m tief aus-
gehoben worden. Der Boden besteht bis zu dieser Tiefe aus
wechselnden Schichten von Lehm mit verwitterten Boden-
massen (Mergel), die leicht zerbrockelnde Sandsteinfind-
linge enthalten. Von dem Vorschlage, die Griindung bis
zu einer tieferliegenden Schicht hinabzufithren, mufite abge-
sehen werden. Wasser trat nicht zutage. Der Boden wurde
zuerst festgestampft, woraui die Fundamentplatte betoniert
werden konnte.

einerseits durch die 12 Pieiler, die einen Querschnitt von
je 30/210¢m aufweisen, anderseits durchdie ununterbrochene
20cm starke Eisenbetonwand bewirkt. Dementsprechen
ist eine kreuzweise gefithrte Eiseneinlage angenommen.
Die Platte raﬁt noch 2,13 m {iber die Turmwinde hinaus,
sodaB die Einlagen z. T. auf dieser Strecke nach unten ab-
gebogen werden mufiten.

ollstindige Einspannung ist der Berechnung aber
nicht zugrunde gelegt worden, sondern es ist ireie Auf-
lagerung auf allen vier Seiten angenommen und die Ein-
spannung mit 20 %/, dieses Wertes %erﬁcksichtigt. Fiir den
ungiinstigsten Fal? einer freien Auflagerung betrigt das
groBte Biegungsmoment in Plattenmitte!) M =1/yy- P-l=
23379¢cmkg. Im Falle fester Einspannung auf allen vier Seiten
wire das grofte Biegungsmoment?!) M — 1y, - P 1= 15625
emkg, Wie erwihnt, wurde der erstere Wert um 20/, vermin-
dert der Berechnung der inneren Kriite zugrunde ge-
le%t, was etwa dem Mittelwert aus denjenigen, die sich 1m
Falle einer festen Einspannung oder freien Auilagerung er-
geben, entspricht. DieserWert berechnetsichzu 18 703,2 cmk8.

Die errechneten Spannungen betragen
a) nach Methode Ritter: o, = 0,46,
0,= 110 kg/qem;
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b)nach den deutschen Leitsitzen:
o, = 1,22, 0,= 102 kg/qcm,
Die Schubspannungen durch die Quer-
kraft Q = 3750ks hervorrufen, betragen:
a) nach Ritter: 7, = 4,56 kg/qem,
b)nach den deutschen Leitsitzen :
L e 4,1 kg/qcmr
¢) SchubspannungimVerbundkorper®)
L P 4,45, € o 15" T 66:1—5 kg/qcm.
Die Fundamentplatte wurde als auf
vier Seiten zumTeil eingespannte Platte
gleicher Biegungsfestigkeit betrachtet
und demgemil ausgetiihrt. Nur aus
praktischen Griinden sind die Eisen-
stibe in gleiche Entfernungen verlegt
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Sohitt A8, worden, wihrend den statischen Ver-

hiltnissen entsprechend die Entiernun-
genzwischenden Stiben nach den Rén-
dern zu betriichtlich zunehmen diiriten.

Die oben ermittelteBodenpressung
ist die Beanspruchung aus Eigenge-
wicht allein. Durch das Liuten der
Glocken oder Winddruck entsteht noch
eine wagrecht gerichtete Krait. Fiir den
Fall, dafl die durch das Schwingen der
Glocken hervorgerufene wagrechte Krait
gleichzeitig und gleichgerichtet mit der
Windkrait zur Wirkung gelangt, be-
rechnen sich die dullersten Bodenpres-
sungen zu ¢ max = 1,55 kg/qem, ¢ min
= 0,38 kg/qem, Da der Boden Pressun-
gen bis zu 1,5kg/qem, ohne meRbare Zu-

MaBst. 4:50.

sammendriickungen aufzuweisen, ver
tragen konnte, so konnen auch bei gro-

Berer Belastung Senkungen kaum aul*

‘ Ejgengewichte in™.

Glockenstuhl u. Elocke /

treten. Aber selbst wenn etwa durc
ungleichmiBiges Aufweichen des Bo-

Abbildg. 9ga. Graphische Untersuchung
der Standfestigkeit des Turmes.

Zur Untersuchung der Standiesti%keit des Turmes ist
derselbe in 10 Zonen von je ES m Hohe eingeteilt. In fol-
gender Tabelle sind die vom Eigengewichte hervorgerufe-
nen Belastungen und die Querschnittsfiichen eingetragen,

Bezeichnung des Quer- Einzel- | Gesamt- | Querschnitts-
schnittes lasten lasten fliche
(Vergl. Abbildg. 9) t t Fy in qm
Dach- und Mauerwerk 265,0 265 —
Glockenstuhl mit Glocken 29,0 204 —
F1 95,0 38 988
g 2 99,8 48 g 6,988
3 109,0 . 597, 1050
Fq 138,8 736,6 ;,732
Fs 1388 8754 9732
Fé 128,0 1003.4 10,240
F7 0 1083,4 11,690
Last auf Fundamentsohle 363,0 1446,4 144,00

Der spezifische Bodendruck, durch das Eigengewicht
allein hervorgerufen, berechnet sich zu rd. 1 kg/qem. Die
Fundamentplatte wird somit von Kriiten, die von unten
nach oben wirken, mit einer Last von 1oocco kg/am auf
Biegung beansprucht. Sie kann als auf allen vier Seiten
jest eingespannt betrachtet werden. Die Einspannung wird
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Abbildg. 8. Einzelheiten ::ler Kurz'schen
Glockenaufhingung.

dens ungleichmiflige Senkungen €in-
treten sollten, die jedentfalls nicht be-
deutend sein kénnen, so kann die mo-
) ) nolithische Konstruktion des Turmes
diese, ohne Risse zu erhalten, wohl ertragen.

. Die lotrechten Winde haben ihre Figenlast und
die auf ihnen ruhenden Decken 7u tragen und dem Wind-
druck Widerstand zu leisten. Sie bilden auBer der natilr-
lichen Verbindung zugleich die Versteifung der Pieiler un
tibertragen den Winddruck auf die letzteren. Die Bean-
spruchung durch Winddruck kommt fiir die Bemessung der
Starke hauptsichlich in Frage. Pfeiler und anstofende
Wand sind daher als ein ganzes, auf Druck beanspruchtes
Glied angesehen, genau so, wie es im Falle eines auf Bie-
f)qng beanspruchten, %‘erippten Plattenbalkens geSGhleht'

iese Annahme ist auch deswegen berechtigt, weil die ver
bindenden Winde mit einer kreuzweise gefiihrten Eisenein-
lage versehen sind. Hierdurch besteht tatsichlich ein€
innige Verbindung zwischen Wand und eigentlichem Pieiler,
sodaB auf die Mitwirkung der ersteren %ei Aufnahme der
Druckkriite gerechnet werden darf.

Die Winde werden auf Druck und auf Biegung bean-
sprucht, welch’ letztere vom Winddrucke verursacht wiré:
') Siehe ,Deutsche Bauzeitung“: Mitteilungen tiber Zement
Beton- und Eisenbetonbau Jahrg. 1906, S. 18 u. fi. Vom Verfasser-

%) Siehe ,Scher- und Schubfestigkeit des Eisenbetons‘. Vom
Verfasser.
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Abbildg. 7. Seitenansicht
des Glockenstuhles.
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(Aufhdngung der Glocken
vergl. Abbildg. 8.)
Abbildg. 6. Schnitt durch die Glockenstube mit Glockenstuhl.

Abbildg. 4. Oberster Grundrifi
des Turmschaites und der Glockenstube.
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Abbildg. 2. GrundriB iiber der Fundamentplatte.
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Abbildg. 1. Schnitt durch den Turm durch Wand bezw. Rippe.
19. August 19o8.
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Letzterer ist den Ortlichen Verhiltnissen entsprechend nach

der Formel W= 0,08 v2 gerechnet worden, wobei die Ge-

schwindigkeit v, je nach der Hohe, mit 4,5—5,6 m/Sek. an-

enommen wurde. Demnach ergeben sich die Grenzwerte
min = 162 kg/qm, Wmax = 250,33 kg/qm,

Nach der von Prof. Lang gemachten Annahme nimmt

die Windkraft mit der Hohe zu, nach Gleichung W, = W4z,

wobei & die Hohe des betreffenden Querschnittes iiber
Boden bedeutet, der dem Druck W, ausgesetzt ist. Man

erhilt etwa iibereinstimmende Ergebnisse, sobald tiir W
gesetzt wird 160—z200. Die so ermittelten Windkrifte sind
als senkrecht zur Angrifisfliche wirkend zu betrachten.

Der grofite auftretende Winddruck, dem die Eisen-
betonwand zu widerstehen hat, betrigt 250 kg/am; das ent-
sprechende Biegungsmoment berechnet sich zu 416 cmkg,
Die Winde sind mit Riicksicht auf ihren besonderen Zweck
stark bemessen; die schwichste in 27 m Hohe ist 15 cm
stark und mit 6 mm starken Rundeisen in Entfernungen von
je 15 cm ausgeriistet. Die durch den Winddruck hervorge-
rufenen Spannungen sind somit unbedeutend. Von innen
nach aullen diirfte keine besondere Kralt aut die Winde zur
Wirkung gelangen, weshalb von einer wagrechten Eisen-
einlage lings der Auflenwand Abstand genommen wurde.

Auf den Turm wirken als Aulenkriite der Winddruck
und die durch die schwingenden Glocken hervorgeruienen
Krifte. Beim Liduten der Glocken entwickelt sich eme
lebendige Kraft, deren Grofe in erster Reihe von der Aut-
hingungsart derselben abhingig ist. Eine der vorteilbaf-
testen Aufhingungsarten stellt die von Kurz in Stuttgart
erfundene dar, bei welcher der Kloppel den Schlagring
wihrend der gemeinsamen Vorwirtsschwingung trifit. Bel
anderen Authingungssystementrifitder K16ppel den Schlag-

ring der Glocke wihrend der Riickwirtsschwingung der
letzteren, womit der Ausschlag harter und der Vertikal-
druck groBerwird. Ein weiterer Vorteil dieser Authingungs-
weise liegt darin, daB der Kloppel schon bei einem Aus-
schlag von 45° bis 5o° den Schlagring erreicht. Nach
diesem System sind gereits Glocken mit einem qumhte
von 6ooo kg aufgehiingt worden, welche von nur zwei Mann
leicht zu lduten sind. Im Vergleich zu anderen Systemen
werden sowohl die wagrechten wie die lotrechten Drucke
erheblich geringer. Die Vorziige dieser Auflagerung kom-
men nur dann zum Ausdruck, wenn Lager und Achsen
in sor%ﬁiltigster Weise ausgeftthrt sind, die Achsen aus
Stahl, die Lager aus harter Bronze. .
Die lotrechte und wagrechte Kraft, die durch die Schwin-
gung der Glocken hervorgeruten wird, berechnet sich aus

H=@Q (2,31 sin a cOS « — 0,089 sin a)
V=@ (2,54 cos? a — 0,089 COS a + 0.229 $in¥ a),
wobei @ das Eigengewicht der Glocke bedeutet. Hieraus

ergibt sich Hmax tiir a = 34° 41°, Vmax fiir a =o. EIne
graphische Darstellung der Kriite H und V ist der grapho:
statischen Berechnung des Turmes (Abbildgn. ga und b)
beigeﬁeben, wobei @ = 1 angenommen wurde. Dem ent-
sprechend ergibt sich Hmax = o,5176 ¢, Vmax = 1,5502 Q.
Fiir die Berechnung des Turmes sind 4 Glocken (AD-
bildung 6) mit einem Gesamtgewichte von rd. 6ooco k& an-
genommen worden. Im Falle, daB alle Glocken gleich-
zeitig nach der gleichen Richtung geschwungen werden,
wilrden Hmax = 3105 k8, Vmax = 9300 kg betragen.
Nachdem das Eigengewicht des Turmes, der Wind-
druck und die durch das Schwingen der Glocken hervor-
gerufenen Kriifte ermittelt sind, kann nunmehr die Unter-

suchung des Turmes auf seine Standfestigkeit erfolgen. —
(Fortsetzung folgt.)

Literatur,

EisenbetonkonstruktionenI. 2. Auil. VonIng.E.Foélzer,
Fachlehrer am Technikum in Strelitz. Polytechnischer Ver-
lag M. Hittenkoter. Pr. geb. o M. —

Dasohne Jahreszahl erschienene zweite, neubearbeitete
Werk, dessen erste Autlage wir noch nicht besprochen
hatten, umiafit die Eisenbetonkonstruktionen im Hochbau.
Es charakterisiert sich am besten durch den vom Ver-
fasser selbst im Vorwort gekennzeichneten Grundgedanken,
,dall auf den Lernenden nichts so erklirend und tiber-
zeugend einwirkt, als eine Reihe einfach und klar durch-
gerechneter Beispiele“. Wie wir aus einer Notiz des Ver-
tassers entnehmen, war das Werk bereits fast druckreil,
als die preufl. Bestimmungen vom 24. Mai 1907 erschienen.
Daher erklirt sich die Abweichung der angewendeten zu-
lissigen Beanspruchungen von den jetzt gliltigen. Ver-
fasser schickt, um dem Werke eine in sich abgeschlossene
Form ﬁeben zu konnen, einen kurzen Abrill der Festig-
keitslehre voraus, in dem namentlich die Bestimmung der
duleren Krilte eingehender behandelt wird. Dann wird
in einem weiteren Abschnitt die Ableitung der Gleichungen
zur Berechnung der Eisenbetonkonstruktionen im Hoch-
bau unter Bezug auf die staatl. ,Bestimmungen® gegeben.
Fiir die einfache Platte werden dabel neben der Berech-
nung der Spannungen auch Dimensionierungstormeln filr
den Fall ¢, = 40 und o, = 1200 k8/acm gegeben. Eingehen-
der werden die Stiitzen bei zentrischer und exzentrischer
Belastung behandelt. Durch durchgerechnete Beispiele

wird die Anwendung der Formeln erliutert. Den Haupt-
teil des Werkes nimmt dann eine Darstellung der Systemé
flir Eisenbeton-Decken, Balken, Sttitzen, Treppen und
Winde ein, denen sich weitere theoretische Betrachtungen
und durchgerechnete Beispiele anschlieBen. Sehr zweck-
mifdig ist die Beigabe eines groleren Beispieles filr emnen
konkreten Fall (Restaurationsgebiude), fiir welches all€
Decken, Triger, Stiltzen durchgerechnetwerden. Wie schon
oben bemerkt, liegt in diesen Beispielen der Hauptwert
des Buches, bei dem die konstruktive Seite hinter der th€o;
retischen zuriicktritt. Die beigegebenen Abbildungen sind
klar; soweit sie in das mehr architektonische Gebiet Uber-
grt—;lfe_n, miissen sie allerdings als das Gegenteil von Muster”

eispielen bezeichnet werden, und wiren besser tortge
blieben. Abgesehen hiervonkanndasWerk zur Einarbe'ltmig
in die Materie durchaus empfohlen werden. — Fr. &

Protokoll der Verhandlungen des Vereins Deutscher Port”
land-Cement-Fabrikanten am 26.—28. Februar 1908, Verlag
der Tonindustrie-Zeitung G. m. b. H. Berlin 1908. ,

_ Das umfangreiche stenographische Protokoll, das 432
Seiten Text umfaBt und reich mit Tabellen und Abbildup-
gen ausgestattet wurde, ist soeben erschienen. Im Gegep”
satz zu iritheren Jahren ist den Vortrigen auf dieser VeI
sammlung ein ungewohnlicher breiter Raum gegeben WO
den, das erklirt auch den groien Umfang des Protokolles;
das auch einen Abdruck des Entwuries fiir die Neufassun8

der Normen fiir Portland-Zement enthilt und auch sonst
viel Interessantes bietet. —

aphi———

Programm der Wander-Versammlung des Deutschen Beton-Vereins (E. V.)
in Miinchen vom 22.—24. September 1g08.

Montag, den 21. September: Abends 8 Uhr Empfang der Teilnehmer und gemiitliches Zr
sammensein im Kunstgewerbehaus, Pfandhausstrafe.

Dienstag, den 22. September: Vormittags 9 Uhr Zusammenkunft am Kiinstlerhaus; hieraul
Rundfahrt mit den Damen durch die Stadt, verbunden mit Besichtigung interessanter Hochbauten und

Briickenbauten; um 12!/ Uhr Besuch der Ausstellun

Miinchen 19go8; Friihstiick in der Restauratio?P

der Vereinigten Brauereien daselbst; hieran anschlieBend Besichtigung der Ausstellung mit ihren Bauten;

abends 6

hr gemeinschaftliches Essen in der Hauptrestauration; hierauf
Mittwoch, den 23. September: Von gt; bis 1 Uhr Besuch des
Maximilianstrafie, sowie der Baustelle auf der Kohleninsel; nachmittags

emiitliches Zusammensein.

eutschen Museums in deli
3 Ubr Fahrt vom Isartal-BahnhoO

ins Isartal; Besichtigung der Isar-Elektrizitits-Werke; hierauf Kahnfahrt auf dem Unter Wasserkanal nach
den neuen Kraftwerken der Stadt Miinchen; abends voraussichtlich Besuch des Kiinstler-Theaters.
Donnerstag, den 24. September: Ausflug in die Berge. —

Der Teilnehmer-Beitrag ist flir Damen und Herren auf je 40 M. festgesetzt.

Aenderungen im Programi

bleiben vorbehalten. Anmeldungen zur Teilnahme an der Wander-Versammlung bitten wir an Hrn. Arch. J osel
Rank, i. Fa. Gebr. Rank, Bauunternehmung in Mtinchen, Promenadeplatz 6, zu richten, an welche Adressé

auch der Teilnehmer-Beitrag einzusenden ist.
Veranstaltung treffen zu konnen, gebeten. —

Der Ausschufl fir die Wander-Versammlung.

Um recht baldige Nachricht wird, um alle Vorbereitungen

fitr di€

I. A.: Josef Rank, Vorsitzender.

Ry

Inhalt: Die Eisenbeton-Konstruktionen der Markuskirche in Stutt- | Verlag der Deutschen Bauzeitung, G. m. b. H,, Berlin. Fiir die Redaktiod

gart. — Literatur, — Programm der Wander-Versammlung des Deut-
schen Beton-Vereins (E. V.). —
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verantwortlich Fritz Eiselen, Berlin,

Buchdruckerei Gustav Schenck Nachflg., P. M. Weber, Berlin.
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