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Beton- und Eisenbeton-J\rbeiten über und unter Tage
auf der Rohlengrube "J\lma".

VOrlrag von W. Me ure r, Baumei ter der Gelsenkirchener Bergwerks-K-G. in Gelsenkirchen, gehalten auf der
XV. Hauptversammtung des Deutschen Beton-Vereins" in Berlin 19t2.

~~~~ ie mannigfaltigen I\nlagen des
neuen chachtes "fUma Y'" der
Gelsenkirchener Berg erks­
I\ktien - Gesellschaft sind über
wie auch unter Tage durchweg
in Ei enbelon ausgeführt.

Zunächst seien die I\usfüh-

~
~~~~~l~ rungen über Tage erörtert, an

erster Stelle die Gründungsar-
beilen. Die Bodenuntersuchun­

gen ergaben, daß die tragfähige LeLLe chicht ungleich
lief lag, chwankend zwi chen ,7 und 10,5 munter
Schienenoberkante der Bahnhof gleise derart, daß
filr die chwerbelasteten Teile der I\.nlage nur eine
PfahlgrUndung in Frage kommen konnte. Unter Rn­
wendung von Wasserdruck und Spüllanze gelang es
in wenigen Tagen, für jede einzelne Pfahlgruppe die
Höhenlage der Letteschicht zu ermitteln und darauf­
hin die genauen Pfahllängen und den gesamten Ramm­
plan fe tzulegen. Es kamen 2 Pfahlquer chnitte zur
I\nwendung, nämlich solche von 1230 qcm mil40-50 I
und solche von 1600 qcm Fläche mit 55-65 1 Tragfä­
higkeit. Durch eine richtige Gruppierung der PfäWe
konnten mitdie enbeidenQuerschnittendiez'l i chen
150 und 350 Ichwankenden Einzella ten der I\ulbau­
ten aufgenommen werden; jede Gruppe enthielt min­
de tens 3 Pfähle. (F\bb. 1-5 auf folgender eite zei­
gen den Gründung plan der Kohlenwä che nebst
Kohlen Uo und die Einzelheiten der Fundamente).

Die äußeren Pfähle wurden mit einer eigungvon
t : 10 mitlels einer Menck &Hambrock-Damplramme
von 4 1 Bärgewicht eingerammt. chwierigkeiten tra­
ten beim Rammen nicht auf, sodaß z. B.lUr dieWäsche
und Kohlenaufbereitungbereits 3Wochen nach Ramm­
beginn die Montagearbeiten in I\ngriff genommen
werden konnten. Die Pfähle einer jeden Gruppe sind

ben durch ein Betonbankett miteinander verbunden
und ämtliche Pfahlgruppen unter ich durch Zug­
bankette zur F\ulnahme der Pfeilerla ten. Letztere
Bankette g~ben IUr sämtliche Pfahlgruppen den zur
Erhöhung der tandfestigkeit des ganzen Gebäude
nötigen IIorizonlal·Yerband. ur bei den Fundamen­
I n der Ma hinen (Fördermaschine und Umformer)

sind die Pfähle unter sich durch eineEi enbetonplatte
verbunden, um die Stöße und Erschütterungen des
Betriebes ohne Schaden in die Pfähle überzuführen.
(I\bb. 6 und 7, eite 99).

Unabhängig von diesen schwer belasteten Punk­
ten der I\nlage sind die Umfassung mauern des Ma­
chinenhauses auf durchlaufende Streifenfundamen­

te in Eisenbelon gegründet. Zu dieser Streifen-Grün-

bbildunli! 11. Blick in die Lompen-}\usli!obe.
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ci es infolge de bergbauli hen Betriebe. Eine
01 he enkung wäre dann nicht nur rur die euan­lage selbst, ondern auch für die ihr benachbarten

zahlreichen Betrieb anlagen von Unheil gewesen.
Und da es sich hier um verhält­
nismäßig kleinere Belastungen
handelte und es endlich zweck­
mäßig erschien, die Last des
im Ma chinenhau e laufenden
chweren Montagekranes Uber

eine möglich t großeFundam~nt.
länge zu verteilen, 0 er chlen
die StreifengrUndung, deren Un­
terkante nur 2 m unter Gelände,
al 0 in der tragenden Lehm-
chicht liegt, als die zweck­

mäßigste.
ebergehend zu den aufge-

henden Bauten elb t i tzunäch t
daraufhinzu ei en daßbeiihrem
Ent urf selb t erständlich in
er ter Linie der Betriebezweck
maßgebend ar. Daneben sind
aber auch architektoni ehe Er-

ägungen bei der Au bildung
nicht ohne Einfluß geblieben. Es

i t wohl nicht ohne Erfolg,
ve~ ucht, die ganze 1\.nlage
in ihrer äußerenEr chelOung
dem tädtebild anzupassen
und ihr dabei doch in dem

ald on chorn teinen Gel­
enkirchen ihrGeprägeund

ihren ondercharakter zu
ahren. Bei der inner~n

1\u bildung ur~e durch die
Wahl de be ten, Je eil pa'
enden 1ateriale eine tun­

lieh te Verminderung der
päteren nterhaltu~g ko

ten erzielt. Durch die Kon­
truktion selb t und durch

eine, enn auch par ame

l\bbildung 2. Längsschnitt durch
KQblenwdsche und Koblensilo.

l\bbildung 3. Quer chnilt dur h
Kohlenwllsche und Schacht l\u(zug.

dung führlen folgende Ueberlegungen. Die die tra­
gende Lelleschicht Uberlagernde Erd chicht be lehlbis etwa 3 m Tiefe aus tragfähigem Lehmboden, dar­
unter aus Fließsand. Diese Fließ and chicht anzu~

I\bbildgn.
4 und 5.

F.inzelh i-
ten der

GrUndung
auf isen­

Beton­
Pf hlen.

Pfahlbin­
der eine
Pfeiler

und Quer-
Verbin­

duni der
Pfahlbin­
der mit

Glel-Un­
t r tUtl­

ung.
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l\bbildung t.
Fundamente
der Kohlen­
wllscbe, der
Kohlensilo

und des
cbacbt­

l\ufzuges.

u' .u r off .u
,-' • f.I1 f f~ fu '~J,Il u t 40 • 40. " 1 tI
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c~neiden, mußte aber äng tlich vermieden erden,mlt RUck icht auf die Möglichkeit einer päteren en·
kung.de ~ru,!dwa er piegel , ei einfolge der in1\rbelt befindlichen R guli rung de m. herflu. e ,

er endung on Farben, i I dem lnnern d rGebäud
ein heller, fröhlicher, man darf beinahe agen ohn­
licher Charakter ge eben.

In d n bb. und ,. iI Il 1, i I in uß n- und
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der Fördermaschine und des Umformers.

Von der Lampenausgabe fUhrl ein gedeckter Ver­
bindungsgangzumHauptförderschacht RlmaV(vergl.
Rbbildung 12). Er ist ganz in Eisenbeton ausgeführt.
Die größte StUtzenentfernung beträgt 15 ol, die Gang­
breite 5 i. L., die Höhe im Scheitel 3,25 m. Bei 90 m

GesamUänge ist dem Einfluß der Temperatur durch
Rnordnung von Rusdehnungsfugen Rechnung ge­
tragen. Rn den Enden des Verbindungsganges sind
zwei turmartige Rufbauten ausgeführt, in denen Ruf­
züge eingebaut sind. Der dem Schacht zunächst ge­
legene Rufzug dient der Beförderung von Gruben­
holz, der andere zur Beförderung von Baumateria­
lien und Gezähe. Beide RufzUge sind durch ein auf
dem Gangboden gelagertes Doppelgleis miteinander

l\bbildungen 6 und 7.
Durch Belonplalle
verbundene Pfahl­

Fundamenie

Innenansicht das Maschinenhaus dargesteIH. ausge­
führt als Rahmenbau mit 2 Gelenken, bei 20 m StUtz­
weite,17 m Scheitelhöheund 4,8 m Rahmen-Entfernung.
Die f\usmauerung der Fache zwischen den Rahmen­
Stielen erfolgte in Ziegelsteinen, ihre Stärke ist den
jeweiligen architektonischen f\nforderungen ange­
paßt. Im Inneren zeigen der Sockel Platlenbekleidun­
gen, die Wandllächen zum Teil Vorsatzbeton, wäh­
rend die Pfeilervorlagen mit Calzit verputzt und werk­
steinmäßig bearbeitet sind, wodurch der Charakter
von nalilrlichem Tuffstein vollständig erreicht ist.

Ganz ent prechendistdief\usbildungdesWasch­
kauen- und Magazin-Gebäudes ausgeführt, bei wel­
chem außerdem die Streifenfundamente noch durch
Querstreifen mit einander ver-
bunden sind. Die inneren Wand-
flächen haben durchweg in
zweckentsprechender Höhe, da
die Reinigung nach jedem

chichtwechsel mittels Wasser­
chlauches erfolgt,Plattenbelag

erhalten. Neuartig ist die Rn­
ordnung der Kleideraufzüge,
die nicht, wie sonst wagrecht,
sondern parallel der schrägen
Dachfläche angeordnet sind
(f\bbildung 10). Durch diese
Rusnutzung de eigentlichen
Dachraumes ist eine nennen ­
werle Ersparnis an Gebäude­
höhe erzielt worden; gleichzei­
tig ist die Uebersichl im Inneren,
die Belichtung und Belüftung
eine bessere geworden, endlich
trocknen die Kleider chneller
au ,da sie bei ihrer verschiede-

l\bbild. 12.
Blick

auf die
Ge aml­
l\nlage.

ImVorder-
grund

der Ver­
hindungs­
Gang zum

Haupt­
Förder­

Schacht.

nen großen Höhenlage dem Luftzug be seren Zutritt
und Durchgang ge tatten.. .

Unter einem Dach mll der Wa chkaue, on Ihr
mit RUck icht auf Brandgefahr nur durch eine ma -
ive Zwischenmauer getrennt, liegen da Magazin­

Gebäude und die Lampen-F\us- und -Rbgabe mit den
zugehörigen Nebenräumen (Rbbildung 11 zeigt einen
Blick in letztere). Das Magazin ist unterkellert, um
einen Lagerraum für Oele, Fette, Putzwolle usw. zu
schaffen. Erschien auch mit Rücksicht auf die ge­
wählte Bauweise in Eisenbeton die Gefahr der Wei­
terverbreitung de F~uers bei .Brandau bruch :venig
wahrscheinlich, so smd doch 10 der Waschkaue und
im Magazin Feuerlö cheinrichlungen in hinreichen­
der Rnzahl angebracht, um ein entstehende Feuer
auf alle Fälle auf seinen Herd beschränken zu können.

6. Juli 1912.

verbunden. Der Schacht selbst von 6m Durchm. i. L.
steht bereit bis zur 7. Sohle in Betrieb und ist durch­
weg in Eisenbeton 30-32 cm stark mit doppelter Ring­
armierung, die unter sic~ wiede.r d~rch. Quereis,:n
verbunden sind ausgekletdet. Mit RucksIcht auf die
bei Verwerfungen und einseitig ungleichmäßigen
GebirgsdrUcken der Höhe nach auftretenden Scher­
und Biegungsspannungen sind außerdem noch5V~r­
likaleisen von 20 Olm Durchm. für Ilfdm Umfang em­
gelegt. Von d~r 7. bis zur 8.S~hl~ (da~ sind rd.13~m)
i t die Ru kleidung augenblicklich 10 der Rusfuh­
rung begriffen; über diese Rusführung elbst ist b~­
reit in den "Mitteilungen" der "Deutschen Bauzel­
tung" 1910 0.8,9 und 10 das ähere angegeben.

obald der Schachtvollständig abgeteuft ist, sind
3 FUllörler vorhanden. Die zwei unteren ind für die

9



Personenförderung viergeschossig au ~efUhrt, odaß Zeiter parni beim chichtwecb el wird von den Berg­
sich gleichzeitig alle 41\bteilungen des Förderkorbe leuten selbst als eine be ondere Wohltat empfunden.

1\n die Füllörter anschließend
sind Richtstrecken und Querschlä­
~e in einer Länge von mehreren
Kilometern ganz in Eisenbeton zur
Ru führung gekommen. Die Ma­
schinenkammer für Wasserhal­
tung liegt auf der 7. Sohle und hal
12,5 m Länge, 133 m Breite bei 5 m
Höhe. 1\n sie anschließend ist ein
1\ufbruchschacht fUr die Rohrlei­
tungen von 2 m Durchm. und 30 m

Länge ebenfalls in Ei enbeton au .
geführt. owohl im Schachtman·
tel elbst als auch an den Verbin­
dung teIlen ziehen Schachl
und Füllort sind ebenso wie in den
Richt- und Quer trecken durchge­
hende Fugen angeordnet, um dem
Setzen und Schieben des Gebirge
Rechnung zu tragen.

Welchen chwierigkeilen die
l\bbildung 8. l\eußere l\nsichl des Ma chinenhau e . 1\u kleidung der Füllörter und

Quer ehläge in Ei enbeton oft be·
gegnet, i t au einigen 1\nlagen
auf Zeche "Bonifaciu "zu er ehen,
über elche bereils in 0.3 }ahrg.
1911 der" Htteilungen" berichlet
worden i t. Die dort darge teilte
Füllorlanlage auf der 5. ohle de

chachte I hat ich bi jetzt au ­
gezeichnet bewährt und i t egen
ihrer großen1\bme ungen be on­
der bemerken wert. Findet ich
doch unmittelbar am S hachl an-
chließend ein Llchlprofil vC?n 6 m
eile und 10 rn Höhe. Daß die Ge-

birg rhällni e ehr ungün lige
aren, daß törungen und er er·

lungen die Ru fUhrung außeror·
dentlich er eh erten, da g~.hl
chon au der belrächtlichen taro

kederEi enbeton·1\u kleidung on
t· her or. In 1\bbildung 14 und
15 i Inoch ein Bild der}\u führung
und de ferli en Füllorte wieder·
ge~eben. .

Ganz außergewöh nliche chwle-
l\bbildungl9 BII k . . rigkeilen chficßlich bot die}\u -

• C In das Maschinenbau. (Binder, Zweigelenkrahmen.) fUhrung eine Füll rte auf der
l. ohle deo chachte Rhein.elbe I
bei einer Teule 'on Sm, bel d~m
da . Ilig zerdrückte und .chlc,
bende Gebirge jeder }\u kleidung
in Ei en und B ton pollete. Der
Füllort i I lUck ci derart au ..
gebaul daß die dem Quer\?rofI1
ent pre hend gebogenen E!. n­
bahn hi nen, elche zunä. h I
dem provi ri chen}\u bau dIen­
ten, in etwa 70 m Entl rnung an e-
rdnet urdenundnachfortnahme

der erzug ble he in rd. 30 fm

tärk milBet nau e tamp[twur­
den; endlich urde da. ganze p~o·
fil noch mil lark n, dicht anetn­
anderlicgend n K pfhölzern ~u ­
gekl idet. E i t klar daß die e
l\rl der}\u kleidun nicht gera~e
bilH i t aber da c ich um dr
HauplZubringer teile handelte, an
der tägli h etwa 0 Kohlenw~­
gen zu ammen Ir men, mußte d~
K . tenfragc hinter d r Icherhelt,

ßbbildun 10. Blick In da Wa chkauen.Gebllude mll Klelder-l\uf;U en den B tri b un e t rl a~frecht er-
h hall n zu können, zurü klreten.

nac einer S~i~e hi? leeren und von der anderen eile Zum chluß ei der au. fUhrenden Firmen edachl,
her gleichzeitIg Wieder füllen. Die dadur h erzieHe elche die Ei nb t narb ilen oft uni r den größten
100 0.13.



Schwierigkeiten zur vollsten Zufriedenheit der Ver­
waltung ausgefilhrt haben. Es sind dies die Firmen:
Ed. Züblin & eie. inStraßburg für die PJahlgründun­
gen auf Schacht ffima V, das Spezialgeschäft für
Beton- und Monierbau Franz Schlüter in Dorlmund
für alle übrigen.Rrbeilen über und unterTageauJ der­
selben Schachtanlage, die Lolat-Eisenbeton-.R.-G.
in Düsseldorf für die gesamlen .Rrbeilen auf Zeche
Bon ifacius. -

Versuche mit Säulen und deren Berechnung.
Vortrag, gehalten von Profes or Dr.-Ing. E. Mörsch in eu­
stadt a. d. Haardt auf der XV. Haupt-Ver ammlung des .Deut-

schen Beton-Vereins" zu BerUn 1912.IIIJ ie I\bleitung el.., ,nt,.lfenden Fn,mel fü,die Tragfähigkeit der Säulen aus den Ver-
suchs. - ~rgebnissen begegnet erheblichen
Sch~ler.lgkeite~!da die Einflüsse der Beton­
feshgkelt, der Langs- und Querarmierung zu
berücksichtigen sind. Die Schwierigkeit ist

um .so größ~r, als ,die ge~räu~hJichen futen der Quer­
armierung mcht gleichwertIg smd, und da außerdem stö­
rende ~innüssesich bei der Versuchsdurchführung zeigen.

DIe bekannte Formel P - Fb • (Tb +F•. (Tc ist nicht aus
der Bruchlast der Säulen abgeleitet, sondern bezieht sich
auf die zulässigenPressungen des Betons und des Eisens
welche gleichen Verkürzungen beider Stoffe entspreche~
sollen.

In den Leitsätzen und den preußischen Bestimmun­
gen ist das Verhältnis der Elastizitätsmoduln n = 15 als
konstantvorausgesetzt, sodaß P = (Tb (Fb + 15 F..) als For­
mel für die Tragfähigkeit erhalten wird. Hierin ist eine
Vermehrung der Tragfähigkeit durch dieBügel nicht vor­
gesehen.

Dagegen bestimmt ein Erlaß des preußischen Mini­
steriums der öffentlichen Rrbeiten vom 18. September
1909 für die spiralamierten Säulen Folgendes: Die zu·
lässige Bela tung Pder Säule bestimmtsich aus P = (Tb • F,.
worin (Tb die sonst zulässige Druckspannung des Betons
in Stützen bedeutet und der ideelle Säulenquerschnitt
Fi Fb + 15 li'. + 30 11'.' zu setzen ist. Hierin bedeutet:
J;'b den gesamten Betonquerschnitt, p.den Querschnitt:der
Längsstangen, {!~,' den Querschnitt eiuer gedachten Langs­
armierung, deren Gewicht dem der Umschnürung auf
dieselbe Länge gleichkommt. Fi darf nicht größer als 2 Pb
genommen werden.

In ähnlicher Weise sind die Formeln für die mit Bü­
geln und mit Spiralen armierten Säulen in den öster­
reichischen und schweizerischen Vorschriften auseinan­
der gehalten. Ruch diese berücksichtigen den Einfluß
gewöhnlicher Bügel nicht, sondern begnügen sich mit
Bedingungen über den größten Rbstand derselben, um
die Mitwirkung der Längseisen auf Druck zu sichern.

Im Gegensatz hierzu wird im französischen Mi­
nis terial erlaß die Druckbeanspruchung des Betons bei

äulen von der 1\nordnung der Querarmierung abhängig
gemacht, und zwar erfolgt die Berechnung der Säulen

na h der Formel: P=CTb(! + 11I ;)C"'b + 11· ft'J.
Es darl also die gewöhnliche Druckspannung des

V'
Betons noch mit dem Faktor 1+ 111 V multipliziert wer-

den. Hierbei bedeutet V' das Volumen der Querarmie­
rungen, V das Betonvolumen auf die gleiche Länge, 111 ist
eine mit der Rnordnung der Querarmierung veränder­
liche Zahl. Für n ist ein Wert zwischen und 15 zu wäh­
len je nach dem Verhältnis der Stärke der Längsstangen
und des Bügelabstandes zur klein ten Querschnitts-Rb­
me sung der Säule.

1\n der Hand der vorzuführenden Versuchsergeb­
nisse sollen die gebräuchlichen Formeln für äulen ge­
prüft und die Gültigkeit einer neuen von mir aufl!estell­
ten Formellür spiralarmierte Säulen gezeigt werden:

1. äulenversuche der Eisenbeton-Kommis ion
der Jubiläums tiftung der deutschen Industrie.
Durchgeführt i. J. 1905 an der Materialprüfung anstalt in

tuttgart.*)
Die Ver uche er ·treckten sich auf Betonpri men von

25/25 cm uerschnitL und! m Höhe. Ein Teil der Pri men

.) C. von ß a h, DruckvcrSlIchc mll Eiscnb lonkürp rn 1905, Mil­
lcllun~ Ub r For chunl! nrb Hell, lieft 29,

6. Juli 1912.

libbildung 13. Kohlensilo.

Rbbildung 14. Im Rusbau begriffener FUllort.

l\bbildung 15. Fertiger FUJlort.

Beton- und EIsenbetonarbeIten über und unter Tag"
auf der Kohlengrube .l\lma",

101



blieb ohne Eiseneinlage, die übrigen erhielten je 4 Eisen­
stan~en, die durch SchleiIenbügel aus 7 mm Rundei en
mitemander verbunden waren, und zwar wurden fünf
verschiedene Sorten Prismen herJ!estellt, nämlich:

I. mit 15 mm starkenEisenstäben und 25 cm Bügel-Entfernung
2. • 15 • 12,5 •

• 15 • • 6.25 •
• 20. .25

3. • 30.. • • 25. •
Gleichzeitig wurde die Druckfestigkeit an Würfeln

von 30 cm Seitenlänge ermittelt. Das Verhältnis der
WürfeUestigkeit zur Prismenfestigkeit betru~ 1 : 0, '

Die nach der Formel der Leilsätze zuläs 1gen Säulen­
lasten bei 15, 20 und 30 mm starken Längseisen verhalten
sich wie 16 : 187: 241, während die beobachteten Druck­
festigkeiten bei25cm Bügeientfernung sich wie 168: 170: 190
verhalten.

Man sieht aus diesen Zahlen, daß infolge Vermeh­
rung der Längsarmierung die Bruchfestigkeit sich bei
diesen Versucnskörpern nicht in dem Maße vergrö­
ßerte, als es nach der Formel P=Fb'CFb t11·F.·CFb ZU

erwarten gewesen wäre.
Ein ähnliches Bild erhält man, wenn man dieZunahme

der Tragkraft der armierten Prismen j!egenüber den nicht
armierten den Längseisen zuschreibt, da die 25cm von
einander entfernt liegenden Bügel die Eigenfestigkeit de
Betons kaum vermehrten:

Prisma mit 20 mm Eisen
und 25 cm BOgelabsland 105170.. 18340" 1"2~~ 1460.

Pri,ma mit 30 mm Eisen
und 25 cm BUgelabsland 116900.. 30070 30 070 1060

" 2 27 "I '
Die 15mm tarken Läng eisen konnten al 0 bis nahe

zur Quetschj!renze ausgenutzt werden, während die tär­
keren Stangen weit eniger beansprucht urden. Da die
Knicksicherheit der letzteren ogar noch höher ist, so
bleibt als einzige Erklärung, daß die l\.rt der Kopfausbil­
dung der Säulen zu einem vorzeitigen Bruch am Ende
geführt hat.

In der Tat zeigten die Versuchskörper mehrfach
deutlich ~~ 1\bsprengen des Betons an den oberen n­
den der Langsstangen.

~~r zwischen den Enden der Läng eisen und den
Endllachen der Probekörp'er vorhandene Beton welcher
den Dr.~ck aul di,: Eisen übertragen muß, erleid~t unmit­
t,:lbar uber den Elsen starke Pre sungen und man kann
~ICh Borsteu,:n, daß ~ie dieForlsetzung d~r Eisen bilden-

en ~lonprl.men 1Qtol~e de starken D'uckea eine
prerg~ndeW1T~ungauf den umgebenden Belon ausüben

n. em Bericht. der l~anzö i ehen Kommi ·sion.) i t
auf Seile 47 0 die Veranderlichkeit des Werte 11 vom
Durchmesser der Längseisen und vom Bügelab tand an
Hand der ~on Bach.'schen äulenver uche abgeleitet.
Nachdem .W:lr aber die soeben beSChriebene Ur ache für
den vorzeitigen ~ruch d~r ~ta~k armierten Prismen ge­
funden haben, mussen wIr dIe 10 den französi chen Vor
~chrjften für den Koe[(jzienten n gegebenen veränder:
hchen Zahlenwerte als zweifelhaft bezeichnen

Dagegen läßt sich der Wertm in dem Faktor( I + I/l l~).

mit welchem analog den französischen Vor chriften ~ie
Eigenfe tigkeit de Beton mit Rück icht auf die Quer­
l\.rmierunj:! multipliziert werden darf, aus den Ergebni _
sen der mit 15mm starken Längseisen bewehrten Pri men
berechnen.

}\Is Formel für die Tragfähigkeit der äulen legen
wir die von der franzö i chen abweichende Formel

P=kb (I +111 ~'), Fr, + CF.' }<~

zugrunde, in welcher kb die Eigenfestigkeit de Belon
bedeutet. Wir machen weiter die Voraussetzung, daß
die Läng ei en jener Pri men bi zur treckgrenze
CF = 2400 kgjq< m bean prucht waren. E i t dann CF • F
= 2400· 7,07 16970 kl( und kb j'b = 6 leg, al 0 gleich

., Commi Ion du clmcllt arm. Exp rience • rapport cl propo i­
tions, relatives 11 I'cmploi du b~lon lIrm~. Pari 1907.

Prisma ohne Eisen . . 86 0 kg
Prisma mit 15 mm Eisen
und 25 cm Bügelabsillnd 104030 "

,nI"
I'

O,lJO..tO! (O,7?)

0,00802 ,I

0,01604 16,6

Probekllrper

Pd ma obne Ei en • . 86830kT
Prisma mit 15 mm Ei en
und 25cm BIlgelabstand 104030.. 230 kg

desg\. mit 12,5 cm BUgel-
abstand . . . . . . 109130.. 5630 ..

de gl. mit 6,25 cm Bug(>!·
ab land. • . . . . 126 70 .. 23070 ..

der Tragfähigkeit des nichtarmierten Prismas. Damit er­
hält man die 10 nachstehenderTabelle enthal tenen Zahlen:

lch erwähne weiter
2. Versuche der Firma Ways & Freytag 1\.-G.

mit spiralarmierten Eisenbetonpfeilern·) vom
Jahre 1905.

In(olge von theoreli ehen Erwägungen, deren Rich­
tigkeit durch Versuche hinreichend bestätigt wurde., kam
Consid~rezu dem Ergebnis, daß die in Form von Spiralen
eingelegte Eisenmenge eine 2,4 mal größere v:ermeh!ung
der Tragfähigkeit bewirkt, als wenn die glelch.e EIsen­
menge in Form von Längs täben angewendet w.I.rd.

Die Firma Wayss &Freytag, elche das Rusfuhr.l;1ng ­
recht für Deut chland erworben, hielt es indessen fur an­
gezeigt, Ver uche mit Körpern durchführen zu la en,
deren Her tellungauf der Baustelle ohne besondere org­
falt erfolgen oHte. Die Probekörper zeigten inIolged~ssen
etwas ungleiche Ganghöhen und teilwei e e~zent.nsche
Lagen der Spiralen. Während bei den Consld~re ~ben
Ver uchen dIe Ganghöhe der piralen etwa I'; de ..elten­
durcbme ers ar, waren bei den neuen Ver uch korpern
teilwei e viel j:!rößere Ganghöhen angewendet .~<?rden.

MitRück icht auf die nicht genügend orglaltlgeHe~-
tellun~ der Probekörper verzichten wir hier darauf, d~e

ErgebOl e rechneri eh weiter zu verfolgen, zumal die
Ver uche der franzö i ehen Kommis ion und un ere neu7
esten Ver uche ein reichhaltige Material bieten. Esel
nur Folgende hervorgehoben: .. ' .

Bei ch acher piralarmierung ar die Tra~fahl~kelt
er chöpft, al ich die er ten Ri e bildeten. DIe plra,le

ar aJ 0 nicht im tande, dem kleineren KernquerschOltt
eine höhere Bruchlasl zu geben, als ie vorher der.ga~.ze

Quer chnilt be e en halte. Insbesondere zeigen dIe Kor­
per mit großer Ganghöhe der pirale von et a 0,5 Kern­
Durchm, daß auch bei tarkem Eisen keine richtige Um-
chnürung erzielt wird, d. h. e ird dabei kein ~etonk~rn

mit erhöhter Tragkraft gebildet, vielmehr b~~den sl<:h
ähnliche geneigte und durchgehende Bruch(Jache~ w{e
bei den nicht armierten oder mit eit entfernten Buge n
armierten Pri men. 1\uch bei der Ganghöhe vo~ 0 m~
oder etwa I ~ Kerndurchrne er i t der nter cbled zVf
~hen der Höch tlast und der La t beim B~ginn dert lß:

bitdung ~nbedeutend. Die mit engen und mch~ zu c a t~hen .plraten armierten Körper zeigten die. RI . e zue.r
In der außeren Betonumhüllun elche chheßhch abfiel,
lange ehe die Bruchla t erreicht urde.

Ve.~längert man die nach den gerne enen Zu alt!:
~endru<;kungen aUfgetragenen Deformation kur en e!
Olger Pn men bi zum Eintritt der er ten Ri e bezw... bl
zum Bruch, 0 ergeben i h olche erkürzungen (~ber
1,5 m~ ~uf 1 m), daß die Bean pruchungen der Län.~ el en
d~bel dl~ treckgrenze erreicht haben mll en. !:i0her al _
bl z~ die er Grenze kann aber da . Ei en der Lang tan
gen mcht bean prucht erden.

3. Die äulenver. uche der franzö i chen
Kommi ion

er. tre~kl~!1 ich auf äulen mit Bügeln u~d mit pirale!1'
Die mIt Bugel armierten äul n haben lOde' en e~lg
brauchb~reErj:!ebni e geliefert, as teil in de~. Rrm.le

t
­

rung el -e, teil in der Ver uch anordnung begrundet I '
1\1 Bügel urden nämlich dünne flachei en ver-

endet, die an beiden Enden mit runden Löchern ver­
sehen aren, durch elche die Läng ei en mit einem ~e.
wi en pielraum hindurchge teckt urden. ~ ar. ai
her der chutz der Länj! tangen gegen Ru k01cken~lcS
icher gewährlei tet. Die an e endeten Bügelabb ..t~n ge
aren zudem '0 groß, daß man davon keine Er 0 un

der Betonfe ligkeit er arten kann.
d d re in Pari .

.J • H 1'. '0. llq~H om 10. i 1901. I\rm 11 011 rn ie
Pal nlan pru h: .Verlahr n zur" r I lIunjo( '011 "IOnk~rpe ',li n

ulen und drill, w I h h h a, h I I Dru kl 1,'k il b ,fe~ 8' Ion:
d durch I( k~nnz ichn t. d 0 u rh Ib d K rn d 0 in~nd r
kllrp r kllna h i IlU d 'm Ib n in '1 11 IlIr4) milli h n
11 nd n Indun' n I I I I".

2430 kg
qcm

Bcan pruchung
der LlInl!seisen
vor dem Bruch

Zunahme I
gegcnllb r
dem nichl
armiertcn

Prisma

17200
17200 kg

7,07

BruchlaslKllrper

102 0.13.
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daß der untere Beton besser gestampft wird, da die obe­
ren tampfstöße auch noch auf ihn wirken, sodann er­
härtet er unter der Last des darüber liegenden Betons,
welcher zudem im plastischen Zustand infolge des in die
Höhe steigenden Wassers viel nässer und daher weniger
fest wird.

Zahlreicher waren die Säulen mit spiralförmiger
Umschnürung. Die geringen Ganghöhen verhinderten
Bruchpyramiden und geneigte Bruchflächen, vielmehr
sprang die außerhalb der Spiralwicklung gelegene Um­
hüllung vor Erreichung der Höchsllast ab, sodaß für den
Bruch nur noch die Widerstandsfähigkeit des umschnür­
ten Kerns mit dessen Längsarmierung maßgebend war.
Die Zusammendrückung bei Erreichung der Höchstlast
betrug 8-10 mm auf das Meter, sodaß die Längseisen
zweifellos bis zur QuetSChgrenze beansprucht waren.
In der nachfolgenden Tabelle sind die meisten dieser Ver­
suchsergebnisse zusammengestellt und zwar sind in der
vorletzten Spalte die nach der Considere'schen Formel

P= 1,5·];~· kb + 2400 (F. + 2,4 F:)
berechneten Werte der Bruchlasten eingetragen, wäh­
rend die letzte Spalte die Werte des Koeffizienten 111 ent­
hält, wenn man die Formel

P = 1<'" . 2400 + PI (1 + In ~). kb

zu Grunde legt. Die Beanspruchung der Längsstangen
von 2400 kg/qcID entspricht der Quetschgrenze, und für kb

sind die Festigkeiten der nicht armierten Prismen der
V'

einzelnen Gruppen eingesetzt worden. Das Verhältnis V

bezieht sich bei spiralarmierten Säulen auf den .u~­
schnürten Kern, der im l\ugenblick des Bruches alIem 10

F'
Betracht kommt. Es ist dann = F .

k

Versuche der französischen Kommission mit
umschnürten Säulen.

20/20 cm quadrat. gegos-
ener Beton, trocken

aufbewahrt . . . . . 266 3,82 8,09 6 2
desgI., naß aufbewahrt • 266 3,82 8,09 6 2
20120 cm quadratisch ge-

stampfterBeton, trocken
aufbewahrt . • • • . 266 3,82 8,09 6 2 150 499 433 68

desgI., naß aufbewahrt . 266 3,82 8,09 6 2 166 477 458 55
1\chteck2OcmDm., 2mlg. 266 4,11 11,7 6 1,4 242 618 658 31
l\chteck2OcmDm.,2,3m 19. 266 3,828,6 6 1,9 242 550 582 35
1\chteck2OcmDm.,2,timlg. 266 3,016, 6 2,4 242 480 537 34
1\chteck20cmDm., 4 mlg. 266 3,01 3,6 6 4,5 19 382 401 58
l\chteck20cmDm., 4mlg. 266 3,01 3,87 5 3 198 358 40 46
1\chteck2OcmDm., 2mlg. 266 4,71 11,7 6 1,4 184 571 57242
1\chteck2OcmDm.,2,3m (g. 266 3,112,6 6 1,9 184 512 497 49
1\chteck2OcmDm.,2,6mlg. 266 3,01 6,8 6 2,4 \84 422 450 45
l\chteck2OcmDm., 4mlg. 266 3,013,6 6 45 147 333 32679
l\chteck2OcmDm., 4mlg'1I266 3,013,87 5 3 147 341 332 7

l\us den letzten Spalten der Tabelle ist zu ersehen,
daß die beobachtete Bruchlast teils größer, teils etwas
kleiner war als die nach Considere berechneten. Der
Wert 111 zeigt große Schw~~lJ!lgenund ~st ~ so grö~~r,
je geringer die Betonquallt~t Ist, d. h. dIe Spl~ale. er~o~t
die FestIgkeit des umschnurten K~rnes verhaltnJ~~aßlg
mehr bei geringerem Beton, als bel solchem von hoherer
Eigenfestigkeit.

Trotz der großen Länge der Säu~e!l ist ein E,inlluß
der Knickung nich.t zu erkenn~.n. Emlge der Pns~en
knickten nach Erreichung der HochsUast aus, ohne Sich
viel von den anderen zu unterscheiden. Die Enden der
Säulen konnten sich beim Versuch nicht drehen, sodaß
die freie Knicklänge auf die halbe Säulenlänge be-
schränkt war. - (Schluß [olgt.)

Die erste Versuchsreihe be tand au liegend ge-
t<lmpften äulen von 5 m Länge, 4040 (m Querschnitt;

die durchlochten Flacheisenbügel waren50cm von einander
enlfernt; ihr l\bstand von den EndIlächen war 25cm. Merk­
würdigerweise wurde bei dieser Reihe die 5- mm starke
Betonschicht über den Enden der Längseisen vor dem
Versuch herausgenommen, damit sich der Druck nicht
unmittelbar auf die Eisen übertrage. Die Kraftübertra­
gung auf die Eisen konnte al 0 nur durch den Beton mit
Hilfe des Gleitwiderstandes erfolgen und der sich ver­
kürzende Beton mußte in der Nähe der Enden sich not­
wendig an den wenig beanspruchten Eisen verschieben.
Infolgedessen traten an den Enden frühzeitig Risse ein
und die Bruchfestigkeit zeigte sich von der Längsarmie­
rung, die zwischen 4% und 0,2 00 schwankte, unabhängig;
sie 6etrug bei allen Körpern etwa 250 kg/qcm. Der Bruch
erfolgte durch l\bscheren nach schrägen Flächen. Die bis
nahe zum Bruch fortgesetzten Messungen der Verkür­
zungen lassen darauf schließen, daß das Eisen lange nicht
bis zur Streckgrenze beansprucht war.

Die zweite Reihe umfaßte zwei 5 m lange Säulen von
25/25 cm Querschnitt mit Längseisen von 2 bezw. 10 mm
Durchm. ebenfalls liegend gestampft. Diel\nordnung der
Bügel war wie bei der ersten Reihe. Bei der stark armier­
ten Säule wurde der Beton an den Enden der Längseisen
wieder herausgenommen. Das Ergebnis war, daß bei der
stark armierten Säule wegen der ungünstigen Kraftüber­
tragung eine geringere Bruchfestigkeit sich ergab, als bei
der schwach armierten.

Eine dritte Reihe bestand aus 1mlangen Prismen von
20/20 cm Querschnitt mit vier Rundeisen von 18mm Durchm.
und Flacheisenbügeln von 33 m l\bstand, wovon die
äußersten je 16 cm von den Stirnflächen entfernt waren.
Die Prismen wurden stehend gestampft und die Längs­
eisen endigten bündig mit den Endflächen der Prismen.
Bei der HälIte der Prismen wurde der Beton so naß ge­
macht, daß er ohne Stampfen in die Formen eingegossen
werden konnte, bei den anderen wurde er plastisch ver­
wendet und eingestampft.

Rechnet man den Unterschied zwischen den gleich­
artigen armierten und nicht armierten Prismen auf die
Längsei en, so ergeben sich Spannungen in der Nähe der
Streckgrenze nur bei den ge tampften Prismen. Die Fe­
stigkeit des ge~ossenenBetonsreichte offenbar nicht aus,
um das Eisen bis zur Streckgrenze beanspruchen zu lassen.

Nach den dem Bericht beigegebenen Rbbildungen
trat der Bruch nicht an den Enden, sondern im mittleren
Teile ein, wasjedenfalls der direkten Druckeintragung in
die bündigen Eisenenden zu verdanken war. Die gemes­
senen Verkürzungen lassen bei den gestampftenPrismen
darauf schließen, daß die Streckgrenze vor dem Bruche
sicher erreicht wurde.

Bei einer weiteren Reihe stehend gestampfter 2 und
4 m langer Säulen von 18,2 cm Seitenlänge und 8 Läng~­
eisen waren die letzteren an den Enden noch 8 mm mit
Beton überdeckt. Rechnet man hier den Zuwachs der
Druckfestigkeit bei den armierten.~risme~.aufdie L~.ng~­
l\rmierung, was bei den großen Bugelabstanden zulassJI!
erscheint so erhält man Eisenbeanspruchungen von 1924
bezw. 1448 kg/qcm und es scheint, daß der Bruch, der am
Kopfe erfolgte, zu früh eingetreten ist. Hierzu kommen
zwei Ursachen in Betracht:

1. die sprengende Wirkung der sehr tark gedrückten
Betonzylinder, welche die Fortsetzung der Längsstäbe
bildeten, und

2. die geringere BetonbeschaHenheit am oberen zu­
letzt einge tampften Ende.

Die e Rrt des Bru~hes ~ab Ver~lassung, b~i de~
nicht armierten Verglelchspnsmen die Druckfestigkeit
des Betons in verschiedener Höhe zu ermitteln. l\us den
4 m langen Prismen wurden Druckkörper vom unteren
Ende und 1 m unter dem oberen Ende herausgearbeitet
und damit folgende Festigkeiten erzielt:
Druckfestigkeit am oberen Ende der 4 m

langen Prismen. . . . . . . . . . 19 ,1 kgrqcm
Druckfestigkeit 1 m unterhalb der 4 mlangen

Prismen . . . . . . . . . . . . 254,0 "
Druckfestigkeit am unteren Ende der 4 m

langen Prismen. . . . • . . . . . 294,0 "
Diese Erscheinung ist leicht dadurch zu erklären,

Literatur.
Deutscher l\usschuß für Ei enbeton. I1eflI9. Prü­

fung von Balken zu Kontrollversuchen. l\usge­
führt in der Mat.-Prül.-l\nstalt d. kgl. Techn. Hochschule
zu Stuttgart i. d. J. 1911 u.19t2. Bericht erstattet von Dr.­
Ing. C. Bach, Baudir. u. Prof., Vor t. d.lng.-Laboratori­
um u. d. Mat.·PrUf.-l\n t It u. O. G r a f, Ing. a. genannter

6. Juli 1912.

l\nstalt. Berlin 1912. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn,
Pr. geh. 2,40 M.

Die in den letzten Jahren auch in Deutschland auf­
tretende Bestrebung, anstelle der Würfelprobe bei Eisen­
betonbauten die Balkenprobe zu setzen, d. h. die Güte de
Betons nach der aus Biegungsversuchen mit Bal­
ken b rechne ten Druckfe s ti gkeit zu beurt Hen, hat
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des Beton in der Druckzone, während die Zu.'! pannu~g
der Eisen-Einlaj:!en unter der Streckgrenze blieb. EID
au j:!epräj:!ter Einfluß des Mi chungsverhällnisse auf da
Verhällni "11: k ergab sich nicht, für die Mi chungen
1 : 3: l und 1 : 2 : 3 war da Verhältnis fast da gleiche, für
I : 1,5 : 2 nur etwa ° ° i. M. kleiner. Dagegen wirkte
die trockene Lagerung bei allen 3 Mi chungen a~~ da
Verhältnis <Tb: k etwa vergrößernd ein. Der hohere
Wa erzu atz ergab, ie noch au früheren er u h n
bekannt, kleinere Werte für /Tb und k.

Wichtig ist ferner die Frage bezüglich..der Schwa!1­
kungen der ermittelten Einzelwerte gegenuber den Mit­
telwerten. Für (Tb sind die größten cbwankungen zu
-t 7,9 und ,5° o, für k zu + 6,5 und - 5,40° ermi~telt.

Die Sch ankungen der beiden Ver ut:hswerte zeigen
also keine we entlich von einander abweIchenden Gren­
zen. Für das Verhältni /Tb: k ergaben sich Rb eichun-
gen bis T ,7 bezw. - 5,400. Im J.'!anzen ergaben it:~ für
das Verhältnis der Biegung druckfestigkeit <Tb zur Wurfel-
festigkeit k im Mittel 1,70 bei feuchter, I I bei trockener
Lagerung für den unter uchten Ver uch balken.

Vermischtes.
orle ungen über Ei enheton an der techni chen lIo~b­

schule zu l\achen. Zu Beginn die e eme te.rs hat.slch
Hr. Dr. lng. Harl Mautner, Ob.-Ingenieur bel d.er FltI~~
earl Brandt in Dü eldorf aus de en Feder Ir bereits
eine J.'!anze Reihe von Ruf ätzen in unseren \itteilung~n
veröffentlicht haben al Privatdozent für das Lehrgebiet
de Eisenbetonbaue ' habilitiert auf Grund eine Werke
..Beitrag zurTheorie der im Ei enbetonbau gebrä~chlichen
Form der Rippenkuppelc , da wir in o. al eIDe ert·
volle euer cheinung bereit be proehen ha~en:. l~ Lau~e
die e eme ter wird Hr. Dr. Mautner, der Im ubngen ID
einer bi herigen tellung verbleiben ird, über ~Ei en­

beton-Hon truklionen im Hochbau~ le en. -
Form tein zur lIer teilung on Decken. D. R.P. 240<><,>7

für Johanne Wörner in Cann talt. Die er ~orm tein
eignet ich nicht nur für die Bildung reiner temdecken,
sondern kann vorteilhaft auch für den Bau olcher Decken
verwendet werden, die au armierten Betonrippen ,,!nd
Form teinen be tehen, Er be itzt, wie Rbbildung 1 zelg:I,
trapezartigen Querschnitt von olcher Form, daß 01
Steine in abwecb elnd aufrechter und umgekehrt~rLage
eine beiderseit ebene, zu ammenhängende teIDd ck.
und in gleicher La.'!e eine nur unten ebene, oben mit
Furchen ver ehene Decke ergeben (f\bbildunge~2 und 3),
in deren Furchen ich zur Erzielung der Tragnppen ~I-
en täbe und Beton einbringen la sen, ohne daß eine

~e chlo eneVer chalungerf?rder.
lieh i t. Die Ver endbar~elt de

ormsteines in z ei ver chle.denen
Lagen macht e möglich, ~ I chen
'e z ei Tragrippen trelfen ~n
beiderseit ebenen teindecken ID
beliebiger Breite anzuordnen (Rb­

bildungen 4
und 5) und
dadur h den
Rb tand der
aus armier­
tem Beton
be tehenden
Tragrippen

.alJas. in eeign-
ter ei e zu
regeln, 0­

daß eine
volle Ru­
nutzung der

Tragkraft. der Betonrippen bei Decken für ver chied n
pannwelte und Bela tung möglich i t. .
. Bei den darge tellten Ru führunll bei pie!en el en

d!e eilen ände der teine in der Mitte Hnickungen .auf,
die schulterartige Vor prünge Dergeben. D.urch. dl b~
werden nach dem Zu 'ammenbau der teine ID a
w~ch elnd aufrechter und umge türzter !--a e die J 5
wolbe-Drucklinien be timmt, die na h Rbbltdung 4 und
etwa nach den durch unterbrochene Linien angedeutet~l
Kurven verlaufen. Jedoch läßt di trapezerlige Gr!ln ­
form der teine auch end re mrißlinien d reiten­
wandungen od r der parallelen t in ndun en zu.

I.
ul

Veranlassung zu der in Heft 19 der Veröffentlichungen
des "De u ts chen l\ u sch usses für Eis enbe ton ~
besprochenen Versuche gegeben. Die Versuche umla sen
2 Reihen l\ (Vorversu hel und B.

Die Balken der VersuchsreibeJ\hallen sämtlich 150mm
Breite und 80, 100 bezw. 150 mrn Höhe. Bei allen Hörpern
war die Bewehrung so stark bemes en, daß die Zer tö­
rung des Balkens durch Zerdrücken der oberen Beton­
schichten entstehen mußte. ie be tand au je 5 Ei en
von 14 rn rn Durchm., von denen drei gerade durchgeführt,
zwei aufgebogen wurden. Die Eisen waren an den Enden
hakenförmig umgebogen, bei einigen Balken umfaßten die
Haken der geraden Eisen noch einen Splint. Um bei den
niedrigen Balken die gleiche Höhenlage der Eisen mög­
lich t zu sichern, wurden diese durchweg unmittelbar auf
den Boden der Holzform aufgelagert. Zu jedem der 19
Balken der Ver uchsreihe l\ wurden aus dem gleichen
Beton auch ein Würfel von 30cm Hanlenlänge hergestellt.
Die Balken besaßen meist 2,7 m Länge und waren in 2 m
l\bstand gestützt. Sie wurden teils durch eine Einzella t
in der Mitte, teils durch 2 symmetrisch zur Mitte in SOO mrn
l\bstand angeordnete gleich große Lasten bis zum Bruch
beansprucht. 3 Balken besaßen bei 100 mrn Höhe und Be­
lastung in der Mitte rund 2 mStützweite.

Der Beton der Balken bestand aus 1 Raumteil Port­
land-Zement zu 2 Rt. Rheinsand (0 -7 rnm Durchm.) und
3 Rt. Rheinkies (7 20rnm Durchm.) mit 9,2°'°Wa erzu atz
(vom Gewicht der trockenen Materialien). Der Was er­
zusatz liegt zwischen den bei früheren Ver uchen ange­
wendeten Was erzusätzen (/. u. ,1, die bei Eisenbeton nicht
unter- bezw. überschritten werden dürfen. Die Würfel­
festigkeit des Betons betrug i.M. 209 kg,<jcm. Die beobach­
teten l\bweichungen vom Miltel schwankten zwischen
den Grenzen -7,2% und +12,4 0/0 (die chwankungen
beim Zement selbst betrugen bei der Druckprobe bi 21 ° 0)'

Die Balken wurden in Tannenholzformen nach den
ormen für vergleichende Druckversuche mit lampf­

belon liegend hergestellt, nach 7 Tagen auf feuchtem
Sand gelag~rt un~ nach 2 Tagen geprüft. Die Bela tung
wurde dabei auf die Balken durch quergelegte Rundei en,
unter die eine 3 rnrn dicke Papplage gebracht wurde, über­
tragen. Eine örtliche Schädigung des Betons trat bei
dieser Rrt der Lastübertragung nicht ein, der Bruch er­
folgte bei der Einzellast unmittelbar rechts und link ne­
ben der Laststelle durch Zerdrücken de Betons bei
2 LastangriIfen, zwischen beiden. '

Die nach den preuß. Bestimmungen für die Höchst­
last berechnete Druckspannung 'Jb zeigt eine Rbnahme
mit wachsender Balkenhöhe, die für die ISO rnm hohen
!3alken i~ Vergl~ich zu ~en 0 rnrn hohen 10 % betrug. E
1st dabeI das EigengeWicht der Balken beriicksichtigl.
Es..macht sich hierbei auch der Einfluß der Quer chnitts­
J.'!r~ße geJ.ten~.wie bei d~n W.iirfel.proben, die im kleineren
Wurfel dIe hohe re FestIgkeIt zeIgen. Wenn die Balken­
probe al 0 als Ver ~chsl?robe einl:(eführt werden oll, 0
m.u~ auch hl.er hmSlchthch der Quer chnitt größe eine
ElDl~un~ erzielt werden. Im Vergleich zu den Würfel­
Festlgkelten k ergab sich ein Verhältnis 'Jb : k von 1,7;
1,68; I,~~ für die 80, 100, ISO mm hohen Balken. Da war
nach fruheren Versuchen zu erwarten und erklärt sich
daraus, daß bei der Berechnung Proportionalität zwi ehen
Deh.~un~ un.d pannung angenommen wird, während
tatsa7hhch die Dehnungen beim Beton rascher w h
al die Spannungen. ac en

Bezüglich des Einflu es der l\nordnung der Be-
la Jung wurde festgestellt, daß sich das Verhält· . k
b . B Ik . DIS /Tb'
~I a. e~ mIt 2 Lasten um 6-9 ° ° kleiner ergab als b .

emer einzigen Last. Der Bericht erklärt da da 't d eObei 2 Lasten der Bruch an der schwächsten St~ll' da
50~ mrn langen Strecke gleichen Moments zwische: d:~
helden Lastpunkten erfolgen kann. Die verschiede
Ruflagerenlfernung erlZab dagegen, wie zu erwarten w~:
keinen ausge~~ä~tenEi~f1u~ hinsichllich de Verhältni ~
ses (Tb: k. Bezughch der 10 die geraden Haken eingelegten

pHnte ergab sich ein geringes Mehr an Fe ligkeit.
Nach dem Ergebnis dieser Versuche wurde beschlo _

sen, die Reihe B nur mit Balken von loomm Höhe, 2Coomm
Stützweite und einer einzigen Last in der Mitte durchzu­
führen, deren Rrmierun.'! der früher angegebenen ent-
prach. Geprüft sind 75 Balken und eben 0 viele Würfel

in 3 ver chiedenen Mischung - Verhältni en: mager
1 Z. : 3 Rheinsand : 4 Rheinkies , normal I: 2 : und fett
I: 1,5: 2 mit je 3ver chiedenenWa erzu ätzen von , (R),
9,8 (3) und 10,7010 (,). Der mit letzterem hoben Wa erzu­
satz bereitete Beton kann al Gußbeton bezeichnet er­
den. Hers.tellunsr wie bei den Ver uchen R, La~erung teil
feucht,. tell trocken an der Luft. Prüfung nach 2 Tagen.

Bel allen Balken erfolgte der Bruch durch Zer törung
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l\bbildung 4. l\bbildung 5. Rbbildung 6.
Abb'ld I äule a. 4 Umfang bügel in chleifenform.
Abbhd~~~ 2: äule b. Einfacher Um chließungsbügel.
Abbildung 3. äule c. Diagonalbügel.
Abbildung 4. äule d. Einf. Um chließ.- und 2 DiagonalbUgel.
Abbildung 5. äule e. pirale von 6mrn Dm., Ganghöhe 3,5cm.
Rbbildung 6. äule f. Kreisförm. Bügel, 6nun Dm., Rbst 3,5 cm.

Abbildung
1-6.
Quer­

schnitt der
äulen­
er uche

de
Deut chen
Au chu ­
e fUr Ei­
enbelon.

~lIIßIIlIIßIIlIIßIIlIlßßllmllmllllllmllmmmmllmmmmllllmllmlmlllllllllllllllllllllllllmmlllllllllmmlmlllll1I1111111111111mlllllllllllllllllßßllIIIIßßßIIIßIIIßIIIßßIIIßIIIJ!DiI

@~@~(@)~@~(@)~@~(@)~
= j !1I!I~mllllllllllllllllll~~~IIII11~IIII11I~IIIIIIIII11II11IIIIIIIII11~lmlllllll1II~1II111111111111111111~1II1111111111111111111111111111111111111111001~:1II1111:1II111~ j

(@) ~ß~ DEUTSCHE ~N~ ~/ß~ (@)
~ ~~ BAUZEITUNG ~y~ ~~ ~

j = MITTEILUNGEN ÜBER ZEMENT, j
~ BETON- UND EISENBETONBAU ~
~ ************************* ~i UNTER MITWIRKUNG DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND- i

:: I i1l111ll1~1~~~~~I;I~~~I~;~~;~I~;IIII~I~~IIII~I~I:III~~~~~~~III~~1~1II~1~~~~lm~~~~I~;I~IIIIII~ I '"'
~~@~@~@~@~@~~=

~"IIIIII"IIIIIIIIIII"II"""IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII""IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII"1II1II1II1I1II1II1II1II1II1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII~
IX. ]l\HRGl\NG 1912. NQ.: 14.

Versuche mit Säulen und deren Berechnung.
Vorlrllg, gehalten von Proles or Dr.-Ing. E. Mllrsch in eustadt a. d. Hllardt auf der XV. Haupt-Versllmrnlung des

.Deul chen Belon-Vereins· zu Berlin 1912. (Schluß.)
4. Versuche des "Deutschen l\usschusses für Vorversuche des "Deutschen 1\usschusses für

Ei senbeton- mit Eis enb etonsä ulen. Eisen beton-.IIIJI, dU'eh P,o'",o, Ru d ,I°II im Jab,. 1910 "'ti'""' ,~~ '...3...veröffentlichten Versuche wurden im Mate- I Querarmierung &~::l ~ E~;;.. ~
rial-Prüfungsamt Groß-Lichterfelde auslle- b' d I 01;>...1 .- 0 E
führt und sollten 1\ufschluß über die lIul Pb F. :~le:n beim '6~~ ~~r.;" :::
zweckm äßiJ;!s te Form der Querbe eh- Form F.' Rissen Bruch ~~~ ~.g ~ -;;
rungen in Eisenbetonsäulen geben. Sie

ind daher nur als Vorversuche eines weiteren Program- qcm qcm qcm I t I I '

mes zu betrachten. 0 900 ohne Armierung - 155,41 155,41 - I
Wir übergehen die Reibe 1 mit 13 verschiedenen1\rten a 900 8,044 Umfang'sbü-

der QuerarmierunJ!. Die Gründe des negativen Erge~- l\bb.ll Igel,Dm.7mm
nisses sind in Heft 5 des "Deutschen l\usschusses fur in Schleifen- I
Eisenbeton" selbst angegeben.•) lorm . . . 6,17 193,54 196,80 20,06 17,1

Dl'e vom Eisenbeton-f\usschuß beschlossenen Er- b 900 8,04EinfacherUm-l\bb.2 I chließungs-
gänzungsversuche erstreckten sich nur auf sechs ve~- Bügel . . . 2,90 170,18 176,64 0
schiedene l\rmierungen nach den l\bbildungen 1-6. DIe c 900 8,042 Diagonalbü-
Querschnittsabmessungen waren die gleichen wie bei der l\bb.3 gel inS-Form 2,52 185,52 186,97 10,23 21,1
ersten Reibe, dagegen betrug die Länge nur 0,9 mund d~r d 900 8,04 Einfacher Um-
Bügelabstand war von 20 cm auf 15 cm herabgesetzt. DIe Abb.4 chließung -

~
iralarmierteSäule wurde nach dem Vorschlag der FIrma BUgel und 2 1,53

1\ G . . G h"h 3 5 Fk DiagonalbUg. 5,42 I ,03 11 ,27 1,6
ayss & Freytag .- . mit etner . ang 0 e von , c.m e 590 7,60 pirale, 6 mm

ausgeführt Denselben 1\bstand erhielten dann auch di~ l\bb.5 Dm., Gang- bezol!en auf den Rem Fk
ringförmigen Bügel. Die Längs;;tangen bestanden bel hllhe 3,5 crn 6,94 191,56 208,62 84,02 70,0
den Säulen abis cl aus vier RundeIsen von 16mmDurchm., l 590 7,6OKreisfllrmige
während die ring- und spiralarm.ierten äulen je acht bb.6 Bügel, 6 mm
Rundei en von 11 mm Durchm. erhIelten. Dm.,Abstand

DienebenstehendeTabelleenlhältdieBruchlasten der 3,5 cm ... ,oJ 196,43 199,99 75,39 54,3
äulen Zieht man davon die vom nichtarmierten Beton Abbildung 1. l\bbildung 2. Rbbildung 3.

und de~ Längs tangen getragene Last ab, so ergibt sich
die von der Querarmierung bewirkte Vermehrung der
Eigenfestigkeit des Betons. Die Streck~r~n~e der 16 mm
tarkenLängseisen wurde zu 0, = 2640, dIeJemge der 11 mm

starken zu 0 = 2990 kg/qcm ermittelt, sodaß bei den qua­
dratischen .• äulen von der Läng armierun~ äuße.~sten
Falles ,04·2640 - 21326 kg, bei den achteckIgen Saulen
de gl. 1,60· 29 0 = 22724 kg auf~enommen wur.den. . .

Bei der l\uswertung der Versuchser~ebmsseI t bel
F'. die ganze Länge der abgewickelten Bügel berücksich­
ti~t, da für die l\nwendung natürlich das ganze Bügelge­
wIcht einschließlich der Haken in Betracht kommt. Fer­
ner i t bei den Säulen e und f nur der Kernquerschnitt in
Betracht gezogen, denn vor der Erreichung der Bruchlast
war die äußere Betonhülle wenigsten bei den spiralar­
mierten Säulen bereits abgefallen.

Der Unter chied der Lasten zwischen dem 1\uftreten
der ersten Ri e und dem Bruch betrug bei der piralar­
mierung nur etwa 17 t, was davon herrührt, daß die Spi-
--·'-Rnmerkung, der R dakllon. Verllt. auch .Milleilunllen" 191 t,

Ile 33 und 41.
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l\bbildung 7. Linien der Zu ammendrUekunl! armierter und nicht
armierter Betonprismen. Gerne ener erlauf. - - - Mut-
maßliche erlängerung bi zum Eintritt der er ten Risse

bezw. de· Bru hes O.

ei en oIehe von 7 mm tärke mit der doppelten Gang­
höhe verwendet wurde, odaß der Ei enaulwand im gan­
zen nicht J!'eändert i t äule E hat gegenüber D dopeelt
so starke Querarmierung, indem bei gleicher Ganghohe
10 mm starke Spiraleisen eingelegt sind. Säule Jl stel!t
den Grenzfall dar, bei welchem nacb der vom preuß.I­
schen Mini terium erla enen Berechnungswel e dJe
Wirkung der Spirale noch voll berück ichtigt wer~en
darf, d. h. 0 F, = 2Fb i t. äule G zeigt zwei viereckige

Z,o~1,0

200

Z'HJ 1---+--+---+-
2201--+--+---+-- .

ralarmierung verhältnismäßig schwach war, die Festig­
keit des umschnürten Kernes also nicht sehr weit über
die Festi~keit des ganzen Querschnittes hinausging. 1\u­
ßerdem war für die Spiralen und Ringe ein Eisen von
sehr hoher Streck2'renze verwendet (Streckgrenze 6210,
Bruchgrenze 6400 kg/qem).

1\us der Tabelle geht deutlich der große Wert einer
en~en Querbewehrung in Ver~leich zu Bügeln in größeren
l\bständen hervor. Bemerkenswert ist insbesondere der
1\lfdll an Festigkeit, wenn die für sich allein gut wirken­
den Diagonalbügel noch mit dem Umsct,ließung bügel
verbunden werden. Es schelDt, daß die l\nhäufung von
Bügeln in einem Querschnitt das dichte Stampfen des
Betons erschwert bat und daß aus die em Grunae gerin­
gere Fe:.tigkeiten erzielt wurden. Die Längenänderungen
wurden bei diesen Probekörpern eingebend gerne sen.

In l\bbildung 7 sind die Verkürzungen unter der stei­
genden Last für einige der Probekörper aufgetragen. Die
heiden untersten Kurven beziehen ich auf nicht armierte
Betonprismen und sind au!> Le.bbrand, Gewölbte Brücken
1897 und C. v. Bact>. Druckver:.uche mit I:.isenbetonkör­
pern Versuche l\. 1905 entnommen. Die Darstellung zeigt
deutlich. daß die Zu!>arr mendrückung beim Bruch so groß
war, daß dllS Eisen die ~treckgrenze erreicht halte. Da­
bei bt zu beachten, daß die Verkürzungen beim Bruch
sehr wahrscheinlich nocb ~rößer waren, als es nach dem
mutmaßlichen Verlauf anRenommen ist.

Da alle Säulen an den Enden gebrochen sind, so sind
noch weitere Versuche an Säulen mit ver tärkten Köpfen
vorgesehen.-

5. Neue Versuche der Firma Wayss & Freytag 1\.G.
mi turns chn ürten Eisenbe ton äulen.

Nachdem dur, h eine Entscheidung de... k. Patent­
1\mtes die pirallörmige Umschnürung von Pfeilern qua­
dratischen, rechteckigen und polYJ?onlllen Querschnlltes
mit j:!leirhartiger GrundriCform der Umwicklung als unter
das D. R P. 149944 fallend bezeichnet worden war ent­
schllJß sich die Patentinhaberin*) im Jahre 1910 die an
kleine~.en ~robek~rpern in ihrem. Laboratorium gefunde­
nen gU~Sl1gen WI.rkungen der Viereckigen Umwicklung
durch emwandfrele Versuche an der Materialprüfungs­
l\nstalt StuUgart prüfen zu lassen.

Bemer·

o
57
62
56
31, pirale
19 \ I(erl s n
59
J}

35
53
56

c
.~

La tanleil
von der

von den Quer­
L~ngs- armIe.
elsen runl!

bb. 2Oa. Ei en erippe der äule C.

bb. lOb. 0 llleichen der äute ti.

0.14.

t

167, ? ?
b~zog. aul den Kern
IH,7 22,7 70,3
92,6 21,3 59,1
92,6 21,3 51,9
92,6 21,J ,9
92,6 »,0 62,4
92,6 22,7 55,0
92,6 22,7 ,62,1
92,6 >2,5 116,1
92,6 22,7 10),6
92.6 }2,5 2OJ,J

& Freytal! 1\.-G.

qem

6,73

Spiralen und Längs­
Eisen. Der Ei enauf­
wand i t der eibe, wie
bei den Körpern A,
und D. äule Hunter-
cheidet ich von G

durch die doppelt 0
tarke Querarmierung

indem die 5 mm starke~
piralei n durch 7 mm

starke er etzt ind. äu­
le I teilt ieder den
Grenzfall nach der mini­
sterieJlenBerechnung ­
wei e beim Vorhanden-
ein von zwei vierecki­

gen piralen dar. äu­
re K zeigt ein achtecki­
ge Pri mll mit runder

pirllle, die el a die
doppelte Ei enmenge
aul ei t iebeider äu­
le B. äule L endlich

tell t den Grenzfall nach

Querarmierung

4 Bugel Durehm. 7 mm, 1\b. l. 15 em

Neue Säulenversuche~r Firma Way

Säule

.) DIe Firma Wayss &. Freylag R. a. In Neu ladl a. Hdl.

B. l\.bb. 10
C. 1\bb. 11
D. 1\bb. 12
E. 1\bb. 13
F. l\bb. 14
G. l\bb. 15
H. 1\bb. 16
1. 1\bb. 17
K. 1\bb. 18
L. l\bb. 19

1\: l\bb. 9

qem
}'h

900
Pk

615 7,60 Spirale 6 mrn,' 3, em
615 8,04 pirale 5 mm,' 3,1 em
615 8,04 pira1e 7 mm, • - 6,3 em
615 8,04 pirale 10 mm, 6,1 em
615 12,57 pirale 10 mm, • - 3,6 em
615 7,60 2 piralen. 5 mm,' 5,5 em
615 7,60 2 piralen. 7 mm, 5,5 em
~l~ 12,32 2 Spiralen. 7 mm,' 2,9 em
615 1},~2 spilral1e nun, 3,4 em

p ra e 10 mm, 2,9 em

Die Probekörper wurden in s nr
der l\nstalt selbst in stehenden For~~ a Ig ter Wei e in
Beton be. tand aus 1 RaumteiJ Eisen- pon tfer~estelJt. Der
Wetzlar.2 Raumteilen Rhein and von~7 an zement von
teilen Rheinkies von 7-20 mm Rorngröße m~tu8nGd3 ~aum­
Prozent Wasser. mJ eWlchts-

Das Ve!such.!'pro~rammwurde in teilweic;er Rnleh­
nung an die Reihe II der Vorversuche des D t h
1\usschusses" aur~e:.teJlt. Die äußeren l\bm eu c en
unserer Sa~,ilen !.'bbildunge~8 -19 'lind die leichen~nl~e~
be:.ondere Ist Saule A. Abbildung 9, mit ctleifenb" I
iden~isch mit de~ Säule a, l\b~ildun~ 1;1e~ner ist ä~~eB:
l\bblldun~ 10, mit runden Spiralen, uberelnstimmend 't
Säule e, f\bbildunR 5. ml

Die Säulen A und B haben I?leich großen Betonquer­
sc~nitl ~~d die ~änRs- und Querarmierungen sind in
belden. Fa~!en gl.elch !>c~wer. ~aule 0 entstand aus ..I, in­
d~m die L.angs~lsen be!behalten wurden, während die für
d~e Schlelfe~bu&:el. bel ..I aufgewendete Ei enmenlle in
eme vl.~recl\lgeSpirale aus 5 mm starken Ei 'en mit 3,1 cm
C!angh,ohe umgewandelt wurde. äule D unterscheidet
Sich Wieder von 0 dadurch, daß statt 5 mm starkem piral-
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1\bbildung 19.
Säule L.
Runde

Spirale.

1\bbildung 11.
Säule C.

Viereckige
pirale.

1\bbildung 15.
Säule G.

2 viereckige
piralen.

1\bbildung 1 .
Säule K.
Runde
pirale.

1\bbildung 14.
äule F.

Viereckige
pirale.

1\bbildung 10.
Säule B.
Runde

Spirale.

"I~
I

li
!7
! :
I~

I

I I ...

; ~
, I

! ~ .., I

I t.

1\bbildung 17.
äule 1.

2 viereckige
piraJen.

1\bbildung 9.
Säule 1\.
BUgel in

chleifenlorrn.

1\bbildung 13.
Säule E.

Viereckige
pirale.

I
I ~

i
~ I

• !
I

~

I ;

1\bbildung 8.
Nicht

armiertes
Prisma.

1\bbildung 16.
äule H.

2 viereckige
piralen.

1\bbildung 12.
äule D.

Viereckige
pirale.

der ministeriellen Berechnungsweise bei achtecki­
gem Querschnitt und runder Spirale dar.
. Wie aus den l\bbildungen 20a und 20b ersichtlich
Ist, wurden die Spiraleisen an den Stößen durch
Uebergreifungen mit autogener Verschweißung mit
einander verbunden.

Infolge der Lagerung änderte sich die Festigkeit
des Zementes etwas. Die gleichzeitigmit jeder Säulen­
Reiheher,l!'estellten Würfel ergaben vom 2. bis 12. Mai
im Mittel 265 kg!qcm Festigkeit, von da ab nur noch
212 kg/qcm.

Nachdem nun die drei vom 2. bis 12. Mai herge­
stellten nichtarmierten Prismen im Mittel 188 kg{qcm
D.~uckfestigkeit zeigten, ergibt sich hierfür ein Ver·
haItnis zur gleichzeitigenWürfelfestigkeitmit265kg{qcm
wie 0,71 : t. Für die später hergestellten Ei enbeton­
Säulen kann dann zu Vergleichszwecken die Festig­
keit des nichtarmierten Prismas aus der Würfelfestig­
keit von 212 kg qcm durch Multiplikation mit dem Fak­
tor 0,71 berechnet werden. Man erhält dann hierfür
150,5 kg!qcm Prismenfestigkeit.

Die den Längseisen entsprechenden Lastanteile
sind mit den gleichen Werten für die Streckgrenze
berechnet wie bei den Vorversuchen des "Deutschen
l\usschusses für Eisenbeton". Der dann von der ge­
messenenBruchlast noch übrig bleibende Betrag muß
dem Einfluß der Querarmierung zugewiesen werden.

Zu den Versuchs-Ergebnissen sei noch Folgen­
des bemerkt (VergI. auch die Tabelle S. 106):

Die Risse in der äußeren Betonumhül­
lung der Spiralen treten ein, wenn der Beton eine
solche Beanspruchung auf I qcm erreicht hat, welche
der Prismenfestigkeit des nichtarmierten Betons ent­
spricht. Die Gesamtlast ist dann etwa um den Last­
anteil der Längseisen llrößer, weil die Spiralen erst
später zur richtigen Wirkung kommen.

Hinsichtlich der berechnetenWerte1ll sei bemerkt,
daß die drei runden Spiralen sehr befriedigend mit
einander überein stimmen, indem 111 zwischen 53 und
57 schwankt. Bei den viereckigen Spiralen zeigen
sich größere Unterschiede. Der niederste Wert 19
schaltet wohl deshalb aus, weil bei den scharfen Bie­
,l!'ungen der 10 mm-Stäbe zu viereckigen Spiralen das
Material leicht spröde wird und daher an den Ecken
springt. l\us diesem Grunde lieferten die vierecki­
gen Spiralen aus 5 mm dicken Drähten die besten
Ergebnisse.

Die Berechtigung, bei den umschnürten Säulen
die Bruchlast nur unter Berücksichtigung des Kernes
zu berechnen, ergibt sich aus den l\bbildungen 21
bis 32, denn es ist deutlich zu erkennen, daß dieser
allein noch für die Tragfähigkeit in Betracht kommt.
Je stärker das Verhältnis der Querarmierung zum
Kern ist, ein um so größerer l\bstand ist zwischen
der Last beim l\uftreten der ersten Risse und der
BrucWast (vergJ. Säule L Kund L). Bei nur geringer

piralbewehrung kann die Tragfähigkeit des um­
schnürten Kernes unter Umständen nicht sehr viel
die Last beim l\uflreten der ersten Riso;e übertreffen.

l\us der nebenstehenden Tabelle, S. 106, i t deut­
lich die vorzügliche Wirkung einer starken piral­
l\rmierung zu erkennen. Die in dem Rudelofl'schen
Bericht über die geringfügi,l!'e Wirkung der Spiral­
l\rmierung gemachten Bemerkungen wären hiernach
einzuschränken.

Die Behauptung, daß auch bei spiralarmierten
äulen der Bruch durch Pyramidenbildung ein,l!'eleitet

werde,wird durchfol,l!'ende Untersuchungen widerle,l!'t.
Die meisten Säulen sind im JUter von etwa 90

Tagen und IJahr nochmals belastet worden und zeig­
ten dabei eine beträchtliche Steigerung der Höch t­
last. Ferner wurden nach dieser zweiten Prüfung die

piralen im mittleren Teil und teilweise auch bis zu
den geschweißten Wicklungen an den Enden abge­
nommen. Die verbleibenden Kerne von 90cm Höhe
wurden sodann einer dritten Belastung unterworfen
und lieferten Druckfestigkeiten, die meist höher
waren, als diejenigen der nicht armierten 45 Tage
alten Prismen.

Die beobachteten Zahlen sind die in der Tabelle
auf Seite 109 mitgeteilten.

Bei Säule 34 war beim ersten Versuch die Be­
lastung nach Ueberschreiten der Höchstlast solange
fortgesetzt worden, bis die gesamte Verkürzunlo! des
Körpers 2,5 cm betragen hat; trotz dieser .l!'anz außer­
ordentlichen Deformation fand nach 1 Jahr noch eine
Laststeigerung statt und der 10 ,!ewickelte Kern war
noch intakt, sodaß er noch 48t trug, entsprechend
einer Festigkeit von 0 kg/qcm.

20. Juli 1912.



1\bbildung 21.

1\bbildung 23.

l\bbildung 25 (oben), 1\bbildung 27 (unten)
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1\bbildung 22.

1\bbildunk 24.

baildung 26 (oben), 1\bbildung 28 (unlen)

Bei der stark armierten
Säule L kommt die wunderbare
Wirkung der Spiralen noch
mehr zum Rusdruck. Obgleich
beim ersten Versuch im 1\ller
von 45 Tagen die Belastung so­
lange fortge etzt worden war,
bi dieZu ammendrückungvon

äule 48 2 cm und von Säule 51
2,3= bei einer Gesamt1änge von
90 cm betragen hatte, fand nach
1 Jahr noch eine bedeutende
Laststeigerung des umschnür­
ten Kernes und eine ähnliche
Zunahme der Festigkeit des
10 gewickelten Kernes gegen­
über den Zahlen bei einem 1\1ter
von 45 Tagen taU.

Ruch bei den mit vierecki­
gen Spiralen armierten Säulen
wächst die Laststeigerun~ und
die Festigkeit des losgewlckel­
ten Kerne mit dem Prozentge­
halt an piraleisen. Zur Beur­
teilung der einzelnen Ergeb­
nisse ist zu bemerken, daß bei
der ersten Prüfung im Jahre
1910 nach Ueberschreiten der
HöcbsUa tdieZusammendrük­
kung fort~e etzt wurde bis bei
Körper 33, 36 und die Last P
gesunken war auf 116,31,90,6 1

und 121,51•
Die Deformation der äule

3 war omitbei der er ten Prü­
fung eine weitergehende als
bei den beiden anderen Säulen
und au diesem Grunde ist die
Festigkeit des Kernes bei ihr
geringer. DiestarkeSpirale der

äule F führte ebenso gut wie
bei runder Form zu einer be­
deutenden La t teigerung und
Fe tigkeit des losgewickelten
Kernes.

Die SäulenHund1enthielten
zwei viereckige Spiralen. Des­
halbwurdenachWegnahme der
äußeren Spirale und Wiederbe­
Ja tung nur der Beton zwischen
äußerer und innerer Um chnü­
rungzerstört, während die inne­
re Spirale mildem von ihr einge­
schJos eoen Kern stehen blieb.

Die bier erstmals von einer
Material - Prülungsanstalt aul

~rlliulerung lU den 1\bbil­
dungen 21-2 .

( on den 3 g prüften Körpern
der eIben Form ind hier der
Raumer parni. wegen immer nur
2 darge leJll.)

bbildung21. Brucher cheinun
bei nicht armierlen Betonpri men.

1\bbildung 22. Bruch bei den
aulen 1\ ( bb. 9). Pyramidenbil­

dung. Bruchla I 177,4 t.
1\bbildung 23. Ilulen B (1\bb. 10)

nach Erreichung der Höch lIa Ivon
207,7 I. Bei o. 31 i I die pirale
an der mit einem Pfeil beleichne­
ten teile lerri en.

1\bbildung 24. Ilulen C (1\bb. 11)
nach Erreichung der Höch lIa I
von 173 t.

1\bbildung 25. aulen D (l\bb.12)
nach Erreichung der Höch lIa t
von 165, l.

l\bbildung26. äulen E (1\bb. 13)
nach Erreichung der Hllch lIasl
von 172, I.

1\bbildung 27. aulen F (1\bb. 14)
nach Errei hung der II1lchllasl VOll
I l. (Grenzfall nach den preuß.
Be limmungen F, 2Fb.l Bei die­
. er Ilule ind die piralen an den

ken mehrfa h geri en.
1\bbildung 2. llulen G (1\bb.15)

na h rreichung der II1lch lIa 1
von 170,31.

o. 11.



1\bbildung 36a und b.

l\bbildg. 32 (oben), 1\bbildg. 30 (unten).

l\bbildung 35.

1\bbildung 29 (oben), l\bbildung 31 (unten).

Säulen mit runden Spiralen.

I Festigkeit --
im l\lter von es

Beton-Säule ..ci losgewickel· Prismas.c rd. 1 Jahro. t( len Kernes nach 45

kg qcm t kg/qcm
Tagen
kg_q~

25\ B
I

256,7 417 102,2 166 1
2 I 255,4 430 94,4 159 I
>4\ K 12 1,7 471 48,0 80 150
12 , 2 6,7 479 95,7 161 150
45\ 407,0 674 127,9 219 150
48 L 431,6 716 135,6 225 150
5tf 429,1 707 122,1 201 150

Säulen mit viereckigen Spiralen.

Höchstbelastung im Festigkeit de
äule JHter von 10sgeWickel-1 Betonpris-
No. l\bb. 45Tagen! rund 1 Jahr ten Kernes mas nach

t t kg1qcm 45 Tagen
t kg/~ kl!/qcm

JJ}
r ""'1""'1 307 72,5 128 150 l\bbildung 33. 1\bbildung 34a und b.

36 0 12 170,4 120,2 212 49,2 87 150
38 1"',6 ",. 300 77,7 137 150
41\ F 14 185,0 - 124,0 219 150
44f 193,2 271,7 492 125,3 227 150
50 H 16 178,7 262,9 462 154,6 272
57 \ I 17 246,6 349,3 617 172,4 305
58' 2>4,1 >45,5 I 607 17>,6 305

*) Rnmerkung der Redaktion. Vergi.
auch .Mittellungen" ]ahrg. 1909, S. 47.

unseren l\ntrag festgestellten Zahlenwerte und die bei­
gegebenen photographischen l\ufnahmen beweisen zwei­
fellos, daß der umschnürte Kern (hinreichend star­
ke Spiralarmierung vorausgesetzt) nach Absprin­
gen der äußeren Betonschale und nach Errei­
chung der Höchstzahl seinen Zusammenhang
be wahrt, daß er nicht von Rissen durchzogen oder zer­
bröckelt ist, sondern daß er mit fortschreitendem
l\lte r w ei ter erh ärte t. Die beobachteten Festigkeiten
der losgewickelten Kerne insbesondere zeigen, daß es
sich nach Auftreten der Risse in der äußeren Betonum­
hüllung nicht wie bei den mit Bügeln bewehrten Säulen
um Bruchstücke handelt, welche durch die Eisen am l\us­
einanderfallen gehindert werden, wobei teilweise noch
eineLaststeigerungbeobachtetwird,sondern daß es sich
um innerlich intakte Betonkörper handelt. Wäre
die Bildung von Bruchpyramiden
die Ursache der ersten Hisse und
weiterhin des Bruches, so müßten
die Kerne nach Entfernen der Spi­
rale entweder zerfallen oder bei
dem geringsten Druck sofort zer­
stört werden.

Dieses überraschende Verhal­
ten des spiraJumschnürten Betons
findet bekanntlich eine Erklärung
inder DruckplastizitätderGesteine
bei der GebIrgsbildung. Hierüber
hatHr. Klein logel in seinem Vor­
trag im Jahre 1909*) berichtet; ich

Erläuterung zu den 1\bbil­
dungen 29-36.

J\bbildung 29. äule H (l\bb. 16)
nach Erreichung der Höchstlast von
177,4 t.

l\bbildung 30. (iule I (J\bb. 17)
nach Erreichung der Höch tlast on
241,2 t (Grenzfall nach den preuß. Be t.
F, =- 2 Fb).

1\bbildung 31. äule K (J\bb. 18)
nach Erreichung der Höchstla t von
218,9 t.

l\bbildung 32. äu)e L (J\bb. 19)
nach Erreichung der Höch lIast von
32 ,4 t (Grenzfall nach d. preuß. Best.)

l\bbildung 33. Säule B No. 28 (l\bb.
10). Bruch de losgewickelten Kerne.

l\bbildung 34a und b. Säule L No. 51
(l\bb. 19). Kern nach l\bnehmen der

pirale und nach erfolgtem Bruch.
J\bbildung 35. äule F o. 44 (J\bb.

14.) Bruch des )0 gewickelten Kernes.
l\bbildung 36a und b. äule I 0.57

(1\bb. 17). Kern nach l\bnehmen der
äußeren Spirale und nach erfolgtem
Bruch, wobei die innere Spirale mit
dem ent pr. Kern tehen bleib!.
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'" .. 11 und In. kb 5Z0
tU - SC) m • "b - 200
'" SO In • k" 000
'" \l m. kb - 1710
In 3 '" . kb -= 1600

34 on.kb 1t

Diese Zahlen beziehen sich zunächst auf runde Spi­
ralen und können durch weitere Versuche unter Umstän­
den noch kleine Renderungen erfahren.

Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist es zwar möglich,
bei viereckig en Spiralen einen gleichen Wirk~ngs~rad
zu erzielen (bei Verwendung von 5mm starkenSpiraleisen
und geringen Ganghöhen), indessen erscheint es ange­
zeigt, hier 11 nur = 33 zu wählen.

4 Damit die Wirkung der Spiralen voll zum Rusdruck
ko~t, ist es nötig, die folgenden Regeln beim Ent-
werfen zu beachten: ..

a) Die Gesamteisenmenge d~r spiralum~chnurten
Konstruktionen (Läogseisen + plralen) soll mcht unter
1,5 0 0 und nicht über 00 des Kernquer~ch?ittesbetr~­
gen. Nur konzentrisch angeordnete ~?er mem~ndergrei­
fende Spiralen dürfen letztere Maß uberschrelt.en. .

b) Die Längseisenmenge F. sollen zu der SpIraleIsen-
menge p. in einem Verhältnis von 1: 1 bis 1 : 3 stehen.

c) Das Verhältnis der Ganghöhe zum Kerndurch­
messer (mittleren Wickeldurchmesser) Dh also s : D1, sc;>ll
bei einer Spiraleisenmenge bis 2% des Kernquersch"!t­
tes etwa 1/1-l/b' bei höherer Spiralarmierung I/S _1 10 sem.

5. Hinsichtlich des zu wählenden Sicherheitsgra­
des halten wir 5fache Sicherheit für völlig ausreichend,
wobei zu beachten ist, daß die Bruchlast nur für d~n
Kernquerschnitt berechnet i t und kb die Prismenfestig­
keit des Betons bedeutet, die nur etwaO,75-0,8 der Würfel­
festi~keit beträgt.

DamiteinegenügendeSicherheit gegen dasRuf­
treten von Rissen in der Betonumhüllung außerhalb
der Spiralen vorhanden ist, er cheint es genügend, wenn
Pik' tF 2 b l .

b

o. 1 •

Der zweckmäßige Rb tand der Bügel.
Die Bügel zeigen nach den vorliegenden Versuchen

einen sehr sch ankenden Wirkung grad und der Wert 111

sinkt bei ver chiedenenProbekörpern auf ull hera~, so­
daß es angezeigt erscheint, bei Ver. endun~.vonBugein
m 0 zu setzen. Erst bei sehr germgem ~ugelabstan.~,
der ich der Ganghöhe einer irksamen plralumschn~­
rungnähert wirdeinWertvon 11 = 10-15 zutreffend sem.

Man hat mehrfach ver ucht den Bügelabstan.d n~ch
der Euler'schen Knickformel zu bestimmen. Die hle~­
nach erhaltenen Bügelabstände ind so gr~ß, ~aß Sie
praktisch unausführbar sind, außerde!D beabSichtIgt man
doch mit Hilfe der Bügel und Längselsen den Beton am
seitlichen Rusweichen zu hindern. .Rechn~t man z. B.
nach den "Leitsätzen mit 5 lacher lcherhelt

p- 35 (Fb + 15]1'),
dann wäre die Beanspruchung der Längseisen beim Brdch
5.35 . 15 = 2 25 kg 'qrm und man würde hierfür nach er
Euler-Formel 1 = 22,5'd erhalten. Die mini teriellen Be­
stimmungen rechnen sogar mit 30 d.

Die er Rb tand übertrifft die gebräuchliche." Maße
weit. Die Berechnung nach der Euler-Formel I t ..aber
auch nicht mehr richtig, da die Beanspruchung ~erLI~~~s.
Eisen im Moment de 1\u knicken ~e ~~op~rtlO~a I a .
Grenze chon überschritten hat; e I t na~hch I. I <... 110,
und de halb ist die Tetmajer' ehe Kmekformel

(Tk = 3200 12 ~ maßgebend; da CF" = 2 25 sein oll, er-
t

hallen ir hierau l = 12 d.
Mit die em Maß kommt man ~uf die i~ der oli~en

Pra i either angewendeten Rb tan~e. D~e TetmaJer-
che Knickformel zeigt ferner, daß die g,:rm~~n G~ng­

höhen der piralum chnürung ge tatten, die La~g 1\ en
über 2600-3000 I<g:qcm zu bean pruchen, ehe em u-
knicken erfolgt. .

Die vorgeführten Unter uchungen zeigen, da~ man
eine Erhöhung der Betonfe ligkeit n~r bei ganz ~enngem
Bügelab tand, der ich der anghohe der ,!Ir~. amen
Spiralumwicklung nähert, erwarten darf. Bel .Bugelab-
tänden von 15 -20 cm kann ich daher kaum em Unter­

schied zwi chen ver chiedenen Bügelsorten ergeben.
Ich bin der Ueberzeugung, daß, wenn die Um chlie­

ßung bügel sehr eng gel~gt~erden .und derSch1~ß du~ch
Schweißung in unnachglebl/.!er .Wel. e gemacht ISt! eme
beträchtliche Erhöhung der Fe hgkelt de Beton. emtre­
ten wird. Die bi jetzt vorliegenden Ver uche zeigen ge­
wiß noch manche Lücke, aber die Ver uche de "Deut­
schen Ru chu e für Ei enbeton mit Säulen befinden
sich auch noch im Vorstadium. Die dar~elegtenGe }cht.
punkte dienen vielleicht dazu, dem Programm fur die

äulenversuche eine solche Richtung zu geben, daß.prak­
ti ch verwertbareErgebni e in Bälde zu er arten md.-

1_.-
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brauche also nicht mehr weiter darauf einzugehen und
will mich nur darauf beschränken, die Schlußfolgerungen
aus den Säulenversuchen zusammenzufassen.

Ruf Grund der angeführtenVersuchsergebnisse kön­
nen folgende Schlüsse gezogen werden:

1. Die Berechnung der Eis enbetonsäulen ge­
schieht zweckmäßig für das Bruchstadium, bei
welchem die Län~seisen bis zur Quetschgrenze ausge­
nutzt sind. Die Eisenspannung bleibt nach Erreichung
der Quetschgrenze auf dieser Spannungsstufe stehen, bis
bei weiter zunehmender Last der Bruch des Betons er­
folgt. Bei den umschnürten Säulen ist zur Ermittelung der
Tragfähigkeit vom umschnürten Kern auszugehen, dadie­
serimBruchstadiumvom Betonquerschnitt noch übrig ist.

In der praktischen'Rnwendung bege~net die Druck·
eintragung in die Längseisen nicht den Schwierigkeiten
wie beim Versuch, weil die Säulen unten einen verbrei­
terten Fuß erhalten und oben die Kräfte auf die ganze
Höhe der anschließenden Träger eingeleitet werden.

2. Die gebräuchlichen Bügel, wie Schleifenbü­
gel, Umschließungsbügel, Diagonalbügel in den gebräuch­
lichen Rbständen, geben wohl den Längsstangen
einen entsprechenden Schutz gegen Rusknik­
ken, erhöhen aber die Eigenfestigkeit desBetons
nur in verschwindendem Maße. Die Ursache liegt
einerseits in den zu großenRbständen, anderseits in dem
mangelhaften und unsicheren Schluß der Umschließung,
der durch Umhaken um die Längsstangen gebildet wird.

3. Für die Berechnung der Bruchlast erscheint
die Formel: (Pe')

P = Ti'.' CF. +P k 1 + m f'k k b

am geeignesten. Hierin bedeutet: J;~ den Querschnitt der
Längseisen ; F.' den Querschnitt gedachter Längseisen,
deren Volumen demjenigen der Querarmierung auf die­
selbe Säulenhöhe gleich ist; 0. die Quetschgrenze der
Längseisen, etwa 2400-2800 kg/qcm; Fk den umschnürten
Betonkern, bei Bügeln ist dafür der ganze Betonquer­
schnitt Fb zu setzen; kb die Druckfestigkeit des nichtar­
mierten Betons.

Schreibt man die Formel in der Form
P = F•. CF, +F k • kb +m' F'.' kb,

so gibt sie rechts die drei Teile an, aus denen sich die
B!",Uchl~st zusammen setzt, nämlich den Widerstand der
L~ngselsen,die Eigenfestigkeit des Kernbetons und den
Emlluß der Querbewehrung.
GI' Xernachlässigt man berB ü gel arm i e run g das letzte

le und setzt CF, = 2700, kb = 180 kg/qcm, so erhält man
..p= 2700 .}j'. + 1.80. Fb - 180 (F

b
t 15 F.).

Bru~~~ltt :Ii:~u5Ifa.i!-scs~lge SISc!:J.elrhelit, so er/.!ibt sich aus dieser
e au en ast zu P -36(F +15F)in nahezu vollständigerU b . . 2ul- b •

der deutschen Leitsätze Derert'nW~I?ungmit der Formel
also sehr gut mit dem Boe Ihzlent tb=15stimmt

O . . ruc zustand überein.
er KoeffiZient m für S· 1 .

sich schwankend und namentlic&l~itdrmEI.erung .zei~t
des Betons veränderlich Je • er. Ige.nfe tigkelt
größer wird m. . germger diese I t, um 0

- U-' _

f\bb.37. Beziehung zwi ehen nI und Druekle tigkeit kb de Beton.

. .In Rbbildung 37 sind die Werte von m aus den ver­
schleden,:n V~rsuchen als Ordinaten zu den betreUenden
Betonfe~hgkeltenals l\bszissen aufgetragen. Zieht man
durch die u.ntersten Punkte eine Kurve, so gibt diese bei
den verschiedenen Betonfestigkeiten solche Werte von m
an, auf die man sich mit Sicherheit wird verlas en kön­
nen. Demnach ist bei einer
Betonlesllgkelt kb von 120 kgqcm mIndesten

kb " 140
kb • I~O

hb • IS~

kb • 200

kb • 220



chachtbau- und Versteinungsverfahren.
Vortrag gehalten von Dipl.-Ing. F. Baum tark, Ob.-fng. der Firma Franz SchlUter in Dortmund, auf der XV. Hauptver ammlung

des .Deutschen Beton-Vereins" in Berlin 1912.

cl

l\bbildung 4. Besondere l\usbildung de Einspritz-Rohre.

111

das 1\blaufrohr, eine gußeiserne Düse a, eingeführt. Die
Dichtung erfolgte mittels fettem Ton. Um diesen mög­
lichst dicht stampfen zu können, wurde über dem ersten
Holzkasten ein zweiter angebracbt, dessen Wände sich
in einem l\bstand von 15= von dem ersten befanden.
Der Zwischenraum zwischen den beiden Kästen wurde
dann fest mit Ton ausgestampft. Bei dem innigen 1\n­
schluß dieses Tonringes an den Gebirgsstoß waren die
Wasserzuflüsse gezwungen, ihren 1\blauf durch die Dü­
sen zu nehmen, ohne mit dem einzubringenden Beton in
Berührung zu kommen. Nach einerErhärtungsdauer von

ungefähr vier Wochen wurden diese Rohre mit­
tels eines Flansches abgeschlossen, sodaß dann
der Betonmantel den ganzen Wasserdruck aus­
zuhalten hatte. In den ersten Tagen nach l\b­
schluß der Rohre erwies sich der Schachtring
als wasserdicht, später aber drang das Wasser
derartig durch den Beton, daß unbedingt 1\b­
hilfe geschaffen werden mußte. Dies geschah
durch Einspritzen dünnflüssiger Zementmilch
in die wasserführenden Klüfte und zwischen
Schachtwand und Gebirgsstoß.

Zu diesem Zweck wurden von den l\blauf­
rohren die Flanschen ab~eschraubt und dafür
eine Rohrleitung von 50 mm Durchm. mittels
Spiralschlauch und Dreiwegehahn angeschlos­
sen (1\bbildung 1a). Diese Leitung reichte bis
über Tage und endete in einen größeren Trich­
ter mit feinmaschi~em Sieb. Ihre Länge be­
trug rd. 350 m. Die Einführung des Metallschlau­
ches hatte den Vorteil, daß man mehr Bewe­
gungsfreiheit besaß und an mehreren Stellen
arbeiten konnte, ohne jedesmal die Leitung
umbauen zu müssen. Beim Eingießen von
Zementmilch war Hahn 3 zunächst offen, um
die noch in der Rohrleitung befindliche Luft
ablassen zu können.

Das 1\usfließen der Zementmilch aus die­
sem Hahn zeigte an, daß die Zementmilch das
Rreuzstück erreicht hatte. Darauf wurde Hahn 3
geschlossen und Hahn 1 geöffnet. Die Zement­
milch lief dann durch den Spiralschlauch und
das Wasserablaufrohr und verstopfte infolge
des hohen Druckes von 35 1\tm. zunächst den
Quellenzufluß und die Gebirgsspalten, dann
aber auch die kleinsten und feinsten Hohlräu­
me zwischen Beton und Gebir~sstoßund sogar
auch die im Beton selbst befmdlichen Poren.
Während deslEinspritzens bemerkte man, wie
das Wasser in Form eines feinen Sprühregens
durch den Betonmantelhindurchin den Schacht
spritzte, bis sich der Beton vollständig zugesetzt
hatte. 1\ls ein langsameres Nachsinken der Ze­
mentmilch bemerkt wurde und durch Oeffnen

des Hahnes2 festgestellt werden konnte, daß die Zement­
milch aus dem Druckrohr herausfloß, wurde mit dem Ein­
spritzen aufgehört. Nachdem die Betonwand nun voll­
ständig gedichtet war, suchten sich die Quellen einen
l\usweg oben am 1\nschluß des Betonmantels an das alte
Ziegelmauerwerk und durch die Fugen des letzteren.

Um hier ein 1\ustreten des Wassers unmöglich zu
machen, wurde die Zementeinspritzung, die beim Beton­
mantel einen so guten Erfolg gezeigt hat, auch hier ange­
wandt. Zunächst wurden in das Mauerwerk Löcher ge­
bohrt und in diese l\blaufrohre einzementiert (l\bbildg. 1b).
1\n die l\blaufrohre wurde wieder die Rohrleitung ange­
schraubt undZementmilch hinter das Mauerwerk gepreßt,
bis sie durch die Fugen des Mauerwerkes heraustrat. Bei
dem Mauerwerk war die 1\bdichtung infol~e der vielen
Fugen viel schwieriger herzustellen; es muß~e sogar viel­
fach zu einer umfangreichen Pikotage geschritten werden.

1\ls daher infolge dieses günstigeren Verhalte.ns der
Betonauskleidung gegenüber Ziegelm.~uer~erk die Ge­
werkschaft Minister l\chenbach dazu ubergmg, auch den
restlichen Teil des Schachtes in Beton auszukleiden, be­
schloß die Firma Franz SchI ü ter die Wasserablaufrohre,
deren Verwendbarkeit zur Schachtdichtung jetzt prak­
tisch erprobt war, von vornherein e!nzl;lbauen, u~ unter
vollständiger Verzichtleistung auf die dichten?e ~rrkung
eines reichlichen Zement- und Traßzusatzes die Dichtung
später mittels Zementeinsp~itzung.mit ~icher.em J!=rfolg
vornehmen zu können. Leider zeigte s!ch !Uerbel aber
eine neue Schwierigkeit, in~ofern als em slcher~r 1\b­
schluß namentlich wasserreicher Quellen durch die vor­
her beschriebenen l\blaufrohre sich nicht immer erzhden

l\bbildung 2.
Einzelheiten zu l\bb. 1a.

l\bbildung 1a und b.,.
Quellenabdichtung.

1 \
I \
t

l\bbildung 3.
l\nbohren der Schachtsohle.

/
/.-

Es lag daher. nahe, da.sselbe '{erfahren anzuw~~de~,
als es sich um die l\uskleldung eIDes Schachtes fur die
Gewerkschaft "Minister l\chenbach" handelte. Zwar war
hier mit einem größeren Wasserzufluß in der Minute zu
rechnen, sonst aber lagen die Gebir~sverhältnisseganz
ähnlich wie bei den vorerwähnten Schächten.

l\uch das l\nfahren zweier Quellen im ge törten Ge­
birge, die bis zu 3001 Wasser in der Minute lieferten, hin­
derte die Betonierungsarbeiten nicht wesentlic~ da sie
mitWes erablaufrohren aufgefangen und in das ~chacht­
Innere geleitet werden konnten.

Die Dichtung dieser 1\blaufrohre wurde auf folgende
Wei e nach 1\bbiIdung 1 vorgenommen: Ein kleiner Holz­
kasten wurde an dem Gebir~sstoßam l\uslauf der Wasser­
kluflangebracht. Durch diesen Holzkasten wurde dann

20. Juli 1912.

ei der l\uskleidung von Schächten und Strek­
ken im Bergbau spielt neben der Frage der
Tragfähigkeit die Wasserdichtigkeit dieser
l\uskleidungen eine fast ebenso wichtige Rol­
le. Bei den ersten größeren 1\rbeiten auf die­

"'"--==:;.~~ sem Gebiete, den Schächten "Rheinelbe VI"
und "l\lma V" der Gelsenkirchener Bergwerks 1\. - G.
hatte man, gestützt auf die diesbezüglichen guten Erfah­
rungen beim Talsperrenbau, die Dichtigkeit der Eisen­
beton-1\uskleidungen durch einen Zusatz von Traß zu
erreichen gesucht und auch erreicht.

a



ließ. Hier machte nun die ausführende firma Franz
Schlüter, um dieser Schwierigkeit Herr zu werden, eine
1\nleihe bei der Wissenschaft des eigentlichen Schachtab­
teufens. Die 1\nregung hierzu verdankte sie einem Vor­
trag des Hrn. Bergwerksdir. BruchhauseD in Dortmund
über das Schachtabteufen nach dem Versteinun~sverfah­
ren. Dieses Verfahren zerfäIlt in zwei 1\bschmtte. Der
erste Teil ist das 1\ufsuchen der wasserführenden Klüfte,
der zweite besteht im Schließen derselben mit Beton. Das
1\ufsuchen geschieht dadurch, daß von der Schachtsohle
aus bei einem Schachtdurchmesser von etwa 6- 6,5 m etwa
25 Bohrlöcher von etwa 25ltffi Durchmesser 8-15 m tief
gebohrt werden (1\bb. 3) und zwar 4-5 Löcher in der Mitte
der Schachtsohle, die übrigen 0,5-1 m vom Umfange des
Schachtes entfernt. Die Bohrlöcher am Umfang sind nicht
zentrisch zur Schachtseite, sondern tangential angeordnet,
damit sämtliche Klüfte, welchen Verlauf dieselben auch
haben mögen, getroffen werden. Trifft man nun eine
wasserführende Kluft, so führt man in das Bohrloch ein
Standrohr ein, das mittels Magnesia-Zement einzemen­
tiert wird, der in einer gesättigten Lösung von Chlor­
Magnesium angerührt wird. Neuerdings verwendet man
anstelle des Magnesia-Zementes zum Einzementieren der
Standrohre auch Thuringia-Zement, da derselbe im Ge­
gensatz zu Magnesia-Zement vollständig unempfindlich
gegen salzhaltige Grubenwässer ist. Durch Einspritzen
von Thuringia - Zement, einem Eisen - Portland - Zement,
wird dann die Kluft gedichtet.

Wie ersichtlich, ist es durch l\nwendung dieses Vor­
bohrverfahrens möglich, schon während des 1\bteufens
einen großen Teil der wasserführenden Klüfte abzuschlie­
ßen und dadurch den Wasserzufluß in den Schacht wäh­
rend des Betonierens wesentlich zu verringern. Durch
~ie Notwendigkeit des Einzementierens der Standrohre
IS~ man aber immerhin von der Zuverlässigkeit und Ge­
wissenhaftigkeit der 1\rbeiter und der Verwendbarkeit
d~s Zementes abhängig, da nicht jeder Zement für das
Eu}spritzverfahren zu gebrauchen ist. Bei der Wichti~­
kelt und Bedeutung des wasserdichten 1\nschlusses des
Standro~res für da~ Gelingen der ganzen fubeit lag aber
der .ausfuhrenden FlTma sehr viel daran, einen Verschluß
z.u hnden, der unter allen Umständen ein sicheres Funk­
tionieren gewährleistete. 1\uch hier wies ein bereits im
Bergbau zu ganz anderen Zwecken angewandtes Verfah­
ren den Weg.

Dieses Verfahren hatte Hr Bergw k D' T .
in Dorstteld zum Stoßtr·· k 'd er s- lT. Tl Ppe
lensprengung an sOlcb:~S~nlrn zur ~ydraulischenKoh­
Sprengstoffen wegen der dae 1n, WOb die Rnwendung von
Rohlenstaub-E 11 • ml ver undenen Gefahr von

Das Stoßtr~kOe~one~~~s~eschlossenist,ausgebildet.
heimen Oberbergrat Meiß~e;ngewb:s~:~~od~~~m~:.
Wasser unter großem Druck 10 Kohlenllöze eing~lübr~

Vermischtes.
50 jähriges Bestehen der Portland - Zement - Fabrik

"Stern" in Stettin-Finkenwalde. 1\m 17. Juli 1862 wurde
in Finkenwalde bei Slettin der Grundstein zu dem Unter­
nehmen der Porlland - Zement - Fabrik "Stern"
Toepffer, Grawitz & Co. gelegt, sodaß am 17. Juli dJ
das Unternehmen, das sich inzwischen zu einer mit allen
modernen Einrichtungen ausgestatteten Fabrik mit be­
deutender Produktion ausgewachsen hat, auf ein 50 jähri­
{{es Bestehen zurück blicken und diesen Gedenktag fest­
hch begehen ~Ol~nte. Gus!av 1\dolph Toepffer und sein
Schwag.~rHemnch Gra~1tz sind die Begründer dieser
zu den a~testen1\nlagenI~rer1\rt in Deutschland gehöri­
gen Fabnk, TheodorH ashnger war der erste technische
Leiter derselben. Seine Kenntnis von der Herstellung
des Portland-Zementes verdankte er seiDem ODkel Louis
FraD(;ois Gustave H a s lin ger, einem Mitglied der Berliner
französischen Kolonie, der sich bereits seit l\nfang der
soerJahre mit dem Problem derErzeugung von Port1and­
Z.ement befaßt und dasselbe gelöst hatte, ohne jedoch zu
emer Verwertung in größerem Stil zu gelangen. Vor­
treflliche Rohmaterialien, Ton und Kalk, die dicht neben
eiDander unmittelbar bei der Fabrik anstehen, begünstig­
ten die Herstellung des "Stern"-Zementes, dessen be­
sondere Güte in dem höheren Preis zum1\usdruck kommt
den er auf dem Berliner Baumarkt gegenüber andere~
ZemeDten bis heute behaupteD konnle.

Die Fabrik erzeugte i. ]. 1864 im Ganzen 36344 Faß
zu 170 kg. Sie hat seitdem erhebliche Wandlungen durch­
gemacht, statt des alten Verfahrens mit Schacht- und Eta­
genofen sowie Dünnschlämmerei den Drehofenbetrieb
mit Dickschlämmerei eiDgeführt, und wird seit 1909 als
G. m. b. H. bet.r:!eben, während sie als offene Handelsge­
sellschaft begrundet wurde. Der Gesellschaft gehört noch
heute der Solin des einen Begründers Kommerz.-Rat 1\. E.
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und hierdurch die Kohle gelockert wird. Bedingung ist
aber ein vollständig dichter l\nschluß des Rohres an das
Bohrloch. Diesen Verschluß bewirkte Trippe durch den
nach ihm benannten 1\pparat, der eiDen vollständig dich­
ten l\Dschluß des Standrohres an das Bohrloch auf rein
mechanischem Wege ermöglicht. Die1\nwendung dieses
1\pparates auf das Zementeinspritzverfahren lag daher
Dabe; ihre 1\usbilduDg für denSoDderzweck auf "Minister
1\chenbach" ist in 1\bbildung 4 dargestellt. .

Das Einspritzrohr besteht aus einem am EDde mit
eiDern Bund versehenen Druckrohr a, über das sich ein
weiteres DichtuDgsrohr b schiebt, das bei geringem Was­
serdruck aus bestem Gummi, bei mittleren DrückeD zur
Hälfte aus Gummi und zur Hälfte aus Blei, bei großeD
WasserdrückeD ganz aus Blei hergestellt ist. Vor diesem
Dichtungsrohr b befindet sich ein weiteres Metallrohr c,
das mittels der Mutter d auf dem am Ende mit GewiDde
versehenenDruckrohra verschoben werden kann. Nach­
dem eine Kluft angebohrt ist, wird das Druckwasserrohr a
in das Bohrloch geführt und mittels des Gummi- bezw.
Bleirohres b durch 1\nzieheD der Mutter d gegen das Ge­
birge abgedichtet; das Wasser fließt hierbei durch das
offene Ende des Druckrohres ab. Ist die vollständige Dich­
tUDg zwischen Gebirgswand und Druckrohr hergestellt,
so wird das freie Ende mittels Spiralschlauch uDdl)urch·
laufhahn an die Steige- bezw. Druckleitung angeschlos­
seD, worauf Zementmilch wie früher eiDgespritzt wird.

Es wurde bereits darauf hingewieseD, daß das Gelin­
gen des EinzemeDtierens der S1androhre und Dachher
des Einspritzens Dicht allein von der Sorgfalt uDd Ge­
wissenhaftigkeit der Rrbeiter, sondern auch VOD der
Brauchbarkeit des betreffenden Zementes abhängig ist.
Es hat sich nämlich gezeigt, daß im Schacht Dicht jeder
Zement den Einwirkungen der Grubenwässer zu wider­
stehen vermag. So war es auf "Minister 1\chl?Dbac~"
unmöglich, gewöhnlichen Portland-ZemeDt zumEiDspnt­
zen zu verwenden, da in dem s1ark salzhaltigeD Gruben­
wasser der Zement nicht erhär1ete, während dagegen der
EiseD-Portland-Zemen1 der ZemeDUabrik Thuringia selbs t
unter diesen Verhältnissen sich sehr gut bewährte:

Das Einspritzverfahren in seiDer weiteren 1\usbildung
wurde nicht allein beim 1\bteufeD VOD Schächten ange­
wandt, um wasserführende Klüfte im Voraus. zu dichten
uDd so von vornherein den WasserzudraDg 1m Schacht
zu verringern, sODdern auch beifertigbeto~ie~tenSc.hä(h­
ten, die sich nachträglich als wasserdurchlassJg erwIesen.
Um derartige Schächte zu dichten, wurde an der S!elle des
größten Wasserzutrittes mit Gesteinsb~hrern em Loch
gebohrt, der MeißDer-Trippe Rpparat emge~autund Ze­
meDtmilch hinter und in die Wand eingespntzt..

Dieses VerfahreD hat sich bis jetzt als das emfachste
und sicherste Mittel zur Dichtung von Schachtwandun­
gen erwie en.-

Ioepffer an, der i. J. 1 3 die OberleituDg der. Fa~rik
ubernommen hatte. l\lleiDiger Geschäftsführer Ist Jet~t
der EDkel des Begründers Dr. Hellmut Toepffer. I?le
Erzeu~ung der Fabrik, die bei Erweiterung ihres Betne­
be~ seit 1903 Kreidebrüche auf Rügen hiDzunehmen und
spat,:r neue GewinnunJ!sstellen aufWollin eröllneD mu~te,
w~r I. J. 191} auf 515296 Faß gestie~en. Insgesamt slDd
seit der Grundung 10 Mill. Faß bis 21. Januar 1912 herge­
stellt wordeD.

pie Fabrik erzeugt au~h einige Spezialzeme~te,.so
•weißen Stern - Zement" fur die Kun tsteinfabnkabon
und befaßt sich auch mit der Herslellung von Zement­
wareD, vor allem von dünnwandigen Zemen1röhren.
Diese Fabrikation bildet für die Zementfabrik selbst zu­
gleich die wirksamste Kontrolle der Güte ihres Materi­
ales, die noch beute anerkannt dasteht. -

Beton- und Eisenbeton-l\rbeiten tiber und unter Tage
auf der Hohlengrube "l\Ima". In dem unter obigem Titel
in No. 13 veröffentlichten 1\ufsatz stimmen an eiDlgen
S~ellen leider die 1\bbildun~en nicht zu dem Text. Rb­
bildung 11 auf S.91 tellt mcht das Innere der Lampen­
l\usgabe, sondern des Mag a z iDes dar, und 1\bb. S. 100
gibt nicht die flußenansicht des Maschinenhauses, SOD­
des Magazin-undWaschkauen- Gebäudes wieder, d~s
einen ähnlichen Charakter zeigt. Daß der Drucker die
Unterschriften der 1\bb. 14 und 15 vertau cht hat, wa
nur in einem Teil der 1\uflage noch richtig gestellt wer­
den konnte, ist dem aufmerk ameDLeser onl nicht ent­
gangen. -

Inhalt: Ver uche mit ll.ulen und deren Berechnung. tSchluß.)
Schachtbau- und Verstelnun sverlahren. - Vermischtes. -

Verlag der Deutschen Bauzellull g, a. m. b. H~ In Berlin.
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IX. ]1\HRGJ\NG 1912. NO. 15.

Eisenbeton-Ronstruktionen der neuen evang. Friedenskirche zu Offenbach a. M.
Von lean Wörrlein, Ingenieur der Firma W. Ermold, Beton- u. Eisenbeton-Baugeschäft in Offenbach a. M.

J\bbildung t. Gesamt-l\nsicht der Frieden -Kirche.
J\rchilekt: Professor Fr. Pu t zer in Darmstadt.

l\bweichend von den üblichen Konstruktionen
ist die Ueberdeckung des Konfirmanden-Saales im
I. Obergeschoß, welcher beim Gottesdienst mit dem
Kirchenraum vereinigt wird. Dies wird durch Her­
unterlassen der Fenster in den Eisenbetonbalken ,
der, wie aus l\bb. 10, S. 117, ersichtlich, gespalten ist
und daher ein Verschwinden der Fenster gestattet, er­
möglicht. Die gewölbeartige Decke dient gleichzeitig
als Fußboden derKirchenempore. Wie dieRbbiIdung
zeigt, ist die l\nordnung einer Segmentbogen-Kappe
außerordentlich gutgewählt,weil dadurch einegrößere
Höhe des Kirchen- bezw. Konfirmandenraumes unter
l\usnutzung der Steigung der Empore erreicht wurde.

Da es sich um eine eigenartige Rusführung der
flachen Segment- Tonne zwischen konsolartig ver­
stärkten wagrechten Deckenvorsprüngen handelt,
dUrfte die Rrt der Berechnung interessieren:

Die Spannweite des Bogens erreicht 4,3 m, wäh­
rend der Stich 0,45 m beträgt. l\ls ständige Last wur­
den einschI. Bodenbelag 300 kg/qm und als veränder-

-,

tetige Zunahme der Bevölker­
ung Olfenbachs und die an und

- lUr sich geringe Zahl der dor­
tigen Kirehen forderten den Bau
von 2neuen Gotteshäusern. Für
die flngehörigen der ev. Ge­
meinde wurde besonders der

~
~~~~i~ Mangel einer Kirche im westIi­

- ehen Stadtteil sehr empfunden.
Es wurde daher zunächst an

die l\usfUhrung der Kirche des Westens gedacht, die
greifbarere Form annahm, als der an der Ecke der
Geleits- und Tulpenhof-Straße gelegeneBauplatz von
dem Kirchenvorstand erworben wurde. Hrn. Prof.
P ü t zer in Darmstadt wurde dann die l\ufgabe ge­
stellt, einen Bau zu schaffen, der neben dem Gottes­
haus undPlarrhausauch sonstigefürGemeindezwecke
beslimmteRäumlichkeiten aufzunehmen hat. Er schul
einen Gruppenbau von vornehmer Einfachh~it, ~er
sich glilcklich seiner Umgebung anpaßt. EIß BIld
des lleußeren des Kirchenbaues zeigt l\bbildung 1­
Hier soll jedoch nur auf die flnordnung der in die­
sem Kirchenbau vorkommenden Eisenbeton - Kon­
struktionen etwas näher eingegangen werden.

Nach einer öffentlichen l\u ehreibung wurde
die Eisenbetonfirma W. Ermold in OIfenbach a. M.
als MindesHordernde mit der .f\usfilhrung der Eisen­
beton-Konstruktionen betraut. Der l\usschreibung
lagen Entwürfe und Berechnungen der Konstruktion
zugrunde die von Hrn. Stadtbrt. Steinberger in
Darm tadt aufgestellt waren. Die l\bbildungen 2-4
geben das Bauwerk in Längs- und Querschnitten, die
l\bbildungen 5-8 in Grundrissen ~ieder. Die Fun­
damente sowie die Kellermauern smd blsOberkante
Kellergeschoß in Stampfbeton ausgefilhrt. Die Decke
des Kellergeschosses in Kirche und Pfarrhaus ist
eine ebene Platte welche über die aus dem Grund­
riß, .f\bbildung 5: ersichtlichen Balken durchläuft.
Filr die Balken im Kirchenraum, welche über drei
Sliltzen durchlaufen, wurden die Maximalmomente
graphi eh ermittelt und es sind die beiden .f\ußenfelder
ent prechend dem erzeugten negativen Momente ar- c::::.:..:.... ....:..:::=-----'~:=.......-==
miert. Die Erdgeschoßdecke bietet als Plattenbalken­
Decke nichts oemerkenswertes. .f\ls Nutzlast sind
400 kg/qm angenommen.
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liche Last durch Nutzlast 400 kg/qm angenommen. Da­
her ergaben sich
fUr 1 lfdm an Eigengewicht G = 4,3' 1 ·300 = 1300 kg
fUr 1 lfdm an Nutzlast P = 4,3 - 1 ·400 = 1720 kg

Der Horizontalschub bei Vollbelastung ist:
G + P! 1300 + 1720 4,3

lI·{ 2 - 4 2 . 4

1I = ~6;50 = 3700 kg.,
Das größte Biegungsmoment im Gewölbe liegt

fUr den Bogen mit Gelenken, bei ~ wenn halbseitige

Belastung durch Nutzlast stattfindet. Das Maximal­
moment aus Nutzlast ist also:

p . !~ 400· 4,32

Jfmu = 64 64 - 100 = 11500 emkg.

Der Horizontalschub aus Eigengewicht
g/ /

lL
_ 2' 4 _300·2,15-1,08_

9 - r - 0,45 - 1600.kg.

Der Horizontalschub au Nutzlast
p.1 l
2 - 4 400 . 2,15 . 1,08

~) = r = 0,45 = 2100 kg;

l\bbildung

bei halbseitiger Belastung durch Nutzlast ist:

l :T =H 1 2100
:Lp I 9 + 2 Hp = 1600 + 2 = 2650 kg;

dieses H pl wirkt als Normalkralt im Querschnitt bei
1 d' E . 'tät' al M 11500
4 ' le xzentnzl 1st so: e = H = = 5 cm

Pi 2650 .
Nach dem Spannungsdiagramm sind die pan­

nun gen im Gewölbe SJ = + 12 kg, 2= - 5 kg

Der Querschnitt ist 10 erD hoch und der' Eisen­
Querschnitt wird gebildet von 6 Rundeisen von 5 mm
Durchm.; es wurden alle 30 em Längsverteilungseisen
angeordnet.

Die fumierung des Gewölbes und dieKonstruk­
Hon der Konsolen nebst Balken und Säulen ist aus
l\bbildung 9, Seite 117 zu ersehen.

Die Segmentkappe wird von den konsolartigen
90 em breiten auskragenden Decken-Verstärkungen
über der Umfassungsmauer bezw. des Eisenbeton­
Balkens gestUtzt. Die konsolarligen l\uskragungen
werden belastet: von der Einzellast aus dem Ge­
wölbe mit:

G+P 1300 + 1720
PI = -2- = 2 = 1510 kg für Ilfdm.;

durch Eigengewicht des Betons und Nutzla t bei
90 cm l\uskragung mit:

P2 = 0,9' 1 -0,2·2400 + 0,9,1·400 = 900 kg.
Das Maximalmoment ist also:

1 P2 -l
J,fmax = PJ • lJ + I - 179500 rmkg

2 '
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h a = 0,39 V17
1
95

= 17 m; au geführt 28 <m.

Der erforderliche Eisenquerschnitt:
r. = 0,29 1795· 100 = 12,8 em;

J!ewählt 9 Eisen von 14 mm Durchm. Die Konsol­
Eisen sind gehörig durch Bügel und durch 4 Eisen
von 10 mm Durchm., welche als Längsverteilungs­
Eisen eingelegt sind, mit den Gewölbe - Eisen ver­
bunden.

Der Horizontalschub 1I= 3700 kg für 1 IIdm. aus
der Segmenttone wird durch die Konsolplatte aufge­
nommen. Dieser Schub hat ein Moment unter Be­
rücksichtigung von halber Einspannung:

M = H J= 3700'96' 100 = 355200 cmkg
10 10 .

Notwendig wäre als eine Höhe

l = 0 49 1/355200 + 6 = 0 62 m
I , ~ 28 "

vorhanden ist 0,9 + 0,25 = 1,15 m; also genügt der
große Querschnitt des wagrechten, an den Enden in
Mauerwerk eingespannten Konsolbalkens zur Ruf·
nahme des Horizontal chubes.

Diel\bmessungen der Konsole und der Brüstung
gegen den Kirchenraum werden ähnlich gefunden. Der
Eisenbetonbalken zur l\ufnahme der beiden Konsol­

Platten ist als durchlaufend be­
rechnet und er ergibt infolge des
architektoni ch notwendigen Be­
tonquerschniltes geringe Eisen­
abme sungen.

Der Balken gibt seine La tauf
die Ei enbeton-Pfeiler zwischen
dem Kirchen- und Konfirmanden­
Raum ab, und zwar wirken bei
einer Pfeiler-Entfernung von 2,5 m

1. aus dem Gewölbe im
l\b tandvonO,9 m;PJ - 3750 kg

2. Kon 01 im Konfirman­
densaal im l\bstand
0,45 m' P2= 1100·25=2750"

3. Konsole im Kirchen­
raum ohne utzlast,
jedoch einschließlich
Bela tung im Rbstand
052 = 0,25 m; Ps = 400"

4. La t durch die Brüstung 0,5 m Rbtand'
P.-2,5·216= 540"

5. l\uflagerdruck vom Unterzug zwi chen
den StUtzen' Pt, = 1120 "
Es sind al 0 die Momente aus diesen Kräften

.lfl - PI ·ll ~ P2 ·Tz _3750 1,1 ~ 2750'0,65 =5914 mk'

.1['_' Pa'!3+ P4'~ _ 40 ·045 540· 0,7 = 55 mklr.
2 - 2

E bleibt al 0 ein eber chuß- oment on
[= MI - M~= 53 5 mlcg bei ein eiliger ollbela tung.

Die resultierende Kraft i t
P-Pi + Pz Ps-Po -5560 undhatihrenl\ngriff-

punkt bei l= ~ 0,9m.

E werden also die Pfeiler e zentri ch belastet.
Der Quer chnilt de Pfeiler i t 80 3 cm. Zur Be­
stimmung der Nullinie oll die Formel (hinreichend

~ 6 . 11 • r. 6/l . 11 • {, (1 )
genau)..c3-.1'-·3C-·I'·-1J (c-d)= 11 /-('

angewendet werden.
Es i t r - -0 7m'l! = 0 3 mundf, = 12qcm, und bei

einer l\nnahme v~n ~ 13~m folgt au obiger Formel
2197 169·210+13 13,5'10 =513·10 =55404.

Beide eilen der Formel ind fa t gleich (Differenz
1291); e liegt al 0 die ullinie annähernd 13 cm on
der Pfeilerkante entfernt.
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1\bbildung 5.

Erdgeschoß-Grundriß
der Ge amtanlage.

ERDGESCHOSS

druck des 12,7 m weit gespannten Balken über der
Empore aufzunehmen.

Der Kirchenraum, welcher ähnlich wie bei der
Markuskirche in Frankfurt a. M. im I. Obergeschoß
liegt, ist eine einschifIige .Hnlage. Die Ueberdeckung
des Kirchenschiffes ist in der Hauptsache durch ein
Tonnengewölbe von 3 mStich und 6,5 m Halbmesser

[;;i;

8 ~
ltbbildung 6.

~
Fundament-Grundriß der

- 1- ........ ........ Gesamtanlage mit Keller-

J::!
geschoß -Decke.
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1\bbildung 2. Längsschnitt in der J\chse des Kirchen chiffes.

J\bbildung 4.
Quer chnitt
durch das

Kirchen chiff.

Die Spannungen sind nun
P 5560

b = b n (d-x) . f. 1040 - 348 ~rd.l0kg/qcm

2.r .2--- x

cl-x 25
•= b' X • 11 = 10 13

.15 = rd. 300 kg,qcm.

Die Spannungen
sind also sehr ge­
ring. Zu bemer­
ken wäre, daß be­
hufs späterer .Hn­
bringungderHolz­
vertäfelung in der
Beton - Brüstung
Latten mit einbe­
toniert werden.
Die Segment-Bo­
genkappe stößt
gegen den Kir­
chenvorbauanei­
nen doppelt ar­
mierten Balken
Vom Querschnitt
75/51 cm. Derselbe
hat das Mauer­
werk, einen Teil
des Hauptdaches
undden.Huflager-

J\bbildung J. Längsschnitl durch!den Turm neb t Vorhalle.

10. l\ugust 1912.
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in Eisenbeton und zwar in Bimsbeton erfolgt. Die
lichte Weite des Kirchenraumes ist 12,5 m, während
das Gewölbe nur 11 m Spannweite hat. Es blieben
also beiderseits 75 cm breite Streifen übrig, die durch

l\bbildung 1t. LehrgerUst fUr die Gewölbe des Kirchenschiffes.

l\bbildung 12. l\usfUhrung des Gewölbes über dem Kirche~ chilf.
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dadurch ein festes Ruflager geschaffen, indem Längs­
Unterzüge am l\uflager entlang angeordnet werden
konnten. Die l\rmierung des Gewölbes wurde, wie
aus der l\bbildung 10 ersichtlich, gehörig mit dem

Balken verbunden. Die Unterzüge,
die ihren l\uflagerdruck auf die
betonierten l\uskragungen tur die
gurtbogenarlige Verstärkung des
Gewölbes abgeben, sind gegenden
Horizontalschub , welchen die
TonneausUbt, auch seitlich armiert.

Um einen günstigen Verlauf der
Miltelkraft aus dem Gewölbeschub
und dem senkrechten Dachstuhl
und Mauerlasten zu erzielen, wur­
den absichtlich die Gewölbekämp­
fer und ebenso die l\uflager des
eisernen Dachstuhles um 70 cm
bezw. 30 cm gegen das Innere des
Kirchenraumes, also hinter die
Innenkante der 65 cm starken Um­
fassungsmauer, zurück verlegt. Es
ist dadurch gewissermaßen ein
umgekehrter Strebepfeiler erzielt
worden. Die l\nordnung ermög­
licht, daß auf der Seile des beweg­
lichenl\uflagers der Dach tuhl die
Resultierende in Höhe des Kirchen­
Fußbodens, gerade noch im Quer­
schnitt der l\ußenmauern bleibt.
Die Untersuchung ergibt, daß die
zulässige Druckbeanspruchung
nicht überschritten wurde und daß
die Resultierende noch innerhalb
des Querschnittes der Mauer bleibt.

Ungünstig istdie Beanspruchung
des ebenfalls auskragendenPfeilers
an der Seitenempore; es wirkt auf
ihn wegen der festen l\ullagerung
des Dachstuhles außer dem Gewöl­
beschub noch der schräge Wind­
druck aus der Dachfläche. Die sta­
tische Untersuchung zeigte, daß
die Resultierende 12 cm aus dem
Pfeilerquerschnilt heraus fällt. Der
Pfeiler ist jedoch genügend groß,
um dem Schub von dem Kirchen­
schiff zu widerstehen. Gegen den
nach Innen gerichteten Schub ist
er jedoch nicht hinreichend sicher,
so daß al 0 der Betonpfeiler armiert
werden mußte. Die Eiseneinlagen
wu~den dann indieEmporendecke
gefilhrt und dadurch erreicht daß
gewissermaßen ein Balkenhebel
gebildet wurde, der dem Kippmo­
ment aus Gewölbe chub und Wind­
druck Widerstand leistet.

l\us .l\bbildung tO ist zu erse­
hen, Wie das Gewölbe, die auskra­
gende K?nsole. u~d der Kämpfer­
b.alken dimenSIOnIert und armiert
smd. Ferner ist gezeigl wie da
Gewicht de aufgehend~n 065 m
starken Mauerwerkes der U:Ofa ­
sung auch zur tatsächlichen Wirk­
samkeit im inne der Gegenkraft
IUr den Horizontalschub de Ge­
wölbes gebracht worden ist. Es
sind in Höhe der Fen terbrüstung
und am Beginn der Kon oIe über
die ganze Breite des Mauerpfeiler

l\bbildung 13. Blick in das Kirchenschiff gegen die Orgelempore. von 2,15 mzwei wagrechteEi enbe-
ton - Rnkerplalten einge chob n

wagrech.te Eisenbetonplatten überdeckt wurden. . und durch Ei en untereinander und
~urch dle~el\nordnungwurde erzielt, daß dieTonne mIt der Gewölbekonstruktion verbunden.
rucht ~nmittel~.ar aus den Umfassungsmauern her- Das Gewölbe über dem Kirchen chilf elb t i I,
aus wächst. Fur den Kämpfer des Gewölbes wurde wegen der besseren aku ti chen Wirkungen in Birn -

beton herge teIlt und auch al wirkliches Gewölbe
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ausgeführt. Es hat sich in der Praxis ergeben, daß
die Rkuslik bei so ausgeführten Gewölben besser ist,
als wenn ein Gewölbe als Platte über Tragrippen her­
gestellt wird. Ueber der Rltarnische ist ebenfalls ein
Eisenbetongewölbe von 7,24 m Spannweite angeord­
net. Der Horizontalschub wird durch auf der Mauer
liegende Eisenbetonbalken , die ebenfalls seitlich
armiert sind, aufgenommen. Das Kirchenschiffge­
wölbe wird über der Empore durch eine 25 CD! starke
Schwemmsteinwand angeschlossen. Diese wird
durch einen 125/25 Cm starken und 12,75 m weit ge­
spanntenEisenbetonbalken abgetragen, welcher auch
noch Lasten von dem Eisendachstuhl aufzunebmen
hat. Der große Unterzug hat sein Ruflager auf der
Turmseite in einem 130/51 cm großen Eisenbetonbal­
ken, der außer dem l\uflagerdruck noch die ganze
Turmmauer und Dachlasten derselben abträgt. Das
Gewölbe über der l\ltarnische schließt die Orgel ab.
Hervorzuheben ist, daß für die Betonierung der bei­
den Gewölbe nur 2 l\rbeitstage gebraucht wurden.

Ferner wäre noch die architektonisch außeror­
dentlich gut wirkendeHauptlreppe zu erwähnen. Diese.
besitzt eine Laufbreite von 2,5 m und ist so ausge­
führt, daß keine Unterzüge, d.h. eine durchaus glatte
Untersicht zu sehen sind. Die l\uftrilte, Wangen und
Stoßstufen sind mitgranitähnlichemVorgußbeton ver­
kleidet und nachträglich steinmetzmäßig bearbeitet.

Durch Umänderung der Orgelpartie in der l\ltar­
Nische wurde die Holzkonstruktion verworfen und
infolgedessen eine Eisenbetondecke in Höhe der Sei­
tenemporen mit einem 110/25 m hohen l\btragungs­
Balken angeordnet. Dieser ist 7,5 m weit gespannt
und hat außer der Decke noch die Mauer, Dachlasten
und den OrgelauIbau zu tragen.

JUs Betonmaterial kamen zur Verwendung: für
die Fundamente und Kellermauern Mainkies, für die
Eisenbeton - Konstruktionen Rheinkies und für die Ge­
wölbe des Kirchenschiffes Bimskies. 1\1s Mischungs­
Verhällnis der Eisenbetondecken und Balken wurde
1 Teil Portlandzement von Dyckerhoif & Söhne und

1.3'/'128~/O

0.21

---I 6,0

5 Teile Rheinkies verwendet. Die Eisenbetonarbeiten
wurden am 1. Juli t911 begonnen und die l\rbeiten
am Turm waren am 29. September 1911 beendet.

Die l\bbildungen 11 und 12 (Seite 116) zeigen
l\ufnahmen von der l\usführung, während l\bbil­
dung 13 einen Blick in das im Rohbau fertige Kir­
chenschiff wiedergibt.

Die örtliche Bauleitung seitens der Kirchenge­
meinde hatte Hr. l\rch. Eduard Walther in Offen­
bach am Main. Die Kontrollberechnung für die
l\usführung fertigte der Verfasser an. Die l\~­
fertigung der Konstruktions -Zeichnungen und die
Bauleitung der l\usführung der Eisenb~ton-Kons~ruk­
tionen von seiten der Beton- und Eisenbetonhrma
W. Ermold in Offenbach a. Main lag ebenfalls in den
Händen des Verfassers. -

I
I

{>S' ~

--"'...------ 5,73
I
I

JI

l\bbildung 10. l\us­
bild unI! der Decke
Ober Konfirmanden-

aal neb tEmporen.
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l\bbildung 9.
l\rmierung

de Gewölbe.

Im Turm selbst, vergl.l\bb. 3, S.115, ist noch eine
Zwischendecke in Eisenbeton eingeschoben. Die
Galeriedecke am Turm ist mit der Brüstun/.! eben­
falls als feuersichere Decke hergestellt. Die Balkon­
l\uskragungen sind aus Stampfbeton ;die Gesimsglie­
derungen der Balkone und das ringsherum laufende
Gurtgesims sind mit Kiesbetonvorguß versehen und
sind unbearbeitet geblieben. In der beträchtlichen
Höhe fällt das übrigens durchaus nicht auf. Die
Brüstung ist in Bimsbeton hergestellt, und die aufge­
nagelte Schalung für die Schieferbekleidung hat sich
gut aufbringen lassen.

Eisenbetonumschnürte Steinzeugröhren großer Lichtweiten als Ersatz für Hanäle
aus Stampfbeton oder Mauerwerk.

Von tadtbaumei ter Hugo Schmidt in Charlottenburg.

n den letzten Jahren hat die Tielbauverwal- stampft werden, der nach seiner Erhärtung einen heißen
tunj;! der Stadt Charlottenburg ein geschütz- Preolit-I\nstrich erhält.
tes Verlahren des Verfassers zur Herstellung Mit den umschnürten Tonröhren ist die Lücke aus­
von säurelesten Kanalisationsröbren von 51 gefüllt, die bisher zwischen den Rrößten, ohne Betonum­
bis 80ern Durchm. für hohen inneren Druck starnplung verwendbaren, gewöhnlichen Tonröbren von
und stärkste äußere Belastung j;!eprürt, wel- 51 crn Durchm. und den kleinsten hinreichend begehbaren

ches darin besteht, daß glasierte Steinzeuj!röhren, im fol- gemauerlen Kanälen bestand.
genden kurz T<?nr~hren g~nannt, ~ach Entfernung der Das Bedürfnis nach ~er erweiterten I\nwendung gro­
J\ußenglasur mit emem dunnen Elsenbetonmantel um- ßer Tonröhren macht Sich besondere dort geltend, wo
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telung konnten au den bei der Her teilung der Ver­
such röhren tatsächlich verwendeten Materialien und
Tagel~hnengenau fe tgestellt werden. (Vergl. Tabelle 11.)

!?le Ko~~en für die Verlegung und Rnfuhr der um­
schnurten Rohren wurden aus den beim Einbau von 51 em
Tonröhren ent tehenden Ko ten ermittelt. ämlicb, da
die Verlegung genau eben 0 erfolgt, brauchten n~ die
ersteren Ro ten im Verhältnis de größeren Ge Ichte
der um chnürten Röhren erhöht zu erden. Es wurden
also den Vergleich rechnungen für die alte und die neue
Bauwei e die gleichen Rrbeit löhne, Materialprei e und
Z~schläge für Bauleitung u w. zugrunde gelegt. Zu den
Lohnen i t ein Zuschlag al Vergütung an den Unte~­
nehmer von 9,5% der eIben gemacht. Bei den Erdarbel-

2) Die genau n Einzelberechnung n sind Im .Gesundheits.lngenleur"
Jahrgang 'Q12, 0.5 mllget iit.

mäß wird auch der Beton in 7-9 Schichten eingebracht
und gestampft. Die erste Schicht ist nur 2 em dick, damit
der erste Ring möglichst nahe an die Muffe heranrückt.
Die übrigen Schichten sind 10-12 em dick. Besondere
Sorgfalt ist darauf zu legen, daß jede Schicht überall die
gleiche Dicke hat, und daß sie, bevor der Eisenring auf
sie gelegt wird, genau eben abgeglichen ist. Selbstver­
ständlich muß jede Schicht, nachdem sie gestampft ist,
mit einer spitzen Stange aufgerauht werden. Der letzte,
etwa 2 em vom ober('n Rand der Ummantelung zu ver­
legende Ring wird mit Beton bedeckt, der fast so plastisch
wie Mörtel ist. Das Rohr wird im Winter nach 6 Stunden
und im Sommer nach 2 Stunden aus der Form genommen
und nach vollständiger Erhärtung und Rustrocknung mit
einem heißenPreolit-l\nstrich versehen. Die angestellten
Belastungsversucbe ergaben, daß eine Erhärtung, je nach
der Jahreszeit, von 3-6 Wochen genügt, um den umm~­
teIten Röhren eine Tragfähigkeit von etwa 7000 kg Schei­
tel-Belastung zu geben. .

Die Tonröhren haben nach ihrer Ummantelung bel
Lichtweiten von 55-BOem ein Gewicht von 340-550 kg bei
einer Länge von 1m, sind also kaum so schwer wie Beton­
Röhren ~leicher Lichtweiten.

Die Verlegung erfolgt folgendermaßen: Nachdem das
Rohr gut unterstopft ist, wird gegen die Stoßfuge zwischen
ihm und dem vorletzten Rohr von innen ein ledernder,
mit Ton bestrichener BIechstreifen gelegt. Hierauf wird
die Stoßfuge von außen durch einen mit weichem Ton be­
strichenen Gurt geschlossen und vom höchsten Punkt
aus mit Rusgußmasse vergossen.

Die von der städtischen Tiefbau-Verwaltung ang~­

stellten Prüfungen erstreckten sich einerseits auf die
Frage, ob es wirtschaftlich i t, die in der Baugrube um­
stampften Tonröhren und die auf die 60em weiten Rohre
folgenden gemauerten Kanäle von 1,1 m Höhe dll!ch große
umschnürte Tonrohre bis 80 em mit den erforderhchen Rb­
flußleistungen zu ersetzen. Rnderseits wurden eingehende
Belastungsversuche angestellt, um festzustellen, o~ die
neue Bauweise in technischer Hinsicht Vorteile bietet.

a. Wirtschaftlichkeit der neuen Bauart.
Für die wirtschaftliche Untersuchung wurden die

Kosten der bisherigen Bauweise genau aus den
Bauberichten festgestellt. Das Endergebnis ist in Ta­
belle I zusammenge tellt. 2) Die Ko ten der Umman-

Tabelle I. Zusammenstellung der Kosten der
alten Bauart für 1 m fertige Leitung.

=

~.IO 1.2:-:
M.

31,ZQ 33,17 35.IQ

Gemauerte Kanäle
In der Baugrube

mit Beton
umstamplte Ton­

rohre

Lichtwelle. . •.

f\. M lerinl
B. f\nluhr de' ~a~

teriales v. Lal(er­
plalz zUr Bau­
stel1e ...•.

C. Verlellung .
D. Erdarbellen .

E. Bauleitung .
Kosten IUr I m

fertige Leilunl(
ohne Lagerplatz.
zuschlag.

F. Reinigung mil
4' • kapitalisiert

G. Unterhaltung
desgI......

Ge amt·Ko ten. .

sich, wie z. B. in Groß·Berlin, in den Straßenkanälen che­
mische Vorgänge abspielen, welche Stampfbeton und Ze­
mentfugen -Verstrich der gemauerten Kanäle zerstören,
wo man deshalb Betonröhren nicht anwenden kann und
Mauerwerk soweit als möglich vermeiden muß.

Wo die Schädigungen auf der Einleitung von Rb­
wässern beruhen, welche Säuren, Salze, Laugen ent­
halten oder hohe Temperatur haben, wird man leicht
Rbhille schaffen können, indem man den gewerblichen
Betrieben, aus denen solches Rbwasser meist herrührt,
auferlegt, geeignete Rnlagen zur Neutralisierung oder
l\bkühlungdes Wassers einzuschalten. Die Mehrzahl der
beobachteten Zerstörungen an Kanalisationsbauwerken
hat aber Ursachen, die nur schwer zu erkennen und noch
schwieriger zu beseitigen sind. Solche Ursachen sind:

1. Bildung freier Schwefelsäure durch Oxydation des
fein verteilten Schwefels, den gewisse l\bwasserbakterien
ausscheiden und der in feuchter Luft vom Sauerstoff un­
mittelbar in Schwelelsäure übergelührt wird, bezw des
Schwefelwasserstoffes des l\bwassers in flachen Kanal­
systemen mit geringer Lüftung.

2. Einwirkung von Grundwasser, das schwefelkies­
haltigen oder noch in Zersetzung begriffenen Moorboden
durchströmt hat und sich dabei mit schwefelsaurenSalzen
oder gar mit freier Schwefelsäure beladen hat die es beim
Durchgang durch die porösen Kanalwandu~gen indem
es selbst verdunstet, in den obersten Schichten de~ Innen­
seite aufspeichert.

3. Bei f!emauerten Kanälen Gips- und Kalkgehalt
der Mauerziegel oder des Zementmörtels, der gleichfalls
vom Grundwasser an die Innenseite der Kanalwandung
geschwemmt wird und hier unter Volumvergrößerung
ausgeschieden wird.

Gegen mechanische und chemische Rngrille des Rb­
wassers bietet das mit einer guten Salzglasur versehene
Tonrohr vollstä~digeWiderstandsfähigkeit. l\uch die zu
2. gen~nnten WlTkungen des Grundwassers können bei
dem elsenbetonumschnürten Tonrohr nicht eintreten da
es. nicht an die Innenseite der Leitung und in Berübr~ng
~llt der Luft kom~en kann, die in ihm gelösten gefähr­
h~henStoffe.also mcht nach Konzentration und Oxydation
dIe Innenselten zerstören können.

Um die größeren Tonröhren tragfähig ~enug zu
m~chen, umstamplte man sie hier bisher in der Baugrube
IOlt Beton und ließ auf die umstampften Toruöhren von
~~~e~~l~~~~~:~t~~~hbdiegema~eTtenK~.äle von 1m
terer sogar die 11m h h eRch'!erhchen RelTUgung letz­
abzuführenden Wasse~me~ anal~ folgen, auch wenn die
erforderten. Gleichwohl si~~n dl~~~~ Qu~rschnitt nicht
Kanäle des FUl!enmörtels we ~~ u~~~h. die gem~uerten
M.aße gegen.. d!e obengenann~en sChä~lic~:~c~~~~~em
wlderstandsfahlg. 10 usse
. Bei de~ neuen Bauart werden die Toruöhren en tweder
m den Stemzeugwerken oder zur Ersparung von F ht
am Verwendungsort mit einem dünnen Mantel von E~a~n
beton umstampft.t) Die festgestellte außerordentlich;
V~rstärkuI!gdes Tonrohres wird dadurch erreicht, daß e
mit dem Elsenbeton so fest verbunden wird, daß beide
durchaus als ein einziger Körper bis zum Bruch wirken.
Um das zu ermöglichen, muß aber die Glasur von der
~ußenseite des Rohres, von der sie sich beim Brennen
mcht fernhaUen läßt, zum Teil beseitigt werden Das ge­
sc;hieht am einfa~hsten durch das Sandstrahlgebläse.
I?lese~ Verfahre!?" 1st.besonders vorteilhaft, weil es ermög.
hcht! Jedes gewohnhche Rohr zur Umschnürung vorzu­
bereIten.

Für die Umschnürung wird das so von der Rußen­
Glasur befreiteTonrohr mit der Muffe nach unten auf eine
feste Unterlage, am besten einen Beton-Estrich, gestellt
Sodann wird eine zweiteilige eiserne Form konzentrisch
um das. Rohr gestellt und zusammen geschraubt. Die
Betonmischung besteht aus 1 Teil Zement und 3 Teilen
bestem Betonkies, dessen größte Steinchen höchstens
lOmm Durchmesser haben. Der Wasserzusatz wird so
groß genommen, daß sich der Beton gerade noch durch

tampfen verdichten läßt, also "recht plasti ch. Die
E!sen -l\rmierung der Rohre, einfache 7-10 mm dicke
Rmge aus Rundeisen, wird konzentrisch zum Tonrohr in
de!1 Beton gelegt, sodaß es für die Biegungsspannungen
keme schwächsten' oder stärksten Stellen m dem Mantel
gibt.. Di~.mi~ Bindedraht zusammen gebundenen Enden
der. rIDg~ormlg zusammen gebogenen Rundeisen über­
greifen Sich etwa 20em und ind 1,5em hakenförmig aufge­
bogen. Ruf 1 m langes Rohr kommen 6-8 Ringe, demge-

I) l\nmerkung der Redaktion. Wie wir erfahren, liefern die
Ton· und Steinzeugwerke Charlollenburg-MUnsterberg umsehnUrte oder
~uur I\Umseb

d
nurung vorbereitete Steinzeugr/lhren und erlellen LJz~nzen

r nwen uog der neuen Bauweise.
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ten sind diejenigen Baugrubentiefen zugrunde gelegt, sammengesteIlt sind, zeigen, daß die I\nwendung der
die erforderlich sind, wenn die ummantelten Röhren neuen Skala (von 51-80= Durchmesser Tonrohre, dar­
mit ihren Scheiteln ebenso hoch liegen, wie die einbe- über hinaus J!emauerte Kanäle, beginnend mit 1,1 mHöhe)
tonierten Röhren und die Kanäle, und wenn der neben gegen die alte Skala (von 50-70c.n Durchmesser in der
der Muffe vorhandene lichte 1\rbeitsraum der Baugrube Baugrube umstampfte Tonrohre, darauf folgend gemau­
ebenso groß ist, wie bei der Baugrube für das 51 cm weite erte Kanäle von 1,1 m 1. Höhe) an reinen BaUKosten 7,4 %
Tonrohr. Wasserhaltung ist hierbei noch nicht voraus- Ersparnisse und unter Berücksichtigung der Reinigung
gesetzt. In der Wirtschaftlichkeits-Berechnung sind außer und Unterhaltung 11,3 % Ersparnisse ergibt.

2,44 •
12,2OM.
2,25 "

143 I
37= 139 M.

106 0,43"
0,59 M.
1,18 •
7,49 M.
1,87 "
O~"_
9,76 AC

105 115 123 130 140
26= 0,9 29= I 09 31 = 1,16 33 = 1,24 35= 1,31
79 = 0,32 86 = 0'34 92 = 0,37 97 = 0,39 105 0,42

0,42 0;46 0,49 0,52 0,56
0,84---1. ~92 ~'=~0~,9:.:8~*==- I,04==,=-_ 1,12
4,12- r 4,57 5,08 L6,I3 6,61
1,03 1,16 1,27 1,53 1,65
0,20 0.24 Q,28 0,32 0,36

==;~if:~~5i=~===;5~1::~:i===I===;~~::~=i=1 =~~:~:---- 2:~:
6,69 7,37 I 8,29 9,97 10,77
2,25 2,25 2,25 2,25 2,25

Tabelle II. Rosten der Ummantelung von Steinzeugrohren mit 4 cm starkem Eisenbeton.

I Lichtweite des Tonrohre 55 I 60 65 L 70 75 80 cm
2 2 Wandstärken . . . . . 8 9 9 9 10 10 "
3 1 Stärke des Eisenbetons . 4 4 4 4 4 4 "
4 Mittlerer Durchm. cl des Mantel 67 78 78 831 89 94 cm
5 Umfang d· n . 210 229 245 260 280 295 •
6 Masse des ge tamprten Beton d·n·O,04 84 92 98 104 112 118 I
7 Gewicht des Eisenbetons G. s - 2,25

G = d· n' 0,04 . 0,9·2,25. . . . 170 185 19 212 227 239 kg
8 Gewicht de Tonrohres 170 200 230 275 310 340 "
9 Gewicht de umschnUrten Rohres 340 385 428 487 537 549 "

10 IZahl der Eisenringe . . . . . . 6 I 7 8 I 8 8 8 StUck
11 tärke des Rundeisens. . . . . 7 7 7 8 9 10 mm
12 Ge amtquerschnitt des Ei ens . . 2,7 2,7 3,1 4,2 5,1. 6,3 qcm
13 Gesamtgewicht des Eisens s = 7,8 0,027. (210+20) 0,027. (229+ 20) 0,031. (245+20)0,042. (260+20)0,051. (280+20) 0,063. (295+20)

__ 4,8 =5,3 I =6,4 =9,2 = 12,0 = 15ß kg
-- 0,60 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 M.

0,96 1,06 1,28 1,84 2,40 3,10 "
14 J\rbeit lohn fUr einen Ring 10 Pf.
15 Eisen 20 Pr. kg. . . . . .
16 Lo e Masse des Beton = ge tamprte

+ 25°/0 . •..•.....••.
17 Zement 120 1 = 4,50 M. . . . . . .
18 Kies 1000 I = 4,0 M.. . . . . . . .
191 Ein- und l\usformen, Transport usw.
20 I Betonieren 45 Pr. Std. - I ] 1 . . . .
21 Material (Zement, Eisen, Kies, Löhne).
22,l\llgem. Unkosten 25 % d. Pos. 21 . .
23 Bruchrisiko fUr d. Tonrohr 1"0 . . .

24 Gewinn des Unternehmer rur da Um­
mantein 25% . . . . . . . . . .

25 Ko ten des J\bblasen der Glasur fUr I m

Tabelle JII. Zusammenstellung der Rosten der neuen Bauart für m.

I
2
3
4

5
6
7

rr Malerial (Ummanteltes Tonrohr, Dichtungsmaterial)
l\bfuhr vom Werkplatz bi zur Bau teile. . . . .
Verlegung (Löhne ein chI. 9,5°,0 Unternehmer-Gewinn)
Erdarbeiten

Bauleitung 10'/0 . .
I m fertige Leitung . . . .
Reinigung mit 4% kapitalisiert

33,37 38,89 43,96 51,49
0,63 0,70 0,77 0,86
5,24 5,92 6,56 7,36
6,03 6,03 6,49 6,49

-45,27- ~,54 57,7 --66,26
4,54 5,15_~~5L:,,7:;.8~~~6!:;,62

49,80 56,69 63,56 72,82
6,50 7,25 8,50 9,75

56,30- 63,94 72,06 82,57

56,46 62,59 M.
0,94 0,98"
8,15 ,78 "
6,20---,- 6,20 "

71,75 78,55 M.
7,18 7,86"

7 ,93 86~4l M.
11,00 12,25.
89,931 98,66 M.

Tabelle IV. Vergleichung der Kosten der alten und der neuen Bauart.
1\. Baukosten einschließlich der kapitalisierten Reinigung und Unterhaltung.

= ~--=-

Po. l\lte Bauart
In der Baugrube mit Beton um tamprte

Baurohre
Gemauerter Kanal

~auarl · .2 I N~~e ~Bauart . . . . . , . .
Er parni !Ur die tadl . . . .
Er parnis in 0, der alten Bauart

1,10 m
1423 Sek.l

112,18M.

0,80 0,85 m
1124 1405 Sek.1

9 ,66 107,00 M.
13,52 5,18 t
12,0 4, °

I
1,10
1423

_ 112,1

5,75
6,

0,75
957

84,68
78,93

0,70 1,10
805 1423

86,76 ----.!..!.?,1~

6,50 4,19
9,3 5,4

Mittel '11,3 Ofo

0,65
669

6,47 4,19
8,2 4,

70,06 77,01
63,56 72,82

0,65 0,70
669 805

72,06 82,57

7 ,56

0,55 0,60
442 548

~,76 70,85

0,55 0,60
442 548

56,30 63,94

,46 6,91
13,1 9,8

B. Reine Baukosten.
-

58,26 63,60
49, 56,69

,46 6,91
14,5 10,9

Lichtweite . . . . . . . . . . . . .
Leistung bei '/10O Gefälle . . .... . . : .'
Gesamlko ten ein chI. kapitah lerter ReInI-

gung und Unterhaltung . . . . . . .
Neue Bauart

Lichtweite . . . . . . . . . . . . .
Leistung bei I".. Gefälle ". .... . .
Herstellung ko ten einschI. kapttah terter

Reinigung und Unterhaltung . . . . .
Ersparni fUr die tadt . . . . . . . .
Er parnis in % der Kosten der alten Bauart

1
2
3

4
5

6

7

den Baukosten auch die Reinigungs- und UnterhaltuJ?g~­
Kosten der Leitungen für die alte und neue Bauart mIt 10
Rechnung gestellt. Dabei sind die Reinigungsk?sten pro­
portional dem inneren Rohrumfang aus dem Im letzten
Verwaltungsbericht der Stadt Charlottenburg für mittlere
Lei tungen von 39 cm Durchmesser zu 22 Pfg. an~egebenen
Satz ermittelt. So ergaben sich die in Tabelle 1Il zusam­
men gestellten Rosten.

Die Vergleichs - Rechnungen, die in Tabelle IV zu-

1O.l\.ugust 1912.

Es war dabei voraus.gesetzt(.daß die Umschnürung d~r
Tonröhren von den Stemzeul!rohrenwerken oder vo~ eI­
nem Betonbaugeschäft am yer~e~du!1~sort. ausgefiihEt
wird und dabei 25% Reingewmn ubng smd. DIeU!Dschn~­
run kann aber auch von der. Bauverw~tung 10 Regle,

t g als passende WinterarbeIt, ausgefuhrt werden. In
~.wa Falle erhöht sich der wirtschaftliche Vorteil der
n~~::Bauweisegegen die alte. auf rd.l0 bezw. 14%. .

Ein 85cm weites Tonrohr rmt 14031{Sek. Durchfluß bel
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1/100 Gefälle ist nabezu ebenso leistungsfähig, wie ein
80·120 cm weiter eiförmiger, gemauerter Kanal. Es liegt
nahe, aus den eingangs dargelegten Gründen auch noch
diesen durch das 85cm weite umschnürte Tonrohr zu er­
setzen. Indessen sind wegen der bisher geringen Nach­
frage nach 85 cm weiten Tonröhren die Steinzeugwerke
zurzeit noch nicht so auf deren Herstellung eingerichtet,
als daß sie solche zu Preisen abgäben, welche die Um­
schnürung auch bei dieser Lichtweite unter allen Um­
ständen wirtschaftlich sein lassen. Wenn also nicht be­
sondere Bedürfnisse, sondern normale Verhältnisse vor­
liegen (guter Baugrund, reichlich bemessene Bauzeit
usw.), so scheint zurzeit die Grenze der Wirtschaftlichkeit
bei der Umschnürung der 80 cm weiten Rohre zu liegen.

Nicht unmittelbar in Geld läßt sich der Nutzen aus-

drücken, der sich aus der Verkürzung der Verkehrsbl1­
hinderung ergibt. Bei der alten Bauart betragen die Löbne
gelernter Handwerker (Maurer, Rohrleger, Mullenmacber,
Polier) auf der Baustelle bei gemauerten Kanälen von 1 m
Höhe 26,07 M., bei dem Einbau gleich leistungsfähiger fer­
tiger ummantelter Tonrohre von 0,8 m Durchmesser da­
gegen 8,02 M. Der Bau schreitet bei der neuen Bauart
also auch entsprecbend scbneller vorwärts, als bei der
alten Bauart.

Die Ergebnisse werden sich noch weiter zugunsten
der neuen Bauart verändern, wenn die Ummantelung der
Tonrohre nicht, wie für die vorliegende Kostenermitle­
lung, an einzelnen Rohren und von wenig geübten 1\r­
beitern, sondern fabrikmäßig und mit vollkommeneren
Einrichtungen bewirkt werden wird. - (Schluß lolgll

~),,,

.AM.!.

Abb.2. SdmiitAll.

No. 15

ten A getragen werden. Ein 1\hgleiten der Deckplatten B
verbindern die schrägen l\nsätze P. Die Platten B sind,
wie die 1\bbildungen erkennen lassen, schmaler als die
Platten lJ geformt, weil sie im wesentlichen nur der Fugen­
1\bdeckung dienen; j~doch darf das Gewicht dieser Zwi­
schenplatten B wegen der Wellenangriffe nicht zu gering
genommen werden. Mit Rücksicht darauf, daß bei be­
sonders tiefem Wasserstand Unterspülungen vorkommen
können, sind die Platten Aals Rragträger zu berechnen.
Wie ersichtlieb, können sich bei dieser l\usbildung der
bekannten Böschungsbekleidung als Unterwasserschutz
die Platten des letzteren frei ausdehnen. - G.

orrichtung zum Befe ligen de chuhes von Eisen-
betonpfähJen. D. R. P. 24fl 151fürBeton- und Eisenbetonbau
"Union" G. m. b. H. in Hannover. Eine wichtige Aufgabe
bei der 1\nbringung von Pfahlschuhen hir Eisenbeton­
pfähle besteht bekanntlich darin,
den Schuh dauerhaft und sicher
mit den Läog eisen des Pfahles
zu verbinden, da von der Befe H­
gung des Schuhes die Güte des
ganzen Pfahles zum großen Teil
abhängt. Für diesen Zweck hat
die Verwendung eines Klemm­
körpers zum f\npressen der
Rundeisenstäbe an die Innen­
wandungen des ausgesparten
Pfahl chube den Nachteil, daß
wegen der oft ungleichen Stärke
der einzelnen Rundeisenstäbe
ein gleichmäßiges Festklemmen
sämtlicher Stäbe nicht erfolgt.
Die Stäbe geringer Stärke wer­
den stets mehr oder weniger
locker bleiben. Gemäß vorliegen­
der Erfindung wird dieser Nach­
teil dadurch beseitigt, daß die
B~fesligung durch Eingießen der
Emlageeisen in eine unter chnit­
tene l\us parung des Pfahl­
sUlubes erfolgt, wobei derRlemm- ,
körper nur als Hilfsmittel zum '
vorübergehenden Halten derEin- \c.'

lageeisen ,in der eingußbereilen "
Stellungdient. 1\bb.l steHt einen e
Längsschnitt der neuen Befe ti. .;'
gung und Rbb 2 einen Quer- \(/ '.)
sc~t~ nach A-B in l\bb. 1 dar. ,--- _. .J

Wie ~Ieraus ersichtlich, i t der Schub a mit einer unter­
schruttenen Russparung 'versehen deren Rand durch
den Wulst b gebildet wird. Um die ~n Wul t greifen die
Bewehrun~sei en c mit ihren umgebogenen Enden d her­
ut? U.m die !iaken d zum dichten Rnliegen zu bringen,
Wird ,:m kom ches Rohr e zwischen die Haken ge choben
und hier.auf d~ch die Oelfnung des Rohre e in den Hohl­
raum' e~WeißmetaH oder eine andere später erhärtende
Ma se emgego en. Die e Ma e überdeckt auch die Ha­
ken d, die.hierdurch in ihrer Lage ge ichert ind. E en.!­
steht so eme untrennbare Verbindung z i eben den ta­
ben und dem chuh. Da Rohr e kann itzen bleiben oder
auch enUernt werden. Die einzugießende Ma e kann in
solcher Menge verwendet werden, daß ie außer dem
Hohlraum, auch den Pfahlschuh elbst teilweise oder
ganz au füllt. Endlich kann tatt einer einzigen 1\us pa­
rung} auch eine Reihe konzentri eh angeordneter unler-
schmttener Zweigkanäle angewendet werden. - G.

Inhall: Elsenbelon.Konslruktionen d r neu n evanj:!. !'rled nsklrch
zu Ollenhftch a. M. - EI nb tonum. chnUrle SI Inz uj:!'llhren großer
liehI 'eilen 81 Er alz !Ur Kanale aus lamplhelon der Mauerwerk. ­
Verm! chles. ----------------:--Verl l! d r DeulscheD Bauz ilul1 • Ci. 01. b. H~ in Hertill:

FUr die 'Redaktion verani orUlch' Frilz Els.lan In BerUn.
BuchdnIck Tel Ousiav Schenck .. bllf. P. M. eber in BerUn.
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Vermischtes.
Bösehungsbekleidung aus Betonbalken und zwi ehen

ihnen liegenden Betonplatlen. D. R. P. 245080 für Gesell­
schalt für Ufer- und Küstenschutz "System de Muralt"
m. b. H. in Berlin. Zum Schutz von Deichen, Dämmen,
Kanalufern und dergl. ist bereits die l\nordnun~ von
Böschungsbekleidungen aus Betonbalken und zWischen
ihnen liegenden Betonplatten in Vorschlag gebracht wor­
den, die etwa in Niedrigwasserhöhe mit einer durchgehen·
den Längsschwelle abschließen. Vorliegende Erfindung
verfolgt im 1\nscbluß an diese bekannten Einrichtungen
den Zweck, solche Böscbungsbekleidungen ohne kost­
spielige Unterwasserbauten als Unterwasserschutz fort­
zusetzen. 1\bbildungen 1 und 2 zeigen einel\usführungs­
form der Erfindung in Grund- und 1\ufriß, während 1\b­
bildungen 3 und 4 die Verlängerungsplatten im Quer-

Abb.3.

schnitt veranschaulichen. Wie ersichtlich, sind zwi ehen
den T-förmigen Betonbalken H die Betonbalken C ein­
geschlossen und stoßen gegen die durchgebende Rb­
schlußschwelleS. Während des Shlmpfens dieser Schwelle
werden in mittlerem Rbstand zwischen je zwei T-förmi­
gen Balken H Holzformen eingesetzt, die die Form der
abgeschrägtenl\nsätzeD an der Unterseite derVerlänge­
rungsplatten A haben. Diese Platten A werden dann mit
d~n 1\~~ätzenD in diel\ussparungen der LängsschwelleS
emgebangt. Die Platten A baben oben seitliche Läng •
1\ussparungen E (l\bbildung 3) zur Rufnahme von ent­
sprechenden ei~lichen Vorsprüngen F (Rbbildung 4) der
Deckplatten B, die nach dem Einhängen der PlattenA zur
Fugenabdeckung von oben eingelegt und von den Plal-
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Die Wandelhalle auf der Insel Borkum.
I. Rllgemeine Rn lage und architektonische Rusgestaltung.

Von Dipl.·lng. Camillo Friederich, 1\rch. B.D.1\. in Köln (frUher in Fa.Zie el & Friederich).
Hierzu die Rbbildungen Seil 121 und 125•

•

m Strande des Nordseebades Borkum Köln siegreich hervorgingen. Es w~rde ihne~ die
beabsichtigte die Gemeinde eine Wan- weitere Bearbeitung der Pläne und die Oberleitung
delhalle zu errichten und forderte im bei der Rusführung übertragen.

I' . Herbst 1910 einige Rrchitekten zu ei- DieRnlage, die in Rbbildung.l imG~samt.Grun~-

I
nem Wettbewerb auf, aus dem die rißplan, in Rbbildung 2 i~ Schmttund In den Rbbll-

• . "i Rrchitekten Ziesel & Friederich in dungen 3-7 in einer Reihe von Rufnahmen darge-

l\bbildung 3. Wandelhalle in Borkum. Blick gegen die Freitreppe. l\rchileklen: Ziesel & Friederich in Köln.
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steIlt ist, umlaßt eine bequeme, geräumige Prome­
nade in unmittelbarer Nähe des Strande und in
Höhe der Slrandmauer, die umfangreich genug ist,
um einen ungestörten Verkehr während des Strand­
Konzertes zu ermöglichen, undaußerdem einen über­
dachten Raum, die eigentliche Wandelhalle, die auch
bei weniger freundlichem Wetter einen geschützten
.Rufenthalt bietet.

Das gewaltige Bauwerk ist dem früher offen lie­
genden Dünenabhang vorgebaut. Die neue Prome­
nade mit Wandelhalle liegt um etwa 4,6 m tiefer als
das Gelände der Kaiser-Straße, die bis dahin schon
eine unvergleichlich schöne Meeres-Straße bildete
und nunmebr durch die Ueberdachung der Halle eine
wesentliche Verbreiterung erfahren hat.

Der mittlere, zunächst hergestellte Teil derWan­
delhalle, dessen Längenausdehnung rd.170 m beträgt,
ist nach der Seeseite zu architektonisch reich ge­
gliedert und wurde durch die Fa. Paul Kossel & eie.
in Bremen in Eisenbeton ausgeführt.

Da Innere der Halle ist in schlichten, einfachen
Formen gehalten. (Abbildungen 6 und 7.) Die Dek­
ken sind in große, wirkungsvolle Kassettenfelder,
deren Höhe sich durch die Betonunterroge ergab,
eingeteilt. Fußboden und Wände erhiellen einen far­
bigen Fliesenbelag. Im Uebrigen sind die Wand­
flächen in Terranova verputzt. Breite Schiebefenster
gewähren von der Halle aus einen freien .Rusblick
auf das Meer.

Für den architektonischen .Rufbauwarangesicht~
des Meeres und des Strandes eine einfache, großzü­
gige Formengebung bedingt. .Ruf ornamentalen
Schmuck wurde verzichtet und eine monumentale
Wirkung lediglich durch die aus dem Grundriß sich
ergebende Gliederung der Fronten erzielt.

Da der Höhenunterschied der Kaiser-Straße zwi­
schen den beiden Treppenanlagen an der Strand­
Straße und Prinz Heinrich - Straße etwa 1m beträgt,
und die Höhenlage der Straße nicht geändert werden
durfte, war die Lösung des oberen Abschlusses der

Rbbildung 2.
Querschnitt durch
die Strandhalle

und Promenade.

Jj \\\~~K8iSer~-S\r.~
=-::;~~~\., r---- -- - ----- - -- --7.Zl>"'---

o 5 10
1""1""1

--
Zwischen zwei seitlichen, mächtigen Treppenan­

lagen, die von der Kaiser-Straße zum Strande hin­
unter fUhren, liegt die 8m tiefe Wandelhalle die sich
an vier Stellen zu großen Hallen erweitert' und ein
250qm großer elliptischer Zenlralraum mit ~nschlie~
ßenden BUletts, Küchen und Vorratsräumen sodaß
hier unmittelbar in der Nähe des Strandes E~frisch­
ungen eingenommen werden können. An der Rück­
seite der Halle, unter den Treppen, sind auf das mo­
dernste ausgestattete Garderoben- und Toiletten-Räu­
me angeordnet.

Rbbildung l.
Grundriß der Strandhalle.

MUSIK­
PAVILLON ":;. 10 SOm

7

Halle schwierig, weil die Fenster und der .Rrchitrav
durchgebend die gleiche Höhe beibehallen mußten.
Durch eine verschiedene .Rusbildung der Brüstungen
wurde dieser Höhenunter chied 0 vermittelt, daß er
bei der großen Längenausdehnung nicht ins .Ruge
fällt. DieWandelhalle wurde innerhalb vier Monaten
erbaut und fertiggestellt. Die Bausumme filrWandel­
Halle und Promenade betrug rd. 400000 M. Es i~t
damit eine Strandanlage geschaffen worden, wie le
kein anderes deut ehes Seebad aufwei en kann. -

(Schluß rol~Ll

Eisenbetonumschnürte Steinzeugröhren großer Lichtweiten als Ersatz für Kanäle
aus Stampfbeton oder Mauerwerk.

Von tadtbaumei ter I1ugo chmidt in Charlollenburg. (SChluß.l

~. ~ie tec~nische Prüfung. 2. Die für die efe tstellunganzuwendendeVersuch -r; ur dl~ techmsche Prüfung der u~schnürten Rnordnung mußte den ungün Hg ten Verhältnissen ent·
Tonrohren waren folgende GeSIchtspunkte sprechen, denen da Rohr in der Baugrube unterworfen
maßgebend: I.DieumschnürtengroßenRöh- ist, also wenn da selbe nicht von der Last der Ueber­
ren von mehr als 51 cm Lichtweite sollen für schüttung und des Verkehre zum Teil entla tet wird
l.qm ihrer Horizontalprojektion mindesten durch die gewölbeartige Wirkung, die eine hohe Ueber­

.. eIDe ebenso grolle gleichmäßig verteilte La t schüttung bei genügender Reibung an den Baugruben­
tragen konnen, wie die am wenigsten tragfähillen, aber Wänden herbeiführt.
erfahru~~sgemäß noch gerade ausreichenden 51 cm wei- Bei der Ver uchseinrichlung war die e entlastende
tenT<?nrohren. Es war also festzustellen: die gleichmäßig Wirkung nicht vorhanden, denn die voll tändige Ueber­
verte!lte Bruchlast für 51 cm Röhren und die gleichmäßig tra~ung der aus Eisenbarren be tehenden gleichmäßigen
verteilte Bruchlast für um chnürte 60 und 70 cm Röhren. Runast wurde dadurch gewährleistet, daß die Ueber-
122 No. 16
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l\bbildung 2.
PrU[ung bei Scheitelbelastung.

l\bb.3 (rechts). Schema rUr gleich­
mäßige bezw. ScheiteJbelastung.

s, _101<.1

rf~
SM-7ofj"SJr-Bfl,;fn SZ o 70/tn

l\bbild. 5. Spannungsdiagramme.
I. Ohne SeitenstUtzung.

IL Mit SeitenstUtzung.
(Nur Momente berUcksichtigl.)

IIl. Wirkliches Spannungs­
diagramm im Scheitel.

l\bb.4(rechts).Spannungsdiagramm b.
rur gleichm. und Scheitelbelastung.

schütlung des Rohres nur 20 cm betrug und daß die Be­
lastungskörper, 10 kg schwereEisenbarren von Ziegelstein­
format (Rbbildung 1a), in einzelnen Stapeln aufgebracht
wurden, die von einander vollständig getrennt standen.

Die Belastungseinrichtung für gleichmäßige Last ist in
l\.bbildun.l! la u. b dargestellt und ohne weiteres verständ­
lich. Das Rohr stieß einfach gegen die Stirnwände, konnte
also zwanglos seine Form ändern. Die Messung der
Formänderungen erstreckte sich auf die Feststellung der
Verkleinerung des senkrechten Durchmessers am Muf­
fen- und am Spitz-Ende und der Vergrößerung des wag­
rechten Durchmessers in der Rohrmitte und hatle den
Zweck, festzustellen, ob die elastischen Eigenschaften,
also auch die Festigkeitseigenschalten der Rohre, unter
einander gleich waren.

Die für die Versuche benutzten Tonröhren waren aus
den Vorräten des städtischen Lagerplatzes beliebig aus­
gewäWt, stellen also einen Durchschnitt dar.

Die Belastungen wurden so aufgebracht, daß die
Durchbiegung des Rohres an der Muffe und an der Spitze
jeweils möglichst gleich waren. Denn auch in der ferti­
gen Leitung haben Spitze und Mulle eines Rohres bei
~leichmäßiger Belastung (und diese kann man bei den
üblichen Ueberdeckungen von 1,4-2 m voraussetzen)
~leiche Durchbiegungen, indem die schwächere Spitze
Immer mit der stärkeren Muffe des benachbarten Rohres
durch die l\usgußmasse fest verbunden ist. Um also an
dem Einzelrohr an beidenEnden gleiche Durchbiegungen
zu erzielen, war das Muffen-Ende entsprechend stärker
zu belasten, und zwar trug dieses immer im Durchschnitt
1000-1500kg mehr als das Spitzende.

Die gleichmäßig verteilte Bruchlast p war aus drei
51 cm weiten Röhren zu 10,3, 12 und 12.1 tjqm, also im Mit­
tel zu 1l,5 tjqm gefunden worden. Die Tragfähigkeiten der
vonstädlischenLagerplatzarbeitern mitEisenbeton-Man­
tel umstampften Röhren von 60 und 70 cm Durchmesser
unter gleichmäßiger Belastung p war größer. Denn sie
waren unter der größten Last, die in der oben beschriebe­
nen Vorrichtung auf das Rohr aufgebracht werden konnte
(25000 kg), 18 tjqm, nicht erschöpft worden. Wie groß sie
war, mußte also auf anderem Wege gefunden werden.

Feststellen ließ sich aber mit den vorhandenen 2500
Stück 1Okg- Gewichten und den in denl\bbildungen 1und2
dargestellten Vorrichtungen: Die Tragfähigkeit gewöhh­
licher Tonröhren unter gleichförmiger Belastung 2 pr, die
Tragfähigkeit gewöhnlicher Tonröhren unter Scheitellast
P= 2 pr, die Tragfähigkeit umschnürter Tonröhren unter
Scheitellast P'.

Zwischen den Belastungen und den Beanspruchun­
gen des Tonrohres bestehen folgende Beziehungen (Rb-
bildung 3a und b): .
gleichförmige Last 2 pr = P Schellellast P

2pr2 Pr
.lIo= +- = + - Scheitelmoment J[o = +0,318 Pr

8 8
2pl·2 P,'

.11 1 = _ Kämpfermoment MI = - 0,182 Pr
8 8

Die Scheitelmomente infolge p und P verhalten sich

also wie pr
2

: 0,31 Pt· = I : 2,544. Die Diagramme für die
8 .

Beanspruchung im Scheitel und in der Sohle haben die
Formen der l\bbildungen 4a und b. ..

Da in bli!iden Fällen im Scheitel keine Normalkralte
auItreten, so sind die Spannungen proportional den Mo­
menten. Es verhaltli!n sich also die Zugspannungen
• p : SPt welche für die Tragfähigkeit des gefährlichen Quer­
schnittes maßgebend sind, wie 1 : 2,544, d. b. die gleich­
mäßig verteilte Last kann 2,544 mal so groß sein als die
im Scheitel ruhende Einzellast.

Nun ist hierbei vorausgesetzt worden, daß die gleich­
förmige Last nur senkrecht auf das Rohr wirkt, daß also
keine Widerstände zu seiten der Kämpfer wirken, wie sie
bei guter Hinterstampfung der Rohre in der Baugrube tat­
sächlich auftreten. Seitliche Widerstände rufen im gefähr­
lichen Querschnittl\chsialdruckkräfte hervor. Diese ver­
größern zwar hier die Druckspannungen, das ist aber be­
langlos, weil die Druckfestigkeit des Tonscherben 1000
bis 1700 kg beträgt, also auch beim Hinzukommen der
l\.chsialkrälte bei weitem nicht erschöplt wird. Dagegen
werden die Zugspannungen durch das Hinzukommen der
Normalkräfte vermindert, und das ist bei der verhältnis­
mäßig geringen Zugfestigkeit des Tonscherben von 70 bis
100 kg außerordentlich günstig für die Tragfähigkeit des
gefährlichen Querschnittes. In der beschriebenen Ver­
suchsanordnung entsprachen die Verhältnisse un.l!efähr
dem Fall, wo das Rohr in einer im gewachsenen Boden
ausgehobenen Baugrube verlegt wird. Die Reibung der
Hinterfüllung an dem benachbarten Erdreich wurde durch

24. l\.ugust 1912.



l\bbildung 7. Blick in den Zentralbau.
Die Wandelhalle auf der In el Borkum. l\rchitekten: Z je el Fr i e der ich in Köln a. Rh.

No.lb.

Licht-
weile I'

J'
111111

51
11,5

2,
4,2

60
9,4

2,9
3,25

70
10,5

3,15
3,34

Die vorbeschriebene Versuchseinrichtung hat außer
dem Vorzug der Billigkeit auch den, daß während des Ver­
suches die Belastung über dem Spitz-Ende und dem
Muffen-Ende je nach dem Verlauf der Durchbiegungen
so geändert werden kann, daß beide Durchbie~ungen
gleich ausfallen, oder, was angenähert dasselbe 1St, daß
die Zugspannungen an beiden Enden nahezu gleich wer­
den. Ebenso wie bei dem Versuch mit gleichförmiger Be­
lastung wurden die Formänderungen des senkrechten
Durchmessers der Muffe und der pitze und die des wag­
rechten Durchmessers an der Rohrmitte gemessen. Die

Ergebnisse sind in den Tabellen
VI und VII, S. 126, zusammen­
gestellt.

Das Verhältnis der gleich­
mäßigen Belastung zu der
Scheitelbelastung ergibt sich
hiernach in folgender Weise:

Tabelle VlIJ.

Bei der gleichmäßigen Be­
lastung der beschri.ebeneny?r­
richtungwar al 0 die Tragfah~g­
keit für 51,60 und 70 cm weite
Tonrohre im Mittel 2,95 mal so
groß als unter Scheilelbela-

2,95 h
tung, und um das 2,54 fac e

höher al die Tragfiihi~keit der
eitlich ge tützten Tonrohre.

Da Mehr an Tragfähigkeit von
0,4 P ist auf die Wirkung, der,
wenn auch nur unvollkomme­
nen Stützung der Kämpfer
durch die Hinterstampfung zu­
rückzuführen. Diese Wirk~ng
scheint verhältnismäßig germg
zu sein. E muß aber beachtet
werden daß schon bei einem
eitlich~n Rusweichen der

Kämpfer um je 0,3 ~m au der
ur prÜDglichen Kreisform de.r
Bruch eintritt, daß also, weil
auch die be te Hinlerstamp.~ung
ichumO,3mmzu ammendru~kt,

ihre tützende Wirkung DIcht
größer ein kann. Er t nach
gr ößerenBewegungen al 0,3mm,
wie ie bei größeren gemauer­
ten Kanälen ährend des et­
zen de ewölbe eintreten,
kommtdieHinter tarnpf~ngz~~
Geltung. Die e deckt Ich ml
der Erfahrung daß größereTon­
rohre auch d~rch orgfältig te
Hinter tampfung mit andbo­
deo nicht tragfähig zu machen
ind, sondern nur durch Um-

stampfung mit Beton. T
Die Wand tärken der o~'

röhren wach cn au prllktl'
ehen Gründen der Her teIlung
eniger chnell al die Durch­

me er. RohrekleinerenI?.u~ch­
me er sind al 0 tragfahl~er

.. . al größere. Mehr oder .~!n:
de~ so~gfalhge Unter tampfung hat auf ihr~ Trll~.fahlg
kelt kemen so großen Einfluß al auf diejeDlge großerer
Rohre. Da Verhältni der gleiche Zug pannunge.~ er­
zeugenden cheitella t und gleichförmigen La t nahert

sich bei ihnen also dem Wert 1 eIcher ich auf den
2,544'

Fall bezieht, in dem keinerlei Stützung der Kämpfer vor­
handeni t.

Die Ver uch ergebni e heinen die zu be tätigen,
denn da Verhältni 11: P urde gefunden für

l\bbildung 6. Blick in die Wandelhalle.

die Wirkung der Dreieckleisten ersetzt, welche auf die
Seitenwände genagelt waren (Rbbildung la). Die Ergeb­
nisse der gleichförmigen Belastung der Tonröhren waren
die in Tabelle V auf Seite 126 wiedergegebenen.

Die Versuchseinrichtung für Scheitelbelastung be­
stehtim wesentlichen aus einem Eisenrahmen (Rbbildg. 2),
der mit einer Bohlentafel ausgelegt ist und in der Mitte
der Unterseite eine Schneidehat. Zwischen dieser Schneide
und dem Rohr liegt ein 6 . 10 cm starkes Eichenholz zur
gleichmäßigen Verteilung des Schneidendruckes auf die
Rohrlänge. Zur besseren Erreichung dieses Zweckes

wurd.en noch zwischen dieses Holz und das Rohr dicht
a~ dicht Eichenholzkeile geschoben. Zwei Schrauben­
wmden unter dem einen Ende der Tafel ermöglichten e
das Rohr zu ~ntlasten und la?gsam wieder zu belasten:
ferner auch, dIe Bewegungsfreiheit der Tafel so klein zu
halten'oodaß letztere keine großen Schwankungen machen
~nd Stoße auf das Rohr ausüben konnten, welche vorzei­
!lgen Bru~h ~erursacht hätten. Die ganze Vorrichtung
1 t auf dr~1 Langsbalken so befe tigt, daß beimBrucb de
Rohre. die ':-a~t s~fort zur sicheren Ruflagerung kommt
und mcht elthch uberschieben kann.
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51 cm Lichtweite zu 1/2, ,
60 " " "1/2,9,
70 " " " 1/3,15.

Es bleibt noch zu untersuchen, ob auch bei dem Hin­
zutreten der Normalkräfte infolge Seitenstützung die
Spannungen als proportional den senkrecht wirkenden
Lasten angesehen werden dürfen.

Zeigte das Diagramm I (l\bb. 5, S. 123) der Spannun­
gen im Scheitel infolge der Momente allein (d. h. ohne
Seitenstützung) beim Bruch die größte Zugspannung
S Jl = ß = 70 kg/qcm, so würde die Zugspannung des seit-
lich gestützten Rohres aus den Momenten allein entspre­
chend der um 2,9/2,54 größeren Last beim Bruch betragen

1/20 der Druckfestigkeit beträgt. Hieraus läßt sich nur ein
angenähertes Bild der Spannungsverteilung konstruieren.

Im Diagramm I ist die größte Zugspannung SJ[ in­
folge derMomente aus 2t·p= ß = 70 kg/qcm. Dann ist das
Diagramm Ir der Spannungen infolge der Momente aus

2pr~ proportional dem Diagramm I und seine größte
2,54

Zugspannung S'J[ = SM '~=80kg/qCm. Das Diagramm III
2,5t

29
der Scheitelspannungen für 2 pI" -'- mit Seitenstützung

2,34

Rbbildung 4 und 5. Rnsichten des Reußeren von der unteren Promenade.

Die Wandelhalle auf der In el Borkum. Rrchilekten: Z ie el & Fr i e der ich in Köln a. Rh.

haben 'JI = SM 2,9/2,54 = 80 kg/qcm (Diagramm Ir). Tat­
sächlich war aber nur eine Zugspannung gleich der Zug­
festigkeit Sß = 70 kg vorhanden. Die diesen Wert über-

M' 0,36 ßsteigende Zugspannung = 10 kg/qcm mu also
2,54

durch eine ebenso große Druckspannung N infolge der
Normalkräfte aufgehoben worden sein.

Vom Diagramm der wirklichen Scheitelspannungen
ist nichts weiter bekannt, als daß die Zugspannung aus
den Momenten 'M = 0 kg und die Druckspannung der
Normalkräfte SN= IOkg war; ferner daß die Nullinie nahe
der oberen Faser liegt, weil die Zugfestigkeit • nur etwa

24.l\ugust 1912.

erhält man wenn man auf das Diagramm Ir das Recht­
eck der D~uckspannungen der bei Seitenstützung auf-

0,36 , Ob hltretenden NormalkräIte SM' - = lOkg qcm legt. wo
2,54

dieses Diagramm III nur ein ungefähres Bild de~ Span­
nungs-Verteilung ist, sieht man doch, daß man kemen er­
heblichen Fehler macht, wenn man Diagramm III als pro­
portional Diagramm I, d. h. wenn man die Scheitelspan­
nungen auch nach dem Hinzutreten der N.ormalkräIte als
proportional den senkrechten Lasten anSieht.

Man kann also auch die Beziehung zwischen den
Scheitelspannungen unter senkrechter gleichförmigerLas t
2pr und unter Scheitellast P = 2pt·
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cm mm mm mm mm

51 4,20 0,60 0,60 r 0,60 0,72
60 3,25 0,63 0,63 0,63 0,64
70 3,34 0,60 0,64 0,6') 0.60

Tabelle VII.
Scheitelbelastung der umschnürten Tonröhren

Bruchlast p' Formänderungen
Licht-

im I
lotrechte wagrechte

weile Mittel Zu ammendrUckung Erweiterung
einzelnen Muffe pilze Mitte Mitte

cm I mm mm mrn mm
60 10,0 10,35 0,57 0,53 0,55 0,53
60 10,7 0,58 0,60 0,59 0,52
70 10,0 0,50 0,63 0,57 0,58
70 9,0 9,2 0,44 0,40 0,42 0,40
70 8,5 0,55 0,59 0,57 0,49

Tabelle V.
Gleichmäßige Belastun~ der Tonröhren.

TI Bruchlast 11 Formänderung

.j T lotrechte wagr.
:c e N belastele I\~:l Zu ammendrUckung Erwei-
::J 1'- ~ Fläche I qm Mille! lerung

Mulle Spitze Mille Mille
cm 1 qm 1 t/qm mm mm mm mm

51 13,41,1' 1,6 1,27 10,6 0,50 0,49 0,50 0.50
51 15.6 1,1 . 1.22 1,32 11,8 11,5 0,55 0,53 O,s.t 0,63
51 15,81,1' 1,22 1,32 12,0 0,60 0,60 0,60 0,72
60 12,41,1' 1,26=1,38 9,0 94 1 0,62 0,62 0,62 0,61
60 13,41,1· 1,26 = 1,38 9,7 ' 0,65 0,67 0,66 0,62
70 13,01,1' 1,26 1,38 9,4 10,5 0,56 0,55 0,56 0,60
70 15,41,1· 1,31 1,44 11,7 0,64 0,64 0,64 0,86

Tabel1e VI. Scheitelbelastunj:! der Tonröhren.

1
11' P = für 51 cm weite Röhren,

2,8
1

für 60 cm weite Röhren,
2,9

1
3,15 für 70 rm weite Röhren

~elten las~.en, wenn diese seitlich durch eingestampften
Sand gestutzt sind.

Die vorsteh.~nden Ueberlegungen sind unabhängig
von de~ Wandstarke und den Elastizitätsmodulen. Man
kann. sie deshalb auch für die umschnürten Rohre unter
S~heltell~stund gleichmäßiger Last anwenden. Ruch bei
?iesen tntt zuerst der Bruch de Tonrohres ein und zwar
Im Scheitel und in der Sohle. d. h., wenn die' Zugspan­
nungen hier die Zugfestigkeit (rd. 70kg firm) über chreiten.
Dll; ferner auch der verhältnismäßig geringen Zugfestig­
ke~t des ~onrohres die mehrmals so hohe Druckfestig­
~~lt der Elsenbe!onzone geg~nüber steht, so haben auch
Tle Spannur'gs.dlagramme eme ähnliche Form wie beim
onroh~. Sie sm~.nu~ höher. Bei gleicher Zugspannung _

g~enze Ist auch fur ~Ie umschnürten Rohre das Verhält­
DIS d~r Tragkraft ZWischen Scheitella t und gleichförmig
v~rtellterLast I: 2,54;4 und bei Stützunj:! der Kämpfer durch
Hmterstampfung nut Sand I :2, bis 1:3,15. Deshalb gilt
dll:s Gesetz 21)1': P=2p',·:P, worin p und p' die gleichför­
~ge Bruc~~ast. und P und P' die Scheitelbrucblasten
fur daS!ew~hnh.che be~.w: da~ umschnürte Robr bedeu­
ten, un es ISt die Tragfahlgke!t der umschnürten Rohre
, p. pt .

p = p . Setzt man die durch Versuch gefundenen Werte

p, P und P ein, so ergibt sich, daß das umscbnürte Ton-
. . 9,4·10,35

rohr von 60 cm Llchtwel te )I' = = 30 tjqm und da
3,25

. ,10,5·9,2
von 70 cm LIchtweite p = = 29 I/qm gleicWörmig

3,34
verteilte Last tragen kann.

Da das 51 cm Tonrohr 14,5 1jqm trägt, ist bei der hier
S!ewählten Stärke und l\rmierun~ des Eisenbeton die
Tragfähigkeit der 60 cm weiten Röhren 30jll,5 = 2,5 mal

und die der 70cm eiten Röhren 29 .... 2,5 mal 0 groß al
. 11,5

die der gewöhnlichen 51 cm weiten Tonröhren.
Die Frage, ob sich die eisenbelonum chnürten Ton­

röhren mit einander ohne l\nwendung von TeersLrick gut

126 No. 16.

und zuverlässig verbinden lassen, ist durch folgende Ver~
sucbe S!eklärt worden: Zur Verfüsrung standen nur je dreI
60 und 70cm weite umschnürte Tonrohre, welche vorher
bereits der Scheitelbelastung unterworfen worden waren
und hierbei Längsrisse im Tonrohr, z. T. auch äußere
Risse im BetonmantelerhaltenhaUen. ]edrei60 und 70cm­
Rohre wurden auf einer Sandbettung so zusamme~ge­

schoben, daß die Spitze de einen in der Muffe des nach­
sten steckte. Hierauf wurde der in der Muffe entstandene
Hohlraum vom höchsten Punkte au , wie eingangs be­
schrieben, mit gewöhnlicher l\usgußmasse vollgegossen.
Die drei mit einander verbundenen Rohre wurden dann
als Träger von 3m Länge an den Enden auf zwei St.~tzen
gelllgert und in der Mitte belastet. .l\n den 6Ocm-Rohren
gab eine der Stoßfugen nach bei 3,4 t und an den 70cm­
Röhren bei 3,61 Einzelbelastung in der Mitte. Dies~. ent­
spricht einer gleichmäßig verteilten Last von 2,4 I fur 1m
Rohrlänge oder von 3,2tjqm Horizontalprojektion ohne Be­
rücksichtigung des Eil1:engewichtes der Röhren.

Zum Verlauf der Belaslungen i t noch zu bemerken:
I. Der Bruch des Tonrohres trat bei gleichen Deforma­

tionen der Muffe und der Spitze sowohl bei umschnürten
wie gewöhnlichen Tonröhren, und sowohl bei Scheitelbe­
lastung als auch gleichförmiger Belastung immer zuerst
an der Muffe ein, und zwar weil sie einen höheren Quer­
schnitt hat und bei gleichen Deformationen größere Bie­
gungsmomente aufgenommen hilben muß. Der Bruch
trat ein, wenn die Längenunterscbiede zwischen den lot­
rechten und wagrechten Durchmessern an der Muffe grö­
ßer als 1,2 mm wurden. War der Unterscllied der beiden
Durchmesser der Muffe im l\ugenblick des Bruches we­
sentlich kleiner als 1,2 mm, so war das Rohr spröde und
hatte deshalb weniger Tragfähigkeit.

Bei gleicher Verteilung der Scheitella t auf Muffe und
Spitze, wie es sonst allgemein bei Rohrprüfungen üblich
ist, aber den wirklichen Verhältnis en nicht entspricht,
i t die Tragfähigkeit der Röhren weit geringer als bei der
Verteilung, bei welcher die Formänderungen an beiden
Rohrenden gleich sind. Denn während die Muffe nicht voll
ausJ!enutztwird, ist die schwächere Spitze bald überlastet.

2. Der Bruch trat bei gewöhnlichen Tonröhren immer
zuerst im Scheitel und in der Sohle ein, bei den umschnür­
ten überhaupt nur hier. Die es steht im Einklang mit der
Rechnung, nach welcher bei Scheitelbelastung das Mo­
ment im Scheitel und in der Sohle doppelt so groß ist als
an den Kämpfern.

3. Die umschnürten Rohre konnten, nachdem sie unter
der cheitellast nur im Scheitel und in der Sohle des Ton­
rohres gerissen waren, und augenscheinlich ihre eise~.en
EinlaS!en noch nicht überanstrengt gewesen ware~, lan­
gere Zeit die Belastung weiter tragen, ohne daß die De­
formationen wesentlich zunahmen. Bei darauf folgender
Eotlll tung zwang da Ei en da teilwei e gebrochene
Rohr so weit in seine alte Form zurück, daß Scheitel und
Sohlenriß sich fa t ieder chlos en. Danach wurde die
~ast w.ieder auf~ebracht und konnte noch um 1 bis 1,5 t
~~,:r dl': vorige Bruchla t ge teigert erden, ehe die Trag­
fäh.lgkelt des Eisenbeton er cnöpft war. Bei den Orm
w.elten umschnürten Rohren wurde die Bela tung über
die. Bruchl.asL des Tonrohres von 9 bezw. 9,5 auf 10 bezw.
1~,:>t ~e~telgert, bi auch an den Rußenseiten der Kämpfer
em RIß Im Belon auftrat.

Das Erj~ebnis der techni ehen Prüfung de neuen
Verfahrens I t Folgende :

. I. Die Tonröhren la en ich durch einen dünnen
Elsen.~elonmantelüber jede prakti cheBedürfni binau
~~rs~arken Da 51 cm weiLeTonrohr tröRtll,5 t ' mgleich­
fo~nuge Belaslung. Die um chnürten Tonröhren trllgen
bel 60 cm Lichtweite 2,6, bei 70 cm Lichtweite 2 5 mal soviel
als da 5! cm weite srewöhnliche Rohr. '

.2. 'pIe. Fest teilung de Verbältni es der Wi~~u~g
glelChformlger La t zu derjenigen einer Einzellast fur die
~ohrweiLen.:50, ?O, 70cm ermöglicht e , die zWllr,de.n wir~­
hchen VerhaItm en ent prechende aber sch !enge P~u­
fung unter gleichförmiger LII t durch die be chnebene em­
fache und zuverlä ige Scheitelbela tun.g zu ersetzen:

Da Ergebni der nach der tecbrn chen und 1ft­
. chaftlichen Seite angestellten Unter uchungen kann man
lD folgenden ätzen zu ammenfas en:

I. .Gegenüber den Beton- und Eisenbetonröhren ~a·
ben dIe umschnürten Tonröhren den Vorzug voll tan­
d!ger Wider tand fähigkeit ~egen chemi che.~d m.echa:
DIsehe l\ngrille owie eit größer" Tragfahlgkelt bel
gleichem Ge icht.
. 2. Ruch gegenüber den gemIIuerlen Kanäl.en bieten
le ~rößere Widerstand fähigkeit 2egen cheml che und

mechanische Rngriffe, dazu Er parni se an Unterhal­
tun~ - und Reinigung ko ten, die, kapitali iert, rund 30{0
der Bauko ten betragen.

Formänderungen
lotrechte wagrechte

ZusammendrUckung Erweiterung

Muffe pilze Mitte Mitte

Bruchlast pLichlweile



Die zu t. und 2. genannten Eigenschaften machen die
umschnürten Tonröhren besonders geeignet für Bergbau­
Gegenden, wo wegen der Industrie· l\bwässer gewöhn­
licher Eisenbeton ausgeschlossen ist.

3. Gegenüber den gemauerten Kanälen und den in
der Baugrube mit Beton umstampften Tonröhren gewäh­
ren sie bei mindestens gleicher Tragfähigkeit :

a) Unabhängigkeit der Verlegungsarbeilen vom Frost-

wetter, da die Maurer- und Betonarbeiten in derBaugrube
fortfallen, b) Schnelleren Baufortschritt und kürzere Ver­
kehrsbehinderung, c) größere Unabhängigkeit der Bau­
verwaltung von Streiks, d) Ersparnisse an Baukosten
von mindestens 7,4 %, die dort, wo Leilungen im Grund­
wasser zu verlegen sind, und wo die Umschnürung der
Tonröhren als Winterarbeit von ständigen Rrbeitern vor­
genommen wird, sich auf das Doppelte steigern. -

q 12

genen Balkens - - fast genau entspricht, d. h. der nach
12

der Elastizitätstheorie ermittelte Verlauf der
Momente stimmt hinreichend genau mit dem auf
Grund der tatsächlichen Formänderung des
Eisenbetons sich ergebenden überein. Ruch bei
den einseitig eingespannten, anderseits frei aufliegenden
Balken zeigen sich keine beträchtlicheren Rbweichungen.
Da diese beiden speziell untersuchten Fälle auch noch
andere des kontinuierlichen Balkens in sich beziehen, so
darf aus diesenBeobachtungen wohl schon der Schluß gezo­
gen werden, "daß im allgern einen eine von der Pro­
portionalität abweichende Beziehung zwischen
Moment und Deformation keine l\enderung von
praktischer Bedeutung in den nach der Efasti­
zitätstheorie ermittelten Reaktionen zu bewir­
ken vermag".

Im übrigen sei auf die interessante kleine Schrift
selbst verwiesen. -

Deutscher Russchuß für EisenbetoD. Heft 15. Ver­
suche über die Widerstandsfähigkeit von Beton
und Eisenbeton gegen Verdrehung. Rusgef. i. d.
Material-Prüfungsanstalt der kgl. techno Hochschule zu
Stuttgart i. d. Jahren 1910 und 1911. Bericht erstattet von
Dr.-Ing. Prof. C. Bach, Baudir., Vorst. d. lng.-Labora­
toriums U. d. Material.Prüfun~sanstalt und O. Graf, Ing.
genannter Rnstalt. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin
19J2. Pr. 4,60 M. -

Versuche dieser Rrt sind bereits früher durch die
Stuttgarter Material-Prüfungsanstalt für die Firma Wayss
& Freytag mit vollen und hohlen Betonzylindern und sol­
chen mit spiralförmiger Bewehrung*) ausgeführt worden.
Es ergaben sich dabei, da die nur auf Drehung, ohne
l\chsiallast, beanspruchten Körper keine Normalspan­
nungen, sondern nur Schubspannungen erleiden, die an
jeder Stelle in achsialer Richtung gleich denjenigen in
Richtun~ des Querschnittes sind, Bruchflächen nach einer
unter 45° ansteigenden Schraubenfläche, da der Bruch
senkrecht zur Richtung der größten Dehnungen erfolgen
muß. Die mit unter 45° ansteigenden Eisenspiralen be­
wehrten Körper, bei denen die Eisen also in der Richtung
der schrägen Zugspannungen liegen, ergaben nicht un­
wesentlich höhere Brucilmomente. Die neuen Versuche
bestätigen die Ergebnisse der früheren hinsichtlich der
Bruchform und Wirkung der fumierung, die nur dann
von Einfluß ist, wenn sie aus dem Verdrehungsmoment
entsprechend verlaufenden Spiralen besteht. Darüber
hinaus wurden durch die Versuche aber noch eine Reihe
neuer Rufschlüsse gewonnen, namentlich auch über die
Größe der Widerstandsfähigkeit, den Einfluß der Körper­
form. die Verdrehungs-Elastizität usw.

Vorversuche wurden zunächst angestellt mit Prismen
quadratischen Querschnittes 300 . 300 mlD, 1950 mm Länge
und auf 495 . 495 mm verstärkten Köpfen. Die bewehrten
Körper hatten in jeder Seitenfläche 3, also im Ganzen 8
Längseisen von 18 mm Durchm. mit Rundhaken an den
Enden, durch J9 Bügel von 7 mm Durchm. in 100 mm Rb­
stand zusammen gehalten. Verwendet wurde ein Beton
von 1 Rt. Zement: 2 Rt. Rheinsand (0-7 mm Korngröße),
3 RI. Rheinkies (7-20 mm Korngröße) und 9 Gewichts­
Prozent (der trockenen Masse) Wasser, also ein plas lischer
Mörtel. Die Würfelfestigkeit (30 cm Kantenlänge) ergab
sich zu 244 kg/qcm. Die Körper wurden in senkrecht ste­
henden Holzformen ges.taII!:pft U?d im l\lter vo~ 44-46
Tagen geprüft und zwa.r m eIDer begend~n Maschine (so­
daß also aus EigengeWicht ~nd Meßvorn~htung noc~ ge­
ringe Biegungsmomente. hlDzutr~ten! die a~er keID.~n
wesentlichen Einfluß ausüben). Die mcht armlerte.~K~r­
per brachen unter dem Einfl~ß der yerdrehu~g.plotzhch
nach der bekannten unter 45 ansteigenden Lu:ue. Durch
die Bewehrung wurde der Bruch nach der Bildung des
ersten Risses noch einige Zeit hin~.us geschoben.. D~s
Bruchmoment ergab sich um 31 0J0 hoher als das R~ßbIi­
dungsmoment, das Bruchmoment der bewehrten Korper
um 53 % höher als der unbewehr~en. .

Die Hauptversuche zeigten.ID QuerschDitt un~ Be­
wehrung z. T. andere Formen. Die unbewehrten Korper

Literatur.
Deutscher l\usschuß für Eisenbeton. Heft 18. Die B e­

ziehung zwischen Formänderung und Biegungs­
~oment bei Eisenbeton-Balken. l\bgeleitet aus den
bis Ende 1911 durchgeführten Versuchen. Bericht erstat­
tet von Prof. Dr.-Ing. E. Mörsch. Berlin 1912. Verlag
von Wilhelm Ernst & Sohn. Pr. 1,2 M. -

Bei allen statisch bestimmten Eisenbeton-Kon­
strukti,?nen ~elten die !Jekannten Regeln der Statik, da­
gegen 1st bel den statisch unbestimmten Konstruk­
tionen die Frage, ob auf sie die Elastizitätstheorie an­
wendbar ist, d~.e ProportioD~litätzwischen Biegungsmo­
me~t undFormanderungs-WlDkel voraussetzt, nicht ohne
weiteres zu beantworten. Für nach der Stützlinie ge­
formte Gewölbe, die in der Hauptsache von Normal­
Kräften und nur in geringem Grade von biegenden Mo­
menten beansprucht werden, ist die Frage nach den Pur­
kersdorfer Gewölbeversuchen (Monier-Gewölbe) und den
Untersuchungen Spitzer's bezw. Dipl.-lng. Max Ritter's zu
bejahen, dagegen liegen noch keine maßgebenden Unter­
suchungen vor hinsichtlich derjenigen unbestimmten
Konstruktionen, bei denen die Biegungsmomente für die
Formänderung maßgebend sind - Rahmen, durchlau­
fende und eingespannte Balken. Nach den bekannten
Durchbiegungs - Diagrammen muß geschlossen werden
daß die Beziehung zwischen Formänderung und Moment
von der Proportionalität ziemlich abweicht. Diese Gründe
~aben dem "Deutschen l\usschuß" Veranlassung, Hrn.
Prof. Mörsch mit den im Heft 18 veröffentlichten Unter­
suchungen zu betrauen, ehe in weitere Versuche mit sta­
tisch unbestimmten Konstruktionen eingetreten wird.

Die Untersuchungen erstreckten sich zunächst auf
die Be.~iehungenzw.ischen B,iegungsmoment und
Formanderungs- WIDkel bel verschiedenen Be­
wehrungsprozenten. Es sind hierzu namentlich die
Stuttgarter Versuche herangezogen, bei denen die Mes­
sung der Formänderungen innerhalb einer längeren
Strecke mit konstantem Biegungsmoment erfolgt ist. l\us
den Versuchen mit rechteckigen Balken sind die Form­
änderungs-Winkel 6. a zwischen zwei benachbarten Quer­
schnitten aus den gemessenen Längenänderungen 6. 0
und 6 u des oberen und unteren Randes des Balkens von

6o+6u . I d . dder Höhe d, also 6 a = , ermltte t un es sm
d

dann Kurven aufgetragen, deren l\bszissen die mit d .105

multiplizierten Formänder~ngs-Winkel für s = 1cm, d~ren
Ordinaten die auf 1m Breite entlallenden Momente m mt
bedeuten. Die aufgetragenen Kurven zeigen eine auffal­
lendel\ehnlichkeit mit den Durchbiegungs-Diagrammen.
Die in Betracht gezogenen Balken haben alle die gleic~e
Höhe es läßt sich aber aus den Versuchen auch auf die
Formänderungswinkel von Balken anderer ~öhe, ab~r
mit den gleichen Bewehrungsprozenten. schb.~ßen. Die
von Mörsch entwickelte Berechnungswelse wurde durch
weitere Versuche mit rechteckigen Balken verschiedener
Höhe, abergleich bleibendemProzentg~halta~ Ei~enn~ch­
zuprülensein. Für Pla ttenbalken r~nchen.dleblshenge~
Versuche überhaupt nicht aus, um dl~ BeZiehungen ZWI­
schen Moment und Formänderungs-Wrnkel klarzustellen.
Hier sprechen außer der Eisenmenge das V~rhältnis der
Plattenbreite zur Stegbreite und der P!atten~lckezur Ge­
samthöhe mit. Es sind daher noch eme großere l\nzahl
von Versuchen erforderlich.

Zur mathematischen Verfol~ung der dur~.h die Kur­
ven ausgedrückten l\bhänRigkelten des Formanderungs­
Winkels vom Biegungsmoment und Bewehrungsprozent
r~ichen die vorhandenen graphisch dargestellt~nErgeb­
msse auch noch nicht aus, wohl aber gestatten diese nach
Mörsch verschiedene und für die praktische l\nwen­
dung sehr wichtige Untersuchungen über die l\uflager­
Reaktionen einfacner statisch unbestimmter Konstruk­
tionen, die sehr häufig vorkommen. Die Betrachtungen
werden ausgedehnt auf den an beiden Enden einge­
spannten Träger und den einerseits eingespann­
ten, anderseits frei aufliegenden Träger. Bei den
ersteren wird durch eine graprusche Kontrolle unter Be­
nutzung der ermittelten Winkeländerungen 6. (( festge­
stellt, daß sich für verschiedene Belastungsstadien ein
Einspannungsmoment ergibt, das demjenigen des homo-

n l\ugust 1912.

*) vergl. Mörscb, der Eisenbelonbau, 4. Tlull. 1912 S. 59 und 78.
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der Tabelle ist auch das Verhältnis der Drehung festig­
keit zur Würfelfestigkeit angegeben.

Das Rißbildungsmoment der bewehrten Körper ergab
sich größer als bei den nicht bewehrten, jedoch bei den
nur mit Längseisen armierten in nur geringem Maße. Das
Verhältnis war hier nur 1,06 bezw. 1,10: 1 für 4 bezw. 6
Längseisen, während es auf 2,5: 1 bei den Körpern mit
Spiralarmierung stieg. Zwischen Rißbildungsmoment
und Bruchmoment zeigte sich für die nur mit Längseisen
oder mit diagonal in der Längsrichtung verlegten Eisen
armierten Körpern fast kein Unter chied, dagegen ist das
Bruchmoment der Körper mit SpiraJarmierung sehr
wesentlich größer, 55 0

0 bei quadratisch~n, 71 0 obei recht­
eckil!em Querschnitt.

Die gesamten, bleibenden und federnden Verdre­
hungen unter demselben Moment sind bei den bewehrten
Körpern im Durchschnitt etwas kleiner au gefallen als
bei den nicht bewehrten. Dagegen ist die zulässige ge­
samte Verdrehung bis zur er ten Rißbildung größer als
bei den nichtbewehrten. Sie beträgt z. B. wenn die letz­
tere gleich 1gesetzt wird, für den Stab mit8bezw. 6Längs­
eisen und Spiralen 1,84 bei den quadratischen und 1,50
bei den rechteckigen Körpern.

Die mit zahlreichen Tabellen und Rbbildungen aus­
gestattete Schrift bildet einen neuen wichtigen Beitrag
zu unserer Kenntnis der Eigenschaften des Eisenbetons. -

Vermischtes.
erbuodrohr. D. R. P. 239172 für Rudolf chaar in

Nikolassee bei Berlin. Die Erfindung erstreckt sich auf
aus verschiedener Schichtung gebildete Eisenbetonröh­
ren, sogen. Verbundröhren, deren Eisenbewehrung zwi-
chen der äußeren und der für die e als Kernform dienen­

den inneren Schale so angeordnet i t, daß ie dem Verlauf
der Zugspannun­
gen ent pricht.
Damit die Eisen­
be ehrung inein­
facherWeiserich­
tig eingelagert
werden kann, er­
hält die innere
Schale zur Rohr­
Rchse parallele
Rußenrippen, de­
ren Höhe so be­
messen ist, daß
die hohl liegende
Eisen bewehrung
die aus dem Ver­
laufderZug pan­
nungen sich er­
gebende richtige
Lage im Rohr­
Quer chnitt ei.n­
nimmt.Durchdle-
eRnordnung

wird eine innige
Verbindung der
Außen chale mit
der Ei enbeweh­
rung und der 1\u­
ßenschalemit der
Innenschale be­
gün tig\. Je na.ch
Um tändenblelbt
die fabrikmäßige

. . 1\nfertigung auf
dIe mnere Schale be chränkt oder e - erden die Röhren
vor dem Verlegen im Ganzen fertig gestellt. Im er ten,in
den1\bbildgn.I-3 dargestellten Falle erden die aneinan­
der stoßenden inneren Schalen für ich verlegt und, nach­
dem die einander berührenden Ei en-Einlagen mit Draht
~erflochtensind, mit einer fugenlo en Beton chicht, der
außeren chale, überzogen. 1m zeiten, in1\bb. 4-6 ver­
anschaulichten Falle werden die äußeren Schalen auf
beiden eiten etwas kürzer gehalten al - die inneren und
e erfolgt die Stoßdeckung, nachdem die einander ber.üh­
renden Eisen - Einlagen miteinander verflochten IOd,
durch Ru füllung der zwischen den 1\ußen chalen ver­
bliebenen Lücken mit Beton. Die toß teilen werden 10
bekannter Wei e durch Sohlbänke unter tütz\. G.

Fil( S:
Seitenansichf.

erbundrohr.

D. R. P.239172.

.. R~3.
Lan(sschnitl;

Rf.!.2.
Seifenansichf.
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besaßen bei gleicher Länge wie früher teils die vorbe­
schriebene Form, teils rechteckigen Querschnitt von
210 . 420 mm Kantenlänge, teils kreisförmigen von 400 mm
Durchm., bezw. ringförmigen von 400 mm äußerem, 250 mm
innerem Durchm. Die bewehrten Körper hatten teils
quadratischen, teils rechteckigen Querschnitt. Im erste­
ren Falle 4 übereck gestellt, bezw. Längsrundeisen von
1 mm Durchm. ohne Bügel, Längsrundeisen mit unter
45° geneigter Spiralumschnürung von 7 mm Durchm. und
4 übereck und in der Längsrichtung im Prisma diagonal
gestellte Rundeisen von 18 mm Durchm. DieStäbe recht­
eckigen Querschnittes von 420·210 mm Kantenlänge wie­
sen 4 übereck gestellte, bezw. 6 Längsrundeisen ohne
Bügel bezw. 6 Längsrundeisen mit Spiralumschnürung
wi~ vor auf. Die Zusammensetzung des Betons war die­
selbe wie bei den Vorversuchen und es wurden aus dem­
selben Material 30 cm Würfel zur Ermittelung der Druck­
festigkeit (i. M. 24 kg/qcm), Prismen mit quadratischem
Querschnitt (20 cm) von 80 cm Höhe zur Ermittelung der
gesamten, bleibenden und federndenZusammendrückun­
gen und Zugkörper (20 cm Kante) zur Ermittelung der
Dehnungen desgl. hergestellt. Das Rlter der Versuchs­
körper war wieder 45 Tage. 1\n den Torsionskörpern
wurden das Rißbildungs- und das Bruchmoment beobach­
tet, ferner die gesamten bleibenden und federnden Ver­
drehungen zweier um 70 cm von einander entfernter
Querschnitte.

Bei den nicht bewehrten Körpern fallen Rißbildungs­
moment und Bruchmoment zusammen Die Berechnung
der Drehungsfestigkeit K,l (nach Formeln, die streng ge­
nommen nur unter der für Beton tatsächlich nicht zutref­
fenden Voraussetzung gelten, daß der Dehnungskoeffizi­
ent konstant bleibt, also Proportionalität zwischen Span­
nungen und Dehnungen besteht) ergab folgende Zahlen:

Verhältnis
der K,t K,t: Z K,t: l(

quadrati eh. Querschnitt 30,4 kg qcm 1,7 1,63 0,12
rechteckiR'erQuer chnitt 32,5 kR' qcm 1,90 1,75 0,13
kreisförmig. Quer chnitt 25,6 kg qcm 1,50 1,3 0,10
ringförmigerQuerschnilt 17,1 kg qcm 1 0,92 0,07

Wie ausgeführt wird, zei~en die Zahlen der Verdre­
hungs.festigkeilen also Rbwelchungen in derselben Rich.
tung, m welcher sie bei i. ]. 1888 durchgeführten Verdre­
hungsversuchen mit Gußeisen ermittelt wurden. Sie
werd~~ z. T. ~arauf zurückgeführt, daß der Dehnung •
k~efhz~ent bel ~etonmit wachsender Spannung zunimmt
wIe beIm GußeIsen. Das Verhältnis der gemessenen ge­
samte.~ Verdre~ungen unmittelbar vor der Zerstörung
d~s ~orpers shmmt angenähert überein mit dem Ver­
haltms ~er.orehungsfestigkeilen. Die Zugfestigkeit des
Betons Ist 1. M. zu 18,6 lcgfqpm aus den Zugkörpern ermit­
telt worden. Ruch hier gilt bezüglich des Verhältni e
zur Dehnungsfe tigkeit ähnliches wie beim Gußei en. In
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IX. ]l\HRGl\NG 1912. NO. 17.

Die Wandelhalle auf der Insel Borkum. (Schluß.)

11. Die konstruktive Durchbildung in Eisenbeton.
Von Ob.-Ing. fUron Ritter, Ingenieur der Beton- und Ei enbeton-Unternehmung Paul Ros el & Cie. in Bremen.

nschließend an die Verö(fent- bild. 2 in No. 16, Schnitt durch den Mittelraum). Es
lichung der allgemeinen Rnla- waren etwa 40000 cbm Erde zu bewegen, die auf einer
ge und architektonischen Rus- Gerüstbrücke unmittelbar ins Meer geschafft wurde,
gestaltung dieses Baues in 0.16 wo sie die Wellen allmählich einebnete.
der "Mitteilungen" sei im Fol- In gleichem Maße wie die Erdarbeiten wurden
genden eine Beschreibung der die Schalungs- und Betonarbeiten gefördert, da nur
zur RuslUhrung gelangten Ei- eine sehr kurze Bauzeit zur VerfügunI! stand. Am
senbeton - Konstruktionen der 15. März begannen die Erdarbeiten, R.nfang Rpril

I~~~~~~ Wandelhalle und damit einvoll· wurden am linken Flügel die Fundamente angelegt,
~ kommenes Bild der Eigenart am 1. Juni waren sämtliche Betonarbeiten der Wan­
dieses Bauwerkes gegeben die sich durch die aus- delhalle beendet. Die Bearbeitunf! des Vorsatzbe­
schließliche Verwendung eies Betons zur Schaffung tons, die Installations· und Putzarbeilen un~da~Verl,:­
der F\rchitektur und der tragenden Konstruktion er- gen d~rZement·J\~deckplattend~uertenb1s~IUeJuh.
gab. Erst in wenigen Fällen ist der Beton in diesem DIe Kon~trukhon d~r Halle 1st aus den 10 !'t0' 16
Maßstabe für rein architektonische Bauwerke heran- voraus~esch1cktenF\bbl1dungen 1 und 2, SOWIe aus
gezogen worden er zeigt aber gerade hier seine vor- d.en f\bblldungen8-12 ~u e~sehen,welche den Grund­
zUgliche Eignung dafür. Seine unbeschränkte For- nß der Wa~del~alle mIt .emgetragen~r Deckenk?n­
mung fähigkeit und große Wetlerbeständigkeit, so- strukt!on, dIe Bmd.erausb1ldung ~Dd dleKonstrukhon
wie die rasche Herstellungsweise ließen ihn in die- der HInterwand .w1e~erge.ben. Die Deck~npla.tle (Rb-

F II h . I geeignetstes Material bild. 8, S. 131) 1St eine eingespannte V1ktonadecke
sem

h
~ e von vorn erem a s mitdurchlaufenderStahldraht.Rrmierung. DieUnter-

ersc eIDen . tb t .. htl' h ab g d d'}\ d' St II d W d lhalle lag bisher eine zUge haben melS .e rac 1C en messu.n en, a 1e
n er .e e er an eid D' die SlUtzweiten und dIe Belastungen groß s10d und fer-

flach gegen die Strandmauer abfal en e .Une, RU k 'cht auf die kräftigen Pfeiler und eine gute
auf etwa 200 m abgetragen werden mußte (SIehe Rb- ner c SI .

I lJur t 11 g der Fassaden- chalung.
l\bbildung 14. Gesamtan icht der im Bau begriffenen~Wandelhale. H s e un
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ligen Erddruck. Durch Zusamm~n~

etzung die er drei Fälle ergeben sIch
dieungUn tigenBean pruchungender
Konstruktion, rur wel he die e be­
messen i t.

1. Belastung fall. Die Entle!.­
n~ng der. Binder ist 3,26 m, die glei~~ma:
ßlgverteilteBela tung de Riegel fur 1m.
Platte ,5· 24 . 3,26 • . . = 6 ,0 kg
Vouten, rd. 10 0 0 • • • • = 66. kg
1\bdeckung 12,5· 16. ,26 = 652,0 kg
Putz 20· 3,26 ..... = ;52 kg
EiJ{engewicht des Riegel

0,4 . 0,5 . 2400 . . . .

Der Vorteil dieser KOnstruktion i t die leichte,
billige und schnelle Rusführung gegenüber einer
Winkelstutzmauer, da die Fundamentplatte wegfällt,
die Rippen als teilweise eingespannte Balken berech­
net sind und die Standsicherheit eine vollkommene
i t; dem oberen wagrechten Druck der Rippe wirkt
das Gewicht der Eisenbetondecke und der Stampf­
beton-Mauern entgegen.

In dem schmalen Teil der Wandelhalle sind die
Rippen. Unterzüge und Front-Pfeiler zu einem bie­
gungsfesten Rahmen verbunden, da hier der obere
wagrechte Ruflagerdrucl< der Stützmauer-Rippen ge­
genüber dem Deckengewicht zu groß ist. Die Berech­
nung dieses Rahmenbinders ist folgende (vergl. die
Rbbildungen 10 und 11):

Sie erfolgt für drei verschiedeneBelastungs-Rn­
nahmen, nämlich 1. Belastung durch das Eigenge­
wicht der Decke, 2. durch das Eigengewicht der
Decke ein chließlich Nutzla t, 3. durch einen einsei-

f\bbildung 10 (unten) und f\bbildung 11.
Ron truktion der Rah­
men der Wandelhalle
neb t tati eher Unter­
uchung (tomenten­

Diagramm).

40,0 kll
1942,0 kg,m

Das y lern i teinfach stati eh un­
be timrnt. Unbekannt i t der Horizontal­
schub. Die er i t j:!leich:

j :l1y Je rl
X ~ J
• I j' -J~c-~

'1 2 d.
o J

Je
da Verhällni i t gleich 1 ge etzt.

J
Im stati eh be timmten y lern i. t:

~1[ - 1/ pl2 = 1/ . IQ42. 45~ 5 _ 17 .gm' da'> ta­
tische Moment der 11 - Flä'che bl.'zogen auf die x -1\chse

• J -/11 Y rl - F !/ _ 2. 174 . ,45.5= 490 kgn,s,
0, 0 3

i

-'-'-'- AlomlMf f. EJStlll?t!Wl'cltt
------- '. • +N~~

• ErtItlnJcIr Jl
====Ala...im,lmom_

Rdumwirkung genommen werden mußte. Die Dek­
ken der vier Hallen und des Zentralraumes sind kas­
settiert. Die Decke des Mittelraumes ruht auf zwei
Rahmenbindern von 15,8 m Stützweite (l\bb 9, S.133).
Diese sind als Zweigelenkrahmen berechnet. Die
Einzellasten betragen je 17 150 kg, die gleichmäßige Be­
lastung 1200 k~ "'. Im statisch bestimmten System sind:

Mo = 201200 kgm, Ao = 37200 kg.
Der Horizontalschub :

J MYcl 11000
X= --= =205QOkg.

y 2 ds 537
Das resultierende Moment im Riegel ist:

M - Mo - X· h = 201200 - 20500·5,25 = 93200 kgm.
Das Eckmoment: J1 E =X.h'=205OO·5= 102500 kgm.

Der Rie~elquerschnittin der Milte ist:
h = 85cm, b' = 50 cm, f. = 19 Eisen von 28 mm Durchm.,

f.' = 8 Eisen von 28 mm Durchm.
Der Zuganker besteht aus 4 Rundeisen von 2 mm, die in
der Mitte mit SpaDDschlössern verbunden ind.

Konstruktiv bemerkenswert
ist die Rusbildung der 233 m lan­
gen Stutzmauer. Diese ist größ­
tenteils 5 m hoch, hinter dem
Mittelraum ist die Höhe 8,2 m• Hn
den beiden Flügeln, den schma­
len Verbindungshallen und den
Längsseiten der Küche ist die
Stutzmauer als einfache Eisen-
Betonwand zwischen senkrech-
ten Rippen ohne irgend welche

~agre~hteFundamentplatteau gebildet. DieseRippen
elgenthch sen.krechte Eisenbetonbalken, tützen ich
o?en gegen dIe Decken-UnterzUge und unten gegen
em entsprechend widerlagerarlig au gebildete Fun­
dament (1\bb.lO, Rahmenbinder in der Wandelhalle).
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Trägheitsmoment des Stabzug(>s bezogen auf die x-I\.chse:

:f
l h3 53

T = y~ds=2· +1·h2=2·_+845·52=2945m3
:t 0 3 3' ,

490000
X t = --- = 1660 k~

2Cl4,5 .
Das Eckmoment

ME = - XJ • h = 1660·5 = - 300 kgm,
das Größlmoment im Riegel

M1 = .ll - Xl h = 17400 - 8300 = 9100 kgm,
die lotrechten I\.uflagerdrucke

8,45
At = BI = 1912 . - = 8225 kg.

2
2. Belastungsfall. Belastung des Riegels für I rn:

Eigengewicht der Deckenkonstruktion = 1942 kg m
Nutzlast (Menschengedrän2e) 400· 3,2FJ = 1304 kg/rn

3246 kg/rn
M=l/ ·3216· ,45 2 =2 9OOkgm, '

x = 2/3 .28900.11,45.5 = 815000 kg'" 3,

r 815000x.,= = 2775 kg,
• 294.5

JlF, =2775·5 = - 13875 kgrn,
1lf~ = 2 900 - 13875 = 15025 kgm,

. ,45
A 2 = B~ = 3246 . 13750 kg.

2
3. Belastungsfall. Der wagrechte Erddruck für

1 mist: /j'
E = 1/2 (h 2 + 2hh1)gtg 2 2'

400
h = 5,45 m, h1 = 1 00 = 0,22 m.

IJ'
g= 1 00kg/m 3, t9 2 2"=025,

E= 1/2 (5,45 2 + 2·5.45·0,22) 1 00·0.25 = 7250 kg/m.
Für einen Binder ist: E = 3,26·7250 = 23 00 kg,
Der l\ngrilfspunkt von E He,!! in dpr Höhe

Tl 3h l + h 5,45 3·0,22 +5,45
c = 3 . 2 h

t
+ h = 3 . 2.0,22 + 5,45 = I, 9 m

vom Gelenk. Der Erddruck im G~lenk ist:
2E 2·2300e=--= =84oo~g,

h+h J 5,67
Durch l\nnahme eines Rollagers an Stelle des rechten Ge­
lenkes wird das System statisch bestimmt. Es sind dann:

Ec 2300·19
V = - """ = - 5300 kg und H = 23800 kg,

I ,45
Der rechte, vom Erddruck belastete Stiel wirkt als

Kraglräger. Der Momentenverlauf ist graphisch ermittelt.
Das Belaslungsdreieck ist in Einzelkräfte zerlegt, e1 bis eß'
(1\bb.l1.) Das rechte Eckmoment beträgt:

!D1r = E (h - c) = - 23800 (5 - 1, 9) = -7tooo kgm.
Das Moment in der linken Ecke:

unI = !lnr + V· I = 74000 + 5300·8,45 = -1 ~9?OO kgm.
Im linken Stiel ist der Momentenverlauf geradhrng, ent­
sprechend der Gleichung: M =-H· y.

2
'" vom linken Stiel: I/~. Il90oo· 5· 3,5=- 993OCO~gtL3.

Vom Riegel: J/2 (74000 + 119000) 8,45·5 = - 40ClOOOO kgm3
•

Vom rechten Stiel (durch Summieren 3
von Teilprodukten) -== - 53Woo kgm'

- x = - 5606000 kgm~

XL; =- 5 f.06 000 = _ 19050 kg
"294,5 •

ME = 19 050 . 5 """ + 95 250 kgm;
das Momenl in der linken Ecke ist:

oll1 = - 119000 + 95250 = - 237:0 kgrn,
in der rechten Ecke ist:

olf,. = - 74000 + 95250 = + 21250 kgm.
Im rechten Stiel sind nur positive Momente. Im Riegel
gehen die posiliven Momente in negalive über,

Nachdem so für alle möglichen Belastungsfälle der
entsprechende Momenlenverlauf ermittelt ist, können die
Größtmomente für den Rahmen bestimmt werden. Diese
sind: In der linken Ecke:

.ill1max = - 13 75-23750=-37626 kgm,
Im Riegel: M max ~ + 1 500 kgrn,
In der rechten Ecke:

+ ~\[max = + 21250 - 300 = + 12950 kgm.
- J[max = - 13 75 kgm.

Im rechten Stiel: ,Vmax = + 20003 kgm.
Nach diesen Momenten und den Normalkrällen wurde

der Rahmen dimensioniert.

7. September 1912.
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8225 kg

5500 "
45C0"
12 0 "
7450 "
3OC0

BI = 29 75 kg
. . . 2775 kg

flbbildung 15. Betonieren der Winkel-StUlzmauer hinter dem ZentrlllrllUJn.

Die Gründun '!. Da nur einseitiger Erddruck wirkt,
ferner der größte Teil des nach links gerichteten Hori­
zontalschubes vom rechten Fundament aufgenommen
wird, so mußte dieses als Widerlager ausgebildet werden.
Für die verschiedenen ungünstigsten Belastungen sind
im folgenden die 1\uflagerkräfte ermittelt:

Linkes Fundament:
Eigengewicht der Decke. . . . 225 kJ:
Nutzlast 1/2 • 3,26 ° 8,45 . 400. . . 5500 "
Obere Brüstung 2 . 0,5 . 3.26 . 2400 . 71100 ~

Untere Brüstung 1 00,5·2,26·2400 . 2715 "
Säule 1450 . 5 • . . . . . 7250 ~

Fundament. . . . . . . . . . 2500 "
Erddruck V. . . . . . . . . . 5300 ~

Lotrechte Last Al = 39920 kg

men' vorhanden ist H max = 7525 kg. Das Fundament ist
exze~trischgestellt. Der zulässige Bodendruck ist 3 kq 'qcm.

Rechtes Fundament:
Eigengewicht der Decke. .
Nutzlast . . . . . . . . . .
Säule 900 ° 5 • . . . . . . .
Wandbalken 0,2 ° I ° 24CO· 2,5. °

Stützmauer 0,225 5,5· 2,5 ° 2400 .
Fundwment. . . . . . . . .

Lotrechte Last
Horizontalschub: H l = X2 • • • • °

Ohne Nutzlast und mit Erddruck :
B 2 = 29 75 - 5500 = 24375 kg

R 9 = - 19050 + 1660 = - 17390 kg.
Die Bodenpressung ist graphisch ermittelt.

Die StUtzmauer hinter
dem KUchenraum und
dem Zentralraum ist wie­
der auf zwei verschiedene
Rrten ausgebildet. Hinter
den KUchen i t sie als Win­
kelstutzmauer von 6 m Höhe
mitWandrippen und Funda­
mentplatte, die nach vorne
au kragt, konstruiert (vergl.
Rbbildung 2). Die Rippen­
Entfernungist2,5 m• Im rUck­
wärtigen Teil des Zentral­
Raumes befindet sich ein Kel­
ler. Die tützmauer erreicht
hier 8,2 m Höhe, sie ist (vergI.
Rbbildung 12) einem durch
das Gewicht und ErschUtte­
rung der Ei enbahn vergrö­
ßerlen Erddrucke ausgesetzt.

Sie istals Rippen-Winkel­
StUtzmauer mil2,87mRippen­
EntIernung,3,75m breiterFun­
damentplaUe und einer zwei­
ten Platte in 4 m Höhe Uber
der ohle ausgefUhrt. Durch
die Rnordnung dieser zwei­
ten Platte ist die Resultierende
aus sämtlichen äußeren KräI­
ten in die Mitte der Funda­
mentplatte geZ\~rungen . or­
den, sodati eme geringe
gleichmäßige Bodenbean-
pruchung

I 750
" = = I 73 kg/qlom

375 ° 2 7 '

und eine große Standsicher­
heiterzieltwurden.DieWand­
platte elb t i tUberall als
teilwei e einge pannte Platte
berechnet.

Zur Bauau fUhrung sei
noch bemerkt, daß die cha­
lungen derFa ade die ganz
~n Vor alzbeton a~sgefilhrl
1st (vergl.Rbbildung 13), aus
neuem, ungehobellem Holz
be tanden, das aber ganz
gerade zugeschnitten war,
um scharfe Kanten zu erhal­
ten. Vor dem Betonieren er­
hielt die chalungeinenWeiß-

1\bbildung 16. Betonieren des Hauptge im e und de Geländer neb t 1\urblluten. kalkan trieh, um ein Rn·
haften de or atzbelon zu

Horizontalschub aus Belastungsfall 2: X2 = +2775 kg verhindern. Dieser wurde in 5em tärke vorbetoniert,
" " " 3: Xa = + 4750" entweder mit Hilfe einfacher Formbrelter aus dUn-

H. = + 7525 kg nem chalholz, oder, wenn die Profile sich ständig
Ohne Nutzlast: ß 2 - 39290 - 55G0 . = 33790 kg wiederholten, mittel 50 em hoher Blechschablonen.

I1~ = 1660 + 4750. . . = 410 Die Rbdeckung der Decken be leht au doppel-Ohne Erddruck : A 392 0 5300 33990
3 = - ... = ter Papplage mHR phallfilzunterlage. einer Schicht

Ra = X 2 • • • • • • • = 2715" Magerbeton. auf welcher mit Längs- und Quergefälle
Infolge der Reibung zwischen der FundamenUläche Belonplatlen (7 em tark) verlegt sind. Die untere

und dem Boden w~d bei einem Reibung. winkel '1''''' 15· Promenade erhielt 30 m andbeton chUttung und
(tg'f' = 0,26 ) zummde t 33790·0,26 = 9Coo kg aufgenom- BelOnplatlen al l\bdeckung. Der Mu ikpavillon ist

1~ N~I~



ebenfalls aus Beton hergestellt, mit l\usnahme des
Dacbes, das der besseren Schallwirkung halber aus
Holz I?it Kupferblechabdeckung besteht.

DIe gesamten Beton- und Erdarbeiten, welche

die l\bbild~ngcn 14-16 }n der Ausführung zeigen,
wurden, WIe schon erwähnt, von der Beton- und
Eisenbetonunternehmung Paul Kassel & eie. in
Bremen ausgeführt. -

_0_0-';0_0_'__'_._._-oll!' q,1 0_0-

(1,

l\bbildung 12
(links).

Stutzmauer
hinter dem
Bierkeller

(vergl. Grund­
riß l\bbil­
dung 1 in

No. 16).

l\bbildung 13
(rechts).

l\usbildung
der Pfeiler

und de
Hauptge­

simses der
fassade.

l\bbildung 9.
H:onstruklion

der Rahmen-
binder im

Zentralraum.

Die Wandel­
halle auf der
Insel Borkum.

Rationelle Bestimmung der zweckmäßigsten Betonzusammensetzung mittels der
"Reform-Prüfmaschine".

Von Dr.-Ing. E. Färber, Oberingenieur der firma Buchheim & Heister in Frankfurt am Main.

11
nläßlich der l\usführung der umfangreichen

~
Eisenbetonarbeiten für den Neubauder Stutt­
~arter Markthalle hat die Firma Buchheim
& Heister Voruntersuchungen vorgenom­
men, welche einerseits in Probebohrungen
und -Rammungen, anderseits in der Durch­

führung von Versuchsreihen zur Errnittelung der günstig­
sten Betonzusammensetzung bestanden. Ueber letztere
soll nachstehend berichtet werden:

Zur Verfügung standen drei verschiedene Zuschläge,
A Bund Cj von jedem Zuschlagstoff wurden dreiMischun­
gen, 1 : 3, 1: 41/2 und 1 : 6 angefertigt. Mischung und Ein­
stampfung erfolgte von Hand. Für die Herstellung und
l\ufbewahrung der Proben wurde das Betonlaboratorium
benutzt, welches für die großen Ueberführungsbauten in
der Wolframstraße in Stuttgart von der Firma Buchbeim
& Heister im Parterreraum ihres dortigen Maschinen­
hauses angelegt worden war. 1\lle Proben erhärteten
1 Tag an der Luft, 14 Tage unter Wasser, dann wieder an
der Luft; das l\lter betrug am Prüfungstage (22.Mai 1912)
6 Wochen.

Die Prüfung der Proben erfolgte mit Hilfe der Reform­
Prüfmaschine Patent Buchheim & Heister, über deren
Konstruktion und Bedeutung in Fachblättern des In- und
l\uslandes mehrfach berichtet worden ist. Die Probe­
körper erhalten dabei die Form kurzer, handlicher Balken,
welche durch ein Flacheisen armiert sind. Die furnierung
bildet gleichzeitig den Hauptbestandteil der einfachen
Form, wird nach ~rüfung des Körpers wiedergewonnen,
kann also dauernd benutzt werden. Die eigenartige 1\n-

7. September 1912.

ordnung bringt die Idealform der Theorie rein zum 1\us­
druck, und gibt überdies die überraschende Möglichkeit,
einen und denselben Probekörper zuerst auf Zug-, dann
auf Druckfestigkeit prüfen zu können, wodurch eine vorzüg­
liche Kontrolle geschaHen ist, weil ZUj;!- und Druckfestig­
keit zu einander in bestimmtem, ziemlich enj;! begrenztem
Verhältnis stehen müssen. Die Reform - Prüfmaschine
arbeitet trotz der, durch die eij;!enartige l\nordnung mit
einfachen Mitteln erreichten, 250fachen Lastübersetzung
mit größter Genauigkeit. Reißzeugartig in eine bequeme
Versandkiste verpackt, gestattet sie den Transp~rt an
jede Baustelle und die Handhabung der wenigen, leIchten
und handlichen Teile durch eine einzige Person. Der
Beginn des Bruches wird automatisch sicher angezeigt.
gleichgültig ob es sich um plötzlichen Bruch (Zugbruch)
oder um den Beginn des Fließens handelt. Der Reform­
balken kann daher auch zur bequemen Messung der
Fließgrenze des Eisens benutzt werden.

Umstehende 1\bbildung zeigt die für die Vornahme
der Prüfun~ fertig zusammeng~stellte Reform - Prü.f­
Maschine. Der Reformbalken WIrd aufrecht stehend JD

das Fußgestell eingeb.~acht, welches an e~?em !=nde e~n
mit 141 Wasser zu fullendes Reservegefaß tragt. DIe
Spannung des Körpers wird durch Knziehen des als
Spannschloß ausgebildeten Handrades hervorgerufen;
der eingebaute Waghebel gestattet die genaue Messung
der Spannung und arretiert im Moment des Bruches
selbsttätig die Zeigerscheibe. Die Durchführung selbst
umfangreicher Versuchsreihen gestaltet sich mittels der
Reformprüfmaschine so einfach, daß beispielsweise die
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I)

2)

3)

17 kg qcm

420 kg qcm

114 kg qcm

570 kg qcm

Ko ten mittlere Druck-

t
Ma-

er i e fUr 1 bm Druck- Je lil(kcil \jUel terial
M. fe tigkeit 1<0 t n

1\ 1: 3 29,30 420 14,3

I1\ I : 4'. 26,00 352 13,5 13,6 }\

11. I: 6 23,5 12,9
B I: 3 2 ,75 420 14,6

IB I : 4' • 24,40 350 14,3 14,0 B
B I: 6 21,00 272 13,0

C I: 3 30,00 410 13,7
C I: 4' 25,90 322 12,4 11,4 C
C I: 6 22,70 I ° No. 17.

die ab olute Festigkeit, Mi­
schung 1: 3, Mittel. . .

die größte lI.bweichung der
Einzelergebnis e vom
Mittelwert . . . . . .

da Mittel aller lI.bwei-
chungen ohne RUck icht
auf die Vorzeichen

Prüfung mit der .Reform-PrUfma chine"
von Buchheim Hei ter.

MaterialprU- RelormprUf- Bemer­
fung an talt ma chine kungcn

3 ,5 kg qcm 6,9 kg qcm
sog. ormen- Balk b
(WUrfel) Probe enpro e

Bemerkungen zu vorstehender Tabelle 11:
I) Die e Zahlen sind nicht ganz vergleichslähig, da Zu chIag­

stoffe und l\lter nicht die gleichen waren. Die hohe Zahl der
MaterialprUfung an talt entspricht nattirlich den prakti ehen
Verhältni sen nicht, sie müßte eigentlich kleiner ein, weil am
WUrfel ermittelt.

2) Die Maximalabweichung der Materialprüfung anslalt war
al 0 nicht weniger aI 114: 17 - 7 mal 0 groß, al diejenige der
Reform-Prüfma chine, obwohl hier Mischung und Her tellung
der Proben von Hand, in der \aterialprUfungsan talt aber ma-
chinell erfolgten.

3) Knalog war die mittlerel\bweichung in derMaterialprUfungs­
Iln talt 38,5: 6,9 5mal so groß, als bei der Reform-Prufma chine.

Wie aus vorstehenden Zahlenangaben ersichtlich,
ergeben die Versuche eine große Gleichmäßigkeit. Die
größte l\bweichung vom MitteJ\\ert beträgt 17 kg,qcm =
rd.5010. Charakteristisch i t die Gegenüberstellung mit
dem Ergebnis der Untersuchung des zu den vorliegenden
Belonproben verwendeten Zementes durch eine bedeu­
tende staaUiche Materialprüfungsanstalt mittels Würfel­
probe, deren neuestes, nur kurze Zeit zurückliegende
Zeugnis die betr. Zementfabrik uns vorlegte.

Danach beträgt:
Tabelle 11.

In der Folge seien nun noch die wirtschaftlich~.n
Schlüsse mitgeteiJl, welche auf der ~rund"age des Pru­
fungsprotokolls möglich sind. Bereit bel Her tellung
der Proben ar der Materialverbrauch genau litemessen

orden, worau sich dann die Ko ten für 1 cbm einge­
tampften Betons der einzelnen erien unter Zugrunde­

legun~ der betreffenden Materialprei e ergaben (ohne
1\rbeitslohn). Man erhielt so:

Tabelle III

I)

Bemer­
kungen

2)

3)

_I

-15
.. 8
+8

-15
+7
+7

-9
+2

6

-11
-7
-I 17

versehentlich
vorher IUr De-
monstrations-

zwecke
verbraucht.

I 4)
+4
-4 -I
-5
+3 3)
+1

-I
+1

5)

8,8

t>lI

'":2
u
Vl
~

N

11.

11.

Mittel 26 272 10,3

cl 1:3 ~ l:ö I 414 10,4
3 42 406 9,6

Mittel 41 410 9,8

I 35 317 9,1
C 1:4'1,- 2 I 325

-' 33 323 9,8

Mittel 34 322 9,5

I 22 179 ,2
C 1:6 2 22 181 8,3

3 I 22

~ Fe tigkeit I lI.bweichung derl
.E kg qcm Druck Druckfestigkeit
:;: o. Zug vom Mittelwert

::E Zug Druck kg qcm
="==

I :31 ~ 1~~ I ~~~ I ~:g -/ - 5
3 36 424 11,8 + 4

_;--_Mittel 42b2O :--1_0'-,o_1;-- _

11. 1:4', ~ I~~ I ~~ g~ I
3 39 360 9,3

Mittel 38 352 9,3

I 31 293 9,5
1:6 2 39 315 8,1

3 315

Mittel 35 308

nachstehend beschriebenen etwa SO Versuche bequem in
einem Tage bewältigt werden können. Der umständliche
Transport größerer Mengen von Versuchskörpern in oft
weitentfernte Laboratorien mit seiner KoslspieJi~keitund
Bruchgefdhr entfällt, und mit ihm das passive Verhalten
der Beteiligten und das lähmende Unsicherheitsgefühl,
das so oft die wirksame und rationelle Uebertragung der
Versuchsergebnisse in die Praxis erschwert.

Die nachstehend zusammengestellten Versuchser­
gebnisse mögen zugleich zeigen, in welch einfacher Weise
künftig mittels der Reform - Prüfmaschine die Wahl der
Rünstigsten Zuschläge, Zemente und MischungsverhäU­
nisse vor Beginn einer Bauausführung rationell bestimmt
und dadurch bei gleicher Sicherheit bedeutende Erspar­
nisse gemacht werden können.

Zu jeder der eingangs erwähnten 9 Versuchsreihen
wurden 3 Probebalken angefertigt, im ganzen also 27 Bal­
ken von lQcm Breite, mithin 4,25% l\rmierung. Da Zug­
und Druckfestigkeit an jedem Balken gemessen wurden,
so erRaben sich 54 Proben. Die nachstehende Tabelle 1
enthält die Versuchsergebnisse.

Tabelle I.

I 47 \ 411 8,
B 1:3 2 4 422 8,9

3 45 426 9,4

Mitteil 47 420 ~_9'__,0-;- ..!.__

I 29 339 11,7
B 1:4'· 2 37 343 9,3

3 38 367 9,7

Mittel 35 350 10,0

-21 I_261 272 10,4B 1:6
3 -------_.

Mittel 22 IBO 8,2 I
Bemerkungen zu Tabelle J.

t) Bei den Reformbalken erfolgt die Me ung von Zug­
und Druckfestigkeit an einem und demselben Probekörper
~ällt ,da. Verhältnis beider Festigkeitcn stark abnorm aus, ~
Ist die. betr. P~obe als unsicher nachgewie en und wird von
der MI~elw.ertblldung ausge chlo en. Bei der ganzen Ver­
such reihe I t d~s !1ur im vor.liege!1den Falle einmal vorgekom­
~en. Wahr chemhch hatte hIer die Zugfe tigkeit durch irgend
emen Um tand lokal gelitten.

2) Die er Körper lag im Freien und war unmittelbar vor
d.er P~Ufung durch Regen tark durch näßt worden. Es cheint
sich. h!er die auch anderorts schon gemachte Wahrnehmung zu
bes!ähge~, daß die Fe tigkeit deo durchnäßten Beton elwa
germger 1St.

3) Zur Zugprobe beim Tran port be chädigt; fUr die Druck­
probe trotzdem brauchbar.

4) Infolge eines Materialfehler im Ei en dur h vorzeitige
achgeben des Eisenbandes unbrauchbar geworden (unter hun­

derten von Proben bi her nur einmal vorgekommen).
5) Ver ehenllich infolge Einstellung eine zu hohen Be­

la tungsfalle zer törl, ohne daß pannung me ung erfolgte.
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.) Solche sind rur kUnllige Fälle ebenfalls in Vorbereitung.

Konstanten" I?in gutes Urteil. (Materialkonstante heißt
der Quolien t aus Festigkeit in kg,qcm, geteilt durch Zement.
aufwand in kg/cbm, mit anderen Worten "die von je 1 kg
Zement erzeugte Druckfestigkeit". (Vergl. meine erst·
malige Erörterung des neuen Begriffes in der Zeitschrift
"l\rmierter Beton", Heft 6, Jahr,!. 1911; Würfelprobe oder
KontroUbalken?) Für das in Betracht kommende Zu­
schlagmaterial B ergab sich:

Tabelle IV.

Zement Festigkeit iFestigkeit
kg cbm kg qcm Zement

---= ====-,
~I für Mischung 1: 3 490 420 I 0,86

1 : 4'1. 358 350 0,98
1 : 6 271 272 I 1,00

Es best~tigt si<:h al~o .wieder der von mir aufgestellte
Satz, .daß die FestIgkeit IDnerhalb praktischer Grenzen
(1: 3 hegt scho~ etwas außerhalb) dem Zementverbrauch
~nter son~t glelchen.~mst.än~~nannähernd proportional
1st, z'!glelch aber l.aßt dIe fur Serie B sich ergebende
Matenalkonstante emen Schluß auf besondere Güte des
verw~nd~tenZementes zu, da diesesich früher in ähnlichen
Verhaltmssen um 10% und mehr bei einer Reihe bekann­
ter Zementmarken geringer ergeben hat. Es sei noch be­
merkt, daß alle Versuchsmaterialien ganzen Waggon­
ladungen entnomm,;nwaren, also auchin dieser Beziehung
durchaus den praktische~Ve.rhält~ssenentsprachen.

Es darf bel der Umstandhchkelt des seitherigen Ver­
fahrens nicht Wunder nehmen, daß Untersuchungen wie
die Eingangs besch!ie~ene, bisher rech!. selten v~rge.
nommen wurden. Mit Hilfe der Reform-Prüfmaschine las­
sen sie sich jetzt aber mit Leichlil!keit überall durcWüh­
ren, helfen Verständnis für den Beton und seine Eigen­
schaften zu verbreiten. bringen, wie gezeigt, materiellen
Nutzen, und verhüten dabei die Verwendung ungeeiJ!neter
Betonmaterialien mit all ihren großen Gefahren für die
Sicherheit der Bauwerke. -

!iier~us folgt, daß das günstigste Vl?rhältnis von
t:eshgkelt : Kosten,. also bei bestimmter Qualität die ge­
ringsten Kosten bel Wahl des Zuschlagsmateriales B ent­
stehen. Dieses ist also in erster Linie zu verwenden
1\ushilfsweise kann Material 1\, das sich als annähernd
J!'leichwertiJ! erwiesen hat, in Betracht kommen. Material
C (Quetschkies) fällt bedeutend ab und muß ganz aus­
scheiden, obwohl es vielfach für besonders gut gehalten
wird. Zur Erzielung von 300 kg/qcm(ungefährer Mittelwert
der bei den verschiedenen Konstruktionsteilen der Stutt­
garter Markthalle, als Pfähle, Decken, Stützen, Hallen­
Binder usw., in1\ussicht genommenen Festigkeiten) be­
nötigt man nach obiger Berechnung einen Kostenaufwand
für I cbm ohne 1\rbeitslohn von:

bei Material 1\ = 300 : 13,6 - 22,00 M.,
" " B = 300 : 14,0 = 21,40 M.,
" " C = 300 : 11,4 = 26,30 M.

Der Unterschied zwischen der billigsten und teuersten
Lösung beträgt 4,70 M./cbrn. und da es sich im vorliegen­
den Falle um beiläufig 3000 cbm Eisenbeton handelt so
steht bereits ein Wert von 3000·4,7 = rd. 14(0) M: in
Frage. Diese Zahlen dürften einen Begriff von der wirt­
schaftlichen Bedeutung einer sachgemäßen Betonunter­
suchung geben, wie sie mit dem bequemen Reformprü­
fungsverfahren in einfachster Weise durchführbar ist. Bei
einer einzigen derartigen 1\usführung kann unt. Umst.
mehr als das lOfache der ganzen Einrichtungs- und Prü­
fungskosten des Reformverfahrens auf dem Spiele stehen.

1\uch die Hersteller der Zuschlagsmaterialien werden
sich derartigen vergleichenden Untersuchun~enauf die
Dauer nicht verschließen können. Es ist ja DIcht ausge­
schlossen, daß Veränderungen in der Zusammensetzung
und Behandlung der letzteren das Bild wesentlich ver­
schieben können,und es ist klar, daß derBauunternehmer
auch bei größter Sorgfalt nicht alle Möglichkeiten unter­
suchen kann. 1\uch für dieZementfabriken ist eine solche
Prüfung von großer Bedeutung. Wenn auch vergleichen­
de Zementuntersuchungen dieses Mal nicht vorgenommen
wurden·), so gestattet doch die Bildung der "Material-

Literatur.
Das Protokoll der Verhandlungen des"Vereins Deut­

scher Portland - Cement - Fabrikanten" auf seiner XXXV.
Generalversammlung in Berlin vom29. Februar bis 2. März
1912 ist kürzlich erschienen. Der umfangreiche Bericht
umfaßt 494 Oktavseiten und ist in einzelnen der wieder­
gegebenen Vorträge reich illustriert. 1\us dem Inhalt, be­
züglich dessen wir auch auf unsere Berichte über die Ver­
sammlung in den Nummern 5 und 6 der "Mitteilungen"
1912 verweisen können, ist namentlich hinzuweisen auf
den Bericht der Kommission für Bindl?zeit und Raumbe­
ständigkeit, auf die Untersuchungen über den Einfluß des
SOs-Gehaltes des Portland-Zementes auf seine Festig­
keitseigenschaften und sein Verhalten im Meerwasser,
auf den vom Verein nunmehr anl!enommenen 1\nalysen­
J!ang für die Untersuchung von Portland-Zement, auf die
Versuche über das Verhalten von Portland - Zement im
Meerwasser. Von den rein wissenschaftlichen Fragen
interessieren die über die Konstitution des Portland­
Zementes gehaltenen VorträJ!'e. die sich z.T. auf 1\rbeiten
stützen konnten, die im 1\uftrage des Vereins vom Ma­
terial-Prüfun,!samt Gr.-Lichterfelde ausgeführt wurden.
Die übrigen Vorträgl?, die in dem Protokoll wiedergegeben
sind, tragen wirtschaftlichen Charakter oder beziehen
sich auf den Betrieb von ZemenUabriken. Unter letzteren
ist der mit zahlreichen Illustrationen abgedruckte Vor­
trag über "Moderne Transport-1\nlagen in der Ziegel-,
Ton- und Zement- Industrie" auch für den Bauingenieur
von Interessl?, da diese Einrichtungen sich auch auf aus­
gedehnten bezw. schwierigen Baustellen zu Material­
Transporten mit Erfolg verwenden lassen. -

Veröffentlichungen des "Deutschen Beton-Vereins".
Der "Deutsche Beton-Verein" gibt, abgesehen von den
küueren Mitteilungen über im Kreise seiner Mitglieder
J!'esammelte Erfahrun2en über bestimmte 1\nwendungs­
Gebiete des Betons und Eisenbetons, über die wir ge­
legentlich schon berichten konnten, neuerdings kurze
Broschüren heraus, welche die Oeffentlichkeit über be­
stimmte Streilfragen des Beton- und Eisenbetonbaues
aufklären, die Kenntnis des größeren Publikums von dl?n
Eigenschaften, Vorzügen und 1\nwendungsmöglichkeiten
dieser Baustoffe unterrichten sollen. l )

Die erste behandelt die Frage "Eisenbetonbau
oder Eisenbau" (v.J. 1910, Pr.60Pf.). Es handelt sich
hier um eine Streitschrift, die sich gegen Verölfentlichun­
een au" dem Kreise der Eisen-Industrie wendet und Ein-

,) Die BroschUren sind im Verlag von Wilhelm Ernst Sohn In
Berlin 1912 erschienen.

würfe widerle~t, die namentlich gegen die Sicherheit des
Eisenbetonbaues erhoben worden sind. Wir haben in
dieser Frage beide Seiten in den "MitleilunjZen" mehr­
mals zu Wort kommen lassen und können auf die frühe­
ren 1\usführungen, die sich mit dem Inbalt der Broschüre
decken, verweisen.

Das zweite Heflchen behandelt die .Feuersicher­
heil von Beton, Eisenbeton, Eisen und Holz" (Pr.
1 M.). Die interessanten Untersuchungen gehen zurück
auf die bekannten umfangreichen Versuche. die infolge
des am 20.1\pril 1891 staUgehabten Brandes eines gro­
ßen Staatsspelchers im Hamburger Hafen über die Feuer·
sicherheit von Speicherstützen verschiedenen Materiales
angestellt worden sind und die geringe Sicherheit der
nicht umhüllten Eisenstützen, sowohl in Schmied- wie
in Gußeisen, dargetan haben, während gute Ummantelun­
gen, namentlich in Beton, Schutz boten. Holzstützen
zeigten sich verhältnismäßig widerstandsfähiger als Eisen­
stützen für eine längere Zeitdauer. Es werden dann noch
Qine 1\nzahl Schadenfeuer in Fabriken usw. mit unver­
hüllten Eisenkonstruktionen in Wort und Bild erläutert,
bei denen die Zerstörung der Eisenkonstruktion auch die
der Umfassungsmauern nach sich z0l!. Bilder yon den
zerstörten Eisenhallen der Brüsseler Weltausstellung des
Jahres 1911 beschließen diesen Teil.

Für das im Ganzen durchaus günstige Verhalten des
Betons im Feuer werden Versuche mitgeteilt,die 1908 vom
Materialprüfungsamt Gr.-Lichterfelde auf l\ntraJ! der kgl.
Bergwerksinspektion Rüdersdorf (Mark) ausgeführt wor­
den sind. Hier wurde u. a. Beton und Eisenbeton in Ver­
1l1eich gestellt mit Granitpfeilern, welch' letztere, wie nach
Erfahrung zu erwarten war, dem Feuer nicht widerstan­
den. Es werden dann auch noch deutsche und außer­
deutsche Versuche aus ällerer und neuerer Zeit und eine
1\nzahl von Brandfällen besprochen, welche die Wider­
standsfähigkeit des Betons im Feuer, die Möglichkeit,
durch ihn den Brandherd zu lokalisieren und die weitere
Brauchbarkeit von durch große Schadenfeuer betroffenen
Bauten dartun, nach verhältnismäßig unbedeutenden 1\us­
besserungsarbeiten an der Oberfläche des Betons.

In einem kleinen 1\nhang werden die Vorzüge der
monolithischen Bauweise in Eisenbeton an dem bekann­
ten Beispiel der infoJge nachgiebigen Bodens versackten
und schief gestellten und dann wieder gerade gerichteten
und in Benutzung genommenen Lagerhäuser in l\lgier
erläutert.

Ebenfalls die Frage der Feuersicherheit behandelt
die neueste dieser Broschüren v. J. 1912, welche .die
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Feuersicberheit des Eisenbetons bei den größe­
re n Brandkatastrophen d. J. 1911" behandelt. Be-
prochen wird hier namentlich der sehr lehrreiche und

für die vortrelflichen Eigenschaften des Eisenbetons spre­
chende Fall des Brandes im Warenbause Esders in Dres­
den2), ferner einer Papierfabrik in l\rnsberg, der Zeis­
werke in Jena, eines Oelwerkes in Emmerich. Bei allen
diesen Bränden hat sich der Eisenbeton trotz längerer
Dauer des Brandes Rroßer Mengen leicht brennbarer Ma­
terialien, z. T. trotz l\ngrifles von beiden Seiten durch die
Flammen, bis auf kleinere Beschädigungen an der Ober­
fläche gut Rehalten, das Feuer wurde durch Wände und
Decken vollkommen lokalisiert, die Bauten konnten ohne
Bedenken weiter benutzt werden. Die Brände haben das
Urteil bestäti~ t, welches das Materialprüfungsamt Groß­
Lichterfelde auf Grund seiner Brandversuche für den
"Deutschen l\usschuß für Eisenbeton"S) gefällt hat, das
in folgendem Schlußsatz zusammengefaßt wird: "Im all­
gemeinen ist nicht anzunehmen, daß ein richtig kon­
struiertes und gut ausgeführtes Eisenbeton - Gebäude
durch ein Schadenfeuer zerstört werden kann. In der Re­
gel werden bei einem örtlichen Brande in einem Beton­
llebäude die dem Brandherd benachbarten Räume ohne
Gefahr betreten werden können. Die in solchen Räumen
lagernden brennbaren Gegenstände werden in der Regel
vom Feuer nicht angegriffen oder geschädigt werden".
1\Is ein Beispiel eines Brandes eines Eisenbeton· Gebäu­
des, bei dem sich größere Schäden ergaben, wird dann
der Brand der Opelwerke in Rüsselsheim a. M. v. J. t911
angeführt. Hier handelte es sich aber einerseits um noch
frische, sogar z. T. noch in der Schalung stehende Bau­
teile, die natürlich durch das im Inneren der Konstruktion
verdampfende Wasser zerstört werden mußten, ander­
seits um nachgewiesenermaßen unsachgemäße Konstruk­
tion, bezw.Zerstörung einer aus Ziegeln gemauerten Stütze,
die dann auch in der darauf gelagerten Eisenbetondecke
zu Senkungen und Rißbildung führen mußte.

Die letzte der zu besprechenden Broschüren befaßt
sich mit demThema "Beton- undEisenbetondecken
in landwirtschaftlichen Ställen" (1912, Pr.lM.). Es
wird den Beton- und Eisenbetondecken vielfach vorge­
worfen, daß sie sich wegen der starken Schwitzwasser­
Bildung nicht zu diesem Zweck eignen. Wenn auch zu­
gegeben werden muß, daß bei den Ziegeldecken infolge
des p?rösen ~ateriales unter sonst gleichen Verhältnis­
s~n die Sc~wltzwasserbildunll geringer ist, als bei Mas­
sl~decken 10 Beton, so ist bei sachgemäßer Lüftung, die
kelOesf.alls entbehrt werden kann, und bei Verputzen der
Unterslch.~ der Decken mit hydraulischem Kalk-, nicbt
Zeme!1tmortel, auch bei massiven Beton - Decken die
SchWItzwasserbildung soweit herabzudrücken daß diese
auch als StaUdecken ver~endbar werden. Da~ gilt noch
mehr von den Decken, die gegenTemperatur-Einlluß von
oben beson~ers. isoliert si~d, vor allem aber von den
Hohldecken InElse.t:beton, die mit untergespannter Decke
o~er durch..Hoh!.korpe~ - Konstruktion gebildet werden.
Die ~~oschure f.uhrt die verschiedenen gebräuchlichen
und fu: den vorlIegenden Zweck geeigneten Systeme un­
ter Beigabe von KonstrUktionszeichnungen im Einzelnen
an und kommt zu dem Schluß, daß sich mit ibnen allen
Ansprücben genügende billiJ:!eStalldecken herstellen las­
sen, sodaß der Eisenbeton auch auf diesem Gebiet mit an­
derenBauweisen erfolgreich inWettbewerb treten könne. -

Der "Deutsche Beton-Verein" hat mit diesem Ver­
öffentlichungen aus seinem engeren l\rbeitsgebiet einen
'!leg beschritten, den andere Industriegruppen schon vor
I~m gegangen sind. Solange der Boden der Sachlichkeit
DIcht verlassen wird, können derartige Veröffentlichun­
gen von Praktikern,die der Sacbe ja schließlich am näch­
sten stehen, nur mit Freude begrül.1t werden. -

Vermischtes.
Gärbottiche aus Beton oder Eisenbeton werden nach

Erfahrungen, die der "Deutsche Beton-Verein" aus
dem Kreise seiner Mitglieder gesammelt hat, neuerdings
statt au~.de~ te~eren Holz, bei sorgfältiger Rusführung
und Beruckslchhgung der besonderen Bedingungen mit
gutem E.rfolge auch aus Beton und Eisenbeton herge teIlt.
Allerdmgs bedarf der Beton einer inneren 1\us­
kleidu~.g,die einerseits ~en 1\ngriff der sich mit
dem Gabrungsprozeß bIldenden Kohlensäure
Vom Beton abhält, anderseits verhindert, daß
der Zement beim l\bbindeprozeß Stoffe abschei­
det,dieauf die Gährung emwirken und da Bier
unbrauchbar machen. NachllnfänglichenMißerfolgen
haben sich brauchbare Verfahren für diese l\uskleidung
herausgebildet, die allerdings in der Regel geschützt

" Verl!1. .Milleilungen" jahrg. Iqll, Seite Ibb.
I) Vergl. .Mllleilungen" jahrg. 1911, Seite 127.
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sind. Die BoHiche müssen folgender 1\nforderung genü­
gen. Sie müssen gegen inneren Druck und Stöße wider­
standsfähig sein, was bei angemessener 1\usbildung, na­
mentlich in Eisenbeton ohne Weiteres zu erreichen ist.
Der Boden des Behälters muß rauh sein, damit die Hefe
nicht von dem abziehenden Bier mitgerissen wird. Das
Bier soll in solchen Bottichen im allJ!emeinen nicht böher als
2 m stehen. Die Wände mü sen völlig undurchlässig sein
und das BiermußreinbleibenvonJ\bscheidungsstolfen des
Zementes. Die Wände sind alo;o besonders zu dichten, die
hierbei zu verwendenden Stoffe dürfen aber weder Ge­
schmack noch Geruch besitzen. Oelhaltig darf der StoU
auch nicht sein, da das Bier sonst keinen Schaum behält.

Vielfach wird zu diesem Zweck Paraffin verwendet.
Dasselbe erfüllt seine l\.ufgabe unter der Voraussetzung,
daß der Rnstrich erst nach völligem l\bbinden des Be­
tons aufgebracht wird und daß der 1\nstrich dauernd auf
das Sorgfältigste unterbalten wird. Bei 1\nstrich auf fri­
schem Beton entstehen leicht Blasen, die dann durch
Stöße usw. aufplatzen und den nun frei werdenden Beton
den 1\ngriffen der Hohlensäure aussetzen. Die Innen­
flächen sind daher dauernd gut zu beobachten, sich bil­
dende Blasen mit der Lötlampe nachzudichten. Dadurc~
ist das Verfahren in den Kreisen der Brauer im allgemei­
nen wenig beliebt, doch soll es ein besonderes geschütztes
Verfahren der Dichtung mit Paraffin ~eben, das als vor­
züglich gerühmt wird. Ebenso sind die Erfahrungen mit
anderen 1\nstrichmaterialien u. a. besonder Ceresit, Du­
rit, Mammutpech und l\quabar wechselnd; auch hier
spricht die Sorgfalt der Unterhaltung jedenfalls stark mit.
Inneuester Zeit hat man Gärbottiche mit Rluminium·Ble­
chen ausgekleidet und damit die besten Erfolge erzielt.-

Ueber eine intere sante Brunnengründung in Eisen­
beton wird im "Engineering" vom 23. Februar 1912 be­
richtet. Es handelte sicb in diesem Falle um den Bau einer
wasserdichten unterirdischen Maschinenkammer , die
gleichzeitig als Fundament für ein etwa später auf der­
selben Stelle zu errichtendes weiteres Bauwerk dienen
sollte. Der Untergrund war sehr unsicher. Der Grund­
wasserstand lag unter normalen Verhältnissen nur 0,45 m
unter der Erdgleiche und bei heftigen Regengüssen stieg
er sogar bis an die Oberlläche. Unter diesen VerhäHnis­
sen wurde Eisenbeton zur Ru führung gewählt. Der Vor­
teil eines Eisenbetonbehälters besteht darin, daß er wegen

a.

~~'qmJ[]i[J
seines geringen Ge~ichtes.. eine große La t tragen kann,
ohne den Baugrund ubermaßig zu bean pruchen. Er ~ann
solc~el\.bmessungenerhalten, daß die umme aus Eigen­
Jl~wlcht und Nutzlast gleich dem Ruftrieb ist, daß also
dIe Bodenp~essung gleich Null ist.

Im vorltegenden Fall erhielt der Brunnen kreisrunde
Form. Der Durchmesser beträgt 565 m die Ti fe (,60 m.
Er wurde aus einzelnen Ringen vo~ 30~m Höhe und' 16cm
Wandstärke aufgebaut. Um ein leichter~ 1\b enken zu
ermöglichen, hat der untere RinJ! (Rbb. a) eine Schneide
erhalten. Die Einzelheiten der 1\usbildung ind aus der
Rbbildung ersichtlich. Bewehrt sind die Ringe mit vigr
Rundeisen täben. Um seitliche Ver cbiebungen der
Ringe zu verbindern, greifen ie mit Nut und Feder der­
artig in einander ein, daß durch zwischen gelegte Brett­
stückchen Fugen von 6 mm Weile ent tehen, die durch
breiartigen Zementmörlel wa serdicht ge chlo sen wer­
den (l\bbildung b). Höhenverschiebungen sind dadurc~
verhindert worden, daß die Ringe durch Klammern mIt
einander verankert sind (f\bbildung cl. Der l\ushub im
Inneren de Brunnens wurde durch Greifbagger bewirkt.
Nachdem der Brunnen bis auf die erforderliche Tiefe von
6,60 m abgesenkt worden war, wurde er unten mit einer
netzförmig bewehrten 25 cm starken Ei enbetonplatte ge­
schlossen, die mit dem untersten Ringe noch durch HakllO
verbunden wurde. - S.- .

Inhalt: Die Wandelhalle auf du In I Borkum. (Schluß.) - Rationelle
Bestlmmunj( der zweckmllßll!Slen Belonzusammen<elzuol! mittels der
•.J!!!orm.PrUJma<chine". - Literatur. - Vermi chle . - _
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IX. J1\HRGl\NG 1912. NQ: 18.

Der Häppnersteg über die Rednitz in Fürth i. B.
Entwurf und l\usführung: Gehr. Rank in München. Hierzu die 1\bbildungen S. 140.

r.;;:;~;r.:r;r.:;::;:o;;;;;;;. om Stadtbauamt Fürth i. B. war ehen mit zwei Gelenken gewählt. Dabei ergaben sich
die Erbauung eines Fußgänger- im Eisenbetonbogen die immer noch beträchtlichen
steges über die Rednitz in der Stärken von 40 cm im Scheitel und 60 cm im Kämpfer.
Nähe der Schießstätte beabsich- Die Gelenke selbst bestehen aus zwei sich kreuzen­
ligtunddasRmtfordertedaherin denRundeiseneinlagen, dieim Widerlager und Bogen
einem beschränkten Russchrei- verankert sind. (VergI.Rbbildung6.) DieTrennungs-

VJI.2~~1 ben im Frühjahr 1911 zur Rus- Fuge wurde in derMitte mitBleistreifen ausgelegt und
~~~"''''I arbeitungundRbgabeeinesEnt- seillich durch Rsphaltfilzpappe ausgeglichen.

wurfes auf. Dabei sollte das Das Material bestand aus Donaukies und Basalt­
Hauptaugenmerkdaraufgerich- grus, sowie reinem schönen Sand, der v~m Stadtbau­

tet sein die äußere Gestaltung des Brückchens mög- amt aus den städtischen Sandgruben gehefert wurde.
liehst d~m Landschaftsbilde anzupassen. In welcher Da sich der Baugrund als äußerst schlecht und
Weise diese Rufgabe von der Firma Gebr. Rank in nicht tragfähig erwies, mußte eine künstliche Grün­
München gelöst wurde, ist aus der Rnsicht, Rbbildg.l, dung vorgesehen werden. Es konnten, da der ~n­
und den die Konstruktion darstellenden Rbbildgn. 2-5 tere Teil der Widerlager ständig in Grundwasser Sich
und 6-8 zu ersehen. Der Entwurf wurde vom Stadt- befindet, Holzpfähle zur Verwendung kommen. Ihre
Bauamt Fürth zur Rusführung bestimmt und die Rr- Länge betrug durchweg 8-8,5 m bei einem Durch-
beilen genannter Bauunternehmung übertragen. messer von 25-30 cm. (Vergl.Rbbildung 2.)

Die Spannweite der gewölbten Brücke beträgt25 m, Der Bau begann Ende September, die sämtlichen
die IichteMindestbreite 2,2m•

Der statischen Berechnung
wurden die üblichen Wer­
te zugrunde gelegt, für die
Nutzlast durch Menschen­
gedränge durchschnittlich
360 kg/qm, für Winddruck
75 kg/qm; Schneebelastung
kam in Wegfall. Die zuläs­
sigen Beanspruchungen be­
trugen: für Beton 35 kg qcm,
für das Eisen 1000 kgqcm.

Da der das ganze Bau­
werk charakterisierende
Rufbau in der Mitte durch
sein Eigengewicht als Ein­
zellast sich sehr beträcht­
lichbemerkbarmachte,wur­
de, um die durch das Zusam­
menwirken von Eigenge­
wicht, Nutzlast und Tempe­
ratur unverhältnismäßig
großen Rbmessungen des
Bogens herabzumindern,
statt eines eingespannten
Bogens die Form eines sol- l\.bbildung I. l\nsicht des fertigen Bauwerkes.
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l\bbildungen 2 und 3.

.., '"_._C"'j_._'-C\t'-'-'----_._'-'-'-'

l\bbildung
5a und b.

'11'

/j " II1 tI..
l\bbildung 4a.
Quer chnitt in
BrUckenmitte,
4b am Wider-

lags-Ende.

l\bb.5b. GerU t-Quer chnitt.
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Läng chnitt und Grundriß.

Ausbildung de
LehrgerUste .

1"
" I ' " ...,

l\bbildung 6. J\rmierung de Bogens und der timen.

Rbbildung 7
(rechts).
chnitt im

cheitel.

J\bbildung
(link ).

chnitt vor
dem Kämpfer.



Arbeiten waren anfan~s Dezember beendet. Der
Bogen wurde in einem Guß betoniert. (Vergl.die Rb­
bild. 9 und 10, S.140 von der Rusführung.) Rm l.De­
zember wurde das Lehrgerüst gesenkt. Nach Lösen
des Gerüstes war eine Senkung von 10,5 mm wahrzu­
nehmen, die sich nachträglich auf 20 mm erhöhte. Mit
dieser Senkung mußte gerechnet werden; sie war
durch das Gewicht des RuIbaues in der Milte des Ste­
ges bedingt. Risse oder Sprünge, ein Klaffen der Ge-

lenkfugen oder Setzen der Widerlager konnten nicht
wahrgenommen werden.

Das ganze Bauwerk wurde, um ein gleichmäßi­
ges, freundliches Russehen zu erzielen, an den Sicht­
flächen sauber abgestockt.

Die anschließenden Rampen und Böschungen
wurden von Seiten des Stadtbauamtes ausgeführt.
Bei der anfangs Januar vorgenommenen Belastungs­
probe traten meßbare Veränderungen nicht auf. -
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heit sind dann im Mauerwerk neben Flacheisen noch ein
Gitter odgr eine Plattenpanzerung verwendet und der
ganze Raum ist mit Platten iD? Innere.~ ~eschlagen. Das
Gitter (Abbildung 7) war in eIDern kral.ligen Rahmen be­
festigt und im Mauerwerk verankert, dfe Platten .wur~en
mittels Schrauben befestigt. 1\us 1\bbildung 10 Ist eIDe
1\usführung zu entnehmen, bei welcher ~ Inneren des
Raumes hochstehende, durch starke Q~erels~nun~ Bol­
zen verbundene Schienen angeor~netsIDd...Die zwei ver­
schiedenen Profile, deren Köpfe eIDern Erhartungsprozeß
unterworfen waren, sind ineinander gelegt und na~h dem
Inneren zu mit einer Plattenpanzerung versehen. ElDzelne
Schienen können demnach nicht hera~sgerissenwerd.en.

Mit der 1\nwendung des Betons Im Hochbau gIDg
man dazu über, dieses Material für Tresoranlagen zu
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Tresoranlagen in Eisenbeton mit besonderer Panzerung.
Von Dipl.-Ing. S. Zipkes in ZUrich.

6-12 mm starke, 60-100 mm breite Flacheisen, welche in
den Fugen einer jeden Schicht (l\bbildung 1) oder nur in
den darüber liegenden Fugen (l\bbildung 3) hochkantig
verlegt wurden. 1\uch lindet man gerade oder gewundene
Flacheisen in den wagrechten Fugen verlegt (l\bbildung 2
und 4). Die l\usführungen wie in l\bbildung 1, 3 und 4
dargestellt, sind derjenigen nach 1\bbildung 2 vorzuzie­
hen, weil bei letzterer das Eisen durch die Feile leich­
ter angreilbar ist. Zur Erhöhun~der Durchbruch-Sicher-

~
ur 1\ulbewahrung von Geld und Wertgegen­
ständen verschiedener l\rt bedient man sich
heute gewöhnlich der Kassenschränke oder
Mauerschränke; zur 1\ufbewahrung großer
Geld- und Wertvorräte dagegen der Stahl­
Kammern und Tresors. Von jeherwurde ver­

sucht, Bareigentum und sonstige Wertvorräte in Sicher­
heit zu bringen. Die Vorkehrungen, die hierfür in den
verschiedenen Zeitaltern der menschlichen Kultur ge­
troffen wurden, sind mannigfach und
weisen oft Bemerkenswertes auf, denn
neben den kleinenl\nlagen zumSchutz
des privaten Eigentumes, wie den ge­
wöhnlichenBehältern undTruhen, sind
schon im l\ltertum umfangreiche Bau­
ten erstellt worden, so zur 1\ufbewah­
rung von Schätzen der Kirche, der
Staaten usw. Mit der gleichen Be­
harrlichkeit, mit welcher der mensch­
liche Geist denl\usbau derartiger1\n­
lagen zu vervollständigen suchte,wur­
de aber gleichzeitig eine entgegenge­
setzteTätigkeit entfaltet, um die kaum
ausgebautem Sicherheits-Vorkehrun­
gen zu zerstören. 1\uf diesem Gebiete
kann die moderne Technik nach bei­
den Richtungen hin wesentlich Neues
aufweisen, denn es galt, diese 1\nla­
gen nicht nur gegen gewaltsame oder
listige l\ngriffe zu schützen, sondern
auch jenen l\ngrifIen die Spilze zu bre­
chen, zu denen die moderne Technik
selbst die Werkzeuge liefert.

In großen und bedeutenden 1\n­
lagen, von welchen in der Folge zu
berichten sein wird, werden Geld und
Vorräte in beweglichen Schränken
oder Mauerschränken aulbewahrt, die
ihrerseits in Stahlkammern oder Tre­
sors eingebautwerden. Derartiger1\n­
lagen bedient man sich heute zur1\uf­
bewahrung von Wertgegenständen in
Bank- und größeren Ve~a~.tun~s~e­
bäuden, in Museen, sowie fur Blbho­
theken,inUrkundenräumen usw.1\nla­
gen dies'lr 1\rt sind als ein Erzeugnis
der modernen Technik anzusehen, je­
doch können Räume, die eine abso­
lute Sicherheit gegen Zerstörung bie­
ten nicht erstellt werden. Zur Zer­
stö~ungeinerBauanlage benötigt m~n,
eben 0 wie für deren Herstellung, eme
gewisse Zeit, und will man ein Maß
der icherheit einführen, so könnte
nach der Länge der für die Zerstö­
rungbenötigtenZeit einigermaßen der
Grad der Sicherheitbemessen werden.

Tresoranlagen wurden lrüher in Stäbe.
Stein, nachträglich in einer Verbin-
dung von Stein und Metall erstellt; .
sie hatten namentlich der Durchbruchsgefahr Widerstand
zu leisten. Mit der Entwicklung der tahltechnik kam man
zur Verwendung von reinen Metall-Anlagen, der sogen.
Stahlkammern, die dann aber nur noch als Pa,nzeru.ng
im Inneren von Steinbauten in Frage kamen. Die Stern­
1\nlagen bestanden in den ersten Zeiten aus Räumen,
welche durch starke, mehrere Meter messende Wände
umfaßt waren. Böden und Decken waren durch starke
Gewölbe gebildet. Später verwendete man dazu scharf
gebrannte Backsteine, namentlich aber Klinkersteine.

Um den Durchbruch der Wände zu erschweren, hat
man zunächst Eisen in Form von Stäben oder gangbaren
Profilen in Mauerwerk versenkt. 1\us den .l\bbildungen 1
bis 3 sind Beispiele dieser 1\rt zu ersehen. Umfassungs­
Wände von 11/2-2 Steine Stärke erhielten in den fugen

21. September 1912.



1\bbildung 9. Blick auf den WölbrUcken mit den Ei eneinlagen.

verwenden. Bei dieser; .Rusführungsmethode trat der
Vorteil in den Vordergrund, daß beliebig Reformte Eisen
ohne jedeiSchwierigkeit versenkt werden können. Um­
fassungswände aus Beton sind dann mit einer Stärke von
30-60 cm und mehr mit einem Gitterwerk aus Eisen ar­
miert ausgeführt worden. In den .Rbbildungen 5 und 6 ist
ein Gitterwerk aus Flacheisen dargestellt, in welchem die
Schienen:einer jedenLa­
ge in Neigung verlegt
sind, wodurch den 1\n­
grillen einer Feile ein
größerer Widerstand
entReRengesetzt wird.
In 1\bbildung 8 ist eine
Betonmauer und in .Rb­
bildung 9 eine solche,die
noch mit einer inneren
Panzerung ausweichen
oder harten Hohlplatten
versehen ist, wiederge­
geben. Endlich sind in
.Rbbildungen 11 und 12
Betonmauern, die mit
hochstehenden Schie­
nen armiert sind, dar­
gestellt. Die Schienen
können einreihig oder
zweireihig verlegt wer­
den und je nach der Be­
deutung der l\nlage ge­
lanRen gebrauchte Ei­
senbahnschienen oder
gewalzte und gebärtete
Schienen zur Verwen­
dung. - Neben der 1\r­
matur sind auch noch
diejenigen Sicherheits­
vorkehrungen zu erwäh­
nen, bei welchen in den
MauernZwischenräume
geschaffen werden, un '1
die mit Luft, Sand, Erde
oder feuerfestem Ma­
terial gefüllt sind.

Bei späteren .Rusfüh­
rungen in Beton erhiel­
ten die Böden und Dek­
ken starke Unterzüge

und heute bedient man sich fast allgemein des Eisen­
betons mit besonderer Panzerung.

Mannigfach sind die Bedingungen, welcher ei~e mo­
derne Tresoranlage zu entsprechen hat; denn Sie soll
diebes- und feuersicher und imstande sein, große
Lasten aufzunehmen, so im Falle eines Brandausbruches
oder Einsturzes, ohne in sich selbst einzustürzen, ferner

soll sie auch Naturge­
walten wie Wasser­
andrang und Erdbe­
ben wirksamen Wider­
stand leisten; auch ge­
gen Feuchtigkeit müs­
sen solche l\nlagen be­
sonders geschützt wer­
den.Bei den älteren1\us­
führungs weisen sind
diese Forderungen nicht
erfüllt, der absichtlich­
en Zerstörung stellt der
mit einer besonderen
Panzerung versehene
Eisenbeton dagegen ei­
nen Widerstand entge­
gen, der von keiner an­
deren Bauart erreicht
wird. Zur Erhöhung
der Betonfestigkeit kann
Porphyr oder Granit­
schotter zur l\nwen­
dung gelangen. Ein wei­
terer, nicht zu unter­
schätzenderVorteil liegt
darin, daß das Ei en" in
Beton nicht rostet, wah­
rend das beim Versen­
ken von Eisen in ge­
wöhnlichemMauerwerk
leicht ein treten kann,
sodaß die .Rrmierung in
absehbarer Zeit unter
Umst. keinen wirksa­
men Widerstand mehr
lei ten wird. Verfasser
hat 2-3 cm starke Plat­
ten, die als Panzer in
Mauerwerk eingebaut
waren, durchRast ganz

zerstört gefunden. Die eRnlage war al 0, ohne daß man
da vor dem l\bbruch irgendwie feststellen konnte, ohne
jeden wirksamen Schutz, da die Platten mit einem harten
Gegen tand einfach durch toßen werden konnten. f"h

Dadurch, daß da ganze Bauwerk bei der ~u u ­
rung in Ei enbeton au dem eIben Material, gleIchsam

No. 18.

Der I{äppnersleg über die Rednilz in Fürlh l. B. Rbbildung 10. Rufnahme während der Ru fllhrung. LehrgerU t.

aus Profileisen, zwischen welchen Gewölbe aus Beton ein­
~~.zogen werden. I.n die Umfassungswände, Decken und

?den ~den welche und harte Stablplatten, die an
F;Isentrage~ festge.~etet waren und dazu noch zur I 0­
lier~g ZWIschenraume erhielten, im Beton ver enkt _
.Rusführungen über die noch zu berichten sein wird _,
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lI.bbildung 14. lI.rmierung der Stirnwand in lI.bb. 13.

h

aus einem Gusse, in monolithischer Bauart zur Rusfüh­
rung ,l!elangt, bieten Wände, Böden und Decken den glei­
chen Sicherheitsgrad, was die Gewähr:für.den Bestand
des Bauwerkes erhöht. Die
Standfestigkeit ,l!egen seitli-
che Kräfte ist infolge des ei-
genartigen Zusammenhanges
der verschiedenen Teile eine
für alle Fälle ausreichende.
Solche Rnlagen können belie-
big in das erdgeschoß oder
Kellergeschoß verlegt wer-
den. Im ersten Falle bildender
Boden und ,l!egebenenfalls die
seitlichen Wände die Trag-
Konstruktion selbst, im letz-
teren Falle kann von einer
eigentlichen Gründung abge­
sehen werden. Zwar ist es ein
Gebot der Vorsicht, die Funda-
mente bis auf einen tragfähi-
,l!en Boden hinabzuführen,
wenn dies möglich ist, ferner
sind besondereVorkehrungen
zu treffen, um die Unter­
minierung auszuschließen.

Apparate und zwar elektrische Läutewerke, Glockensig­
nale. Telephon u. a. m.

Tressoranlagen aus Eisenbeton mit besonde­
rer Panzerung bestehen aus
der eigentlichen Raumkon­
struktion und aus der er­
wähnten Panzerung. DieKon­
struktion besteht aus mit
Rundeisen armiertemBe­
ton. Die Betonmischung muß
derart gewählt werden, daß
das Mauerwerk eine hohe
Druckfestigkeit erlangt. Die
Rundeisen· Rrmatur hat den
Decken, Wänden und Böden
die notwendige Biege- und
Zugfestigkeit abzugeben. Die
Berechnung wie auch die Ver­
teilung dieser Eiseneinlage
ist hinreichend bekannt. Ruch
kann bei der Berechnung der
Rundeisen-Rrmatur die Pan­
zerung berücksichtigt wer­
den. Rus der Tabelle auf
Seite 142 sind die gleichmäßig
verteilten Lasten und die Ein-

Q.uerverbindungen.

lI.bbildung 13b.
Einzelheiten zur lI.bbildung 13.

45 - -------- b --6;0------- --
o 1 2 3

Grundriß. Schnitt c.:.d. I I I ! I I I I I I I I I

Schnitt e-f.Schnitt d.d.Wand.

;dbt. c. d.

11 . 11 'll

Rbbildung lJa.
Einzelheiten zur lI.bbildung 13.

lI.bbildung 13 (recht ).
Gesamtanlage in Grundriß und

Schnitten eines Eisenbeton-Tresor
mit Gitterpanzerung, ausgefUhrt

rUr die Toggenburger Bank in
Wil (Schweiz).

.-

zellasten P zu entneh­
men, welche bei der
angeführten Stärke,
Rundeisen - fumatur
und Panzerung die
Wände, Decken und
Böden tragen können.

Hierbeibetragen für
die Decken undBöden
die Druckspannungen
im Beton 40 kgjqcm und
dieZugspannungen im
Eisen 600 - BOO kgjqcm;
in den Wänden er­
rechnet sich dieDruck­
spannung zu 1,7 bis
4 kg!qcm. DieTragkraJt
der Wände ist somit
eine wesentlich höhe­
re, wenn die oben ge­
troffenen l\nnabmen
gemacht werden.

l\us den Rbbildun­
gen 13a- c ist ein wall'­
rechter und ein lot-

. . lI.bbbildung 13. rechter Schnitt nebst
Bild der verbundenen Stahlarmierung zu Einzelheiten einer der-

t h en Die Konstruktion in ar­
ar.tigen l\ßlfgeI~ßt ~?c~~I~sol~hebei l\nnahme von hin­
~i~ht:~ g~~ßen Belastungen berechnen und bemessen
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Rus diesem Grunde
sollten Tresor - Kam­
mern derart an~elegt

werden, daß sie jeder­
zeit von allen Seiten
her zugänglich sind;
sie werden gewöhn­
lich von Korridoren
umgeben,die einWäch­
ter oder sogar das ge­
wöhnliche Dienstper­
sonal auf dem Wege
zu den Diensträumen
betreten müssen. Die
Oeffnungen werden
,l!ewöhnlich mit zwei
(oft drei) Türen ver­
sehen: eine äußere,die
sogennante Panzer-
türe, die nur während
der Geschäftsstunden
offen bleibt und aus
einer leichten inneren,
oft Schiebetüre , die
gewöhnlich nur beim
Betreten des Tresors lI.bbildung 15.
geöffnet undgeschlos-
sen wird. Fenster werden heute nicht mehr angebracht,
Ersatz dafür bilden der Ventilator und das elektrische
Licht.Rls weilere Sicherheitsvorkehrungen dienen l\larm-
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eines Panzers dienen, die gleichen sein können, wie die
zum Schweißen oder Flüssillmachen verwendet werd~n,
und darauf beruhen, eine hohe Temperatur auf kIeme
Flächen zu konzentrieren. Das mechanische und das
elektrische Verfahren kommen hierzu in Frage. Zum me·
chanischen Verlahren gehören die 1\nwendunge~ von
Kohlenfeuer Metallflüssen, l\luminothermie und dIe Er·
hitzung mit 'einer Gasllamme; zum ele~trisch:~nVerfa~­
ren dasjenige mittels Lichtbogen oder WIderstanden. Fur
den hier in Frage stehenden Zweck kommen wohl ~ur
die Gasflamme und die l\luminothermie in Frage. Belde
Verfahren werden sonst auf verschiedenen Gebieten. der
Technik mit großem Erfolg verwendet, so zum SchweIßen
und Schneiden von Metallen.

Durch die Verbrennung eines <;Jase~ mit hohem
Wärmegehalt in reinem SauerstoU wlTd .eIDe sehr hohe
Temperatur erzeugt, sodaß Met~l.lle auf ~e .Schm.elztem­
peratur gebracht werden, und 1st es moghch, el.ne der­
artige Flamme auf ein Metall zu ri.chten, d~nn wlTd das
letztere geschmolzen oder geschmtten. DIe ?auer~~ofl­
Wasserstoff-Flamme ermöglicht mit Leichtigkel.t, gewohn­
Iiches Eisen zu schneiden. Ein solcher Schneideapparat
besteht im allgemeinen aus einer Flasch.~ '!'asserst~f1,
aus einer Flasche Sauerstofl, den dazu gehongen Schlau­
chen dem Brenner und den Reduktion ventilen. Richt~t
man 'die Flamme aul das Metall, so ist eine gewisse ~elt
notwendig, bis die Verbrennungs-Temperatur erreicht
wird nachher benötigt man nicht mehr die gleiche Gas-

~Einzel.lwand-~fUr kraft
I qm last P stärke fUr

11fdm.t t cm

Einlagen
und Panzerung

4

3

6

5

30 86O+Durchm.v.2O 11,6 14,5 50
50 1O/70+Durchrn.v.2O 25,4 31,8 80
30 860+ Durchm. v.2O 6,5 10,9 50
50 10 70+ Durchm. v. 20 14,4 24,0 80
30 860+Durchrn. v.20 4,1 8,7 50
50 1070+Durchm.v.20 9,1 19,0 80
30 86O·Durchm.v.2O 2,9 7,2 50
50 10 70+ Durchm. v. 20 6,3 15,9 80

und soll in der Folge nur noch auf die verschiedenen
Panzerungen, wie auf die Methoden z!1r Zersti?r';IDg der­
selben näher eingetreten werden. (Die zugehonge Pan­
zerung zu 1\bbildung 13 zeigen 1\bbildung 14 und 15).

1\ls Panzerung ist zunächst das gewöhnliche HandeIs­
Eisen in Form von Stäben zur Verwendung gelangt. Da
dieses Eisen durch Feile und Bohrer leicht angreifbar
ist, ging man zur Verwendung von Stahl über. Stahl läßt
sich im Gegensatz zu Eisen schwer anbohren, dagegen
ist er viel brüchiger als Eisen; man hat auch wechsel­
weise Stahl- und Eisenstäbe verlegt. Stahlstäbe und
Stahlplatten, wenn sie eine große Härte besitzen, können
schon mit dem Hammer zertrümmert werden; weicher
Stahl läßt sich leicht anbohren. Um die Vorteile beider
Materialien zusammen zu fassen, sind dann Platten und

m cm

Spann- ~ken-
weite stärke

l\.bbildungen 17 und I .
Mittel de Fouch!!­

Brenners durchschnit­
tene Stahlplatten (links
380 qcm in 30 Minuten

herau ge chmolzen,
recht in 15 Minuten

durch chmolzen)

Links:
tärk ter tahl­
panzer von

35 mm tllrke.
( iemen - ~ar­

tin - tahlplatte
10, desgl. ge­
härtete tahl­
platte 10, Rnti-
thermil-Ein­
lage 5, geh.

lahl-PI. 10,
zus. 35 mrn.)

. f h 1 au minerali-ogen. Fouch!!.lchere Ru U rung .
chen toffen und durch lahl chienen armIert.

Stäbe aus zwei übereinander liegenden Schichten von
Stahl und Eisen bezw. aus einem Stahlkern mit Eisen
ummantelt erstellt worden, es sind dies die sogen. Ver­
bundstahl-(Compound) Panzerplatten bezw.·Panzerstäbe.
1\bbild. 16, S.139 zeigt die erhä Itlichen Profile solcher Stäbe.
Dieses Material ist sehr widerstandsfähig gegen 1\nboh.
ren infolge der Stahleinlage und besitzt die nötige Elasti­
zität infolge der Eisenummantelung, um gegen Stöße Wi­
derstand zu leisten. Verbundstahlstäbe lassen sich mit
im Handel üblichen Bohrwerkzeugen nicht anbohren und
gegen Zertrümmern der Stäbe schützt die weiche Eisen­
Einlage. Es können heute stahlbekleidete Eisenplatten
(Compound·Panzer) erstellt werden, die eine sehr hohe
Widerstandsfähigkeit gegen Durchschlagen be itzen. Bei
einem gewissen Gehalt an Nickel und Kohlenstoff wird
eine Härte des Stahles erreicht, welche jede Bearbeitung
ausschließt. Das Verhältnis der lebendigen Kraft, welche
zum Durchschlagen von Platten aus Walzeisen, Stahl­
platten und Nickelstahlplatten erforderlich ist, beträgt
nach Versuchen 1: 1,56: 4,12.

Diese Materialien, welche gegen Bohren, Zertrüm­
mern und Zerreißen die gewün chte Sicherheit voUstän­
dig bieten, werden aber durch Verllüssigungsverfahren
leicht zerstört. Ein Eisen ist um so leichter schweißbar,
je weniger Kohlenstoff und andere Fremdkörper es ent­
hält. Guß- und Roheisen wird bei hohen Temperaturen
flüssig und läßt sich somit gar nicht schweißen, der an
Kohlenstoff reiche Stahl ist ebenfalls schwer chweißbar.
Es folgt hieraus, daß die Methoden, die zur Entfernung
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menge, weil das Material selb t einen Teil der Verbren­
n~ngswo/me liefert. Die Verbrennung ärme von I kg
Elsen reicht aus, um weitere 4 5 kg Ei en zu schmelz~n.
Je nach fut der Düsen-1\nor'dnung erreicht man elJ;l.e
Schniltge chwindigkeit von 1 - 25 cm in der Minute fur
Material tärken bis 120mm. Mit der Flamme la<; en sich
somit Durchbohrungen vornehmen und ganze lücke I? •
lö en. Der heute viel verwendete Fouch~-Brenner l.rd
statt mit Wasserstoff mit 1\zetylen gespei t. Die ent­
wickelte Temperatur erreicht 3000-3 00· C. Es be tehen
etwa 10 verschiedene Brenner, von welchen der tärk !e
25mm starke Eisenbleche zu durch chneiden vermag. J?le
Kosten des Schneiden ind gering, indem 1m SChOltt­
Länge für eine 2Qmm starke Stahlplatte aul etwa. Pfg.
zu stehen kommt. Diese 1\rbeit erfordert 4-6 M1Dut~~~
1\u 1\bbildungen 17 und 1 ist die Wirkung de Foue
Brenner zu ersehen.

Die oben angeführte au Ei enstäben be t~he~~~
Panzerung kann al 0 mit einer olehen Flamme J.? kur
zester Zeit durch chnitten werden, e bietet aber In solei
chem Falle die Umhüllung au Beton, die 30 em.un t
mehr stark gemacht wird und die zuerst durChgemelßel.
werden müßte, einen wirksamen chutz gegen zu se~net.
len Durchbruch. tarke Platten aus be onderem ar n
guß können auch mit den tärk ten Fouch~ - Flamme _
chwer angegrilfen werden. Nach Einwirkung der!OuC~~_

Flamme ~o. 15 konnte während 5 Minuten nur eID u~ emdeutende tück von et a 0,5 cm Durchme er und m
Tiefe geschmolzen werden.
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lich große Dienste in der Marine und überall dort, wo in
kürzester Zeitgebrochene Metallstücke wieder geschweißt
werden sollen. Das in Form von Pulver erhältlicheTher­
mit wird in Gegenwart des Metalles mittels eines Ent­
zündungsgemisches entzündet; die entwickelteTempera­
tur erreicht 3000· C , sodaß das Eisen sofort schmilzt. Mit
diesemVerfahren können in kürzester Frist ganze Metall­
stücke verflüssigt werden.

Es sollen hier schließlich noch die Sprengmittel und
die elektrischen und chemischen Einwirkungen auf das
Eisen und auf den Beton als Zerstörungsverfahren er­
wähnt werden. Bei guten Türabschlüssen wird es nicht
möglich sein, auch mit größeren Sprengladungen, bei
welchen der Knall nicht sehr bedeutend ist, einen Durch­
bruch zu erzielen. Die übrigen Verfahren sind noch zu
wenig ausgebildet, als daß von denselben erfolgreicher
Gebrauch gemacht werden könnte. Immerhin muß den
elektrischen Durchschmelzungen viel l\ufmerksamkeit
geschenkt werden, weil bereits in l\merika Methoden auf­
tauchen, die auf eine erfolgreiche Entwicklung schließen
lassen. Zum Schluß seien noch einige Beispiele neuerer
Tresoranlagen vorgeführt. - (Schluß folgt)

Die ersten Risse traten etwas früher ein bei SalZ'
und Kalkwasserlagerung als in den 3 anderen Fällen, je·
doch war ein wesentlicher Unterschied nicht zu bemer­
ken. Die örtliche Lage und l\usbildung der Risse war
unabhängig von der l\rt der Lagerung, dagegen abhän­
gig von der Elektrodenform und immer ausgehend von
der l\node, strahlenförmig, wenn diese durch ein Gasrohr
j:!ebildet war, in der Ebene der l\node, wenn diese eine
Platte war. Bei allen Versuchskörpern, die nach Beendi­
gung des Versuches zerschlal!'en wurden, zeigte die Ka­
thode stets reine Eisenoberfläche, während die l\node
stark verrostet war.

Um den Ursachen der Rißbildung weiter auf den Grund
zu gehen, wurden Körper herItesteIlt, bei denen die eine
Elektrode durch Kohle bezw. Graphit, die andere durch
Eisen gebildet waren. Nur für den Fall, daß die l\node
aus Eisen bestand, zeigten sich Rißbildungen, es kann
also weder infolge Inoendruck durch die Gasentwicklung
von der Elektrode noch durch Spannungen infolge ört­
licher Wärmeentwicklung durch den elektrischen Strom
die Rißbildung verursacht sein, da diese Ursachen auch
für den Fall bestehen bleiben müßten, daß die Kohle die
l\node bildet. Um den EioIluß des Gasdruckes noch näher
festzustellen, wurden Körper mit eiob..-tonierten, durch­
lochten Gasrohren hergestellt und diese an eine Druck­
luftleitung angeschlossen. Schon bei geringem Druck
fand ein Entweichen der Luft zwischen Gasrohr und Beton
bezw. durch letzteren statt ohne jede Rißbildung. Es
bleibt also hier als Ursache der Rißbildung nur eine der
Eisen-l\node eigentümliche Eigenschaft, d. h die V 0 lu­
menvermehrung durch Rosten des Eisens infol,ge
der Sauerstoffbildun~ an der l\node, die eine S p ren g­
wirkung auf den Beton ausübt. Diese Wirkung kann
aber nur bei Gleichstrom, nicht bei Wechsel­
strom auftreten, da dort Kathode und l\node dauernd
wechseln.

Die Sauerstolfbildung, also damit die R.ostbild~ng,
kann ferner nur eintreten, solange der Beton eIDe gewisse
Feuchtigkeit besitzt. Bei der Versucbsspannung von 140
Volt war es bei gut ausgetrocknetem und in trockener
Luft lagerndem Beton überhaupt nicht mö~lich, wegen
des hohen elektrischen Leitungs-Widerstandes, den diese
Körper dem Strom entgegensetzen, längere Zeit einen
Strom von 1/ 10 l\mpere hindurch zu ~~hicken..Versuche
mit besonders gut ausgetrockneten Korpern zeigten nach
Monaten keinerlei Risse, die Stromstärke war aber auch
nicht über 1/100-1/200 flmpere zu bringen infolge des hohen
Leitungs - Widerstandes. Bei gut allslte.trockneten
Eisenbetonbauten in trockener Luft IS~ also G.e­
fahr ein er Zerstörung durch elek trolyhsche WIr-
kun~en nicht zu befürchten. ..

Bei den Versuchen war bei 1/10 l\mpere Stromstarke
außerdem eine Stromdichte auf der l\node von etwa
50 Milliampere für 1 qdcm Fläche vorhanden: Eine solche
wird aber bei Hochbauten Brücken usw. Dicht auftreten
können. Selbst im feuchten Erdreich wird man inlolge
vagabundierender' Ströme elektrischer ~traßeJ?:bahnen
nicht mit mehr als 0,75 Milliampere Stro.~dlchtefur 1qdcm
zu rechnen haben (die erfahrungsgemaß noch ohne Ge:
fahr ist für frei im Boden liegende Eisenrohre), da bel
höheren Stromdichten seitens der Straßenbahngesell­
schalten besondere Schutzmaßregeln getroffen werden
müssen. Es werden im übrigen noch beson~ere Ver­
suche über die Einwirkung geringerer Stromstark~n.an­
gestellt. die bisher bei 1/!IOO-1/ 15001 l\mpe.re und 120 taglger
Dauer keinen Einlluß auf den Beton zeigten.

Das l\nzünden sowie das Löschen einer solchen
Flamme ist von einem heftigen Knall begleitet, sodaß es
nicht möglich erscheint, geräuscWos mit derartigen l\ppa­
raten zu arbeiten, die außerdem einen sehr großen Ver­
brauch an Gas erfordern. Es liegen trotzdem Fälle vor,
bei welchen dieses Verfahren mit Erfolg bei Einbrüchen
in Tresors zur l\usführung gelangte.

Stahl läßt sich ebenfalls mit dieser Flamme schnei­
den, während man Gußeisen, namentlich aber besondere
HartJ;!ußarten, nur schmelzen, aber nicht schneiden kann;
es wird daher oft Hartguß und Stahl zugleich verwendet.
Für Türen benutzt man daher nach außen eine 10-20 mm
starke Platte aus Eisen oder Stahl, hinter welcher eine
solche aus Hartguß mit einer Stärke von 50 mm an~eord­
n.et wird. Nach innen wird dann die doppelte Platte mit
emer starken Betonwand, die mit gewundenen Stäben
armiert ist, geschützt.

Das zweite Verfahren, welches zum Durchbrechen
verwendet wird, ist dasjenige der l\luminothermie. Die­
ses Verfahren. ist durch Goldschmidt im Jahre 1 98 er­
funden und dient zum Schweißen und Schneiden einer
jeden l\rt von Eisen und Stahl. Es leistet außerordent-
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Deutscher l\usschuß für Eisenbeton. Heft 15. Ver­
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Während die in Heft 5 der l\rbeiten des "Deutschen
l\usschusses" mitgeteilt~nVersuche derselben Material­
Prillungsanstalt sich mit der Feststellung des elektri­
schen Widerstandes unbewehrten Betons befaß­
ten, hat diese neue Versuchsreihe den Zweck,den Einfluß
der elektrolytischen Wirkung von Gleichstrom
auf Eisenbeton und auf das Haftverrnölten zwischen
Beton und Eisen zu ermitteln und ferner auch die Wir k u n g
von Blitzschlägen undblitzschlagäbnlichenEntladun­
gen auf Eisenbeton festzustellen. Die Versuche sind mit
würfelförmigen Körpern von 30 cm Kantenlänge im Misch­
ungsverhältnis 1 : 3 : 3 erdleucht und weich unterVerwen­
dung von Rheiosand und Rheinkies ausgeführt, und es
sind 5 verschiedene Elektrodenformen angewendet wor­
den. Die Körper lagerten 28 Tage unter feuchtem Sand
und wurden dann unter Strom genommen, wobei sie teils
an der Luft, teils in feuchtem Sand, Süßwasser, Salzwas­
ser (mit 3,6 % Chlornatrium entspr. dem Salzgehalt des
Meeres) und Kalkwasser (mit 1 % Kalkzusatz) lagerten.
Die Elektroden unterschieden sich grundsätzlich dadurch,
daß die beiden ersten Formen (Eisenspirale bezw. wellen­
förmigesBlech) den Körper ganz durchsetzten,sodaß also
der Strom ledi~lich durch das Eisen hindurch geleitet
wurde, während die 3 letzen Formen (Rohr und Platte,
bezw. 2 Platten) derart in den Beton einltebettet waren,
daß der Beton selbst einen Teil des Stromkreises bildete.

Bei den Körpern ersterer l\rt wurde ein starker Strom
(täglich etwa 5 Stunden lang ein Gleichstrom von 8 l\m­
pere) hindurchgeschickt, um den etwaigen Einlluß vaga­
bundierender Ströme auf den Beton festzustellen,
das Ergebnis war jedoch negativ, denn es zeigte sich kei­
nerlei Einfluß. Bel den Versuchen der zweiten l\rt wurde
ein Gleichstrom von O,Il\mpere (der mit dem sich än­
dernden Widerstand der Körper allerdings in den Gren­
zen 0,075 - 0,125 f\mpere schwankte) dauernd hindurch­
geschickt. Die Versuchsdauer betrug 150-300 Tage. Es
wurden die Widerstände des Betons in gewissen Zeitab­
ständen ermittelt und die Oberllächen der Körper auf das
l\uftreten von Rissen sorgfältig beobachtet und der Zeit­
punkt der ersten Rißbildung festgestellt. l\us den inter­
essantenBeobachtungen seien hier nur die wichtigsten Er­
gebnisse mitgeteilt, die sich im Prinzip mit früheren deut­
schen Versuchen decken, über die Ursachen der Erschei­
nungen nun aber auch zuverlässigen l\ufschluß geben.

Zunächst ist hervorzuheben, daß auch bei diesen
Versuchen ein Mürbewerden des Betons durch
elektrolytische Wirkung bei keinem Versuchs­
Körper beobachtet werden konnte, wie das nach Ver­
suchen amerikanischer Forscher (zuerst von Knudson
1907 behauptet) der Fall sein sollte. Bei allen Lagerungs­
arten nahm der elektrinche Widerstand mit der
Dauer des Versuches zu, am meisten bei den an der
Luft (durch zunehmende l\ustrocknung infolge Wärme­
Entwicklung), am wenigstenbeiden unterWassergelager­
ten Probekörpern. Ein Einlluß der Elektrodenform war
nicht zu erkennen, ein Unterschied zwischen erdfeuchtem
und weichem Beton nur bei Lagerung in feuchtem Sande.

21. September 1912.
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Ueber die Wirkung von Blitzschlägen usw. sind
Laboratoriumsversuche und solche an besonderen Bau­
werken angestellt worden. Bei dem Laboratoriumsver­
suchen mit blitzschlagähnlichen Entladungen wurden im
trockenen Beton, an den Stellen, wo die Eiseneinlagen un­
terbrochen sind, also der Strom durch den Beton gehen
muß, verglaste Blitzröhren festgestellt, bei feur.btem Beton
nicht, da sich hier der Strom über eine größere Fläche
verteilt. Rißbildungen oder sonstige schädliche Einwir­
kungen wurden nicht bemerkt. Ein besonderes Versuchs­
bauwerk ist bei Kempten a. Rh. aufgestellt worden im
Sommer 1911. Ueber Beobachtungsergebnisse konnte
aber noch nichts mitgeteilt werden.

Die letzte Untersuchung betrifft den Einfluß des
elektrischen Stromes auf das Haftvermögen. Sie
wurde angestellt mit Würfeln von 30 cm Kantenlän2'e mit
einbetonierten Rundeisen als 1\node, während eine Platte,

Bimssanddielenmaschine von Dr. Gaspary & Co.

die mit dem Würfel in Süß- bezw. Salzwasser getaucht
wurde, die Kathode bildete. Die Körper wurden nach 28
Tagen Lagerung unter feuchtem Sand dem Strom von
'ho l\mpere 28 Tage ausgesetzt. Dann wurde durch Her­
ausziehen der Gleitwiderstand bestimmt und mit strom­
los gebliebenen Kontrollkörpern verglichen. 1\l1e vom
Strom durchllossenen Körper zeigten infolge 1\nrostens
und 1\nschwellens des als 1\node dienenden Eisenstabes
eine Erhöhung des Gleitwiderstandes um 11-370{0. 1\lso
auch nach dieser Richtung liegt eine Gefabr des elektri­
schen Stromes nicht vor.

Ein Grund zu Befürchtungen, wie sie nach den Knud-
«;m'schen'yer~uchen s. Z1. berechligt erschienen, liegt nach

diesen grundlIchen Untersuchungen jedenfalls nicht vor
w~nn auch Vorsicht da geboten erscheint, wo Starkstrom~
le~tun.gen mit dem Eisenbeton in Berührung kommen da­
m.lt Dlcbt ein u?mittelbarerStromübergang auf dieEi;en­
Emlagen stattfmden kann. -

Venniscbtes.
Einwirk.u~gvon Sauerkraut auf Beton. Der "Deutsche

B.eton-Verem hat Ende v.]. unter seinen Mit liede
eIDe Rundfrage veranstaltet um die rakt' ~ rn
fahrungeI,1festz~stel.len,dien~chdieserRkht~SgC:~a~~t
worden smd. Die elOgegangenen 1\ntworten I g .

h " f d B t'l' assen eme
~rsc op ~n e eu~ el un~ der In Rede stehenden Fra e
Jedoch n~cht zu. Die weDlgen 1\eußerungen gi fein dar~
daß als Sicher angenommen werden kann daßPB t d'
E' b t' h" I e on 0 er

Isen
g

~ffon m dungest~' uttz~edm ZBu~tand durch Sauerkraut
ange n en un zers or wir. el der Gärung des S
kr.aute~ bildet sich ~n der .Hauptsache Milchsäure. Ö~:;;
M~lchsaure setzt Sich mit dem Kalk des Zementes .
milchsauren Kalk um, wodurch allmählich eine Zerstöru~~
des Betons erfolgt. 1\ußerdem wird durch dieses Zer.
setzungsprodukt, welches sich in geringem Maße aullöst
der Geschmack des Sauerkrautes sehr beeinträchtigt'
Wenn sich trotzdem Betonbehälter zur Herstellung und
l\ufbewahrung von Sauerkraut gut erhalten haben so lag
dies an der Wahl des Materiales für die innerel\uskl~idun~.
Nach den uns vorlie2'enden Mitteilungen haben sich
Schutzanstriche mit Keßler'schen Fluaten und innere Yer­
täfelungen mit Pitchpine-Holz gut bewährt. Empfohlen
wird weiterhin als wahrscheinlich gut und haltbar das
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1\uskleiden der Innenflächen mit glasierten Tonplatten
bei engen Fugen, wie es bei Weinbehältern geschieht, so­
wie ein Schutzanstrich mit säurefestem Material, etwa
Inertol usw. -

Bimssanddielenmaschine. Von der Firma Dr. Gas­
pary & Co. in Markranstädt bei Leipzi2' erhalten wir
nachstehende Mitteilung: Im Neuwied.er Becken .wur~e
im vergangenen Jahr eine BimssanddielenmaschIDe fur
Kraftbetrieb aufgestellt, deren Konstruktion sich von ~en
bekannten Dielenmaschinen -1\usführungen wesentlich
unterscheidet. Es werden mit derselben Dielen der ge­
nannten 1\rt 106 cm lang, 28 cm breit und 5-9 cm stark je
nach Wunsch hergestellt. Infolge des großen Yolumens
des Rohmateriales ist ein entsprechend großer Vorra.ts­
Trichter erforderlich, sodaß die Maschine sich ziemlich
hoch aufbaut. Um ein Verschmutzen der1\ntriebelemente
zu verhindern, wurde der 1\ntrieb neben den eigentliche.n

Stampf- und Füllmechanismus verlegt. Da es fur
die Schnelligkeit des 1\bsetzens der frischen For1D;­
linge von Wichtigkeit ist, daß letztere nicht erst welt
~etragen zu werden brauchen, so wurde die ganze
Stampfmaschine durch Hand fahrbar angeordnet.
Dies bedingt wiederum elektrischen 1\ntrieb der
Maschine durch einen auf ihr eingebauten Motor.
Der 1\rbeitsvorgang selbst vollzieht sich in der
Weise, daß ein fahrbarer Formkasten zwischen der
Stampf- und RushebestelIe hin- und hergleitet. Er
erhällt seine Füllung durch einen Füllrahmen, wei­
cher sich zwischen Yorratstrichter und Stampfstelle
hin und zurück bewegt. Die Stampfschläge, deren
l\nzahl regulierbar ist, fängt ein enlsprechend ~tar­
ker 1\mboß auf. Der Formkasten hat beweghche
Längswände, welche der Bims anddiele die N~t und
Feder J!eben. Er fährt an der Stampfstelle zWlsch~n
feststehende Querwände, die ihn seitlich abschlie­
ßen. 1\1s Unterlage für die Diele dienen entspre­
chend lang~ Bretter, die jeweilig vor Füllen des
Kastens eingelegt werden. Für die Bewegungen des
Formkastens, des FülIrahmens und des Stamp.fers
wurden untereinander unabhängige Kurvenan~l.ebe
vorgesehen. Eine durch einen Fußhebel betahgte
Momentauslösung läßt sofort die ~.aschine.stehen,
wenn eine unvorhergesehene Storung elf.ltreten
sollte, und durch eine besondere Handausruckvor­

richtung kann die Stampfertätigkeit allein still gelegt
werden. Größere Schwierigkeiten waren bei der erf.?rder­
lichen gleichmäßigen Materialzuführung in den F';1llrab­
men zu überwinden. Ruch die Materialzuführung m den
Yorratstrichter selbst bedurfte einer eigenartigen Ll;isung,
die mlln dadurch fand, daß man die Stampfmaschme an
einer entsprechend hohen gemauerten Wand ent~ang
führte und ihr das Formgut durch Kippwagen zubnngt,
die oben auf der Mauer entlang fahren und das Misc.hgut
von einer ebenfalIs oben, aber feststehenden Misch­
Maschine erhalten.

Zur Bedienung der Dielenmaschine, die eine1\ntri~~S'
Kraft von rd. 8 PS. erfordert sind zwei l\rbeiter nollg,
welche jew:eili.g ein B~ett ein~u1egen haben und es bald
darnach ~It eIDer fertigen Bim sanddiele darauf auS dem
Kasten Wieder ausheben. DiePausen zwischen dem Yor­
und Zurückgehen des Kastens sind so bemessen, daß die
~~beiter ihre Tätigkeit ohne Ueberanstrengung ausüben
konnen. Der Formrahmen fährt mit dem eingelegten U!?-­
terlagsbrett über den 1\mboß. Hierbei schließen sich dIe
aufgeklappten Längswände. 1\1sdann übeJläbrt der Füll­
rahmen den Formkasten und läßt eine abgemessene
Menge Material in letzteren hinein gelangen. Hierauf pr­
folgt der Yorverdichtungsschlag durch den Füllrahmen
h~~durch. Nach Hochgehen des chlagstempels fähr.t der
FulIrahmen entleert zurück unter den nunmehr WIeder
geöffneten Vorratstrichter um sich hier erneut zu füll~n.
lnzw~schen setzt der ScWagstempel eine das..~atenal
verdichtende Tätigkeit fort und schaltet selbsltatIg nach
einer be timmlen 1\nzahl von chlägen aus. Der .Forr~­
kasten fährt nun wieder vom 1\mboß nach vorn, dIe SeI­
tenwände ölfnen sich auf diesem Wege und ermöglichen
es den beiden fubeitern, die fertige Diele anzufas en. und
auszuheben. Die Ma cbine leistet 500 qm BimssanddIelen
für den Tag. Sie wurde konstruiert von der Maschi.ne':!­
Fabrik Dr. Gaspary & Co. in Markranstädt b~i L~IPZIg
und in deren Fabrik ausgeführt unter Berückl>Icht~gung
der 1\ngaben der Besteller, die ich besonders mIt der
HerstelIung von Bimssanddielen beschäftigen. -

In~. H. Könil!._
Inball: Der Klippnerslel! Uber die Rednllz In FUrih !. 8. Tre~o~:

Rnlagen in Eisenbelon mil besonderer Panzerung. - LIleratur. - e
mischt~s. - __ _
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