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Staatseisenbahnen von Thailand. Beton in der Landwirtschaft. Strassen-
briicke aus Eisenbeton. Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon. Kanton-
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Der auf Zug beanspruchte Eisenbeton
Von Dipl. Ing. J. BACHTOLD, Locher & Cie., Ziirich!)

Unsere Eisenbetonnormen lassen eine Ausniitzung der Beton-
Zugfestigkeit nicht zu. Obschon allgemein bekannt ist, dass ein
guter Beton eine Zugfestigkeit von 60 bis 80 kg/cm? aufweist,
ist man gezwungen diese ganz bedeutende Festigkeit zu ver-
nachlédssigen. Es ist jedoch ebenfalls bekannt, dass diese in noch
hoherem Masse von der sorgfédltigen Ausfiihrung des Betons
abhingig ist als die Druckfestigkeit. Mit dem Verzicht auf
Heranziehung des Betons auf Zug wird somit zum Ausdruck
gebracht, dass man sich auf die Betonzubereitung und Verar-
beitung nicht hinreichend verlassen kann. Solange es nicht ge-
lingt durch eine strenge Baukontrolle seitens der Eisenbeton-
Fachleute oder der Baupolizei den «Pfuschy in der Betonher-
stellung vollig auszuschalten, ist die in den Normen verankerte
Vorsicht gerechtfertigt. Die Kontrolle zum Zwecke der Herstel-
lung einwandfreien Betons darf jedoch nicht erst am Tage der
Betonierung einsetzen, denn wenn die Bauplatzinstallation auf
die Herstellung stark plastischen Betons eingestellt ist, niitzt
jede Einwirkung der Aufsichtsorgane im Sinne der Verarbeitung
schwach plastischen Betons nichts. Hand in Hand mit der Kon-
trolle der Ausfiihrung sollte noch eine weitgehende Moglichkeit
vorhanden sein, Qualitdtsarbeit durch Zulassung hoherer Bean-
spruchungen zu belohnen.

Die vorldufige praktische Vernachldssigung der Betonzug-
festigkeit darf uns jedoch nicht hindern, dieser unsere volle Auf-
merksamkeit zu schenken, um sie vielleicht eines Tages doch
noch zur Kraftiibertragung heranziehen zu konnen. Diesem
Zwecke sind die nachfolgenden Ausfiihrungen gewidmet. Dabei
soll stets vorausgesetzt sein, dass der Eisenbeton jeweils aus
technischen und 6konomischen Griinden als Bauweise gewdihlt
werde, mit andern Worten, dass die Bauwerke, um deren Zug-
glieder es sich handelt, einzig und allein aus technisch-wirt-
schaftlichen Erwégungen heraus in Eisenbeton und nicht in
einer andern Bauweise ausgefiihrt werden.

Die sachlichen Einwdinde — auf andere wollen wir nicht
eingehen — gegen die Verwendung von Eisenbeton auf Zug sind
grundsétzlich folgende:

1. Die Zugfestigkeit des Betons kann nicht in Rechnung ge-
stellt werden, sodass dieser an einem Zugglied lediglich unnd-
tiger Ballast ist.

2. Ein Eisenbetonzugglied kann aus den unter 1) genannten
Griinden nicht wirtschaftlich sein.

3. Bin durch die Betonumhiillung allenfalls angestrebter
Schutz des die Zugkraft aufnehmenden Stahles gegen Rost ist
wegen Rissbildung ungeniigend.

*

Diese oft gehdrten ablehnenden Argumente konnen wie folgt
entkriftet werden:

1. Obschon die Zugfestigkeit des Betons nicht mitgerechnet
werden darf, ist die Mitwirkung des Betons auf Zug eben doch
vorhanden und dussert sich vor allem in einer wesentlichen Ver-
minderung der Verformungen.

2. Die Betonhiille bietet bei fachgemésser Ausfithrung einen
absolut zuverlidssigen Schutz der Stahleinlage gegen Korrosion
(vergl. «<SBZ», Bd. 113, S. 239*, 20. Mai 1939).

3. Ein Eisenbetonzugstab weist eine erhebliche Steifigkeit
auf und ist gegen zufillige Belastung quer zur Stabaxe weniger
empfindlich als ein nicht einbetonierter Stahlstab.

4. Sehr oft ist aus schwingungstechnischen Griinden oder
mit Riicksicht auf eine gewisse Reserve gegeniiber unvorher-
gesehenen Lasterhdhungen die Vergrosserung der Masse bzw.
des Eigengewichtes durch die Betonumhiillung erwiinscht.

5. In #dsthetischer Hinsicht sind an einem REisenbetontrag-
werk Zugglieder in Eisenbeton solchen aus reinem Stahl vorzu-
ziehen, wie iiberhaupt grundsitzlich das Zusammenspannen ver-
schiedener Bauweisen am gleichen Bauwerk im allgemeinen un-
schon und technisch unbefriedigend ist, ganz abgesehen von den
Unzulidnglichkeiten, die sich oft durch das verschiedenartige
Verhalten der einzelnen Baustoffe einstellen.

’)‘Auszug aus einem Referat, gehalten in der S.I1. A.-Fachgruppe der
Ingenieure fiir Briicken- und Hochbau vom 28. Sept. 1940.

6. Schon aus Prestigegriinden sollte man an einem Eisen-
betonbau sdmtliche konstruktiven Aufgaben in Eisenbeton lésen.
7. Ein Eisenbetonzugstab in einem Eisenbetontragwerk, kon-
struktiv richtig ausgefiihrt, ist im allgemeinen wirtschaftlicher als
ein Stahlzugglied. Dies gilt erst recht bei Wechselbeanspruchung.

Um im Sinne von
Ziff. 7 Eisenbetonzug-
stdbe richtig durch-
bilden, um {iiberhaupt
in Eisenbeton richtig
konstruieren zu kon-
nen,miissendie Grund-
lagen der Zusammen-
arbeit von Stahl und
Beton bekannt sein.
Beziigliche Versuchs-
ergebnisse fiillen be-
reits ganze Biénde.
Trotzdem mochte ich
hier noch iiber einige
eigene Versuche be-
richten, die besonders
dem gezogenen Eisen-
beton gewidmet sind
(Abb. 1).

Drei Versuchsreihen
dienten der Priifung
von Zugstdben mit ge-
stossener Armierung
aus gewdhnlichem
Rundeisen mit und
ohne Haken und aus
Istegstahl. Die Ueber-
greifung schwankte
zwischen 5 und 50 cm
(Abb. 2). Die Ergeb-
nisse sind kurz die

Abb. 1. Versuchsanordnung

Stoss mit oder ohne Hacken

. 18
s folgenden :
g ; SimtlicheVersuchs-
i ‘l i ‘;"""’"";;‘"'7 ”"”;‘ZWd( korper mit Armierung
A X,
ersuchssfab mif 412, 0d. 4 ¢5,0d.4 ¢ ¥; aus Istegstahl und
522 = D) : !
aus Rundeisen mit

Abb. 2. Zug-Versuchstab Hakenenden wurden

zufolge  Sprengwir-
kung der Armierung schon unter geringer Beanspruchung zer-
stort. Das heisst, dass die Haken von Rundeisen und die #Hus-
sere Gestalt des Istegstahles eine dhnliche sprengende Wirkung
auf den Beton ausiiben, die jedoch mit wachsender Betonmasse
und mit abnehmenden Eisendurchmessern rasch kleiner wird
(Abb. 3, 4 und 5, Seite 29).

Die Versuchskorper armiert mit Rundeisen ohne Haken ver-
hielten sich bedeutend giinstiger. Bis zu einer Uebergreifung
von 25 bis 30 cm wurde die Stoss-Stelle zerstdort durch Heraus-
ziehen der Armierung. Bei grosserer Uebergreifung liessen sich
die Zugkorper bis zu einer Betonzugspannung von 60 bis 80 kg
pro cm? beanspruchen bis die ersten Risse eintraten. Trotzdem
in diesem Stadium die Eisenspannungen rechnerisch mindestens
die Elastizitdtsgrenze erreichen sollten, schlossen sich die Risse
nach Entlastung wieder, ein Zeichen dafiir, dass die Mitwirkung
des Betons noch nicht ausgeschaltet war.

Um der Sprengwirkung der Haken und des Istegstahles zu
begegnen, wurden drei weitere Serien Versuche durchgefiihrt,
mit Zugkorpern deren Ar-

mierungsstoss mit einer
Spirale umschniirt war
(Abb. 6). Die Ergebnisse

dieser Versuchsreihe waren
alle besser als jene der
nicht umschniirten Stdsse.
Die Sprengwirkung der
Haken bzw. Zertriimmerung des Betons im Innern des Hakens
konnte durch die Umschniirung nur teilweise verhindert werden,
sodass die Tragfiéhigkeit eines Stosses mit Haken eher schlechter

e Shoss 5-300m- - 53

Abb. 6. Zugversuchstab mit Stoss-
umschniirung
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war als ein solcher ohne Haken mit gleicher
Uebergreifung. Die Armierungsstdsse aus
Rundeisen ohne Haken erzielten Haftfestig-

Kurzer Haken

keiten zwischen 50 und 60 kg/cm?, die aus Mittere Pressung

Istegstahl 80 bis 90 kg/cm?. =0d
Eine weitere Versuchsreihe diente der 6d-d- 22 -7-

Abkldarung der Grosse und Verteilung der . 97 L G

Haftfestigkeit. Auch hier zeigten sich die
gleichen  Zerstorungserscheinungen  beim
Fehlen, bzw. Vorhandensein einer Umschnii-
rung (Abb. 7 und 8).

Eine letzte Versuchsreihe war der Ab-
kldrung der Mitwirkung des Betons auf Zug
gewidmet.

Sédmtliche Versuchsergebnisse lassen sich
kurz wie folgt zusammenfassen:

1. Die Verteilung der Haftspannungen
ldngs dem Armierungsstab ist eine ungleich-
méssige (vgl. «<SBZ» 1. c.).

2. Die Zusammensetzung der Haftung aus Adhésion und
Reibung ist sehr verschieden und hauptsichlich abhéngig von
der Oberflichenbeschaffenheit des Stahles. So wies z. B. leicht
angerosteter Stahl gegeniiber blankem oder mit Walzhaut ver-
sehenem bis doppelte Haftfestigkeit auf, wobei nach Eintritt
grosserer Bewegungen die Gleitreibung immer noch bis 80 ¢/,
der max. Haftung betrug.

3. Bei gut eingebettetem Istegstahl kann, sofern ein Drehen
desselben ausgeschlossen ist (was bei vollstindigem Einbeto-
nieren zutrifft), zwischen Adhésion und Gleitreibung nicht unter-
schieden werden. Wenn also eine sprengende Wirkung ausge-
schlossen ist, kann die Haftfestigkeit ungefdhr der Scherfestig-
keit des Betons gleichgesetzt werden.

4. Die an allen Versuchen gemachte Beobachtung, dass gros-
sere Relativverschiebungen zwischen Stahl und Beton eintreten,
lange vor Erschopfung der Haftfestigkeit, 14sst vermuten, dass
bei grossen Tridgern in der Nihe der Auflager oder allgemein
bei in Richtung der Balkenaxe stark verdnderlichem Biegungs-
moment solche Verschiebungen eintreten konnen, die zu gros-
seren Verformungen und Rissen fiihren. Dies kann besonders
dann zu iiberméssigen Haftspannungen und zu klaffenden Rissen

Zerdricken
des Betons ™

Zunahme der Lingszugkraft
in Auflagernihe 47 t/m,
somit Haftspannung
47000
"= 3-4-314-100
Wenn nur 2 @ 40 ins Auflager
gefiihrt werden, ist - =19 kg/cm?

= 13 kg/cm?

L=25m G =6To/m

Abb. 9. Haftspannungen in der Nihe des
Auflagers im Haupttréger einer Strassenbriicke

fithren, wenn in solchen Zonen mit starkem Momentabfall, wegen
ausschliesslicher Beriicksichtigung der Momentendeckung, wenig
Armierung vorhanden ist (Abb.9). Eine gute Verankerung der
Armierung niitzt hier nichts, weil das Gleiten nicht vom Auf-
lager aus, sondern lings der Armierung stattfindet. Einzig eine
geniligende Anzahl Stébe (trotz geringem Moment) kann grosse
Verschiebungen und Rissbildung verhindern.

5. Haken an den Eisenenden sind nur dann zu empfehlen,
wenn eine geniigende Verankerungsldnge nicht zur Verfiigung
steht. Dann muss aber darnach getrachtet werden, die Haken
ins Innere des Betons zu verlegen, wobei vorausgesetzt werden
muss, dass eine geniigend grosse Betonmasse vorhanden ist, die
eine Sprengwirkung der Haken ohne Schaden ertrédgt. Die ver-
mehrte Verankerung durch Haken beruht auf der Erzeugung
von Pressungen im Innern des Hakens, die eine Steigerung der
Reibung bewirken (Abb. 10). Diese radialen Pressungen ver-
suchen den Haken zu 6ffnen, was zusammen mit den grossen
Pressungen an der innern Hakenleibung den Beton sprengen
kann (Abb. 11). Um diese Strecktendenz zu vermeiden, miisste
das freie Hakenende so lang gemacht werden, dass es bis zur
Kriilmmung schon geniigend verankert, somit das KEisen auf
beiden Seiten des Hakens gleichmissig angespannt, wie ein Seil
iiber die Kriimmung gelegt wire. Als einziges sprengendes Mo-
ment wiirden noch die Pressungen zwischen Hakeninnerem und
Beton iibrig bleiben, die man durch Vergrosserung des Haken-
Durchmessers verkleinern kann. Ein solcher Haken wiirde aber
eine sehr grosse Stabldnge erfordern, sodass man mit einem
geraden Stabende (ohne Haken) mehr als genug Verankerungs-
linge hétte (Abb. 10).

6. Bei Istegstahl sind Haken grundsitzlich iiberfliissig, sie
konnen sogar, wie unter 5) gezeigt, eher schidlich sein.

04 unsymelrisch

Fiir Ge = 1200 kgjem®
0d = 376 kgjem? 4

Abb. 10. Sprengwirkung der Haken

Langer Haken
0d symelrisch

Abb. 11.

Einzelheiten der Bruchstelle

7. Eine Mitwirkung des Betons auf Zug konnte auch nach
dem Auftreten von Rissen bis iiber die Streckgrenze des Stahles
hinaus einwandfrei festgestellt werden. Diese Mitwirkung des
Betons kann bei einer Steigerung der Beanspruchung umso
lénger gesichert werden, je mehr der notwendige Armierungs-
Querschnitt in Einzelstdbe aufgelost wird.

8. Durch weitgehende Auflosung der Armierung diirfte es
moglich sein, die Mitwirkung des Betons auf Zug soweit sicher
zu stellen, dass diese in die Rechnung mit einbezogen werden
kann. Dies konnte z. B. dadurch geschehen, dass entweder in

o e : U, 1
Abhéngigkeit vom Ausdruck 7F'e’ = die zuldssige Stahlspannung
e

erhoht werden diirfte, oder aber nalch Massgabe des Verhéltnisses
'Fi ein Teil der Betonzugfestigkeit in Rechnung gestellt wiirde,
e

wobei U, = Umfang der Stahleinlage, F, ihr Querschnitt und

« den Armierungsgehalt bezeichnen.

9. Ein Armierungsstoss durch einfaches Uebergreifen der
Stébe ist ohne weiteres zuldssig, auch bei Zugstdben. Es ist zu
empfehlen, den Stoss versetzt anzuordnen um zu vermeiden,
dass die Scherspannungen im Beton zu gross werden. Ebenso
ist eine Spiralumschniirung des Stossgebietes empfehlenswert,
da dadurch jeglicher Sprengwirkung der Armierung und der
Zuschlagstoffe, sowie der Bildung von Schubfldichen wirksam
begegnet wird.

10. Die Vorspannung eines Zuggliedes durch einfache Mittel,
wie z. B. durch Einbetonierung der Zugstabarmierung erst nach-
dem die Konstruktion durch ihr Eigengewicht oder durch kiinst-
liche Zusatzlasten belastet ist, ermdglicht eine wirtschaftliche
und zugleich rissfreie Ausbildung der Zugglieder. Diese Mass-
nahme gestattet die Anwendung hoher Stahlspannungen, ohne
dass sich der Beton durch Bildung klaffender Risse der Mit-
wirkung entzieht, auch wenn die Auflésung der Armierung nicht
sehr weit getrieben wird. Mit der Vorspannung durch das Eigen-
gewicht oder hochstens noch mit einem Teil der Nutzlast ver-
meidet man auch, dass die Vorspannung durch plastische De-
formation des Betons wieder verloren geht. Die Hauptversuche
haben gezeigt, dass speziell die plastische Schubdeformation des
Betons um den Stahl herum erhebliche Ausmasse annehmen
kann, und es ist anzunehmen, dass diese Verschiebungen infolge
plastischer Nachwirkung mit der Zeit noch grosser werden.

*®

Die Auswertung der geschilderten Materialeigenschaften und
der durch die Versuche sich aufdridngenden konstruktiven Mass-
nahmen moge an Hand einiger praktischer Beispiele gezeigt
werden.

Als erstes Beispiel

diene ein Zugband, <«—  Kohlendruck —_
das in grosserer An-

os N " %
zahl fiir eine Kohlen- i e

halle im Auhafen bei
Basel durch die Firma
Locher & Cie.inZiirich
ausgefiihrt wurde. Die
schematische Darstel-
lung dieser Zugbénder
zeigt Abb.12. Die ge-
wiihlte Konstruktion mit Istegstahl ermdoglichte gegeniiber
einer Ausfithrung in Rundeisen mit Ankerplatten an beiden
Enden und Stossen mit Muffen eine ganz erhebliche Kosten-
ersparnis. Die Lingeninderung eines jeden Zugbandes unter
der maximalen Beanspruchung betrigt etwa 5 mm. Ein Stahl-

R
B L)/ | 7‘* -

S prne

Abb. 12. Eisenbeton-Zugband

H"\ 2
4T
B T
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Abb. 3 Abb. 4
Sprengwirkung von Armierungsstéssen: Abb. 3 Rundeisenhaken;
Haftfestigkeitsversuche: Abb. 7 Sprengwirkung von Rundeisenhaken ;

Zugband ohne Betonhiille wiirde eine Ver-

liéngerung um etwa 20 mm erfahren. Wel-

che Beanspruchung auf die Pfahlkopfe
& sich aus dieser grossen Deformation er-
geben wiirde, ist leicht abzuschétzen.

Als zweites Beispiel wé&hle ich einen
Hingestab, wie er zur Aufhidngung des
Zugbandes, oder einer sekundidren Trag-
konstruktion eines Rahmen- oder Bogen-
trédgers zur Anwendung kommt (Abb. 13).
S g Der Stoss ist aus praktischen Griinden

meistens erwiinscht; die Enden der An-

schlussarmierung sind ins Innere des Sta-

Abb. 13. Hingestab bes gefiihrt um die Verankerung zu ver-

in Bisenbeton, bessern und um nicht nahe der Beton-

Armierungsstoss oberfldche rissbegiinstigende Armierungs-

enden zu haben. Zwecks Vorspannung des

Hingestabes ergibt sich eine Betonierfuge direkt oberhalb des

Stosses, aber noch innerhalb der Verdickung. Der Teil iiber der

Arbeitsfuge wird erst betoniert, nachdem das ganze Tragwerk

ausgeriistet, somit durch das Eigengewicht belastet ist. Selbst-

verstdndlich muss auf das Aufrauhen der Betonierfuge grosste

Sorgfalt verwendet werden, damit die erforderliche Betonzug-
festigkeit in diesem Querschnitt vorhanden ist.

Als letztes Beispiel fiir die Anwendung des Eisenbetons auf
reinen Zug soll ein Fachwerkbinder besprochen werden. Es han-
delt sich um die Dachkonstruktion zum Fabrikneubau der Schweiz.
Bindfadenfabrik bei Schaffhausen, ausgefiihrt durch Locher & Cie.
in den Jahren 1937/38. In der «SBZ» Bd. 115, S. 5% (6. Jan. 1940)
hat Obering. Staub eine eingehende Beschreibung dieses Bau-
werkes gebracht. Die Eisenbetonschalen und die Fachwerke des
Daches wurden bekanntlich nach den Plédnen von Dyckerhoff
& Widmann (Berlin) ausgefiihrt. Als Bauleiter der TUnter-
nehmung wurde ich durch die Schwierigkeiten bei der Herstel-
lung der Fachwerkbinder und durch die hohen Kosten ihrer
Armierung veranlasst, eine Untersuchung dariiber anzustellen,
ob und wie eine Vereinfachung und Verbilligung fiir zukiinftige
Fille moglich wire. Abb. 14 zeigt einen Ausschnitt aus einem
solchen Fachwerk. Die obere Figur enthédlt die Hauptarmierung
wie sie nach Dywidag ausgefiihrt wurde; die konstruktive Armie-
rung sowie die Verbiigelung sind weggelassen, weil sie fiir das
zur Diskussion stehende Problem nicht interessant sind. Die
Verankerung der Arinierungsenden erfolgte durch Ankerplatten,
Gewinde und Muttern, wobei zwecks Vermeidung von Quer-
schnittsverlusten durch die Gewinde, diese auf verdickte, ange-
schweisste Enden aufgeschnitten wurden. Gestossen wurde die
Armierung mittels Muffen, die jedoch der Gewinde wegen wieder
Anschweissenden erforderten. Die Armierung besteht aus Rund-
eisen bis zu 50 mm .

Die untere Figur stellt einen Vorschlag dar, die gleiche Auf-
gabe mit normalen Rundeisen ohne irgendwelche Hilfsmittel fiir
die Verankerung, sogar ohne Haken zu lésen. Die Armierung
besteht aus Rundeisen von max. 30 mm ¢j. Sémtliche Eisenenden
sind gerade und, wie auch die Stdsse, moglichst versetzt ange-

[
evenl: Belonierfuge
weg. Vorspannung

Abb. 4 Isteg und Rundeisenhaken;
Abb. 8 von Istegstahl

Abb. 5 Abb. 7 Abb. 8

Abb. 5 Istegstahl bei geringer Betonmasse

ordnet. Die Armierungszunahme bzw. Abnahme findet daher
allméhlich statt und nicht im gleichen Stabquerschnitt wie bei
den Ankerplatten. Wihrend die Losung Dywidag 164 Schweiss-
stellen, 3500 kg Ankerplatten und Spezialbogenstiicke mit Ge-
winde, 200 kg Muffen, Muttern und Unterlagsringe pro Binder-
armierung bendstigte, kommt die Variante mit normalem Rund-
eisen mit einfachen Formen aus. Am eindriicklichsten zeigt sich
die Vereinfachung in einem Kostenvergleich. Die Gesamtkosten
eines Binders (samt Schalung und Beton) gemiss Ausfiihrungs-
projekt verhalten sich zu denen geméss der vorgeschlagenen
Variante wie 1,6: 1.

Die Vorspannung der Zugstabarmierung durch das Eigen-
gewicht des Daches, d. h. durch deren Einbetonieren nach dem
Ausriisten der Tragkonstruktion hat sich vollkommen bewihrt,
denn es konnten bis heute an keinem der fiinf Binder Risse
beobachtet werden. Wenn bis heute die Erfahrungen mit Eisen-
betonfachwerken nicht durchwegs giinstige sind, so liegt das
hauptsédchlich am Entwurf. Um nur auf zwei Punkte hinzuweisen,
sei z. B. erwdhnt, dass Ing. Dr. S. A. Mortada an seinen Eisen-
betonfachwerken, die als Versuchstridger fiir seine Dissertation
dienten, Nebenspannungen bis zu 100¢/, der Hauptspannungen
gemessen hat, wogegen die Messungen an den Fachwerkbindern
der Schweiz. Bindfadenfabrik nur Nebenspannungen von max.
30"/, der Hauptspannungen ergaben. Geht man diesem auffal-
lenden Unterschied nach, so findet man, dass die erwihnten
Versuchstréiger so ausgebildet sind, dass an der Stelle der gross-
ten Drehwinkel der Stabanschliisse vier Druckstdbe zusammen-
treffen und einen sehr steifen Knoten bilden. Auch wurden hier
im Gegensatz zu den Fachwerken der S.B.S. die Zugstdbe mit
den Druckstédben, also vor jeder Belastung betoniert, was sich

Platte

Abb. 14. Ausschnitt aus einem Eisenbeton-Fachwerkbinder 1 : 150
Oben: Gemiiss Ausfithrung in System DYWIDAG,

Unten: Vorschlag in normaler Rundeisen-Armierung,

ohne Ankerplatten, Schweissungen, Gewinde und Muffen
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in Bezug auf die Nebenspannungen ebenfalls ungiinstig aus-
wirkt. Ferner trat bei den Versuchstrigern von Mortada unter
einer Belastung von 1/, bis !/, der zuldssigen Nutzlast (geméss
Vorschrift berechnet) die erste Rissbildung auf. Die Lage des
ersten Risses und die Zerstdrungserscheinungen beim Anschluss
des massgebenden Zugstabes (Abb. 11) lassen deutlich erkennen,
dass die vorzeitige Ausschaltung der Betonmitwirkung auf unge-
niigende Haftung und ungilinstige Verankerung zuriickzufiihren
ist (grosse Armierungskaliber, Haken). Richtig konstruiert, ist

das Eisenbetonfachwerk eine sehr zweckméissige Konstruktion.
Als seine besonderen Vorteile seien z. B. erwdhnt die grosse
Schwingungsddmpfung und die weitgehende Unempfindlichkeit
gegen Ermiidungsbeanspruchung. Es muss jedoch betont werden,
dass sich konstruktive Méangel beim Fachwerk empfindlicher
rdchen als beim Vollwandtrdger. Dieser Umstand kann aber
meines Erachtens eher als Vorteil gewertet werden, denn
Mingel sollen sich ja ridchen, sonst wird ihrer Bekédmpfung
keine Beachtung geschenkt.

Renovation der Ziircher Biirgerhduser Schanzenhof, Weltkugel und Zur Arch

durch MULLER & FREYTAG, Architekten, Ziirich

Die Ziircher Altstadt ist nicht «schon», im vulgéiren Sinne.
Mit ihren krummen Gassen und niichternen Putzbauten, die fast
jeden Schmuck, jede «architektonische» Haltung vermissen las-
sen, steht sie in ausgesprochenem Gegensatz zu Basel und Bern,
Solothurn, Neuenburg u. a. m., mit ihren stolzen Biirgerhdusern.
Das hat seinen natiirlichen Grund in den landschaftlichen Ge-
gebenheiten, vor allem im Fehlen eines guten Bau- und Hausteins
in der Umgebung Ziirichs. So war das Ziircher Haus von jeher,
zu Stadt und Land, auf den Riegelbau angewiesen, wobei das
Holzwerk zum Schutz gegen die Witterung vielfach verputzt
wurde. Dazu kommt eine gewisse puritanische Haltung der
Zwinglistadt-Biirgerschaft, die &dussern Schmuck ihrer H&user
fast dngstlich vermied. So stellt sich das stadtziircherische Biirger-
haus als ein dem Bauernhaus der Umgebung nahe verwandtes
Gebilde dem Auge dar. Wo es als Reihenhaus erscheint, also im
Stadtkern, Schulter an Schulter mit den Nachbarn, hat es bis
ins 17. Jahrhundert «gotischen» Charakter bewahrt, mit Laden
oder Gewerberdumen zu ebener Erde, Wohnstube mit Kuppel-
fenster im ersten Stock und spérlichern, unregelméissig verteilten
Fenstern der oberen Schlafgemécher. Das Biirgerhauswerk des
S.I. A. gibt im IX. Band (Stadt Ziirich) iiber all dies ausfiihr-
lich Auskunft, vor allem auch dariiber, wie das natiirliche
Schmuck- und Représentations-Bediirfnis im alten Ziirich sich
nach innen kehrt. In vielen Hé&usern ist der Eintretende iiber-
rascht vom Reichtum und der Schonheit des Innenausbaues,
seiner Winde und Decken, der Oefen und Schmiedearbeiten usw.
Ein solches Beispiel dusserer Schlichtheit und innerer — man
muss sagen Pracht, die aber die Wohnlichkeit keineswegs be-
eintrédchtigt, zeigen wir heute in der wohlgelungenen Reno-

vation der H&iuserreihe «Schanzenhof», «Weltkugely» und «zur
Arch» an der stillen Bédrengasse, zwischen Talacker und Tal-
dem belebten

gasse, keine zwei Minuten vom Paradeplatz,
Verkehrszentrum des heutigen Ziirich.
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Die drei Giebelhduser stammen wohl alle noch aus dem
16. Jahrhundert; der steinere Sturz iiber dem Kuppelfenster
im ersten Stock des «Schanzenhofs» trdgt die Jahreszahl 1587
eingemeisselt. Zwar deutet der Hausname auf das Vorhanden-
sein der Schanzen, die sog. 4. Stadtbefestigung, die erst um 1650
vollendet wurde und den frithern Westwall der Stadt mit dem
Froschengraben (Bahnhofstrasse) an den heute noch erhaltenen
Schanzengraben hinausschob. Dadurch kam das dazwischen-
liegende ebene Geldnde in den Stadtbezirk, es wurde als erste
stadtbauliche Planung aufgeteilt durch das rechtwinklige Stras-
senkreuz des Talackers und der Pelikanstrasse mit dem reizen-
den, iiber Eck gelegten Pelikanplatz am Schnittpunkt. Es war
dies eine, wenn auch ziircherisch-bescheidene, so doch typische
Planung der Barockzeit. Barock sind denn auch die stattlichen
neuen Biirgerhduser die dort entstanden, wie z. B. der «Pelikany.
Man ist nun versucht, auch die zur Pelikanstrasse parallel ver-
laufende Bérengasse jener Stadterweiterungs-Planung zuzu-
rechnen. Allein diese Strasse
hat als schlichter, von einzelnen
Hiusern gesdumter Feldweg
schon friiher bestanden, wie
aus einer Merian’schen Stadt-
ansicht ersichtlich, und wie
zudem eben durch den Bau-
charakter der genannten &dltern
drei Hé&user bestitigt, die
weder im Grundriss noch in
der Fassadenausbildung den
mindesten barocken Zug auf-
weisen. (Der zwischen «Schan-
zenhof» und «Weltkugel» nach
Nordwesten sich erstreckende
Gartenfliigel ist ein Anbau aus
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Abb. 5. Schanzenhof, Schnitt 1 : 400
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Grundrisse der Hiuser Schanzenhof und Weltkugel, samt riickwiirtigem Gartenfliigel. — Masstab 1 : 400
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