
H H H IH H H H flH M H H tt ________

* ^ 1 .  ? ^ & s a  .-

' * '  : w  - ' • & ?  ~ - '< & ?  ̂  w  '  w

MMMBHIMHMMMaMMI ■ ■ ■ ■ ■ ■

© © DEUTSCHE 
© BAU ZEITUNG ©

MITTEILUNGEN ÜBER ZEMENT,
BETON- UND EISENBETONBAU

  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
M  UNTER MITWIRKUNG DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND-

" 0 1

UHU I
18. Jahrgang 1921.

Von

Eisenbeton -Druckrohre.
-¡‘A um ei'ter Reg.-B aum ei?ter a. D. M ü l l e r  in Bremen. H ie n u  die Abbildungen S. 36 nnd ÄT.

je d o c h  w eg en  
V erfasse r-  zum  
je tz t  n r i e k g e -

ie n a c h s te h e n d e  A b h an d lu n g  w ar 
zu r  V erö ffen t l ich u n g  hn  J a h r  
1915 b e s t im m t,  d ie V erö ffen t
l ich u n g  m u ß te  
E in b e ru fu n g  de  
H ee re sd ien s t  bis 
s te ll t  w erden .*

W ä h re n d  im A u s lan d .  b eson 
der?  in  F ra n k re ic h  vg l. A b h an d 
lu n g  in  d e r  . .D eu tsch en  B auzei- 

turi_‘' . .M itte ilungen" 1912 No. 22 u nd  23 ü b e r  E h e n b e -  
tonrohre . d ie g rö ß e re n  In n e n d rü c k e n  u s g c e e t x t  sind . 

- Hs v ie lseitige E r fa h ru n g e n  v o r l ie g e n ,  ist m a n  in

A n m e r k u n g  d e r  S c h r i f t l e i t u n g .  Di -  A r t - : :  -. - '  
hei uns schon seit re ichlich  Jahresfris t ,  k e n n te  w e g e n  R aum m an
gels a le r  erst je tz t  veröffen tlich t w e r t e n .

D eu tsch lan d  e rs t  seit e tw a  10 J a h r e n  d a z u  üb e rg eg an -  
gen . a n s t a t t  d e r  b is  d ah in  a llgem ein  üb lichen  e ise rnen  
D ru c k ro h r le i tn n g e n  E ise n b e to n ro h re  zu  v e rw en d en .

In  d e n  J a h r e n  1913 1915 sind  in  B rem en  an läß lich  
des A usbaues  d e r  K an a lisa t io n  u n d  d - r  N eu reg e lun g  
d e r  A b w a s s e r iw B e ü ig n g  n a  D ru ck ro h r le irn n g en  in 
E ise n b e to u  v o n  rd . 1 # )  u n d  r>i. I S 1" *  L än g e  herge- 
' t e l l t  w o rd en .  E in ige  M itte ilungen  ü b e r  dir- be i  d e r  

ih ru n g  d ie se r  R o h r le i tu n g e n  g e m a c h te n  E rfah ru n 
g e n  d ü r f te n  v o n  a l lg em ein e rem  In te re s s e  sein.

D ie R o h re  h a t t e n  eine  L ä n g e  v o n  3  * ,  e inen  lich
te n  D u reh m esse r  v o n  1.3 e ine  W a n d s t ä r k e  v o n  0 .13 *  
u n d  w a re n  fü r  In n e n d rü c k e  v o n  1.5 ”  u n d  fü r  e in e  Sehei- 
te l la s t  von  350*3 211 b e rech n e t .  S ie w u rd e n  fü r  d en
lfd. 21 m it e ine r  in n e ren  u n d  ä u ß e re n  B ew eh ru n g  a u s  je 
25 S ta h ld rä h te n  v o n  4.6 ^  D urchm . versehen . D er

Abbildung 10. V e rle g e n  der R ohre m it  P orta lkran .
A bbildung 11. Form stucke zu r B ildung d e r K nicke.
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S tah lq u e rsch n it t  w ar so bem essen, daß  bei g le ichzeitiger 
W irk ung  des U eberd ruck es  und  der  S ehe ite llas t die g e 
sam ten  Z u gspannun gen  n u r  vom  S tah l au fgenom m en  
w u rd en  und  u n te r  2000 kg/crt>- blieben.

Um die B ildung von R issen im B eton  zu verm ei
den, so llten  an derse its  die bei g le ichzeitiger W irk u n g  
beider B e las tung en  au f t re te n d en  Z u g spannu ngen  im 
B eton  n ic h t über das  Maß von  20 kg/cm_ h inausgehen .

Die H ers te llung  der R ohre  geschah  u nm itte lb a r  
neben  der sp ä te r  au szu sch ach ten d en  B augrube , sodaß 
ein län g e re r  T ran sp o r t  der  fe r tigen  R ohre  n ich t erfor
derlich w urde.

A b b ild u n g  4. A u fw ic k lu n g  d e r  B ew e h ru n g  a u f  H o lz tro m m n l.

A b b ild u n g  7. E in fo rm u n g  d e r  U e b e rsc h ie b r in g e  d e r  S tö ß e .

A b b ild u n g  6. S o h lb ö c k e  fü r  die  A u f la g e ru n g  d e r  R o h re .

Zur V erw en d u n g  k am en  eiserne F o rm en , in denen  
die R oh re  s tehend  gegossen  w urden . Die F o rm en  b e 
s tan d en  aus einem inneren  K e rn  u nd  einem  äuß eren  
Mantel (A bbildung  1— 3, S. 37), die du rch  gee igne te  
V orrich tu ngen  so zen tr ie r t  w urd en , d aß  sie überall 
13 cra ( =  vo rgesehriebene  W a n d s tä rk e )  A b s tan d  von  e in 
a n d e r  h a t ten .  Sow ohl der  äu ß e re  M antel a ls  auch  der 
inne re  K ern  b e s tan d en  je au s  2 ha lbk re is fö rm ig en  S ch a 
len. Die M ante lschalen  w urden  du rch  S ch rauben , die 
beiden  K ern liä lf ten  d u rch  ein keilförm iges P a ß s tü c k  
m it e in an d e r  v e rb u n d en  (A bbildung 1).

Die S tah lb ew eh ru n g en  w u rd en  au f  T rom m eln  in

d e r  e rfo rd e rl ichen  L än g e  a u s  einem  e inz igen  S ta h ld ra h t  
sp ira lfö rm ig  g ew ick e l t  (A b b ildung  4). Die e inze ln en  4 *m 
von e in an d er  e n tfe rn te n  W in d u n g e n  d e r  S ta h lb e w e h 
ru n g en  w u rd e n  d u rch  au f  d en  g a n z e n  U m fang  v e r te i l te  
L ängse isen  von  8 mm D urchm . mit e in a n d e r  v e rb u n d en ,  
sodaß  beim  H erab n eh m en  d e r  S p ira len  v o n  d en  T ro m 
meln eine V e rsch ieb u n g  d e r  W in d u n g e n  g e g e n e in a n d e r  
n ich t e in tre te n  ko n n te .

N ach dem  H erab n eh m en  von  d e n  T ro m m eln  w u rde  
die innere  S ta l i lb cw e h ru n g  in d ie ä u ß e re  g e sch o b en  und 
m it d ieser d u rch  D rä h te  v e rb u n d e n .  H ie rau f  w urden  
beide D ra h ts p ira le n  um  d en  au fg e s te l l te n  e ise rnen  Kern  

gese tz t  und  d a n n  d e r  ä u ß e re  M ante l au fg e 
ste llt.  D er r ich tig e  A b s ta n d  d e r  be iden  Be
w eh rungen  v o n e in a n d e r  u n d  v on  d en  eiser
nen F o rm en  w u rd e  d u rch  E ise n s tä b c h e n  von 
D urch m esse r-L änge , d ie m it  A u sk lin k u n g en  
ve rseh en  w a ren ,  erzielt . A u ß e rd e m  w urde  
du rch  E il is teck en  von  F ü h ru n g se is e n  eine 
V ersch iebung  d e r  S ta h lb e w e h ru n g  gegen  
Mantel und  K e rn  v e rh in d e r t .

Als M ischun gsve rhä ltn is  des B e to n s  w ar 
für die 1400" ' la n g e  D ru c k ro h r le i tu n g  1 Teil 
Zem ent, X> Teil T ra ß  und  3  T eile  K iessand , 
fü r die 1800 m la n g e  L e itu n g  1 Teil Zement 
u n d  3 T eile  K ie ssan d  v o rg eseh en .  N achdem  
jedoch  fe s tg es te ll t  w ar ,  d a ß  bei e iner Beton- 
m isc lm ng  ohne T ra ß z u s a tz  sich sogen . S an d 
ad e rn , d. h. S tre ifen  b i ld e te n ,  a u s  d en en  der 
Z em ent a u sg e w a sc h e n  w a r ,  w u rd e  säm tlichen  
R ohren  T ra ß  zugese tz t .  Diese S an d ad e rn  
ze ig ten  sich aussch ließ lich  a n  d en  oberen, 
zu le tz t g eg o ssen en  R o h ren d en ,  w ä h re n d  sie 
a n  d en  u n te re n  v o llk o m m en  feh lten . Dies 
d ü rf te  seine U rsache  d a r in  h ab en , d a ß  der 
u n te re  zu e rs t  g eg o ssen e  B eton  d u rc h  d as  auf 
ihm la s te n d e  G ew ich t des ob e ren  ein d ich te 
res G efüge b ek o m m t als d e r  zu  o b e rs t  ein- 
g e b ra c h te  B eton . Um die  D ic h t ig k e i t  des  am 
oberen  R o h ren d e  befind lichen  B e to n s  zu er
höhen . w u rd e  d a s  fe r t ig  g e g o sse n e  R o h r mit 
einem  B esch w eru n g s r in g  v e rseh en ,  d u rc h  den 
ein Z u sam m en p re ssen  des B e to ns  am  obe
ren E n d e  b e w irk t  w u rd e  (A bb ildung  3, S. 37).

A uch  ein A bk lop fen  d e r  F o rm e n  mit 
sch w eren  H ä m m e rn  h a t t e  g u te n  E rfo lg , da 
a uch  a u f  d iese W eise  d e r  f r ische  B e to n  zu- 
sam m engerü t-te lt u n d  v e rd ic h te t  w u rd e . Ein 
solches A bk lop fen  h a t  je d o ch  n a tu rg e m ä ß  
d en  N ach te il ,  d a ß  d ie  z iem lich  ko s tsp ie ligen  

e isernen  F o rm en  u n te r  den  S ch lä g en  s t a r k  le iden.
Die R o hre  b lieben  12— 24 S tu n d e n  in den  Fo rm en . 

N ach  dem  E n tfe rn e n  d e r  le tz te re n  w u rd e n  die  Rohre 
innen  u n d  au ß e n  m it e iner Sch lem m e von  1 T eil Z em ent. 
'/> Teil T ra ß  u n d  1X> T eilen  sch a rfem  S an d  gründ lich  
gesch lem m t. (A bb ildung  5, S. 36, ze ig t ein L a g e r  ent- 
fo rm te r  R ohre  längs  der  B auste lle .)

Zum S chu tz  g eg en  M oo rw asse r  w u rd e n  die Rohre1 
schließlich  noch  m it einem  zw eifachen  ä u ß e re n  A nstr iche  
versehen . Als A n s tr ich m itte l  w u rd en  S id e ro s th e n ,  Nigrit 
u n d  In e r to l  v e rw en d e t .

D as S tre ich en  der  R o h re  d a r f  n u r  bei tro ck en e r ,  
n ich t zu k a l te r  W i t te ru n g  v o rg e n o m m e n  w erd en ,  d a  die 
A ns tr ichm itte l  au f  feuch tem  B eton  n ich t g e n ü g e n d  h a t 
te n  u n d  bei k a l te r  W i t te ru n g  zu d ick flüss ig  sind, lind 
in folgedessen d e r  M a te r ia lv e rb rau ch  g e g e n ü b e r  einem 
S tre ichen  bei w arm em  W e t te r  seh r  viel g rö ß e r  ist.

28 Tage n ach  d e r  F e r t ig s te l lu n g  w u rd e n  D ru ck p ro -  
ben vo rgeno m m en . Die h ie rbei f e s tg e s te l l te n  D ruck- 
le s tig k e iten  w iesen  bei d e n  e inze lnen  a b g e d rü c k te n  R oh 
ren  ziemlich b e d e u te n d e  S c h w a n k u n g e n  auf. Bei den 
im W in te r  1913 h e rg e s te l l te n  R o h ren  d e r  14 00" ' langen  
L e itung  k o n n te  d e r  D ru c k  b is a u f  2,5 at, te ilw eise  so g a r  
bis auf 3 " '  g e s te ig e r t  w e rd en ,  ohne  d a ß  sich  U n d ich t ig 
ke iten  ze ig ten . Bei w e ite re r  S te ig e ru n g  des D ru ck es  

r l i  q -- uemTer H a a rr is se ,  d u rch  die d a s  W a s s e r  aus- 
a t. Säm tliche  U n d ic h t ig k e i te n  t r a te n  a n  d em  oberen , 

d. h. dem  zu le tz t  g eg o ssen en  E n d e  des R o h re s  auf. Es 
zeigte sich also  au ch  bei den  D ru ck p ro b en ,  d a ß  d ie  R o h re  
an ihren oberen  E n d e n  ein w e n ig e r  d ic h te s  G efüg e  iiat-
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teil, als a n  d e n  u n te re n .  Bei d en  ixn F rü h ja h r  1914 her- 
geste ll ten  R o h re n  d e r  1 8 0 0 m la n g en  D ru c k ro h r le i tu n g  
w aren  d ie  e rz ie lten  D ru c k fe s t ig k e i te n  ge rin ge r .

Die V e r leg u n g  d e r  R o h re  e rfo lg te  au f  je  2 B e to n 
böcken . A b b ild u n g  6 zeig t e inen  L a g e rp la tz  m it  fe r tig  
ges te ll ten  B öcken . D iese  U n te r la g sb ö c k e  sind  bei gu t 
en tw ä sse r te n  B a u g ru b e n  n ich t u n b ed in g t  e rforderlich . 
Im m erh in  b ie te t  ih re  A n w e n d u n g  d en  V orte il ,  d a ß  die 
Rohre le icht u n d  b eq u em  in d ie  r ich tig e  L ag e  g eb ra c h t  
w erden  kön nen .

Die in d e r  B a u g ru b e  d ic h t a n e in a n d e r  g esch o b en en  
Rohre w u rd en  an  d e r  S to ß s te l le  m it e inem  U ebersch ieb - 
ring  um geben , d e r  v o rh e r  in e ine r  hö lzernen  F o rm  g e 
stam pft w a r  (A b b ildu ng  7). Die R in g e  w a re n  8 cm s ta rk  
und 2 0 cm b re i t ,  so d aß  sie a lso  d e n  S to ß  nach  je d e r  Seite  
hin um 1 0 cm ü b e rd e c k te n .  D ie R in g e  e rh ie lten  w ie  die 
R ohre  eine inne re  u n d  ä u ß e re  B e w e h ru n g  au s  S ta h l 
d räh ten .

Die Z w isch en räu m e  zw ischen  d en  R o h ren  und  den  
U ebersch iebringen  u n d  zw ischen  den  R o h ren  se lbst w u r 
den  mit A sp h a lt  a u sg eg o ssen .  Z ur  E rz ie lu n g  e ine r  g rö 
ßeren  D ich tungsfläche  w u rd e n  d ie R o h re  an  be iden  E n 
den mit e iner X u t  v e rseh en ,  in  d ie die  A sp h a ltm asse  
e indrang. E s  ist zw eck m äß ig , d ie S tö ß e  n u r  bei t rok -

k en e r  W i t te ru n g  he rzus te l len , d a  sonst d e r  A sp h a l tv e r 
g u ß  n ich t g e n ü g e n d  h a fte t .

In  den  A bb ildu ngen  8— 9, S. 36. u. Abb. 10. S. 33 
i>t d a s  V erlegen  d e r  R ohre  m itte ls  fah rb a re u  K ran es  
da rg e s te l l t .

B eso n d ere r  E rw ä h n u n g  b ed a rf  noch  die A u sb ild u n g  
d e r  K n ic k p u n k te  in d en  R o h r le itu n g e n .  Die R o h rs tü ck e  
an  d e n  K n ic k p u n k te n  w u rd e n  in  h ö lze rn en  F o rm en  her- 
ges te ll t .  Ih re  L än g e  b e t ru g  in d e r  A chse  gem essen  e tw a  
3 m (A bb ildun g  10 u n d  11. S. 33).

In  den  K n ic k p u n k te n  w u rd en  E in s te igeö ffnu ngen  
a n g e o rd n e t .  Die g u ß e ise rn en  R a h m e n  d ie se r  E in s te ig e 
ö ffnungen  w u rd e n  in Z em en tm örte l  v e r le g t  u n d  a n  eih- 
b e to n ie r te n  S ch rau b en b o lzen  befes tig t.  Die S ch ach td ek -  
kel. d ie au f  e inem  D ic h tu n g sr in g  a u s  Blei ru h ten ,  w u r 
den  gleichfalls  du rch  S ch rau b en  befes tig t.

B ezüglich des B au fo r tsch r i t te s  ist zu b em erk en , d aß  
tä g lic h  bis zu 10 R o h re  gegossen  u n d  bis zu 14 R oh re  
v e r le g t  w erd en  k o n n te n .

Die K o s te n  fü r  1 lfd. m v e r leg te s  R o h r  b e t ru g e n  bei 
2 “  tie fe r  B a u g ru b e  ohne W a ss e rh a l tu n g  0.65 51. für 
1 cm lich ten  R o h rd u rch m esse r .

Die A u s fü h ru n g  d e r  g e sa m te n  A rbe iten  w a r  der 
F irm a  P au l K o s s e l  & Co. in B rem en  ü b e r t ra g e n .  —

Aus dem Jahresbericht des Deutschen Beton-Vereins 1920.

us dem der 24. H auptversam m lung des Deut
schen Beton-Vereins vorgelegten Jahresbericht 
ist zu entnehmen, daß die Zahl der M i t g l i e 
d e r  von 277 im V orjahr auf 315 am Schluß
des Berichtsjahres angewachsen ist. Davon 
waren 211 ordentliche. 79 außerordentliche und 

25 l>eratende Mitglieder.
Gestiegen ist durch Einführung des Höchstbeitrages für 

den Anteil die G e s a m t  B e i t r a g s  summe von 91 240 M. 
auf 165 260 M.. trotzdem hat die Steigerung der Einnahmen
mit den Ausgaben nicht Schritt gehalten, sodaß nur durch
eine besondere Umlage Deckung geschaffen werden konnte.

Die B ü c h e r e i  des Vereins am Sitz der Geschäfts- 
>telle umfaßt je tzt 625 Schriftwerke ohne die Zeitschriften. 
Im Laufe des vergangenen Jah res  sind ihr eine ganze Reihe 
von Schriften iil>erwiesen worden.

Der Verein hat außer seiner 23. H a u p t v e r s a m m 
l u n g  am 5.—7. Mai in Berlin (vergl. Bericht in den ..Mittei
lungen'4 1920. S. 42 u. ff.) vom 15.— 18. September in Mün
chen eine W a n d e r v e r s a m m l u n g  abgehalten mit Fest
versammlung im Deutschen Museum und Besuch des Wal
chensee-Kraftwerkes (vergl. Bericht in den „Mitteilungen“ 
1920. S. 119 ff. >. Der Geschäftsbericht verbreite t sich ein
gehender über die beiden V eranstaltungen, namentlich über 
den Besuch in München und die Besichtigung des Walchen
see-Kraftwerkes.

Aus den A r b e i t e n  d e s  V e r e i n s  a u f  s e i n e m  
f a c h l i c h e n  G e b i e t  ist zunächst die S a m  m 1 u n g 
t e c h n i s c h e r  A u s k ü n f t e  auf dem Gebiet des Beton- 
und Eisenbetonbaues zu erwähnen. Im J a h r  1913 ist eine 
Sammlung A herausgekommen, der jetzt eine Sammlung B *) 
folgt, die bald zur Versendung kommen soll. Sie enthält 
einige Wiederholungen aus Samm lung A. aber in neuer Be
arbeitung auf Grund neuer Erfahrungen. Es handelt sich um 
folgenden Inhalt: Abzug der  Pu tzs tärken  bei der Abrechnung 
von Betonbauten: Boden- und W andbelag in Schwimmbas
sins: Dichtung von Beton: E inw irkung von Gas- und Am- 
moniakwasser auf Beton: E inw irkung von Del auf Beton: 
Einwirkung von Säuren und Salzen auf Beton: Gärbottiche 
aus Eisenbeton: Getreidespeicher aus Eisenbeton: Gruben
stempel aus Beton: K ühltürme aus Eisenbeton: Schußwir
kung auf Beton und Eisenbeton: Steinholzfußböden auf Eisen
betondecken: Unfälle an E isenbetonbauten 1911— 1918: Ver
halten des Betons im Moor: Weinbottiche aus Beton.

Die vom Beton-Verein in Gemeinschaft mit dem Beton- 
und Tiefbau - Arbeitgeber - V erband aufgestellten B e d i n -  
g.u n g e n  f ü r  B e t o n  - u n d  E i s e n  b e t o n  a r b e i t e n  
sollen auf Veranlassung des deutschen S täd tetages durch 
die ..Vereinigung der  technischen Oberbeamten deutscher 
Städte“ einer Prüfung unterzogen werden. Zur Barbeitung 
und Beschlußfassung über die von dieser Vereinigung zu 
machenden Vorschläge soll ein gem einsam er Ausschuß ge
bildet werden.

An die Aufstellung von B a u v o r s c h r i f t e n  f ü r  
E i s e n b e t o n s c h i f f e  ist der Verein in Gemeinschaft 
mit dem Germanischen Lloyd in Berlin herangetreten. Ein

*) Preis  10 M.. für M itg lieder  d e s  B e t o n -V e r e in s  25 °/» E r 
mäßigung.

gemeinsamer Ausschuß hat am 8. Mai 1920 in Berlin getagt. 
Es fanden Vorbesprechungen s ta tt über die rechnerische 
Erm ittlung der Biegemomente, über die Frage  des Traß- 
zusatzes und der Materialeigenschaften der Bewehrungs
eisen. Ueber die letzten Fragen ist i. allg. Uebereinstimmung 
erzielt, während die Ermittelungen bezügl. Berechnung der 
Biegemomente noch nicht abgeschlossen sind. Zunächst muß 
noch der eingesetzte Unterausschuß seine Arbeiten abschlie
ßen, dann kann die endgültige Festsetzung der Vorschriften 
erfolgen.

An den  A r b e i t e n  d e s  N o r m e n a u s s c h u s s e s  
f ü r  B e t o n  u n d  E i s e n b e t o n ,  der unter Leitung von 
Prof. Dr.-Ing. G e h l e r .  Dresden, steht, hat sich der Verein 
lebhaft, beteiligt. In Arbeit sind 2 Hauptgruppen: A. Z e 
nt e n t  w a r e n .  B. B a u  g e r a t e  u n d  A r b e i t s v e r 
f a h r e n .  Die Gruppe A zerfällt in 2 Hauptabteilungen: 
I. - T i e f b a u - Z e m e n t  w a r e n ,  II. H o c h b a u  - Z e -  
m e  n t  w a r e n ,  die Gruppe B ebenfalls in 2 Abteilungen: 
I. B a u  g e r a t e ,  II. A r b e i t s v e r f a h r e n .

Aus der Abteilung der T i e f  b a u -  Z e r n  e n t  w a r e n  
sind die Beratungen über K a n a l i s a t i o n s b a u t e i l e ,  
Z e m e n t r o h r e  usw. abgeschlossen, die Veröffentlichung 
des X ormenblattentwurfes wird demnächst erfolgen. Es wird 
die vom Deutschen Beton-Verein in den Leitsätzen für die 
Prüfung von Zementrohren aufgestellten M i n d e s t t r a g 
l a s t e n  (Bruchlasten) enthalten, ferner Maßangaben für 
die runden eiförmigen Rohre, jedoch keine Festsetzung 
von W andstärken aus den in den ..Leitsätzen“ angegebenen 
Gründen, da die Widerstandsfähigkeit eines Rohres gegen 
äußeren Druck auf zu verschiedenen Gründen beruht. Mit
gewirkt bei der Festsetzung des Xormenblattes haben auch 
Vertreter der „Vereinigung der städt. Oberbeamten deutscher 
S täd te“ und des „Verbandes deutscher Arch.- und Ing.-Ver
eine“ . Xicht genormt sind die F a l z v e r l u n J u n g e n .  
außerdem wurde die Vorschrift einer Verbindung mittels 
vorstehender Muffe nach Art d e r  Steinzeugröhre abgelehnt 
als unzweckmäßig inbezug auf Herstellung und Transport. 
Genormt sind dagegen die Seiteneinlässe. ferner Sehacht
oder Brunnenringe und Verjüngungsringe, sowie Paßstücke.

F ür Z e m e n t p l a t t e n  f ü r  G e h w e g b e f e s t i 
g u n g e n  s o w i e  f ü r  ü b e r d e c k t e  R ä u m e  ist das 
N ormenblatt nunmehr endgültig angenommen und wird als 
solches nunmehr veröffentlicht, soweit es die Gehwegbefesti
gung betrifft. Für Fußboden- und W andplatten  ist der erste 
Entwurf eines Normenblattes demnächst fertig.

Für B o r d s c h w e l l e n  u n d  B o r d s t e i n e  ist eben
falls ein endgültiges Normenblatt aufgestellt. F ü r  G r e n z -  
u n d X u m m e r n s t e i n e  ist die Einspruchsfrist gegen den 
Entwurf soeben abgelaufen. Gegen das N ormenblatt für K a 
b e l f o r m s t ü c k e  hat der Verein Einspruch erhoben, 
weil darin eine bestimmte Maßangabe für den Muffenein
satz enthalten ist, die sich bei Anfertigung der  Kabelform
stücke doch nicht genau einhalten läßt. Ueber E i n f r i e d i- 
" u u g s p f  o s t e n  haben von Dyckerhoff & W idmann in 
Cossebaude durchgeführte Vorversuche so auffallende E r
gebnisse gezeitigt, daß weitere Versuche über ihre T rag 
fähigkeit durchgeführt werden müssen, ehe an die Normung 
herangetreten  w erden kann.

Bei den H o c h b a u - Z e m e n t  w a r e n  sind hinsicht
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lieh der D e c k e  n . b a u t e i l e  (Zementdielen und Betonbal
ken), sowie der B e t o n - U e b e r  1 a g  s.t r ä  g e r die Ai - 
beiten zur Festlegung der Normung noch nicht abgeschlos
sen. Bezüglich der T r e p p e n b a u t e i 1 e ist ein Normen
blattentwurf zustande gekommen. Bezüglich der Abmes
sungen der Trägerstufen sind aber noch Erhebungen im 
Gange. Bezüglich der Arbeiten für W a n d b a u t e i l e  ist 
zu erwähnen, daß ein Entwurf von Leitsätzen fiii Hohl
mauern aus Betonsteinen aufgestellt ist, aber an einen

A b b ild u n g  5. L a g e r  fe r t ig e r  R o hre  lä n g s  d e r  B au s te lle

A b b ild u n g  8. V e rleg en  d e r  R o h re  in d ie  B au g ru b e .

A b b ild u n g  9. L a u fk r a n  zum  V e r le g en  d e r  R oh re .  

E is e n b e t o n - D r u c k r o h r e .

Unterausschuß zur weiteren Bearbeitung übertragen ist, der 
noch gutachtliche Aeußerungen von Firmen, die sich mit 
dieser Bauweise befassen, einholen soll. Eine Normung der 
Hohlsteine selbst hat der Beton- und Eisenbeton-Ausschuß 
aber abgelehnt, da für eine solche kein Bedürfnis bestehe. 
Gegen den Normenblattentwurf für M a u e r a b d e c k p l a t -  
t e n ist Einspruch erhoben worden, da die Putzstärke bei 
den Bauten nicht berücksichtigt sei. Das ist jetzt nachgeholt 
ein neuer Entwurf wird demnächst veröffentlicht. Von einer
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Normung der S c h o r n s t e i n  - A b d e c k p l  a 11 e n aus 
Beton ist bis auf weiteres abgesehen, d a  zunächst durch  die 
„Reichshochbaunormung“ die Schornsteinlichtweiten selbst 
genormt sein müssen. Die Normung von T r  a u f p l a t t e n  
ist als nicht dringlich zunächst zurückgestellt.

Von den B a u  g e r a t e n  ist zunächst die N orm ung der 
Fördergefäße, d. h. der S c h u b k a r r e n ,  M u l d e n -  u n d  
R u n d k i p p e r  s o w i e  H o l z k a s t e n k i p p e _ r  in An
griff genommen worden. Als N orm alkarre soll die 7 5 ‘-Karre 

gelten und es sind 4 eiserne und 2 Holzkarren 
ausgewählt, die nunmehr in der  Dresdener For
schungsstelle für arbeitsparenden Baubetrieb 
und auf einer Anzahl von Baustellen von Mit
gliedsfirmen des Ausschusses im Betrieb von Ze
mentwarenfabriken ausgeprobt werden sollen. 
Die Normung der  K ipper wird durch einen vom 
„Bund deutscher Feldbahn-Industrieller“ ins Le
ben gerufenen Sonder-Ausschuß, in den Vertre
ter des Beton- und Eisenbeton-Ausschusses ent
sandt sind, bearbeitet werden. Als Verbraucher 
hat le tzterer Ausschuß bestimmte Forderungen 
gestellt, die sich auf Inhalt (X> und K cbm), so
wie Abmessungen und bestimmte K onstruktions
anordnung beziehen für K ipper für 600 mm-Spur.

Nächst den Fördergefäßen hat der Ausschuß 
die M i s c h m a s c h i n e n  auf sein Arbeitspro
gramm gesetzt. Es wurde ein Normenblattent
wurf aufgestellt und veröffentlicht. Inzwischen 
hat aber auch der „Mischmaschinen - V erband“. 
Berlin, sich mit der N orm ung befaßt und es sol
len nun gemeinsame Beratungen stattfinden, 
wobei der Betonausschuß wieder die Interessen 
der Verbraucher vor allem zu vertre ten  hat. Die 
Normung der Mischmaschinen hat folgende 
Punkte zu beachten: Fassungsraum , erforderliche 
Güte des Mischgutes bezw. die nötige Mindest
leistung d e r  Maschine, V erwendbarkeit der Ma
schine auf der Baustelle, wobei der  K raftantrieb 
eine besonders wichtige Frage ist. Es haben be
reits gemeinsame B eratungen sta ttgefunden, wo
bei der Deutsche Beton-Verein sehr eingehende 
Wünsche bezüglich der  A uss ta ttung  der Ma
schinen ausgesprochen hat, die vielfach als be
rechtigt anerkannt wurden. Bezüglich des Fül
lungsinhaltes, der in dem früheren Normenblatt- 
Entwurf schon festgelegt war, ha t der Miscli- 
maschinen-Verhand i. Allgem. zugestimmt, aber 
ersucht die 375 ‘-Füllung fallen zu lassen, da  eine 
solche Type bisher nicht gebaut w ar und daher 
die Beschaffung ganz neuer Modelle nötig  mache.

Auch mit der N orm ung der  F e l d h a h n 
g l e i s e ,  W e i c h e n ,  D r e h s c h e i b e n  hat 
sieh der Ausschuß befaßt. Genormt werden soll 
nur die 600- und 900 inm-Spur, da  auf eine Ver
ringerung der T ypen hinzuwirken ist. Ferner 
soll die 7 0  mm h0he un<j ip kg  schwere, die 8 0 n|m 
hohe und 14 schwere, sowie die aus den Be
ständen der  E isenbahnverw altung zu entneh
mende 115 u,m hohe und 27.5 ks/m schwere Schiene 
genormt werden. Nur die beiden leichten Schie
nen für die 600 mm-Spur komm en für Betonhau
ten i. Allgem. in Betracht, die schwere Schiene 
nur für 900 mm-Spur und  vorw iegend für Erd
arbeitern Ein N orm enblattentw urf ist bereits auf
gestellt. Auch die Laschennorm ung ist in An
griff genommen. Die Arbeiten für die Normung 
der Weichen und Drehscheiben ist Sache des 
Ausschusses für Feld hahngerät, in den der  Be- 
tonausschuß nur V ertreter entsendet, die wie- 
dei die Wünsche der V erbraucher zur Geltung 
zu bringen haben.

Bezüglich d e r  Abteilung für A r  b e i t  s v o r -  
I a h i e n ist zu erwähnen, daß  die Arbeiten zur 
> e r e i n f a  c h u n g  v o n  A r h e i t s v e r f a h- 
r e n zunächst noch zurtickgestellt sind, ebenso 
ist. von einer N ormung der  B a u g e r ü s t e  
u n d  S c h a l u n g e n  so lange abzuselien, bis 
eine Vereinheitlichung auf dem Gebiet der E r
zeugung und des Handels mit Schnittholz lier- 

für Hob ö l eiÄ hl;t . 1St- El» beson<!erer Arbeitsausschuß 
d e r i n  , ; .S‘Ch ll e m iV Die V e •' p ' “ Z e i t l i c h  u n g
fanesst'idiiim r  * ! \ r ' 1 C ! \m e s s  e r e rs t in ihrem All
macht und m  smd Vorschläge für Durchmesserreihen ge- 
nrüft V  o- J 0n einem Unterausschuß die F rage ge-
W erte in c!nU=r v 'e Qu,e,m 'hnitte der Rundeisen ganzzahlige 
sortpn 7 w v.oigeschlagen werden sollen, sodaß die Eisen- 

i e i ¿war wie jetzt nach Durchmessern benann t aber he- 
emtn Querschnittsflächen für die p rak tische V er

wendung ausgewählt werden können.
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Außer Jem  Normenausschuß besteht noeh der R ö h 
r e n -  u n d  B e t o n w e r k s t e i n  - A u s s c h u ß .  Hier 
arbeitet der  Deutsche Beton-V e re in  mit dem _Bund der 
Deutschen Zementwaren- und K u n s t s t e i n i n d u s t r i e "  
zusammen. Letzterer besitzt eine technische Auskunftstelle 
in Kupferdreh, deren D irektor A r n s jetzt der  Vorsitzende 
des gemeinsamen Ausschusses gew orden ist. Der Ausschuß 
nimmt jetzt seine Sitzungen auf und hat zunächst ein Ar- 
beitsprogranuu aufgestellt. Dem Ausschuß sind auch Vor
arbeiten des Deutschen Beton-Vereins überwiesen, die sich 
auf den je tzt häufiger auf getretenen B r u c h  v o n  Z e 
m e n t r o h r e n  b e i  E i s e n b a h n  - V e r b i n d u n g e n  
und auf  die W e r t i g k e i t  u n d  B r a u c h b a r k e i t  d e r  
v e r s c h i e d e n e n  S p a r b a  u w  e i s e n  a u s  B e t o n  
beziehen. Es sind und werden hierüber Auskünfte der aus- 
führenden Firmen, von Behörden und sonstigen Bauherren 
¿jesammelt. um ein Urteil über Wirtschaftlichkeit und tech
nische Brauchbarkeit der sparsamen Bauweisen zu gewinnen.

Bezüglich der S c h i e d s g e r i c h t s  O r d n u n g  d e s  
D e u t s c h e n  B e t o n  - V e r e i n s  kann der  Bericht fest
stellen. daß  diese auch im verflossenen Berichtsjahr wieder 
■»ehr viel benutzt worden ist. Die zugehörige Sachverstän
digenliste ist in wesentlich übersichtlicherer und einfacherer 
Form neu gedruckt worden. Der Verein ist aber auch dem 
»Deutschen Ausschuß für das Schiedsgerichtswesen" (»eige
treten. der 1920 ins Leben gerufen worden ist und eine all
gemeine Regelung des technischen Schiedsgerichtswesens 
anstrebt. Gelingt es mit dieser Sebiedsgeriehtsordnung 
tatsächlich das ganze Gebiet der Technik zu umfassen, 
so wird der Verein seine Schiedsgerichtsordnung aufgeben.

Für die t e c h n i s c h e  H o c h s c h u l e n ,  unter Um
ständen auch für die B ange werk  schulen lvm üht sich derBe- 
ton-Verein Anschauungs- und Unterrichtsmaterial aus dem 
Gebiet des Eisenbetonbaues in größerem Umfange zu be- 
?chaffen. Das ist bisher noch nicht wunschgemäß gelungen 
und die Vereinsmitgliedstirmen. die auf den Nutzen auf
merksam gemacht werden, die in dieser Sache für den 
Eisenbetoulau stecken, werden um Mithilfe ersucht.

Eine eingehendere Darstellung ist schließlich der  M i t 
w i r k u n g  des Deutschen Beton-Vereins im 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  gewidmet. Die Arbeiten 
sind durch den Krieg behindert worden. A nfang 1920 wie
der aufgenommen, leiden aber <ebr un te r der Teuerung, 
die eine Reihe von Versuchen z. Zt. als undurchführbar er
scheinen läßt. So würden z. B. die Versuche über das 
Schwinden bewehrten und unbewehrten Betons, die s. Zt. 
mit 351X10 M. veranschlagt waren, jetzt nach demselben 
Programm 100— 120 000 M. kosten. Außerdem ist mit R ück 
sicht auf die Schwierigkeiten, mit denen z. Zt. die Zement
erzeugung zu kämpfen hat. und auf Umänderungen im 
Fabrikationsverfahren die augenblickliche Zeit auch nicht 
zweckmäßig ausgewählt zur Feststellung mittlerer Schwin- 
dungsweite durch Versuche. Diese Untersuchungen sind 
also zunächst zurückgestellt. Dagegen sind sowohl im Ma
terialprüfungsamt Lichterfelde wie im Laboratorium d e s  
Vereins Deutscher Eisenportland-Zementwerke Versuche im 
Gange über die Einwirkung gewisser Zusätze zum Zement 
auf das Schwindmaß.

Genehmigt wurde ein neuer Arbeitsplan über Versuche 
zur Feststellung der N e i g u n g  d e s  E i s e n b e t o n s  z u r  
R i ß -  u n d  R o s t b i l d u n g  i m  F r e i e n .  Eis soll dabei 
auch das Verhalten des Eisens in den 3 Zementarteu unter
sucht werden. Die Versuche schließen sieh an die bekann
ten Perkuhnschen Veröffentlichungen an und ergänzen die 
früher in Dresden ausgeführten Versuche. Es werden zu
nächst Vorversuehe mit E isenplättchen in Zementlösungen 
und dann H auptversuche an  B etonkörpem  Mischung 1 :3 . 
1: 4.  1 : 5  mit Portland-. Eisenportland- und Hochofen-Ze
ment gemacht. Es sollen dabei 2 Verfahren zur Anwendung 
kommen, das eine Mal nach Passow  mit Hohlkörpern die 
unter W asserdruck gesetzt werden, das andere Mal nach 
> inem Verfahren des Materialprüfungsamtes Lichterfelde 
mit Plattenbalken.

Der Sonderausschuß für E i s e n b e t o n s c h i f f e  hat 
-einen Arbeitsplan anfangs des J ah res  aufgestellt. Es weiden 
darin auch Versuche mit L e i c h t b e t o n  aufgenommen. 
Die Hauptaufgabe ist. Erfahrungen zu sammeln, um recht
zeitig die Unterlagen für die zuverlässige Berechnung von 
Schiffskörpern aus Eisenbeton zu gewinnen. Um den ver

leiten A nforderung«! a n  geringen Tiefgang. Festig 
keit. W iderstand gegen die wechselnden Beanspruchungen. 
"  a?serdichtigkeit. Ünemptindliehkeit gegen Seewasser zu 
genügen, müssen Betonmisehungen gefunden werden, bei 
denen die Quotienten D ru ck fes t ig k e i t : Raumgewieht. Biege
festigkeit : Raumgewicht möglichst hohe werden. Durch die 
'  urschrift des Germanischen Lloyd, daß  auf 1 °’Dn; Zuschlag- 
material mindestens 4 3 * 1 Zement  gegeben werden müs
sen. ist eine gewisse B egrenzung gegeben. Falls es nicht 
gelingt, einen gleichzeitig leichten und genügend festen

Beton zu finden, so ist danach zu streben einen Beton 
größter Leichtigkeit und Dichtigkeit und anderseits einen 
Beton größter Festigkeit und Elastizität zu finden. Zurücks* 
sollen die 5 ersuche mit Leichtteton. spä ter die mit F st-

Abbildung 1. EGerne Rohrformen, kern mit Paßstück.

Abbildung 2. Zu-ammensetzung der Form -a mi: Kran.

Abb. 3. Rohre in der Form mit oberem Beschwerungsring. 
Eisenbeton-Druckrohre.

beton durchgeführt werden. AL- Bindemittel wird ein Port- 
Iandzement mit hoher Anfang-: - V : :'. ein normaler P o rt
landzement und ein Hochofenzement verw endet, außerdem 
kommen als Z ugabeT raß  und K alkpulver in Betracht, rchlak- 
ken. Ziegelbims und Bimskies sollen die Zuschläge bilden.
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Auch die S ä  u 1 e 11 v e r s  u c  h e, für diu 1918 ein neues 
Programm aufgestellt worden ist, werden je tzt fortgesetzt. 
Im Jah r  1919 sind B e 1 a s t u 11 g s  - und B r a 11 d v e 1 - 
s u c h e an einem aus H o c h o f e n s c  h 1 a c k e erbau ,?]\ 
E i s e n b e t o n g e b ä u d e s  durchgeführt worden. Heft 40 
der Veröffentlichungen des Deutschen Ausschusses beuch
te t darüber.*) Zu erwarten ist demnächst ein Bericht über 111 

Dresden angestellte D a u e r v e r s u c h e  m i t  2 R i p p e n -  
b a l k e n .  Auch über die dort durchgeführten Versuche 
über K o n t i n u i t ä t  und E i n s p a n n u n g  wird dem
nächst berichtet, Neu aufgenommen wurden dort Versuche 
über P i l z d e c k e n  und h o c h w e r t i  g e  n Z e m e n t .

In Stu ttgart sind die Versuche zur Ermittlung der B e 
z i e h u n g e n  z w i s c h e n  F o r m ä n d e r u n g s w i n -  
k e 1 u 11 d B i e g u n g  s m o m e p t zum Abschluß gebracht 
und in Heft 38 des deutschen Ausschusses veröffentlicht, in

*) V erg l. B esp re c h u n g  in „ M it te i lu n g en “ 1921, No. 2.
**) V erg l. B e sp re c h u n g  in „ M it te i lu n g en “ 1920, No. 19.

***) V erg l. B es p re c h u n g  in „ M itte ilungen"  1921, No. 1.

Die wirtschaftliche Berechnung von Pfeilern aus
V on D ip l.-Ing . E. S c h

ie von den Hrn. Dipl. - Ing. H e n k e l 2) und 
Dr.-Ing. E l l e r b e c k 8) hier mitgeteilten F o r
meln zur Berechnung von Pfeilern sind zur 
Auftragung von K urventafeln für den prak- 

a  tischen Gebrauch wenig geeignet. Auch wirt-
t. schaftliche Vergleichsberechnungen lassen sich

schwer daran anknüpfen.
Daher sind zunächst neue Formeln nebst K urventafeln 

zur Bemessung von Pfeilern zu entwickeln. Die U nter
suchung kann auf quadratische Pfeiler beschränkt werden, 
weil jede andere Form im Allgemeinen unwirtschaftlicher 
ist. Der Einfluß des Eigengewichtes soll vernachlässigt 
werden. Bei den amtlichen Bestimmungen ist s/A oder A/s 
unabhängige Veränderliche. In den folgenden Gleichungen 
wird der zunächst unbekannte W ert s/A als.Param eter, der 
bekannte W ert P/A2 als unabhängige und die gesuchte zu
lässige B 'ansprucliung k als abhängige Veränderliche v e r 
wendet. Die in Tabelle I zusammengestellten Gleichungen 
entsprechen genau den Bestimmungen, ihre Richtigkeit ist 
leicht nachzuprüfen. Maßeinheiten sind Tonnen und Meter.

Zur Auftragung einer K urventafel können die ausge 
rechneten W erte der Tabelle 2 verw endet werden. Abbil
dung 1, S. 3!) zeigt die Kurven für Hartsteine und Klinker, 
Abbildung 2, 8. 39 für Beton I mit A =  2000 und Beton II 
mit K  -  2500 Vm2 Würfelfestigkeit, Im Allgemeinen b raucht 
die Berechnung nicht genauer zu sein als durch Ablesung 
aus der Kurventafel möglich ist. Für ausnahmsweise ge 
nauere Berechnungen gibt die K urventafel gu t angenäherte  
Ausgangswerte zur probeweisen A uflösung der Gleichungen 
höheren G rades; verwickelte Auflösungsmethoden e r 
übrigen sich.

Heft 45**) Ermittlungen über s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e  
E i n s p a n n u n g s  m o m e n t e.

Auch die Vorversuche über die i n  R e c h n u n g  z u  
s t e l l e n d e  P l a t t e n b r e i t e ' b e i  k o n z e n t r i e r t  e r 
B e l a s t u n g  v o n  D e c k e n p l a t t e n  sind veröffent
licht. dergl. die Versuche über W i d e r s t a n d s f ä h i g 
k e i t .  v o n  B e t o n k ö r p e r n m i t  u n d  o h n e  T r a ß.

In D a r m  s t a d t  sind die Versuche über den E i n 
f l u ß  d e s  e l e k t r i s c h e n  S t r o m e s  auf Eisenbeton 
ziemlich abgeschlossen, desgl. die vergleichenden Versuche 
für W ü r f e l f e s t i g k e i t  u n d  B a u w e r k s f e s t i g -  
k e i t , und H a n d -  u n d  P r e ß l u f t s t a m p f u n  g.

M ü n c h e n  hat seine Versuche über 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 m  B e t o n  in Heft 
47***) bereits veröffentlicht.

Seit 1920 ist ferner ein Sonderausschuß für N e u b e 
a r b e i t u n g  d e r  E i s e n b e t o n  - B e s t i m m u n  g e  n 
von 1916 tätig. Dem Ausschuß ist im Kreise der Mitglieder 
des Deutschen Beton-Vereins gesammeltes Material zur 
Prüfung überwiesen worden. —

Hartsteinen, Klinkern, Beton und Eisenbeton.')
a b e r  t. in H a m b u rg .

Um diese K urventafe ln  zu w irtschaftlichen Erwägungen 
auszunutzen, bedürfen sie einer Umformung. Aufgabe ist, 
das Material zu finden, das für die jew eils  gegebenen 
W erte  P  und A die k leinsten K osten  R in M. für die Last 
und stgd.m Pfeiler verursach t. Die Materialpreise seien 
für H arts te inm auerw erk « M./m3, für K linkerinauerwerk 
£M ./m3, für Beton /  M./m3 und dessen Schalung <5 M./™2. 
endlich der Preis für fertig verleg tes  Eisen «M./m3. Für 
K linkerpfeiler wird £/S =  A, für H arts te inpfe iler  £ /$  =  £/«• A.

Lässt man in A bbildung 1 die K linke rkurve  unverändert 
und vergrößert die Ordinaten  der H arts te inkurve  im V er
hältnis ß/o, so erhält man (Abbildung 3, S. 39) in der je 
weils höheren K urve das w irtschaftlich  günstigere  Material. 
In Abbildung 3 ist beispielsweise £ «  =  1,5 gese tz t worden. 
Die Grenze, oberhalb deren in diesem Fall K linker vo r
zuziehen sind, ist P/A2 = 1 8 .  F ü r  Beton wird

l 4- 4 1

k

. v
V k 

V p

Eine absolute Größe ist hier neben der  Verhältniszahl 
P/A2 nicht zu eliminieren. J e d e r  B etonsorte entspricht 
eine Schar von K urven, deren jede einem bestimmten 
W ert P  en tspricht (A bbildung 4, S. 39). Um die Frage 
nach dem günstigsten  M ischungsverhältnis zu entscheiden, 
genügt es im Allgemeinen, die Schalung zu vernachlässigen 
und d i e Mischung auszusuchen, bei der  k<y am größten 
ist. M ischungsverhältnisse von 1 :4  bis 1 :5  genügen im 
Allgemeinen dieser Bedingung. S tehen  verschiedenartige 
Zuschlagsstoffe zur Verfügung, die die Festigkeit oder

T a b e l l e  1.
Hartstein K linker Beton

s/A k P /A 2 k P /A 2 s/A k P / A 2

0,10 80 0,80 100 1,00 0,10 Ii  • 0,05 K  ■ 0.0005

Abschnitt 3 40 +  400 s/A k ■ s2/h 2 1000 s/A 1000 s 3/ A 3 A bschnitt 3
K

------(15 — A/s)
100 1

k ■ s*lh'*

0,25 140 8,76 250 15,62 0,20 K  • 0,10 K  • 0,004

Abschnitt 2 — 60 +  800 s/A k ■ s2/ h 2 — 250 +  2000 s/A k ■ s 2/A2 A bschnitt 2
K
—  (9 — A/s) 
40 1

k ■ s2/ h 2

0,30 180 16,20 350 31,50 1,00 K  ■ 0,20 “  7i^~0^20Abschnitt 1 180 >16.20 350 >31,50 Abschnitt 1 K  ■ 0,20 >  K  ■ 0,20

T a b e l l e  2.

■ Hartstein Klinker Beton Beton 1 Beton 11

s/A k P/A2 k P, A2 k : E P/A2: Ii
K= 2000 K  == 2500

k P/A2 kT P/A2'
0,10 80 0,80 100 1,00 0,050 0,00050 100 1,00 125 1,25
0,15 100 2,25 150 3,38 0,083 0,00188 167 3,76 208 4,70
0,20 120 4,80 200 8,00 0.100 0,00400 200 8,00 250 10,00
0,25 140 8,76 250 15,62 0,125 0,00778 250 15,56 312 19,45
0,275 160 12,08 300 22,70 _ _ _ _
0,30 180 16,20 350 31,50 0,142 0,01275 284 25,5 355 31,9
0,35 „ 22,00 42,80 0.154 0,01875 308 37,5 385 46,9
0,40 1) 28,80 „ 56,00 0,162 0,0260 325 52/o 405 65,0
0,45 „ 36,50 70,80 0,169 0,0343 338 68,6 422 85,8
0,50 „ 45,00 87,50 0,175 0,0437 350 87,4 437 109,3
1,00 V 180.00 350.00 0,200 0,2000 400 400 500 500
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den I icis w esen tl ich  beeinflussen, so verlohnt es siel 
für verschiedene Mischungen K  und y zu 'e rm it te ln ,  di 
K urvenscharen  für diese aufzu tragen  und  danach  da 
geeignetste Material zu wählen. A bbildung 4 zeig t als Bei 
spiel für die Betonsorten I und II diese K urvenscharei 

Beton I K  =  2000 , ß\y =  1,33 , S\y =  0,093 ,

=  — 1’3 :U  .
1 +  0,372 - - - -  

V 'p

WnflLtj}Merki!!.lg,ller Bchriftleitung: Das Thema scheint uns m 
abse^en möchten " "  V° n weiteren Veröffentlichung!

’) Deutsche Bauzeitung, Mitteilungen 1920, S. 98.
) D eu tsc h e  Bauzeitung, Mitteilungen 1920, S. 149.
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10 2 0  30  90  SO 6 0  70 80 90

Beton II K  =  2500 . £/y =  1,00, S y =  0.070.
k

1 +  0,280
V k

Y p

Für P — rd. 30 t sind die beiden B etonsorten  g le ich 
wertig, oberhalb ist Sorte I, un te rha lb  Sorte II vorte ilhafter .

12. März 1921.

F ü r  E isenbeton mit der  Längsbew ehrung  ,« und der
s 2 4 s S

B ügelbew ehrung u" ist S  == — • ( /  +  ,«£ ,«" t) -|— —  .

Im H ochbau ist in der  Regel mit <rb=  3 5 0 t,m2 zu rechnen: 

P
=  350(1 - | - 15,«):

39



ß ß  =  ßiy
350 (1 +  15 ft)

1 +  */>'(“  +  t" )  +  8,'y ■ 75
Y l  +  15,-

Y p
Da eh auch bei stärksten  Preisschw ankungen ste ts  e r 

heblich größer als 15 bleiben wird, ist die geringste zu 
lässige Bewehrung u =  0,008 unbedingt die vorteilhafteste. 
Mittelwert der Querbewehrung ist etw a ft =  0,UU2. Mit
diesen Werten wird P ,s 2 =  392 und

392
ß ß  =  ß ly    j - /

1 +  «/y-0,01 t  i / y  79,2- —

, 7 -85-3000  f t .n9
Ist z. B. ßjy - 1,35: *// =  — — ---- =  107; J / /  =  0,102,

so wird
530

"  8,07
2,07 +  - j= r

Y p
Für Eisenbetonpfeiler mit der Längsbewehrung « und 

der Spiralbewehrung «' wird als günstigste Querschnitts
form das regelmäßige Achteck mit dem Durchmesser s 
des einbeschriebenen Kreises angenommen. Da die Längs
bewehrung in sinngemäßer Anwendung der Eisenbeton- 
Vorschriften nicht unter « =  0,008 betragen darf, das 
Eisen der Querbewehrung aber dreimal so gut ausg’enutzt 
wird als das der Längsbewehrung, so is t der spiralbe
wehrte Pfeiler, wenn überhaupt, dann mit der s tärkst 
zulässigen Spiralbewehrung bei geringster Längsbew eh
rung wirtschaftlich berechtigt. Dann i s t =  3,« einzusetzen.

Als Betonkern-Querschnitt wird angenommen:

F k =  (s • 0,9)2 • — =  s 2 
4

0,64 .

Der ganze Achteck-Querschnitt ist F h =  s 2 • 0,828.
Mit <rh =  350 t/mz wird P  =  350 s 2 (0,64 +  0,828 • 150).
Mit u =  0,008 wird P /s2 =  572 ‘/m2.
Mit der geringsten Längsbewehrung fällt zufällig die 

stärkste zulässige Gesamtbewehrung bei +  =  3 ^  ungefähr 
zusammen, weil P /s2 =  572 =  rd. 2 • 350 • 0,828.

Die Schalungskosten können etwa ebenso groß wie 
beim quadratischen Pfeiler angenommen werden.

690
ß ß  =  ß/y   j — .

1 +  0,032 ely +  115,6 8/y • — —
Y p

Mit denselben Preisverhältnissen wie bei den vorher
gehenden Beispielen wird:

932
m =  — ,

4,42 +  11,8— -
Y p

Die wirtschaftliche Grenze zwischen reiner L ängsbe
wehrung und Spiralbewehrung ergibt sich für das vorlie 
gende Beispiel wie folgt:

530 932
ß ß  = ------------

2,07 +  8,07

dafür aber wesentlich billiger; sp ira lbew ehrter Eisenbeton 
liefert merklich dünnere Pfeiler, ist aber erheblich teurer. 
Die K osten  verhalten  sich e tw a  wie 1 : 1,23 :1 ,23 :1 ,42  :1,98.

In ein Sondergebiet gehören endlich noch die sehr 
schlanken, d. h. bei schw acher B elas tung  sehr hohen 
Pfeiler. Für K linker ist P/A2 =  0,8, für H arts te ine  P/A2 =  
1,0 die Grenze, un te r  der ihre A nw endung  „nur aus 
nahm sw eise“ g e s ta t te t  ist. Genaue V orschriften  über 
ihre B erechnung w erden nicht gem acht. F ü r  Beton wird 
zwischen A/s =  10 und 15 überhaup t keine Bestimmung 
getroffen. E xtrapoliert man für dieses Gebiet aus dem 
vorhergehenden A bschnitt 3, so wird

A =  -
K

100
(15 — /* » ;  P/A2 =  k ■ s 2/h 2.

L ,  4,42 + 1 1 ,8  —~
Y p  V p

hieraus: P = 9 ,8 > .
Für W erte P  oberhalb dieser Grenze sind theoretisch 

längsbewehrte, unterhalb spiralbewehrte Pfeiler vo rte il 
hafter. Der hier erhaltene W ert P = 9 , 8 ‘ ist allerdings 
praktisch zu klein, als daß spiralbewehrte Pfeiler ü be r 
haupt in Frage kämen. Wird aber efy kleiner oder d/y 
größer, als hier angenommen war, so erhält de r  G renz
wert für P  un te r Umständen große praktische Bedeutung.

Abbildung 5, S. 39 en thält das Gesamtergebnis des 
bisher durchgerechneten Beispiels. J e  nach der absoluten 
Größe der Belastung P  ist Eisenbeton von P/A2 =  rd. 0 
bis P/A2 =  0,8 bezw. 7,5, H artstein von P/A2 =  0,8 bezw. 
7,5 bis P,A2 =  18, K linker von Plh2 =^18 bis P/A2 =  rd. 200 
das gesuchte vorteilhafteste Material. Beton kommt für 
die zugrunde gelegten Preisverhältnisse überhaupt nicht 
in Frage. Is t beispielsweise P =  200t und A =  2,50 so 
ist P/A2 =  32 und K linker das gesuchte Material. Nach 
Abbildung 1 und 2 wird für K linker k =  350, für H a r t 
stein k =  180, für Beton 1 fc =  296 und für Eisenbeton 
bei reiner Längsbewährung k =  392, bei Spiralbewehrung 
k =  572 l/m . Dementsprechend wird s =  0,76, 1,05, 0,82 
0,71, 0,59 m. Ist daher aus architektonischen oder be 
triebstechnischen Gründen die Säulenstärke beschränkt 
so scheiden H artsteine und Beton ohne weiteres aus, da 
sie in keiner Beziehung vorteilhaft sind. K linkerpfeiler 
sind nur w enig dicker als längsbew^ehrte Eisenbetonpfeiler,
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Die K urve für Beton I der  A bbildung 6, S. 39 ist 
nach diesen Form eln aufgetragen.

Im  W iderspruch , hierzu s teh t die Bestimmung, daß für 
hls =  15 nach derselben E u le r’schen K nickform el wie für 
E isenbeton zu rechnen ist. Die Formel ist unabhängig  von 
der Festigkeit K  und liefert für /¡'s =  15 ein A =  530V™2, 
eine Beanspruchung, die im Sinn der  Bestimm ung unbe
dingt unzulässig ist, obwohl sie ihrem W o rtlau t genau en t
spricht. Die E u le r’sche K nickform el für Beton anzuwenden, 
ha t also m indestens für quadra tische  P fe iler  keinen Sinn.

Für Eisenbeton is t auch hier n u r  die geringste  Be
wehrung mit "  =  0,008 w irtschaftlich berechtig t, und zwar 
soll es sich um 4 Längseisen in den Ecken  handeln, deren 
Mitten 1/10 s vom äußeren  R ande en tfe rn t sind. Vorge
schrieben ist:

J  =  ^  +  0,08 • 0,402 s 4j  ■ 108 =  70 P/A2 ,

k =  s'-/A2 • 137400, P/A2 =  s 4/A4 ■ 137400.
Die obere Grenze der  G ültigkeit d ieser Form el erhält 

s 2
man aus k =  392 = — ■ 137400, wobei (rb =  350 4/m2 die 

4 2
zulässige B etonbeanspruchung is t,  mit s/A =  0,0534 und 
P/h2 =  1,11. Zur A uftragung  der K urve  A bbildung 6 dient 
am besten  die Gleichung P/A2 =  A2/137400. Die Kurve 
kann als gewöhnliche Parabel mit dem Scheitel im Null
punk t aus einem P unk te  genau  genug  au fge tragen  werden.

Zum wirtschaftlichen Vergleich zwischen Beton und 
Eisenbeton d ienen die oben bere its  en tw ickelten  Formeln.

Abbildung 7, S. 39 zeigt, daß Eisenbeton so erheblich 
vorteilhafter ist, daß selbst bei s ta rk en  P re isverschiebun
gen zu G unsten der Schalung oder zu U ngunsten  des Eisens 
Beton nicht in F rage  kommen wird. W enn allerdings P  
sehr klein ist, verliert die vors tehende  U ntersuchung  unter 
Umständen ihren prak tischen  W ert, weil für s der  Aus
führunghalber  gewisse K le instw erte  e inzuhalten  sind. Dann 
kann  Beton oder M auerwerk vorte ilhaf te r  sein.

Für die N eubearbeitung  der  B etonbestim m ungen ist 
aus vors tehenden U eberlegungen zu en tnehm en, daß die 
V erw endung von Pfeilern  aus Beton für A/s >  10 ohne 
wirtschaftliche N achteile verbo ten  oder „nur in besonderen 
Fällen“ g es ta t te t  w erden kann. Die B erechnung nach der 
E uler’schen K nickformel vorzuschreiben, kann  zu gefähr
lichen M ißverständnissen führen und s teh t im W iderspruch 
zu dem sonstigen Inhalt der B estim m ungen (Abbildung 6).

In den H ochbauvorschriften k an n  für gem auerte  Pfeiler 
mit Vorteil die zulässige B eanspruchung a n s ta t t  m it s/A mit 
dem W ert P/A2 • s/fc linear veränderlich  gem acht werden. 
Zu diesem Zweck wäre im Kopf der T abelle  S. 38 in Spalte 8 
s ta tt  s/A zu setzen P/A2 -s/b.*)

Die in Abbildung 1 s tr ichpunk tie rten  Geradenzüge 
entsprechen den W erten  fo lgender T abelle :

9. Hartbrandziegel

11. K linker

P/A2 • s/b kg/cm
. 15 18

5 12
1 8

<  1 <  8
30 35

5 18
1 10

<  1 <  10

Zwischen
w erte  sind 
gerad lin ig  

e inzu 
schalten.

Da die Abweichung von den je tz igen  Bestimmungen 
höchstens 1,7 %  beträg t, kann  schon je tz t  von der  v o r 
geschlagenen neuen Form ulierung  bei nicht allzu genauer 
Berechnung Gebrauch gem acht w erden. —

PfeilersHi-^e^84 ^ Höhe in m, s =  geringste, b — größte
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