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IX. JAHRGANG 1912.

- N@: 13.

Beton- und Eisenbeton-Arbeiten iiber und unter Tage

aul der Kohlengrube ,,Alma*“.
Vortrag von W. Meurer, Baumeister der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G. in Gelsenkirchen, gehalten auf der
XV. Hauptversammlung des ,Deutschen Beton-Vereins“ in Berlin 1912.

3] ie mannigfaltigen Anlagen des
neuen Schachtes ,Alma V“ der
Gelsenkirchener Bergwerks -
Aktien - Gesellschalt sind iiber
wie auch unter Tage durchweg
in Eisenbeton ausgefiihrt.
N Zundchst seien die Ausfiih-
A| rungen iiber Tage erortert, an
erster Stelle die Griindungsar-
beiten. Die Bodenuntersuchun-
gen ergaben, dafl die tragfdhige Letteschicht ungleich
tief lag, schwankend zwischen 8,7 und 10,5 ™ unler
Schienenoberkante der Bahnholsgleise derart, dafi
fiir die schwerbelasteten Teile der Anlage nur eine
Pfahlgriindung in Frage kommen konnte. Unter An-
wendung von Wasserdruck und Spiillanze gelang es
in wenigen Tagen, fiir jede einzelne Pfahlgruppe die
Hohenlage der Letteschicht zu ermitteln und darauf-
hin die genauen Plahlldngen und den gesamten Ramm-
plan festzulegen. Es kamen 2 Plahlquerschnilte zur
Anwendung, ndmlich solche von 1230 acm mit 40—50
und solche von 1600 acm Fldche mit 55—65t Tragld-
higkeit. Durch eine richtige Gruppierung der Pldhle
konnten mitdiesenbeiden Suerschnilten die zwischen
150 und 350t schwankenden Einzellasten der Aufbau-
ten aufgenommen werden; jede Gruppe enthielt min-
destens 3 Pidhle. (Abb. 1—5 auf folgender Seile zei-
gen den Griindungsplan der Kohlenwdsche nebst
Kohlensilo und die Einzelheiten der Fundamente).
Die dufieren Pidhle wurden mit einer Neigung von
1 : 10 mitlels einer Menck & Hambrock-Dampiramme
von 4t Birgewicht eingerammt. Schwierigkeiten tra-
ten beim Rammen nicht auf, sodaf} z.B.Iiir die Wdsche
und Kohlenaufbereitung bereits 3\Wochennach Ramm-
beginn die Montagearbeiten in Angrill genommen
werden konnten. Die Pldhle einer jeden Gruppe sind
oben durch ein Betonbankett miteinander verbunden
und sdmtliche Plahlgruppen unter sich durch Zug-
bankette zur Aufnahme der Pleilerlasten. Letztere
Bankette geben fiir sémtliche Plahlgruppen den zur
Erhéhung der Standiestigkeit des ganzen Gebdudes
ndtigen Horizonlal-Verband. Nur bei den Fundamen-
len der Maschinen (Férdermaschine und Umformer)

sind diePIdhle unter sich durch eineEisenbetonplatte
verbunden, um die Stdfie und Erschiitterungen des
Betriebes ohne Schaden in die Pidhle iiberzufiihren.
(Abb. 6 und 7, Seite 99).

Unabhidngig von diesen schwer belastelen Punk-
ten der Anlage sind die Umfassungsmauern des Ma-
schinenhauses auf durchlaufende Streifenfundamen-
te in Eisenbelon gegriindet. Zu dieser Streifen-Griin-

Abbildung 11. Blick in die Lampen-Ausgabe.
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dung fiihrten folgende Ueberlegungen. Die die tra-
gende Lelteschicht iiberlagernde Erdschicht besteht
bis etwa 3 m Tiefe aus tragidhigem Lehmboden, dar-
unter aus Fliefisand. Diese Fliefisandschicht anzu-

Abbildung 3. Querschnilt durch
Kohlenwésche und Schacht- Aufzug,

Abbildung 2. Léngsschnitt durch

Kohlenwiésche und Kohlensilo.

= W

sei es infolge des bergbaulichen Belriebes.

Eine

solche Senkung wére dann nicht nur fiir die Neuan-
lage sglbst, sondern auch fiir die ihr benachbarten
zahlreichen Betriebsanlagen von Unheil gewesen.

reemrrred

SN

Und da es sich hier um verhadlt-
nismédfiig kleinere Belastungen
handelte und es endlich zweck-
mafBig erschien, die Last des
im Maschinenhause laufenden
schweren Montagekranes iiber
eine moglichst grofie Fundament-
linge zu verteilen, so erschien
die Streifengriindung, deren Un-
terkante nur 2= unter Geldnde,
also in der tragenden Lehm-
schicht liegt, als die zweck-
maBigste.

Uebergehend zu den auige-
henden Bauten selbst ist zundchst
daraufhinzuweisen,dafibeiihrem
Entwurf selbstverstdndlich in
erster Linie der Betriebezweck
mafgebend war. Daneben sind
aber auch architektonische Er-
wagungen bei der Ausbildung
nicht ohne Einfluf geblieben. Es
ist, wohl nicht ohne Erfolg,
versucht, die ganze Anlage
inihrer duferenErscheinung
dem Stéddtebild anzupassen
und ihr dabei doch in dem
Wald von Schornsteinen Gel-
senkirchens ihr Geprége und
ihren Sondercharakter zu
wahren. Bei der inneren
Ausbildung wurde durch die

Wahl desbesten, jeweils pas-
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/
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7 /
/
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senden Materiales eine tun-

_ lichste Verminderung der
— spdteren Unterhaltungskos-
== en erzielt. Durch die Kon-
«= struktion selbst und durch
eine, wenn auch sparsame

—

Abbildgn.
4 und 5.
Einzelhei~
ten der
Grindung
auf Eisen-
Beton-
af Pldhlen.
Pfahlbin-

|
\
-
I

Abbildung 1.

Fundamente
der Kohlen- -
wésche, der
Kohlensilos

und des
Schacht-

Aufzuges,

| ST K +-60 3 1254 455504

I der eines
Pleilers
und Quer-
Verbin-
dung der
1 Plahlbin-
I der mit
Gleis-Un-
terstittz-

schneiden, mufite aber #n
y gstlich vermieden werd
mit Riicksicht auf die Mglichkeit einer spaterenrsgs-’

kung des Grundwasserspiegels
‘ , seiesi
Arbeit befindlichen Reglﬁiegung des %smg::%l
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Verwendung von Farben, ist dem Innern der Gebédude
ein heller, fréhlicher, man darf beinahe sagen wohn-

ge der in licher Charakter gegeben.
In den Abb. 8 und 9, Seite 100, ist in Aufien-

und
No. 13



Innenansicht das Maschinenhaus dargestellt, ausge-
fithrt als Rahmenbau mit 2 Gelenken, bei 20 m Stiitz-
weite, 17m Scheitelhdheund 4,8mRahmen-Entfernung.
Die Ausmauerung der Fache zwischen den Rahmen-
Stielen erfolgte in Ziegelsteinen, ihre Stérke ist den
jeweiligen architektonischen Anforderungen ange-
pafit. Im Inneren zeigen der Sockel Plattenbekleidun-
gen, die Wandfldchen zum Teil Vorsatzbeton, wah-
renddie Pleilervorlagen mit Calzit verputzt und werk-
steinméfig bearbeitet sind, wodurch der Charakter
von natiirlichem Tullstein vollstdndig erreicht ist.
Ganz entsprechendistdie Ausbildung des Wasch-
kauen- und Magazin-Geb&dudes ausgefilhrt, bei wel-
chem aufierdem die Streifenfundamente noch durch
Querstreifen mit einander ver-
bundensind. Dieinneren Wand-
llichen haben durchweg in Abbildungen 6 und 7.
zweckentsprechender Hohe, da  Durch Betonplatte
die Reinigung nach jedem verbundene Plahl-
Schichtwechsel mittels Wasser- Fundamente
schlauches erfolgt, Plattenbelag
erhalten. Neuartig ist die An-
ordnung der Kleiderauiziige,
die nicht, wie sonst wagrecht,
sondern parallel der schrdagen
Dachildche angeordnet sind
(Abbildung 10). Durch diese
Ausnutzung des eigentlichen
Dachraumes ist eine nennens-
werte Ersparnis an Gebdude-
hohe erzielt worden; gleichzei-
tig istdie Uebersichtim Inneren,
die Belichtung und Beliiftung
eine bessere geworden, endlich
trocknen die Kleider schneller
aus, da sie bei ihrer verschiede-

Abbild. 12.
Blick
auf die
Gesamt-
Anlage.
ImVorder-
grund
der Ver-
bindungs-
Gang zum
Haupt-
Férder-
Schacht.

nen grofien Hohenlage dem Luftzug besseren Zutritt
nd Durchgang geslatten.
s Unter ginegngach mit der Waschkaue, von ihr
mit Riicksicht auf Brandgefahr nur durch eine mas-
sive Zwischenmauer getrennt, liegen das Magazin-
Gebdude und die Lampen-Aus- und -Abgabe mit den
zugehorigen Nebenrdumen (Abbildung 11 zeigt einen
Blick in letztere). Das Magazin ist unterkellert, um
einen Lagerraum fiir Oele, Fette, Putzwolle usw. zu
schaffen. FErschien auch mit Riicksicht aul die ge-
wihlte Bauweise in Eisenbeton die Gefahr der Wei-
terverbreitung des Feuers bei Brandausbruch wenig
wahrscheinlich, so sind doch in der Waschkatie und
im Magazin Feuerldscheinrichtungen in hinreichen-
der Anzahl angebracht, um ein entstehendes Feuer
auf alleFille auf seinen Herd beschrdnken zukénnen.

6. Juli 1912,

Von der Lampenausgabe fiihrl ein gedeckler Ver-
bindungsgang zum Hauptiorderschacht AlmaV (vergl.
Abbildung 12). Er ist ganz in Eisenbeton ausgefiihrt.
Die grofite Stiitzenentfernung betrdgt 15 m, die Gang-
breite 5i. L., die H6he im Scheitel 3,25m. Bei90m
Gesamtldnge ist dem Einflufi der Temperatur durch
Anordnung von Ausdehnungsfugen Rechnung ge-
tragen. An den Enden des Verbindungsganges sind
zwei turmartige Aufbauten ausgefiihrt, in denen Aui-
ziige eingebaut sind. Der dem Schacht zun&chst ge-
legene Aufzug dient der Beférderung von Gruben-
holz, der andere zur Beférderung von Baumateria-
lien und Gezdhe. Beide Auiziige sind durch ein auf
dem Gangboden gelagertes Doppelgleis miteinander

der Fordermaschine und des Umformers.

s i

verbunden. Der Schacht selbst von 6m Durchm. i. L.
steht bereits bis zur 7. Sohle in Betrieb und ist durch-
weg inEisenbeton 30—32¢m stark mit doppelter Ring-
armierung, die unter sich wieder durch Quereisen
verbunden sind, ausgekleidet. Mit Riicksicht auf die
bei Verwerfungen und einseitig ungleichméBigen
Gebirgsdriicken der Hohe nach auftretenden Scher-
und Biegungsspannungen sind aufierdem noch5 Ver-
tikaleisen von 20 mm Durchm. fiir 1 lldm Umfang ein-
gelegt. Von der 7. bis zur 8.Sohle (das sind rd.130™)
ist die Auskleidung augenblicklich in der Ausfith-
rung begriffen; iiber diese Ausfithrung selbst ist be-
reits in den ,Mitteilungen“ der ,Deutschen Bauzei-
tung“ 1910 No. 8, 9 und 10 das Ndhere angegeben.
Sobald der Schachtvollstindig abgeteuit ist, sind
3 Filllorter vorhanden. Die zwei unteren sind fiir die
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Personenidrderung viergeschossig ausgefiihrt,sodal Zeitersparnisbeim Schichtwe i
: : s ) ) chsel wird vonden Berg-
sich gleichzeitig alle 4 Abteilungen des Férderkorbes. leuten gelbst als eine besondere Wohl?a\t,%mpfunde%.

An die Fiillsrter anschliefiend
sind Richtstrecken und Querschlé-
ge in einer Lénge von mehreren
Kilometern ganz in Eisenbeton zur
Ausfithrung gekommen. Die Ma-
schinenkammer fiir Wasserhal-
tung liegt auf der 7. Sohle und hat
12,5m Ldnge, 13,3 m Breite bei 5™
Héhe. An sie anschliefiend ist ein
Aufbruchschacht fiir die Rohrlei-
tungen von 2 m Durchm. und 30 ™
Lénge ebenfalls in Eisenbeton aus-
gefithrt. Sowohl im Schachtman-
tel selbst als auch an den Verbin-
dungsstellen zwischen Schacht
und Fiillort sind ebenso wie in den
Richt- und Querstrecken durchge-
hende Fugen angeordnet, um dem
Setzen und Schieben des Gebirges
Rechnung zu tragen.

Welchen Schwierigkeiten die
Auskleidung der Fiillsrter und
Querschldge in Eisenbeton oft be-
gegnet, ist aus einigen Anlagen
auf Zeche , Bonifacius“ zu ersehen,
{iber welche bereits in No. 3 Jahrg.
1911 der ,Mitteilungen“ berichtel
worden ist. Die dort dargestellte
Fiillortanlage auf der 5. Sohle des
Schachtes I hat sich bis jetzt aus-
gezeichnet bewdhrt und ist wegen
ihrer grofien Abmessungen beson-
ders bemerkenswert. Findet sich
doch unmittelbar am Schacht an-
schliefiend ein Lichtprofil von 6™
Weite und 10 » Hohe. DaB die Ge-
birgsverhéltnisse sehr ungiinstige
waren, dafi Stérungen und Verwer-
fungen die Ausfilhrung aufieror-
denflich erschwerten, das geht
schon aus der betrdchtlichen Star-
keder Eisenbeton-Auskleidung von
{ » hervor. In Abbildung 14 und
15 istnoch ein Bild der Ausfithrung
und des fertigen Fiillortes wieder-
gegeben. 3

Ganzaufergewdhnliche Schwie-
rigkeiten schliefilich bot die Aus-
filhrung eines Fiillortes auf der
4.Sohle des Schachtes Rheinelbe I
bei einer Teufe von 365=, bei dem
das véllig zerdriickte und schie-
bende Gebirge jeder Auskleidung
in Eisen und Beton spottete. Der
Fiillort ist stiickweise derart aus-
gebaul, daf die dem Querprofi
entsprechend gebogenen Eisen
bahnschienen, welche zundchsl
dem provisorischen Ausbau dien-
ten, in etwa 70cm Entfernung ange-
ordnetwurdenund nach Fortnahme
der Verzugsbleche in rd. 30 cm
Stérke mit Beton ausgestampft wur-
den; endlich wurde das ganze Pro-
fil noch mit starken, dicht anein-
anderliegenden Kopfholzern aus-

ekleidet. Es ist klar, daf diese
rt der Auskleidung nicht gerade
billig ist, aber da es sich um die
Hauptzubringerstelle handelte, an
der taglich etwa 4000 Kohlenwa-
en zusammensirémen, mulfite die
ostenfrage hinter der Sicherbeit,

Abbild .

> ung 10. Blick in das Waschkauen-Geb#ude mit Kleider-Aufzugen. den Betrieb ungestort aulnlz(cht -
nach einer Seite hin halten zu konnen, zuriickireten.
leeren und von der anderen Seite Zum Schluf seider auszmhrenden Firmengedacht,

her gleichzeitig wi :
45 g g wieder fiillen. Die dadurch erzielte welche die Eisenbetonarbeiten oft unter den grifiten
No. 13.



Schwierigkeiten zur vollsten Zuiriedenheit der Ver-
waltung ausgelfiihrt haben. Es sind dies die Firmen:
Ed.Ziiblin & Cie. inStrafiburg fiir die Pfahlgriindun-
gen auf Schacht Alma V, das Spezialgeschdit fiir
Beton- und Monierbau Franz Schliiter in Dortmund
fiir alle iibrigen Arbeiten iiber und unter Tageauf der-
selben Schachtanlage, die Lolat-Eisenbeton-A.-G.
in Diisseldorf fiir die gesamién Arbeiten auf Zeche
Bonifacius. —

Versuche mit Sdaulen und deren Berechnung.

Vortrag, gehalten von Professor Dr.-Ing. E. Mérsch in Neu-
stadt a. d. Haardt auf der XV. Haupt-Versammlung des ,Deut-
schen Beton-Vereins“ zu Berlin 1912,

N ie Ableitung einer zutreffenden Formel fiir
die Tragfdhigkeit der Sdulen aus den Ver-

j suchs - Ergebnissen begegnet erheblichen
)| Schwierigkeiten, da die Einfliisse der Beton-
festigkeit, der Léngs- und Querarmierung zu

= beriicksichtigen sind. Die Schwierigkeit ist

um so grofier, als die gebrauchlichen Arten der Quer-
armierung nicht gleichwertig sind, und da auflerdem sto-
rende Einiliisse sichbeider Versuchsdurchfiihrung zeigen.
Die bekannte Formel P’ = F}, - o0, +F, - ¢_ist nicht aus

der Bruchlast der Sdulen abgeleitet, sondern bezieht sich
auf die zuldssigenPressungen des Betons und desEisens,
we]}che gleichen Verkiirzungen beider Stoffe entsprechen
sollen.

In den Leitsdtzen und den preufiischen Bestimmun-
gen ist das Verhéltnis der Elastizitatsmoduln n = 15 als
konstant vorausgesetzt,sodafi = o, (¥, + 15 ) als For-
mel fiir die Tragfdhigkeit erhalten wird. Hierin ist eine
Vermehrung der Tragfdhigkeit durch die Biigel nicht vor-
gesehen.

Dagegen bestimmt ein Erlafl des preufiischen Mini-
steriums der olfentlichen Arbeiten vom 18. September
1909 fiir die spiralamierten Saulen Folgendes: Die zu-

v

ldssige Belastung Pder Sdulebestimmtsichaus P =o, - F},
worin ¢, die sonst zuldssige Druckspannung des Betons

in Stiitzen bedeutet und der ideelle Sédulenquerschnitt
F,—=F,+4 15 F,+4 30 F zu setzen ist. Hierin bedeutet:
I, den gesamten Betonquerschnitt, /', den Querschnitt der
Ldngsstangen, /' den Querschnitt einer gedachten Langs-
armierung, deren Gewicht dem der Umschniirung auf
dieselbe Ldnge gleichkommt. #; darfnicht grofierals 2 /),
genommen werden.

In dhnlicher Weise sind die Formeln fiir die mit Bii-
geln und mit Spiralen armierten Sdulen in den oster-
reichischen und schweizerischen Vorschriften auseinan-
der gehalten. Auch diese beriicksichtigen den Einflufj

ewohnlicher Biigel nicht, sondern begniigen sich mit
edingungen iiber den griofiten Abstand derselben, um
die Mitwirkung der Léangseisen auf Druck zu sichern.

Im Gegensatz hierzu wird im franzésischen Mi-
nisterialerlafl die Druckbeanspruchung desBetons bei
Séulen von der Anordnung der Querarmierung abhéngig
gemacht, und zwar erfolgt die Berechnung der S&ulen

1v7
nach der Formel: P = rr,,(l + m V)(Iv'b + n- F).

Es darf also die gewdhnliche Druckspannung des

Betons noch mit dem Faktor 14 m v multipliziert wer-

den. Hierbei bedeutet V' das Volumen der Querarmie-
rungen, V das Betonvolumen auf die gleiche Lange, m ist
eine mit der Anordnung der Querarmierung veréander-
liche Zahl. Fiir » ist ein Wert zwischen 8 und 15 zu widh-
len, je nach dem Verhdltnis der Stdrke der Langsstangen
und des Biigelabstandes zur kleinsten Querschnitts-Ab-
messung der Sdule.

An der Hand der vorzufiihrenden Versuchsergeb-
nisse sollen die gebréduchlichen Formeln fiir Sdulen ge-
priift und die Giiltigkeit einer neuen von mir auigestell-
ten Formel fiir spiralarmierte Sdulen gezeigt werden:

1. Sdulenversuche der Eisenbeton-Kommission
der Jubildumsstiftung der deutschen Industrie.

Durchgefiihrt i. J. 1905 an der Materialpriifungsanstalt in
Stuttgart.*)

Die Versuche erstreckten sich auf Betonprismen von

25/25em Querschnitt und 1 m Héhe. Ein Teil der Prismen

*) C. von Bach, Druckversuche mit Eisenbetonkirpern 1905, Mit-
teilung tiber Forschungsarbeilen, Heft 29,

6. Juli 1912.

Abbildung 15. Fertiger Fiillort.

Belon- und Eisenbelonarbeiten iiber und unter Tage
auf der Kohlengrube ,/Alma*“.
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blieb ohne Eiseneinlage, die iibrigen erhielten je 4 Eisen-
stangen, die durch Schleifenbiigel aus 7 mm Rundeisen
miteinander verbunden waren, und zwar wurden fiinf
verschiedene Sorten Prismen hergestellt, ndmlich:

1. mit 15mm starken Eisenstében und 25 cm Biigel-Entfernung

2 , 15, " » » 12,5 , »
» 15, » " » 625, ,.
” L] » ” » 2 » »
3

Gleichzeitig wurde die Druckfestigkeit an Wiirfeln
von 30 cm Seitenldnge ermittelt. Das Verhiltnis der
Wiirfelfestigkeit zur Prismenfestigkeit betrug 1:0,88.

Die nach der Formel der Leitsdtze zuldssigen Sdulen-
lasten bei 15, 20 und 30 mm starken Langseisen verhalten
sich wie 168: 187:241, wihrend die beobachteten Druck-
festigkeiten bei25cm Biigelentfernung sich wie 168:170: 190
verhalten.

Man sieht aus diesen Zahlen, dafi infolge Vermeh-
rung der Lﬁngsarmierung die Bruchfestigkeit sich bei
diesen Versuchskérpern nicht indem Mafie vergri-
flerte, als es nach der Formel P=F, o, +n-F, -0, zu

erwarten gewesen wire.

Ein dhnliches Bild erhdlt man, wenn man die Zunahme
der Tragkraft der armierten Prismen gegeniiber den nicht
armierten den Ldngseisen zuschreibt, da die 25cm von
einander entfernt liegenden Biigel die Eigenfestigkeit des
Betons kaum vermehrten:

: -
‘ ! Zunahme

[ gegeniiber Beanspruchung
Kérper | Bruchlast | dem nicht | der L#ngseisen
. armierten l vor dem Bruch
Prisma
Prisma ohne Eisen . . 86380kg K ~ — | =
Prisma mit 15 mm Eisen | ‘ | 17200 kg
und 25 cm Biigelabstand 104030 ,, | 17200 kg | To07 430
| 7 qcm
Prisma mit 20 mm Eisen | 18 340
und 25 cm Biigelabstand (105170 ,, | 18340 ,, | 1257 1460
Prisma mit 30 mm Eisen ‘ 300
und 25 cm Biigelabstand 116900 ,, 30070 ,, |30070 _ o0

t 28,27

Die 15mm starken Lédngseisen konnten also bis nahe
zur Quetschgrenze ausgenutzt werden, wihrend die stér-
keren Stangen weit weniger beansprucht wurden. Da die
Knicksicherheit der letzteren sogar noch hoher ist, so
bleibt als einzige Erkldrung, dafi die Art der Kopfausbil-
dung der Sdulen zu einem vorzeitigen Bruch am Ende
geiuI rt clllat.

n der Tat zeigten die Versuchskirper mehriach
deutlich das Absprengen des Betons an depn oberen En-
den ger Léngs;tangen.

er zwischen den Enden der Liéngseisen und den
Endlll)achen der Probek&!ir:r vorhandenge Beton, welcher
tqit; ruck auf die Eisen ertragen mufi, erleidet unmit-
ci;char liber den Eisen starke Pressungen, und man kann
: \éorstellen, dafi die die Fortsetzung der Eisen bilden-
en Betonprismen infolge des starken D:uckes eine
sprelngendeWirkung auf den umgebenden Beton ausiiben.
n dem Bericht der franzésischen Kommission*) ist

auf Seite 478 — 480 die Verédnderlichkeit des Wertes vom

Nachdem wir aber die soeben beschriebene Ur it
den vorzeitigen Bruch der stark armierten Pri:;::eh: hg
fund_en haben, miissen wir die in den franzésischen Vor-
schriften fiir den Koelffizienten n gegebenen verdnder-
lichen Zahlenwerte als zweifelhaft bezeichnen

Dagegen ldfit sich der Wertm in dem Faktor Il + m .

mit welchem analog den franzésischen Vorschriften die
Eigenfestigkeit des Betons mit Riicksicht auf die Quer-
Armierung multipliziert werden darf, aus den Ergebnis-
sen der mit 15mm starken Ldngseisen bewehrten Prismen
berechnen.

Als Formel fiir die Tragfdhigkeit der Sdulen legen
wir die von der franziisischeq abweichende Formel

¥
P=kb(l +m V)~F,,-{»rr,-l"e

zugrunde, in welcher &, die Eigenfestigkeit des Belons
b_edeutet. Wir machen weiter die Voraussetzung, daf
die Ldngseisen jener Prismen bis zur Streckgrenze
7, = 2400 kg/acm beansprucht waren. Es ist dann o, F,
= 2400 - 7,07 = 16970 kg und ky - IF, = 86830 kg, also gleich

. * Commission du ciment armé. Expériences,
tions, relatives a I'emploi du béton armé.
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rapporlts el proposi-
Paris 1907,

der Tragﬁihigkeit des nichtarmierten Prisrnas. Damit er-
hélt mandieinnachstehender Tabelle enthaltenen Zahlen:

o |
kb .Fp.m }l' v
Probekirper BruchlaslPi =P gy Ty v ‘ i
| —k'j.Fbi 1
Prisma ohne Eisen . 86830 kg‘ - [ — p—
Prisma mit 15 mm Eisen i \
und 25cm Biigelabstand | 104030 ,, | 230 kg |0,00401 (0,7?)
desgl. mit 12,5 cm Biigel-
abstand . . . . . . 109430 , | 5630 , 000802 81
desgl. mit 6,25 cm Bligel- |
agstand ot v ety ] 126810 4 1. “23010 5 0,01604, 16,6

Ich erwdhne weiter

2. Versuche der Firma Wayss & Freytag A.-G.
mit spiralarmierten Eisenbetonpfeilern*) vom
Jahre 1905.

Infolge von theoretischen Erwégungen, deren Rich-
tigkeit durch Versuche hinreichend bestatigt wurde_, kam
Considére zu dem Ergebnis, dafi die in Form von Spiralen
eingelegte Eisenmenge eine 2,4 mal grofere V_ermeh'rung
der Tragfdhigkeit bewirkt, als wenn die gleiche Eisen-
menge in Form von Ldngsstdben angewendet wird.

ie Firma Wayss & Freytag, welche das I\usiuhr}.mgs-
recht fiir Deutschland erworben, hielt es indessen fiir an-
gezeigt, Versuche mit Korpern durchfiihren zu lassen,
deren Herstellung auf der Baustelle ohne besondere Sorg-
falt erfolgen sollte. Die Probekérper zeigten infolgedessen
etwas ungleiche Ganghthen und teilweise e)‘(zent’nsche
Lagen der Spiralen. Wahrend bei den Considére’schen
Versuchen die Ganghohe der Spiralen etwa !/; des S_gltm-
durchmessers war, waren bei den neuen Versuchskorpern
teilweise viel grofiere Ganghthen angewendet worden.

Mit Riicksicht auf die nicht geniigend sorglaltige Her-
stellung der Probekdrper verzichten wir hier darauf, die
Ergebnisse rechnerisch weiter zu verfolgen, zumal die
Versuche der franzésischen Kommission und unsere neu-
esten Versuche ein reichhaltiges Material bieten. Es sei
nur Folgendes hervorgehoben: L S

Bei schwacher Spiralarmierung war die Trag!ahlgke t
erschopft, als sich die ersten Risse bildeten. Die Spirale
war also nicht imstande, dem kleineren Kernquerschnitt
eine hohere Bruchlast zu geben, als sie vorher der ganze
Querschnitt besessen hatte. Insbesondere zeigen die Kor-
per mit grofier Ganghdhe der Spirale von etwa 0,5 Kern-
Durchm., daB8 auch bei starkem Eisen keine richtige Um-
schniirung erzielt wird, d. h. es wird dabei kein 'Betonkgé’g
mit erhShter Tragkraft gebildet, vielmehr bilden si &
dhnliche geneigte und durchgehende Bruchildchen 'lln
bei den nicht armierten oder mit weit entfernten Bﬁﬂfnm
armierten Prismen. Ruch bei der Ganghhe von 80 ™
oder etwa !/; Kerndurchmesser ist der Untel"schled zvgrﬂl-
schen der Hochstlast und der Last beim Beginn der Ri :
bildutég unbedeutend. Die mit engen und nicht zu sclwwt
chen Spiralen armierten Kérper zeigten die Risse 2“9"5'
in der aufieren Betonumbiillung, welche schlieBlich abfiel,
lange che die Bruchlast erreicht wurde. iy

Verldngert man die nach den gemessenen Zusam-
mendriickungen aufgetragenen Deformationskurven i
niger Prismen bis zum Eintritt der ersten Risse bezW. bis
zum Bruch, so ergeben sich solche Verkiirzungen (iiber
1,5 mm auf 1 m), daf} die Beanspruchungen der Lan__gselseln
dabei die Streckgrenze erreicht haben miissen. Hoher als
bis zu dieser Grenze kann aber das Eisen der Langsstan-
gen nicht beansprucht werden.

3. Die Sdulenversuche der franzésischen
Kommission .

erstreckten sich auf Sdulen mit Biigeln und mit Spiralen.
Die mit Biigel armierten Sdulen haben indessen wenig
brauchbare Ergebnisse geliefert, was teils in der }\rm.iet'
rungsweise, teils in der Versuchsanordnung begriindetist.

Als Biigel wurden namlich diinne Flacheisen ver-
wendet, die an beiden Enden mit runden L6ch.ern ver:
sehen waren, durch welche die Langseisen mit einem e.
wissen Spielraum hindurchgesteckt wurden. Es ‘!ﬂl’i f.)t
her der Schutz der Léangsstangen gegen ﬂus!(nickeng C de
sicher gewahrleistet. Die angewendeten ﬁﬁge“’b?.tﬁn
waren zudem so grof,, dafi man davon keine Erhdhung
der Betonfestigkeit erwarten kann.

*) D.R. P.No. 149941 vom 10. Mai 1902, Armand Considére ‘?npa;llisé
Patentanspruch: ,Verfahren zur Herstellung von Betonkdrpe s'nllen
Séulen und dergl, welche hohe achsiale Druckfestigkeit besitzen Beton-'
dadurch gekennzeichnet, dafi auflerhalb des Kernes des Voue“'nander
kirpers konachsial zu demselben eine Metallspirale mit nahe anei
liegenden Windungen gelegt ist*.
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Die erste Versuchsreihe bestand aus liegend ge-
stampften Sdulen von 5m Lange, 40/40 cm Querschnitt;
die durchlochten Flacheisenbiigel waren 50 cm von einander
entfernt; ihr Abstand von den Endflachen war 25¢m, Merk-
wiirdigerweise wurde bei dieser Reihe die 5—8mm starke
Betonschicht iiber den Enden der Léngseisen vor dem
Versuch herausgenommen, damit sich der Druck nicht
unmittelbar auf die Eisen iibertrage. Die Krattiibertra-
ﬁung auf die Eisen konnte also nur durch den Beton mit

ilfe des Gleitwiderstandes erfolgen und der sich ver-
kiirzende Beton mufite in der Ndhe der Enden sich not-
wendig an den wenig beanspruchten Eisen verschieben.
Infolgedessen traten an den Enden friihzeitig Risse ein
und die Bruchfestigkeit zeigte sich von der Langsarmie-
rung, die zwischen 49, und 0,28°/, schwankte, unabhéngig;
sie betrug bei allen Kérpern etwa 250 kg/qem, Der Bruch
erfolgte durch Abscheren nach schrdagen Flachen. Die bis
nahe zum Bruch fortgesetzten Messungen der Verkiir-
zungen lassen darauf schliefien, dafi das Eisen lange nicht
bis zur Streckgrenze beansprucht war.

Die zweite Reihe umiafite zwei 5 m lange Sdulen von
25/25 cm Querschnitt mit Langseisen von 28 bezw. 10 mm
Durchm. ebenfalls liegend gestampft. Die Anordnung der
Biigel war wie bei der ersten Reihe. Bei der stark armier-
ten Séule wurde der Beton an den Enden der Langseisen
wieder herausgenommen. Das Ergebnis war, dafi bei der
stark armierten Sdule wegen der ungiinstigen Kraftiiber-
tragung eine geringere Bruchfestigkeit sich ergab, als bei
der schwach armierten.

Eine dritte Reihe bestand aus 1 m langen Prismen von
20/20 cm Querschnitt mit vier Rundeisen von 18 mm Durchm.
und Flacheisenbiigeln von 33 cm Abstand, wovon die
dufiersten je 16 cm von den Stirnfldchen entfernt waren.
Die Prismen wurden stehend gestampft und die Langs-
eisen endigten biindig mit den Endfldachen derPrismen.
Bei der Halfte der Prismen wurde der Beton so nafi ge-
macht, dafi er ohne Stampfen in die Formen eingegossen
werden konnte, bei den anderen wurde er plastisch ver-
wendet und eingestampift.

Rechnet man den Unterschied zwischen den gleich-
artigen armierten und nicht armierten Prismen auf die
Lédngseisen, so ergeben sich Spannungen in der Ndhe der
Streckgrenze nur bei den gestampiten Prismen. Die Fe-
stigkeit des gegossenen Betons reichte offenbar nicht aus,
um das Eisen bis zur Streckgrenze beanspruchen zu lassen.

Nach den dem Bericht beigegebenen Abbildungen
trat der Bruch nicht an den Enden, sondern im mittleren
Teile ein, was jedenfalls der direkten Druckeintragung in
die biindigen Eisenenden zu verdanken war. Die gemes-
senen Verkiirzungen lassen bei den gestampftenPrismen
darauf schliefien, dafi die Streckgrenze vor dem Bruche
sicher erreicht wurde.

Bei einer weiteren Reihe stehend gestampiter 2 und
4 m langer Séulen von 18,2 cm Seitenldnge und 8 Langs-
eisen waren die letzteren an den Enden noch 8 mm mit
Beton iiberdeckt. Rechnet man hier den Zuwachs der
Druckfestigkeit bei den armiertenPrismen auf die Léngs-
Armierung, was bei den Eroﬂen Biigelabstdnden zuldssig
erscheint, so erhdlt manEisenbeanspruchungen von 1924
bezw. 1448 kg/qem und es scheint, dafi der Bruch, der am
Kopfe erfolgte, zu friih eingetreten ist. Hierzu kommen
zwei Ursachen in Betracht: .

1. die sprengende Wirkung der sehr stark gedriickten
Betonzylinder, welche die Fortsetzung der Léangsstédbe
bildeten, und .

2. die geringere Betonbeschaifenheit am oberen zu-
letzt eingestampiten Ende. i

Diese Art des Bruches gab Veranlassung, bei den
nicht armierten Vergleichspnsmen die Druckfestigkeit
des Betons in verschiedener Hohe zu ermitteln. Aus den
4 m langen Prismen wurden Druckkérper 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. . . . . . . . .
Druckfestigkeit 1 m unterhalb der 4 m langen

PElemami s s N (Y
Druckfestigkeit am unteren Ende der 4 m

langen Prismen. . . . . . . 2940 ,

Diese Erscheinung ist leicht dadurch zu erkldren,

198,1 kg/qcm

Literatur.

Deutscher Ausschuf} Tiir Eisenbeton. Heft 19. Prii-
fung von Balken zu Kontrollversuchen. Ausge-
fiihrt in der Mat.-Priil.-Anstalt d. kgl. Techn. Hochschule
zu Stuttgart i. d. J. 1911 u.1912. Bericht erstattet von Dr.-
Ing. C. Bach, Baudir. u. Prof., Vorst. d. Ing.-Laboratori-
ums u. d. Mat.-Priif.-Anstalt u. O. Gr af, Ing. a.genannter

6. Juli 1912,

daf} der untere Beton besser gestampft wird, da die obe-
ren Stampfistifie auch noch auf ihn wirken, sodann er-
hértet er unter der Last des dariiber liegenden Betons,
welcher zudem im plastischen Zustand infolge des in die
Hohe steigenden Wassers viel nédsser und daher weniger
fest wird.

Zahlreicher waren die Sdulen mit spiraliormiger
Umschniirung. Die geringen Ganghéhen verhinderten
Bruchpyramiden und geneigte Bruchildchen, vielmehr
sprang die auflerhalb der Spiralwicklung gelegene Um-~
hiillung vor Erreichung der Hochstlast ab, sodaf} fiir den
Bruch nur noch die Widerstandsfdhigkeit des umschniir-
ten Kerns mit dessen Léangsarmierung mafigebend war.
Die Zusammendriickung bei Erreichung der Hochstlast
betrug 8—10 mm auf das Meter, sodafi die Langseisen
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 Considére’schen Formel

P=15-F,-k,+ 2400 (F,+24F,)
berechneten Werte der Bruchlasten eingetragen, wah-
rend die leizte Spalte die Werte des Koeflizienten m ent-
hélt, wenn man die Formel

Vl
P=F, 2400 4 I",l,(l +m ?)'kb

zu Grunde legt. Die Beanspruchung der Ladngsstangen
von 2400 kg/gcm entspricht der Quetschgrenze, und fiir %,

sind die Festigkeiten der nicht armierten Prismen der
einzelnen Gruppen eingesetzt worden. Das Verhdltnis 7

bezieht sich bei spiralarmierten Sédulen auf den um-
schniirten Kern, der im Augenblick des Bruches allein in

Betracht kommt. Es ist dann =

F,
Versuche der franzosischen Kommission mit
umschniirten Sdulen.
1 \ Bruchspannung.
[i | Spirale spiralarm.
‘ E Beton
- 2 |
Querschnitt Fp | F, Fy %’ = gg = ‘Sg
3| §em 5|82
| "’ic‘ﬂ‘.n‘.;;’:‘_«g"‘
| | @
I R S R
< - : :
lqcm ’qcrn qcm | mm| cm !‘—kg | kg E
20/20 cm quadrat. gegos- R | & S oy
sener Beton, trocken i) ’
aufbewahrt . . . . .//266|/3,828,09 6 |2 | 91 384 345 93
desgl., nafl aufbewahrt .|[266|3,828,09 6 |2 | 97 409 355 94
20/20 cm quadratisch ge- { [ ‘ | [
stampfterBeton, trocken [ } 1 |
aufbewahrt . . . . . 266 3,82 8,09 6 I 2l 1501499‘433 68
desgl,, nafl aufbewahrt . 26613,82‘ 8,09 6 | 2 | 166|477 45855
Achteck20cmDm., 2mlg.||266 4,71/ 11,7 6 ‘ 1,4 242|618 658 31
HAchteck 20cmDm., 2,3mlg. || 266 | 3,82 8,6( 6 | 1,9//242 550 58235
Achteck20cmDm.,2,6mlg.| 266 3,01 6,8 | 6 ‘ 2,4/ 242|480 (537 34
Achteck20cmDm., 4mlg.| 266/3,01/3,6 | 6 | 4,5| 198|382/ 401 58
Achteck20cmDm., 4mlg. |/266 /3,01/3,87 5 |3 | 198|358 408 46
Achteck20cmDm., 2mlg.| 266 4,71/ 11,7 6 | 14 184\571 |572 |42
Achteck20cmDm.,2,3m1g. | 266 (3,82 8,6 | 6 | 1,9 184|512 497 49
Achteck 20 cmDm.,2,6mg. | 266 3,011 68| 6 | 24 184 | 422|450 45
Achteck20cmDm., 4mlg.|[266|3,01 3,6 = 6 |4,5| 147 333326 79
Achteck20cmDm., 4mlg. | 266 3,01 ,87j 5 |3 \14713411332[‘78

Aus den letzten Spalten der Tabelle ist zu ersehen,
dafBl die beobachtete Bruchlast teils grifier, teils etwas
kleiner war, als die nach Considére berechneten. Der
Wert m zeigt grofie Schwankungen und ist um so grifler,
je geringer die Betonqualitdt ist, d. h. die Spirale erhdht
die Festigkeit des umschniirten Kernes verhdltnismaflig
mehr bei geringerem Beton, als bei solchem von hoherer
Eigenfestigkeit. i VA e rLT SR

Trotz der grofien Lénge der Sdulen ist ein Einfluf
der Knickung nicht zu erkennen. Einige der Prismen
knickten nach Erreichung der Hiochstlast aus, ohne sich
viel von den anderen zu unterscheiden. Die Enden der
Sdulen konnten sich beim Versuch nicht drehen, sodafi
die freie Knickldnge auf die halbe Sdulenldnge be-
schrankt war. — (Schluf folgt.)

Anstalt. 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 Wiirfelprobe bei Eisen-
betonbauten die Balkenprobe zu setzen, d. h.die Giite des
Betons nach der aus Biegungsversuchen mit Bal-
kenberechneten Druckfestigkeitzubeurteilen, hat
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Veranlassung zu der in Heft 19 der Verdffentlichungen
des ,Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton*
besprochenen Versuche gegeben. Die Versucheumfassen
2 Reihen I\ (Vorversuche) und B.

Die Balken der Versuchsreihe A hatten samtlich 150 mm
Breite und 80, 100 bezw. 150 mm Hghe. Bei allen Kérpern
war die Bewehrung so stark bemessen, dafi die Zersts-
rung des Balkens durch Zerdriicken der oberen Beton-
schichten entstehen mufite. Sie bestand aus je 5 Eisen
von 14mm Durchm., von denen drei gerade durchgefiihrt,
zwei aufgebogen wurden. Die Eisen waren an den Enden
hakenférmig umgebogen,bei einigen Balken umiafiten die
Haken der geraden Eisen noch einen Splint. Um bei den
niedrigen Balken die gleiche Hohenlage der Eisen mog-
lichst zu sichern, wurden diese durchweg unmittelbar auf
den Boden der Holzform aufgelagert. Zu jedem der 19
Balken der Versuchsreihe A wurden aus dem gleichen
Beton auch ein Wiirfel von 30 cm Kantenldnge hergestellt.
Die Balken besaflen meist 2,7 m Ldnge und waren in 2 m
Abstand gestiitzt. Sie wurden teils durch eine Einzellast
in der Mitte, teils durch 2 symmetrisch zur Mitte in 500 mm
Abstand angeordnete gleich grofie Lasten bis zum Bruch
beansprucht. 3 Balken besafien bei 100 mm Hghe und Be-
lastung in der Mitte rund 2 m Stiitzweite.

Der Beton der Balken bestand aus 1 Raumteil Port-
land-Zement zu 2 Rt. Rheinsand (0—7 mm Durchm.) und
3 Rt. Rheinkies (7~ 20mm Durchm.) mit 9,29/, Wasserzusatz
(vom Gewicht der trockenen Materialien). Der Wasser-
zusatz liegt zwischen den bei friiheren Versuchen ange-
wendeten Wasserzusdtzen « u. 2, die bei Eisenbeton nicht
unter- bezw. iiberschritten werden diirfen. Die Wiirfel-
festigkeit des Betons betrug i. M. 209 kg/qem, Die beobach-
teten Abweichungen vom Mittel schwankten zwischen
den Grenzen —7,29, und 12,49, (die Schwankungen
beim Zementselbstbetrugenbei der Druckprobe bis 210/,).

Die Balken wurden in Tannenholzformen nach den
Normen fiir vergleichende Druckversuche mit Stampf-
beton liegend hergestellt, nach 7 Tagen auf feuchtem
Sand gelagert und nach 28 Tagen gepriift. Die Belastung
wurde dabei auf die Balken durch quergelegte Rundeisen,
unter die eine 3 mm dicke Papplage gebracht wurde, iiber-
tragen. Eine ortliche Schadigung des Betons trat bei
dieser Art der Lastiibertragung nicht ein, der Bruch er-
folgte bei der Einzellast unmittelbar rechts und links ne-
ben der Laststelle durch Zerdriicken des Betons, bei
2 Last-angrilten, zwischen beiden.

Die nach den preufi. Bestimmungen fiir die Héchst-
last berechnete Druckspannung o, zeigt eine Abnahme
mit wachsender Balkenhdhe, die fiir die 150 mm hohen
Balken im Vergleich zu den 80 mm hohen 10 % betrug. Es
ist dabei das Eigengewicht der Balken beriicksichtigt.
Es._macht sich hierbei auch der Einfluf§ der Querschnitts-
grofie geltend wie bei den Wiirfelproben, die im kleineren
Wiirfel die hihere Festigkeit zeigen. Wenn die Balken-
probe also als Versuchsprobe eingefiihrt werden soll, so
mufl auch hier hinsichtlich der Querschnittsgrofe eine
Einigung erzielt werden. Im Vergleich zu den Wiirfel-
Festigkeiten k ergab sich ein Verhéltnis s, : k von 1,7;
1,685 1,56 fiir die 80, 100, 150 mm hohen Balken. Das war
nach friiheren Versuchen zu erwarten und erkldrt sich
%uraus, daf} bei der Berechnung Proportionalitit zwischen

ehnung und Spannung angenommen wird, wihrend

tatsdchlich die Dehn
als die Spannungen, ungen beim Beton rascher wachsen

Beziiglich des Einflusses der Anordn
lastung wurde festgestellt, dafi sich das Ve;ll?alt:izraB:el;
bei Balken mit 2 Lasten um 6—9 %/ kleiner ergab als bbei
einer einzigen Last. Der Bericht erkldrt das damit, dafi
bei 2 Lasten der Bruch an der schwichsten Stelle der
500 mm langen Strecke gleichen Moments zwischen den
beiden Lastpunkten erfolgen kann. Die Verschiedene
HAuflagerentfernung ergab dagegen, wie zu erwarten war
keinen ausgeprdgten Einflufl hinsichtlich des Verhiltnis-
ses oy : k. Beziiglich der in die geraden Haken eingelegten

Splinte ergab sich ein geringes Mehr an Festigkeit,
Nach dem Ergebnis dieser Versuche wurde beschlos-
sen, die Reihe B nur mit Balken von 100mm Hghe, 2000 mm
Stiitzweite und einer einzigen Last in der Mitte durchzy-
fiihren, deren Armierung der friilher angegebenen ent-
sprach. Gepriift sind 75 Balken und ebenso viele Wiirfe]
in 3 verschiedenen Mischungs - Verhéltnissen: mager
1Z.: 3 Rheinsand : 4 Rheinkies, normal 1:2:3 und fett
1:1,5:2 mit je 3verschiedenenWasserzusétzen von 8,6 («),
9,8 (8) und 10,79, (»). Der mit letzterem hohen Wasserzu-
salz bereitete Beton kann als Gufibeton bezeichnet wer-
den. Herstellung wie bei den Versuchen A, Lagerung teils
feucht, teils trocken an der Luft. Priifung nach 28 Tagen.
Bei allen Balken erfolgte der Bruch durch Zerstorung
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des Betons in der Druckzone, wahrend die Zugspannung
der Eisen-Einlagen unter der Streckgrenze blieb. Ein
ausgepragter Einflufi des Mischungsverhdltnisses auf das
Verhaltnis o,:k ergab sich nicht, fiir die Mischungen

1:3:4und 1:2:3 war das Verhdltnis fast das gleiche, fiir
1:1,5:2 nur etwa 89, i. M. kleiner. Dagegen wirkte
die trockene Lagerung bei allen 3 Mischungen auf das
Verhillnis o,:k etwas vergrofernd ein. Der hdhere

Wasserzusatz ergab, wie noch aus f[riiheren Versuchen
bekannt, kleinere Werte fiir o, und k.

Wichtig ist ferner die Frage beziiglich der Schwan-
kungen der ermittelten Einzelwerte gegeniiber den Mit-
telwerten. Fiir o, sind die gréfiten Schwankungen zu
+ 7,9 und — 8,59, fiir k zu + 6,5 und — 5,4% ermnt.telt.

Die Schwankungen der beiden Versuchswerte zeigen
also keine wesentlich von einander abwe_lchenden_Gren-
zen. Fiir das Verhiltnis o, : # ergaben sich Abweichun-

gen bis +- 8,7 bezw. — 5,49/,. Im ganzen e_rgaben sich fiir
das Verhadltnis der Biegungsdruckfestigkeit o, zur Wiirfel-
festigkeit k im Mittel 1,70 bei feuchter, 1,81 bei trockener
Lagerung fiir den untersuchten Versuchsbalken. —

Vermischtes.

Vorlesungen iiber Eisenbeton an der technischen Hoch-
schule zu Aachen. Zu Beginn dieses Semesters hat sich
Hr. Dr. Ing. Karl Mautner, Ob.-Ingenieur bei der Firma
Carl Brandt in Diisseldorf, aus dessen Feder .\vxr.berelts
eine ganze Reihe von Aufsdtzen in unseren Mitteilungen
verdlfentlicht haben, als Privatdozent fiir das Lehrgebiet
des Eisenbetonbaues habilitiert auf Grund seines Werkes
,Beitrag zur Theorie derim Eisenbetonbau gebrauchlichen
Form der Rippenkuppel“, das wir in No. 8 als eine wer't-
volle Neuerscheinung bereits besprochen hul.)en... Im Laufe
dieses Semesters wird Hr. Dr. Mautner, der im iibrigen in
seiner bisherigen Stellung verbleiben wird, iiber ,kisen-
beton-Konstruktionen im Hochbau“ lesen. — 7

Formstein zur Herstellung von Decken. D.R.P. 24000
fiir Johannes Wérner in Cannstatt. Dieser Eorms‘:em
eignet sich nicht nur fiir die Bildung reiner Steindec ken-
sondern kann vorteilhaft auch fiir den Bau solcher Dec eg
verwendet werden, die aus armierten Betpnnppen u_n'
Formsteinen bestehen. Er besitzt, wie Abbildung 1 zeigt,
trapezartigen Querschnitt von solcher Form, dafi die
Steine in abwechselnd aufrechter und umgekehrter Lage
eine beiderseits ebene, zusammenhédngende Stemdeck'et
und in gleicher Lage eine nur unten ebene, oben dn;l)
Furchen versehene Decke ergeben (Abbildungen 2 un o
in deren Furchen sich zur Erzielung der Tragrippen ! le
senstdbe und Beton einbringen lassen, ohne dafl ?jm "
geschlosseneVerschalungerfpr er
lich ist. Die Verwendbarkeit des
Formsteines in zwei v.erschle.denen
Lagen macht es mdglich, zwischen
je zwei Tragrippen S_trexfen von

eiderseits ebenen Steindecken in

iebi i ordnen (Ab-
beliebiger Breite anzubildungen A

und 5) und
dadurch den
Abstand der
aus armier-
tem Beton
bestehenden
Tragrippen
in geeigne-
ter Weise zu
re eln) SO~
afl eine
volle Aus-
nutzung der
Tragkralt der Betonrippen bei Decken fiir verschiedene
Spannweite und Belastung méglich ist. g isen
. Bei den dargestellten Rusfiihrungsbeispielen \nrensuf
die Seitenwiinde der Steine in der Mitte Knickun e?:l'a se
die schulterartige Vorspriinge v ergeben. Durch leb-
werden nach dem Zusammenbau der Steine in ae-
wechselnd aufrechter und umgestiirzter Lage die d5s
wolbe-Drucklinien bestimmt, die nach Abbildung 4 unlen
etwa nach den durch unterbrochene Linien angedeute d-
Kurven verlaufen. Jedoch lafit die trapezartige Gr};nn_
form der Steine auch andere UmriBlinien der Sei e_d
wandungen oder der parallelen Steinwandungen zu(:l

Abb.3.

' w ' mem m

aul
Inhalt: Beton- und Eisenbeton-Arbeilen Uber und unter lage ‘?"_
der Kohlengrube »Alma“. — Versuche mit S#ulen und deren Berech
fung. — Literatur, — Vermischtes. —
Verlag aer Deutschen Bauzeitung, U.m.b.H, in Beruui
Flir die Redaktion verantwortlich: Fritz Eiselen in Berl llln.
Buchdruckerel Gustav Nachflg. P. M. Weber in Berl
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IX. JAHRGANG 1912. A NO: 14.

Versuche mit Sdulen und deren Berechnung.

Vortrag, gehalten von Professor Dr.-Ing. E. Mérsch in Neustadt a. d. Haardt auf der XV. Haupt-Versammlung des
»Deutschen Beton-Vereins“ zu Berlin 1912, (Schluf.)

4, Versuche des ,Deutschen Ausschusses fiir Vorversuche des ,Deutschen Ausschusses fiir
Eisenbeton® mit Eisenbetonsdulen. V_Eiisenbeiton“.
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) ie durch Professor Rudeloff im Jahre 1910 ‘ Belastung ';g§|=3t;
‘ verdffentlichten Versuche wurden im Mate- | ‘ Querarmierung | ( Sud IgESK s
rial-Priifungsamt Grof] - Lichterfelde ausge- J lbet den| , . |eBdRS . ¥
|l fiihrt und soliten Aufschluf iiber die Sue| | %e | orsten | Peim |SEEIE & +
J'@' zweckmédfligsteForm der Querbeweh- | Form P | Rigsen| B0t |2E=i8S 1 =7
=l rungen in Eisenbetonsdulen geben. Sie i _:_V_,‘_, Y | Rl i Y.
sind daher nur als Vorversuche eines weiteren Program- lqcm|gem| gcm| t | t t {
mes zu betrachten. : A 0 900 ohne Armierung | — | 1554115541 — 5
Wiriibergehen die Reihe 1 mit 13 verschiedenen Arten a |900)8,044 Umfangsbii- [
der Querarmierung. Die Griinde des negativen Ergeb- Abb.1 gel, Dm.7mm ‘
nisses sind in Heft 5 des ,Deutschen Ausschusses fiir in Schleifen-
“ * form . . . 6,77/ 193,54 196,80 20,06 17,1
Eisenbeton* selbst angegeben.*) b 8.04EinfacherUm-| | ‘
Die vom Eisenbeton-Ausschuf beschlossenen Er- . b 900 804Einac Eitr ’ ;
gidnzungsversuche erstreckten sich nur auf sechs ver- : L Btigel . o .12'90‘ 170,18 | 176,64 0 0
schiedene Armierungen nach den Abbildungen 1—6. Die ¢ 9008042 Diagonalbit-| | ‘
Querschnittsabmessungen waren die gleichen wie beider App.3 | | gelin S'Formi 2,52 185,52 | 186,97 10,23 21,1
ersten Reihe, dagegen betrug die Lénge nur 0,9 m und der d 1900 | 8,04 Einfacher Um- 1 ;
Biigelabstand war von 20 cm auf 15cm herabgesetzt. Die Abb.4 \ Echlu;ﬁungs-z o] w
spiralarmierte Séule wurde nach dem Vorschlag der Firma Py i D?fgon:ﬁ:ug. 542 168,05 | 17827 1,53 16
ayss & Freytag A.-G. mit einer Ganghdhe von 35cm g/, S0Spirale, 6 i ‘ ‘
ausgefiihrt. Denselben Abstand erhielten dann auch die 5,0 5~ | """ ™ Gang-| | bezogen aul den Kern Fx
ringférmigen Biigel. Die Léangsstangen bestanden bei _hohe 35 cm| 694 191,56 208,62 8402| 700
den Séulen a bis d aus vier Rundeisen von 16 mm quchm., i 590 \ 7,60 Kreisformige |
wahrend die ring- und spiralarmierten Séulen je acht Abb.6 Biigel, 6 mm |
Rundeisen von l¥mm Durchm. erhielten. ‘ ??-,ﬂbstﬂnd\ O AR R
Dienebenstehende Tabelle enthdlt die Bruchlasten der |35cm . . . A,bb'ld slli fll bb"ld .
Sédulen. Zieht man davon die vom nichtarmierten Beton Abbildung 1. ildung 2. ildung 3.

und den Léngsstangen getragene Last ab, so ergibt sich

die von der Querarmierung bewirkte Vermehrung der Abbildung
Eigenfestigkeit des Betons. Die Streckgrgnz_e der 16 mm e
starken Langseisen wurde zu o, = 2640, diejenige der 11mm Quer:-
starken zu o, = 2990 kg/qcm ermittelt, sodafl bei den qua- oo o2 G

dratischen Sédulen von der Langsarmierun iiuﬁe_ysten ; N ey
Falles 8,04 - 2640 = 21326 kg, bei den achteckxggen Séulen Vsei‘;:lecﬂhe o
desgl. 7,60 2990 = 22724 kg auigenommen wurden.

ei der Auswertung der Versuchsergebnisse ist bei des \v? i
F’,die ganze Linge der abgewickelten Biigel beriicksich- Deutschen
tigt, da fiir die Anwendung natiirlich das ganze Biigelge- Ausschus- A\

wicht einschliefilich der Haken in Betracht kommt. Fer- ses fur Ei-
ner ist bei den Sdulen ¢ und / nur der Kernquerschnitt in  senbeton.

+

23 —

e—27 —

Betracht gezogen, denn vor der Erreichung der Bruchlast e .
war die dufiere Betonhiille wenigstens bei den spiralar- Abbildung 4. Abbildung 5. Abbildung 6.
mierten Sdulen bereits abgefallen. Abbildung 1. Séule a. 4 Umfangsbiigel in Schleifenform.

Der Unterschied der Lasten zwischen dem Hultreten 1400 /© > Syule b, Einfacher Umschliefungsbugel.
der ersten Risse und dem Bruch betrug bei der Spiralar- 5y,64,00 3. Sdule c. Diagonalbiigel.

mierung nur etwa 171, was davon herriihrt, dafi die Spi- Appildung 4. Sdule d. Einf. Umschlief.- Bnd éDiagggal}bggel.
3 *) Anmerkung, der Redaktion. Vergl. auch ,Mitteilungen® 1911, I\bbi]dung 5. Séule e. Spu:ale von 6 mm Dm., Dangﬂb te3’scm'
Seite 33 und 41 - Abbildung 6. Séule I Kreisfdrm.Biigel,6 mm Dm., Abst.3,5cm.

105



ralarmierung verhéltnismaflig schwach war, die Festig-
keit des umschniirten Kernes also nicht sehr weit iiber
die Festigkeit des ganzen Querschnittes hinausging. Au-
ferdem war fiir die Spiralen und Ringe ein Eisen von
sehr hoher Streckgrenze verwendet (Streckgrenze 6210,
Bruchgrenze 6400 kg/qcm),

Rus der Tabelle geht deutlich der grofiec Wert einer
engen Querbewehrung in Vergleich zuBiigeln in grofieren
Rbstédnden hervor. Bemerkenswert ist insbesondere der
Alfall an Festigkeit, wenn die fiir sich allein gut wirken-
den Diagonalbiigel noch mit dem Umschlieflungsbiigel
verbunden werden. Es scheint, dafi die Anhdufung von
Biigeln in einem Querschnitt das dichte Stampfien des
Betons erschwert hat und dafi aus diesem Grunde gerin-
gere Festigkeiten erzielt wurden. Die Ldngenédnderungen
wurden bei diesen Probekdrpern eingehend gemessen.

In Abbildung 7 sind die Verkiirzungen unter der stei-
Eenden Last fiir einige der Probekorper aufgetragen. Die

eiden untersten Kurven beziehen sich auf nicht armierte
Betonprismen und sind aus Leibbrand, Gewdlbte Briicken
1897 und C. v. Bach, Druckversuche mit Eisenbetonkor-
pern Versuche A, 1905 entnommen. Die Darstellung zeigt
deutlich, dafi die Zusamr mendriickung beim Bruch so grof§
war, dafl das Eisen die Streckgrenze erreicht hatte. Da-
bei ist zu beachten, dafi die Verkiirzungen beim Bruch
sehr wahrscheinlich noch gréfier waren, als es nach dem
mutmafilichen Verlauf angenommen ist.

Da alle Séulen an den Enden gebrochen sind, so sind
noch weitere Versuche an Sdulen mit verstarkien Képfen
vorgesehen., —

5.Neue Versuche der FirmaWayss & Freytag A.G.
mit umschniirten Eisenbetonsédulen.

Nachdem durch eine Entscheidung des k. Patent-
HAmtes die spiralférmige Umschniirung von Pleilern qua-
dratischen, rechteckigen und polygonalen Querschniites
mit gleichartiger Grundrifiform der Umwickiung als unter
das D. R. P. 149944 fallend bezeichnet worden war, ent-
schlufi sich die Patentinhaberin*) im Jahre 1910 die an
kleineren Probekﬁrﬂern in ihrem Laboratorium gefunde-
nen giinstigen Wirkungen der viereckigen Umwicklung
durch einwandfreie Versuche an der Materialpriifungs-
Anstalt Stuttgart priifen zu lassen.
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Abbildung 7. Linien der Zusammendriickung armierter und nicht
armierter Betonprismen. Gemessener Verlauf. — — — Mut-

mafiliche Verldngerung bis zum Eintritt der ersten Risse >
bezw. des Bruches O.

eisen solches von 7 mm Stirke mit der dorpelter'l Gang-
hihe verwendet wurde, sodafl der Eisenaufwand im E‘“};
zen nicht gedndert ist. Sdule E hat gegeniiber D doppe

so starke Querarmierung, indem bei gleicher (“mnEUOtl‘let
10 mm starke Spiraleisen eingelegt sind. Séule I stell
den Grenzfall dar, bei welchem nach der vom preubl-
schen Ministerium erlassenen Berechnungsweise die
Wirkung der Spirale noch voll beriicksichtigt werden
darf, d. h. wo F; = 2F) ist. Séule G zeigt zwei viereckige

Neue Sdulenversuche der Firma Wayss & Freytag A.-G.

F. ( AR on o B;]astt;né77 7l;éstaint>eil 3 ;E;
b i uerarmierun ‘ | § AN
Séule b%w F, | Q i ijbei den| Belm | o lvon den/OR de1 3 jkungeﬂ
| v+ |l ersten g ings- fe=1| &
k ‘ Form 2% _I—_Ii. )j Rissen ifa?;sti :e'g'_‘ Le!sen- | a:lﬂl; “ 4 7| 2
aLm | oom ! e P t t t
7 ‘ ‘
A: Abb. 9 9})’? 8,04 | 4 Bugel Durchm. 7 mm, Abst. 15 cm | 675 1728 | 1774 1678 2 K? 0
| b . aul den Kern
B. Abh. 10 | 615 7,60 | Spirale 1 6 mm, s = 38 cm 6,5 || 1926 V 207,7 11':4“7)g 27| 103 ( 7
g. Abb. 11 | 615 | 804 | Spirale . dmm, *=31cm | 64 | 1639 | 1730| 926 | 213 591, 62
» Abb. 12| 615 | 804/ Spirale .,  Tmm, e=635cm | 61 || 1551 1658 | 926 21,5 519 56
£ Aob. 13 613 | 804 | Spirale [ 10mm s=6lom | 128 [ 1| n| 20| 203 3 3 |
G, hbb. 14| 615 | 1257 || Spirale 1 10mm, +=36cm | 208 | 1o3) | 1o 926 330 624 19 Spirale
H, ALD-13| 815 | 760 || 2'Spiralen .  Smm, s=55cm | 62 'I 1525 | 1703 | 026 | 227 's50 59 ‘&
H. Abb. 16 | 615 | 760 | 2 Spiralen . Tmm, =55cm | 124 | 1567 | 1774 Y 7| 621 B
L ggg i1 613 1%2) 2 Spiralen . Tmm, s=29cm | 222 | 16351 ] 2412 4 gg.; 61 35
L' Abb. 19 | 615 | 1252 | Shirale 7 oMM f=3dom | 129 | 1774 | 2185 | 926 257 1036 5
3 mm, s =29 cm | 240 || 1800 | 3284 | 926 325 | 2033 | 56

wurden in sorgfilt 3
der Anstalt selbst in stehenden F orurlg: ]lgtgl'?:;tgletis?bzg

Beton bestand aus 1 Raumteil Eisen.

Wetzlar. 2 Raumteilen Rbeinsand vgn%‘fgﬁ,?ndjﬁf,“ 32 ?{ o
teilen Rheinkies von 7—20 mm Korngréfie mit 8 G ichts.
Prozlgnt Wasser. Swichis-

as Versuchsprogramm wurde in teilwei

nung an die Reihe II der Vorversucheeclil:;ele:;“It]‘sl:;I},e:1 3
Russchusses“ aufgestellt. Die &uBeren ﬂb’;nQSsun e:
unserer Saulen Abbildungen 8 - 19 sind die leichen Igns-
besondere ist Sdule 4, Abbildung 9, mit Sc%xleilenb'ﬁ eln
identisch mit der Sdule a, Abbildung 1;ferner jst Siulge B
Abbildung 10, mit runden Spiralen,ﬁbereinstimmend mit
Séule ¢, Abbildung 5.

Die Sédulen 4 und B haben gleich grofien Betonquer-
schnitt und die Ladngs- und Querarmierungen sind in
beiden Féllen gleich schwer. Saule C entstand aus 4, in-
dem die Langseisen beibehalten wurden, wéhrend die fiir
die Schleifenbiigel bei 4 aufgewendete Eisenmenge in
eine viereckige Spirale aus 5 mo starken Eisen mit 3,1 cm
Qangh_ohe umgewandelt wurde. Sdule D unierscheidet
sich wieder von C dadurch, daf statt 5 mm starkem Spiral-

*) Die Firma Wayss & Freytag H. G. in Neustadt a. Hdt.
106

Spiralen und 8 Léangs-
Eisen. Der Eisenauf-
wand ist derselbe, wie
bei den Kérpern 4, ¢
und D. Saule H unter-
scheidet sich von @
durch die doppelt so
starke Querarmierung,
indem die 5 mm starken
Spiraleisen durch 7 mm
starkeersetztsind, Sdu-
le I stellt wieder den
Grenzfall nach der mini-
steriellenBerechnungs-
weise beim Vorhanden-
sein von zwei vierecki-
en Spiralen dar. Séau-
e K zeigt ein achtecki-
ges Prisma mit runder
Spirale, die elwa die
doppelte Eisenmenge
aulweist wiebeiderSau-
le B. Sédule L endlich
stelltden Grenzfallnach

Abb. 20a. Eisengerippe der Séule G:
Abb. 20b. Desgleichen der S&ule H.

No. 14.



der ministeriellen Berechnungsweise bei achtecki~
gem Querschnitt und runder Spirale dar.

. Wie aus den Abbildungen 20a und 20b ersichtlich
ist, wurden die Spiraleisen an den Stéfien durch
Uebergreifungen mit autogener Verschweiflung mit
einander verbunden.

Infolge der Lagerung dnderte sich die Festigkeit
des Zementes etwas. Die gleichzeitigmitjeder Sdulen-
Reihe hergestellten Wiirfel 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
Druckfestigkeit zeigten, ergibt sich hierfiir ein Ver:
hdltnis zur gleichzeitigenWiirfelfestigkeit mit265kg/qcm
wie 0,71 : 1. Fiir die spdter hergestellten Eisenbeton-
Séulen kann dann zu Vergleichszwecken die Festig-
keit des nichtarmierten Prismas aus der Wiirfelfestig-
keit von 212 kg gcm durch Multiplikation mit dem Fak-
tor 0,71 berechnet werden. Man erhdlt dann hierfiir
150,5 kg/qem Prismenfestigkeit.

Die den Ldngseisen entsprechenden Lastanteile
sind mit den gleichen Werten fiir die Streckgrenze
berechnet wie bei den Vorversuchen des ,Deutschen
Russchusses fiir Eisenbeton®. Der dann von der ge-
messenen Bruchlast nochiibrig bleibende Betrag mufl
dem Einflufi der Querarmierung zugewiesen werden.

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

Die Risse in der dufieren Betonumbhiil-
lung der Spiralen treten ein, wenn der Beton eine
solche Beanspruchung auf 1 gcm erreicht hat, welche
derPrismenfestigkeit des nichtarmierten Betons ent-
spricht. Die Gesamtlast ist dann etwa um den Last-
anteil der Léngseisen grofier, weil die Spiralen erst
spdter zur richtigen Wirkung kommen.

Hinsichtlichder berechnetenWerte m sei bemerkt,
dafi die drei runden Spiralen sehr befriedigend mit
einander iiberein stimmen, indem m zwischen 53 und
57 schwankt. Bei den viereckigen Spiralen zeigen
sich grofere Unterschiede. Der niederste Wert 19
schaltet wohl deshalb aus, weil bei den scharfen Bie-
gungen der 10 mm-Stdbe zu viereckigen Spiralen das
Material leicht sprode wird und daher an den Ecken
springt. Aus diesem Grunde lieferten die vierecki-
%en Spiralen aus 5 mm dicken Drédhten die besten

rgebnisse.

Die Berechtigung, bei den umschniirten Sdulen
die Bruchlast nur unter Beriicksichtigung des Kernes
zu berechnen, ergibt sich aus den Abbildungen 21
bis 32, denn es ist deutlich zu erkennen, daf} dieser
allein noch fiir die Tragfdhigkeit in Betracht kommt.
{(e stdrker das Verhdltnis der Querarmierung zum

ern ist, ein um so gréferer Abstand ist zwischen
der Last beim Auftreten der ersten Risse und der
Bruchlast (vergl. Sdule 7, K und L). Bei nur geringer
Spiralbewehrung kann die Tragfdhigkeit des um-
schniirten Kernes unter Umstdnden nicht sehr viel
die Last beim Auftreten der ersten Risse iibertreffen.

Rus der nebenstehenden Tabelle, S. 106, ist deut-
lich die vorziigliche Wirkung einer starken Spiral-
Armierung zu erkennen. Die in dem Rudeloff’schen
Bericht iiger die geringfiigige Wirkung der Spiral-
Armierung gemachten Bemerkungen waren hiernach
einzuschranken. 2, 5

Die Behauptung, dafl auch bei spiralarmierten
S&ulen der Bruch durchPyramidenbildung exqgeleltet
werde,wird durchfolgende Untersuchungen widerlegt.

Die meisten Séulen sind im Hlter von etwa 90
Tagen und 1 Jahr nochmals belastet worden und zeig-
ten dabei eine betrdchtliche Steigerung der Héchst-
last. Ferner wurden nach dieser zweiten Priifung die
Spiralen im mittleren Teil und teilweise auch bis zu
den geschweifiten Wicklungen an den Enden abge-
nommen. Die verbleibenden Kerne von 90¢m Héhe
wurden sodann einer dritten Belastung unterworfen
und lieferten Druckiestigkeiten, die meist hoher
waren, als diejenigen der nicht armierten 45 Tage
alten Prismen.

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

Bei Sdule 34 war beim ersten Versuch die Be-
lastung nach Ueberschreiten der Hochstlast solange
fortgesetzt worden, bis die gesamte Verkiirzung des
Kérpers 2,5 cm betragen hat; trotz dieser ganz aufier-
ordentlichen Deformation fand nach 1 Jahr noch eine
Laststeigerung statt und der losgewickelte Kern war
noch intakt, sodafl er noch 48t trug, entsprechend
einer Festigkeit von 80 kg/qem,

20, Juli 1912,
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Abbildung 11.
Sdule C.
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A T Abbildung 26 (oben), Abbildung 28 (unten)
4 4 en

108

Bei der stark armierten
Sédule L kommt die wunderbare
Wirkung der Spiralen noch
mehr zum Ausdruck. Obgleich
beim ersten Versuch im Alter
von 45 Tagen die Belastung so-
lange fortgesetzt worden war,
bis dieZusammendriickung von
Séule 48 2 cm und von Sdule 51
2,3cm beieiner Gesamtldnge von
90 cm betragen hatte, fand nach
1 Jahr noch eine bedeutende
Laststeigerung des umschniir-
ten Kernes und eine &hnliche
Zunahme der Festigkeit des
losgewickelten Kernes gegen-
iiber den Zahlenbeieinem Alter
von 45 Tagen statt.

Ruch bei den mit vierecki-
gen Spiralen armierten Sdulen
wichst die Laststeigerung und
die Festigkeit des losgewickel-
ten Kernes mit dem Prozentge-
halt an Spiraleisen. Zur Beur-
teilung der einzelnen Ergeb-
nisse ist zu bemerken, daf bei
der ersten Priifung im Jahre
1910 nach Ueberschreiten der
Hochstlast die Zusammendriik-
kung fortgesetzt wurde bis bei
Korper 33, 36 und 38 die Last o
gesunken war auf 116,3t, 90,6
und 121,51,

Die Deformation der Séule
36 war somitbei derersten Prii-
fung eine weitergehende als
bei den beiden anderen Sdulen
und aus diesem Grunde ist die
Festigkeit des Kernes bei ihr
geringer. Diestarke Spirale der
Séule F liihrte ebenso gut wie
bei runder Form zu einer be-
deutenden Laststeigerung und
Festigkeit des losgewickelten
Kernes.

Die Sdulen Hund /enthielten
zwei viereckige Spiralen. Des-
halbwurdenach Wegnahme der
dufleren Spirale und Wiederbe-
lastung nur der Beton zwischen
dufierer und innerer Umschnii-
rung zerstort, wihrenddieinne-
reSpirale mitdem vonihr einge-
schlossenen Kern stehen blieb.

Die hier erstmals von einer
Material - Priifungsanstalt aul

Erlduterung zu den Abbil-
dungen 21—28.

(Von den 3 gepriiften Korpern
derselben Form sind hier der
Raumersparnis wegen immer nur
2 dargestellt.)

Abbildung 21. Brucherscheinung
bei nicht armierten Betonprismen.
_ Abbildung 22. Bruch bei den
Sédulen A (Abb. 9). Pyramidenbll-
dung. Bruchlast 1774 t.

Abbildung 23. Séulen B (Abb. 10)
nach Erreichung der Héchstlastvon
207,7 t. Bei No. 31 ist die Spirale
an der mit einem Pfeil bezeichne-
ten Stelle zerrissen.

Abbildung 24. Séulen C (Abb. 1 1)
nach Erreichung der Hochstlast
von 173 t.

Abbildung 25. Sdulen D (Abb. 12)
nach Erreichung der Hochstlast
von 1658 t.

Abbildung 26. Séulen E (Abb. 13)
nach Erreichung der Hachstlast
von 1728 t.

Abbildung 27. Séulen F (Abb. 14)
nach Erreichung der Héchtlast von
188 t. (Grenzfall nach den preuf.
Bestimmungen F; = 2Fp) Bei die-
ser Sdule sind die Spiralen an den
Ecken mehrfach gerissen.

Abbildung 28. Séulen G (Abb.15)
nach Erreichung der Hochstlast
von 170,3 t.
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Sdulen mit runden Spiralen.
Festigkeit des

. | Hochstbelastung im Alter von |

Séule‘ g [ 45 93—98 d. 1 ]ah | losgewickel- I'E'ies‘l?nni;s
‘ rd. r
No. | |Tagen Tagen ten l‘(emes m_ziz_;:ge:s
\ t | t |kgigem t kg/gem| t |kg/gem|kg/gem
T [ |
25\p 4012241 — i [256,7 417 i 102,22 166 188
2877 27,7 — — [2554 | 430 || 944 | 159 188
34\l 18 (12254 — — [281,7 471 480 80 150
42/ 205,2 (286,7 | 479 — o 957 | 161 150
45 318,0 (407,0| 674 | — — 11279 219 150
48 L 19 ||3255| — — |431,6| T16 | 1356 225 150
51/ 3418 | — — |429,1| 701 | 122,1| 201 150

Sédulen mit viereckigen Spiralen.

Héchstbelastung im Festigkeit des

Sdule Ab ﬂ'lter von losgewickel- | Betonpris-

No * |45Tagen| rund 1 Jahr ten Kernes | mas nach

| | e 45 Tagen

‘ | ot |t |kglgem| t  kglaem | ykg/qcm

3] | | 1534 | 1736 | 307 !| 725 | 128 150 Abbildung 33, Abbildung 34a und b.

3, D| 12 1704 | 1202 | 212 | 492 | 87 150
38 | | 1736 | 1698 | 300 {' 1| 137 150
AV o, |l 1850 | — | — [l 1240 | 219 150
44/ | 1932 | 2117 | 492 || 1255 | 227 150
50 H| 16 | 1787 | 2629 | 462 | 1546 | 272 '
57\ 246,6 | 3493 | 617 || 172,4 | 305 e
58/ 1| 17T || 2341 | 3455 | 607 | 1736 | 305 >

unseren Antrag festgestellten Zahlenwerte und die bei-
gegebenen photographischen Aufnahmen beweisen zwei-
fellos, dafi der umschniirte Kern (hinreichend star-
ke Spiralarmierung vorausgesetzt) nach HAbsprin-
gen der dufieren Betonschale und nach Errei-
chunf1 der Hochstzahl seinen Zusammenhang
bewahrt, dafi er nicht von Rissen durchzogen oder zer-
brickelt ist, sondern dafl er mit fortschreitendem
Alter weiter erhdrtet. Die beobachteten Festigkeiten
der losgewickelten Kerne insbesondere zeigen, dafl es
sich nach Aultreten der Risse in der dufieren Betonum-
hiillung nicht wie bei den mit Biigeln bewehrten Saulen
um Bruchstiicke handelt, welche durch dieEisen am Aus-
einanderfallen gehindert werden, wobei teilweise noch
eine Laststeigerungbeobachtetwird,sondern dafi es sich
uminnerlichintakte Betonkdrper handelt. Wire
die Bildung von Bruchpyramiden
die Ursache der ersten Risse und
weiterhin des Bruches, so miifiten
die Kerne nach Entfernen der Spi-
rale entweder zerfallen oder bei
dem geringsten Druck sofort zer-
stort werden.

Dieses iiberraschende Verhal-
ten des spiralumschniirten Betons
findet bekanntlich eine Erkldarung
inder Druckplaslizitat derGesteine
bei der Gebirgsbildung. Hieriiber
hatHr.Kleinlogel inseinem Vor-
trag im Jahre 1909*) berichtet; ich

*) Anmerkung der Redaktion. Vergl.
auch ,Mitteilungen* Jahrg. 1909, S. 47.

Erlduterung zu den Abbil-
dungen 29—36.

Abbildung 29. S&ule H (Abb. 16)
nach Erreichung der Hichstlast von
1774 t.

Abbildung 30. Sdule I (Abb. 17)
nach Erreichung der Hochstlast von
241,2 t (Grenzfall nach den preufl. Best.
F" - — | Fb ),

Abbildung 31. Sdule K (Abb. 18)
nach Erreichung der Hochstlast von
2189 t.

Abbildung 32. Séule L (Abb. 19)
nach Erreichung der Hochstlast von
328,4 t (Grenzfall nach d. preufl. Best.)

Abbildung 33. Séule B No. 28 (Abb.
10). Bruch des losgewickelten Kernes.

Abbildung 34a und b. Séule L No. 51
(Abb. 19). Kern nach Abnehmen der
Spirale und nach erfolgtem Bruch.

Abbildung 35. Séule F No. 44 (Abb.
14.) Bruch des losgewickelten Kernes.

Abbildung 36a und b. Sé&ule I No. 57
(Abb. 17). Kern nach Abnehmen der
dufieren Spirale und nach erfolgtem
Bruch, wobei die innere Spirale mit
dem entspr. Kern stehen bleibt.
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brauche also nicht mehr weiter darauf einzugehen und
will mich nur darauf beschrénken, die Schlufifolgerungen
aus den Sdulenversuchen zusammenzufassen.

Ruf Grund der angefiihrten Versuchsergebnisse kon-
nen [olgende Schliisse gezogen werden:

1. Die Berechnung der Eisenbetonsdulen ge-
schieht zweckmaéfiig fiir das Bruchstadium, bei
welchem die Lédngseisen 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 umschniirten Sdulen ist zur Ermittelung der
Tragfdhigkeit vom umschniirten Kernauszugehen, da die-
serim Bruchstadium vom Betonquerschnitt nochiiibrig ist.

In der praktischen' Anwendung begegnet die Druck-
eintragung in die Léngseisen nicht den Schwierigkeiten
wie beim Versuch, weil die Sdulen unten einen verbrei-
terten Fuf§ erhalten und oben die Kréfte auf die ganze
Hohe der anschliefienden Trédger eingeleitet werden.

2. Die gebréduchlichen Biigel, wie Schleifenbii-

el, Umschlieflungsbiigel, Diagonalbiigel in den gebréduch-
ichen Abstdnden, geben wohl den Ldngsstangen
einen entsprechenden Schutz gegen Ausknik-
ken,erhéhenaberdieEigenfestigkeitdesBetons
nurinverschwindendem Mafie. Die Ursache liegt
einerseits in den zu grofien Abstdnden, anderseits in dem
mangelhaften und unsicheren Schlufi der Umschliefung,
der durch Umhaken um die Ldngsstangen gebildet wird.

3. Fiir die Berechnung der Bruchlast erscheint
die Formel: / F A

P=F, o,+ Fk(l + m;;)k,,
k

am geeignesten. Hierin bedeutet: #, den Querschnitt der
Léngseisen; ¥, den Querschnitt gedachter Léngseisen,
deren Volumen demjenigen der Querarmierung auf die-
selbe Séulenhthe gleich ist; s, die Quetschgrenze der
Léngseisen, etwa 2400 —2800 kg/qcm; F, den umschniirten
Betonkern, bei Biigeln ist dafiir der ganze Betonquer-
schnitt F zu setzen; k, die Druckfestigkeit des nichtar-
mierten Betons.
Schreibt man die Formel in der Form
P=Fe'as+ﬁ'k 'kh+m'F,e'kb'

so gibt sie rechts die drei Teile an, aus denen sich die

E{uchlast Zusammen setzt, ndmlich den Widerstand der

angseisen, die Eigenfestigkeit des Kernbetons und den
Einf \1{13 der thueribewelu'ungl.3

. yernachldssigt manbeiBiigelarmierun g dasletzte

Glied und setzt o, — 2700, I, =%80 kg/qem, so egrha'lt man

waﬁrmwog;b’fslso- F,= 180 (F, + 15 F).
nan dlache Sicherheit, so ergibt si i

ztl;:l;last dxenzulasmge Séulenlast zu Pg:u, :gc(fl(;’:::-dllg .;gl)’

ezu vollstandi insti i :

derdeutschen Leits&%ze;.ulggre ixie;t;s;t‘lin;rit;ung iy o by

1 ntn— i
also sehr gut mit dem Bruchzustunndlsiiitelzlil:‘lt-

Der Koeflizient m fiir Spir
3 ala i
(sixch Echwankeng und namentlicll: mit dzﬁiiiegzunlzgtizﬁ:n:
es Betons verdnderlich, Je geringer diese ist, ux% SO

grofler wird m.
.

Enldérung:
» Versuche d frenziis Kommission
7 © Varsuche d. Firma Wayssa freytag

|

X | s Versuch d deutsch. Eisenbeton-
o : !' ¢ . Ausschubes.
\ '
=] . 4 {
5

o .l“.ﬂ Itv 729 YM.'W: W;: :ﬂ! o ﬂl’
Abb. 37. Beziehung zwischen m und Druckfestigkeit ¥, des Betons.
In Abbildung 37 sind die Werte von m
: aus den ver-
sBchxedenen Ve_rsuchen als Ordinaten zu den betreffenden
g etonfestigkeiten als Abszissen aufgetragen. Zieht man
dm‘ch die untersten Punkte eine Rurve, so gibt diese bei
en verschiedenen Betonfestigkeiten solche Werte von m
an, auf die man sich mit Sicherheit wird verlassen kdn-
nen. Demnach ist bei einer

Betonfestigkeit ;, von 120 kg/qcm mindestens m — 71 und m . kp = 8520

» Ky » 140, 2 m=50 , m,k=8260
" Ry u il 4 g " m=50 , m.k,=— 8000
" Wy n o KBOR 2 m=43 , m.k=7740
" L 4 m=38 , m.k,=7600
X Ky » 220 ] » m=34 , m. ky="7480
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Diese Zahlen beziehen sich zundchst auf runde Spi-
ralen und kénnen durch weitere Versuche unter Umstan-
den noch kleine Aenderungen erfahren. 4l

Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist es zwar moglich,
bei viereckigen Spiralen einen gleichen Wirkungsgrad
zu erzielen (bei Verwendung von 5mm starken Spiraleisen
und geringen Ganghdhen), indessen erscheint es ange-
zeigt, hier m nur = 33 zu wahlen.

4. Damit die Wirkung der Spiralen voll zum Ausdruck
kommt, ist es notig, die folgenden Regeln beim Ent-
werfen zu beachten: : A

a) Die Gesamteisenmenge der spiralumschniirten
Konstruktionen (Léngseisen | Spiralen) soll nicht unter
1,59, und nicht iiber 89/, des Kernquer_sch_mttes betra-
en. Nur konzentrisch angeordnete oder ineinander grei-
Fende Spiralen diirfen letzteres Maf} iiberschreiten.

b) Die Ladngseisenmenge ¥, sollen zu der Spiraleisen-

menge ", in einem Verhdltnis von 1: 1 bis 1:3 stehen.

c) Das Verhiltnis der Ganghthe s zum Kerndurch-
messer (mittleren Wickeldurchmesser) Dy, also s : D;, soll
bei einer Spiraleisenmenge bis 29/, des Kernquerschnit-
tes etwa !/;—1/;, bei hoherer Spiralarmierung!/s—1/;, sein.

5. Hinsichtlich des zu wédhlenden Sicherhei.tsgra-
des halten wir 5fache Sicherheit fiir vllig ausreichend,
wobei zu beachten ist, da die Bruchlast nur fiir d_en
Kernquerschnitt berechnet ist und &, die Prismenfestig-

keit des Betons bedeutet, die nur etwa0,75—0,8 der Wiirfel-
festigkeit betragt.

amit eine geniigende Sicherheit gegen das Aul-
treten von Rissen in der Betonumhiillung aufierhalb
der Spiralen vorhanden ist, erscheint es geniigend, wenn

- <1y k, ist.

F,
Der zweckmédfige Abstand der Biigel.

Die Biigel zeigen nach den vorliegenden Versuchen
einen sehr schwankenden Wirkungsgrad und der Wert m
sinkt bei verschiedenen Probekdrpern auf Null herab, s;)-
dafi es angezeigt erscheint, bei Verwendung von Biigeln
m =10 zu setzen. Erst bei sehr geringem B.ugelabstan.(_l,
der sich der Ganghdhe einer wirksamen Spiralumschnii-
rung ndhert, wird ein Wert von m = 10—15 zutreffend sein.

Man hat mehrfach versucht, den Biigelabstand ngch
der Euler’schen Knickformel zu bestimmen. Die hier-
nach erhaltenen Biigelabstdnde sind so grofi, dafi sie
praktisch unausfiihrbar sind, aufierdem beabsichtigt man
doch mit Hilfe der Biigel und Léangseisen den Beton am
seitlichen Ausweichen zu hindern. Rechnet man z. B.
nach den ,Leitsdtzen® mit 5 facher Sicherheit

P=35(F, + 15 F), i
dre dieBeanspruchung der Ldngseisen beim Bruc
gagg -‘llglz c;625 kg,’qvg, und r%an wiirde h.ie'r[iir_nach der
Euler-Formel 1 = 22,5d erhalten. Die ministeriellen Be-
stimmungen rechnen sogar mit 30 d. )

Dieser Abstand iibertrifit die gebrduchlichen Mafie
weit. Die Berechnung nach der Euler-Formel ist_aber
auch nicht mehr richtig, da die Beans;_)ruchung (_ier qu gs-
Eisen im Moment des Ausknickens die R{opprtlonplltatl%-
Grenze schon iiberschritten hat; es ist na.mhch l:1 < 110,
und deshalb ist die Tetmajer’sche Knickformel

o, = 3200 — 12 l mafigebend; da o, = 2625 sein soll, er-
I3

halten wir hieraus [ =12d. g )

Mit diesem Mafi kommt man auf die in der soliden
Praxis seither angewendeten Abstdnde. Die Tetmajer-
sche Knickformel zeigt ferner, dafi die geringen G?ng—
héhen der Spiralumschniirung gestatten, die Langseisen
iiber 2600—3000 kg/acm zu beanspruchen, ehe ein Aus-
knicken erfolgt.

Die vorg%liihrten Untersuchungen zeigen, dafi man
eine Erhdhung der Betonfestigkeit nur bei ganz geringem
Biigelabstand, der sich der Ganghdhe der \ynrk"samebn
Spiralumwicklung néhert, erwarten darf. Bei ﬁugela -
stinden von 15—20cm kann sich daher kaum ein Unter-
schied zwischen verschiedenen Biigelsorten ergeben.

Ich bin der Ueberzeugung, dafi, wenn die Umschlie-
Bungsbiigel sehr eng gelegt werden und der Schlufi durch
Schweifilung in unnachgiebiger Weise gemacht ist, eine
betrdchtliche Erhohung der Festigkeit des Betons eintre-
ten wird. Die bis jetzt vorliegenden Versuche zeigen ge-
wifl noch manche Liicke, aber die Versuche des ,I_)eut-
schen Ausschusses fiir Eisenbeton“ mit Sdulen befinden
sich auch noch im Vorstadium. Die dargelegten Gesichts-
punkte dienen vielleicht dazu, dem Programm fiir die
Saulenversuche eine solche Richtung zu geben, dafi prak-
tisch verwertbare Ergebnisse in Bdlde zu erwarten sind. —
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Schachtbau- und Versteinungsverfahren.

Vortrag gehalten von Dipl.-Ing. F. Baumstark, Ob.-Ing. der Firma Franz Schliiter in Dortmund, auf der XV. Hauptversammlung
des ,Deutschen Beton-Vereins“ in Berlin 1912.

J| ei der Auskleidung von Schédchten und Strek-
)| ken im Bergbau spielt neben der Frage der

J| Tragidhigkeit die Wasserdichtigkeit dieser
Ruskleidungen eine fast ebenso wichtige Rol-
le. Beiden ersten grofieren Arbeiten auf die-~
: Y sem Gebiete, den Schdchten ,Rheinelbe VI
und ,Alma V“ der Gelsenkirchener Bergwerks A.- G.
hatte man, gestiitzt auf die diesbeziiglichen guten Erfah-
rungen beim Talsperrenbau, die Dichtigkeit der Eisen-
beton-Auskleidungen durch einen Zusatz von Trafi zu

das Ablaufrohr, eine gufieiserne Diise a, eingefiihrt. Die
Dichtung erfolgte mittels fettem Ton. Um diesen mog-
lichst dicht stampfen zu kdnnen, wurde iiber dem ersten
Holzkasten ein zweiter angebracht, dessen Wénde sich
in einem Abstand von 15cm von dem ersten befanden.
Der Zwischenraum zwischen den beiden Kisten wurde
dann fest mit Ton ausgestampit. Bei dem innigen An-
schlufi dieses Tonringes an den Gebirgsstof§ waren die
Wasserzufliisse gezwungen, ihren Ablauf durch die Dii-
sen zu nehmen, ohne mit dem einzubringenden Beton in
Beriihrung zu kommen. Nach einer Erhdrtungsdauer von

ungefédhr vier Wochen wurden diese Rohre mit-

erreichen gesucht und auch erreicht.

tels einesFlansches abgeschlossen, sodafl dann
der Betonmantel den ganzen Wasserdruck aus-

zuhalten hatte. In den ersten Tagen nach Ab-

| " .
Hasten m.\|Zementmileh

Robrlestung

Dreiwegehahn

7 \ /k
Abbildung la und b.
Quellenabdichtung.

LRy

| \

v \

Abbildung 3.
HAnbohren der Schachtsohle.

Abbildung 2.
Einzelheiten zu Abb. 1a.

Es lag daher nahe, dasselbe Verfahren anzuwenden,
als es sich um die Auskleidung eines Schachtes fiir die
Gewerkschaft ,Minister Achenbach“ handelte. Zwar war
hier mit einem gréfieren Wasserzuflufi in der Minute zu
rechnen, sonst aber lagen die Gebirgsverhéltnisse ganz
dhnlich wie bei den vorerwdhnten Schédchten.

Ruch das Anfahren zweier Quellen im gestérten Ge-
birge, die bis zu 300! Wasser in der Minute lieferten, hin-
derte die Betonierungsarbeiten nicht wesentlich, da sie
mit Wasserablaufrohren aufgefangen und in das Schacht-
Innere geleitet werden konnten.

Die Dichtung dieser Ablaufrohre wurde auf folgende
Weise nach ﬂbbildunél vorgenommen: Ein kleiner Holz-
kasten wurde an dem ebirgsstoff am Auslauf der Wasser-
kluft angebracht. Durch diesen Holzkasten wurde dann
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schlufl der Rohre erwies sich der Schachtring
als wasserdicht, spdter aber drang das Wasser
derartig durch den Beton, dafi unbedingt Ab-
hille geschaffen werden mufite. Dies geschah
durch Einspritzen diinnfliissiger Zementmilch
in die wasserfiihrenden Kliifte und zwischen
Schachtwand und Gebirgsstofi.

Zu diesem Zweck wurden von den Ablauf-
rohren die Flanschen abgeschraubt und dafiir
eine Rohrleitung von 50 mm Durchm. mittels
Spiralschlauch und Dreiwegehahn angeschlos-
sen (Abbildung 1a). Diese eitung reichte bis
iiber Tage und endete in einen griofieren Trich-
ter mit teinmaschigem Sieb. Ihre Lénge be-
trug rd.350 m. DieEinfiihrung des Metallschlau-
ches hatte den Vorteil, daffi man mehr Bewe-
gungsireiheit besai und an mehreren Stellen
arbeiten konnte, ohne jedesmal die Leitung
umbauen zu miissen. Beim Eingiefien von
Zementmilch war Hahn 3 zundchst offen, um
die noch in der Rohrleitung befindliche Luft
ablassen zu kénnen.

Das Ausiliefien der Zementmilch aus die-
sem Hahn zeigte an, dafi die Zementmilch das
Kreuzstiick erreicht hatte. Darauf wurde Hahn 3
geschlossen und Hahn 1 gedifnet. Die Zement-
milch lief dann durch den Spiralschlauch und
das Wasserablaufrohr und verstopfte infolge
des hohen Druckes von 35 Atm. zunédchst den
Quellenzufluff und die Gebirgsspalten, dann
aber auch die kleinsten und feinsten Hohlrédu-
me zwischen Beton und Gebirgsstoff und sogar
auch die im Beton selbst befindlichen Poren.
Wihrend des/Einspritzens bemerkte man, wie
das Wasser in Form eines feinen Spriihregens
durchden Betonmantel hindurchin dpen Schacht
spritzte, bis sich der Beton vollstidndig zugesetzt
hatte. Als ein langsameres Nachsinken der Ze-
mentmilch bemerkt wurde und durch Oeffnen

des Hahnes?2 festgestellt werden konnte, dafl die Zement-

milch aus dem Druckrohr herausflof, wurde mit dem Ein-
spritzen aufgehort. Nachdem die Betonwand nun voll-
stindig gedichtet war, suchten sich die Quellen einen
Ausweg oben am Anschlufl des Betonmantels an das alte
Ziegelmauerwerk und durch die Fugen des letzteren.

Um hier ein Austreten des Wassers unmdglich zu
machen, wurde die Zementeinspritzung, die beim Beton-
mantel einen so guten Erfolg gezeigt hat, auch hier ange-
wandt. Zunéchst wurden in das Mauerwerk Locher ge-
bohrtundin diese Ablaufrohre einzementiert (Abbildg. 1 b).
An die Ablauirohre wurde wieder die Rohrleitung ange-
schraubt und Zementmilch hinter das Mauerwerk gepreft,
bis sie durch die Fugen des Mauerwerkes heraustrat. Bei
dem Mauerwerk war die Abdichtung infolge der vielen
Fugen viel schwieriger herzustellen; es mufite sogar viel-
fach zu einer umfangreichen Pikotage geschritten werden.

Als daher infolge dieses giinstigeren Verhaltens der
Betonauskleidung gegeniiber Ziegelmauerwerk die Ge-
werkschaft Minister Achenbach dazu iiberging, auch den
restlichen Teil des Schachtes in Beton auszukleiden, be-
schlofl die Firma Franz Schliiter die Wasserablaufrohre,
deren Verwendbarkeit zur Schachtdichtung jetzt prak-
tisch erprobt war, von vornherein e_mquauen, um unter
vollstindiger Verzichtleistung auf die dichtende Wirkung
eines reichlichen Zement- und Trafizusatzes die Dichtung
spiter mittels Zementeinspritzung mit sicherem Erfolg
vornehmen zu konnen. Leider zeigte sich hierbei aber
eine neue Schwierigkeit, insofern als ein smhere_r Ab-
schlufi namentlich wasserreicher Quellen durch die vor-
her beschriebenen Ablaufrohre sich nicht immer erzielen

11l



lief. Hier machte nun die ausfiihrende Firma Franz
Schliiter, um dieser Schwierigkeit Herr zu werden, eine
HAnleihe bei der Wissenschait des eigentlichen Schachtab-
teufens. Die Anregung hierzu verdankte sie einem Vor-
irag des Hrn. Bergwerksdir. Bruchhausen in Dortmund
iiber das Schachtabteufen nach dem Versteinungsverfah-
ren. Dieses Verfahren zerféllt in zwei Abschnitte. Der
erste Teil ist das Aufsuchen der wasserfiihrenden Kliifte,
der zweite besteht im Schliefien derselben mit Beton. Das
Rufsuchen geschieht dadurch, dafi von der Schachtsohle
ausbei einem Schachtdurchmesser von etwa 6— 6,5m etwa
25 Bohrlocher von etwa 25 xm Durchmesser 8 —15 m tief
gebohrt werden (Abb. 3) und zwar 4—5 Lécher in der Mitte
der Schachtsohle, die iibrigen 0,5—1 m vom Umfange des
Schachtes entfernt. Die Bohrlécher am Umfang sind nicht
zentrisch zur Schachtseite, sondern tangential angeordnet,
damit sd@mtliche Kliifte, welchen Verlauf dieselben auch
haben mogen, getroffen werden. Ttifit man nun eine
wasserfiihrende Kluft, so fiihrt man in das Bohrloch ein
Standrohr ein, das mittels Magnesia-Zement einzemen-
tiert wird, der in einer geséttigten Losung von Chlor-
Magnesium angeriihrt wird. Neuerdings verwendet man
anstelle des Magnesia-Zementes zum Einzementieren der
Standrohre auch Thuringia-Zement, da derselbe im Ge-
gensaiz zu Magnesia-Zemeni vollstandig unempfindlich
gegen salzhaltige Grubenwdsser ist. Durch Einspritzen
von Thuringia - Zement, einem Eisen-Portland - Zement,
wird dann die Kluft gedichtet.

Wie ersichtlich, ist es durch Anwendung dieses Vor-
bohrverfahrens moglich, schon wéhrend des Abteufens
einen grofien Teil der wasserliihrenden Kliifte abzuschlie-~
fen und dadurch den Wasserzufluf§ in den Schacht wah-
rend des Betonierens wesentlich zu verringern. Durch
die Notwendigkeit des Einzementierens der Standrohre
ist man aber immerhin von der Zuverldssigkeit und Ge-
wissenhaftigkeit der Arbeiter und der Verwendbarkeit
des Zementes abhingig, da nicht jeder Zement fiir das
Einspritzverfahren zu gebrauchen ist. Bei der Wichtig-
keit und Bedeutung des wasserdichten Anschlusses des
Standrohres fiir das Gelingen der ganzen Arbeit lag aber
der ausfiihrenden Firma sehr viel daran, einen Verschlufi
zu finden, der unter allen Umstdnden ein sicheres Funk-
tionieren gewdhrleistete. Auch hier wies ein bereits im

?:‘x"g:::; vzv: ganz anderen Zwecken angewandtes Verfah-

Dieses %‘er{ahren hatte Hr. Ber i i
2 .- i w o .
iggg_ittf‘eglgn zgutal:1 Sstgﬁ:tﬁankscin ﬁmd zurgh;éll-‘:u{i);hz; ll?o%ﬁ
en Stellen, wo die A d
Sprengstoffen wegen der g it Besncang von
Kohlenstauh-Eprosionena‘:g“ yerbundenen Gefabr von
X geschlossenist bi
Das Stofitrainken — zuerst ange g, verery -
heimen Oberbergrat Meifiner - wbeensgeeltmtv o(;laxt'll:m ((1}:1;
Wasser unter grofiem Druck in Kohlenfloze eing’e!iihrt

Vermischtes.

50 jahriges Bestehen der Portland - Zement - Fabrik
z,Stern“ in Stettin-Finkenwalde. Am 17. Juli 1862 wurde
in Finkenwalde bei Stettin der Grundstein zu dem Unter-
nehmen der Poriland - Zement - Fabrik »Stern¥,
Toepifer, Grawitz & Co. gelegt, sodafi am 17. Juli d.J.
das Unternehmen, das sich inzwischen zu einer mit allen
modernen Einrichtungen ausgestatteten Fabrik mit be-
deutender Produktion ausgewachsen hat, auf ein 50jahri~
ges Bestehen zuriick blicken und diesen Gedenktag fest-~
lich begehen konnte. Gustav Adolph Toepiier und sein
Schwager Heinrich Grawitz sind die Begriinder dieser
zu den dltesten Ainlagen ihrer Art in Deutschland gehori-

enFabrik, Theodor Haslinger war der erste technische

eiter derselben. Seine Kenntnis von der Herstellung
des Portland-Zementes verdankte er seinem Onkel Louis
Francois GustaveHaslinger, einem Mitglied der Berliner:
franzosischen Kolonie, der sich bereits seit Anfang der
S0er Jahre mit dem Problem derErzeugung von Portland-
Zement befafit und dasselbe gelost hatte, ohne jedoch zu
einer Verwertung in gréfierem Stil zu gelangen. Vor-
treffliche Rohmaterialien, Ton und Kalk, die dicht neben
einander unmittelbar bei der Fabrik anstehen, begiinstig-
ten die Herstellung des ,Stern*-Zementes, dessen be-
sondere Giite in dem hoheren Preis zum Rusdruck kommt,
den er auf dem Berliner Baumarkt gegeniiber anderen
Zementen bis heute behaupten konnte.

Die Fabrik erzeugte i. J. 1864 im Ganzen 36344 Faf§
zu 170 kg, Sie hat seitdem erhebliche Wandlungen durch-
gemacht, stait des alten Verfahrens mitSchacht- undEta-
genofen sowie Diinnschldmmerei den Drehofenbetrieb
mit Dickschlammerei eingefiihrt, und wird seit 1909 als
G. m. b. H. betrieben, wihrend sie als offene Handelsge-
sellschait begriindet wurde. Der Gesellschaft gehort noch
heute der Sohn des einen Begriinders Kommerz.-Rat A.E.
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und hierdurch die Kohle gelockert wird. Bedingung ist
aber ein vollstdndig dichter Anschlufi des Rohres an das
Bohrloch. Diesen Verschlufi bewirkte Trippe durch den
nach ihm benannten Apparat, der einen vollstdndig dich-
ten Anschlufl des Standrohres an das Bohrloch auf rein
mechanischem Wege erméglicht. Die Anwendung dieses
Rpparates auf das Zementeinspritzverfahren laﬁ‘dgher
nahe; ihre Ausbildung fiir den Sonderzweck auf ,Minister
Achenbach® ist in Abbildung 4 dargestellt. :

Das Einspritzrohr besteht aus einem am Ende mit
einem Bund versehenen Druckrohr a, iiber das sich ein
weiteres Dichtungsrohr b schiebt, das bei geringem Was-
serdruck aus bestem Gummi, bei mittleren Driicken zur
Haélfte aus Gummi und zur Halfte aus Blei, bei grofien
Wasserdriicken 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 Gewinde
versehenen Druckrohra verschoben werden kann. Nach-
dem eineKluft angebohrt ist, wird das Druckwasserrohr a
in das Bohrloch gefiihrt und mittels des Gummi- bezw.
Bleirohres b durch Anziehen der Mutter d gegen das Ge-
birge abgedichtet; das Wasser fliefit hierbei durch das
offene Ende des Druckrohres ab. Ist die vollstdndige Dich-
tung zwischen Gebirgswand und Druckrohr hergestellt,
so wird das freie Ende mittels Spiralschlauch und Durch-
laufthahn an die Steige- bezw. Druckleitung angeschlos-
sen, worauf Zementmilch wie friiher eingespritzt wird.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dafi das Gelin~
gen des Einzementierens der Standrohre und nachher
des Einspritzens nicht allein von der Sorgfalt und Ge-
wissenhaftigkeit der Arbeiter, sondern auch von der
Brauchbarkeit des betreffenden Zementes abhéngig ist.
Es hat sich n@mlich gezeigt, dafi im Schacht nicht jeder
Zement den Einwirkungen der Grubenwésser zu wider-
stehen vermag. So war es auf ,Minister Achenbach
unmdglich, gewdhnlichen Portland-Zement zum Einsprit-
zen zu verwenden, da in dem stark salzhaltigen Gruben-
wasser der Zement nicht erhértete, wiahrend dagegen der
Eisen-Portland-Zement der Zementfabrik Thuringia selbst
unter diesen Verhéltnissen sich sehr gut bewéhrte.

Das Einspritzverfahren inseiner weiteren Rusbildung
wurde nichl allein beim Abteufen von Schdchten ange-
wandt, um wasserfiihrende Kliifte im Voraus zu dichten
und so von vornherein den Wasserzudrang im Schacht
zu verringern, sondern auch beifertigbetonierten Sc_ha( h-
ten, die sich nachtréglich als wasserdurchlassig erwiesen.
Um derartige Schéchte zu dichten, wurde an der Stelle des
groften Wasserzutrittes mit Gesteinsbohrern ein Loch
gebohrt, der Meifiner-Trippe Apparat eingebaut und Ze-
mentmilch hinter und in die Wand eingespritzt.

Dieses Verfahren hat sich bis jetzt als das einfachste
und sicherste Mittel zur Dichtung von Schachtwandun-

gen erwiesen, —

Toeplfer an, der i. J. 1883 die Oberleitung der Fabrik

bernommen hatte. Alleiniger Geschaitsfiihrer ist jetzt
der Enkel des Begriinders Dr. Hellmut Toepffer. Die
Erzeugung der Fabrik, die bei Erweiterung ihres Betrie-
bes seit 1903 Kreidebriiche auf Riigen hinzunehmen und
spater neue Gewinnungsstellen auf Wollin erdfinen mufite,
war i. J. 1911 auf 515296 Fafi gestiegen. Insgesamt sind
seit der Griindung 10 Mill. Fa$ bis 27. Januar 1912 herge-
stellt worden.

.Dle Fabrik erzeugt auch einige Spezialzemente, SO
»weiflen Stern-Zement“ fiir die Kunststeinfabrikation
und befafit sich auch mit der Herstellung von Zement-
waren, vor allem von diinnwandigen Zemenirohren.
quse Fabrikation bildet fiir die Zementfabrik selbst zu-
gleich die wirksamste Kontrolle der Giite ihres Materi-
ales, die noch heute anerkannt dasteht. —

Beton- und Eisenbeton-Arbeiten iiber und unter Tage
auf der Kohlengrube ,,Alma“, In dem unter obigem Titel
in No. 13 verbifentlichten Aufsatz stimmen an emigen
Stellen leider die Abbildungen nicht zu dem Text. b-
bildung 11 auf S.97 stellt nicht das Innere der Lampen-
Ausgabe, sondern des Magazines dar, und Abb. 8 S. 100
gibt nicht die Aufienansicht des Maschinenhauses, son-
des Magazin-undWaschkauen- Gebdudes wieder, das
einen dhnlichen Charakter zeigt. Daff der Drucker die
Unterschriften der Abb. 14 und 15 vertauscht hat, was
nur in einem Teil der Auflage noch richtig gestellt wer-
den konnte, ist dem aufmerksamen Leser wohl nicht ent-
gangen, —

Inhalt: Versuche mit S#ulen und deren Berechnung. (Schluf.) —
Schachtbau- und Versteinungsverfahren. — Vermischtes. —

Verlag der Deutschen Bauzeituvg, G. m.b.H, in Berlin.
Fiir die Redaktion verantwortlich: Fritz Eiselen in Berlin.
Buchdruckerei Qustav Schenck Nachflg., P, M. Weber in Berlin.
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Eisenbeton-Konstruktionen der neuen evang. Friedenskirche zu Offenbach a. M.
Von Jean Worrlein, Ingenieur der Firma W. Ermold, Beton- u. Eisenbeton-Baugeschift in Offenbach a. M.

tetige Zunahme der Bevdlker-
ung Olfenbachs und die an und
d| liir sich geringe Zahl der dor-
yY4| tigenKircheniorderten denBau
P4 von 2neuen Gotteshdusern.Fiir
4| die Angehorigen der ev. Ge-
4l meinde wurde besonders der
L. Mangel einer Kirche im westli-
- =3 chen Stadtteil sehr empfunden.
Es wurde daher zundchst an
die Ausfithrung der Kirche des Westens gedacht, die
reifbarere Form annahm, als der an der Ecke der
eleits- und Tulpenhoi-Strafie gelegene Bauplatz von
dem Kirchenvorstand erworben wurde. Hrn. Prof.
Piitzer in Darmstadt wurde dann die Aufgabe ge-
stellt, einen Bau zu schatien, der neben dem Gottes-
haus undPiarrhausauchsonstigefiirGemeindezwecke
bestimmteR&umlichkeiten aufzunehmenhal. Er‘schuf
einen Gruppenbau von vornehmer Einfachheit, der
sich gliicklich seiner Umgebung anpafit. Ein Bild
des Reufleren des Kirchenbaues zeigt Abbildung 1.
Hier soll jedoch nur auf die Anordnung der in die-
sem Kirchenbau vorkommenden Eisenbeton-Kon-
struktionen etwas néher eingegangen werden.
Nach einer offentlichen Ausschreibung wurde
die Eisenbetonfirma W. Ermold in Offenbach a. M.
als Mindestfordernde mit der Ausfithrung der Eisen-
beton-Konstruktionen betraut. Der Ausschreibung
lagen Entwiirfe und Berechnungen der Konstruktion
zugrunde, die von Hrn. Stadtbrt. Steinberger in

Darmstadt aufgestellt waren. Die Abbildungen 2—4 |

geben dasBauwerk in Lédngs- und Querschnitten, die

Abbildungen 5—8
damente sowie die :
Kellergeschof in Stampibeton ausgefiihrt. Die Decke
des Kellergeschosses in Kirche und Plarrhaus ist
eine ebene Platte, welche iiber die aus dem Grund-
rifi, Abbildung 5, ersichtlichen Balken durchldutt.
Fiir die Balken im Kirchenraum, welche iiber drei
Stiltzen durchlaufen, wurden die Maximalmomente
graphisch ermitteltundessinddie beiden Aufienielder
entsprechend dem erzeugien negaliven Momente ar-
miert. DieErdgeschofdecke bietetalsPlattenbalken-
Decke nichts bemerkenswertes. Als Nutzlast sind

400 kg/am angenommen.

in Grundrissen wieder. Die Fun- \
Kellermauern sind bis Oberkante [NV

Abweichend von den iiblichen Konstruktionen
ist die Ueberdeckung des Konifirmanden-Saales im
1. Obergeschof}, welcher beim Gottesdienst mit dem
Kirchenraum vereinigt wird. Dies wird durch Her-
unterlassen der Fenster in den Eisenbetonbalken,
der, wie aus Abb. 10, S. 117, ersichtlich, gespalten ist
und daher ein Verschwinden der Fenster geslattet, er-
mdglicht. Die gewdlbeartige Decke dient gleichzeitig
als Fuiboden derKirchenempore. Wie die Abbildung
zeigt, ist die Anordnung einer Segmentbogen-Kappe
aufierordentlich gutgewdhlt,weil dadurcheine grifiere
Hohe des Kirchen- bezw. Konfirmandenraumes unter
Ausnutzung der Steigung der Empore erreicht wurde.

Da es sich um eine eigenartige Ausfithrung der
flachen Segment-Tonne zwischen konsolartig ver-
starkten wagrechten Deckenvorspriingen handelt,
diirfte die Art der Berechnung interessieren:

Die Spannweite des Bogens erreicht 4,3 », wdh-
rend der Stich 0,45m betrégt. Als stdndige Last wur-
den einschl. Bodenbelag 300 kg/am und als verdnder-

Abbildung 1. Gesamt-Ansicht der Friedens-Kirche.
Architekt: Professor Fr. Piitzer in Darmstadt.
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liche Last durch Nutzlast 400ke/am angenommen. Da-

her er%aben sich

fiir 1 lidm an Eigengewicht G =4,3-1-300 = 1300 k&

fiir 1 lidm an Nutzlast P=43-1-400 = 1720 ke
Der Horizontalschub bei Vollbelastung ist:

G+ P | 1300 + 1720 4,3
H f= w11 i & ;

2 4 2 4
1650
S, 5 k
H 0,45 3700 ke,

Das grofite Biegungsmoment im Gewdlbe liegt
filr den Bogen mit Gelenken, bei %wenn halbseitige
Belastung durch Nutzlast stattfindet. Das Maximal-

h—a = 0,39 |/l7195 = 17 cm; ausgeliihrt 28 cm,

Der erforderliche Eisenquerschnitt:
fe=10,29)1795 - 100 = 12,8 cm;
gewdhlt 9 Eisen von 14 mm Durchm. Die Konsol-
Eisen sind gehorig durch Biigel und durch 4 Eisen
von 10 mm Durchm., welche als L#dngsverleilungs-
Eisen eingelegt sind, mit den Gewdlbe - Eisen ver-
bunden.

Der Horizontalschub H = 3700 ke fiir 1 lidm. aus
der Segmenttone wird durch die Konsolplatte auige-
nommen. Dieser Schub hat ein Moment unter Be-
riicksichtigung von halber Einspannung:

moment aus Nutzlast ist also: i d
PR 400-43 M= ”w{zéﬂ%’?ﬁ' 100 = 355200 coke,
Mpax = e Y 7 R 100 = 11500 cmkg,
Notwendig wére als eine Héhe
Der Horizontalschub aus Eigengewicht 355200
gl h=0,49 l/_?!?" +6=10,62m,
oot & _300-2,15-108 600 kg vorhanden ist 0,9 + 0,25 = 1,15m; also geniigt der
g 0,45 i St grofie Querschnitt des wagrechten, an den Enden in
Der Horizontalschub aus Nutzlast Maaﬁxerw;rk ]_?inges;)tarllnllelnb}(onsolbalkens zur Aul-
ko nahme des Horizontalschubes.
! %' "4 400-2.15-1.08 Die Abmessungen der Konsole und der Briistung
H=—:F—= L= 2100 ke; gegendenKirchenraum werden &hnlich gefunden. Der
/ 0,45 Eisenbetonbalken zur Aufnahme der beiden Konsol-
Platten ist als durchlaufend be-
N 4 3 A rechnet und er ergibt infolge des
AL . O architektonisch notwendigen Be-
e o ! P 'ﬂ%.‘ - tonquerschnittes geringe Eisen-
SA ¥k - ¥ 1B abmessungen.
¥ by i m Der Balken gibt seine Last auf
wo 0 gaent die Eisenbeton-Pfeiler zwischen
3 i demKirchen-und Konfirmanden-
i R ’é’b' 4 B = Raum ab, und zwar wirken bei
5 4 ok einer Pleiler-Entfernung von2,5™
l | 1. aus dem Gewdlbe im
] 3 PFARR- = Abstand von 0,9m; P, = 3750 k8
5 WoHNG. | 2. Konsol im Konfirman-
densaal im HAbstand
¥ = = - 0,45 m; Py = 110025 = 2750 ,,
ke i paaCH- gL 8 3. Konsole im l}q(ircllwn-
3 g 2 : raum ohne Nutzlast,
e - . { e jedoch einschlieBlich
b3 Belastung im Abstand
Abb
ldung 7. Emporen-Grundrif.  Abbildung 8. Aufsicht auf die Wolbrippen. 92—5 = 0,25 m; Py= 400,
bei halbseitiger Blelastung durcthutzlast ist: 4. Last durch die Briistung 0,5= HAbtand;
Hy, = Hy+ 5 H, = 1600 + 12@-—-2650:@; Py=25-216= 540 ,

dieses H, wirkt als Normalkratt im Querschnitt bei
11500

Nach dem S e
ach dem Spannungsdiagramm sind -
nungen im Gewdlbe S; = + 12g kg, Sg= — 5dk:f e

er Querschnitt ist 10 ¢@ hoch und der Eisen-
Querschnitt wird gebildet von 6 Rundeisen von 5 mm
Durchm.; es wurden alle 30 c» Langsverteilungseisen
angeordnet.

Die Armierung des Gewdlbes und die Konstruk-
tion der Konsolen nebst Balken und S&ulen ist aus
Abbildung 9, Seite 117 zu ersehen.

Die Segmentkappe wird von den konsolartigen
90 cm breiten auskragenden Decken-Verstdrkungen
iiber der Umfassungsmauer bezw. des Eisenbeton-
Balkens gestiitzt. Die konsolartigen Auskragungen
werden belastet: von der Einzellast aus dem Ge-
wolbe mit:

p _ G+P_1300 + 1720
SR L T

2 5 = 1510 k¢ fiir 1 lidm, ;

durch Eigengewicht des Belons und Nutzlast bei
90 cm Ruskragung mit:

Py =0,9:1-0,2-2400 + 0,9- 1 . 400 = 900 kg,

Das Maximalmoment ist also:

Mnax = Pyl + gﬂ‘zl‘ = 179500 cmkg,

i— ,die Exzentrizitdt ist also:e =
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5. Auflagerdruck vom Unterzug zwischen
den Stiitzen; P,=1120 ,

Es sind also die Momente aus diesen Kréiten
2, Pbd Byl 375011+ 2750-085_ 5914 mie
400 - 0,45 + 540 - 0,7
2

Es bleibt also ein Ueberschufi-Moment von
M= M, — M,=5385mkg bej einseitiger Vollbelastung:

Die resultierende Kralt ist
P=P; + P, — Py— Py = 5560 ¢ und hat ihren Angriffs-

punkt bei I = X =0,9m,

R
Es werden also die Pleiler exzentrisch belastet.
Der Querschnitt des Pleilers ist 80/38 cn. Zur Be:
stimmung der Nullinie soll die Formel (hinreichend

1-n-fe
=340 F o)

M,= Py —l‘q» -;;P‘ k = = 558 mke,

genau) 1‘3—-.1:2-30—./,“?"7;)"; (C—;

angewendet werden. :
Esist ¢ = —0,7m; ¢ = 0,38m und f, = 129cm, und bei
einer Annahme von = = 13¢m folgt aus obiger Forme
2197 + 169 - 210 + 13- 13,5 108 = 513 - 108 = 55404.
Beide Seiten der Formel sind fast gleich (Differenz
12912); es liegt also die Nullinie anndhernd 13 c= von
der Pleilerkante entfernt.
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Die Spannungen sind nun druck des 12,7 m weit gespannten Balken iiber der
b

5560 Empore aufzunehmen.
Sp = b n(d—x)f.  1040— 348 =rd. 10ke/acm Der Kirchenraum, welcher &hnlich wie bei der
EEIGTT gt Markuskirche in Frankfurt a. M. im I. Obergeschofl
£ liegt, ist eine einschiffige Anlage. Die Ueberdeckung
R WL g AP 1023 {5 = rd.300%g acm des Kirchenschilfes ist in der Hauptsache durch ein
e ' s Tonnengewdlbe von 3 = Stich und 6,5 » Halbmesser

Die Spannungen

sind also sehr ge-

ring. Zu bemer-

ken wiére, dafi be- N
hufs spéterer An-
bringung derHolz-
vertdfelung inder
Beton - Briistung
Latten mit einbe-
toniert werden. ‘ =

Die Segment-Bo- = T
genkappe stofit o |
gegen den Kir- == | 7
chenvorbauan ei- —y—
nen doppelt ar- F = D’D a
mierten Balken =ll=
vom Querschnitt iz W25 =
Zl5/51cm. Derselbe [ I/ L\ i b
at das Mauer- 3 S
s & X 2 -3 35 —t 60 —+—
gerk, einen Teil s W" %\ R B e 2
es Hauptdaches %) e
3 —4 454 /o8 10
unddenAuflager- 5[ [ | i
- R = i 2
| : | | s Nl 552122 | 365 122 le—1 352418 $7
l 1 1
: e — ' - Wﬂlﬂ
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in Eisenbeton und zwar in Bimsbeton erfolgt. Die dadurch ein festesAuflager geschatffen, indem Léngs-
lichte Weite des Kirchenraumes ist 12,5 m, wahrend Unterziige am Auflager entlang angeordnet werden
das Gewdlbe nur 11 m Spannweite hat. Es blieben konnten. Die Armierung des Gewdlbes wurde, wie
also beiderseits 75 cm breite Streifen iibrig, die durch aus der Abbildung 10 ersichtlich, gehdrig mit dem

Abbildung 11. Lehrgeriist fiir die Gewdlbe des Kirchenschiffes.

Abbildung 13. Blick in das Kirchenschiff gegen die Orgelempore.

wagrechte Eisenbetonplatten iiberdeckt
Durch diese Anordnung wurde erzielt, dafl die Tonne
nicht unmittelbar aus den Umfassungsmauern her-
aus wdchst. Fiir den Kdmpler des Gewdlbes wurde
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Balken verbunden. Die Unterziige,
die ihren Auflagerdruck auf die
betonierten Auskragungen liir die
guribogenarlige Verstdrkung des
Gewdlbes abgeben, sind gegenden
Horizontalschub, welchen die
Tonneausiibt,auch seitlicharmiert.

Um einen giinstigen Verlauf der
Mittelkraft aus dem Gew®dlbeschub
und dem senkrechien Dachstuhl
und Mauerlasten zu erzielen, wur-
den absichtlich die Gewdlbekdmp-
fer und ebenso die Auflager des
eisernen Dachstuhles um 70 cm
bezw. 30 cm gegen das Innere des
Kirchenraumes, also hinter die
Innenkante der 65 cm starken Um-
fassungsmauer, zuriick verlegt. Es
ist dadurch gewissermafien ein
umgekehrter Strebepfeiler erzielt
worden. Die Anordnung ermdg-
licht, dafl auf der Seite des beweg-
lichen Auflagers der Dachstuhl die
Resultierende in Hohe des Kirchen-
Fufibodens, gerade noch im Quer-
schnitt der Aufienmauern bleibt.
Die Untersuchung ergibt, dafi die
zuldssige Druckbeanspruchung
nicht iiberschritten wurde und daf§
die Resultierende noch innerhalb
des Querschnittes der Mauer bleibt.

Ungiinstig istdie Beanspruchung
desebeniallsauskragendenPleilers
an der Seitenempore; es wirkt auf
ihn wegen der festen Aullagerung
des Dachstuhles aufier dem Gewdl-
beschub noch der schrdge Wind-
druck aus der Dachildche. Die sta-
tische Unlersuchung zeigte, dafl
die Resultierende 12 cm aus dem
Pleilerquerschnitt heraus féllt. Der
Pleiler ist jedoch geniigend grof,
um dem Schub von dem Kirchen-
schiff zu widerstehen. Gegen den
nach Innen gerichteten Schub ist
er jedoch nicht hinreichendsicher,
sodafialso der Betonplieilerarmiert
werden mufite. Die Eiseneinlagen
wurden dann indie Emporendecke
gefithrt und dadurch erreicht, daf
gewissermafien ein Balkenhebel
gebildet wurde, der dem Kippmo-
ment aus Gewdlbeschub und Wind-
druck Widerstand leistet.

Hus_ Abbildung 10 ist zu erse-
hen, wie das Gewdlbe, die auskra-
gende Konsole und der Kémpfer-
balken dimensioniert und armiert
sind. Ferner ist gezeigt, wie das
Gewicht des aufgehenden 0,65 ™
starken Mauerwerkes der Umfias-
sung auch zur tatsdchlichen Wirk-
samkeit im Sinne der Gegenkrall
fir den Horizontalschub des Ge-
wilbes gebracht worden ist. Es
sind in Hohe der Fensterbriistung
und am Beginn der Konsole iiber
die ganze Breite des Mauerpleilers
von 2,15m zwei wagrechte Eisenbe-
ton - Ankerplatten eingeschoben
und durch Eisen untereinander und

wurden. mit der Gewdlbekonstruktion verbunden.

Das Gewdlbe iiber dem Kirchenschiif selbst ist,
wegen der besseren akustischen Wirkungen in Bims-
beton hergestellt und auch als wirkliches Gewdlbe
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ausgefiihrt. Es hat sich in der Praxis ergeben, dafi
die Akuslik bei so ausgeliihrten Gewdlben besser ist,
als wenn ein Gewdlbe als Platte iiber Tragrippen her-
gestellt wird. Ueber der Altarnische ist ebenfalls ein
Eisenbetongewdlbe von 7,24 m Spannweite angeord-
net. Der Horizontalschub wird durch auf der Mauer
liegende Eisenbetonbalken, die ebenfalls seitlich
armiert sind, aufgenommen. Das Kirchenschifige-
wolbe wird itber der Empore durch eine 25 em starke
Schwemmsteinwand angeschlossen. Diese wird
durch einen 125/25 ¢m starken und 12,75 m weit ge-
spannten Eisenbetonbalken abgetragen, welcher auch
noch Lasten von dem Eisendachstuhl aufzunehmen
hat. Der grofie Unterzug hat sein Auflager auf der
Turmseite in einem 130/51 cm grofien Eisenbetonbal-
ken, der aufier dem Auilagerdruck noch die ganze
Turmmauer und Dachlasten derselben abtrdgt. Das
Gewdlbe iiber der Altarnische schliefit die Orgel ab.
Hervorzuheben ist, dafi fiir die Betonierung der bei-
den Gewolbe nur 2 Arbeitstage gebraucht wurden.

Abbildung 9.
Armierung
des Gewdlbes.

30/6%/182

b/s Fussboden

|
|
44 59‘4“* bis Mitte 6,5 — —
|
4915

Z Ankerplatle
Z23 50/6%/182 ‘

Im Turm selbst, vergl. Abb. 3, S.115, ist noch eine
Zwischendecke in Eisenbeton eingeschoben. Die
QGaleriedecke am Turm ist mit der Briistung eben-
falls als feuersichere Decke hergestellt. Die Balkon-
Auskragungen sind aus Stampibeton;die Gesimsglie-
derungen der Balkone und das ringsherum laufende
Gurtgesims sind mit Kiesbetonvorguf§ versehen und
sind unbearbeitet geblieben. In der betrdchtlichen
Hohe fallt das iibrigens durchaus nicht auf. Die
Briistung ist in Bimsbeton hergestellt, und die auige-
nagelte Schalung fiir die Schielerbekleidung hat sich
gut aufbringen lassen.

hsf\"\“;—
)

Abbildung 10. Aus-

bildung der Decke
I iiber Konfirmanden-
Saal nebst Emporen.

e e A O — = S e eI
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Ferner wére noch die architektonisch aufieror-
dentlich gut wirkendeHauptireppe zuerwdhnen. Diese.
besitzt eine Laufbreite von 2,5 ™ und ist so ausge-
fithrt, dafl keine Unterziige, d.h. eine durchaus glatte
Untersicht zu sehen sind. Die Aulitritte, Wangen und
Stofistufen sind mitgranitdhnlichemVorgufibeton ver-
kleidet und nachtrédglich steinmetzmdfig bearbeitet.

Durch Uménderung der Orgelpartie in der Altar-
Nische wurde die Holzkonstruktion verworfen und
infolgedessen eine Eisenbetondecke in Hohe der Sei-
tenemporen mit einem 110/25 m hohen Abiragungs-
Balken angeordnet. Dieser ist 7,5 » weit gespannt
und hat aufier der Decke noch die Mauer, Dachlasten
und den Orgelaufbau zu iragen.

Als Betonmaterial kamen zur Verwendung: fiir
die Fundamente und Kellermauern Mainkies, fiir die
Eisenbeton - Konstruktionen Rheinkies und fiir die Ge-
wolbe des Kirchenschiffes Bimskies. Als Mischungs-
Verhilinis der Eisenbetondecken und Balken wurde
1 Teil Portlandzement von Dyckerhoff & S6hne und

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

Die Abbildungen 11 und 12 (Seite 116) zeigen
Aufnahmen von der Ausfithrung, wdhrend Rbbil-
dung 13 einen Blick in das im Rohbau fertige Kir-
chenschilf wiedergibt.

Die ortliche Bauleitung seitens der Kirchenge-
meinde hatte Hr. Arch. Eduard Walther in Offen-
bach am Main. Die Kontrollberechnung fiir die
Ausfithrung fertigte der Verfasser an. Die An-
fertigung der Konstruktions-Zeichnungen und die
Bauleitung der Ausfithrung der Eisenbeton-Konstruk-
tionen von seiten der Beton- und Eisenbetonlirma
W.Ermold in Offenbach a. Main lag ebenfalls in den
Hédnden des Verfassers. —

Eisenbetonumschniirte Steinzeugrihren grofier Lichtweiten als Ersatz fiir Kandle
aus Stampfbeton oder Mauerwerk.
Von Stadtbaumeister Hugo Schmidt in Charlottenburg.

79| n den letzten Jahren hat die Tiefbauverwal-
N YA tung der Stadt Charlottenburg ein geschiitz-
| tes Verfahren des Verfassers zur Herstellung
d| von sdurefesten Kanalisationsréhren von 51
4| bis 80cm Durchm. fiir hohen inneren Druck

: und stdrkste dufiere Belastung gepriift, wel-
ches darin besteht, dafl glasierte Steinzeugréhren, im fol-
genden kurz Tonrdhren genannt, nach Entfernung der
Aufienglasur mit einem diinnen Eisenbetonmantel um-
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stampit werden, der nach seiner Erhdrtung einen heifien
Preolit-Anstrich erhadlt. b

Mit den umschniirten Tonrohren ist die Liicke aus-
geliillt, die bisher zwischen den grofiten, ohne _!Setonum-
stampfung verwendbaren, gewdhnlichen Tonrohren von
51 cm Durchm. und den kleinsten hinreichend begehbaren
gemauerten Kandlen bestand.

Das Bediirfnis nach der erweiterten Anwendung gro-
fer Tonrohren macht sich besondere dort geltend, wo
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sich, wie z. B. in Grof-Berlin, in den Strafienkandlen che-
mische Vorgédnge abspielen, welche Stampibeton und Ze-
mentfugen-Verstrich der gemauerten Kandle zerstoren,
wo man deshalb Betonréhren nicht anwenden kann und
Mauerwerk soweit als moglich vermeiden mufi.

Wo die Schddigungen auf der Einleitung von Ab-
wassern beruhen, welche Sauren, Salze, Laugen ent-
halten oder hohe Temperatur haben, wird man leicht
Abhilfe schaffen kénnen, indem man den gewerblichen
Betrieben, aus denen solches Abwasser meist herriihrt,
auferlegt, geeignete Anlagen zur Neutralisierung oder
Abkiihlung des Wassers einzuschalten. Die Mehrzahl der
beobachteten Zerstorungen an Kanalisationsbauwerken
hat aber Ursachen, die nur schwer zu erkennen und noch
schwieriger zu beseitigen sind. Solche Ursachen sind:

1. Bildung freier Schwefelsdure durch Oxydation des
fein verteilten Schwefels, den gewisse Abwasserbakterien
ausscheiden und der in feuchter Luft vom Sauerstoff un-
mittelbar in Schwefelsdure iibergefiihrt wird, bezw des
Schwefelwasserstoffes des Abwassers in flachen Kanal-
systemen mit geringer Liiftung.

2. Einwirkung von Grundwasser, das schwefelkies-
haltigen oder noch in Zersetzung begriffenen Moorboden
durchstromt hat und sich dabei mit schwefelsaurenSalzen
oder gar mit freier Schwefelsdure beladen hat, die es beim
Durchgang durch die pordsen Kanalwandungen, indem
es selbstverdunstet, in den obersten Schichten der Innen-
seite aufspeichert.

3. Bei gemauerten Kandlen Gips- und Kalkgehalt
der Mauerziegel oder des Zementmortels, der gleichfalls
vom Grundwasser an die Innenseite der Kanalwandung
geschwemmt wird und hier unter Volumvergrofierung
ausgeschieden wird.

Gegen mechanische und chemische Angriffe des Ab-
wassers bietet das mit einer guten Salzglasur versehene
Tonrohr vollstdndige Widerstandsfdhigkeit. Auch die zu
2. genannten Wirkungen des Grundwassers konnen bei
dem eisenbetonumschniirten Tonrohr nicht eintreten, da
es nicht an die Innenseite der Leitung und in Beriihrung
mit der Luft kommen kann, die in ihm gelSsten gefdhr-
lichen Stoffe also nicht nach Konzentration und Oxydation
die Innenseiten zerstéren konnen.

Um die grofieren Tonrdhren tragidhig genug zu
machen, umstampite man sie hier bisher in der Baugrube
mit Beton und lief§ auf die umstampften Tonrshren von
60 em Durchmesser gleich die gemauerten Kanile von 1m

g‘:::’sz‘;:rtf‘ti:’fﬂen der beschwerlichen Reinigung letz-

abzufithrenden V’Il e Kaniile folgen, auch wenn die

Bei der neuen Bauart werden die Tonr
in den Steinzeugwerken oder zur Ersparug?e:l? ?’,ﬁ%ﬁ'{
am Verwendungsort mit einem diinnen Mantel von Eisen-
beton umstampft.!) Die festgestellte aufierordentliche
Verstdrkung des Tonrohres wird dadurch erreicht, daf§ es
mit dem Eisenbeton so fest verbunden wird, dafi beide
durchaus als ein einziger Kérper bis zum Bruch wirken.
Um das zu erméglichen, mufl aber die Glasur von der
Rufienseite des Rohres, von der sie sich beim Brennen
nicht fernhalten laBt, zum Teil beseitigt werden. Das ge-
schieht am einfachsten durch das Sandstrahlgeblase.
Dieses Verfahren ist besonders vorteilhaft, weil es ermog-
licht, jedes gewdhnliche Rohr zur Umschniirung vorzu-
bereiten.

Fiir die Umschniirung wird das so von der Aufien-
Glasur befreite Tonrohr mit der Muife nach unten auf eine
feste Unterlage, am besten einen Beton-Estrich, gestelit.
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 grifite Steinchen héchstens
10mm Durchmesser haben. Der Wasserzusatz wird so
groﬂ genommen, dafl sich der Beton gerade noch durch

tampfen verdichten 1adfit, also ,recht plastisch®. Die
Eisen - Hrmierung der Rohre, einfache 7—10mm dicke
Ringe aus Rundeisen, wird konzentrisch zum Tonrohr in
den Beton gelegt, sodaf} es fiir die Biegungsspannungen
keine schwachsten oder starksten Stellen in dem Mantel
gibt. Die mit Bindedraht zusammen gebundenen Enden
der ringférmig zusammen gebogenen Rundeisen iiber-
reifen sich etwa 20cm und sind 1,5c¢m hakenformig auige-
ogen. Huf 1 m langes Rohr kommen 6—8 Ringe, demge-

!) Anmerkung der Redaktion. Wie wir erfahren, liefern die
Ton- und Steinzeugwerke Charlottenburg-Milnsterberg umschnilrte, oder
zur Umschniirung vorbereitete Steinzeugrohren und erteilen Lizenzen
fir Anwendung der neuen Bauweise.
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méf wird auch der Beton in 7—9 Schichten ein ebracht
und gestampit. Die erste Schicht ist nur 2 cm dick, dgmlt
der erste Ring méglichst nahe an die Muffe heranriickt.
Die iibrigen Schichten sind 10—12 cm dick. Besondere
Sorgfalt ist darauf zu legen, daf} jede Schicht iiberall die
gleiche Dicke hat, und dafl sie, bevor der Eisenring auf
sie gelegt wird, genau eben abgeglichen ist. Selbstver-
standlich mufi jede Schicht, nachdem sie gestampft ist,
mit einer spitzen Stange auigerauht werden. Der letzte,
etwa 2cm vom oberen Rand der Ummantelung zu ver-
legende Ring wird mit Beton bedeck!, der fast so plastisch
wie Mortel ist. Das Rohr wird im Winter nach 6 Stunden
und im Sommer nach 2 Stunden aus der Form genommen
und nach vollstindiger Erhdrtung und Austrocknung mit
einem heifienPreolit-Anstrich versehen. Die anges_tellten
Belastungsversuche ergaben, dafi eine Erhdrtung, je nach
der Jahreszeit, von 3—6 Wochen geniigt, um den umman-
telten Rohren eine Tragfahigkeit von etwa 7000 ke Schei-
tel-Belastung zu geben. :

Die Tonrdhren haben nach ihrer Ummantelung bei
Lichtweiten von 55—80cm ein Gewicht von 340—550 k& bei
einer Lange von 1m, sind also kaum so schwer wie Beton-
Rohren gleicher Lichiweiten.

Die Verlegung erfolgt folgendermafien: Nachdem das
Rohr gut unterstopit ist, wird gegen die Stofifuge zwischen
ihm und dem vorletzten Rohr von innen em_federndgr,
mit Ton bestrichener Blechstreifen gelegt. ‘Hierauf wird
die Stofifuge von aufien durch einen mit wo:_lchemTon be-
strichenen Gurt geschlossen und vom hochsten Punkt
aus mit Ausgufimasse vergossen.

Die von der stddtischen Tiefbau-Verwaltung ange-
stellten Priifungen erstreckten sich einerseits auf die
Frage, ob es wirtschaftlich ist, die in der Baugrube um-
stampften Tonrohren und die auf die 60 cm weiten Rohre
folgenden gemauerten Kanéle von 1,1 m Hohe du{ch grofie
umschniirte Tonrohre bis 80 cm mit den erforderlichen Ab-
flufleistungen zu ersetzen. Anderseits wurden emgehenge
Belastungsversuche angestellt, um festzustellen, ob die
neue Bauweise in technischer Hinsicht Vorteile bietet.

a. Wirtschaftlichkeit der neuen Bauart. ?
Fiir die wirtschaftliche Untersuchung wurden ddle
Kosten der bisherigen Bauweise genau aus en

Bauberichten festgestelit. Das Endergebnis ist in Ta-
belle | zusammengestellt.?) Die Kosten der Umman-

Tabelle I. Zusammenstellung der Kosten der

alten Bauart fiir | mfertige Leitung.
— ‘7‘;, e
= £|| In der Baugrube
g« |  mit Beton Gemauerte Kanile
£ o | umstamplite Ton-
S “ rohre
- —
ol S |
| . B R B
Lichtweite. . . .| 051/ 0,55 0,60 0,65 0,70]0.60 1!00471,110‘!.2“"}
A. Material . | 31,20 | 33,07| 35,19

B. Anfuhr des Ma-

: | |
teriales v, Lager- | |

=0
l8.511 30.231 33.98} 38,21/ 42,99 31,93 |
\
|

platz zur Bau- ‘ | ;
o e e 0,4 |,93;‘ 1,83 1,87 1,79 3,06 3,(“; 4,11 4,3?;
C. Verlegung 2,69 13,00 14,21/ 15,45 17,07 23,81) 28,55 3!.72! 33,74
D. Erdarbeiten . | 5.2 7,80} 7.80 8,16/ 8,16 7,08 7,98 7,98 8.;:
; y 269“52}%? 57,82/63,69 70,01 65,88 71,13 | 768 | 81, :
:‘(' '2’“'::“";' gt 2,64 530 578 6,37 7,00/ 659 7.17 7,707,},»782.‘1)5,
osten fiir | m 29,60/ 58,26, ' 70 78,00 | 84,68 £
fertige Leitung | (ﬂ ' br 63,60 70,06 77,01 1247 ‘

ohne Lagerplatz- | ; |
zuschlag. | | ‘

F. Reinigung mit
4%/y kapitalisiert

G. Unterhaltung
L R R | — e R

Gesamt-Kosten , 1,76/ 70,85| 78

| ‘
575 6,50 7,25 8,50, 9,75 18,75 18,75 | 18,75 | 1875

\
‘ i
|
‘ 8,75 |

1= |l 875 875

+ | 35,35( 64,76 70,85[ 78,56 86,76 99,97 106,40 | 112,18 | 1

8,75
117,45
telung konnten aus den bei der Herstellung der V“&
suchsrohren tatsdchlich verwendeten Materialien “‘;
Tagelhnen genau festgestellt werden. (Vergl. Tabellel )
Die Kosten fiir die Verlegung und Anfuhr der um-
schniirten R6hren wurden aus den beim Einbau von 51¢
Tonréhren entstehenden Kosten ermittelt. Néamlich, da
die Verlegung genau ebenso erfolgt, brauchten nur die
ersteren Kosten im Verhiltnis des grifieren Gewichtes
der umschniirten Réhren erhéht zu werden. Es n.mrdeﬂ
also den Vergleichsrechnungen fiir die alte und die neu¢
Bauweise die gleichen Arbeitsléhne, Materialpreise un
Zuschlédge fiir %auleitung usw. zugrunde gelegt. Zu den
Lohnen ist ein Zuschlag als Vergiitung an den Unter-
nehmer von 9,59/, derselben gemacht. Bei den Erdarbei

“
?) Die genauen Einzelberechnungen sind im ,Gesundheits-Ingenieur
Jahrgang 1912, No. 5 mitgeteilt,
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ten sind diejenigen Baugrubentiefen zugrunde gelegt,
die erforderlich sind, wenn die ummantelten R6hren
mit ihren Scheiteln ebenso hoch liegen, wie die einbe-
tonierten Rohren und die Kandle, und wenn der neben
der Muffe vorhandene lichte Arbeitsraum der Baugrube
ebenso grof} ist, wie bei der Baugrube fiir das 51 cm weite
Tonrohr. Wasserhaltung ist hierbei noch nicht voraus-
gesetzt. In der Wirtschaitlichkeits-Berechnung sind aufier

sammengestellt sind, zeigen, dafi die Anwendung der
neuen Skala (von 51—80cm Durchmesser Tonrohre, dar-
iiber hinaus gemauerte Kanile, beginnend mit 1,1mHohe)
gegen die alte Skala (von 50—70cm Durchmesser in der
Baugrube umstampite Tonrohre, darauf folgend gemau-
erte Kanile von 1,1m 1. Hohe) an reinen Baukosten 7,4 %o
Ersparnisse und unter Beriicksichtigung der Reinigung
und Unterhaltung 11,39/, Ersparnisse ergibt.

Tabelle II. Kosten der Ummantelung von Steinzeugrohren mit 4 cm starkem Eisenbeton.
1| Lichtweite des Tonrohres 55 60 ‘ 65 70 75 80 cm
2|l 2 Wandstdrken . . . . . 8 9 ; 9 9 10 1 W0
3| 1 Stdrke des Eisenbetons. et vl itk A Sl (e TR Sl A s
4| Mittlerer Durchm. d des Mantels . 67 | 78 78 e BN 94 cm
Sl Tmifang disat - o iho Mapes sovia s 210 } 229 245 260 280 295
6| Masse des gestampften Beton d-z-0,04 | 84 | 92 98 104 112 118 1
7| Gewicht des Eisenbetons G. s = 2,25 |
G i+ 0 BDE 095 225 4 L2 170 | 185 198 212 21 | 239kg
8|| Gewicht des Tonrohres . . . . SLE LTS 0L 200 L [P 030 252 310 | 340 ,
9| Gewicht des umschniirten Rohres 340 385 428 487 537 549
10| Zahl der Eisenringe . . 6 l 1 8 8 8 8 Stiick
11| Stérke des Rundeisens . : : 7 1 7 8 9 10 mm
12 || Gesamtquerschnitt des Eisens . . : 2.1 ’ 25t ‘ 3,1 4,2 5,1 6,3 gcm
13| Gesamtgewicht des Eisens s = 7,8 . 10,027.(2104-20)/0,027 . (229-+ 20)0,031.(245+20)0,042.(26(H-20)0,051.(280—1—20)]0,063.(295-{*20)
= 4B 1§ v =83 . | . =6 il oo=03 .| =120 —155kg
14| Arbeitslohn fiir einen Ring 10 PL. . . | 060 | 0,70 | 080 | 0,80 0,80 0,80 M.
151 Elsen =20 Plfcg dohraiihar net suia g S ] 09 | 1,06 | 1,28 1,84 2,40 3,10 ,
16| Lose Masse des Betons = gestamplie ‘
g« L R RS R SR 105 | 115 123 130 140 143 1
17‘ Zement 120 1 = 4,50 M. . . 26=0,98 | 29=1,09 31=1,16 33=1,24 35=1,31 37=1,39 M
18| Kies 1000 1 =40 M.. . . . . « .« 79=0,32 86=0,34 92— 0,37 97= 0,39 105=0,42 106==0,43
19| Ein- und Ausformen, Transport usw. | 0,42 ‘ 0,46 0,49 0,52 0,56 0,59 M
20 | Betonieren 45 PL./Std. = 1J1 . . . .| 0, 0,92 0,98 1,04 | L12_ | L18 ,
21 || Material (Zement, Eisen, Kies, Léhne). I 4,12 4,57 5,08 6,13 [ 6,61 7,49 M
22 || Allgem. Unkosten 25% d. Pos. 21 . . 1,03 1,16 1,27 1,53 r 1,65 1,875%
23 || Bruchrisiko fiir d. Tonrohr 1% . . .| 0,20 0.24 0,28 0,32 0,36 0,40 n_
l 5,35 5,07 6,63 7% | 8,62 9,76 M
24| Gewinn des Unternehmers fiir das Um-
st g AL e R 1,34 1,49 1,66 L e A N Y . 39
([ 6,69 VYT 8,29 9,97 ‘ 10,77 12,20 M
25 || Kosten des Abblasens der Glasur fiir 1 m 2,25 2,25 225 2,25 [ 2,25 2250,
Tabelle 1II. Zusammenstellung der Kosten der neuen Bauart fiir 1 m.
1 | Material (Ummanteltes Tonrohr, Dichtungsmaterial) | 3331 | 38,89 43,96 5149 | 5646 | 62,59 M.
2 Abfuhr vom Werkplatz bis zur Baustelle . . . . . 0,63 0,70 | 0,77 0,86 0,94 098
3 ‘ Verlegung (Léhne einschl.9,5% Unternehmer-Gewinn) l 5,24 1 5,92 ] 6,56 7,36 8,15 8,78 ,
4 Erdarhotton: e pistar i e s SN TN C s 6,03 6,03 6,49 6,49 6,20 620 .
) 4527 I 51,54 51,18 66,20 71,75 78,55 M.
5 Bauleitung 10° . s ey 4,54 52,15 6;,’;2 73»25 7;;2 82’2? &
6 1 m fertige Leitung . . . . . Sl e |l 4980 ,69 7 ¥ 7
7 || Reinigung mit 4% kapitalisiert . ¥ 5 SAB Y \ 6,50 | 725 8,50 9,75 1,00 | 1225 ,
' 75630 | 6394 | 7206 | 8251 | 8993 | 9866 M.
Tabelle IV. Vergleichung der Kostender alten und der neuen Bauart.
A. Baukosten einschlieflich der kapitalisierten Reinigung und Unterhaltung.
e — e e —— = - . PSSR T A on 1 o
Tass b it Beton umstampfte |
Pos. “ Alte Bauart In'der Baugru gar\?;ohree \e v ‘ Gemauerter Kanal
| s
- - | o055 | 060 0,65 0,70 1,10 1,10 | 1,10 m
1 Lichtweéite i,/ & sowi'elia < x ! ’
3 I Telstung bel Vi Ge}[ﬁmi e | a2 | 548 669 805 !! 1423 1423|1423 Sek.
3 Gesamtkosten einschl. kapitalisi Gl [ ;
gung und Unterhaltung . . . - - - Il 6476 | 7085 | 7856 | 8676 | 11218 112,18 | 112,18 M.
e Neue Bauart f-'_ By, e e gt TR g ol R G kR
SRS - e — .1 o5 | o0 0,65 070 || 075 08 | 08 m
4 Lichtweite . . « « « | y ) w
5 Leistung beik‘/w: Ge[a!]e .hl § ]{ap'ita']is.iel:te; 442 ‘ 548 669 805 957 1124 ‘1405 Sek./1
Herstellungskosten einschl. |
5 || Pt ntorhaltung - .. . . i 5630 | 6304 | 7200 | &a57 1 S 98,66 | 107,00 M
5 o1 Eraiaciith JOr lESEARE ¢ = 5% mm il AR { 601 | 64T . a9 | 225 | 1882 | S18M
E:sgamis in % der Kosten der alten Bauart | 13,1 98 8,2 48 | 198 | 12,0 I 48%
Mittel 11,3%
B. Reine Baukosten. S8 SRy AL e e T L S
:—:Ti—,:—::—-;—:;’*_'t’r;i_«‘;’l—*A " —— ;Tj')’/'d"'f o o s
7701 | 8468 | 8468 M
i | Alte Bauart . | 5826 | 6360 | 7006 ’ s ‘; 7893 | 86,41 M
2 Neue Bauart | 49,80 5669 | 63,5 7??(2) : 5,75 \'__1 73 M
Ersparnis fir die Stadt . . . . 8,46 691 | 650 ' T e
Elr-:garnis in % der alten Bauart 14,5 JOQE 0,5 54 Il . 68 :
Mittel 7,4%.

den Baukosten auch die Reinigungs- und Unterhaltungs-
Kosten der Leitungen fiir die alte und neue Bauart mit in
Rechnung gestellt. Dabei sind die Reinigungskosten pro-

ortional dem inneren Rohrumfang aus dem im leizten

erwaltungsbericht der Stadt Charlottenburg fiir mittlere
Leitungen von 39cm Durchmesser zu 22 Pfg. angegebenen
Satz ermittelt. So ergaben sich die in Tabelle III zusam-

men gestellten Kosten. P
Die Vergleichs - Rechnungen, die in Tabelle IV zu-
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ar dabei vorausgesetzt, dafl die Umschniirung der
Tongil\:en von den Steinzeugrohrenwerken oder von ei-
nem Betonbaugeschaft am Verwendungsort ausgefiihrt
wird und dabei 25% Reingew(ilnn gbng smd.1 tDlegU_tgslgteuglilz
h von der Bauverwaltung I y

ring kan Bbe ot ausgefiihrt werden. In

Winterarbeit. 1
i passen%eht sich der wirtschaflliche Vorteil der

i h
e Ll gegen die alte auf rd. 10 bezw. 149,

neuel*?ix? gg::le:::ites Tonrohr mit 14031/Sek. Durchflufl bei
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1/i00 Gefdlle ist nahezu ebenso leistun%gféhig, wie ein
80 - 120 cm weiter eiformiger, gemauerter Kanal. Es liegt
nahe, aus den eingangs dargelegten Griinden auch noch
diesen durch das 85cm weite umschniirte Tonrohr zu er-
setzen. Indessen sind wegen der bisher geringen Nach-
frage nach 85cm weiten Tonrohren die Steinzeugwerke
zurzeit noch nicht so auf deren Herstellung eingerichtet,
als dafl sie solche zu Preisen abgében, welche die Um-
schniirung auch bei dieser Lichtweite unter allen Um-
stdnden wirtschattlich sein lassen. Wenn also nicht be-
sondere Bediirfnisse, sondern normale Verhiltnisse vor-
liegen (guter Baugrund, reichlich bemessene Bauzeit
usw.), so scheint zurzeit die Grenze der Wirtschaftlichkeit
bei der Umschniirung der 80 cm weiten Rohre zu liegen.

Nicht unmittelbar in Geld 1d8t sich der Nutzen aus-

Vermischtes.

Boschungshekleidung aus Betonbalken und zwischen
ihnen liegenden Betonplatten. D. R.P. 245080 fiir Gesell-
schalt fiir Ufer~ und Kiistenschutz ,System de Muralt“
m. b. H. in Berlin. Zum Schutz von Deichen, Ddmmen,
Ranalufern und dergl. ist bereits die Anordnung von
Boschungsbekleidungen aus Betonbalken und zwischen
ihnen liegenden Betonplatten in Vorschlag gebracht wor-
den, die etwa in Niedrigwasserhhe mit einer durchgehen-
den Léngsschwelle abschliefien. Vorliegende Erfindung
verfolgt im Anschlufl an diese bekannten Einrichtungen
den Zweck, solche Boschungsbekleidungen ohne kost-
spielige Unterwasserbauten als Unterwasserschutz fort-
zusetzen. Abbildungen 1 und 2 zeigen eine Ausfiihrungs-
form der Erfindung in Grund- und Rufril, wiahrend Ab-
bildungen 3 und 4 die Verldngerungsplaiten im Quer-
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: Abb.4.
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schnitt veranschaulichen. Wie ersichtlich, sind zwischen
den T -formigen Betonbalken H die Betonbalken C ein-
geschlossen und stofien gegen die durchgehende Ab-
schlufischwelle S, Wahrend des Stampfens dieser Schwelle
werden in mittlerem Abstand zwischen je zwei T-{6rmi-
gen Balken H Holzformen eingesetzt, die die Form der
abgeschrégten Ansétze D an der Unterseite der Verldnge-
rungsplatten A haben. Diese Platten A werden dann mit
den Ansétzen D in die Aussparungen der Lingsschwelle S
eingehédngt. Die Platten A haben oben seitliche Léngs-
Russ arungen E (Abbildung 3) zur Aufnahme von ent-
sprechenden seitlichen Vors riingen F (Abbildung 4) der
Deckplatten B, die nach dem l;'Zinheingen der Platten A zur
Fugenabdeckung von oben eingelegt und von den Plat-

120

korper nur als Hilfsmittel zum

driicken, der sich aus der Verkiirzung der Verkehrsbe-
hinderung ergibt. Bei der alten Bauart betragen die Léhne
gelernter Handwerker (Maurer, Rohrleger, Muffenmacher,
Polier) auf der Baustelle bei gemauerten Kanélen von 1 m
Hohe 26,07 M., bei demEinbau gleich leistungsiahiger fer-
tiger ummantelter Tonrohre von 0,8m Durchmesser da-
gegen 8,02 M. Der Bau schreitet bei der neuen Ba_uart
also auch entsprechend schneller vorwiérts, als bei der
alten Bauart.

Die Ergebnisse werden sich noch weiter zugunsten
der neuen Bauart verdandern, wenn die Ummanlelung'der
Tonrohre nicht, wie fiir die vorliegende Kostenermitte-
lung, an einzelnen Rohren und von wenig geiibten Ar-
beitern, sondern fabrikméfiig und mit vollkommeneren
Einrichtungen bewirkt werden wird. — (Schius folgt)

ten A getragen werden. Ein Abgleiten der Deckplatten B
verhindern die schridgen Ansédtze F1. Die Platten B sind,
wie die Abbildungen erkennen lassen, schmaler als die
Platten A geformt, weil sie im wesentlichen nur qer Fugen-
Abdeckung dienen; jedoch darf das Gewicht dieser Zwi-
schenplatten B wegen der Wellenangriffe nicht zu gering
genommen werden. Mit Riicksicht darauf, dafi bei be-
sonders tiefem Wasserstand Unterspiilungen vorkommen
kionnen, sind die Platten A als Kragtrédger zu berechnen.
Wie ersichtlich, kénnen sich bei dieser Ausbildung der
bekannten Béschungsbekleidung als Unterwasserschutz
die Platten des letzteren frei ausdehnen. — G

Vorrichtung zum Befestigen des Schuhes von Eisen-
betonpfdhlen. D.R.P.246151 fiir Beton-und Eisenbetonbau
»Union“ G. m.b.H.in Hannover. Eine wichtige Aufgabe
bei der Anbringung von Plahlschuhen fiir Eisenbeton-
pldhle bestehtbekanntlich darin,
den Schuh dauerhalt und sicher
mit den Léngseisen des Plahles
zuverbinden, da von der Befesti-
gung des Schuhes die Giite des
ganzen Plahles zum grofien Teil
abhdngt. Fiir diesen Zweck hat
die Verwendung eines Klemm-
korpers zum Anpressen der
Rundeisenstdbe an die Innen-
wandungen des ausgesparten
Pfahlschubes den Nachteil, dafi
wegen der oft ungleichen Stéarke
der einzelnen Rundeisenstdbe
ein gleichmdfBiges Festklemmen
samtlicher Stabe nicht erfolgt.
Die Stdbe geringer Starke wer-
den stets mehr oder weniger
locker bleiben. Gemaéf vorliegen~-
der Erfindung wird dieser Nach-
teil dadurch beseitigt, dafi die Abb. 2. Schnitt AB.
Befestigung durch Eingiefien der e
Einlageeisen in eine unterschnit- /8 il
tene Hussparung des Pfahl-
schuhes erfolgt,wobei derKlemm-

Abb.2.

voriibergehenden Halten derEin-
lageeisen in der eingufibereiten
Stellungdient. Abb.1 stellt einen
Léngsschnitt der neuen Befesti-
gung und Abb 2 einen Quer- W K%

schnitt nach A—B in Abb. 1 dar.

Wie hieraus ersichtlich, ist der Schuh a mit einer unter-
schnittenen Aussparung [ versehen, deren Rand durch
den Wulst b gebildet wird. Um diesen Wulst greifen die
Bewehrungseisen c mit ihren umgebogenen Endend her-
um. Um die Haken d zum dichten Anliegen zu brin%en’
wird ein konisches Rohr e zwischen die Haken geschoben
und hierauf durch die Oeffnung des Rohres e in den Hohl-
raum [ ein Weiimetall oder eine andere spéter erhértende
Masse eingegossen. Diese Masse iiberdeckt auch die Ha-
ken d, die hierdurch in ihrer Lage gesichert sind. Es ent-
steht so eine untrennbare Verbindung zwischen den Sté-
ben und dem Schuh. Das Rohr e kann sitzen bleiben oder
auch entfernt werden. Die einzugiefiende Masse kann in
solcher Menge verwendet werden, dafi sie aufler dem
Hohlraum f auch den Pfahlschuh selbst teilweise oder
ganz ausfiillt. Endlich kann statt einer einzigen Ausspa-
rung f auch eine Reihe konzentrisch angeordneter unter-
schnittener Zweigkanile angewendet werden. — G.

Inhalt: Eisenbeton-Konstruktionen der neuen evang. Fnedensklr(g;e
zu Offenbach a. M. — Eisenbetonumschnilrte Steinzeugrhren grofer
Lichtweiten als Ersatz lir Kandle aus Stampfbeton oder Mauerwerk. —
Vermischtes, —

Verlag der Deutschen Bauzeiturg, G.m.b.H, in Berlin.
Fiir die Redaktion verantwortlich: Fritz Eiselen in Betllllill.l
Buchdruckerei Gustav Schenck Nachilg. P. M. Weber in Berlin.
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IX. JAHRGANG 1912.

NO. 16.

Die Wandelhalle auf der Insel Borkum.

I. Allgemeine Anlage und architektonische Ausgestaltung.
Von Dipl.-Ing. Camillo Friederich, Arch. B. D. A. in Kéln (irtiher in Fa. Ziesel & Friederich).
Hierzu die Abbildungen Seit 124 und 125.

m Strande des Nordseebades Borkum
beabsichtigle die Gemeinde eine Wan-
delhalle zu errichten und forderte im
Herbst 1910 einige Architekten zu ei-
nem Wettbewerb auf, aus dem die
J) RArchitekten Ziesel & Friederich in

Koln siegreich hervorgingen. Es wurde ihnen die
weitere Bearbeitung der Pldne und die Oberleitung
bei der Ausfithrung iibertragen.

DieAnlage, die in Abbildung1im Gesamt-Grund-
rifiplan, in Abbildung 2 im Schnilt und in den Abbil-
dungen 3—7 in einer Reihe von Auinahmen darge-

Abbildung 3. Wandelhalle in Borkum. Blick gegen die Freitreppe. Architekten: Ziesel & Friederich in Kéln.
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stellt ist, umiafit eine bequeme, gerdumige Prome-
nade in unmittelbarer Ndhe des Strandes und in
Hohe der Strandmauer, die umiangreich genug ist,
um einen ungestdrien Verkehr wéhrend des Strand-
Konzertes zu ermdglichen, undaulerdem einen iiber-
dachten Raum, die eigentliche Wandelhalle, die auch
bei weniger freundlichem Wetter einen geschiitzten
Rufenthalt bietet.

Das gewaltige Bauwerk ist dem frither offen lie-
genden Diinenabhang vorgebaut. Die neue Prome-
nade mit Wandelhalle liegt um etwa 4,6 m tiefer als
das Geldnde der Kaiser-Strafie, die bis dahin schon
eine unvergleichlich schéne Meeres-Strafie bildete
und nunmehr durch die Ueberdachung der Halle eine
wesentliche Verbreiterung erfahren hat.

Der mittlere, zunéchst hergestellte Teil der Wan-
delhalle, dessen Léngenausdehnung rd.170m betrdgt,
ist nach der Seeseite zu architektonisch reich ge-
gliedert und wurde durch die Fa. Paul Kossel & Cie.
in Bremen in Eisenbeton ausgefiihrt.

Abbildung 2.
Querschnitt durch

Das Innere der Halle ist in schlichten, einfachen
Formen gehalten. (Abbildungen 6 und 7.) Die Dek-
ken sind in grofie, wirkungsvolle Kassettenfelder,
deren Hoéhe sich durch die Betonunterziige ergab,
eingeteilt. Fuflboden und Wénde erhielten einen far-
bigen Fliesenbelag. Im Uebrigen sind die Wand-
fldchen in Terranova verputzt. Breite Schiebefenster
gewdhren von der Halle aus einen freien Ausblick
auf das Meer.

Fiirden architektonischen Aufbau war angesichts
des Meeres und des Strandes eine einfache, grofizii-
gige Formengebung bedingt. Auf ornamentalen

chmuck wurde verzichtel und eine monumentale
Wirkung lediglich durch die aus dem Grundrif sich
ergebende Gliederung der Fronten erzielt.

Da der H6henunterschied der Kaiser-Strafie zwi-
schen den beiden Treppenanlagen an der Strand-
Strafie und Prinz Heinrich-Strafie etwa 1™ betrégt,
und die Héhenlage der Strafie nicht geéndert werden
durfte, war die Losung des oberen Abschlusses der

die Strandhalle
und Promenade.
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Zwischen zwei seitlichen, mdchtigen Treppenan-
lagen, die von der Kaiser-Strafie zum Strande hin-
unter filhren, liegt die 8m tiefe Wandelhalle, die sich
an vier Stellen zu grofien Hallen erweitert, und ein
250am grofier elliptischer Zentralraum mit anschlie-
fienden Biifetts, Kiichen und Vorratsrdumen, sodafi
hier unmittelbar in der N&he des Strandes Erfrisch-
ungen eingenommen werden kénnen. An der Riick-
seite der Halle, unter den Treppen, sind auf das mo-
dernste ausgestattete Garderoben- und Toiletten-Réu-
me angeordnet.

Halle schwierig, weil die Fenster und der Architrav
durchgehend die gleiche Hohe beibehalten mufBten.
Durch eine verschiedene Ausbildung der Briistungen
wurde dieser H6henunterschied so vermittelt, dafl er
bei der grofien Langenausdehnung nicht ins Auge
féllt. Die Wandelhalle wurde innerhalb vier Monaten
erbaut und fertiggestellt. Die Bausumme fiir Wandel-
Halle und Promenade betrug rd. 400000 M. Es ist
damit eine Strandanlage geschaffen worden, wie sie
kein anderes deutsches Seebad aufweisen kann. —
(SchluB folgt.)

Eisenbetonumschniirte Steinzeugriohren grofier Lichtweiten als Ersatz fiir Kanile
aus Stampfbeton oder Mauerwerk.
Von Stadtbaumeister Hugo Schmidt in Charlottenburg. (Schius.)

B. Die technische Priifung.

) [ERE\| lir die technische Priifung der umschniirten
5 @@@. Tonrdhren waren folgende Gesichtspunkte
®)) mafigebend: 1. Dieumschniirten grofien Réh-
) ren von mehr als 51 cm Lichtweite sollen fiir

1 am jhrer Horizontalprojektion mindestens
. eine ebenso grofie gleichméfig verteilte Last
iragen konnen,_'wie die am wenigsten tragfdhigen, aber
er!ahrun_gsgemaﬁ noch gerade ausreichenden 51 cm wei-
ten anrohren. Es war also festzustellen: die gleichmafBig
verteilte Bruchlast fiir 51 cm Réhren und die gleichmafig
verteilte Bruchlast fiir umschniirte 60 und 70 em Rghren.
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2. Die fiir diese Feststellung anzuwendendeVersuchs-
Anordnung mufite den ungiinstigsten Verhaltnissen ent-
sprechen, denen das Rohr in der Baugrube unterworfen
ist, also wenn dasselbe nicht von der Last der Ueber-
schiittung und des Verkehres zum Teil entlastet wird
durch die gewdlbeartige Wirkung, die eine hohe Ueber-
schiittun %)ei geniigender Reibung an den Baugruben-
Waénden herbeifiihrt.

Bei der Versuchseinrichtung war diese entlastende
Wirkung nicht vorhanden, denn die vollstindige Ueber-
tragung der aus Eisenbarren bestehenden glei dfiigen
Ruflast wurde dadurch gewihrleistet, dafi die Ueber-
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schiittung des Rohres nur 20 cm betrug und dafi die Be-
lastungskorper, 10kg schwereEisenbarren von Ziegelstein-
format (Abbildung 1a), in einzelnen Stapeln aufgebracht
wurden, die von einander vollstdndig getrennt standen.

Die Belastungseinrichtung fiir gleichméfiige Lastistin
Abbildung 1a u. b dargestellt und ohne weiteres verstand-
lich. Das Rohr stief} einfach gegen die Stirnwéande, konnte
also zwanglos seine Form &@ndern. Die Messung der
Forménderungen erstreckte sich auf die Feststellung der
Verkleinerung des senkrechten Durchmessers am Muf-
fen- und am Spitz-Ende und der Vergréfierung des wag-
rechten Durchmessers in der Rohrmitte und hatte den
Zweck, festzustellen, ob die elastischen Eigenschaften,
also auch die Festigkeitseigenschaften der Rohre, unter
einander gleich waren.

Die fiir die Versuche benutzten Tonréhren waren aus
den Vorrédten des stddtischen Lagerplatzes beliebig aus-
gewdbhlt, stellen also einen Durchschnitt dar.

Die Belastungen wurden so aufgebracht, dafi die
Durchbiegung des Rohres an der Muife und an der Spitze
jeweils moglichst gleich waren. Denn auch in der ferti-
gen Leitung haben Spitze und Muffe eines Rohres bei
gleichméfiger Belastung (und diese kann man bei den
tiblichen Ueberdeckungen von 1,4—2 m voraussetzen)
gleiche Durchbiegungen, indem die schwéchere Spitze
iImmer mit der starkeren Muffe des benachbarten Rohres
durch die Ausgufimasse fest verbunden ist. Um also an
dem Einzelrohr an beiden Enden gleiche Durchbiegungen
zu erzielen, war das Muffen-Ende entsprechend stédrker
zu belasten, und zwar trug dieses immer im Durchschnitt
1000—1500ke¢ mehr als das Spitzende.

Die gleichméfiig verteilte Bruchlast » war aus drei
51 em weiten R6éhren zu 10,3, 12 und 12,1 t/qm, also im Mit-
tel zu 11,5 t/gm gefunden worden. Die Tragfdhigkeiten der
vonstaddlischen Laﬁerplatzarbeitem mitEisenbeton-Man-
tel umstampften Réhren von 60 und 70 cm Durchmesser
unter gleichméfiger Belastung p war griofier. Denn sie
waren unter der grofBten Last, die in der oben beschriebe-
nen Vorrichtung auf das Rohr aufgebracht werden konnte
(25 000 kg), 18 t/am, nicht erschoplit worden. Wie grof} sie
war, mufite also auf anderem Wege gefunden werden.

Feststellen liefi sich aber mit den vorhandenen 2500
Stiick 10kg - Gewichten und den in den Abbildungen 1 und2
dargestellten Vorrichtungen: Die Tragféhigkeit gewhn-
licher Tonrdhren unter gleichférmiger Belastung 2 pr, die
Tragfdhigkeit gewohnlicher Tonrohren unter Scheitellast
P =2 pr, die Tragidhigkeit umschniirter Tonréhren unter
Scheitellast P’.

Zwischen den Belastungen und den Beanspruchun-
gen des Tonrohres bestehen folgende Beziehungen (Ab-

bildung 3a und b): .
gleichiérmige Lagt 2pr=P Scheitellast P

2
My =+ Lg' =+ %r Scheitelmoment M, = + 0,318 Pr
M= — ?ﬁ"ﬁ = — fgr Rémpfermoment M, =—0,182 Pr

Die Scheitelmomente infolge p und P verhalten sich
2 Ty .
also wie p_;_ : 0,318 Pr = 1:2,544, DieDiagramme fiir die

Beanspruchung im Scheitel und in der Sohle haben die
Formen der Abbildungen 4a und b. i
Da in beiden Féllen im Scheitel keine Normalkraite
aultreten, so sind die Spannungen proportional den Mo-
menten. Es verhalten sich also die Zugspannungen
S, : Sp, welche fiir die Tragféhigkeit des gefdhrlichen Quer-

schnittes mafigebend sind, wie 1:2,544, d. h. die gleich-
maéfig verteilte Last kann 2,544 mal so grofi sein als die
im Scheitel ruhende Einzellast. - :
Nun ist hierbei vorausgesetzt worden,daf} die gleich-
formige Last nur senkrecht auf das Rohr wig‘kt, daﬁ_ al§o
keine Widerstidnde zu seiten der Kdmpfer wirken, wie sie
bei guter Hinterstampfung der Rohre in der Baugrube tat-
sdchlich auftreten. Seitliche Widerstande rufen im gefahr-
lichen Querschnitt Achsialdruckkrafte hervor. Diese ver-
grofiern zwar hier die Druckspannungen, das ist aber be-
langlos, weil die Druckiestigkeit des Tonscherben 1000
bis 1700 kg betrédgt, also auch beim Hinzukommen der
HAchsialkrafte bei weitem nicht erschﬁg_;t wird. Dagegen
werden die Zugspannungen durch das Hinzukommen der
Normalkréite vermindert, und das ist bei der verhaltnis-
maBig geringen Zuglestigkeit des Tonscherben von 70 bis
100 kg aufierordentlich giinstig fiir die Tragfdhigkeit des
gefédhrlichen Querschnittes. In der beschriebenen Ver-
suchsanordnung entsprachen die Verhéltnisse ungefdhr
dem Fall, wo das Rohr in einer im gewachsenen Boden
ausgehobenen Baugrube verlegt wird. Die Reibung der
Hinterfiillung an dem benachbarten Erdreich wurde durch

24. Rugust 1912.
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Abb. 3 (rechts). Schema fiir gleich-
méflige bezw. Scheitelbelastung.
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Abbild. 5. Spannungsdiagramme.
I. Ohne Seitenstiltzung.
II. Mit Seitenstiitzung. 5
(Nur Momente beriicksichtigt.)
III. Wirkliches Spannungs-
diagramm im Scheitel.

Abb.4(rechts).Spannungsdiagramm b.
fitr gleichm, und Scheitelbelastung.
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die Wirkung der Dreieckleisten ersetzt, welche auf die
Seitenwinde genagelt waren (Abbildung 1a). Die Ergeb-
nisse der gleichférmigen Belastung der Tonrohren waren
die in Tabelle V auf Seite 126 wiedergegebenen.

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

Die vorbeschriebene Versuchseinrichtung hat aufier
dem Vorzug der Billigkeit auch den, dafi wihrend des Ver-
suches die Belastung iiber dem Spitz-Ende und dem
Muffen-Ende je nach dem Verlauf der Durchbiegungen
so gedndert werden kann, daf beide Durchbiegungen
gleich ausfallen, oder, was angendhert dasselbe ist, daf}
die Zugspannungen an beiden Enden nahezu gleich wer-
den. enso wie bei dem Versuch mit gleichformiger Be-
lastung wurden die Forménderungen des senkrechten
Durchmessers der Muffe und der Spitze und die des wag-
rechten Durchmessers an der Rohrmitte gemessen. Die
Ergebnisse sindinden Tabellen
VI und VII, S. 126, zusammen-

S
I

%

gestellt. 2
Das Verhdltnis der gleich-
méBigen Belastung zu der
Scheitelbelastung ergibt sich
hiernach in folgender Weise:

Tabelle VIIIL.

Licht- :
weite £
mm
< 11,5
51 42 2,8
94 9
60 3.25 2,
- |1 1o Sl At
0 334 3,15

Bei der gleichméfigen Be-
lastungder beschriebenen"\/gr-
richtung war also die Tragfahig-
keit fiir 51,60 und 70 cm weite
Tonrohre im Mittel 2,95 mal so
groffi als unter Scheitelbela-

2,95
stung, und um daSZM'aChe

hoher als die Tragfahigkeit der
seitlich gestiitzten Tom.'ohre.
Das Mehr an Tragfdhigkeit von
0,4 Pist auf die Wirkung, der,
wenn auch nur unvollkomme-
nen Stiitzung der Ké@mpfer
durch die Hinterstampfung zu-
riickzufiihren. Diese )Nukqng
scheint verhaltnisméflig gering
zu sein. Es muf} aber t_)eag:htet
werden, dafi schon bei einem
seitlichen Ausweichen der
Kampfer um je 0,3 mm aus der
urspriinglichen Kreisform der
Bruch eintritt, dafi also, wel
auchdie beste Hinterstampfung
sichum0,3mm zusammendrupkt,
ihre stiitzende Wirkung mchg
grofer sein kann. Erst n?ncru
gréﬁerenBewegungenalsO,3 ;
wie sie bei grofieren gemauel;
ten Kandlen wahrend des Set-
zens des Gewdlbes eintreten,
kommtdieHinterstampiqngzu};
Geltung. Dieses deckt sich ml_
der Erlahrung, dafi grofereTon
rohre auch durch sorglaltlgste
Hinterstampfung mit Sandbo-~
den nicht tragfahig zu machen
sind, sondern nur durch Um
stampfung mit Beton.

lgie andstdrken der Torg-_-
rohren wachsen aus prakti

Abbildung 7. Blick in den Zentralbau.

Die Wandelhalle auf der Insel Borkum. Architekten: Ziesel & Friederich in Kéln a. Rh

wurden noch zwischen dieses Holz und das Rohr dicht
an dicht Eichenholzkeile geschoben. Zwei Schrauben-
winden unter dem einen Ende der Tafel erméglichten es,
das Rohr zu entlasten und langsam wieder zu belasten,
ferner auch, die Bewegungsireiheit der Tafel so klein zu
halten, daff letztere keine grofien Schwankungen machen
und Stéfle auf das Rohr ausiiben konnten, welche vorzei-
tigen Bruch verursacht hdtten. Die ganze Vorrichtung
Ist auf drei Langsbalken so befestigt, dafi beim Bruch des
Rohres die Last sofort zur sicheren Auflagerung kommt
und nicht seitlich iiberschieben kann.
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schen Griinden der qustellung_
weniger schnell als die Dul'Ch_
messer. Rohre kleinerenDurc F
messers sind also traglahlge_
e als grofiere. Mehr oder min®
der sorgfiltige Unterstampfung hat auf ihre Tragfédhig
keit keinen so grofien Einfluf als auf diejenige groferer
Rohre. Das Verhiltnis der gleiche Zugspannungen ert
zeugenden Scheitellast und gleichférmigen Last ndher
sich bei ihnen also dem Wert , welcher sich auf den
Fall bezieht, in dem keinerlei Stiitzung der Kéampfer vor-
handen ist. N

Die Versuchsergebnisse scheinen dies zu bestétigen
denn das Verhiltnis p : P wurde gefunden fiir
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51 cm Lichtweite zu 1/2,8,
60 ” » » 1/2191
70 , . ». 1/3,15.

Es bleibt noch zu untersuchen, ob auch bei dem Hin-
zutreten der Normalkréfte infolge Seitenstiitzung die
Spannungen als proportional den senkrecht wirkenden
Lasten angesehen werden diirfen.

Zeigte das Diagramm I (Abb. 5, S. 123) der Spannun-
gen im Scheitel infolge der Momente allein (d. h. ohne

eitenstiitzung) beim Bruch die grofite Zugspannung
8, =8, = 70 kg/acm, so wiirde die Zugspannung des seit-
lich gestiitzten Rohres aus den Momenten allein entspre-
chend der um 2,9/2,54 grofieren Last beim Bruch betragen

1/, der Druckfestigkeit betragt. Hieraus a8t sich nur ein
angenéhertes Bild der Spannungsverteilung konstruieren.

Im Diagramm I ist die grofite Zugspannung Sy, in-
folge der Momente aus 2»p= S, = 70kg/qem, Dann ist das
Diagramm Il der Spannungen infolge der Momente aus

2,9
2pr 251 proportional dem Diagramm I und seine grofite
i)

Zugspannung 8’y = Sy e

2,9
der Scheitelspannungen fiir 2 pr - 251
)

2,9

= 80kg/qecm, Das Diagramm II1

mit Seitenstiitzung

-—-"‘"‘

P

Die Wandelhalle auf der Insel Borkum. Architekten: Ziesel & Friederich in Koln a. Rh.

haben &', =8,,2,9/2,54=280 kg/qem (Diagramm II). Tat-
sichlich war aber nur eine Zugspannung gleich der Zug-
festigkeit S, = 70 kg vorhanden. Die diesen Wert iiber-
S, 0,36
2,54
durch eine ebenso grofie Druckspannung Sy infolge der

Normalkréfte aufgehoben worden sein.

Vom Diagramm der wirklichen Scheitelspannungen
ist nichts weiter bekannt, als dafi die Zuﬁspannung aus
den Momenten §',, = 80 kg und die Druckspannung der

Normalkrifte Sy = 10kg war; ferner dafi die Nullinie nahe
der oberen Faser liegt, weil die Zugfestigkeit S, nur etwa

24, Rugust 1912.

steigende Zugspannung = 10 kg/aem muf also

erhilt man, wenn man auf das Diagramm II das Recht-
eck der Druckspannungen der bei Seitenstiitzung auf-

0,36 :
tretenden Normalkraite Sy - Y. T 10kg/qcm legt. Obwohl

dieses Diagramm III nur ein ungeféhres Bild der Span-
nungs-Verteilung ist, sieht man doch, dafl man keinen 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 Normalkrafte als
proportional den senkrechten Lasten ansieht.

Man kann also auch die Beziehung zwischen den
Scheitelspannungen unter senkrechter gleichformigerLast
2 pr und unter Scheitellast P=2pr
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Tabelle V.
Gleichmdflige Belastung der Tonrdhren.

® Bruchlast p | Forménderung
2 |—= — e ‘
e lotrechte [ NORLs
< |E S| Dbelastete ';Sf‘ Mittol ' Zusammendriickung | :':'r“"lz"
ok T T b ARG IEEATRRE /... 4
‘ | Muffe | Spitze | Mitte | Mitte
Cfm| t | qm |2 t Itfgm | mm | mm | mm mm
51 13,4“1,1 - 1,6 21,2'If 10,6 | 0,50 | 0,49 ! 0,50 | 0,50
51 15,6!1,1 - 1L,22=132 118 | 11,5 |-055 | 0,55 | 0,54 | 0,63
51 1581,1-1,22=1,32 12, 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,72
60 | 12,4}1,1 < 1,26=1,38 9,0 94 | 062 | 062 | 0,62 l 0,61
60 | 13,411,1- 1,26 =1,38 9,7 * 0,65 | 0,67 | 066 | 0,62
70 | 13,01,1 - 1,26 —=1,38/ 94 | 105 | 05 | 055 | 0,56 | 0,60
70 [1541,1- 1,31 =144 11,7 | 0,64 | 064 | 0,64 ’ 0,86

Tabelle VI. Scheitelbelastung der Tonréhren.

‘. “ AR Forménderungen
; i) ~lotrechte | wagrechte
Lichtweite || Bruchlast » | Zusammendriickung }Erngtel-uﬂg
' | Muffe | Spitze | Mitte | Mitte
em |t | mm  mm | mm| mm
51 420 | 060 | 060 | 060 072
60 3,25 063 | 063 | 0,63 0,64
70 3,54 0,60 | 064 | 0,60 0,60

Tabelle VII.
Scheitelbelastung der umschniirten Tonrdhren.

Bruchlast ' ( Forménderungen
Licht- T }i lotrechte | wagrechte
weite || ™ ittel i}iuﬁsgrpmg@r(@ckuﬂg‘Erweitemng
{ eimzelinen | Muffe | Spitze | Mitte | Mitte
cm t t mm | mm mm mm
60 | 10,0 \ j035 || 057 [ 053 [ 055 0,53
60 107 | s 1035 || o558 | 060 | 0,59 0,52
70 10,0 l 0,50 ! 0,63 0,57 0,58
70 9,0 9,2 0,44 0,40 0,42 0,40
7 (i R SRR | 055 | 059 | 057 | 049
. ki ia 2
8,:8p = 28 fiir 51 cm weite Rohren,
1
= _— fiir 60 cm weite Rohren,
2,9
1
= —— liir 70 cm weite Réhren
3,15

gelten las§.en, wenn diese seitlich durch eingestampfiten
bancll) estiitzt sind.

e vorstehenden Ueberlegungen sind unabhingi
von der Wandstédrke und den Eglasgzitatsmodulen. Nﬁnﬁ
kann.sie deshalb auch fiir die umschniirten Rohre unter
Scheitellast und gleichmégiger Last anwenden. Auch bei
diesen tritt zuerst der Bruch des Tonrohres ein, und zwar
im Scheitel und in der Sohle, d. h., wenn die Zugspan-
nungen hier die Zugfestigkeit (rd.70%g/qcm) {iberschreiten.
Ea erner auch der verhaltnismafig geringen Zuglestig-

eit des Tonrohres die mehrmals so hohe Druckfestig-
keit der Eisenbetonzone so haben auch

verteilter Last 1:2,544 und bei Stiitzun der Kampfe

Hinterstampfung mit Sand 1:2,8 bis 5:3,15. Dgsh:ldbugi:ll:
das Gesetz 2 pr: P=2p'r: P, worin » und p’ die gleichfor-
mige Bruchlast und P und P die Scheitelbruchlasten
fiir das gewdhnliche bezw. das umschniirte Rohr bedeu-
ten, und es ist die Tragfdhigkeit der umschniirten Rohre

’

p- P :
= 5 Setzt mandie durch Versuch gefundenen Werte

P, Pund P ein, so ergibt sich, dafi das umschniirte Ton-

9,4-10,35
rohr von 60cm Lichtweite p’ = T i 30 t/am und das

105-9,2 2 T
b o Bl
334 /am gleic Ormig

verteilte Last tragen kann.

Da das 51 cm Tonrohr 14,5 t/qm tragt, ist bei der hier
gewdhlten Stdrke und Armierung des Eisenbetons die
Tragfdhigkeit der 60cm weiten Réhren 30/11,5=2,5 mal

von 70cm Lichtweite p’ =

und die der 70cm weiten Réhren = 2,5 mal so grof als

die de_r ewdhnlichen 51 cm weiten ’Tonréhren.
. Die ‘'rage, ob sich die eisenbetonumschniirten Ton-
rohren mit einander ohne Anwendung von Teerstrick gut
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und zuverldssig verbinden lassen, ist durch folgende Ver-
suche geklédrt worden: Zur Verfiigung standen nur je drei
60 und 70cm weite umschniirte Tonrohre, welche vorher
bereits der Scheitelbelastung unterworfen worden waren
und hierbei Léngsrisse im Tonrohr, z. T. auch dufiere
Risse im Betonmantel erhalten hatten. Jedrei60 und 70cm-
Rohre wurden auf einer Sandbettung so zusammenge-
schoben, dafi die Spitze des einen in der Muffe des ndch-
sten steckte. Hierauf wurde der in der Muife gntstandene
Hohlraum vom héchsten Punkte aus, wie eingangs be-
schrieben, mit gewohnlicher Ausgufimasse vollgegossen.
Die drei mit einander verbundenen Rohre wurden dann
als Trdger von 3m Ldnge an den Enden auf zwei Stiitzen
gelagert und in der Mitte belastet. An den 60cm-Rohren
ab eine der Stofifugen nach bei 3,4t und an den T0cm-
6hren bei 3,6t Einzelbelastung in der Mitte. Diese ent-
spricht einer gleichmiégig verteilten Last von 2,4t fiir [m
Rohrldnge oder von 3,2t/am Horizontalprojektion ohne Be-
riicksichtigung des Eigengewichtes der Rihren.

Zum Verlauf der Belaslungen ist noch zu bemerken:

1. Der Bruch des Tonrohres trat bei gleichen Deforma-
tionen der Muffe und der Spitze sowohl bei umschniirten
wie gewohnlichen Tonrdhren, und sowohl bei Scheitelbe-~
lastung als auch gleichférmiger Belastung immer zuerst
an der Muffe ein, und zwar weil sie einen hioheren Quer-
schnitt hat und bei gleichen Deformationen grifiere Bie-
gungsmomente aufgenommen haben mufi. Der Bruch
trat ein, wenn die Langenunterschiede zwischen den lot-
rechten und wagrechten Durchmessern an der Muffe gro-
fler als 1,2mm wurden. War der Unterschied der beiden
Durchmesser der Mulfe im Augenblick des Bruches we-
sentlich kleiner als 1,2 mm, so war das Rohr sprode und
hatte deshalb weniger Tragiahigkeit.

Bei gleicher Verteilung der Scheitellast auf Muffe und
Spitze, wie es sonst allgemein bei Rohrpriifungen iiblich
ist, aber den wirklichen Verhéltnissen nicht entspricht,
ist die Tragfahigkeit der R6hren weit geringer als bei der
Verteilung, bei welcher die Formdnderungen an beiden
Rohrenden gleich sind. Denn wéhrend die Muffe nicht voll
ausgenutztwird, ist die schwéchere Spitze baldiiberlastet.

2. Der Bruch trat bei gewdhnlichen Tonrdhren immer
zuerst im Scheitel und in der Sohle ein, bei den umschniir-
ten iiberhaupt nur hier. Dieses steht im Einklang mit der
Rechnung, nach welcher bei Scheitelbelastung das Mo-
ment im gcheitel und in der Sohle doppelt so grof ist als
an den Kampfern. 3

3.Die umschniirten Rohre konnten, nachdem sie unter
der Scheitellast nur im Scheitel und in der Sohle desTon-
rohres gerissen waren, und augenscheinlich ihre eisernen
Einlagen noch nicht iiberanstrengt gewesen waren, ldn-
gere Zeit die Belastung weiter tragen, ohne dafi die De-
formationen wesenllicg zunahmen. Bei darauf folgender
Eptlastung zwang das Eisen das teilweise gebrochene
Rohr so weit in seine alte Form zuriick, dafi Scheitel und
Sohlenrif} sich fast wieder schlossen. Danach wurde die
Last wieder aufgebracht und konnte noch um 1 bis 1,5t
iber die vorige Bruchlast gesteigert werden, ehe die Trag-
fahigkeit des Eisenbetons ers opit war. Bei den 60cm
weiten umschniirten Rohren wurde die Belastung iiber
die Bruchl.nst des Tonrohres von 9 bezw. 9,5 auf 10 bezw.
10,5t gesteigert, bis auch an den RuBenseiten der Kampfer
ein Rifl im Beton auftrat.

Das Ergebnis der technischen
Verfahrens ist Folgendes:

. 1. Die Tonrbhren lassen sich durch einen diinnen
Elsenpetonmantel liber jedes praktische Bediirfnis hinaus
verstarken. Das 5] cm weite'l%nrohr trdgt11,5 t/qm gleich-
[ormige Belastung. Die umschniirten Tonrdhren tragen
bei 60 cm Lichtweite 2,6, bei 70 cm Lichtweite 2,5 mal soviel
als das 51 cm weite gewdhnliche Rohr.

. 2. Die Feststellung des Verhaltnisses der Wirkung
Ielchfo‘rmlger Last zu derjenigen einer Einzellast fiir die
tohrweiten 50, 60, 70 cm erméglicht es, die zwar den wirk-

lichen Verhiltnissen entsprechende, aber schwierige Prii-
fung unter gleichfsrmiger Last durch die beschriebene ein-
fache und zuverldssige Scheitelbelastung zu ersetzen.

Das Ergebnis der nach der technischen und wirt-
schaftlichen Seite angestellten Untersuchungen kann man
in folgenden Sitzen zusammenfassen: &

Gegeniiber den Beton- und Eisenbetonrdhren ha-
ben die umschniirten Tonréhren den Vorzug vollstén-
diger Widerstandsfahigkeit gegen chemische und mecha-
nische Angriife sowie weit grofiere Tragfdhigkeit bei
gleichem Gewicht. . .

. 2. Ruch gegeniiber den gemauerten Kanilen bieten
sie grifiere \siderstandsiihigkeit gegen chemische und
mechanische Angriffe, dazu Ersparnisse an Unterhal-
tungs- und Reinigungskosten, die, kapitalisiert, rund 3%
der Baukosten betragen.

Priifung des neuen
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Die zu 1. und 2. genannten Eigenschaften machen die
umschniirten Tonréhren besonders geeignet fiir Bergbau-
Gegenden, wo wegen der Industrie - Abwésser gewohn-
licher Eisenbeton ausgeschlossen ist.

3. Gegeniiber den gemauerten Kanilen und den in
der Baugrube mit Beton umstampften Tonrdhren gewéh-
ren sie bei mindestens gleicher Tragidhigkeit :

a) Unabhéngigkeit der Verlegungsarbeiten vom Frost-

Literatur.

Deutscher Ausschuf fiir Eisenbeton, Heft18. DieBe-
ziehung zwischenFormédnderung und Biegungs-
MomentbeiEisenbeton-Balken. Abgeleitet aus den
bis Ende 1911 durchgeliihrten Versuchen. Bericht erstat-
tet von Prof. Dr.-Ing. E. Mérsch. Berlin 1912. Verlag
von Wilhelm Ernst & Sohn. Pr.1,2 M. —

Bei allen statisch bestimmten Eisenbeton-Kon-
struktionen gelten die bekannten Regeln der Statik, da-
gegen ist bei den statisch unbestimmten Konstruk-
tionen die Frage, ob auf sie die Elastizitdtstheorie an-
wendbar ist, die Proportionalitdt zwischen Biegungsmo-
ment und Forménderungs-Winkel voraussetzt, nicht ohne
weiteres zu beantworten, Fiir nach der Stiitzlinie ge-
formte Gewdlbe, die in der Hauptsache von Normal-
Kréften und nur in geringem Grade von biegenden Mo-
menten beansprucht werden, ist die Frage nach den Pur-
kersdorfer Gewdlbeversuchen (Monier-Gewdlbe) und den
Untersuchungen Spitzer’s bezw. Dipl.-Ing. Max Ritter’s zu
bejahen, dagegen liegen noch keine mafigebenden Unter-
suchungen vor hinsichtlich derjenigen unbestimmten
Ronstruktionen, bei denen die Biegungsmomente fiir die
Forménderung mafigebend sind — Rahmen, durchlau-~
fende und eingespannte Balken. Nach den bekannten
Durchbiegungs - Diagrammen muf} geschlossen werden,
daf} die Beziehung zwischen Forménderung und Moment
von der Proportionalitédt ziemlich abweicht. Diese Griinde

aben dem ,Deutschen Ausschufi“ Veranlassung, Hrn.

rof. M6rsch mit den im Heft 18 verdffentlichten Unter-
suchungen zu betrauen, ehe in weitere Versuche mit sta-
tisch unbestimmten Konstruktionen eingetreten wird.

Die Untersuchungen erstreckten sich zunéchst auf
dieBeziehungen zwischenBiegungsmoment und
Formédnderungs-Winkel bei verschiedenen Be-
wehrungsprozenten. Es sind hierzu namentlich die
Stuttgarter Versuche herangezogen, bei denen die Mes-~
sung der Forménderungen innerhalb einer ldngeren
Strecke mit konstantem Biegungsmoment erfolgt ist. Aus
den Versuchen mit rechteckigen Balken sind die Form-
dnderungs-Winkel A\ « zwischen zwei benachbarten Quer-
schnitten aus den gemessenen Léngendnderungen Ao
und A u des oberen und unteren Randes des Balkens von
der Hohe d, also A a= &0 : Au’ ermittelt und es sind
dann Kurven aufgetragen, deren Abszissen die mitd-10°
multiplizierten F orménderungs-Winkel fiir s = 1 cm, dgren
Ordinaten die auf 1m Breite entfallenden Momente in mt
bedeuten. Die aufgetragenen Kurven zeigen eine auffal-
lende Aehnlichkeit mit den Durchbiegungs-Diagrammen.
Die in Betracht gezogenen Balken haben alle die gleiche
Hoéhe, es 1afit sich aber aus den Versuchen auch auf die
Forménderungswinkel von Balken anderer Hohe, aber
mit den gleichen Bewehrungsprozenten schliefien. Die
von Mérsch entwickelte Berechnungsweise wiirde durch
weitere Versuche mit rechteckigen Balken verschiedener
Héhe, aber gleich bleibendem Prozentgehaltan Eisennach-
zupriifensein. Fiir Plattenbalken reichendiebisherigen
Versuche iiberhaupt nicht aus, um die Beziehungen zwi-
schen Moment und Forméanderungs-Winkel klarzustellen.
Hier sprechen aufier der Eisenmenge das Verhiltnis der
Plattenbreite zur Stegbreite und der Plattendicke zur Ge-
samthohe mit. Es sind daher noch eine grofiere Anzahl
von Versuchen erforderlich. s

Zur mathematischen Verfolgung der durch die Kur-
ven ausgedriickten Abhéngigkeiten des Formadnderungs-
Winkels vom Biegungsmoment und Bewehrungsprozent
reichen die vorhandenen graphisch dargestellten Ergeb-
nisse auch noch nicht aus, wohl aber gestatten diese nach
Mérsch verschiedene und fiir die praktische Anwen-
dung sehr wichtige Untersuchungen iiber die Ruflager-
Reaktionen einfacher statisch unbestimmter Konstruk~-
tionen, die sehr haufig vorkommen. Die Betrachtungen
werden ausgedehnt auf den an beiden Enden einge-
spannten Trdger und den einerseits eingespann-
ten, anderseits frei aufliegenden Trédger. Beiden
ersteren wird durch eine graphische Kontrolle unter Be-
nutzung der ermittelten Winkeldnderungen A « festge-
stellt, dafi sich fiir verschiedene Belastungsstadien ein
Einspannungsmoment ergibt, das demjenigen des homo-

21 Rugust 1912.

wetter, da die Maurer- und Betonarbeiten in der Baugrube
fortiallen, b) Schnelleren Baufortschritt und kiirzere Ver-
kehrsbehinderung, c) grofiere Unabhédngigkeit der Bau-
verwaltung von Streiks, d) Ersparnisse an Baukosten
von mindestens 7,4 %, die dort, wo Leitungen im Grund-
wasser zu verlegen sind, und wo die Umschniirung der
Tonr6hren als Winterarbeit von standigen Arbeitern vor-
genommen wird, sich auf das Doppelte steigern. —

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

der Elastizitdtstheorie ermittelte Verlauf der
Momente stimmt hinreichend genau mit dem auf
Grund der tatsdchlichen Formédnderung des
Eisenbetons sich ergebenden iiberein. Auch bei
den einseitig eingespannten, anderseits frei aufliegenden
Balken zeigen sich keine betréchtlicheren Abweichungen.
Da diese beiden speziell untersuchten Félle auch noch
andere des kontinuierlichen Balkens in sich beziehen, so
darfaus diesenBeobachtungen wohlschon der Schlufi gezo-
gen werden, ,dafl im allgemeinen eine vonder Pro-
portionalitdtabweichende Beziehung zwischen
Moment und Deformation keine Aenderung von
praktischer Bedeutung in den nach der Elasti-
zitdtstheorie ermittelten Reaktionen zu bewir-
ken vermag® !

Im iibrigen sei auf die interessante kleine Schrift
selbst verwiesen. —

Deutscher Ausschufl fiir Eisenbeton. Heft 15. Ver-
sucheiiber die Widerstandsfdhigkeit von Beton
und Eisenbeton gegen Verdrehung. Ausgel i. d.
Material-Priifungsanstalt der kgl. techn. Hochschule zu
Stuttgart i. d. Jahren 1910 und 1911. Bericht erstattet von
Dr.-Ing. Prof. C. Bach, Baudir., Vorst. d. Ing.-Labora-
toriums u. d. Material-Priifungsanstalt und O. Gral, Ing.
genannter Anstalt. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin
1912. Pr. 4,60 M. — .

Versuche dieser Art sind bereits friiher durch die
Stuttgarter Material-Priifungsanstalt fiir die Firma Wayss
& Freytag mit vollen und hohlen Betonzylindern und sol-
chen mit spiralférmiger Bewehrung*) ausgefiihrt worden.
Es ergaben sich dabei, da die nur auf Drehung, ohne
Achsiallast, beanspruchten Kérper keine Normalspan-
nungen, sondern nur Schubspannungen erleiden, die an
jeder Stelle in achsialer Richtung gleich denjenigen in
Richtung des Querschnittes sind, Bruchfldchen nach einer
unter 45° ansteigenden Schraubenfldche, da der Bruch
senkrecht zur Richtung der griéfiten Dehnungen erfolgen
mufl. Die mit unter 45° ansteigenden Eisenspiralen be-
wehrten Korper, bei denen dieEisen also in der Richtung
der schrdgen Zugspannungen liegen, ergaben nicht un-
wesentlich hohere Bruchmomente. Die neuen Versuche
bestdtigen die Ergebnisse der friiheren hinsichtlich der
Bruchform und Wirkung der Armierung, die nur dann
von Einfluf ist, wenn sie aus dem Verdrehungsmoment
entsprechend verlaufenden Spiralen besteht. Dariiber
hinaus wurden durch die Versuche aber noch eine Reihe
neuer Aufschliisse gewonnen, namentlich auch iiber die
Grofie der Widerstandsfahigkeit, den Einflufi der Kérper-
form, die Verdrehungs-Elastizitdt usw.

Vorversuche wurden zundchst angestellt mit Prismen
quadratischen Querschnittes 300 - 300 mw, 1950 mm L&nge
und auf 495 - 495 mm verstdarkten Kopfen. Die bewehrten
Korper hatten in jeder Seitenfldche 3, also im Ganzen 8
Langseisen von 18 mm Durchm. mit Rundhaken an den
Enden, durch 19 Biigel von 7 mm Durchm. in 100 mm Ab-
stand zusammen gehalten. Verwendet wurde ein Beton
von 1 Rt. Zement : 2 Rt. Rheinsand (0—7 mm Korngrifie),
3 Rt. Rheinkies (7—20 mm Korngréfie) und 9 Gewichts-
Prozent (der trockenen Masse) Wasser, also einplastischer
Mértel. Die Wiirfelfestigkeit (30 cm Kantenldnge) ergab
sich zu 244 kg/acw, Die Korper wurden in senkrecht ste-
henden Holzformen gestampit und im Alter von 44—46
Tagen gepriift und zwar in einer liegenden Maschine (so-
daf also aus Eigengewicht und Mefivorrichtung noch ge-
ringe Biegungsmomente hinzutreten, die aber keinen
wesentlichen EinfluB ausiiben). Die nicht armierten Kor-
per brachen unter dem Einfluf§ der _Verdrehqu.plotzhch
nach der bekannten unter 45° ansteigenden Linie. Durch
die Bewehrung wurde der Bruch nach der Bildung des
ersten Risses noch einige Zeit hinaus geschoben. Das
Bruchmoment ergab sich um 31 %/, hoher als das Rifibil-
dungsmoment, das Bruchmoment der bewehrten Kérper
um 53 9, hoher als der unbgwehrt.en. oot Tl

Die Hauptversuche zeigten in Querschni “}?,,
wehrung z. T. andere Formen. Die unbewehrten Korper

S. 59 und 78.
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*) Vergl. Morsch, der Eisenbetonbau, 4. Rufl.
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besafien bei gleicher Ladnge wie friiher feils die vorbe-
schriebene Form, teils rechteckigen Querschnitt von
210 - 420 mm Kantenldnge, teils kreisformigen von 400 mm
Durchm., bezw. ringiérmigen von 400 mm aufierem, 250 mm
innerem Durchm. Die bewehrten Kérper hatten teils
quadratischen, teils rechteckigen Querschnitt. Im erste-
ren Falle 4 iibereck gestellt, bezw. 8 Langsrundeisen von
18 mm Durchm. ohne Biigel, 8 Léngsrundeisen mit unter
45° geneigter Spiralumschniirung von 7 mm Durchm. und
4 iibereck und in der Langsrichtung im Prisma diagonal
gestellte Rundeisen von 18 mm Durchm. Die Stédbe recht-
eckigen Querschnittes von 420 - 210 mm Kantenldnge wie-
sen 4 iibereck gestellte, bezw. 6 Léangsrundeisen ohne
Biigel bezw. 6 Langsrundeisen mit Spiralumschniirung
wie vor auf. Die Zusammensetzung des Betons war die-
selbe wie bei den Vorversuchen und es wurden aus dem-
selben Material 30 cm Wiirfel zur Ermittelung der Druck-
festigkeit (i. M. 248 kg/qem), Prismen mit quadratischem
Querschnitt (20 cm) von 80 cm Hohe zur Ermittelung der
gesamten, bleibenden und federnden Zusammendriickun-
Een und Zugkérper (20 cm Kante) zur Ermittelung der
ehnungen desgl. hergestellt. Das Alter der Versuchs-
korper war wieder 45 Tage. An den Torsionskérpern
wurden das Rifbildungs-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 Kérpern fallen Rifibildungs-
moment und Bruqhmoment zusammen Die Berechnung
der Drehungsfestigkeit X, (nach Formeln, die streng ge-

nommen nur unter der fiir Beton tatsdachlich nicht zutref-
fenden Voraussetzung gelten, dafi der Dehnungskoelffizi-
ent konstant bleibt, also Proportionalitdt zwischen Span-
nungen und Dehnungen besteht) ergab folgende Zahlen:

der Tabelle ist auch das Verhélinis der Drehungsfestig-
keit zur Wiirfelfestigkeit angegeben.

Das Rifibildungsmoment der bewehrten Kérper ergab
sich grofier als bei den nicht bewehrten, jedoch bei den
nur mit Ldngseisen armierten in nur geringem Mafie. Das
Verhiltnis war hier nur 1,06 bezw. 1,10:1 fiir 4 bezw. 6
Lédngseisen, wéhrend es auf 2,5:1 bei den Korpern mit
Spiralarmierung stieg. Zwischen Rifibildungsmoment
und Bruchmoment zeigte sich fiir die nur mit Langseisen
oder mit diagonal in der Léngsrichtung verlegten Eisen
armierten Korpern fast kein Unterschied, dagegen ist das
Bruchmoment der Koérper mit Spiralarmierung sehr
wesentlich grofier, 559/, bei quadratischen, 719/, bei recht-
eckigem Querschnitt.

Die gesamten, bleibenden und federnden Verdre-
hungen unter demselben Moment sind bei den bewehrten
Korpern im Durchschnitt etwas kleiner ausgefallen als
bei den nicht bewehrten. Dagegen ist die zuldssige ge-
samte Verdrehung bis zur ersten Rifbildung grofier als
bei den nichtbewehrten. Sie betrédgt z. B., wenn die letz-
tere gleich 1 gesetzt wird, fiir den Stab mit8bezw.6Léngs-
eisen und Spiralen 1,84 bei den quadratischen und 1,50
bei den rechteckigen Korpern.

Die mit zahlreichen Tabellen und Abbildungen aus-
gestattete Schrift bildet einen neuen wichtigen Beitrag
zuunserer Kenntnis der Eigenschaften des Eisenbetons. —

Vermischtes.

Verbundrohr. D.R.P. 239172 fiir Rudolf Schaar in
Nikolassee bei Berlin. Die Erfindung erstreckt sich auf
aus verschiedener Schichtung gebildete Eisenbetonréh-
ren, sogen. Verbundréhren, deren Eisenbewehrung zwi-
schen der d@ufieren und der fiir diese als Kernform dienen-
den inneren Schale so angeordnet ist, dafl sie dem Verlauf
der Zugspannun-
gen entspricht.
Damit die Eisen-
bewehrunginein-
facherWeiserich-
tig eingelagert
werden kann, er-

Verbundrohr. ﬁe’ 4. hédlt die innere

D.R.P.239172. Querschnitt Schale zur Rohr-

j Achse parallele

9/ £ Ruflenrippen, de-

A e K%, L ren Hohe so be-

Dt i :\% é‘;,f“,,;,‘,," “\\}‘}; messen ist, d;ﬂ

e e : ""'z/i.'.'/::;:.:-w\':m% die hohl liegende

Fig 2. : - ; die aus dem Ver-
Selfehgns/bﬁf . 17g:3. .3 fig. 5: Fig.6. lauf der Zugspan-
R Rt la"!é‘sc/m/#. Sertenansicht Léngsschnitt nungen sich er-
_ ez gebende richtige

Lage im Robr-

Querschnitt ein-

nimmt.Durch die-

se Anordnung

wird eine innige

Verbindung der

AulBlenschale mit

der Eisenbeweh-

rung und der Au-

Querschnittsform K, ‘Vde;?dll}nlls K;:Z KK,
quadratisch. Querschnitt| 30,4 kg'qem | 1,78 | 1,63 | 0,12
recpteckigerQuerschnitt 32,5 kg qem | 1,90 1 L1I% | .0,13
k.relsfﬁrmig. Querschnitt| 25,6 kg/qcm ! 1,50 ‘ 1,38 | 0,10
ringférmigerQuerschnitt| 17,1 kg'qem | 1 | 092 | 0,07

Wie ausgefiihrt wird, zeigen die Zahlen der Verdre-

hungsfestigkeiten also Abweichungen in derselben Rich-
tung, in welcher sie bei i. J. 1888 durchgefiihrten Verdre-
hungsversuchen mit Gufieisen ermittelt wurden. Sie
werden z. T. darauf zuriickgefiihrt, dafi der Dehnungs-
koeffizient bei Beton mit wachsender Spannung zunimmt
wie beim Gufieisen. Das Verhiltnis der gemessenen ge-
samten Verdrehungen unmittelbar vor der Zerstérung
des Korpers stimmt angendhert i{iberein mit dem Ver-
héltnis der Drehungsfestigkeiten. Die Zugfestigkeit des
Betons ist i. M. zu 18,6 ke/qcm aus den Zugkorpern ermit-
telt worden. Huch hier gilt beziiglich des Verhiltnisses
zur Dehnungsfestigkeit ahnliches wie beim Gufieisen. In
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fenschalemitder
Innenschale be-
{instigt. Je nach
flmstiinden bleibt
die fabrikmafiige
£ Anfertigung auf
die innere Schale beschrénkt oder es werden die Rohren
vor dem_Verlegen im Ganzen fertig gestellt. Im ersten,in
den Abbildgn.1—3dargestellten Faﬁe werden die aneinan-
der stofienden inneren Schalen fiir sich verlegt und, nach-
dem die einander beriihrenden Eisen-Einlagen mit Dr
verflochten sind, mit einer fugenlosen Betonschicht, der
dufieren Schale, iiberzogen. Im zweiten, in Abb. 4—6 ver-
anschaulichten Falle werden die dufieren Schalen auf
beiden Seiten etwas kiirzer gehalten als die inneren und
es erfolgt die Stofideckung, nachdem die einander beriih-
renden FEisen - Einlagen miteinander verflochten sind,
durch Ausfiillung der zwischen den Aufienschalen ver-
bliebenen Liicken mit Beton. Die Stofistellen werden in
bekannter Weise durch Sohlbdanke unterstiitzt. — Q.

L P DI 1015

Inhalt: Die Wandelhalle auf der Insel Borkum, — Eisenbetonum=-
schniirte Steinzeugrshren grofler Lichtweiten als Ersatz fir Kandle aus
Stamplbeton oder Mauerwerk. (Schluf,) — Literatur. — Vermischtes. —

Verlag der Deutschen Bauzeituvg, G.m.b.H, in Berlin.

Flir die Redaktion verantwortlich: Fritz Eiselen in Berlin.
Buchdruckerei Gustav Schenck Nachflg. P. M. Weber in Berlin.

No. 16.




ﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂlIllllﬂlllllﬂlllﬂllllllllllllﬂllIllllllllllllllllﬂllIlllllllllIlllﬂlllllllllllllllllll|lllllIIllllllllllllllllllllllllllllllllIllIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllﬂlllﬂlﬂlllllﬂlllllllllllﬂllllllﬂlﬂlﬂlﬂﬂWgﬂ)ﬂﬂ%
=

E = ormiohmi(ohmi{ohmi{cie:

sy ————.=——.tm;m;es

1 D) ) S
Pt FSCHE © 0
[ 3 BBy N
UZEITUNG #

Sl
7S

=3

AR

(03

MITTEILUNGEN

<3

I

A

|

)

S —)

=

5

BETON- UND EISENBETONBAU

¥ sk sk ok sk ok sk sk ok ok sk ook ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok 3k

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

00

=(Sh{Oh{ohmi{ohmi{ohmioi=i(O)S

[l

2

)

.

N

D

O

—

UBER ZEMENT,

000000

=S

M
L

=

e e

IX. JAHRGANG 1912.

Die Wandelhalle auf der Insel Borkum.

NO: 17.

(Schluf.)

II. Die konstruktive Durchbildung in Eisenbeton.
Von Ob.-Ing. Alfons Ritter, Ingenieur der Beton- und Eisenbeton-Unternehmung Paul Kossel & Cie. in Bremen.

m=—=y3| nschlieffend an die Verdifent-
w2l lichung der allgemeinen Anla-
?4| ge und architektonischen Aus-
4| gestaltung dieses Baues inNo.16
der ,Mitteilungen“ sei im Fol-
genden eine Beschreibung der
zur Ausfithrung gelangten Ei-
senbeton - Konstruktionen der
4| Wandelhalle und damit einvoll-
kommenes Bild der Eigenart
dieses Bauwerkes gegeben, die sich durch die aus-
schlieBliche Verwendung des Betons zur Schaffung
der Architektur und der tragenden Konstruktion er-
gab. Erstin wenigen Féllen ist der Beton in diesem
MasBstabe fiir rein architektonische Bauwerke heran-
gezogen worden,er zeigt aber gerade hier seine vor-
ziigliche Eignung dafiir. Seine unbeschrénkte For-
mungsidhigkeit und grofie Wetterbesténdigkeit, so-
wie die rasche Herstellungsweise liefien ihn in die-
sem Falle von vornherein als geeignetstes Material
erscheinen. 4 i
An der Stelle der Wandelhalle lag bisher eine
flach gegen die Strandmauer abfallende Diine, die
auf etwa 200 ™ abgetragen werden mufite (siehe Ab-

bild. 2 in No. 16, Schnitt durch den Mittelraum). Es
waren etwa 40000 cbm Erde zu bewegen, die auf einer
Geriistbriicke unmittelbar ins Meer geschaflt wurde,
wo sie die Wellen allméhlich einebnete.

In gleichem Mafie wie die Erdarbeiten wurden
die Schalungs- und Betonarbeiten geférdert, da nur
eine sehr kurze Bauzeit zur Verfiigung stand. Am
15. Mdrz begannen die Erdarbeiten, Anfang April
wurden am linken Fliigel die Fundamente angelegt,
am 1. Juni waren sdmtliche Betonarbeiten der Wan-
delhalle beendet. Die Bearbeitung des Vorsatzbe-
tons, dielnstallations- und Putzarbeiten und dasVerle-
gen der Zement-Abdeckplatten dauerten bis Mitte Juli.

Die Konstruktion der Halle ist aus den in No. 16
vorausgeschickten Abbildungen 1 und 2, sowie aus
den Abbildungen8—12 zu ersehen, welche den Grund-
rif der Wandelhalle mit eingetragener Deckenkon-
struktion, die Binderausbildung und die Konstruktion
der Hinterwand wiedergeben. Die Deckenplatte (Ab-
bild. 8, S. 131) ist eine eingespannte Viktoriadecke
mitdurchlaufender Stahldraht-Armierung. DieUnter-
ziige haben meist betrdchtliche Hbmessu_ngen, da die
Stittzweiten und die Belastungen grofi sind und fer-
ner Riicksicht auf die kréitigen Pleiler und eine gute

Abbildung 14. Gesamtansicht der im Bau begriffenen Wand

elhalle. Aulstellung der Fassaden-Schalung.



Raumwirkung genommen werden mufite. Die Dek-
ken der vier Hallen und des Zentralraumes sind kas-
settiert. Die Decke des Mitlelraumes ruht auf zwei
Rahmenbindern von 15,8 Stiitzweite (Abb 9, S. 133).
Diese sind als Zweigelenkrahmen berechnet. Die
Einzellasien betragen je 17 150 kg, die gleichmédfige Be-
lastung 1200 k¢ m, Imstatischbestimmien Sysiem sind:
M, = 201200 kgm, A, = 37200 kz.

Der Horizontalschub:

X_(/’Myds 11000—20500kg

y2ds 537 ;

Das resultierende Moment im Riegel ist:

M= M,— X-h =201200 — 20500 - 5,25 = 93200 kgm,
Das Eckmoment: M ; = X - i’ = 20500 - 5 = 102500 kgm,
Der Riegelquerschnitt in der Mitte ist:

h = 85cm, b’ = 50cm, f, = 19 Eisen von 28 mm Durchm.,
f,, = 8 Eisen von 28 mm Durchm.
Der Zuganker besteht aus 4 Rundeisen von 28 mm, die in
der Mitte mit Spannschléssern verbunden sind.

Konstruktiv bemerkenswert
ist die Ausbildung der 233m lan-
gen Stittzmauer. Diese ist grofi-
tenteils 5m hoch, hinter dem
Mittelraum ist dieHohe 8,2m, An
den beiden Fliigeln, den schma-
len Verbindungshallen und den
Léngsseiten der Kiiche ist die
Stiitzmauer als einfache Eisen-
Betonwand zwischen senkrech-
ten Rippen ohne irgend welche

g

Der Vorleil dieser Konstruktion ist die leichte,
billige und schnelle Ausfithrung gegeniiber einer
Winkelstiitzmauer, da die Fundamentplatte wegfdllt,
die Rippen als teilweise eingespannte Balken berech-
net sind und die Standsicherheit eine vollkommene
ist; dem oberen wagrechten Druck der Rippe wirkt
das Gewicht der Eisenbetondecke und der Stampl-
beton-Mauern entgegen.

In dem schmalen Teil der Wandelhalle sind die
Rippen, Unterziige und Front-Pleiler zu einem bie-
gungsfesten Rahmen verbunden, da hier der obere
wagrechte Auflagerdruck der Stﬂlzmauer-Riplgen ge-
geniiber dem Deckengewicht zu grofi ist. Die Berech-
nung dieses Rahmenbinders ist folgende (vergl. die
Abbildungen 10 und 11):

Sie erfolgt fiir drei verschiedene Belastungs-An-
nahmen, ndmlich 1. Belastung durch das Eigenge-
wicht der Decke, 2. durch das Eigengewicht der
Decke einschliefilich Nutzlast, 3. durch einen einsei-

Abbildung 10 (unten) und Abbildung 11.

Konstruktion der Rah-
men der Wandelhalle
nebst statischer Unter-
suchung (Momenten-

Diagramm).

K.M. ymm - 20004y &
M.B ymm = 200049 "
M.M. 47 20000xG5=10000%7m

tigen Erddruck. Durch Zusammen-

wagrechteFundamentplatte ausgebildet. DieseRippen
eigentlich sen.krechte Eisenbeto%lbalken, slﬂtzenpgicl;
oben gegen die Decken-Unterziige und unten gegen
ein entsprechend widerlagerartig ausgebildetes Fun-
dament (Abb. 10, Rahmenbinder in der Wandelhalle).
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Q .
d N2 3 ol \_I__//_‘i“ setzung dieser dreiFalle ergebensich
: d1e dieungiinstigenBeans ruchupgender
Py § &8 | g Konstruktion, fiir welche diese be-
¥ L e ooy messen ist,
h l 20 ' 1. Belastungsfall. Die Entfer-
' 4 | LR ¥ 5 nung der Binder ist 3,26 m, die gleichma-
P a b ’d Big verteilte Belastung des Riegels fiir 1 =
s | 3 Platte 8,5-24 326 , , . = 6680 X
5426 ! Sk Vouten, rd. 100,,, . . , = 668ke
v Schnitt g-h : ,m\ Abdeckung 12,5- 16 - 326 = 652,0 k8
1 5L || sy ooy Putz20-32 ., . . ., , = 15248
f 3|1 * ] e Eigengewicht des Riegels
ﬁ || 8 A [\ 04-05-2400 . . . . = 4800k
o S 1942,0 ke/m
21 g Das System ist einfach statisch un-
& (A A g s et i = T"*-T bestimmt. Unbekannt ist der Horizontal-
' i iy 3 schub. Dieser ist gleich:
o % Y/ 1R W Fe
S +S h o i | '/Bly =5 ds S
A e 0 " dbiy od X2 -
i SRR B f Je Tz
y? —ds
o J

J
das Verhiltnis 70 ist gleich 1 gesetzt.

Im statisch bestimmten Sysiem ist:

M = 1/, pl? = 1/;. 1942 . 8,45 - 5 = 17400 kgm; das sta-

tische o‘ment der M-Flache bezogen auf die x-HAchse
S, =/My48 ot s i - 17400-8,45-5= 490000k&™?,
oe
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Trégheitsmoment des Stabzuges bsezogen aufdie z-Achse:

l h3 5
N =ﬁ2ds=2~ }3—'-|-l'h2=2-? 1 845 - 5¢ = 294,5 m
0
490 000
X, :=——— == kg,
L 2045 1660 kg

Das Eckmoment
My=—X, +h =1660 - 5 = — 8300 kgm,
das Grofitmoment im Riegel
M, = M — X; h = 17400 — 8300 = 9100 kgm,
die lotrechten Auflagerdrucke

8,45
Ay =B, =1912- —— = 8225 kg.
: 2

2. Belastungsfall. Belastung des Riegels fiir 1 m:
Eigengewicht der Deckenkonstruktion = 1942 kg m
Nutzlast (Menschengedréange) 400 - 3,26 = 1304 kg/m

3246 kg/m
M =1/-3216 - 8,452 = 28900 kgm,
S, =2[3- 28900 8,45 - 5 = 815000 kgm?,

ey BB
Y %
M, — 2775 5 = — 13875 kem,
M, — 28900 — 13875 = 15025 kgm,
8,45

13750 kg.

dy =B, =346~

3. Belastungsfall.

Der wagrechte Erddruck fiir
1 m ist:

o
E =1,y (h2 + 2h k) g tg? 3

400
h=5,45m, hl=m

yr

o
g = 1800 kg/m?, tg? G 025,

E=1] (5,452 + 2 - 545 0,22) 1800 - 0.25 = 7250 kg/m,
Fiir einen Binder ist: E = 3,26 - 7250 = 23800 kg.
Der Angrilfspunkt von E liegt in der Hohe
: h 3hy+h 545 3:022 {545
3 2h+h 3 2.0,22 45,45
vom Gelenk. Der Erddruck im Gelenk ist:
2 E 2 - 23800 8400 b2
hd-hy ., 567 )
Durch Annahme eines Rollagers an Stelle des rechten Ge-
lenkes wird das System statisch bestimmt. Es sind dann:

PV fl_” BN s s i 82(;;’89 — 5300 kg und H = 23800 ke.
Der rechte, vom Erddruck belastete Stiel wirkt als

Kragtrdger. Der Momentenverlauf ist graphisch ermittelt.
Das Belastungsdreieck ist in Einzelkraite zerlegt, ¢, bis e.
(Abb. 11.) Das rechte Eckmoment betragt:

M =Eh—c)=— 23800 (5 — 1,89) = — 74000 kgm,
Das Moment in der linken Ecke:

Mm=M, + V-i= 74000 + 5300 - 8,45 = — 119000 kgm,
Im linken Stiel ist der Momentenverlauf geradlinig, ent-
sprechend der Gleichung: M = — H-y.

2
S, vom linken Stiel: 1/, - 119000-5- = .5 =— 993000 kgn.
Vom Riegel: 1/, (74000 + 119000) 8,45 -5 = — 4090000 kgm?,

Vom rechten Stiel (durch Summieren
von Teilprodukten) = — 532000 kgm?
S, = — 5606000 kgm®

=022 m,

1,89 m

e

5606000 _ _ q0s0 ke,
g 294,5

My, = 190305 = + 95250 kgm;
das Moment in der linken Ecke ist: _
M; = — 119000 + 95250 = — 237:0 kgm,
in der rechten Ecke ist:
M, = — 74000 + 95250 = + 21 250 kgm,
Im rechten Stiel sind nur positive Momente. Im Riege!
gehen die positiven Momente in negalive iiber.
Nachdem so fiir alle moglichen Belastungsfdlle der
entsprechende Momentenverlauf ermittelt ist, kénnen die
Grofitmomente liir den Rahmen bestimmt werden. Diese
sind: In der linken Ecke:
M, max = - 13875 — 23750 = — 37626kgm,
Im Riegel: Mmax = - 18 500 kgm,
In der rechten Ecke:
+ Mmax = + 21250 — 8300 = + 12950 kgm,
— x‘[max = — 13 875 kgm,
Im rechten Stiel: Mmax = -+ 20000 kgm,
Nach diesen Momenten und den Normalkréften wurde
der Rahmen dimensioniert.

7. September 1912,
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Die Griindung. Danur einseitiger Erddruck wirkt,
ferner der grofite Teil des nach links gerichteten Hori-
zontalschubes vom rechten Fundament aufgenommen
wird, so muBte dieses als Widerlager ausgebildet werden.
Fiir die verschiedenen ungiinstigsten Belastungen sind
im folgenden die Auflagerkréite ermittelt:

Linkes Fundament:

Eigengewicht der Decke . . . 8225 kg
Nutzlast !/5 - 3,26 - 8,45-400 . . . . 5500 ,
Obere Briistung 2 - 0,5 - 3,26 - 2400 7800 ,,
Untere Briistung 1 - 0,5 - 2,26 - 2400 . 2113,
Séule 1450 - 5 . AP S N 7250 ,
Fundament . 22500
Erddruck V . Sile Lo T e S0
Lotrechte Last 4; = 39920 kg

men; vorhanden ist Hmax = 7525 k¢. Das Fundament ist
exzentrisch gestellt. Der zuldssige Bodendruck ist 3kq/qcm.

Rechtes Fundament:

Eigengewicht der Decke . 8225 kg
Nutzlast . g 5500 ,
SHale 900> 5% e iala el Ul 4500 ,,
Wandbalken 0,2 - 1 - 240025 . 1200 ,,
Stiitzmauer 0,225 - 5,5 - 2,5 - 2400 . 7450 ,
PUAURIBRE & o s S T, Tt SO,
Lotrechie Last B, = 29875 kg

Horizontalschub: H; = X, et il

Ohne Nutzlast und mit Erddruck:
B, = 29875 — 5500 = 24 315 ke
5= — 19050 4 1660 = — 17 390 kg.
Die Bodenpressung ist graphisch ermittelt.

Die Stiitzmauer hinter
dem Kiichenraum und
dem Zentralraum ist wie-
der auf zwei verschiedene
Arten ausgebildet. Hinter
den Kiichen ist sie als Win-
kelstiitzmauer von 6 m Hohe
mitWandrippen und Funda-
mentplatte, die nach vorne
auskragt, konstruiert (vergl.
Abbildung 2). Die Rippen-
Entfernungist2,5m. Im riick-
wértigen Teil des Zentral-
Raumes befindet sich einKel-
ler. Die Stiitzmauer erreicht
hier 8,2m Hohe, sie ist (vergl.
Abbildung 12) einem durch
das Gewicht und Erschiitte-
rung der Eisenbahn vergro-
ferten Erddrucke ausgesetzt.

Sie istals Rippen-Winkel-
Stiitzmauer mit2,87m Rippen-
Entfernung, 3,75 breiterfun-
damentplalte und einer zwei-
ten Platte in 4 m Hohe {iber

Abbildung 15. Betonieren der Winkel-Stiitzmauer hinter dem Zentralraum,

der Sohle ausgefithrt. Durch
die Anordnung dieser zwei-
tenPlatteistdie Resultierende

Abbildung 16. Betonieren des Hauptgesimses und des Geldnders nebst Aufbauten.

Horizontalschub aus Belastungstall 2: X, = + 2775 kg
3: X, =+ 4750 ,,

Hl == —f— 7525 kg

» » »

Ohne Nutzlast: 414[-_. = 39290 — 5500 . = 33790 kg
Hy= 1660 + 4750 . = 6

Ohne Erddruck: Aj= 39290 — 5300 . -3 33;?) .
Hye X, . : = 2115 .

Infolge der Reibung zwischen der Fundamentfldch
und dem Boden wird bei einem Reibungswinkel ¢ =ac] Se°
(tg ¢ = 0,268) zumindest 33 790 - 0,268 = 9000 kg aufgenom-
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aus samtlichen duferen Kral-
ten in die Mitte der Funda-
mentplaite gezwungen wor-

den, sodali eine geringe
gleichmédfiige Bodenbean-
spruchung
57
g = - EB- %0 —_—1,73kg/qvm
375 - 287

und eine grofie Standsicher-
heiterzieltwurden. DieWand-
platte selbst ist iiberall als
teilweise eingespanntePlatte
berechnet.

Zur Bauausfithrung sei
noch bemerkt, daf die Scha-
lungen der Fassade, die ganz
in Vorsatzbeton ausgefiibrt
ist (vergl. Abbildung 13), aus
neuem, ungehobeltem Holz
bestanden, das aber ganz
gerade zugeschnilten war,
um scharfe Kanten zu erhal-
ten. Vor dem Betonieren er-
hieltdieSchalung einenWeif-
kalkanstrich, um ein An-
: haiten des Vorsatzbetons zu
verhindern. Dieser wurde in 5¢m Stdrke vorbetoniert,
entweder mit Hilfe einfacher Formbretter aus diin-
nem Schalholz, oder, wenn die Profile sich stdndig
wiederholten, mittels 50 cm hoher Blechschablonen.

Die Abdeckung der Decken besteht aus doppel-
ter Papplage mit Asphaltfilzunterlage, einer Schicht
Magerbeton, auf welcher mit Ldngs- und Quergefélle
Betonplatten (7 e stark) verlegt sind. Die untere
Promenade erhielt 30 <@ Sandbetonschiittung und
Betonplatten als Abdeckung. Der Musikpavillon ist
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ebenfalls aus Beton hergestellt, mit Ausnahme des
Daches, das der besseren Schallwirkung halber aus
Holz mit Kupferblechabdeckung besteht.

Die gesamten Beton- und Erdarbeiten, welche

die Abbildungen 14—16 in der Ausfithrung zeigen,
wurden, wie schon erwédhnt, von der Beton- und
Eisenbetonunternehmung Paul Kossel & Cie. in
Bremen ausgefithrt. —
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Rationelle Bestimmung der zweckmifligsten Betonzusammensetzung mittels der
,,Reform-Priifmaschine*‘.
Von Dr.Ing. E. Féarber, Oberingenieur der Firma Buchheim & Heister in Frankfurt am Main.

@) nlaflich der Ausfiihrung der umfangreichen

VA jé@ Eisenbetonarbeiten fiirden Neubauder Stutt-

garter Markthalle hat die Firma B uchheim
4l & Heister Voruntersuchungen vorgenom-
men, welche einerseits in Probebohrungen
Y b ¥l und -Rammungen, anderseits in der Durch-
fiihrung von Versuchsreihen zur Ermittelung der giinstig-
sten Betonzusammensetzung bestanden. Ueber letztere
soll nachstehend berichtet werden:

Zur Verfiigung standen drei verschiedene Zuschlége,
A,Bund C; von jedem Zuschlagstoff wurden drei Mischun-
gen, 1:3, 1:41, und 1:6 angefertigt. Mischung und Ein-
stampfung erfolgte von Hand. Fiir die Herstellung und
Aufbewahrung der Proben wurde das Betonlaboratorium
benutzt, welches fiir die grofien Ueberfiihrungsbauten in
der Wolframstrafie in Stuttgart von der Firma Buchheim
& Heister im Parterreraum ihres dortigen Maschinen-
hauses angelegt worden war. Hlle Proben erhdrteten
1 Tag an der Luft, 14 Tage unter Wasser, dann wieder an
der Luft; das Alter betrug am Priifungstage (22. Mai 1912)
6 Wochen.

Die Priifung der Proben erfolgte mit Hilfe der Reform-
Priifmaschine Patent Buchheim & Heister, iiber deren
Konstruktion und Bedeutung in Fachbléttern des In- und
Ruslandes mehrfach berichtet worden ist. Die Probe-
korper erhalten dabei die Form kurzer, handlicher Balken,
welche durch ein Flacheisen armiert sind. Die Armierung
bildet gleichzeitig den Hauptbestandteil der einfachen
Form, wird nach Priifung des Kérpers wiedergewonnen,
kann also dauernd benutzt werden. Die eigenartige An-
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otdnung bringt die Idealform der Theorie rein zum Aus-
druck, und gibt iiberdies die iiberraschende Mdglichkeit,
einen und denselben Probekérper zuerst auf Zug-, dann
auf Druckfestigkeitpriifen zukénnen, wodurcheine vorziig-
liche Kontrolle geschalfen ist, weil Zug- und Druckfestig-
keit zu einander in bestimmtem, ziemlich eng begrenztem
Verhdltnis stehen miissen. Die Reform=Priifmaschine
arbeitet trotz der, durch die eigenartige Anordnung mit
einfachen Mitteln erreichten, 250fachen Last_iibersetzung
mit grofiter Genauigkeit. Reifizeugartig in eine bequeme
Versandkiste verpackt, gestattet sie den Transport an
jede Baustelle und die Handhabung der wenigen, eichten
und handlichen Teile durch eine_ einzige Person. Der
Beginn des Bruches wird automatisch _sicher angezeigt,
gleichgiiltig ob es sich um 'latzlichen Bruch (Zugbruch)

“oder um den Beginn des Fliefens handelt. Der Reform-

balken kann daher auch zur bequemen Messung der
FlieBgrenze des Eisens benutzt werden.
Umstehende Abbildung zeigt die fiir die Vornahme
der Priifung fertig zusammengestellte Reform - Priif-
Maschine. Der Reformbalken wird aufrecht stehend in
das Fufigestell eingebracht, welches an einem Ende ein
mit 141 Wasser zu fiillendes Reserv%et&ﬂ tragt. Die
Spannung des Korpers wird durch nziehen des als
Spannschiof ausgebildeten Handrades hervorgerufen;
der eingebaute Waghebel gestattet die genaue Messung
der Spannung und arretiert im Moment des Bruches
selbsttitig die Zeigerscheibe. Die Durchiiihrung selbst
umfangreicher Versuchsreihen gestaltet sich mittels der
Reformpriifmaschine so einfach, dafi beispielsweise die
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nachstehend beschriebenen etwa 50 Versuche bequem in
einem Tage bewiltigt werden kénnen. Der umstandliche
Transport groBerer Mengen von Versuchskdrpern in oft
weitenifernte Laboratorien mit seiner Kos!spieligkeit und
Bruchgefahr entféllt, und mit ihm das passive Verhalten
der Beteiligten und das ldhmende Unsicherheitsgefiihl,
das so oft die wirksame und rationelle Uebertragung der
Versuchsergebnisse in die Praxis erschwert.

Die nachstehend zusammengestellten Versuchser-
gebnisse mogen zugleich zeigen, in welch einfacher Weise
kiinftig mittels der Reform-Priifmaschine die Wahl der
giinstigsten Zuschldge, Zemente und Mischungsverhalt-
nisse vor Beginn einer Bauausfiihrung rationell bestimmt
und dadurch bei gleicher Sicherheit bedeutende Erspar-
nisse gemacht werden konnen.

Zu jeder der eingangs erwdhnten 9 Versuchsreihen
wurden 3 Probebalken angefertigt, im ganzen also 27 Bal-
ken von 10cm Breite, mithin 4,259, Armierung. Da Zug-
und Druckfestigkeit an g’edem Balken gemessen wurden,
so ergaben sich 54 Proben. Die nachstehende Tabelle 1
enthilt die Versuchsergebnisse.

Tabelle I.
m| R | | Abweichung d T
Festigkeit | gaer
E E N f(sglngl:l Druck | Druckf_estigkeit Bemer-
§ ‘.';’: 0. ot kZﬁg ‘volittelwert kungen
N| = Zug Druck | 1 kg/qem
\ ‘ 1 |47] 415 | 88 —5 1)
A|1:3/ 2 |25 426 | 170 =
|3 |3 | 424 | 118 +4
Mittel | 42 | 420 | 100 | |
| 1|35 331 | 96 R
A4 2 | 39| 30 | 93 + 8
|3 139! 360 [ 93 +8
Mittel | 38 | 352 | 93 |
} ‘ 1[31] 203 | 95 —15
ARl1:6| 2|39 315 | 81 +7
\ i R e T TR N o G R
Mittel | 35 | 308 | 88 |
valear: b 8,8 g
B|1:3| 2 |48| 422 | 89 +2
3 145| 426 | o4 +6
Mittel | 47 | 420 | o0 | iR
1 |29| 339 s ¥
B |l:44 2 | 37| 343 \ 1&; !
| 3138 367 | 97 +17
| Mittel| 35| 350 | 100 | ¥
11126 | 272 i 10,4
y — h
T ;_ 2| 10, SR
e A — monstrations-
— ERERIEESNL L, zwecke
G Mi,ﬁﬂ?",;,, 2772 10,3 verbraucht.
Rt 0 W 7 7 = 4)
Cl1:3] 2 40| 414 | 104 T
‘ 3 142 406 | 96 4 |
_ | mittel| 41 | 410 | o8 | ‘
L1 35| 517 | o1 | —5
Cil:4y 2 | —| 325 | — 5E 5 3)
|3'33]| 35 | 98 +1
Mittel | 34 | 322 | 95 |
’ ‘1‘22 179 | 82 | e
C|l1:6 2|22/ 181 83 b1
‘ St k2 A, = = )
Mittel 22 | 180 | 82 | |

Bemerkungen zu Tabelle I.

1) Bei den Reformbalken erfolgt die Messung von Zug-
und Druckfestigkeit an einem und demselben P%'obekdrl:e%.
Fallt das Verhdltnis beider Festigkeiten stark abnorm aus, so
ist die betr. Probe als unsicher nachgewiesen und wird von
der Mittelwertbildung ausgeschlossen. Bei der ganzen Ver-
suchsreihe ist das nur im vorliegenden Falle einmal vorgekom-
men. Wahrscheinlich hatte hier die Zugfestigkeit durch irgend
einen Umstand lokal gelitten.

2) Dieser Korper lag im Freien und war unmittelbar vor
der Priffung durch Regen stark durchnéfit worden. Es scheint
snch‘h_ler die auch anderorts schon gemachte Wahrnehmung zu
besgdhger}, dafl die Festigkeit des durchnédfiten Betons etwas
germ}g)erzlst.z

ur Zugprobe beim Transport beschddigt; fir di -
probe trotzdem brauchbar. . arpe s e

4) Infolge eix_1es Materialfehlers im Eisen durch vorzeitiges
Nachgeben des Eisenbandes unbrauchbar geworden (unter hun-
derten von Proben bisher nur einmal vorgekommen).

5) Versehentlich infolge Einstellung eines zu hohen Be-
lastungsfalles zerstirt, ohne dafi Spannungsmessung erfolgte.

134

Wie aus vorstehenden Zahlenangaben ersichtlich,
ergeben die Versuche eine grofie Gleichmafligkeit. Die
grofte Abweichung vom Mittelwert betrédgt 17 kgjacm =
rd. 59, Charakteristisch ist die Gegeniiberstellung mit
dem Ergebnis der Untersuchung des zu den vorliegenden
Betonproben verwendeten Zementes durch eine bedeu-
tende staatliche Materialpriifungsanstalt mittels Wiirfel-

robe, deren neuestes, nur kurze Zeit zuriickliegendes
Eeu nis die betr. Zemenifabrik uns vorlegte.
anach betrdgt:

Tabelle I )
Materialprii- Rt;.f;)rxr;prﬁf- Bemer-
fungsanstalt maschine |kungen

die absolute Festigkeit, Mi- : |
schung 1:3, Mittel . . .“ 570 kg/qcm | 420 kg/qcm 1)
die grofite Abweichung der \ ‘

Einzelergebnisse vom

|
Mittelwert . . . . . .| 114 kg/qgem | 17 kg/qem t‘ 2)
das Mittel aller Abwei- [
chungen ohne Riicksicht | |
auf die Vorzeichen .| 38,5 kg/qcm | 6,9 kg/qcm 3)

sog. Normen- |
|(Wiirfel) Probe| Balkenprobe |

Bemerkungen zu vorstehender Tabelle II:

1) Diese Zahlensind nicht ganz vergleichsléhig, da Zuschlag-
stoffe und Alter nicht die gleichen waren. Die hohe Zahl der
Materialpriifungsanstalt entspricht natiirlich den praktischen
Verhéltnissen nicht, sie miiite eigentlich kleiner sein, weil am
Wiirfel ermittelt.

2) Die Maximalabweichung der Materialpriifungsanstalt war
also nicht weniger als 114: 17 =7 mal so groB, als diejenige der
Reform-Priifmaschine, obwohl hier Mischung und Herstellung
der Proben von Hand, in der Materialpriifungsanstalt aber ma-
schinell erfolgten.

3) Analog war die mittlere Abweichung in derMaterialpriifungs-
Nnstalt 38,5: 6,9 = 5mal so grofi, als bei der Reform-Priifmaschine.

Priiffung mit der ,Reform-Priifmaschine*
von Buchheim & Heister.

In der Folge seien nun noch die wirtschaftlichen
Schliisse mitgeteilt, welche auf der .Grund.lage des Prii-
fungsprotokolls moglich sind. Bereits bei Herstellung
der Proben war der Materialverbrauch genau gemessen
worden, woraus sich dann die Kosten fiir 1 cbm einge-
stampften Betons der einzelnen Serien unter Zugrunde-
legung der betreffenden Materialpreise ergaben (ohne
Arbeitslohn). Man erhielt so:

Tabelle Ill
Kosten mittlere | Druck- [ | Ma-
Serie | fir 1 cbm| Druck- | 'eﬁ'irgke“ Mittel terial
M. | festigkeit | Kosten ' :
RE<145 29,30 420 14,3 \
R 1:4Y, 26,00 352 13,5 136 | A
A 1:6 23,85 308 12,9 w
Rk B 2875 | 420 14,6 \
B 1:4Y, 2440 | 350 143 140 | B
B 1:6 2100 | 272 150 n
e 30,00 410 13,7
C 1:4Y 25,90 322 174 i |G
C 116 22,70 180 8,0 \
' No. 1T.



Hieraus folgt, dafi das giinstigste Verhdltnis von
Festigkeit : Kosten, also bei bestimmter Qualitédt die ge-
ringsten Kosten bei Wahl des Zuschlagsmateriales B ent-
stehen. Dieses ist also in erster Linie zu verwenden.
Rushilisweise kann Material A, das sich als annahernd
gleichwertig erwiesen hat, in Betracht kommen. Material
C (Quetschkies) fdllt bedeutend ab und mufB ganz aus-
scheiden, obwohl es vielfach fiir besonders gut gehalten
wird. Zur Erzielung von 300 kg/acm (ungeféhrer Mittelwert
der bei den verschiedenen Konstruktionsteilen der Stutt-
garter Markthalle, als Pldhle, Decken, Stiitzen, Hallen-~
Binder usw., in Aussicht genommenen Festigkeiten) be-
nétigt man nach obiger Berechnung einen Kostenaufwand
fiir 1 cbm ohne Arbeitslohn von:

bei Material A = 300 : 13,6 = 22,00 M.,

» » B = 300: 14,0 = 21,40 M.,

3 - C = 300: 11,4 = 26,30 M.
Der Unterschied zwischen der billigsten und teuersten
L6sung betrédgt 4,70 M./cbm, und da es sich im vorliegen-
den Falle um beildufig 3000 cbm Eisenbeton handelt, so
steht bereits ein Wert von 3000 - 4,7 = rd. 14(0) M. in
Frage. Diese Zahlen diirften einen Begriff von der wirt-
schaftlichen Bedeutung einer sachgemifien Betonunter-
suchung geben, wie sie mit dem bequemen Reformprii-
fungsverfahren in einfachster Weise durchfiibrbar ist. Bei
einer einzigen derartigen Ausfiihrung kann unt. Umst.
mehr als das 10fache der ganzen Einrichtungs- und Prii-
fungskosten des Reformverfahrens auf dem Spiele stehen.

Auch die Hersteller der Zuschlagsmaterialien werden
sich derartigen vergleichenden Untersuchungen auf die
Dauer nicht verschliefien kénnen. Es ist ja nicht ausge-
schlossen, dafi Verdnderungen in der Zusammensetzung
und Behandlung der letzteren das Bild wesentlich ver-
schieben kénnen,und es ist klar,dafl der Bauunternehmer
auch bei grofiter Sorgfalt nicht alle Méglichkeiten unter-
suchen kann. Auch fiir dieZementfabriken ist eine solche
Priifung von grofier Bedeutung. Wenn auch vergleichen-
de Zementuntersuchungen dieses Malnicht 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 inBerlin vom29. Februar bis 2. Mérz
1912 ist kiirzlich erschienen. Der umfangreiche Bericht
umfafit 494 Oktavseiten und ist in einzelnen der wieder-
gegebenen Vortrdge reich illustriert. Aus dem Inhalt, be-
ziiglich dessen wir auch auf unsere Berichte iiber die Ver-
sammlung in den Nummern 5 und 6 der ,Mitteilungen“
1912 verweisen konnen, ist namentlich hinzuweisen auf
den Bericht der Kommission fiir Bindezeit und Raumbe-
stdndigkeit, auf die Untersuchungen iiber den Einflufi des
SO;3-Gehaltes des Portland -Zementes auf seine Festig-
keitseigenschaften und sein Verhalten im Meerwasser,
auf den vom Verein nunmehr angenommenen Analysen-

ang fiir die Untersuchung von Portland-Zement, auf die

ersuche iiber das Verhalten von Portland - Zement im
Meerwasser. Von den rein wissenschaftlichen Fragen
interessieren die iiber die Konstitution des Portland-
Zementes gehaltenen Vortrage, die sich z.T. auf Arbeiten
stiitzen konnten, die im Auftrage des Vereins vom Ma-
terial-Priifungsamt Gr.-Lichterfelde ausgefiihrt wurden.
Die iibrigen Vortrége, die in dem Protokoll wiedergegeben
sind, tragen wirtschaftlichen Charakter oder beziehen
sich auf den Betrieb von Zementfabriken. Unter letzteren
ist der mit zahlreichen Illustrationen abgedruckte Vor-
Irag iiber ,Moderne Transport-Anlagen in der Ziegel-,
Ton- und Zement- Industrie* auch fiir den Bauingenieur
von Interesse, da diese Einrichtungen sich auch auf aus-
%edehnten bezw. schwierigen Baustellen zu Material-

ransporten mit Erfolg verwenden lassen. —

Verdéflentlichungen des ,Deutschen Beton-Vereins“.
Der ,Deutsche Beton-Verein“ gibt, abgesehen von den
kiirzeren Mitteilungen iiber im Kreise seiner Mitglieder
gesammelte Erfahrungen iiber bestimmte Anwendungs-
Gebiete des Betons und Eisenbetons, iiber die wir ge-
legentlich schon berichten konnten, neuerdings kurze
Broschiiren heraus, welche die Oeffentlichkeit iiber be-
stimmte Streitfragen des Beton- und Eisenbetonbaues
aufkldren, die Kenntnis des gréfieren Publikums von den
Eigenschalten, Vorziigen und Anwendungsméglichkeiten
dieser Baustoffe unterrichten sollen.!)

Die erste behandelt die Frage ,Eisenbetonbau
oder Eisenbau® (v.]. 1910, Pr. 60 Pf.). Es handelt sich
hier um eine Streitschrift, die sich gegen Veréffentlichun-
gen aus dem Kreise der Eisen-Industrie wendet und Ein-

!) Die Broschiiren sind im Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn in
Berlin 1912 erschienen.
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Konstanten“ ein gutes Urteil. (Materialkonstanie heifit
der Quotient aus Festigkeit in kg/gcm, geteilt durch Zement-
aufwand in kg/cbm, mit anderen Worten ,die von je 1 kg
Zement erzeugte Druckfestigkeit“. (Vergl. meine erst-
malige Erdrterung des neuen Begriffes in der Zeitschrift
»Armierter Beton®, Heft 6, Jahrg. 1911; Wiirfelprobe oder
Kontrollbalken?) Fiir das in Betracht kommende Zu-
schlagmaterial B ergab sich:

Tabelle IV.

} R | Zement Festigkeit|Festigkeit
VS | kglcbm | kg/qem ' Zement
p | fur Mischung 1:3 | 490 420 | 086

’ . * 1:4Y, J 358 | 350 . 098

» » 1:6 271 2021 1,00

Es hest'a:tigt sich also wieder der von mir aufgestellte

Satz, dafi die Festigkeit innerhalb praktischer Grenzen

(1:3 liegt schoq etwas auflerhalb) dem Zementverbrauch
unter sonst gleichen Umstédnden annihernd proportional
ist, zugleich aber l&ft die fiir Serie B sich er ebende
Materialkonstante einen Schlufi auf besondere iite des
verwendeten Zementes zu, dadiesesich friiher in §hnlichen
Verhdltnissen um 109/, und mehr bei einer Reihe bekann-
ter Zementmarken geringer ergeben hat. Es sei noch be-
merkt, dafl alle Versuchsmaterialien ganzen Waggon-
ladungen entnommen waren, also auchin dieser Beziehung
durchaus den praktischen Verhiltnissen entsprachen.

Es darf bei der Umstédndlichkeit des seitherigen Ver-
fahrens nicht Wunder nehmen, daf§ Untersuchungen, wie
die Eingangs beschriebene, bisher recht selten vorge-
nommen wurden. Mit Hilfe der Reform-Priifmaschine las-
sen sie sich jetzt aber mit Leichtigkeit iiberall durchfiih-
ren, helfen Verstdndnis fiir den Beton und seine Eigen-
schaften zu verbreiten, bringen, wie gezeigt, materiellen
Nutzen,und verhiiten dabei die Verwendung ungeeigneter
Betonmaterialien mit all ihren grofien Gefahren fiir die
Sicherheit der Bauwerke. —

*) Solche sind fiir kiinftige Félle ebenfalls in Vorbereitung.

wiirfe widerlegt, die namentlich gegen die Sicherheit des
Eisenbetonbaues erhoben worden sind. Wir haben in
dieser Frage beide Seiten in den ,Mitteilungen“ mehr-
mals zu Wort kommen lassen und konnen auf die friihe-
ren Ausfiihrungen, die sich mit dem Inhalt der Broschiire

decken, verweisen.
Das zweite Heftchen behandelt die ,Feuersicher-

heit von Beton, Eisenbeton, Eisen und Holz* (Pr.
1 M.). Die interessanten Untersuchungen gehen zuriick
auf die bekannten umfangreichen Versuche, die infolge
des am 20. April 1891 stattgehabten Brandes eines gro-
fien Staatsspeichers im Hamburger Hafen iiber die Feuer-
sicherheit von Speicherstiitzen verschiedenen Materiales
angestellt worden sind und die geringe Sicherheit der
nicht umhiillten Eisenstiitzen, sowohl in Schmied- wie
in Gufieisen, dargetan haben, wiahrend gute Ummantelun-
gen, namentlich in Beton, Schutz boten. Holzstiitzen
zeigtensich verhdltnismdfliig widerstandsfdhiger als Eisen-
stiitzen fiir eine ldngere Zeitdauer. Es werden dann noch
eine Anzahl Schadenfeuer in Fabriken usw. mit uaver-
hiillten Eisenkonstruktionen in Wort und Bild erldutert,
bei denen die Zerstérung der Eisenkonstruktion auch die
der Umfassungsmauern nach sich zog. Bilder von den
zerstorten Eisenhallen der Briisseler Weltausstellung des
Jahres 1911 beschliefien diesen Teil.

Fiir das im Ganzen durchaus giinstige Verhalten des
Betons im Feuer werden Versuche mitgeteilt,die 1908 vom
Materialpriifungsamt Gr.-Lichterfelde auf Antrag der kgl.
Bergwerksinspektion Riidersdorf (Mark) ausgefiihrt wor-
den sind. Hier wurde u. a. Beton und Eisenbeton in Ver-
gleich gestellt mit Granitpfeilern, welch’ letztere, wie nach
Erfahrung zu erwarten war, dem Feuer nicht widerstan-
den. Es werden dann auch noch deutsche und aufier-
deutsche Versuche aus élterer und neuerer Zeit und eine
Anzahl von Brandféllen besprochen, welche die Wider-
standsféhigkeit des Betons im Feuer, die Méglichkeit,
durch ihn den Brandherd zu lokalisieren und die weitere
Brauchbarkeit von durch grofie Schadenfeuer betroffenen
Bautendartun,nach verhéltnisméafiigunbedeutenden Aus-
besserungsarbeiten an der Oberfldche des Betons.

In einem kleinen Anhang werden die Vorziige der
monolithischen Bauweise in Eisenbeton an dem bekann-
ten Beispiel der infolge nachgiebigen Bodens versackten
und schief gestellten und dann wieder gerade gerichteten
und in Benutzung genommenen Lagerhduser in Algier
erldutert. L

Ebenfalls die Frage der Feuersicherheit behandelt
die neueste dieser Broschiiren v. ]. 1912, welche ,die
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Feuersicherheit des Eisenbetons beiden gréofie-
ren Brandkatastrophen d. J. 1911“ behandelt. Be-
sprochen wird hier namentlich der sehr lehrreiche und
fiir die vortrelflichen Eigenschaften des Eisenbetons spre-
chende Fall des Brandes im Warenhause Esders in Dres-
den?), ferner einer Papierfabrik in Arnsberg, der Zeis-
werke in Jena, eines Oelwerkes in Emmerich. Bei allen
diesen Brédnden hat sich der Eisenbeton trotz langerer
Dauer des Brandes grofier Mengen leicht brennbarer Ma-
terialien, z. T. trotz Angriffes von beiden Seiten durch die
Flammen, bis auf kleinere Beschddigungen an der Ober-
fliche gut gehalten, das Feuer wurde durch Wénde und
Decken vollkommen lokalisiert, die Bauten konnten ohne
Bedenken weiter benutzt werden. Die Brédnde haben das
Urteil bestdtigt, welches das Materialpriifungsamt Grof-
Lichterfelde auf Grund seiner Brandversuche fiir den
»Deutschen Ausschuf fiir Eisenbeton“3) geféllt hat, das
in folgendem Schlufisatz zusammengefafit wird: ,Im all-
gemeinen ist nicht anzunehmen, dafi ein richtig kon-
struiertes und gut ausgefiihrtes Eisenbeton - Gebdude
durch ein Schadenfeuer zerstort werden kann. In der Re-
gel werden bei einem ortlichen Brande in einem Beton-
gebdude die dem Brandherd benachbarten Réume ohne
Gefahr betreten werden konnen. Die in solchen Rdumen
lagernden brennbaren Gegenstdnde werden in der Regel
vom Feuer nicht angegriffen oder geschadigt werden®.
Als ein Beispiel eines Brandes eines Eisenbeton-Gebdu-
des, bei dem sich griofiere Schdden ergaben, wird dann
der Brand der Opelwerke in Riisselsheim a. M. v. J. 1911
angefiihrt. Hier handelte es sich aber einerseits um noch
frische, sogar z. T. noch in der Schalung stehende Bau-
teile, die natiirlich durch das im Inneren der Konstruktion
verdampfende Wasser zerstort werden mufiten, ander-
seits um nachgewiesenermafien unsachgemafie Konstruk-
tion,bezw.Zerst6rung einer aus Ziegeln gemauerten Stiitze,
die dann auch in der darauf gelagerten Eisenbetondecke
zu Senkungen und Rifibildung fiihren mufite.

Die letzte der zu besprechenden Broschiiren befafit
sich mit demThema ,Beton-undEisenbetondecken
inlandwirtschaftlichen Stdllen“ (1912, Pr.1M.). Es
wird den Beton- und Eisenbetondecken vielfach vorge-
worfen, daf} sie sich wegen der starken Schwitzwasser-
Bildung nicht zu diesem Zweck eignen, Wenn auch zu-
gegeben werden mufl, dafi bei den Ziegeldecken infolge
des pordsen Materiales unter sonst gleichen Verhéltnis-
sen die Schwitzwasserbildung geringer ist, als bei Mas-
sivdecken in Beton, so ist bei sachgemafier Liiftung, die
keines!.alls entbehrt werden kann, und beiVerputzen der
Untersicht der Decken mit hydraulischem Ralk-, nicht
Zementmbrtel, auch bei massiven Beton - Decken die
Schmtzwasserbildung soweit herabzudriicken, daf} diese
auch als Stalldecken verwendbar werden. Das gilt noch
mehr von den Decken, die gegenTemperatur-Einflufi von
oben besonders isoliert sind, vor allem aber von den
Hohldecken in Eiset}beton, die mit untergespannter Decke
err durch_'Hoh}.kbrper - Konstruktion gebildet werden.
Die Byoschure f.uhrt die verschiedenen gebrauchlichen
und fiir den vorliegenden Zweck geeigneten Systeme un-
ter Beigabe von Konstruktionszeichnungen im Einzelnen
an unq_kommt zu dem Schluf}, dafi sich mit ihnen allen
Anspriichen geniigende billige Stalldecken herstellen las-
sen, sodaf} der Eisenbeton auch auf diesem Gebiet mit an-
derenBauweisen erfolgreichinWetthewerb tretenkénne. —
] De_r »Deutsche Beton-Verein“ hat mit diesenn Ver-
offentlichungen aus seinem engeren Arbeitsgebiet einen
Weg beschritten, den andere Industriegruppen schon vor
ihm gegangen sind. Solange der Boden der Sachlichkeit
nicht verlassen wird, konnen derartige Veroifentlichun-~
gen von Praktikern, die der Sache ja schlielich am néch-
sten stehen, nur mit Freude begriilit werden. —

Vermischtes.

Gérbottiche aus Beton oder Eisenbeton werden nach
Er!ahrun_gen, die der ,Deutsche Beton-Verein“ aus
dem Kreise seiner Mitglieder gesammelt hat, neuerdings
statt aus dem teueren Holz, bei sorgféltiger Ausfiihrung
und Beriicksichtigung der besonderen Bedingungen mit
gulem Erfolge auch ausBeton undEisenbeton hergestellt.

llerdings bedarf der Beton einer inneren Aus-
kleidung, die einerseits den Angriffder sich mit
dem Gahrun%sprozeﬂ bildenden Kohlensdure
vom Beton abhiélt, anderseits verhindert, daf
derZement beim Abbindeprozef Stoffe abschei-
det,dieauf die Gdhrung einwirken und das Bier
unbrauchbar machen. Nachanfdnglichen Miierfolgen
haben sich brauchbare Verfahren fiir diese Auskleidung
herausgebildet, die allerdings in der Regel geschiitzt

% Vergl. ,Mitteilungen* Jahrg. 1911, Seite 166.
) Vergl, ,Mitteilungen“ Jahrg. 1911, Seite 127.
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sind. Die Bolliche miissen folgender Anforderung genii-
gen. Sie miissen gegen inneren Druck und Stofle wider-
standsfdhig sein, was bei angemessener Ausbildung, na-
mentlich in Eisenbeton ohne Weiteres zu erreichen ist.
Der Boden des Behdlters mufl rauh sein, damit die Hefe
nicht von dem abziehenden Bier mitgerissen wird. Das
Bier sollin solchen Bottichenimallgemeinennicht hher als
2 m stehen. Die Wadnde miissen vollig undurchlédssig sein
und das Biermufireinbleiben vonAbscheidungsstoffendes
Zementes. Die Wande sind also besonders zu dichten, die
hierbei zu verwendenden Stoffe diirfen aber weder Ge-
schmack noch Geruch besitzen. Oelhaltig darf der Stoff
auch nicht sein, da das Bier sonst keinen Schaum behalt.

Vielfach wird zu diesem Zweck Paraffin verwendet.
Dasselbe erfiillt seine Aufgabe unter der Voraussetzung,
daB der Anstrich erst nach vélligem Abbinden des Be-
tons aufgebracht wird und dafi der Anstrich dauernd auf
das Sorgldltigste unterhalten wird. Bei Anstrich auf fri-
schem Beton entstehen leicht Blasen, die dann durch
Stofle usw. aufplatzen und den nun frei werdenden Beton
den Angriffen der Kohlensdure aussetzen. Die Innen-
flichen sind daher dauernd gut zu beobachten, sich bil-
dende Blasen mit der Létlampe nachzudichten. Dadurch
ist das Verfahren in den Kreisen der Brauer im allgemei-
nen wenig beliebt,doch soll es ein besonderes geschiitztes
Verfahren der Dichtung mit Paraffin geben, das als vor-
ziiglich geriihmt wird. Ebenso sind die Erfahrungen mit
anderen Anstrichmaterialien u. a. besonders Ceresit, Du-
rit, Mammutpech und Aquabar wechselnd; auch hier
spricht die Sorgfalt der Unterhaltung jedenfalls stark mit.
Inneuester Zeit hat man Gérbottiche mit Aluminium-Ble-
chen ausgekleidet und damit die besten Erfolge erzielt. —

Ueber eine interessante Brunnengriindung in Eisen-
beton wird im ,Engineering“ vom 23. Februar 1912 be-
richtet. Es handelte sich in diesemFalle um denBau einer
wasserdichten unterirdischen Maschinenkammer, die
gleichzeitig als Fundament fiir ein etwa spater auf der-
selben Stelle zu errichtendes weiteres Bauwerk dienen
sollte. Der Untergrund war sehr unsicher. Der Grund-
wasserstand lag unter normalen Verhélinissen nur 0,45
unter der Erdgleiche und bei heftigen Regengiissen stieg
er sogar bis an die Oberfldche. Unter diesen Verhdltnis-
sen wurde Eisenbeton zur Ausfiihrung gewdhit. Der Vor-
teil eines Eisenbetonbehdlters besteht darin, dafi er wegen
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seines geringen Gechhtes eine grofie Last tragen kann,
ohne denBaugrund iiberméfig zu beanspruchen. Er kann
solche Abmessungen erhalten, dafl die Summe aus Eigen-
gewicht und Nutzlast gleich dem Rufirieb ist, daff also
die Bodenpressung gleich Null ist.

Im vorliegenden Fall erhielt der Brunnen kreisrunde
Form. Der Durchmesser betrégt 5,65 m, die Ticfe 6,60 ™.
Er wurde aus einzelnen Ringen von 30cm Hohe und 16<m
Wandstdrke aufgebaut. Um ein leichteres Absenken zu
ermoglichen, hat der untere Ring (Abb. a) eine Schneide
erhalten. Die Einzelheiten der Rusbildung sind aus der
Abbildung ersichtlich. Bewehrt sind die Ringe mit vier
Rundeisenstdben. Um seitliche Verschiebungen der
Ringe zu verhindern, greifen sie mit Nut und Feder der-
artig in einander ein, dafi durch zwischen gelegte Breit-
stiickchen Fugen von 6 mm Weite entstehen, die durch
breiartigen Zementmirtel wasserdicht geschlossen wer-
den (Abbildung b). Hohenverschiebungen sind dadurch
verhindert worden, dafi die Ringe durch Klammern mit
einander verankert sind (Abbildung c¢). Der Aushub im
Inneren des 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
netziérmig bewehrten 25 cm starken Eisenbetonplatie ge-
schlossen, die mit dem untersten Ringe noch durch Haken
verbunden wurde. — Q.S
~Inhalt: Die Wandelhalle aul der Insel Borkum. (SchluB,) — Rationelle
Bestimmung der zweckméBigsten Betonzusammensetzung mittels der
nReform-Priifmaschine®. — Literatur. — Vermischles. —

Verlag der Deutschen Bauzeituvg, G.m.b. H, in Berlin.
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IX. JAHRGANG 1912.

Der Rédppnersteg iiber die Rednitz in Fiirth i. B.

Entwurf und Ausfiihrung: Gebr. Rank in Miinchen. Hierzu die Abbildungen S. 140.

3] om Stadtbauamt Fiirth i. B. war
4| die Erbauung eines Fufigdnger-
$.]| steges iiber die Rednitz in der
pexdql Ndhe der Schiefistétte beabsich-
# M ligtunddas Amtiordertedaherin
| einem beschrédnkten Ausschrei-
|| ben im Friihjahr 1911 zur Aus-
arbeitungund Abgabe eines Ent-
exf| wurfes auf. Dabei sollte das
- Hauptaugenmerk daraufgerich-
tet sein, die dufiere Gestaltung des Briickchens mog-
lichst dem Landschaftsbilde anzupassen. In welcher
Weise diese Aufgabe von der Firma Gebr. Rank in
Miinchen geldst wurde, ist aus der Ansicht, Abbildg. 1,
und den die Konstruktion darstellenden Abbildgn.2—5
und 6—8 zu ersehen. Der Entwurf wurde vom Stadt-
Bauamt Fiirth zur Ausfithrung bestimmt und die Ar-
beiten genannter Bauunternehmung iibertragen.
DieSpannweiteder gewdlbten Briicke betrdgt25m,
dielichteMindestbreite2,2m,

chen mit zwei Gelenken gew&hlt. Dabei ergaben sich
im Eisenbetonbogen die immer noch betrdchtlichen
Stdrken von 40 cm im Scheitel und 60 c@ im Kampfer.
Die Gelenke selbst bestehen aus zwei sich kreuzen-
denRundeiseneinlagen, dieim Widerlager und Bogen
verankert sind. (Vergl. Abbildung6.) Die Trennungs-
Fuge wurde in der Mitte mitBleistreifen ausgelegt und

seitlich durch Asphaltfilzpappe ausgeglichen.
Das Material bestand aus Donaukies und Basalt-

grus, sowie reinem schénen Sand, der vom Stadtbau-
amt aus den stddtischen Sandgruben geliefert wurde.

Da sich der Baugrund als &ufierst schlecht und
nicht tragidhig erwies, mufte eine kiinstliche Griin-
dung vorgesehen werden. Es konnten, da der un-
tere Teil der Widerlager sténdig in Grundwasser sich
befindet, Holzpldhle zur Verwendung kommen. Ihre
Lidnge betrug durchweg 8—8,5m bei einem Durch-
messer von 25—30 cm, (Vergl. Abbildung 2.)

Der Bau begann Ende September, die sdmtlichen

Der statischen Berechnung
wurden die iiblichen Wer-
te zugrunde gelegt, fiir die
Nutzlast durch Menschen-
gedrdnge durchschnittlich
360 kg/am, fiir Winddruck
75 kgam; Schneebelastung
kam in Wegiall. Die zulds-
sigen Beanspruchungen be-
irugen: fiir Beton 35 kg/qcm,
fiir das Eisen 1000 kg/qcm,
Da der das ganze Bau-
werk charakterisierende
Rufbau in der Mitte durch
sein Eigengewicht als Ein-
zellast sich sehr betrdcht-
lichbemerkbar machte,wur-
de,umdiedurchdasZusam-
menwirken von Eigenge-
wicht, Nutzlast und Tempe-
ratlur unverhéltnisméafiig
grofien Abmessungen des
Bogens herabzumindern,
statt eines eingespannten
Bogens die Form eines sol-

Abbildung 1.

Ansicht des fertigen Bauwerkes.
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Léngsschnitt und Grundrifi.

Abbildungen 2 und 3.

sphaltelag 3

[T

Abbildung g, Ausbildung d
s o usbildung des
5a und b. T L7 2/x j\ h f L/ Lehrgeriistes.
7 /, '4,’,/'.}‘/
{ 5f’;/ sy _10 & t = !‘A
1% R A i/ e _“ E‘_, — ~ — | [ — % /
Iy il ~— — || —— P ¥
"""?7‘-]':"’ q | f LAY Wt P T iz, ,Arr R s‘
1818w wwilidon ‘*”iﬁﬁ””“ ""‘H’_“ IR\
H Y 250 b
I sl ¢ AN
il AN
I
Vv Uy NN
3 ==
Abbil- s ¥ =T 1 |
dung 4b S A P"’f ok L e MG E AR
Querschnitt in ' gt o] I Ll _*,1——1"‘]' I’I
Briickenmitte, I"I_‘Jf'—tﬂ'f li"‘}—‘*"‘1’ 1y |T—| I sl If'f
4b am Wider- ||l 13 0 S B 2, o
lags-Ende. l ""‘*—439'}“1 I —T T Fil iy ﬁ
ni VA n 'b H
”””’”‘/’77 EEEARE S SEEANENE
|
/ _ Jlgllll;ll'lul,}"nu
=\ - A B B B P~ 04sm L]
B N EERERERARN ERuaRRRRN]
| A | I M,
\ \\ ’l | R il : il ; k<t |E| | 4 /] :
e {0 R G- h
7| 3 LR R \
oz T #7 J | Ry I | B B | I % \}\\ \
M —  J | #98a.17. ' I , | I l | 'W 1 @5\
s % S ” PLAM Jop b e
:JT Y > P ”—S—~*%25‘,‘ ‘ I ) l‘s ] l ’lﬂv‘ 3 \ A
A nonon nfe ] ! Y L |8l '1"' 3 e
5 LULE )R by #7 | | | |~>|/|"|b J
SEAERE (440 0 A oz oa? l | 14'“'1’ SN z
i g AR 1"‘1, ) | Vs 0 ”
(vjllll (RN 1 ] gl v ¥z e e |
\/ 5 L [ v (72 35 H
Abb, 5b Gertist-Querschnitt ll/ {/ I : I%
5910817 LR
Abbildung 6. Armierung des Bogens und der Stirnen.
,h 1, | 11:8) (1:3)
it | —— Y — 057 <
¢ ! Abbildung 7 Gy
! l /ﬁ’ﬁ%‘_ﬂ}ﬂ Sp12a. (rechts). T gt
114 ! \ \{ Schnitt im % it e e
¥ ? ; s Scheitel. A
AL E\wi5e
. Hbbildung8 I I\
Ay (links). Lﬂ‘:w_g I
\ /‘:\ \ Schnitt vor —
/1 dem Kémpfer. F £




Arbeiten waren anfangs Dezember beendet. Der
Bogen wurde in einem Guf betoniert. (Vergl.die Ab-
bild. 9 und 10, S. 140 von der Ausfithrung.) Am 1.De-
zember wurde das Lehrgeriist gesenkt. Nach Losen
des Geriistes war eine Senkung von 10,5 mm wahrzu-
nehmen, die sich nachtréglich auf 20 mm erhéhte. Mit
dieser Senkung mufite gerechnet werden; sie war
durch das Gewicht des Aufbaues in der Mitte des Ste-
ges bedingt. Risse oder Spriinge, ein Klaifen der Ge-

lenkfugen oder Setzen der Widerlager konnten nicht
wahrgenommen werden.

Das ganze Bauwerk wurde, um ein gleichméaBi-
ges, freundliches Aussehen zu erzielen, an den Sicht-
flachen sauber abgestocki.

Die anschliefienden Rampen und Béschungen
wurden von Seiten des Stadtbauamtes ausgefiihrt.
Bei der anfangs Januar vorgenommenen Belastungs-
probe traten mefibare Verdnderungen nicht auf. —

Tresoranlagen in Eisenbeton mit besonderer Panzerung.
Von Dipl.-Ing. S. Zipkes in Ziirich.

d| ur Rufbewahrung von Geld und Wertgegen-
-\ stdnden verschiedener Art bedient man sich
4 heute gewohnlich der Kassenschrdnke oder
Mauerschrédnke; zur Aufbewahrung grofier
oY Geld- und Wertvorrédte dagegen der Stahl-
=4 Kammern und Tresors. Von jeherwurde ver-
sucht, Bareigentum und sonstige Wertvorréte in Sicher-
heit zu bringen. Die Vorkehrungen, die hierfiir in den
verschiedenen Zeitaltern der menschlichen Kultur ge-
troffen wurden, sind mannigfach und
weisen oft Bemerkenswertes auf,denn
neben denkleinenAnlagen zumSchutz
des privaten Eigentumes, wie den ge-
wohnlichenBehalternundTruhen, sind
schon im Altertum umfangreiche Bau-
ten erstellt worden, so zur Aufbewah-
rung von Schétzen der Kirche, der
Staaten usw. Mit der gleichen Be-
harrlichkeit, mit welcher der mensch-
liche Geist den Ausbau derartiger An-
lagen zu vervollstandigen suchte,wur-
de aber gleichzeitig eine entgegenge-
setzte Tatigkeit entfaltet,um die kaum
ausgebauten Sicherheits-Vorkehrun-~
gen zu zerstoren. Auf diesem Gebiete
kann die moderne Technik nach bei-
den Richtungen hin wesentlich Neues
aufweisen, denn es galt, diese Anla-
gen nicht nur gegen gewaltsame oder
listige Angriffe zu schiitzen, sondern
auch jenen Angriffen die Spitze zubre-
chen, zu denen die moderne Technik
selbst die Werkzeuge liefert.

In groflen und bedeutenden An-

6—12 mm starke, 60—100 mm breite Flacheisen, welche in
den Fugen einer jeden Schicht (Abbildung 1) oder nur in
den dariiber liegenden Fugen (Abbildung 3) hochkantig
verlegt wurden. Auch findet man gerade oder gewundene
Flacheisen in den wagrechten Fugen verlegt (Abbildung 2
und 4). Die Ausfilhrungen wie in Abbildung 1, 3 und 4
dargestellt, sind derjenigen nach Abbildung 2 vorzuzie-
hen, weil bei letzterer das Eisen durch die Feile leich-
ter angreifbar ist. Zur Erhéhung der Durchbruch-Sicher-

Abbildun~
gen 1—12.
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lagen, von welchen in der Folge zu

berichten sein wird, werden Geld und
Vorrdte in beweglichen Schréanken

oder Mauerschrdanken aufbewahrt, die
ihrerseits in Stahlkammern oder Tre-
sors eingebautwerden. Derartiger An-
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lagen bedient man sich heute zur Auf-

Hachstsbe.

bewahrung von Wertgegenstdnden in  Apbil- Rund-

Bank- und griofieren Verwaltungsge-  g,no

bduden, in Museen, sowie fiir Biblio- 16.

theken,inUrkundenrdumen usw.Anla- Ver-

gen dieser Art sind als ein Erzeugnis b

der modernen Technik anzusehen, je- ~ S¢hie

doch kénnen Réume, die eine abso- dene

lute Sicherheit gegen Zerstorung bie- For-

ten, nicht erstellt werden. .Z'ur Zer- men *

storung einerBauanlage bendtigtman, fir

ebensowie fiir deren Herstellung, eine /... 2

gewisse Zeit, und will man ein Maf} o)

der Sicherlljeit eigfﬁhx{‘en, dso %(iml:te Stah! ¢

nach der Ldnge der fiir die Zersto- *

rungbenﬁtigtegnleit einigermafiender ~ Pan- Flachstab dreilagiy ; \ﬁ"’””"fﬂf””“/”"“"

Grad der Sicherheitbemessen werden. zer- e " N \\//_;/_)
Tresoranlagen wurden friiher in  Stébe. ZZ Amnenannaee {f RO 5

Stein, nachtrédglich in einer Verbin-
dung von Stein und Metall erstellt; )
sie hatten namentlich der Durchbruchsgefahr )Alldersland
zu leisten. Mit der Entwicklung der Stahltechnik kam man
zur Verwendung von reinen Metall-Anlagen, der sogen.
Stahlkammern, die dann aber nur noch als Panzerung
im Inneren von Steinbauten in Frage kamen. Die Stein-
Anlagen bestanden in den ersten Zeiten aus Réumen,
welche durch starke, mehrere Meter messende Wénde
umfafit waren. Béden und Decken waren durch starke
Gewdlbe gebildet. Spéter verwendete man dazu scharf
gebrannte Backsteine, namentlich aber Klinkersteine.
Um den Durchbruch der Wénde zu erschweren, hat
man zundchst Eisen in Form von Stédben oder gangbaren
Profilen in Mauerwerk versenkt. Aus den Abbildungen 1
bis 3 sind Beispiele dieser Art zu ersehen. Umfassungs-
Waénde von 1!/,—2 Steine Stdrke erhielten in den Fugen

21, September 1912,

heit sind dann im Mauerwerk neben Flacheisen noch ein
Gitter oder eine Plattenpanzerung verwendet und der
anze Raum ist mit Platten im Inneren l_)eschlagen. Das
itter (Abbildung 7) war in einem kréftigen Rahmen be-
festigt und im Mauerwerk verankert, die Platten wurden
mittels Schrauben befestigt. Aus Abbildung 10 ist eine
Rusfiihrung zu entnehmen, bei welcher im Inneren des
Raumes hochstehende, durch starke Quereisen und Bol-
zen verbundene Schienen angeordnet sind."Dle zwei ver-
schiedenen Profile, deren Kopie einem Erhértungsprozefi
unterworfen waren, sind ineinander gelegt und nach dem
Inneren zu mit einer Plattenpanzerung versehen. Einzelne
Schienen kénnen demnach nicht herausgerissen werd.en.
Mit der Anwendung des Betons im Hochbau ging
man dazu iiber, dieses Material fiir Tresoranlagen zu
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verwenden. Bei dieser] Ausfiihrungsmethode trat der
Vorteil in den Vordergrund, dafi beliebig geformte Eisen
ohne jede;Schwierigkeit versenkt werden kénnen. Um-
fassungswénde aus Beton sind dann mit einer Stidrke von
30—60 cm und mehr mit einem Gitterwerk aus Eisen ar-
miert ausgefiihrt worden. In den Abbildungen 5 und 6 ist
ein Gitterwerk aus Flacheisen dargestellt, in welchem die
Schienen'einer jedenLa-
ge in Neigung verlegt

und heute bedient man sich fast allgemein des Eisen-
betons mit besonderer Panzerung. -
Mannigfach sind die Bedingungen, welcher eine mo-
derne Tresoranlage zu entsprechen hat; denn sie soll
diebes~ und feuersicher und imstande sein, grofie
Lasten aufzunehmen, so im Falle eines Brandausbruches
oder Einsturzes, ohne in sich selbst einzustiirzen, ferner
soll sie auch Naturge-
walten wie Wasser-

sind, wodurch den An-
griffen einer Feile ein
groflerer Widerstand
entgegengesetzt wird.
In Abbildung 8 ist eine
Betonmauer und in Ab-
bildung 9eine solche,die
noch mit einer inneren
Panzerung ausweichen
oder harten Hohlplatten
versehen ist, wiederge-

eben. Endlich sind in

bbildungen 11 und 12
Betonmauern, die mit
hochstehenden Schie-
nen armiert sind, dar-
gestellt. Die Schienen
konnen einreihig oder
zweireihig verlegt wer-
den und je nach der Be-
deutung der Anlage ge-
langen gebrauchte Ei-
senbahnschienen oder
gewalzte ‘und gehartete
Schienen zur Verwen-
dung. — Neben der Ar-
matur sind auch noch
diejenigen Sicherheits-
vorkehrungen zu erwah-
nen, bei welchen in den
MauernZwischenrdume
geschaffen werden, und
die mit Luft, Sand, Erde
oder feuerfestem Ma-
terial gefiillt sind.

Bei spdteren Austiih-
rungen in Beton erhiel-
ten die Boden und Dek-
ken starke Unterziige

Abbildung 9. Blick auf den Wélbriicken mit den Eiseneinlagen.

andrang und Erdbe-
ben wirksamen Wider-
stand leisten; auch ge-
gen Feuchtigkeit miis~
sen solche Anlagen be-
sonders geschiitzt wer-
den.BeidendlterenAus-
fiihrungsweisen sind
dieseForderungennicht
erfiillt, der absichtlich-
en Zerstorung stellt der
mit einer besonderen
Panzerung versehene
Eisenbeton dagegen ei-
nen Widerstand entge-
gen, der von keiner an-
deren Bauart erreicht
wird. Zur Erhéhung
der Betonfestigkeit kann
Porphyr oder Granit-
schotter zur HAnwen-
dung gelangen. Ein wei-
terer, nicht zu unter-
schdtzenderVorteil liegt
darin, dafi das Eisen in
Beton nicht rostet, wdh-
rend das beim Versen-
ken von Eisen in ge-
wohnlichem Mauerwerk
leicht eintreten kann,
sodaf} die Armierung in
absehbarer Zeit unter
Umst. keinen wirksa-
men Widerstand mehr
leisten wird. Verfasser
hat 2—3 cm starke Pla.t-
ten, die als Panzer In
Mauerwerk eingebaut
waren, durch Rost ganz

Der Képpnersteg iiber die Rednitz in Fiirth i. B, Abbildung 10. Aufnahme wéhrend der Ausfithrung, Lehrgeriist.

aus Profileisen, zwischen welchen Gew&lbe aus Beton ein-
gg_zogen werden. Ip die Umfassungswiénde, Decken und

oden wurden weiche und harte Stahlplatten, die an
Eisentra er festgenietet waren und dazu noch zur Iso-
herug_lg wnschgnrﬁume erhielten, im Beton versenkt —
Ausfiihrungen iiber die noch zu berichten sein wird —,
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zerstort gefunden. Diese Anlage war also, ohne dafi man
das vor dem Abbruch irgendwie feststellen konnte, ohne
jeden wirksamen Schutz, da die Platten mit einem harten
Gegenstand einfach durchstofien werden konnten. v
Dadurch, dafi das ganze Bauwerk bei der Ausfiib-
rung in Eisenbeton aus demselben Material, gleichsam
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aus einem Gusse, in monolithischer Bauart zur Ausfiih- Apparate und zwar elektrische Lautewerke, Glockensig-
rung gelangt, bieten Winde, Boden und Decken den glei- nale, Telephon u. a. m.

chen Sicherheitsgrad, was die Gewéhrfiir’den Bestand Tressoranlagen aus Eisenbeton mit besonde-
des Bauwerkes erhoht. Die rer Panzerung bestehen aus
Standfestigkeit gegen seitli- e i —s——p~>— der eigentlichen Raumkon-

che Krafte ist infolge des ei-
genartigen Zusammenphanges
der verschiedenen Teile eine
fiir alle Félle ausreichende.
Solche Anlagen konnen belie-
big in das Erdgeschofi oder
Rellergeschofi verlegt wer-
den. ImerstenFalle bilden der
Boden und gegebenentfalls die
seitlichen Wande die Trag-
Konstruktion selbst, im letz-
teren Falle kann von einer
eigentlichen Griindung abge-
Sehen werden. Zwar ist es ein
Gebot der Vorsicht, die Funda-
mente bis auf einen tragfahi-
gen Boden hinabzufiihren,
wenn dies moglich ist, ferner
sindbesondereVorkehrungen
zZu treflen, um die Unter-

!

I

LLL_L;.__*‘L

L U

iyl

T000o0ooooogoa
NOOANANonNAnNonaonao

.

struktion und aus der er-
wiahnten Panzerung. Die Kon-
struktion besteht aus mit
RundeisenarmiertemBe-
ton. Die Betonmischung muf}
derart gewdhlt werden, dafl
das Mauerwerk eine hohe
Druckfestigkeit erlangt. Die
Rundeisen - Armatur hat den
Decken, Wédnden und Béden
die notwendige Biege- und
Zugfestigkeit abzugeben. Die
Berechnung wie auch die Ver-
teilung dieser Eiseneinlage
isthinreichend bekannt. Auch
kann bei der Berechnung der
Rundeisen-Armatur die Pan~
zerung beriicksichtigt wer-
den. Aus der Tabelle auf
Seite 142 sind die gleichmafig

minierung auszuschliefien. Abbildung 14. Armierung der Stirnwand in Aibb. 15.  yerteilten Lasten und die Ein-
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Abbildung 13a.
Einzelheiten zur Abbildung 13.

Abbildung 13 (rechts). o —

Gesamtanlage in Grundrifi und
Schnitten eines Eisenbeton-Tresors
mit Gitterpanzerung, ausgefithrt

fiir die Toggenburger Bank in

Wil (Schweiz).
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zellasten P zu entneh-

Rus diesem Grunde
sollten Tresor - Kam-
mern derart angelegt

men, welche bei der
angefiihrten Stéarke,
Rundeisen - Armatur

werden, dafi sie jeder- B R ] S o Bt und Panzerung die
zeit von allen Seiten = e R W . . »\'| Waiénde, Decken und
her zugédnglich sind; e e — - - N . gdy s Boden tragen kénnen.

sie werden gewdhn-
lich von Korridoren
umgeben,die einWach-
ter oder sogar das ge-
wohnliche Dienstper-
sonal auf dem Wege
zu den Dienstraumen
betreten miissen. Die
Oefinungen werden
gewdhnlich mit zwei
(oft drei) Tiiren ver-
sehen:eine dufiere,die
sogennante Panzer-
tiire, die nur wahrend
der Geschaftsstunden
offen bleibt und aus
einerleichteninneren,
oft Schiebetiire, die
gewdhnlich nur beim
Betreten des Tresors
gedifnetundgeschlos-

Hierbeibetragen fiir
die Decken und Béden
die Druckspannungen
im Beton 40 kg/qcm und
dieZugspannungenim
Eisen 600 - 800 kg/qcm;
in den Waénden er-
rechnetsich dieDruck-
spannung zu 1,7 bis
4 kg/qem, DieTragkraft
der Wénde ist somit
eine wesentlich hhe~
re, wenn die oben ge-
troffenen Annahmen
gemacht werden.

Aus den Abbildun-
genl3a—cist einwag-

rechter und ein lot-
rechter Schnitt nebst

; i 13.
Abbildung 15. Bild der verbundenen Stahlarmierung zu Abbbildung Eiuzelheiten einer der-

en. Die Konstruktion in ar-

Anlage zu entnehm
Betogn 143t sich als s
Belastungen berec

olche bei Annahme von hin-
hnen und bemessen
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sen wird. Fenster werden heute nicht mehr angebracht, artigen
Ersatz dafiir bilden der Ventilator und das elektrische miertem
Licht. Als weilere Sicherheitsvorkehrungen dienen Alarm- reichend grofien
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Dek- Last _| Trag-
Spax'm- ken- Einlagen fiir Einzel- med kraft
weite | starke| und Panzerung | 1 qm | last Pstérke| ‘fyr

1 lfdm.
m cm t t cm R
|

3 50 | 860+ Durchm.v.20 11,6 | 145 | 50

50 |10/70+Durchm.v.20| 254 | 31,8 80 -
4 30 | 860+Durchm.v.20, 6,5 | 109 [ 50 =]

50 |10/70-+Durchm.v.20| 14,4 24,0 30 | =
5 30 8/60+Durchm.v.20| 4,1 8,7 50 |

50 |10/70+Durchm.v.20| 9,1 19,0 80
6 30 | 860+ Durchm,v.20, 29 | 72 | 50 1

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 zur Zerstorung der-
selben ndher eingetreten werden. (Die zugehorige Pan-
zerung zu Abbildung 13 zeigen Abbildung 14 und 15).
RlsPanzerung ist zundchst das gewdhnliche Handels-
Eisen in Form von Stdben zur Verwendung gelangt. Da
dieses Eisen durch Feile und Bohrer leicht angreifbar
ist, ging man zur Verwendung von Stahl iiber. Stahl la6t
sich im Gegensatz zu Eisen schwer anbohren, dagegen
ist er viel briichiger als Eisen; man hat auch wechsel-
weise Stahl- und Eisenstdbe verlegt. Stahlstdbe und
Stahlplatten, wenn sie eine grofie Harte besitzen, kénnen
schon mit dem Hammer zertriimmert werden; weicher
Stahl lédfit sich leicht anbohren. Um die Vorteile beider
Materialien zusammen zu fassen, sind danon Platten und

Brenners

rechts in

Stdbe aus zwei iibereinander 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.-Panzerstébe.
Abbild. 16, S.139 zeigt die erhdltlichen Profile solcher Stébe.
Dieses Material ist sehr widerstandsféhig gegen Anboh-
ren infolge der Stahleinlage und besitzt die notige Elasti-
zitét infolge der Eisenummantelung, um egen Stiofie Wi-
derstand zu leisten. Verbundstahlstibe %assen sich mit
im Handel iiblichen Bohrwerkzeugen nicht anbohren und
Eggen Zertriimmern der Stébe schiitzt die weiche Eisen-
inlage. Es kionnen heute stahlbekleidete Eisenplatten
(Compound-Panzer) erstellt werden, die eine sehr hohe
Widerstandsfahigkeit gegen Durchschlagen besitzen. Bei
einem gewissen Gehalt an Nickel und Kohlenstoff wird
eine Harte des Stahles erreicht, welche jede Bearbeitung
ausschliefit. Das Verhéltnis der lebendigen Kraft, welche
zum Durchschlagen von Platten aus Walzeisen, Stahl-
platten und Nickelstahlplatten erforderlich ist, betragt
nach Yersuchen 131,90% 4,12
Diese Materialien, welche gegen Bohren, Zertriim-
mern und Zerreifien die gewiinschte Sicherheit vollstan-
dig bieten, werden aber durch Veriliissigungsverfahren
leicht zerstort. Ein Eisen ist um so leichter schweifibar,
Je weniger Kohlenstoff und andere Fremdkérper es ent-
hélt. ' Guf- und Roheisen wird bei hohen Temperaturen
fliissig und la_ﬁt sich somit gar nicht schweifien, der an
Kohlensto}! reiche Stahl ist ebenfalls schwer schweifibar.
Es folgt hieraus, daf§ die Methoden, die zur Entfernung
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Abbildungen 17 und 18.
Mittels des Fouché-
durchschnit-
tene Stahlplatten (links
380 gqcm in 30 Minuten
herausgeschmolzen,
15 Minuten

durchschmolzen.)

Links:

Stédrkster Stahl-

panzer von
35 mm Stérke.
(Siemens-Mar-
tin - Stahlplatte
10,
hértete Stahl-
platte 10, Anti-
thermit-Ein-
lage 5, geh,
Stahl-Pl. 10,
zus. 35 mm.)

eines Panzers dienen, die gleichen sein konnen, wie die
zum Schweifien oder Fliissigmachen verwendet werden,
und darauf beruhen, eine hohe Temperatur auf kleine
Fldachen zu konzentrieren. Das mechanische und das
elektrische Verfahren kommen hierzu in Frage. Zum me-
chanischen Verfahren gehéren die Anwendungen von
Kohlenfeuer, Metallfliissen, Aluminothermie und die Er~
hitzung mit einer Gasilamme; zum elektrischen Verfah-
ren dasjenige mittels Lichtbogen oder Widerstanden. Fiir
den hier in Frage stehenden Zweck kommen wohl nur
die Gasflamme und die Aluminothermie in Frage. Beide
Verfahren werden sonst auf verschiedenen Gebieten der
Technik mit grofiemErfolg verwendet, so zum Schweifien
und Schneiden von Metallen.

Durch die Verbrennung eines Gases mit hohem
Wérmegehalt in reinem Sauerstolf wird eine sehr hohe
Temperatur erzeugt, sodafl Metaile auf die Schmelztem-
peratur gebracht werden, und ist es mdglich, eine der-
artige Flamme auf ein Metall zu richten, dann wird das
letztere geschmolzen oder geschnitten. Die Sauerstofi-
Wasserstoff-Flamme ermoglicht mit Leichtigkeit, gewohn-
liches Eisen zu schneiden. Ein solcher Schneideapparat
besteht im allgemeinen aus einer Flasche Wasserstoff,
aus einer Flasche Sauerstoff, den dazu gehérigen Schlau-
chen, dem Brenner und den Reduktionsventilen. Richtet
man die Flamme auf das Metall, so ist eine gewisse Zeit
notwendig, bis die Verbrennungs-Temperatur erreicht
wird nachher benétigt man nicht mehr die gleiche Gas-

desgl, ge-

Sogen. Fouchésichere Ausfiihrung aus mine.rali-
schen Stoffen und durch Stahlschienen armiert.

menge, weil das Material selbst einen Teil der Verbren-
nungswérme liefert. Die Verbrennungswarme von 1 k&
Eisen reicht aus, um weitere 4,5kg Eisen zu schmelzen.
Je nach Art der Diisen-Anordnung erreicht man eine
Schnitt eschwindigkeit von 18 -25cm in der Minute fiir
Materialstarken bis 120mm, Mit der Flamme lassen Sic
s_pmltDurchbohrungen vornehmen und ganze Stiicke 10s-
l6sen. Per heute viel verwendete Fouché-Brenner wird
statt mit Wasserstolf mit Azetylen gespeist. Die ent-
wickelte Temperatur erreicht 3000—3600° C, Es bestehen
etwa 10 verschiedene Brenner, von welchen der starkste
25mm starke Eisenbleche zu durchschneiden vermag. Die
Kosten des Schneidens sind gering, indem 1 m Schnitt-
Ldnge fiir eine 20mm starke Stahlplatte auf etwa 80 Pfg:
zu stehen kommt. Diese Arbeit erfordert 4—6 Minuten.
Rus Abbildungen 17 und 18 ist die Wirkung des Fouché-
Brenners zu ersehen.

Die oben angefiihrte aus Eisenstdben bestehende
Panzerung kann also mit einer solchen Flamme in Kiir-
zester Zeit durchschnitten werden, es bietet aber in sol-
chem Falle die Umbhiillung aus Beton, die 30—80cm und
mehr stark gemacht wird und die zuerst durchgemeifielt
werden miifite, einen wirksamen Schutz gegen zu schnel~
len Durchbruch. Starke Platten aus besonderem Hart-
gufi kénnen auch mit den stdrksten Fouché - Flammen
schwer angegriffen werden. Nach Einwirkung der Fouché-
Flamme No. 15 konnte wihrend 5 Minuten nur ein unbe-
deutendes Stiick von etwa 0,5cm Durchmesser und 3 ™%
Tiefe geschmolzen werden.
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Das Anziinden sowie das Loschen einer solchen
Flamme ist von einem heftigen Knall begleitet, sodaf} es
nicht méglich erscheint, gerauschlos mitderartigen Appa-
raten zu arbeiten, die aufierdem einen sehr grofien Ver-
brauch an Gas erfordern. Es liegen trotzdem Félle vor,
bei welchen dieses Verfahren mit Erfolg bei Einbriichen
in Tresors zur Ausfiihrung gelangte.

Stahl 148t sich ebenfalls mit dieser Flamme schnei-
den, wahrend man Gufieisen, namentlich aber besondere
Hartgufiarten, nur schmelzen, aber nicht schneiden kann;
es wird daher oft Hartgufl und Stahl zugleich verwendet.
Fiir Tiiren benutzt man daher nach aufien eine 10—20 mm
starke Platte aus Eisen oder Stahl, hinter welcher eine
solche aus Hartguf§ mit einer Starke von 50 mm angeord-
net wird. Nach innen wird dann die doppelte Platte mit
einer starken Betonwand, die mit gewundenen Stdben
armiert ist, geschiitzt.

Das zweite Verfahren, welches zum Durchbrechen
verwendet wird, ist dasjenige der Aluminothermie. Die-
ses Verfahren ist durch Goldschmidt im Jahre 1898 er-
funden und dient zum Schweifien und Schneiden einer
jeden Art von Eisen und Stahl. Es leistet aufierordent-

Literatur.

Deutscher Ausschufi fiir Eisenbeton. Helt 15. Ver-
suche iiber den Einflufi der Elektrizitdt auf Eisenbeton.
Rusgef. in der Grofiherz. Material-Priifungsanstalt an der
Techn. Hochschule zu Darmstadt i. d. J. 1909 —1911. Be-
richt erstattet von Prof. O. Berndt, Geh. Brt., Vorst. der
Mat.-Priif.-Anstalt, Prof. Dr. K. Wirtz, Geh. Hofrat unter
Mitwirkung von Priv.-Doz. Dr.-Ing. E. Preufi. Berlin
1912, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Pr. 4,60 M. —

Wahrend die in Heft 5 der Arbeiten des ,Deutschen
Russchusses“ mitgeteilten Versuche derselben Material-~
Priifungsanstalt sich mit der Feststellung des elektri-
schen Widerstandes unbewehrten Eetons befaf3-
ten, hat diese neue Versuchsreihe den Zweck, den Einflufi
der elektrolytischen Wirkung von Gleichstrom
aufEisenbeton und auf das Haftvermogen zwischen
Betonund Eisen zuermittelnundfernerauchdieWirkung
von Blitzschldgen und blitzschlagédbnlichen Entladun-
gen auf Eisenbeton fesizustellen. Die Versuche sind mit
wiirfelférmigen Korpern von 30 cmKantenldnge im Misch-
ungsverhaltnis 1 : 3:3 erdfeucht und weich unter Verwen-
dung von Rheinsand und Rheinkies ausgefiihrt, und es
sind 5 verschiedene Elekirodenformen angewendet wor-
den. Die Korper lagerten 28 Tage unter feuchtem Sand
und wurden dann unter Strom genommen, wobei sie teils
an der Luft, teils in feuchtem Sand, Siifiwasser, Salzwas-
ser (mit 3,6 9o Chlornatrium entspr. dem Salzgehalt des
Meeres) und Kalkwasser (mit 1 % Kalkzusatz) lagerten.
DieElektroden unterschieden sich grundsétzlichdadurch,
daf} die beiden ersten Formen (Eisenspirale bezw. wellen-
formiges Blech) den Korper ganz durchsetzten, sodaf} also
der Strom lediglich durch das Eisen hindurch geleitet
wurde, wéhrend die 3 letzen Formen (Rohr und Platte,
bezw. 2 Platten) derart in den Beton eingebettet waren,
dafl der Beton selbst einen Teil des Stromkreises bildete.

Bei den Korpern ersterer Art wurde ein starker Strom
(taglich etwa 5 Stunden lang ein Gleichstrom von 8 Am-
pere) hindurchgeschickt, um den etwaigen Einflufl vaga~
bundierender Strome auf den Beton festzustellen,
das Ergebnis war jedoch negativ, denn es zeigte sich kei-
nerlei Einfluff. Bei den Versuchen der zweiten Art wurde
ein Gleichstrom von 0,1 Ampere (der mit dem sich &n-~
dernden Widerstand der Korper allerdings in den Gren-
zen 0,075 - 0,125 Ampere schwankte) dauernd hindurch-
geschickt. Die Versuchsdauer betrug 150 -300 Tage. Es
wurden die Widerstdnde des Betons in gewissen Zeitab-
stinden ermittelt und die Oberildchen der Korper auf das
Ruftreten von Rissen sorgfdltig beobachtet und der Zeit-
punkt der ersten Rifibildung festgestellt. Aus den inter-
essanten Beobachtungen seien hier nur die wichtigstenEr-
gebnisse mitgeteilt, die sich im Prinzip mit friiheren deut-
schen Versuchen decken, iiber die Ursachen der Erschei-
nungen nun aber auch zuverldssigen Aufschlufi geben.

undchst ist hervorzuheben, dafi auch bei diesen
Versuchen ein Miirbewerden des Betons durch
elektrolytische Wirkung bei keinem Versuchs-
Roérper 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 elektrische Widerstand mit der
Dauer des Versuches zu, am meisten bei den an der
Luft (durch zunehmende Austrocknung infolge Warme-
Entwicklung), am wenigstenbeiden unter Wasser gelager-
ten Probekorpern. Ein Einflufi der Elektrodenform war
nicht zu erkennen, ein Unterschied zwischen erdfeuchtem
und weichem Beton nur bei Lagerung in feuchtem Sande.
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lich grofie Dienste in der Marine und iiberall dort, wo in
kiirzester Zeit gebrochene Metallstiicke wieder geschweifit
werden sollen. Das in Form von Pulver erhéltliche Ther-
mit wird in Gegenwart des Metalles mittels eines Ent-
ziindungsgemisches eniziindet; die entwickelte Tempera-
tur erreicht 3000°C, sodafi das Eisen sofort schmilzt. Mit
diesem Verfahren konnen in kiirzester Frist ganze Metall-
stiicke verflussigt werden.

Es sollen hier schliefilich noch die Sprengmittel und
die elektrischen und chemischen Einwirkungen auf das
Eisen und auf den Beton als Zerstorungsverfahren er-
wihnt werden. Bei guten Tiirabschliissen wird es nicht
moglich sein, auch mit gréfieren Sprengladungen, bei
welchen der Knall nicht sehr bedeutend ist, einen Durch-
bruch zu erzielen. Die iibrigen Verfahren sind noch zu
wenig ausgebildet, als dafi von denselben erfolgreicher
Gebrauch gemacht werden konnte. Immerhin mufi den
elektrischen Durchschmelzungen viel Aufmerksamkeit
geschenkt werden, weil bereits in Aimerika Methoden auf-
tauchen, die auf eine erfolgreiche Entwicklung schliefien
lassen. Zum Schluff seien noch einige Beispiele neuerer
Tresoranlagen vorgefiihrt. — (SchluB folgt.)

Die ersten Risse traten etwas friiher ein bei Salz-
und Kalkwasserlagerung als in den 3 anderen Féllen, je-
doch war. ein wesentlicher Unterschied nicht zu bemer-
ken. Die ortliche Lage und Ausbildung der Risse war
unabhéngig von der Art der Lagerung, dagegen abhén-
gig von der Elektrodenform und immer ausgehend von
der Anode, strahlenférmig, wenn diese durch ein Gasrohr
gebildet war, in der Ebene der Anode, wenn diese eine
Platte war. Bei allen Versuchskorpern, die nach Beendi-
gung des Versuches zerschlagen wurden, zeigte die Ka-
thode stets reine Eisenoberfliche, widhrend die Anode
stark verrostet war.

Um den Ursachen der Rifibildung weiter auf den Grund
zu gehen, wurden Korper hergestellf, bei denen die eine
Elektrode durch Kohle bezw. Graphit, die andere durch
Eisen gebildet waren. Nur fiir den Fall, dafl die Anode
aus Eisen bestand, zeiglen sich Rifibildungen, es kann
also weder infolge Innendruck durch die Gasentwicklung
von der Elekirode noch durch Spannungen infolge ort-
licher Warmeentwicklung durch den elektrischen Strom
die RiBbildung verursacht sein, da diese Ursachen auch
fiir den Fall bestehen bleiben miiften, dafi die Kohle die
Anode bildet. Um denEinflufi des Gasdruckes noch naher
festzustellen, wurden Korper mit einbetonierten, 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 Rifibildung. Es
bleibt also hier als Ursache der Rifibildung nur eine der
Eisen-Anode eigentiimliche Eigenschaft, d. h. die Volu-
menvermehrung durch Rosten des Eisens infolge
der Sauerstoffbildung an der Anode, die eine Spreng-
wirkung auf den Beton ausiibt. Diese Wirkung kann
aber nur bei Gleichstrom, nicht bei Wechsel-
strom auftreten, da dort Kathode und Anode dauernd
wechseln. ] ;

Die Sauerstofibildung, also damit die R.ostblldqng,
kann ferner nur eintreten, solange der Beton eine gewisse
Feuchtigkeit besitzt. Bei der Versuchsspannung von 140
Volt war es bei gut ausgetrocknetem und in trockener
Luft lagerndem Beton iiberhaupt nicht moglich, wegen
des hohen elektrischen Leitungs-Widerstandes, den diese
Korper dem Strom entgegensetzen, lédngere Zeit einen
Strom von '/;, Ampere hindurch zu schicken. Versuche
mit besonders gut ausgetrockneten Korpern zeigten nach
Monaten keinerlei Risse, die Stromstdrke war aber auch
nicht iiber !/;p—"/e0o Amperezu bringen infolge des hohen
Leitungs - Widerstandes. Bei gut ausge.trockneten
Eisenbetonbauten introckenerLuftist also Ge-
fahr einerZerstérung durch elektrolytischeWir-
kungen nicht zu befiirchten. "

Bei den Versuchen war bei !/;, Ampere Stromstdrke
auflerdem eine Stromdichte auf der Anode von etwa
50 Milliampere fiir 1 adem Fldche vorhanden, Eine solche
wird aber bei Hochbauten, Briicken usw. nicht au!treten
konnen. Selbst im feuchten Erdreich wird man infolge
vagabundierender -Strome elektrischer S:traﬁeqbahnen
nicht mit mehr als 0,75 Milliampere Stromdichte fiir 1 qdem
zu rechnen haben (die erfahrungsgemdf noch ohne Ge-
fahr ist fiir frei im Boden liegende Eisenrohre), da bei
héheren Stromdichten seitens der Strafienbahngesell-
schaften besondere Schutzmafregeln getroffen werden
miissen. Es werden im iibrigen noch besondere Ver-
suche iiber die Einwirkung geringerer Stromstérken an-
gestellt, die bisher bei 1/a00— /15000 Ampere und 120tagiger
Dauer keinen Einfluff auf den Beton zeigten.
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Ueber die Wirkung von Blitzschldgen usw. sind
Laboratoriumsversuche und solche an besonderen Bau-
werken angestellt worden. Bei den Laboratoriumsver-
suchen mit blitzschlagédhnlichen Entladungen wurden im
trockenen Beton, an den Stellen, wo die Eiseneinlagen un-
terbrochen sind, also der Strom durch den Beton gehen
mufl, verglaste Blitzrohren festgestellt, bei feuchtem Beton
nicht, da sich hier der Strom iiber eine grifiere Fldache
verteilt. Rifibildungen oder sonstige schadliche 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 Einflufi des
elektrischen Stromes auf das Haftvermégen. Sie
wurde angestellt mit Wiirfeln von 30 cm Kantenlange mit
einbetonierten Rundeisen als Anode, wdhrend eine Platte,

RAuskleiden der Innenflichen mit glasierten Tonplatten
bei engen Fugen, wie es bei Weinbehéltern geschieht, so-
wie ein Schutzansirich mit sdurefestem Material, etwa
Inertol usw. —

Bimssanddielenmaschine. Von der Firma Dr. Gas-
pary & Co. in Markranstdadt bei Leipzig erhalten wir
nachstehende Mitteilung: Im Neuwieder Becken wurde
im vergangenen Jahr eine Bimssanddielenmaschine fiir
Kraitbetrieb aufgestellt, deren Konstruktion sich von den
bekannten Dielenmaschinen-Ausfiihrungen wesentlich
unterscheidet. Es werden mit derselben Dielen der ge-
nannten Art 106 cm lang, 28 cm breit und 5—9 cm stark je
nach Wunsch hergestellt. Infolge des grofien Volumens
des Rohmateriales ist ein entsprechend grofier Vorrats-
Trichter erforderlich, sodafi die Maschine sich ziemlich
hoch aufbaut. Um ein Verschmutzen der Antriebelemente
zu verhindern, wurde der Antrieb neben den eigentlichen

Stampf- und Fiillmechanismus verlegt. Da es fir

it

die Schnelligkeit des Absetzens der frischen Form-
linge von Wichtigkeit ist, dafl letztere nicht erst weit
getragen zu werden brauchen, so wurde die ganze
Stampfmaschine durch Hand fahrbar angeordnet.
Dies bedingt wiederum elektrischen Antrieb der
Maschine durch einen auf ihr eingebauten Motor.
Der Arbeitsvorgang selbst vollzieht sich in der
Weise, daf ein fahrbarer Formkasten zwischen der
Stamp!- und Aushebestelle hin- und hergleitet. Er
erhdllt seine Fiillung durch einen Fiillrahmen, wel-
cher sich zwischen Vorratstrichter und St"amplstelle
hin und zuriick bewegt. Die Stampfschlédge, deren
Anzahl regulierbar ist, fangt ein entsprechend star-
ker Ambof auf. Der Formkasten hat bewegliche
Ladngswinde, welche der Bimssanddiele die Nut un

Feder geben. Erfdhrtan der Stamplistelle zwischen
feststehende Querwiénde, die ihn seitlich abschlie-
Ben. Als Unterlage fiir die Diele dienen entspre-
chend lange Bretter, die jeweilig vor Fiillen des
Kastens eingelegt werden. Fiir die Bewegungen des
Formkastens, des Fiillrahmens und des Stamp_fefs
wurdenuntereinander unabhdngige Kurvenan@;l_ebe
vorgesehen. Eine durch einen Fufihebel betétigte
Momentauslésung 1aBt sofort die Maschine stehen,
wenn eine unvorhergesehene Stérung eintreten

Bimssanddielenmaschine von Dr. Gaspary & Co.

die mit dem Wiirfel in Siifi- bezw. Salzwasser getaucht
wurde, die Kathode bildete. Die Kérper wurden nach 28
Tagen Lagerung unter feuchtem Sand dem Strom von
'/1o Ampere 28 Tage ausgesetzt. Dann wurde durch Her-
ausziehen der Gleitwiderstand bestimmt und mit strom-
los gebliebenen Kontrollkérpern verglichen. Alle vom
Strom durchilossenen Kérger zeigten infolge Anrostens
und Anschwellens des als Anode dienenden Eisenstabes
eine Erhdhung des Gleitwiderstandes um 11—379),. Also
auch nach dieser Richtung liegt eine Gefahr des elektri-
schen Stromes nicht vor.

Ein Grund zu Befiirchtungen, wie sie nach den Knud-
son’schenVersuchens. Zt.berechtigterschienen, liegt nach
diesen griindlichen Untersuchungen jedenfalls nic t vor,
wenn auch Vorsicht da geboten erscheint,wo Starkstrom-
lel‘tqugrtl mit dem Eisl,gnbetgn inBe;iihrung kommen, da-
mit nicht ein unmittelbarer Stromiibergang auf die Eisen-
Einlagen stattfinden kann. — poe SUtisan

Vermischtes.

Einwirkung von Sauerkraut auf Beton. D
Beton-Verein“ hat Ende v. J. unter seinenelﬁi]t)gel?etzcel:rel
eine Rundirage veranstaltet, um die praktischen Er-
fahxunger_ﬂestzu_ste[len, dienach dieser Richtung gemacht
worden sind. Die eingegangenen Antworten lassen eine
erschépfende Beurteilung der in Rede stehenden Frage
jedoch nicht zu. Die wenigen Aeuflerungen gipfeln dan%]
daf als sicher angenommen werden kann, dafi Beton oder
Eisenbeton in ungeschiitztem Zustand durch Sauerkraut
angegrilffen und zerstort wird. Bei der Gérung des Sauer-
krautes bildet sich in der Hauptsache Milchsaure. Diese
Milchsdure setzt sich mit dem Kalk des Zeméntes in
milchsauren Kalk um, wodurch allméhlich eine Zerstbrun
des Betons erfolgt. Aufierdem wird durch dieses Zerg
setzungsprodukt, welches sich in geringem Mafie auflgst
der Geschmack des Sauerkrautes sehr beeintréchtigt’
Wenn sich trotzdem Betonbehilter zur Herstellung und
Aufbewahrung von Sauerkraut gut erhalten haben, so lag
dies an der Wahl des Materiales fiir dieinnere RAuskleidung.
Nach den uns vorliegenden Mitteilungen haben sich
Schutzanstriche mit Kefiler’schen Fluaten und innere Ver-
tafelungen mit Pitchpine-Holz gut bewéhrt. Empfohlen
wird weiterhin als wahrscheinlich gut und haltbar das
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sollte, und durch eine besondere Handaus_riickvof'
richtung kann die Stampfertatigkeit allein still gelegt
werden. Grofere Schwierigkeiten waren bei der erforder-
lichen gleichmédfiigen Materialzufiihrung iq den F\:tllrah-
men zu iiberwinden. Auch die Materialzufiihrung in den
Vorratstrichter selbst bedurfte einer eigenartigen Losung,
die man dadurch fand, dafl man die Stampfmaschine an
einer enisprechend hohen gemauerten Wand entlang
fiihrte und ihr das Formgut durch Kippwagen zubringt,
die oben auf der Mauer entlang fahren und das Mischgut
von einer ebenfalls oben, aber feststehenden Misch-
Maschine erhalten. ;

Zur Bedienung der Dielenmaschine, die eine Antriebs-
Kralt von rd. 8 PS. erfordert, sind zwei Arbeiter notig,
welche jeweilig ein Brett einzulegen haben und es bal
darnach mit einer fertigen Bimssanddiele darauf aus dem
Kasten wieder ausheben. DiePausen zwischen dem Vor-
und Zuriickgehen des Kastens sind so bemessen, dafi die
Arbeiter ihre Tétigkeit ohne Ueberanstrengung ausiiben
kénnen. Der Formrahmen féhrt mit dem eingelegten Un-
terlagsbrett iiber den Ambof. Hierbei schliefien sich die
aufgeklappten Langswinde. Alsdann iiberfahrt der Fiill-
rahmen den Formkasten und 146t eine abgemessene
Menge Material in letzteren hinein gelangen. Hierauf er-
folgt der Vorverdichtungsschlag durch den Fiillrahmen
hindurch. NachHochgehen des Schlagstempels féhrt der
Fiillrahmen entleert zuriick unter den nunmehr w'l.eder
gediineten Vorratstrichter, um sich hier erneut zu fiillen.
Inzwischen setzi der Schlagstempel seine das“Materlﬂl
verdichtende Tétigkeit fort und schaltet selbsttatig nach
einer bestimmten Anzahl von Schldgen aus. Der Form-
kasten fdhrt nun wieder vom Ambof} nach vorn,"dle. Sei-
tenwénde 6ffnen sich auf diesem Wege und ermoglichen
es den beiden Arbeitern, die fertige Diele anzufassen un
auszuheben. Die Maschine leistet 500 am Bimssandd}elen
fiir den Tag. Sie wurde konstruiert von der Maschinen®
Fabrik Dr. Gaspary & Co. in Markranstddt bei Leipzig
und in deren Fabrik ausgefiihrt unter Beriicksichtigung
der Angaben der Besteller, die sich besonders mit der
Herstellung von Bimssanddielen beschafligen. —

Ing. H. Konig.
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