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Aktuelle Fragen des Eisenbetonbaues

Von Ing. ROBERT MAILLART

Nach einem Vortrag am Diskussionstag des S.V.M. T. am 12. Nov. 1937
I. Gestaltung des Eisenbetons

Eisenbeton entsprang aus zwei Hauptquellen: Zuerst kam
Monier mit seinen Gefissen und dann mit Platten und Gewol-
ben, die gegeniiber Steinplatten und Steingewdlben grossere
Spannweiten bei geringer Dicke erhielten. Sehr kiihne Gewolbe
sind dabei entstanden, die indes trotz der glédnzenden Bestéiti-
gung durch die Osterreichischen Gewdlbeversuche nicht die ge-
bithrende Beachtung und Entwicklung fanden. Dies riihrt daher,
dass die Berechnung darin sehr grosse Betonspannungen ergab
und die offizielle Technik seit Anbeginn und {iibrigens noch bis
heute auf «zuldssige Randspannungen» abstellte, statt die effek-
tive Tragfidhigkeit von Eisenbetonquerschnitten auf Versuche
gestiitzt abzukldren. Dabei lag das aus dem Betonbau iiber-
nommene Maximum der Randspannungen bei etwa 40 kg/cm?2.
Daraufhin ausgefiihrte grossere Eisenbetongewdlbe lassen des-
wegen die schlanke Formgebung ihrer Vorgéinger vermissen
und unterscheiden sich kaum von nicht armierten Gewdlben.
Das umso weniger, als infolge der Kkleinen zuldssigen Druck-
spannungen nun keine oder nur ganz geringe Zugbeanspru-
chungen auftraten, sodass die Armierung keine Existenzberech-
tigung mehr hatte und in minimaler Stirke oft nur deshalb
eingelegt wurde, um von einem Eisenbetongewdlbe reden zu
konnen. Die Erkenntnis, dass eine kréftige Armierung die Ver-
grosserung der Betonbeanspruchung auf der Gegenkante er-
laubt, ist erst spdt durchgedrungen und so sind schlanke, ela-
stische Gewdlbe verhiltnisméssig selten.

Wéiéhrend der Monierbau im Massivbau wurzelt, ging Hen-
nebique von der damals {iiblichen Deckenkonstruktion: Profil-
eisen mit Zwischenbeton aus. Die schopferische Erkenntnis, es
sei ein eiserner Druckgurt angesichts des bis dahin nur als Fiil-
lung gedachten, jedoch fiir Druck aufnahmefihigen Betonkor-
pers nicht notig, bildete die Grundlage fiir die Gestaltung sei-
ner Bauten. Er schuf den T-Triger aus Eisenbeton mit Wah-
rung des Verbundes durch Abbiegungen und Biigel. Das Trag-
werk bestand zumeist aus Haupt- und Nebentrdgern, und die
stets wenig weit gespannte Platte spielte eine untergeordnete
Rolle. So haben seine und seiner Nachgénger Konstruktionen
das Geprédge der friiher iiblichen Eisen- und Holzkonstruktio-
nen. Diese Entwicklung war so méchtig, dass die dem Monier-
bau eigenen, verhiltnismissig weit gespannten Platten in den
Hintergrund traten.

Die Gebundenheit an die von den frither bekannten Mate-
rialien stammenden Bauelemente driickt auch noch den meisten
heutigen Eisenbetonbauten den Stempel auf.

Dass die weitgespannte Platte, besonders wenn sie viersei-
tig aufgelagert wird, ein wirtschaftliches und besonders fiir
Einzellasten sehr geeignetes Bauelement ist, wurde erst spiter
wieder erkannt und ein weiterer Schritt gelang damit, dass
man die Platte statt auf Linienauflager direkt auf Punktstiitzen
setzte.

Wenn nun schon fiir Tridger und Pfeiler sowohl als auch
fiir Platten feinste Berechnungsmethoden bestehen, so kann
man sich doch nicht verhehlen, dass damit die Leistungsfihig-
keit des Eisenbetons nicht erschopft werden kann. Eisenbeton
wéchst nicht wie Holz, wird nicht gewalzt wie Stabeisen und
nicht gefiigt wie Mauerwerk. Am ehesten ldsst er sich noch
mit Gusseisen vergleichen, als eine in Formen eingefiillte Ma-
terie, und wir konnten vielleicht gerade von den durch lange
Erfahrung gewonnenen Formen des Gusseisens etwas lernen
hinsichtlich der jede Starrheit vermeidenden Fliissigkeit der
Uebergéinge zwischen den verschiedene Funktionen erfiillenden
Bauteilen. Es ist der Blick aufs Ganze, statt auf die Einzel-
teile, der diese schone Fliissigkeit bedingt. Der Automobil- und
Flugzeugbauer hat diese auch in hohem Masse erreicht, wih-
rend sie beim Eisenbeton doch nur ausnahmsweise zu erblik-
ken ist.

Nicht etwa das Schonheitsgefiihl allein weckt den Wunsch,
die Funktion des Ganzen vor der der Einzelteile im Auge zu
behalten. Die Gesamtbeurteilung bringt auch stets wirtschaft-

lichen Vorteil. Als Beispiel sei einmal die Pilzdecke angefiihrt.
Ihr Auftauchen hat eine Anzahl schoner Theorien iiber die auf
Punktstiitzen gelagerte Platte entstehen lassen, die denn auch
meist der Berechnung zu Grunde gelegt werden. Indes fiihrt
diese Behandlung der Platte fiir sich allein zu keinem wirt-
schaftlichen Ziel. Es wird erst erreicht, wenn man das Gesamt-
gebilde, bestehend aus Platte, Pfeilern und Vouten, beurteilt.
Allerdings eine rechnerisch kaum zu losende Aufgabe, sodass
nur Modellversuche und Messungen an ausgefithrten Bauten
zum einigermassen sicheren Ziele fiihren. Dabei ergeben sich
dann viel geringere Abmessungen als geméiss den {iblichen Be-
rechnungsweisen, aber doch geniigende Sicherheit. So ist der
wesentliche Unterschied zwischen meiner Berechnungsweise der
unterzugslosen Decke und den meisten Vorschriften zu erklédren.

Ein anderes Beispiel bilden die Bogenbriicken. Hier wird
zumeist noch als Hauptstiick das dem Mauerwerk entstam-
mende Gewolbe — ob in Lamellen aufgeldst oder ausgehohlt,
bleibt sich grundsitzlich gleich — angewendet. Darauf wird
meist eisen- oder holzbauartig «aufgestdndert», was ja immer
noch besser ist, als in weiterer Anlehnung an den Mauerwerks-
bau mit Anzug ausgestattete Eisenbetonpfeiler anzuwenden.
Auf Stdndern und Pfeilern ruht die Fahrbahn. Es ist nun aus
zahlreichen Belastungsversuchen bekannt, dass die meist sehr
fein durchgefiihrte Gewolbeberechnung zufolge der Aufbauten
nicht mehr zutrifft. Da die Spannungen im Gewdlbe dabei
kleiner werden, so gibt man sich meist damit zufrieden, ohne
zu untersuchen, inwiefern dieser Entlastung des Gewolbes eine
Mehrbeanspruchung der Aufbauten entspricht.

Diese heterogenen Bauten, aus der Formensprache &lterer
Baumaterialien entlehnten Gebilden zusammengesetzt, kénnen
schon #sthetisch nicht befriedigen. Sie sind auch weniger wirt-
schaftlich, als wenn in irgend einer Art der ganze zwischen
und  iiber den Widerlagern befindliche Baukorper als Einheit
aufgefasst und tunlichst demgeméss konstruiert wird; denn nur
so kann eine klare Konstruktion mit anndhernd restloser Aus-
niitzung des Baustoffes erreicht werden.

Moge sich also der Ingenieur von den durch die Tradition
der #lteren Baustoffe gegebenen Formen 16sen, um in voller
Freiheit und mit dem Blick auf das Ganze, die zweckméssigste
Materialausniitzung zu erzielen. Vielleicht erreichen wir dann,
wie im Flugzeug- und Automobilbau, auch Schones, einen neuen
materialgemissen Stil. Dann koénnte es eintreten, dass sich
auch der Geschmack des Publikums derart abklidrt, dass es
die traditionsgeméss ausgebildeten Eisenbetonbriicken &hnlich
beurteilt, wie die Automobile der Jahrhundertwende, deren Vor-
bild noch das Pferdefuhrwerk war.

II. Zur Berechnung des Eisenbetons

Zur Berechnung der bei Eisenbetongebilden auftretenden
dusseren Krifte mangelt es nicht an Methoden, aber oft ist es
schwer, die bestgeeignete zu finden und ihr Zutreffen zu beur-
teilen. Deshalb sind Modelluntersuchungen ebenso wie Messun-
gen an Bauwerken von allergrosstem Wert. Ausserdem schér-
fen sie das Gefithl des Konstrukteurs und fiihren ihn so ohne
langes Tasten auf den richtigen Weg.

Fiir die Bemessung hat sich eine Berechnungsweise einge-
biirgert, die heute mit Recht von vielen Fachleuten kritisiert
wird. Diese Frage wird unter Beschridnkung auf den Fall der
Biegung von Balken rechteckigen Querschnittes im Folgenden
behandelt.

Die jetzt iibliche Berechnungsweise beruht auf dem Hoke-
schen Gesetz, einem sogenannten «Festwert» n, der jedoch in
weiten Grenzen verdnderlich ist, und auf sogenannten «zulis-
sigen Spannungeny», die einen der Sicherheit entsprechenden
Bruchteil von Streckgrenze und Betonfestigkeit darstellen sol-
len, was dadurch widerlegt wird, dass der Biegungsbruch all-
gemein nicht beim Erreichen eines bestimmten Mehrfachen der
«zuldssigen Spannung» eintritt.

Die gegenwirtige Berechnungsmethode ist also praktisch
unzulénglich und zudem piddagogisch unerwiinscht, da sie unrich-
tige Vorstellungen iiber das wahre Verhalten eines auf Biegung
beanspruchten Betonquerschnittes vermittelt.
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