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Neuere wirtschaftliche Bauweise in Eisenbeton ohne Schalung nach System Lupescu.
Von Dr. T r a u b ,  Frankfurt a. M. (Hierzu die Abbildungen S. 20 u. 21.)

ehr noch als bei den D ecken be
einflußt bekanntlich die Schalung  
die K osten  für m assive E isen
betonw ände. A us diesem  Grunde 
w erden im allgem einen W ände in 
E isenbeton ziem lich teuer und 
insbesondere teurer a ls  in  B ack
steinm auerw erk. Um daher im 
E isenbetonbau erfolgreich den 
W ettbew erb mit der B ackstein 

bauweise aufnehmen zu können und die E isenbetonbau
weise, namentlich bei W änden, w irtschaftlicher zu g e 
stalten, ist es eine zw ingende N otw en d igkeit, die 
Schalungskosten auf das k leinste  Maß zu beschränken.

Dieser Forderung suchte man schon vor dem K rieg  
in mannigfacher, w enn auch unvollkom m ener W eise g e 
recht zu werden. In A m erika beisp ielsw eise  ste llte  man 
massive Eisenbetonschornsteine m it zylindrischer Form  
her, indem iman die für den vorgeschriebenen D urch
messer einmal an gefertigte  Schalung m it fortschreiten
dem Betonieren nach oben zog. D ie V erbilligung der 
Ausführung wurde bedingt durch oftm alige V erw endung  
dieser Formen. Zu rasches A usschalen  war die F olge, 
was wegen des noch nicht v ö llig  abgebundenen und 
erhärteten Betons nicht selten  den Einsturz des Baues 
herbeiführte.

Schwieriger noch g esta lteten  sich die V erhältnisse, 
als man aus Schönheitsgründen von  der zylindrischen  
Form zu der architektonisch besser w irkenden konischen  
Form überging. Zwar ge la n g  es dem E rfindergeiste  
eines Amerikaners, Jam es Brent Cole, und eines Dänen, 
F. Möhl, verstellbare Schalungsform en herzustellen, die 
zur Ausführung des ganzen  K am ines durchw eg ver
wendet werden konnten , jedoch stellten  auch sie keine  
vollkommene L ösungen dar. D enn die im ersten Falle  
verwendeten Schalungsbleche sind außerordentlich teuer 
in der A nschaffung, dabei is t  eine große A nzahl solcher 
Bleche erforderlich, w enn  die W andflächen lange genug  
eingeschalt bleiben sollen; im zw eiten  F alle aber geht 
die Ersparnis an Schalung auf K osten  der verm ehrten  
Betonmassen. D azu kom m t noch eine gew isse  E in
schränkung in der äußeren G estaltung des B auw erkes.

Nachdem also auch die E inschalung mit einzelnen  
Tafeln nicht den gew ünschten  E rfolg h atte , g in g  man 
allmählich dazu über, bei Schornsteinen  die inneren und 
äußeren W andflächen in B acksteinm auerw erk zu er
stellen und die H ohlräum e dazw ischen m it Beton aus
zustampfen. D ie beiden Mauern bilden hier tatsächlich  
Ersatz für die Schalung, und die innere Schicht gew ährt 
zugleich Schutz gegen  die hohe W ärm e und die R auch
gase. Da nun aber die P ressungen an den K anten  am 
größten, die zu lässigen  B eanspruchungen für Mauer
werk aber im gü n stigsten  F alle  etw a halb so hoch als 
bei E isenbeton sind, so ist es notw endig , so lche W ände 
stärker zu bem essen  a ls  bei reinem  E isenbeton.

Es war daher n a h e lie g e n d , d ie  B a c k ste in w ä n d e  
durch fabrikm äßig h e r g e s te llte  B e to n fo r m ste in e  zu er

setzen. Der dem belgischen Ingenieur Dumas paten
tierte und von  M onnover übernomm ene Betonform stein  
nach Abb. 1, S. 18, dürfte sich w ohl nur für kleinere 
Schornsteine eignen, während die später aufgetauchten  
„gesch lossenen“ Form steine aus B eton, w ie sie Abb. 2, 
S. 18, zeigt, auch für größere Schornsteine V erw endung  
finden. D iese Steine w erden auf eine größere Höhe 
aufgem auert, die lotrechte, m eist aus F lacheisen  be
stehende Bewehrung wird von  oben in die Schlitze ein
gesteck t und letztere dann von  oben au f eine größere 
Höhe m it B eton ausgefüllt.

D iese A usführung mit „gesch lossen en “ Steinen  
birgt ebenso w ie bei E isenbetonsäülen, jedoch w egen  
des kleineren Querschnittes der engen Schlitze nur noch 
in v ie l höherem Maße, die große Gefahr in sich, daß 
die E isen nicht vo llstän d ig  von  B eton eingebettet wer
den und die bei E isenbeton m it R echt so gefürchteten  
N ester entstehen. Außerdem  ist die H erstellung einer 
richtigen Ü bergreifung der lotrechten  E isen  recht 
schw ierig und m eist m angelhaft. B edeutend besser für 
die A usführung von  Schornsteinen eignet sich die dem

Abb. 19. K a l k t u r m a n l a g e  A s c h a f f e n b u r g .
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Zivil-Ing. B. N ast, Saarbrücken, durch D. R. P. g e 
schützte Form eines H nach Abb. 3 hierunter, dessen  
parallele Schenkel die äußeren und inneren W and
flächen bilden. Für die lotrechte Bewehrung werden  
unter sich verschraubte F lacheisen, für die R ing
bewehrung dagegen m eist Rundeisen verw endet. Mit 
dem Aufmauern der Steine werden g leichzeitig  die 
Hohlräume ausbetoniert

D a die lotrechte Bewehrung zuerst gestellt wird 
und ungeschützt auf eine größere Höhe vorsteht, ist 
besondere Sorgfalt darauf zu verw enden, daß sie nicht

A b h . 2 .

Schnitt a - b .

A b h .  d.

nach Pat. Bumas 
(Monnoyer)

Geschlossener 
Beton -  Form stein

Abh. y7et .

Jsom etrische Darsteifung 

eines Wandausschniftes 

vor dem Ausfallen der Zwischen -  

Räume m it Beton.

durch das Hin- und Herpendeln, hervorgerufen durch 
das unverm eidliche A nstoßen beim Einbringen des Betons 
und durch W indstöße, sich im Beton lockert. D ies muß 
natürlich unter allen U m ständen verm ieden w erd en ,. 
w eil sich hierbei leicht Hohlräume bilden, die für den 
Bestand des Bauwerkes gefährlich werden könnten; 
denn bekanntlich bildet gerade die das E isen um gebende

Zem entschicht den Schutz gegen  das V errosten. Ist das 
Eisen aber nicht überall in Beton eingebettet, fehlt diese 
Zem entschutzschicht, so ist das E isen den E inw irkungen  
der äußeren F euchtigk eit und der zerstörenden Wir
kung der durch den Schornstein abzuführenden Gase 
preisgegeben.

A bw eichend von den b islang gebräuchlichen ge
schlossenen Steinen w erden neuerdings sogenannte  
„offene B etonform steine“ nach System  L u p e s c u  
D. R. P. 326 196 verw endet, die in jeder B eziehung eine 
dem neuesten Stande der W issenschaft entsprechende

A b h . 3 .

Schnitt c-d.

A b b . de.
Schnitt e -f .

I

nach Pat. Bast

S y s te m  L u p e s c u
Auseinandergezogene Steine zur 
Erzielung größerer bezw. verschie

dener Wandstärken.

A usführungsw eise in E isenbeton gesta tten . D iese  
Steine können je nach dem V erw endungszw ecke dem  
U, E und T ähnliche Formen aufw eisen , w ie d ies aus 
den Abb. 4— 10, S. 20, und dem das A ufm auern eines 
Schornsteins darstellende Bild, Abb. 15, S. 21, ersich t
lich, ist. 1 ü.

D ie Steine sollen zunächst einen ausgesprochenen  
Schalungsersatz bilden und w erden dem gem äß im a ll
gem einen auch der Schalung entsprechend in zw ei 
Schichten aufgebaut. Durch Ineinanderschieben und 
A useinanderziehen dieser beiden Schichten können je
w eils die statisch erforderlichen W andstärken leicht 
erzielt werden. Auch eine allm ähliche V erringerung der 
W andstärken zw ecks A npassung an die abnehmende 
B elastung oder Erm äßigung der Beanspruchungen ist 
zw ecks Ersparnissen an B austoffen  ohne w eiteres mög
lich. D as statische Zusam m enwirken dieser beiden 
Schichten wird durch das E inbinden der Steine in den 
B eton sow ie bei auseinandergezogenen  Schichten durch 
besonders e in gelegte k leine B ügel verbürgt.

Die B etonsteine, die ohnedies aus praktischen  
Gründen in guter M ischung hergestellt w erden m üssen, 
können selbstverständlich  als tragende Glieder m it 
herangezogen werden. Bei dünnen W änden werden  
zw eckm äßig anstelle der zw eiten  Schicht einfache 
P latten  verw endet, die zw ischen die vorstehenden  
Schenkel der U- bzw. E -Steine eingeschoben  werden. 
A nstelle der einzelnen R inge können bei kleinerem  
D urchm esser auch ganze oder halbe R inge nach den 
Abb. 11— 13, S. 20, verw en d et w erden. Bei sehr k leiner  
lichter W eite und engem  A rbeitsraum  kann das A uf
mauern nicht mehr von  innen geschehen , sondern muß 
von außen erfolgen, w ozu besondere A ußengerüste  
erforderlich sind, die bei größerer lichter W eite  en t
behrt w erden können.

Der A rb e itsv o rg a n g  ist folgender: A ufm auern der 
e inen W an d sch ich t auf eine gew isse  H öhe (etw a  3,0 m) 
bei gleichzeitigem ! V erleg en  der w agrechten  B ew ehrung, 
E insch ieben  d e r lo tre c h te n  B ew ehrung a ls E inzelstäbe
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oder als fertige G eflechte und Verknüpfen der lo t
rechten Eisen m it den w agrechten, sch ichtenw eises  
Hochmauern der zw eiten Schicht bzw. der P latten  mit 
gleichzeitigem  sch ichtenw eisen  Einbringen des B etons 
(Abb. 14 u. 15). Hierdurch ist die unbedingte Gewähr 
gegeben , daß bei sonst guter A usführung alle H ohl
räume gu t ausgefü llt und die E isen  im B eton gu t ein
geb ettet w erden, im G egensatz zu der A usführung mit 
gesch lossen en  Steinen, bei der die E inbettung der E isen  
beim Einbringen des B etons auf größere Höhe bei 
w eitem  nicht in dieser zuverlässigen  W eise m öglich ist.

G egenüber der A usführungsw eise m it gesch lossenen  
Steinen hat diese neuere B auw eise noch folgende  
w eitere V orteile:

D ie offenen Steine w erden nicht so sch w er w ie die 
gesch lossenen  und können leichter versetzt werden. 
Bei säurehaltigen Gasen, Däm pfen und dergleichen so
w ie bei höheren W ärm egraden kann durch V erw endung  
eines geeign eten  B austoffes (Ton) auf der entsprechen
den Seite der B eton gegen  Zerstörung und A ngriffe g e 
schützt- w erden. E ine besondere A uskleidung ist a ls
dann nicht erforderlich. Durch entsprechende A us
bildung -der Form steine (siehe Abb. 7. 9 und 10) oder 
auch durch Offenlassen der Schlitze zw ischen den 
beiden W andschichten können leicht durchgehende 
Schächte hergestellt w erden, die eine gute Isolierung  
bilden oder ¡auch als E ntlüftungsschächte bei Getreide- 
urid Grünfuttersilos zw eckm äßige V erw endung finden. 
A uf die M öglichkeit, durch A useinanderziehen der bei
den W andschichten verschiedene W andstärken zu 
erreichen, wurde oben bereits h ingew iesen (Abb. 16, 
hierneben). A uf diese W eise können auch leicht A us
kragungen w ie K onsolen  (etw a zur A uflagerung des 
K am infutters) oder auskragende L aufstege (bei K am in
kühlern und dergleichen) ausgebildet werden.

D ie B ew ehrung m it den im E isenbetonbau all
gem ein beliebten  R undeisen  kann in einw andfreier  
W eise mit den erforderlichen Übergreifungen eingelegt 
und verknüpft w erden und gesta ttet die Berechnung 
der K onstruktion auf B iegu ng mit A chsialdruck oder 
A chsialzug. D ie R undeisen sind zudem noch w irt
schaftlicher und im allgem einen auch im H andel leichter 
erhältlich als F lacheisen . D ie lotrechten E isen  bilden  
ebenso w ie bei Stockw erkssäulen  mit ihren Über
greifungen einen durchgehenden Strang. In die lo t
rechten Schlitze seitlich eingeschoben und mit der w ag
rechten Bewehrung vor dem B etonieren verknüpft, sind 
sie vollkom m en g eg en  V erschiebung geschützt und 
w erden in der vorgeschriebenen L age unbedingt fest
gehalten . L ockerungen des B etons und B ildung von  
Hohlräum en sind hier also vollkom m en ausgeschlossen . 
V ernietungen oder Verschraubungen, w ie sie bei F lach
eisen notw endig  sind, fallen hier fort.

Für die H erstellung der Form steine können en t
w eder Form en aus B lech oder aus Holz mit Scharnieren  
benutzt werden. Bei letzteren  em pfiehlt es sich, die 
Innenflächen mit Blech auszuschlagen.

Die V erw endung der offenen Steine bleibt k eines

w egs nur auf den Schornsteinbau beschränkt, sie kann  
vielm ehr, w ie oben bereits angedeutet, auch auf Beton- 
und E isenbetonw ände anderer Bauten m it runden und 
geraden W änden m it V orteil ausgedehnt werden, w ie: 
W asserbehälter, S ilos aller Art (G etreide-, Kohlen-, 
K oks-, Erz-, G rünfutter-Silos und dergleichen), K alk
türme, Kühltürme, Stützm auern, Brunnenauskleidungen, 
L eitungsm aste usw .

Auf einige der mit Form steinen, System  Lupescu, 
bereits aufgeführten Bauten sei im nachfolgenden noch  
kurz eingegangen:

Abb. 17, S . 21, zeigt e inen  für eine große chem ische 
Fabrik in M itteldeutschland erbauten S c h o r n s t e i n  
von  rd. 1 2 5 1,1 Höhe während des Baues. Der obere 
lichte Durchm esser beträgt 5,20 m, der untere rd. 8,0 m. 
D ie A usführung erfolgte lediglich mit Innengerüsten, 
wie dies im Schornsteinbau allgem ein üblich ist. D iese  
wurden mit fortschreitender Arbeit nach oben gezogen. 
Die äußeren F lächen wurden über Kopf ausgefugt. D as 
Schornsteinfutter wurde in A bständen von 12,0 m durch 
K onsolen abgetragen, die in der oben beschriebenen  
Art durch Vorkragen der Form steine ausgeführt 
wurden.

Abb. 18, S. 20, stellt einen W a s s e r b e h ä l t e r  
während der A usführung dar, dessen W ände einschließ
lich derjenigen des Unterbaues ganz aus offenen Form 
steinen hergestellt wurden. D ie B erechnung und B e
w ehrung der W ände des Behälters erfolgten in der 
üblichen W eise. A ußer dem inneren w asserdichten  
Zem entverputz wurden keinerlei Vorkehrungen zw ecks  
E rzielung der W asserdichtigkeit getroffen. Der B e
hälter ist seit längerer Zeit im Betrieb und vollkom m en  
dicht.

Eines der in teressantesten  und schönsten Bau
w erke zugleich, das mit A usnahm e der D ecken  ganz aus 
Form steinen, System  Lupescu, ausgeführt wurde, ist eine 
K alkturm anlage, die im Jahre 1921 in A schaffenburg  
errichtet wurde und in  Abb. 19, S 17, dargestellt ist. 
Es verlohnt sich, auf die E inzelheiten d ieses B aues in 
einem  späteren A ufsatz näher einzugehen.

Außer den oben erwähnten A usführungen wurde 
noch eine ganze A nzahl anderer Bauten m it Form steinen, 
System  Lupescu, hergestellt. Überall zeigte sich die 
große w irtschaftliche Ü berlegenheit dieser neuen B au
w eise gegenüber der an Ort und Stelle eingeschalten  und 
gestam pften  Beton- bzw. E isenbetonkonstruktion. Die 
Ersparnisse berechneten sich teilw eise bis zu 20 v. H. 
E s war sogar m öglich, bei K am inbauten mit gem auerten  
Ziegelstein-Schornsteinen erfolgreich in W ettbewerb zu 
treten.

A lle diese ausgeführten Bauten haben sich bis jetzt 
sehr gut bew ährt und zeichnen sich besonders durch ihr 
hübsches A ussehen aus. D ie großen grauen B eton
quader von durchschnittlich 33 cm Höhe und 45— 5 0 cm 
Länge w irken außerordentlich ruhig. Die in w eiß ver
strichenen F ugen beleben die Flächen und tragen nicht 
unw esentlich zur Erhöhung der architektonischen W ir
kung bei. —

Gründung mit Abeg-Beton-Bohrpfählen.
uf die Ausführungen in Nr. 1 erhalten wir 
folgende Erwiderung:

„Eine Aussprache über die Frage der 
Tragfähigkeit der Abeg - Beton - Bohrpfähle, 
D. R. P., ist für mich von größtem Interesse, 
den Darlegungen in Nr. 1 muß ich aber in 

einigen Punkten widersprechen.
Die Feststellung, daß das Verfahren das gleiche wie bei 

anderen Pfahlsystemen sei, wobei nur die Bohrrobre ver
schweißt sind und im Boden verbleiben, kann nicht aner
kannt werden, denn gerade die angeführten Unterschiede 
sind nicht unwesentlich. Daß sich der Abeg-Beton-Bohr- 
pfahl infolge des verlorenen Eisenmantels teuerer stellt, ist 
auch in meinem Aufsatz klar ausgesprochen (Nr. 19/22,
8. 130 rechts oben, 1. Absatz). Der Mehrarbeit des Zu
sammenschweißens steht aber die wesentlich größere Er
sparnis an Lohn durch das Fortfallen des Herausziehens des 
Eisenmantels gegenüber.

Die bedeutend größere Tragfähigkeit der Abeg-Beton- 
Bohrpfähle gegenüber anderen Systemen entspricht aber nicht

einer einfachen Behauptung meinerseits, sondern in prak
tischen Ausführungen tatsächlich nachgewiesenen Leistun
gen. Der Irrtum über diese Frage liegt daher nicht auf 
meiner Seite.

Beispielsweise ist mir bekannt geworden, daß die von 
Herrn Dr.-Ing. Dörr gegenüber den Abeg-Beton-Bohrpfählen 
bevorzugten Straußpfähle bei einer erst kurze Zeit zurück
liegenden Ausführung in der Nähe von Stettin, bei etwa 
gleichartigem Baugrund wie in meinem Beispiel, sich schon 
unter der einfachen Gebäudelast etwa 50—70 mm gesetzt 
haben und damit den Bestand des noch neuen Gebäudes 
gefährden, und daß ähnliche Senkungen für Straußpfähle als 
üblich bezeichnet werden, während der Abeg-Beton-Bohr- 
pfahl dort nur 1—2 mm unter der wesentlich größeren Probe
belastung aufwies.

Ferner ist mir bekannt, daß Straußpfähle bei gleichen  
Durchmesser überhaupt nur mit einer wesentlich geringeren 
Belastung für den Pfahl rechnen. Für das Projekt der 
Berliner Futtermittelwerke waren in der Ausschreibung 
Straußpfähle vorgesehen; nach Bekanntwerden der Abeg-
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Beton-Bohrpfähle wurden jedoch diese g e w ä h l t ,  obgleich sie 
sich bei weitem nicht am billigsten stellten. Wohl sind mir 
auch bessere Belastungsergebnisse der Straußpfähle bekannt 
geworden, jedoch nicht in wirklich schlechten Boden
schichten, also 
nur in Fällen, 
wo eine Pfahl
gründung wohl 
überhaupt nicht 
unbedingt not
wendig gewesen  
wäre.

Aber nicht 
nur die Strauß
pfähle, sondern 
alle anderen 
Bohrpfahlsyste - 
memitAusnahme 
des Abeg-Beton- 
Bohrpfahles wei
sen ähnliche Ein
senkungen auf, 
weil sie den ver
lorenen Eisen
mantel nicht be
sitzen; so ist mir 
bekannt, daß 
auch die unter 
hydraulischem  

Druck herge
stellten Systeme 
bei weitem nicht 
die Tragfähig
keit der Abeg- 
Beton-Bohrpfäh-

Begründung. Der Abeg-Beton-Bohrpfahl bezweckt eine 
s t e h e n d e  Gründung. Bei Ausführungen solcher Ramm- 
pfahlgründungen hat sich bei Beobachtung der Eindringung 
in den verschiedenen Rammhitzen gezeigt, daß Rammpfähle

ihre volle Trag
fähigkeit in sehr 
festgelagertem  

Baugrund schon 
bei Tiefen von 
etwa 1m in dieser 
Bodenschicht er
reichen, wäh
rend weiche 
Kies- oder Sand
lagen oft Tiefen 
von 3,0 bis 4,0 
und mehr Metern 
in der tragenden 
Bodenschicht er
fordern. Schon 
hieran ist er
kennbar, daß es 
im höchsten Ma
ße fehlerhaft 
wäre, nicht ge
nügend tief in 
die tragende B o
denschicht — 
auch für die 
Bohrpfähle — 
einzudringen. Es 
trifft auch für 
die Abeg-Beton- 
Bohrpfähle nicht 
zu, daß deren

Abb. 17. K a m i n  v o n  125 m H ö h e ,  5,2 m ob.  D u r c h  m. i m B a u  m i t  F o r m  s t e i n e n  S y s t e m  L u p e s c u .

Abb. 18. W a s s e r b e h ä l t e r  m i t  U n t e r b a u  Abb. 15. A u f m a u e r n  d e r  ä u ß e r e n  2. S c h i c h t
i n  d e r  A u s f ü h r u n g .  u n d  E i n b r i n g e n  d e s  B e t o n s .

N eu ere w irtsch aftlich e  B au w eise  in E isen b eton  ohne Schalung nach System  Lupescu.

le zeigen; beispielsweise hat sich der Betonwulstpfahl 
„Michaelis-Mast“ in einem Dampfkaminfundament um etwa 
190 mm gesenkt.

Der Irrtum des Herrn Prof. Dr. Dörr in der Beurteilung 
der Tragfähigkeit der verschiedenen Pfahlsysteme liegt 
auch in der von ihm gegebenen technischen und theoretischen

Kosten bei etwas größerer Tiefe für die Einheit stark zu
nehmen, keineswegs schon bei Längen von über 5 —6 m.

Die Berechnung der Tragfähigkeit der Pfähle — auf die 
sich scheinbar die ganze Beurteilung des Herrn Dr.-Ing. Dörr 
stützt — beruht auf willkürlich getroffenen Annahmen. 
Gleichartige Bodenschichten können durch verschiedene
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Lagerung, Feuchtigkeitsgehalt und dergl. so grundver
schiedene Reibungskoeffizienten bedingen, daß auch nur eine 
angenäherte r e c h n e r i s c h e  Ermittlung der Tragfähig
keit immer völlig unsichere Ergebnisse haben muß. Man ist 
deshalb beim Pfahlbau auf Erfahrungen und Beobachtungen 
während der Ausführung angewiesen und fußt am sichersten 
auf Probebelastungen. Beim Rammpfahl bieten die 
Beobachtungen durch Messen der Eindringungstiefen unter 
den Rammscblägen einen guten und zuverlässigen Anhalt. 
Beim Bohrpfahl können nur die Beobachtungen auf Grund 
von Erfahrungen und von Probebelastungen eine Grundlage 
bieten: durch rein rechnerische Untersuchungen wird die 
Tragfähigkeit niemals zu bestimmen sein und werden keine 
sicheren Vergleiche hierfür gewonnen werden können.

Einen weiteren Grundirrtum in der Auffassung und 
Berechnung des Herrn Prof. Dr.-Ing. Dörr sehe ich in der 
Zuweisung einer immerhin erheblichen Tragfähigkeit auch 
an die weichen oberen Schichten, denn daß in 4 m Moor
boden niemals 0 .44 oder gar in 4 111 Auffüllung niemals 
2 6 4 von einem Pfahl mit Sicherheit — also ohne nennens
werte Einsenkung — aufgenommen werden können, wie aus 
seinen vorstehenden Rechnungsbeispielen hervorgeht, bedarf 
wohl keiner weiteren Erörterung, schon damit allein wird 
der Wert seiner Berechnungsweise meines Erachtens stark 
eingeschränkt.

Es bleibt noch die Auffassung, klar zu stellen, welchen 
Wert die rauhere Oberfläche der sonstigen Beton-Bohr- 
pfahl-Systeme gegenüber der glatteren Fläche des eisernen 
Mantels bei den Abeg-Beton-Bohrpfählen hat. Nebenher 
sei bemerkt, daß es bekannt ist, daß bei gerammten 
Pfählen die Tragfähigkeit von Blechmantelpfählen erheb
lich größer ist als bei fertigen Beton- oder Holzpfählen.

Bei Bohrpfählen aller anderen Systeme werden zu
sammengeschraubte Brunnenrohre eingebohrt, die unten 
mit einem seitlich vorstehenden Schneidenring versehen 
sein müssen. Indem sich so zwischen Bohrrohr und Erd
reich bildenden Hohlraum dringen die Bodenmassen wäh
rend des Bohrens ein, sodaß die anliegenden Bodenteile 
beim Herausziehen des Bohrrohres, insbesondere von dem 
unten vortretenden Ring mit nach oben gezogen werden;

in die so gelockerten und nach oben angezogenen Boden
schichten füllt sich der nasse Beton ein. sodaß dieser bei der 
ersten Belastungen mit den sich erst wieder setzenden 
Bodenschichten schon einsinken muß.

Die nicht mit eisernem Mantel ausgerüsteten Systeme 
zeigen nun öfter, je nach den Bodenarten, wulstartige Ver
dickungen. die gern als ein besonderer Vorteil ange
sprochen werden. Sicher ist aber, daß sich solche V ulste 
nur in sehr weichen Bodenschichten bilden können, und 
diese fast schwimmenden Bodenschichten kommen natür
lich für die Tragfähigkeit überhaupt nicht in Betracht. Der 
Pfahl kann vielmehr seine Festigkeit außer im guten Bau
grund nur in festen tragenden Bodenschichten finden, die 
er durchfährt. An solchen ausgegrabenen Pfählen mußte 
nun aber festgestellt werden, daß in diesen festen oberen 
Bodenschichten der Bohrpfahl überhaupt noch nicht einmal 
den Durchmesser des Bohrrohres erreichte, beispielsweise 
zeigte ein 3 2 cm stark gebohrter Pfahl in den Schichten 
des festen Baugrundes nur etwa 29 cnl Durchm., abgesehen 
von Ausführungsfehlern, wo erheblich geringere Quer
schnitte angetroffen werden. Mithin gehen die festen 
Bodenschichten für die Tragfähigkeit solcher Pfähle sehr 
ei lieblich verloren, in den weicheren und schwimmenden 
Schichten kann trotz etwaiger Wulste auf eine auch nur 
nennenswerte Tragfähigkeit nicht gerechnet werden, und so 
erklärt sich die unzureichende Sicherheit solcher Pfähle.

Beim Abeg-Beton-Bolnpfähl dagegen kann ein ge
ringerer als der erbohrte Querschnitt nicht in Frage 
kommen, die benachbarten Bodenschichten sind in der 
Lage, schon die Anfangsbelastung aufzunehmen, wobei in 
den besseren Bodenschichten der Pfahl fest, eingespannt 
ist; es sind auch die sonst häufigen Ausführungsfehler 
durch völlige Verengung des Querschnittes oder gar 
Fehlen ganzer Zwischenstücke des Pfahles völlig undenk
bar. und so erklärt sich die weit überragende Tragfähig
keit der Abeg-Beton-Bohrpfähle gegenüber anderen üblichen 
Bohrpfahl-Systemen, wie das durch die Belastungsproben 
eindeutig bewiesen ist.

E r n s t  L o r e n z ,
Direktor der Allg. Bau-A.-G., Berlin.“

Prüfungsergebnisse für die deutschen Portlandzemente 1921.
ierüber berichtet in der Zeitschrift „Zement“ 
Nr. 50/1922 und ff. der Vorsteher des Labo
ratoriums des „Vereins Deutscher Portland- 
zem en tfab rik an ten “ Herr Dr. Framm. Wie 
alljährlich wurden sämtliche Vereinszemente 
auf die Erfüllung der Normen V orschriften  ge

prüft, also auf Siebfeinheit, Abbindeverhältnisse (Raum
beständigkeit, Normen- und beschleunigte Proben), Zug- 
und D r u ck festig k e it  nach 27 und 28 Tagen Wassererhärtung 
und nach 28 Tagen kombinierter Erhärtung. Es wurde 
ferner das Liter- und spezifische Gewicht festgestellt, sowie 
der Permanganat-Verbrauch bestimmt, eine vollständige 
chemische Analyse durchgeführt und eine mikroskopische 
Untersuchung des Grieses.

Ga nz -  und Mi t t e l we r t e ,  f ür 82 i m J a h r e  1921 
g e p r ü f te  P o r t l a n d z e m e n t e

U n te rs u c h te
E ig e n sc h a f te n

1921 M itte lw e r te

H ö c h s t 
w e r te

K le in s t 
w e r te 1921 1920 1919 1918 1917

S ie b r i ic k s ta n d :
900 =  M a sc h ............... 4.0 0.0 0,6 0.7 0,7 0.6 0,7

4100 — M asch ............... 24.0 3,1 14,0 13,9 13,4 14,6 15,2

S p e z if isc h e s  G e w ic h t:
a n g e l i e f e r t .................. 3 ,’45 2,851 3,034 3,029 3,019 3,045 3.031
g e g lü h t ............................ 3,207 3,027 3,120 3,122 3,101 3,141 3,119

L ite rg e w ic h t :
e in g e l a u f e n .............. ... 1,258 0,806 1,073 1,038 1,056 1,071 1,093
e i n g e r ü t t e l t .................. 1,867 1,319 1,676 1,640 1,690 1,706 1,705

A b b in d e z e i t : S t. M in. S k  M in.
E r h ä r tu n g s h e g in n  . . 6 - 4 0 0 - 1 5 3— 40 3 — 12 3— 22 4 - 4 0 3 - 3
A b b in d e z e i t .................. 10 -3 5 0 - 2 5 7 - 1 0 6 - 4 0 6— 55 6 —30 6— 6

Z u g fe s t ig k e it  1 : 3 :
7 T a g e  W a s s e r -E rh . 29,1 9,5 21,4 21,7 21,7 21,5 22,5

28 „ 36,1 16,9 27,5 26,8 26,8 26 3 27,9
28 „ k o m b in . „ 52,8 31,2 41,0 40,5 40,4 38,8 10,5

D ru c k fe s t ig k e i t  1 : 3 :
2 T a g e  W a -s e r -E rh . 230 40 »13 114 _ _
7 „ 411 129 234 230 223 1 243 244

„ 516 193 335 325 319 345 345
28 n k o m b in . „ 564 254 399 389 380 | 398 403

Im Ganzen wurden 82 Zementmarken geprüft in 260 
Eingängen (davon 178 Proben für die Wiederholungen). 
Die Grenz- und Mittelwerte sind in der obenstehenden 
Tabelle zusammengestellt, Als allgemeines Ergebnis be

zeichnet der Bericht die erfreuliche Feststellung, daß die 
Mittelwerte von 1921 trotz der schwierigen Verhältnisse 
nicht hinter denen von 1917—1920 Zurückbleiben, sondern 
diese, namentlich in den Festigkeiten, z. T. übertreffen.

Bezüglich des S i e b r ü c k s t a n d e s  sind die Abwei
chungen von den Durchschnittszahlen gegen die früheren 
Jahre nur ganz gering. Für das s p e z .  G e w i c h t  sind die 
Mittelwerte fast die gleichen wie 1920, das L i t e  r - G e 
w i  c h t ist dagegen etwas höher. Die A b b i n d e v e r 
h ä l t n i s s e  weichen etwas gegen 1920 ab, sowohl Er
härtungsbeginn wie Abbindezeit liegen etwas höher. Die 
Abbindezeit betrug bei 2 Zementen unter 1 Stunde, bei 25 
über 8 Stunden.

Von besonderer W ichtigkeit sind die Ergebnisse der 
Z u g -  u n d  D r u c k p r o b e n .  Sämtliche 82 Zemente er
reichten die Normenfestigkeit von 250 ks/cm2. Mit Aus
nahme- der Zugfestigkeit nach 7 Tagen zeigen alle Mittel
werte eine geringe Zunahme. Vergleicht man die in der 
Tabelle angegebenen Mittelwerte mit den nach der Norm 
für bestimmte Altersklassen verlangten Festigkeiten, so 
werden diese übertroffen:

Bei der Zugfestigkeit
nach 7 Tagen Wassererhärtung u m  78 v. H

„ 28 „ „  38 .,
„ 28 ,. kombinierter Erhärtung um . . .  64 „

bei der Druckfestigkeit
nach 7 Tagen Wassererhärtung u m  95 v H

„ 28 „ „ „  68 ..
28 ,. kombinierter Erhärtung um . . .  60 ..

Mit Rücksicht auf die Forderung nach hohen Anfangs
festigkeiten, wie sie jetzt, vielfach gestellt werden (hoch
wertige Spezialzemente) sind auch P r ü f u n g e n  m i t
2 - T a g e  - a l t e n  P r o b e k ö r p e  r n durchgeführt. Als 
niedrigster Wert der Druckfestigkeit wurden dabei 40, als 
höchster 230 kg/cm2 gefunden. Der Mittelwert war 113ks /cm2 
(1920 war er 114).

Es sind ferner in dem Bericht die F e s t i g k e i t s 
w e r t e  i n n e r h a l b  b e s t i m m t e r  G r e n z e n  zu
sammengestellt, um die Häufigkeit gewisser Festigkeits
stufen festzulegen. Bei der Z u g  festigkeit nach 7 Tagen 

62 v. H. aller Fälle in der Nähe von 20—30 kg/cma 
v. H. unter 4 5  k£. Nach 28 Tagen Wassererhärtung 
76 v. H. aller Fälle ebenfalls zwischen 20—30 ks 
v. H. unter 20 ks, 5 v. H. zwischen 35—40 kg/cm2.

liegen 
nur 4 
liegen 
nur
Bei kombinierter Erhärtung liegen nach 28 Tagen 70 v. H.
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aller Fälle zwischen 35—45 ke. Nur 10 v. H. liegen 
darunter, noch 20 darüber bis zu 55 kg/cn>2. Bei der 
D r u c k  festigkeit nach 7 Tagen verteilen sich die Fälle 
stark auf verschiedene Stufen. 3 v. H. liegen unter 150, 
25 zwischen 150—200, 40 zwischen 200—250, 20 zwischen 
250—300, 6 zwischen 300— 350, 6 Zemente über 350 ks/cm2. 
Bei 28-tägiger Erhärtung unter Wasser liegen 53 v. H. 
zwischen 300—400 kS, unter 200 nur 2 v. H., ebensoviel 
über 500 kg/em2 Bei 28-tägiger kombinierter Erhärtung 
haben 50 v. H. eine Festigkeit von 300—400 ks, unter 300 
bleiben 5, zwischen 400—500 k& 37, und zwischen 500 bis 
600 ke/cm2 noch 8 v . H.

Die R a u m b e s t ä n d i g k e i t s - P r ü f u n g  nach 
den Normen bestanden alle 82 Zementmarken einwand
frei, bei der Kugelprobe versagten 2. der Darrprobe 3, 
der Kochprobe 8 Zemente.

Aus der ehem. Analyse sind folgende Ergebnisse zu 
verzeichnen: Der Mittelwert des in S a l z s ä u r e - U n 
l ö s l i c h e n  war 0,91 v. H., seit 3 Jahren zeigt sich hier 
ein leichtes Ansteigen. Der Mindestwert betrug 0.12, der 
Höchstwert 8,31 v. H. Der K i e s e l s ä u r  e g e h a l t  
zeigt im Vergleich mit den früheren Jahren große Gleicli-

Vermischtes.
Bauunfallstatistik. Der „Deutsche Beton-Verein“ richtet 

an seine Mitglieder nachstehendes Schreiben, dem wir gerne 
weitere Verbreitung geben, weil wir eine sorgfältig ge
führte Baustatistik, die auch die Ursachen der Unfälle ein
wandfrei verzeichnet, auch im technisch-wissenschaftlichen 
Interesse für außerordentlich wichtig halten.

„In letzter Zeit sind wiederholt durch die Tages
zeitungen Nachrichten über Unfälle an Bauten, besonders 
an Beton- und Eisenbetonbauten gegangen, die sich zum 
Teil als unrichtig herausgestellt haben und berichtigt wer
den mußten. Andererseits sind verschiedentlich Bauun
fälle vorgekommen, deren Untersuchung eingeleitet wor
den ist. Es ist selbstverständlich, daß das Vertrauen in 
unsere Bauweise durch solche Zeitungsnachrichten und 
Vorkommnisse empfindlich gestört wird, und wir betrach
ten es als eine unserer wichtigsten Aufgaben, solchen 
Fällen nachzugehen, falsche Darstellungen richtig zu 
stellen und die Folgerungen aus den Unfällen zu ziehen. 
Zu diesem Zweck ist vor vielen Jahren unsere Bauunfall
statistik eingerichtet worden. Bei der Durchführung sind 
wir aber ganz besonders auf die Mitwirkung und Unter
stützung unserer Mitgliedsfirmen angewiesen. Tatsächlich 
wird uns von unseren Mitgliedern nur in den allerseltensten 
Fällen von Bauunfällen Kenntnis gegeben, und wir müssen 
uns meist darauf beschränken, solchen Vorkommnissen 
nachzugehen, die uns durch Tages- oder Fachzeitungen be
kannt werden. Dies hat den Nachteil, daß nur ein kleiner 
Teil der vorkommenden Bauunfälle von hier aus verfolgt 
werden kann und daß seit Eintritt des Unfalles immer 
schon eine gewisse Zeit vergangen ist, bis wir Kenntnis 
von dem Unfall erhalten.

Mit Rücksicht auf die Bedeutung, die die Aufklärung 
von Bauunfällen für die Allgemeinheit hat, bitten wir 
unsere Mitglieder dringend, uns von allen ihnen bekannt 
werdenden Fällen jeweils sofort Mitteilung zu machen. Die 
Mitteilungen müssen natürlich so abgefaßt sein, daß wir 
in der Lage sind, hiernach mit den zuständigen Stellen 
in Verbindung zu treten. Sollten die ersten Zeitungsnach
richten über Bauunfälle falsch oder übertrieben sein, so 
bitten wir unsere Mitglieder, den Zeitungen sofort eine 
Berichtigung mit der Darstellung des tatsächlichen Sach
verhaltes zu geben oder diese Berichtigung uns hierher zu 
senden, damit wir die Zeitungen zur Aufnahmen der Be
richtigung veranlassen können.

D e u t s c h e r  B e t o n - V e r e i n  (E. V.).“
Über Unterfangung von Bauwerken berichtet Nr. 4 

Jahrg. 1923 der „Mitteilungen der Siemens-Bauunion“. 
Berlin. Als Beispiel werden solche Arbeiten am Kraftwerk 
Siemensstadt, Berlin, angeführt. Hier ist infolge von 
Grundwassersenkung durch die Charlottenburger Wasser
werke der Holzpfahlrost, der die Fundamentplatte trägt, 
in seinem Kopfteil fortschreitender Zerstörung ausgesetzt. 
Dies macht sich durch stärkere Erschütterungen und Risse 
im Fußboden und in der Mittelwand der Maschinenhalle 
bemerkbar. Da der Betrieb nicht unterbrochen werden 
durfte, wurde die Unterfangung und Verstärkung der tra
genden Maschinenfundamente von unter her durch von 
außen bergmännisch vorgetriebene Stollen unternommen. 
Da man dabei tief ins Grundwasser kam, mußte zunächst 
eine Grundwasser-Absenkungsanlage eingebaut werden. 
Diese fand im Keller des Werkes in sehr begrenztem' Raum 
Platz: Motor und Pumpe mußten in einem schmalen und 
niedrigen Schlackenkanal eingebaut werden. Dann wurde 
außerhalb des Geländes ein senkrechter Förderschacht

miißigkeit im Mittelwert. Die Grenzwerte waren 17,75 und 
23,94, der Mittelwert 21,54 v. H. Der T o n e r d e g e h a l t  
mit i. M. 6,94 v. H. hat. sich auch nicht wesentlich geändert. 
Dasselbe gilt vom K a l k g e h a l t  (Mittel 63,96 v. H.), 
dem Gehalt an Eisen, Magnesia, Schwefelsäure und Sulfid
schwefel. Ein Zement hatte den hohen Kalkgehalt von 
67,34 v. H., sodaß sich ein Modul 1 : 2,34 ergibt. Trotzdem 
waren die Proben durchaus raumbeständig, bestanden auch 
die Kochprobe, lagen dagegen in ihrer Festigkeit nicht 
über dem Durchschnitt von 405 kg/«n2 bei 28 Tagen komb. 
Erhärtung. Der h y d r a u l i s c h e  Modul zeigt, schon seit 
Jahren eine große Gleichmäßigkeit. Er lag zwischen 
1 :1,76 und 1:2,34, die überwiegende Mehrzahl der Proben 
lag über 1 : 2.

Die c h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  entsprach 
im allgemeinen den Normenbestimmungen, doch fanden 
sich auch einige Abweichungen: Einen Glühverlust über 
5 v. H. hatten 9, einen S 03-Gehalt über 2,5 nur 10, mehr 
als 1,5 v. H. unaufgeschlossenen Rückstand ebenfalls 10. 
Beimischungen von Hochofenschlacke zeigten 13 Zemente, 
davon wurden jedoch 10 von Eisen-Portland-Zement- 
werken erzeugt. —

hinabgetrieben, in den eine Aufzugsvorrichtung eingebaut 
wurde, und von hier aus wurde ein wagerechter, 1,5 m hoher 
Stollen bis unter die Fundamente geführt, in dem Hunde 
auf Feldbahngleisen liefen. Von diesem Stollen sind dann 
in etwas höherer Lage die eigentlichen Arbeitsstollen ab
gezweigt worden, in denen dann Stück für Stück die alten 
Fundamente durch neue Betonpfeiler unterstampft wurden.

Auch bei dem Erweiterungsbau des Elmo-Werkes in 
Siemensstadt mußten Unterfangungsarbeiten durchgeführt 
werden, und zwar mußte hier eine hohe Giebelwand, deren 
Fundament den Erweiterungsbau unmittelbar berührte, 
tiefer herabgeführt werden. Auch hier erfolgte die Aus
führung durch stückweises Unterfangen der Wand. —

Neue Höchstpreise für Zement. Durch Verordnung des 
Reichswirtschaftsministers (vgl. „Reichsanzeiger“ Nr. 23 
vom 27. Januar) gelten ab 29. Januar dieses Jahres folgende 
neuen Höchstpreise für 10 060 kg ohne Fracht und Ver
packung: im Gebiet des norddeutschen Zementverbandes 
834 064 M., im rheinisch-westfälischen Gebiet 827 264 M. 
und im süddeutschen Gebiet 855 064 M. Die Preisentwick
lung für Zement war bisher (in Mark für 10 000 kg für 
Lieferungen an private Abnehmer):

I m  G e b i e t e  d e s  
nord- süd- 1 rhein.- 

deutschen | deutschen | westf. 
Z e m e n t v e r b a n d e s

1914 350 350 350
1. 4. 1919 955 955 910
1. 1920 1 784 1 784 1 759
1. 3. 1921 3100 3 200 3 000
1. 2. 1922 6 235 6 383 5 895
8 10 1922 78 482 80 482 76 482

16. 10. 1922 105 724 107 724 101724
1. 11. 1922 125 724 129 724 118 724

19. 11. 1922 225 724 229 724 218 724
1. 12. 1922 345 724 359 724 328 724
2 1 1923 401 724 422 724 368 724

15. 1. 1923 485721 506 724 4 6 t124
29. 1. 1923 834 064 855 064 827 264
Im Kleinhandelsverkehr dürfen zu den Höchstpreisen 

und der Fracht, zugeschlagen werden bei Abgabe bis zu 
2500 kg 30 v. H., bis zu 5000 kg 20 v. H., bis zu 9950 kg 
10 v. H. (Nach „D. A. Z.“)

Ein Forschungsinstitut der Hüttenzement-Industrie ist 
am 19. Dezember vor. J. in D ü s s e l d o r f  im Beisein 
von Vertretern der Regierung und verschiedener Körper
schaften eröffnet worden. Es ist ins Leben gerufen vom 
„Verein deutscher Eisenportlandzementwerke“ und „Ver
ein deutscher Hochofenzementwerke“. Die Aufgabe des 
neuen Institutes ist die Erforschung der gesamten Schlacken 
der Eisenindustrie und ihre Nutzbarmachung für das Bau
gewerbe. Wie bei der Eröffnung hervorgehoben wurde, 
sind es gerade 60 Jahre her, daß Langen auf der Fried- 
rich-Wilhelm-Hütte in Troisdorf den Nachweis geführt 
hat, daß Hochofenschlacke hydraulische Eigenschaften be
sitzt. Praktische Verwendung fanden dann die Schlacken 
zur Herstellung von Schlackensteinen aus granulierter 
Schlacke. Hier sind namentlich die Arbeiten von Fr. 
Lürmann zu erwähnen. Die Verwendung der Schlacken 
zu Zement fällt in eine wesentlich spätere Zeit. Gegen 
anfänglichen starken Widerstand haben sich sowohl der 
Eisenportlandzement, wie auch später der Hochofenzement 
durchgesetzt und durch ministerielle Bestimmungen die 
Anerkennung ihrer Verwendbarkeit zu Bauzwecken gefun-
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den. Auch die Gegensätze zwischen der ^lte/ e? f r̂ n  
landzem enU ndustrie und den beiden neu _ . ,rriin_ 
wurden ausgeglichen. Die oben genannten deutscher
deten in Gemeinschaft mit dem älteren ,A Aus-
Portlandzem entfabriken“ einen wissenschaftlichen  
schuß, aber die Bestrebungen zur Errj cEt“n® So 
gem einschaftlichen Forschungsinstitutes scheiterten.^ ^  
ist die neue selbständige Forschungsstatte entstanden.

Einrichtungen zum Befestigen von “
Eisenbeton - Konstruktionen. (Zum Patent an0emelde .)
Die bekannten M i t t e l  z u m  B e f e s t i  g ei“ ™
M a s c h i n e n t e i l e n  und anderen Gege ^ ; ' n“®n 
an Eisenbeton - Konstruktionen bestehen entweae 
aus Einzelkörpern, die an bestimmten Stelle , 
betoniert werden und eine nachträgliche Verschiebung de 
Befestigungsstelle unmöglich machen, oder aus gew  
Eisenschienen. Diese lassen zwar eine nachträgliche ver- 
Schiebung des Befestigungspunktes zu. sind aber als hon 
derprofile und wegen des ziemlich großen Eisenverbrauchs 
verhältnism äßig teuer. Denselben Zweck will die i 
dung mit einfacheren Mitteln erreichen.

Man legt danach an geeigneten Stellen, z. B. an aen 
beiden Rändern eines Unterzuges, spiralförmig^ gewundene 
Eisendrähte ein. Auf der Außenseite der Spirale wird 
innerhalb des von der Spirale umgebenen Kernes ein 
Längseisen befestigt. Dieses Längseisen kann später an 
beliebiger Stelle freigelegt werden, um eine Hakenschraube 
zum Anhängen des Lagerkörpers einzuhängen.

Aus der Spirale lassen sich leicht einzelne Windungen 
herausziehen, um gewünschte Schalungsabstände herzii- 
stellen, oder zu erreichen, daß die Spirale liegen bleibt, 
ohne zu rollen. .

Die Windung der Spirale kann einen Kern kreis
förmigen, länglichen, dreieckigen oder vieleckigen Quer
schnitts umscliließen, entsprechend dem jeweiligen prak
tischen Erfordernis. Die Scherbügel liegen zwischen den 
Gängen der Spirale und verankern diese mit der Eisen
beton-Konstruktion. Ein Teil der Bewehrungseisen kann 
durch die Spirale gesteckt werden, wenn zwischen zwei 
Spiralen nicht genügend Platz verbleibt. Dies empfiehlt 
sich auch bei schweren Lagerkörpern zur Verbesserung 
der Verankerung der Spirale.

Je nach Erfordernis läßt sich die Spirale weiter aus
einander ziehen. In geeigneten Fällen kann man auch das 
Längseisen fortfallen lassen und die Hakenschrauben un
mittelbar an einer Windung befestigen. —

Dipl.-Ing. Karl W e g  m a n n.
L iteratur.

Versuche mit Eisenbetonbalken. Von C. B a c h  und
0.  Gr a f .  Heft 254 der F o r s c h u n g s a r b e i t e n  a u f  
d e m  G e b i e t e  d e s  I n g e n i e u r w e s e n s .  Verlag 
des Vereins Deutsch. Ing. Berlin 1922 (Vertrieb durch 
Julius Springer, Berlin). Preis: Grundzahl 2.—.

Die Versuche sind in der Materialprüfung%anstalt 
Stuttgart mit Mitteln der Jubiläums-Stiftung der deutschen 
Industrie durchgeführt und bilden den 5. Teil dieser Ver
suche. Frühere Versuche, die mit einfachen Plattenbalken 
mit 1000 und 1200 mm breiter Platte durchgeführt worden 
sind (vgl. Heft 122 und 1123 der Forschungsarbeiten), 
sollten namentlich den Einfluß verschiedener Bewehrung 
der Platte feststellen. Die in 3 m Entfernung gestützten 
Balken wurden durch 2 symmetrisch angeordnete, gleich 
große Lasten beansprucht. Die neuen Versuche sind an 
doppelten Plattenbalken, d. h. solchen mit 2 Rippen, durch
geführt, wobei die Last auf 8 gleichmäßig verteilte Stellen 
einwirkte. Auch weitere einfache Balken mit dieser Be
lastungsart wurden geprüft und dazu zum Vergleich auch 
solche mit nur 2 Lasten. Zweck der Versuche war, die 
Mitwirkung der Platte an der Kraftübertragung festzu
stellen. Die Balken hatten wieder 3 m Stützweite, die 
Rippen 200 mm Breite, 300 mm Höhe, die Plattenstärke war 
60 mm, die Plattenbreite bei den Balken mit einer Rippe 
1200, bei 2 Rippen 2400 mm und die lichte Entfernung der 
beiden Rippen 1000 mm. Die Rippen waren mit 4 Rund
eisen von 32 min Dm., die Platten mit 7 mm starken Quer

s t ä b e n  in 1 5 0  m m  A b s t a n d  bewehrt. Die Mischung des 
B e t o n s  w a r  t e i l s  1 :3, teils 1 :2%, die Würfelfestigkeit 
d e s  f a s t  f l ü s s i g  e i n g e b r a c h t e n  Betons lag zwischen 54 und 
97 k g / c m 2 n a c h  5 — 6 W o c h e n .

A l s  R i ß b i l d u n g s l a s t e n  _ergaben sich bei den 
B a l k e n  m i t  2  R i p p e n  1 2  000 k s ,  bei den Balken mit einer 
R i p p e  u n d  v e r t e i l t e r  L a s t  5000, bei nur 2 Lasten 4500 ke. 
D i e  a u s  d e r  u n m i t t e l b a r  vor der Rißbildung beobachteten 
L a s t  e r r e c h n e t e  Z u g s p a n n u n g  im Beton bewegte sich 
z w i s c h e n  1 6 , 2  u n d  1 7 , 8  k g / c n > 2,  zeigte also nur geringe 
A b w e i c h u n g e n ,  d i e  s i c h  teils aus der verschiedenen Last
v e r t e i l u n g ,  t e i l s  a u s  der größeren Wahrscheinlichkeit 
s c h w a c h e r  S t e l l e n  b e i  den großen Balken erklärt.

Der e r s t e  R i ß  trat an der Unterfläche des Betons 
nahe der Mitte auf. Mit steigender Last vermehren sich die 
Risse in der Rippe und setzen sich an deren Seitenflächen 
fort. In den äußeren Teilen treten schwächere Risse auf. 
die sich allmählich auf die Platten fortsetzen. Auf der 
Oberfläche der Platten erscheinen die ersten Risse erst 
spät (z. B. beim zweirippigen Balken bei 60 000 ke Last), 
und zwar zuerst über den Widerlagern. Erst bei weiter 
steigender Last vermehren sich die Risse und schieben sich 
nach der Balkenmitte zu. Sie liegen hauptsächlich über 
dem Anschluß der Voute an die Platte, während letztere 
zwischen beiden Rippen sich länger rißfrei hält, als in 
den äußeren, freien Plattenteilen. Der Verlauf der Risse 
deutet an, daß der Zusammenhang der freien Plattenränder 
mit den Rippen weniger erhalten blieb, als bei der Platte 
zwischen den Rippen. Infolgedessen erfährt der letztere 
Streifen auch höhere Anstrengungen und wurde bei 80 000ks 
Last zerdrückt. Dlie beigegebenen Abbildungen lassen 
diesen Verlauf klar erkennen.

Im Einklang mit diesem Rißbildungsvorgang steht 
auch, daß die g e m e s s e n e n  Z u s a m m e n d r ü c k u n 
g e n ' d e s  B e t o n s  a n  d e r  o b e r e n  B a l k e n  f l ä c h e  
im mittleren Teil der Platte wesentlich größer sind, als 
an den frei ausladenden Plattenteilen. Über der Rippe und 
in der Mitte zwischen den Rippen ergaben sie sich fast 
gleich, ein Beweis, daß der Zusammenhang der Platte mit 
den Rippen hier sehr weit geht. Da bei praktischen Bau
ausführungen die Platten i. d .R . zwischen Rippen liegen, 
ist das von Bedeutung. Bei den einrippigen Balken nah
men die Plattenränder an den Zusammendrückungen bis 
zu Lasten, die erheblich über die zulässigen hinausgehen, 
nur sehr geringen Anteil.

Die Beobachtung der l o t r e c h t e n  B e w e g u n g  i n 
d e n  P l a t t e n b a l k e n  zeigte, daß bei den zweirippigen 
Balken die Plattenränder sich mit steigender Last gegen
über der Rippenoberfläche mehr und mehr nach unten 
biegen, auch die Platte zwischen den Rippen senkt sich 
mehr als die Rippen. Das gilt für die ganze Balkenlänge.

Die H ö c h s t l a s t  der beiden Balken mit 2 Rippen 
wurde zu 80 000 ks ermittelt, der beiden Balken mit 1 Rippe 
und verteilter Last zu 32 000 und 44 000, der beiden Balken 
mit 1 Rippe und 2 Lasten zu 24 000 und 34 000 k?. Die 
Höchlast war abhängig von der Druckfestigkeit des Betons. 
Beiden zweiripigen Balken war das Verhältnis der errech- 
neten zur Würfeldruckfestigkeit 1,6. bei den Balken der
2. Reihe 1,49, der 3 .  Reihe 1,22.

Vergleicht man die Druckanstrengungen des Betons 
nach der Messung und Berechnung, so ist diejenige nach 
der Messung bis über die zulässige Last hinaus größer 
als nach der Rechnung. Das Mehr ist aber nur in den 
unteren Laststufen erheblicher. —

Die Versuche liefern einen wertvollen Beitrag zur 
Erkenntnis von dem Zusammenwirken von Platte und Steg 
bei Plattenbalken. — Fr. E.
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D eutscher B eton -V erein  (E .V .) Rundschreiben N r .  2. Betr. 26. Hauptversammlung.
An die M itglieder des D eutschen  B eton-V ereins!

Wir hatten die A bsicht, in den T agen vom 28. Februar bis zum 3. März die 26. H auptversam m lung des 
D eutschen B eton-V ereins in Berlin abzuhalten und dam it die F eier des 25jährigen B esteh en s d es V ereins zu 
verbinden. Mit R ücksicht auf den Ernst der Zeit, der es verb ietet, festliche V eransta ltungen  zu b egehen , und 
mit R ücksicht darauf, daß auch die Durchführbarkeit der rein geschäftlichen  und w issen sch aftlich en  V eran sta l
tungen sehr in Frage geste llt ist, haben wir uns entsch lossen , die 20. H auptversam m lung d es D eutsch en  B eton- 
Vereins bis auf w eiteres zu verschieben.

O b e r k a s s e l  (Siegkreis), den 22. Januar 1923 D e u t s c h e r  B e t o n - V e r e i n  (E .V .)  
I. V. Dr.-Ing. P e t r y ,  D irektor.
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