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Slraßenbrücke über die Saale bei Dürrenberg.
Von Ober-Ingenieur Hanf des Zementbaugeschäfts Rud. Wolle in Leipzig.

(Schluß.)

~~~~~[ffi ruchversuche, die beim Bau der Gewölbemasse etwas weiter ziehen lassen, so ist die
Camsdorfer Br ücke in Jena ge- Wahl von Massivgelenken au s Beton, bewehrt oder

~I:~~I macht worden sind, ergaben Iür unbewehrt, je nach den zu erwartenden Beanspruch­
~f<o:l~ro(J1 unbewehrte Gelenksteine bei el- urigen, als dem den Kräftewirkungen anpassungs-

_--",'",rlt nem f\ Uer von 45 Tagen und ei- fähigsten Baustoff vorzuziehen.
nem Mischungsverhältnis 1:2: Die Herstellung der Gelenke erfolgte nun , ab-

.....""'-__ ·IJ 2 1/~ eine 5- bis 6-fache Bruchsi- weichend von dem sonst üblichen Verfahren, Quader
cherheit. l\ehnliche Ergebnisse zu versetzen, derart, daß auf der festgefUgten Gewöl­

I~~~~~~ zeigten auch die Versuche bei beschalung die Form der konkaven Gelenkhälfte in
U::. der Zeppelin-Brücke in Leipzig. durchaus sicherer Weise gestellt wurde. Hierauf wur­
Die Ergebnisse dieser Versuche werden in der um- de die Eisenbewehrung eingebracht und hieran an ­
s tehenden Tabelle mitgeteilt. schließend die f\usbetonierung bewirkt, wobei der Be-

Es ist. zuzugeben, daß bei der Wahl von Wälz- ton sehr plastisch gehalten wurde. (f\bb. 4, S.148 zeigt
gel enken inlclge der breiten BerUhrungsfläche eine die zur Betonierung fertige Bewehrung am Kämpfer­
Gelenkwirkung in dem Sinne, wie dies bei Stahlgelen- Gelenk). Nach eingetretener Erhärtung wurde die
ken der Fall ist, nicht eintritt. Die Erfahrung bei vie- Holzform entfernt und darauf in der Mitte des Steines
len anderen Bauwerken hat aber anderseits gezeigt, ein Bleistreifen verlegt. Durch kräftiges Bearbeiten
daß die ungünstige Wirkung äußerer EinflUsse, wie mittels Hartholzschlägel wurde ein gutes f\ nliegen
f\ usrUstung und Preßbarkeit des Baugrundes, Tem- dieses Streifens an den Beton erzielt, außerdem aber
peratur usw. auch bei weniger vollkommenen Gelen- waren noch besondere Vorsichtsmaßregeln getroffen,
ken , soweit ausgeschaltet werden kann, daß Schädi- um der Gefahr des f\bgleitens der Bleiplatte zu be­
gungen für das Bauwerk ausgeschlossen sind. Kommt gegnen. (f\bb. 5, S. 148 zeigt das Scheitel-Gelenk ;
der Umstand hinzu, daß nicht allzu hohe Grundpreise die eine Seite fertig mit eingelegtem Bleistreifen, Iürdie
lür Beton -Material die Grenzen IUrden Verbrauch an an dere Seite dieBewehrung aufgestellt). f\ nschließend

,'\bbild ung 10. Blick auf die Baustelle mit Lehr - und Tr an spor t-Gerüsten,
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an diesen Bleistreifen wurde der zwischen Hohl­
stein und konvexem Stein erforderliche Zwischen­
raum genau nach berechneten Halbmessern mittels
eines Gipsnegalives ausgeglichen. Nachdem die wei­
tere Schalung für die l\nlagefläche des Gelenkkörpers
an das Gewölbe selbst hergestellt war, wurde auch
der konvexe Stein in der gleichen Weise, wie vorher
beschrieben, hergestellt.

Der Blei-Einlage fiel zunächst diel\ufgabezu, die
Betonflächen des konkaven Steines von dem kon­
vexen Gelenkstein zu trennen und gleichzeitig eine
l\usgleichschicht zwischen den nicht zu verme,iden­
den Unebenheiten der Berührungsflächen zu bilden.
Die Uebertragungsfläche wird durch die Einlage au!
eine bestimmte Breite festgelegt, und somit der bet
der l\usrüstung sich ergebenden Drucklinie eine enge
Grenze gezogen. Die Blei-Einlage bestand aus Walz­
blei ohne l\ntimonzusatz und besaß bei den Haupt­
bogen eine Stärke von 5 rnrn bei 220 rnrn Breite , bei
dem Bogen 11 3/I':IJ und bei Bogen III 3~100, .Um die un­

mittelbare schädliche Einwirkung des
Zementwassers auf die Blei-Einlage aus­
zuschalten wurden die Bleistreifen in
gut dichten'des Oelpapier verpackt.

t
~~~~~~m~E::i'=::> vi Versuche mit der Blei - Einlage bei

tti-t~tj:li===ft-:.-=· 1: Gelenkstein - Prüfungen ergaben bei 95 t

tmmrm:==&}-=-=. ~ Belastun ~ ein seitliches l\usweichen um

~~!~~~;~~~~~& Si 1/
100

crn = , 10 rnrn. Die Beanspruchung des"Ei Bleies betrug hierbei rd . 54 kg;qcrn. Mit
/~ G: steigender Last vergrößerte sich das Flie-

...: ßen, bei 200 kg/ qcrn auf 3/.00 crn = 3hn rnrn, bei
1~~~I-~~~: ] 350 kg qc m auf I O/IO~ crn = 1 rnrn sodaß bei:t' _=~ :l einem Druck von 520 kg, qc rn das Fließen

-E.. der Blei-Einlage an 6 Meßstellen im Mittel
'mt~~l-=> ~ 11/ 100 crn betrug. Bei dem gelegentlich der

~1~~:=~l;Il tl: :.~~: :r: l\usri1stung zu erwartenden Horizontal-
... ~ chub von Hg = 323 I, der eine Pressung

I'I~~~~~: ~ 323 147 k ' h f d~I===~~=::~I I~ -=- .a von 22 = g,qcrn ervorrie , war ern-
~-=. tl nach bereits ein geringes l\usweichcn
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z~ erwarten, sodaß eine gleichmäßige l\nlage ge­
sichert war.

Die Betonierung der Gelenksteine erstreckte sich
auf die ganze Gewölbetiefe von 10,2 m abzüglich der
Verblendung, sodaß Fugen vollständig in Wegfall
kamen. Dieses Verfahren wurde bei sämtlichen Bögen
eingehalten. Zur Ermittlung der Formen der Gelenk­
steine wurden diese nach den Formeln von Bark­
hausen & Köpcke gerechnet und hieraus Mittelwerte
zur Festlegung der BIeistreifen-Breite gewonnen. Die
im Inneren auftretenden Spannungen wurden aus dem

tr • l
Dehnungsmaße l:, l = _b_ ,wobei Ra = 200 000 ange­

Ed
setzt wurde, hergeleitet und dementsprechend die
jeweilige Eisenbewehrung vorgesehen.

Bei denjenigen Seiten, nach denen der Einfluß
der Querdehnung zunächst zur Wirkung gelangen
konnte, also der oberen und untern Gewölbeleibung,
wurde die Bewehrung besonders kräftig ausgebildet,
deren l\nordnung aus den l\bb. 6 und 7, S. 149, her­
vorgeht, während l\bb. 8,S. 149,einen vor der Einbeto­
nierung frei gelegtenBewehrungs-Korb einesScheitel­
Gelenkes zeigt. Im Interesse einer leichteren und

Bögen und den geringeren Krartwirkungen wurde
die Bewehrung in einfacherer Weise durchgeführt
und auch die Mischung des Betons mit RUcksicht
auf die ermöglichte Starnpllähigkeit im Verhältnis
1 : 2 : 21/ 2 bemessen. .

Es erscheint nicht ausgeschlossen daß im Laufe
der Zeit die Blei-Einlage unter den Be~egungen des
Gewölbes allmählich so ausgewalzt wird, daß sie
endlich einem Stadium des Verschwindens sich nä ­
hert. FUr diesen Fall, der naturgemäß eine Scheitel­
senkung zur Folge hat, die aber bei der geringen
Stärke der Blei-Einlage gering sein wird, sind, wie
bereits bemerkt, die Gelenksteine nach Halbmessern
geformt, wie sie sich aus der Berechnungsweise der
hierfür einschlägigen l\utoren ergeben. Die volle
Wirkung des Wälzgelenkes tritt eigentlich erst mit
diesem Zeitpunkt ein.

Ueber den Gelenkfugen in den Kämpfern und
Scheiteln findet die Fugeihre Fortsetzung durch Stein­
Verblendung, Ueberbeton und Brüstung hindurch,
um eine ungestörte Bewegung der Bogenschenkel
zu ermöglichen. (Vergl. l\bbild. 2, S. 138 in No. 18).

Sämtliche 3 Bögen sind mit Kiesbeton im Mi-

Ergebnisse der Ausr üstu ng.
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J\bbildung I t. J\usrUslungs-Vorg8ng.

Ubersichtlichen l\rbeit wurde die Herstellung der
Einlage aus einzelnen korbartigen Elementen, die
fabrikmäßig gebunden wurden, bewirkt. Diese
Körbe ermöglichten ein gutes Versetzen mit gegen­
seitigem Uebergreifen der Einzelelemente. Durch
eingeschobene Splinteisen an den Uebergreifungs­
stellen ließen sich die einzelnen Teile zu einem
einheitlichen Ganzen verbinden. Besondere Diago­
naleisen sorgten Iür eine Verstrebung des Ganzen,
sodaß auch bei dem Einbringen der plastischen Be­
ton massen Verschiebungen und Verzerrungen aus­
geschlossen waren. Im Uebrigen war auch durch l\uf­
~ängen des Geflechtes an Ubergelegten Hölzern jeg­
hche Bewegung zur Unmöglichkeit gemacht worden.

Ein Stampfen des Betongutes konnte bei der
starken Bewehrung und bei der plastischen Beschaf­
fenheit desselben nicht durchgeführt werden. Die bei
dieser Verarbeitung entstehende Festigkeitseinbuße
wurde durch Verbesserung des Mischungsverhält­
nisses auf 1 Teil Zement, 1,75 Teile Sand, 1,75 Teile
Feinschlag wieder ausgeglichen. Bei den kleinen

16. Oktober 1915.

schungsverhältnis t :25 überstampft. Hierauf ist die
wasserdichte l\bdeckung, bestehend aus einer Ein­
lage mit mehrfachen l\nstrichen aufgebracht. l\ls
Schutzschicht für die leicht verletzliche l\bdeckung
ist eine Ziegel-Flachschicht in Zementmörtel verlegt,
auf welche dann unmittelbar die befestigte Fahrbahn
aus Kleinpflaster bezw. die Gangbahn aus Mosaik­
Pflaster sich auflegt. Das Verhältnis des Eigen­
gewichtes zur Nutzlast wird damit ein sehr hohes,
und der Drucklinie ist hierdurch eine allzu große Be­
weglichkeit genommen.

Die Untersuchung der Gewölbe wurde nun in der
Weise durchgeführt, daß zuerst mit Hilfe des Stütz-

linien-Verfahrens für die Belastung c +~ eine Bo­

genachse annähernd festgelegt wurde. Hierauf er­
folgte dann die genauere Untersuchung mit Hilfe von
Einflußlinien für die Kernmomente. Weiterhin wurde
dann die Berechnung der Bogenstärken aus der Be­
ziehung: 0 = M: W durchgeführt. Das zulässsige u b

betrug 36 kgqcm, sodaß Iz = 0,04085 . llj[ sich ergab.
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Großer Bogen.

Holz , der Betrag von 21,7 M. Die seitliche Transpo rt­
rüstung erforderte ein en Holzbedarf, be zogen aul
1 cbm Gewölbe-Mauerwerk, vo n 0, 16 cbm Hol z und an
1\rbeits löhnen fiir 1\bbinden, 1\ufstellen, 1\bbrechen
für 1 cbm Holz von 11 M. Der gesamte Holzbedarf
lür Lehrgerüst und Transport-Brii cke, bezogen ~u f
die Einheit Grundfläche x Spannweite, ergibt Sich
i.M. zu 0,013 cbm Holz auf 1 cbm Grundfl. XSpw.

Das Lehrgerüst des großen Bogens wurde um
15 cm überhöht. Hierfür waren die nach folgend aul­
gefiihrten Erwägungen maßgebend, deren annähern­
de rechnerische Ermittelungen auch später nahezu
mit der Wirklichkeit zu sammen s timm ten: Zun äch st

No. 19.

Stampfen wurde zu 3040 kg!cbm in 1\nsa tz gebracht.
Die 1\usr iistungsvor r ich tunge n bestanden bei dem
großen Bogen aus Schraubenspindeln , be i den Flut­
bogen aus Sandsäcken mit Keilauflagern.

Der Holzverbrauch ergab s ich folgendermaßen :
Oberbau ein es großen Bogen s, bezogen 1

au f I cbm Gewölbebeton = 0,243cbm J 0.510
Unter ba u . . . . . . . . . . . . . - 0,167 "
mittle rer } Oberbau . . . . . . .• 0,28 '" 0 45
Bogen Unterbau.... .. .. 0,17 t'

kleinster } Oberbau . . . . . . . • 0,2~ I 0,50
Bogen Unterbau. . . . .... - 0,2:> • I

1\n 1\rbeitslohn Iür die Lehrgerü ste ergab sich
für 1\bbinden, 1\ufstellen, 1\bbrechen, Rammen der
Pfähle und Entfernen derselben, bezogen auf 1 cbm65

95

145

In '/.1
cm

bO

75

120

l\ bbildung 5. l\ufgestellte Bewehr ung des einen Scheitel-Gelenk-Körpers, dahinter
andere Seite fer tig betoniert mit Blei-Gelenkst reifen.

Kämpfer
cm

65

105

Scheitel
cmGewölbestä rken im

1\ls Nutzlast wurde das Gewicht einer Dampfwalze
von 23 I Gewicht in 1\nsatz gebracht, die übrigen
Flächen waren mit Menschengedränge von 450 kg,'qm

besetzt gedacht. Die hieraus folgenden ungünstigen
Momente wurden rechnerisch festgelegt. Die Ge­
wölbestärken betrugen:

fUr den große n Boge n
von 50 m Spannw.

Iür den Bogen von 34m
Spannw.

Iür den Boge n von 26m
Span nw. 50

Das rechte Endwiderla­
ger ist auf fest gelagerten
Kies gegriindet. Die Bean­
spruchungen des Baugrun­
des erreichen eine Größe von
5,09 kg qcm an der Innenseite,
von 3,55 kg an der 1\ußenseite
(ohne 1\uftrieb), von 3,6 kg an
der Innenseite und 3,28 kg an
der1\ußenseite (mit 1\uftrieb).
Gegen Gleiten ist geniigend
Sicherheit vorhanden, auch
ohne 1\uswertung des Erd­
druckes an der Rückseite.

Bei dem Mittelpfeiler am
linken Saale-Ufer wurde in­
folge einseitigen Schubes
aus dem großen Bogen eine
6,8 ausladende Fundament­
Verbreiterung notwendig
(vergl. 1\bb. 2 in No. 18). Zur
1\ufnahme der aus dem Bo­
dendruck von 4,5 kg!qcm sich
ergebenden Zugbeanspruch­
ung wurde an der Unterseite
des Pfeilers eine kräftige Be­
wehrung mittels Eisenbahn­
Schienen vorgesehen, wäh­
rend der an der Gegenseite
liegende Beton zur f\ufna~­
me der Druckspannungen m
einer besseren Mischung 1:8
ausgeführt wurde. Eine rech­
nungsmiißigeBewehrung der
Pfeil erschäfle war nicht er­
forderli ch. Es wurde jedoch
auch hier an der Zugseite
eine Rundeisen-Bewehrung
eingebaut. Die gleichen Maß­
nahmen wurden auch bei
dem Landpfeiler zunächst
den beiden Flutbogen beob­
achtet. Die dort auftretende
Bodenpressung erreicht ei ­
nen Größtwert von 3,6 kg,'qcm.

Das Lehrgerüst des gro­
ßen Bogens ist in 1\bb. 9a-e,
S. 146, einschl. des Transport­
Gerü stes darge stelIl,das auch
das Bild 1\bb. 10, S.1 45 zeigt.
Das Lehrgeriist des großen l\bbildung 4. Eingebaute Bewehrung der Gelenkkör per a m Kämpfer.

Bogens ruhte auf 18 ~tück .
Pfahlreihen. In der Mitte mußte bedmgungsgemäß
eine Schiffahrlsöffnung von 10 m frei gehalten wer­
den. Da s Gerüst ist als Bindergeriist, bestehend au s
11 Lehrbögen, durchgefiihrt. Die Beanspruchung der
Hölzer senkrecht zur Faser betrug bis zu 15kgjqcm. 1\n
Stellen, wo Streben auf Langholz zu stehen kamen,
sind besondere Hartholz-Zwischenlagen eingefügt.
(Vgl.1\bbildung ge). Die auf Biegung beanspruchten
Bohlen der Schalung, sowie die Kranzhölzer wurden
bis zu 84 kgjqcm Zugbeanspruchung herangezogen.
Die Schiffahrtsöffnung wurde mittels eines Spreng­
werkes überspannt. Die 1\ufla st eines Kubikmeters
Beton einschließlich der dynamischen Wirkung durch

14
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i\bbildung 7.
Scheitel-Gelenk

des großen
Gewölbes.
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und die LinienfUhrung des Bauwerkes fUr sich allein
zur Wirkung kommen.

f\uf der rechten Saaleseite stromauf ist ein Brük­
k~nhäuschen Iür den. Einnehmer hergestellt. Durch
emeTreppenanlage wird derVerkehr zwischen Brücke
und zukünftiger Uferpromenade ermöglicht. Von den
hierfür aufgestellten Entwürfen wurde der Vorschlag
des Hrn. f\rch. Reg.-Bmstr. a. D. Paul Mebes , Char­
lottenburg, gewählt. Das Häuschen enthält eine voll-
tändige Wohnung mit Nebengelassen für den Brük­

kengeld-Einnehmer. Ein Bild des fertigen Bauwerkes
zeigt f\bbildung 3, sowie die Bildbeilage zu No. 18.

Zur f\usführung selbst ist noch Folgendes zu be­
merken: Im f\pril 1913 wurde mit den Senachtungs­
f\.rbeiten begonnen. In programmäßigerWeise wurden
die Unterbauten fertig gestellt. Den jeweiligen Bean­
spruchungen entsprechend wurden hierbei die Mi­
schungsverhältnisse gewählt: Fundamentbeton I : 12,
bis zum Kämpfer ansteigend bis zu 1:6, die Kämpfer­
stücke selbst 1:5, die Gewölbe 1:6. Die Gewölbe selbst
wurden in einzelnen Lamellen, einer Tagesleistung
von etwa 80-90 cbm entsprechend, hergestellt. Sehr
fördernd war hierbei die PreßluHstampfung. Nach
Fertigstellung der Unterbauten bildeten die beiden
kleinen Bogen die nächste f\rbeitsleistung, in welcher
Zeit die f\ufstellung des Lehrgerüstes Iür den großen
Bogen erfolgte. Durch den inzwischen eingetretenen

Kriegsausbruch wurde eine bedeutende Ver zögerung
durch mangelnde Zufuhr von Materialien hervorge­
rufen, sodaß erst am 7. September 1914der Gewölbe­
schluß erfolgen konnte. f\m 19. Oktober konnte so­
dann der große Bogen ausgerüstet werden, nachdem
bereits einige Wochen vorher die Lehrgerüste der
kleineren Bogen entfernt waren.

Die Ergebnisse der f\usrUstung sind in f\bbildung
12, S. 147, zusammen gestellt. Es geht daraus deut ­
lich hervor, z. B. an den Meßpunkten 1,3,6 (Scheitel
aller Bögen), wie empfindlich derartige Gelenkkon­
struktionen in Bezug auf das Kräftespiel sind. Jede
Senkung des großen Bogens bei dem f\blassen der
Schraubenspindeln löst in prompter Weise eine He­
bung der kleinen Bogen aus.

Nachdem die UeberfUllung mittels Beton bereits
vor der f\usrUstung erfolgt war, konnte nunmehr in
rascher Folge die Befestigung der Fahr- und der Gang­
bahn bewirkt und das Bauwerk am5.Januar 1915 dem
Verkehr Ubergeben werden.

Die gesamte Bauleitung lag in den Händen des
Hrn. Landesbmstr. Grulich in Weißen fels , dessen
Stellvertretung nach Kriegsbeginn Hr. Landesbmstr.
Nie mac k in Merseburg Ubernahm. Eine besondere
Förderungerfuhrder Bau durch das Interesse, das der
Hr. Landrat des Kreises Merseburg Frhr. von Wi I­
mo wski der ganzen f\ngelegenheit entgegenbrachte.

WürfeUestigkeit und Bauwerksfestigkeit des Betons.11ie Druckfestigkeit des Betons ist, abgesehen
von 1\rt und Güte des verwendeten Zementes
und der Zuschl äge sowie dem Mischung.~ve!­
hältnis, bekannthch unter 1\nderem ebhängig
vom Wasserzusatz, von der 1\ufbereitung der
Mischung, der aufgewendeten Stampfarbeit

und vom 1\lter. Wir ermitteln die Betonfestigkeit durch
Zerdrücken von Betonwürfeln und wissen, daß für den­
selben Beton die Ergebnisse je nach dem Material, der
Form , der Größe des Würfels, der 1\rt der Einlegurig des
Betons in die Form, der 1\rt der Lagerung der Probe­
körper bis zur Prüfung, schließlich der Durchführung des
Versuches selbst, recht von einander abweichen können.

Um daher vergleichbare. W~rte .zu gewinnenl ist bei
uns das Prüfungsverfahren hinsichtlich des MaterIales der
Form (Eisen), ihrer Größe (30cm Kantenlänge des Würfels),
hinsichtlich der 1\rt der Lagerung (unter feuchtem Sand)
und der Prüfungsmaschine (Martens-Presse) geregelt. Um
der Bauwerksfesti~keit des Betons möglichst nahe zu
kommen ist hier die Betonmasse für die Probekörper den
Mischungen am Bau zu entnehmen und mit möglichst der
Stampfarbeit im Bau gleichkommendem 1\rbeitsaufwand
in die Form einzulegen.

Wie weit man auf diese Weise in den Würfelproben
wirklich der Bauwerksfestigkeit nahe kommt, war durch
Versuche bisher nicht ausreichend geklärt. Die }\ nschau­
ung ging aber wohl allgemein dahin, daß man im Bau­
werk nicht die volle Würfelfestigkeit erreichen könne, mit
Rücksicht auf die geringere Sorgfalt der 1\usführung, die
Nachgiebigkeit der Schalung u~d.der Unte.~lage, die ge­
ringere Wirkung der Stampfarbeit 10 den großeren Beton­
massen des Bauwerkes. Ueber die Höhe des Unterschiedes
gingen die Meinungen ziemli~h ausei~ander,man schätzte
sie auf 10-20% und zum Tell erheblich mehr.

Es lag der Gedanke nahe, einen unmittelbaren Ver­
gleich z-.yischen Würfel- u~~ Bauwerksfestigkeit zu ge­
winnen indem man nachträglich aus dem ferhgen Bau­
werke Würfel herauslöste und diese zerdrückte. Das ist
natürlich ohne Schädigung des Bauwerkes nur ausnahms­
weise möglich und ist außerdem eine schwierige 1\rbeit.
Man darf ferner annehmen, daß die Herauslösung von
Betonblöcken aus einem Bauwerk und ihre Verarbeitung
zu Würfeln nicht ohne Einfluß auf ihre Festigkeit bleiben
kann daß man also auf diesem Wege zu niedrige Festig­
keite~ erhält. Von Ba c h hat gelegentlich anderer Unter­
suchungen festges.tellt, daß schon ~as 1\bhobeln. von WÜ~­
feIn um vollständig ebene Druckflachen zu gewmnen, mit
ein~m Festigkeitsverlust verknüpft ist , und man gleicht
daher nur noch die Würfeldruckflächen mit einer Mörtel­
schicht aus. Um wieviel höher muß man danach den Ein ­
fluß gewaltsamen Herausmeißell}s von Probekörpern ein ­
schä tzen ? Nach Versuchen, die Reg.-Bmstr. Magens
in Harnburg angestellt hat 1), zeigten Würfel , die durch
1\bstemmen mit dem Meißel , allseitiges Umstemmen oder
schließlich durch 1\bkeilen au s gr ößeren Bauteilen ge-
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w.onnen. wurden, i. M. nur 46, 36,5 und 26 0, 0 dar Festigkllil,
die an 10 der Form hergestellten Würfeln mit demselben
B.eto~ erzielt .worden sind, Zahlen, die allerdings sehr
medrIg.erschemen. Man darf also, um zuverlässige Werte
zu gewmnen, keinesfalls die Würfel als solche gleich h~r­

ausstemmen, sondern darf höchstens auf diese Welse
größere Blöcke aus dem Bauwerk lösen, aus denen dann
die .~ürfel mit der Steinsäge mit möglichst .f!eringen Er­
schutterungen herausgeschnitten werden mussen...

Daß übrigens bei einem sehr guten Beton ~oheren
1\lters selbst mit dem Herausmeißeln unt. Umst, mcht u~­
gÜ!1stige Ergebnisse erzielt werden können, zel~t das BeI­
spiel eines bis zum Bruch belasteten Probegewolbes, d~s
von der Stuttgarter Zementfabrik Blaub~~ren, s. Zt.. In
ihrem Ehinger Werk hergestellt und gepruft worden 1St.
Nach dem Bericht des Hrn. Dir. Hoch über" diese Unter­
suchungen'') wurde der 20 m weit gespannte Bogen ..mit
1,54 m Pfeil i. J. 1896 in Ehingen errichtet. Das Gewolbe
war ein Dreigelenkbogen, im Scheitel 12, am Kämpfer 2.2
un~ in der Bruchfuge 32 cm stark. ~as Gewölbe .war ~It
kleinen I-Eisen bewehrt und sem Beton zeigte ern
Mischungsverhältnis von I Portland-Zement zu 7,5 Teilen
gebrochenem Jura-Kalkstein, der etwa 30% Grieß besaß,
sodaß Sandzusatz nicht erforderlich war. Der Beton war
in der Kugel-Mischtrommel innig gemischt mit 5o,'QWasser­
zusatz und solange gestampft, bis er v~lIig plastisch war.
Das Gewölbe wurde 4 Wochen nach Fertigstellung belastet
und blieb eine ganze Reihe von Jahren unte! Last.. Er~t
i. J. 1903 wurde es zum Bruch gebracht. Gleichzeitig mit
der Herstellung des Gewölbes wurden in Eisenformen
Würfel eingestampft (über ihre Größe ist im Bericht nichts
gesagt), die nach 2dahren 501 kll,'qcm Festigkeit aufwiesen.
Nach Einsturz des ewölbes aus diesem herausgemeißelte
Würfel ergaben in der Material-Prüfungsanstalt tuttgart
i. M. 468,6 kll/q cm, in Ehingen selbst i. M. 462,4 kg qc m, al so
i. M. beider Versuchsreihen 464,7 kll/q cm . Die Würfelfestig­
keit der in der Form hergestellten Würfel war also nur etwa
10% höher als die Bauwerksfestigkeit. 1\llerdings war der
Beton beim Bruch der Brücke mehrere Jahre älter als beim
Zerdrücken der ursprünglichen Würfel proben und wahr­
scheinlich waren die herausgestemmten Würfel kleiner
(zeigten also dementsprechendhöhere Festigkeit). 1\nder­
seits ist die Beeinträchtigung der Festigkeit beim Heraus­
stemmen der Würfel und vor allem der Umstand zu be ­
rücksichtigen, daß die 2. Proben aus Bauteilen entnommen
waren, die vorher schon sehr hohe Beanspruchungen aus­
zuhalten hatten. Denn die höchste Druckbeanspruchung
im Gewölbe kurz vor dem Zusammenbruch war rechnerisch
auf 403 kll!q cm ermittelt.

Eine günstige Gelegenheit zu Vergleichsversuchen
ergab sich ferner beim 1\bbruch der Düsseldorler 1\us­
stellungs - Brü cke vom Jahre 1902, die beseitigt werden

I) Bericht llber die XIII. llauptversam mlu n • des ..Deutsc hen B ton­
V relns" 1910.

') verg\. VII. Hauptver sa m mlung 19Q.I.
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in 15cm hohen Schichten eingestampft. Die mit der ä
h~raus geschl1:!ttenen Würfel wurden auf den Bruchlläch:~
mit Zementmortel 1 : 1 abgeglichen und ebenso wie die
geformten Würfel vor der Prüfung 14 Tage unter feuchtem
Sand aufbe.wahrt, dann in die Martens-Presse so ein e­
legt, daß die J?ruckrichtung mit der Richtung der Be:n­
spruchunge!1 Im ~auwerk, hier mit der Stampfrichtung
zusammenfiel. DIe Druckfestigkeit des Zementmörtel
1 :~ war n.a~h 7 Tagen,,270,nach 28Tagen 434 kg/qcm,beide~
be! kombinierter Erhart1;1ng 1!nd 397kg/qcm nach 28 Tagen
bei Was.serlagerung. DIe MIttelwerte der Betonprüfung
werden in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt:

Vergleich der Mittelwerte von Würfel- und Bau­
werks-Festigkeit

'" l:t Drucklestigkeit I"5 c
:>

;; a .. 11 b
t: c': N Der in der Form I der aus dem Unterschied.. .. :> hergcst, WUrfel Betonklotz der
~ .. e herausgesägten Druckfestig-
'"

'C

" nac~ derlnac~ der
WUrlel. keilen b,

l:t 'e;; '" verl(lichenc '":> .c Cl I Bau- Laborato- Mittelwt'rt mita,
..c .. :l:: stellen- I riums-:;: ~ vorsChriftlvorSChrlft1

des I:lInzen
:e 0:; 'I, Klotzes

kg/qcm kgiqcm kg/qcm 'I,
1:3:6 1204 5,1 I 183 I 234 I 237 I + 29,3
1:4:8 154 4,8 143 175 174 + 21,4
1:4:8 119 4,8 157 I 158

I
136 - 0,4

1:5:10 1 181 6,15 151 157 169 + 11 6

mußte und daher im jahre 1908 bis zum Bruch belastet
werden sollte. Das gelang bei der hohen Festigkeit des
Betons nicht, sodaß sie schließlich durch Sprengung be­
selh.gt werden mußte. I) Das Bauwerk war ebenfalls ein
Dreigelenkbogen von 28,02 m Spw, zwischen den aus Gra­
mtquadern hergestellten Wälzgelenken mit dem sehr küh­
nen Pfeilverhältnis 1:14,6. Die Stärke im Scheitel war 065
am Kämpfer 0,70, an der Bruchfuge 085 m. Der Beton ';'a;
im Verhältnis von 1 Portland-Zement zu 4 Kiessand (60°/
Sand, ~OO!Q Kies) zu 4 Steinschlag (bis zu 70 mm Korngröße)
m~schmellge.mlscht u!!d erdfeucht eingestampft. 1\n 30cm­
Wurfe In war Im Matenalprüfungsamt Berlin - Lichterfelde
nach 28 Tagen i. M. eine Festigkeit von 254 kg/qcm, nach
1/ 2 j. von 278 kg/qcm festgestellt. 1\us der zerstörten Brücke
wurden aus dem Gewölbe 2 Betonblöcke von etwa 50· 100
·100 cmGröße herausgemeißelt und hieraus mit der Stein­
säge. Würfel von ungefähr 30 cm Kantenlänge geschnitten
und Im jahre 1909in der Darmstädter Versuchsanstalt zer­
drückt. Der Beton dieser letzteren Würfel hatte also ein
1\lter von 7 jahren. Die Festigkeit dieser Würfel aus dem
ei.nen Block w~r i. M.220kg/qcm., aus dem anderen 352kg/qcm.
Sie war also Im 2. Fall, entsprechend dem höheren 1\lter
der Körper, um 38,6% höher, im I. dagegen um 133 %
niedri~er als die Würfelfestigkeit nach 28 Tagen. '

DIese geringe Festigkeit erklärt das Prüfungsamt einer­
seits damit, daß die Würfef dieses Blockes aus besonderen
Gründen in halbdurchfeuchtetem Zustande geprüft werden
mu~.ten,. de~ b~kanntermaßenauf d~s Prüfungs-Ergebnis
ungünstig einwirkt, und daß anderseits sich in dem Blocke
an den Schichtnähten stellenweise unter den großen

chotterstücken nicht ganz mit Mörtel ausgefüllte Räume
befanden, welche die Druckfestigkeit beeinträchtigten. In
dem 2. Block wurden die Schnitte so gelegt, daß solche
schwachen Stellen nicht in die Würfel fielen. Die Unter­
s~chunl? der I?ruckfesti~keit ~.er Düsseldorfer Brücken
bietet emen Tell des Berichtes uber Versuche welche die
Darmstädter 1\nstalt im 1\uftrage des" D e u t s~h e n 1\ u s­
sch u sses für Eisenbe t o n " durchgeführt hat, zum Ver­
R'leich der Würfelfestigkeit des Beton zu der im
Bau we r k e erz ie lten Fes t ig k e i t. Der. Bericht ist als
Heft 36 der Veröffentlichungen genannten 1\usschusses
kürzlich erschienen.s)

Die Versuche gliedern sich in 21\bteilungen, die als
Labora tori um s - Versu ch e und als Ba us te l l e n­
Ve r s u c he bezeichnet werden. Bei den ersteren wurden
Betonblöcke zwischen kräftigen Holzschalungen in der
Versuchs-1\nstalt von Leuten dieser 1\nstalt mit beson­
derer Sorgfalt hergestellt und von demselben Beton Kon­
trollwürfel in der Form, bei den 2. Versuchen wurden
die Betonblöcke gelegentlich der 1\usführung von Be­
tonierungsarbeiten auf der Baustelle gleich von den Bau­
arbeitern mit hergestellt und ebenso die Kontroll-Würfel.
Die 1\rbeiter sollten dabei nicht wissen, um welchen Zweck
es sich handele, damit sie die Blöcke nicht sorgfältiger
herstellen sollten, als das übrige Bauwerk. Durch Dach­
p~ppen:.Zwisc~en lagen wurde dafür gesorgt! daß sich
diese Blocke leicht vom Bauwerk abtrennen heßen. Die
Blöcke wurden in beiden Fällen mit der Steinsäge in Würfel
von 30 cm Kantenlänge zerle~t. Sie waren dabei so groß
gehalten, daß von den an die Schalungen anstoßenden
Flächen noch etwa 10cm fortgeschnitten werden konnten,
so daß die Würfel also auch hier vom Sägeschnitt be­
grenzt waren.

Bei den Laboratoriums -Versuchen wurden 4 Blöcke
im Mischungsverhältnis 1 : 3: 6, 1: 4: 8 (2 Klötze), 1: 5: 10,
aus .Po!,tlan.d-Zement, Rhei!1sand bis 7mm Korngröße und
Rheinkies bis 40 mm Korngröße hergestellt, und zwar jeder
Block in ~ versc~iedenen 1\bsätzen von 30,62, 94cm Höhe,
um den Tielen-Einlluß des Stampfens und des Gewichtes
des darüber liegenden Betons auf die unteren Schichten
festzustellen, und jeder Block in 3 Breiten, um zu ermitteln,
ob das V.erhalt~nkleinerer und größerer Betonmassen ein
anderes 1St. ZUJedem Betonklotz wurden 6 Kontroll-Würfel
g;estampft und zwar je 3 nach der Methode für Laborato­
riums-Prüfungen, 3 nach den Vorschriften für Baustellen
des "De~tschen1\usschusses für Eisenbeton". Der Beton
wurde mll der Hüser'schenMischmaschine aufbereitet und

Von diesen 4 Versuchen ergaben 3 für 3 verschiedene
Misch~.ngen ~ür die aus de.m Bauwerk herausgeschnitte­
n~n Wurfel eme um 11,6 bis 29,3% höhere Festigkeit als
die nach der Baustellen-Vorschrift in Formen gestampften
Würf~l. ~er e.!ne Bet~nkll?tz .der Mischung 1 : 4: 8 zeigte
nur eme die Wurfelfeshgkl/lt mcht ganz erreichende Druck­
Iestlgkeit. Es fällt bei diesem Klotz auch auf daß die nach
den Laboratoriums -Versuchen hergestellte~Würfel eine
nicht hö~ere Festigkeit zeigen als die nach der Baustellen­
Vorschrift hergestellten. Eine Erklärung für dieses ganz
von den anderen Versuchen abweichende Verhalten ist
in dem Bericht nicht gegeben. Läßt man daher diesen
V~rsuch unbe~ücksichtigt,.~o ergibt si~h, daß die Festig­
ke!t d~r ~assIg;en Bet?nklotze, also die Bauwerksfestig­
keit, mcht. nur m~ht ~Iemer,sondern so~arerheblich höher
war, als die Festigkeit der geformten Würfel, also kurzweg
die Würfelfestigkeit. 1\llerdings ist zu berücksichtigen daß
die 1\rbeit hier unter ständiger1\ufsicht und von beson'ders
geschultem Personal ausgeführt worden ist.

Betrachtet man die Druckfestigkeiten der verschiede­
nen, aus derselben wa~rechtenSchicht herausgesägten
Würfel, so finden sich hier 1\bweichungen, die bis 20 und
30% gehen. 1\ber mit 1\usnahme des einen, überhaupt
abweichend sich verhaltenden Betonklotzes der Mischung
I : 4 : 8 hielten sich auch die Mittelwerte der einzelnen
Schichten über den Festigkeiten der geformten Würfel.

Vergleicht man die Druckfestigkeiten der aus den ver­
schiedenen Schichten herausgesägten Würfel unterein­
ander, so zeigen mit einer 1\usnahme die Würfel der unteren
Schichten durchweg höhere Festigkeiten als die der oberen
ein Zeichen, daß die Stampfung der oberen Schichte~
noch verdichtend auf die unteren nachgewirkt hat.

Die Baustellen-Versuche zeigen sehr verschie­
dene Beton-Mischungsverhältnisse und Materialien sehr
verschiedene Grade m der Sor~falt der Herstellu~g des
Betons im Bauwerk sowohl, WIe bei der Formung der
Würfel. Es fehlte z. T. an Eisenformen und es wurden statt
deren Holzformen gI/wählt, z, T. sogar die Würfel in Sand
geformt. Die Festigkeits-Unterschiede zwischenBauwerks­
und Würfelfestigkeit weichen daher sehr von einander ab.
Es ergibt sich aber doch aus den Versuchen, daß die Bau­
werksfestigkeit, wenn sie auch je nach der Sorgfalt der
1\usführung bald größer, bald kleiner ist als die Würfel­
festigkeit, im Durchschnitt dieser etwa gleich kommt. Im
übrigen zeigen die Versuche wieder oft nicht unwesentliche
1\bweichungen der Festigkeit in denselben Schichten und
z. T. die größere Festigkeit in den unteren Schichten.

In zahlreichen Einzeltabellen werden die Ergebnisse
der verschiedenen Versuchsreihen und schließlich die

I) Bericht Uber den Bruchversuch im Beriehl Uber die XII. Haupt- Mittelwerte derVersuche in dem Bericht zusammengestellt.
versllmmlUl;'1( des.Deutschen Beton -Verclns" i. } Im. (Ruch alsSonder- S' . . d I II d ß b . d h hi hdruCk. crschlencn.) VI:I. auch Deutsch Blluztg., .MllIeilungen" 1909 S.40. U. ie zeigen Je en a s, a man ei en 0 ne in ohen
'I ' ) Deutscher l\,!ssc~uU IUr Elsenbcton, lIelt 36. Versuche zum Ver- Sicherheits-Koeffizienten für Betonbauten, sorgfältige und
~ ~,ch der WUrreUesllgke'1 des Belon zuder im Bauwerk erzielten Festig- sachverständige 1\rbeit natürlich vorausgesetzt, ohne Ge­,f'\ RusgerUhrl d. d. grofiherzol!l. Mal. - Prß!. -l\nstall an der Techn. fahr die zulässigen Beanspruchungen im Verhältnis zu den
G ob sBchule Darmstadt 1909-1914. Berieht erstallet von Pror O. Bemdt, h d WSe. rt., Vorsteher; der 'Rnstall, und DrAng. E. PreuU t . Priv.-Doz~ nac er ürfelprobe gefundenen Druckfestigkeiten be-

tellvertr. desVorsl .Berlin 1915, Vrlg. Wilh. Ernst & Sohn, Pr.I(eh. 2,8 M. messen darf. - Fr. E.
-------

Vermischtes.
d pie neuen deutschen Bestimmungen für Eisenbeton

un Jeton, bearbeitet vom .Deutschen 1\usschuß für

16. Oktober 1915.

Eis e n be ton ~, werden demnächst veröffentlicht werden
und dann hollentlich unverändert in allen Bundesstaaten
zur Einführung kommen. Sie zeigen eine wesentliche
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bunden ist, wird der oberen Platte durch den niederge­
henden Schuh k und besonders durch die infolge der seit­
lichen Sprengwirkung eintretende l\usbiegung des Ge­
stänges I eine Bewegung erteilt, die eine nur seitliche Ver­
teilung der Betonmasse begünstigt.

Je nach der Einkapselung und Lagerung des Spreng­
körpers e kann eine Sprengwirkung erzielt werden, die
eine für einen !lachen Fuß oder für eine gleichmäßige,
etwa kugelige Verdickung passende Höhlung schallt. Ge­
mäß l\bbildung 9 ist das Sprengmittel in eine Zement:
kugel 0 eingeschlossen. Die Sprengwirkung wird hierbei
gleichmäßig nach allen Seiten ausgeübt werden. Bei der
Einkapselung gemäß l\bbildung 10wird der Sprengkörper

Her stellung von Betonplählen an Ort und Stelle mit
Verbreiterungen durch Sprengungen.

in ein Metallrohrpeingebettet, dessen Enden durch Pfropfen
r, etwa aus Mörtel, Zement oder Kitt , ab geschlossen sind.
Hierbei wird das Sprengmittel mehr in der l\chsenrichtung
der Kapsel wirken, da dort die Sprengwirkung weniger
Widerstand findet. - G.

Zur Neubesetzung einer Professur für Ingenieurwesen
an der Techn. Hochschule zu Karlsruhe (vergl. No. 17,
S. 136) erhalten wir eine kleine Richtigstellung. Dana7h
ist der zu dieser Stelle Berufene Dr.-Ing. Prob s t , BerIIn,
nicht als Bauleiter der Militärbehörde im Felde tätig, son­
dern er wurde, nachdem er sich dem Kriegsminist erium
gleich bei Beginn des Krieges zur Verfügung gest~1It
hatte, zunächst einem Pionier stab zugeteilt und erhielt
dann bald ein Pionier -Kommando. Im l\ugust d.]. wurde
Dr. Probst, der früher österreich. Reserve-Ollizier war,
dann mit Patent v, J. 1903 zum Leutnant der preuß. Land­
wehr-Pioniere ernannt und steht al s s olcher no ch im Feld e.

Inh alt : Slra OenbrUcke über die Saale bei Dürrenberg. (Schluß.)
WUrfell esti "k eil~nd_R~werks'esti l!k e i~es Ilel~. - Vermischles. -

Verlag der Deutschen Bauzeitung, a. m. b, H., in Berlin.
Für die Redaktion verantwortlich : Fritz Eis eie n in Berlin.

Bucbdruckerel au~tav 5cbenck Nachng. P Mo Weber in Berlln.
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Umgestaltung und eine Reihe von Verbesserungen auf
Grund der inzwischen gesammelten Erfahrungen und der
umfangreichen Versuche des "Deutschen l\usschussli!s".
Die Eisenbeton-Bestimmungen gelten jetzt für Hoch- und
Ingenieur - Bauten, die Vorschriften für Beton beziehen
sich nicht nur auf Stampt-, sondern auch auf Schütt- und
Gußbeton. Die Festigkeitsprülung des Betons stützt sich
wie früher auf die Würfelprobe, die den Bedürfnissen des
Eisenbeton - Baues für diesen angepaßt ist. Wir kommen
auf die Bestimmungen noch näher zurück. -

Verfahren zur Herstellung von Betonpfählen, Beton­
senkschächten usw. an Ort und Stelle mit Verbreiterungen
durch Sprengungen. D. R.P. 263750 für Ingenieur- und Ver­
wertun~sbüro für das Schweizerische Considere - Patent,
OttoWilhelmi in Luzern (Maihof) und In t e r n a t io n a l e
Siegwartbalken-Gesellschaft in Luzern, Schweiz.

Zur Erhöhung des Widerstandes eingerammter Be­
tonpfähle im Erdreich hat man bereits vorgeschlagen,
Sprengkörper, die bei der Herstellung der Pfähle in einer
Höhlung am Fuß eingebettet sind, nach dem Eintreiben
der Pfähle zur Entzündung und Wirkung zu bringen und
die hierbei entstandenen Hohlräume durch Nachstampfen
auszufüllen. Bei diesem Verfahren wird aber die Eisen­
bewehrung der Pfähle häufig bloßgelegt oder zerrissen
und der Fuß teilweise zerstört, ohne durch die eingebrach­
ten Betonmassen wieder vollständig hergestellt zu werden.

ach dem neuen Verfahren werden Gründungen durch
Betonplähle, Betonsenkschächte und dergl. mit Verbreite­
rungen, besonders in wenig tragfähigem Boden dadurch
hergestellt, daß über einer in dem Bohrloch versenkten
Sprengladung !lüssiger Beton aufgespeichert wird, der
nach der Sprengung den in dem Erdreich entstandenen
Hohlraum durch achstürzen sofort ausfüllt. Die Spreng­
körper werden am unteren Ende des zur Herstellung des
Bohrloches benutzten Vortreibrohres oder darunter ein­
gelagert, und der Beton wird in dem von dem Vortreib­
rohr gebildeten Hohlraum gelagert. Das Vortreibrohr
wird entweder durch die Sprengung zum Teil zerrissen
und durch den erhärtenden Beton fest mit dem Beton­
sc~aft v~rbunden, oder es wird vor ~er Sprengung so
Wli!lt geluftet, daß es von der Sprengwirkung unberührt
und für weitere Gründungen benutzbar bleibt.

l\bbildun~ 1 bis 10 veranschaulichen l\nordnungen
und Einzelheiten zur Durchführung des Verfahrens. In
l\~bild~ng 1 ist dargestellt, wie das Vortreibrohr b einge­
trieben Ist, de~ unterste Hohlr~.umdurc:h eine Betongrund­
lage cl ausgefu!~t, der Sprengkorper e eingelegt, die Beton­
masse nachgefüllt und das Vortreibrohr gelüftet ist. Durch
den Stampferr kann die Betonmasse bei Bedarf noch ver­
~!chtet werd~!l' Zu~. Schutze d~r zum Sprengkörper e
f~hrenden Zündschnüre oder Leitungsdrähte h können
diese von einem engen Rohr g eingeschlossen sein. Nach
der Sprengung füllt der nachstürzende Beton (l\bbild. 2)
den entstandenen Hohlraum aus wodurch ein breiter
Fuß cl ~ntsteht. Dann wird unter'ständiger Lüftung des
Vortreibrohres der Schalt mit Beton ausgefüllt, falls der
Pfahl nur einen breiten Fuß besitzen soll (l\bbildung 3).
l\nderenfalls kann das erläuterte Verfahren öfter angewen­
det werden, wobei Pfähle nach l\bbildung 4 entstehen.
Soll das Rohr als verlorene Form im Boden bleiben (l\b­
bildung 5), so wird der Sprengkörper nach l\nlülten des
Gasrohres p zur Entzündung gebracht.

Die Kraft der Sprenggase kann bei der Sprengun~
durch besondere, in l\bbildung 6 und in l\bbildung 7 u.
dargestellte Einrichtungen auch zum Lüften ~es Rohres
und zum festen Eindrücken der Betonmassen In den ent­
stehenden Hohlraum benutzt werden. Bei der l\nordnuI?g
nach l\bbildung 6 wird in die Bodenlage de~ Betons ein
Körper k, bestehend aus einer Platte oder elI?em Schuh­
stück, eingelegt, so dann der Sprengkörper e In obe~ an­
gegebener l\rt aufgelegt und der Beton nachgesc1?:uttet.
Das Schuhstück k wird mittels Drahtseil oder Gestänge I
mit dem Rohre b derart (etwa über Laufrollen) verbunden,
daß der von dem entzündeten Sprengkorper e auf ~en
Schuh k ausgeübte Druck oder die de.!? Schuh erteilte
Senkbewegung auf das Rohr zwecks l\nluftens u~ertragen
wird. Hierdurch entfällt ein ge~ondertes ~ochzlehen des
Rohres, und da das Hochziehen Im l\ugenbhck der Spreng­
wirkung geschieht, so wird auch das Rohrende der zer­
splitternden Wirkung entzogen.

Der auf der Platte k ruhende Sprengstoff nebst der
darüber lie~enden Betonmasse kann ferner auch noch
gemäß l\bblldung 7 und 8 durch ~ine ?be.re PI.atte n ver­
dämmt werden (.Dämmstuhl"). Hierbei tnllt die..Spreng­
wirkung den zunächst gele~enen Schuh k am krafhgsten,
wodurch dieser in das welche Erdreich nach unten her­
untli!rgedrückt wird. Bei oberer Verdämmung mittels der
Platte n, die mit dem Schuh k durch das Gestänge I ver-
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Herstellung billiger Zierdecken mit Zuhilfenahme fertiger Eisenbetonbalken.
Hie rzu die l\bbildung S. 15n.I, ei dem Umbau des Rathau ses zu Schnee- der ganzen Bauzei t Iür die Zwecke der Verwal tung

berg i. Sa., der nach den En twürfen und benutzbar bleiben. Dazu ge hörten auch die über

~
unter Leitun g der kgt. Baurä te Sc hili in g dem neuen Trepp enhaus gelegenen Räume, sodaß
&Gr ae b ne r in Dresdenerlolgt is t,mußte die fl bsicht der fl rchilek ten, hier eine . monum~n­

ein großer Teil der Büroräume während tale Ausge staltung der Decke zu erreic hen, sich

l\bb '. R t, Schneeberg i.5a. f\ rch.: Rgl. Bauräte 5 ch i 11 i n g & G r a e b n e r in Dre sden.• 3. ZIerdecke Im Treppenhaus des et •.aus es zu
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1\bbildung 5.
Dech-Quersc hnltt

und Decken­
Grund riß.

, !Ir.

Einsegnungs­
HlIlle

SI. Pauli-Friedhof
zu Dre sden.

­!

nur mit großen Schwierigkeiten verwirklichen ließ.
Es war für das Treppenhaus eine Kassettendecke
geplant, für deren Rusführung in Holz es aber an
Mitteln fehlte. Die Rrchitekten kamen nach langen
Erwägungen daher auf den Gedanken, unter der
alten verputzten Holzbalkendecke, die völlig un­
berührt blieb , eine Zierdecke aus fertigen Eisenbeton­
balken, Gipsdielen und eingelegten Kassetten herzu­
stellen. Wie der Querschnitt durch die Decke, Rb­
bildung 1, erkennen läßt , wurden unter Belassurig
eines gewissen Zwischenraumes unter der alten Decke
in je 1 m Rbstand doppelte Eisenbetonbalken System
P. Oehmichen , Dresden, mit J..-lörmigem Quer­
schnitt in vorher eingestemmte Löcher der Wände
eingeschoben. Zwischen diese Balken wurden dann
abwechselnd leichte gegossene Kassetten und Gips­
dielen eingeschoben, welch' letztere auf den Flanschen
der Eisenbetonbalken ihr Runager finden. Die Eisen­
betonbalken und Gipsdielen wurden dann vo n unten
mit Drahtnetz verkleidet, verputzt und entsprechenrl
künstlerisch ausgebildet. So entstand die gut wirkende
Decke, die in Rbbildung 2 im Grundriß dargestellt
ist und in Rbbildung 3, S. 153 in ihrer Wirkung im
Raum wiedergegeben wird.

Ruf diese Weise kam man zu einer überraschend
billigen Decke, die bei einer Fläche von 68,5 qm nur
rd . 1100 M.kostete. Dabei ist zu berücksichtigen, daß
die Rrbeiten von einem Dresdener Bildhauer aus ­
geführt wurden. Zu der vorgenannten Summe kom ­
men allerdings noch die Kosten für die tragenden
Eisenbetonbalken, die nach dem für sie geltenden
Tarif vom Maurermeister geliefert und verlegt wurden.

Ein ganz ähnliches Verfahren zur Herstel.Iung
einer Zierdecke haben dieselben Rrchitekten bei der
Ueberdeckung der Einsegnungshalle des St. Pauli ­
Fr iedhofes zu Dresden angewendet. Ruch dort waren
im Verhältnis nur geringe Mittel zur Verfügung ge­
stellt trotzdem konnte hier eine Kassettendecke ge­
schaifen werden, die in ihrer monumentalen Wirkun.g
im Verhältnis zu ihrem geringen HersteIll;1ngsprels
außerordentlich günstig im Raume steht, WI~ Rbb. 4,
S. 156, erkennen läßt. Die Dachkonstruktion über
dem 1t . 16,5 m großen Raum .wlrd hier, .wle R~­
bildung 5 zeigt , von 3 Eisenbmdern geb~lde~, die
Sparren, Lattun g und Ziegeldach tra gen. DI.e Bmder
besitzen ein unteres von Mauer zu Mauer reichendes
Zugband, das trägerlö:mig ausgebildet, den Eisen­
beton-Tragrippen auf Ihren Flanschen Rullager ge­
währt. Diese in 1,54 m Rbstand angeordneten ~rag­
rippen von 3,7-4,8 m Spannweite bestehen WIeder
aus doppelten Eisenbetonbalken oben genannten

J~.
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1\bb ildunll 7. l\usbildung de r Zierdecke über der Einsegnu ngs -Halle SI. Pe uli-Fr iedho f zu Dresden.
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Systemes. Da hier der Raum über den Bindern frei war, Fälle angewendet, wo es darauf ankam, lür den Luft­
so wurden in diesem Falle nicht ferlige Kassetten l\bzug eine Zwischendecke zu schaffen. So haben
eingesetzt, sondern diese wurden an Ort und Stelle sie z. B. in einem Fall unter einer Betonbalkendecke
Ober Negati v-Formen hergestellt. Die ganze 177.qm zur Bildung einer einfachen Stab - Kasseltendecke
große Deckenfläche erforderte so einen Kostenauf- von vornherein etwas tiefer als die eigentliche Decke
wand von nur 1370 M. F\bbildung 6 zeigt die Decken- Eisenbetonbalken eingelegt und dann durch ganz

l\bbildung 1. Einzelhe iten de r Decken -Konstruktion zu l\ bt-ildung 2.

l\ lJbild ling 2. Grund riß der Zierdecke übe r dem Tr eppenhaus im Rathaus zu Schneeberg i. Sa.

.J1'vaf •
zm

I--'-...L....i---'-+--"---'---L....:...+-- - - - - --li

-Eisern"" Oac!JbJiufl!l'

SrucJ

l\bbildung ö e undb, Einzel heite n der Deckenkonslruktion SI. Pauli-Friedhol zu l\bbi ldung 7.

Konstruktion im Längs- und Querschnitt, während
!,bbildung 7 einen Teil der Decken ·l\usgestaltung
rrn Grundriß wiedergibt.

Die genannten l\rchilekten haben das hier ge­
schilder te Konslruktions -Verfahren auch auf solche
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einfache Rabitz - Konstruktion eine Stabdecke gebil­
det milden entsprechenden Oeffnungen filr Luftabzug.
Die Kosten dieser auch in ihrer Wirkung günstigen
Unterdecke einschließlich Eisenbetonbalken stellten
sich nicht höher als auf 10 M./qm. -
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Die statische Berechnung von Gewölben.
Von Dr.-lng. f IIr b er, Oberingenieur der Fe, Buchheim & Heister in Frankfurt 11. M.

as in lrüheren Nummern der "Mitteilungen~ wird, notwendig, die l\bmessungen schon zu kennen.
d. J. entwickelte Verfahren der Gewölbe-Be- Die statische Berechnung soll keine wesentlichen l\en­
rechnung bezweckte, die rasche Festlegung derungen des Gewölbe-Entwurfes mehr mit sich bringen,
der f\bmessungen von Gewölben, Pleilern weil ihre Ergebnisse von den untersuchten Formen selbst
und Widerlagern zu ermöglichen. Es ist näm- abhängig sind, und daher ungültig, oder mindestens un­
lieh nicht nurlür allgemeine Voruntersuchun- genau würden, sobald man nachträglich diese Formen wc'

1\bbildung 4. Blick in die" Einsegnungshelle des St. Peuli-Frtedholes zu Dresden.
1\rchilekten: Kgl. Bauräte Sc h i 11 i n g & G r 11e b n er zu Dresden.

Herstellung billiger Zierdecken mit ZuhilfenahmeJertiger Eisenbelonbalkcn.

gen zweckmäßig, möglichst rasch die notwendigen Formen,
f\bmessungen und damil auch die Kosten eines Gewölbe­
Entwurles feststellen zu können, sondern es ist zur Durch­
lührung der eigentlichen statischen Berechnung, welche
vor endgültiger l\uslührung eines Projektes vorgenommen

t56

sentIich ändern würde. Die statisch unbes~i'!1mteSc~eitel­
kralt, welche den Verlaul der Einllußhm~.n bestimmt,
ist beispielsweise abhängig v'!!1 der Krumnll~~g ~er
Gewölbe-Mittellinie und der Veranderung der Traghelts­
momente der Gewölbe-Querschnitte vom cheileI nach
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l\Lb.ldung \.

Querschnittes, welcherZugspannungen erhalten würde, als
nicht vorhanden, was nur bei höheren, als den wirklichen
Beanspruchungen zutrifft, man arbeitet mit Elastizitäts­
modulen, welche erst bei hohen in Bruchnähe gelegenen
Spannungen sich einstellen, und man ist zurzeit nur in
einem Punkt inkonsequent, nämlich indem man die Ver­
schiedenheit des Beton-Elastizitätsmoduls innerhalb des
Querschnittes selbst nicht berücksichtigt. Denn es ist klar,
daß wohl der bis nahe zum Bruch beanspruchte Quer­
schnittsrand einen geringen Elastizitätsmodul, also etwa
E2 = 143500 kg/qcm besitzt, daß aber die gering bean­
spruchten Querschnittsteile in der ähe der Neutralachse
den eingangs erörterten höheren Modul EI aufweisen
müssen.

Die Vernachlässigung dieses Umstandes ist ursprüng­
lich wohl mehr aus dem Bestreben nach einer Verein­
fachung der Rechnung als aus sachlichen Gründen erfolgt;
auch war wohl die Tatsache, daß der Elastizitätsmodul
des Betons mit steigender Beanspruchung stark abnimmt,
nicht genügend bekannt. Heute hat man aber keinen
Grund mehr, das wirkliche Verhalten des Betons in einer
so wichtigen Beziehung unberücksichtigt zu lassen; auch
die jetzt geltenden Bestimmungen stehen ihrem Sinn nach
nicht im Wege. Wie man nämlich den ideellen Eisen­
querschnitt dadurch bildet, daß man die Querschnittsfläche
mit dem Verhältnis E.: E2 multipliziert, so muß man folge­
richtig auch die Breite des Beton-Querschnittes in der
Neutralachse im Verhältnis EI: Ez vergrößern, um den
ideellen Querschnitt mit durchweg gleichem Elastizitäts ­
modul zu erhalten.

Das Verhältnis EI : Ez ist natürlich nicht immer genau
dasselbe; allein es kann durchschnittlich mit guterl\nnähe­
rung gleich 2gesetzt werden. Umfangreiche und sorgfällige
Untersuchungen, welche die Stuttgarter Materialprüfungs­
anstall durchgeführt hat • •), ergaben für E t Werte von 230
bis 270 000 kg,qcm, und für E2 mit guter l\nnäherung die
Hälfte davon. Den Uebergang von EI zu E2 kann man
genau genug linear annehmen. Mithin ergibt sich der der
Spannungs-Berechnung zugrunde zu legende ideelle Quer­
schnitt wie folgt: Die
Grenze des gedrückten
Betons liege in der zu­
nächst unbekannten Ent­
fernung x vom 2'edriick­
ten Rand (l\bbildung I).
Die Querschnittsbreite
sei b, die gesamte Fugen­
stärke sei ä, an jeder Lei­
bung befin­
de sich im
l\bstand a

der tatsäch­
liche Eisen­
Querschnitt
/f', also der
ideelle Ei- elJ
sen - Quer­
schnitt 11 • F,
dessen Ver­
hältnis zum
Gesamtquerschnitt b · d mit !' bezeichnet wird. Mithin
hat der ideelle (wirksame) Querschnitt die Form der l\b­
bildung 2.

Würde man x , d. h. die Grenze zwischen gedrücktem
und ~ezogenem Beton kennen, so würde man den Quer­
schmtt, das Trägheitsmoment und das Widerstandsmoment
dieses ideellen Querschnittes, bezogen auf die gedrückte
Kante, nach denselben Regeln rechnen können, wie man
es bei homogenen Querschnitten z. B. von Blechträgern
zu tun pflegt. In Wirklichkeit hängt nun x bei exzentr~sch
gedrückten Querschnitten nicht nur von der Querschmtts­
form, sondern auch vom l\ngriffspunkt der exzentrischen
Kralt ab, und seine Berechnung führt zu einer umständ­
lichen Gleichung höheren Grades. Erwägt man aber, daß
es wenig ausmachen kann, ob man ~en ideellen Quer­
schnitt einige Zentimeter vor oder hinter der genauen
Lage der Neutralachse endigen läßt, weil die Querschnitts­
teile in nächster Nähe der Neutralachse ohnehm nur ge­
ringe Spannung haben, so kommt man zu der Erkenntnis,
daß es im l\llg. am Einfachsten ist, x schätzweise anzu­
nehmen und die Fläche Q, deren Schwerpunkts-l\bstand
vom unt~ren Rand tu' und endlich das Trägheitsmoment.r
des durch x bestimmten wirksamen Querschnittes zu
berechnen. Wird dieser Querschnitt von der Normalkraft N
im l\bstand 11 von der berechneten Schwerachse ange-

dem Kämpfer zu. Dabei müssen die Gewölbe-Querschnitte
in ihrer vollen l\usdehnung in Rechnung gestellt, und ihr
Elastizitätsmodul muß mit einem hohen Betrag bewertet
werden, wie er niedrigen Beanspruchungen entspricht.
Dieses Verfahren ist insofern berechtigt und notwendig,
als auch die ungünstigste Stützlinie für irgend eine Ge­
wölbefuge wohl diese Letztere nebst einem kleineren, in
ihrer Nähe gelegenen Gewölbeteil hoch beansprucht, im
übrigen aber die Gewölbe-l\chse mehrmals schneidet, also
auf große Strecken nur geringe Spannungen erzeugt. Die
verhältnismäßig größere elastische Dehnung eines kleinen
Gewölbeslückes gegenüber der gemachten Voraussetzung
kann aber nicht dazu führen, diese Voraussetzung für das
ganze Gewölbe zu ändern, und da es anderseits nicht
wohl möglich ist, für jeden einzelnen Belastungsfall eine
besondere Berechnung der Grundwerte für die Einfluß­
linien vorzunehmen, so bleibt gar nichts anderes übrig,
als letztere etwas zu ungünstig unter der l\nnahme voller
Gewölbe-Querschnitte und eines konstanten, den wirk­
lichen Spannungen entsprechenden Elastizitätsmoduls EI
zu berechnen.

Das Trägheitsmoment einer solchen Gewölbefuge ist
also, wenn die Eiseneinlage F an beiden Leibungen zu
berücksichtigen ist:

I 2150000
J = - IJl13 + 2 · (0 40 d)2 . . F, oder

12 ' EI

I ( 82560 P').J = - bd3 I + -- .
12 EI tl

wobei in der Klammer EI in kl!./qcm, }t' in qcm, d in cm aus­
zudrücken ist. Der Elastizitätsmodul EI wird am sichersten
durch Berechnung aus der Scheitelsenkung ausgeführter
Gewölbe unter bekannten Lasten bestimmt. Einen Beitrag
zu derartigen Untersuchungen findet man in o. 15 ~nd
16der "Mitteilungen" Jahrg.1911, woselbst aus der Scheitel­
Senkung des Straßenbahn -Viaduktes in Horst-Emscher
bei der Probe-Belastung im Betrag von 3,5 mm EI .­
340000 kg 'qcm von mir ermittelt wurde. Dieser Wert Ist
auch de~ Näherungs-Verfahren zur Ermittlung der Tem ­
peratur-Momente in No. 5 und 6 der "Mitteilungen" Jahr-
gang 1915 zugru~~e.gelegt. ...

Es wäre natürlich wertvoll, wenn eme großere Zahl
derartiger Untersuchungen vorgenommen würd~n,um den
zweifelsohne vorhandenen Zusammenhang ZWIschen der
Betonbeschaffenheit und der Höhe von EI näher aufzuklä­
ren. Soweit sich z. Zt. übersehen läßt, würde man dabei EI
etwa in den Grenzen 250000 bis 450000 kg/qcm finden. ")
Keinesfalls aber würde man durch solche Versuche die
Berechtigung erbringen können, EI etwa gleich dem viel­
fach bei der Spannungs-Berechnung üblichen Wert
von 2 150000 : 15= 143 500 kl!./qcm zu wählen.

2. Diese Verschiedenheit zeigt, daß die Bestimmung
der Querschnitte, welche der Spann u n g s- Be rechn u n g
zugrunde zu legen sind, nach ganz anderen Gesichts­
punkten erfolgen muß. Die Spannung. -Berechnung soll
eine Sicherheits-Berechnung sein. Es kommt nicht darauf
an daß unter den wirklichen Lasten beispielsweise gerade
40' kl!./qcm Kantenpressung in Gewölbe-Beton auftreten,
sondern c.:drauf,daß erst unter den 21/ 2 mal größeren Lasten
die Bruchspannung 1.00 k;!,qcm entsteht, ~obei ma!l d,!s
sichere Vorhandensein von 100 kg/qcm MmdestfeslJgkelt
im Bau für gewährleistet ansieht, wenn denkbar sorgfältig
durchgeführte Proben mit derselben Mischung lCO· 21/ 2 =
250 kg,qcm Festigkeit liefern. Wenigstens ist dies, wie mir
scheint, die einzig mögliche rationelle Begründung der üb­
lichen 6 = rv (21/ 2) 2 fachen Sicherheitsforderung. Man
könnte sich also ebensogut die Spannungs-Berechnung
so durchgeführt denken, daß die angreifenden Kräfte mit
dem Sicherheitsfaktor (21 2) multipliziert werden, wobei
der Querschnitt gerade die Bruchspannung aufweisen
darf. Dieser Gedanke ist sogar insofern sehr fruchtbar, als
er die Möglichkeit bietet, nicht nur den Sicherheitsfaktor
variieren, sondern auch die einzelnen Bestandteile der
angreifenden Kräfte (Eigenlast, Nutzlast, Temperatur) mit
verschiedenen Sicherheitsfaktoren einführen zu können,
worin der Keim zu einer rationellen"Theorie der Sicher­
heiten" liegen würde.

l\us alledem geht hervor, daß man jedenfalls nicht
die wirklichen Querschnitte, sondern ideelle Querschnitte
in die Spannungs-Berechnung einführen muß, wie sie dem
Zustand unmittelbar vor beginnender Zerstörung unter
demEinfluß der betreffenden angreifenden Kräfte entspre­
chen. Grundsätzlich geht man bei der üblichen Berechnung
der Spannungen in Eisenbeton-Querschnitten auch von
diesem Gedanken aus. Man rechnet den Teil des Beton-

0) Wählt man !Ur 1':, einen anderen Wert als 340000 kl!. lqcm, somull
man natllrlich die Näh erungstorrn el !Ur das Temperatur-Moment in No.6
der .Mitleilungen" Jahr!!. 1q 15 proporlional abändern.

' 0) Ver!:!. z B. Milteilunl!en übe r Forschungsarbeiten aul dem Gebiel
des Ingenieurswesens Berlin 1910. Hell 90 und 91. Bach und Gral:
Versuche mit Eisenbetonbalken.
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B t k te wie üblich, mit 11" bezeichnet, so erhält man
e on an , . " ( \"/ )N J.\ 11 H ,

(2) t = 1/+ IV = 11' 11+ 11 •

Nun ist aber N (11 + I~ ) nichts anderes als das Moment

bau! die im f\bstand IV: (J von der Schwerachse
e~~f~~~~liegende Kernpunktsachse. Es ~lt also auch hi~r
die einfache Hegel: R.andspannung - Kernpun~.ts-

ment durch WIderstandsmoment; nur hangt
~e~ l\bstand i der Kernpunktsachse vom entgegenge­
setzten also gezogenen Betonrand und das Widerstands­
momen't IVdes wirksamen Querschnittes von x : tl = ~ und
von n ' F: bd = II ab, wo~ei ~ und ,11 die~elbe Be~eu~ung
haben wie in 0.11 der Mitteilungen. Zu Jedem beliebigen
Wertepaar von ~ und ,11 , mithin auch von J und I ' ergibt sich

bd2
11' = - und i = d ' t

'/'
wobei die Zahlenwerte '/' und / aus dem Graphikon (l\b­
bildung 3) entnommen werden können.

Beispielsweise hat sich für die Scheitelluge des in

o. 13 der ~Mitteilungen· gebrachten Beispiels für die
Dimensionierung eines Eisenbahn-Gewölbes J ==- 1,89 und
Il = 0,042 ergeben, bei 0,68 m Sch~itelstärke. ~ith!!1 hat
der zu erwartende wirksame Scheltel-Querschmtt fur I m

Gewölbebreite:
10,0682

das Widerstandsmoment H' = ' 8,; 0,0532 mS

den Kernpunktsabstand i = 0 68,055 = O,37.t m,
vom Rand "

Der Kernpunkt des wirksamen Quers~hnittesliegt also hier
etwas über der Mitte nach dem gedruckten Rand z~. Der
Dimensionierung lag die l\nnahme von N = 123,5 t Im l\b-

1 I
stand e = 0,243 m von der Mitte, also von 0,243 + 2

068-0:374 = 0,209 m von dem eben berec~netenKernpunkt
, d W" d un die genaue statische Berechnungzugrun e. ur e n .. K kt entd 1235,0209 = 25,71 mt großtes ernpun smom

ger.a feh 'b' iirde sich die größte Randspannung
532 = 483 l jqm = 48,3 kg jqcm

en Wert, für welchen die Fuge di-

~r beiden graphischen Tafeln für
Spannungs-Berechnung stimmen
e nicht nur auf ganz verschiedenen

n beruhen, sondern sogar von zwei
htungs-Ergebnissen über das Ver­
teigender Belastung ausgehen. Die
onierung (I\bbildung 5 No. 11 der

sich auf die aus Beobachtungen
fmaschine abgeleitete parabolische
end das Graphikon für Widerstands­
nktslagen (l\bbildung 3) von den

esondere von Pro!' v. Bach über die
l\bnahme des Elastizitäts-Mo­
duls des Betons mit steigender
Belastung ausgeht.

Nunmehr läßt sich das Vor­
gehen bei der Berechnung einer
gewölbten Brücke klar über­
sehen. Zunächst wird das Bau­
werk entsprechend dem Bei-

48 spiel in No. 13 der ~Mitteilun­
gen" in allen Teilen dimen­
sioniert und i.l\llg. im Maßstab
I : 50 aufgezeichnet. So dann be­
stimmt man eine l\nzahl Fugen,

50 welche der Spannungs-Berech-
nung unterworfen werden sol­
len. Im l\llgemeinen genügt es,
die Spannungs-Berechnung für
die Uewölbefugen 0, 2, 4, 6, 8,
9, 10, außerdem für Ober- und
Unterkante der Widerlager­
bezw. Pleilerlundamente durch­
zuführen. Für die so ausgele­
senen und nummerierten Fu­
gen bestimmt man die Kern­
punkte der wirksamen Quer­
schnitte, und deren ~Ider­

Hilfe des mitgeteilten Graphlkons
met die Koordinaten der Kernpunk~e
mitte ein. Benutzt man nun die

urigen, welche m No.5 der ~Mitteilungen"abgeleitet
wurden, so kann man bei Zuhillenahme der Rechen­
maschine in ziemlich kurzer Zeit die Ordinaten der Ein­
llußlinien lür die Kernpunktsmomente berechnen, die Ein­
llußlinien au!zeichnen und die größten Kernpunktsmo­
mente aus ungünstigst gestellter Nutzlast ermitteln. Dabei
genügt es, bei den Einllußlinien, welche zu Kernpunkten
lür die l\ußenkanten gehören, nur den positiven Zweig
zu ermitteln, und entsprechend bei den Einllußlinien zu
den Kernp-unkten für die Innenkanten nur die negativen
Zweige. (Positiv sind grundsätzlich Momente, welche die
äußere Leibung belasten, analog der üblichen Bezeichnung
beim Balkenträger.)

l\ngenommen, man hätte bei dem in Nr. 13 dimensio ­
nierten Beispiel für die Scheitelluge das größte Kernpunkts­
moment aus Verkehrslast und Temperatur !ür die äußere
Leibung gleich + 35 mt, für die innere gleich - 15 ml er­
mittelt, so sollte ollenbar der Horizontalschub aus Eigen­
la~t allein. nach Größe und l\ngrills~Llnkt so beschallen
sem, daß die absoluten Grenzwerte der bei den Kernpunkts­
momente einander gleich werden (also in obigem Belspiel
gleich 25 ml). Die gleiche Forderung ergibt sich für die
Kämp!erfuge, und aus diesen zwei Bedingungen läßt sich
der günstigste Horizontalschub aus Eigengewicht allein
nach Größe und l\ngrillspunkt eindeutig berechnen.
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grillen, so ist die Spannung in A - A gegeben durch~X: Q
- K n (x + e" - d) : J, und muß, wenn x richtig angenom­
men war, sich annähernd gleich Null ergeben. l\nderen­
falls wäre die Rechnung mit einem verbesserten Wert
von x zu wiederholen.

Dies ist der allgemeine, bei noch so verwickelten
Querschnitten rasch zum Ziel führende Weg; für die sym­
metrisch bewehrten Gewölbe-Querschnitte ist jedoch die
l\usarbeitung eines überaus einfachen Hilfsmittels mög­
lich , Die größte Randspannung des Querschnittes nach
l\bbildung 2 beträgt ollenbar :

N Nil (<1 - cll )

t =Q+ - .T '

oder wenn man J: (d - e•.), d, h. das Widerstandsmoment
des wirksamen Querschnittes bezogen auf die gedrückte



Im 1\lIgemeinen Iindet man dabei emen
etwas unter der Mitte angreifenden Hori­
zontalschub. 1\lIein wenn man das Gewölbe
unter dem vollen Eigengewicht ausrüsten
würde, so könnte man auch nicht annähernd
hoffen, von selbst gerade den notwendigen,
günstigsten Horizontalschub zu erhalten; es
wird sich stets ein oberhalb statt unterhalb
der Scheitelmitte angreifender Schub ein­
stellen, der nach Größe und 1\ngriffspunkt
wesentlich von der Zusammendrückung von
Gewölbe, Widerlager und Baugrund und dem
vorausgegangenen Schwinden des Betons
abhängt, also in keiner Weise irgendwie zu­
verlässig berechnet werden kann. 1\bbild. 4
zeigt die Stirnansicht eines so ausgerüste­
ten Gewölbes einer Eisenbahn-Brücke von
etwa 30 m Spannweite. Die feine Fuge, wel­
che sich im Scheitel von unten her geöffnet
hat, zeigt, daß der von selbst auftretende
Horizontalschub aus Eigenlast weit oberhalb
der Mitte, nahe der oberen Kante angreift,
wobei diese um das Drei- bis Vierfache über­
lastet ist. Wenn also die bisher übliche Me­
thode, durch 1\blassen des Lehrgerüstes den
Horizontalschub entstehen zu lassen, nicht
zum Ziel führt, so muß man zu einer anderen
Methode greifen. Man muß den Horizontal­
schub für Eigengewicht künstlich in der
Größe und mit dem 1\ngriffspunkt erzeugen,
welche man zu erhalten wünscht, und die
man dann einfach als vor h a nd e n in die
statische Berechnung einführt. Das geschieht
mit Hilfe des Gewölbeexpansions-Verfahrens
Patent Buchheim & Heister, über dessen tech­
nische Durchführung noch einige Einzelhei­
ten mitgeteilt werden sollen. -

l\bbildg. 4. Rißbildung in der Stirnansicht eines
unter vollem EigengewichtllusgerUstelen Gewölbes.

. .
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Neue deutsche Vorschriften für die l\usführung von Elsenbeton-Bauten.
m Jahre 1904 sind erstmalig in Deutschland dung Erweiterungen erfahren. Nachdem dann i. J. 1910für
umfassendere Vorschriften für die 1\usfüh- Eisen-Hochbauten allgemein die zulässige lugbean­
rung von Eisenbet?nba~~enerschienen und spruc.hung des Eisen..auf 1200kl( qcm heraufgesetzt worden
zwar ungefähr gleichzeitig die vom "Ver - war, Ist es den Bemuhungen des "Deutschen Beton-Ver­
banddeutscher1\rchitekten-undlnge- eins" schließlich 1913 gelungen, auch für das Eisen in Ei­
nieur-Vereine" in Gemeinschaft mit dem senbeton-Hochbauten die Zulassung dieser Beanspruch­

"D e usch en Be to n- Verei n" auf!{estellten "V ~.rl ä ufi - ung wie~erzu ~rreiche.n, die alle:.dings an besti.m':"te Gü~e-
gen L e it sät z e fü r die Vo r be re I t un g, 1\ usf u~ ru ng Vorsc:hnften fur d~s Els~n geknupft wurden, die Im Kreise
und Prü fung von Eisenbeton -Ba u t e n" und die vom der Eisen-Industrie gewissem Widerspruch begegneten.
p reuß. Minis teri u""! de r öffen tI i~h en f\~beiten~.er- Im Jahre 1908 trat dann der "D eu tsch e 1\ ussch uß
ausgegebenen "Bestimmungen ub~~ die 1\usfuh~ für Eisenbeton" unter Führung und Vorsitz des preuß.
rung von Konstruktionen aus Elsenbeton b e i Ministeriums der öffentlichen 1\rbeiten zusammen, dem
Hochba u t e n". Beide gehen in der Hauptsache von den- Vertreter des zuständigen Reichsamtes und der Ministerien
selben Grundsätzen aus, so in der Vernachlä~ 'igung ~er in Baden, Bayern, Preußen, Sachsen und Württemberg, aller
Z~gfestigkeit .d~~. Betons bei der ~~rec.;hnung, Im Verhalt- a~tlichendeutschen Materialprüfung~-1\nstaltendes"Ver­
rns der Elastizitäts-Module von Elsen ~nd Beton, ~l = 15, ems deutscher Portland-Zement-Fabnkanten", des "Deut­
überhaupt im Rechnungsverlahren, .welchen a.ber m den schen Beton-Vereins", des "Verbandes deutsch.1\rch.- und
zulässigen Beanspruchungen u!1d eimgen techmschenFor- Ing.-Vereine" angehören. Es traten ihm später noch der
c1erungen von einander ab. Die anderen deutsch~n Bun- "Verein deutscher Ingenieure" und der "Verein deutscher
desstaaten haben sich teils mehr den preuß. Bestimmun- Eisenhüttenleute" bei.Mit Mitteln des Reiches undPreußens,
gen, teils mehr den "Leitsätzen" angeschlossen, letzteres sowie namentlich der beiden erstgenannten Vereine der
namentlich in Süddeutschland. Zement- und Beton-Industrie wurden umfangreiche Ver-

Im Jahre 1906 sind dann zu den preuß. Bestimmungen suche eingeleitet, mit dem Endziel, die wissenschaftlichen
für Hochbauten solche für Ingenieur-Bauten zunächst Unterlagen zu schaffen für die 1\dstellung sachgemäßer,
im B ez.i rk der Eise n bah n - D i~e.k tio n"Berlin gek?m- den Forderungen der 1\lIgemeinheit an ~i~ Sicherheit ~er
men, die dann aber durch das Mimst. d. ollentl. 1\rbelten 1\usführung wie den Interessen der beteiligten Industrien
~ur Anwendung im Bereiche ~er Ei~enbahn-Ve~walt~ng entsprechender Vorschriften für Eisenbetonbauten, von
uberhaupt empfohlen worden s ind. Sie unterscheiden Sich denen man nach der f\rt ihresZustandekommens erwarten
grundsätzlich von den Bestimmungen für Hochbauten d.a- durfte, daß sie in ganz Deutschland 1\nwendung durch die
durch, daß für die auf Biegung beanspruchten Bautelle zuständigen Behörden finden würden. Die mit großen
a~c.h eine Berechnung durchzuführen ist unter v~lIer B~- Mitteln eingeleiteten Versuche sind zwar noch nicht für
telhgung des Beton an der 1\ufnahme der Zugkrafte. Die alle Fragen abgeschlossen, aber doch soweit, daß, dem
Zugsp.annungen .sol!en sicl: dabei so mäßig erge~en, daß dringenden Bedürfnis nach einer Neuregelun~ der Vor­
das ~.mt~eten wlr.khcher Risse ausgeschlossen 1St. D~s schriften entsprechend, eineNeufassung der Bestimmungen
Verhältnis R e: Eb ISt = 10 zu setzen, außerdem werden die für Eisenbetonbauten, und zwar jet z' vereint für Hoch- und
zulässigen Beanspruchungen für Beton und Eisen nach Ingenieur-Bauten n~.ch eingehenden. Beratungen, die bis
der 1\rt der Beanspruchung der Bauteile (mittelbare oder un- au! das Jahr 1911 zuruckgehen und mit emem vom "Deut­
mittel~areEinwirkung der beweglichen Lasten) abgestu!~. schen Beton-Verein" aufgestellten e~.sten. Entwurf" ~e-

Die pr euß. Vorschriften für Hochbauten s ind dann I. gannen, vom "Deutschen 1\usschuß fur Elsenbeton Im
J. 1907 in etwas veränderter Form namentlich hinsichtlich Oktober d. [s, zum l\bschluß gebracht werden konnte.
der zulässigen Banspruchungen - Herabsetzung der Zug- Diese "ß estim~ungen f~,r .die 1\ u s~üh rung von
beanspruchung des Eisens von 1200 auf I OOOkl(!qcm - neu B? '-! ten. aus EI.~enbeton . hegen ber~Jts dem. preu~.
erschienen und haben später i. J. 1909 durch Bestimmun- Mml~ter.lUm der off~ntI. ~rbelten. vo.r ,:"It de~ Bitte, sie
gen für die Berechnung von Säulen aus umschnürtem EI- amthch m Preußen einzuführen. Ein Gleiches gilt von den
senbeton und i. J. 1912 für Druckglieder glei cher l\usbil- iibrigen Bundesstaaten.
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Die neuen Bestimmungen sind, wie nach ihrer Ent­
stehungs~eschichte nicht anders zu erwarten, ein Horn ­
prorniß nicht nur zwischen den nicht immer zusammen­
J!ehenden Interessen der Wirtschaftlichkeit und der Sicher­
heit, der Industrie und der l\ufsichtsbehörden, sondern
auch, hinsichtlich der noch nicht ganz geklärten Fragen,
zwischen verschiedenen wissenschaltIichen l\nschauun­
gen und praktischen Gewohnheiten. Sie werden aber J!e­
rade deswegen für den augenblicklichen Stand unserer
Erkenntnis auf diesem Gebiet das Rlchtige treffen und
dürfen jedenfal1s als ein wesentlicher Fortschritt betrachtet
werden, der allen Teilen zugute kommt.

Was zunächst die äußere Gestalt und den Gesamtin­
halt betrillt, so ist die Teilung in die beiden l\bschnitte I,
l\llg em eine Vo rsch ri lten und II, LI.' i tsätz I.' fü I' die
s ta ti s c h e B er I.' chn u ng, auch für die neuen Vorschrif­
ten beibehalten, dagegen ist der bisherige l\bschnitt II1,
Rechnungsverfahren mit Beispielen, in Fortlal1
ge~ommen in der Erwägung, daß sic~ inzwischen al1ge­
mem anerkannte Verfahren herausgebildet haben und in
der Fachliteratur so eingehend behandelt worden sind
di!ß sich in der Vorschrilt selbst ein Eingehen auf ein be~
stimmtes Rechnungsverfahren erübrigt, wie das ja auch
bei den Vorschriften für Eisenkonstruktionen der Fal1 ist.

Den Vo~schrilten wird jetzt eine V 0 I' be m I.' I' ku n g
vcrausgeschlckt des Inhaltes, daß mit Rücksicht darauf
d~ß Ba~leit~mg und l\,!sfü~rung von Eisenbetonbaute~
eme gründliche Kenntnis dieser Bauweise erfordern, nur
solche Unternehmer herangezogen werden sol1en, die
e'?tsprechende Gewähr bieten, was nachzuweisen ist.
qlese Vorbemerkung entspricht, soweit uns bekannt ist,
emem besonderen Wunsche des "Deutschen Beton-Ver­
eins", um unfähige Elemente fern zu halten, die durch
f'?angelhafte l\usführung, die Einstürze zur Folge hatten,
die Entwicklung des Eisenbeton-Baues zu schädigen ge­
eignet sind. l\uch für die Bauleiter, Poliere, Vorarbeiter,
sind Persönlichkeiten von besonderer Sachkenntnis und
L:lahrung zu fordern. Eine l\ufnahme dieser Forderungen
in die bindenden Vorschriften selbst war, als gegen die
Gewerbefreiheit verstoßend, nicht angängig.

Der Te il I, l\ Hg eme in e Vors eh ri f te n, gliedert
sich in 13 Paragraphen, die zunächst den Gelt u n g s­
b I.' I' e ich der Vorschriften betrellen, der nunmehr ausg~­
dehnt ist auf all e eigentlichen Eisenbeton-Bauten. Oll.'
§§ 2 und 3 betrellen die Bauvorlagen und den v~r·
läufigen Festigkeitsnachweis. Sie entsprechen.lm
Wesentlichen dem alten § 1 und Teilen von §.3. !'leu Ist,
daß nicht nur die gewährleistete Bruc~festI~kelt nach
28 Tagen, sondern auch nach 45 Tagen gleIch m.lt den Bau­
vorlagen anzugeben ist. Der neue § 4l B~ ~ I C u u n g '. be­
deutet eine Verschärfung der baupohzel.hchen f\uf~lcht
insofern, als der Name des verantwortllch,:n J;3aule~~ers
und jeder Wechsel in seiner Person der Baupohzel-Behorde
sofort anzuzeigen ist.

Der § 5, Bau s toff 1.', hat gegenübe~ dem de,?selben
Stollfrüher behandelnden § 2 eine wesentliche Erweiterung
und Umgestaltung erfahren. Zunächst ..ist eine gewis~e
Erleichterung dahin eingetreten, daß fur den Nachweis
der Eigenschalten der Mat~rialien nur im Streitlal1e Ze~g­
nisse einer amtlichen Prufungsanstalt zu fordern smd.
Während nach den alten Bestimmungen nur den preuß.
Normen entsprechender POl' t I an d - Z I.' m I.' n t zugelassen
ist wird nach der amtlichen Gleichstel1ung des Eis I.' n­
pd I' tl a n d- Z I.' m I.' n t I.' S jetzt auch dieser zugelassen. Für
beide wird gefordert, daß sie no I' mal bin den d sein
sol1en was da die l\bbindezeit eines Zementes erfahrungs­
gemäß we~hselt, durch den Unternehmer während des
Baues wie d I.' I' holt durch l\bbindeproben nachzuweisen
ist. Von weiteren Zementprüfungen, auch von der früher
vorgeschriebenen Raum b I.' St ä nd i g ke its - P I' ü fU.!1 g i~t
nach längeren Beratungen abgesehen worden. Fur die
S te i n zu s c h l ä g I.' wird jetzt vorgeschrieben, daß sie
wetterbeständig sein sol1en, außerdem nach schlechten
Erfahrungen, die b~i ~randproben in Groß-!-ichterlel?e
mit gewissen MateTIahen gemacht worden smd, daß fur
Teile die nach baupolizeilicher Vorschrift feuerfest sein
müs~en auch solche Zuschläge zu wählen sind, die im
Beton dem Feuer widerstehen. Für das Eisen ent­
hielten die alten Bestimmungen Vorschrilten nicht, da­
gegen waren wie schon erwähnt, mit der Wiederherauf­
setzurig der Eisenzugspannung auf 1200klljqcmdurch Erlaß
vom 15.5. 1913 Gütevorschrilten verbunden. Diese sind
jetzt nicht festgehalten, auch ist von der Festsetzung einer
Streckgrenze, die anfangs geplant ward, abgesehen worden.
Nach den Versuchen und Erfahrungen des Materialprü­
fungs -l\mtes in Lichterfelde erscheint aber eine Streck­
grenze von 2400 klljqcmbei dem zur Verwendung kommen­
den Rundeisen fast durchweg gesichert. Verlangt wird
jetzt nur, daß das Eisen den Minde stf o rd erun g en für

1&0

Bau w I.' I' k eis I.' n nach den Vorschriften für die Lieferung
von Eisen und Stahl, aufgestellt vom" VI.' I' I.' i n d I.' U t s ch e I'
Eisenhüttenleute" 1911 , entsprechen soll. Es sol1en
auf der Baustel1e leicht durchführbare Haltbiege-Proben
des Eisens in dem Zustande, wie es angeliefert wird, vor­
genommen werden. Nur ganz au snahmsweise sol1en
Zerreiß-Proben durch die Baupolizei verlangt werden.

Sehr viel eingehender sind die Vorschrilten über die
Zubereitung der Betonmasse im neuen § 6. Die Be­
messung des Zementes ist dabei nach Gewicht vorgesehen.
Es ist auch eingehend erwogen worden, ob nicht ein be­
stimmter Mindestgehalt an Zement von 300 kl!in 1cbm
ßelonmischungvorgeschrieben werden sollte, wie das u.l\ .
in den sc hweizerischen und österreichischen Vorschrilten
der Fal1 ist. Man hat jedoch schließlich von einer bindenden
Vorschrift abgesehen, da die Festigkeit des Betons.~on ~o
verschiedenen Faktoren abhängt, daß es nicht genu~t, fur
einen einzelnen feste Zahlen zu geben. Solange die ge­
forderte Druckfestigkeit (150 kg/qcm nach 28 Tal{en1 180
nach 45) nicht nachgewiesen ist, darf die Baupolizei-Be­
hörde jedoch Vorschriften für den Ze~entgehaltm~chen.
Erforderlich ist auf al1e Fäl1e zur rostsIcheren Umhul1ung
des Eisens ein dichter Beton. Es wird daral~.f hingewiesen,
daß ein solcher bei wenigstens..1/2cbm. Mort~1 auf 1 c.bm
Beton-Mischung erfahrungsgema~errel~ht~Ird. Es WIrd
ferner darauf hingewiesen, daß dl~ Festigkeit des Bet0!ls
mit steigendem Wasserzusatz abnimmt, daß also zur Er­
zielung der verlangten Festigk.eit je.!1ach Größe des W,,:sser­
zusatzes namentlich auch die Hohe der erforderhchen
Zementmenge schwankt. Ebenso muß der ~ementgehalt
wachsen mit dem steIgenden Sandgehalt m der Beton­
masse. Es werden ferner auch l\nleitungen für die Mi s c h­
weise gegeben und es wird für große Bauausführung
Maschinenmischung gefordert, die eine gleich­
mäßigere, innigere Durcharbeitung und dementsprechend
höhere Festigkeit sichert.

Die Vorschriften für die Verarbeitung der Beton­
masse in § 7 weichen nicht wesentlich von denen des
früheren § 5 ab. Neu ist die ausdrückliche Forderung, daß
Steg und Platte eines Plattenbalkens in I.' i n I.' m l\rbeits­
gang zu betonieren sind, soweit die l\bmessungen das
gestatten. Für das Betonieren bei Frost werden jetzt
- 3 0 C. als der Kältegrad bezeichnet, bei dem nur noch
betoniert werden darf, wenn durch J:!eeignete Maßnahmen
ein Schaden durch den Frost verhindert wird.

Ebenso sind die Bestimmungen für das Einbringen
des Eis I.' n s in § 9, früher § 6, mehr ins Einzelne gehend,
z. B. werden Bügel für Plattenbalken unbedingt vorge­
schrieben, ferner werden l\ngaben gemacht für Hakenform
und Größe bei den Zugeisen, für die Krümmung der auf­
gebogenen Eisen usw.

Ganz besondere Aufmerksamkeit wenden die neuen
Vorschriften in §§ 10 und 11 den Sc hai u n gen, S c h a­
l u ngs fris ten und der l\ usscha I ung zu, weil hiervon
in hohem Maße eine sichere l\usführung und Erhärtung
der Konstruktion abhängt und weil gerade hiergegen noch
oft gesündigt wird. l\n Stel1e der früheren ziemlich allge ­
meinen l\ngaben über die Schalung werden jetzt ganz
bestimmte konstruktive Vorschriften gegeben. Die ?cha­
lungsfristen der wichtigen Teile sind ungeändert ge~!leb~n,
dem verantwortlichen Bauleiter wird aber ausdruckhch
die Pflicht auferlegt, sich vor l\usschalung v.c;>n. der. aus­
reichenden Erhärtung des Betons und Tragfahlg.kelt der
Bauteile zu überzeugen. Ferner werden Vo!,schEI!ten. ge ­
geben, die eine Ueberlastung ~nd eme mißbräuchliche
Benutzung der Rüstungen verhmdern sol1en.

Die Bestimmungen über die Pr üfung wähl' I.' n d de I'

l\ u sfü h r u n g und über Pro beb I.' las tun ge n sind klarer
gefaßt als früher. Letztere dürfen nicht vor 45tägiger Er­
härtung vorgenommen werden und mit nicht mehr als der
11j2fachen Nutzlast bei Deckenfeldern, bei Ingenieurbauten
dagegen, wo sichtbare Risse vermieden werden müssen
mit de~ rechnungsmäß~~e~Verkehrslasten. Die größt~
Durchbiegung nach 12ständiger Belastung und die bleiben­
de Durchbleg~ng 12 Stunden nach Entlastung sind fest­
zustellen. Es Ist erwogen worden ob bestimmte Werte für
die Durchbiegung festgelegt werd;n sollten. Man hat davon
aber, abgesehen, weil.noch keine au sreichende Erfahrungen
vorliegen, dagegen ISt das Verhältnis der bleibenden zur
Ges~.mtd~rc~~iegungauf 1 /~ festgesetzt, da erfahrungs­
gemaß ein hoheres Verhältnis auf Schäden an dem be-
treffenden Bauteil schließen läßt. - (Schluß fol!!!.)

. Inhalt: Herstellung billil!er Zierdecken mit Zuhillenahme fertiger
Else nbe ton ba lke n. - Die statische Hercchnunu von Gewölben. - Neue
deutsche Vorschrillen fUr die l\usfUhru nl! von Eisenbeton-Ilaulen. -

Verlag der Deut schen BauzeItung, a. m, b. H., In Berlln.
FUr die Redaklion verantwortlich: Frltz Eis eIe n In Berlln.

Bucbdruckerel GU"tll" Scbenck Nachllg. [> Mo Weber In Berlln.

No. 20.



~111111111111111111111111111"1II11111111111111111111111111111111111111"1II"1II1111"1II11111""IIIIIIIIII"IIII11""1Ii1ll111ll1ll1ll11ll11ll11""I11I11I11II11I11I11I~11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111I111~

(j~~~(j~(j~~~~~~I ~111II1:mm::IIIII11IWJ1U1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111I1111111111111111111111111U11I111I1II:::IIIII11:IIU11!!!!! ,

~ ""'~~~-BDAElTUZETISTCUHNEG""~_<>~~ ~
=~== ~i\~ I ~i~ ==~==I MITTEILUNGEN ÜBER ZEMENT, I
~ BETON- UND EISENBETONBAU ~
~ ******* ************** *** * @;

I
UNTER MITWIRKuNG DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND- II CEMENT-FABRIKANTEN UND DES DEUTSCHEN BETON-VEREINS I

~1II11111111111111111111111111111111"1111""III11I11"IIIII:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII""III11II"IIIII11"'''IIII11I11I11I11I1III11I11III11I1iIIIllIllIIll''"III11~

(j~~~~~~~~~~~~
~1II111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111IIIIIIIIIIIIIII~
XII. jl\HRGl\NG 1915. Q 21.

Neue Eisenbelon-Brücken im oberen Siegtal.
Von H. J. Kr aus, Ingenieur der l\lIgemeinen Hochbau-Gesellschaft m. b. H. in Düsseldorl.

Hierzu die Rbbildunj:(en Seit e 164 und 165.

~§5Fjm m Laufe der letzten beiden
'fo".iIlYir_''.I11 Jahre wurden an der oberen

Sieg seitens der R 11 g e m ein en
~~<21 'Ho c h b a u - Gesellschaft m.

b. H. in DUsseldorf verschie­
dene Brückenbauwerke zur
Rusfiihrung gebracht, die im
Folgenden einer kurzen Be­

II~~~~~ sprechung unterzogen werden
U:: sollen.

I. SiegbrUcke bei Weidenau.
In dem kleinen Orte Buschgollhardshüllen bei

Weidenau a. d. Sieg besteht schon seit 1828 eine
Genossenschaft, die im Besitze von ausgedehnten
Ländereien, Wäldern und Haubergen ist. Diese be­
schloß, ihren auf der rechten Seite der Sieg in dem

landschaftlich schön gelegenen Charlollental befind­
lichen Besitz als Baugelände aufzuschließen. Zu die­
sem Zwecke mußte die Sieg überbrUckt werden, um
einenRnschluß an die Verkehrsstraße auf der linken
Siegseite zu erhalten.

Ruf Grund des eingereichten Entwurfes neb st
Kostenanschlag wurde der genannten Firma im Mai
1913 seitens des Genossenschafts-Vorstandes der
Ruftrag zur Rusführung der Brücke erteilt.

In Rbbildung 1 ist eine Rnsicht des fertigen
Bau werkes dargestellt. Das eigentliche Flußbett wird
durch einen Bogen von 24 m Weite Uber pannt,
während die beiden seitlichen FlutöHnungen durch
Plallenbalken-Konstruktionen von 6,35 m Lichtweite
überdeckt sind. Die Gesamtlänge der Brücke beträgt
demnach zwischen den Vorderkanten derEndwider-

l\bbildung 1. l\nsichl der SlraßenbrUcke Uber die Sieg bei Weidenau.
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lager gemes en 36,7 m. Die nutzbare Breite
der BrUcke zwischen den Brüstungen ge­
messen ist 11 m, wovon 6 m als Fahrbahn
und 2 · 2,5 m als Fußwege benutzt werden.
l\bbild. 2, S. 164, zeigt eine Uebersicht der
Brückenanordnung in Längs- und Quer­
schnitten, l\bbildung 3 gibt den Grundriß

der Brü~ewieder und aus den l\bbildun­
gen 4-7 's ind die Einzelheiten der Kon­
struktion und die Bewehrung ersichtlich.

Das BrUckengewölbe in der Haupt-Oell­
nung wurde als eingespannter Bogen nach
den Regeln der Elastizitätstheorie unter
ZuhilIenahme der Einflußlinien [Ur die ein­
zelnen Bogenquerschnille berechnet. l\ls
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Verkehrslast waren eine Dampfwalze von 20 1 und
Menschengedränge von 400 kg/qm vorgeschrieben.
Die Materialbeanspruchungen durch Temperatur­
Renderungen wurden für ± 20° C. berücksichtigt. Die
Höchstspannung für den ungiinstigsten Zustand be­
Irägt 43,7 kgjqcm für den Beton ..md 995 kg qcm für das
Eisen. Das rechte Bogenwiderlager ist ganz auf Fels
gegr iindet, während in der Baugrube des linken
Widerlagers der Baugrund zwischen Fels und sehr
festem Kies wechselte. Obschon die BeschaIIenheit
des Baugrundes also wohl eine höhere Beanspru­
chung zugelassen hätte, wurde der Größtwert der­
selben zu 3 kg/qcm angenommen.

Ueber dem Brückenbogen baut sich auf StUtzen
d ieBrückentafel auf (Rbbildungen 3,4u. 7), derenPlatten
und Balken als durchlaufende Träger für die oben
s chon angegebenen Verkehrslasten berechnet wur­
den. Die Fußwege sind mit Rücksicht auf das ge­
fälligere Russehen teilweise ausgekragt; bei dieser
Rnordnung konnte an Gewölbebreite und damit auch
an Kosten gespart werden. Die Brückenkonstruktion
auf den bei den BogenhälIlen ist unsymmetrisch, da
die Briickentafel in der Längsrichtung in einer Stei­
gung v on I: 20 liegt und die Bogenkämpfer ent­
s p rechend den vorhandenen Geländeverhältnissen
zweckmäßig in gl eicher Höhe liegen sollten. Um nun
keine unsymmetrische, ruhende Belastung Iür den
Bogen zu erhalten. wurde als Füllmaterial in der
Nähe des Bogenscheitels teils Kies, teils Bimsbeton
gewählt (Rbbildung 2). Diese beiden Baustoffe wur­
den so verteilt, daß die beiden BogenhälIlen rechne­
risch ganz symmetrisch belastet waren. Rus dem
gleichen Grunde wurden die Querträger der Brücke
in verschiedener Breite ausgeführt (vergl. Rbbil­
dungen 2 und 3), um auch den Gewichtsunterschied,
der durch die verschieden langen Stutzen entsteht,
auszugleichen. In Rbbildung 5 ist die Bewehrung des
Gewölbebogens dargestellt.

Die Konstruktion der bei den seitlichen Flutöff­
nungen bietet nichts Neues. Zwischen der Mittel­
und den Seitenöffnungen sind entsprechend der
größeren Belastung Stutzen von größerem Que~­
schn itt angeordnet, als über dem Bogen. Rus archi­
tektonischen Gründen erhielten die 4 Rußenstutzen
über den Bogenkämpfern eine Breite von 0,80 m.

Neben den Bordsteinen zu beiden Seiten der
Fahrbahn, die in Beton gleich mitgestampft wurden,
ist je 1 Rohrkanal Iür s täd tis che Leitungen unterge­
bracht. Die Rbdeckung der Kanäle geschah durch
Betonplatten von 6 cm Stärke, die in einer Form an
der Baustelle gestampft worden waren. Die Fahr­
bahn ist mitl5 cm hohem SteinpIlasterauf Sandbettung
befestigt· die Fußwege erhielten Gußasphalt-Belag.

Die Brüstungen der Brücke sind in ~isenbeton
von 10 cm Stärke hergestellt worden. DIe Durch-

brechungen von 30/45 cm Größe wurden mit schmied­
eisernen Gittern gefüllt, die in der Schalung versetzt
und dann mit eingestampft wurden (Rbb. 4 und 7) .

Die gesamten Rnsichtsflächen der Briicken sind
mit dem Stockhammer leicht Uberarbeitet worden.

Mit dem Bau der Brücke wurde Mitte Juli 1913
begonnen, sodaß die Rusführung bei Irockenem
Wetter und niedrigem Wasserstande erfolgen konnte.
lnfolge dieser günstigen Umstände konnle das ein­
dringende Wasser beim rechten Bogenwiderlager
durch eine Handpumpe gehalten werden. Bei dem
Bogenwiderlager auf der linken Siegseite war jedoch
infolge des hier vorhandenen durchlässigen Kies­
bodens der Wasserandrang ziemlich stark. Die Bau­
grube, die ebenso wie beim rechten Widerlager mit
Böschung hergestellt war, wurde hier durch eine
Kreiselpumpe von 200 mm Rohrweite Irocken gehal­
ten. Vor dem Beginn des Betonierens wurde in der
B.augrube eine Drainage aus Rohren verlegt, die das
SIch ansammelnde Wasser nach dem Pumpenschacht
führte. Ruf diese Weise konnte der Beton vollständig
im Trockenen eingebracht und bis nach dem Rbbin­
den wasserfrei gehalten werden. Die Baugruben der
beiden Endwiderlager und Flügel waren infolge ihrer
geringen Tiefe ganz trocken.

Das Lehrgerüst, welches mit 40 mm Ueberhö hung
im Scheitel hergestellt war (Rbb. 8, S. 162), stand, wie
aus Rbbildungen 2 und 4 zu ersehen ist , auf Gerüst ­
schrauben; es kamen hiervon 35 Stück zur Verwen­
dung. Das Gewölbe wurde am 29. und 30. Rugust
1913 betoniert; hierbei wurde so verfahren, daß am
I. Tage eine Längslamelle von 4,70 m Breite fertig
betoniert wurde; am 2. Tage wurden dann die beiden
verbleibenden seitlichen Längslamellen von je 2,50 m

Breite eingebracht. Die Formänderungen des Lehr­
gerüstes während des Betonierens wurden durch be­
sonders hergestellte Meßvorrichtungen an 9 Punkten
beobachtet und dort, wo sie über die erwartelen Maße
hinausgingen,mittels derGerüstschrauben verringert.

Rm 1.0kt.1913 wurde das Brückengewölbedurch
Rblassen der Gerüstschrauben ausger üstet. Die Sen­
kungen des Bogens wurden durch Griot'sche Ble ­
gungsmesser festgestellt; der Scheitel senkte sich um
das Maß von 3 mm. Hierbei ist zu berücksichtigen,
daß der Bogen nur durch sein Eigengewicht und das
Gewicht der Schalung Iür die Brückentafel belastet
war, da die obereBrückenkonstruktion erst nach dem
Rblassen des Lehrgerüstes beloniert werden sollte,
um VerdrUckungen und Risse an den auf den Bogen
sich stützenden Teilen zu vermeiden.

l\us der RufnahmeRbbildung 9, S. 165, ist die Be­
wehrung der Briickentatel ersichtlich; die Betonierung
der letzteren nahm 4 Tage in l\nspruch.

Rm 15.Januar 1914 wurde das Bauwerk seitens der
Ruftraggeberin abgenommen. - (Fortsetzung 1011.:1.)

Neue deutsche Bestimmungen für die l\usführung von Bauwerken aus Beton.

[I
ine Zusammenstellung von Regeln für d!e Die Bestimmungen vom Jahre 1908 beziehen sich nu.r
sachgemäße l\ usführung von Bauten .1n auf Stampfbeton un~ auch. nur auf solchen, .der mit
S ta m p fb e ton ist erstmalig in den" Lei t - Po~tland-Ze.ment als Bmdernlt~el h~rgest~.llt ~lrd. In­
s ä tz en ~ des "Deutschen Beton-Vereins~ er- zwischen smd au.ch andere Bmdemlttel.fur .~he .Beton­
schienen die unterZuziehungvon Vertretern bereiturig allgemem zugelassen und es smd fur sie amt ­
der das Bauwe sen leitenden Ministerien ver- Iiche Vorschriften aufge stellt worden, außerdem hab en

schiedener deut scher Bundesstaaten der technischen Ver - andere Herstellungsverfahren neben dem Stampfbeton
suchs anstalten, einiger techni scher Verbände und sons ti- neu ode~ wie.der an Bedeutung gewonnen, un~ auch sons t
ge r Sachver ständi ger beraten und in Heidelberg i. J. 1905 haben sich die l\nschauunl!en ~uf Grund .welter er Erfah­
an genommen word en sind. Sie beruhten auf langjährigen rungen ~nd Versuche z: T. geander t. . Eine eufassung
praktischen Erfahrunge n und umfangreichen, von der u!1d.Er~eJterung der Bestimmungen schien daher geboten.
Beton- und Zement-Industrie dur chg eführten Versuchen. Sie Ist Im Oktober d. J. dur ch den "Deutschen l\usschuß
Diese " Le i tsätze~ bildeten die Grundlage für die 190 vom für ~.ise~beton~ ll;bge~chl~ssen word en u.nd liegt jetzt den
"Deutschen Ausschuß für Eisenbeton" aufgestellten, unter zuständigen Mlm~tenen 10 den yersc~le.~enen Bundes ­
dem 19. Juli 1909 vom pretiß. Ministerium der öffentlichen s~aaten ~It der Bitte um all.gememe Emfuhrung vor ..Es
l\rbeiten und dann auch in anderen Bunde sstaaten ange- gilt von I.~ne~ dasselbe, wie .vo~ de~ neue sten B~shrn­
nommenen " l\ 11 g e meinen Be s ti mrn u ngen fü r di e mungen ~ur Elsenbeton. d. h. sie sind ~m 1{0m~!Omlß z.T.
Vo r be r e i tun g, l\ us füh r u n g und Prü Iun g v o n ~Iderstreltender l\nschauungen ~ndWun~che,durlte!1aber
Bau t e n au s t arn p fbe to n ", die übri gens keine wesent- Jedenfalls .d~!"" Betonbau zur w~lteren ~orde~ung dien en.
lichen sachlichenl\bweichungen von den Leitsätzen zeigen. . Was die au~ere Form..an~etnllt, so sind die neuen Be­
Eine l\bänderu ng hab en dies e Bestimmungen für Preußen stlmmung~n e~ne vollst ändlge l eug~staltung. der alten ,
dur ch Erlaß des Minister s der öffentliche n l\rbeiten vom vor allem 1St die Trennung m eigentliche Bestimmungen
8. Dezember 1910 hin sichtlich der zulä ssigen Dru ckbean- und Erläuterungen, die noch aus den. alte~ "Leitsätzen"
spruchunge n in Beton stützen erfahren. stammt, fortgefallen und auch sons t Ist die Behandlung

13. November 191 5. 163
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l\bbildung 6. Querschnitt im BrUckenscheitel nach a-b l\bb. 2 mit l\ngabe der Bewehrung. (Maßstab wie l\bb. 4, S. 162,1
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l\bbildunl! 7. Querschnitt nach c-d in l\bb. 2 am Kämpfer (Maßstab wie l\bb. 4.)
Neue Elsenbeton-Brücken im oberen Siegtal. I. SiegbrUcke bei Weidenau.

des Sto lles noch klarer und übersichtlicher geworden. Die
Bestimmungen sind jetzt fern er gült ig für alle l\usfüh­
run g en von Bauten aus Beton , unter Beton jedo ch
nur Z e m e n t - Be t on verstanden, d. h. ein solcher, bei

1&4

dem als Bindemittel Portland-Zement, Eisen-Por tland­
Zement oder andere als Zement anerkannte Bindemittel
(d. h. also auch Hochofenzemenl) benutzt werden. Ver­
wendet werden darf nur normalbindender Zement ,
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der den jeweilsgültigen amtlichen Vorschriltenentspricht.
Durch wiederholte Proben auf der Baustelle i t (da die Rb­
bindezeit des Zementes wechseln kann) festzustellen, daß
kein rasch bindender Zement verwendet wird. Die Zu­
""!essung des Zementes hat nach Gewicht zu erfolgen. Für
die Umrechnung der Gewichtsteile auf Raumteile war
früher ein Durchschnittsgewicht von 1400 kJ(,'cbm ange­
nommen worden. Ruf Rnregung aus dem Kreise der Port­
land-Zement-Fabrikanten ist von der Einführung eines
solchen Mittelwertes jetzt abgesehen, da der Zement­
l!ehalt in der Mischung dabei tatsächlich ein recht ver­
schiedener werden kann.") Es soll jetzt stets das Gewicht
des Zementes nach losem Einfüllen in ein Hektoliter-Gefäß
bestimmt werden.

Die Bestimmungen beziehen sich jetzt also nicht mehr
allein auf S tarn p f b e ton, für den die. Herstellungsvor­
schriften im Wesentlichen bestehen geblieben sind, nur
daß der guten Verbindung der auf einanderlolgenden
Stampfschichten noch größere Rufmerksamkeit als früher
zugewendet worden ist, sondern auch auf c h ü tt be ton ,

die deutschen Baugewerk -Berufsgenossenschaften be ­
rücksichtigt worden.
.. Etwa.~ schärfer gefaßt sind auch die Bestimmungen
uber Pr~.ilung und I\bnahme nach Fertigstellung
der Rrbelten. Probebelastungen werden dabei, um dem
Unternehmer nicht unnütze Kosten zu verursachen auf
den unbedingt nötigen Umfang beschränkt und sie dUrfen
keinesfalls vor 45 tägiger Erhärtung des Betons vorge­
nommen werden, damit sie dem Bauwerk keinen Schaden
zufügen. Festigkeitsprobe ist wie bisher die Würfel ­
probe und zwar ist an der bisherigen Würfelgröße von
3~ cm Kantenlänge festgeh~lten. Es sind in einem Rnhang
Wieder besondere Vorschriften gegeben worden, über die
Durchführung der Druckversuche, die von den früheren
nicht wesentlich abweichen (Lagerung und Versand sind
etwas abweichend behandelt), und nur noch erweitert sind
für Würfelproben mit llüssigem Beton. Die Würlelprobe
na ch 28Tilgen soll die maßgebende sein, es wird aber jetzt,
falls kalte Wit~erung die Erhärtun~ verlangsamt, zuge­
lassen, erst die 45 Tageprobe als die maßgebende anzu-

l\bbildung 9. Bewehrunq der BrUckentafel der Straßenbrücke Uber die Sieg bei Weidenau.
Neue Elsenbeton-Brücken im oberen SIegtal.

der ja schon von altersher bekannt ist, und auf Guß b e ton,
der nach amerikanischem Vorbild jetzt auch in Deutsch­
land schon in größerem Umfange angewendet wird und
als dessen besonderer Vorzug, neben Erleichterung des
Herstellungsverfahrens gegenüber dem Stampfbeton, grö­
ßerer Einheitlichkeit des ganzen Betonkörpers geltend ge­
macht wird. Es sei erinnert an die lebhaften Ruseinander­
setzungen in der Fachpresse, die sich nach dieser Richtung
an den Einsturz einer in Stampfbeton ausgeführten Mauer
der Schleuse bei Hemelingen geknüpft haben. Eine Gefahr
liegt anderseits beim Gußbeton in der Möglichkeit leichter
Entmischung der flüssigen Betonmasse. Die neucn Be­
stimmungen geben daher sehr eingehendeVorschrilten,wie
der besonderen Natur dieses Baustoffes Rechnung zu tra­
gen ist. Die Vorschriften für das Mi s ch e n sind im Wesent­
lichen bestehen geblieben, nur wird jetzt für alle größeren
B~uausführungendie Mischung mittels einer geeigneten
Mischmaschine gefordert. Zumischung anderer Stolle in
pulverform (Traß, Kalk usw.) muß so geschehen. daß eine
mnige Mischuryg gewährleistet ist (Vermahlen auf der Bau­
stelle). Sehr emgehend wird in gleichartiger Weise wie bei
den Bestimmungen für Eisenbeton die Herstellung der
Sch a l u nge.n und die Ru sr üst ung behandelt. Es sind
hier auch die Normal-Unfallverhütungs-Vorschrilten für

. ) Nach in Lichterfelde durchgeführten Ver su chen betrug
das Durchschnillsgewicht einer Reihe von Portland-Zementen
!Iur 1270 kg cbrn, auch fUr Ehen-Portland-Zement und Hochofen­
Z.ement wurde etwa die se Zahl gefunden. Im Einzelnen zeigten
SIch aber erhebliche Schwankungen, die fUr Portland-Zement
z; B. zwisc hen 121,2 und 136,8 kg fUr I Hekt oliter la!!en.

13. November 1915.

sehen. Rnderseits ist in eiligen Fällen auch eine Vorprü­
fung nach 7 Tagen vorgesehen, der jedoch die Hauptprü­
fung nach 28 Tagen folgen muß.

Rbweichend von den früheren Bestimmungen ist die
Frage der zulässigen Beanspruchung gelöst. Wie
füher ist die Druckbeanspruchung auf höchstens Ih der
Druckfestigkeit, ermittelt nach der Würfelprobe, festge­
setzt, es ist aber nun auch eine obere Grenze von 50 kJ(jqcm
festgelegt, die nur bei einigen besonderen Konstruktionen
überschritten werden darf. Für Stützen und Pfeiler
sind jetzt die Bestimmungen des preuß. Ministerial -Er­
lasses vom 8. Dezember 1910aufgenommen, wonach die
Druckbeanspruchung mit zunehmendem Verhältnis der
Höhe des Pfeilers zur kleinsten Dicke abzumindern ist
von I /~ der Druckfestigkeit bei dem Verhältnis I: I bis zu
1/ 21 bei 10: I. Bestrebungen des.Deutschenßeton-Vereins",
die auch von den Bach'schen Versuchen mit unbewehrten
Prismen fMitt eilungen jahrg.1914) unterstützt werden, die
Grenzen für die Druckbeanspruchung zwischen 15-1/lO der
Dru ckfestigkeit festzulegen, haben keinen Erfolg gehabt.

Neu ist die Einsetzung eingehender Bestimmungen
über die Berechnung zentrisch belasteter Stützen auf
Knicken. Sobald ihre Höhe mehr als das 15fache der
kleinsten Querschnittsabmessung beträgt, hat die Knick­
bewehrung nach der Euler'schen Formel und na ch den­
selben Gesichtspunkten, wie sie in den Eisen-Beton-Be­
stimmungen für Eisenbetonsäulen festgelegt sind, zu er­
folgen. Es gilt hier auch dasselbe, was schon dort über
die Zulässigkeit der Rnwendung anderer Knickformeln
gesagt ist. Wir bringen den Wortlaut der neuen Bestim-
mun gen demn ächst hier zum Rbdruck. - Fr. E.
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mA
ir lassen nun zunächst den Wortlaut des
Teiles I, I\lIgemeine Vorschrillen, der Be­
stimmungen selbst folgen, um dann fortzu­
fahren mit den Erläuterungen zu Teil 11, Leit­
sätze für die statische Berechnung, und dann
mit dem Wortlaut der letzteren zu schließen.")

Bestimmungen für I\usführung von Bauwerken aus Eisen-
beton.

I\ ufges telIt vom Deutschen I\usschuß für Eise nbe ton 1915.
Vorb em e rkung.

Bauleitung und I\usführung von Eisenbetonbauten
fordern eine gründliche Kenntnis dieser Bauweise. Daher
darf der Bauherr nur solche Unternehmer damit betrauen,
die diese Kenntnis und eine sorgfä ltige I\usführung ge­
währleisten. Den achweis dafür fordere man (verg l.
B. G.-B. § 831). Ebenso darf der Unternehmer als ver­
antwortlicher Bauleiter von Eisenbetonbauten nur solche
Persönlichkeiten heranziehen, die diese Bauart gründlich
kennen; zur I\ufsicht der I\rbeiten sind nur geschulte
Poliere oder zuverlässige Vorarbeiter zu verwenden, die
bei Eisenbetonbauten schon mit Erfolg tätig gewesen sind.

Es empfiehlt sich, Teil I dieser Bestimmungen und den
I\nhang auf jeder Baustelle auszuhängen.

Teil I. 1\lIgemeine Vorschrilten.
§ I. Geltu'ngsbereich.

Die Bestimmungen sind für alle Bauausführungen
maßgebend, bei denen Beton in Verbindung mit Eisen
derart verwendet wird, daß beide Elemente in gemein­
samer Wirkung zur Uebertragung der äußeren Kräfte nötig
sind.

§ 2. Bau vorlage n.
I. Für ein Bauwerk, das ganz oder zum Teil aus

Eisenbeton hergestelIt werden soll, sind zur baupolizei­
lichen Prüfung Zeichnungen, statische Berechnungen und
Beschreibungen beizubringen, woraus zu ersehen sind:
die Gesamtanordnung, die Belastungsannahmen, die Quer­
schnitte der einzelnen Teile, die genaue Gestalt und Lage
der Eiseneinlagen, der Bewegungsfugen und dergl., ferner
I\rt, Ursprung und Beschaffenheit der Baustoffe, die zum
Beton verwendet werden sollen, ihr Mischungsverhältnis
(vergl. § 6) und die gewährleistete Druckfestigkeit I) des
Betons nach 28- oder 45tägigcr Erhärtung (vergl. § 18,
Zill. I u. 2).

2. Die statischen Berechnungen mü ssen die icher­
heit des Bauwerkes nach diesen Bestimmungen in über­
sichtlicher und prülberer'Forrn nachweisen.

3. Bei noch unerprobtsr Bauweise kann die Bau­
polizeibehörde die Zulassung abhängig machen vom 1\us ·
fall von Probeausführungen und Belastungsversu chen.
Diese Belastungsversuche sind bis zum Bruche durchzu­
führen.

4. I\uf I\nfordern sind Proben der Baustoffe beizu­
fügen.

5. Die Vorlagen haben zu unterschreiben der Bau­
herr, der Entwurfsverfasser und vor dem Beginn der I\r­
beiten auch der ausführende Unternehmer. Wird die I\us­
führung einem anderen Unternehmer übertragen, so ist
dies der Baupolizeibehörde sofort mitzuteilen.

§ 3. Vor Iä u figer Fes ti g k e it s n 1Ic h w eis.
Der Unternehmer ist verpllichtet, auf I\nfordern der

Baupolizeibehörde vor Baubeginn den Nach veis zu brin­
gen, daß die Mischungen mit den Baustoffen und bei der
für den Bau in I\ussicht genommenen Verarbeitungsweise
die gewährleistete Druckfestigkeit I) ergeben.

§ 4. Ba ul e itung.
Der Name des verantwortlichen Bauleiters und seines

für die betreffende Baustelle zu bestimmenden örtlichen
Vertreters ist der Baupolizeibehörde bei Beginn der Bau­
arbeiten anzugeben; ein Wech sel ist sofort mitzuteilen.

Während der ganzen Dauer der Bauausführung muß
entweder der verantwortliche Bauleiter oder sein Ver ­
treter auf der Baustelle anwesend sein.

§ 5. Die Baustolle.
Die Eigenschaften der Baustoffe, die verwendet wer ­

den , sind auf I\nfordern der Baupolizeibehörde durch
Zeugnisse nachzuweisen. Im Streitfalle entscheidet eine
amtliche Prüfungsanstalt.

I. Z em e n 1. Verwendet werden darf nur normal­
bindender Portland- oder Eisenportlandzernent. P] der den
jeweils gültigen deutschen Normen für Lieferung und Prü ­
fung von Portlandzement und Eisenportlandzement ent­
spricht.

Die Zeugnisse über die Beschallenheit müssen 1\n-
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gaben über Raumbeständigkeit, Bindezeit, Mahlfeinheit,
Zug- und Druckfestigkeit enthalten.

Da erfahrungsgemäß die I\bbindezeit eines Zementes
wechseln kann, muß der Unternehmer durch wie~erholte
I\bbindeproben auf der Baustelle feststellen. daß kein rasch
bindender Zement verwendet wird.

Der Zement ist in der Ursprungspackung (Fabrik ­
packung) auf der Verwendungsstelle anzuliefern.

2. San d , Kies, Grus und S tei n s chlag sol.~en
möglichst gemischtkörnig sein und dürfen keine scha.d ­
liehen .Beimengungen enthalten. ") In Zweifelsfällen Ist
der EinlIuß von Beimengungen durch Druckversuche lest­
zustellen.s) Steine sollen wetterbeständig sein. Für Bau'
teile , die laut polizeilicher Vorschrift feuerfest sein mü~s~n,
dürfen nur solche Zuschlagstolle verwandt werden, die Im
Beton dem Feuer widerstehen. .

Zweckmäßig wird das Korn der Zuschläge so ge~al ­
ten, daß die Hohlräume des Gemisches möglichst gen.ng
werden. Die gröbsten Körner der Zuschläge müssen SIC~
noch zwischen die Eiseneinlagen sowie Schalung un
Eiseneinlagen ohne Verschiebung der Eisen einbringen
lassen.

3. Was s er. Das Wass er darf keine Bestandteile ent:
halten, die die Erhärtung des Betons beeinträchtigen. Bel
Zweifeln ist die Brauchbarkeit des Wassers vorher durch
Versuche festzustellen.

4. Ei sen. Das Eisen muß den Mind estforderun­
gen genügen, die fürs Bauwerkseisen enthalten sind idden Vor sc h r i It e n für die Li e fe run g von Eis e nun
Stahl, aufgestelIt vom Verein deutscher Ei enhütten­
leute 1911. Das Eisen darf zum Zweck der Prüfung weder
abgedreht noch ausgeschmiedet oder ausgewalzt we~deni
es ist also stets in der Dicke zu prüfen, wie es angeltefer
wird.

I\nzahl und Durchführung der Proben richten sich
ebenfalls nach den genannten Vorschrillen.

Die Kaltbiegeprobe soll in der Regel auf jeder Bau ­
s telle durchgeführt werden; dabei muß der lichte Durc~'
messer der chleile an der Biegestelle gleich dem Du~c ­
messer des zu prüfenden Rundeisens sein (bei Fla~hel~en
gleich der Dicke). I\uf der Zugseile dürfen dabei ketn e
Hisse entstehen. . h

Für Bauteile, die besonders ungünstigen, rechne,ISCn
nicht faßbaren Beanspruchungen ausge etzt sind, an _
die Baupolizeibehörde bei Prüfung der Bauvorlagen .a~~
nahmsweise die Prüfung auf Zug verlangen, wobei I:'
Mindest zahlen der obengenannten Vorschrilten, 3700kl!jq C

Bruchspannung und 20 vH. Bruchdehnung, eingehauen
werden müssen.

§ 6. Zube reilung der Betonmasse.
I. Betongemenge. Sand, Kie , Grus und tein;

schlag werden für den Beton nach Raumteilen, Zemen
nach Gewicht bemessen. .

2. Zur Umrechnung von Gewichtsteilen auf Rau'?1tel}e
ist das Gewicht des Zemente nach losem Einfüllen 10 ein
Hektolitergefäß zu bestimmen.

3. Das Betongemenge soll so viel and, Kies oder
Kiessand, Grus oder Steinschlag und Zement entha~en,
daß ein dichter Beton entsteht, der eine rostsichere ~ß
hüllun~derEiseneinlagen gewährleistet; erfahrungsgem.a
wird dies erreicht, wenn in 1 cb m Betonmischung wenig-
stens t/ 2 cbm Mörtel enthalten ist. .

4. Die in § 18 Zill. 1 geforderte Druckfestigk':lt deS
Betons von 150 oder 180 kll /qcm ist nachzuweisen..•) So'
lange dieser achweis nicht geführt ist, kann die Bau'

') l\nm. d, Red . De r Wortl aut der Bestimmung en neb st dsn Erilluter~n~
Ilcn I<1lnn zusa m me n mit den Beslimmunllen fUr unbawehrten . Be :11.
sp ät er al s Sonderdruck vo n der . Deutsc he n Bauz citunj;" bezol(en "erd

l
,.

I) Un ter Druckl est igk ai! is t hier und im fol llen den die Dru cklest ~.
ke it vo n WUrleln zu verste he n, die nach den Best imm ung n fUr ()ru~ n
ve rs uc he an WU rlelo be i l\usfUhru nl( von B';.uwerk n a us Else nbe) 0
vo m Oktober 1915' a nger rtlgt und lleprUlt orde n sind (s. l\ nh nll ' tI

' ) FUr das Kl!r . P re ußen gellen die Rund erla sse des Minls t. d. öffen d
1\rbei ta n vom 26. ""lIrz 1913 (Ze ntra lbl. d. H uverw. 1'113. S' 111 ) un
vom 18. Januar lq l5 IZentralbl. d. Bau verw. 1915. S. 501. 11

3) Soll zerkleinerte Il och ole ns rhlacke als Zuschlal! ve rwe ndet werde •
so ist vorher zu pr ülan, ob s ie sic h dazu e illne t. eil

' ) Es IlIßt sic h kein e e rsc h öpfende, all llem ein e Be t1mmung trelf e:
wie die Bau stol le be chaffen sei n mUs en, a us den en de r Beton hd'l~ch
stellt wird. Lehm. Ton und ähn lic he Belmischunge n wirke Il sc hll Il~n.
auf die Festillkell des Beton . ren n ie am Sa nd un d Kies festha SO
Sind sl im an d fein ve rteil t, oh ne a n den Körn e rn zu haften. die
chaden sie In der Regel nichts. sie können sOl!ar un ter Um.t~ndenurrh

Festillkeil erhöhen. Im ersten Faile können die Bau stoffe zuwe, len d ,lire
Wa chcn zum Beton ier en brau chba r 'erde n. im a nde re n Fa lle "
Waschen verfe h lt, hlen -

Die In v er chlcdencn Fluß- Kies andc n vorkommende n Ilraunko den
teile kön nen chlldllch wirke n, wenn sie In g rößere n l en llen vorh n
sind. I In bei

' ) Vcrgl. die . Beslim mu nllen (Ur Druckver uche vo n ,WUr ehan !!).
Jlu Iührung von Bauwerken a us Eis en beton vom Iahre 1915 (I\ n
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stoffe dürfen nicht gefroren sein. An gefrorene Bauteile
darf nicht anbetoniert werden. Beton, der im Abbinden
ist , ist besonders sorgfältig vor Kälteeinwirkung zu
schützen.

§ 9. Einbringen des Eisens.
l. Das Eisen ist vor Verwendung von Schmutz, Fett

und losem Rost zu befreien.
2. Die Bewehrung muß den Plänen entsprechen.
3. Besondere Sorgfalt ist zu verwenden auf die vor­

geschriebene Form und die richtige Lage der Eisen sowie
auf eine gute Verknüpfung der durchlaufenden Zug- oder
Druckeisen mit Verteilungseisen und Bügeln.

4. In Plattenbalken sind stets Bügel anzuordnen, um
den Zusammenhang zwischen Platte und Balken zu ge­
währleisten.

5. Die Zugeiseneinlegen sind an ihren Enden mit run­
den oder spitzwinkligen Haken zu versehen, deren lichter
Dur c h m e s s e r mindestens gleich dem 2,5fachen des
Eisendurchmessers ist. Der lichte Krümmungs haI b­
me s s e r von abgebogenen Eisen muß das 10- bis 15fache
des Eisendurchmessers betragen.

6. In Balken soll der lichte Abstand der Eiseneinlagen
voneinander nach jeder Richtung in der Regel mindestens
gleich dem Eisendurchmesser, aber nicht kleiner als 2 cm
sein. Wenn sich geringere Abs tände nicht vermeiden
lassen, so muß durch einen feinen und fetten Mörtel für
eine dichte Umhüllung der einzelnen Eisen g'esorgt
werden.

7. Die Betondeckung der Eiseneinlagen an der Unter­
seite von Platten soll mindestens I crn stark sein; die
Ueberdeckung der Bügel an den Rippen und bei Säulen
muß überall mindestens 1,5cm, bei Bauten im Freien 2 cm
betragen.")

8. Während des Betonierens sind die Eisen in der
richtigen Lage festzuhalten und mit der Betonmasse dicht
zu umkleiden.

9. Die Eisen dürfen mit Zementbrei nur unmittelbar
vorm Einbetonieren eingeschlämmt werden, da ein ange­
trockneter Zementmantel den Verbund zwischen Eisen
und Beton stört.

§ 10. Herstellung der Schalungen.
l. Alle Rüstungen und Einschalungen sind tragfähig

herzustellen; sie müssen ausreichend widerstandsfähig
gegen Durchbiegung und genügend fest sein gegen dieEin­
wirkung des Stampfens. Sie müssen auch leicht und ge­
fahrlos wieder entfernt werden können (wegen der Not­
stützen vergl. zm. 7). Die Stützen oder Lehrbögen sind
auf Keile, Sandkästen oder chrauben zu stellen, damit
durch deren allmähliches Lüften das Lehrgerüst langsam
gesenkt werden kann.

2. Lehrgerüsteisen als alleinige Unterstützung von
Deckenschalungen sind nur bis zu einer Spannweite von
2,5 m zulässig; bei größerer Spannweite sind End- und
Zwischenstützen anzuwenden. Das Abstürzen und Auf­
stapeln von Baustoffen auf solchen Einschalungen ist
verboten.

3. Bei allen unterstützten Lehrgerüsten dürfen ge­
stoßene, d. h. aufeinandergesetzte Unterstützungshölzer
nur bis zu zwei Drittel der Gesamtheit der Stützen ver­
wendet werden. Gestoßene Stützen dürfen nur abwech­
selnd mit aus einem Stück geschnittenen Stützen gesetzt
werden. Die Schnittflächen der gestoßenen Stützen müs­
sen wegrecht glatt aufeinander passen. An der StoßsteIle
sind sie durch aufgenagelte, mindestens 0,70 m lange,
hölzerne Laschen gegen Ausbiegen und Knicken zu si­
chern. Bei Stützen aus Rundholz sind drei, bei solchen
aus Vierkantholz vier Laschen für jeden toß zu verwen­
den. Mehr als einmal gestoßene Stützen sind unzulässig.
Wegen der Knickgefahr ist der toß nicht ins mittlere
Drittel der Stützen zu legen. Stützen unter 7 cm Zopf­
stärke sind unzulässig.

4. Stützen mit l\llsziehvorrichtung oder eiserner Ver­
längerung gelten als nicht gestoßen, wenn der Stoß haltbar
durch chrauben gesichert ist.

5. Die Stützen müssen eine unverrückbare Unterla­
ge aus Holz (Bohlen, Kanthölzern) erhalten. Bei nicht
tragfähigem Untergrunde sind besondere Sicherungen
anzuwenden.

6. Bei Schalungsgerüsten für Ingenieurbauten sowie
für Hochbauten in Räumen von mehr als 5 m Höhe kann
ein rechnerischer Festigkeitsnachw eis verlangt werden.

Stützen von 5 m Länge und darüber sind nach der
Längen- und Tiefenrichtung untereinander abzuschwerten
und knicksicher auszubilden.

Bei Herstellung von Decken und Gewölben, die mehr
al s 8 m vom Fußboden entfernt sind, oder bei schwer

polizei behörde unter Berücksichtigung der Güte der Bau­
stoffe und der Bauweise die Verwendung einer Mindest­
menge von Zement auf 1 cbm Zuschlagstolle vorschreiben.

5. Be ton m ass e. Die Festigkeit des Betons nimmt
mit steigendem Wasserzusatz ab; erdfeuchter Beton er­
reicht eine höhere Festigkeit als weicher und dieser wie­
derum eine höhere Festigkeit als flüssiger Beton. Zur Er­
reichung der vorgesehenen Festigkeiten muß somit die
Menge des Zementes um so größer sein, je höher der
Wasserzusatz ist; das Mischunl!sverhältnis von Zement
zu Sand und Zuschlägen ist deshalb je nach dem Wasser­
gehalt des Betons zu bestimmen. Außerdem ist die Art
und Zusammensetzung der Zuschläge von Einfluß auf die
Festigkeit des Betons. Zement, Sand und Wasser bilden
den Mörtel, das Bindemittel des Betons ; je größer der
Sandgehalt der Betonmasse, desto größer muß der Ze­
mentgehalt zur Erzielung gleicher Festigkeit sein.

6. Mi s ch weis e. Die Betonmasse kann von Hand,
muß aber bei größeren Bauausführungen durch geeignete
Mischmaschinengemischt werden. Die Zusammensetzung
der Mischung muß an der Mischstelle mit deutlich les ­
barer Schrift angeschlagen sein und muß sich beim Ar­
beitsvorgang leicht fesstellen lassen.

a. Bei Ha n d mi sc h u ng ist die Betonmasse auf einer
gut gelagerten, kräftigen, dichtschließenden Pritsche
oder auf sonst ebener, schwer absaugender und fester
Unterlage herzustellen. Zunächst sind Sand, Kies­
sand oder Grus mit dem Zement trocken zu mischen,
bis sie ein glllichfarbiges Gemenge ergeben: dann ist
das Wasser zuzusetzen, hierauf gröbere Zuschläge
(ver~l. § 5, zm. 2), die vorher genäßt und wenn nötig
g'eremigt werden müssen. Das Ganze ist noch so
lange zu mischen, bis eine gleichmäßige Betonmasse
entstanden ist.

b. Bei Maschinenmischung wird das gesamte Ge­
menge zunächst trocken und hierauf unter allmähli­
chem Wasserzusatz so lange noch weiter gemis<:ht,
bis eine innig gemischte, gleichmäßige Betonmasse
entstanden ist.
Die Mischdauer kann als ausreichend angesehen

werden, wenn die Steine allseitig von innig gemischtem,
gleichfarbigem Mörtel umgeben sind.

§ 7. Verarbeitung der Betonmasse.
1. Die Betonmasse soll alsbald nach dem Mischen

und ohne Unterbrechung verarbeitet werden. In Aus­
nahmefällen darf die Betonmasse einige Zeit unverarbei­
tet liegen bleiben; bei trockener und warmer Witterung
aber nicht über eine Stunde, bei nasser und kühler nicht
über zwei Stunden. Nicht sofort verarbeitete Betonmasse
ist vor Witterung'seinflüssen, wie Sonne, Wind, starkem
Regen usw., zu schützen und unmittelbar vor Verwen­
dung umzuschauleln. In allen Fällen muß die Betonmasse
vor Beginn des Abbindens verarbeitet sein.

2. Bei dem Einbringen der Betonmasse ist darauf zu
achten, daß die Gleichmäßigkeit der Mischung erhalten
bleibt. Gröbere Zuschlegsteile, die sich abgesondert ha­
ben, sind mit dem Mörtel wieder zu vermengen.

3. Die Massen sind nacheinander so zeitig (frisch auf
frisch) einzubrinl!en, daß sie untereinander ausreichend
fest binden. Bel Plattenbalken sind teg und Platte in
ein e m Arbeitsvorgang zu betonieren, soweit es die Ab­
messungen der Bauteile zulassen. Die Betonierungsab­
schnitte sind an die wenigst beanspruchten teilen zu
legen.

4. Die Betonmasse ist in einem dem Was erzusatz
entsprechenden Maße mit passend geformten Geräten zu
verdichten und so durchzuarbeiten, daß Luftblasen ent­
weichen und der Beton die für ihn bestimmten Räume
vollständig ausfüllt. Zur guten und dichten Umhüllung
des Eisens ist weicher oder flüssiger Beton der geeig­
netere.

Wird für einzelne Bauteile mit geringer Eisenbeweh­
rung ausnahmsweise erdfeuchter Beton verwendet, so ist
in Schichten von höchstens 15 cm tärke zu stampfen;
dabei darf der erdfeuchte Beton nicht zu trocken ange­
macht werden.

5. Die Oberfläche abgebundener Schichten ist vor
dem Fortsetzen des Betonierens aufzurauhen, von losen
Bestandteilen zu reinigen und anzunässen. Sodann ist
ein dem Mörtel der Betonmasse entsprechender Zement­
Mörtelbrei aufzubringen, wobei streng darauf zu achten
ist, daß dieser Mörtelbre.i nicht schon abgetrocknet ist
oder abgebunden hat, bevor die neue Betonschicht herge­
stellt Wird.

§ 8. Betonieren bei Fr o st.
Bei stärkerem Frost als - 3 · C. an der Arbeitsstelle

darf nur betoniert werden, wenn in geeigneter Weise ge- .) Bei nich t reinen Eisenbeton bauten. besond ers bei Verwendunl!
sorgt wird, daß der Frost keinen chaden bringt. Die Bau- von Formeisen sind besondere Ma ßna hmen zu trellen.
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lastenden Bauteilen sind, soweit nicht abgebundene Lehr­
gerüste verwendet werden, die Stützen aus besonders
starken oder gekuppelten Hölzern zu fertil!en, die wag­
recht miteinander zu verbinden und durch doppelte Kreuz­
streben besonders zu sichern sind.

7. Bei Herstellung der Schatungen ist darauf Rück­
sicht zu nehmen, daß bei der 1\usschalung einige Stützen
(sogen. otstützen) weiter stehen bleiben können, ohne
daß daran und an den darüberliegenden Schalbrettern
gerührt zu werden braucht. In mehrgeschossigen Gebäu­
den sind die Notstützen derart übereinander anzuordnen,
daß alle Lastdrucke in gerader Fortsetzung weitergeführt
werden. Bei den üblichen Spannweiten genügt eine Not­
stütze unter der Mitte jedes Balkens und der Mitte von
Deckenfeldern, die mehr als 3 m Spannweite haben. Bei
Unterzügen und langen Balken können noch weitere Not­
stützen verlangt werden.

8. Vorm Einbringen des Betons sind die Schalungen
zu reinigen; Fremdkörper im Inneren der Schalungen sind
zu beseitigen. Bei Schalungen von Säulen sind am Fuß
und 1\nsatz der 1\uskragungen, bei Schalungen von tiefen
Trägern an der Unterseite Reinigungsöffnungen anzu­
bringen.

9. Während des Betonierens einer Decke sind im Ge­
schoß darunter die Keile zu prüfen und, wenn erforderlich,
nachzutreiben.

§ 11. chalungsfristen und 1\usschalen.
I. Die 1\ u s sc hai u n gei n e s Bau te i I es, d. h. die

Beseitigung der Schalung und tützung mit
1\ u sn ahm e der Not s t ü t zen (s. § 10, zm. 7), darf
nicht eher vorgenommen werden, als bis de r
verantwortliche Bauleiter durch die Untersuch­
ung des Bauteiles sich von der ausreichenden Er­
härtung des Betons und Tragfähigkeit des Bau­
teil es übe rz e ugt und die 1\ u ssc hai ung a n g e ord­
net hat.

2. Bis zur genügenden Erhärtung des Betons sind die
Bauteile gegen die Einwirkung des Fro.stes und g~gen
vorzeitiges 1\ustrocknen zu sch ützen sowie vor Erschutte-
rung und Belastung zy bewahren.. .

3. Die Fristen ZWischen der Beendigung des Betonie­
rens und der 1\usschalung sind abhängig von der Witte­
rung, der Stützweite und dem Eigen.gewi~h.tder Bauteile.

Bei günstiger Wi~terung darf die s~lthche Schah.~ng
der Balken und die Emschalung der Stutzen oder Pfeiler
nicht vor drei Tagen die Schalung von Deckenplatten
nicht vor 1\blauf von ~cht Tagen, die Stützung der Balken
und weitgespannten Deckenplatten .mcht vor 1\~lauf yon
drei Wochen beseitigt werden. Bel großen Stutzwelten
und 1\bmessungen sind die Fristen unter Umständen bis
zu sechs Wochen zu verlängern.

Besondere Vorsicht ist bei Bauteilen (z. B.
Dächern und Dachdecken) geboten, die beim
1\usschalen nahezu schon die volle rechnungs­
mäßig eLast haben.

4. Die Notstützen (s. § 10, zm, 7) sollen nach der !\us­
schalung überall noch wenigstens 14Tage erhalten bleiben.

5 Beim 1\usschalen sind die tützen und Lehrbögen
zunä~hst abzusenken; das ruckweise ~efZschlagen.~md
1\bzwängen ist verboten. l\uch sonst ISt Jede Erschutte-
rung dabei zu vermeiden. . ' .

6. Tritt während der Erhärtung frost ein, so sind die
in zm. 3 und 4 vorgeschriebenen Fristen ml,?de~tens um
die Dauer der Frostzeit zu verlängern. Bel \ylederau!­
nahme der 1\rbeiten nach dem Fro st und vor Jeder wei­
teren 1\usschalung ist der Beton darauf Z:~ unter.suchen,
ob er abgebunden hat und genügend erhartet, nicht nur
hart gefroren ist. .

7. Ueber den Gang der 1\r~eit~!1 is.t ein T?gebuch zu
führen, woraus die Zeitabschmtte f.ur die 1\usfuhru,~g der
einzelnen 1\rbeiten stets nachgewl~sen werden konnen.
Frosttage sind darin unter 1\ngabe der Grade und der
Stunde ihrer Messung besonders zu vermerken.

Da s Tagebuch ist den l\ ufsich tsbeamten auf Verlan-
gen vorzuz(!igen.

Vermischtes.
Herstellung billiger Zierdecken mit Zuhilfenahme fer­

tiger Eisenbetonbalken. Zu dem 1\ufsatze zu obigem
Gegenstand in No. 20 werden wir von. den ~.rn. Brtn.
Sch i 11 ing& G rae bner gebeten,noch hinzuzufügen, daß
der Bau des Rathauses zu Schneeberg seinerzeit Im Zu­
sammenarbeiten mit Hrn. Stadtbmstr.Lorenz zu chnee-
berg erfolgt ist. - . .

eue deutscheVorschriften für Els~nheton:. Wir werd~n
darauf aufmerksam gemacht, daß d.le 1\usfu~runge~ m
No.20, S.160, über das Betonieren bei Frost mißverständ-
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8. Im Baubetriebe dürfen Decken während der ersten
drei Tage nach der Herstellung überhaupt nicht und vom
4. bis 14. Tage nur dann benutzt werden, wenn sie durch
einen Bretterbelag geschützt sind.

Es ist verboten, Lasten (Steine, Balken, Bretter,
Träger usw.) auf frisch hergestellte Decken abzuwerfen
oder abzukippen, oder Baustoffe, die nicht sofort verwen­
det werden, auf noch nicht ausgeschalte Decken aufzu­
stapeln.
§ 12. Prü fung w äh r end der 1\ usfüh ru ng. Pro be­

be la s tu nge n.
I. Die Baupolizeibehörde kann während der Bau­

ausführung 1\nfertigung und Prüfung von Probekörpern
verlangen.') Die Probekörper hat der Unternehmer auf
der Baustelle herzustellen, auf Verlangen der Baupolizei­
behörde in Gegenwart des Baupolizeibeamten. Sie sind
anzufertigen und zu prüfen nach den .Bestlmrnungen für
Druckversuche an Würfeln bei 1\usführungvon Bauwerken
aus Eisenbeton vom Oktober 1915M (s, 1\nhang).

2. Die Festigkeitsprüfung kann auf der Baustelle oder
an anderer Prüfungsstelle mittels einer Betonpresse, deren
Zuverlässigkeit von einer staatlichen Versuchsanstalt be­
scheinigt ist, oder in einer staatlichen Prüfungsanstalt
vorgenommen werden.

3. Wegen der Schwierigkeit einer nachträglichen
Prüfung muß vorm Betonieren der verantwortliche Bau­
leiter die plangemäße 1\nordnung und die Querschnitte
der Eisen prüfen. achträgliches 1\ufstemmen des Betons
ist möglichst zu vermeiden.

4. Probebelastungen sollen auf den unbedingt not­
wendigen Umfang beschränkt werden. Sie sind nicht vor
45 tägiger Erhärtung des Betons vorzunehmen und nur in
ganz besonderen Fällen bis zum Bruch durchzuführen,
wenn es ohne Schädigung des Bauwerkes möglich ist.

5. Bei Deckenplatten und Balken ist die Probebelast­
ung folgendermaßen vorzunehmen:

Die Belastung ist so anzubringen, daß sie in sich be­
weglich ist und der Durchbiegung der Decke folgen kann.

Bei Belastung eines Deckenfeldes soll, wenn mit p die
gleichmäßig verteilte Nutzlast bezeichnet wird, die Probe­
last den Wert von 1,5 p nicht übersteigen.

Bei Nutzlasten über 1000 kl:/qm kann die Probelast
bis zur einfachen Nutzlast ermäßigt werden.

Bei Probebelastungen VOll Brückenbauten und anderen
Bauwerken, wobei sichtbare Zugrisse im Beton vermieden
werden sollen, sind die wirklichen, der Berechnung zu­
grunde gelegten Verkehrslasten aufzuhringen, z: B. Men­
schengedränge (oder eine diesem gleichwertige Belastung),
Eisenbahnzug, auch in Bewegung, Dampfwalze usw:

6. Die Probelast muß mindestens 12 tunden hegen
bleiben; danach erst ist die größte Durchbiegung zu
messen. Die bleibende Durchbiegung ist frühestens 12
Stunden nach Beseitigung der Probelast festzustellen.

Unter 1\usschaltung de Einflusses etwaiger 1\uflager­
enkungen darf die bleibende Durchbiegung höchstens 1/.

der gemessenen Gesamtdurchbiegung der Probelast be ­
tragen.

§ 13. 1\ n z e igen a n die Bau p 0 li z e i b e hör d e .
Der Baupolizeibehörde ist 1\nzeige zu mach~n:

I. vom beabsichtigten Beginn der Betonarbaiten, bei
Hochbauten in jedem einzelnen Geschoß;

2. von der beabsichtigten Entfernung der Schalungen
und Stützen;

3. vom Wiederbeginn der Betonarbeiten nach längeren
Frostzeiten nach Eintritt milderer Witterung.
Die 1\nzeigen müssen, sofern die Baupolizeibehörde

nicht ausdrücklich anders bestimmt, spätestens 48 St.un­
den vor dem Beginn der 1\rbeiten oder vor der beabSich­
tigten Entfernung der Schalungen und Stützen der
Baupolizeibehörde vorliegen. - (Schtuß 1011:1•1

' I Wel:en der du rch die baupolize ilich e Uebe rwac hu ng enlslehe n~en
Koslen wird IUr den Ber eich des Kl:rch s. Pr eußen au f de n Runderlaß e~
Min isi. d öllcntl. l\rbeil en vom Ib. I\ pril I Q04 (Zentralbl. d. Bauvef\\·
1904. S. 253) verwiesen.

lich aufgefaßt werden könnten. Wir geben nun au! SF··16~
in § 8 den Wortlaut wieder, der das Betonieren bet ro~_
behandelt , so daß damit allen weiteren Zweifeln vo
gebeugt sein dürfte. -

Vertel( der Deutschen Beuzellung, a. m, b. H~ In BerUn.Un
fUr die Redaktion v erantwortUch : frltz Eis c l e n 1111 BC~crlin.

Buchdruckerei Qustav Schenck Nachllg. P. M. Weber n

No. 21.
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Neue. Elsenbeton-Brücken im'oberen Siegtal.
Von H. [, Kr aus , Ingenieur der l\lIgemeinen Hochbau-Gesellschaft m. b. H. in Düsseldorf.

(Fortsetzung.)

~~~~~ S soll ferner kurz eines kleinen u. 171 , in Grundriß, Längs- und Querschnitt dargc­
~ Bauwerkes Erwähnung getan stellt. Die Brüstungen sind massiv und passen sich

werden, das seitens der Genos- in ihrer l\rchitektur und konstruktiven l\usbildung
senschaft, die auch l\uftragge- genau derjenigen der frilher besprochenen Siegbrücke
berin der vorher behandelten an. Die l\nsichtsllächen sind auch hier mit dem
Brücke war ,während des Baues Stockhammer leicht überarbeitet worden. Die Bau­
derselben ebenfalls der l\llge- zeit fiel in den Monat l\ugust 1913. Die Baugruben
meinen Hochbau -Gesellschaft der beiden Widerlager wurden nach der Wasserseite
m. b. H. übertragen worden ist. zu durch Fan gedämme abgeschlossen und durch

11: Brücke über den Hammergraben bei eine 200 mm-l{reiselpumpe trocken gehalten. -
- . • :We id e n a u. III. Siegb rücke in der S ta d t Siege n.

- - "Zum Zwecke der J\ufschließung des Baugeländes Die im Nachstehenden zu beschreibende Brücke
in Charlollental wurde auch die UeberbrUckung des wurde der oben genannten Firma auf Grund einer
sogen. Hammergrabens notwendig. engeren Verdingung, der schon eine öffentliche l\us-

In l\bb. 10, S. 171, ist das als Plallenbalkenbrücke schreibung vorausgegangen war , seitens des Magi­
für 201 Dampfwalzenlast und Menschengedränge von strates der Stadt Siegen übertragen. Ein Bild der
400 kl!/qm ausgebildete Bauwerk in seiner Erscheinung Brücke zeigt l\bbildung 14.
nach einer l\ufnahme, in den J\bbild. 11 -13, S. 170 Wie aus dem Lageplan, l\bb.15 a, I.S., zu ersehen

I\b bildung 14. l\ ns icht de r Straßenbrüc ke Uber die Sie~ in der: Stlld t_Siegen.
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ist, wurde durch die neue FürstMoritz-Straße, in deren
Zuge das Brückenbauwerk errichtet ist, eine weitere
Zufuhrstraße zum Hauptbahnhof in Siegen geschaffen.
Die Fürst Moritz-Straße soll insbesondere den Ver­
kehr vom Hauptbahnhof in der Richtung nach Wei­
denau und umgekehrt aufnehmen und dadurch die
Bahnhofstraße und das Kölner-Tor von dem zeitweise
außerordentlich starken Verkehr entlasten. Gleich­
zeitig wird durch die neue Straße und Brücke der
sogen. Herrengarten, ein altes, adeliges Besitztum,
das sich jetzt aber in städtischem Besitz befindet, als
Baugelände aufgeschlossen.

Lageplan erkennen läßt, eine lange Rampe nach der
Sand-Straße zu an, deren Längsgefälle von rd. 1 : 20
sich tangential an die parabeIförmige Wölbung der
Brückentafel anlehnt. Von der Rampe nach der Sand­
Straße zu, die durch Stampfbetonmauern mit Hinter­
fUllung gebildet wird, zweigt eine in gleicher Weise
ausgeführte Seitenrampe zu einem am Siegufer lie­
genden städtischen Lagerplatz ab. Ruf der rechten
Siegseite sind in der Verlängerung des Widerlagers
Flügelmauern von je 10 m Länge angeordnet.

Rls Belastung Iür sämtliche Konstruktionsteile
der Brücke war eine Dampfwalze von 25 I Dienst-

~}-4t----§j--~Hsii-;;:1---.::t--~-~t--~-1rt--~---::+---::JH+++---;::+--.u-~
...,

l\bbildung 16 (oben).
Schema der Hauptträger der Sieg­

Brll cke in der Stadt Siegen.

l\bbildung 17 (links).
Grundriß der SiegbrUcke unter
Fortlassung der Rampen - MlIuern.

(Vergi. l\bbildung 15.)

l\bbildung 15. LlIgepllln der
Siegbrücke in der Stadt Siegen.

E n t w u rf und l\usfUhrung :
l\ll g. Hochbllu -Gesellschaft

m. b. H. in DlIsseldorf.
____~_-'-- --.,1O'"

gewicht in ungünstigster teilung und Menschenge­
dränge von 400 k~/qm vorgeschrieben. Die Höchst­
spannungen waren im Eisen zu 1000, im Beton ZU
40 und Iür den Baugrund zu 2,5 k~{ qcm festgesetzt.

Die Hauptträger der Brücke sind freiaufliegende
Balken von 1 mSpannweite mit beiderseitigen Krag­
armen von je 6,5 m Rusladung. Die Haupträger der
Fahrbahn, deren Form und Höhenverhällnisse aus
Rbbildung 16 hervorgehen, haben in Feldmitte n.ur
eine Konstruktionshöhe von 0,98 m. Die größten Bie­
gungsmomente in diesem Punkte b agen bei un­
.günstigster Lastanordnung + 79 mt und - 4,2 mt,

Ueber den l\uflagern beträgt die Konstruktionshöhe
t,407 m und der größte Momentenwert - 92 mt. Um
die aus diesem Moment sich ergebenden, in Träger­
Unterkanteauftretenden großen Betondruckkräfte auf­
nehmen zu können, wurde in der Unterkante dd~r
Balken eine Druckplatte von 15 cm tärke auf !e
ganze Breite der Trägerentfernung angeordnet, die

No. 22.

d

l\bbildun6! 13.
Grundriß zu

l\bbildung 10.

(rechts)
Brllcke über

den Hammer­
Graben

bei Weid enllu.
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l\bbildung 15.

Die Lichtweite der überbrückten Oeffnung be­
trägt 31 on ; sie ist durch 2 Mittelpfeiler von 18 m Rb­
stand unterteilt, sodaß sich eine Mittelöffnung von
18 mund 2 eitenöffnungen von je 6,5 m Spannweite
ergeben. Die Fahrbahnbreile der überführten Straße
mißt 7,5 m zwischen den Bordsteinkanten; die beiden
Fußwege sind je 2,75 m breit. Demnach beträgt die
gesamte nutzbare Brückenbreite zwischen den Hol­
men der Brüstungen gemessen 13 m.

Die Oberkante der Fahrbahn zeigt in der Längs­
richtung eine Wölbung von 20 cm Stichhöhe, welche
einerseits zur Erzielung einer größeren Konstruk­
tionshöhe, die eine sehr beschränkte war, und an­
derseits aus architektonischen Gründen angeord­
net worden ist.

Ruf der linken Siegseite schließt sich, wie der
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l\bbildung 11. Längsschnitt durch die sch iefe BrUcke nach c d in~l\ bb. 13 (verkUrzt).

l\ bb ildunJ{ 10. l\nsi cht der Br Ucke Obe r den lIammerllraben be i Weid en a u.
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l\bbildunll 12. Rechtwinkliger Quer chn itt durch die lIammergraben-Brtlcke bei Weidenau.
eue Eisenbelon-Brücken Im oberen Sie gtal .
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beiderseits 3,55 m vom l\uflager aui 0 ausläuft 'wie die­
ses aus dem ~rUckengrundrißin l\bbildung i7, S. 170,
zu erkennen 1St. Unter den Fußwegen war die l\nord­
nung derartiger Druckglieder wegen der geringeren
Belastung nicht erforderlich. Zwischen den beiden
mittleren Fahrbahnträgern ist die Betonplalte in Un­
terkante-Träger auf die ganze Brückenlänge durch-

ge lührt, wodurch ein Leitungskanal gebildet wird,
der bei etwaigenNeuverlegungen und l\usbesserungs­
l\rbeiten zu durchschlüpfen ist. Die Bodenplalte des
Leitungskanales nimmt von 15 cm Stärke Uber den
Miltelpleilern auf 8 cm Stärke in Feldmitte bezw. an
den Enden der Kragarme ab. -

(Sc hluß [olg l.)

Neue Deutsche Vorschriften für die l\usführung von Eisenbeton-Bauten.
(Sc hluß.)

11
m umfangreichsten und wichtigsten sind die. .., b

4

~
Umgestaltungen, welche den Teil II Lei t- Im Yerhaltms der 4. Potenzen erwiesen, d. h. P = r---,;4
sät z e für die s t a ti s c heB e r e c h n ~ n g be- a4 " a

4

+
treffen.: . .. , und Pb =p'--. ImUebrigen sind mit diesen Belastungs-

Zunachst wird bezüglich der Bel ast u n g s- a4 + b4

. annahmen bestimmt, daß der Eisenbeton arten die Berechnungen nach den Regeln für frei auflie­
mcht ande.rs zu be~a~deln ist, al.s die anderen Bauweisen, gende, eingespannte und durchgehende Platten durchzu­
daß also die sonst ubhchen amthchen Vorschriften gelten.. (... Pb2

)
solten. Geregelt wird jetzt ferner bezüglich der anzu- fuhren fruher emfach M = - .
nehmenden Grenzen die vielumstrittene Frage des Ein-. 12
f1uss~.s d,:r ~är~eschwankungen, der rechnerisch DlefrühereBestimmung,daßdieDickevol} Platten
zu berücksichtigen Ist, sobald durch ihn innere Spannun- und D ~u ck.p la tt~ n ~.n Pla tlenbal k en nicht unter
gen entstehen können. Die Natur des Betons als mäßiger 8 cm sem durfen, Ist fur Dachplatten und unbelastete
Wärm~leiter findet dabei angemessene Berücksichtigung U.l}te~deckenusw. z.weckmäßiger Weise j~t~t aufgehoben.
(1\bwelchung von der mittleren ]ahrestemperatur ± 150 C. Für dicPletten vonliippendecken werdeneinige Sondervor­
bei massigen oder durch Ueberschüttungusw. geschützte~ schrilten ge.geb.en, ~ie eine genügende Steifigkeit s ichern
B!luteilen ± 10: C. gegenüber ± 30 0 C. und mehr bei sollen. Schheßhch .~md.no~h für ~ Ia t t ,:.n, be i denen Ein ­
Elsenkcnstruktionen). Die Wärme _ 1\ usdehn u ng s- zell a st.e n zu berücksichtigen smd(Bruckenplatten usw. )
z a h I des Betons ist dabei nach den Versuchen im Mat . Vorschriften gegeben filr die Verteilungsbreiten der
Prüf.-1\mt Lichterfelde (Heft 23 d. Mitt. d. Deutsch.1\ussch. Lasten bei Berechnung auf Biegung und Schubspan­
f. Eisenbeton) genügend genau mit dem für die Rechnung nungen.
bequemen Wert von I : 1()5 einzulühren (früher vielfach mit 1\1.50 au~h i1? die~em 1\bschnitt sind die Vorschriften
0,000012 angenommen). Falts die Wärmespannungen zu er - sehr v.lel .welter ins Einzelne gehend als früher.
mitteln sind, ist aber jetzt auch noch der EinlJuß des Hinsichtlich der Ermittelung der in ne ren Kr ä lt eist
Sc h w i n den s des Be ton san der Lu ft wodurch eben- !In dem Grundgedanken: 1\ufnahme alter Zugspannungen
falls innere ~pannungenentstehen, in Bet~acht zu ziehen. Im Qu~rs~hnitt durch das Eisen unter Vernachlässigung
1\us den erwähnten Versuchen ist ermittelt daß die Wir- der Mitwirkung des Betons auf Zug. i.1\lIg. festgehalten.
kung des Schwindens etwa gleich gesetzt werden darf Dabei ist vorausgesetzt, daß sich bei auf Biegung bean­
e~nem Temperatur-1\bfalt von 150 C. Dadurch werden spruchte!1 Bauteilen die Dehnungen wie die 1\bstä.nde vo~
die 1\~forderungen, die an die Berechnung wichtiger Kon- der Nulhme verhalten und das E.: Eb = n = 15 1St. Bel
strukh!Jnen gestellt werden, wieder verschärft. wichtigen Bauten im Freien dürfen die Zugspannungen
.. Bel den .yors~hrifte~ für die ~ r m ~ tt e I u n g der i~ Beton ab.er ein gewisses Maß nicht überschreiten.. da­
au ß e ren Kr alte ISt zunachst der Hinweis neu daß bei mit nicht Risse entstehen die zum 1\nrosten des Eisens
Berechnung der unbekannten Größen statisch u~bekann- Yeranla sung geben "kön~en. Um aber auch für diesen
ter Tragwerke und der elastischen Formänderung alter Fall die Berechnung der Beton-Zugspannungen zu ~rspa­
Tragw.erke der Beton - Querschnitt (selbstverständlich) ren, wird auf Grund von Untersuchungen, die Prof: Mors c h
a~ch !n der ~ug~one noch als wirksam anzunehmen ist. angestellt hat, ein bestimmtes YerhältniS von Eisenquer­
Fur dlese~ niedrigen Belastungs-Zustand ist dann aber sC.hnitt und Stegquerschnitt des Rippenbalkens für be­
auch E b mit 210 000 kg/q cm, also n = 10 statt 15 einzu- stimmte Werte der Eisen- und Beton-Zugspannungen vor­
führen. geschrieben, dessen Einhaltung die Gewähr bietet, daß

Die 1\nnahmen über Stützweiten von Balken und solche schädlichen Risse nicht entstehen. Prof. Hager
Platten si!1d die~elb~n wie früher. Für durchgehende hat hierzu eine graphische, den Bestim~un~enbeigeg

e
­

B.alk.~n f!ndet ~he einspannende Wirkung starker Stützen, bene Tafel aufgestellt, ..aus der das Yerhaltms abgele~en
die günstige W!~ku~g ~er Balkenschrägen (Vouten) ent- werde~ kann. Nur fur Bogen-, Rahme~~ und s~nstl~e
sprechende Ber ücksichtigung, 1\uch ist die Beschränkung unbestimmte ysteme von Hauptbahn·Brucken WIrd die
des Zusammenhanges durchgehender Tragwerke auf 3 tatsachhche Berechnung der Beton - Zugspannungen ver­
Felder bei der Berechnung fallen gelassen. Letztere ist la':1.gt, obei auf Grund der Untersuchungen vo~. Pro!'
dann aber auf alle Fälle für die ungünstigste teltung der M0 ~.s c hund. v!Jn ihm nachger{'.chneter, .ausgefuhrter,
Nutzlas~. durc~1Zufü~ren . .Be! nur st ändiger Last und glei- bewahrter Beispiele das .rechnerlsch ..ermittelte !Tb •• zu
chen StutzweIten Wird ein Feldmoment in den Mitlelfel- 24kg/qcm unter BerücksichtJgung von Warme und Schwind-

p li (.. Pl I ) Spannungen bemessen werden darf. (Yergl.auchdieStutt·
dem von 24 fruher 10 zugelassen. Für über Eisen- garter Versuche, Heft 24 d. ~. d. D. ~:) .
betonbalken durchlaufende und mit ihnen starr verbunde- Größere l\ufmerksamkelt als fruher. Wird auch der
nePlaltenundfürangenähertgleicheF ldweit d I . h- 1\ufnahme der Schubsp~nnungenI.r.n Bal~en zu-

l 2 e wel enl~n g eic gewendet, zu deren HerabmInderung zun ächst ein ange-
mäßige Belastung wird L für die Mittel- ~ für die messener Rippenquerschnitt verlangt wird und deren 1\uf-

14 ' 11 nahrne, da sie zu schief gerichteten Zugspannungen Yer-
Endfelder zugelassen unter Berücksichtigung der Ein- anlassurig geben, nach obigem Grundsatz vollkommen
spannung. dem Eisen zug"ewiesen wird, wo die für Beton zulässigl/

BeiP latten bai ke n war die in Rechnung zu stellende Sch.ubspannung von 4 kg/q cm überschritten ist (das ent­
Plattendicke bisher ziemlich willkürlich in ein be- sprI~ht !lu~h denFord~rungen der neuenschweizerischen
stimmtes Yerhältnis zur Stützweite gebracht. Nament· und italienischen Bestimmungen).
lieh auf Grund der in Stuttgart durch v, Bach ausgulühr- Von der Ha ltspan n ~ n g s - Ber ech n u n~ wird cnt­
ten Versuche sind jetzt statt dessen Beziehungen zur sprechen~ dem schon fruher aulgetretenen Verlangen
Rippenbreite, Plattendicke und Trägerhöhe aufgestellt, dagegen Jetzt ganz abgesehel}, falls der yerbund durch
von denen das kleinste Verhältnis zugrunde zu legen entsprechende Hak~nformge~lchert und ein l\ufspre~gen
ist. Für die wirk same Bai k e nhö h e wird ferner, um des Betons durch EInh~lten mer Höchststärke der Elsen
ungünstige Spannungs- und Durchbiegungs-Verhältnisse (nach. den Y~rsuchen In Stuttgart etwa 26 mm Durchm.)
auszuschließen jetzt ein Mindestverhältnis zur Stützweite vermieden Wird.
vonlJ verlangt. Fürdi~BerechnungderSäulenund Stützen

H~sichtlichder Berechnung der rings a uf) ie~e n- ohne Knickgefahr ha~ sich für dieg~~öhnliche Bügel­
den rechteckigen Platten haben ebenfalls die Stutt- Bewehrung nach den Llchter~eld~r S~ulen- Yersu~~n
garter Versuche (Heft 30 d. M. d. D.1\.) ihren Einfluß aus- (Heft5,21 u.28d. M. d.d.1\.f.E.) die bisherige Formel P b'

geübt. Sie haben die Zulässigkeit der bisher im Eisen- (F. + 15 F.) als zutreffend gezeigt, nur muß eine untere
betonbau schon vielfach üblichen Verteilung der glei ch · und obere Grenze des Bewehrunl!s-Yerhältnisses einge­
mäßi2en Last nach den bI/iden Plalten-Stützweiten a und b halten werden und es müssen die Bügel, solll!n die Längs -

172 No. 22



eisen ohne Knickgefahr voll ausgenützt werden können,
erheblich näher gelegt werden, als bisher vorgeschrieben
(größte Entfernung = 12fachen Durchm. der Längseisen,
statt bisher 30fachem).

Hinsichtlich der umschnürten Säulen geben die
neuen Bestimmungen eine genaue Begrilfserklärung und
Vorschrift lür die zweckmäßige Gestaltung der Bewehrung.
Spiral - Bewehrung und Ringbewehrung werden dabei
nach den Lichterfelder Versuchen (Heft 28) als gleich­
wertig betrachtet, eine Erhöhung der Tragfähigkeit durch
die Umschnürung wird aber nur für kreisförmigen
He rn q u e rs chn itt anerkannt.

. Quadratische und rechteckige Umschnürungen, die
sich unter dem Einfluß der Querdehnung des Betons
strecken können, sind nicht anders als gewöhnliche Bügel
zu behandeln. Die neue Formellür die Berechnung um­
schnürter Säulen zeigt die bekannle dreigliedrige Form
p = Ob (F" + 15 F. + 45 F.) des Erlasses des preuß. Minist.
der öffentI. 1\rbeiten vom 18. Sept. 1909. Im ersten Glied
darf aber nicht mehr der volle Beton - Querschnitt F ein­
geführt werden, sondern nur der Hern-Querschnitt 1"".
Wenn auch nach den Lichterfelder Versuchen (Heft 28)
der Schale ein gewisser 1\nteil an der Tragkraft zukommt,
ist doch die 1\nschauung von Prol. M ö r s c h , daß diese
nicht zu berücksichtigen sei, durchgedrungen. 1\nderseits
ist der 1\nteil der Umschnürung an der zulässigen Last
jetzt von 30 }t~ auf 45 F . erhöht.

Die Grenze, bei welcher eine Be r ~ c h nungau I
I{ ni c k e n erfolgen muß, ist entsprechend den bisher
schon in München geltenden Vorschriften von 1= 18d
auf 15d herabgesetzt, lür die Berechnung selbst wieder die
Eu I er' s c h e F 0 r me I vorgeschrieben. Vorausgesetzt ist
dabei 10fache Sicherheit und E = 140000 kg/qcm (d. h.
n = 15). Nach Knickversuchen mit Säulen, durchgelührt
in Stuttgart (Zeitschrift d. Vereins deutsch. Ing, ]ahrg. 1913
No. 50) stimmt die Euler'sche Formel bei entsprechender
Wahl von E mit den Versuchsergebnissen ~ut überein.
Für das Verhältnis 1 = 15d wird dabei reichliche Sicher­
heit geboten. Für die Berechnung exzentrisch be ­
las t e t er, sehr schlankerSäulen werden verschärfte Vor­
schrilten gegeben.

Eine einschneidende und grundsätzliche Umgestal­
tung ist bezüglich der Festsetzung der zulässigen
S pan nun gen eingetreten. Die alten Bestimmungen geb~.n
lür die Beanspruchung des Betons nur feste Zahlen fur
Schub- und Haft -Spannungen, lür Druck- und Zugspan­
nungen dagegen nur Verhältniszahlen zu der nachzl:'­
weisenden Bruchfestigkeit, ermittelt an 30cm- Würfeln. Die
neuen Vorschriften dagegen geben sehr ins Einzelne
gehende feste Zahlen lür die Beton - Beanspruchungen
unter der Voraussetzung einer an 20cm-Würleln mit
fl ü s si gern Be ton ermittelten Mindestlestigkeit von
150kJ:/qcm (180 bei Säulen) nach 28 Tagen, 180kg/qcm (210
bei Säulen) nach 45 Tagen. Das sind Zahlen, die nach in
Lichterfelde durchgelührten Versuchen (Heft 29 d. M. d.
D. 1\.) mit Sicherheit nur von einem fetteren Beton mit
ausreichendem Zementgehalt (I : 4 mit über 300 kg Zement
auf I cbm Beton) erreicht worden sind, sodaß die neuen
Bestimmungen eine Verbesserung der durchschnittlichen
Güte des Betons für Eisenbeton-Bauten zur Folge haben
dürften. Im Vergleich zu den bisher üblichen 30 cm- Wür­
feln ist nach den obigen Versuchen nur etwa ein Mehr
an Festigkeit von 4 010 lür den flüssi{!en Beton in kleineren
Würfeln J!efunden worden. Für einen beson.ders. hoch­
wertigen Beton von über 245 kg/qcm Druckfestigkeit .nach
45 Tagen werden noch höhere Beanspruchungen bis zu
50kg/qcm Hör .is twert zugelassen. Es entspricht das den
schon in Bayern j:!eltenden Vorschriften, während Würt­
temberg sogar bis 60kg/qcm ging.

Die zulässige Beanspruchung in Säulen bei
zentrischem Druck wird jetzt abgestuft nach den Ge­
schossen, abnehmend vom Höchstwert im Untergeschoß.
Es war dabei' der Gedanke maßgebend, daß eine Voll be­
Iastung aller Geschosse, also die ungünstigste Höchstlast
lür die Untergeschosse, wohl kaum je eintritt. Fürd!e S~ulen
im Obergeschoß werden, um zu schlanke und wenig Wider­
s tandsfähige Konstruktionen zu vermeiden, Mindestab­
me ssungen des Querschnittes empfohlen. Die .~ntl!r ge ­
wöhnlichen Verhältnissen zulässige höchste Saulen-Be­
anspruchung von 35 kg/qcm entspricht rd. lh der Würfel­
festigkeit nach 28 Tagen gegen früher 1' 10' (Fü~ die 4?-Tage­
Tragfähigkeit, die in dem flüssigen Beton elgenthc~ er~t
als die volle Festigkeit anzusehen ist, wird das VerhaltOls
jetzt I /~) . .

Für auf Biegung und exzentrischen Druck be­
ans p ru c h t e Bau t eil e ist die höchste Druckbeenspru­
chung für ruhende Last jetzt auf 40 kg/qcm bemessen, Im
Uebrigen werden die Beanspruchungen des Betons und
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auch des Eisens, für das sonst allgemein die zuletzt zu­
lässige Zug- und Druckbeanspruchung von 1200 kg/qcm
festgehalten ist, abgestuft je nach dem Grade der Erschüt­
terungen, denen die Konstruktionen ausgesetzt sind, bis
herab auf 30 bezw. 750 kg/qcm lür Brücken unter Eisenbahn­
gleisen. Man hatte lange geschwankt, ob der Einfluß der
Erschütterungen durch Erhöhung der veränderlichen Last
oder durch l\bminderung der Beanspruchung herbeige­
lührt werden sollte. 1\Is Honzession an die erste, nament­
lich in Bayern geltende 1\nschauung, ist zugelassen, daß
die Baupolizei bei starken Erschütterungen unt. Umst.
Berechnung mit 1,5fas::her Last fordern kann, dann aber
nicht gleichzeitig auch noch die Beanspruchung herab­
setzen darf. Schließlich ist, wie bei den Eisenkonstrukti­
onen, sorgfältiger Durchbildung und Durchrechnung der
Konstruktion unter Berücksichtigung aller Möglichkeiten
ungünstigster Belastung eine Vergünstigung durch Erhö­
hung der sonst lür den Bauteil zulässigen Beanspruchun­
gen gewährt.

Die zulässige Schubspannung ist etwas herab­
gesetzt, die H a f t s pan nun g wie früher geblieben, soweit
sie überhaupt noch rechnerisch nachzuweisen ist. Für
Verdreh ungs -S pann un gen, die unt. Umst, Berück­
sichtigung finden müssen, ist bei rechteckigem QUPrschnitt
nach in Stuttgart durchgeführten Versuchen (Heft 16 d.
M. d. D.1\.) 4 kg/qcm jetzt zugelassen.

Der l\bschnitt über die zulässigen Spannungen zeigt
hiernach 1\enderungen, die von weitgehendem Einfluß auf
die 1\usgestaltung der Eisenbeton - Konstruktionen sein
werden, da sie - allerdings unter Voraussetzung einer
guten Durchbildungund eines guten Materiales sowie einer
sorgfältigen Durchrechnung - eine weitergehende 1\us­
nutzung der Baustoffe gestatten als bisher.

Wir lassen nun den Wortlaut des II. Teiles der Be­
stimmungen folgen:

Teil 11. Leitsätze für die statische Berechnung.
§ 14. Belast un g s annahmen.

~ 1. Bei Hochbauten sind die in den einzelnen Bundes­
staaten jeweils gültigen amtl. Vorschriften zu beachten.
Sind solche nicht erlassen, so gelten die vom preuß. Mi­
nister d. öffent!. 1\rbeiten herausgegebenen Bestimmun­
genS) über die bei Hochbauten anzunehmenden Belastun­
gen vom 31. ]an. 1910 sowie die später dazu herausgege­
benen Ergänzungen.

2. Für Ingenieurbauten ist die Belastung durch Eigen­
gewicht ebenfalls nach den in Zifl. I genannten amtlichen
Vorschriften zu berechnen. Die Nutzlasten sind nach
den in den einzelnen Bundesstaaten von den zuständigen
Stellen (Provinzial-, Kommunalbehörden usw.) erlassenen
Vorschriften zu bemessen.

§ 15. Einfluß der Wärmes chwankungen und de s
Sch wi nde n s,

I. Bei gewöhnlichen Hochbauten können die Wärme­
schwankungen außer Berechnung bleiben; es j.!enügt im
allgemeinen, Schwindfugen in l\bständen von 30 bis 40m
anzuordnen. In besonderen Fällen sowie bei Ingenieurbau­
ten empfiehlt es sich, die 1\bstände zu verkleinern.

2. Bei rahmen- und bogenförmigen Tragwerken von
großen Spannweiten sowie allgemein bei Ingenieurbauten
muß der Einfluß der Wärme berücksichtigt werden, wenn
dadurch innere Spannungen entstehen. Soll bei mittlerer
]ahreswärme betoniert werden, so ist mit einem Wärme­
unterschied von ± 15 0 C zu rechnen. Wird bei anderer
Wärme betoniert, so ist zu beachten, daß die statischen
Verhältnisse dadurch eine 1\enderung erfahren.

Der außerdem zu ermittelnde Einfluß des Schwindens
des Betons an der Luft ist dem eines Wärmeabfalles von
150 C gleich zu achten.

1\Is Wärmeausdehnungszahl von Beton ist 1 : 10!' ein­
zusetzen.

3. Bei Tragwerken, deren geringste l\bmessung 70 cm
oder mehr beträgt, und solchen, die durch Ueberschüttung
oder sonst hinreichend beschützt sind, dürfen die Wärme­
schwankungen geringer, mit - 100 C, in die Rechnung
eingestellt werden.

§ 16. Ermittelung der äußeren Kräfte.
1. Bei statisch bestimmten Tragwerken sind 1\ullager­

kräfte, Querkräfte und Biegungsmomente nach den Regeln
der Statik zu ermitteln,

Bei der Berechnung der unbekannten Größen statisch
unbestimmter Tragwerke und der elastischen Formände­
rung aller Tra~werke sind die aus dem vollen Betonquer­
schnitt einschheßlich der Zu~zone und aus der zehnfachen
Fläche der Längseisen gebildeten ideellen Querschnitt -

' ) Diese Bestimmunge n sind (mil einer geringen 1\enderung) au ch
im Kgr . WUrllemb erj( ein gelUhrl.
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' ) Ver~l eiche § 17. Ziffer 2.

111

u1 +b4'
~

für die Stützweite b wird P" = P a~ ~ b4 •

Mit diesen Belastungswerten ist die Berechnung.nach
den Regeln durchzuführen, die für freiaulliegende. elOge­
spannte oder durchgehende Platten gelten (vergl. Zill. 7
und 8).

12. Die sich rechnungsmäßig ergebende Dicke der
Platten und der plattenförmigen Teile der Plattenbalken
ist überall auf mindestens 8em zu bringen. 1\usgeno~men

von dieser Vorschrift sind Dachplatten und untergehangte
Decken, die nur zum 1\bschluU dienen oder nur zwecks
Reinigung und dergl. begangen werden, sowie fabrikmä ­
ßig hergestellte fertig verlegte Eisenbetonplatten.

Die Druckplatten von Rippendecken mit oder .ohne
1\usfüllung der Zwischenräume (vergl. Zilf. 10) bis !u
06 m 1\chsabstand müssen mindestens 5 em stark sern.
Solche Decken müssen zur Lastverteilung Querrippen
von der Stärke und Bewehrung der Trag~ippen.erhalten,
und zwar bei Deckenspannweiten von 4 bIS 6 m eme ,Quer:
rippe, bei Spannweiten ü.ber 6 m mindestens z~el. Bel
starken Einzellasten ist em besonderer Festigkeitsnach­
weis erforderlich.

Bei vollen Deckenplatten darf in der Gegend der
größten Momente der Eisenabstand 15 em nicht über­
schreiten.

13. Platten mit oder ohne verteilende Deckschicht von
der Stützweite I, die Einzellasten (z. B. Raddrucke oder
Drucke von Maschinen-
füßen) aufzunehmen ha-
ben, sind auf Biegung zu , - r.,--...,.-,.1-~-lc-::""",""'1

berechnen wie platten- ~ -' I'-'''"'77H-/-=,...,-~'''''''?;;;--:::;1
Iörmige Balken von der ;f/;; , /,; -j~/
Breite 3/s I. In der Rich- r: '; , ~/ /' ~;;"

tung der Zugeisen kann lus,iun
bei Berechnung von rs rs
Brückenplatten und Dek- .
ken, die mit schweren Maschinen belastet werden, eine
Lastverteilung auf die Länge t + 2 R angenommen werden.

14. Für die Berechnung der Schubspennurigen kann
in der Plattenmitte ebenlalls' teine Plattenbreite von
2/S I angenommen wer- . .
den; am 1\uflager ist
dagegen nur t + 2

(8 + h) in Rechnung
zu stellen. Zwischen-
werte sind angemes- r"
sen einzuschalten. lug"un , ';
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nahme eines durchgehenden Trägers nachzuweisen; aui­
wärts biegende Momente in den Feldmitten sind zu be­
rücksichtigen.

Die Verstärkung von Deckenplatten durch Kehlen
oder Schrägen darf nur soweit in Rechnung gestellt wer­
den, als die Neigung nicht steiler als 1 : 3 ist.

9. Die Breite der Druckplatte eines Plattenbalkens
darf, von der Rippenachse aus nach jeder Seite gemessen,
nicht größer angenommen werden als die 4fache Rippen­
breite, die Sleche Plattendicke, die 2fache Trägerhöhe
einschI. Plattendicke oder die halbe zugehörige Platten­
feldweite. Bei einseitigen Plattenbalken ist die 3 fache
Rippenbreite, die 6Iache Plattendicke und die 11 lafache
Trägerhöhe maßgebend. Das kleinste dieser Maße ist zu
wählen.

Liegen die Deckeneisen gleichlaufend mit den Haupt­
balken, so sind rechtwinklig zu ihnen besondere Eisen­
Einlagen anzuordnen,die die Mitwirkung der anschließen­
den Deckenplatte auf die gerechnete Breite sichern, und
zwar wenigstens 8 Eisen von 7 mm Durchmesser auf 1 m

Balkenlänge.
10. Die wirksame Balkenhöhe, d. h. der 1\bstand der

äußeren Beton-Druckkante vom Schwerpunkt der Eisen­
Einlagen, muß mindestens betragen:

Bei Balken, Unterzügen und Rippendecken mit oder
ohne 1\usfüllung der Zwischenräume 1/ 21 der Stützweite
(vergl. Zill. 2 und 3).

Bei massiven Eisenbetonplatten und Hohlsteindecken­
platten (Steindecken mit auf Druck beanspruchten Stei­
nen) 1/ 27 der Stützweite. Bei durchlaufenden Platten

.gilt als Stützweite die größte Entfernung der Momenten­
Nullpunkte.

11. Bei ringsum aulliegenden rechteckigen Platten
mit gekreuzten Eiseneinlagen ist, wenn nicht nach gena~­
er em Verfahren gerechnet wird, bei gleichmäßig verteil­
ter Belastung p, wenn die Länge a und die Breite fj beträgl,
die Belastung wie folgt, zu verteilen:

für die Stützweile a wird]Ja = J!
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lIächen und die daraus errechneten Trägheitsmomente
(11 = 10),9) sowie eine für Druck und Zug im Beton j.!leich
große Formänderungszahl E = 210000 kg /qem in Rechnung
zu stellen. Für die Ermittelung der äußeren Krälte (Ein­
spannungsmomente und 1\uflagerkrälte) kann in der Re­
gel unter Vernachlässigung der Eiseneinlagen mit unver­
änderlichem Trägheitsmoment gerechnet wllrden.

2. Bei beiderseits frei aufliegenden Platten ist die Licht­
weite zuzüglich der Deckenstärke in Feldmitte, bei frei
aufliegenden Balken die
Entfernung der f\ulla- Zu 2. Jhi"...."'.,--.J
germitten alsStützweite c.==::z:==:::;:l
in die Berechnung ein- j''''F -- ,-- Zu 3.
zuführen. Bei außerge­
vöhnlich großen 1\uf­
lagerlängen ist die
Stützweite gleich der
um 5 v. H. vergrößerten
Lichtweite zu wählen.

3. Bei durchgehenden Platten und Balken gilt als
Stützweite die Entfernung zwischen den Mitten der Stüt­
zen. Ist bei Hochbauten die Stützenbreite D gleich oder
größer als der fünlte Teil der Stockwerkhöhe, so sind
durchgehend ausgebildete Balken nicht mehr als durch­
gehend, sondern als an der Stütze voll eingespannt zu
berechnen. Hierbei ist vorausgesetzt, daß die Balken ent­
weder mit der Stütze biegungsfest verbunden sind, oder
daß eine entsprechende 1\ullast über den Stützen vorhan­
den ist, wobei als Stützweite die um 5 vH. vergrößerte
Lichtweite zu rechnen ist.

4. Bei durchgehenden Balken kann zur 1\ufnahme
des tützenmomenles die durch Verlängerung der llachen
Balkenschrägen bis zur Stüt­
zenmitte sich ergebende Bal-~
kenhöhe 11 als wirksam ange-
nommen werden; dabei ist zu ' h'

J
L-__---,

beachten, daß der am stärksten
beanspruchte Querschnitt nicht ---"J
immer über der Stützenmitte
liegt.

Die in Rechnung zu stel­
lende Neigung der Schrägen
soll nicht steiler als 1 : 3 sein; das Maß b (s. 1\bb.) ist so
zu wählen, daß der Momentennullpunkt außerhalb der
Schräge zu liegen kommt.

5. Eisenbelonstützen in fester Verbindung mit Balken
sind ausnahmsweise, auf Verlangen der Baupolizeibehörde,
auf Biegung zu untersuchen, insbesondere bei Brücken
und ähnlichen Ingenieurbauten. Bei Endstützen ist, wenn
eine genaue Berechnung auf Rahmenwirkung nicht enge­
stellt wird, wenigstens ein solches Biegungsmoment zu
berücksichtigen, das ein Drittel des Momentes im Endfeld
bei freier 1\ullagerung des Balkens über der Endstütze ist.

6. Bei Berechnung des Momentes in den Feldmitten
darf eine Einspannung an den Balken- und Plattenenden
nur soweit berücksichtigt werden, als sie durch bauliche
Maßnahmen gesichert und rechnerisch nachweisbar ist.

Wenn freie l \ ullageru ng im Mauerwerk anj,!enommen
wird, muß Rleichwohl durch obere Eiseneinlagen und
einen ausreichenden Betonquerschnitt an der Unterseite
einer doch vorhandenen, unbeabsichtigten Einspannung
Rechnung getragen werden; dies ist namentlich bei Rip­
pendecken mit oder ohne 1\usfüHung der Zwischenräume
zu beachten.

Mit Rücksicht auf die Querkrälte sind bei Balken ­
auch bei freier 1\ullagerung - einige abgebogene Eisen
bis über das 1\ullager hinweg zu führen.

7. Die Berechnung durchgehender Tragwerke (vergl.
Zill. 1, 1\bs. 2) ist stets für die ungünstigste Stellung der
Nutzlast durchzuführen; aufwärts biegende Momente in
Feldmitte sind zu berücksichtigen.

Wenn nur ständige Belastung vorkommt, dar! das
Feldmoment bei gleichen Stützweiten in den Mittelleidern

12

nicht unter i4 angenommen werden.

8. Platten in Hochbauten, die einerseits oder beider­
seits mit Eisenbetonrippen starr verbunden sind. können
bei annähernd gleicher Feldweite und gleichmäßiger Be­
lastung zur Vereinfachung der Rechnung derart als ein­
gespannt berechnet werden, daß die größten Feldmomente

pl2 pl3
der Mittelleider zu 14' der Endfelder zu TI angenom-

men werden; dabei ist 1 der 1\chsabstand der Rippen.
1\n den Rippen ist vollkommene Einspannung anzu­
nehmen.

Bei wesenllich verschiedenen Feldweiten sind die
Feldmomente bei ungünstigster Laststellung unter 1\n-



Die o-ei -
"

.,

I' ~
Iver!!!. Zentral bl. der Ba uverw

"1 '''1

3,11 J

durch Bügel verbunden sind (vergl. Fußnote 6). Der
l\bstand der Bügel (von Mitte zu Mitte gemessen) darf
nicht größer sein als die kleinste l\bmessung des Stützen­
querschnittes und nicht über das Zwölllache der Stärke
der Längsstäbe hinausgehen. 11)

7. Bei u mschn ürtenSäulen und anderen umschn ü r­
ten Druckgliedern mit kreislörmigem Kernquerschnitt
soll die zulässige zentrische Last aus der Formel

p = (Tb (r; + 15F , + 45 f1~)

berechnet werden. Hierin bedeutet F k den Querschnitt
des umschnürten Kerns (durch die Mitte der Querbeweh­
rungseisen begrenzt)

p =7f. D· r,
s

wenn D den mittleren Krümmungsdurchmesser der Quer­
bewehrungseisen, r den Querschnitt der letzteren und s
ihren l\bstand in .Richtung der Säulenachse (von Mitte
bis Mitte) bezeichnet. .

Dabei muß sein
(Fk + 15 }1~ + 45 I'~) < 2 b'b.

l\ls umschnürte Säulen sind solche mit Querbeweh­
rung nach der Schraubenlinie (Spiralbewehrung) und
gleichwertig~n Wic~lung~n ..J2) ?der mit Ringbewehrung
versehene Saulen mit kreisl örrnigern Kernquerschnitt an­
zusehen, bei denen das Verhältnis der Ganghöhe der
Schraubenlinie oder des l\bstandes der Ringe zum Durch­
messer des Kernquerschnittes kleiner als J 5 ist. Der l\b­
stand der Schraubenwindungen oder der Ringe soll nicht
ü~er 8 cm hinausgehen. Die Längsbewehrung (Fe) soll
mindestens 1/8 der Querbewehrung (F,) sein. 11)

8. Quadratischen oder rechteckigen Umschnürungen
wird eine Erhöhung der Tragfähigkeit nicht zuerkannt;
nach dieser l\rt bewehrte Stützen und Dru ckglieder sind
daher nach den Vorschriften in Zifl. 6 zu berechnen. " )

9. Beträgt die Höhe einer zentrisch bela tet en Stütze
me~r al;; da~.J 5 fache der klein ~ten Querschn ittabmessung,
so Ist die Stutze au ch auf Kmck en zu berechnen. Hier -

101 Zu di esem Zwe ck wählt m a ., zunächs t ei ne bestimmte Rippen -

höh e }" und ermi ttelt angenähert F. = J/ • Da die

( 0.92 10, + d) IT
2 c

Plattenst ärke d sc ho n vo rher bekann t is t. so ~ann au ch d = d und

11 /1" . "I
- 'b ' 1'/ be rech ne t we rden. In der Tale l s uc h t m a n nun den

It d -

Schni ttpunkt der ,3-Linie m it de r ./1 -Linie und liest die 1\bs z issC,t und

I~H. S. 204 un d 1 ~ 1 5. s. 3~ 1 1.

. 11) J\enderun'!('n in diesen Ein zelbcslimrn ul1\!cn bleib en vorbehalten .
bis na ch /\ bsch luß der we ite r im Gan~e bel indlichen Versuche.
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n~n Bestimmunuen in

§ 17. Ermitlelung der inneren Kräfte.
1. Die Spannungen im Querschnitt des auf Biegung

oder des auf Biegung mit l\chsdruck beanspruchten Kör­
pers sind unter der l\nnahme zu berechnen, daß sich die
Dehnungen wie die l\bstände von der Nullinie verhalten.
Die zulässigen Beanspruchungen des Betons auf Druck
und des Eisens auf Zug sowie die zulässigen Schub- und
Haltspannungen haben zur Voraussetzung, daß das Eisen
alle Zugspannungen im Querschnitt aufnimmt, daß also
von einer Mitwirkung des Betons
auf Zug ganz abgesehen wird. 1'" o.ou------:---:----------------------~

2. Für die Bemessung der Bau­
teile ist das Verhältnis der Ela­
stizitätsmaße von Eisen und Be­
ton zu 11 = 15anzunehmen (vergI.
§ 16, Zifl. I).

3. In Balken sind die Schub­
spannungen TO nachzuweisen
(vergI. 18, ZHf. 10).

Geht der ohne Rücksicht auf
abgebogene Eisen oder Bügel
errechnete Wert der Schubspan­
nung über 14kg /qcm hinaus, so ist
zunächst die Rippenstärke zu
vergrößern, bis dieser Wert er­
reicht oder unterschritten wird.
Sodann sind die l\nordnungen
so zu trelfen, daß die Schubspan­
nungen in denjenigen Balken­
teilen, wo der für Beton zulässige
Wert von 4 kll /qcm überschritten
wird, durch aufgebogene Eisen,
durch die Bügel (vergI. § 9, Zifl. 4)
oder durch beide zusammen voll ­
kommen aufgenommen werden.

4. Die Haltspannungen brau­
chen nicht berechnet zu werden,
wenn die Enden der Eisen mit
runden oder spitzwinkligen Ha­
ken versehen und dabei die Eisen nicht stärker als
26 mm sind.

5. Bei Brücken unter Gleisen, die von Hauptbahn­
Lokomotiven befahren werden, soll zur Vermeidung von
Rissen nachstehende Regel befolgt werden:

Unter Festhaltung des
Wertes (T. ::S;;: 750 kg /q cm und
(Tb< ::S;;: 24 kll /qcm darf für nur
auf Biegung beanspruchte
Rippenbalken, deren in Rech­
nung gestellte Plattenbreite
b= a ' bJ ist, das aus der neben­
stehenden Zeichnung und der
Tafel·) hervorgehende Be-

b'
wehrungsverhältnis 11 = e (d. h. Eisenquerschnitt

, b
l

. 11
1

geteilt durch Rippenhöhe [nur bis Plattenunterkante) mal
Rippenbreite) mcht überschritten werden. w)

Bei Bog e n -, Rah m e n - und so n s t igen s t d t is c h
u nb es tim m t e nB rü cke n,dievon Hauptbahn-Lokomo­
tiven befahren werden, müssen auch die auftretenden
Betonzugspannungen unter Berücksichtigung der l\chs­
kräfte nachgewiesen werden. l\uch dabei ist 11= 15 an ­
zunehmen; die so errechnete Betonzugspannung darf
nicht den Wert von 24 kg/qcm übersteigen. Dabei ist die
Wirkung der Wärmeschwankungen und das Schwinden
des Betons nach § 15 zu berücksichtigen.

Vorausgesetzt wird , daß die bel reifenden Bauteile na ch
dem Einstampfen mindestens sechs Wuchen lang feucht
gehalten und vor Einwirkung der Sonnenstrahlen ge­
schützt werden. Bei Brücken über Bahnanlagen wird ein
besonderer Schutz (z. B. durch Schutzan strich oder auf­
gehängte Schutztafeln) gegen die Einwirkung der schwef­
ligen Rauchgase empfohlen; seine l\usführung ist den be­
sonderen Verhältnissen anzupassen.

6. Bei Stützen ohne Knickgefahr und mit gewöhn­
licher Bügelbewehrung ber echnet sich die zulässige
zentrische Belastung aus der Formel

p = (Tb (Fb + 15 F.),
worin (Tb die zulässige Druckspannung des Betons für
Stützen (vergI. § 18, Zifl. 3), F,. die Durchschnittlläche des d ie Or di nale u ab. Die ~rsulh l e Rippenbre:te is l "0 =- I.

Betons und J.~ diejenige der Längseisen bed eutet.
Die l\nwendung dieser Formel ist nur gestattet, wenn na te ," ~i b l zur Kon tr oll e "

die Längseisen zusammen mindestens 0,8 v. H. und nicht
mehr als 3 v. H. des Betonquerschnittes au smachen und

") I\nmerkun~ d er Hed aklion.
Ur ölle beigegeben.

27. ovember 1915. Hochschule
für Bauwesen

C o t tb us
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900
1000

1200
1200

l\rt des Bauwerkes oder des Bauteiles I «, .;
k~·qcm klllqcm

a) Hochbauten (einschl. Fabriken) mit vorwie- -1
gend ruhender Last . . . . . • . . . . 40

b) Rahmen und Bögen . • . . . . . . .. 40
Wegen Erhöhung der Betonspannung bei

Rahmen und Bögen vergi. Ziff. 2.
c) Platten von weniger als 10 cm Stärke sowie

Bauteile, die der unmittelbaren Einwirkung
von Stößen und Erschütterungen durch Ma-
schinen usw, ausgesetzt sind, Haupttreppen, I
Tanzsäle, Fabriken usw.. . . . . . . .• 35 1000

d) Die Teile von Straßenb rücken, die der un­
mittelbaren Erschütterung durch Lastwagen
und Dampfwalzen ausgesetzt sind, sehr stark
(z. B. durch schwere Maschinen) erschütterte
sonstige Tragwerke und Durchfahrten. .. 35

e) Die übrigen Teile von StraßenbrUcken. •. 40
I) Brücken unter Eisenbahngleisen bei einem

Schotlerbell von mindestens 0,30 m Stärke
(vergl auch § J7 Zift. 5). . . • . . . •• 30 750

6. 1\n den Unterseiten der Schrägen oder Kehlen von
Plattenbalken, wo diese an die Mittelstützen anschließen
kann die Druckspannung um 1/3, jedoch nicht überaOkj:!/qC~
erhöht werden.

7. Bei Bauteilen, die auf exzentrischen Druck bean­
P

sprucht werden, darf der Wert - }1' die in Zil], 3 für zentri-

schen Druck genannten Werte nicht überschreiten. Wenn
. p M

zur Veremfachung der Rechnung die Formel u =]" ± W
zugrunde gelegt wird, so darf der Beton am Rande bis zu
5 kj:!/qcm auf Zug beansprucht werden.

8. Werden in der statischen Berechnung außer der
ständigen Last und der ungünstigen utzlast (einschl.d~r
Fliehkraft bei Bahnbrücken) auch noch Schneelast, die
größten Winddrucke, die Brems- und Reibungskräfte und
bei statisch unbestimmten Tragwerken der Einfluß der
Wärmeschwankung und des Schwindens (vergl.§ 15,ZifI.2),
ferner in Hochbauten bei Stützen die von den Unterzügen
auf sie übertragene Biegung, also sämtliche möglichen
Einwirkungen berücksichtigt, so dürfen bei I!ng~nsti~ster
Zusammenzählung dieser Spannungen die 10 Zlff. 3
und 4 angegebenen Betondruck- und Eis~nspa~nungen
um 30 v. H. überschritten werden, wobei als außerste
Grenzen der Eisenspannung 1200 kg/qcm und der Beton­
druckspannung 60 kj:! ,qcmeinzuhalten sind. Maßgebend ist
der ungünstigste Belastungsfall.

9. 1\usnahmsweise können bei Gelenken und anderen
besonderenBauteilen höhereBeanspruchungen zugelassen
werden.

10. Schubspann ung. Die Schubspannung TO des
Betons darf 4 kg,qcm nicht überschreiten. Sie ist zu be-

rechnen aus der Gleichung TO = b Q ,worin lJo bei Platten­
o. z

balken die Stegbreite und z den 1\bstand des Eisenschwer­
punktes vom Druckmittelpunkt bedeutet.

11. Haft s pan nun g. Die zul ässige H!!~tsp~.nn~ng'l
(Gleitwiderstand) beträgt 4,5 kll/qcm. Dabei ISt fur die aul
Biegung beanspruchten Plat.ten und Balken vora~~gesetzt,
daß sie, wenn nur gerade Elsen mit oder ohne Bugel vor-

. bo' TO b . dhanden sind, aus der GleIchung 'I = u erechnet wiro .

Sind degegcn Eisen nach der einfachen oder mehr­
fachen Strebenanordnung abgebogen, so daß sie imstande
sind, die gesamten schrägen Zugspannungen allein aul­
zunehmen, so ist für die Berechnung der Haftspannung
an den unteren gerade geführten Eisen nur diehalbeQuer­
kraft in 1\nsatz zu bringen.

12. Drehungsspa nn ung. Die zulässige Drehungs­
spannung des Betons beträgt für rechteckige Querschnitte
TrI = 4 kj:! /qcm. 1\)

bei ist die Euler'sche Formel anzuwenden unter Voraus­
setzung einer zehnfachen Sicherheit. Das Elastizitätsmaß
des Betons ist zu 140000 k~/qcm anzunehmen. Das er­
forderliche Trägheitsmoment berechnet sich dann zu

J (in cm4) = 70 P . [2,

worin P die Belastung der Stütze in t und I die volle Stab­
länge (Stockwerkhöhe] in mist.

Die Benutzung anderer Knickformeln soll nicht aus­
geschlossen sein; doch bedarf es daneben des Nachweises
der Knicksicherheit nach der Euler'schen Formel.

10. Ist eine Stütze exzentrisch belastet oder ist die
Möglichkeit vorhanden, daß sie seitliche Drucke erhält
(z. B. in Fabriken und Lagerhäusern), so sind neben dem
Nachweis der Knicksicherheit (vergl, zm. 9) die größten
Kantenpressungen aus der Gleichung

P J[
er= F±W

zu ermitteln (vergl. § 16, Ziff.5).
Beträgt die Höhe der Stütze mehr als das 20fache der

kleinsten Querschnittabmessnng, so ist J[ noch um den
I

Wert p .2oo' der der Wirkung der Knickkraltam Hebelarm

der Durchbiegung Rechnung tragen soll, zu vermehren.

§ 18. Zulässige Spannungen.
\. Die nachstehend für Beton angegebenen Spannun­

gen sind unter der Voraussetzung zuläs"ig, daß der Be­
ton, auch wenn flüssig angemacht und entsprechend der
Verarbeitung im Bauwerk behandelt, nach 28 Tagen Er­
härtung eine Würfellestigkeit (siehe 1\nhang) von min­
destens 150 k~/qcm und nach 45 Tagen von mindestens
ISO kg/qcm hat. Ist der Beton für Säulen oder Stützen be­
stimmt, so muß die Würfelfestigkeit nach 28 Tagen min­
destens ISO kg/qcm und nach 45Tagenmindestens210kg/qcm
betragen. Im Streitfall entscheidet die Prüfung nach 45
Tagen.

2. Wird bei Beton, auch wenn flüssig angemacht nach
45 Tagen eine Würfelfestigkeit von mehr als 245 kg/qcm
nachgewiesen, so dar! bei Hochbauten der Beton in Säulen
und Stützen [Zif], 3, a) an statt mit 35 k~/qcm mit 1/_ in Rah­
men und Bögen (Ziff. 4, b) anstat t mit 40 kg/qcm rr;it 1/ 0 der
nachgewiesenen Würfelfestigkeit, jedoch nicht mit Über
50 kg,qcm beansprucht werden.

3. Zentrischer Druck. 1\ls zulässige Druckspan­
nung des Betons erb gelten folgende Werte:

a) be! H.?chbauten allgemei~. . . . . 35 kg/qcm
b) bei Säulen mehrgeschossiger Gebäude

im Dachgeschoß I ~) . . . . . . 25
im darunter liegenden Geschoß . 30
in den folgenden Geschossen • • 35 "
.. Die n~ch .~iII. 2 u:.U. zulässige Spannu~gs­

Erhohung I~t f~r C' . ~ hoheren Geschosse in glei­
chem Verhaltms wie vorstehend zu ermäßigen.

c) bei Stützen von Brücken . . . . . 30 k~/qcm

(vergl. zm. 5).
4. Biegung und exzentrischer Druck. Nach

dem Grad der Erschütterungen wird die zulässige Druck­
spannung des Betons erb und die Zugspannung des Eisens er,
wie in obenstehender Tabelle festgesetzt.

5. 1\uf Verlangen der Baupolizei ist in den Gruppen
e, d un.d e (~mer 4) die veränderliche Last mit dem 1,5 fa­
chen 10 die Rechnung einzusetzen; dann sind aber die
Werte U b = 40 k~/qcm und u. = 1200 kg qcm der Rechnung
zugru~de z~ legen. 1\usnahmsweise kann in Gruppe c für
Bauteile, die besonders starken Erschütterungen (z. B.
durch Rotationsmaschinen) ausl!esetzt sind, eine E:rhö­
hung des Beiwertes über 1,5 (bIS höchstens 2) gefordert
werden.

Wird mit dem Beiwert 1,5 gerechnet, so kann bei Be­
rechnung von Brückenstützen (vergl. Zitf. 3, c) von der
Druckspannung «, = 40 kg,qcm ausgegangen werden.

1S) Empfohlen wird. die Seitenllln~e des Querschnittes bel Mittel­
st ützen zu mindesten s 25 CIII anzunehmen.

11) B~zll~lIch einer zweckmll61 j:!en Bcwehrung verIl I. IIell Ib der
Verllllenthchunl(en des Deulschen Russchusses Iür Eise nbe ton-

Den Bestimmungen ist ein 1\nhan~. beij:!ege.ben: ~e­
stimmungen für Druckversuche an Wurfein bei 1\usfuh­
rung von Bauwerken aus. Eisenbeton, die s!ch nur in w~­
nigen Punkten unterscheIden von den Bestimmungen fur
Stampfbeton-Druckversuche, die wir später foll!en lassen.
Der wesentliche Unterschied ist, daß die Probe nach 28
und nach 45 Tagen vorzunehmen ist, während für Stampf­
beton die 45 -Tageprobe nur ausnahmsweise stattzufinden
hat, und daß aus Rücksicht auf die Verringerung der
Kosten und die Möglichkeit der Benutzung weniger star­
ker Druckpressen, die Würfelgröße auf 20 cm beschränkt

17b

wird. Die Würfel sind selbstverständlich mit einem Beton
der gleichen Beschaffenheit herzustellen wieer imBauwerk
verwendet wird, also mit weichem bez~. flüssigem Beton.
Während einer Ueberaangszeit dürfen noch die alten Wür­
felformen von 30 cm Kantenlänge Verwendung finden. -

Inh'll: Neue Eisenbelon-Brllcken im oberen Siegtal. (Fortsetzunj:!.)
- Neue Deufsche Vorschriften llIr die Ruslllhrung von Eisenbelon­
Bauten. (Schluß.) -

Verlag der Deutschen Bauzellung, Q. m. b.H~ In Berlln.
FlIr dIe Redaktion verantwortlich: Frltz Eis eIe n In Berlln.

Buchdruckerei Qustav Schenck Nach0lt. P. M. Weber In Berlln.

No. 22.



~II11I11I1111I1111I1111III11111111I11I111111I11I11I111111I11I11I11IIIII1111I11I1111I11I11I1111I11I11I111111I11I11I11111111111"""1111111111"""111111111111111""111"111111"111"""""""111"1"""111111111"111""111""11""11111111111111

(i)~(i)~(i)~(i)~(i)~(i)~(i)i i1!!!IlIIlII:IIIIII1::IIIIIIII11I11I1I11I11I1IIIII11I11I11IIIII11~U1111111111111111111111111111111111I111111111111111111111111111111111111111111111111111:1II1111:=IIIII~ i
(i) ~;BDAEUTUZETISTCUHNEG~; ~= = ~ I ~ _-=i MITTEILUNGEN ÜBER ZEMENT, i
~ BETON- UND EISENBETONBAU (i)
~ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * .* ~

i
UNTER MITWIRKUNG DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND-
CEMENT. FABRIKANTEN UND DES DEUTSCHEN BETON -VEREINS

I liiiiIlIlIIlllIIlllllIIlIIlIlIIlIIlIIlIIlIlIIlIIlllllllIIlllllIlIlIIlIlIlIlIlIIlIIllIIllIIlIlIIlIllllIIlIlII1II11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111~ i
(i)~(i)~(i)~(i)~(i)~(i)~(i)

~IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII"1II11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111III1I11I111111111111if@.
XII. Jl\HRGl\NG 1915. NQ 23.

Neue Eisenbeton-Brücken im oberen Siegtal.
Von H. ]. Kr aus, Ingenieur der l\lIgemeinen Hochbau-Gesellschaft m. b. H. in Düsseldorf. (Sch lu ß.)

l\bbildung 19. l\nslchl der Welßbach-BrUcke mit anschließender Fußweg-l\uskragung.

~~~~~ ie Rnordnungder Eiseneinlagen
~ der Tragbalken, sowie die son­

stige l\usbildung der Brücke im
Längsschnitt und in Querschnit­
ten sind aus den l\bb. a-c S.
178und 179zuersehen.DieFahr­
bahnplatten sind als durchlau­
fende Träger ausgebildet, Von
einer Rufbiegung der unteren
Eiseneinlagen über den Ruf­

lagerstellen wurde hier wegen der geringen Balken­
Entfernung abcesehen- Die durch negative Momente
entstehenden Zugspannungen werden durch eine
obere, durchgehend angeordnete Eiseneinlage von
7Rundeisen von 1Omm Durchm. auf 1m aufgenommen.
Die Stärke der Fahrbahnplatten wurde mit Rücksicht
auf die großen Biegungsbeanspruchungen der Haupt­
träger größer gewählt, als zu,r l\ufnahme der eigen,:n
BiegungsmomenIe notwendig gewesen wäre. Die
Fußwegplatten sind in gleicher Weise wie bei dem

un~er I1?ehandelten BaL;lwerk, ~er Brücke über die Sieg
bei Weidenau, ausgebildet, wie aus der Rbbildung 9
in Nr. 21, S. 165 deutlich hervorgeht.

Das Gewicht der gesamten Brilckentafel wird auf
die beiden Mittelpfeiler mittels schmiedeiserner La­
ger unter den Hauptträgern, von denen das eine als
festes, das andere als bewegliches Lager ausgebildet
ist, übertragen, Die Lagerplatten erhielten eine Zwi­
schenlage aus Walzblei. Die Mittelpfeiler der Brücke
sind in Stampfbeton ausgeführt und im Flußbett auf
felsartigem Baugrund gegrilndeI. Wegen der günsti­
gen Bodenverhältnisse wurde von einer Umschlie­
ßung der Fundamente durch Spundwände abgesehen,
jedoch sind die Pfeilerfundamente durch Steinpackun­
gen, namentlich am Vorkopf, gegen den l\ngriff des
Wassers geschützt worden.

Der Uebergang von der Brücke zu den Wider­
lagern wird durch schmiedeiserne Platten von 15mm
Stärke vermittelt, die den hier entstehenden Zwischen­
raum zwischen Brückentafel undWiderlagswand über-
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auch dazu die-

'"
C> nen, den Einnuß" " ~ der Bewegungen

L der Kragkon-
E

f - struktion auf die9
Fahrbahn- und

Fußwegbefesti-
gung zu verrnin-

'" dem. Die wasser-
:i '<>' dichte Isolierung

der Fahrbahn ist
über diese Platten
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Muschelkalk ausgefUhrt und dann steinmetzmäßig
bearbeitet worden.

Die Bauarbeiten an der Brücke wurden Mitte De­
zember 1913 begonnen. Die Fundamente der Mittel­
pfeiler wurden innerhalb von Kastenfangedämmen
unter Wasserhaltung durch eine 200mm-Kreiselpumpe

und eine Diaphragma-Handpumpe ausgeführt. Die
Stampfbetonarbeiten waren größtenteils MitteFebruar
1914 fertiggestellt, worauf dann mit dem l\ufstellen des
Lehrgerüstes für die Mittelöffnung begonnen wurde.
Die Konstruktion desselben ist aus l\bbild. 18a u. b
zu ersehen. Der untere Teil bestand aus Rundholz-

4mm und am Ende der beiden Kragarme eine größte
Hebung von 1,1 bezw. O,9 mm festgestellt worden. l\m
1. Juli 1914 waren sämtliche l\rbeiten einschließlich
der Flächenbearbeitung beendet.

IV. Weißbach-Brücke und Brücke über den
l\x'schen Obergraben in Hain bei Siegen.

l\m Bahnhof Siegen-Ost, der an der neuen Eisen­
bahnstrecke Weidenau-Dillenburg angelegt wird, sind
im Laufe des vorjährigen Sommers für die Stadt Siegen
2 Bauwerke errichtet worden, die dem Uebergang
über die Weiß und den l\x'schen Werkkanal von
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l\bbildung: 18b. BrUckenquerschnill mit Lehrgerüst nach a-b (Vergi. l\bb. 18 a.) .

pfählen, die z. T. bis auf tragfähige Tiefe gerammt
wurden, teilweise auf den Fundamentabsätzen der
Mittelpfeiler standen und durch Zangen usw. gut un­
tereinander verbunden waren. Zwischen Unter- und
Obergerüst waren zum bequemeren l\blassen Keile
aus Eichenholz angeordnet.

l\m 2. Mai war die Brückentafel in allen Teilen,
am 15. Juni auch die Brüstungen usw. fertiggestellt.

Bei der am 12. Juni t914 erfolgten l\usr~stung,
bei welcher zuerst die Kragarme, dann das MIttelfeld
von der Rüstung befreit wurden, ist mittels Griot'scher
Biegemesser in Feldmitte eine größte Senkung von

11. Dezember 1915.

der Marienborner-Straße zu dem neu errichteten Emp ­
fangsgebäude des Bahnhofes Siegen-Ost dienen.

Die Weißbach-Brücke, deren Gesamterscheinung
aus l\bbild. 19S. 177, hervorgeht, ist in l\bbild.20a-e
in Grundriß und Schnitten dargestellt; sie ist eine
Plattenbalken-Brücke von 12m Lichtweite und 8 m nutz­
barer Breite und ist Iür dieselbe Belastung wie die
Brücke unter III berechnet worden. l\m linken Ufer
des Weißbaches steht entlang der Marienborner­
Straße eine alle Stützmauer aus Bruchsteinen, die
als Widerlager für die neue Brücke benutzt werden
konnte. DieMarienborner-Straße wurde anschließend
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l\bbildung 20 e.
•luskragung des Bürgerste iges.

l\bbildung 20a - e.
Konstrukti on der Weiß ba ch ­

BrUcke.
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kragte Platte dient als Bürgersteig und ist Iür 400kg: qm

Nutzlast mit einer 3,5 fachen Sicherheit gegen Kippen
konstruiert.

l\us l\bbildung 21a-d sind die l\bmessungen
der Briicke über dem l\x'schen Obergraben zu er­
sehen. Die Briicke ist im Querschnill genau wie die
WeißbachbrUcke ausgebildet; jedoch beträgt die
Lichtweite hier nur 7m. Die Widerlagsmauern mußte!l
zur Erzielung einer Bodenbeanspruchung, die mit
Rücksicht auf den nicht sehr tragfähigen Baugrund
2,5 kg/ qcm nicht überschreiten durfte nach hinten ver­
breitert werden, da laut Vertrag der'Stadt Siegen mit
dem Eigentiimer des Grabens eine Verbreiter~ng
nach vorn nicht erfolgen durfte (daher die Iür etrye
BalkenbrUcke auffallende Form der Widerlager In
l\bbild. 21a). Die l\nsichtsflächen beider Bauwerke
sind einschließlich der Eisenbetonbrüstungen und
der Lichtmasten an der WeißbachbrUcke in gew?h~­
lichem Beton hergestellt und dann ste inmetzmäßIg
bearbeitet worden.

- ._----.,'---' --------------,..

/\bb ildung 20 b. Gr und riß .

I~+==:T:-- - - - _

an die Weißbach-Brücke auf 60 m Länge durch eine
Eisenbeton-Kragkonstruktion, die in l\bbildung 20e
in einem Schnitt dargestel1l ist, an der erwähnten
alten StUtzmauer um 1,5 m verbreitert. Die ausge-
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Querschnitt
c- d
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l\bbildung 21a. Län gsschnitt na ch a-b.

E n twu rl und l\ u s Iü h ru n g : l\ IIg. Hoch ­
bauge sells chalt m. b, H. DUs seldorl.

l\bbildung 21a .

BrUcke Uber den l\x'schen
Ob e rg rabe n.

(l\bb. 3la-d, Maßstab I: 200)

l\bbildung 21d.

Schnitt e -f durch
den FlUgeI.

(

~5 +-

Sämtliche besprochenen Bauwerke
sind jetzt bereits über I Jahr dem Ver­
kehr übergeben und haben sich aufs
beste bewährt. Die l\usfilhrung der
Brücken unter lff und IV unterstand
der Bauleitung des Stadtbauassistenten
Draisbach unter der Oberleitung des
Stadtbaurates Sc h e p p ig in Siegen. Die
Entwürfe waren von der ausführenden
Firma, der l\llgemeinen H o c h b au-
Gesellschaft m. b. H. in Düsseldorf
aufgestellt. -

für die l\usführung von Bauwerken aus Beton.
(Fortsetzung aus No. 21 sta ll Schluß.)

po>

I

l\bbildung 21b. Grundriß .

. _l 5 _._

I
'"

l\bbildung 21c.

Querschnitt
nach c-d.

~
ir lassen nunmehr den in No. 21 vorausgeschickten
Erläuterungen den Wortlaut der neuen Vorschriften
selbs t folgen:

Bestimmungen
für l\usführung von Bauwerken aus Beton. I)

l\ufgestellt vom Deutschml\usschuß für Eisenbeton 1915.
Vorbeme rkung.

1. Unter Be ton im l\lIgemeinen wird verstanden ein
Gemenge von Mörtel und Z~schlä!Zen. Der Mö r tel setz~
sich zusammen aus dem Bindemittel, Sand und Wasser,
Zus chläge sind Kies, Grus oder Steinschlag (Schotter).

l\ts Beton im Sinne der na ch!olgenden V~rschriften
gilt nur Z em en t beton ,. d. h. em Beton, bei dem als
Bind emittel Portlandzement, Eisenportlandzement oder
andere als Z e m e n t anerkannte Bindemittel benutzt wer -
den. 2) ••

Je nach dem Verwendungszweck des Betons konnen
Zuschl äg e von Traß, Kalk oder dergleichen beigegeben
werden.

11. Dez ember 1915.

2. Bauleitung und l\usführung von Bauten aus Beton
fordern eine gründliche Kenntnis dieser Bauweise. Da­
her darf der Bauherr nur solche Unternehmer damit be­
trauen, die diese Kenntnis und eine sorgfältige l\usfüh­
rung gewährleisten. Den Nachweis dafür fordere man
(vergI. B.G. B. § 831). Ebenso darf der Untern ehmer als
verantwortlicher Bauleiter von Betonbauten nur solche
Persönlichkeiten heranziehen, die diese Bauart gründlich
ke~nen; zur l\ufsi~ht. der l\rbeit~n sind nur geschulte
Poltere oder zuverl ässige Vorarbeiter zu verwenden, die
bei Betonbauten schon mit Erfolg tätig gewesen sind.

3. Es empfiehlt sich, diese Beslimmungen und den
l\nhang auf jeder Baustelle auszuhängen.

I) Diese Bestimmungen treten an die Stelle der allgem ei­
nen Bestimmungen fUr die Vor berei tung, l\usfUhrunll und Pr ü­
fung von Bauten aus Stampfbeton. l\ufge stellt vom Deutsch en
llusschuß fUr Eisenbeton 1908.

2) FUr die Herstellung von Beton aus Traß, Kalk und ähn­
lichen Bindemitteln ohne nennenswerten Zusat z von Z e m e n I
haben die se Best immungen somi t keine GUltigke it.
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Vorschriften.
§ 1. Geltungsbereich.

Diese Bestimmungen sind für alle 1\usführungen von
Bauwerken aus Beton maßgebend (verg!. § 9, zm. 14 nebst
Fußnote).

§ 2. Bauvorlagen.
1. Für ein Bauwerk, das ganz oder zum Teil aus Beton

hergestellt werden soll, sind zur baupolizeilichen Prülung
Zeichnungen, statische Berechnungen und Beschreibun­
gen beizubringen, woraus zu ersehen sind: die Gesamt­
1\nordnung, die Belastungsannahmen, die Querschnitte
der einzelnen Teile, Bewegungslugen, Gelenke und derg!.,
lerner 1\rt, Ursprung und Beschaffenheit der Baustoffe,
die zum Beton verwendet werden sollen, ihr Mischungs­
Verhältnis, die gewählte Betonart. ihre Verarbeitungs­
weise (verg!. §§ 8 u. 9) und die gewährleistete Drucklestig­
keit3) des Betons.

2. Die statischen Berechnungen müssen die Sicherheit
des Bauwerkes in übersichtlicher und prülbarer Form
nachweisen.

3. 1\ul 1\nlordern sind Proben der Baustoffe beizufügen.
4. Die Vorlagen haben zu unterschreiben der Bau­

herr, der Entwurfverlasser und vor dem Beginn der 1\r­
beiten auch der ausführende Unternehmer. Wird die 1\us­
führung einem anderen Unternehmer übertragen, so ist
dies der Baupolizeibehörde solort mitzuteilen.

§ 3. V 0 rl ä u l i ger Fes ti g k e it s na c h w eis.
Der Unternehmer ist verpflichtet, aul 1\nlordern der

Baupolizeibehörde vor Baubeginn den Nachweis zu brin­
gen, daß die Mischungen mit den Baustoffen und bei der
für den Bau in 1\ussicht genommenen Verarbeitungsweise
die gewährleistete Drucklestigkeit 3) ergeben.

§ 4. Zu I ä s s i g e Be ans pr u c h u n g.
1. Die größte Druckbeanspruchung des Betons für

ruhende Last darf 1/;, seiner Drucklestlgkelt-') nicht über­
schreiten; sie darf nicht größer sein als 50 kgjqcm. 1\us­
nahmsweise können bei Gelenken und anderen besonde­
ren Bauteilen höhere Beanspruchungen zugelassen wer­
den. I?ie Zuglestigkeit des Bet?ns i~t bei der Berechnung
der großten Druckspannung mcht 10 1\nsatz zu bringen.

.2. Bei St~tzen und Pleilern ist die Druckbeanspruchung
(b~1 exzentrischer Belastung die größte Rantenpressung)
mit zUl}ehmendem Verhältms von Höhe (Länge) zur klein­
sten Dicke abzumindern und höchstens anzunehmen;

für das Verhältnis 1: I zu 1/" der Drucklestigkelt t)
"" " 5 : 1 ,,1/ 10 " "

" " 10 : 1 " 1/20 " "
Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten.

§ 5. R n ic k s ich e r h ei 1.
1. Beträgt die Höhe einer zen tri sc h belasteten Stütze

mehr als das 151ache der kleinsten Querschnittabmessung,
so ist die Stütze außer aul 1\chsdruck auch auf Rnicken
zu berechnen. Hierbei ist die Euler'sche Formel anzu­
wenden unter Voraussetzung einer 10iachen Sicherheit.
Das Elastizitätsmaß des Betons ist zu 140000 kl!/qcm an­
zunehmen. Das erforderliche Trägheitsmoment berechnet
sich dann zu:

J (in cml ) = 70 p .l'l,
worin P die Belastung der Stütze in I und I die volle tab­
länge (Stockwerkhöhe) in mist.

Die Benutzung anderer Rnicklormeln soll nicht aus­
geschlossen sein, doch bedarf es daneben des Nachweises
der Hnicksicherheit nach der I::uler'schen Forme!.

2. Ist eine Stütze ex zen tri s c h belastet, oder ist die
Möglichkeit vorhanden, daß sie seitliche Drucke erhält
(z, B. in Fabriken und Lagerhäusern), so sind neben dem
Nachweis der Rnicksicherheit (verg!. zm. 1) die größten
Kantenpressungen zu ermitteln (verg!. § 4).

§ 6. Bau lei tun g.
Der Name des verantwortlichen Bauleiters und seines

für die betreffende Baustelle zu bestimmenden örtlichen
Vertreters ist der Baupolizeibehörde bei Beginn der Bau ­
arbeiten anzugeben; ein Wechsel ist solort m.~tzuteilen.

Während der ganzen Dauer der Bauausluhrung muß
entweder der verantwortliche Bauleiter oder sein Ver­
treter aul der Baustelle anwesend sein.

§ 7. Die Bau s t o l l e.
Die Eigenschaften der Baustoffe, d,ie yer~.endet wer­

den sind aul 1\nlordern der Baupolizeibehörde durch
Zeugnisse nachzuweisen. Im Streitfall entscheidet eine
amtliche Prülungsanstalt.

1. Z em e n t. Verwendet werden dar! nur normal bin­
dender Zement, der den jeweils gültigen, behördlich an­
erkannten Vorschriften für Lielerung und Prülung von
Zement entspricht.
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Die Zeugnisse über die Beschaffenheit müssen 1\n ­
gaben über Raumbeständigkeit, Bindezeit, Mahlleinheit,
Zug- und Drucklestigkeit enthalten.

Da erlahrungsmäßig die 1\bbindezeit eines Zementes
wechseln kann, muß der Unternehmer durch wiederholte
1\bbindeproben aul der Baustelle leststeIlen, daß kein rasch
bindender Zement verwendet wird.

Der Zement ist in der Ursprungspackung (Fabrik­
packung) aul der Verwendungsstelle anzulielern.

2. San d, R i e s und so n s ti g e Z u s chi ä g e.
a) Im Sinne dieser Bestimmungen ist zu verstehen:

unter San d: Gruben-, Fluß-, See-, Brech- oder Quetsch­
sand, Schlackensand I) (in Wasser gekörnte Hoch­
olenschlacke geeigneter Zusammensetzung), Bims­
sand I) usw. bis zu höchstens 7 mm Korngröße ;

unter R i es: Riesgraupen, Riessteine, Kiesel, Bimskies, I)
von 7 mm Korngröße aulwärts bis etwa 70 mmgröß­
ter 1\bmessung;

unter R ie s san d: das natürliche Gemenge von Sand
und Ries, wie es sich an der Gewinnungsstelle vor­
Iindet;

unter S t ei n g r u s: zerkleinertes Gestein zwischen etwa
7 und etwa 25 mm;

unter S te ins ch I ag (Schotter): von Hand oder mit der
Maschine zerkleinertes Gestein zwischen etwa 25
und etwa 70 mm größter 1\bmessung.

In Ries, Steingrus und Steinschlag dürfen bis zu 10v. H.
leinere Teile enthalten sein.

b) Sand, Ries, Grus,Steinschlag usw. dürlen keine schäd­
lichen Beimengungen enthalten. In Zweifelslällen ist
der Einlluß von Beimengungen durch Versuche lest­
zustellen.a)

c) Zur Erzielung eines dichten Betons ist erforderlic~,
daß Sand, Ries, Grus und Steinschlag gemischtkörmg
sind, d. h. Stücke von verschiedener Form und Korn­
größe in richtiger Menge enthalten.

d) Die als Zuschlag verwendeten Baustolle sollen in d~r
Regel mindestens die gleiche Festigkeit besitzen, wIe
der erhärtete Mörtel des Betons.s) .

e) Größere druckleste Steine können in den Beton e1O­
gebettet werden, solern Zweck, 1\rt un~1\b.messungen
des Betonkörpers dies zulassen und lur eme sachge­
mäße Verteilung solcher Einlagen Innerhalb de~ Be­
ton körpers sowie für Verwendung ausrel~.he~dw~lcher
Betonmasse zur Erzielung einer vollständig dlch~en
Umschließung dieser Einlagen Sorge getragen wI~d.
3. Wasser. Das Wasser dar! keine .Bes.!an~telle

enthalten, die die Erhärtung des Betons beemtrachtlgen.
Bei Zweifeln ist die Brauchbarkeit des Wassers vorher
durch Versuche lestzustellen.

§ 8. Zubereitung der Betonmasse.
1. Betongemenge. Sand, Kies, Grus. und Stein­

schlag werden für den Beton nach Raumteilen. Zement
nach Gewicht bemessen. .
. Zur Umrechnung von Gewichtsteilen ,,!ul..Rauf!ltel~e
Ist das Gewicht des Zementes nach losem Emlullen 10 ein
Hektolitergeläß zu bestimmen.

2. Mischweise. Die Betonmasse kann von Hand,
muß aber bei größeren Bauauslührungen durch geeignete
Mischmaschinen gemischt werden. Die Zusammensetzung
der Mischung muß an der Mischstelle mit deutlich les-

I) Unter Druckfestigkeit ist hier und im folgenden die Druck­
festigkeit von WUrleln zu verstehen, die nach Maßgabe der
.Bestimmungen Iür Druckversuche an WUrleln bei l\usfUhrung
von Bauwerken aus Beton vom Oktober 1915" angelertigt und
geprUlt word en sind (s, l\nhanll)·

.) Bimssand und Bimskies eignen sich zur Herstel1un~
leichter und poriger Bauteile. dagegen nicht Iür stark bean­
spruchte Bauteile. Das Gleiche gilt fUr Schleckensand. der
schaumig und weich gefallen ist.

' ) Es IIIßt sich keine erschöpfende, allgemeine Bestimmunll
t rellen, wie die Baustolle beschallen sein mUssen, aus den e?
der Beton hergestellt wird. Lehm, Ton und IIhnliche BeI­
misehungert wirken schädlich auf die Festigkeit des BetO".s,
wenn sie arn Sand und Kies lesthalten. Sind sie im Sand fein
verteilt, ohne an den Körnern fest zu halten so eheden sie in
der Regel nichts, sie können sogar unter Um;tllnden die Festig­
keit erhöhen. Im ersten Fall können die Baustolle zuweilen
durch Waschen zum Betonieren brauchbar werden im anderen
fall wllre Waschen verfehlt. '

Die in verschiedenen Flußkiessanden vorkommenden Braun­
kohlenteile können schIldlich wirken, wenn sie in größeren
Mengen vorhanden sind.

Sollen Schlacken (Kessel- oder Lokomotivschlacke), zerklei­
nerte Hochofenschlacke, MUl1verbrennungs-RUckstllnde u. derg!.)
al s Zus chlag verwendet werden, so ist vorher zu prUfen, ob sie
sich dazu eignen.

.) Weiche Gesteine, schwach gebrannte Ziegel teine u, derIlI.
sind nicht geeignet.
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1) Das I\uswaschen des Zementes kann durch geringen Zu­
satz von hydraulischem oder Fellkalk (in Seewasser Traß-Kalk)
ebgernlndert werden.
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. Die .Massep sind nach~ina~der so zeitig (frisch auf
Irisch) emzubrmgen, daß die emzelnen Schichten unter­
einapder ausreichend fest i?inden ..Es ist unbedingt erfor­
derlich, daß vor dem Weiterarbaltan auf einer soeben
fertig gestampften Schicht die Oberfläche dieser Schicht
durch l\bkehren mit Stahlbesen, Kelle oder sonstwie ge­
hörig aufgerauht wird.

Tr~ten fr~~che Stamp.fschicht.en mit bereits abgebun­
denen m Beruhrung (WeIterarbeIten am nächsten Tage)
so muß für ausreichend festen Zusammenschluß der Be~
to!?schichten ges?rgt werden. Neben einer geeigneten
Gliederung der m .Betracht kommenden Betonkörper
selbst (z. B. stufenarhge l\btreppungen) ist die Oberfläche
der zuletzt gestampften Schicht sofort nach Beendigung
der Stampfarbeit gehörig aufzurauhen. Diese erhärtete
und aufgerauhte Oberfläche ist vor dem Fortsetzen des
Betonierens von losen Bestandteilen zu reinigen und an­
zunässen. Sodann ist ein dem Mörtel der Betonmasse
entsprechender Zementmörtelbrei aufzubringen, wobei
streng darauf zu achten ist, daß dieser Mörlelbrei nicht
schon abgetrocknet ist oder abgebunden hat, bevor die
neue Betonschicht hergestellt wird.

5. Für erdfeuchte Betonmasse sind quadratische oder
rechteckige Stampfer von 12 bis 16cm Seitenlänge und 12
bis 17 kg Gewicht zu verwenden, sofern nicht mechanisch
betriebene Stampfer zur l\nwendung kommen. Für weiche
Betonmasse können leichtere und anders geformte Stamp­
fer verwendet werden.

6. Die Stampfarbeit erhöht innerhalb gewisser Gren­
zen die Festigkeit, lind zwar bei erdfeuchter Betonmasse
mehr als bei weicher. Die Verwendung erdfeuchter Be­
tonmasse empfiehlt sich nur dort, wo die Gewähr für eine
ausgiebige Stampfarbeit, sei es von Hand oder maschi­
nell, Regeben ist. Besondere Sorgfalt ist auf das Stampfen
der Ecken und l\ußenseiten (längs der Verschalung) zu
verwenden. Die einzelnen Stamplflächen sollen sich
etwas überdecken.

b) Sc hüll b e t o n.
7. Schüttbeton kommt hauptsächlich für die Her­

stellung unter Wasser in Frage. Die Betonmasse muß in
weichem Zustand eingebracht werden. 7)

8. Das Schütten geschieht in Trichtern oder Senk­
kasten, bei geringen Wassertiefen auch unmittelbar aus
dem Fördergefäß. Freier Fall der Betonmasse durch das
Wasser muß vermieden werden, deshalb sind dieTrichter
vor dem Versenken mit Betonmasse zu füllen und während
des Schüttens stets genügend gefüllt zu halten; die Senk­
kasten sind geschlossen bis auf die Schüllfläche herab­
zulassen.

Die Massen sind nacheinander so zeitig (frisch auf
frisch) einzubringen, daß ein ausreichend festes Binden
der einzelnen Schichten untereinander eintreten kann.
Beim l\ufbringen neuer Schichten auf abgebundenen Be­
ton muß der darauf abgesetzte Schlamm durch geeignete
Millel (z. ß. l\bsaugen) entfernt werden, damit eine gute
Verbindung der Schichten stattfindet. Bei Herstellung
stärker beanspruchter Bauteile (z. B. Schleuscnböden) ist
die l\rbeit ohne Unterbrechung in Tag- und Nachtschich­
ten auszuführen.

9. Das Wasser in der Baugrube ist ruhig, d. h. ohne
Strömung und l\ultrieb zu erhalten, da sonst ein l\us­
spülen des Zementes aus dem Beton durch fließendes
Wasser eintreten würde.

c) Gußbeton.
10. Die Betonmasse muß genügend flüssigen Mörtel

enthalten, damit dieser alle Hohlräume der Zuschläge(Hies,
Schotter) ausfüllt. Kiessand muß so viel feine Teile ent­
halten, daß eine f1üssig~ Masse entsteht.

Das Mischen der Gußbetonmasse muß in dicht
schließenden Maschinen geschehen, um l\uslaufen des
Mörtels während des Mischens zu verhindern.

11. Bei dem Einbringen der Betonmasse ist darauf zu
achten, daß keine Entmischung eintrilt. Das Einbringen
kann mit Hille von Rinnen, Röhren und dergl. geschehen,
damit der Gußbeton vermöge seiner eigenen Schwere an
die Verwendungsstelle fließt. Bei steiler Naigung trennt
sich in der Rinne das grobe Material von dem Mörtel,
durchläuft die Rinne schneller und fällt infolge flacherer
Wurfparabel an anderer Stelle nieder als der Mörtel.
Hierdurch können z. B. bei Schotter- und grobem Kies­
beton Steinnester entstehen, die sich nur durch Hand­
arbeit beseitigen lassen. Bei steiler Rinnenneigung (mehr
als 2S v. H. gegen die Wagrechte) ist daher vor der
Rinnenmündung eine Klappe oder ein Trichter derartig

barer Schrift angeschlagen sein und muß sich beim l\r­
beitsvorgang leicht feststellen lassen.

a) Bei H andm ischung ist die Betonmasse auf einer
gut gelagerten, kräftigen, dicht schließenden Pritsche
oder auf sonst ebener, schwer absaugender und fester
Un terlage herzustellen. Zunächst sind Sand, Kies­
sand oder Grus mit dem Zement trocken zu mischen,
bis sie ein gleichfarbiges Gemenge ergeben; dann ist
das Wasser zuzusetzen, hierauf gröbere Zuschläge, die
vorher genäßt und wenn nötig gereinigt werden
müssen. Das Ganze ist noch so lange zu mischen,
bis eine gleichmäßige Betonmasse entstanden ist.

b) Bei Maschinenmischung wird das gesamte Ge­
menge zunächst trocken und hierauf unter allmäh­
lichem Wasserzusatz so lange noch weiter gemischt,
bis eine innig gemischtl/, gleichmäßige Betonmasse
en ts tanden ist.

c) Sollen außer Zement noch andere Stoffe (Traß, Kalk
und dergI.) in Pulverform zugesetzt werden, so darf
dies, um Nesterbildu ng zu vermeiden, nur so gesche­
hen (z. B. durch Vermahlen auf der Baustelle), daß
eine innige Misc hung gewährleistet ist.

d) Die Mist:hdauer kann als ausreichend angesehen
we rden, wenn die Steine allseitig von innig gemisch­
tem, gleichfarb igem Mörtel umgeben sind.
3. Wasserzusatz. Der Wasserzusatz richtet sich

nach der l\rt der Baustoffe, dem Mischungsverhältnis, der
Witterung, dem Feuchtigkeitsgehalt und der Wasserauf­
nahmefähigkeit der Baustoffe sowie nach dem Verwen­
dungszweck des Betons.

Je nac h der Menge des zugesetzten Wassers unter­
scheidet ma n:

a) Erd feuch t e Be to n ma s se. Die Betonmasse gilt
als er dfeucht, wenn beim Formen eines Handballens
die innere Handfläche sichtlich naß wird; sie enthält
nu r soviel Wasser, da ß erst bei beendigtem Stampfen
an der Oberfläche Wasser austritt.

Er dfeuc hte Betonmasse muß gestampft werden.
b) We ic h e Bet on ma s se. Weiche Betonmasse enthält

soviel Wasser, daß die Ränder der durch einen Stampf­
stoß hervorgerufenen Vertiefung eine kurze Zeit ste­
hen un d nur langsam verlaufen.

Weiche Betonmasse verlangt weniger große
Stampfarbeit als erdfeuchte.

c) Flüss i~e Betonmasse. Flüssige Betonmasse ent­
hält soviel Wasser, daß sie fließt. Stampfen ist un­
möglich. Die Masse ist so zu verteilen, daß keine
Hohlräume entstehen.
Erdfeuchter Beton ergibt die größte Druckfestigkeit,

diese nimm t mit höherem Wasserzusatz ab. Soll bei hö­
herem Wasserzusatz die gleiche Festigkeit erreicht werden
wie bei erdfeuchtem Beton, so ist ein größerer Zement­
zusa tz er for derlich.

§ 9. Verarb eitu ng der Be ton masse.
l\lIgemeine Bestimmung.

1. Die Betonmasse soll alsbald nach dem Mischen
eingebracht und ohne Unterbrechung verarbeitet werden.
In l\usnahmefällen' darf die Betonmasse einige Zeit un­
verarbeitet liegen bleiben; bei trockener und warmer
Witt erung ab er nicht über eine Stunde, bei kühler und
nasser nicht über zwei Stunden. Nicht sofort verarbeitete
Betonmasse ist vor Willerungseinflüssen, wie Sonne, Wind,
starkem Regen usw., zu schützen und unmittelbar vorVer­
wendung umzuschaufeln. In allen Fällen muß die Beton­
masse vor Beginn des l\bbindens verarbeitet sein.

2. Bei dem Einbringen der Betonmasse ist darauf zu
achten, daß die Gleichmäßigkeit der Mischung erhalten
bleibt. Gröbere Zuschlagteile, die sich abgesondert haben,
sind mi t dem Mör tel wieder zu vermengen.

3. Man unterscheidet:
a) tampfbeton,
b) Schüttbeton,
c) Gußbeton,
d) Fiillbeton.

a) S t a m p fb e ton.

4. Die Betonmasse dar! in die Verwendungsstelle
(Ba ug rube, Verschalung) nur schichtenweise und nur in
solcher Höhe eingebracht werden, daß die fertig ge­
stampfte Schicht in der Regel nicht stärker ist als

15 cm bei er dfeuchter Masse,
20 cm bei weicher Masse.

Die einzelnen Schichten sollen, wo es die Bauausfüh­
rung gestattet, rechtwinklig zu der im Bauwerk auftreten­
den Druckrichtung und, wo dies nicht möglich ist, gleich­
la ufend mit der Druckrichtung eingelegt werden.

11. Dezember 1915.
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.) Hierunter ist nicht Eisenbeton im eigentlichen Sinne zu
verstehen. FUr diesen gellen die .Bestimmungen fUr l\usfuh­
rung von Bauwerken au s Eisenbeton, vom Oktober 19t5".
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3. Stützen mit 1\usziehvorrichtung oder eiserner Ver­
längerung gelten als nicht gestoßen, wenn der Stoß halt­
bar durch Schrauben gesichert ist.

4. Die Stützen müssen eine unverrückbare Unterlage
aus Holz (Bohlen, Kanthölzern) erhalten. Bei nicht trag­
fähigem Untergrunde sind besondere Sicherungen anzu­
wenden.
.. 5. Bei Schalu,ngsJ:.erüsten für Ingenieurbauten sowie

fur Hochbauten m Raumen von mehr als 5 m Höhe kann
ein re~~nerischer Fest!~keitsnachwe!~ verlangt werden.

Stutzen von 5 m Lange und darüber sind nach der
Längen- und Tiefenrichtung untereinander abzuschwerten
und knicksicher auszubilden.

Bei Herstellung von Decken und Gewölben, die mehr
als 8 m vom Fußboden entfernt sind, oder bei schwer
last~nden Bauteilen sind, soweit nicht abgebundene Lehr­
geruste verwendet werden, die Stützen aus besonders
starken ~de~ gekuppelten Hölzern zu fertigen, die wag­
recht mit einender zu verbinden und durch doppelte
Kreuzstreben besonders zu sichern sind.

6.yorm Einbringen des Betons sind die Schalungen
zu remigen; Frem.dkörper im Inneren der Schalung sind
zu .b~selhgen. Bel Schalungen von Säulen sind am Fuß
Relmgungs-Oeffnungen anzubringen.

§ 12. Schalungsfristen und 1\usschalen.

1. . I? i e 1\ u s s c hai u n gei n e s Bau te i Ies, d. h. die
B.eselhgung der Schalung und Stützung, da rf
nicht eher vorgenommen werden als bis der
verantwortliche Bauleiter durch die Unter­
such ung des Bau tei les sich von der a usreichen­
den Erhärtung des Betons und Tragfähigkeit
d es Bau teiles überze ugt un d die 1\ uss cha Iu n g
angeordnet hat.

2. Bis zur genügenden Erhärtung des Betons sind die
Bauteile gegen die Einwirkung des Frostes und geg.~n
vorzeitiges 1\ustrocknen zu schützen sowie vor Erschut-
terung und Belastung zu bewahren. .

. 3. Die Fristen zwischen der Beendigung des Beto­
merens und der 1\usschalung sind von der 1\rt, Größe und
Beanspruchung des Betonkörpers und von der Witterung
abhängig.

Besondere Vorsicht ist bei Bauteilen ge­
boten, die beim 1\usschalen nahezu schon die
volle rechn un g s mäßige Last ha ben.

4. Tritt während der Erhärtung Frost ein, so sind die
sonst erforderlichen 1\usschalungsfristen mindestens um
die Dauer der Frostzeit zu verlängern. Bei Wiederauf­
nahme der 1\rbeiten nach dem Frost und vor jeder wei­
teren 1\usschalung ist der Beton darauf zu untersuchen,
ob er abgebunden hat und genügend erhärtet, nicht nur
hart gefroren ist.

§ 13. P rüfu ng währe n d d e r J\ u s fü hrung.
Pr o be b e las tungen.

.. 1. Die Baupolizeibehörde kann während der Bauaus­
fuhrung 1\nfertlgung und Prüfung von Probekörpern ver­
langen. U) Die Probekörper hat der Unternehmer auf der
Baustelle herzustellen, auf Verlangen der Baupolizei ­
Behörde in Gegenwart des Baupolizeibeamten. Sie sind
anzufertigen und zu prüfen nach den "Bestimmungen
für Druckversuche an Würfeln bei 1\usführung von Bau­
werken aus Beton vom Oktober 1915M (s. 1\nhang).

2. Die Festigkeitsprüfung kann auf der Baustelle oder
an anderer Prüfungsstelle mittels einer Betonpresse,
deren Zuverlässigkeit von einer staatlichen Ve~suchs­
anstalt bescheinigt ist, oder in ein er staa tlichen Prufungs­
anstalt vorgenommen werden.

3. Probebelastungen sollen auf den unbedingt not­
wendigen Umfang beschränkt werden. Sie sind nicht vor
45 tägiger Erhärtung des Betons vorzunehmen. .

Bei Probebelastung von Brückenbauten sind die wIrk­
lichen der Berechnung zugrunde gelegten Verkehrslasten
oder gleichwertige Belastungen aufzubringen. -

Zum Schlusse lassen wir noch den 1\nhang betr. die
Vorschriften für Würfelproben in ihrem Wortlaut folgen.

(Schluß Iolgt .)

' ) Wegen der durch die bau poli zeiliche Ueberwachung ~~
stehenden Kosten wird fUr den Bereich des Königreichs.Preu orn
auf den Runderlaß des Ministers der öffentlichen l\rbell.en ~
16. l\pril 1904 (Zenlralbl. d. Bauverw. 1904,S. 253) verwIese.

Inhalt: Neue Eisenbeton - BrUcken im oberen Slef.( la l. ( sc:~:~'~us
Neue deut sche Vorsch rIllen IU r die l\ uslUhr unf.( vo n Bauwe
Beton . (Fortsetzung stat t Schluß.) -

§ 10. Betonieren bei Frost.

Bei stärkerem Frost als - 3 0 C an der 1\rbeitstelle
darf nur betoniert werden, wenn in geeigneter Weise ge­
sorgt wird, daß der Frost keine~ Schaden bringt. Die
Baustoffe dürfen nicht gefroren sem. 1\n gefrorene Bau­
teile darf nicht anbetoniert werden. Beton, der im 1\b­
binden ist, ist besonders sorgfältig vor Kälte-Einwirkung
zu schützen.

§ 11. He rs tell ung der Schal ungen.

1. 1\lle Rüstungen und Einschalungen sind tragfähig
herzustellen; sie müssen ausreichend widerstandsfähig
gegen Durchbiegung und genügend fest sein gegen die
Einwirkung des Stampfens. Sie müssen auch leicht und
gefahrlos wieder .entfernt ,,!erden können. Die Stützen
oder Lehrbögen sind auf Kelle, Sandkasten oder Schrau­
ben zu stellen, damit durch deren allmähliches Lüften das
Lehrgerüst langsam gesenkt werden kann.

2. Bei allen unterstützten Lehrgerüsten dürfen ge­
stoßene d. h. aufeinandergesetzte Unterstützungshölzer
nur bis 'zu zwei Dritteln der Gesamtheit der Stützen ver­
wendet werden. Gestoßene Stützen dürfen nur abwech­
selnd mit aus einem Stück geschnittenen Stützen gesetzt
werden. Die Schnittflächen der gestoßenen Stützen
müssen wagrecht glatt aufeinander passen. 1\n der Stoß­
stelle sind sie durch aufgenagelte, mindestens 0,70 m
lange, hölzerne ~aschen gegen 1\us~iegen und .Knicken
zu sichern. Bei Stutzen aus Rundholz sind drei, bei solchen
aus Vierkantholz vier Laschen für jeden Stoß zu ver­
wenden. Mehr als einmal gestoßene Stützen sind unzu­
lässig. We~en der Knickgefahr ist der Stoß nicht ins
mittlere Drittel der Stützen zu legen. Stützen unter 7 cm
Zopfstärke sind unzulässig.

anzubringen, daß die Betonmasse möglichst senkrecht
niederfällt. Die Rinnen werden vorteilhaft derart beweg­
lich angeordnet, daß sie die ~anze Grundfläche des zu be­
tonierenden Bauteiles bestreichen können.

Um der Entmischung des Betons beim freien Fall
vorzubeugen, soll der 1\uslauf der Zubringer nicht höher
als 2 m über der Verwendungsstelle lie~en.

Gröbere Zuschlagteile, die sich beim Einbringen der
Betonmasse abgesondert haben, sind mit dem Mörtel
wieder zu vermengen.

12. Der Gußbeton ist in hohen Schichten herzustellen,
wenn nicht der ganze Bauteil in einem Guß betoniert
werden kann. Zu diesem Zweck sind bei größerer Grund­
rißausdehnung einzelne Bauabschnitte zu bilden. Die
Mas'sen sind innerhalb einer 1\rbeitsschicht so zeitig
(frisch auf frisch) einzubringen, daß die einzelnen über­
oder nebeneinander liegenden Betonstreifen ausreichend
fest binden.

Bei längerer Unterbrechung der 1\rbeit (Weiter­
1\rbeiten am folgenden Tage) muß für ausreichend festen
Zusammenschluß der Betonschichten gesorgt werden.
Neben einer geeigneten Gliederung der in Betracht
kommenden Betonkörper selbst ist die Oberfläche der
zuletzt gegossenen Schicht möglichst unregelmäßig und
rauh zu gestalten. In besonders wichtigen Fällen kann
dies dadurch geschehen, daß Bruchsteinbrocken, Stücke
von starken Rundeisen, Schienenstücke und dergJ. min­
destens bis zur Hälfte ihrer Höhe oder Länge als Dübel
in die noch nicht erhärtete Schicht eingelassen werden,
sodaß der überstehende Teil dieser Dübel in die neu auf­
zubringende Schicht hineinragt. Vor dem 1\ufbringen
neuer Betonmassen am nächsten Tage ist die alte Ober­
fläche durch 1\bkehren zu reinigen und gehörig an­
zunässen.

Stampfen ist bei Gußbeton nicht möglich. Kann die
Betonmasse nicht von selbst überall hinfließen, so ist
durch Nachhelfen mit geeigneten Geräten dafür zu sorgen,
daß sie alle Bauteile, auch die Ecken und 1\ußcmflächen
(längst der Verschalung) satt ausfüllt.

d) Füllbeton.
13. Füllbeton kommt in erdfeuchtem, weichem oder

flüssigem Zustand da zur 1\nwendung, wo es sich um die
Herstellung wenig beanspruchter zusammenhängender
Massen handelt. Seine Verarbeitung richtet sich nach
Material und Zweck.

14. Die hier gegebenen Vorschriften linden sinnge­
mäße 1\nwendung auch für Eisenbauwerke mit Be­
tonumhüllung und für Beton mit Eiseneinlagen.8)

Für rostschützende Umhüllung der Eiseneinlagen ist zu
sorgen.

--
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Neue l\nwendungen des Gußbeton-Verfahrens.
Mitgeteilt von Gehr. Ran k in München. Hier zu die I\ bbildun!!cn Seiten 18 und 19.

~~~~~ as Verfahren,
I';, den Beton in

Rinnen der
Verwendungs­
stelle zuzufüh­
ren, wird in
Amerika be-

1~~~2<.~' 1 reits seit Iän-
11" gerer Zeit an-
~~~~~ gewendel.Daß
man sich bei uns nur in wenigen
Fä llen da zu entschließen konnte,
dieses Verfahren trotz seiner gu­
ten Erfolge ebenfaBs auszunutzen,
scheint weniger auf Unkenntnis iiber
die Sache, als auf Vorurteile gegen
einen gegossenen Beton zuriickzu­
führen zu sein. Die nachstehenden
Milleilungen Ober die von der Firma
Gebr. Ra n k in Miinchen ausgebil­
deteArbeitsweise dürften daher von
Interesse sein , weil daraus zu er­
sehen ist , daß das Verfahren auch
filr unsere Verhällnisse sehr wohl
paßt und durchaus befriedigende
Ergebnisse haI.

Die amerikanische Arbeitsweise
besteh t in der Hauptsache darin,
daß man den fertig gemischten Be­
ton hebt und von einem Punkte aus
in Rinnen an die gewUnschte Stelle
fließen läßt. Die Firma Gebr. Rank
hat d ie Arbeitsweise in der Weise
verbessert, daß das Mischgut trok­
k e n gehoben, in der an der höch­
s ten Stelle angebrachten Misch­
Maschine unter Wasserzus a tz ge­
m isc ht un d dann der Verwend ungs­
s telle zugeführt wird. Außerdem
ist die Mischmaschine in einer fahr­
baren Kabine untergebracht, die

l\ bbildung 6. l\ u IUhrung des Hohlen-Lager ­
hauses zu Plor zheim.

1, 5



l\bb. 2. Vom Neubau Zuban in MUnchen . l\uslluß des Betons llUS der SchUtlrinnc.

es ermöglicht, die Höhe entsprechend. dem Baufort­
sch rilt zu regeln. f\ls Mischmaschine wird eine lie­
gende Trommel verwendet, eine von der Firma Gebr.
Rank selbst ausgebildete Bauart mit innen versetzten
Schaufeln, die das Mischen hauptsächlich durch Hin­
und Herwerfen des Materiales bewirken. Gleichzeitig
wird das Gemenge während der Mischung nach vor­
wärts getrieben und ergießt sich in ununterbroche­
nem Strom in den l\uslauftrichter und in die Rinnen.
Diese, aus mehreren Teilen bestehend, sind dreh­
bar aufgehängt.

l\us den l\bbildungen können die Einzelheiten
ohne weiteres entnommen werden.

l\bb. I, S. 189 ist eine beim Neubau Zuban in
München gemachte l\ufnahme, welche zeigt, wie der
Beton durch zwei eiserne Rinnen hindurchfließl. Da
es sich in dem l\ugenblick, in welchem die f\ufnahme
gemacht wurde, darum handelte, ein sehr weit ent­
ferntes Deckenfeld zu betonieren, wurde am Ende
noch eine hölzerne Rinne angeschlossen.

l\bbildung 2 zeigt den l\uslauf des Betons aus
der Rinne. Er Iließt als gleichmäßiger, ununter­
brochener Strom heraus, wobei bei geeigneter l\us­
wahl des Materiales und richtiger Neigung der Rinnen
keinerlei Entmischung stattfindet.

l\bb.3 S. 189von demselben Bau zeigt eine weitere
Entwicklu'ng, die darin besteht, daß die untere Rinnezu
ihrer l\usfUhrung mit einem leichten Fachwerk in Ver­
bindung gebracht wurde. Ein Gegengewicht ermög­
licht, die Höhenlage des l\uslaufes beliebig zu regeln.

186

Einzelheiten der Konstruktion können aus den
l\bbildungen 4 und 5, S. 188 ersehen werden, die
vom Neubau der Versicherungsanstalt l\rminia in
MUnchen stammen. Dort wurde auch mil sehr gutem
Erfolg der S tarn p fbe ton der Kellermauern nach
de!", besch:iebenenyerfahren hergestellt. l\llerdings
zeigte es sich dabei als vorteilhaft den Beton nicht
unmil.telb.ar in die Schalungen lauf~n zu lassen, son­
dern m ein danebenliegendes Gefäß in welchem die
Betonmasse, weil zu trocken, nochm~lsgemischt und
dann erst in die Schalung gegeben wurde.

l\bb. 6, S. 185 zeigt die Einrichtung beim Neubau
des Kohlenlagerhauses in Pforzheim. Hier fließt der

Beton, weil die Verwendungsstelle
sehr nahe gelegen, zunächst durch
ein etwa 10 m hohes lotrechtes Rohr
und von dort aus erst in die Rinnen,
die durch Schwenkkrane in die je­
weillge Lage gebracht werden.

Der Vorzug des neuen Ver­
fahrens besteht zunächst darin. daß
an Löhnen gespart wird. Der ganze
Tran port von der Mischmaschine
bis zur Verwendungsstelle Iällt weg.
Es sind jetzt z. B. erforderlich Iür
Zubringen von Kies und Zement
zum l\ufzug, Iür Bedienung der Ma­
schinen und Iür das Einbringen und
Verteilen des Betons an der Ver­
wendungsstelle t2 -14 Mann, wäh­
rend früher mindestens 20 Mann
dazu erforderlich waren. Es handelt
sich also um eine Er parnis von et­
wa I ~ der früher gebrauchten Löhne.

Ferner ist der Umstand außer­
ordentlich gUnstig, daß die ganzen
GerUste mit Gleisen, die frUher zum
Transport des gemischten Betons er­
forderlich waren, wegfallen; denn
diese waren beim weiteren Bau oft
sehr störend und brauchten zu ihrer
Herstellung stets ziemlich viel. Zeil.
Jetzt ist die Umstellung de~ Rinnen
eine Sache von welligen Mmuten.

Im l\nfang war davon die Rede,
daß diesem gegossenen Beton v~m
manchen Seilen ein gewisses 1\\1ß­
trauen entgeJ!en gebracht wird.
Durchaus mit Unrecht; denn der Be­
ton wie er verwendet wird, hat kaum
ein~n höheren Wassergehalt als die
sonst im Eisenbeton Ublichen Misch­
ungen. Es ist durchaus nicht notwen­
dig, daß der Be.ton. dünnfl~ssig ist,
damit er durch die Rmnen hindurch­
fließt. Es kommt lediglich auf eine
richtige l\uswahl des Kies- und
Scholtermateriales und die eigung
der ;Rinnen an. Die bis jetzt erhal­
tenen Ergebnisse sind durchaus be ­
friedigend. Die Druckfestigkeiten
an Probewürfeln sind nicht schlech­

ter als sonst im Eisenbetonbau gefundene.
Es wurden z. B. gefunden beim Neubau l\rminia

für einen Beton, Mischungsverhiiltnis t Teil Dycker­
hof'scher Portlandzement, 2Teile unsortierter Gruben­
kies, 2 Teile gequetschter Grubenkies und 1 Teil Gru­
bensand, im 1\lter von 45 Tagen etwa 200-220 kj( qCIIl

Druckfestigkeit. FUr WUrfel im f\lter von 60 Tagen
230 k j( und im l\ltervon 88Tagen 275 k g/qcm. Vergleicht
man diese Zahlen mit Würfeln, die aus den sonst
beim Eisenbeton verwendeten Mischungen herge­
stell t werden, so dürften sie kaum schlechtere Er­
gebnis e haben. Der fertige Beton hat stets ein gutes
f\ussehen und zeigt im Bruch eine gleichmäßige, ge­
schlossene Mischung. Die bisher gemachten Erfah­
rungen zeigen also, daß die l\rbeitsweise den bisher
gebräuchlichen durchaus ebenbürtig ist und mit Rück­
sicht auf die steigenden Löhne eine große Zukunft hat.
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Neue Deutsche Vorschriften
für die l\usführung von Bauwerken aus Beton.

(Schluß).

' ) Die Luflwärme ist von Einflußau! die Erhärtung des Betons ;
warme Witterung beschleunigt, kalte verlangsamt die Erhärtung.

l\bsacken mehr eintritt und das an der Oberfläche auf­
tretende Wasser abgelaufen ist. l\lsdann ist die Ober­
fl~ch~der ~assemit den Formrändern bündig abzuziehen;
die hierbei entstehenden Hohlräume sind mit Mörtel aus
der übrigen Betonmasse auszufüllen.

§ 6. Behandlung und l\ufbewahrung
der Probekörper.

l\n jedem Probekörper ist in deutlicher und dauer­
hafter Weise der 1\nfertigungstag und das Mischungs­
Verhältnis zu bezeichnen und eine Erkennungsmarke
anzubringen.

Die Probekörper sollen mindestens 24 Stunden in der
Form bleiben. Sind dann die vier Formwände entfernt, so
sollen die Körper weitere 24 Stunden auf der Formplalte
ruhen. Danach sind sie bis zum Tag der Prüfung oder
des Versandes in einem geschlossenen frostfreien Raum
auf einem' Lattenrost so zu lagern, daß die Luft allseitig
Zutri.tt hat. Die Probekö~per müssen vom zweiten Tag
an bIS zum Tage der Prufung oder des Versandes mit
Tüchern bedeckt sein. Diese Tücher sind vom zweiten bis
zum siebenten Tag feucht zu halten.

Bei Platzmangel können auf derart abgelagerte Reihen
von Betonkörpern bis zu vier weitere Schichten aufgesetzt
werden.

Beim Versand müssen die Probekörper in trockenes
Sägemehl oder dergleichen verpackt werden.

In die Niederschrift über die l\nfertigung und Prüfung
der Probekörper sind l\ngaben über Lultwärme :!) Witte-
rung und Art der Lagerung einzutragen. '

§ 7. Druckprobe.

I. Die Prüfungen sind 28 oder ·15 Ta ge na ch Her stellung
der Probekörper a uszuführen.

2. Um durchDrucksversuche den Nachweis mit 28 Tage
alten Probekörpern aus den vorgesehenen Baustollen zu
erbringen, bedarl es in der Regel mindestens fünf Wochen.
Wenn diese Zeit nicht zur Verfügung steht, wird unter
Umständen schon ein Druckversuch mit sieben Tage alten
Probekörpern ein en Schluß auf die nach 28 Ta gen zu er­
wartende Festigkeit gestalten; die Prüfung na ch 28 Tagen
muß auch in die sen fäll en vorgenommen werden.

3. Vor der Prüfung ist festzustellen , ob die Druck­
lIächen eben und gleichlaufend s ind. Unebene und nicht
gleichlaufende Flä chen sind durch /\bgleichung eben und
gleichlaufend herzusi elIen. Die aufgebrachte l\bgleich­
schiebt soll bei der Prüfun g annähernd die Festigkeit des
Betonkörpers baben.

Vor der Prüfung sind Gewi cht und 1\bmessungen der
Körper festzustellen.

4. Die Druckfestigkeiten sind auf Maschinen zu er­
mitteln, die zuverlässig aul ihre Richtigkeit geprült sind.
Zwischenlagen von Blei, Pappe, Filz und dergl. sind un­
zulässig.

Wird der Druck durch Federdruckmesser gemessen,
so sind deren zwei anzubringen. Von ihnen ist nur der
eine (der Gebrauchsdruckmesser) dauernd zu benutzen.
Der zweite muß abstellbar sein; er dient zur Prüfung des
Gebrauchsdruckmessers und ist nur zu diesem Zweck
anzustellen und dann gleichzeitig mit abzulesen. Er­
geben sich hierbei in den l\nzeigen beider Druckmesser
andere Unterschiede als bei der ursprünglichen Prüfung
der Maschine, so ist der Gebrauchsdruckmesser nachzu­
prüfen und nötigenlalls eine neue Krafttalel (Tafellür die
Beziehungen zwischen Druckmesseranzeiger und Druck­
kralt) aufzustellen.

Der Druck kann in der Richtung, in der die Beton­
masse eingebracht worden ist, oder senkrecht dazu aus­
geübt werden.

Der Druck ist langsam und stetig zu steigern, unge­
Iähr derart, daß die Belastung in der Sekunde um I k~/qcnJ

wächst.
5. 1\1s Druckfestigkeit gilt nicht etwa die Belastung

beim l\uftreten von Rissen, sondern die höchste erreichte
Belastung.

6. Maßgebend ist der Mittelwert aus den Festigkeits­
zahlen einerVersuchsreihe (in der Regel drei Probekörper).

:[[11ür die l\usführung von Druckversuchen an Würleln
ist den neuen Vorschriften als l\nhang eine l\nlei­
tung beigegeben. deren Wortlaut wir zum Schluß

nachlolgen lassen:

Bestimmungen Iür Druckversucbe

an WUrfein beil\usführung von Bauwerken aus Betont).

§ 1. Betonmasse.

Die zur Prüfung der Bauausführungbestimmten Probe­
körper müssen aus Betonmassen gleicher l\rt, gleicher
l\ufbereitung und gleichen Feuchtigkeitsgehaltes ange­
fertigt werden, wie sie für den Beton des Bauwerkes oder
Bauteiles verwendet werden. Demnach muß der zur Her­
stellung der Probekörper erlorderliche Beton der für den
Bau bestimmten Betonmasse an derjenigen Stelle ent­
nommen werden, wo diese Betonmasse in den Bauteil
eingebracht wird.

§ 2. 1\ r bei t s tell e.

Die Probekörper sind an einem vor Regen, Zugluft,
Kälte und strahlender Wärme geschützten Orte herzu-
stellen. .

§ 3. l\nzahl der Pr o b e k ö r p er.

Für jede Versuchsreihe sind in der Hegel drei Körper
in unmittelbarer l\rbeitslolge herzustellen.

§ 4. F 0 r m e nun d s 0 n s t i g e s /\ rb e i t s ger ä t.

Zur Herstellung der Probe­
körper sind eiserne Würlel­
lormen von 30 cm Sei tenlänge
zu verwenden.t)

Zum Verarbeiten der
Betonmasse in der Form sind
l\rbeitsgeräte zu benutzen,
wie sie auch zum Verarbei­
ten der Betonmasse an der
Verwendungsstelle am Bau
gebraucht werden.

Zur Führung dieser Geräte
an den Wandungen der Form
sowie zum Halten der über­
stehenden Betonmasse dient
ein eiserner, 30 cm hoher Rah ­
men, der auf die Form mit
ihren Innenflächen bündig
aufgesetzt wird.

§5. Einlege n und Durcharbei ten der Bet 0 n mas s c,

Die Probekörper sind an einem Platz anzufertigen,
der von der Lagerslelle der bereits lertigen Körper ge­
trennt ist, damit etwaige Erschütterungen nicht auf die
frisch hergestellten Körper einwirken können; die Form
ist auf eine etwa 3 cm hohe Sandunterlage zu stellen.

Weiche Betonmasse ist in zwei Schichten von gleicher
Höhe einzulegen, flüssige Betonmasse hintereinander
einzufüllen.

Die Betonmasse ist möglichst in der gleichen l\rt
durchzuarbeiten wie beim Bau.

Nach dem Durcharbeitender Massemuß bei weichem
Beton der l\ulsatzrahmen sofort abgenommen und die
überstehende Betonmesse. die nicht mehr für l\nfertigung
weiterer Probekörper verwendet werden darl, beseitigt
werden. l\ul die absackende Masse ist Betonmasse nach­
zufüllen, damit das überflüssige Wasser abfließen kann.
l\lsdann muß die Oberfläche der Masse mit den Form­
rändern bündig abgezogen werden; Hohlräume, die hierbei
entstehen, sind mit Mörtel aus der übrigen Betonmasse
auszufüllen.

Bei fl ü s s ige m Beton ist ohne l\ufsatzrahmen zu ar­
beiten und so lange Betonmasse nachzufüllen , bis kein

') Diese Bestimmungen treten an die Stelle der l\ . Normen
für vergleichende Druckversuche mit Stompfbeton (Labore­
toriums - Versuche) und B. Bestimmungen fUr Druckversuche
bei der l\usfUhrung von Bauten aus Stampfbeton.

2) Es bleibt vorbehalten, Formen einzufUhren, bei denen das
überflüssige Wosser aus der weichen und f1Ussigen Betonmasse
entfernt wird.
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Durchlaufende Träger auf 4, 5 und 6 Stützen unter verteilten und Einzellasten.
Von Dr.elng. H. Nitzsche in Frankfurt 11. M.

~
egen die Untersuchungen des Hrn. Dr. Lew e darin beizupllichten, daß man von den gefährlichen ähe­
in No. 12 der ~Mitteilungen" ist wohl nur rungsformeln für die Momente durchlaufender Träger
einz.uwenden, daß der herangezogene Fall l\bstand nehmen soll. Das empfiehlt sich um somehr, als
eines die Nutzlast übersteigenden Eigen- es möglich ist, solche Träger selbst in den verwickeltesten
gewichtes praktisch bei normalen Honstruk- Belastungsfällen mit recht bequemen HilIsmitteln genau
tionen nicht vorkommt,jedenfalls nicht gleich- zu berechnen. Diese HilIsmittel sollen hier mitgeteilt und

zeitig mit dem l\ultreten von rechnungsmäßigen Größt­
momenten. Im Uebrigen istHrn. Dr. Lewe)nsbesondere

188

bezüglich des Gebrauches an Beispielen erläutert werden.
Solange die bekannten Bedingungen: starre Stützen

No. 24.



in gleic~~r Höhenlage, gleich bleibendes Trägheitsmoment m01?ente , durch die Clapeyron'sche Dreimomenten­
a~ler Tragerquerschnitte - in genügendem Maße erfüllt Gleichung gebildet. Deren l\nwendunlt wird aber recht
sind - und das wird im folgenden, weil praktisch ins- unbequem und zeitraubend und bringt leicht Rechenfehler

1\bbildung I. Herstellung .von Eisenbeton-Decken im Neubau Zuban in MUnchen.

1\bbildunll 3. Vom Neubau Zuban in MUnchen. Stellbare Rinne mit Fachwerk-Versteifung und Gegengewicht.

'eue l\nwendungen des Gußbeton-Verfahrens.

besondere im Eisenbetonbau i. d. R. zutreffend, voraus- mit sich, wenn die Stützenzahl über 3 hinausgeht, wenn
gesetzt - wird die Grundlage der statischen Berechnung die Stützweiten verschieden und die Belastungsarten nicht
durchlaufender Träger, d, i. die Ermittelung der Stützen- einfache sind. Dagegen gelangt man zu recht bequem

23. Dezember 1915. 189
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l\bbildung I.

anwendbaren, einfach gebauten und
genauen Berechnungsformeln v~n

allgemeiner Giltigkeit, wenn man die
Clapeyron'schen Gleichungen ganz
allgemein löst. . ..

Diese Lösungen sollen .h.~e rlu~
3-,4- und 5-feldrige Hontinuität ..bei
beliebigen und bei gleichen Stutz­
weiten sowie für Einzellasten und
gleichmäßig oder dreieckförmig ver­
teilte Voll- und Streckenlasten, also
für alle praktisch vorkommenden
Fälle gegeben werden. Die dreieck:
förmig verteilte Belastunq kommt bei
ringsum aufliegenden Platten v.or.

Formeln, welche die allgememe
Lösung Clapeyron'scher Gleichun­
gen darstellen, müssen Glieder ent­
halten, die zum teil nur von den
Stützweiten, zum anderen von sol­
chen Koellizienten abhängig sind,
die sich auf Lastart und Laststellung
beziehen. Die letzteren, die Last­
Koellizienten, sind unabhängig von
der Slützenzahl des vorliegenden
Tragwerkes und haben (mit Bezug
auf 1\bbildung I) folgende Werte
(siehe nebenstehend).

Die im Folgenden ~ebrauchten
Bezeichnungen für die Träger gehen
aus 1\bbildung 2 hervor, die sich auf
einen Balken auf 6 Stützen bezieht;
bei Trägern auf weniger als 6 tützen
entfällt die betrelfende 1\nzahl rechts
gelegenerFelder mit den zugehörigen
Bezeichnungen. T

Die römischen Ziffern f - I
kennzeichnen die Belastun~szU­

stände und besagen, daß z. B. im
Falle des Belastungszustandes 1!1
das Trägerfeld 2 - 8 = I11 alle~n
irgendwelche Belastung trägt. Die
folgenden Formeln geben dem cnt­
sprechend je den Einfluß eines Be­
ldstungszustandes auf ein Stütz~nd
Moment an; diese Einflüsse sm
also, wenn mehrere Felder zugleich
belastet sind, entsprechend zu sum­
mieren.

In Zusammenstellung 1\ .sind
zunächst die in den allgememen
Formeln gebrauchten kürzenden

I"

I
"

I
"

b (I ~ - b ~ - :} )
11" " 8

I"

b (I 2 _ I, 2 _ f'}
11 \ 11 ., 4

Einzellast P"
a (I 2 - a 2 ). " P n n 11

h l = "
I"

H b" ( ' II'! - 0,,2 )
Ji " = P" -

. " 6-
« , = fI"

. " - Ch r - J"

Dreieckförmig verteilte Vollast c':
"

" II l;. 51}
K l = li r = C

" 16

Gleichmäßig verteilte Vollast G" = 9" '"
1 ~

JI n H
K l = J\ = (; -

r " 4

Dreieckförmig verteilte Streckenlast Ql;.

"
11 1I ~ _1I 2 _ 5/)

JI A l/ \ 11 U 8
s , = Q"

Gleichmäßig verteilte Streckenlast Q" = 9" f "

a 1I ~ _ a ~ _ e.,2 )
11 \ " n 4

!{ ;' = QII

:J::
I

- >-

n-t ~ n

Cn 1

I

-- (I1.---~,
e"-' ,

CL 9a~r, +
a/l - b/l. -~,

I

::x:: •

r~
-=c-r---,----""T"-

- ((/1 -'1' - 0"

Zusamenstell ung D. Formeln für fünlfeldrige Kontinuität.

Belestungs­
zus tnnd 11 Ifl 11' I'

- l\,~ " I~ I~

I II~ ./( L~

IIl I " I ' 1.(.11 ~

Bel asl un ):!s-
zu tan d

56 J\lst,
20<) 1 1

15 .I
.11 ~ h

209 1 {

st, 4 s :
2091 {

1 I
st, r209 1 I I

1')0

Zusammen stellung G.

_~-=--T- 111

_1_ (15K" - 56/i") I 1 (151\11I_ .1/1 )
2091 I r 20<) 1 r 4 11 I

-- ------ -

15 (. /1 ./1) 4 (. /11 /11)11 r - 411 1 I -- - 4 11 1 - 15 K
W9 1 W<) I r

4 (4 Ji Il 1'" ) 4 (4 Kill _ 151i /ll)209l 1 - l " 2(,<) 1 r 1

--- ----
I (li.1I .11) 1 _ 115 /\ /11 _ 4 1\1/1)

I 209 1 l " - 4 11 1 209 1, r 1

Il'

1 ( IV IV)
2091 II I - 4/( "
--- ---

4 (./1' .IV)
-.209 1~ ~I r - JI 1

15 ( IV IV)
2091 li l - 4 K

"

1 ( .11' ./1'
409 I 1511 r - 56 Il I )

I '

1 V

2011l
/i

,.

4 . 1'
_ l\ "

2091

15 Ji l'
20<)1 r

56 . v
_ 1\ "

20<) 1
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44
mt

209

11"

I 'I '
56/l ,.

IV

~: 1-\ '

_ 22 p

209- ----

3 ,
- - {-

38

3- r-
38

22 12

209

1\usdrücke enthalten. Diese Werte sind VOr
Beginn jeder Berechnung ein für allemal zu
ermitteln oder im Falle einer Nachprüfung
einer statischen Berechnung (Stichprobe I)
nur die dazu benötigten. In den Zusammen­
stellungen B. C, D folgen dann die Formeln
für die Stützenmomente bei 3, 4- und 5­
feldriger Kontinuität.

Sind alle Stützweiten gleich groß, ein
Fall, der praktisch sehr ort auftritt so ver­
einfachen sich die 1\usdrücke für die 'Stützen­
Momente naturgemäß wesentlich. In den
Zusammenstellungen E, F, G sind die hier­
her gehörigen 1\usdrücke enthalten.

Sind ferner außer gleichen Stützweilcn
alle Lasten gleichmäßig verteilte Vollasten,
vom Betra~e p =-~. I für die Längeneinheit, so
nehmen die Stutzenmomente die in den
Zusammenstellungen H, J (S. 192) und K
gegebenen Werte an.

1.1\nwendungsbeispiel: Für den
in 1\bbildung 3 (S. 192) skizzierten Träger

sollen die Einflüsse der Last GA = 5 I in
Feld 1-2 und der Last P = 10 1 in Feld 3-4

--- - - auf das Stützenmoment .lIl ermittelt werden,
Nach Zusammenstellung D ist MI = -

( K")
1II1{2 trI e + i ' + III~ 'I 12 L~; ferner ist na ch

Zusammenstellung 1\:
I I

"'I = 1s:J2 -16 = 200;

I I

"2= 14~-25 185;

I 925 .
E = 18.15 .4 - = - 898'
--- - - 1
200 · 185

925 · 2 1
'i = - 200.1 85.898 = - 17960;

" " 5 ·16II I = Jl = 5 - = 25.,. 16

1II1= 25(1_~) =! 75 ;
18 lJ

. 11' 2 (25 - 4)
A I = 10 -5 = 84;

.IV 3 (25 - 9)
1\ = 10 - = 96.

r 5

5 . I
/lt j = 96 - 84 = 68; somit fo gt:

15

JI = _ (_ !!5~ . 925 25)_68 . 4 . ~5 =
1 9 . 200 . 898 + 18 17960

- 0,9 33 - 0,2272.
M, = -1.2155 rnt,

2. 1\nwendungsbeispiel: Es se i ein
Träger mit 5 gl eichweiten Feldern von je
1= 2 m mit 9 = 500 kg/m Eigengewicht und
mit p = 1000 kg/ m Nutzlast belastet. Der
Größtwert von J/I ist nachzuprüfen.

Um max M~ zu erzeugen, ist außer dem
Eigengewicht die Nutzlast in die Felder 3-4
und 4-5 zu stellen.

Nach Zusammenstellung K ist dann:
Einfluß des Eigengewichtes:

22
- - · 4 · 0 5

209 '
Einfluß der Nutzlast:

(
41 14) 97

- 836 + 209 4 · 1,0 = -209~

141
max M. = - 209 = - 0,6746 m t.

3. 1\nwendungsbeispiel: In ziemlich einfacher
Weise gelingt es auch, die gegebenen Formeln zur 1\uf­
findung ungünstigster Laststellungen, also unt. Umst. zur
l\uftragung von Einflußlinien nutzbar zu machen, wobei
es naturgemäß für alle Belastungsarten genügt, die Ein­
flußIinie für eine wandernde Einzellast P = I zu ermitteln.

Soll beispielsweise diejenige Stellung von P = I in
Feld 3-4 des Trägers aus dem 1. 1\nwendungsbeispiel ge -

/I"

/ - tr I Y ' 2 13 /l ,.

I

3. Fünf Felder

v

"I und 1111 wie bei I.

er'/?= - .,
1,3 L~ - '4"

I

111

111

1 1'

1
, / /1

" I 2 11 ,.

r 1-'11
- '( 1 J.JI \ r

11

111

11

2. Vier Felder

{J = "I ;' t.;

Zusammenstell ung 1\.

J" = "1 1 1'1

1a 11/ . 11/
11/;1 = . ll, - lt r

La
"I und 1/11 wie zu 1.

Zusammenstellung F.

11

Zusammenstellung I{,

Zusammenstellung C.
Formeln für vierfeldrige Kontinuität.

I

I
. 1

- " I ' I It /

"1 '2 K/

Zu s e m m e n s tell ung B.
Formeln für dreileldrige Kontinuität.

I 11 111

15 'li ( " ")1I ( " " "")- - tl, ««, - 15 /lr 41\ ,. - A,
56 1 I 56 1 _ 156 1 _ _ _

_I_ /l : I~ (Ii~1 - 4/l,") I (K:" - 4/i :" ()I II<'V
141 141 ' 141 , 14

I 'lI (-" ") /-1(- -,,-; "')'- 15~V- ]( / 4 K[ - K r - 4Kr - 15 /l , - - 6 11\,.
I 56 I 56 I 56 1 5

14 {2 _ ~~ 12 I1 [! 3 {2 ~ [!

209 836 , 836 I 1i36 036

15 r- _~ 12 _ " /! 3 12 _ _1_/2
836 836 I 20Y 209 209

I 3 I I1 45 15
I- 209

12
/ _202~ I - 209 [t , - _836 {2

1
836 121

I 12 / - _3_ {2 ~ [ i 41 (! _ 14 r- I
836 836 836 I ase 209

1. Drei Felder

JI!

I

"I = 1'1 [ ' 2 - 12
2

11 t; II
"'1 = /l, - - Il

1'1 r

.T/ I,! 1. 11
11 [ - - I

I " ~ '"
I":! =

Hela stunus­
zus tand

Belastungs­
zu stand

Bcla,lulI l.:< I
zustand

lIela slunl:!s. ,
zu stand

Zusam menstell ung E.

lIela slunl.:<- 11 111zusta nn
/11

4 . / ' )12 /l ,.
.\[ .

15 /
11 ,

15 1 15 1

I . / 4 111 , 4 «!".1/2 1\ / - 1
15 1 15 / 15 1 ,.
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I II---- l. 5m 12 · Lfm -~ l3 , 2m 1 - 5 m - - 15 ,2s", -
1 t Jj I I

L, . 18m; 1.2 ' 12m; L j . "/ 't m : L 'f . 15 m .

Zusammenstellung H.

Belas tungs- J /1 111 z: 1- 1/1
zustand

1 1 » 1 12
I

.\11 - -12 - - Ic
I

I!
15 20 60 10

1 1 12 1
r~ 11 _ ~12.If2 12 -

60 20 15 10

z: I-I VI V

p. l Ot

k . 3~ l

1/1

Zusammenstellun g J.
Belastun ~s- I I /1

zustand _

Mt _ 15 r~ 1_~ 12 I 3 12 1 12 _ 3 12
I 224 224 I 224 22~_~

""2 \ 1 12 1 - ~ 12 I _ ~ 12 \ 1_ 12 \\ _ ~ P
56 56 I 56 56 14

.1[3 - \ - 1 12 1 ~ r~ _ 11 121-15 r~ \\ _ ~ fl
2'?4 224 224 224 28

l\ bbildung 3.

b~ = 3 , 16 "

Es muß al so P = 1 in 1,84 m Entfernung
von Stü tze 3 s tehen, wenn max MI eintreten
so ll. Es ergibt sic h dann:

1111 = 6,8376

4· 15 3
,'= - = - .

17960 h98

3 ·6,8376
Mith in max M, = - - = - 0.02284 m t,

- 898 ----

.1fl
d 25
_ r_ = O= 4 a~2 _ 6a~ +_ folgt a~ = 1,84 m
da 5 3

funde n werden, bei welcher P = 1'das größte MI erzeugt,
so ist folgendermaßen zu re.ch!1e r:t :

Es ist ,MI = IIlj 'I/~ 1'1; h ierin IS.t nur "l I von .? er .Last ­
s tell ung, also vo n (I~ und b~ (I\bblldung 3) abh än gig ; es

11I 1 •
werde gesetzt: TI L, L~ = ,- al so - = 1Il ~ ; dies soll zum- , )'

Maxim um we rden. b :1
. / 1' 1 .11 ' . , IV 5 b 4 und

Nun is t ," ~ = h r - 3 h l ,wonn E r = ~ - 5

11' fl 3 4 a4
3

.,
1\1 = 5 (11- ~ ; mit b~ = I~ - ,,~ lo l gt: IIl. = 15 -3a l - +

25+- a~ und aus
3

Vermischtes.
Ueber Versuche zur KlarsteIlung der Wirkungsweise

der Umschnilrung von Eisenbe tonsäulen, ausgeführt in der
Mat. -Prül.-I\nstalt der Te chn. Hochschule zu Stuttgart,
berichtet v. B a ch in der ~Ztschrlt. des Vereins Deutsch.
I ng. ~ vo m 30. Okt. d. J. Die Versuche wurden ausgeführt
mit a cht eckigen Prismen von 330 m m Durchrn., 510 mm
Höhe, bewehrt mit 8 Längseisen v on 10 mm Durchm. und
8mm sta rken Spiralen v on ein er Ganghöhe h = 8 - IOOmm,
imMischungsverhältnis 1Rt. Portland-Zement :2 Rt. Rhein­
sand : 3 Rt. Rheinkies bzw. 1 Rt. Zement: 5 Rt. Rheinsand.
Es wu rd en daneb en Kontrollprismen gleicher I\bmessl.m­
gen oh ne Bewehrung her gestellt. Die Versuchsstücke
wur de n im I\ lte r vo n 28 Ta gen geprüft und dabei ermittelt
so wohl die Rißbildungslast , die Last beim I\bfallen der
Schale und die Höchstlast. Die äulenfestigkeit ergab
sich bei den unbewehrten Betonsäulen zu 129 kg qcm, den
Mörtelsäulen zu 61 k~/qcm i. M., während die lasten di e
folgend en für s ämtlic he Prismen waren:

nach diesen allerdings nicht sehr zahlreichen Versuchen
zu einer I\nschauung, die sich mit derjenigen im § 17 der
neuen Bestimmungen des deutschen I\usschusses für Ei ­
senbeton nicht deckt , die der Umschnürung bei recht­
eckigen Querschnitten gar keinen Wert für die Erhöhung
der Bruchlast beilegen will. Weitere Versuche wären er­
wünscht. -

Druckwasser als Hilfsmittel beim I\bbruch von Mauer­
werk ist in Berlin nach einer Mitteilung de s Zentralbl. d.
Bvwltg. 1915 No. 74 bei der Beseitigung von Pfeilern der
Weidendammer Brücke verwendet worden , die der Durch­
führung de s Tunnels der Nord-Süd-Linie der städtischen
Schnellbahn im Wege standen und mit Rücks icht auf
die Umgebung nicht in üblicher Wei se du rch Dynamit­
Sprengungen gelockert werden durften. Benutzt wurde
eine Druckwasser-Sprengpumpe, die, nachdem da s Prin­
zip erfolgreich in England ang ew ende t worden war,
von Prol. Dr. Tübb en v on der Bergakademie zu Ber ­
Iin in Deutschland eing eführt und von der Fa. Ernst

Lasten Unbeweh rt 11 -- \00 75 50 24 16 8
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\57500
559000

160 000
348500

142 500
274500

145 000
235000

VerlaI! der Deutschen Bauzeltung a. m b H In Berlln.
Für die Redaktion verantwortlich: Frltz E

O

\ s'e \.~ n In BerlIno
Buchdruckerei Qustav Schenck NachO!!. P. M. Weber In Berlln.

I 127 500
156500

117500
117500

I. Bet onkör per

127 000 I 115000 I 137 500
163750 187500 205 000
11. Mö rtelk ö r p e r

Rißbildungsla t 55 000 65 000 I I 72 500 77 500 82 500 85 000
Höchstlast . . 56200 101500 162 000 183 250 262500 443 500

Die Riß b i I dun g s i a st wä chst al so nur sehr langsam He c k e I, G. rn. b. H., in Saarbrücken , gebaut worden ist.
und se h r weni g trotz erheblicher Verringerung der Gang- Die Einrichtung bestand aus einem Druckzylinder von
höh e der Spira le. Da s Verhältnis entspricht etwa der 85 mm Durchmesser und 530 mm Länge, aus dem, senk­
Erhö hung der Widerstandskraft, wie sie sich nach der recht zur I\chse, 6 kleine Druckzylinder mit etwa 50 mm
Elastizi tä ts lehre ber echnen läßt aus der Verhinderung der Hubhöhe heraustraten. I\n die sen Zylinder, der in wag­
Querde h nung des Betons. Di e Bruchlast wächst da- rechter Richtung in ein entsprechend kleines Bohrloch
gegen anfangs zwar auch langsam, dann aber in immer im Mauerwerk eingeführt wird, schließt s ich da s Druck­
r as cher em Ver hältnis zu sehr bedeutender Höhe mit der rohr der Druckwasserpumpe, die von Hand bedient wird.
I\bn ahme der Ganghöhe an. Diese sta rke Erhöhung der Das Druckwasser treibt die Stempel heraus und hebt da ­
Widerstandsfähigkeit läßt sich aus der Verhinderung der durch das über dem Bohrloch liegen de Mauerwerk an es da­
Que rde hnung nicht mehr herleiten, es müssen hier andere bei in seinemZusammenhang lockernd. Durch gleich~eitige
Gründe mitsprechen . v. Bach Iindet sie derin, daß die I\nwendung mehrerer Pumpen lassen sich ganze Blöcke
se h r dünne Betonsch icht zwischen den Spiralgängen eine h~rauslösen.Durch Oelfnung eines Ventiles an der Pumpe
sehr st a rk ab stützende Wirkung ausübt, die mit der Ver- wird das Druckwasser abgelassen, die Kolben gehen zu ­
ringeruri g der Bet ondicke,alsoderGanghöhe,raschwächst, rück, der I\pparat kann herausgezogen und an anderer
(im Grenz fa lle werden die Spiralringe dicht auf dicht Iie- Stelle verwendet werden. Die elektrische Bohrung eines
gen und den Dru ck unmittelbar übertragen). I\us diesem 800 mm tiefen Bohrloches dauerte etwa 15 Minuten das
Grunde ist v. Bach auch der I\nsicht, daß eine re chteckige I\bdrücken eines Mauerwerkblockes 20 Minuten .' Die
Umschnür ung rechtecki ger Querschnitte zwar in Bezug auf Einrichtung bildet al so ein wertvolles HilIsmittel bei I\b­
V erhinderung der Querdehnung wegen der leichten I\us- bruchsarbeiten. -
biegung der gerad li nigen Querhewehrung nur so gering- -r:::;::;;:-7.::::::-n-.::::::-:-:;:=-:::---;--;:;:-;:::-,-- -:-:---:-,--- - -:;-=:
fügige Wirkung hat, da ß ma n allerdings sagen kann, die
Wirkung der Umsc hnü rung fehlte hier, dagegen muß die
abstützende Wirkung des Betons bei enger lage der
Querbewehrung auch hier zur Erhöhung der Widerstands­
Fähigke it der Säule beitragen. Herr v. Bach kommt al so
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Rißbil dungslas\
Hüchstl ast. .
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