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Materialtechnische Fragen der Werk- und Baustoff-Einsparung

Von Prof. Dr. M. ROS, Direktionspriasident der EMPA, Ziirich

Die konsequente und logische Nutzbarmachung der mate-
rialtechnischen Erkenntnisse, durch Forschung und Erfahrung
erlangt, steigert die Qualitit der Bau- und Werkstoffe, ermdg-
licht ihre rationellere Ausniitzung, hebt die technische Leistung,
bildet die Grundlage zu Einsparungen (so den Wirtschaftskorper
stdrkend), erschliesst neue Arbeits- und Absatzgebiete und tragt
zur Unabhingigkeit, im allgemeinsten Sinne des Wortes, bei. Die
Beachtung dieser Tatsache ist ein Gebot der Stunde.

*

Die Kenntnis des Gefiigeaufbaues der Bau- und Werkstoffe,
ihrer technischen und insbesondere ihrer Festigkeits- und Ver-
formungseigenschaften ermoglicht uns deren richtigere und ra-
tionellere Ausniitzung, ohne Einbusse fiir die Sicherheit der Kon-
struktion.

Die Grenztragwerte der statischen Anstrengung, der Er-
miidungsfestigkeit und der Knickstabilitdt, durch die jeweilig
zuldssigen oder wirklich auftretenden Anstrengungen, bzw.
Krifte dividiert, ergeben den rechnerischen bzw. wirklichen
Sicherheitsgrad. Das Fehlen von Angaben iiber die Grenztrag-
werte (die allein die Beurteilung der Sicherheitsgrade ermog-
lichen) in den amtlichen Vorschriften ist ein grosser Nachteil,
der bei uns durch entsprechende Angaben behoben werden soll.

Der Unterschied zwischen dem wirklichen Sicherheitsgrad
und dem rechnerischen ist abhidngig vom Grad der Ueberein-
stimmung zwischen den Voraussetzungen des statischen oder
dynamischen Rechnungsausweises und den wirklichen Verhélt-
nissen (Tragsystem, dussere Krifte, Spannungen). Er ist ferner
abhingig von der konstruktiven Gestaltung der Details, der
materialtechnischen Giite der verwendeten Baustoffe, der Schérfe
der Kontrolle wiahrend der Ausfiihrung und der Giite der Aus-
fithrung selbst. Die Beurteilung des wirklichen Sicherheitsgrades
hat daher in jedem Einzelfalle individuell zu erfolgen.

Verdnderungen, die sich im jeweiligen Anstrengungs-, Ver-
formungs-, Bruch-, Ermiidungs- oder Knickzustand gegeniiber
dem Verhalten im elastischen Gebiet einstellen, sind, soweit
moglich, bei der Beurteilung des tatséchlichen Sicherheitsgrades
gebiihrend zu beriicksichtigen. Insbesondere statisch hochgradig
unbestimmten Traggebilden (Rahmen, Platten, Schalen) wohnt
bei ortlicher Ueberanstrengung, zufolge giinstigerer Kriftever-
teilung, eine Selbsthilfe inne, die sich auch wirtschaftlich sehr

vorteilhaft auswirken kann.
*

Im Sinne dieser Darlegungen, auf Grundlage der EMPA-
Versuche, sowie Erfahrungen an ausgefiithrten Bauwerken sind
nicht nur voriibergehend, sondern fiir die ndchste Zukunft dau-
ernd nachfolgende Erhohungen der zuldssigen Spannungen und
damit Materialersparnisse (die den Gegenstand dieses Berichtes
bilden) gerechtfertigt. Vorausgesetzt ist dabei die Beachtung des
Grundsatzes jeder disziplinierten Baukunst, dass ndmlich nur
konsequentes und wohliiberlegtes Zusammenstimmen von Mate-
rialpriifung im Laboratorium, Kontrolle in der Werkstédtte und
auf der Baustelle, Berechnung, konstruktiver Gestaltung, Aus-
fithrung und Erfahrung an ausgefiihrten Bauwerken technische
Hochstleistungen, verbunden mit wirtschaftlichen Vorteilen, ohne
Riickschldge und Einbusse an 6ffentlicher Sicherheit verbiirgen.

I. MAUERWERK
A. Naturstein-Mauerwerk

Nach dem Aufschwung durch den Bau der steinernen Briicken
der Rhétischen Bahn!) in den Jahren 1898 bis 1913 ist das Bauen
in Naturstein durch die Eisenbeton- und Beton-Bauweise aus
wirtschaftlichen Erwdgungen (Mehrkosten bis 30°/, und mehr)
zuriickgeddmmt worden. Den Schweiz. Bundesbahnen?) (Siid-
rampe der Gotthardlinie 1918/21, Linie Basel-Delsberg 1925/26),
dem Kanton Graubiinden ) 1928/29 (Obering. J. Solca {) und dem
Kanton Bern4) (Baudirektor W. Bosiger) gebiihrt Dank und
Anerkennung fiir die Pflege und Férderung der bodenstédndigen
Bauweise in Stein.

Messungen an ausgefiihrten Staumauern?®), Briicken®) und
Glockentiirmen 7) aus Mauerwerk in Naturstein fithrten zur wert-
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Abb. 1. Gewdlbte Briicken und Pfeiler in Naturstein-
mauerwerk. Zulidssige Spannungen. EMPA 1941

vollen Erkenntnis, dass, unter Beachtung der Festigkeits- und
Verformungseigenheiten von Mauerwerk, die Arbeitsweise, im
grossen beurteilt, den Gesetzen der Elastizitdtstheorie entspricht
und dass die plastischen Eigenschaften Vorteile und Nachteile
mit sich bringen konnen.

Sehr beachtenswert ist die bedeutende Dadmpfungsfihigkeit
von Mauerwerkskorpern. Die gemachten Erfahrungen befriedi-
gen, bei sachgemisser Ausfithrung, vollauf. Die zuldssigen Span-
nungen fiir gewolbte Steinbriicken und Pfeiler diirfen bei Ver-
wendung von Portlandzement-Mortel bei Spitzsteinmauerwerk
(P. Z. Mortel 1:4) um - 30°,, bei Schichtenmauerwerk (P.Z.
Mortel 1: 3) um « 40 °/, und bei Quadermauerwerk (P. Z. Mortel
1:3) um « 50°/, erhéht werden. Die Bruchsicherheiten betragen
n > 7 flr Spitzsteinmauerwerk und = > 6 fiir Schichten- und
Quadermauerwerk (Abb. 1). o

Dem Bau von Bauwerken aus Naturstein ist nicht nur aus
Griinden der Schonheit und engen Verbundenheit mit der Natur,
sondern auch als einer bodenstdndigen, technische Vorteile bie-
tenden Bauweise, mehr als dies in der letzten Zeit der Fall war,
die gebiihrende Beachtung auch dann zu schenken, wenn sie
teurer zu stehen kommen. Bauen in Stein macht in der gegen-
wirtigen Zeit der Not Portlandzement fiir den Eisenbetonbau frei.

B. Kunststein-Mauerwerk

Die Abkehr von der schalleitenden und widrmetechnisch nicht
befriedigenden Bauweise mit zu diinnen und zu leichten Winden
und Decken bietet durch die Verwendung von Mauerwerk aus
Ziegel-%), Kalksand- und Zement-Steinen?) wirmetechnische
und akustische Vorteile (vorteilhaftere Warme- und Schallisolie-
rung®)), womit aber das Wirme- und Schallproblem durchaus
nicht als gelost zu werten ist. Wirksamere Wirme- und Schall-
Isolierung, nur ganz ausnahmsweise auch Festigkeitsfragen
stehen fiir den Wohnungsbauw gegenwirtig im Vordergrund des
rationellen Bauens. Hier gilt entschieden dem Backstein der
Vorzug. Armierte Ziegelstein-Decken ohne und in Verbindung
mit Beton sind gleichfalls, technisch und wirtschaftlich, beach-
tenswert. Der festigkeitstechnisch hochwertige Ziegelstein (Klin-
ker) verdient es, im Bau weitgespannter Gewdlbe auch bei uns
ernstlich erwogen zu werden. Zementsteine), die sich im Tun-
nelbau (Simplon-, Wipkinger-, Ceneri- und Precassino-Tunnel)
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so gut bewdhrt haben, kénnen auch im Gewdlbebau mit ange-
messener Erhohung der zuldssigen Spannungen vorteilhaft Ver-
wendung finden.

Die Erfahrung mit Betonsteinen im massiven Briickenbau
mit und ohne Verkleidung der Sichtflichen mit Naturstein1?),
befriedigt vollauf.

Die gegenwirtig iiblichen zulédssigen Spannungen, denen eine
8 bis 10-fache Sicherheit fiir zentrische (Schwerpunkt) und eine
6 bis 7-fache fiir exzentrische Belastung (Randfaser) zugrunde
liegt, durfen bei Mauerwerk mit verldngertem Zementmortel
sowie Portlandzementmortel um 30 bis 40°/, erhoht werden. Die
Sicherheitsgrade hetragen dann fiir zentrischen Druck 6 bis 7,
fiir exzentrischen Druck 4 bis 5 (Abb. 2).

Die materialtechnische Priifung ganzer Mauerwerkskorper
aus Natur- und Kunststein darf nicht in Vergessenheit geraten,
ihr muss vielmehr vermehrte Aufmerksamkeit zuteil werden.

Die Probleme der Tragfdhigkeit von Winden, Siulen und
Decken sowie der Warme- und Schallisolierung bilden bautech-
nisch und wirtschaftlich eine untrennbare Einheit. Sie miissen
in Zukunft im Forschungslaboratorium und am Bau selbst mehr
als bisher als Einheit und nicht nach einzelnen Abschnitten
(Festigkeit, Warme, Schall) unterteilt behandelt werden.

II. HOLZ

Die immer wiederkehrenden, die Holzbauweise in der ihr
zukommenden Entwicklung hemmenden Umstédnde materialtech-
nischer Natur sind Fehlen an Holzauslese (Textur massgebend),
Mangel an Qualitdtseinschitzung (Bewertung nach Festigkeit,
Verformung, Schwinden und Quellen mit Wassergehalt und Raum-
gewicht als Bezugsgrodssen) und ganz besonders Verwendung
nicht lufttrockenen Bauholzes (lufttrocken W < 20°/, auf das
Darrgewicht bezogen).

Bei zweckdienlicher Holzauslese, materialtechnischer Prii-
fung, richtiger konstruktiver Durchbildung und wenn ndtig be-
sonderem Witterungsschutz kodnnen die gegenwirtig giiltigen
Sicherheitsgrade fiir Druck, Biegung und Knicken von « 5 fiir
Briicken und von - 4 fiir eingedeckte Hochbauten ohne Geféhr-
dung der Sicherheit auf 4 fiir Briicken und auf 31/, fir
Hochbauten abgemindert werden. Der Gewinn geht aus den Ab-
bildungen 3 und 4 hervor, er betrdgt — 20 9/,. Dem Druck winkel-
recht zur Lingsfaser, fiir den die Verformung massgebend ist,
sowie dem Abscheren diirfen erfahrungsgeméss und nicht zu-
letzt aus konstruktiven Griinden niedrigere rechnerische Sicher-
heitsgrade von — 2 bis 3 zugestanden werden. Fiir deren Gewéhr-
leistung und méglichste Steigerung ist durch konstruktive Vor-
kehrungen zu sorgen. Neue oder Sonder-Tragsysteme und Stébe
aus mehrteiligen Querschnitten bestehend, auf Zug, Druck oder
Knicken beansprucht, bediirfen besonderer Ausweise durch Trag-
fahigkeits- und Verformungsversuche im Laboratorium.

Sodann sei die Anregung zum Bau von Druckleitungen aus
mit Eisen wmschniirtem Holz gemacht *).

Belastungsversuche an ausgefiihrten Holzbauten ') sind dus-
serst wertvoll, sehr oft unerldsslich. Was im Stahlbau und Eisen-
betonbau Regel ist, darf beim Holzbau nicht fehlen.

Der schweizerische Lehrgeriistbau inHolz geniesst Weltruf 12).
Es bedarf auf den Gebieten des Briicken- und Hochbaues ledig-
lich der materialtechnischen Disziplin und konstruktiven Pflege,
um, insbesondere in Zeiten der Not, der einheimischen Holzbau-
weise iiberall dort, wo sie am Platze ist, den gebiihrenden Vor-
rang einzurdumen!?).

*) Vgl. SBZ, Bd. 36, S. 62 (1901), Bd.57, S,158 (1911), Bd. 73, S. 74 (1919),
Bd. 76, S. 101 (1920), Bd. 83, S. 45 (1924), Bd. 85, S. 120 (1925).
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III. EISEN UND STAHL
A. Gusseisen

Der schweizerische Grauguss steht mit seiner materialtech-
nischen Qualitdt an internationaler Spitze!t). Das Makro- und
Mikrogefiige sowie Festigkeits- und Verformungseigenschaften
stellen diese Tatsache unter Beweis (Abb. 5).

Die thermische Nachbehandlung (Sorbit, Perlit, Ferrit) stei-
gert die Verformungseigenschaften in ganz bedeutendem Masse.
Sie vermindert und gleicht die inneren Guss- und Schrumpf-
spannungen aus. Es liegt eine dem Vergiiten bei den Stéhlen
dhnliche Veredlung vor. Nachgeglithte Schleuderguss-Rohre?)
weisen um 70 bis 100 °/, hohere Festigkeits- und Elastizitdts-
moduli auf als Sandgussrohre. Die zuldssigen Zug-Spannungen
lings wie auch quer diirfen mit ,0,, = 600 kg/cm? bei einer 41/,-
fachen Bruchsicherheit doppelt so hoch wie bei Sandgussrohren
gewédhlt werden (Abb. 6).

B. Stahlguss

Die graphische Darstellung der Mittelwerte der Festigkeits-
und Verformungseigenschaften von Stahlguss mit Zugfestigkeiten
von j,— 40 bis 90 kgymm?, in ausgegliihtem und vergiitetem
Zustande lassen die grosse Auswahl und die weitgehenden Ver-
wendungsmaoglichkeiten erkennen (Abb. 7). Der Sicherheitsgrad
ist von Fall zu Fall individuell zu wiahlen. Auch die schweize-
rische Stahlgussindustrie steht mit ihrer Qualitétserzeugung
international in allererster Linie!°).
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Sicherheitsgrad n = 3,5 bis 6

Das metallurgisch geloste Problem der Schweissung auch
sehr dickwandiger Stahlguss-Gefdsse fiir sehr hohe Driicke bei
hohen Temperaturen und interkristallinem Korrosionsangriff be-
darf nur noch des praktischen Ausweises. (Forts. folgt)
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Abb. 6. Schleuderguss-Rohre des Ludw. von Roll Werkes Choindez.
Festigkeitseigenschaften der Schleuderguss- und Sandguss-Rohre

Abb. 7. Stahlguss.

Zugfestigkeit, Streckgrenze, Bruchdehnung und Kerbzihigkeit.

Hochwertige, legierte Stahlgussarten fz = 70 kg/mm? weisen hohere Kerbzihigkeiten auf
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Primarschule und Kindergarten auf dem

Bruderholz in Basel

Arch. HERM. BAUR, Basel

Vor zehn Jahren war anlidsslich des Wettbewerbs fiir das
Maneggschulhaus in Ziirich eine lebhafte Diskussion iiber das
Pavillon-System entstanden — und schliesslich im Sand verlau-
fen, weil die Schulbehérden es als ungeeignet ablehnten. In jenem
Wettbewerb war zwar das Pavillon-System (Flachbau) 1t. Pro-
gramm ausdriicklich zugelassen, weshalb auch mehrere Bewer-
ber diese Bauform wegen ihrer schulhygienischen wie pédago-
gischen Vorziige gewihlt hatten'). Ein einziger dieser Entwiirfe
ist primiiert worden, und zwar im 1. Rang ex &quo, jener von
Kellermiiller & Hofmann, dargestellt in Bd. 99, S. 300*. Er wurde
in der Folge, wie der rivalisierende (dreigeschossige) Entwurf
von Dr. R. Rohn, baureif ausgearbeitet und veranschlagt; der
Preisunterschied war nicht erheblich, er war auch nicht entschei-
dend, aber man wollte nicht. So kam es, dass Ziirich auf diesem
Gebiet ins Hintertreffen geriet, hinter Biel (vgl. Bd. 100, S. 359%,
1932) und neuerdings hinter Basel. — Der Architekt berichtet:

1) In SBZ Bd. 99, S.338* ff. sind gezeigt die interessanten Entwiirfe
der Architekten Werner Moser, A. Gradmann, O. Stock, Emil Roth, Ernst
. Burckhardt und Max Ernst Haefeli, und auf S.235 zwei Bilder des kleinen

Kindergartenhauses in Ziirich-Wiedikon der Arch. Kellermiiller & Hofmann,
die erste und seither einzige Pavillonschule in Ziirich.
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