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VIII. Jl\HRGl\NG 1911. NQ· 19.

Das Betonhaus auf der Ostdeutschen l\usstellung zu Posen.
Verfasser: Reg.-Bmstr.]. Vonderlinn und l\rchitekt d'Hargues in Posen. Hierzu die I\bbildungcn S.I19.

uf der Ostdeutschen f\usstel- sen von zwei vor pringenden ebenfall zweigescho 

lung für Industrie, Gewerbe und sigen Seitenflügeln von 9 m Breile und 20 m Tiefe.

Landwirtschaft, welche den all- Beide verbindet die von Säulen getragene Halle. Die

gemeinenBeifallalierFachkreise beiden Haupteingänge liegen in den beiden Seilen

in ganz Deutschland gefunden flügeln. Man kommt durch den linken Zugang in

hat und nunmehr ihre Pforten die 74qm große Gaststube mit zwei lauschigen Kneip

schließt, haben sich nur sehr kojen. Die Decke dieses Raumes läßt die Unter

wenige Vertreter der Ostdeut- zugs-Ron truktion mit in Ra ellen aufgeteiIlen Zwi

I~~~~~ schen Eisenbeton-Indu trie be- schenfeldern sichtbar, sodaß bei der Höhe von 5,3 m

'":" ~ müht,
dlealIgemeineRufmerk am
keit auf ihre BauwC'ise zu len
ken. Jedoch war dieOstdeut
sche usstellung in der Lage,
den Fachleuten ~ in Bauwerk
vor f\ugen zu führen, bei
welchem sie die mannig
facheVerwendungswei eund
Zweckmäßigkeit der Eisen
beton - Ron truktionen ken
n~n lernen konnten; es i t
dIe das Betonhaus im Bota
nischen Garten, welche im
Nach tehenden kurz be-
chrieben werden soll.

In der Form eine breit
gelagerten Hallenbaues auf l\bbildung 9. Das Betonhaus während der l\u fUhrung.

einem mit Blumen reich ge
schmückten Platz im Botani-
chen Garten i t da Gebäude

errichtet de senf\nsicht f\b
bildung i wiedergibt. Bei der
f\usbildung der gesamten
Gruppierung wie bei den
Einzelheiten der Formen war
neben dem Zweck des Ge
bäudes für den Rrchitekten
da Material maßgebend und
bestimmend.

Grundrißanordnungund
.Aufbau geht aus den l\bb. 2
bi 5 auf f. S. hervor. Der
25 m lange Miltelbau mit sei
nem durch zwei Geschosse
gehenden großen Saal wird
links und rechts eingeschlo - l\bbildung 1. l\nsicht der Hauplfront des fertigen Belonhause-.
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eine reicheDeckengliederungentstand. (l\bb. 6, S.149).Hinter der Gast tube liegt die Küche mitVorratsraum;weilere Vorratsräume sind im Keller darunter. Dasübrige Gebäude ist nicht unterkellert. Von der Gast-tube und Küche gelangt man zumTreppenhaus. DasOberge choß besteht aus einer Dreizimmer-Wohnungmil Küche, Speisekammer und Bad.
Die Decke über dieser Wohnung hat eine ebeneUnter icht, da die Eisenbetonbalken hier nach demDachbodenraum zu au gebildet und mit der Dachkonstruktion in Verbindung gebracht sind. Vor derWohnung nach der Gartenseite liegt eine große Loggia, die durch ein paar Stufen abwärts mil der HauptTerras e verbunden ist. Eine halb gewendelleTreppeführt von dieser zur großen Halle im Erdgeschoß.l\uch die Treppen sind ganz in Eisenbeton Ireitra-

dem ruht die Dachlast auf. Um die Binder in wirkungsvoller Weise von den Deckenfeldern abzuheben, ist zu dem Beton der Deckenfelder ein Zusatzvon Schlacke genommen, während der Beton derBinder aus reinem Kiesbeton besteht. Die Paneelebestehen aus Vorsatzbeton mit Granitzusatz. Sämtliche Innenflächen sind steinmetzmäßig bearbeitetund in die Binder sind Plaketten eingemeißell, welchespäter mit Gold abgesetzt wurden; desgleichen habendie Deckenfelder und Paneele eine geschmackvolleMalerei erhalten, jedoch so, daß der Betoncharakterhierdurch nicht verloren ging. Der Fußboden ist alsStabIußboden in Rsphall auf einer 10 cm starken Un
terbetonschicht hergestellt. Vom großen Saal g~langtman nach rechts zum kleinen Saal. der 8m breIt, 15 mlang und 7 m hoch ist. Die Decke ist hier eine reich

.I\bbildg. 2-5.
Grundrisse,
Längs- und
Querschnitt
des Beton-

hauses auf der
.Ostdeutschen
.I\usstellung"

zu Posen 1911.

verzierte Balkendecke' die Ei enbeton - Balken
sind mit Gips umkleid~t und reich mil Gold undBraun bema1t(Rbbildung 8, Seite 149). Unter den
Balken befinden sich Konsolen mit figürlichem
Schmuck. Ein Stuckfries zieht sich an den Längs
seiten hin. Die Wände sind bis unter den Fries
mit einem einfachen ruhigen Muster schabloniert.
Das Paneel ist in grauer Farbe mit rautenIörmi
g~n Bändern abgesetzt. Der Fußboden ist inMlroment naturfarben hergestellt mit eingelegten grünen Iarbigen Bändern auI 10 cm starkem
Unterbeton. l\uch die Binder der Dächer sind inEisenbeton-Konstruktion ausgeführt und zu diesem

Z~eck sind über den beiden Seitenflügeln trapezIör
mlg~ Rahmenbinder angeordnet (vergl. die Schniltel\bblldung 4 und 5), während die Dachkonstruktionüber dem Mittelbau durch Rechtecks-Rahmen aufgenommen wird. Ruf diesen Bindern ruhen nun diehölzernen Sparren und Pfellen auf.

Die wohlgelungene Konstruktionsart ergibteinengroßen Ireien Dachraum, der die Unterbringung dernotwendigen Dachbodenräume in beliebiger Größezuläßt. Das Dach ist ein mit Biberschwänzen eingedecktes Doppeldach. Das ganze Gebäude ist miteiner Zentral-Warmwasserheizung versehen.
Das zur Verwendung gelangte Baumaterial be

steh~ mitl\usnahme der Dachsparren, Dachpfetten,sowie der Dacheindeckung hauptsächlich aus Stampf-

No. 19.

f---J.--'---'-...J-+--L..i---'---L+- ~20m. I
RGiSOtOSS.

I

gend ein.schl. Handlauf und Traillen. Rcht Säulen
trage~ dIe Hallendecke, bei der es ebenfalls infolge
d~r EI enbetonkon truktion nahelag, eine Kassetten
tel~ung vorzune~me~, odaß ohne verhältnismäßiggrö.ßereKo ten em reicher archilektonischerSchmuckerzlell. wurde (l\bbildung 7, S. 149).

Die e offene ~alle .bildet den Vorraum zum gro
~en. aal, der mIt semer Länge von 25 m, seiner
relt~ v~n .12 m.und seiner Höhe von 8 m ein gutes
erhallms m semen l\bmessungen hat. Bei diesem

R~~~kom~t 0 r~cht die mannigfacheVerwendungs
mo~hchkeltder Elsenbeton-Bauweise in gut gelösterWelse zur Geltung. Eine große Tonne überspanntden ganzen aal, an den Fenstern von Stichkappenunte.rbrc;>chen und durch acht gewölbte Rahmenbinder m Sieben Deckenleider eingeteilt. Ru! den Bin-
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beton und Eisenbeton,WOraus sich die äußere Form- ist. Jede Nachahmung eines anderen Materiales ist
gebung entwickeln mußte. Es ist an diesem Gebäude hier vermieden. Trotzdem bietet das Bauwerk, das
leicht zu sehen, daß hier die jetzige Bewegung, die sich mit seinem langen Mittelbau, den mit Giebeln
Bauwerke ohne irgend welche täuschende Motive so bekrönten Seitenflügeln und der von Säulen getrage
erscheinen zu lassen, wie sie wirklich sind, durch ei- nen Terrasse der schönen Umgebung würdig anpaßt,
nen Führer dieser Bewegung zum 1\usdruck gebracht ein ansprechendes Reußere. - (Schluß lolg!.)

147

__lf

10m
f-'--.L--'-~f-'--.L--'-..I......JI

an der Brückenstim.

auf die Konstruktion.

ce

Draufsicht

1M

ten fUr den Ei enbeton und namentlich auch für den
Vorsatzbeton besondere Schutzmaßregeln gegen die
Witterung getroffen werden; besonders peinlich wurde
darauf geachlet,daß dasMaterial für denBeton nichtge
froren oder mitSchneedurchsetzt war. Rbb.14u.15 f. S.
zeigen die Brücke während der Rusführung. Da das
Bauwerk jetztdreiWinter überstanden hat undSchäden
nicht aufgetreten sind, kann wohl mit einem weiteren
guten Bestand des Vor atzbetons gerechnet werden.

Das Russehen des mit Rüdersdorfer Kalkstein
hergestellten Vorsatzbetons gleicht bei heller Färbung
ungefähr dem Russehen des natürlichen Kalksteines
aus Rüdersdorf. Die Bearbeitung war leicht, da der
Stein verhältnismäßig weich bleibt, und wurde teils
geslockt teils scharriert ausgeführt. Die Rbb.16 a. f. S.
zeigt, daß sich die Brücke der Rrchitektur der Bahn-

auf die Fahrbahn.

I
<

l\bbildung 13. Kon truktion der StraßenUberfUhrung in Ei enbeton über die Zweigbahn
nach der Rennbahn im Grunewald.

Bauausführungen mit Vorsatzbeton.*)
Verfasser: Reg.·Bmstr. Kutschke in Charlottenburg. (Schluß.) Hierzu die Rbbildungen Seite 148.

2. Die Brücke an der Rennbahn im Grunewald. grus und Steinstaub von Rüdersdorfer Kalkstein und
~~~!i~~i1erBau der Döberitzer Heerstraße aus Quarzsand. Er wurde in einer Stärke von 4-5 cm

hattedieRnlegungderRennbahn gleichzeitig mit dem Eisenbeton hoc~geführt,wobei
im Grunewald und den Rusbau Vorsatzbleche Verwendung fanden, dIe dem Baufort
des dritten und vierten Gleises schritt folgend hochgezogen wurden. Der Vor~atz
der Vorortbahn von Charlotten- beton wurde etwas feuchter angemacht als der EI en
burg nach Spandau im Gefolge. beton, und es wurde vor allem dafür gesorgt, daß er
Bei der Rusführung der Kunst- zwischen de~ Schalung und den Vorsatzblechen gut

-'--'" ~,"J1 bauten für diese Eisenbahn die durchgearbeItet wurde.
I~~~~~~~~ hohe Ruf chüttungen und liefe Während der Bauausfübrung, die im Herbs~ 1908
l!! Einschnitle erforderlich machte, geschah,herrschtemeist schlechtesWetter, wobeI auch
fand bei den Brücken vielfach der Vorsatzbeton für Schneefälleund Fröste vorkamen. Infolgedessen muß-
die Verblendung Rnwendung, b d f
wobei auch größere Versuche ~uerschnift a- . i"Im_ c- . e-.

mit farbigem Vorsatzbeton ge- ~ fV//lHtton I/~ I
macht wurden. Während im 1
allgemeinen die Ueberbauten t;.»"

der Brücken aus Eisen be- ?,.i'I U5 Z6'l Z6'I ZG'f

stehen, wurde für die Brücke ~~

im Zuge der Straße 10, welche
von der Döberitzer Heerstraße
zurRennbahnGrunewald führt,
und an welcher der neue Bahn
hof "Rennbahn" liegt, eineRus
führung in Eisenbeton gewählt.

Die Brücke hat zwei Seiten
öffnungen von je5m Lichtweite
für je ein Gleis und eine MitteI
öffnung von 7,7 m Lichtweite,
welche der Breile des an die
Brücke stoßenden Bahnsteiges
entspricht (RbbiIdg.13). Dem
gemäß ist für den Ueberbau
einPlattenbalken auf 4 Stützen
gewählt worden, der in der
Längsachse der Brücke wegen
ihrer bedeutenden Breite von
36 m zwischen den Geländern
eine durchgehende Fuge er
halten hat. Die Endwiderlager
sind als stehendePlaltenbalken
und die Mittelunterstützungen
als durchgehende Portale aus
gebildet; bei allen ist die Fuge
in der Längsachse durchge
führt. Während diese Bauteile
ausEisenbeton bestehen, wur-
den die Sockel {Ur Mittelunter
stützungen zum Schutze ge
gen etwaige Zugentgleisungen
durchlaufend aus Stampfbeton
ausgeführt. Die Flügelmauern, welche von der Brücke
durch Fugen getrennt sind, wurden den Endwider
lagern entsprechend in aufgelöster Eisenbeton-Kon
struklion hergestellt.

Die statische Berechnung aller Bauteileaus Eisen
beton mußte sowohl den mini teriellen Bestimmun
gen vom Mai 1907, als auch den Bestimmungen der
Eisenbahndirektion Berlin genügen, weil diese den
Betrieb der Eisenbahn zu leiten hat und deshalb auch
die Berechnung genehmigen mußte. Infolgedessen
sind die Eiseneinlagen reichlich stark ausgefallen.
Das Mischungsverhältnis des Eisenbetons betrug
1 Teil Zement zu 4 Teilen Kiessand.

Die Verblendung der Rn ichtsflächen de Bau
werkes erfolgte vollständig in Vorsatzbeton, während
die sichtbaren Innenflächen geputzt oder geschlemmt
wurden. Der Vorsatzbeton bestand bei einem Mi-

0) Bei den in No. 18, S. 139 u. 141 d~rgestellten kleineren Bauten aus
schungsverhältnis von etwa 1: 3 aus Zement, Stein- Frohnau ist Verl. Hr. Rrch. P. Pos er in Berlin, nichl Ha r 1 & Les s e r.

21. Oktober 1911.



:1 ZenlraJblall der ßauverwallung 1904. S.183.
) E. Heyn, Deutscher fiusschuß I. Eisenbeton Hell ,1911.

erlitten hatte.2) Es hat also auch keine Reaktion zwischen
dem Eisen und dem Zement stattgefunden.

Nach Breuil1~ aber soll sich ein Eisensilikat bil
den, das in Wasser löslich ist; dann könnte aber dieses
wa serlösliche atz ausgelaugt werden, da ja Eisenbeton
nicht wasserdicht ist; und dann wäre es mit dem Rost

Schutz vorbei, weil alsbald die
Bedingungen: Feuchtigkeit und
Luft bezw. Sauerstoff, gegeben
sind, unter denen Eisen sich
oxydiert.

Im "Handbuchfür den Eisen
betonbau"wird ähnliches ange
geben, die Rostsicherheit wird
einer chemischen Wirkung zu
geschrieben, die zwischen dem
Eisen und dem Zement eintritt,
wobei ein Doppelsilikat gebil
det wird, das die Schutzhülle
des Eisens darstellt. Ruch das
ist unrichtig. Die eigentliche
Ursache ist vielmehr die, daß
einerseits das Eisen, und zwar
von allen unedlen Metallen al
lei n, von stärkeren 1\.lkalien
nicht angegrillen wird, ander
seits der Zement beim Rnrüh
ren mit Wasser, infolge des hy
drolytisch abgespa1tene~ Kal
kes, eine starke alkalIsche
Reaktion aufweist.

l\lle anderen unedlen Me
talle, Zink, Zinn, Kupfer, Blei,
l\luminium, werden von l\lka
lien angegrillen und oxydiert
und oxydieren sich infolgedes
sen auch in Berührung mit Ze
ment bezw. Beton.

Zwar ist neuerdings in einer
l\rbeit von E. H eyn von der
Materialprüfung, anstalt in Gr.
Lichterfelde-West3) bei Unter
suchungen über das Verhalten
de Zinks, Kupfers, Bleis
die Behauptung aufgestellt wor
den, daß man, trotzdem dieEin
wirkung des Zementes infolge
der hydrolytischen l\bspaltung
des Kalkes festgestellt worden
war, die große Haltfesligkeit
des Zementes am Zink zur Her
stellung von bewehrtem Beton
benutzen solle, indessen ist
dies Unternehmen gefahrvoll
wegen der Oxydation des Zinks
im Beton.

Die Kombination Eisen-Be
ton wäre unmöglich, wenn mit
der entferntesten Möglichkeit
auch nur gerechnet werden
müßte, daß Eisen darin rostet·
die Eiseneinlagen würden s ta:
tisch unwirksam. Nun ist er
wiesen, daß die Konzentration
der a.1kalische? Flüssigkei
ten mcht zu germg sein muß
damit Eisen unoxydiert bleibe~
soU; die M.eng~ von Hydroxyl
Ionen, wie sie etwa in 1 "0

molarer Lösung vorhanden ist
(etwa 2, Gewichts -Teile KOH

d
. Z in 11), vollständig ausreicht

um lesen week zu erreichen. '
Entsprech~nd der geringeren Konzentration an Hy

dr~xYI-Ionen m. einer Lösung von Soda müssen etwa
17,w g.wasserhalhgesNatronkarbonat in 11 gelöst werden
um e~e r~stsc~~tzendeWirkung hervorzubringen; da:
gegen Ist eIDe Losung, die nur etwa 15,6 g Soda enthält,

l\bbildungen 1-l-~6. StraßenUberlührung in Eisenbelon über die Zweigbahn nach dem
Rennplatz In Grunewald bei BerHn. (f\usIUhrung und fertiger Zustand.)

ßauau IUhrungen mit Vorsalzbelon.

V~rbindung ein; die er Umstand wird durch eine Ge
'Icht verminderung des Eisens erklärt.

Dazu i. I zunä7h t zu sagen, daß erhärteter Zement
ohl ~eakhonslos I t, also auch nicht mit dem Eisen in

Reakhon ~eten kann. F~rn~r i. t durch einRehende Ver
~che er. le en, d~ß kem emltges Ei enstück im Beton

eme Ge leht vermlOderung oder Raumveränderung er-

11 I\nnale des ponl et chau s~es 1902.

hof gebäude gut einlügtunddaßderEi enbetonschon Händen der Hrn. Geh. Baurat Frey; für die Unter
allein au chönheit gründen vor einer Flußeisen- nehmerin, die Firma Wind schild & Langelott in
kon truktion den orzug verdiente. Charlottenburg, halle der Verfasser die Entwurfsb2-

Die Oberleitung für die Bauauslührung lag in arbeitung und l\usführung. -

ichtige Eigenschaften des Eisenbetons und ihre bisherigen, unrichtig angegebenen Ursachen.
Von ao. Professor Dr. Rohland in Stultgart.

I
~ ie eigenUichen Ursachen der Rostsicher

hei t des Eisens i mEisenbet on sind viel
fach noch unrichtig angegeben. Breuill~l)

~
, hat folgende Erklärung gegeben: das Eisen
~eht lang am, elb t lanfo!e Zeit nach dem

l!IL"':::;;;~~;!!JRb bin den, eine oberflächliche, chemische

o. 19.



schon unwirksam. Eine be
stimmte Konzentration an Hy
droxyl-Ionen, ein bestimmter
iUkalitätsgrad ist also notwen
dig. Daraus folgt nun weiter,
?aß auch die Menge an Zement
Im Beton nicht zu gerinl! sein
darf; denn sonst wird nicht in
genügender Menge hydroly
tisch Kalk abgespalten; weni
ger Zement als 1 Teil auf 4 bis
höchstens 41/2 Teile Sand läßt
einen völligen Rostschutz
ni ch t sicher erwarten, erst bei
Rnwendung einer größeren
Menge Zement darf mit voll
ständiger Rostsicherheit ge
rechnet werden.

Ruch über dieEntrostung
und über die Frage, ob ange
rostetes Eisen verwendet wer
den darf, finden sich noch un
richtige Rnsichten vor; so i t
z. B. im ~Handbuch für Eisen
betonbau" zu lesen: "Ob an
denEisenstäben haftender Rost
n~ch d~r Einbettung schädlich
wIrke, I t noch eine offene Fra
ge; wahrscheinlich ist es aber
besser. die Rostschicht vorher
zu entfernen".

Nun, das ist keineswegs not
wendig; denn angerostetes Ei
sen wird im Eisenbeton en t
ros te t; merkwürdigerweise ist
diese Tatsache erst spät be
kannt geworden; im großen bei
der Landesausstellung in Nmn
berg im]ahr 1903 bei einem von
der Firma Dyckerholl & Wid
rn,ann errichteten Bogen aus
Elsenbeton, der, nach einem
Jahr abgetragen, sich als ent·
rostet erwies.

Rus Karlsruhe i. B. werden
mir noch folgende Fälle mitge
teilt: beim Neubau des Kran
kenhauses in Rastatt wurde die
Wahrnehmung gemacht, daß
beim Durchbrechen der Decken
die in der Decke liegenden
Rl;1ndeisen und sonstigenEisen
teIle volls tändig r 0 s tf r e i zum
Vorschein karnen. Beim Bau
des städtischen Krankenhauses
in Karlsruhe, bei dem das Sy
stem Müller-Marx zur Anwen
dung gelangte, wurde z. T. sehr
rostiges Bandeisen verwendet,
dieses war ebenfalls, wie bei
den Deckendurchbrüchen ge
funden wurde, blank und rost
fr e i; an dem vom Eisen losge
lösten Beton war an der Berüh
rungsstel1e kaum eine Spur ei
ner Rostlärbung zu entdecken.

Versuche im Kleinen bestä
tigten diese Ergebnisse; stark
verrostete Eisenstäbe wurden
in langsam bindenden Zement
eingelegt, es zeigte sich schon
nach 24 Stunden, nachdem die
Abbinde- und erste Erhärtungs
zeit zu Ende war, daß der Rost
dünner geworden war und ein
zelne blanke Stellen vorhanden
waren; allmählich verschwin
det der Rost dann vol1ständig.

Die Oxyddecke auf einem
Eisenstabe besteht aus zwei
Schichten, aus dem l!elbroten,
locker anhaftenden Eisenoxyd
und aus dem schwarzen, fester
am Eisen sitzenden Oxydoxy
du!. Man kann infolgedes en
auch an verrosteten, in Beton
eingelegten Eisenstäben noch
längere Zeit solche finden, bei
denen das gelbe Eisenoxyd ver-

21. Oktober 1911.

l\bbildung 6. KlI settendecke Uber dem Re tllurationssalll.

l\bbildung 8. Eisenbetonbalkendecke Uber dem seitlichen l\us tellungssalll.

l\bIJildung 7. Gewölbte Eisenbetondecke Uber dem Haupt-l\u teilung aal.

Das Betonhaus auf der Ostdeutschen Ru teilung zu Po en 1911.
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sch unden, aber die dünne chicht des schwarzen Oxydoxyduls sich noch erhalten hat; nach einiger Zeit verschwindet auch die e.
Wie aber kommt diese Entrostung zustande?W. MichaiHis hat die Behauptung aulge tellt,daß sich einTrikalziumhydroferrit" bildet, mit anderen Worten heißtdas: der hydrolytisch abgespaltene Kalk soll mit demEi enoxyd reagieren, und die oben genannte Verbindungbilden. Indes en habe ich tagelang Kalk auf Eisenoxydeinwirken la en; es war niemals auch nur die geringsfeReaktion ahrnehmbar; elbst Kalklösung wirkt nichtauf Eisenoxyd ein. Die Behauptung von W. Michaelistrillt al 0 nicht das Richtige.
Ferner geht Dünkelberg von der Kn icht aus, daßEi enoxyd Krnmoniak ab orbiert enthält; nun soll unterMit irkung de Kalziumhydroxyds und des LuftsauertoUe die Oxydation des l\mmoniak zu salpetriger undalpetersäure stattfinden. Dazu ist zunächst zu sagen,daß derGehalt an Ireiern Kmmoniak in der Luft ganz mini·mal i t, sodaß also auch nicht nennen werte Mengen vondem Ei enoxyd ab orbiert werden können; lerner verändert ich ein Gemisch von Luft oder Sauer toll bei ge-öhnlicherTemperatur überhaupt nicht; auch das Hinzutreten von Kalziumhydroxyd vermag keine Oxydalionde 1\mmoniaks zu salpetriger äure oder Salpetersäureherbeizuführen. 1\lso auch die Behauptung von D ü nkelberg i t unrichtig. Die Frage, wie die e Entrostungzu tande kommt, hängt vielmehr sehr eng mit der Kon-titution des Zementes zusammen, auf die ich an dieserteBe nicht näher eingehen kann.
Treten Kalziumhydroxyd und Kohlendioxyd zusammen, 0 bildet sich Kalziumbydrokarbonat oder das Ion

H~Os' iz: größerer Konzentration, das auf Eisenoxyd einIrkt.Dle .e Reaktion wird ganz wesentlich unterstützt undbe c~leumgt,wenn zugleich primäres atrium ultat oder
Kalzlu~ ulfat. die Ionen H O{ oder O{ zugegen sind.BrlDgt man verrostete Eisenstäbe in Berührung mit

Wasser, das bei Normaldruck mit KoWendiox:rd ges.ättigtist und dem solange Kalkwasser zugesetzt Wird, bIS derentstehende iederscWag von Kalziumkarbonat n~r ;';lochlangsam verschwindet, und fügt eine Spur von pnmareJ!!Natriumsulfat oder Gips hinzu, so ist schol;lnach kurz~rZeJtdas Eisen-Ion mit den üblichen Reagentien nachweIsbar.Kul ähnliche Vorgänge, wie die oben beschrieb~nen,wird man auch bei der Entrostung im Beton schließenmüssen. Beim 1\nrühren des Zementes wird Kalk ausersterem hydrolytisch abgespalten, gleichzeitig wird vondem Kalk und der im kolloiden Zustand abgespaltenenKieselsäure und Tonerde teils Kohlensäure aus der Lultoder auch aus dem Wasser aufgenommen; der Kalk unddie KoWen äure bilden zunächst sauren, kohlensaurenKalk und dieser löst das Eisenoxyd auf.
Durch die bei diesem Vorgang entstehende Wirkun.gvon KoWensäure wird das chemische Gleichgewicht ZWIschenKalk und Kohlensäure ges tört und eswirdRohlensäure von neuem herangezogen. Diese Reaktion wirdnun ganz wesentlich unterstützt und beschleunigt, wennzugleich etwas saure , schweleisaures Natrium oder Kalziumsulfat (Gip ) zugegen ind.

un enthalten alle Portlandzemente Gips bis zu 2 0 0und etwas 1\lkalisulfat; es sind demnach auch die Substanzen im Zement vorhanden, welche die oben beschriebene Reaktion beschleunigen und unterstützen.
In diesen Vorgängen ist also die Ursache des Ver-cbwindens des Rostes im Eisenbeton zu suchen. DieEntrostunR Iindet an allen Teilen des Eisens statt, diemit dem Zement in engste Berührung gekommen sind.Man sieht daraus, daß es auch lür die etwaige Entrostungverro leter Stellen am Eisen ungemein wichtig ist, daßsorglältig betoniert wird und daß eine dünne Zement-chicht überall das Eisen bedeckt. Da, wo das Eisen gelegentlich au dem Beton heraustreten muß, sind natürlich die Bedingungen für seine Oxydation gegeben undes müssen Rostschutzmittel eintreten.-

. GI. 5)

. GI. 2)

.. GI. 1)
b (h - x + cl)

oder f

0"Jf,/ + N (h - r) -
oder f' = x

er; (h -CL')

Mit r' als Drehpunkt ergiebt sich:
J[q +D (.. - cl- CI) = R (I' - a') t- 0, f (h - a')

°Mq - "S (,. - n') t- b .. b (.1' - a' - d)
x

0. (h - n')

Für rech teckigen Querschnitt von der Breite b wird:
bJ,1 b.1 2 2 b aB 2J b = -. cl ..c3 b- 2 , 3bx23

, b ,I' "b ( x

3

' ).ll" +.\ (h - r) - 2 h -r == •• GI. 3)u'.(h- a')

bX'Tb (.l' ).1Iq - N (r - a') + - (L'

f = 2 3--- .. GI. 4)er. (h-a')

LieRt reine Biegung vor, 0 entstehen die bekanntenFormeln:

M- bxerb (h- X)
f'=- ~ 3

er: (h-a')

'11'<

nmittelbare Dimensionierung von Eisenbeton.Querschnitten für zusammengesetzte Festigkeit.
m. v~rigen Jahrgang S.. 91 veröffentlichten Formeln gibt, der zweite sich gegen die Knwen?ung der~Ir eIDen Kufsatz von Dlpl.-Ing.Max Mayer Mayer'schen Formeln wendet, lür den Fall, daß IJ!! QuerIn eu~tadt~.~. welcher für die unmittel- schnitt nur DruckspannunJ:!en .aultr~ten, der dn!te denbare Olmen lon.lerung von rech teckigen, onderfall behandelt, daß dIe belden Else~emlagenaul Druck und Biegung beanspruchten Eisen- gleichen Querschnitt besitzen und symmetnsch zum. beton querschnitten Formeln entwickelte und Schwerpunkt des Querschnittes angeordn~~ sind, der1D o. 1 d. J. vorn erfa ser noch einige kleine Berichti· vierte schließlich Dimensionierungslor~elnlur P la tt~.n~ungen erfuhr. Ueber d~sselb~Thema ging.en uns dann balken gibt. Wir bringen die verschlede?en Kusluhdm Laufe de o~er eIDe ReIhe vo? Kufsatzen zu, von rungen nachstehend in der angegebenen Relhenlolge zurenen der er te eIDe ganz allgemeine Entwicklung der Veröffentlichung:

I. Direkte und genaue Dimensionierung auf Druck (Zug) und Biegung beanspruchter, beliebiggeformter, dopp eH armierter Quer chnitte.
Von Hans reute, Ingenieur der R.-G. IUr Betonbau Diss & Co. in DUsseldorf.Bezeichnet: ,das tatische

Moment, Jb das Trägheit mo
'!lent der in~bbildung1 schral
!Ierten, gedruckten BetonJläche
10 ~ezug aul die neutrale Fa er,
?I t nach analogen bekannten
atzen der Fe tigkeit lehre die

MiltelkraJt D der Beton pan
Ob

nungen: D- "b undihr1\bx
tand d von der neutralen 4b

Jb
Fa er: d = .. Ferner sei )[q

b

da ~oment,~as vo~.den Querkräften (parallel zum Querchnllt) herrührt, ährend. der Größe und Lage nachdie Mittelkralt der Kchsialkrälte dar telle. Bei reinerBiegung i t in den lolgenden Formeln einlach N = 0 zuetzen, un.d bei exzentrischer Druckbeanspruchung imengeren Inne (ohne Momente von Querkräften) .I[ = O.
. Bezieht man die Momente aller äußeren KräJt~ undInneren pann~ngen auf den chwerpunkt der Zugarmie
r~ng r, .0 erhalt f!1an (':Inter der Berücksichtigung, daßh 1ß Kbbildung 1 DIcht dIe ganze Querschnittshöhe, sondern, um den Formelausdruck zu vereinfachen die Dillerenz z i chen Höhe und Kbstand der Zugar~ierung fvon der Querschnitt kante bedeutet):

~+N0-~=~t0-~+D0-x+~
hieraus: r = J[,/ + 1 (h - ,.) - D (h -= x +d)

er,' (h- a)

150

No. 19.



mit GI. 8) addiert
(Tb

.Mg + N (h - 1') - -,I' b (h -;l + d) + (T: ( (h - a')

hieraus:

= 1 230·47 = 856000 cmkg.

b (,I'-a' -d) = 1 230· 1,6 = 29000 "
,,' -----------------

(T"
.1' Sb (h - .,. +d) = 18230·45.4 = 27000 cmkg

(Tb

(Th
~1I + X (h - 1') - b (h - .' +cl)q x

f' = (T', (h - a ' )

In derselben Weise ergibt sich (wie in GI. 2). -

0h 34
X Sb = D = 16,9 9060 = 18230 kg;

h " +d=33,1 + 12,3 = 45,4 cm
J'-a' -d=13,9-12,3= 1,6"

11 -a'= 47 em

l\bstand des Zugeisens von der Kante)'; a' =3 cm ; h-a'=
5O-3=47em ; Ob =34kg, qcm;:1, = l000 kg/qem; y= -30em;
x = 0,33 ·50 = 16,g em ; h-.r=50-J6,9=33,l em ; x-a'-

, 34· 15 13,9
16,9 -3 = 13,gem; (T = = 420 kg qem,' h - r =

• 16,9 .
50- (-30) = BOem; r- a' = -30 -3 = -33 em;

N(h- r) =50000·80 4 000 000 cmkg
N(r - a') = 50000· (-33) =-1650000 "

Kontrolle (durch l\ddition):
N (h - a') = 50000·47 2350000 cmkg

1698 (169-6)2
Sb = 80· --t--(80-40). ~ = 114to-2 380

= 9060em!
1693 (169-6)8

Jb = 80· ---t--(BO-4O)' ' 3 =12 700-17300

= 111 400 em4•

2 2
Kontrolle: Jb = 11 440 . 3 . 16,9 - 2380· :3 . 10,9

111 400
= 128700-17 300 = 111400 em4; d= = 12,3 em;

9060

Kontrolle:

(Tb
Kontrolle: Sb (h - a')

x
Nach Gleichung 1 und 2 wird nun :

f' = 3 000 +4 000 000 - 827 000 = 161 qcm = {'.
420·47

3000 + 1650000+29000 _ 5 -f{= -3, qem_ .
1000·47

34
Kontrolle: N = 9060 + 420·161 - 1000·35 =

16,9
1 200 + 67600 - 35800 = 50000 kg.

Natürlich enthält dieser Querschnitt zuviel Eisen.
Man muß daher ein größeres h annehmen, wenn möglich
auchub erhöhen. .

Oft empfiehlt es sich, 0. kleiner anzunehmen, da
durch wird zwar { etwas größer aber x größer und da
durch f' kleiner.

Vorstehende Formeln las en sich auch noch auI an
dere Weisen ableiten, unter anderem auI folgende, welche
Manchem vielleicht leichter verständlich ist:

N= (Tb b + (T: r: - (T. r Gl.7)
x

Bezieht man die Momente auf die neutrale Faser, so
erhält man:

.1Iq +N(X-l')= (Tb II cl + (T.'((x-a')
,r

+ (T.f(h- x) GI. 8)
Erweitert man GI. 7) mit h - x, so erhält man:

(Tb
N (h-.1") =.r b (h-x) + (T: r.' (11 - .r) - (T. {(h - J')

,11 +bX
2

(Th (~ -a)
f= (' ') GI.6)

O. ,1- a
X

Zu beachten ist, daß bei < a', bzw. x - a' < d, die
3

betreffenden Glieder in GI. 2 und 4 und 6 negativ werden.
Greilt N außerhalb des Querschnittes an, und zwar

auf der Druckseite, so ist I' negativ in die Formel einzu
s~tzen. Ist I' > X', so gelten die Formeln unverändert.
LIegt Zugbeanspruchung vor, so ist N negativ einzu
sDetzen. E~gjbt sich f' negativ, so bedeutet das, daß keine

ruckarmIerung nötig ist, die Formeln sind dann nicht
me~.r ~wendbar. Will man die Zugfestigkeit des Betons
beruckslChtigen, so muß man das statische undTrägheits
~~~ent der ZugIläche (mit dem entsprechenden Elasti
zltatsmodul- Verhältnis multipliziert) algebraisch zu b

und Jb hinzurechnen.
. I~ gleicher Weise kann man großproIilige 1\rmierung

m
d

It EIgenträgheitsmoment berücksichtigen. Man erhält
ann diejenigen Werte von fund f', welche außer der

großproIiligen 1\rmierung noch notwendig sind. Die 1\n-

B
wendung der Formeln erfolgt in der Weise, daß man die

etonabmessungen und Spannungen annimmt, bezw. als
ge.geben vorfindet, und das nötige fund f' ausrechnet.
WIrkt Mq entgegengesetzt, so ist es negativ einzusetzen.

b OI~.die .Verschwächung des Betonquerschnittes durch f'
eruckslchtigt werden, so ist das aus den Formeln ge-

I n
undene (' nachträglich mit zu

11-1
multiplizieren, um das endgiltige f'
zu erhalten.

. 1. Beispiel: Gegeben sei die in1\b
bIldung 2 skizzierte runde Säule von
looem Durchmesser,l' = -17,1 em, (Tb =
40 kg(qem. h ist wieder nur Durch
mess~r, verringert um den1\bstand des
Zugelsens von der Querschnittskante.

Damit die Berechnung einfach wird, sei gewählt
x = 50 em; h - x = 95 - 50 = 45 em; x - a' = 50 - 5

- 45 ,15 . 40 D . . d- em; ° =:1 = ·45 = 540 kg1qem. amlt WIr :, , 50 '

J 1 :T :T 1002 1 4 50
b=' 1004=2454400cm 4,S=--· '-'-

2 6.1 ' b 4 2 3 :r

2454000
= 83300 em 8; dann ist die Exzentrizität d = 83300

= 29,5 em. Man kann Sb übrigens auch auffassen als Vo

lumen eines ZylinderhuIes vom halben Durchmesser

als Höhe. Danach wird: b = ~ 508 ,50 = 83300 em9,

d ist dann der Schwerpunktsabstand des Zylinderhufes.
3

d = :r' 50 = 29,5 cm; h-l' = 95 -(- 17,1) = 112,1 em;
16

l' - a' = _ 17,1 - 5 = - 22,1; cl + 1I-,L' = 29,5 + 45
= 74,5 cm; x - Ct' - cl = 45 - 29,5 = 15,5 em; damit

40
54600 . 112,1 - . 3300· 74,5

'd ' 50WIr: f = ---' 540.90-

= 6120000-4960000 = 23,8qcrn; ~.t7. .JIMJ.
540·90 t -.

40
-54600 (-22,1) + - ·833000·15,5

f= 50
540·90

1206000 + 1034000 = 46,2 'lern.
540·90

2. Bei s pie I (l\bbildung 3). Druck-
kraft N = 50000kg; .V

q
= 3000mkg; sP' .;

11 = 50 em (war h wieder nur Querschnittshöhe minus

H. 1\eußerungen zu dem Mayer'schen 1\ufsatze
von !ng. Kar! Stock in Mannheim.

er Verfasser unterscheidet mit Recht Quer- ten Fall, das sind Quer.schn!tte,.bei denen ~ur .Druckspan
schnitte, bei denen Zug- und Druck pannungen auI- nun,lten a'!ftreten, angibt, s!nd Jedoch .unnchti~.
treten und Querschnitte, bei denen nur Druckspan- Hr. PIPI.- lng. Mayer leItet aus semen GleIchungen 1

nungen auftreten. Die Formeln 11-13, die er für den letz- und 2, dIe lauten:
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fürE=

(VI

. ..... (IV

ach Rbbildung 2 wird weiter
,r-tl

erb' = ,rb'

.. Die erforderliche Eiseneinlage findet man durch Ruf
losen der Gleichung XII nach r: zu

N., -erb' clb (.r- d)
f" = __ , _ 2 (XV

• Il· "b (., - ~ r')
Zum Schluß sei noch bemerkt,dafj'sich dieGleichun

gen .6 und des besprochenen Rufsatzes leicht aus der
Bedmgung ableiten lassen, daß die Summe aller Momente
be:z:ogen auf einen beliebigen Momentenpunkt gleich Null
sem muß. - (Schluß !ol,gt.)

Inhall: Das tlelonbaus aul der Osldeutschen tlusslellun,g in Posen.
- BauauslUhrungen mil Vorsalzbeton. (Schluß). - Wichli,ge Eigen
schalten des Eisenbelons und ihre bisherll!en, unrichlil! angegebenen
Ursa~hen. - Unmillelbare Dlmenslonierung von Elsenbelon-Quer-
schmllen lUr zusammengeselzle Fesli,gkeil. -=-----:---::-:-_--::---::- _

Verlag der Deutscben Bauzellunl!. Q. m. b. H., in llerHn.
Fllr die Redakllon verantworllich: Fritz Eis eIe n in Berlln.

Buchdruckerei Quslav Schenck Nachllg. P. M. Weber in Ucrlin.

, er li 2.e - d f'J'= ·,zb +Il,ub' • ~2..c 0<

(1 ,
er 13b x - 2 +c

M = _b . r..- + 1t • (Tb • I' ' c' .. (XIIl
12 x • x

Eliminiert man aus den Gleichungen XII und XIII r: und
löst sie nach x auf, so findet man die Lage der Nullinie aus

Uh (d )2 . (121, 6 + c'
;l'

U, ·~tlc'-.\t' +Jl

S
. J[

etzt man Wieder N = E, so lautet die Gleichung

6
Ergibt Gleichung X für erb einen größeren Wert als

zulässig, so muß eine Eiseneinlage angeordne~werden,
und zwar zweckmäßig in der Nähe der am melst~n Be
anspruchten Kante. Es ergibt sich dann nach Rbblldg. 2

,z ,
.1'- +e

er: = ?terb 2
x

(XI

Setzt man die Gleichungen IV, V und VI in die Gl~ichun·
gen 11 undIIl ein und setzt außerdem r. = O,so erhalt man

rl ,
x- 2 +e

.. (XII

2 .1'

J[ = Ob , ,zb (2.1' - cl), (72 ...•. (VII
2 x 6 (2..c - cl)

Durch Division von GI. VII durch GI. VI ergibt sich

M d
2

••••..•.••• (VIII
N 6(2x-d)

Setzt man die Exzentrizität ~ = B, so erhält man die
N

Lage der Nullinie aus Gleichung VIII zu

J = tl ,( d + 1) (IX
2 6.

Rus Gleichung VI erhält man dann die größte Betonbe-

anspruchung zu ':>b = Nx und nach Einsetzen
rlb

(2J' - d)
2

von x aus Gleichung IX

0, = N (I + 6E) (X
J db d

Rus GI. IX ergibt sich ganz richtig J' = cl, d. h. Ob' = 0
tl

.1'

d U b + 2ub' d 3J' - 2r/
und daraus

y = 3' Ob -\- 0h' 3 2.l' - d

d _ = cl _ r/ . 3.r -~ = IP .... (V
2 Y 2 3 2x - d 6 (2 J - d)

Durch Einsetzen von Gleichung IV und V in Gleich. II und
1II erhält man, wenn man gleichzeitig r: = t~ = 0 setzt,

':>b db (2x - d)
N=

s- U\'

3b Stl-2,v~) - bd'

d. h. für den angezogenen Grenzfall wird wie bekannt
d~e g~"ßte Kantenbeanspruchung doppelt so groß wi~
die mittlere Beanspruchun~.

Treten in einem Ei enbetonquerschnitt bei zusam.
menlle. ~tzter Fe tig~eit nur Druck pannungen auf, dann
lauten die Grundgleichungen richtig

bJ'
• - 2 (-'6 Ub') r,U. +1.".· (ll

b,' ("
J[ = 2 2 - Y +f.' ':>~' e' t r. ':>. r, ..... (111

'obei jb' die Beton pannung an der am wenigsten bean
pruchten Kante und y die EnUernung des Druckmittel

punkte der ge amten Belonspannungen D b von der am
mei ten bean prucbten Kante bedeutet.

der Belon pannungen ein
Dreieck dar lellen. Daher
kann auch die Gleich. It (I)
n~r f~r d.ie e pannungs
bl!d richtig ein. ach den Voraussetzungen de Hrn.
?~ßI.-Ing.. ~ayer oll ~ber Gleichung 11 (I) gelten für den

, daß Ln dem fraglichen Querschnitt nur Druckspan
dun en auftreten. Tritt aber die wirklich ein dann wird
t a pannung bi~d ein andere , denn die Flä~he der Be
o~~:~~rCh~er;bll~en j~tzt ein T!"ap!!z (S. Rbb. 2) un~ die

Beziehung für :l en. dUr' 2 ~nd die aus ihnen abgeleitete
F" d b 10 ur diesen Fall nicht mehr gültig.

an de~ra~n Gr~nzfall, für den die Betonbeanspruchung
ird, teilt d~n~ ..tehn ~eanBpruchten Kante gl,:ich N~ll

Drei k d a.c e er etonspannungen Wieder em
Da ~~n w:r und IS~ daher Gleichung 1I (I) noch gültig.
chnitt d ß, ~aß .dIeser Fall für den homogenen Quer

aon emlntt, wenn die Kraft am Kernrand an-

greift, für den rechteckigen Querschnitt also Jl (l ist
. .V 6 '

,0 darf man DIcht, ie die der Verfa ser des hier be-

prochenen Ruf atze tut, in Gleichung 11 (I) J[ < 11
N 2

s~tze~ denn die e Gleichung gilt ja nur für den Fall, daß

6 i t. etzt man die en letzten Wert in Gleichung I
in, 0 ergibt ich

• bJ "I (1.,= ·erb+l.u~- .u• .....•.•...
2

h r tl .1.'

.l1=2·'b2-3 t',:e'if~'.I:, .(2

indem er I~' und r gleich ull setzt, eine Gleichung
12X2

(Tb b(Sd-2Jl)··.·.· .. ········ (li

ab, elche die Größe von erb angeben soll, wenn in dem
betr. Quer chnill nur Druck pannungen auftreten. Diese
Gleichung enthält übrigen noch einen Rechenfehler,
denn enn man in Gleichung 1 und 2 den Wert 1'. = r:

o etzt und nach 'b auflöst, 0 erhält man die Gleichung
4 .~

erb = -' - (I
3· b(Nd-2M)

Die er Rechenfehler i t jedoch unwesentlich.
Der Verfa ser 'ill aber dann aus der Gleichung 11

.ganz richtig er ehen, daß ein endlicher Wert für Ob sich
nur dann ergibt, enn Y innerhalb der Querschnitts
tläche angreift. Da die aber unzutreffend ist, so eq~ibt

ich chan hierau daß auch die Gleichung 1I (bezw. I)
ni~t richtig, oder zum mindesten nicht allgemein gültig
em kann.

Die Gleichungen 1 und 2, aus denen die Gleichung 11
(1) abgeleitet i t, beziehen sich doch nur auf das in Rb
bildung 1 dargestellte pannungsbild, wobei die Fläche

~ " ~ ~
Jliu. ~e'

n;
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