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stein verputzt; Steingewinde, Gesimse, Reliefs in St. Mar-
grether-Sandstein. Totale Baukosten samt Terrassierung
und sonstigen Umgebungsarbeiten: 1078500 Fr., wovon
70000 Fr. auf die Orgel entfallen (Kuhn, Minnedorf),
68000 Fr. auf die Glocken, g6oo Fr. auf die mechanische
Laute-Einrichtung. P. M.

Wirtschaftlicher Vergleich

zwischen Eisenbeton- und Eisenbauten.
Von Reichshahnoberrat Dr. Ing. K. SCHAECHTERLE, Stuttgart,

[Zur Berichterstattung {iber den I. Internationalen
Briickenbau-Kongress, zu dem sich die von ihren Einbe-
rufern bescheidenerweise als , Aussprache* definierte schwei-
zerische Veranstaltung ausgewachsen hatte, werden wir in
zwangloser Folge die bedeutendsten Vortriage hier ver-
offentlichen. Es ist in Aussicht genommen, diese, ergédnzt
durch kiirzere Referate iber die weitern Darbietungen,
spiter zu einem besondern Bericht tber die Tagung zu
vereinigen. Zu gegebener Zeit soll hieriiber an dieser
Stelle naheres berichtet werden. Zweckdienliche Mitteilungen
und Anregungen wolle man inzwischen an den Sekretdr
des schweizer. Komitee, Prof. Dr. M. Ro§, Direktor der Eidg.
Materialprafungsanstalt in Zirich, richten. — Unsere Bericht-
erstattung beginnen wir heute mit dem Vortrag Schaechterles,
dessen Vorurteilslosigkeit dem Eisenbeton im stddeutschen
Bahnbau Eingang verschafft hat. Redaktion.]

Wenn wir hier wirtschaftliche Vergleiche zwischen
Eisenbeton- und Eisenbauten anstellen wollen, so miissen
wir uns zunichst aber die Voraussetzungen klar werden,
unter denen solche Vergleiche iiberhaupt méglich sind.
Gibt es doch kaum zwei Bauweisen, die so grundverschieden
sind, wie der Eisenbau und der Eisenbetonbau, und dabei
auf den verschiedensten Anwendungsgebieten in scharfstem
Wettbewerb zueinander stehen. Auch unter Beschrankung
der Untersuchungen auf das engere Gebiet des Briicken-
baues und der Bahnbriicken im besonderen kommt man
um die Erwigung allgemeiner Natur nicht herum. Je nach
der Stellung zu der einen oder andern Bauweise werden
die Ergebnisse verschieden ausfallen.

Die Aufgaben des Briickenbaues sind bezgl. Baustoff,
Bauart, Bauform, Bauweise so vielgestaltig, dass die wirt-
schaftliche Losung in jedem Einzelfall auf Grund der ort-
lichen Verhiltnisse und Bedingungen gesucht und gefunden
werden muss. Jene Losung verdient den Vorzug, die dem
vorgeschriebenen Zweck unter Einrechnung der Lebens-
dauer und des Unterhalts mit dem geringsten Kostenaufwand
technisch am vollkommensten geniigt. Versuche, die wirt-
schaftlichste Losung auf mathematischem Wege zu finden,
werden nur in ganz einfach liegenden Fillen zum Ziele
fahren. Bei der grossen Zahl von Ausfithrungsméglichkeiten,
der Abhangigkeit der Baukosten von den Bau- und Werk-
stoffpreisen und den Lohnen, den Beférderungskosten, den
Aufwendungen fir die Einrichtung der Baustelle, die Ver-
arbeitung der Stoffe in der Werkstatt und auf der Baustelle,
die Riistungen und den Zusammenbau ..., der Beein-
flussung der Baukosten durch die wechselnde Konjunktur
ist es nicht mdglich, diese verschiedenartigsten Verhiltnisse
unter einen einheitlichen Nenner zu bringen. In der Bau-
praxis wahlt man deshalb hiufig den Weg des freien Wett-
bewerbs um die wirtschaftlichste Losung zu finden. Aber
damit werden nur die reinen Baukosten erfasst. Wie der
billigste Anzug auf die Dauer nicht immer der vorteilbafteste
ist, so stellt auch im Brickenbau die billigste Ausfihrung
nicht immer die beste Losung dar. In der Wertung der
verschiedenen Weisen gibt es keinen in Zahlen ausdrick-
baren Beurteilungsmasstab. Der letzten Entscheidung iiber
die Anwendung der einen oder anderen Bauweise wird
immer etwas Persdnliches anhaften. Da ich selbst weder
Spezialist, noch Interessenvertreter bin, und durch meine
amtliche Tatigkeit Gelegenheit hatte, sowohl im Eisen-,
Stein-, Beton-, Eisenbeton- und Holzbau Erfahrungen zu
sammeln, glaube ich die Bauweisen unvoreingenommen be-

urteilen zu koénnen. ,Raum far alle hat die Erde“, es
handelt sich praktisch darum, die Anwendungsgebiete
richtig gegeneinander abzugrenzen.

Sind die beiden Bauweisen einander gleichwertig?
Unter welchen Bedingungen?

Ueber die Vorziige des Eisenbaues brauche ich an
diesem Ort nicht viel zu sagen. Der Eisenbau verdankt
seinen Siegeslauf in der Geschichte der Briickenbaukunst der
Festigkeit und Elastizitat des Werkstoffs und seiner gleich-
massigen Giite. Werkstattverarbeitung und Zusammenbau
auf der Baustelle haben eine hohe Stufe technischer Voll-
kommenheit erreicht, mit Eisen und Stahl lassen sich heute
die schwierigsten Bauaufgaben meistern. Die statische Be-
rechnung der Eisenkonstruktion ist sehr einfach, klar und
zuverlissig; das Kriftespiel lasst sich selbst in den statisch
unbestimmten Konstruktionen weitgehend verfolgen, Neben-
und Zusatzspannungen sind von untergeordneter Bedeutung
und in seltenen Fillen schiddlich. Die Bauweise ist, wie
die Erfahrung der letzten 70 Jahre lehrt, unbedingt vertrauens-
wiirdig. Die wenigen Bauunfalle sind auf Fehler der Ent-
wirfe und der Berechnung oder auf Verstdsse gegen an-
erkannte Regeln der Baukunst zurtickzufithren. Zu den schon
genannten Vorziigen kommt noch die Anpassungsfiahigkeit
der Eisenkonstruktionen an wechselnde Bedirfnisse, die
Verstarkungsmoglichkeit bei Steigerung der Verkehrslasten,
die leichte Umbau-, Abbruch- und Wiederverwendungs-
Moglichkeit.

Ganz anders liegendie Verhiltnisse beim Eisenbetonbau;
er steht in den genannten Punkten hinter dem Eisenbau
zuriick. Die Festigkeit des Beton schwankt in weiten
Grenzen, zwischen 100 und 500 kg/cm?, wihrend die in
den Lieferbedingungen festgesetzten Grenzen von 3700 bis
4500 kg/em? bei Flusseisen, 4800 bis 5800 kg/cm? bei Bau-
stahl St. 48 unbedingt eingehalten werden.

Die Berechnung von Verbundkonstruktionen stiitzt
sich auf Bruchversuche, weil das Verhalten im elastischen
Bereich als Grundlage nicht geeignet erscheint. Schon die
dusseren Kraftwirkungen auf die Einzelteile der Verbund-
tragwerke sind viel schwieriger zu erfassen als bei Eisen.
Die einfachen Berechnungs- und Bemessungsmethoden, wie
sie sich beim Eisenbau herausgebildet haben, lassen sich
nicht ohne weiteres auf die ganz anders gearteten Ver-
bundkonstruktionen tbertragen; es geniigt z. B. nicht, ein-
zelne Hauptquerschnitte herauszugreifen und auf Zug, Druck
oder Biegung zu untersuchen. Unzuldngliche Einsicht in
die Verbundwirkung, falsche Beurteilung der Auflager-
Bedingungen und Einspannungsgrade, ungeniigende Bertick-
sichtigung der Warme- und Schwindspannungen, der elas-
tischen Nachgiebigkeit der Stiitzen, der Verinderlichkeit der
Querschnitte, unzweckmissige Anordnung und Verteilung
der Eiseneinlagen hatten sog. statische Risse zur Folge,
die nicht nur das Kraftespiel im Gesamttragwerk in un-
glinstiger Weise verandern und die Betriebsicherheit in
Frage stellen, sondern auch zu fortschreitenden Zerstérungs-
Erscheinungen durch Witterungseinflisse und Rauchgase
fahren.

Viel mehr als bei Eisen und Stein ist die Ausfiihrung
von Eisenbeton-Bauwerken von den ortlichen Bedingungen
und Zufilligkeiten, von der Sachkenntnis und Vertrauens-
wiirdigkeit des Unternehmers, ja von der Gewissenhaftigkeit
und Zuverlassigkeit jedes einzelnen Arbeiters abhingig.
Hierzu kommt, dass Mangel, die sich nachtriglich heraus-
stellen, bei dem monolithischen Charakter der Bauweise
kaum einwandfrei zu beseitigen sind und hohe Kosten ver-
ursachen. Gewisse unvermeidliche Mingel, es sei nur auf
die Betonierungsabsitze und die Schwindrisse hingewiesen,
miissen als Unvollkommenheiten der Bauweise in Kauf ge-
nommen werden. Die Ausniitzung der Bau- und Werkstoffe
kann aus allen diesen Griinden bei Eisenbeton-Tragwerken
viel weniger weit getrieben werden als bei Eisen, wo man
mit den Betriebsbeanspruchungen unter Beriicksichtigung
aller ungiinstigen Einflisse bis nahe an die Elastizitats-
grenze herangehen darf. Wiahrend bei Eisenbauten eine
zwei- bis dreifache Sicherheit gegen Bruch ausreicht, muss
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bei Eisenbeton-Briicken-
bauten mit drei- bis
siebenfacher Sicherheit
gerechnet werden.

Wihrend der Eisen-
bau von Witterungsein-
fliissen wenig beeintrach-
tigt wird, kommt far die
Ausfithrung von Eisen-
betonbauten mit Riick-
sicht auf die Frostgefahr
nur die warme Jahreszeit
in Betracht. Betonieren
bei Frost ist zwar unter
Einhaltung bestimmter
Vorsichtsmassregeln —
Anwirmen der Zuschlag-
stoffe und des Wassers,
frostsichere Abdeckung
des fertigen Beton wah-
rend des Abbindens und
Erhértens moglich,
aber wegen der Unzu-
verliassigkeit der Ergeb-
nisse nur in Ausnahme-
fallen zu gestatten.

Das Anwendungsge-
biet des Eisenbeton wird
durch drei Umstdnde be-
schrankt:

1. die geringe Anpas-
sungsfahigkeit an wech-
selnde Bediirfnisse,

2. das verhiltnismissig hohe Eigengewicht und

3. die erforderliche Mindestbauhohe.

Massivausfiihrungen sind am Platze, wo bauliche Aen-
derungen in absehbarer Zeit ausgeschlossen sind.

Eine nachtrigliche Verstarkung von Eisenbeton-Bau-
werken ist im Gegensatz zu Eisenbauten kaum maoglich.
Man muss also von vornherein den kiinftigen Entwicklungs-
moglichkeiten weitgehend Rechnung tragen, also teurer
bauen als es die augenblicklichen Bediirfnisse verlangen.
Eine Ausnahme machen die Wolbbriicken in Eisenbeton.
Die Anusicht, dass gewolbte Briicken in Eisenbeton wegen
ihren schwicheren Abmessungen und des geringern Ge-
wichtes gegeniiber Laststeigerungen ungiinstiger sind als
Stein- und Stampfbetonbriicken, hat sich als irrig erwiesen.
Sowohl die eingespannten Bogen, als auch die Dreigelenk-
bogen in Stein oder Beton ohne Eiseneinlagen sind wegen
der Zugspannungen gegen Ueberlastung empfindlich. Bei
den bewehrten Gewolben dagegen hat die Steigerung der
Verkehrslasten nur eine missige Zunahme der Eisenspan-
nungen zur Folge, die umsomehr aufgenommen werden
konnen, als die Eisenspannungen in der Regel nicht aus-
genutzt sind. Aundernteils wird eine Erhohung der Beton-
druckspannungen wegen der mit dem Alter zunehmenden
Druckfestigkeit des Beton ohne Bedenken zuzulassen sein.
Die Reichsbahndirektion Stuttgart hat mit bewehrten Ge-
wolben die besten Erfahrungen gemacht; in keinem Fall
sind an solchen Bauwerken Risse oder sonstige Betrieb-
schaden festgestellt worden.

Die Anwendung des Eisenbeton ist besonders vor-
teilhaft, wenn an oder in der Nihe der Baustelle zur Be-
tonbereitung geeignete Baustoffe zur Verfiigung stehen.
Der Vorteil wirkt sich umsomehr aus, wenn gleichzeitig
das Eisen aus weiten Entfernungen oder dem Ausland heran-
geholt werden muss. In Landern ohne hochentwickelte
Eisenindustrie ist man bestrebt, einheimische Baustoffe und
Arbeitskrifte zu verwenden. Hierzu kommt, dass durch
Massivausfiihrung hiufig an Bauzeit gespart werden kann.
Durch die immer weitergehende Heranziehung maschineller
Hilfsmittel zur Betonbereitung und Verarbeitung, die Ver-
wendung kraftesparender Baustelleneinrichtungen, die Ver-
einfachung, Verbesserung der Schalungen und Ristungen

Abb. 2.
Ausgefiihrt 1911/14 durch Wayss & Freytag A.-G.

EISENBETONBAUTEN DER WURTTEMBERGISCHEN STAATSBAHNEN

Modell der Geleisckreuzungsbauwerke zur Einfahrt in den Hauptbahnhof Stuttgart.

(Vergl. Geleisepldne in ,S. B. Z.* vom 10. April 1915.)

unter Ausniitzung der Fortschritte des freitragenden Holz-
baues, das Anhingen der Schalung an steif ausgebildete,
tragfahige Eisenbewehrungen, den Wegfall von Stiitz-
und Lehrgeristen ist die Wettbewerbsfahigkeit der Eisen-
betonbauweise in den letzten Jahren ausserordentlich ge-
steigert worden.

Bei den Wegbriicken braucht es kaum eines beson-
deren Nachweises, dass der Eisenbeton mit dem Eisenbau
und dem Steinbau erfolgreich in den wirtschaftlichen Wett-
bewerb treten kann. Davon zeugt schon die grosse Zahl
von neuern Bauausfihrungen in Eisenbeton.

Umstritten ist dagegen die Anwendung des Eisen-
beton unter Eisenbahngeleisen. Balkenbriicken in Eisen-
beton sind unter Bahngeleisen wegen des mit wachsender
Stiitzweite stark zunehmenden Eigengewichts im allgemeinen
nur bis 14 m wirtschaftlich. Bei Strassenbriicken ist man
praktisch schon wesentlich weiter gegangen. Immerhin wird
in Regelfillen 25 m als wirtschaftliche Grenze anzusprechen
sein. Als oberste Grenze der Spannweiten nimmt man heute
bei Eisen ungefiahr 1000 m, bei Eisenbetonbogen ungefahr
250 m an.

Mitbestimmend fiir die Anwendung der einen oder
andern Bauweise ist die verfigbare Bauhohe. Je schwerer
die Belastung, je niedriger die Bauhohe, umso wirtschaft-
licher ist die Verwendung hochwertiger Baustoffe; die nied-
rigste Bauhdhe wird mit hochwertigen Baustihlen erzielt.
Bei Eisenbeton-Platten und -Balken rechnet man mit Kon-
struktionshdhen von 1/; bis 1/;, der Stiitzweite, wozu bei
Bahnbriicken noch das unbedingt notwendige Schotterbett
hinzukommt. Bei Eisenbetonbogen kann man mit dem
Pfeilverhaltnis bis !/;; heruntergehen. Fir kleinere Bau-
hohen ist Flusseisen oder Baustahl zu verwenden.

Und nun ein paar Worte zur vielumstrittenen Frage
des Aufwands fir den Unterhalt.

Eisen ist auf die Dauer nicht widerstandsfihig gegen
Witterungseinflisse und Rauchgase und bedarf zur Erhal-
tung eines besondern Schutzes, sei es durch Anstriche oder
metallische Ueberziige. Die Anstriche sind je nach der In-
tensitit der dusseren Angriffe und der Giite der Schutz-
decken alle 5 bis 10 Jahre zu erneuern. Dauernd wirksame
Metalltberziige sind noch nicht gefunden.




2. Oktober 1926.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

195

Abb. 3. Mchrgeschossige Stockwerkrahmen der Stuttgarter Geleisekreuzungen, im Bau.
(Zur Veranschaulichung der Grésse sei auf den Mann am Fuss eines Pfeilers im Hintergrund verwiesen.)

Die Unterhaltungskosten von eisernen Bahnbriicken,
d. h. die auf ein Betriebsjahr umgerechneten, kapitalisierten
Aufwendungen fiir Anstriche, Ausbesserungen an der Eisen-
konstruktion und am Mauerwerk, Unterhaltung und Er-
neuerung der Schwellen, Belige und dergl. betragen nach
unseren Erfahrungen rund o,8 °/, der Baukosten, kénnen
aber bei ilteren, hoch beanspruchten Bauwerken bis 1,2 9/,
steigen. Mit Riicksicht auf die Unterhaltungskosten ist z. B.
eine Steinbriicke der Eisenausfithrung vorzuziehen, auch
wenn ihre reinen Baukosten 10 bis 15 9/, hoher sind. Bei
den Eisenbetonbriicken ist mit einem Aufwand fir Prafung
und Unterhaltung von 0,2 bis 0,4%/, der Baukosten zu rechnen.

Auch die Eisenbetonbauwerke sind nicht unbeschrankt
haltbar. Die Unterhaltungskosten von tadellos hergestellten
Eisenbetonbauwerken sind allerdings gering, konnen aber
bei mangelhafter Ausfiihrung ausserordetlichen Umfang an-
nehmen. Es braucht hier nur auf die unginstigen Erfah-
rungen der vormals preuss. Staatsbahnen mit Eisenbeton-
Bricken im Bezirk der ehemaligen Dir. Kattowitz hinge-
wiesen zu werden, tber die Perkithn in der ,Zeitschrift
fir Bauwesen“ (1916) aufsehenerregende Mitteilungen ge-
macht hat.!) Abgesehen von solchen Erscheinungen kann

1) Vergl. den kurzen Auszug , Ueber Riss- und Rostbildung be
Eisenbetonbriicken “ in | S. B.Z.“, Bd. 67, S. 153 (18. Mérz 1916). Red.

gesagt werden, dass auch
bei Eisenbeton-Briicken
zeitweilige  Prifungen
und Unterhaltungsarbei-
ten notwendig werden.
Die Dichthaltung der
Fahrbahn erfordert die
zeitweilige Ausbesserung
oder vollstindige Er-
neuerung der Isolier-
schicht, sie ist fur die
Lebensdauer von gros-
ser Bedeutung. Die dem
unmittelbaren  Angriff
derRauchgase ausgesetz-
ten Flachen sind beson-
ders sorgfiltig zu beob-
achten und auf Schiden
zuuntersuchen. Bei tadel-
losem Zustand der Sicht-
flaichen bildet die sich
ansetzende  Russchicht
einen natiirlichen Schutz
gegen weitergehende An-
griffe. Nach unsern Er-
fabrungen ist fur den
durchschnittlichen Unter-
haltungsaufwand ein ka-
pitalisierter Betrag von
3 bis 59/, zuzuschlagen.
Die Lebensdauer kann
ausser Vergleich bleiben.
Bei sorgfaltiger Unter-
haltung sind Eisen- und
Eisenbetonbauwerke f{ar
die Zeitraume, mit denen
der Techniker rechnet,
ziemlich gleichwertig.

Den Grundsitzen fiir
die bauliche Durchbil-
dung von Bahnbricken
war {riher der einlei-
tende Satz vorangestellt:
Die in erster Linie fiir
den Bau von Briicken
in Frage kommenden
Baustoffe sind Stein und
Beton. Das Eisen tritt
an Stelle von Stein oder
Beton, wenn technische
Griinde gegen ihre Verwendung sprechen. — Es bestehen
meines Erachtens keine Bedenken, den ersten Satz auf den
Eisenbeton auszudehnen, statisch und technisch einwandfreie
Entwurfsbearbeitung und tadellose Bauausfiihrung voraus-
gesetzt. Eisenbeton-Bogenbriicken sind als gleichwertig mit
Steinbriicken zu betrachten und den reinen Stampfbeton-
ausfiihrungen tberlegen. Bei Bogenbriicken mit freigestatzter
oder frei angehingter Fahrbahn ist der Zusammenhang
zwischen Bogen und Fahrbahn so zu gestalten, dass keine
unzulissigen Nebenspannungen auftreten. Die Rhonebriicke
bei Chippis!) ist ein Beispiel dafiir, wie man eine solche
Briicke in Eisenbeton nicht gestalten darf. Bei den Balken-
briicken in Eisenbeton ist Vorsicht am Platze. Eisenbeton-
platten und Plattenbalken eignen sich zur Abdeckung von
Durchlassen, Fussweg-, Bahnsteigunterfithrungen, Gepack-
tunneln, Wegtiber- und Unterfihrungen, also fiir kleine
Spannweiten.

Ueber die Wirtschaftlichkeit von Eisenbetonbriicken
unter Eisenbahngeleisen hat der Verfasser anldsslich der
Aufstellung der Eisenbetonvorschriften fiir die Wirttem-
bergischen Staatsbahnen und der Entwiirfe fir die Kunst-
bauten zum neuen Hauptbahnhof Stuttgart eingehende

1) Ausfﬁh}rliche Beschreibung in ,S.B. Z.“, Bd, 49, Seiten 307 und
319 (22./29. Juni 1907). Red.
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Untersuchungen und Berechnungen ange-
stellt.!) Zu diesem Zweck wurden zunichst
Musterentwiirfe fiir normale Eisenbeton-
platten und Rippenplatten unter Bahn-
geleisen von 2, 3 und 4 m Weite bearbei-
tet. Weiterhin wurden fiir die bei schienen-
gleichen Geleiseiiberschneidungen erforder-
lichen Lichtweiten von 5 und 9 m, und
zwar sowohl fiir rechtwinklige als schiefe
Kreuzungen, Ueberbauten in Eisenkonstruk-
tion mit solchen aus Walztrigern in Beton
und aus Eisenbeton in Vergleich gesetzt.
Die Tragwerke wurden nach den damals
galtigen wartt. Bestimmungen fiir den
20 t Lastenzug (Preuss. Lastenzug B vom
Jahre 19r11) entworfen, fir eine zulissige
Beanspruchung des Flusseisens von ein-
heitlich 750 kg/cm?, des Beton auf Druck
von 30 kg/cm?, ohne Stosszuschlige, be-
rechnet und bemessen; die Walztrager der
Verbundkonstruktionen wurden so stark
gewiahlt, dass sie ohne Mitwirkung des
Beton die Last aufnehmen. Die Eisenbeton-
Bauweise ergab bei den Platten und Rippen-
platten bis 4 m Stitzweite Ersparnisse
von 35 bezw. 50 °/, gegeniiber Walztrigern Abb. 4.
in Beton und Eisenkonstruktion mit durch-
gefithrtem Schotterbett. Die Buckelplatten-Konstruktionen
werden dementsprechend nur noch in Ausnahmefillen ver-
wendet. Die seinerzeit ermittelten Kosten fir die Ueber-
bauten von Geleiseiiberschneidungen einschliesslich der
Lager und Abdichtung sind in nebenstehender Tabelle I
zusammengestellt.

Die vergleichenden Kostenberechnungen sind weiterhin
auf die Gesamtkosten der Kunstbauten, also Ueberbau mit
Lagern und Abdichtung, Widerlager, Pfeiler und Flugel

.ausgedehnt worden. Fir Grindung auf festem Baugrund

sind die ermittelten Gesamtkosten in der nebenstehenden
Tabelle II zusammengestellt.

Dabei ist aber zu beachten, dass die Eisenbeton-Bau-
weise grossere Bauhohe verlangt, als die Walztriger in
Beton oder die Eisenkonstruktion.

Die Vergleichsberechnungen haben ergeben:

1. Fir rechtwinklige Kreuzung und 5 m 1. W. der
tberbriickten Oeffnung ist die Eisenbetonplatte iiberlegen
(Kostenersparnis gegeniber Walztragern mit Zwischen-
betonierung bis zu 50 9/;). Bei einer Lichtweite der Oeff-
nung von 9 m sind die Kosten der Ueberbauten in Eisen
und Verbund annihernd gleich.

2. Fir schiefe Kreuzungen von 200 und 5 m 1. W. ist
ebenfalls wieder die Eisenbetonplatte am billigsten (Kosten-
ersparnis gegentiber Walztrigern mit Zwischenbeton bis zu
50 9/,). Bei einer Ocffnung von 9 m Lichtweite ist die Ver-
bundbauweise (1 Trager mit Zwischenbetonierung) zweck-
missig. Die Ersparnisse nehmen mit der Zahl der iber-
fithrten Geleise zu.

3. Werden zwei oder mehrere Geleise liber ein oder
zwei Geleise hinweggefiihrt, so ibersteigen die Gesamt-
kosten der Bauwerke mit eisernen Ueberbauten und ge-
raden Endabschliissen die fir Eisenbeton und Verbund
erheblich.

4. Bei Unterfiihrung von zwei Geleisen und mehr
unter Verwendung von Zwischenwinden und Stiitzen zwi-
schen den ecinzelnen Geleisen ist die auf Siulen gestellte
Eisenbetonfahrbahntafel allen anderen Ausfithrungsarbeiten
und Formen tberlegen.

Fir den neuen 25 t Lastenzug der Reichsbahn sind
neuerdings wieder wirtschaftliche Vergleiche zwischen Eisen-
beton und Walztragern in Beton und reiner Eisenkonstruktion
mit durchgefiihrtem Schotterbett angestellt worden. Die

1) Bericht iiber die XVIIL. Hauptversammlung des Deutschen Beton-
Vereins 1914: Dr. Schaechterle, Neue Bauformen und Bauausfiihrungen in
Beton und Eisenbeton bei der Wiirtt. Staatsbabn. — Vesgl. auch  S.B Z.%,
Band 60, Seite 78 (10. August 1912). Red.

Stockwerkrahmen der Stuttgarter Geleisckrevzungen, vor der Einfiillung.

Tabelle 1
o  smlw. 9m LW.
Anzahl d. iberfihrten (ein unterfiihrtes Geleise) | (zwei unterfiihrte Geleisc)
Geleise u. Kreuzungs- :
Winkel Risen i\\"alz[régcx Eisen- Eisen Walztriger
| in Beton | hcton | 7 in Beton
Ein Geleise bei go“ | 3 o000 2 700 1 500 5 000 5 000
Zwei Geleise bei go®| 6000 4 500 2 600| 10000 10 000
Ein Geleise bei 20° | 14000/ 11 000 7 ovo| 30000 26 000
Zwei Geleise bei 20| 28 oco| 21000 | 10000| 60000 48 ooo
Tabelle 1I.
Gelelsezahllund Eisen V\_’alztrager‘ Eisenbeton
Kreuzungswinkel in Beton |
Ein Geleise unten go ° 3 P ‘
Ein Geleise oben Si500 Sisua B R7isen
Zwei Geleise unten go "‘
Totu Geleise oben 12 000 12 000 |12 000 ]

Ein Geleise uoten 20 J ik Zwisshcauifise

Ein Geleise oben

Zwei Geleise unten 20 © l_
Ein Geleise oben 50J000 60 000 [2@ie00. l

120 000 80000 75000 ]
|
|

35000 | 40C00 |30000

mit Zwischenstiitze
Zwei Geleise unten 20 ©

Zwei Geleise oben

Tabelle IV.
Untersuchungen iiber die wirischaftliche Ausgestaltung von
Briickenwiderlagern durch Verbindung mit den Fliigeln
hatten folgendes Ergebnis:

Wegunterfihrung ‘ ) Normal- | b) Vergleichs- | Ersparnis in

Entwurf Entwurf | oy
1. Unter einer eingeleisigen ‘ ‘
Bahn 27 900 19 500 30
2. Unter einer zweigeleisigen ‘
Bahn 32 500 | 27 500 ‘ 15

|

zuldssige Beanspruchung der einbetonierten Walztréger unter
der mit Stosszuschlag eingefihrten Verkehrslast ist mit
1400 kg/cm? reichlich hoch angenommen worden. Trotz-
dem ergaben sich fir Spannweiten bis 6 m Ersparnisse bis
zu 509/, gegeniiber Eisenkonstruktion und 309/, gegeniiber
Verbundkoustruktion zu Gunsten der Eisenbetondecke.
Dabei ist allerdings die erforderliche Bauhohe in Eisenbeton
bei 6 m Spannweite um mindestens 50 cm hdher als bei
Walztragerdecken und mit 6o cm hoher als bei normaler
Eisenkonstruktion mit Tonnenblechen oder Buckelplatten.
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Abb. 5. Stockwerkrahmen der Stuttgarter Gelcisckreuzungen, vor der Einfiillung.

Tabelle III.

Untersuchungen iiber die wirtschaflliche Ausgestaltung voi Briickenwiderlagern

Fir kleinere Spannweiten (bis 12 m)
diirfen Eisenbetonplatten und Platten-
balken ohne besonders ausgebildete
Lager auf die Widerlagermauer aufgelegt
werden. Da bei solchen Bauten mit
durchgefiithrtem Schotterbett die Trag-
teile sich ganz unter der Fahrbahn be-
finden, kann auf die freie Drehbarkeit
und Lingsbeweglichkeit eines Trager-
endes unbedenklich verzichtet werden.
Die Decke wirkt wegen der grossen
Reibungsflache auf die Widerlager ver-
spannend. Gegeniiber der iblichen Be-
messung der Widerlager als freistehend
und jeder fir sich allein wirkend, wird
bei Bertcksichtigung der Verspannung
an Massen und Kosten gespart. In be-
sondern Fillen ldsst sich die Ausfih-
rung durch planmassige Verbindung der
Decke mit den Widerlagern oder durch
rahmenartige Ausbildung des Bauwerks
noch wirtschaftlicher gestalten.

Bei Wegunterfihrungen unter ein-
und zweigeleisigen Bahnen kénnen wei-
terhin durch geeignete Ausbildung und
Verbindung der Widerlager mit den
Figeln und Beriicksichtigung des sta-
tischen Zusammenwirkens bei der Be-
messung Ersparnisse erzielt werden.

Die Vergleiche zwischen den ver-

durch Verbindung von Ucberbau und Widerlagern an beiden [nden. schiedenen  Ausfabrungsmoglichkeiten
n - _'_—1 o \ 2, . Ersparnisin®/, ~ werden durch Weite und Hohe der
Rorislge oteichs|[Vergleichs: | Vergleiehs:| dea billigrien Unterftihrung, die Grésse der Verkehrs-
Untergrund Entwurf E Al e | f d s : . Ll 5
R L . gegc}“ tcr-l : lasten, die Beschaffenheit (Tragfahigkeit)
o D[ [ M i |7 Mkl | Miefm [ YOTRAlen ATt des Untergrundes beeinflusst. Um zu
[. Bahnsteigtunnel|r. Bei gutem Un- brauchbaren Vorschligen fir die wirt-
4,0m Lichtweite| tergrund 1300 1160 1080 17 schaftliche Gestaltung von Eisenbeton-
2,5m Lichthshe | 5 kg/om? i Unterfiihrungen zu gelangen, missten
2 Bei schlechtem \ vergleichende Untersuchungen fir ver-
Untergrund 1800 | 1340 1220 | 32 schiedene Spannweiten, verschiedene
2 kg/cm? | Lichthohen, verschiedene Tragfahigkeit
(bei Grundwasser)| (2480) (1730) | (1970) \ (30 des Untergrundes angestellt werden.
R 1 o ] ‘ - Ueber die wirtschaftliche Ausgestaltung
. Bahnsteigtuonel| t. Be1 gutem Un- | : R
6,5 m Lichtweite| _tererund | 180 | 1700 1580 | s def verspannten Widerlager von Bahn
’ o § kg/emt | ‘ briicken sind besondere Vergleichsbe-
2,5m Lichthhe ot schleatt ‘ ; \ rechnungen erforderlich. Die Unter-
2, €1 schlechtem | . . . .
Untergrund 210 | 2650 e - suchuggen sind in der Zeitschrift  Beton
2 kgfom? l ‘ \ und Eisen* (1912, Heft 22 und 23) ver-
. | ‘ offentlicht, die Ergebnisse nebenanin den
bei Grundwasser) 50) 220) 100 13) b )
I 35 Lo | Groo) : Tabellen III und IV zusammengestellt.
1L, Unterfihrung |1. Bei gutem Un- Die Ersparnisse sind nicht unbedeu-
6,5 m Lichtweite] tergrund 2310 1850 1940 20 tend und diirfen zu den bei der Decke
4,2mLichthshe | 5 kg/em? festgestellten Kostenunterschieden zu-
2. Bei schlechtem gerechnet werden. Die wirkungsvollste
Untergrund 3580 3290 2730 24 Verspannung zwischen Fahrbahntafel
2 kg/em? und Stitze wird erzielt durch die
(bei Grundwasser)] (4560) |- (3780) | (3600) | (=) biegungsfeste Verbindung der beiden
IV. Unterfihrung 5 kg 6060 s3200 | =265 2810 @7 Haupttragelemente. Erst mit den sfei-
” ; fen Rahmenkonstruktionen koénnen alle
6,5 m Lichtweite| Bodenpressung h X "
S Vorteile der Eisenbetonbauweise aus-
10,0m Lichthdhe ! A
\ \ geschopft werden. Bei kleinen Bauwer-

Die neuen schweren Lastenziige bedingen nicht nur
starkere Ueberbauten, sondern auch massigere Pfeiler und
Widerlager. Bei schubfreien, eisernen Briickentragwerken
(Blechtragern, Fachwerktriagern usw.) auf massiven Pfeilern
und Widerlagern miissen diese als freistehende Bauteile
berechnet werden. Die am festen und am beweglichen
Auflager eines Tragwerkes auftretenden wagerechten Krifte
sind verschieden gross, dementsprechend miissen die Mauer-
korper verschieden stark ausgebildet werden. Besonders
unginstig wirken die Bremskrifte, wenn sie mit den in
gleicher Richtung auftretenden Erddriicken der Hinterfallung
bei den Widerlagern hoher Bauwerke zusammentreffen.

ken mit nur einer Oeffnung wird die

Ersparnis am Masse zum Teil durch die teurere Arbeit
wieder aufgehoben. Ginstiger liegen die Verhiltnisse, wenn
zur Ueberbriickung grosserer Réume Zwischenstitzen ange-
ordnet werden diirfen. Durch Aufldsung der Stitzwande in
Saulenreihen erzielt man neben dem Vorteil der einheit-
lichen (monolithischen), in sich versteiften Konstruktion freiere
Uebersicht unter der Briicke und gefilligeres Aussehen.
Die auf Saulen gestellte Fahrbahntafel ist die haufigst
angewandte und wirtschaftlichste Bauform der Eisenbeton-
Bauweise. Ein Beispiel dieser Art ist die Remsbahniiber-
fahrung auf Bahnhof Cannstatt (Abb. 1), bei der zwei Geleise
der Strecke Stuttgart-Waiblingen ({iber sechs Geleise der
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Strecke Stuttgart-Esslingen mit einem Kreuzungswinkel von
209 schienenfrei weggefihrt sind. Fiir dieses Bauwerk haben
wir im Jahr 19ro zur Nachprifung unserer vergleichenden
Kostenberechnung einen freien Wettbewerb unter einer
beschrinkten Zahl leistungsfihiger Eisen- und Eisenbeton-
Firmen veranstaltet. Er ergab eine Ersparnis an reinen
Baukosten von 559, zu Gunsten der Eisenbetonkonstruk-
tion, die zur Ausfihrung gewihlt wurde. Das freie Wett-
bewerbsverfahren hat unseren Erwartungen durchaus ent-
sprochen, die Wahl der geeigneten Bauweise und der
zweckmissigsten Bauform erleichtert und neben der Gewahr
der vorgeschriebenen Sicherheit zur Feststellung der wirt-
schaftlichsten Ausfiihrung beigetragen. Das Bauwerk ist
seit 14 Jahren im Betrieb; bis heute sind keinerlei Unter-
haltungskosten entstanden, und es sind auch keine Anzeichen
vorhanden, die darauf hinweisen, dass in den néachsten
zehn Jahren Unterhaltungsaufwendungen notwendig werden.
Von den bedeutendern Kunstbauten Wiirttembergs in Eisen-
beton sind noch zu nennen die bis zu 40 m hohen Stock-
werkrahmen zur Ueberfiihrung der Gaubahngeleise uber
die Ludwigsburger Fern-, Vorort- und Giitergeleise beim
Nordbahnhof und fiir die schiefen Geleisetiberschneidungen
vor der Einfahrt in den Hauptbahnhof Stuttgart beim eng-
lischen Garten (Abbildungen 2 bis 5). Auch diese haben
sich bis jetzt im Betrieb gut gehalten.

Die wirtschaftlichen Untersuchungen und Berechnungen
und die angefithrten Beispiele aus der Praxis beweisen die
Ueberlegenheit der Eisenbetonbauweise bei Eisenbahnbalken-
briicken kleiner Spannweite und unbeschrénkter Bauhohe.
Wenn die Eisenbetonbauweise im Eisenbahnbau bisher
wenig Eingang gefunden hat, so liegt es sicher nicht daran,
dass die Eisenbeton-Bestimmungen im Vergleich zu den
Eisenbau-Vorschriften zu streng sind und zu Abmessungen
fiihren, die wirtschaftlich nicht mehr vertreten werden
kénnen, sondern mehr daran, dass massgebende Eisenbahn-
Ingenieure der Eisenbetonbauweise kein uneingeschranktes
Vertrauen entgegenbringen, ihr z. T. ablehnend gegen-
iberstehen. Mangelhafte Bauausfithrungen, ungiinstige Be-
triebserfahrungen und Bauunfille haben viel zu der un-
ginstigen Beurteilung beigetragen. Es kann jedoch nicht
bestritten werden, dass Eisenbetonbauwerke, die einwand-
frei durchgebildet und berechnet, sowie sorgfiltig ausge-
fithrt worden sind, sich im Betrieb tadellos gehalten haben.
Im Eisenbahnwesen steht die Forderung der Betriebsicher-
heit obenan. Es erscheint also durchaus abwegig, die An-
wendung des Eisenbeton im Eisenbahnwesen durch Hinauf-
setzung der zuldssigen Spannungen und Verringerung der
Sicherheit erreichen zu wollen. Das Streben der Eisen-
bahnverwaltung und der Eisenbetonindustrie muss vielmehr
darauf gerichtet sein, tadellose Ingenieurbauwerke zu
schaffen, die allen Anforderungen des Betriebs geniigen.

2. Internationaler Kongress fiir technische Mechanik
in Ziirich.

Wohl noch nie hatte unsere Eidgen. Technische Hochschule
so viele Gelehrte und aus so vielen Lindern in ihren Rdumen ver-
einigt gesehen, als es anlisslich des vom 12. bis 17. September
abgehaltenen 2, Internationalen Kongresses fiir technische Mechanik
der Fall war. Das fiir die kurze Kongressdauer fast zu reichhaltige
Programm, das wir auf Seite 162 dieses Bandes (Nr. 11 vom 11. Sep-
tember) wiedergegeben haben, und das im Laufe des Kongresses nur
wenige Aenderungen erfuhr, kiindigte nicht weniger als 12 allgemeine
und 76 Sektionsvortrige an. Von den Fachgelehrten, die dabei die
Ergebnisse ihrer wissenschaftlichen Forschungen bekannt gegeben
haben, stammten 22 aus Deutschland, 20 aus Frankreich, 19 aus der
Schweiz, je 5 aus England und Polen, 4 aus den Vereinigten Staaten,
je 3 aus Italien und Oesterreich, je 2 aus Holland, Belgien und der
Tschechoslowakei, und je 1 aus Schweden, Norwegen, Ruminien,
Aegypten und Japan. Die Teilnehmer an der Tagung iiberschritten
250, wobei ausser den genannten Lindern noch Spanien, Bulgarien,
Griechenland, die Tiirkei, Argentinien und Niederldndisch-Indien
vertreten waren. Die Tagung war somit im weiten Sinne des Wortes
international”, was besonders hervorgehoben zu werden verdient

Erdfinet wurde der Kongress am Sonntag Abend im Auditorium
Maximum der E.T.H. In seiner Erdffnungsrede hob der Président
des Ziircher Organisationskomitee, Prof. Dr. E. Meissner, hervor, dass
solche Zusammenkiinfte der Vertreter angewandter Mechanik, wie
sie in Innsbruck vorbereitet und in Delft begriindet worden sind,
einem Bediirfnis entsprechen. Denn weder bei den Mathematikern,
noch bei den Physikern oder den Technikern war bei wissenschaft-
lichen Tagungen der , Mechaniker“ ganz am Platz. Das Bediirfnis
nach eigenen Tagungen war vielleicht nicht gross, solange die Tech-
nik nicht mehr als einige elementare Grundgesetze der Mechanik
und einige mathematische Methoden derselben verwendete, und so-
lange die , hohere Mathematik “ einen Zweig der reinen Mathematik
darstellte. Heute ist das anders. Durch die Technik der schnell-
laufenden Maschinen z. B. sind neue und nicht einfache kinetische
und elastische Probleme gestellt worden; die Festigkeitslehre ndhert
sich mit eiligen Schritten einer Strukturlehre der Materie; Hydro- und
Aerodynamik sind nicht mehr allein Paradestiicke der Potentialtheorie,
die physikalische Betrachtungsweise steht nun auch hier voran, und
im , Mechaniker * vereinigen sich Mathematik, Physik und Technik
zur Erforschung der so eminent verwickelten Gesetze der Mechanik
der Kontinua. So darf man wohl sagen, dass die Mechanik, wenn
sie auch iiberall da unentbehrlich bleibt, wo exakte Wissenschaft
getrieben wird, im letzten Jahrzehnt selbstindige Bedeutung ge-
wonnen hat und nach einer Beriicksichtigung dieses Umstands ver-
langt. Ein Beweis dafiir sind die zahlreichen Kongress-Teilnehmer;
sie sind gleichzeitig ein Zeugnis fiir das Ansehen, das die Institution
von Anfang an geniesst, was den Sprechenden veranlasst, ihren
Griindern und Férderern, den Prof. Dr.v. Kdirman (Aachen), C.W. Oseen
(Upsala), Dr. L. Prandtl (Géttingen) und T. Levi-Civita (Roma), sowie
den Veranstaltern des 1. Kongresses, den Prof. C. B. Biezeno und
Dr. J. M. Burgers in Delft, besondern Dank zu entbieten.

Namens der E.T. H., unter deren Protektorat der Kongress
einberufen worden ist, sowie ihres Lehrkdrpers, hiess deren Rektor,
Prof. C. Andreae, die Teilnehmer willkommen. Er gab seiner Freude
Ausdruck, dass sich die Minner der wissenschaftlichen Mechanik
zu dieser wahrhaft internationalen Tagung zusammengefunden hétten,
von der aus, dank der persdnlichen Fiihlungnahme der Gelehrten aus
aller Welt, eine starke Befruchtung dieses Zweiges ausgehen werde.

Am Montag Vormittag begannen die Vortrige, die fiinf Tage
lang die Kongressteilnehmer, z.T. gemeinsam, z.T. in drei getrennten
Sektionen zu wissenschaftlichem Gedankenaustausch vereinigte. Es
kann nicht unsere Aufgabe sein, hier fiber all das in diesen Sitzungen
Gebotene zu berichten. Eine nicht geringe Anzahl der Vortrige griff
iibrigens stark in das Gebiet der physikalischen Mechanik hiniiber.
Den Teilnehmern war zu Beginn des Kongresses ein kleiner Band
iiberreicht worden, der einen kurzen Auszug sidmtlicher Vortrige
enthielt, und eine willkommene und zweckmissige Orientierung fiber
die zu behandelnden Themata ermoglichte. Ferner sollen simt-
liche Vortrige in einen Sammelband vereinigt werden, auf den wir
Interessenten angelegentlichst hinweisen’). Auch jenen, die am
Kongress nicht teilgenommen haben (wir denken dabei vornehmlich
an die in der Industrie beschiftigten Ingenieure, die an den Sitzungen
leider sehr spirlich vertreten waren) wird dadurch Gelegenheit
geboten, das Versiumte nachzuholen. Ermoglicht wird diese Ver-
bffentlichung durch die finanzielle Unterstiitzung, die der Schweizer.
Schulrat dem Kongress zuteil werden liess. Dies hatte denn auch
den Leiter des Ziircher Organisations-Komitee veranlasst, in einer
besondern, auf Donnerstag in der Aula der E.T. H. anberaunten
Zusammenkunft, dem Prididenten des Eidgendssischen Schulrates,
Prof. Dr. A. Rohn, den Dank des Kongresses auszusprechen, Diesem
Dank schloss sich auch Prof. Biezeno an, der 1924 den ersten
Kongress in Delft geleitet hatte und der besonders die hohe Be-
deutung des Schweizerischen Schulrates als Vermittlung zwischen
dem Lehrkérper und den Landesbehdrden hervorhob.

In seiner Antwort freute sich Schulratsprdsident Prof. Rohn
feststellen zu konnen, dass durch den ausgesprochenen Dank sein
Bestreben, wissenschaftliche Forschung zu unterstiitzen, Anerkennung
finde, denn diese sei ja der Lebensnerv des technischen Hochschul-
Unterrichtes. Ferner betont er, dass es Pflicht und Recht der Eidgen.
Technischen Hochschule sei, auch die Bestrebungen der wissen-
schaftlichen Bestrebungen der Mechanik auf internationalem Boden
nach Kriften zu unterstiitzen, stellt doch diese den Zentralkern der

1) Erscheint im Verlag Orell Fiissli in Ziirich. S Subskriptionspreis nur bis
15. Okfober 1926 : 38 Fr., spiter etwa 45 Fr.




	Wirtschaftlicher Vergleich zwischen Eisenbeton- und Eisenbauten

