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Die deutschen Vorschriften fiir Ausfﬁhrung'

von Bauwerken aus Eisenbeton.

Im Oktober 1915 hat der deutsche Ausschuss fiir Eisen-
beton Bestimmungen herausgegeben, die in Preussen durch
Erlass vom 13. Januar 1916 in Kraft getreten sind und die
Vorschriften vom 24. Mai 1907 ersetzen sollen. Auch in
den anderen Staaten Deutschlands sollen die neuen Be-
stimmungen bald genehmigt werden und kiinftighin als die
yDeutschen Vorschriften von 19r5“ gelten.

Dank seinem zielbewussten Vorgehen und der be-
trachtlichen Mittel, die ihm von Behdrden und Vereinen zur
Verfiigung gestellt wurden, hat der deutsche Ausschuss fir
Eisenbeton seit seinem Bestehen, d. h. innerhalb neun Jahren,
umfangreiche Untersuchungen durch die deutschen Mate-
rialpriiffungsanstalten ausfihren lassen. Aus deren Er-
gebnis und aus den gesammelten Erfahrungen der Praxis
sind die Bestimmungen entstanden, die hier in Kiirze be-
sprochen werden sollen. In seinen Ausfithrungen tiber die

Wettbewerb Kollegienhaus der Universitit Basel.

5. Rang (ohne Preis). Entwurf Nr. 4 “,An der Gasse®.

Verfasser: Gebr. Brdm, Architekten in Ziirich.

Ansicht gegen den Petersgraben. — Lageplan 1 :2000.
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schweizerische Verordnung vom 26. November 1915 hat
Kontrollingenieur F. Hiibner (Bd. 67, S. 1) diese neuen Vor-
schriften bereits erwihnt und hervorgehoben, wie sie sich mit
den schweizerischen Kommissionsvorschriften von rgog und
mit denjenigen von 1915 in manchen Punkten decken; die
vorliegende Besprechung soll namentlich die Neuerungen
und Unterschiede kennzeichnen.

Die Bestimmungen zerfallen in zwei Teile: 1. Allge-
meine Vorschriften tber Materialien und Ausfithrung und
Il. Leitsatze fiir die statische Berechnung. Ein Anhang
gibt Aufschluss tber die Druckversuche an Wiirfeln.

I. Die allgemeinen Vorschriften

setzen eine gut organisierte baupolizeiliche Kontrolle vor-
aus. Aus dem Wortlaut sind nachstehend die wichtigeren
Punkte hervorgehoben: Als Zement wird sowohl Portland-
wie Eisenportlandzement zugelassen, insofern sie den deut-
schen Normen entsprechen. Das letztere Bindemittel be-
steht aus Portlandzement mit einem Zusatz von gemahlener
Hochofenschlacke. Der Unternehmer muss durch wieder-

Hofansicht, —

5. Rang (ohne Preis).

Entwurf Nr.4 ,An der Gasse“.
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holte Abbindeproben an der Baustelle feststellen, dass kein
raschbindender Zement verwendet wird. Far Bauteile, die
laut polizeilicher Vorschrift feuerfest sein missen, dirfen
nur solche Zuschlagstoffe verwendet werden, die im Beton
dem Feuer widerstehen.

Das Betongemenge wird fir Zement nach Gewichts-
teilen, firr Sand und Kies nach Raumteilen gemessen; eine
Mindestmenge von Zement wird nicht vorgeschrieben, son-
dern der Nachweis einer Druckfestigkeit von 150 kg/cm?
nach 28 und 180 kg/cm? nach 45 Tagen. Das Betongemenge
soll eine rostsichere Umhiillung der Eiseneinlagen gewahr-
leisten; dies wird er-
fahrungsgemiss erreicht,
wenn in 1 m3 Beton
wenigstens 1/, m3 Mortel
enthalten ist. Durch diese
Vorschriften wird den
Unterschieden in der Qua-
litat der Portlandzemente
Rechnung getragen; nur
da, wo eine strenge Kon-
trolle stattfindet, sind
solche Bestimmungen zu-
lassig, sonst wiren schlim-
me Auswiichse nicht zu
vermeiden.

Die Zusammensetzung
der Mischung muss an der
Mischstelle mit deutlich
lesbarer Schrift angeschla-
gen sein und muss sich
beim Arbeitsvorgang leicht
feststellen lassen. Diese

Ueber die Herstellung der Schalungen sind die Be-
stimmungen ziemlich ausfihrlich. Es sei als Vorsichtsmass-
regel erwihnt, dass bei Schalungen von Siulen am Fuss
und Ansatz der Auskragungen, bei Schalungen von tiefen
Tragern an der Unterseite Reinigungséffnungen anzubringen
sind. Die Fristen fiir das Ausschalen sind die bisher vor-
geschriebenen ; es wird jedoch besonders auf die Beobach-
tung der ausreichenden Erhirtung des Betons Gewicht
gelegt; besondere Vorsicht ist geboten bei Bauteilen, die
beim Ausschalen nahezu schon die volle rechnungsmassige
Last haben.

Wettbewerb fiir ein Kollegienhaus der Universitit Basel.
V. Preis (6. Rang). Entwurf Nr.46 ,Leonhard Euler¢. — Arch. Bracher, Widmer & Daxelhoffer, Bern.

Vorschrift ist der Nor-
malienkommission des
schweizerischenIngenieur-
und Architektenvereins zu
besonderer Beachtung zu
empfehlen.

Nach den Erfahrungen
mit Mischmaschinen wire

es ratsam, eine minimale
Mischdauer ~ vorzuschrei-

ben; die Bestimmungen
sehen die Mischdauer als
ausreichend an, wenn alle
Steine allseitig von innig
gemischtem, gleichfarbi-
gem Mortel umgeben sind.

Die Verarbeitung der
Betonmasse darf bei trock-
ner und warmer Witte-

rung nicht dber eine
Stunde, bei nasser und
kithler nicht {iber zwei
Stunden nach dem Mi-

schen stattfinden. In der

Regel ist weicher oder
flissiger Beton zur guten
und dichten Umhillung
des Eisens der geeig-
netere. Erdfeuchter Beton
bei Bauteilen mit geringer
Eisenarmierung ist in
Schichten von hochstens
15 ¢m Stirke zu stampfen.
Die Eisen diirfen mit Ze-
mentbrei nur wunmittelbar
vor dem Einbetonieren
eingeschlimmt werden, da
ein ausgetrockneter Ze-
mentmantel den Verbund
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Entwurf Nr. 46 ,Leonhard Euler®. — Erdgeschoss-Grundriss nach Hauptprojekt. — 1:1000.
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Probebelastungen sollen auf den unbedingt notwen-
digen Umfang beschrinkt werden; die Probelast darf die
11/, fache Nutzlast nicht iibersteigen und auf die einfache
Nutzlast ermissigt werden, wenn letztere iiber 1000 kg[m?
betrdgt. Die Probelast muss mindestens 12 Stunden liegen,
die bleibende Durchbiegung ist frithestens 12 Stunden nach
Wegnahme der Probelast festzustellen; die bleibende Durch-
biegung darf hochstens !/, der Gesamtdurchbiegung betragen,
unter Ausschaltung des Einflusses von Auflagersenkungen.

V. Preis (6. Rang). Entwurf Nr.46. — Hauptprojekt (Petersplatz).
Architekten Bracher, Widmer & Daxelhoffer in Bern.

Es erscheint fraglich, ob diese abnormal lange Dauer
der Probe sich bei den jetzigen Durchbiegungsmessern
mit einer befriedigenden Genauigkeit der Ablesungen ver-
einbaren ldsst.

Nach dieser Auswahl von praktischen Vorschriften
ist zu ersehen, dass die Bestimmungen fiir die Ausfiihrung
sich auf die Erfahrungen gediegener Betonfirmen stiitzen.
Es ist jedoch zu hoffen, dass inbezug auf die Mischungs-
verhiltnisse des Beton, weitere Fortschritte gestatten wer-
den, eine prizisere und klarere Fassung der Bestimmungen
zu ermoglichen.

II. Leitsatze fiir die statische Berechnung,

Die Berechnungsweise der Vorschriften von 1907 mit
Egisen : £peton = 15 sowohl fiir Zug wie fiir Druck ist bei-
behalten; das Bestreben der neuen Bestimmungen ging
dahin, Willkirlichkeiten bei der statischen Berechnung tun-
lichst zu vermeiden.

Bei Hochbauten konnen die Warmeschwankungen un-
beriicksichtigt bleiben; es geniigt im allgemeinen, Schwind-
fugen in Abstinden von 30 bis 40 m anzuordnen. — Bei
rahmen- und bogenformigen Tragwerken von grossen Spann-
weiten sowie bei Ingenieurbauten muss der Einfluss der
Wirme mit 4 15° C beriicksichtigt werden. Der Einfluss
des Schwindens wird einem Temperaturabfall von 15° C
gleichgesetzt. Als lineare Dilatation des Beton wird 1 : 1056
vorgeschrieben. Bei 70 ¢ geringster Abmessung von Trag-
werken und bei solchen, welche durch Ueberschiittung ge-
schiitzt sind, dirfen die Warmeschwankungen mit | 10% C
gerechnet werden. .

Zur Ermittlung der unbekannten Grossen statisch un-
bestimmter Tragwerke sowie der elastischen Forminderung
aller Tragwerke sind die aus dem vollen Betonquerschnitt
inkl. Zugzone und aus dem 1ofachen Querschnitt der
Langseisen errechneten Trigheitsmomente in Rechnung
zu setzen; es ist dann £; = 210 #/cm?. Fir die Ermittlung
der dussern Krifte kann in der Regel unter Vernachlis-
sigung der Eiseneinlagen mit konstantem Tragheitsmoment
gerechnet werden.

Als Stiitzweite von Platten kommt die Lichtweite plus
Deckenstirke in Feldmitte, bei Balken mit freier Auflage-
rung die Entfernung der Auflagermitten, bei grésseren Auf-
lagerlingen die um 59/, vergrosserte Lichtweite in Betracht.
Bei durchgehenden Platten und Balken gilt als Stiitzweite

die Entfernung zwischen den Mitten der Stiitzen. Zur Auf-
nahme des Stiitzenmomentes darf die durch Verlingerung
der flachen Balkenschrigen bis zur Stitzenmitte sich er-
gebende Hohe als wirksam angenommen werden, wobei zu
beachten ist, dass der am stirksten beanspruchte Quer-
schnitt nicht immer tiber der Stiitzenmitte liegt. Die Neigung
der Schrigen soll nicht steiler als 1:3 sein und der Mo-
menten-Nullpunkt muss ausserhalb der Schrige zu liegen
kommen. — Bei Endstiitzen ist, wenn eine genaue Berech-
nung auf Rahmenwirkung nicht angestellt wird, wenigstens
ein solches Biegungsmoment zu berticksichtigen; das 1/; des
Momentes im Endfelde bei freier Auflagerung des Balkens
tber der Endstiitze betrigt. — Wenn nur stindige Belastung
vorkommt, darf das Feldmoment bei gleichen Stiitzweiten

2
nicht unter 2
24

angenommen werden. Platten in Hochbauten

einerseits oder beiderseits ar Eisenbetonrippen starr ver-
bunden, koénnen bei anndhernd gleicher Feldweite und

. : . 5 /2
gleichmissiger Belastung, zur Vereinfachung mit =2

14
2

in den Mittelfeldern, . indenEndfeldern berechnet werden;

an den Rippen ist vollkommene Einspannung anzunehmen;
/ ist der Axabstand der Rippen.

Als wirksame Breite der Druckplatte eines Platten-
balkens darf nach jeder Seite von der Axe aus nicht mehr
als die vierfache Rippenbreite, achtfache Plattendicke, zwei-
fache Trigerhohe oder halbe zugehorige Plattenfeldweite
angenommen werden. Bei einseitigen Plattenbalken ist die
dreifache Rippenbreite, die sechsfache Plattendicke oder
die anderthalbfache Trigerhdhe massgebend; natirlich gilt
der kleinste der so ermittelten Werte. Die wirksame Balken-
hohe (Nutzhshe) muss mindestens betragen 1/50 der Stiitzweite
bei Balken, 1/,; bei massiven und Hohlsteindeckenplatten.

Bei ringsum aufliegenden rechteckigen Platten mit
gekreuzten Eiseneinlagen wird die gleichmassig verteilte
Belastung p verteilt im umgekehrten Verhiltnis der vierten

Entwurf Nr. 46, — Hauptp‘rojckt.
Fassade am Petersgraben.

Potenz der Stiitzweite. * Diese Vorschrift dirfte wohl in
Bilde abgeindert werden im Sinne der Verteilung nach
dem umgekehrten Verhiltnis der zweiten Potenz, was mit
den bisherigen Versuchen und mit dem Wesen des Eisen-
beton besser (ibereinstimmt.
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Abb. 4. Lehnenviadukte der neuen Strasse an der ,Nase“.

Platten sind mindestens 8 ¢z dick zu bemessen; bei
Rippendecken bis zu 0,6 m Axabstand muss die Platte
mindestens 5 ¢m stark sein. Es sind Querrippen von
Stiarke und Bewehrung von Tragrippen anzuordnen und
zwar bei 4 bis 6 m Spannweite mindestens eine, tber 6 m
mindestens zwei, — Fiir Einzellasten gilt als Verteilungs-
breite quer zu den Trageisen 2/; der Stiitzweite, mit oder
ohne verteilende Deckschicht, parallel zu den Trageisen
die Breite der Einzellast plus zweimal die Deckschichtdicke.

Fiir die Berechnung der Schubspannungen am Auf-
lager kommt die Breite der Einzellast vergrossert um das
Zweifache von Deckschicht plus Plattendicke in Betracht.
Geht die Schubspannung 7, bei Balken tber 14 kg/cm?, so
ist die Rippenstérke zu vergrdssern, in den Balkenteilen mit
7o > 4 kg|cm? sind die Schubspannungen durch das Eisen
vollkommen aufzunehmen. — Haftspannungen brauchen nicht
berechnet zu werden, wenn die Enden der Eisen mit runden
oder spitzwinkligen Haken versehen und dieEisen nicht starker
als 26 mm sind. — Betonzugspannungen sind zu ermitteln bei
Briicken unter Geleisen, die von Hauptbahn-Lokomotiven
befahren werden; zur Vermeidung von Rissen(?) sind die
Spannungen 6o = 750 kg[cm?, o5 = 24 kg/cm? einzuhalten.

Es ist zu bedauern, dass in der graphischen Tabelle,
welche die Ermittlung der Rippenbreite vereinfachen soll,
der ,Armierungsprozent sich nicht wie allgemein tiblich
auf die Nutzhdhe mal Rippenbreite, sondern auf die Rippen-
hohe allein (d. h. ohne Plattendicke) mal Rippenbreite be-
zieht. Der Armierungsprozent ist zur raschen Beurteilung der
statischen Verhiltnisse erfahrungsgemiss so wertvoll, dass,
um Missverstindnissen vorzubeugen, an seiner Ermittlung
nach Ansicht des Referenten nichts gedndert werden sollte.

Bei Briicken tiber Bahnanlagen wird ein besonderer
Schutz (Anstrich oder aufgehingte Schutztafeln) gegen die
Einwirkung der schwefligen Rauchgase empfohlen.

Bei Stiitzen gelten fiir die zulassige zentrische Be-
lastung die folgenden Formeln: P=o; (F/; -+ 15 F,), wenn
Langseisen (min. 0,8°/; max. 3°/,) und Biigel vorhanden sind,
und P = o; (Fp—+ 15 F, + 45 F;) bei wumschniirten Sdulen,
wobei F, der Querschnitt des umschniirten Kerns bedeutet.
Der Ausdruck in Klammern darf hochstens gleich 2 773 be-
tragen. Die Langsbewehrung (F,) soll mindestens 1/; der
Querbewehrung (F;) sein. Umschniirte Saulen sind solche
mit Querbewehrung nach der Schraubenlinie oder mit Ring-
bewehrung versehene Siulen von kreisférmigem Kernquer-
schnitt. Der Abstand der Ringe oder die Ganghohe darf
nicht grosser als 1/; des Durchmessers des Kernquerschnittes
oder tiber 8 cm betragen. :

Auf Knickung ist eine zentrisch belastete Saule zu
berechnen, wenn ihre Hohe mehr als das 15fache der
kleinsten Querschnittsabmessung betrégt; hierbei ist die
Eulersche Formel anzuwenden mit £; = 140 {[em? und
J=170P.1% P, ist in ¢ die Belastung der Stiitze, / die
volle Stablinge in m. Diese Berechnungsweise setzt eine
1ofache Sicherheit voraus; sie ergibt fir kiirzere Siaulen,
d. h. fir solche, bei denen das Eulersche Gesetz nicht in

Frage kommen kann, wesentlich hohere Belastungen als
die schweizerische Verordnung von 1915. Es geht dies
aus folgendem Beispiel hervor: Querschnitt des Beton
20 >< 20, Eiseneinlagen 4 Eisen a 20 mm:
Saulenlargets s £ e B sa U BT
Belastung nach der Schweiz. Verord. 1916 12,8/ 9,6/
Belastung nach den deutsch. Bestimmungen = 20,3 9,0

Solche Unterschiede rithren davon her, dass die
Knickung von Eisenbetonstiitzen experimentell noch nicht
geniigend abgeklirt ist.

Die zulissigen Spannungen sind unter gewohnlichen
Verhiltnissen aus nachfolgender Zusammenstellung ersicht-
lich, die einen Vergleich mit den Werten der schweize-
rischen Verordnung unmittelbar gestattet:

4,00 m. 6,00m

Bahnbriicken Strassenbriicken Hochbauten

kgjem? kglem?® kglem?®
1. Zentrischer Druck. Beton . . 30 30 35
2. Biegung und exzentrischer Druck.
Betoni e 0 1y Lo e 30 35— 40 40
3. Biegung und exzentrischer Druck.
BAREHS ot T i LS s 750 900 —1000 1200
4. Biegung und exzentrischer Druck.
Beton auf Zug . . . . . 5 5 5
5. Schubspannung 7z, Beton . . . Zhd 4 4
6. Haftspannung z; Beton . . . 4,5 4,5 4,5
7. Drehungsspannung des Beton . 4,0 4,0 4,0

Die Werte unter 1. sind bei Saulen mehrgeschossiger
Gebaude auf 25 kg/cm? im Dachgeschoss und 30 kg/cm®
im darunter liegenden Geschoss abzumindern. Fiir Platten
von weniger als 10 ¢m Dicke gelten die Werte o, = 1000
und oz = 35 kg/em®. — Es dirfen die Betondruck-
spannungen bis auf 1/; der Wiirfelfestigkeit in Saulen und
1/; in Rahmen und Bogen erhoht werden, wenn die Wiirfel-
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Abb. 1. Korrektion der Nordrampe der Pierre-Pertuis-Strasse. — 1:10000,




Abb. 2, Abzweigung der neuen von der alten Strasse.

festigkeit nach 45 Tagen 245 kg/cm? iberschreitet; die obere
Grenze fiir 65, ist dann 50 kg/cm2 — An den Unterseiten
der Schrigen und Kehlen von Plattenbalken, wo diese an
die Mittelstiitzen anschliessen, kann ¢;,; um 1/5, jedoch nicht
tber 50 kg/cm? erhoht werden. — Werden bei Bricken
samtliche méglichen Einwirkungen berticksichtigt, so diirfen
die Spannungen unter 1., 2. und 3. um 30°/, tiberschritten
werden, wobei fir ¢, 1200 £g/cm? und fir ;4 60 kgfcm?
als dusserste Grenzen einzuhalten sind. — Beim Vergleich
mit den in der Schweiz zulissigen Spannungen auf Biegung
beanspruchter Platten ist zu beachten, dass fiir gewdhnliche
Verhaltnisse mit # = 15 05, um 3 bis 5 kg/cm? hoher er-
mittelt wird als wie mit #» = 20. — Da in der Praxis der
Nachweis hoherer Wiirfelfestigkeit des Beton vor der Auf-
stellung der statischen Berechnung etwas schwer zu be-
schaffen sein wird, werden die Erhohungen fiir o, eher
Ausnahmen - bilden. ‘

Aus diesen Ausziigen und Erorterungen kann der
Schluss gezogen werden, dass zur Zeit die Dimensionierung
von Eisenbetonbauwerken nach den ,Bestimmungen“ oder
nach der schweizerischen Verordnung von 1915 nur gering-
fugige Unterschiede zeigen wird. Die giinstigen Ergebnisse
der umfassenden Untersuchungen sind von dem deutschen
Betonausschuss nur mit grosser Vorsicht in die Bestim-
mungen eingefiihrt worden. Es entsteht hieraus nur eine
erhohte Sicherheit der Bauwerke. Der Zukunft bleibt es
vorbehalten, im Eisenbetonbau dem Wesen dieses Verbund-
materials noch besser zu entsprechen und mit Riicksicht
auf die Unbestimmtheiten in der Qualitdt des Beton die
Berechnungsmethoden zu vereinfachen, ohne den wissen-
schaftlichen Boden zu verlassen, z. B. durch intensivere
Verwertung des Begriffes des Armie-
rungsprozents.

Die Aufstellung von Vorschriften an
Hand eines umfangreichen Versuchs-
und Erfahrungsmaterials war keine
leichte Sache. Zu der gelungenen
Losung dieser Aufgabe kann der
deutsche Ausschuss fiir Eisenbeton
begliickwiinscht werden,

Zirich, Mérz 1916. F. Schiile.

Abb, 6 und 7.

Mechanische Bohrung am Felsvorsprung der ,Nase“.

Abb. 3. Neue und alte Strasse an der Pierre-Pertuis.

Die Korrektion der Pierre-Pertuis-Strasse.

Der schon von den Rémern benutzte Jura-Uebergang
der Hauptstrasse Biel-Basel iiberschreitet die Wasserscheide
zwischen Schiiss- und Birstal mit einer Scheitelhéhe von
830 m . M. siidlich von Tavannes. Die Strasse hat auf
der Siidrampe Steigungen von 12 bis 149/, auf der Nord-
rampe solche bis 189/, dazu stellenweise sehr ungiinstige
Kriimmungsverhaltnisse. Gleich nordlich der Passhohe be-
niitzt der alte Weg ein natiirliches Felsentor, Pierre-Pertuis
genannt, das auf nebenstehendem Uebersichtsplan, sowie auf
Abb. 3 sichtbar ist. Seit langem bestand das Bediirfnis,
diese Strasse zu verbessern. Wiahrend des gegenwirtigen
Grenzdienstes unserer Armee ist nun nach einem Projekt
der bernischen Baudirektion die Korrektion der Nord-
rampe dieser Strasse ausgefiihrt worden und zwar von Punkt
825 bis 770 auf nebenstehendem Uebersichtsplan. Mit
Erlaubnis der Genie-Abteilung des Armeestabes geben wir
hier einige Bilder dieses unter aussergewohnlichen Um-
stinden durchgefiihrten Strassenbaues wieder, um damit
eines der zahlreichen Beispiele produktiver Arbeit, der
Schaffung von bleibenden Friedenswerken durch unsere
Armee vorzufithren.?)

Wie der Abb. 1 zu entnehmen, zweigt die neue
Strasse etwa 100 2 nordlich des Scheitelpunktes auf der
westlichen Seite von der alten ab (Abb. 2). Sie folgt mit
6,89/, fallend einem felsigen Hang, tiberschreitet den Fels-
riegel der Pierre-Pertuis (Abb. 3), biegt um einen weiteren
Felsvorsprung in scharfer Krimmung gegen Nordwesten
(Abb. 4), um dann ohne weitere Gelandeschwierigkeiten mit
6 bis 49/, fallend (Abb. 5) die alte Strasse siidlich des Dorfes
Tavannes wieder zu erreichen. Die
Strasse hat eine minimale Fahrbahn-
breite von 5,6 m und in den Kehren
Verbreiterungen bis zu 3 m, samt
entsprechender Gefallsverminderung.
Von der Gediegenheit der Ausfithrung
zeugen die Kunstbauten beim Felsvor-
sprung der ,Nase“ (Abb. 4). Von der

1) Vergl. auch: «Die hdlzernen Birsbriicken
bei Miinchenstein» in Band LXV, Seite 199 und
244 (Mai 1915).
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Abb. 8. , Ende Arbeit!®
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