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, ^  «  1 J u V in rip h t i in w n  für te i lung  e tw as  e rs c h w e r t  ha t .  E b en so ,  w ie die Entwürfe,
des Baustoffes  un d  der  besonderen  E in r ich t i  g  w a ren se lb s tv e rs tän d lich  au ch  die P re ise  erheblich  von
Zu- u nd  A ble itung  zus tand , du rch  die se itens der  S ta d t  w a re n  se ios ive i»  *

A b b i ld u n g  1. L a g e p la n  fü r  d ie  W a s s e r v e r s o r g u n g  N ü rn b e rg s  m it  

d e r  Q u e l lw a s s e r le i tu n g  v o n  R a n n a .

1 0  1 1 3 *  5  e 7 s  9 10 km
ll"( I ■*- 1—'L —

g es te l l ten  B ed ingungen  e tw as  b e s c h rä n k t  w ar,  so fielen 
d ie P län e  docli re c h t  m a n n ig fa l t ig  aus, w as  ihre Beur-

A b b i ld u n g  3 

( l inks).  L a g e 

p la n  d e s  H o c h 

b e h ä l te r s  I I I  

n e b e n  d e n  

a l t e n  B e h ä l 

t e r n  I u .  II .

A b b i ld u n g  5. Q u e r s c h n i t t  d e s  V e rb in d u n g s s to l l e n s .

e in an d er  abw e ichend . D en  Z usch lag  zu r  A usfüh rung  
e rh ie lt  die F irm a  D y c k e r h o f f  & W i d m a n n  A.-G., 
N i e d e r l a s s u n g  N ü r n b e r g ,  n ach  ihrem  E n t 
w urf und  A ngebo t.

Mit d en  B a u a rb e i ten  w u rd e  im O k to b e r  1914 be 
gonnen , w obei d e r  F irm a  m it  R ü c k s ic h t  au f  die  dam als  
he rrsch en d e  A rb e i ts lo s ig k e i t  a u ß e r  v e rsch ied en en ,  die 
A rbe itsze i t  und  d ie  A rb e i te rzah l  b e t re ffen d en  b e sc h rä n 
k en d en  B ed in g u n g en  au ch  die A uflage  g e m a c h t  w urde, 
m asch inelle  A rbe it  so lange  zu u n te r la s se n ,  a ls  dies von 
der  s täd t .  B au le i tu n g  v e r la n g t  w ü rd e .

In der  W a h l des B a u p la tz e s  w a r  m a n  b esch rän k t ,  
da  sich e inerse its  in d e r  N äh e  N ü rn b e rg s  ke in  en tsp re c h 
end  h o chge legenes  G e län d e  v o r fan d ,  a n d e rs e i t s  die b e 
s teh en d en  H o ch b eh ä lte r  bezüg lich  d e r  H ö h en lag e  des 
W assersp iegc ls  m a ß g e b e n d  w a re n .  M an m u ß te  a lso  das  
u n m it te lb a r  an  die  a l te n  B e h ä l te r  a n sch l ieß en d e  G elände 
w äh len , d essen  a u ß e ro rd e n t l ic h  hüg e l ig e  B eschaffenhe it  
aus  A bb ildung  3 (L ag ep lan  des  H o c h b e h ä lte rs )  zu e r 
k en n en  ist. Zur S ich e rh e i t  d e r  b e s te h e n d e n  B ehä lte r-
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Anlagen w ar a n g e o rd n e t  w o rd en ,  d a ß  d e r  neue  B ehäl
ter in einem A b s tan d  v o n  m in d es ten s  10 m von  d en  altei; 
anzulegen sei. Die e rfo rde rl iche  G rundfläche  w u rd e  
unter vorso rg licher  M ite inbeziehung  eines R e se rv e p la t 
zes für einen w e ite ren  B e h ä lte r  v o n  e tw a  d e r  g le ichen  
Größe in der  A u sd eh n u n g  v o n  8 ,6  ha vom  F o r s t ä r a r  e r 
worben.

D er B aup la tz  l ieg t  au f  dem  so g e n a n n te n  „S chm au- 
senbuck“ bei N ürn b erg ,  rd . 2,3 km v on  d e r  B a h n s ta t io n  
Mögeldorf e n tfe rn t  u n d  50 m h ö h e r  a ls  diese. Als Z u fah r t  
s tanden dem  U n te rn eh m er  n u r  2 W a ld w e g e  zur V erfü 
gung, von  denen  d e r  eine d e r  sogen . „S c h n e id w e g “ m it 
Rücksicht auf eine sp ä te re  d a u e rn d e  Z u fah r tsm ö g lich 
keit zum neuen  B eh ä lte r  zu e iner  m it G ru n d b au  u n d  be 
festigter F a h rb a h n  v e rseh en en  S tr a ß e  u m g e b a u t  w urde . 
Die W ahl eines an d e re n  B e fö rd e ru n g sm it te ls  (S chm al
spurbahn, D rah tse ilbahn  u n d  dergl.)  w a r  dem  U n te rn eh 
mer freigestellt. E r  e r r ic h te te  v o n  d e r  S ta t io n  Mögel
dorf bis zum W e rk p la tz  d e r  B auste lle  ein T ra n s p o r t 
gleis m it 900 mm S p u rw e ite  u n d  D am p flo k o m o tiv en b e 
trieb, auf dem  d a n n  die säm tl ich en  für den  B au  e rfo r
derlichen T ra n sp o r te  e rfo lg ten .

Der B a u g ru b e n au sh u b ,  für w elchen  die von  der  
städt. B au le i tung  e rs te l l te n  g e n a u e n  G e län d eau fn ah m en  
als A brechn u n g sg ru n d lag e  d ie n en  so llten  u nd  w ozu zah l
reiche, bis zur U n te rk a n te  d e r  B ehä lte rsoh le  re ichende , 
die Art und S tä rk e  d e r  a u sz u h e b e n d e n  E rd m assen  fes t 
stellende B ohrungen  v o rg en o m m en  w o rd en  w aren ,  ergab  
eine G esam tm enge von  235 000 cbm, d a ru n te r  142 000 cbm 
unter A nw endung  vo n  S p ren g m it te ln  zu lösenden  S an d 
steinfels. Die schon  oben  e rw ä h n te  hüge lige  B eschaffen 
heit des G eländes m a c h te  es e rforderlich , d a ß  e inerse its  
Einschnitte  bis zu 2 6 m Tiefe  au sg e s c h a c h te t  w erden  
mußten, w ä h ren d  a n d e rse i ts  die A n lage  d e r  S chu tz h a ld e  
auf der N ordse i te  des B eh ä lte rs  eine K ipphöhe  bis zu 
32 m und hierzu die A n lage  h oher  S c h ü t tg e rü s te  e rfo r
derte. R u tsch u n g e n  u n d  S en k u n g e n  w a re n  hierbei 
se lbstverständlich  u nd  b ra c h te n  au ß e ro rd e n tl ic h e  E r 
schw erungen für d en  K ippbe tr ieb .  D er  vo rgesch riebeno  
Handbetrieb w ar  bis zum  März 1915 au f  drei S treck en  
betätig t w orden , v on  d a  ab  se tz te  au f  2  S t re c k e n  Loko- 
motivbetrieb ein, der  sich ab  Mai d u rch  die V e rw en d u n g  
eines und ab  Ju l i  e ines zw e iten  L ö ffe lbaggers  von  je 
2 cbm Löffelinhalt e rw e ite r te  (vergl. A ufnahm e Abb. 4, 
S. 3). Der a llm ählich  c in t re te n d e  M angel an  A rb e its 
kräften, die S ch w ie r ig k e it  fü r d e ren  B eschaffung  (auch 
70 belgische A rb e ite r  s t a n d e n  in V e rw en d u n g ) ,  d e r  R ü c k 
gang der A rbe i ts le is tu n g  d e r  A rb e i te r  u n d  die zuneh 
mende V ersch lech te ru n g  d e r  B escha ffenhe it  d e r  S preng- 
dessen Q uerschn it t  in A b b ild u n g  5, S. 2 d a rg e s te l l t  ist, 
wurde g le ichzeitig  m it dem  B a u g ru b e n a u sh u b  v o rg e t r ie 
ben und un m it te lb a r  h ie rau f  a u sg e m a u e r t .

Zur V e rb indung  des n eu en  B ehä lte rs  m it den  bei
den bes tehenden  fü h r t  vo n  d e r  S ü d w a n d  des e rs te ren  
aus ein 170 m la n g e r  V e rb in d u n g ss to l len  zu dem  V erte i 
lungsschacht d e r  3. F a l l ro h r le i tu n g .  D ieser S to llen , 
dessen Q uerschn itt  in A bb. 5, S. 2 d a rg e s te l l t  ist, w u rde  
gleichzeitig m it dem  B a u g ru b e n a u sh u b  v o rg e tr ieb en  
und u n m itte lba r  h ie rau f  a u sg e m a u e r t .

Im Ju l i  1916 k o n n te n  die B e to n ie ru n g sa rb e i te n  in 
Angriff genom m en w erd en .  D er B ehä lte r ,  d e r  in seiner

G esam ta n o rd n u n g  in der  Abbild. 6 , S. 4 u nd  im G ru n d 
riß  un d  S ch n it ten  und  in Abbild. 7 in den  E inzelheiten  
des S to l len sch ach tes  d a rg e s te l l t  ist, bes i tz t v on  Osten 
n ach  W e s te n  eine A u sd eh n u n g  v o n  140 m und  von  Sü
d en  n ach  N ord en  eine solche von  114 m, er  bed eck t  so
n ach  eine G rundfläche  vo n  rd. 16 000  i m.

D er  B ehä lte r  se lbst w ird  d u rch  eine von  N orden  
n ach  S üden  lau fende  M itte lm auer in zwei gleich g roße 
W asse r-K am m ern  g e tren n t .  Diese w erden  d u rch  eine 
in d e r  Mitte d e r  N o rd w an d  an g eo rd n e te ,  gem einsam e 
S ch iebe rkam m er verb u n d en ,  in d e r  die ge sam te  h y d ra u 
lische E in r ic h tu n g  fü r  die Zu- u nd  A ble i tungen  u nd  für 
die U eberlauf- u n d  E n tle e ru n g s le i tu n g en  u n te rg e b ra c h t  
sind. In  d e r  M itte lm auer sind, wie aus  A bb ildung  6  und  
A bbildung  7 (Q uerschnitt  a— b u n d  L än g ssch n i t t  i— k) 
ers ichtlich , v on  oben  n ach  u n te n  u n te rg e b ra c h t :

1 G erinne  fü r  die  U eberläufe  der  be iden  K am m ern  
(e r s tr e c k t  sich n u r  au f  eine L änge  v o n  2 8 m von  der 
S ch iebe rkam m er w eg  in die M auer hinein),

2 oblonge K an ä le  für die be iden  Z ule itungen  (am 
süd lichen  E nde  au f  2 0 m L änge, oben m it seitlichen 
Schli tzen  für den  E in lau f des W asse rs  in die W a sse r 
kam m ern) ,

1 e iförm iger K a n a l  fü r die A b laufle itung  zur S ta d t  
und  1 E n tw ässe ru n g s le i tu n g .

Am Südende  d e r  M itte lm auer ist ein S to l lenschach t 
an g e o rd n e t  (A bbildung  7), d e r  die B esich tigung  und  
N ach p rü fu n g  d e r  K anä le  in d e r  M itte lm auer erm öglich t 
und  zugleich  als  Z ugang  zu dem  o b en e rw äh n ten  V er
b indungssto l len  d ient. J e d e  d e r  g roßen  W asse rk am m ern  
des B ehä lte rs  ist d u rch  die aus  dem  G rund rißp lan  (Ab
b i ldung  6a) e rs ich tlichen  L e itw ände  in 6  A bteile  geteil t ,  
w od u rch  die s tän d ig e  B ew egung  des W asse rs  von den  
E in läu fen  zu den  A bläufen  g e rege l t  wird.

D as für die E n t le e ru n g  erforderliche  Gefälle in der 
Sohle w ird  d u rch  die A n o rd n u n g  von  R innen  erre ich t, 
die in der  Mitte der  be iden  K am m ern  von  S üden  nach  
N ord en  u n te r  d en  L e itw än d en  h indu rch  v e r lau fen  und  
g eg en  die A bläufe  allm ählich  ve r t ie f t  sind. Die Sohle 
se lbs t  b es i tz t  nu n  g eg en  die A b laufr inne  hin Gefälle von 
be iden  Seiten.

Um den  B ehä lte r  der  B esich tigung  zugänglich  zu 
m achen , is t  die M itte lm auer zu einem m it B rü s tu n g sg e 
lä n d e r  v e rseh en en  G ang  ausgeb ilde t ,  ü b e r  den  ein w e it 
g e sp an n te s  G ewölbe, die Mittelhalle, an g e o rd n e t  is t  (Ab
b ildung  5, u n te re r  L ängsschn itt ) .  Der d ad u rch  g eschaf 
fene freie R au m  b ie te t  die M öglichkeit, die W asse ro b e r 
fläche in be iden  K am m ern  zu übe rsehen  u n d  E inblick  
in die Se itengew ölbe  zu g ew ähren .  D ieser E inb lick  wird 
d a d u rc h  noch  besonders  e rw e ite r t ,  d aß  die S e i ten g e 
wölbe von  den  U m fassungsm auern  g eg en  die Mittelhalle 
hin a n s te ig e n d  verlau fen  (A bbildung  6 , Q uerschnitt) .  Es 
sei hier gleich m it e ingescha lte t ,  d aß  du rch  die fü r den 
ga n z e n  B ehä lte r  an g e o rd n e te  e lek tr ische  B eleuch tung  
im V erein  m it d ie se r  bau lichen  F ü rso rg e  die B esich ti
gung sm ö g lich k e i t  im w e ite s ten  G rade  g eb o ten  ist.

In  d en  A bb ildungen  8  bis 11 sch icken  w ir schon 
einige A ufnahm en  von  d e r  A u sfü h ru n g  des B ehä lte rs  in 
ve rsch ied en en  S tad ien  des F o r t s c h r i t te s  vo raus ,  auf 
die  w ir noch  zu rü ck k o m m en . —

(S ch luß  fo lgt .)

Eisen in Beton mit schlackenhaltigem Bindemittel.

uf A ntrag  des „Deutschen Beton-Vereins“ sind 
vom „ D e u t s c h e n  A u s s c h u ß  f ü r  E i s e n -  
b e t  o n “ in den Jah ren  nach 1913 umfangreiche 
Versuche über das Verhalten von Eisen in 
schlackenhaltigem Bindemittel mit dem E nd
ziel durchgeführt worden, darüber Aufschluß 

zu geben, ob E i s e n p o r t l a n d -  u n d  H o c h o f e n - 
Z e m e n t e  i m L a u f e  d e r  J a h r e  z u  R o s t e r s c h e i -  
n | n g e n  a m  E i s e n  u n d  i n f o l g e d e s s e n  z u  T r e i b -  
e r s c h e i n u n g e n  i m  B e t o n  V e r a n l a s s u n g  g e 
hen .  Das Ergebnis 5-jähriger Beobachtungen ist je tzt in 
Heft 47 der Veröffentlichungen des Deutschen Ausschusses 
nach den im staatl. M aterialprüfungsamt Berlin - Dahlem 
durchgeführten Versuchen bekannt gegeben.*) Da der Be
richt nach verschiedenen Richtungen hin interessante Auf
schlüsse gibt, sei er etwas ausführlicher behandelt.

Da es sich hier nur um die Festste llung etwaiger che
mischer Einflüsse handelt, ist die Untersuchung nur mit Be

tonwürfeln von 3 0 cm Kantenlänge durchgeführt, in denen 
die Eisen keine V erstärkung bilden sollten. Es sind daher 
nur sogen. Lochputzen verschiedenen Durchmessers, gewis
sermaßen als grobe Zuschläge mit in den Beton eingebettet 
worden und zwar solche, die vorher gereinigt waren, bezw. 
solche im rohen Zustand. Es wurden 8 im Handel aufge
kaufte Zemente zur Herstellung der Probewürfel benutzt 
und zwar 2 Portland-, 2 Eisenportland- und 4 Hochofen
zemente. (Die anfangs beabsichtigte Heranziehung von 
Schlacken- oder Puzzolan-Zementen wurde fallen gelassen, 
weil solche in Deutschland nicht mehr erzeugt werden.) Die

*) D e u t s c h e r  A u s s c h u ß  f ü r  E i s e n b e t o n ,  H e f t  
47.  E i s e n  i n  B e t o n  m i t  s c h l a c k e n h a l t i g e m  B i n d e 
m i t t e l .  N a c h  V e r s u c h e n  im  s ta a t l .  M a te r i a l - P rü f u n g s a m t  B er l in -  
D ah lem .  B e r ic h t  v o n  G eh .  R e g . -R a t  P r o f .  D r .-Ing .  M. G a r y , A b t . -  
V o rs t .  d e s  A m te s .  8°, 29 S. T e x t  m i t  9 A b b .  B e r l in  1920. V e r 
l a g  W ilh .  E r n s t  & S ohn .  P r .  d e s  H e f te s ,  d a s  n o c h  a n d e r e  M it
t e i lu n g e n  e n th ä l t ,  geh .  14 M. —
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P o r t l a n d z e m e n t e  wurden so ausgewählt, daß der 
eine einen hohen, der andere einen niedrigen Kieselsäure
gehalt aufwies, die beiden E i s e n  p o r t l a n d  z e m e n t c  
derart, daß der eine ein im Drehrohrofen erbrannter mit

2 verschiedene Betonmisehungen: 1 Teil Zement zu 2 Teilen 
Kiessand, bezw. 1 :5  verwendet, in beiden Fällen einmal 
nach Raumteilen, einmal nach Gewichtsteilen gemischt. Der 
Beton wurde weich angemacht. Von je 3 Würfeln gleicher

höherem Schwefelgehält war, die H o c h o f e n z e  m e n t  e 
schließlich so, daß einer besonders hohen Schwefel- der 
andere besonders hohen K alkgehalt zeigte. Als Zuschlag 
wurde Cossebauder Kiessand in üblicher Mischung (1 Sand 
von 1—11 nun i Kies von 11—25 mm) verwendet. Es wurden

15. Jan u a r 1921.

A rt wurden 2 mit gereinigten, der dritte mit rohen, d. h. 
auch rostigen Eisenstücken hergestellt. Die Lagerung er
folgte auf 3 Weisen: an der Luft im Zimmer, vom 2 . - 7 .  Tage 
täglich benetzt: unter fließendem W asser (bis 45 Tagen im 
Betonbehälter, dann im Teltowkanal); abwechselnd in Luft



und Wasser (bis zu 45 Tagen wöchentlicher, dann bis zu J A  
Jahren monatlicher, darauf vierteljährlicher Wechsel). Die 
Körper wurden in 3 Altersstufen von 45 Tagen, l 'A  
Jahren geprüft auf Druckfestigkeit, äußere Beschaffenheit, 
Rosten, Treiberscheinungen. Schließlich wurde noch eine 
Zusatzreihe von Versuchen durchgeführt, bei der in die Be
tonwürfel sta tt der Lochputzen kleine Rundeisenstücke, die 
in je 2 Probekörpern von der Walzhaut befreit, im dritten 
roh waren. Die Eisenstücke wurden hier in Zement einge
schlämmt. Die Lagerung dieser Probewürfel entsprach der 
3. Art (abwechselnd in Luft und Wasser).

Der Durchführung der Versuche gingen Erkundigungen 
über das Verhalten von Bauwerken voraus, die mit Eisen
portland- und Hochofenzement ausgeführt worden sind. Eine 
Umfrage bei den Eisenportland-Zementwerken, ob jemals 
bei Eisenbetonbauten eine Beanstandung ihres Zementes 
stattgefunden habe, wurde verneinend beantwortet. Auch 
eine Umfrage des „Deutschen Beton-Vereins“ ergab keine 
Beanstandungen. Das gleiche Ergebnis hatte eine 1911 durch
geführte Besichtigungsreise einer besonderen Unterkommis
sion des Deutschen Ausschusses, bei der auf der Apler- 
becker Hütte, der Deutsch-Luxemb. Bergwerks- und Hütten- 
A.-G., Abt. Dortmunder Union, der Gelsenkirchner Berg- 
werks-A.-G., Abt. Esch, dem Lothringer Hüttenverein Au- 
metz-Friede in Kneuttingen und schließlich den Rombacher 
Hüttenwerken in Eisenbeton erstellte Bauten untersucht 
wurden, die in Eisenportlandzement mit Zuschlägen von 
Schlackensand und Grobschlacke ausgeführt waren und 
zwar z. T. in sehr mageren, also porösen Mischungen. Auch 
der unter Aufsicht des Deutschen Ausschusses vollzogene 
Abbruch eines 10—11 Jah r  alten Lagerhauses der Buderus- 
schen Eisenwerke in Wetzlar, bei dessen Herstellung schlak- 
kenhaltige Bindemittel verwendet worden waren, ergab keine 
auffälligen Rosterscheinungen. (Ueber die Untersuchung, 
Belastung und Feuerbeanspruchung dieses Baues und die 
dabei gewonnenen Ergebnisse berichtet Heft 46 des Deut
schen Ausschusses, auf das wir zurück kommen, besonders.)

Um zunächst Gewißheit darüber zu haben, daß die ein
gebetteten Lochputzen die Druckfestigkeit des Betons nicht 
ungünstig- beeinflussen, wurden Vorversuche angestellt, die 
ergaben, daß durch eine große Anzahl solcher Putzen, na
mentlich wenn sie regellos im Würfel verteilt wurden, die 
Festigkeit nicht unerheblich herabgesetzt wird. (Während 
die Druckfestigkeit bei 30 cm Würfeln im Alter von 11 T a 
gen ohne eingebettete Eisenstücke und mit 8 planmäßig 
verteilten 222 kg/cm-* betrug, sank sie bei regellos eingebet
teten 34 Eiseneinlagen auf 189 bezw. 174 kg/c“>2.) Es wurden 
daher zu den Hauptversuchen nur wenige, planmäßig ver
teilte Eisen eingebettet.

Die Mischungen nach Gewichtsteilen ergaben, wie be
kannt, gegenüber den Mischungen nach Raumteilen etwas 
magerere Mischungen. Die Berechnung derjenigen Zement
mengen, die auf 1 cbm gemischtkörnigen Kiessand entfallen, 
je nachdem nach Gewichts- oder nach Raumteilen gemischt 
wird, widerlegten aber die vielfach verbreitete Ansicht, als 
wenn bei Mischung nach Gewicht die schlackenhaltigen 
(leichteren) Bindemittel gegenüber den Portlandzementen 
wesentlich dadurch begünstigt würden, daß größere Raum
mengen Zement in die Mischung gelangten. Die Versuche 
ergaben vielmehr, daß es p r a k t i s c h  f ü r  d i e  3 Z e 
m e n t a r t e n  k e i n e n  U n t e r s c h i e d  m a c h t ,  o b  
m a n  s i e  n a c h  G e w i c h t s -  o d e r  R a u m t e i l e n  
m i s c  h t. Die nachstehende Tabelle gibt darüber Aufschluß.
M enge v o n  Z e m e n t  in  k g  b ezogen  au f  1 cbm  C o ss e b a u d e r  K ie s 

sa n d  v o n  1650 k g  G ew ich t.

V e rh ä l tn is 1 :2 1 5
M ischung G ewtl. Rtl. G ewtl. R tl.

Z e m e n ta r t A uf 1 cbm  K ie ss a n d  k a m e n  k g  Zem en t.

E is e n p o r t la n d -  1 825 598 330 239
Z e m e n t  2 587 „ 235

P o r t l a n d -  3 562 235
Z e m e n t  4 584 234

5 532 213
H ochofen -  6 564 225

Z e m e n t  7 563 225
8 „ 529 5J 212

der mageren, wie in der fetten Mischung zeigt sich hier die 
Erhärtung an der Luft am zuträglichsten, im Wasser am 
wenigsten günstig. Bezüglich des Einflusses der Mischung 
nach'" Gewichts- oder Raumteilen zeigt sich nur bei den 
mageren Mischungen und bei Luftlagerung ein stärkerer 
Unterschied, der bei abwechselnder Lagerung an Luft und 
in Wasser fast ganz verschwindet. Die Portlandzemente 
werden von der Art der Zusammensetzung der Mischung 
am wenigsten, die Hochofenzemente am stärksten  beeinflußt.

Um den E r h ä r t u n g s f o r t g a n g  der 3 Zement
arten bei verschiedener Erhärtungsweise möglichst unter 
Ausschaltung von Zufälligkeiten mit einander zu verglei
chen, sind sämtliche Mittelwerte für jede Zementart zusam-

’   r , :" „:n(j jn
o/cm~.

m en’ gezählt und die Mitte genommen. Die W erte sind 
der nachstehenden Tabelle zusammen getragen in ksl™

L u f t-
e r h ä r tu n g

W a s s e r 
e r h ä r tu n g

Z e m e n ta r t

IO bjj io n ci 
Eh

W ec h s e ln d  
L u f t -  u. W a s 

s e r e r h ä r tu n g

’S  O

M ischung  1 : 2  in G e w ich ts -  u n d  R a u m te i len .

E is e n p o r t l a n d z e m e n t  . 412 484 494 340 454 493 358 477 529
P o r t l a n d z e m e n t  . . . 449 509 502 361 498 525 393 535 541
H o c h o fe n z e m e n t  . . 289 376 431 247 362 423 284 400 475

M isch u n g  1 : 5 in G e w ic h ts u n d  R a u m te i len .

E i s e n p o r t l a n d z e m e n t  . 231 283 310 218 305 338 225 334 375
P o r t l a n d z e m e n t  . . . 257 305 319 230 320 367 227 326 371
H o c h o fe n ze m e n t  . . 185 240 259 154 258 295 177 271 321

Aus den im Einzelnen und in Mittelwerten für die ver
schiedenen Zemente, Mischungen und Erhärtungsreihen ’mit
geteilten F e s t i g k e i t  s e r g e h  n i s s e n  zieht der Be
richt erst nach möglichster Ausschaltung der in Zufälligkei
ten begründeten Abweichungen, die bei der geringen Zahl 
der Probekörper besonders ins Gewicht fallen, entsprechende 
Schlüsse. Für die 45 Tage alten Proben, bei denen angenom
men werden muß, daß sich auch hier die Einflüsse der Um
gebung noch am stärksten äußern, werden nicht die Mittel
werte unmittelbar, sondern die Quersumme der Mittelwerte 
für die verschiedenen Zementarten und Erhärtungsreihen 
mit einander verglichen. Bei allen 3 Zementen, sowohl in

6

Träg t man hiernach die Erhärtungskurven  auf, so zeigt 
sich, daß zwar die Portlandzemente relativ die höchsten, 
die Hochofenzemente relativ die niedrigsten Werte ergeben, 
in der E rhärtungsart zwischen den 2 Zementen aber kein 
wesentlicher Unterschied besteht. Die mageren Mischungen 
zeigen noch geringere Unterschiede als die fetten. Der Port
landzementbeton zeigt jedoch von 114—5 Jahren  einen auf
fällig geringen Erhärtungsfortschritt, ja in der fetten Mi
schung sogar einen Rückgang, während der Hochofenzement
beton bis zu 5 Jahren ein regelmäßiges Fortschreiten der 
E rhärtung zeigt, sofern ihm die nötige Feuchtigkeit zuge
führt wird. Bei der Lufterhärtung bleibt auch er zurück.

Was nun das eigentliche Thema der Versuchsreihe 
anbetrifft, so weisen die K örper weder Treiberscheinungen 
noch sonst wahrnehmbare Veränderungen auf. Ein Ent
rosten der im angerosteten Zustand eingelegten Lochputzen 
ist nicht eingetreten: in einigen Körpern zeigt das Mörtel
bett leichte Rostfärbung. Die mit Zement eingeschlämmten 
Rundeisen waren alle rostfrei. Auf die üblichen Bruch
erscheinungen hatten die eingelegten Eisenstücke keinen 
Einfluß, sie verhielten sich nur als grober Zuschlag. Der 
Zementmörtel haftete fest am Eisen. Ein unterschiedliches 
Verhalten in der Haftung des Zementes am Eisen wurde 
nicht beobachtet.

Die in den 5 Jahren beobachteten Rosterscheinungen 
sind nur gering. Sie sind etwas größer im mageren als dem 
fetten Mörtel und auch in dem nach Gewichtsteilen gc- 
ten Beton etwas größer als in dem nach Gewichtsteilen ge
mischten, also mehr Bindemittel enthaltenden. Der Fort
schritt der Rostspuren in den 5 Jahren  war ganz gering. 
Portlandzementbeton verhielt sich am günstigsten, Hoch
ofenzementbeton am wenigsten günstig, aber auch hier 
zeigt sich keine Vertiefung der Rostschicht der rostig ein
gelegten Eisen, vielmehr war die vorhandene dünne Lage 
Rost meist verschwunden. Anzeichen von Treibneigung 
zeigte sich, wie schon hervorgehoben, nirgends.

Der Bericht kommt nach diesem Befunde zu folgenden 
Schlüssen:

Die Hochofenzemente zeigen zwar anfangs geringere 
Druckfestigkeit als die Portland- und Eisenportlandzemente, 
holen das aber im Lauf der Jah re  nach, sodaß nach 10—20 
Jahren  die Unterschiede vielleicht ganz ausgeglichen sind. 
Die Zemente bedürfen alle, vor allem die Portlandzemente, 
zur Forterhärtung der W asserzufuhr. Darauf sollte bei Eisen
betonhochbauten und -Brücken mehr als bisher Rücksicht 
genommen werden. Es ist nicht richtig, vom Augenblick 
der Betriebsübergabe solche Bauten sich ganz selbst zu 
überlassen. Die Rosterscheinungen sind zwar beim Hoch
ofenzement etwas größer als bei Portlandzement, aber selbst 
in der mageren Mischung 1 :5  praktisch belanglos. D a - 
n a c h  s t  e h e n  d e r  V e r w e n d u n g  v o n  s o r g f ä l t i g  
a l s  E i s e n p o r t l a n d z e m e n t  o d e r  H o c h o f e n -  
z e m e n t  e r z e u g t e r  s c h l a c k e n h a l t i g e r  B in d e -  
m i t t e l  b e i  g e w i s s e n h a f t e r  A u s w a h l  d e r  v e r 
w e n d e t e n  S c h l a c k e  a u c h  f ü r  E i s e n b e t o n -  
b a u t e n  B e d e n k e n  n i c h t  e n t g e g e n ,  sofern sie in 
chemischer Zusammensetzung und mechanischen Eigen
schaften ihren Normen entsprechen. — Fr. E.
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Vereinfachte Berechnung der Schubspannungen in Eisenbetonträgern.
V o n  P r o f .  D r . - In g .  B i r k e n s t o c k  in  B er lin .

ie E rm itte lung  der Größe der Schubspannun
gen erfolgt nach den „Vorschriften“ auf Grund 
der Beziehung:

Q

Bei einfach bew ehrten  P la t ten  und  Balken hat z be 
kanntlich die Form :

x
z =  h — a  .

3
Sind Platten  oder Balken doppelt bewehrt, so gilt nach 

Gleichung 23 der Musterbeispiele:
b

+  n f ^ x  —  a')2

z =  h — a — x wo y

~ Y ~  +  n f ' ( x  —  a’)

x  =  s (h — a) , z  =  (h — a) (1 - I ) '

Man kann  nun einen Schritt weiter gehen und v o r 
stehende Gleichung auch auf d o p p e l t  bewehrte P la tten  
und Balken anwenden. Dies ist berechtigt, weil bei ge 
gebenem Spannungsverhältnis crb : ae aüch je tz t x = s  Qi — a) 
ist, wobei s denselben W ert wie bei einfacher Bewehrung 
besitzt. Die Druckbewehrung ha t nun zwar zur Folge, daß 
z etwas größer wird, doch ist dieser Zuwachs nur gering, 
so daß vorstehende Gleichung auch bei doppelt bewehrten 
Querschnitten zur Anwendung kommen darf.

Beim doppelt bewehrten Plattenbalken, bei dem nur 
in umständlicher Weise z  genau gefunden werden kann, 
setze man

z =  h — a — 0,4 d .
Eine Gegenüberstellung der genauen und der Nähe

rungswerte an Hand der Musterbeispiele zeigt am besten 
die gute  A nw endbarkeit vorstehender Formeln:

Beim einfach und  doppelt bew ehrten  P la t tenba lken  
(mit x  >  d) ist zu setzen:

. d / S x  — 2 d \
z =  ft — a — x  +  y  — h — a  --------------  ,

3 \  2 x  — d ) '
wobei x, je nachdem einfache oder doppelte Bewehrung 
vorliegt, einen verschiedenen W ert annimmt. In allen 
diesen 4 Fällen muß man, um z zu finden, den Umweg 
über x  machen.

Zwar gibt Gleichung 24 der Musterbeispiele mit:
M

z = --------
“ete

auch einen einfacheren W eg an. Dieser läß t sich aber 
nur beschreiten, wenn a e und f e bekannt sind, wobei meist 
die Bestimmung von x  vorausgeht. Häufig müssen nun 
aber die Schubspannungen an Stellen erm itte l t  werden, 
wo man über die N orm alspannungen nicht genau u n te r 
richtet zu sein b raucht (vergl. Musterbeispiele S. 26). Dann 
kennt man <re n icht und kann  auch Gleichung 24 nicht 
anwenden. Besonders um ständlich is t  das genaue V er 
fahren, wenn ein doppelt bew ehrter Q uerschnitt vorliegt. 
Dies beweist auch Musterbeispiel 9.

Beim einfach bew ehrten  P la t tenba lken  wird vielfach 
die gute Näherung:

* d z = h  — a -------
2

benutzt. B. L öser-D resden  gibt d a fü r1) den noch etwas 
besseren W ert an:

z =  h — a — 0,4 d .
Auch für volle, einfach bew ehrte  P la t ten  und Balken 

kann man einen N äherungsw ert le icht angeben. Aus
x

z =  h — a ------
3

folgt mit der bekannten  Beziehung:

■ <—>M 0>
+ *  aCO OQ
3  ’S

T r ä g e r a r t
z

g e n ä h e r t
z

g e n a u
F e h le r

S ä cm cm 0/Io
1 P la t t e ,  e in fa c h  b e w e h r t 0 , 9 - 8  =  7,2 7,1 +  1,4
2 desg l. 0,9 • 13,5 =  12,1 12,0 +  0,8
3 d esg l . 0,9 ■ 18,3 =  16,5 16,1 +  2,5
6 B a lk en ,  d o p p e l t  b e w e h r t 0,9 • 33 =  29,7 29,2 +  1,7

7
P la t t e n b a lk . ,  e inf.  bew .

(x  >  d) 35,7 — 0,4 ■ 10 =  31,7 32,0 —  0,9

8
P la t t e n b a lk . ,  e inf.  bew.

(x  <  d) 0,9 • 50,5 =  45,5 45,9 - 1 , 0

a) P la t t e n b . ,  e inf. bew .
(x  <  d) 0,9 ■ 26,5 =  23,85 23,8 0,0

9 b) d e sg l . 0,9 • 0,26 =  23,4 23,6 — 0,9

c) B alkeD, d o p p e l t  bew . 0 ,9 - 3 1 ,9  = 2 8 , 7 27,7 +  3,6
d esg l . 0,9 • 25 =  22,5 21,5 +  4,6

Ein Blick auf eine D imensionierungstabelle lehrt, daß 
für ein beliebiges Spannungsverhältn is  o-6 :<re sich der W ert 

s
1 — ~  0,9 nur so w enig  ändert , daß man schreiben d a rf2) 

¿5

z  - 0,9 Qi — a ) .
Dieser W ert wird auch von Löser in Försters  „Taschen

buch für Bauingenieure“ angegeben. Mörsch erm itte lt 0,875.

1) FörBters „Taschenbuch für Bauingenieure“.
2) V ergl.  B o o s t ,  „D e r  B e to n -  u n d  E i s e n b e t o n b a u “ S. 122 u. IT.

Wie vorstehende Beispiele beweisen, ist die Abweichung 
von den genauen W erten  verhältnism äßig gering. Bei der 
Bemessung von Eisenbeton-K onstruktionen für praktische 
Zwecke sollte man sich daran  gewöhnen, auf Genauigkeiten 
zu verzichten, die vielfach rein theoretischer A rt sind. Es 
liegt in der N atur des Eisenbetons begründet, daß es u n 
möglich ist, die Spannungen auf 1 %  genau ermitteln zu 
wollen. Allein die vereinfachende Annahme des E ben 
bleibens der Querschnitte bedingt einen vielfachen Fehler. 
Es sollte daher für praktische Zwecke des Eisenbetonbaues 
von jeder Vereinfachung Gebrauch gemacht werden dürfen, 
soweit sie sich im Rahmen der Theorie hält und eine ge 
wisse Fehlergrenze, die 5 —10 %  betragen dürfte, nicht 
überschreitet. Der W ert genauerer Untersuchungen wird 
dadurch nicht beeinträchtigt. E rst die theoretische G rund
lage hat es ermöglicht, gangbare Wege für N äherungs
methoden zu finden.

Bei der E rm itte lung der Schubspannungen sprechen 
außer diesen allgemeinen auch noch besondere Gründe für 
die Benutzung der Näherungswerte. So wird bei E rm itte 
lung von r g am Ende eines Balkens meist der Querschnitt 
für das Feldmoment benutzt. Durch das Aufbiegen der 
Eisen am Ende ist die statische Grundlage jedoch eine 
andere. Letztere  wechselt zudem an jeder Stelle, wo ein 
Eisen aufgebogen wird oder wo ein Zugeisen oder ein 
Druckeisen aufhört. Diese Verhältnisse sind an den Mittel
stützen, infolge des Hinzutretens der Schrägen noch v e r 
wickelter. Der durch die Musterbeispiele gewiesene R ech
nungsgang sollte daher nicht zur zwingenden Norm werden. 
Die N äherungsrechnung spar t Zeit, Arbeit und Nerven, 
ohne die Sicherheit des Bauwerkes zu beeinträchtigen und 
ohne unwirtschaftlich zu sein. —

Vermischtes.
Zum 70. Geburtstag von Dr. Ing. e. h. Friedrich Schott.

Am 27. Dezember v. J .  konnte  der Geh. Kommerz.-Rat Dr. 
Ing. F r i e d r i c h  S c h o t t  in Heidelberg, bis dahin Vorstand 
der Portland-Cem entwerke H eidelberg-M annheim -S tu ttgart 
A.-G. und früher ein J ah rzeh n t  lang  V orsitzender des 
„Vereins deutscher P o r t lan d -C em en t-F ab r ik an ten “ in voller 
geistiger und körperlicher Frische die Feier seines 70. G e
burtstages begehen. Die deutsche Z em entindustrie  v e r 
dankt ihm in wissenschaftlicher, "technischer und  w ir t 
schaftlicher Beziehung viel und tro tz  der  B elas tung  durch 
die Leitung eines großen U nternehm ens fand er, dank  
seiner außerordentlichen Energie  und T a tk raf t ,  noch die 
Zeit sich in den Dienst der  A llgem einheit zu stellen. So 
führte er fast 20 Ja h re  lang den Vorsitz in der  H ande ls 
kammer H eidelberg-Eberbach, er  w ar Mitglied des W asse r 
wirtschaftsrates und setzte  sich frühzeitig  für die Schaffung 
einer N eckar-D onau-V erbindung ein, und w urde  als V er

t re te r  von Handel und Industrie  s. Zt. in die I. badische 
K am m er berufen und von 1899—1909 war er Vorsitzender 
des „Vereins deutscher Port land-C em ent-Fabrikan ten“. In 
seine A mtszeit fallen die Schaffung des V ereins labora to 
riums in Karlshorst,  das zur Kontrolle der Vereinszemente 
und für wissenschaftliche U ntersuchungen gegründe t wurde, 
und  die Neufassung der Normen für Portlandzem ente. Bei 
Niederlegung seines Amtes ernannte  ihn der  Verein zu 
seinem Ehrenvorsitzenden, und die Technische Hochschule 
Braunschweig, an der er die Grundlage seiner technischen 
V orbildung geleg t hatte , verlieh ihm den D oktor-Ingenieur 
ehrenhalber. Als ein Förderer des w irtschaftlichen Zu
sammenschlusses der P ortlandzem ent - Industrie  w ar er 
lange Jah re  V orsitzender des Süddeutschen-Zem ent-Syn- 
d ika tes  und bei der Schaffung des Zementbundes unter 
der w irtschaftlichen Not des K rieges ha t er führend m it
gewirkt.

Möge dem Jub ila r ,  der sich nun, en t las te t  von der

15. Januar 1921.



Bürde v i e l e r  s e i n e r  Aemter, wissenschaftlichen A r b e i t e n  
a u f  d e m  Gebiet d e r  Z e m e n t i n d u s t r i e  widmen will, n o c n  
manches J a h r  e r f o l g r e i c h e n  Schaffens beschieden sem.

Fr. L.
Zum 80. Geburtstag von Albert Eduard Toepffer Am

11. Dezember v. J .  vollendete der Kommerz.-Rat A l b e r t  
E d u a r d  T o e p f f e r  in Stettin sein 80. Lebensjahr. J a h r 
zehntelang hat er als Mitinhaber der „Portlandzement r a 
lirik « S te rn“, Töpffer, Grawitz & Co., G. m. b. H.“ in I- mken- 
walde, dieses durch die Güte seiner Erzeugnisse in Bau
kreisen bekannte bedeutende Unternehmen geleitet und 
hat gleichzeitig die „Betonbau-Gesellschaft und Zement- 
fabrik „Comet“, Gesellschaft für Bauausführungen m. b. H.' 
in Stettin begründet, die namentlich die Zementröhien-, 
Betonwerkstein- und Kunstgranitfliesen - Erzeugung in her 
vorragender Weise gepflegt hat. Er war ein Mitbegründer 
des „Deutschen B eton-V ereins“ im Jahre  1898 und war 
bis F rühjahr 1920 dessen stellvertre tender Vorsitzender. 
Bei seinem Ausscheiden aus dem Vorstand wurde er für 
seine Verdienste um den Verein und die deutsche Beton- 
Industrie überhaupt zum Vereins-Ehrenmitglied ernannt.

Literatur.
Betonkalender. T a s c h e n b u c h  f ü r  d e n  B e t o n  - u n d  

E i s e n b e t o n b a u  1921. XV. Jahrgang . Unter Mitwirkung 
hervorragender Fachm änner herausgegeben von der Zeit
schrift: „Beton und Eisen“, kl. 8°, 480 S. T ext mit 588 T ex t
abbild. Berlin 1920. Verlag Wilhelm E rnst & Sohn. Preis 
kart: 20 M. —

Der bewährte und in weiten Kreisen verbreitete K a 
lender erscheint bei den heutigen wirtschaftlichen V erhält
nissen auch in diesem Ja h r  noch in der abgekürzten Form. 
Der Hauptwert ist wieder auf die Behandlung des Siede
lungsbauwesens gelegt, in dem am ersten noch eine grös
sere Bautätigkeit zu erwarten ist. Die Kapitel „Mauerwerk
bau im Hochbau“ und „Zwischendecken“ sind daher von 
ihren bisherigen Bearbeitern zeitgemäß neu bearbeitet, w o 
bei den Erfahrungen der le tzten Jah re  entsprechend nicht 
bewährte Bauweisen ausgeschaltet, zweckmäßig erschei
nende Neuerungen aufgenommen wurden. Ebenso hat das 
Kapitel über „Bauausführungen“ eine U mgestaltung und 
Bereicherung erfahren.

Der Erlaß der neuen preuß. Belastungsvorschriften gab 
ebenfalls zu Aenderungen Veranlassung und die statische 
Berechnung der Eisenbetonbauten wurde un te r  Zugrunde
legung der amtlichen preuß. „Musterbeispiele“ ganz neu 
bearbeitet. Auch sonst zeigt der K alender Verbesserungen 
und Aenderungen, sodaß er auch in seinem knappen Um
fang noch Vielen ein wertvolles Hilfmittel und Nach- 
schlagebuch sein wird. —

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft 47.
1. E i s e n  i n  B e t o n  m i t  s c h l a c k e n  h a l t i g e n  

B i n d e m i t t e l n .  Versuche des Mat. Prüf.-Amtes Berlin- 
Dahlem. Bericht von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. M. G a  r  y.

2. V e r s u c h e  ü b e r  d e n  G l e i t w i d e r s t a n d  
v e r z i n k t e n  E i s e n s  i n  B e t o n .  Ausgef. i. Mech.- 
Techn. Laboratorium der Techn. Hochschule zu München 
i.d .Jah ren  1913 u. 1914. Bericht erst. v. Prof. F .S  c h m e e  r, 
K onservator des Laboratoriums.

Berlin 1920. Verlag Wilh. E rnst & Sohn. Preis geh. 
14 M. —

Den ersten Teil des W erkes besprechen wir e ingehen
der an anderer Stelle dieser Nummer.

Die im 2. Teil der Veröffentlichung mitgeteilten V er
suche sind, nachdem schon im Heft 8 des Deutschen Aus
schusses auf das auffällige Festhalten  von Zinkproben im 
Zement aufmerksam gemacht und dort die Frage aufge 
worfen ist, ob sich diese Eigenschaft nicht technisch v e r 
werten lasse, zur K lärung  dieser Frage angestellt worden. 
Sie sollten also dartun, ob die Haftfestigkeit oder der 
Gleitwiderstand einbetonierten Eisens durch eineVerzinkung 
der Eiseneinlagen beeinflußt wird. Da das Schoop’sche 
Metallspritzverfahren zur Zeit der Versuche noch wenig 
in Aufnahme gekommen war, ist nur das übliche Verfahren 
der Verzinkung im flüssigen Zinkbade und das M etallan
s trichverfahren untersucht worden. Bei dem von dem 
„M etallanstrich-Syndikat“ G. m b. H. in Berlin angew en
deten Verfahren wird ein in Flüssigkeit e ingerührtes Me
tallpulver, das als Epicassit bezeichnet wird, wie eine 
Anstrichfarbe auf das Eisen aufgebracht. Neben nach 
diesen beiden Verfahren behandelten Eisen, wurde auch 
gewöhnliches mit W alzhaut versehenes Eisen zu den V er
suchen zum Vergleich herangezogen. Der Gleitwiderstand 
wurde durch Messung des zum Herausziehen eines 30 mm 
starken Rundstabes aus einen Betonwürfel von ,30 cm Kan- 
tenlänge_ erforderlichen Kraft ermittelt. Verwendet wurde 
nur eine Mischung von 1 Rt. Zement auf 5 Kt. Kiessand, 
aber  das eine Mal erdfeucht, das andere Mal weich. Die'
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H a u p tv e r su c h e  wurden nach 28- und 91-täg iger E rhärtung, 
einige auch ers t nach 1 J a h r  durchgeführt. Die Probekörper, 
w urden bis zur P rüfung  in feuchtem Sand aufbewahrt.

Für den Beton w urden Mittelwerte von 256 und 281 kg/em2 
nach 28 T agen und 283 bezw. 194 kg nach 90 Tagen 
für erdfeuchten bezw. weichen Beton gefunden. Die V er
suche wurden in der W erder’schen Prüfmaschine ausgeführt 
und dabei sowohl die aufgew endete  Zugkraft wie die auch 
hier bewirkte Verschiebung des Eisens gegen den Beton 
gemessen, le tz teres mittels Bauschinger’schen R ollenappa
rates. Bei jedem Versuch wurde der  G leitw iderstand zu 
Be"iiin des Gleitens und beim E in tr i t t  lebhaften Gleitens 
(also Höchstwert des W iderstandes) festgestellt.

Die Versuche ergaben folgende Mittelwerte des Gleit- 
w iders tandes:

Eisen mit W alzhaut Beton erdfeucht Beton weich

Alter in Tagen 28 | 91 365 28 91 365

Gleitwiderstand ra in kg/cm2 

zu Beginn des Gleitens . 
Größt. Gleitw iderstand r max 

Tmax Ta

9,6
32,5

3,39

10,1
31,4

3,11

6,8

22,8

3,35

9,9
30,9

3,12

Eisen verzinkt

Gleitw iderstand ra .............

ii Tmax • • • •
T * T‘max * a

28,1
46,2

1,64

29,2
51,0

1,75

43,2
68,0

1,57

11,5
33,2

2,89

17,9
42,7

2,39

39.3
68,7

2,75

Eisen m. Epicassit-Anstrich

G leitw iderstand ra .............

ii 7max‘ ’ ’ •
T * Tmax * a

21,5
31,2

1,45

27,4
43,6

1,59

33.4
53.5 

1.60

8,8
24,1

2,74

23,9
41,2

1.72

31,3
48,1

1.54

Der Bericht gibt noch nähere E rläu te rungen  zu diesen 
Zahlen und den bei ihnen auftre tenden  Unstimmigkeiten 
im Vergleich zu den D ruckfestigkeitszunahm en des P robe
körpers und den vergleichsweisen D ruckfestigkeiten  der 
beiden B etonarten im gleichen Alter. Es wird ferner er 
wähnt, daß der Epicassit - Anstrich (Legierung von Zink, 
Zinn und Blei) das Eisen auf der Seite, w-o es in feuch
tem Sand ge lagert war, nicht völlig  gegen V errosten  ge 
schützt hat. Weißliche A bsonderungen am Eisen ver- 
anlaßten  eine chemische Untersuchung, die erwies, daß das 
Zink vom Beton chemisch angegriffen war, d. h. mit der 
Zeit durch die E inw irkung des Betons gelöst wurde (daß 
Zink u. Umst. in V erbindung mit Beton zerse tz t wird, ist 
übrigens schon länger bekannt).

Die Versuche zeigen im übrigen, d a ß  d e r  G l e i t 
w i d e r s t a n d  d e s  E i s e n s  i m B e t o n  d u r c h  V e r z i n 
k e n  b e t r ä c h t l i c h  e r h ö h t  w i r d ,  nam entlich  wird der 
Beginn des Gleitens erheblich h inausgeschoben. Der Ein
fluß zeigt sich bei dem im flüssigen Zinkbade verzinkten 
Eisen s tä rker  als bei dem A nstr ichverfahren  und ebenfalls 
s tä rker  im erdfeuchten als im weichen Beton. Die Erhö
hung des G leitw iderstandes durch V erzinken wird dem 
starken  Haften des Zinküberzuges am Beton zugeschrieben. 
Ob die V erzinkung des Eisens auch p rak tische  Anwendung 
im E isenbetonbau finden kann, um etw a an einzelnen S te l
len eines Baues, wo durch große Schubkräf te  der  Verbund 
zwischen Eisen und Beton besonders s ta rk  in Angriff g e 
nommen wird, hier eine größere S icherheit gegen Ver
schieben des Eisens durch Verzinken sta tt  durch Vermeh
rung des Eisens zu erzielen, läß t der Bericht im übrigen 
dahin gestellt. Es fällt auf, daß  in diesem Zusammen
hang die Frage der H altbarke it  des Zinküberzuges im 
Beton nicht noch einmal e rö r te r t  wird. — Fr. E.
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