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VII. JAHRGANG 1910.

Versuche mit Streckmetalleinlagen zur Bewehrung von Eisenbetondecken.*)
Von Stadtoberingenieur Dr.-Ing. Sachs in Dortmund.

Byg uf der am 23. Februar d. Js. in Berlin abgehaltenen
|'_j Tagung der ,Vereinigung der hoheren technischen
: Baupolizeibeamten® trug Hr. Stadtbrt. Steinberger
aus Darmstadt verschiedene theoretischeBedenken vor ge-
gen die Verwendung und baupolizeiliche Genehmigung
von Eisenflechtwerk anstelle der iiblichen Rundeisenein-
lagen zur Zugebewehrung von Betondecken. Die theore-
tische Widerlegung der genannten Bedenken wurde von
mir bereits an dieser Stelle versucht. Inzwischen ist auch
die von mir dabei in Aussicht gestellte experimentelle
Bestitigung meiner Ausfithrungen erfolgt, soweit sie sich
auf die Verwendung des sogen. Streckmetalles bezogen.
Es wurden drei Arten von Probedecken hergestellt,
welche bei sonst volliger Uebereinstimmung in der Grofie
des Querschnittes nur in der Art der Bewehrung von ein-
ander verschieden waren. Diese erfolgte je durch Streck-
metallallein,Rundeisen allein und Streckmetall und Rund-
eisen zusammen. Die Abmessungen der Decken waren:
Breite b = 100 cm, Stiitzweite | = 400 cm, Stirke d = 15 cm
Eisenquerschnitt fe = rd. 7 gem,  Der letztere wurde ge-
bildet beiDeckenart I nur aus Streckmetall No. 10, welches
bei 0,6 cm Breite, 0,45 cm Stirke des Steges und 7,5 cm Ma-
schenweite auf 100 cm Breite einen Querschnitt

fe=06-0452 o = 7,03 em
L
aufweist. Bei Deckenart II bildeten g Stiick Rundeisen
von 10 mm Durchmesser einen Querschnitt /i = 7,06 qem,
Deckenart IIT war mit Streckmetall No. 9 (Maschenweite
7,5 cm, Stelgbreite 0,45 cm, Stegstiirke 0,3 cm), 7 Rundeisen
von 8 mm Durchm. und 1 Rundeisen von 6 mm Darchm. mit
zusammen 7,11 qcm Eisenquerschnitt auf roo cm Breite be-
wehrt. Die letztgenannte Art der Bewehrung mit beiden
Eisenarten entspricht den bisherigen praktischen Ausfiih-
rungen der Streckmetalldecken.

Von jeder Deckenart wurden 3 Probestreifen einge-
stampft, so daBl im ganzen g Decken fiir die Bruchversuche
vorhanden waren. Die Herstellung aller Decken erfolgte
hintereinander an einem Tage mit denselben Arbeitern,
Geriten und genau gleichmifiig hergestellter Beton-
mischung 1 : 4,5 mit 10Y/, Wasserzusatz; auf genaue Inne-
haltung der Deckenstirke, gleichmiBige Entfernung der
Eiseneinlagen von der Unterkante wurde die grofite Sorg-
falt verwandt, so dafl die Verschiedenheiten sich in der
Tat auf die Bewehrung beschrinkten. Die freie Auflage-
rung wurde durch geeignete Anordnungen gewihrleistet.

*) Vergl. auch 1909, No. 26 und 1910, No. 3 der ,Mitteilungen* und
No. 38 der ,D. B. Z.*

Den genannten Abmessungen derDecken war die geringe
Nutzlast von 6o kg'am zugrunde gelegt, um mit geringer
Bruchlast auszukommen. Die Eigenlast war o,15 - 2400
= 360kg am. Die Eisenspannung betrughierbei rooo kg/qem,
die Betonspannung 32 kg/qem, Die Herstellang derDecken
erfolgteam r4. Juli,die Bruchbelastungen vier Wochen spi-
ter, am 10. und 11. August. Das Aufbringen der Last er-
folgte mit allen den Mitteln zur Erzielung gleichmiBiger
Lastverteilung, wie sie von den Versuchen des kgl. Mate-
rialpriifungsamtes in GroB -Lichterfelde bekannt sind. Die
Messung der Durchbiegungen unter den verschiedenen
Lasten ergab nichts Bemerkenswertes. DerBrucherfolgte
bei den Rundeisendecken wie gewdhnlich infolge iiber-
mifiger Dehnung des Eisens, ohne dal diese rissen; der
Bruch der Streckmetalldecken erfolgte durch Zerreilien
der Eiseneinlage in der Bruchfuge. Das Zerreifien trat
hier offenbar deshalb ein, weil das Streckmetall durch den
in die Maschen gestampften Beton an einer iiber seine
ganze Linge verteilten Dehnung mehr behindert wird,
als die Rundeisen.

Die Bruchlasten sind nun in nachstehender Tabelle

zusammengestellt:

be}:i(;riarTll l_:_

Decken: Deckenart 1: Ijeckena‘r[ll: :
Nomue Streckmetall Rundeisen Streckmetall
i allein ~ allein | und Rundeisen
1. Decke P‘ 7650 kg s470 kg | 63350 kg
2. Decke Sojo kg | 5470 kg 7 270 kg
3. Decke H 7670 kg | AnS 130}5 | 7270 kg o
Durchschnitt 7800 kg ’ 5 360 kg ) 7000 kg

ausall.3Decken

Fiir die Festigkeit des Streckmetalles ist dieses Ergeb-
nisauferordentlich giinstig: die mitihm bewehrten Decken
haben einer um 50 9, héheren Bruchlast standgehalten,
als die Rundeisendecken.

Die iibrigen in der eingangs erwahnten Aussprache
aufgetauchten Fragen iiber Vor- und Nachteile des Streck-
metalles gegeniiber den Rundeiseneinlagen iiberschreiten
den Rahmen der geschilderten Versuche. Fiir die Bau-
polizeibehérden liegt jedenfalls hiernach kein Grund vor,
der Verwendung des Streckmetalles oder gleichwertiger
Eisenflechtwerke entgegenzutreten. Welche Flechtwerke
als gleichwertig zu betrachten sind, wiirde allerdings von
Fall zu Fall durch Versuche zu entscheiden sein.

Fiir die Durchfithrung der Versuche hatte die Firma
Schiichtermann & Kremer in Dortmund durch ihren Bau-
Ingenieur Hrn. Thomas Material, Arbeitskrifte und ihren
FabrikhofindankenswerterWeise zurVerfiigung gestellt. —

Die Eisenbeton-Konstruktionen fiir die Aula der Schlesischen Blinden-Unterrichtsanstalt zu Breslau.
Von Karl Schaaf, Ob.-Ingenieur der Eisenbetonbaugesellschaft Dittmar Wolfsohn & Co. zu Breslau.

jlie Eisenbetonkonstruktion des Aulagewdlbesim Neu-
i P41 bau derSchlesischen Blinden-Unterrichts-Anstalt an
===l der Knie-Strafie in Breslau, die von der Eisenbeton-
bau-Gesellschaft Dittmar Wolfsohn & Co. in Breslau
hergestellt ist, weicht von den iiblichen Konstruktionen
insofern ab, als zur Erzielung geringerer Eigengewichte,
besserer akustischer Verhiltnisse usw. das Gewdlbe nicht
in reinem Eisenbeton, sondern unter Zuhilfenahme von
Ziegel-Hohlkrpern mit eingeschobenen Betonrippen und
aufgelegter 5cm starker Betonschicht hergestellt wurde.
Die Rippen sind an der Untersicht mit Ziegelplittchen
(vergl. Abbildung 5) nach System Forster D. R. P. verklei-

det, sodal die ganze Gewdlbeuntersicht mit Ausnahme
der vorstehenden Rahmen als durchgehendes Ziegel-Ge-
wolbe erscheint, was fiir die nachherige Aufbringung des
Putzes von wesentlicher Bedeutung ist. (Vergl. den Ein-
blick in die fertig eingewdlbte Halle, Abbildung 9.)

Die allgemeine Anordnung der Konstruktion ist in
den Abbildungen 1— 3 in Grundrifl, Lings- und Querschnitt
dargestellt. Abbildung 4 gibt die Ausbildung der Haupt-
rahmen, Abbildung 5 die Konstruktion der Gewdlbefliche
wieder. Das Gewdlbe ruht beiderseits frei auf Lingsbal-
ken (Abbildung6), welche ihrerseits auf den Hauptrahmen
aufliegen und diese untereinander verbinden, wodurch ein
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vollstindig in sich geschlossenes System entsteht, durch welche die beiden Binderstiele durch den Fuiboden der

das simtliche auftretenden Krifte auf die Hauptbinderund Aula hindurch verbinden, aufgenommen (Abbildung 42
von diesen als lotrechte Driicke auf das Mauerwerk, auf -

An die Stirnseite der Aula schliefit sich (vergl. Abb1

welchem die Bogenbinderin Hohe des Aula-FuBibodens ihr  dung 1) eine Apsis ebenfalls aus Eisenbeton an, welche
Auflager haben, iibertragen werden. Die Horizontalschiibe nach hinten durch die Orgelempore aus gleichem Baustoff
sind bier in zweckentsprechender Weise durchRundeisen, abgeschlossen wird. Zur Erreichung besserer akustischer
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armierte Betonwinde (Abbildung 1) von 4,5 m Hohe und ebenfalls durch die eingangs erwiihnte Firma. Die Bau-
15 cm Stirke, die vom Kampfer des hinteren Abschlufige- leitung, die in den Hinden des Hrn. Landes-Brt. Blim-

wolbes bis hinab zum Fufibo-
den der Aula reichen und hier
auf den Innenmauern des ersten
Obergeschosses aufliegen.

Andereinen Lingsseite des
Hauptgewdlbes ist unter den
Stichkappen zwischen den
Hauptbindern, desgl. ander Ap-
sis, noch eine Balkenkonstruk-
tion (Abbildung 2 und 3) ein-
gebaut, welche als Tragkon-
struktion fiir die ebenfalls in
Eisenbeton hergestellten Bal-
kons nebst Balkonbriistung die-
nen. Das ganze Innere stellt also
eine einheitliche Eisenbeton-
Konstruktion dar, bei welcher
nur die Zwischenfelder wie bei
Fachwerkbauten durch Ziegel-
mauerwerk ausgefiillt sind.

Die Lingsseiten des Haupt-
Gewdlbes wurden durch kleine
Nebengewdlbe durchbrochen,
welche zum Teil als Zugangs-
offnungen zu den vorerwidhnten
Galerien notwendig waren, im
iibrigen aus architektonischen
Riicksichten angelegt wurden.
Diese Nebengewdlbe wurden
jedoch nicht als tragende Ele-
mente behandelt, sondern sto-
fien stumpf an Mauerwerksbd-
gen (Abbi{dung 3), dieihrerseits
wieder durch Eisenbetoniiber-
ziige entlastet sind, auf welchen
die hieriiber befindlichen Dek-
ken und Dachlasten aufliegen.
Ihr Auflager haben diese Ent-
lastungsbalken auf in Gemein-
schaft mit den Hauptbindern
hochgefiihrten Stiitzen. Hier-
durch wurde erreicht, daf jeder
Horizontalschub durch die Ne-
bengewdlbe ausgeschaltet wur-
de und nur senkrechte Auf-
lasten entstanden. Die Neben-
Gewdlbe, welche nur ihr eige-
nes Gewicht zu tragen haben,
konnten sonach als 5em starke
Monierkonstruktion ausgefiihrt
werden. Es wiren hier bei Kon-
struktion tragender Gewdlbe er-
hebliche Seitenschiihe aunige-
treten, welche umfangreicheNe-
benkonstruktionen zur Aufnah-
me der alsdann entstandenen
wagrechtenKrifte geforderthit-
ten. In gleicher Weise wurde
auch das Stichkappen-Gewdlbe
in der Apsis dadurch entlastet,
dafl hier links und rechts der
Kappe zwei Eisenbetonstiitzen
von 7 m Hohe aufgefihrt und
oben mit einem Entlastungs-
iiberzug in Eisenbeton versehen
wurden, auf dem die Dachbal-
kenlage sowie ein Teil des Da-
ches selbst ruhen (Abbildung 3,
einpunktierteK onstruktion,und
Abbildung 2). Es sind also bei
der ganzen, sich zum grofien
Teil aus Gewdlben zusammen-
setzenden Konstruktion nurdie
Hauptbinder, welche einen be-
deutenderen Schub ausiiben,
und dieser ist, wie schon er-
wihnt, am Fufie derselben, fiir
das Auge nicht sichtbar, aufge-
nommen.

Fiir die Formgebung derBo-
genwarenvorwiegend architek-
tonische Gesichtspunkte mafl-
gebend, welche zu einem Korb-

Abbildung 7. Lehrgeriist des Aula-Gewilbes.

ner lag, dem als ortlicher Baufithrer Hr. Arch. Kern zur

( i i zeigen das Gewdlbe
Bogen fithrten. Die Abbildungen 7—9 zeigen da - Seite stand, war mit der Ausfiihrung der beschriebenen

in der Ausfithrung bezw. im fertigen Zustand.
Als Innenputz kommt fiir die Aula farbige Terranova
zur Verwendung. Die Ausfithrung dieser Arbeit erfolgt

15. Oktober 1910.

Konstruktion in jeder Weise zufrieden. Beziiglich der Be-
rechnung folgen einige Angaben nach. —  (SchluB folgt.)
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Literatur. Hefte V .
usschuB fur Eisenbeton. Helts. veérsuche
mitnﬁ?f:ggeﬂonsﬁulen. Reihe I und Ils. Ausgefiihrt
im kgl. Materialpriifungsamt zu Grofi-Lichterfelde. Bericht
erstattet von Prof. M. Rudeloif, Geh. Reg-Rat, Direktor
im kgl. Material-Priifungsamt. Berlin 1g1o. Verlag von
Wilhelm Emst & Sohn. Preis brosch. 6 M. )
Nachdem die ersten fiir den ,Deutschen Ausschuf fiir
Eisenbeton“ durch von Bach in Stuttgart ausgefiihrten
Versuche mit Eisenbetonbalken, namentlich zur Be-
stimmung des Gleitwiderstandes, in den vom ,Verein
Deutscher Ingenieure® herausgegebenen ,zMitteilun-
gen lber Forschungsarbeiten®, Heit 72—74, abge-
druckt worden sind, sollen die iibrigen Arbeiten des Aus-
schusses als selbstindige Verdffentlichungen erscheinen,
deren Verlag der Firma Ernst & Sohn 1n Berlin iber-
tragen worden ist. Die von Bach’schen Arbeiten, deren
Fortsetzung und Abschluf ebenfalls in den ,,Forschungs-
arbeiten erscheint, rechnen als die vier ersten Hette der
Verdffentlichungen des Deutschen Ausschusses, sodafl die
soeben erschienene erste selbstindige Verdifentlichung
des Ausschusses als Heft 5 bezeichnet wird. Sie umfafit
die vom Materialpritfungsamt in Grof-Lichterfelde nach
einem ausfithrlichen Programm bisher ausgefiihrten Ver-
suchsreihen 1 und II mit Eisenbetonsédulen, die na-
mentlich zur Bestimmung des Einflusses der Querbeweh-
rung dienen sollten.
ie Verdffentlichung umfafit einschlieflich der um-
fangreichen Tabellen und Diagramme, in denen die Ver-
suchsergebnisse zusammengetragen sind, und der zahl-
reichen Abbildungen von zerdriickten Sdulenstiicken 118
Seiten. Wir geben nachstehend kurz die wichtigsten Er-
gebnisse der Versuche wieder, wobei wir uns eine ein-
gehendere kritische Besprechung vorbehalten.

Die ersten Vorversuche, Reihe I, wurden mit Siulen
von 2m Linge und Querschnitt 30 3ocm bezw. achteckig
mit 13,65 cm Kantenlinge, in Mischungsverhidltnis von
1 Portlandzement zu 4 Teilen Kiessand im Alter von 45 Ta-
gen angestellt. Die Querbewehrung wurde in 20 cm Ab-
stand angeordnet und bestand durchweg aus 7 mm star-
ken Biigeln in 13 verschiedenen Formen (einfache und
schleifenfdrmige Umfangsbiigel, desgl. Diagonalbiigel, je
allein oder miteinander kombiniert, kreisférmige undring-
formige Biigel; in den beiden letzten Fillen achteckiger
Querschnitg). Die Siulen erhielten vier Lingsstibe von
16mm Durchmesser, es wurden aber auch einige Parallel-
Versuche ohne und mit zwischen den Biigeln durchschnit-
tener Lingsbewehrung ausgefihrt. Die Siulen wurden
im Freien in Holzverschalungen stehend eingestampft mit
%,15“/0 Wasserzusatz, bezogen auf die vollkommen trockene

ischung. DiePriifungertolgte an den senkrecht stehenden
Siulen mit einer 600t Maschine, Bauart Borsig, wobei die
Druckkraft stufenweise gesteigert und fiir jede Stufe nach
Entlasten auf Null zehnmal wieder angehoben wurde.
Nach Erreichen der betr. Laststufe wurden jedesmal die
Forminderungen, Zusammendriickungen und Querdeh-
nungen gemessen.

ie Berichterstattung schickt der Mitteilung der Ver-
suchsergebnisse die Bemerkung voraus,dafl zwei Umstéinde
auf die Versuchsergebnisse eingewirkt haben, die den Ver-
gleich zwischen den verschiedenen Versuchsreihen beein-
trichtigen bezw. unzulfissig machen kdnnten. Der eine
war die Einwirkung verschiedener Witterungsverhéltnisse
bei der Herstellung, der andere die zum Teil recht erheb-
liche Verschiebung der Biigel beim Einstampfen gegen-
dber der vorschriftsmiifigen Lage, da die Biigel entspr.
dem Brauche der die Sdulen im Materialpriifungsamt her-
stellenden Firma mit den Lingseisen nicht verbunden,son-
dern nur lose iibergeschoben wurden. Die Versuche hatten
jedoch das unerwartete Ergebnis, dafl die Verschie-
bungender Biigel, iiberhaupt derenverschiede-
ner Abstand (innerhalb der Grenzen des Versuches),
die Lage des Bruches, also auch die Bruchlast
nicht zubeeinflussenscheinen. Die Siulen wurden

vielmehr simtlich am oberen, zuletzt eingestampiten Ende

zerstort, gleichviel ob dieses Ende in der Druckpresse

oben oder unten lag. Es ist das nach dem Bericht wohl
darauf zuriickzufiihren, dal die stehend gestampften Siu-

len am oberen Ende bei gleicher Zahl der Stampfstifie
nicht die gleiche Dichtigkeit erhalten wie am unteren

Ende, auf das die Einstampfung der oberen Schichtennoch
weiterhin Einflufl austibt. Es lief sich an den unteren

Enden derSiulen auch durchweg eine hdhere Dichte nach-
weisen. Die Versuche lieBen durchweg erkennen, daf
der EinfluB der verschiedenartigen Querbe-
wehrungen auf die Festigkeitseigenschaften
der Sdulen weit hinter dem Einflufl der mehr

oder minder sorgfidltigen Arbeitsausfithrung
beim Stampfen des Betons zuriicksteht.
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Die Ergebnisse der Versuche zeigten ferner, daB die
Verteilung der Spannungen iiber den Beton- und Eisen-
Querschnitt sich sowohl mit wachsender Belastung als
auch bei wiederholtem Lastwechsel stindig in der Art
andert, dafl der auf das Eisen entfallende prozentuale An-
teil der Belastung zunimmt. Beiin Entlasten entstehen
zwischen beiden Materialien Wechselspannungen; 1m

Eisen bleiben Druckspannungen zuriick und im Beton
Zugspannungen.

Die Siaulen mit Lingsbewehrung und Biigeln jeder
Art zeigten geringere Verkiirzungen als die unbewehrten
Sidulen. Die Einlage von Biigeln allein ohne Lingseisen
ergab dagegen keinen wesentlichen Eintlu. Die Quer-
bewehrung unterstiitzt also nur die Wirkung der Lings-
eisen, die eine Erhéhung der Widerstandstihigkeit der
Siulen gegen Formanderung bedeutet.

Gesetzmidfiige Unterschiede in der Wirkung der
verschiedenen Biigelformen auf die Forminderung bel
gleichen Belastungen wie auf das Verhiltnis zwischen
Verlingerung und Verkiirzung lieflen sich aus den Versu-
chen nichtableiten. Die mittleren Werte aus den Versuchs-
Ergebnissen zeigten jedoch, dal Querbewehrungen aus
einfachen Rundeisen tast iibereinstimmend hdhere Festig-
keiten lieferten als Doppelbiigel in Schleifenform, da8
Umiangsbiigel im allgemeinen bessere Ergebnisse hatten
als Diagonalbiigel. Gleichzeitige Querbewehrung durch
Umfangs- und Diagonalbiigel in demselben Querschnitt
wirkten ungiinstiger als Umfangsbiigel allein. Wohl in-
folge der starken Zerteilung des Betonquerschnittes traten
bei diesen Sdulen schon weit unterhalb der Bruchlast
Risse ein. Auch die abwechselnde Einlage von Umfangs-
und Diagonalbiigeln zeigte sich nicht giinstig. Bei den
achteckigen Siulen lieferten diejenigen mit %ingen aus

einem Stlick hdhere Bruchfestigkeiten als bei aus zwel
Teilen bestehenden Biigeln.

Als Erginzung wurde eine II. Reihe von Versuchen
ausgefithrt mit gocm langen Sdulen gleichen Querschnittes
und gleicher Betonmischung, jedoch mit Querbewehrun-
gen 1n nur 15¢m Abstand, die durch Draht mit den Lings-
eisen verbunden wurden. Um denEintluf) der verschiede-
nen Luftfeuchtigkeit auf die Betonfestigkeit auszuschlie-
fien, wurden die Probekdrper aufierdem in geschlossenem
Raum hergestellt. Es wurden als Querbewehrung ein-

fache und Schleifen- Umiangsbiigel, einfache Diagonal-
Biigel, beide kombiniert, Kreisringbiigel undS

1er ‘ %jralarmie-
rung angewendet. (Bei den letzteren beiden Bewehrun-

gen wieder achteckiger Querschnitt, aber auch 8 Lings-
eisen statt 4.)
Die Versuchsergebnisse stehen nicht durchweg im
Einklang mit denen der Reihel. Die kleinste Bruchfesti%-
keit ergaben die nicht bewehrten, die hdchste die spiral-
armierten Sdulen. Denen folgten die mit ringférmiger Ar-
mierung. Im Gegensatz zu den Versuchen I ergaben hier
die Schleifen - Umfangsbiigel héhere Bruchlasten als di€
einfachen, dieDiagonalbiigel ebenfalls hohere als die ein-
fachen Umian%sl::tigel. Die Verbindung von Umfangs- mit
Diagonalbiigeln im gleichen Querschnitt erwies sich auch
hier als schidlich hinsichtlich des Eintretens von Rissen.
Wie bei den 2m langen Siulen der ersten Reihe trat
auch hier der Bruch meist am zuletzt eingestampften Ende
der Siulen ein. Diese Erscheinung veranlaBte zu einer
enaueren Untersuchung des Einflusses des Stampfens auf
1e Verteilun des Wassergehaltes und Zementes im Be-
ton, sowie auf die Dichtig ceit der Siulen an verschiede-

nen Stellen. Es wurden je drei Sj : ! -
Verhaltnis 1:2, 1:4, 1 : ] Sdulen im Mischungs

: : 6 stehend eingestampft, und sofort
nach Beent_hgun der Stmnpfau'bt-':itg wurdepn ’an beiden
Enden und in der Mitte Proben zur Bestimmung des Raum-
gewichtes, des Zement - und Wassergehaltes des Betons
gntnommen. Es zeigte sich, daB der Wassergehalt nach

em Stampfen durchweg erheblich geringer war als in der
uriprungllchen Mlschut:]g (namentlich in den fetteren Mi-
s;: ungen), ferner dafl der Wassergehalt in den fertig ge-
stan_lp ten Sdulen im allgemeinen von unten nach oben
S tiltlg zunahm (insbesondere wieder in den fetteren Mi-
i(t:ml:l]x%:n)& dﬂaﬁ guch der Zementgehalt nach oben etwas
ettt :lurgh aber das Raumgewicht des gestampften

] weg am unteren En ' eren
am kleinsten war - de am grofiten,am ob

. Die Versuche geben ei - N
die Bewertung der %erschieldnerﬂ)r?(:hheﬁendes Urteil tiber

\ Querbewehrungen noch
mglat, zionnten aberdoch die Grundlage abgeben ﬁ%r weitere
Ptversuche, die nunmehr eingeleitet werden sollen. —
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