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Vorwort.

Der in den letzten Jahren einsetzende grolle Aufschwung im Stahlskelettbau, seine
zahlreichen Anwendungen im GeschoB- und Hochhausbau und die aufwiirts strebende
Entwicklung in der systematischen Ausgestaltung dieser Bauweise haben den Wunsch
nach einer geordneten und kritischen Darstellung derselben laut werden lassen.

Was bisher auf diesem Gebiete zusammenfassend erschienen ist, war vornehmlich von
Architekten verfalt, die diese Bauweise entweder vom Standpunkte ihrer mehr kiinst-
lerischen Einstellung oft unter Betonung der Anwendung des Stahlskelettes im Wohnhaus-
bau oder vom Gesichtspunkte genereller Dispositionen behandelten, das rein Konstruk-
tive oder die statische Behandlung der einschligigen Aufgaben aber weniger eingehend
oder gar nicht beriihrten.

Nun sind aber solche Bauten, besonders wenn es sich um gréBere handelt, eigentlich
vornehmlich Ingenieurbauten, bei denen Statik und Konstruktion unter Beriicksichtigung
des wirtschaftlichen Momentes eine sehr groBe Rolle spielen, wobei die baukiinstlerischen
Belange natiirlich nicht ausgeschaltet werden sollen.

Es war daher notwendig, eine Darstellung des Stahlskelettbaues zu geben, die dem
Ingenieur jenes bringt, das er bei Entwurf und Ausfithrung benétigt und gleichzeitig dem
Architekten einen Einblick in die vom Ingenieur bei solchen Bauten zu treffenden Mal-
nahmen vermittelt; andererseits sollte der Ingenieur auch alle jene, den Skelettbau er-
ginzenden Anordnungen kennenlernen, die zu dessen Vollendung fiihren, weil sie schon
bei dem Entwurf der Konstruktion mit beeinflussend sind.

Deshalb wurde in diesem Buche darauf Wert gelegt, daB der Ingenieur alle Aufgaben,
Erwigungen, Berechnungs- und Konstruktionsweisen darin finde, die er fiir den Entwurf
von Stahlskelettbauten benétigt.

Was die Statik betrifft, so wurden nur jene Gebiete behandelt, die unmittelbar mit
dem Stahlskelettbau zusdunm.nhangcn umfangreiche  Entwicklungen sind vermieden
worden, dafiir aber wurden in besonderen l~’ﬂlcn _,dlc emu_}qJAglgm Werke und sonstige
Literaturquellen angegeben. g g A S0

Etwas eingehender sind die Rahmentr%iger‘\ ‘und'> Stucklverkmhmt.n behandelt. Fiir
letztere sind auch Niherungslosungen gegeben. Auf ditl “autfiihrliche Wiedergabe der Be-
rechnung von Stockwerkrahmen wurde verzichtet, weil dies den vorgesehenen Umfang
dieses Buches iiberschritten hitte und vielfach Vereinfachungen der Berechnung in der
Praxis wegen der oft groBen Zahl statisch unbestimmter GréBen selbst bei Bauten mit
nicht allzu groBer Anzahl von Geschossen iiblich sind. Immerhin sind aber noch fiir die
Berechnung von Erkertrigern, der Krifte der Unterziige in den Kellergeschossen, der
Verteilung der Windwirkung bei Turmhdusern und in anderen Abschnitten teilweise
neue Entwicklungen mit aufgenommen worden.

In konstruktiver Hinsicht wurde der Stoff ausfithrlich behandelt, dabei sind gute
Ausfithrungen der letzten Jahre sowie eine Anzahl von Entwurfseinzelheiten aus der Zivil-
ingenieurtétigkeit des Verfassers herangezogen worden,

Bei der Auswahl der konstruktiven Einzelheiten ist vornehmlich die Darstellung
ciniger typischer Formen fiir die einzelnen Abschnitte mafgebend gewesen und eine Anzahl
von Beispielen aus jiingster Zeit gebracht worden. Manche Ausfiihrungen sind der Lite-
ratur entnommen. Viele stammen jedoch von einer Anzahl fithrender und bedeutender
Stahlbaufirmen, die Planmaterial und Photographien in liebenswiirdigster Weise zur
Verfiigung gestellt haben, wofiir an dieser Stelle der besondere Dank ausgesprochen
werden soll.



IV Vorwort.

Die’ Herkunft solcher Abbildungen ist stets im Text oder in Fulinoten ersichtlich ge-
macht. Ich hoffe dabei nichts iibersehen zu haben.

Bei der Darstellung der Ausfithrung von Stahlskelettbauten konnten eigene Erfah-
rungen des Verfassers mitsprechen. Auch hier war es nicht méglich, die zahlreichen ver-
schiedenen Ausfiihrungsweisen zu beriicksichtigen. Es wurden deshalb nur einige, aber
charakteristische ausgewiihlt. Das gleiche gilt fiir die Behandlung der neueren Baustoffe
und der Stahlhausbauten,

Im groBen und ganzen konnte es nicht vermieden werden, dall manches gesagt werden
muBte, was bekannt ist; dies ist im Interesse der Geschlossenheit der Darstellung dieser
Bauweise nétig gewesen. Dafiir sind aber vielfach neue Untersuchungen, Berechnungen
und Erwiigungen einbezogen worden, die im Interesse einer Klarstellung gewisser Gebiete
notwendig sind und dem Beniitzer des Buches Winke und Anhaltspunkte bei dem Ent-
wurfe geben sollen. Dem Abschnitte iiber das Schweillen im Stahlskelettbau wurde
cin besonderes Augenmerk geschenkt, da diese Arbeitsweise fiir die kiinftige Entwicklung
des Stahlskelettbaues sehr wichtig ist,

Das umfangreiche Gebiet des Industriebaues wurde nur teilweise einbezogen, und
zwar dort, wo die Beriithrung mit dem Skelettbau inniger ist; denn es sollte kein Buch
iiber den gesamten Stahlhochbau geschrieben, sondern bloB das behandelte Sondergebiet
herausgegriffen werden.

Die einschligigen behordlichen Vorschriften sind immer in jenen Ab-
schnitten ganz oder im Auszug angefilhrt worden, wo sie zur Anwendung kommen
sollen,

Uber die Kosten von Stahlskelettbauten konnten keine Angaben gemacht werden,
da die Preise fiir die einzelnen Baustoffe in den verschiedenen Gebieten und Lindern zu
stark voneinander abweichen und sich auch im Laufe der Zeit verindern. Es standen dem
Verfasser wohl Kosten fiir Ausfiihrungen zur Verfiigung, sie waren aber zu lokal beein-
fluBt. Nur wo es sich um relative Vergleiche von Kosten handelt, wurden solche ver-
einzelt angefiihrt,

Die Wirtschaftlichkeit der Stahlbauten im Vergleich mit Eisenbetonbauten wurde
mehrfach einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Es sind auch jene Wege gewiesen
worden, die vielleicht in der Zukunft ein Zusammenarbeiten mit dem Eisenbetonbau
im Interesse der Wirtschaftlichkeit dort ermdglichen, wo derzeit die Preisunterschiede
aus verschiedenen Griinden noch gréBere sind.

Bei der Behandlung der Turm- und Hochhéuser konnte auf die Beriicksichtigung
amerikanischer Ausfiihrungen wegen der groBen Bedeutung und Entwicklungsméglichkeit
bei uns nicht verzichtet werden. Von den Wolkenkratzern wurden nur die in der
letzten Zeit ausgefiihrten groBten beriicksichtigt, behufs Gegeniiberstellung zu europiischen
Ausfithrungen von Hochhidusern und auch, um die neuen hinzukommenden Momente zu
streifen, die eine weitere Steigerung der GeschoBzahl mit sich bringt.

Die Heizung, Liftung, elektrische Strom- und Wasserversorgung sowie
Kanalisierung wurde nicht behandelt, da dies, soweit es groBere Ausfiihrungen betrifft,
Sonderfachmiinnern {iberlassen werden muf.

Die Literaturnachweise und einschligigen Fubnoten sind ziemlich weitgehend
gegeben worden, um das rasche Auffinden von Originalabhandlungen zu erméglichen.
Hierbei wurden vor allem die Verdffentlichungen der letzten Jahre besonders beriick-
sichtigt.

Bei der ersten zusammenfassenden Darstellung des behandelten Sondergebietes ist es
nicht ausgeschlossen, daB8 hier und da eine Liicke geblieben ist; die noch andauernde
weitere Entwicklung des Stahlskelettbaues wird auch im Laufe der Zeit Neues bringen,
so daB das vorliegende Buch vielleicht bald erginzungsbediirftig sein diirfte. Fiir jede
Anregung behufs Ergiinzung bei einer etwaigen neuen Auflage wire der Verfasser auBer-
ordentlich dankbar.



Vorwort, Vv

Ich kann nicht schlielien, ohne meinen Assistenten, den Herren Ingenieuren Hans
Petzny, Josef Schier und Erich Haulena, die mir bei der Auswertung mancher
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I. Entwurf der Stahlskelettbauten.

1. Abschnitt,

Allgemeine Gesichtspunkte. Belastungen und Profile
des Stahlskelettbaues.

. Allgemeine Bedeutung des Stahlskelettbaues. Seme Vorteile.

Untcr einem Stahlskelettbau im engeren Sinne versteht man eine Konstruktion
von Stiitzen, Unterziigen und Deckentrigern in Stahl, die das tragende Gerippe eines
meist mehrgeschossigen Hochbaues darstellt, in welchen dann Winde und Decken mit
Zuhilfenahme anderer Baustoffe eingebaut werden. Natiirlich kénnen auch andere rahmen-
oder konsolartige Konstruktionen hierbei Anwendung finden, um grofle Sile, Kinos, The-
ater usw. aufzunehmen. Im weiteren Sinne sind aber alle Bauten als Stahlskelettbauten
anzusprechen, die picht nur reine GeschoBbauten sind, sondern wobei manche Teile, bei-
spielsweise AuBen- oder Hauptzwischenwinde, eine Auskleidung erfahren, andere Teile
jedoch unverkleidet bleiben. Ein grofler Teil der Industriebauten gehort dann hierher.

Der Beginn dieser speziellen Bauweise reicht in Europa nur wenige Jahre zuriick,
wihrend sie in Amerika schon lange Zeit (Chicago 1883) besonders bei hohen Gebiduden
und sogenannten Wolkenkratzern iiblich ist. Wihrend dieser Zeit haben diese Bauten
dort schon einen einheitlichen, gut ausgepriigten, fast standardisierten Typus erhalten,
der gewiBl im Wesen ein Vorbild der neuen europiischen Bauten dieser Art geworden ist,
sich aber bei uns in mancher Hinsicht von amerikanischen Ausfithrungen unterscheidet.

In Amerika war man infolge der steigenden Grundpreise in grofen Stddten, nament-
lich in den Zentren, genétigt, auf verhiltnismiBig kleiner GrundriBfliche in die Hohe zu
bauen und die Zahl der Geschosse immer grofer werden zu lassen. Heute ist man schon
bei 300 m Gesamthohe des Gebiudes angelangt. Die notwendige Rentabilitit der Gebdude
erzwang diese Bauweise.

Ganz dhnlich, wenn auch noch nicht so scharf ausgepriigt, liegt der Fall in den grolen
Stidten Europas. Selbst bei einer bescheidenen Anzahl von Geschossen kann man nicht
mehr tragende AuBenmauern verwenden, da sie unten schon zu starke Abmessungen er-
halten wiirden. Dadurch und infolge des wesentlich gréBeren Platzbedarfes fiir die Mittel-
stiitzen wird in den unteren Geschossen der Nutzraum verkleinert, die Lichtverhiiltnisse
werden verschlechtert. Die Herstellungskosten wiirden dann erheblich steigen. Anderer-
seits erfordern solche Herstellungen gréBere Lagerplitze fiir das zu verarbeitende Bau-
material, die nicht immer in den verkehrsreichen StraBlen vorhanden sind. Solche Aus-
filhrungen sind also unwirtschaftlich und bei einem Baugrund von geringer Tragfihigkeit
unméglich.

Man muBte also zum Skelettbau iibergehen, dessen Einzelteile eben eine grobere Trag
kraft haben als Ziegelmauern und -pfeiler, und Eisenbeton oder Stahl verwenden. Die
Ausmauerung der durch das Gerippe entstehenden Felder wurde vorerst mittels gewdhn-
licher Ziegel vorgenommen. Wollte man die StiitzenfuBlasten noch mehr vermindern,
muBten Leichtbaustoffe als Fiillmauerwerk verwendet werden.

Hawranek, Der Stahlskelettbau, 1



9 Entwurf der Stahlskelettbauten,

Die Decken der einzelnen Geschosse haben im allgemeinen hiufig die gleichen bzw.
vorgeschriebenen Lasten zu tragen, wiihrend die Siulen die von jedem GeschoB herriih-
renden Lasten neu zu iibernehmen haben. In den Sdulen liegt also vornehmlich die Not-
wendigkeit, die nach unten zunehmenden Lasten in einem verhiltnismiBig kleinen Quer-
schnitt zu iibertragen. Dies ist natiirlich bei einer Ausfiihrung in Stahl oder hochwertigem
Baustahl (St 48, St 52, Si St) viel leichter moglich als in Eisenbeton, da hierbei gedrunge-
nere Querschnitte erzielbar sind.

Mit Riicksicht auf die Feuersicherheit solcher Bauten ist eine Ummantelung der tra-
genden Teile erforderlich, die jedoch bei zweckmaBiger Ausfithrung die vorhandenen Stahl-
querschnitte nicht wesentlich vergréBern, so daB ein groBer Gewinn an Nutzfliche in
den einzelnen Réiumen erzielt werden kann. Viele solche Bauten lassen deshalb infolge der
Schlankheit der Siulen den Stahlbau gegeniiber Ausfithrungen in Eisenbeton sofort duBer-
lich erkennen.

Mit dem Stahlbau Hand in Hand geht die rasche Herstellung solcher Bauten, da die
cinzelnen Teile in der Werkstitte verlegreif angearbeitet werden konnen, die Erzeugung
somit unabhiingig von der Baustelle erfolgen kann und die Montage sich auf die Auf-
stellung und Herstellung der Verbindungen beschriinkt. In manchen Fillen war die Or-
ganisation so weit gedeihen, dall die einzubauenden Teile erst in dem Zeitpunkte zugefiihrt
worden sind, als sie schon gebraucht wurden, eine Lagerung an der Baustelle daher nicht
notwendig war.

Ein wesentlicher Vorteil der Stahlskelettbauweise ist die Méglichkeit, sofort nach Fertig-
stellung eines Geschosses die Ausmauerung beginnen zu kénnen, was natiirlich nur bei
einem gut abgestimmten Zusammenklang der Planverfassung fiir die Ummantelung und
Wandausfiillung erreichbar ist. Vielfach konnten bei richtiger Arbeitsanordnung Decken-
konstruktionen und Installationen unter dem Schutze einer friiher fertiggestellten Decke
in einem oberen Geschosse ausgefiihrt werden. Oft geniigte eine kleine Phasenverschiebung
der Arbeiten, den gleichen Vorteil zu erreichen.

Durch geeignete MaBnahmen lassen sich bei einem Stahlskelettbau auch alle sonstigen
Forderungen, die an ein Gebiude gestellt werden (Isolierung, Schalldichtheit, zweckmiBiger
Wiirmedurchgang) erzielen.

Die Moglichkeit einer raschen Bauherstellung und an verschiedenen Stellen mit der
Ausmauerung zu beginnen, hat dem Stahlskelettbau auch den Wohnhausbau erschlossen.
Dabei sind, was die Fertigstellungszeit betrifft, wahre Rekorde aufgestellt worden. So war
es moglich, in Berlin ein zweistiéckiges Wohnhaus in 2% Monaten fertigzustellen, was bei
der Linderung der Wohnungsnot eine groBle Rolle spielte.

Aber selbst groBe Bauten, die in Eisenbetonbauweise unbedingt eine Uberwinterung
nitig gehabt hitten, sind samt innerer Einrichtung in Stahlbauweise in einer Bausaison
fertiggestellt worden,

Wie sehr sich diese Stahlbauweise eingebiirgert hat, kann man aus der Tatsache ersehen,
daB in San Francisco im Jahre 1927 36%, in Philadelphia 29% aller Hiuser in Stahl
gebaut worden sind; nicht nur wegen der Wirtschaftlichkeit, sondern wegen des Zeit- und
Interkalargewinnes. Dieser Zeitgewinn erreichte in Amerika und England 60 bis 70%.

Bei solchen Bauten ist es auch méglich, mit einer geringeren Arbeiterzahl auszukommen
als bei anderen Bauweisen, da ein grofler Teil der Arbeiten mit Arbeitsmaschinen be-
wiiltigt wird. Hierdurch werden nicht nur die Kosten fiir Regie, Aufsicht, soziale Abgaben
und fiir Versicherungen herabgemindert, sondern auch die Frachtkosten per Bahn und
zur Baustelle, da weniger Material einzubauen ist. _

Einen weiteren Vorteil bietet die Stahlskelettbauweise wegen der Moglichkeit, leicht
einen Umbau zu vollzichen, zum mindesten leichter als beim Eisenbetonbau. In grofien
Stidten, zum Beispiel in Berlin mit dem groBen jiingsten Aufschwung, hat es sich wieder-
holt gezeigt, dall der Verwendungszweck eines Gebiiudes selbst in nicht allzu langer Zeit
sich gedndert hat. Der Stahlbau ist dann ein anpassungsfihiger Organismus, In Amerika
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wurden Theater in Speicher, Geschiifts-, Ausstellungs- und Warenhausbauten umgewandelt,
Hotels in Biirohiuser, um bessere Verzinsungen zu erzielen. Vergniigungsstitten mit groBer
Aufmachung verlieren mit der Zeit die frithere Anziehungskraft und miissen eine andere
Zweckbestimmung erfahren. Bei Banken war oft der Einbau von groBen Schalterhallen
im ErdgeschoB notwendig geworden. Noch hiufiger erfolgte der Einbau von Kinos in be-
stehende Gebdude (Gloria-Palast, Haus Vaterland, Berlin und viele andere). Aber selbst
kleinere Umbauten in Industriebauten, die durch Anderung der Betriebseinrichtung, durch
Anschaffung neuer Maschinen oder anderer Betriebsgerite notwendig sind, lassen sich im
Stahlbau mit Leichtigkeit durchfiihren.

Es wurden ganze Decken gehoben, Zwischenwiinde beseitigt, vielfach ohne Stérung des
Betriebes, und manchmal ganze Gebidude verschoben.

Vielfach lassen sich auch sonst Einbauten in Stahl mit geringeren Bauhohen ausbilden, als
dies im Eisenbeton méglich ist. Kinobauten mit groflen Rahmenkonstruktionen beweisen dies.

Man hat aber leider diese angenehme Eigenschaft der Stahlbauten ausgeniitzt und
withrend des Entwurfes und sogar withrend der Ausfithrung oft durchgreifende Anderungen
verlangt, die die Bauzeit unliebsam verlingert haben, die aber in einer anderen Bauweise
nur auflerordentlich schwierig gewesen wiren.

Einen grofien Vorzug besitzt diese Stahlbauweise darin, dall es sich um einen Baustoff
handelt, der hinsichtlich der Festigkeit und auch sonst unverinderlich und gleichartig
ist, der genau priifbare Eigenschaften besitzt, bei Festlegung der zulissigen Inanspruch-
nahme und richtiger Berechnung eine ganz bestimmte Sicherheit hat, {iber die man véllig
im klaren ist. Dies ist leider beim Eisenbetonbau nicht der Fall. Das bezeugen die Einstiirze
solcher Bauten oft katastrophaler Art, wo'manchmal Festigkeiten des Betons vorliegen,
die weit unter der rechnungsmiiig angenommenen liegen, weil viel zu viel Faktoren (Zu-
schlagstoffe, verschiedene Zementeigenschaften, Mischungsverhiltnis, Wassermenge, Frost-
wirkung, Herstellungsweise, Schalungszeit), die nicht bei der Herstellung so kontrollierbar
sind wie bei der Stahlerzeugung, dabei mitspielen. Es gibt natiirlich auch sehr gute Aus-
fithrungen im Eisenbeton.

Schon die Krifte iibértragen sich im Stahlgerippe klar. Sie sind also genau bestimm-
bar, wihrend der monolithische Charakter des Eisenbetons das Kriftespiel wohl teilweise
verschleiert, dieses also nicht so genau erfaBbar ist.

Die Anarbeitung der Stahlbauten im Werk ist mit qualifizierten Arbeitern durchfiihr-
bar, wobei jeder Fehler genau feststellbar ist. Oft jahrelange Erfahrungen solcher Arbeiter
bicten eine Gewihr fiir stets sorgfiltige Arbeit. Jedes Stiick ist priifbar, bevor es aus der
Werkstitte herauskommt, ebenso wie der verwendete Baustoff. Weil der grofte Teil der
Arbeit in die Werkstatt verlegt ist, wird die Kontrolle erleichtert, die Aufstellungs-
und Restarbeiten sind mit einer geringen Anzahl von Arbeitern, und zwar wiederum ge-
schulten, . ausfiihrbar. Es werden also die fluktuierenden Elemente von Saisonarbeitern
ginzlich ausgeschaltet.

Die Normierung von Trigeranschliissen, Abstiitzungen, der Stiitzenfu3- und Kopfausbil-
~ dung, der StéBe und Bindeblechanordnung macht die Planung und Anarbeitung iibersicht-
lich und tridgt zur Verkiirzung von Fristen bei,

Die Aufstellung solcher Bauten ist von der Witterung — man kann sagen — unab-
hiingig. Es wurden beispielsweise in dem strengen Winter 1928/29 Stahlbauten sogar bei
— 20%C in grollen Hohen montiert. Es sind dann also gegen Ende der Bausaison hier keine
Arbeitsunterbrechungen nitig.

Die Einhaltung der Termine ist fiir Stahlbauten leichter, weil jedes Werk mit dem
stindigen Stock an Arbeitern und Maschinen genau rechnen kann.

Teure und langwierige Stemmarbeiten in Wiinden und Decken fiir die Verlegung und
Umlegung von Rohrleitungen fallen hier weg.

Nicht vergessen darf man die Ersparnisse in den Fundamenten, da die SiulenfuBdriicke
im Stahlbau schon bei siebengeschossigen Bauten um ca. 10 bis 14% kleiner werden als

1*
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bei Eisenbetonbauten gleicher Art, und auBerdem der Entfall der AbsprieBung der Decken-
schalungen, die einfach auf die Stahltriger aufgehiingt werden, Ersparnisse bringt.

Was den fertigen Bau betrifft, so wiire noch hinzuzufiigen, daB ein Stahlskelett fiir
ungleiche Setzungen von Fundamenten viel weniger empfindlich ist, daher auch fiir Bauten
in Bergbaugebieten vorteilhaft ist und eine viel geringere Hellhorigkeit besitzt als Eisen-
betonbauten.

2. Anwendung des Stahlskelettbaues.

Uber die zweckmiBige Wahl des Baustoffes fiir das Gerippe wird in den Abschnitten 19
und 22 Niheres gesagt.

Es mull aber auch unterschieden werden, ob sich fiir einen Verwendungszweck des
Gebidudes beide Bauweisen, Stahl oder Eisenbeton, eignen, wo dann die Wirtschaftlich-
keit im allgemeinen entscheiden wird, oder ob die Zweckbestimmung des Baues Eisenbeton
von vornherein ausschlieBt.

Bei dieser Entscheidung hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ist natiirlich objektiv vor-
zugehen; die Vorteile sind fiir beide Bauweisen, wenn sie in Betracht kommen, ab-
zuwidgen.

In holzreichen Gegenden und bei niedrigen Zement- und Baustoffpreisen konnen Eisen-
betonskelette manchmal billiger sein. In Industriezentren, in Stédten und Gebieten mit
teurem Holz, Zement und mit hohen Lohnen wird im allgemeinen der Stahlbau wirt-
schaftliche Vorteile bieten, wie sich dies nicht nur in Amerika, sondern auch in Europa
zeigt.

Um einen Stahlbau und seine Eigenschaften richtig werten zu kénnen, darf man nicht
nur die Kosten allein heranziehen. Kosteniiberschreitungen sind ja wegen des fixen Ein-
heitspreises im Gegensatz zur anderen Bauweise nicht gut moglich. Es miissen also auch
alle anderen Vorteile des Stahlbaues dabei eingeschiitzt werden, die bei einem rein ziffern-
miiBigen Vergleich zwischen beiden Bauweisen nicht zur Geltung kommen. Auch die Vor-
teilswerte, die sich wihrend der ganzen Lebensdauer des Gebiiudes auswirken, die man
also kapitalisieren miiite, gehéren hierzu.

Man mul} vor allem den effektiven Gewinn an GrundriBfliche in Rechnung ziechen,
der sich mit zunechmender Gebdudehohe vergrioBert, die Moglichkeit, wegen der geringen
Deckenbauhohe das Stahlgebiude bei gleicher Stockwerkzahl niedriger zu halten als im
Eisenbetonbau, die Qualititsarbeit berticksichtigen, die gewill etwas geringeren Fundie-
rungskosten und die Raschheit der Herstellung, die sich in Amerika, England und Deutsch-
land in Geld auswirkt, was gern iibersehen wird. Natiirlich muBl dabei alles bei der Aus-
fiihrung klappen.

Auch die leichte Méglichkeit von Anderungen muf eingeschitzt werden bei Bauten,
wo dies zu erwarten ist,

AuBerdem mubB noch manches Vorurteil beseitigt werden. Heute ist ein Stahlbau
ebenso sicher wie ein Eisenbetonbau, und was in Amerika schon lingst im Laufe der Zeit
an Erfahrungen in diesen Punkten gesammelt wurde, soll bei uns nicht erst zum Durch-
machen der gleichen Stadien zwingen, sondern wir sollen die dort gemachten Erfahrungen
studieren und, soweit sie unseren Verhiiltnissen entsprechen, tibernechmen. Wir wiirden,
wenn wir dies nicht tun, nur Zeit und Geld verlieren, um zum gleichen Ergebnis zu ge-
langen.

Die Anwendungsmoglichkeiten des Stahlskelettbaues sind mannigfach, wie bisherige
Ausfithrungen beweisen, Der Stahlbau hat sich vor allem im Biiro-, Geschiftshausbau,
bei Bankgebiduden besonders eingebiirgert. Ein anderes Anwendungsgebiet liegt in Elek-
trizitits-Wirtschaftsbauten, fiir welche Kesselhduser, Umspann-Schaltwerkbauten aus-

gefiihrt worden sind.
Es finden sich aber in letzter Zeit auch Ausfithrungen von Schulen, Hotels in der Stahl-

bauweise vor.
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Sonst wurden Lager-, Kiithlhduser und fiir industrielle Zwecke Schuhfabriken, Brot-
bickereien, Zuckerfabriken, S]:i1'il11.~ar;|ffim-1‘ivn, Erzeugungsstiitten fiir Manufakturwaren,
dann Druckereien, Garagen und Gebiude fiir die Schwerindustrie in Stahl gebaut.

Abb. 1. Schaltwerk-Hochhaus der Siemens-Schuckertwerke in Berlin-Siemensstadt. Ansicht von Nordosten,
Arch,: Dir, Hans Hertlein, Berlin (Hertlein, H.: ,,Der Industriebau® 1929).

Ein ganz besonderes Anwendungsgebiet liegt im Neubau sowie im Einbau von Kinos,

von Vergniigungsstitten, dann von Museen, Ausstellungsbauten, Krankenhiusern, Sana-
torien und Kirchen.

L) S .
B ;t ™ ) & |. . | E Mllh-)\

Abb, 2. Warenhaus Wertheim in Breslau, Arch,: Prof. Dernburg. Ausfihrung des Stahlskelettes: Carlshiitte A. G.,
Waldenburg-Altwasser i, Schl.

Diese Aufzihlung der verschiedenen Arten von Bauten aus Stahl konnte noch weiter
fortgesetzt werden, immer werden neue Anwendungsmoglichkeiten erschlossen, die diese
entwicklungsfihige Bauweise mit sich bringt.

Die Ausfithrung in Stahl empfiehlt sich nicht bei Bauten der Textilindustrie, wie bei
Webereien, Spinnereien, Farbereien, wiewohl es auch solche Bauten aus Stahl gibt. Dies
gilt namentlich fiir mehrstockige Bauten wegen der allzu leichten Entziindlichkeit der Woll-
vorrite und der besonders raschen Ausbreitungsmoglichkeit eines Brandes, und bei Firbe-
reien wegen der abwechselnden Trockenheit und Durchfeuchtung der Winde, die auf die
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Ummantelung des Gerippes von schidlicher Wirkung sein kann, auBer man umhiillt das
Tragwerk mit Beton.

Zahlreiche und hiufig vorkommende Brinde in Fabriken groBer Textilindustriebezirke,

Abb, 3. Warenhaus Wertheim, Breslau. Aufstellung des Stahlgeriistes, AuBenriistung. Ausfihrung: Carlshiitte A.G,,
Waldenburg-Altwasser i, Schl,
wie in Briinn, rechtfertigen diese Stellungnahme, wenn auch gerade in Briinn kein ein-
ziger Textilfabrikbau in Stahl ausgefiihrt ist, aber an die ungestiim verheerende Wirkung
solcher Briinde gedacht wird,

Abb. 4. Hochhaus der Berg- und Huttenwerksges., Prag, Seitenansicht vor der Fertigstellung. Entwuri des Stahlskelettes:
Prof, Dr.-Ing. A. Hawranek. Arch.: J. Rziha, Ausfilhrung: Brickenbauanstalt Karlshiitte bei Friedek,

In Erdbebengebieten haben sich Stahlskelettbauten auBerordentlich gut bewiihrt, wie die
Berichte iiber Erdbebenkatastrophen in San Francisco, Tokio, Santa Barbara hervorheben,
Nun sollen einige Bauten vorerst im Bilde gezeigt werden.
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Abb. 1 zeigt das Schaltwerk-
hochhaus der Siemens-Schuk-
kertwerke in Berlin-Siemens-
stadt; der Entwurf stammt vom
Architekten Hans Hertlein. Es ist
ein 175 m langer und 16 m breiter
Bau, der die Treppenhiuser und Ne-
benriumlichkeiten in vier angebauten
Turmvorbauten, zwei vorne, zwei hin-
ten, enthilt. Der Bau ist elfgeschossig,
hat eine Gesamththe von 45 m und
zeigt eine einfache, wuchtige, aber
schén abgestimmte Gliederung?.

Als Beispiel eines Geschiiftshauses
sei das Warenhaus Wertheim in
Breslau vorgefithrt (Abb. 2). Es ist
ein Bau mit 7 Obergeschossen und
hat etwa 72,5 m vordere Frontlinge,
eine einseitige schiefe Nebenfront
von ca. 72 m und die andere von
60 m Linge. Bemerkenswert auler
anderem sind die grofen Stiitzenent-
fernungen von 9,2 m (auch 13,8 m in ’
der Mitte). Die beiden oberen Ge- — EESSSSSSEISES R
schosse sind abgesetzt?. Der Entwurf Abb.s. K"”i’.'.';.':ﬁ ;"‘l'r'l:‘lj‘“('\'i: If-‘{’_‘i';‘_’;"li-)-"r_’l‘_:_']'.'[-dll’lﬁl”-l'lf‘_jfl-J":"i"" Mendel.
stammt vom Architekten Professor
Dernburg, jener der Konstruktion von Geh. Baurat Dr. E. G. Friedrich, Berlin,
Verwendet wurden
3500 t Stahl. Die
Ausfiithrung des Ske-
lettbaues riihrt von
der Carlshiitte
A. G., Waldenburg- |
Altwasser, her. Die 3 TR TT
ruhige und doch mo- : 'II III
numentale Wirkung L
des Baues ist durch
die sichtliche Uber-
einstimmung  der
grollen zusammen-

e

hingenden Riume
im Innern und die
gleichartige einheit-
liche Fensterteilung
bei Betonung der
waagerechten Linie
erzielt worden.
Die Abb. 3 gibt
ein Bild der Seitenfront wihrend der Montage, die bis zum 5. Obergescholl gediehen ist.
In Abb. 4 ist ein Beispiel eines Biirohauses gezeigt. Es ist das Palais der Berg- und

Abb. 6. Krankenhaus der Kinderstation in Danzig. AusfGbrung: ]. Gollnow & Sohn, Stettin,

1 Hertlein, H.: Industriebau 1929, S. 42.
2 Dr. Friedrich, E. G.: Das neue Warenhaus Wertheim in Breslau. Stahlbau 1930, S. 113.
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Hiittenwerksgesellschaft in Prag, mit etwa 65 m Hauptfrontlinge und zwei Seiten-
fronten von 37 m,
Es hat 3 Unterge-
schosse, 8 Oberge-
schosse und einen
weiteren kleinen
9. GeschoBaufbau.
Der Entwurfstammt
vom  Architekten
I. Rziha, der De-
tailentwurf der
Stahlkonstruktion
vom Verfasser die-

ses Buches. Die Aus-
fithrung besorgte die
Briickenbauanstalt
Karlshiittein Lis-
kovec ‘bei Friedek.
Das 7. und 8. Ober-
gescholl ist gegen
die Hauptfront zu-
riickspringend. Der
Abb, 7. Kaufhaus ,,Textilia* in Mihr, Ostrau. Montagebild, Ausfihrung: Eisenwerk Witkowitz, Entwurf der Stahl-

konstruktion  war
schwierig, da beide Nebenfronten unter schiefem Winkel verlaufen, eine starke Ausrundung
einer Ecke nach einem Korb-
bogen und zwei Risalite zu be-
riicksichtigen waren, auBer vie-
len anderen Schwierigkeitenim
[nnern. Die Wirkung der archi-
tektonischen Gestaltung ist
einfach und ruhig,

Ein weiterer Kaufhaus-
typus ist in Abb. 5 wiederge-
geben. Es stellt das architek-
tonische Bild des Kaufhau-
ses Schocken in Chemnitz
vom Architekten Erich Men-
delsohn dar mit der archi-
tektonischen Betonung der
durchlaufenden Fensterbinder
unddervorspringenden Haupt-
front. Die Abbildung ist der
Zeitschrift ,,Der Querschnitt"
1920 entnommen.

Ein Beispiel eines einfachen
dreistockigen Krankenhauses
istin Abb.6wiedergegeben, das
die Kinderstation in Danzig
vorfiihrt. Das Stahlskelett des
Gebdudes ist von der Firma

Abb, 8. Europahaus in Leipzig, Architekt O. P. Burghardt, Leipzig, Ausfilhrung des ~ 8o . g
Stahlskelettes: Vereinigte Hiittenwerke Burbach-Eich-Diidelingen, J Gollnow & Sohn in Stet-
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tin entworfen und ausgefiihrt und soll hier die Anordnung des Stahls im gewdhnlichen
Hausbau zeigen.

Um einen Stahlskelettbau vorzufiihren, der zwischen zwei Nachbargebiuden errichtet
ist, wird das Montagebild des Textilia-Kaufhausesin Mahr.-Ostrau gebracht (Abb, 7).
Die Ausfithrung wurde der Briickenbauanstalt des Eisenwerkes Witkowitz iibertragen.
Als Baustoff wurde Siliziumstahl verwendet.

Endlich sei noch als Typus ein Turmhaus vorgefithrt. Abb. 8 veranschaulicht das
Europahaus in Leipzig withrend der Montage.

3. Wesentliche Gesichtspunkte der Planung von Stahlskelettbauten.

Der Stahlskelettbau ist eine neuzeitliche Schépfung der Ingenieure, der mit der neuen

Verdinderung unseres ganzen Bauschaffens innig verkniipft ist. Die Wirtschaftlichkeit

- tritt besonders in den Vordergrund und das organisatorische Moment mull dessen Planung

begleiten. Struktur und Gliederung der Bauten muf straff sein im Sinne der wirtschaft-
lich-technisch organisierten Zeit. Wenn auch die Freiheit im Entwurf nicht geschmilert
werden soll, eingeengt ist sie gewil durch die Forderungen der strengen Zeit, die langsam,
wenigstens beim Wohnhausbau, die Serienherstellung nach ordentlich durchdachten Typen
verlangt. Gute Gliederung, edle MaBverhiltnisse und einheitliche Wirkung von aufBen
werden die Forderungen des Tages sein und diese stellen bei der Vereinfachung der Mittel
-groBere Anforderungen an den Entwurf als frither, wo oft schrankenlose Phantasie und
kiinstlerisches Ausleben Entwiirfe von erschreckender Uberladenheit gezeitigt haben. Der
Hast und Unruhe im téglichen Leben muB die Ruhe der Bauformen gegeniibergestellt
werden, um den inneren Ausgleich der durch die Arbeit aufgewiihlten Menschen wenig-
stens einigermalen zu erzielen.

Der Architekt muB also, wo er an solchen Bauten mitarbeitet, den individuellen
Schaffensdrang stark beschneiden und sich in der Gemeinsamarbeit, heute wenigstens,
dem Ingenieur unterordnen, denn es gilt nicht, einer Teilarbeit den Stempel aufzudriicken,
sondern ein einheitliches Werk zu schaffen.

Viele Architekten, und zwar oft sehr bedeutende, haben es verstanden, sich in diese
neuen Forderungen bei solchen Bauten einzuleben, andere jedoch leider nicht. Der Archi-
tekt muB bei erwiinschter Zusammenarbeit seine Titigkeit auf die Verfeinerung der Ge-
samtgestaltung, auf die Verbesserung der Grundrisse, der Raumanordnung verlegen; das
ZweckmiiBige und Konstruktive ist Sache des Ingenieurs.

Der Architekt muB in diese Bauweise vollig eingedrungen sein, sonst ergeben sich, wenn
dieser die Baufiihrung hat, oft sehr groBe Uberraschungen. Dies gilt besonders dann, wenn
die Stahlkonstruktion nicht nur aus einfachen Trigerlagen besteht, sondern wo Rahmen,
Konsoltriiger, Gelenktriger, durchlaufende Triiger, exzentrisch beanspruchte Siulen vor-
kommen, deren statisches Wirken im einzelnen und im gesamten den am Bau entscheiden-
den Faktoren genau bekannt sein mub.

VerfaBt ein Architekt den gesamten generellen Plan, so soll gleich vom Beginn der
Entwurfsarbeiten ein Ingenieur herangezogen werden; letzterer hat vom konstruktiven
Standpunkt alles genau zu erwiigen, sonst kommt es vor, da etwa Hoffassadenwinde
auf Konsolen gelagert werden miissen, weil keine Ecksiulen wegen durchlaufender Licht-
binder zugelassen werden, oder die schwersten Kassenschrinke im obersten GeschoB unter-
gebracht werden sollen.

Bei bestimmten Sdulenentfernungen und GeschoBtiefen wird der Ingenieur allein {iber
die Bauhshe der Decken Auskunft geben konnen und der Architekt wird dann nicht mehr
zu geringe Deckenstirken in den Plinen annehmen.

Wo Abfangungen gréBerer Lasten durch starke Unterziige oder Rahmen erforderlich
werden, wird der Ingenieur allein die notwendigen Bauhohen oder die Art der oft sehr
verwickelten Losung angeben konnen, wenn ein bestimmter Baugedanke verfolgt wird
und durchgefiihrt werden soll.
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Nachtrigliche Anderungen lassen sich manchmal schwer konstruktiv 16sen, weil dann
oft neue Konstruktionsglieder eingebaut werden miissen an Stellen, die der Architekt frei
von solchen haben will, und die Beriicksichtigung dieses Wunsches dann Anderungen in
den Séulen- und Unterzuglasten bringen, die zu nachtriiglichen Verstirkungen fiithren.

Oder es sollen nachtriiglich Strallen- oder Hoferker angebracht werden, was die be-
stehenden Trigeranordnungen nur durch sehr komplizierte Zusatzkonstruktionen zulassen,
oder wo bestehende Wandtriiger herausgeschnitten werden miissen oder es muf eine ganze
Treppenkonstruktion auBen angehingt werden. Es sind hier nur einige Fille genannt, alle
sind aber tatsichlich vorgekommen.

Wie man also sieht, muf3 der ganze Entwurf vollig ausgereift sein, bevor an die Aus-
fiihrung geschritten wird.

Arbeitet der Ingenieur den Entwurf aus, so soll er gleichfalls, wenn dies iiberhaupt
der Fall sein muB, den Architekten rechtzeitig heranziehen; es kann da eine spiter ge-
wiinschte kleine Abinderung des Architekten eine ganze statische Berechnung und die
Konstruktion umwerfen.

Bei Ausfithrungen des reinen Ingenieurzweckbaues wird es meist moglich sein, ohne
Architekten auszukommen.

Fiir den generellen Entwurf muB im Stahlskelettbau iiber nachstehende Einzelheiten
der Ausfiilhrungsart vor Beginn der Entwurfsarbeit entschieden sein:

1. Die Art der zu verwendenden Deckenkonstruktion im Detail, die Art der Deckensteine, auch
die Ausfithrungsweise der ebenen Untersicht und das Gewicht der gewihlten Bauweise.

2. Die genaue Art der Ausfiihrung der Dachdecke samt Isolierung, eventuelle Abdeckung (Stein-
fliesen, Estrich, Beton). Ihre Gesamtbauhthe und das Gewicht.

3. Die Art der Umbhiillung aller Trager und Unterziige, um sie feuersicher zu machen, und zwar fiir
leichte Trager, als auch fiir starke Unterziige.

4. Die Art der Ausbildung der Fensteriiberlagen in den Fassaden,

5. Die Art und Ausfilhrungsweise der Ummantelung der Saulen, das hierbei zu verwendende Ma-
terial, dessen spezifisches Gewicht, die Fugenstirken.

6. Der fiir die Wande zu verwendende Baustoff, die anzuwendenden Wandstirken und die prin-
zipielle Entscheidung, wenn mehrere verschiedenartige Ziegel oder Steine verwendet werden sollen,
welche Wandausbildungen in den einzelnen Fillen vorgesehen sind.

7. Die Bauweise der Fensterparapete, ihre Stirke, IsolierungsmafBnahmen.
8. Die Fenster- und Tiirtypen und die Art ihres Einbaues oder ihrer Befestigung an das Stahl-

erl e.
y Ep Die Bauhthe der Kisten fiir Rolladen der Geschiftsauslagen und ihre Hohenlage.

10. Prinzipielles iiber die Fithrung von Leitungen (Wasserleitungsrohre, Heizrohre, Lichtkabel, Ent-
wisserungsrohre) in Decken, Winden und Siulen, sowie die notwendigen Abmessungen der erforder-
lichen Schlitze und ihre Lage.

11. Die Entscheidung fiber die Verkleidung von Fassaden mit Steinplatten, ihre Aufstiitzung und
Gewichte.

12, Die Ausfiihrungsweise von Treppenanlagen (Stein, Beton, Eisen).

13. Die Belastungen durch die Aufziige und Ausfithrungsweise der einschlieBenden Winde.

14. Sonstige Anordnungen, soweit sie das Gewicht und die Befestigungsweise an dem Stahlgerippe
betreffen.

Liegen diese grundsiitzlichen Entscheidungen vor, so wird es mdglich sein, alle Triiger
in die richtige Hohenlage zu versetzen und Siulen zweckmilig auszubilden. Planinde-
rungen werden dann nicht notwendig werden, die hauptsiichlich Zeitverluste bringen und,
eine rasche Ausfiihrung solcher Bauten verzogern konnen, wodurch einer der Vorteile des
Stahlskeletthauses verlorengeht.

Im besonderen soll eine groBere Belastung des Gerippes beim Baue vermieden werden,
als der Rechnung zugrunde gelegt wurde, damit nicht nachtriglich schwere und kostspielig
durchzufithrende Verstirkungen angebracht werden miissen.

Fiir die Planverfassung ist eine genaue geoditische Aufnahme des Bauplatzes erforder-
lich, ganz besonders wenn es sich um verwickelte Grundrisse handelt, bei Eckhdusern oder
Gebiuden, deren Fassaden Ausrundungen erhalten sollen, Diese Aufnahmen sollen vor
Baubeginn bereits durchgefithrt sein, damit nicht etwa durchgefithrte Bolzungen eine
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genaue Vermessung namentlich beim Nachbargrund vereiteln oder Teile des Bauplatzes
unzuginglich werden. Jedenfalls sollen auBerdem noch Kontrollmessungen fiir den Ent-
werfer des Stahlbaues leicht méglich werden, die nicht nur die Lingen, sondern auch die
Winkel umfassen miissen.

In diesen Vermessungsplan mulBl auch die genaue Baulinie eingetragen sein, Bei
schiefen Winkeln sind die Angaben auf Sekunden erforderlich und bei Ausrundungen in
den Fassaden die Angaben iiber die Halbmesser und genaue Lage der Mittelpunkte der
einzelnen Bogenabschnitte mittels Koordinaten.

SchlieBlich ist ein Nivellement mindestens lings der ganzen Front durchzufiihren und
Lingenprofile fiir etwaige Passagen, die in groBen Gebiduden nicht immer horizontal durch-
gefithrt werden konnen. Ist der Niveauausgleich bei Passagen durch Stufen auszugleichen,
so mull vorher festliegen, wo dieser Hohenausgleich vorgenommen werden soll, Stufen
mitten in Passagen sind nicht angenehm.

Auch die lichte einzuhaltende Breite solcher Passagen mul festliegen. Es ist jeden-
falls zweckmiiBig, das ganze Gebidude einheitlich in Stahl, auch in den Untergeschossen,
durchzufithren. Nur fiir die Uberwindung des seitlichen Erddruckes lings der Fassaden
und der, Nachbargrenzen sowie fiir die Fundamente ist Eisenbeton zu verwenden,

Viel unangenehmer und schwieriger ist der Entwurf und die Ausfiihrung, wenn die
Untergeschosse in Eisenbeton und erst der dariiberliegende Hauptteil in Stahl ausgefiihrt
werden soll,

Man soll von solchen Losungen Abstand nehmen, da einmal die Einheitlichkeit der
Bauweise und auch manche Vorteile des Stahlbaues verlorengehen und dann Schwierig-
keiten bei der Sidulenlagerung auftreten. Auf die Verankerungseisen der Stahlsiulen mul
dann schon bei der Eisenbetonkonstruktion Riicksicht genommen werden; dort ist nicht
immer Platz vorhanden, iiber den Eisenbetonstiitzen hiufen sich die Unterzugeisen gerade
an jenen Stellen, wo die Eisensiulen aufsitzen und eventuell verankert werden sollen.

Die Fiille der Stahlsiulen kénnen dann nicht gut verankert und verbreitert werden,
weil sonst die Ummantelung im ErdgeschoB zu viel Platz wegnehmen wiirde. Schriinkt
man dagegen die FuBabmessungen ein, so wird wiederum die FuBpressung auf den Eisen-
beton zu hoch, besonders bei exzentrischen Belastungen.

Noch grobBere Schwierigkeiten bereitet aber in solchen Fillen bei verwickeltem Grund-
rif die genaue Einhaltung der Siulenachsentfernungen im unteren Eisenbetonbauteil,
damit das Aufsetzen der Stahlsiulen klaglos erfolgen kann. Die Eisenbetonbauweise
arbeitet nicht auf Millimeter wie der Stahlbau, und es ergeben sich dann Differenzen, die bei
der Montage oft schwer ausgeglichen werden konnen; das Ausrichten ist dann nicht einfach.

Unangenehm konnen dann auch die Beanspruchungen des unteren Eisenbetonteiles
an der Nachbargrenze sein, wo die tunlichste Niherriickung der Stahlsiulen an die Nachbar-
seite, die wegen der Raumausniitzung erwiinscht ist, exzentrische Belastungen fiir die
unteren Eisenbetonpfeiler bringen kénnen, und zwar gerade durch die schweren Full-
lasten,

Befinden sich in solchen Untergeschossen Kinoanlagen mit groBen Rahmentrigern, so
werden diese besonders schwer, wenn oberhalb grolle Siulenlasten des Stahlteiles sich
absetzen.

Noch gréfer kénnen dann die Schwierigkeiten in den Aufzugschichten werden, die
sowohl durch die Stahl- wie die Eisenbetonkonstruktion hindurchgehen, wenn Unstimmig-
keiten in der Ausfithrung des unteren Eisenbetonteiles vorkommen; das gleiche gilt fiir
die Stiegenhiuser.

Man muB auBerdem mit der Montage warten, bis der Beton erhiirtet ist, was Zeitver-
luste bringt. Endlich werden die Siulenabmessungen in den Untergeschossen in Eisenbeton
sehr groB und nehmen Platz weg.

Wie man aus den vorstehenden Darlegungen entnehmen kann, empfiehlt sich diese
gemischte Bauweise nicht. Bei regelmidBigem Grundrisse und einfacher Siulenausteilung
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und aubenliegenden Stiegenhiusern sind wohl die Schwierigkeiten geringer, aber auch da
leidet die Einheitlichkeit, selbst wenn man von den Unannehmlichkeiten, zwei Bauunter-
nehmungen an einer Stelle zu haben, absieht.

In der Tschechoslowakei sind solche Fille vorgekommen, wo es iiblich ist, unter dem
Strallenniveau zwei bis drei Geschosse unterzubringen und den tiefgehenden, den Erd-
druck aufnehmenden Eisenbetonkonstruktionen an Front- und Nachbarseite auch oben
noch eine Stiitzung durch Eisenbetontriiger zu verleihen.

Vor Inangriffnahme des Entwurfes soll sowohl fiir die Ausbildung der Decken, der
Verkleidungen der Siulen und Anschliisse eine Normierung durchgefiihrt werden, die
nicht nur die Projektierung, sondern auch die Ausfithrung wesentlich im giinstigen Sinne
beeinflulit. Sie bringt Zeitgewinn und Kostenersparnisse bei der Ausfithrung.

Ein nach diesen Gesichtspunkten vorbereiteter Entwurf wird, wenn sonst alles in Ord-
nung geht, gewill im Sinne der Wirtschaftlichkeit giinstig beeinfluBt sein.

4. Anzunehmende Nutzlasten. Schnee- und Windbelastung, Warmewirkung.

a) Nutzlasten. Die fiir die statische Berechnung von Stahlskelettbauten anzunehmenden
Nutzlasten sind natiirlich vom Verwendungszweck der Riume abhiingig. Sie sind fiir ge-
wohnliche Bauten in den fiir die einzelnen Linder giiltigen Vorschriften enthalten oder
sind fiir besondere Zwecke fallweise zu bestimmen.

In Deutschland gelten hierfiir die , Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzu-
nehmenden Belastungen und iiber die zulissigen Beanspruchungen der Baustoffe'!, 5.erginzte
Auflage, Berlin 1925,

In der Tschechoslowakei gelten die Normen der tschechoslowakischen Normali-
sierungsgesellschaft CSN 10501929 :,, Belastungen der Konstruktionen und Beanspruchungen
der Baustoffe 1929,

In Tabelle 1 sind die in Deutschland und in der Tschechoslowakei vorgeschriebenen
Nutzlasten in kg/m?* auszugsweise und zum Vergleich wiedergegeben. Im besonderen Falle
wiiren die beziiglichen Vorschriften heranzuziehen,

Tabelle 1. Nutzlasten der Decken.

Deutsch- | Tschecho-
Raume land slowakei
kg/m? ‘ kg/m*
1]
1 | Dachbodenriume in Wohngebéuden . . . . . . . . . . . . . ! 125 150
2 | Wohngebaude, Kontorgebiude, Dienstgebiiude, Liden . . ., . . | 200 250
3 B SavEehwlan <5 o f 5 4 A g e m e 300 300
4 Geschitftshiiuser, Warenhiuser, Theater, Gastwirtschaften, Werk- |
stiitten und Fabriken mit leichterem Betrieb, Biichereien, Ar- |
by Rl p e e A ST e O f SRR L 500 450
LI R by e P SOV T SR L N A bR B R I 500 | 550
6 Decken nntér Durchisheban .. .oy G, wonldid % PN T 8oo0 | —

In Werkstiitten und Fabriken mit schwerem Betrieb, bei stoBweisen Belastu ngen oder Er-
schiitterungen durch Maschinen sind Zuschlige in Deutschland von 50 bis 100% , in der
Tschechoslowakei bei Maschinen, die Schwingungen verursachen, Zuschlige von 30%,
bei Maschinen, die Erschiitterungen hervorrufen, von 50% , bei StéBen von 100% zu machen.

Fiir das Biirogebiude der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Prag waren nach-
stehende Belastungen maBgebend:

1R) T e R AR R R T G O S e 150 kg/m?
b PO T\ L LT 8 e il e Ge0) )
Garderoben, Waschriiume, Klogette . . . . . . . . .. .. ... 250
GROGE: Prtbstintini o b S S e SRR B LD TSt i . 400
WobnnoEea nntl ZUbelBE. his: & s ey ar e ey e Gal b Var o mBE  Syy
Stiegenanlagen , , . . . , . . e % S R R g B 3 OO &
T S BT e S SR T S S e s . 800

Dasshpe; TR R T, T Wa s et 500 ,,
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In Osterreich gelten die gleichen Deckennutzlasten wie die fiir das Deutsche Reich
in Tabelle 1 angegebenen, nur fiir Treppen sind in Osterreich bloB 400 kg/m* zu rechnen,

Fiir StéBe, Erschiitterungen oder Schwingungen sind die ruhigen Verkehrslasten je
nach der Stirke dieser Einfliisse auf das 1,2 bis 1,5fache zu erhshen. Die Lastvermehrung
ist fiir die unmittelbar betroffenen und leichten Bauteile grofler anzunchmen als fiir die
mittelbar beanspruchten und schwereren. ONORM-B 2101.

Fiir besondere Zwecke sind erhéhte Nutzlasten vorzusehen.

So hat das Schaltwerkhochhaus der Siemens-Schuckert-Werke in Berlin im ersten Flur
1000 kg/m?, im zweiten bis siebenten Flur 750 kg/m?, im achten bis zehnten Flur 500 kg/m?,
im DachgeschoB 250 kg/m? fiir Nutzlasten vorgesehen.

In Fabrikbetrieben, wo Transporteinrichtungen an der Decke fiir leichte Lasten an-
geordnet werden, ist ein 50%iger Zuschlag gemacht worden.

Tabelle 2. Deckennutzlasten fiir einige amerikanische Stidte (kg/m?),

e Phila-
New York | Chicago f Boston
Reine Nutzlasten i \ . . delphia
1906 | 1906 1906 | 1900
Wohngebiude, Hotels . . . . . . . . R 203 | 244 342 [ 244
Geschiftshauser, 1. GeschoB . . . . . . . . « . . . 732 | 488 488 37 488
Geschaftshiuser, itber dem 1. GeschoS ., . . . . . . 366 | 488 488 | 488
Schulen, UnterrichtsrBume . . . . . « « « « « . Sy 3606 366 — | 390
Gebiude fiir dffentliche Versammlungen, . . . . . . 438 \ 488 %8x: | 732
Werkstitten, Fabriken fiir Leichtmanufaktur . . . . 585 488 585 ‘ —
Fabrikgebiiude, Warenhfiuser, . . . . . . . .+ . . . g2 - 732 1220

Das Building Code Committee of the U. S, Departement of Commerce hat 1924 Mindest-
nutzlasten angegeben, die ohne StoBzuschlag herangezogen werden koénnen, und zwar fiir:

Wohnridume, Krankenhiduser, Hotels,

........ . 195 kg/m?

Biiros, Versammlungsriiume wie Schulriume, Lehrraumc l\lrl:hen - R
NersammlungSRallan 7o, oo @ o st e bel et A niy Ak AR Tt
Geschiftshiiuser je nach dem /v\cl.k und zwar:

Lagerraum des GroBhandels (leichte Waren) . ., . . . . . . . . 488

Lagerraum des Kleinhandels (leichte Waren) . . . . . . . v oAl L

Garagen (Last- und Personenwagen), . . « « + « « + & & o 4 & 488 ,

Garagen (nur Personenwagen) . o o s s we @ o o el w0 s o a e 393

Stallungent Si e S8 NS ] . 366

Nutzlasten fiir Dacher 1 : 3 oder flacher ﬂir {lu: w'lagercchtc Pro]cktlon 140
Nutzlasten fiir steilere Dicher Ll eR R s QRS
Nutzlast fiir Garagen. Nach der Vorschrift fiir Gebdude zur Unterbringung von
Personen- oder Lastkraftwagen ist fiir die Berechnung von Decken als Nutzlast

bei Wagen bis 2,5 t Gesamtgewicht einschl. StoBzuschlag 400 kg/m?
4 S w9t " " o 800
anzunehmen. Bei schwereren Wagen ist die Belastung entsprechend héher zu wihlen,
b) Schneelast. Nach den deutschen Vorschriften ist die Schneelast einer waagerechten
Fliche mindestens mit 75 kg/m?® anzunehmen. Bei Dachneigungen iiber 45° ist keine Schnee-
last zu beriicksichtigen, sonst ist die Schneebelastung geringer als 75 anzunchmen, aus-
genommen bei méglicher Schneesackbildung.
Fiir 1 m?* waagerechter Projektion ist die Schneelast S bei einer Dachneigung o von
=209 . 289, . 300 350  4o% . 480 >45°
mit S =75 70 65 60 55 50 o kg/m?
anzunehmen.

Die tschechoslowakischen Normen CSN 1050—1929 schreiben gleichfalls 75 kg/m*
Schneelast vor,

Bei Dichern von 40° bis 60° Neigung ist diese Belastung mit 40 kg/m? anzunehmen.
Bei Dachneigungen iiber 60° entfillt die Beriicksichtigung von Schneelasten.

Bibliotekg
Pol. Wrog!,
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Kann herabgerutschter Schnee sich ansammeln, so sind die betreffenden Tragwerkteile
auf die Mehrbelastung zu berechnen.

In Osterreich ist nach der ONORM-B 2101 die Schneelast einer waagerechten oder bis
zu 25° gegen die waagerechte geneigten Fliche mit 75 kg/m? GrundriBfliche anzunehmen.,

Bei einer Dachneigung von 300 35° 40° 45° 50° und mehr ist die Schneelast auf
70, 65, 60, 50, 0 kg/m?® GrundriBfliche zu vermindern. Zwischenwerte sind geradlinig
einzuschalten. In Hochgebirgsgegenden sind die Schneelasten entsprechend hgher an-
zunehmen. :

Bei gleichzeitiger Beriicksichtigung des Winddruckes und der Schneelast kann die
Schneelast auf der Windseite auf % obiger Werte ermiBigt werden.

c) Windlast, Deutschland:

1. Wandteile bis zu einer Héhe von 15m , ., . . . . . . . wy = 100 kg/m?
2. Wandteile in der Hohe von 15 bis 25 m und Dacher in weniger als

25 HBRO: v et S R S R TR R e e b 125
3. Uber 25 m hoch liegende Wandteile und Dacher, , . . . . . . 150
4. Eisengitterwerk, Holzgeriiste und Maste, . . . . . . . . . . . 150

Erhthung um 235 bis 50% im Gebirge und an der Kiiste vorgeschrieben.,

Gebiiude, die durch Decken und Winde hinreichend ausgesteift sind, brauchen in der
Regel nicht auf Winddruck untersucht zu werden. Fiir geneigte Flichen gilt w =wyF sin?® o
als senkrecht zur Dachfliche gerichtete Komponente.

Tschechoslowakei. Fiir Wiinde, Dicher und Konstruktionen bis zu einer Hohe
h = 5 m vom Terrain w, = 75 kg/m®. Fiir Hohen von 4 = 5 bis 20 m Wo=75+5(h—35)
kg/m* (h = Hohe des hochsten Punktes iiber Terrain). Fiir Winde, Dicher und Konstruk-
tionen iiber 20 m Hohe w, = 150 kg/m®. Die senkrechte Komponente zur Wandfliche ist
anzunehmen mit w = w, sin® o kg/m?, wobei « die Neigung des Daches zur Waagerechten
bedeutet. In Gegenden, wo starke Winde auftreten oder bei Teilen, welche besonders dem
Winde ausgesetzt sind (emporragende Teile von Tiirmen und Kuppeln) ist der Winddruck,
der den Gebidudehdhen entspricht, um 50% zu erhéhen.

Osterreich, Der Winddruck auf die winkelrecht getroffene Fliche ist einschlieBlich
der Saugwirkung im Windschatten fiir:

Wiinde und Dicher bis zu 7 m Hohe mit w = 75kg/m®
" " w 15 ., " n W=J100 ,
" " " TR L R R Y ]

fiir hohere Bauwerke als 25 m Hohe mit w = (125 4 0,6 ) kg/m* zu berechnen,
wenn A die Hohe des Bauwerkes iiber dem Erdboden in Metern bedeutet.

Fiir davernd windgeschiitzte Lage kann die Baubehorde eine Verminderung des
Winddruckes bis auf % der Regelwerte zulassen.

Fiir waagerechte und schwach geneigte Dicher ist mit einem lotrechten Winddruck
von mindestens 25 kg/m? zu rechnen,

Amerika. Nach Building Code:

Winddruck fiir Gebdude bis 12m Hdéhe , . . . . . . ... .. . 49 kg/m*
Greblivde Hber T2 1 B Ol e o e o a aera fa al 98
Hoch'heraiisragende: Gebawdes s hs Bl iiat oo ol o s 147

~ Es kommen aber auch Abweichungen von diesen Zahlen vor. So wurde fiir den neuen Wolken-
kratzer in Chicago, dem Wacker Drive Building, fiir die 171 m hohen Tiirme ein Wind-
druck von 210 kg/m? angenommen.
Sowjet-RuBland (USSR): Winddruck:
S Loba T 1O ¢ opt s RSP e e e B s e T 120 kg/m?

LR R 3 (Y SRR R o AR TS e s L U 150
H1ONA: DDEF-AX I arvprasion oo Ll 0 et St RIS 00k o § 180
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d) Wirmewirkung. Diese kommt bei Hochhidusern in Stahl nicht in Betracht. Wo
trotzdem gréBere Temperaturen in Riumen vorkommen kénnen, sind diese entsprechend
dem gegebenen Fall zu berticksichtigen.

Im allgemeinen gilt bei gréBeren Spannweiten und bei statisch unbestimmten Konstruk-
tionen in der Tschechoslowakei die Bestimmung der Wirmewirkung mit £=+4-30°C,
die Elastizititsziffer fiir Stahl 2150000 kg/cm?, die Ausdehnungsziffer 0,0000125 fiir 1°C.

In Osterreich ist die Wiarmewirkung ¢ von —20°C bis +430°C zu beriicksichtigen

In Deutschland ist in den Vorschriften diesbeziiglich nichts enthalten.

In Amerika sind Wirmewirkungen von 150° Fahrenheit zu beriicksichtigen.

5. Profile fiir den Stahlskelettbau.

Alle in den Walzprogrammen vorhandenen Profile lassen sich im Stahlskelettbau ver-
wenden,

Als Deckentriger werden I-Profile genommen, fiir Unterziige gleichfalls I-Triger,
wenn nicht vollwandige genietete Triger oder sogar doppelstegige angewendet werden
miissen: auch Breitflansch- und Fachwerktriger kommen in Betracht.

Die deutschen Normalprofile sind bei gleichem Trigheitsmoment leichter als die dster-
reichischen und tschechoslowakischen und geben ab Profil I 26 auch eine reichlichere Ab-
stufung. Da die tschechoslowakischen Walzwerke auch deutsche Profile walzen, wird es
zweckmiBig sein, fiir Bauten in der Tschechoslowakei und in Osterreich deutsche Profile
zu verwenden,

Fiir Stiitzen kommen I, C-Eisen und ihre Kombinationen, auch samt Verstirkungs-
platten, in Betracht, dann die Breitflanschtriger und im besonderen die Peine-Triiger 1P
mit parallelen Flanschen.

Die Peine-Triiger sind besonders giinstig, die nach dem Profilbuch 1929 von & = 20 cm
bis & = 8o cm Hohe vorgesehen sind und derzeit bis 65 cm Héhe geliefert werden kénnen.
Auch das Profil & = 75 cm ist bereitgestellt. Solche Profile kénnen fiir weitgespannte
Unterziige verwendet werden. Thre Tragfihigkeit fiir Balken und Stiitzen fiir verschiedene
Stiitzweiten und Stiitzenhohen, gelocht und ungelocht, sind in dem neuen Profilbuch tabel-
larisch enthalten. (Mittlerweile werden auch 8o cm hohe P-Triger gewalzt.)

Die Erfahrungen bei Stiitzen im Stahlskelettbau mit den StéBen von aus zwei 1- oder
C-Profilen zusammengesetzten Querschnitten und das Bestreben, zu sparen, hat zur Ver-
wendung neuer breitflanschiger Profile, allerdings mit Anzug im Flansch I 100 X 85,
I 100 % 100, 1120 X 120 und C 105 % 65 gefiihrt (Abb. 9, 10).

Sie sind fiir den Stahlskelett-Wohnungsbau bestimmt. Die beziiglichen statischen Werte
finden sich in der nachstehenden Tabelle 31.

Tabelle 3. Stiitzenprofile fiir den Stahlhausbau.

| 48 | Abmessungen in mm | Fir die Knickachse | ¢
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2 ‘ ‘ ‘ gl cm? kg;m'u:n:‘lcm‘i cm cn;‘ cm"! c:n k lem it | e
9%

11100 85 100 35|7 | | 7I4 5| 20,8 164343 68,7/4,0175, 1 :771 9035, 78 —
2|1 100100 Iooloo75||025|10 3 |1,5/26,8]21 04478944 09 151|3°” 374 75 o v
3|I 120-120(120/1208 ,n (T 3 |1 ,5/34,6]27,2/852 142496 2.76'4603 82(4,34| — AbL Ab
4 [ 10565 105 ﬁsla | 8 |8 4|—I173]13.6[287/54, 74 07 6[(:1321 88/4,881,88 4R Lty

AuBerdem sind nun fiir Deckentriger im Wohnungsbau Leichtprofile aus Bandstahl
in Verwendung, die schon frither in Amerika in Gebrauch waren und nun auch bei uns er-
zeugt werden.

Diese Profile in C-Form haben die Flanschenden noch gegeneinander parallel zum Steg
auf je 15 mm Linge abgebogen. Sie werden gewdhnlich gekuppelt, mit den Stegriicken zu

1 Stahlbau 1928, S. 84.



Tabelle 4. Leichtprofile aus Bandstahl,

Entwurf der Stahlskelettbauten.

a) Einfaches Profil.

-
Voller | S Schwer- o ta Riacaschanl B ie Bi y
Profil Abindistnipt phind § sonktes Fiir die Biegeachse | Fiir die Biegeachse
schnitt 6 abstinde r—x e
Nr h b | ¢ d F G e € T Werilitty Ji Wyl %
i mm [mm|mm| mm| cm? |kg/m| mm | mm| em!* [cm®| cm | em® | em® | cm
8o Bo | 40 | 15 | 2,00 3,64 | 2,86 | 1,48 | 2,52 | 36,89 | 9,22| 3,18 | 8,52 | 3,38 | 1,53
2,25 4,07] 3.20 ]| 1,48 | 2,52 | 41,01 [10,25| 3.,17| 9.39 | 3.72 | 1.52
2,50 | 4,50 3.53| 1,48 | 2,52 | 45,02 |11,25| 3,16 | 10,22 | 4,00 | 1,51
300|534 | 419 1,48 [2,52]| 52,73 [13,18] 3,14 | 11,80 | 4,68 | 1,49
100 100 40 | 15 | 2,00| 4,04 | 3,17 | 1,34 | 2,66 | 62,20 |12,44! 3,92 | 9,20 3,46 | 1,51
'ﬂg_ 2,25 | 4,52 | 3,55 | 1,34 | 2,66 | 69,24 [13,85| 3,01 | 10,14 | 3,81 | 1,50
2,50 | 5,00 3,92 | 1,34 | 2,66 706,12 |15,22] 3,90 | 11,05 4,16 | 1,40
jm_ﬂ 3,00 | 5,94 | 4,66 | 1,34 | 2,66 | 80,43 [17.80| 3,88 | 12,76 | 4,81 | 1,47
.#..I_. 120 120 | 40 [ 15 [ 2,00 | 4,44 | 3,49 | 1,23 | 2,77 | 95,58 |15,93| 4.64 | 9,70 | 3,52 | 148
X IR 2,25 | 4,97 ] 3.90 | 1,23 | 2,77 | 106,51 | 17,75| 4.63 | 10,76 | 3.80 | 1.47
d B * 2,50 | 5,50 | 4,32 | 1,23 | 2,77 | 117,22 [ 19,54 4,62 | 11,76 | 4,25 | 1.40
! 3,00 (1,54 513 1.23 2,77 138,00 23,00 4,59 13,54 4,90 1,44
A 140 140 | 40 | 15 | 2,00| 4,84 | 3.80 ] 1,14 | 2,86 ]| 137,85 |19,69] 5,34 | 10,23 | 3.57 | 145
Abb, 11, 2,25 | 5,42 | 4,26 | 1,14 | 2,86 | 153,73 |21,06| 5,32 | 11,28 | 3,04 | L.44
2,50 | 6,00 | 4,71 | 1,14 | 2,80 | 169,33 (24,10 5,37 | 12,20 | 4,30 | 1.43
3,00 | 7,14 | 5,60 | 1,14 | 2,86 | 199,66 |28,51| 5,29 | 14,19 | 4,97 | 1.41
160 160 | 40 | 15 | 2,00 | 5,24 | 4,11 | 1,06 | 2,04 | 180,79 |23,72| 6,02 | 10,63 | 3,01 | 1,42
2,25 | 5,87 4,61 | 1,06 | 2,04 | 211,80 |26,47| 6,00 | 11,72 | 3,08 | 1,41
2,50 | 6,50] 5,10 | 1,00 | 2,04 | 233,43 |29,18| 5,99 | 12,77 | 4.35 | 1.40
3,00 | 7,74 | 6,08 | 1,07 | 2,03 | 275.60 |34,45| 597 | 14,75 | 5.03 | 1.38
180 180 | 40 | 15 | 2,00 | 5,64 | 4.43 | 0,90 | 3,01 | 255,22 |28,02| 6,60 | 10,08 | 3,65 | 1,40
d 2,25 | 6,32 | 4,96 | 0,99 | 3,01 | 281,61 (31,20 6,67 | 12,09 | 4,02 | 1,38
2,50 | 7,00 5,50 | 0,99 | 3,01 | 310,54 |34,50| 6,00 | 13,18 | 4,30 | 1,37
3,00 | 8,34 | 6,55 | 1,00 | 3,00 | 367,02 | 40,781 6,63 | 15,22 | 5,08 | 1,35
b) Verbundenes Profil.
-
= Voller| 5 | Fur die Biegeachse | Fir die Biegeachse
3] Abmessungen Quer-| ‘g X ,
& schnitt|  § i ey
Nr. h|B|lb]|e d F G Ja W, fa g W, iy
mm jmm |mm|mm| mm| cm? | kg/m | em*. | cm® | cm | cm* | cm? | em
80| Bo| 80| 40| 15 |2,00] 7.28 | 5,72 73.78| 18,45 | 3,18 | 32,093 | 8,24 | 2,13
2,25| 8.15] 6,37 | 82,01 | 20,50 3,17 | 36,57 | 9.14 | 2,12
2,50| 9,00 | 7,07] 90,03| 22,51 | 3,16 40,14 | 10,03 | 2,11
3,00] 10,68 | 8,38 | 105,46 | 26,36 | 3,14 | 47,00 | 11,75 | 2,10
100 |100| 80 | 40 | 15 |2,00] 8,08 | 6,34 |124,30 24,88 | 3,92 | 32,94 8,24 | 2,02
2,25] 9,06 7.10|138,47| 27,60 | 3,01 36,58 | 9,15 | 2,01
2,50]| 10,00 | 7,85 |152,24| 30,45 | 3,90 | 40,16 | 10,04 | 2,00
3,00| 11,88 | 0,33 |178,85( 35,77 | 3.88 | 47,04 | 11,76 | 1,00
120|120 80 | 40 | 15 |2,00| 8,88 6,97 |101,16| 31,86 | 4,04 | 32,05 | 8,24 | 1,03
2,25 9,97 | 7.81|213,02( 35,50 | 4,63 | 36,60 | 9,15 | 1,02
2,50| 11,00 | 8,64 |234.45| 39,07 | 4,02 | 40,18 | 10,04 | 1,01
3,00| 13,08 | 10,27 | 276,01 | 46,00 | 4,50 | 47,07 | 11,77 | 1,90
v 140|140| 8o | 40 | 15 |2,00] 9,68 | 7,60275.60] 39,38 | 5,34 | 32,96 | 8,24 | 1,84
ALY, anl 2,25( 10,88 | 8,51 [307,46| 43,92 | 5,32 | 36,61 [ 9,15 | 1,83
2,50| 12,00 | 9,42 338,06 | 48,38 | 5,31 | 40,20 | 10,05 | 1,83
3,00| 14,28 | 11,21 | 399,32 | 57,05 | 5,20 | 47,01 | 11,78 | 1,82
160|160 80 | 40 | 15 |2,00]| 10,48 | 8,23 |379,58 | 47,45 | 6,02 | 32,07 | 8,25 | 1,77
2,25| 11,79 | 9,22 |423,60| 52,05 | 6,00 | 36,63 [ 9,16 | 1,76
2,50] 13,00 | 10,21 | 466,86 | 58,36 | 5,99 | 40,22 | 10,05 | 1,70
3,00| 15,48 | 12,15 |551,20| 68,90 | 5,97 | 47,15 | 11,79 | 1,75
180|180 8o | 40 | 15
2,25] 12,70 | 9,93 | 563,22 | 62,58 | 6,67 | 36,64 | 0,16 | 1,70
2,50| 14,00 | 10,99 |621,07 | 69,01 | 6,66 | 40,24 | 10,06 | 1,70
3,00| 16,68 | 13,00 | 734,04 | 81,50 | 6,63 | 47,18 | 11,80 | 1,68
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cinem Doppelprofil aneinander gelegt, elektrisch angeschweillit verwendet und in Stirken
von d = 2; 2,25; 2,5; 3mm und Hohen A = 80, 100, 120, 140, 160, 180 mm erzeugt
(Abb. 11 u. 12).

Die statischen Werte dieser Profile und die Gewichte finden sich in der Tabelle 4
Seite 16.

Die Gewichtsersparnis gegeniiber den deutschen Normalprofilen betrigt von 5% bei
kleinen bis 30% bei den griBten Profilen.

In Amerika sind die ganz dhnlichen Berloy ,,I**~joists-Leichtprofile im Stahlwohnhausbau
in Anwendung, auBlerdem kommen von den Jones & Laughlin-Stahlwerken in Pittsbourgh
leichte [-Profile heraus, die bei gleicher Hohe etwa ein Drittel der normalen Profile wiegen
sollen und sowohl im Steg wie im Flansch diinner sind. Die beziiglichen Abmessungen
dieser Profile, ihre Gewichte und Widerstandsmomente finden sich in der Zeitschrift Bau-

technik! angegeben.
2. Abschnitt.

Gesamtanordnungen und Querschnitte von
Stahlskelettbauten.

1. Entwicklung des Grundrisses.

Wir haben drei wesentliche Typen von Stahlskelettbauten zu unterscheiden.

a) Der Bau befindet sich in vollig freier Lage, die GrundriBlosung liBt sich in einem
villig regelmiBigen rechteckigen Bereich oder in Kombinationen solcher Rechtecke oder
sonstiger regelmiBiger Formen finden, natiirlich unter voller Erfassung des Bestimmungs-
zwecks des Gebiudes und des wirtschaftlichen Ganges der Fertigung bei Industriebauten.
In solchen Fillen ist bei der Entwurfsverfassung die groBte Freiheit vorhanden.

b) Der Bau ist zwischen bestehende Gebiude einzubauen oder an solche an einer
StraBenecke anzuschlieBen. Die GrundriBausbildung ist durch Nachbargrenzen, durch die
Baulinie, durch unregelmiBige Begrenzungen und baupolizeiliche Vorschriften wesentlich
beeinfluBt.

¢) Umbauten, Einbauten in bestehende Gebidude und Aufstockungen.

Fiir alle Arten von Gebiduden werden nachstehende Grundsiitze bei der Ausarbeitung
des Grundrisses maBgebend sein miissen.

Ubersichtlichkeit der Gesamteinteilung, Erzielung eines Maximums an rentablem
Raum, Konzentration der Nebenrdume auf einen Punkt oder an mehrere Stellen bei aus-
gedehnten Gebiuden, Vermeidung unniitzer Ginge, kiirzeste Erreichbarkeit aller Treppen-
anlagen und Aufziige, einwandfreie Belichtung der Rdume und Ginge, Anordnung der
Réume mit groBem Menschenverkehr in den unteren Geschossen, leichtmdglicher Zugang
und Abgang fiir Riume mit groBeren Menschenansammlungen (Kinos, Theater, Versamm-
lungs- und Konzertsile). Alle diese Grundsitze sollen sich zu einer klaren Einheit des
Entwurfes zusammenfinden. Vom konstruktiven Standpunkte ist eine, wenn moglich
regelmiiBige Austeilung der Siulen erwiinscht, damit tunlichst viele mit gleicher Belastung
einheitlich entworfen werden koénnen: daher sollen die schweren Nutzlasten in den unter-
sten Geschossen vorkommen. Die Deckenfelder sollen méglichst gleiche Spannweite haben.
Weiter muB verlangt werden: Moglichkeit einer guten Liangs- und Queraussteifung des
Gebiudes, Beriicksichtigung der Auswirkung von Niveauunterschieden in den Fronten auf
den GrundriB.

, 2. Stiitzenstellungen.
Die Stiitzenstellungen sollen vor allem systematisch angeordnet werden. Die Stahl-
skelettbauweise gibt dabei die Moglichkeit, mit viel gréBeren Stiitzenabstinden zu

! Dr. Schachenmeier, W.: Bautechnik 1926, S. 618.
Hawranek, Der Stahlskelettbau, “
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rechnen, da im Eisenbetonbau die VergroBerung der Stiitzenentfernung sofort zu viel
hiheren Unterziigen fiihrt als im Stahlbau, wo durch Nebeneinanderlegung von zwei Trigern
oder bei Verwendung von Breitflanschtrigern (P-Trigern) noch sehr geringe Unterzugs-
hihen erreicht werden kénnen. Die Uberlegenheit des Stahlbaues in diesem Punkte wirkt
sich noch weiter aus, als die Gesamtkosten einer ummantelten Stahlkonstruktion mit
groBerer Stiitzenentfernung kleiner werden. Wenn auch hierbei die Tragkonstruktion
etwas schwerer wird, so werden die Ummantelungskosten von Stiitzen, weil ihre Zahl
kleiner ist, geringer. Auch die Fundierungskosten werden besonders bei Einzelfundamenten
kleiner. Man hat anldflich eines Baues in New York! die Gesamtkosten fiir mehrere Stiitzen-
teilungen vollstiindig ermittelt und gefunden, dall eine Stiitzenentfernung von ca. 7,40 m
die giinstigste ist. Dabei sind natiirlich amerikanische Preise maBigebend gewesen, so daB
sich dieses Ergebnis nicht unmittelbar auf unsere Verhiiltnisse anwenden 1iBt; grofl kann
aber der Unterschied nicht sein,

Die groBen Stiitzenentfernungen sind aber gerade in der modernen Bauweise, wo man
im ErdgeschoB bei Geschifts-, Biiro-, Bankgebiuden moglichst wenig Stiitzen in der Front
und auch im Innern haben will, sehr erwiinscht. In der Tat finden sich heute bei vielen
Bauten mit umfangreicherem GrundriB oft sehr groBe, weit iiber das oben angegebene Mal3
reichende Stiitzenentfernungen. Bei Langbauten mit fehlenden Zwischenstiitzen tritt dies
besonders zutage.

Wiichst die Zahl der Geschosse, so werden die Stiitzenlasten nach unten immer groBer,
der Stiitzenquerschnitt braucht aber nicht wesentlich zu wachsen, weil man mit mehreren
Kopfplatten bei den Stiitzen arbeiten kann, daher auch der von der Stiitze samt Um-
mantelung erforderliche Raum nur wenig zunimmt, was im Eisenbetonbau nicht in dem
Mabe mdglich ist.

Bei Wolkenkratzern ist dies natiirlich etwas anders. Da werden die Stiitzenlasten
oft sehr groB (Telephon-Ges.-Bau New York, max. Stiitzenlast 2130t), und wegen der
schwierigen Ausfiihrung solcher Stiitzen mit vielen Kopfplatten sowie wegen der zulidssigen
Bodenpressung kleinere Stiitzenentfernungen notwendig. Es sind aber selbst bei solchen
Bauten vereinzelt auch Stiitzenentfernungen von 7 bis 8 m ausgefiihrt worden.

Die Freiheit der Wahl der Stiitzenentfernung wird vornehmlich in den Fronten vor-
handen sein, wiihrend in der Querrichtung die gegebene GrundriBbreite fiir die Entfernungen
der Stiitzen mitbestimmend ist.

Da bei den iiblichen Ausfiihrungen fiir Stiitzen zwei I-Triiger, zwei C-Eisen oder
P-Trigerprofile samt nétigen Verstirkungen und Kombinationen in Frage kommen, ist die
Lage der Hauptachse des Stiitzenquerschnittes gegen die Frontwand wichtig.

Gewdhnlich legt man bei AuBensiulen die , freie” Achse des Querschnittes senkrecht
zur Wand, weil man, wie spiter gezeigt wird, eine gute Aussteifung des Gebdudes durch
die durchlaufenden Unterziige erzielt. Jedenfalls wird man diese Anordnung in der Lings-
front treffen. Man hat dabei auch die Moglichkeit, die lingeren Abmessungen der Stiitzen-
fuBkonstruktionen in die Richtung der Frontwiinde zu legen, deren Ummantelung bequemer
ist und gar nicht oder nicht tief in das Gebaudeinnere hineinreicht. In den anderen AuBen-
wiinden wird zweckmiBig der gleiche Grundsatz verfolgt.

Ist einmal die Wahl der Lage der ,freien Achse” des Stiitzenquerschnittes erfolgt,
so soll man sie konsequent bei allen Stiitzen beibehalten. Querwiinde und sonstige Un-
regelmiiBigkeiten zwingen leider oft zu einer Anderung der Lage dieser Achse.

Als weiterer Grundsatz soll gelten, nur nach zwei Richtungen durchlaufende Unterzug-
stringe, also ein Netz von zueinander senkrecht stehenden Stringen anzuordnen, damit
moglichst viele gleiche Triiger erhalten werden, um die Arbeit zu verbilligen. Bei geringen
Abweichungen der AuBenwiinde vom rechten Winkel wiren die UnregelmiBigkeiten blofl
in die letzten Felder zu legen, sonst aber alle rechtwinklig zu halten,

1 Stern, E. W.: Eng. Record 1015/I, S. 177.
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Die groBe RegelmiBigkeit der Stiitzenstellung, die bei rechteckigem Grundrill méglich
ist und in Amerika vielfach zu vollig gleichen Stiitzenentfernungen in den Fronten fithrt,
bei uns aber leider oft starke Verschiedenheiten zeigt, gilt als oberster Grundsatz der
Wirtschaftlichkeit der ganzen Konstruktion. Diese RegelmiBigkeit sichert auch durchweg
gleiche Bauhdhen der Triger und Decken.

Einige grundsitzliche Anordnungen im Grundrifl sollen nun besprochen werden. In
Abb. 13 ist eine regelmiBige Anordnung der Stiitzen in einem rechteckigen GrundriB einer
amerikanischen Ausfiihrung wiedergegeben, die die konsequente Stiitzenquerschnittslage
in allen AuBenmauern zeigt. Ahnliches bringt Abb. 14, die nur fiir die Haupteinginge
etwas auseinander geriickte Stiitzen aufweisen. Die Stiitzenquerschnitte sind in beiden
Fillen nur schematisch eingetragen. Abb. 15 gibt die {ibliche Anordnung der Stiitzen eines
12-geschossigen Baues mit schweren Mittelstiitzen und ungefihrer Einhaltung der giinstig-
sten Stiitzenentfernungen.
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Abb, 13 bis 19. Shulenstellung im GrundriB.

In Abb. 16 wiederum sicht man die Anordnung von Doppelunterziigen fiir schwere
Belastungen und die durch die giinstige AnschluBmaoglichkeit an die Stiitzen bedingte Stel-
lung ihrer Querschnitte. Die AuBenquerwand hat bloB einfache Triger.

Springen obere Stockwerke iiber die unteren vor, welche Losung bei modernen Bauten
manchmal anzutreffen ist, so werden die Stiitzen der untersten Geschosse hochgefiihrt,
sie treten also in den oberen Geschossen gegen die Frontwand zuriick, lassen Réume da-
zwischen frei und ermoglichen in der Fassade durchgehende Fensterstreifen (Abb. 17). Die
Frontmauern stiitzen sich dann auf die Kragarme der Unterziige und auf Konsolen mittels
cigener Wandtriiger ab.

Sollen Ecksiulen vermieden werden, wie dies manche Architekten verlangen, dann
kann eine Losung nach Abb. 18 gewiihlt werden. Die UnregelmiiBigkeit zeigt sich nur im
Eck, an Stelle einer Stiitze sind dort zwei.

Manchmal wird im Interesse einer Fassadengliederung die Anordnung von Risaliten
verlangt, wiewohl dabei nutzbare GrundriBfliche verlorengeht. Dann kann man zweck-
miBig bei kleineren Vorspriingen dreiteilige Stiitzen verwenden (Abb. 19).

Ist der Vorsprung gréBer, so mubB eine neue Stiitze in das vorspringende Eck eingestellt
werden,

In den einzelnen Trigerstringen versetzte Stiitzen fithren immer zur Anordnung hoherer
Triger, weil dann Deckenlasten nicht unmittelbar an die Stiitzen, sondern an Zwischen-

triiger abgegeben werden miissen.
2%
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Stiegenhiiuser und Aufzugschiichte bringen vielfach UnregelméBigkeiten in den Stiitzen-
stellungen oder neue Stiitzen mit sich; ebenso durch mehrere Geschosse durchgehende
Eckerker.

3. Trédgerausteilung.

Bei einfachen Grundrissen ist die Trigerausteilung durch die Lage der Unterziige be-
stimmt. Uber ihre Entfernung folgt im Abschnitt 4 Niheres. Die Abb. 2o, 21 mit Triiger-
austeilungen bendtigen keine weitere Erklirung.

Eine schone Losung des ganzen Grundrisses gibt das Europahausin Berlin' (Abb. 22).
Der GrundriB ist im wesentlichen rechteckig mit einem ebensolchen unten iiberdachten
Hof. Die Stiitzen bestehen aus zwei [-Triigern mit der frither dargelegten Querschnittstellung
zu den Frontwiinden. In den Hofecken sind Stiitzen angeordnet. Die Stiitzenentfernungen

betragen 4,5 bzw. 9,0 m, nur in

? v i den Endfeldern 5,56 m. Die
§| Deckentriiger sind 2,25 m weit
Y [Hv v [ entfernt, mit geringen Ausnah-

- 176 &2 men. Die Unterziige laufen

Abb, 20, Lagergebliude der Oberpostdirektion Stettin, nach J. Gollnow & Sohn: senkrecht zu den Frontwiinden.

prns Die Frontwandtriger sind dop-
pelt angeordnet, so daB die Wandausmauerung sehr einfach erfolgen kann. Teilweise
sind sie beiderseits an die Stiitzenflanschen angeschlossen, teilweise nur ein Triger an
den Flanschen, der andere in der Stiitzenachse befestigt. Abb. 23 und 24 zeigen diese
Triger in Verbindung mit der Ausmauerung und die Anordnung der Stiegentriger.

Als Beispiel einer weniger einfachen Losung sei der GrundriBl des Hochhauses der
Berg- und Hiittenwerksgesellschaft Prag® (Entwurf des Verfassers, Abb. 25) an-
gefiihrt, Es handelt sich um ein rund 66 m langes, 37,6 m breites Gebidude mit einer nahezu
rechteckigen Ecke, drei Risaliten, einer Ausrundung nach einem Korbbogen und einem
schiefen Anschlufl an das Nachbargebiude. AuBler dem nicht verbauten Teile sind noch

| zwei Hofe von 9,40 X 11,10 m,

5 FH ein Haupttreppenhaus, zwei

gI il g-z Nebentreppen, eine halb-
kreisférmig frei herausge-

g _ Hﬂ ' baute und ganz aufge-

~ 78 ; o hiingte Treppenanlage, vier

Abb. 21, scbﬂtm;;?fﬁ::ﬁ:i:ﬁ{ Sim&%z;ﬁk?;::l? ::.Berlm. Grundril, Aufzuganla.gen und Ei!"le

durchgehende Passage in
der Steigung anzuordnen gewesen. AuBerdem beachte man die vom Architekten vorge-
schriebene sehr ungleichmiiflige Entfernung der Stiitzen, die nur zum Haupteingang und
zu den zwei Passagedffnungen symmetrisch angeordnet sind. Die gréBte Stiitzenentfer-
nung betrigt 7,00 m.

Da die Winde zwischen den Gingen und den Biirordumen parallel mit den AuBen-
winden laufen, waren in diesen Richtungen schwere Blechtriger erforderlich, die in die
Wiinde dann einbezogen worden sind, so daB damit die Stellung der griBtenteils aus zwei
I-Trigern bestehenden Stiitzenquerschnitte gegeben war.

Mit Riicksicht auf das in den drei Kellergeschossen untergebrachte Theater und der
vorerst vorgesehenen Anordnung von ringsherum durchgehenden Fensterflichen in den
Héfen war in einem der Hofe (rechts) keine Eckstiitze mﬁghch

Auch bei dem links befindlichen Hof waren nur in zwei Ecken Stiitzen zugelassen Die
Deckentriger laufen an den geraden Fronten normal zu diesen. Sie muBten teilweise -gegen
die Hofe zu als Kragtriger ausgebildet werden. Im ausgerundeten Teil liegen die Decken-

1 Ausfilhrung: Breest & Co., Berlin. ? Ausfiihrung: Briickenbau Karlshiitte.
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triiger parallel zur AuBenmauer. Im ganzen sind 71 Stiitzen vorhanden, von denen nur
sehr wenige als gleiche Paare durchgebildet werden konnten. AuBerdem war fiir lange
zwischenwandlose Biiroriume eine durchwegs ebene Untersicht der Decke ohne Vorstehen

eines Unterzuges verlangt.
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1 Abb. 24. Treppenhaustriger.
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Abb. 23. Europahaus Berlin.
Triger der Wandausbildung.

Abb. 22. Europahaus in Berlin. GrundriB. Trigerausteilung. Ausfiihrung: Breest & Co., Berlin.

Unter diesen erschwerten Bedingungen ergab sich die ganze Anordnung der Triger und
Stiitzen. Zu dieser kamen noch weitere Schwierigkeiten, die sich durch MaBnahmen in
vertikalen Querschnitten und im GrundriB auswirken.

Eine eigenartige Anordnung zeigt der Grundrifl der Radiosendestation Prag!. Uber

! Ausfilhrung: Eisenwerk Witkowitz, Briickenbau.
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einem unregelmiBigen Viereck von 59,1 x 54m ist ein Baublock entstanden, der mit
Riicksicht auf die ungestérte Sendung von Vortrigen und musikalischen Darbie-
tungen aus 12 voneinander vollig

getrennten Gebidudeteilen 4, B, (3]
C,D, E F, G H I, K, 0 und A I = ' lﬁ

dem Rest, dem Verwaltungsgebiude o ;
besteht (Abb. 26). Selbst das Treppen-
haus ist ganz isoliert. Es muliten 1

an manchen Stellen drei, ja sogar vier —— 7
Siulen unmittelbar nebeneinander |
angeordnet werden, was in Eisen- § ) Grunariss [
beton praktisch ohne viel Raumver- g

lust unmoglich gewesen wire. In
einigen dieser Riume sind die Stu- @
dios untergebracht. Die sonstige
Trigerausteilung ist aus der Ab-
bildung 26 ersichtlich. R

Eine sehr einfache und iibersicht-
liche Losung bringt das 17-stockige
kiinftige Hochhaus in Wien, 5 0
WihringerstraBe! (Abschn. 24,  Aub. 26. Radiosendestation Prag. Grundri. Trennung einzelner Gebiiudeteile.
Pkt. 4g). Ein rechteckiger Mittel- ORI MSRER A RoW .
trakt von 23,64m Linge und 11,26 m
Breite wird beiderseits von zwei rechteckigen, um rund 3,0 m riickspringenden Seiten-
blécken flankiert, die 18,13 m Linge und 11,20 m Breite haben. In jedem der Trakte ist
eine Mittelstiitzenreihe angeord-
net. Die Deckentriger liegen senk-
recht zu den Fronten und haben
1,97 m Abstand. Die zwei Treppen-
hiiuser sind in den duBersten vor-
deren Ecken des Gebiudes ange-
ordnet, die Aufziige nahe den vor-
deren einspringenden Ecken. Mit
Ausnahme von zwei schweren und
den Eckstiitzen sind die ,freien
Achsen’* der aus zwei I-Trigern
zusammengesetzten Stiitzenprofile
senkrecht gzu den Frontwlé)inden it il e P u;;;m'auaﬁef{.lﬁ.c;ﬁ%ri:ag:g':“ﬂj: Lk g
angeordnet,

Originell ist die Anordnung des Grundrisses des Verwaltungsgebiudes der 1. G.
Farbenindustrie A. G. in Frankfurt a. M. von Architekt Dr. e. h. H. Poelzig® (Abb. 27),
das in einem Kreisbogen angeordnet ist. Sechs
rechteckige Baublécke ohne Mittelstiitzen von l I L
16,4 bzw. 14,2 m Breite werden durch bogen- L g

X

formig gekriimmte, 10,9 m breite Verbindungs-
fliigel zusammengeschlossen und geben ein Bau-

werk mit der imposanten Linge von 252,4 m. A
Nur die Verbindungsfliigel haben Mittelstiitzen. Abb. et il

Durch die gewihlte Anordnung ist fiir alle Bau-
teile fiir sehr gute Belichtung und Luftzufuhr gesorgt und eine sehr giinstige Winddruck-

1 Entwurf des Stahlskeletts: Waagner-Biré A. G., Wien.
* Ausfiibrung: C. H. Jucho, Dortmund, und Flender A. G., Benrath.
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tibertragung gesichert. Die Deckentriiger laufen alle senkrecht zu den AuBenwiinden. In
der Mitte schlieBt sich an den Verbindungsfliigel noch ein beiderseits halbkreisférmig be-
grenzter Zubau in den unteren Geschossen an.

Abb. 28 zeigt die Losung der Stiitzenanordnung an einer einspringenden Gebdudeecke,
Abb. 29 an einer abgeschrigten Ecke. In beiden Fillen sind an der Ecke zwei Sdulen nétig.
Die Achslagen der Stiitzenquerschnitte sind aber in beiden Fiillen in der Front gleichartig
angeordnet,

4. Ersparnisse an SdulengrundriBfliche im Stahlskelettbau.

Selbst mit der Ummantelung der Stahlstiitzen sind die von ihnen in Anspruch ge-
nommenen GrundriBflichen kleiner als im Eisenbetonbau. Es wirkt sich diese Tatsache
namentlich in den unteren Geschossen aus, wo auch die Réidume hdhere Mietzinse, die ja
im allgemeinen nach der nutzbaren GrundriBfliche bemessen werden, abwerfen, daher eine
Ersparnis beim Stahlbau in doppeltem Sinne erzielt werden kann.

Von der Erwiigung ausgehend, alle Ersparnisse zu untersuchen, die eine Forderung
der Stahlbauweise ermdglichen, soll auch der Gewinn an nutzbarer Grundrififliiche bei An-
wendung von Stahl behandelt werden.

In einer Zusammenstellung finden sich fiir eine Anzahl von 7 bis 22 Geschosse hohen
ausgefiihrten Gebiuden, die fiir ein Stiitzenfeld in Prozenten entfallende, von der Stiitze
in Anspruch genommene Fliche eingetragen (Abszisse). Als Ordinate ist die Zahl der Ge-
schosse aufgetragen (Abb. 30). Es sind sowohl Bauten aus Stahl (St) wie auch aus Eisen-
beton (E) dabei beriicksichtigt. Man kann beispielsweise beim Vergleich der Bauten Nr. 5
(Stahl) und 7 (Eisenbeton), die die gleiche Zahl von je 8 Geschossen haben, sehen, daB im
unteren GeschofB die Ersparnis an Fliche fiir den Stahlbau 1,86% betriigt.

Dieser Unterschied wird mit steigender GeschoBzahl noch groBer. Dies zeigt deutlich
der Vergleich von Bau Nr. 6 (Stahl) und Bau Nr. 3 (Eisenbeton) mit je 12 Geschossen.
Hier ist in den vier untersten Geschossen die Ersparnis beim Stahlbau 2,26% und betriigt
noch im achten GeschoB 1,0%.

Man sieht also, daB die Ersparnisse dieser Art beim Hochhaus hinsichtlich der Ver-
zinsung der Anlagekosten sehr in die Waagschale fallen.

Diese Unterschiede in den Stiitzenquerschnitten lassen sich beim Eisenbeton nur kiinst-
lich herabdriicken, indem man umschniirte Stiitzen, guBeisenbewehrte Betonsiulen ver-
wendet. Diese MaBnahmen sind aber mit wesentlich erhohten Kosten verquickt. Man
kann annehmen, daB die Kosten fiir umschniirte GuBeisenbetonstiitzen bei etwa

150t Shulenlast um 49%

300t i »  36%

450 t Y . 20%
groBer sind als gewdhnliche Eisenbetonstiitzen. Diese guBeisenbewehrten Eisenbeton-
stiitzen werden dabei der Fliche nach um 49, 57, 57% in den drei Fillen kleiner.

DaB bei solchen Anwendungen von guBeisenbewehrten Stiitzen die reine Stahlstiitze
noch immer im Vorteil bleibt, ohne daBl deren Kosten sich erhéhen, zeigt der Vergleich
des Stahlhochhauses in Wien und des fiir Briinn projektierten Eisenbetonhoch-
hauses mit 19 bzw. 22 Geschossen, wo durch diese teure MaBnahme im letzteren Falle in
den untersten Geschossen noch 0,83% Mehrfliche beim Eisenbeton bendotigt wird und
auBerdem noch zu beriicksichtigen ist, daB der Stahlbau mit 300 kg/m?, der Eisenbeton
mit 250 kg/m? Nutzlast gerechnet ist und die Siulenentfernungen im Stahlhaus groBer als
im Eisenbetonbau sind.

Diese Deckenfelder betragen beim Stahlhaus 5,63 X 6,90 m, beim Eisenbetonbau
531 X 5,80 m.

Um einen unzweifelhaften Vergleich der nutzbaren Grundrififliche fiir beide Bauweisen
zu erhalten, wurde eine genaue Rechnung des Stiitzenstranges fiir einen Stahlbau und
einen Eisenbetonskelettbau unter sonst ganz gleichen Bedingungen durchgefiihrt.
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13

Es ist ein g-GeschoBbau mit 75 kg/m? Dachnutzlast und 500 kg/m* Nutzlast in den
iibrigen Geschossen; 1000 kg/m? sind fiir das unterste GeschoB zugrunde gelegt. Die
Stiitzenentfernungen betragen bei beiden Gebduden 6,0 m; die Geschofhohen betragen
3,5m, im ErdgeschoB 4,5m, im Keller 3,0 m.

Fiir die Bemessung wurden die bestehenden Vorschriften der tschechoslowakischen
Republik beriicksichtigt und auBerdem bei den Stahlstiitzen eine Ummantelung von 5 cm
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Abb, 31, Vergleich zweier g-geschossiger Bauten unter gleichen Bedingungen,
Abb, 30 u. 31, Verhiltnis der Siulenquerschnittsflichen zur Sdulenfeldfliche fiir Stahl- bzw. Eisenbetonbauten in %.

nach allen Seiten in Beton angenommen. Die Stiitzenquerschnitte bestehen aus zwei I-Pro-
filen von 16 cm lichtem Abstand der Flanschenden, so daB selbst noch ein I-Nr. 40-Unterzug
hindurch kann. Die Eisenbetonstiitzen sind nicht umschniirt.

Die prozentualen Betriige der Stiitzenquerschnittsflichen, bezogen auf das Decken-
feld 36 m®, sind in der Abb. 31 eingetragen. Im untersten Geschofl betrigt dieser Anteil
beim Stahlbau 0,855% , beim Eisenbetonbau 2,352% , also um 1,495% mehr, welche Fliche
beim Stahlbau erspart wird. Die Ersparnis beim Stahlbau ist durch Schraffierung ge-
kennzeichnet. AuBerdem zeigt die Abbildung noch eine Zusammenstellung der Stiitzen-
lasten fiir beide Fille in allen Stockwerken und die Mehrlasten pro Stiitze in Prozent bei
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der Ausfiilhrung in Eisenbeton., Danach ist im untersten GeschoB eine StiitzenfuBllast von
292,7 t beim Stahl-, von 342,3 t beim Eisenbetonbau vorhanden, bei letzterem also um
16,8% groBer, was fiir die Fundierung von EinfluB sein kann.

5. Querschnitte von Stahlskelettbauten.

Der Stahlskelettbau bereitet der mannigfachsten Ausbildung des Gebidudequerschnittes
keine Schwierigkeiten und laBt sich .allen Anordnungen gut anpassen. Immerhin haben
sich schon manche Typenformen solcher Querschnitte im Laufe der raschen Entwicklung
herausgebildet, von denen einige
vorgefiihrt werden. Vor allem sei

0 PPoo die Anordnung von Gebiudequer-

" I schnitten ohne Mittelsiulen er-
L wihnt. Es handelt sich dabei um

' zweistielige Stockwerkrahmen, die

g I 4900 d.urchwcg st?ifangeschlt{sscnc Qu.cr-
i 1 P | riegel aufweisen oder bei denen eine

Anzahl von iibereinander aufge-
setzten Zweigelenkrahmen ange-
! ordnet wird. Diese kénnen ohne
08, Anzug in den Stiitzen, wie in Ab-

Jasoc

bildung 32 gezeigt, ausgefiihrt wer-
i [ den, oder mit einem inneren Anzug
(Abb. 33), der aber bei der Stiitzen-
2as verkleidung Nachteile bringt, weil
0
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Abb. 32. Geschiiftshaus der Firma ,,Samt und SeuleG m, b, H i M:umheun Abb, 33. Fabriklm-haude in Kiel, Querschnitt
Querschnitt des Gebldudes aus il Zwelg aus mehreren 2 krahmen gesetzt.
bestehend. (Nach Wollf, L.: Stahlbau 1928,) (Nach Schneider, W.: Stahlbau 1928.)

mehr Platz als im ersteren Falle fiir die Stiitze benétigt wird. Abb. 32 ist dem Geschifts-
haus der Firma Samt und Seide Mannheim!, Abb. 33 einem Fabrikgebdude in Kiel?
entnommen. Bei ersterem ist das 7. und 8. GeschoB3 mit der Front zuriickgesetzt, bei letz-
terem ein Dreieckdach mit Zwischendecke angeordnet. In den Kellergeschossen ist eine
Zwischenstiitze angeordnet, die infolge der im ErdgeschoB zu beriicksichtigenden groferen
Nutzlasten sich als zweckmiiBig erwiesen hat. Alle Deckentriiger laufen parallel mit der

! Ausfiihrung: Eisenwerk Kaiserslaufern. Wolff, L.: Geschiftsgeb. Samt u. Seide, Mannheim,
Stahlbau 1928, S. 46.

* Ausfilhrung: Gebriider Andersen, Kiel-Hasse, Schneider, W.: Geschiftshausbauten in Stahl,
Stahlbau 1928, S. 120,
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Lingsfront der Gebidude. Die GeschoBhéhen sind aus den Abb. 32, 33 zu entnehmen, Fiir
das Fabrikgebiude sind groBere GeschoBhohen gewihlt. Die Frontstiitzenabstinde be-
tragen 15,5 m bzw. 14,0 m. Die Stiitzen sind auf Einzelfundamente gelagert.

Eine andere Losung zeigt Abb. 34 vom Verwaltungsgebiude der Frankfurter Farben-
industrie A. G.2, dem derzeit gréBten Stahlskelettbau Deutschlands, dessen Querschnitt

$etre_ 1

7% 2oo
— - —4 L —
Jz?"zungw - -
zZrnmer

Abb, 34. Frankfurter Farben-Industrie A, G., Frankfurt a. M. Querschnitt des Verwaltungsgebiudes,
Nach Lackmann, H. u. H. Vierkorn: Die Briicke 1929.
9 Geschosse mit 38,23 m Gesamthohe umfalt, wobei eine neue Anordnung der Riegel-
anschliisse an die Stiitzen verwendet worden ist, die im Abschnitt 6 eingehender be-
schrieben ist und die Anordnung von Vouten an den Rahmenecken entbehrlich machte.
Die Frontstiitzen haben im Querschnitt 14,20 m Abstand; im KellergeschoB ist auch bei
dieser Ausfithrung eine Zwischenstiitze vorgesehen. Die GeschoBhéhen sind reichlich ge-
wiihlt und schwanken zwischen 3,79 und 4,64 m. In einem der Trakte, dem der Querschnitt

1 Ausfithrung: C. Jucho, Dortmund, Flender, Dortmund. Zimmermann: Dt. Bauzg. 1930,
Heft 1.
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entnommen ist, wurde ein durch zwei Geschosse durchgehendes Sitzungszimmer ge-
schaffen. _

Auber diesen Anordnungen sind bei diesem Bau solche mit einer Mittelstiitzenreihe
ausgefithrt worden.

Abb. 35 zeigt den Querschnitt des Schaltwerkhochhauses der Siemens-Schuk-
kert-Werke in Berlin-Siemensstadt! mit einer Gesamthéhe von 46,3 m Hoéhe und
11 Geschossen. Bei diesem Hochhaus sind zwei Mittelstiitzenreihen im Abstand von 2,4 m
angeordnet, an die sich die je

7,1 m breiten Felder anschlie- ?
Ben, so daB eine Gesamtbreite "
von 16,5 m vorhanden ist. 2
Die beiden obersten Geschosse Y
] Dachyl. N« dsokg/m - i\
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Abb. 35. Schaltwerk-Hochhaus der Siemens- Abb. 36. Hochhaus ,,Berg- und Hittenwerksges.* in Prag. Querschnitt, Drei
Schuckertwerke A, G., Berlin, Querschnitt Kellergeschosse samt Theatersaal in Eisenbeton.

des Hochhauses, (Nach Stahlbau 1929,)

haben nur je eine Mittelstiitze und sind gegen die Hauptfront zuriickversetzt, und
zwar um etwa 2,4 m.

Da sich zwischen den Mittelstiitzen ein Gang hinzieht, dessen Nutzlasten geringer sind
als die der anschlieBenden Felder, so erleiden die Mittelstiitzen starke Biegungsbean-
spruchungen. Diese sind auf gemeinsamen Fundamenten gelagert.

Alle bisher angefiihrten Gebidude weisen nur ein Kellergescho3 auf. Eine eigenartige
Losung gibt Abb. 36 wieder, die der Verfasser beim Bau des Hochhauses der Berg- und
Hiittenwerksgesellschaft in Prag? ausgefiihrt hat.

Es sind 12 Geschosse bei einer Gesamththe des Gebiudes von 45,20 m untergebracht,
Die drei Kellergeschosse von 10,50 m Gesamthohe sind in Eisenbeton ausgefiihrt und
weisen einen Theatersaal von 16,4 m Mittelstiitzenentfernung auf, der Eisenbetonrahmen

1 Vereinigte Stahlwerke A. G. Dortmund, Dortmunder Union. Stahlbau 1928, S. 178.
? Ausfithrung: Berg- und Hiittenwerksgesellschaft Prag, Briickenbauanstalt Karlshiitte.
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mit eingespannten FiiBen und 10,5 m Héhe erhielt, die Seitenfelder sind dreigeschossig.
Auf diese Eisenbetonkonstruktion setzt sich das neungeschossige Stahlhaus auf, das an
dieser Stelle vier Mittelstiitzenreihen zeigt.

Um die an sich schweren Eisenbetonrahmen zu entlasten und um dessen Riegelhdhe
nicht zu vergroBern, sind die innersten zwei Siulenstringe auf einem trapezfoérmigen Stahl-
rahmen abgesetzt, der die Lasten unmittelbar auf die Eisenbetonrahmenstiitzen iibertrigt.
Der Horizontalzug ist durch ein Zugband aufgenommen. Die Gesamtbreite des Hochhauses
an dieser Stelle betréigt 31,21 m.

Die zwei vorletzten Geschosse sind um je 1,10 m gegen die StraBenfront zurlickversetzt,
das letzte um etwa 4,50 m.

- Alle bisher besprochenen Querschnitte haben
mit Ausnahme der Abb. 33 ein flaches Dach.

Abb. 37 gibt eine amerikanische Ausfiihrung
einer Aunfstockung eines bestehenden Gebiudes
von 6 Geschossen, auf das noch weitere 6 Ge-
schosse aufgebaut worden sind®. Es soll die Mog-
lichkeit einer Gebidudeerhdhung ohne Stoérung
des Betriebes im alten darlegen, die in dieser
Weise wohl nur in der Stahlbauweise erzielbar ist.

An der einen Front wurden
auflen unabhiingig vom beste-
henden Gebdude neue Stahl-
stiitzen bis zur alten Dachtraufe
hochgefiihrt, auf der anderen ;m
Gebiudeseite war es moglich,
die neuen Stiitzen im Innern
einzubauen, und zwar im Trep-
penhaus, im Aufzugschacht und
anderen Schichten. Diese Stiit-
zen wurden oben iiber dem be-
stehenden Gebidude, nachdem
das Dach abgenommen worden
war, durch schwere Blechtriger
der Quere nach verbunden, auf
welche sich die neuen Stiitzen
der oberen Geschosse lagern. -
. Die dicht an der Frontmauer Abb. 37. *“ﬁm‘('gm*“gl;"; oriabe iy
liegenden Stiitzen wurden mit
der alten unmittelbar an mehreren Stellen verbunden, auf der anderen Seite sind einige
neue Unterziige behufs Verbindung der alten und neuen Bauteile eingelegt worden,

AnschlieBend an diese bisher besprochenen reinen Stockwerkbauten seien noch zwel
typische Ausfithrungen von Rahmenstahlbauten angefiihrt, wie sie im modernen Kessel-
hausbau vorkommen. Abb. 38 gibt eine Ausfiihrung wieder, die der Verfasser fiir die
Uberlandzentrale in Oslawan bei Briinn entworfen hatte. Es ist fiir etwa 20 m hohe
Kessel, die symmetrisch angeordnet sind, eine Rahmenkonstruktion von 40,84 m Gesamt-
stiitzweite und 21 m Hohe vorgesehen worden, die sich auf einer Eisenbetonunterkonstruk-
tion abstiitzt. Der Zweigelenkrahmen weist noch zwei Zwischenstiitzen in 10 m Ent-
fernung auf, die als Pendelstiitzen ausgebildet sind und die Bunkeranlagen tragen. Etwa
in halber Hohe ist ein Horizontalrahmen eingebaut, um die groBen Windkrifte zu iiber-
tragen. '

1 Reiner, W.: Aufstocken groBstidtischer GeschoBbauten. Stahlbau 1928, S. 56; Engg. News Rec.
1927/11, S. 356.
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Eine andere Ausfilhrung zeigt Abb, 39 fiir das Kesselhaus des GroBkraftwerkes
Klingenbergin Berlin?, das gleichfalls dreischiffig ist, nahezu die gleichen Breitenabmes-
sungen aufweist, dessen Tragwerk jedoch in eine Anzahl von Einzelrahmen zerlegt ist.
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trale ,,0sl “, Querschnitt, Zweigelenkrahmen mit zwei Pendelzwischenstiitzen,
Entwurf: Dr.-Ing. A. Hawranek,

Alb, 38, Kesselhaus Oberl

Im untersten GeschoB sind zwei einhiiftige Winkelrahmen (Rahmen I) angeordnet, auf
welche sich zwei Zweigelenkrahmen IT aufstiitzen. Diese tragen zwei obere Zweigelenk-
rahmen 71, die gegen die Mitte kleine Kragtriger aufweisen, auf welche sich die Bunker

und die Oberlichte abstiitzen.
Querschrnt oes Gebouaks
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Abb, 40. Radiosendestation in Prag.
Querschnitt des Gebludeteiles , E*, An-
ordnung von Doppeldecken,

Abb. 30, GroBkraftwerk ,, Klingenberg' (Kesselhaus), Berlin,
Querschnitt. (Nach Laube, R.: Z.V.d. L. 1927.)

Auler diesen mehr oder weniger regelmiBig gestalteten Gebiudequerschnitten, die als
Typen etwa anzusehen sind, gibt es zahlreiche andere Ausfiithrungen mit UnregelmiBig-

keiten, wie Zubauten, Auskragungen, versetzten FuBbodenh&hen.
! Laube, R.: Die Bauanlagen des GroBkraftwerkes KIingenbcfg. Z, V.d. I 1927, 5. 1841,
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Eine eigenartige Anordnung im Querschnitt war durch die geforderte erhohte Isolierung
gegen Schallfortpflanzung beim Bau der Radio-Sendestatien in Prag! getroffen
worden (Abb. 40). Hier sind die Stiitzen nicht durchgehend, sondern in jedem zweiten
Gescholl durch Einlage einer Schallisolierung véllig getrennt bzw. ohne weitere Verbindung
nur aufgesetzt. AuBerdem sind an diesen Stellen Doppeldeckenkonstruktionen ausgefiihrt
worden, die einen Luftraum freilassen. Diese Ausfiihrungsweise ist wohl in dieser Form
zum erstenmal erfolgt. Einzelheiten folgen im Abschnitt {iber Stiitzen.

Manchmal ist man gendtigt, besondere Mallnahmen im

Querschnitt des Gebiiudes anzuwenden. Ein solcher Fall 3o

liegt beim Bau des Geschiiftshauses ,,Ara" in Prag ™ e

vor?, Es handelt sich um einen Bau mit zwei Keller- /

geschossen, sieben Obergeschossen und zwel weiteren

kleineren Geschofaufbauten, e
In der Gassenfront sollte im Erdgescholl die Front um

5,935 m zuriickspringen, in den oberen Geschossen jedoch oo

nicht, Es muBte daher die ganze obere Frontmauer oben I 60

an einem Fachwerktriger aufgehingt werden (Abb. 41). s

Dieser auskragende Fachwerktriger stiitzt sich auf drei ]

Siulen ab, Infolge der Lasten der vorspringenden Ge- e

schosse sowie der Auflenwand ist die erste Stiitzenreihe L 530

sehr stark belastet. e O e £ S
Als Vorteil ist nur die Moglichkeit anzusehen, dafl die e

Kauflustigen vor Regen geschiitzt die Besichtigung der

Verkaufsliden vornehmen kénnen, wenn nicht bei einer l & ot : E%

in spiteren Jahren vorgesehenen Verbreiterung der Strafle L i

die iiberhingenden Teile des Baues abgetragen werden ot Coo s A e

miissen.

Bei einem nicht zuverlissigen Baugrund diirfte eine solche Ausfithrung wegen der starken
Verschiedenheit der Stiitzenlasten auf Schwierigkeiten stoBen.

Die Anwendung von Fachwerktrigern in Stahlbauten wird aber auch in Fillen not-
wendig sein, wo die sonst regelmiBige Stockwerkteilung durch den Einbau groBerer Sile
unterbrochen werden muB, was in Hotels, in Bankgebéuden oder auch in Geschiftshiusern
vorkommen kann,

Solche Einbauten haben immer besonders schwere Stiitzen zur Folge.

3. Abschnitt,

GeschoBausteilung von Stahlskelettbauten.

1. Zahl der Geschosse und ihre Héhen.

Die Zahl und Hohe der Geschosse ist durch die Vorschriften der Bauordnungen iiber
die groBte zuldssige Gebdudehohe bis zur Dachtraufe im verbauten Gebiet bedingt. Sonst
wird wohl die Zahl der Geschosse bzw. die Gebdudehshe bei besonders hohen Bauten von
Fall zu Fall bestimmt. Das Streben nach einer wirtschaftlichen Ausniitzung des Baugrundes,
dessen Preise im Stadtinnern und in den Geschiftsvierteln anBerordentlich gestiegen sind
durch Erzielung einer mdglichst groBen nutzbaren Fliche fithrte einmal zu einer Ver-
kleinerung der GeschoBhohen gegeniiber fritheren Ausfiihrungen und damit zur Erhhung
der Stockwerkzahl. (Es soll beispielsweise im Innern Berlins ein Preis von 7000 RM. pro m*
vor kurzem gefordert worden sein.)

! Entwurf und Ausfiihrung: Eisenwerk Witkowitz, Briickenbau.
* Ausfithrung von A. Ippen, Koniggritz.
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Die gesetzliche groBte Fronthéhe betriigt in Deutschland wie in der Tschecho-
slowakei (nach dem neuen Bauordnungsentwurf) leider nur 24,0 m. Will man in verbauten
Stadtteilen héhere Gebdude errichten, so miissen die weiteren Geschosse zuriickspringen,
wobei eine Staffelung bis zu einem Winkel von 67 Grad zulissig ist. Meistens ist aber die
Gesamtzahl der Geschosse einer besonderen Genehmigung seitens der maBgebenden Bau-
behérde vorbehalten,

Wiederholt haben die Behorden in dieser Hinsicht Baubeflissenen schwere Hinder-
nisse in den Weg gelegt, so daBl Entwiirfe, deren Wirtschaftlichkeit von einer groBen Ge-
schoBzahl abhing, gar nicht zur Ausfithrung kommen konnten. Dies bedeutet fiir die auf-
strebende Entwicklung des Stahlskelettbaues aber eine arge Einschriinkung,

Die Griinde des Widerstandes der Behorden fiir eine groBere Geschofizahl liegen in der
Befiirchtung, dalB bei Brinden Katastrophen eintreten kinnten, dal bei Geschiftsschlufl
in Biirohdusern oder Fabriken oder nach SchluB von Lichtspielvorstellungen plétzlich
durch die ausstromende Menschenmenge Verkehrsstockungen und Stérungen in den StrafBen
oder sonst Paniken entstehen kénnen. Nicht weniger wird der etwa entstehende Zustrom
von Menschenmassen in Geschiftshituser an bestimmten Tagen besonderer Kauflust als
gefahrbringend und verkehrstérend angesehen. Auch die Riicksicht auf die Héhen und
Bedeutung benachbarter Gebiiude ist bei einer solchen Stellungnahme von ausschlag-
gebender Bedeutung gewesen. Ebenso war die mogliche Unzulinglichkeit der Feuerldsch-
aktion ins Treffen gefithrt worden, wenn es sich um Stiidte mit geringem Wasserleitungsdruck
oder um einen schlechten Baugrund handelt. Diese und dhnliche Griinde, die auch in der
Forderung nach mdoglichst stark wverbauten Flichen gelegen sind, geben dem oft ab-
lehnenden Verhalten der Behdrden Riickhalt.

Solche Griinde mogen vielleicht in Amerika mit den viel htheren Gebiduden, die auler-
dem oft dicht aneinander stehen, bei dem viel gréBeren StraBlen- und Autoverkehr und
den enormen Grundpreisen besonders in den Grofistidten berechtigt sein. Dort liegt das
Problem anders, und es ist durch die Anhiufung und Verstopfung des Verkehrs tatsiichlich
ein Problem,

Bei uns liegt jedoch die Sache anders. Wir sind mit der Verkehrsdichte und der Ver-
bauung mit hohen Hiusern noch nicht so weit, Es wiire gewi3 ein sehr arger Fehler, solchen
Verhiltnissen zuzustreben, wie sie sich in Amerika in groBen Stidten in diesem Belange
herausgebildet haben, deren Ubelstinde jetzt nur schwer oder mit immensen Kosten ge-
mildert werden kénnen. Das muB natiirlich vermieden werden. Aber engherzig darf dabei
nicht vorgegangen werden.

Licht und Luft sind heute nicht nur vom hygienischen und sozialen Standpunkte in
erhohtem MaBe bei Riumen in Gebiuden nétig, und deshalb ist es nur eine natiirliche Forde-
rung, dafl die Gebdudehohe von der Straflenbreite abhiingig gemacht wird. Dies bedeutet
aber keine Riicksichtnahme auf die neu zu bauenden, sondern auf die bestehenden Ge-
biude, die doch {iber kurz oder lang auch einmal héher gemacht werden miissen.

Was man einem bewilligt, muB dem andern auch zugestanden werden, auch wenn es
der Nachbar ist, und so konnte eine ganze StraBe von sehr hohen Gebiuden entstehen.
Dieser Umstand ist vielfach der bremsende Faktor bei behordlichen Uberlegungen und
Entscheidungen. Nun, sehr hohe Gebiude kosten Geld, und das haben im allgemeinen
nicht alle Hauseigentiimer einer Strafle. Es kénnten, wird man einwenden, in einer bevor-
zugten StraBe die alten Gebiude nach und nach von kapitalkriftigen Personen oder Ge-
sellschaften aufgekauft werden, um Hochhiuser zu bauen, ohne Zweifel wiire dies mog-
lich. Es ist aber unwahrscheinlich, daB alle fritheren Hiuser Hochhiéusern Platz machen
wiirden, selbst wenn man solche bauen diirfte. Diese Gefahr besteht also nicht; im
Gegenteil, bisher wurde in Stidten Europas beobachtet, daBl sehr hohe Gebiiude stets
vereinzelt an dominierenden Stellen, auf grofien Plitzen gebaut worden sind, ausnahms-
weise Gebidude, deren Zweck die Nihe des Stadtzentrums wverlangt, mitten in diesen
Vierteln zu stehen.
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Der Drang, in groBen Stidten hohe Hiuser zu bauen, ist wegen der in vielfacher Hin-
sicht gewiinschten Konzentrierung groBer Amter, Behérden, Banken auf einem Platz, und
zwar auf einem guten Platz, nicht aufzuhalten, Das Problem mul von einer anderen
Seite angegangen werden. Die Baulinien fiir die Zukunft und die Vorschriften fiir die
Treppenanlagen miissen fiir solche StraBen, die aus mehreren Griinden fiir hohe Bauten
in Frage kommen, abgeindert werden. Fiir Gebiude oder Riume mit groflen Menschen-
ansammlungen sind eben derzeit Zuginge, Ginge (Schliuche) und Treppen nicht ausreichend
bemessen, meist viel zu klein und wurden dennoch baupolizeilich bewilligt. Tritt hier eine
wesentliche Anderung durch die Forderung nach ausreichend breiten Zugingen, Giingen,
nach gut verteilten und geniigend breiten Treppen mit den sonst noch notwendigen,
unseren Verhiltnissen angepabBten SicherheitsmaBnahmen, die hohe Gebiude in Amerika
haben, sowie eine richtige Verteilung und Zugiinglichkeit nicht verbauter Teile des Ge-
biudes hinzu, so steht der Zulassung besonders hoher Bauten nichts im Wege.

Dabei hat es die Behérde immer in der Hand, vom Standpunkt der verlangten Sicher-
heit und vom architektonischen und stddtebaulichen Standpunkt die Hochhiuser im
Stadtganzen richtig zu verteilen. Man muB sich langsam an andere Silhouetten im Stidte-
bau gewodhnen, einigen Plitzen oder Strafen markante Monumentalbauten geben, um
die éden und langweiligen Dachtraufenlinien zu unterbrechen und das Ganze auf einen
modernen Rhythmus zu stimmen.

Gliicklicherweise gibt es Ausnahmen in manchen Stiddten, die schon ihre Hochhiuser
haben.

Hiilt man sich an die vorgeschriebenen gréBten Frontwandhéhen, so liBt sich die Er-
hohung der GeschoBzahl durch Verminderung der GeschoBhthen erzielen. Man begniigt
sich schon in Deutschland mit einer Mindesththe von 3,30 m, selbst 3,20 m. Diese nied-
rigen Ridume lésen, besonders wenn sie breit und lang sind und keine Lings- und Querwiinde
aufweisen, also fiir Ubersicht bietende Biiros verwendet werden, neue Aufgaben aus, die
vornehmlich in der richtigen Entliiftung bestehen.

Uberall kénnen die MindestgeschoBhéhen nicht angewendet werden. Im Erd-
geschoB sind je nach dem Zweck Hohen von 4,0m bis 5,75 m zu finden. Und selbst
das erste ObergeschoB wird oft héher gemacht als die weiter oben liegenden Geschosse.
Was das KellergeschoB betrifft, so sind je nach den dort unterzubringenden Rédumen fiir
Kesselanlagen, Ventilatoren, Hohen von 3,0 m bis 4,0 m iiblich.

In Deutschland ist in den weitaus meisten Féllen nur ein Kellergescholl angeordnet,
selten zwei. In der Tschechoslowakei haben aber alle bisherigen Hochhduser zwei oder
drei Kellergeschosse.

In Deutschland ist nach RunderlaB vom 3. Januar 1921 bzw. 29. September 1921 der
Begriff ,,Hochhaus zum erstenmal festgelegt, wenn mehr als 6 Geschosse vorhanden sind.

Im Vorentwurf zu einer Reichsbauordnung 1929! hat das Verhiltnis der zuldssigen Ge-
biudehohen zur StraBenbreite zwischen den Baufluchten in Grofstidten, in Hauptstrafien
der Mittelstidte und im Zentrum (Geschiftsviertel der GroBstidte) nicht ungiinstiger zu
sein als 1: 1,5 (Zone IV und V). Eine 24 m hohe Frontwand eines Gebidudes kann also nur
in einer Stralle von 36 m Breite stehen oder auf einem groBlen Platz.

In der Tschechoslowakei ist nach dem neuen Bauordnungsentwurf (1929) 24 m als
hichste Gebidudehohe zulissig,

In nachstehender Tabelle 5 sind die GeschoBhohen und ihre Abstufung fiir einige
neuere Hochhiuser angefiihrt, wobei in den letzten vier Spalten auch solche in Eisenbeton
aufgenommen worden sind.

Uber 24 m muB bei Gebiuden in StraBen die Staffelung der Geschosse eintreten, wobei
sich ein Zuriickspringen der Front um ca. 1,0 bis 1,20 m ergibt. Die Folge davon ist, da

1 Zentralbl. Bauverw. 1929, H. 35, S. 560.
Hawranek, Der Stahlskelettbau, 3
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Tabelle 5. GeschoBhdthen in m.

Farben- | | | Hoch- | Waren- | Wilhelm
Industrie| Schalt- | Berg u. |Sufiicky-| haus haus | Hansa- |Chile- Marx-
GeschoB A.G. | werk Hiitte | bau |wahrin- | Kar- | hof haus Haus
Frank- |Siemens- Prag | Prag |ger Str,| Stadt | Kgin |Ham- | Diissel-
furt | stadt | | Wien | Berlin | burg | dorf
M Keller, o] — | . — | #%° | — | = 1 —=do=d = | =
6Py ey — - 310 | 3,04 2,80 585" | we e o
T, e s 3,60 3,30 | 3,10 400 | 3,70 | 345 3,30 | 400 | 3,50
ErdgeschoB . . | 448 | 500 | 478 | 432 | 58 | 490 575 | 475 | 4.80
Obergeschosse: |
Fomad aithiw 4,04 4,50 3,20 4,16 335 | 440 3.40 | 3.30 3,80
Aot 4,48 4,00 | 3,60 3,52 |1543,35 4.30 340 | 3,30 3.40
R 4,32 4,00 3,60 3,36 | | 4,30 3.40 | 3,30 3,40
4 c e 4,16 400 | 3,40 336 | | 430 3.40 | 3.30 3.40
FHRE aiin 5 4,90 4,00 | 3,40 3,20 [ 450 | 339 | 3.00 3.55
B S e 3,84 4,00 3,20 3,20 3.60 3,30 | 3,30 3,40T
A e 4,19 4,00 3.40 3.20 4,00 3.30T | 3,30 |* 3,40
o W 4,00 3,40 3,00 3,00 3,40
Q. o a0 3,50 | 3,00 3,40
10, » . I 3.40 4,75
II. gt | 3,20 3,80
I 3a3,30
13, e ety | 143,50
|
| 145,00
Gesamthohe. . | 38,23 46,30 | 42,48 35,16 67,07 65,85 48,85T
[ 24,80G
Hohelib. Pflaster | 31,08 28,12 61,67

G = Gebdude, T = Turm,

die Saulen nicht nur die Gewichte der zuriickspringenden Frontwiinde und dariiberliegen-
den Decken und Nutzlasten teilweise zu tragen haben, sondern auch die Deckenunterziige
und somit schwerer und hoher werden.

2. Turmhéuser.

Wird eine groBere Anzahl von Stockwerken gestattet, als bei Einhaltung der sonstigen
Vorschriften oder Staffelung von ein bis zwei Geschossen moglich ist, so darf nur iiber einem
Teil der unterhalb verbauten Fliche der Turm in die Hohe gehen. Eine Vorschrift iiber
das hochstens zulissige Verhiltnis der Grundfliche von Turm und Gebiude gibt es nicht.
So wurde bei dem in Stahl gebauten Lochnerhausin Aachen!® der Turm mit 12 Geschossen
auf 26,4% der gesamten verbauten Grundfliche hochgefiihrt. Er ist rund 4o m, das Ge-
baude ca. zom hoch. Beim Wilhelm-Marx-Hochhaus in Diisseldorf (Eisenbeton)
nimmt der Turm mit zwlf Geschossen 373 m?, das sind 24,3% der verbauten Fliche ein,
beim Hansahof Kéln (Eisenbeton) der 17-geschossige Turm von 360 m* Fliche blof3
14,7% der verbauten Fliche ein und ist auBerdem in den letzten zwei Geschossen einmal
gestaffelt. Der Hauptbau hat 7 Geschosse.

Solche Forderungen nach einer nur teilweisen Ausniitzung der verbauten Grundrif-
fliche fiir den Turm sind, abgesehen von architektonischer Gesamtwirkung und Gliede-
rung des Baues, begriindet, weil Nachbargebiude durch Licht- und Luftentzug weniger
betroffen werden und diese bei etwaigem Neubau, wenigstens vom konstruktiven Stand-
punkte, durch den vorhandenen Turm nicht behindert werden. Allerdings sollten fiir die
AusmaBe der Turmgrundflichen nicht so harte Einschrinkungen gemacht werden wie
bisher, denn es sollen sich doch neben den Baukosten der Tiirme auch die kostspieligen
Einbauten von Aufziigen und sonstigen Leitungen noch rentieren.

1 Teichmann, E.: Das erste dentsche Hochhaus mit vollstindig eiserner Tragkonstruktion.
Dt. Bauzg. 1926, Beilage: Konstruktion und Bauvausfiihrung S. 41.
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In Amerika ist diese Gliederung des ganzen Baublockes bei Wolkenkratzern in jiingster
Zeit schon zur Regel geworden, eine reichlichere Gliederung im vertikalen Sinne in An-
wendung gekommen und die Betonung der waagerechten Gesimslinien einer solchen der
lotrechten Pfeiler gewichen.

4. Abschnitt.

Decken und Wainde.

1. Berechnungsgrundlagen fiir das Stahlgerippe der Decken und Winde.

Die Berechnung der Decken- und Wandtréger erfolgt je nach der Wirkung, die die
konstruktive Ausbildung der Auflagerart kennzeichnet, als freiaufliegende, durchlaufende
und als Gelenktriiger,

Bei auf Mauern gelagerten Trigern wird als Stiitzweite die Entfernung der Mitten der
Auflager angenommen.

Sonst gilt der ErlaB vom 25. Februar 1925 der Bestimmungen von Hochbauten, der
in Punkt D 1 bis 4 fiir GeschoBbauten bei Trigern gleicher Richtung, die an Unter-
brechungs- oder Lagerstellen durch besondere konstruktive Hilfsmittel eine teilweise Ein-
spannung aufweisen unter nachstehenden Bedingungen:

1. Die Triger sind bei AnschluB an andere Triger auBer durch die iibliche Stegver-
laschung noch auf der Zugseite durch aufgelegte Platten von dem 0,8-fa chen Nutzquer-
schnitt des Trigerflansches und durch Schrauben von einer Anzahl und Dicke, die
der zu iibertragenden Zugkraft entsprechen, untereinander zu verbinden.

Bei AnschluB an durchgehende Stiitzen ist die erforderliche teilweise Einspannung
noch durch gut angeschlossene Winkel oberhalb und unterhalb der Triigerflanschen mog-
lichst mit Versteifungsblechen konstruktiv sicherzustellen.

2. Die Krifte im Druckflansch miissen durch eingelegte und der Zwischenfuge angepaBte
Druckplatten oder durch Ausfiillung der Zwischenfuge mittels SchweiBung nach neuzeit-
lichem Verfahren oder bei Stiitzen durch fest angeschlossene versteifte Winkel iibertragen
werden.

3. Die konstruktive Durchbildung und Ausfithrung derartiger Trigeranschliisse darf
nur von als zuverlissig geltenden Baufirmen und bei stindiger Uberwachung der Bau-
fithrung durch geeignete Ingenieure vorgenommen werden.

4. Die groBten Biegungsmomente kénnen bei gleichmiBig verteilter Last Q in den

Mittelfeldern bis zu 961' in den Endfeldern bis qu : herabgesetzt werden. Bei anderen

Belastungsarten diirfen die griften Feldmomcntc mit Hilfe des bei freier Auflage-
rung im Felde entstehenden groBten Biegungsmomentes M, und der bei volliger Ein-
spannung an den beiden Enden entstehenden Einspannungsmomenten M, und M, nach
der Formel

M= My — L+ M, 5+ 1,52
berechnet werden.

Die Regelanschliisse von Triigern an Sidulen mittels einfachen Doppelwinkeln und Vcr-
nietung bzw. Verschraubung im Steg konnen nicht als eingespannte Anschliisse angesehen
werden. Die Einspannung ist wohl teilweise vorhanden, wird aber gewdhnlich nicht beriick-
sichtigt.

Ubrigens kann man sich iiberzeugen, daB selbst fiir hohere Profile der Grad der Ein-
spannung bei solchen Anschliissen, auch wenn man theoretischerweise mit der Beanspruchung
der obersten Schraube einer solchen Verbindung bis zur Streckgrenze ginge, gering ist
und im giinstigsten Falle hichstens etwa 20% des grofiten Momentes eines freiaufliegenden

3.
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Trigers betriigt. Eine eingehendere Untersuchung des Einspannungsgrades von Trigern
folgt spiiter.

Es kann aber vorkommen, wenn sehr hohe Blechtriiger an Stiitzen angeschlossen werden,
daf} der Einspannungsgrad groB und nahe der vélligen Einspannung liegt. Die GréBe dieser
Einspannung kann nach der Theorie der Stockwerkrahmen ermittelt werden.

a) Entfernung der Deckentridger. Die anzunchmende Entfernung der Deckentriiger
richtet sich nach dem gewihlten Deckensystem, der verfiigbaren Bauh&he, nach dem Bau-
stoff der Triiger und natiirlich nach den Kosten.

Wird vorerst der gesamte Stahlaufwand fiir ein Deckengerippe bei der Entscheidung
tiiber die Entfernung der Triger beriicksichtigt, so wird dieser pro m?® Deckenfeld mit
zunehmendem Abstand geringer.

Da man selbst fiir groflere Entfernungen der Deckentriiger das Deckengewicht nahezu
oder ganz konstant fiir eine bestimmte Nutzlast der Decke annehmen kann, und sich eigent-
lich nur das Gewicht der Bewehrungseisen und damit die Kosten der Decke erhdhen, so
kann man leicht einen Uberblick iiber die Gewichte der Deckentriger pro m® Deckenfeld
erhalten.

Nimmt man ein Deckengewicht von 350 kg/m?, eine Nutzlast von 500 kg/m? bei einer
zulidssigen Spannung von s = 1200 kg/em? und ein Deckenfeld von 6,0 ¥ 6,0 m an, so er-
hiilt man fir sterreichische (tschechoslowakische) Profile bei Annahme freiaufliegender
Stiitzung der Triger nachstehendes Bild (Tabelle 6):

Tabelle 6. Gewichte der Deckentriger samt Anschliissen pro m? bei 6 m Stiitzweite und
500 kg/m* Nutzlast.

: Gewicht - | Gesamttriger-
%utfernung der _ derDeckentriiger Anschliisse : Unterziige l gewicht der
eckentriiger a Profil 8 pro m? pro m?* D 2
fiaies 1 pro m kg .l ke ecke pro m

kg | | kg

1,0 Nr. 23 37,45 1,58 22,0 ‘ 58,09

1,5 Nr. 25 29,00 | 1,23 22,0 . 52,2

2,0 Nr. 30 | 30,20 | 1,14 [ 22,0 | 53.4

2,5 Nr. 32 | 27,30 0,09 | 22,0 50,3

3,0 Nr. 35 | 20,70 0,04 | 22,0 | 49,6

3.5 Nr. 40 ! 20,40 | 0,95 | 22,0 | 52,4

4,0 Nr. 40 | 25,80 | 0,84 | 22,0 | 48,0

Die Unstetigkeit der Angaben der letzten Spalte liegt in der Sprunghaftigkeit
der erforderlichen Profile, die nicht immer ausgeniitzt werden kénnen, aber die Ab-
nahme der Deckentrigergewichte mit wachsender Entfernung ist deutlich. Um also das
Minimum an Trigergewicht zu erzielen, sind groBe Entfernungen der Deckentriger
zu wiihlen, .

Werden andere Stiitzweiten von Deckentrigern nachgerechnet, so ist das Ergebnis das
gleiche.

Man kann auch theoretisch jene Entfernungen der Deckentriiger fiir gegebene Felder
rechnen, die einem Kleinstwerte des Gewichtes oder der Kosten entsprechen. Es ist
aber nicht immer méglich, sich dieser so ergebenden Trigerausteilung praktisch an-
zupassen.

Um fiir generelle Gewichtsangaben rasch die Gewichte der Deckentriger ermitteln zu
konnen, sind diese pro m* GrundriBfliche fiir Spannweiten von 6,0 m und fiir Triger-
entfernungen von 1,0m bis 50m fiir 350 kg/m* Deckeneigengewicht gerechnet und in
zwei Graphikons aufgetragen worden, und zwar getrennt fiir deutsche Profile (Abb. 42) und
fiir osterreichische Normalprofile (Abb. 43). Hierbei sind Nutzlasten von 400, 500, 600,
800 und 1000 kg/m* beriicksichtigt. Die zulissige Inanspruchnahme des Stahls ist mit
1200 kg/em* angenommen worden. In den Abbildungen sind sowohl die Eisengewichte
pro m* als auch die Profile angegeben. Man sieht auch aus diesen Abbildungen, daB die
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deutschen Normalprofile Ersparnisse gegeniiber den sterreichischen geben. Die bisherigen
Zahlenangaben gelten fiir Deckentriiger allein.

Will man die kleinsten Gesamtkosten der Decke einschlieBlich Deckentriger er-
zielen, so liegt die giinstigste Trigerentfernung bei den heutigen Kosten der Decken etwa
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Abb. 42. Deutsche Profile,
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Abb, 43, Osterreichische Profile.

Abb, 42 u, 43. Eisengewichte von Deckentriigern firr 1 m* GrundriB in Abhingigkeit vom Trigerabstand ,,a",

Annahme: Deckeneigengewicht 350 kg/m® und Nutzlasten ,,p* von 400 bis 1000 kg/m?® bei sgu = 1200 kg/em®, Stiitzweite der
Deckentrigerteilung 6 m.

awischen 1,50 m und 2,50 m. Nur bei hohen Stahlpreisen sind grofere Deckentriiger-

Entfernungen wirtschaftlicher,

Diese giinstigste Trigerentfernung wird man nicht immer cinhalten konnen, weil ge-
wohnlich die Stiitzenentfernungen durch die GesamtgrundriBanordnung und die Aus-
teilung der Riume gegeben ist.

Um nun Anhaltspunkte fiir die Gewichte der Deckentriger und Unterziige zu
haben, wurden diese fiir verschiedene Siaulenentfernungen gerechnet,
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Angenommen wurden in nachstehendem quadratische Deckenfelder von ! = 5,0 X 5,0 m,
6,0 X 6,0m und 7,0 X 7,0m. Jedes Feld erhilt drei Zwischentriger (Abb. 44).

Das Deckengewicht ist mit 350 kg/m® angenommen worden, was fiir normale Aus-
fiihrungen im allgemeinen ausreicht, ausgenommen bei sehr schweren Nutzlasten. Als
Nutzlasten sind 400, 500, 600, 800, 1000 kg/m? beriicksichtigt und die zuldssige Inanspruch-
nahme fiir Baustahl s = 1200 kg/cm?® angenommen ; die Walzprofile sind nach den &ster-
reichischen bzw. tschechoslowakischen Normen gewiihlt.

In der Tabelle 7 sind die erforderlichen Stahlgewichte pro 1 m? Decke eingetragen, und
zwar fiir die freiaufliegend gerechneten Deckentriiger allein (a), fiir die Abschliisse dieser
Triger (b), wobei die freiaufliegende und durchlaufende Lagerung beriicksichtigt wurde,
SchlieBlich ist eine Zusammenstellung der Gewichte fiir letztere beiden Fille getrennt
angegeben und die Trennung des Gewichtsanteiles fiir Deckentriiger beibehalten und auBer-
dem in Prozenten angegeben.

Will man den Gewichtsanteil des Deckentragwerks fiir 1 m? umbauten Raum haben,
so sind die beziiglichen Endzahlen durch die GeschoBhéhe in m zu dividieren. *

Hierbei wurden die Gewichte der Regelanschliisse von Trigern beriicksichtigt und
keine Montage-Sitzwinkel angenommen.

Aus dieser Tabelle ist auch zu entnehmen, daB die Gewichte der Deckentriger samt
Anschliissen im Mittel a) bei freiaufliegenden Unterziigen ca. 60,2% , b) bei durchlaufenden
Unterziigen 64% der Gesamtgewichte der Stahldeckenkonstruktion ausmachen, wihrend
der Rest von 39,2 bzw. 36% auf die Unterziige entfillt. Angaben iiber die Gewichte der
Deckenkonstruktion bei Anwendung hochwertigen Baustahls — Si St und die hierbei
erzielten Gewichtsersparnisse finden sich im Abschnitt 1g.

b) Durchbiegungen. Im allgemeinen ist die Einhaltung eines bestimmten HéchstmalBes
der Durchbiegung von Triigern in Baustahl oder hochwertigem Baustahl nicht vor-
geschrieben,

In besonderen Fillen wird sie aber verlangt, wenn es sich um stark beanspruchte Trans-
missionstriger handelt oder bei den iiber 7 m langen Trigern und Unterziigen, die ein
Gebidude aussteifen und an Stelle der sonst vorhandenen Quer- und Lingswiinde treten.
In solchen Fillen soll die Durchbiegung 1,4, der Stiitzweite nicht iiberschreiten?.

In der Tschechoslowakei sind nach den Normen CSN 1051 die Berechnungen der
Durchbiegungen, falls ihre GréBe vorgeschrieben ist, vorzulegen; bei Deckentrigern und
Unterziigen darf dann die Durchbiegung infolge der Nutzlast hochstens 1/, der Stiitz-
weite betragen.

Es ist also der Triger in letzterem Fall sowohl auf die Durchbiegung hin als auch auf
die zulissige Inanspruchnahme zu rechnen. Ist fiir den freiaufliegenden Triiger M, das

Moment fiir die Nutzlast, M, jenes fiir Eigengewicht und Nutzlast, so ist die Durchbiegung

_5 M, ol e _ o —
DT und mit 5 == das erforderliche Trigheitsmoment J=5Myl, die

Myh
Spannung o = 1:‘;, = § (zul. Spannung).

Es wird daher die Trigerhohe &, die sowohl der Einhaltung der grofiten Durchbiegung
wie der zulissigen Spannung s entspricht,

625 M,

IHB—E']‘T‘SI.

Ist hingegen vorgeschrieben, dab fiir die Gesamtbelastung die Durchbiegung hich-
stens 14,/ betragen diirfe, dann mufl

1 PreuB. ErlaB vom 25. Februar 1925, Punkt A, 6.
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Normalprofile der Tschechosl. Rep. St. 37 @,y == 1200 kg/cm?,
e | ||
Ly |
Y z
 J gt |
Abb. 44.
Tabelle 7. Eigengewichte von Deckentriagern und Unterziigen,
Belastung ~ Deckeneigengewicht 350 kg/m?* Bl ___Vcrhal_tnis__@ : ()
| Nutd | 460 | 5oo | 600 [ 800 ['rooo | goo [ goo | Goo | 800 | zoc0
Eisengewicht | 1| kg/m® | kg/m® | kg/m? | kg/m? [ kg/mt| % | % | % | % | %
s| 258 | 27,7 | 302 | 327 | 352 |96 | 96,3 | 96,3 | 96,6 | 96,1
D;%ckentrﬂger {6 28.9 31,1 | 355 | 403 45.4 | 96 96,3 | 96,2 96,6,! 96,8
g @ 7| 346 | 39.0 | 390 | 459 | 588 |97 | 972 | 972 | 97,5 | 97.7
w3 06 1,06 1,16 1,16 Xi ,0 3 3.7 3.4 3.9
D ager- [[5| %96 | 44 4 7
£ E%c::::l:lug:; {0 a1 | 1,21 | I4T| T410 LS3| 40 | 37 38 | 34 | 3.2
_:"Ui (b l:r 1,03/ 113| 13| Li7| 135] 3.0 28| 28| 2,5 | 23
5| 26,86 | 28,76 | 31,36 | 33.86 36,64 |
a Decke:trag:‘.lr 5 6| 30,11 | 32,31 | 36,01 | 41,71 | 46,93 | 100%
samt Anschlub || )] 3563 | 40,13 | 40,13 | 47,01 | 6015 '
5| 16,25 | 20,00 | 2090 | 2090 260 |966 | 970 | 97,0 | 97,0 | 97.3
= Unterziige 6| 21,4 | 214 | 261 | 261 | 313 |o7.5 | 97.5 | 97.5 | 97.5 | 97.9
5 7| 22,4 -[ 26,8 | 268 | 28,5 | 32,3 08,0 | 982 | 08,2 | 98,2 | 96,9
‘s |51 o0.57 0,66 066 | o066 o073]| 3.4 3o 3.0 3.0 2,7
= Untelalrlzug- 6] o056| os56| 063 063 068| 2,5 | 25 | 25 2,4 2,1
§ anschliisse 7| 046| o050 os50| o078 1os| 20 ‘ LY e A I B (e
8 | |5| 16,82 | 21,56 | 21,56 | 21.56 | 26,73 '
:S ! Unte;zﬁgt}:ﬂ 6| 21,06 | 21,06 | 26,73 | 26,73 | 31,98 100%
samt Anschl. 7| 22,86 | 27,30 27,30| 20,28 | 33,35
}5 13,8 | 16,25 | 16,25 209 | 20,9
: Unt 6] 193 | 3 21,7 21,7 | 26,4 100%
:E i =7 182 | 22,3 | 22,3 | 20,7 28,4
5 5 I !
© Unterzug- 6
N anschliisse l7 | i
fE : - 5] 138 | 16,25 | 16,25 | 20,9 | 20,9 | [
| Unterziige 6| 173 | 17.3 21,7 | 2.7 26,4 | 100% |
samt Anschl. 7| 18,2 22,3 22,3 26,7 28,4 [
Zusammenstellung,
's| 26,86 | 28,76 | 31.36 | 33,86 [ 36,04 | 66 | 57 | 59 | Or | 37
% Decl:e;tragl::lr 6| 3011 | 32’3,! 36,01 | 41,71 | 46,03 | 58 60 58 ‘ 61 | 60
z samt Amnschl. K 35,63 | 40,13 | 40,13 | 47,07 | 60,15| 6o | 6o 59 | 62 | 64
g 5| 16,82 | 21,56 | 21,56 | 21,56 | 26,73 | 34 | 43 4T |- '39 43
%, s;f:ttegﬁs%;l. hf’ 21,06 | 21,06 | 26,73 | 26,73 | 31.08| 42 | 40 | 42 | 390 | 4©
g |7| 42,86 37,30 | 27,30 20,28 | 33,35| 40 | 4© | 41 | 38 | 30
- 5| 4368 50,32 | 52,92 5542 | 63,37 o
(=) Summe 6] 52,07 | 54,27 | 63,04 68,44 | 78,01 100%
7| 58.49 | 67,43 | 67,43 | 76,35 | 93,50 |
5| 26,86 | 28,76 | 31,36 | 33,80, 36,64 | 00 64 | 66 62 63
18 [k, {5 so.xx | sasr| 3601 | argx| 4603 | 63 | 65 | 63 | 65 | 64
-g obl. 17| 35:63 | 40,13 | 40,13 | 47,07 | 60.35| 66 | 64 | O4 | O4 | o8
s| 1380 | 16,25 | 16,25| 209 | 209 | 34 | 36 | 34 | 38 | ¥
N BEM: 7| 182 | 22,3 | 22,3 | 26,7 | 284 34 26715860 1850 32
2 5 40,66i 45,01 | 47,61 | 54,76 | 57.54 ' ‘
B Summe 6| 47.41 | 49,61 | 5861 63,41 7333 100%
71 5383 | 6243 | 0243 73.77 | 8855
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danach ergibt sich die notwendige Trigerhohe fiir

s = 1200kg/cm? St37 h = ib,_-;z’
§=1400 ,, St37 h=1._:',.i:'
s=1560 , St48 ;;:i%at,
s=1800 , StSi h= -1,

Bei solchen Forderungen ist also die Anwendung hochwertigen Baustahls unwirt-
schaftlich,

2. Anschliisse von Deckentriagern.

Die konstruktive Ausbildung der Anschliisse von Deckentriigern ist in den verschiede-
nen Lindern normalisiert. Fiir diese Anschliisse gilt im allgemeinen die Berechnung der
Triiger als freiaufliegend gestiitzt. Will man jedoch sparen, so kann jener Grad der Ein-
spannung beriicksichtigt werden, der nach den in diesem Abschnitt folgenden Erwiigungen
héchstens erreichbar ist.

Von der Wiedergabe dieser Regelanschliisse wird Abstand genommen, weil sie in den -
Profilbiichern der Walzwerke und in Hilfsbiichern (Stahl im Hochbau) enthalten sind,

Wo beiderseitige Tridgeranschliisse anzuordnen sind, kann eine Kontinuitit bzw. teil-
weise Einspannung in der Richtung der Triger durch Anwendung von Kopfplatten auf
der Zugseite und Druckstiicke erzielt werden, wie sie Geheimrat Dr.-Ing. S. Miiller, Berlin
zuerst angewendet hat und die nun auch genormt sind. Auf diese Weise wird die Verbindung
an der AnschluBstelle fiir die Aufnahme von Momenten befihigt (Keil- oder Kontakt-
anschlub).

Abb. 45 gibt den AnschluB von zwei verschieden hohen Trigern auf Sitzwinkeln an,
die fiir die Montage sehr zweckmiBig sind. Die Oberkanten aller Tréger sind fliichtig. Die
Zuglasche der beiden anzuschlieBenden Triger geht iiber den Unterzug hinweg und ist
mit diesem vernietet oder verschraubt, die Druckstiicke an den Triger-Unterflanschen
werden an den Unterzugsteg fest angekeilt und an den niedrigeren Triger noch Futter
angenietet, um den Hohenunterschied der Triger auszugleichen und auBerdem, um ge-
niigende Druckflichen zu schaffen.

In Abb. 46 ist die gleiche Anordnung wiedergegeben, wobei der Hohenunterschied der
AnschluBtriiger jedoch gréBer ist, und um die gute Druckiibertragung zu sichern, der
héhere Triiger noch zwei aufgenietete Winkel erhilt. Dabei ist der untere Sitzwinkel einer-
seits umgekehrt angeordnet, um Nieten zu sparen.

Abb. 47, 48 geben eine ihnliche, aber symmetrische Anordnung wieder, wobei noch
auf eine zentrische Abstiitzung des Unterzugs auf eine Stiitze Wert gelegt worden ist, die
Druckplatten breiter gehalten und auBerdem vernietet sind, um auch StoBwirkungen auf-
zunchmen. Um Lingsverschiebungen des Unterzugs zu vermeiden, sind in den Stiitzen-
kopfwinkeln Schrauben eingezogen, die auch durch die Unterzugflanschen gehent,

Eine andere Anordnung, die jedoch im Briickenbau schon lange {iblich ist, findet sich
in Abb. 49. Sie stammt von der Halle der Baumesse in Leipzig®. Hier sind die
Dachpfetten an den T-Gurtsteg des Dachbinders angeschlossen, wobei eine sogenannte
»durchschieBende Zuglasche durch einen waagerechten Schlitz des Gurtsteges hindurch-
gesteckt und an den Triigeroberflanschen beiderseits angeschlossen ist. Im Druckteil
dieser Triger sind Futter als Druckstiicke verwendet und auBerdem eine Drucklasche an-
geordnet. Endlich sind noch zur Ubertragung der Stiitzendriicke AnschluBwinkel vorhanden.

Auch Einzeltriger kénnen iiber Unterziigen oder sonstigen Abstiitzungen gelascht und

! Dr. Bernhard, E.: Haus des Verbandes der deutschen Buchdrucker zu Berlin, Dt. Bauzg,
* Ausfithrung: Breest & Co., Berlin. Schmuckler: Z.V. d. I, 19209, S. 1639,
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mit Druckkeil versehen werden, um eine teilweise Einspannung bzw. eine Momentenwirkung
zu tibertragen (Abb. 50).

Was die Berechnung solcher Anschliisse mit teilweiser Einspannung betrifft, so sind
die eingangs dieses Abschnittes angegebenen Bestimmungen malgebend. Man soll sich
aber iiberzeugen, ob bei sehr verschieden groBen benachbarten Spannweiten oder bei
schweren Einzellasten, die in nur einzelnen Feldern vorhanden sind, nicht ungiinstigere
Momentenwerte auftreten.

Jedenfalls ist es in solchen Fillen besser, durchlaufende Triger zu verwenden.

Abb, 45. Regelanschliisse, Abb, 46.

Abb. 49. Kontakttriger, Abb, 50.
Abb, 45 bis 50. Anschliisse von Deckentrigern mit Einspannung.

Von der Mitwirkung der AnschluBwinkel der Triger bei der Momenteniibertragung wird
man gewdhnlich absehen und das Moment M = Ze = De (Abb. 45) in der Weise {iber-
nehmen, daB die Zugkraft Z der Zuglasche, die Druckkraft D dem Keil zugewiesen wird.
¢ = Abstand der Schwerpunkte dieser beiden Bauglieder.

¥ .
AuBerdem ist zu beachten, dal gewdhnlich bei der Bemessung fiir ?D im Mittelfeld

und %‘ im Endfeld die Zuglaschen, deren Querschnittsflichen bloB 0,8 der Querschnitts-

fliche des Trigerflansches betragen, stark iiberlastet sind und sich daher die Verwendung
groBerer Zuglaschenflichen empfiehlt.

Es darf nicht vergessen werden, dall die rechnungsmiBige Wirkung solcher teilweiser
Einspannungen eine genaue Arbeit bei der Montage zur Voraussetzung haben. Die Keile
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miissen deshalb gut angetrieben und die Zuglaschen, namentlich bei Verwendung von An-
schluBschrauben, schon wirksam sein. Kleine Drehungen der Triger an den Anschluf-
enden werden nicht zu vermeiden sein, auBer man verwendet gut sitzende Schrauben.

Die Triagerenden miissen genau senkrecht zu der Lingsachse geschnitten, bei wichtigen
Anschliissen gefriist sein. Werden wie in Abb. 46 angenietete Winkel mit ihrem Ende als
Druckstellen beniitzt, so miissen diese einige Millimeter iiber das Triigerende vorstehen.
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An Stelle der Keile kann auch oo, 200, 76 _
eine gute Schweiflung an den
Druckstellen treten, die mit den
neueren SchweiBapparaten schon
am Bau mdoglich ist; es konnen 1 !
aber bei belangreicheren Verbin- ZP5o ’
dungen auch die eingetriebenen ﬁ |
Keile noch angeschweilt werden, — —
um deren Lockerung zu verhin-

dern, die man etwa bei stark und ]
hidufig wechselnden Belastungen —-&3;60-1&9&&1%%95%;&—
anschlieBender Felder befiirchtet.

Vorschlige fiir die Normung
solcher Anschliisse verschiedener Art finden sich in einer Arbeit von Gregor!, die auch
die Normung der Zugplatten bringt. AuBerdem sind auch einige kritische Bemerkungen
und Auslegungen der einschligigen ,,Bestimmungen darin enthalten.

Ein Beispiel eines biegungssteifen Anschlusses fiir einen schweren Doppelunterzug an
cine Stiitze sei in Abb. 51 gegeben. Er stammt vom Europahaus in Berlin®

Die Unterziige bestehen aus zwei I-Profilen Nr. 55 mit je zwei Kopfplatten. Thre Stege

Abb. s1.  Europahaus, Berlin, UnterzuganschluB,

! Gregor: Betrachtungen zu den neuen , Bestimmungen'. Bauing. 1025, S. 822,
¥ Ausfithrung: Breest & Co., Berlin,
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sind mit einem Zwischenraum auBen an die Stiitzenprofile herangefiihrt, von einer Seite
reichen sie iiber die ganze Stiitzenbreite; was von den Unterziigen im Wege steht, ist ab-
geschnitten. Von der anderen Seite laufen die Unterziige bis zur Stiitze. Damit der An-
schluB und StoB biegungssteif durchgefithrt werden kann, sind in den vorher erwihnten
Zwischenriumen groBe Platten, deren Umrisse in Abb. 51 schraffiert sind, eingebaut, die
iiber und unter den Unterziigen noch an den Stiitzen befestigt sind. AuBen sind an den Unter-
ziigen noch lange durchgehende Laschen angeordnet. AuBerdem befinden sich noch innen
Verbindungslaschen der Stiitzenprofile mit Futtern und unten noch einerseits ausladende
Winkel. Alles iibrige ist aus der Abbildung zu entnehmen.

Ein anderer UnterzuganschluB an eine Stiitze, gleichfalls vom Europahaus herriihrend,
wobei die Unterziige an die Stiitzenprotile stumpf stoBen, ist in der Abb. 52 in drei Projek-
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Abb, 52. Europahaus, Berlin. Trigeranschlisse bei waagerechter Rahmenwirkung.
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tionen gegeben. Bei diesem Anschlusse ist gleichzeitig auch in horizontalem Sinne eine
kleine rahmenartige Aussteifung bewirkt.

Von einer Seite kommt ein Blechtriger heran, der durch den Zwischenraum der Stiitzen-
profile hindurchgeht und auBerdem ein Stiick dariiber hinaus. Von der anderen Seite
stoBen zwei I-Profile Nr. 55 an die Stiitze, die dort mit gewdhnlichen AnschluBwinkeln
befestigt sind.

AuBerdem sind jedoch noch vier waagerecht liegende abgeflanschte I-Profile Nr. 60 auf
der Ober- und Unterseite des Blechtriigers an die Stiitze angeschlossen.

Das Stiitzenprofil und die Verbindungen sind aus Abb. 52 zu erschen.

Den StoB einer Stiitze, die an einer Risalitecke gelegen ist, fiihrt Abb. 53 vor. Er
ist beim Palais der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft, Prag, ausgefiihrt;
gleichzeitig sind dabei auch die Trigeranschliisse in drei Projektionen ersichtlich ge-
macht,

Die Stiitze ist dreiteilig ausgefiihrt; ihr Querschnitt besteht aus einem I-Triiger und
zwei U-Eisen Nr.28. Der StoB der Stiitze ist 600 mm iiber FuBbodenoberkante durch-
gefiithrt, Es sind sowohl die Stege wie die Flanschen gedeckt. Erstere bei den U-Eisen ein-
seitig, bei dem I-Triger doppelseitig. Fiir die StoBdeckung der Flanschen sind dort zwei
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Futter jederseits erforderlich gewesen. Es wurde, wie ersichtlich, der frilher angegebene
Typus einer StoBdeckung konsequent wieder verwendet,

Was die Anschliisse der Unterziige betrifft, so sind die beiden Zwischenriume zwischen
den Stiitzenprofilen zum Einfiihren je eines Unterzuges von einer bzw. der anderen Seite
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Abb. 53, Hochhaus Berg- und Hittenwerksges,, Prag. Entwurfl: Dr.-Ing. Ay Hawranek, Siulenstdfe und Befestigung
der Frontwandtrliger,

ausgeniitzt. (GrundriB b—»5.) Diese Triger stiitzen sich auf Quersdttel behufs zen-
trischer Lastiibertragung auf. Diese Quersiittel sind aus abgeflanschten I-Trigern her-
gestellt,

AuBerdem sind noch die Anschliisse der Frontwandtriger, die etwas tiefer liegen, mit-
tels Konsolwinkeln und oberen Haltediaphragmen in den Abbildungen ersichtlich gemacht
und im Grundrifl (@—a) herausgezeichnet.
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Zur Veranschaulichungeines Triigergerippesseidie Abb. 54 mit dem Einblick in ein GeschoB
des Postlagergebiiudesin Stettin (Ausfiilhrung: J. Gollnow& Sohn, Stettin) wiedergegeben.

Abb, 54. Postlagergebilude in Stettin, Blick

in eines der Geschosse, Ausfilhrung: J. Gollnow & Sohn, Stettin,

AuBerdem das Bild des montierten Skelettes des Kaufhauses Suschitzky in Prag

(Ausfithrung: Eisenwerk Witko-
witz), Abb. 55, das unten die Ab-
stiitzung der oberen Siulen auf Rah-
mentrigern zeigt. An der Leichtig-
keit des ganzen Stahlskelettes ist die
Ausfiihrung in Si St zu ersehen,

3. Der Einspannungsgrad der
Anschliisse der Deckentriger
und Unterziige.

Um iiber den Einspannungsgrad
von Trigern ein Bild zu gewinnen,
sollen einige Erwiigungen in diesem
Belange hier angefithrt werden. Tri-
ger, die an andere bloB mit ein-
fachen Winkeln und Schrauben an-
geschlossen werden, sind gewdhnlich
als freiaufliegende Triiger zu berech-
nen, wenn sie auch eine teilweise
Einspannung aufweisen. Sie werden
dann eine geringere Durchbiegung und
cine geringere Spannung erhalten, die
diesen Trigern eine etwas grobere
Sicherheit verleiht.

Man darf sich aber tber den
Einspannungsgrad nicht tduschen,
wenn er beriicksichtigt werden soll,
um die Konstruktion voll auszu-
niitzen,

Abb, 55. Stahlskelett des Kaufhauses Suschitzky in Prag. Rahmentriger
des Theatersaales. AusfUhrung: Eisenwerk Witkowitz,
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Deshalb wurde fiir die Normalanschliisse von Triigern 77 der Einspannungsgrad er-
mittelt, und zwar von dem Gesichtspunkte aus, daB in den obersten am stirksten auf
Zug beanspruchten Anschlubschrauben hochstens die zulissige Beanspruchung von
1000 kg/em? eintritt und unter der weiteren Voraussetzung, daB die AnschluBwinkel an den
AnschluBtriger I im unbelasteten Zustand gut anliegen. Fiir die Beurteilung des Einspan-
nungsgrades solcher Anschliisse sind sowohl die AnschluBschrauben in Triger I wie die
Nieten in Tridger I1 zu untersuchen (Abb. 56 bis 59).

Bei der Belastung des Trigers /1 wird sich der untere Teil der AnschluBwinkel an den
Steg von Triiger I anpressen, wobei er bis zur Nullinie gedriickt wird (Abb. 56, schraffierte
Fliche). Es entsteht das in Abb. 56 wiedergegebene Spannungsbild, wobei Z, die Zugkraft
der obersten Schraube bedeutet.

Sind in der Reihe A bei kleinen Walzprofilen nur eine oder zwei Schrauben vorhanden,
so lassen sich die Schraubenzugkraft, die Druckspannung und der Nullinienabstand genau
wie fiir einseitig bewehrte Eisenbetonbalken berechnen. Sind drei oder mehr Schrauben in
einer Reihe 4, so kann man fiir die Nullinienabstinde x und die Einspannungsmomente
des Anschlusses M, mit den Bezeichnungen der Abb. 56 bzw. 58 nachstehende Formeln
anwenden:

a) Drei Schrauben in einer Reihe A.

o /41* 3a+ 20
E J o b:!: 'b_g'+2! b 3

T

My =%

B 1+ o —am),

wobei y =2a+c—=x.

b) Vier Schrauben in einer Reihe 4.

- 28+0C

o 1 Y
x"—"‘—_b_:l: -5._+6! b s

M, =3;’—{"—3’—'—' o R R bl i e za)’]}’

wobei y=3a8+¢—2.
In diesen Formeln ist f die Querschnittsfliche einer Schraube der Reihe 4, y der Ab-
stand der duBersten oberen Schraube von der Nullinie.
In zwei Tabellen 8 und g sind fiir die verschiedenen Regelanschliisse einmal fiir drei, dann
fiir vier Schrauben in einer A-Reihe die Tragmomente M, der Triiger 17 und die Einspannungs-
momente M, eingetragen. Die Tragmomente M, sind fiir eine zulidssige Inanspruchnahme

; e A
von 1200 kg/em?* gerechnet. AuBerdem sind darin die Einspannungsgrade # = ;‘f; wieder-

gegeben,

Man ersieht daraus, daB der Einspannungsgrad » bei einem Dreischraubenanschluf fiir
Triiger I Nr. 32 bis 55 von 21,6 auf 6,2% sinkt, bei dem VierschraubenanschluB fiir I P 40
bis 55 von 16,2 auf 8,9%.

Nun miissen noch die Einspannungsgrade bei Triiger I7 selbst ermittelt werden. Nach
den Abb. 57, 59 und der darin gezeichneten Spannungsverteilung ergibt sich fiir drei Nieten
in einer Reihe B und einer Nietkraft Z das TrigeranschluBmoment M,

My=22a,
fiir sechs Nieten in zwei Reihen
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Einspanngrade von Trigeranschliissen.

LA

Tragerd

rrager I

Rehe A

| |7 Y |£| 6mas’ 6
| | e
] |,__[c la
l 1
l - —
jum— o >
S 2
Abb, 56, Abb. 57,
Abb, 56 u. 57. AnschluB mit 3 Schrauben,
| = 4,15 cm?, oz = 1000 kgfcm®.
Allgemein
P H=0, D=2,+2;,
2f VAT, datae
e B - - A Sepe—,
FM=0.
Moment fiir den AnschluB an Triger I (Reihe 4) = M,
20z [ba®
My =2t L o — o)
4 1
wobei yem2a4c—3.
Moment fir den AnschluB an Triger II (Reihe B) = M,
fiir eine Reihe WMp=22a,
fiir zwei Reihen eMy=4Za.

Tragmoment des Trigers

Mp=Wa.u, O, = 1200 kgf/cm?®,

Tabelle 8. Zusammenstellung der Einspanngrade von Trdgeranschliissen.

Profil I3z I35 I 40 I 45 1 50 Iss
a cm 9,0 9,0 9,0 13,0 13,0 13,0
b cm 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
¢ cm 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
* cm 4,39 4,39 4.39 524 524 524
Mgy  kgem| 1032000 1340000 1940000 2 700000 3645000 4 780000
M, kgcem 216000 216000 216000 298 100 208 100 208 100
M - .
¥ = 3?; 100 % 21,6 16,1 11,1 11,0 8,2 6,2
WMy kgem 96 700 104 000 119 000 172500 172 500 172 500
AT
F=1"1 100 % 9,3 i 6,1 6,4 +7 3,0
Mgy
eM; kgcm 193 400 208 000 238000 345000 345000 345000
0 '
x"='j-%{lm % 18,6 15,4 12,2 12,8 0.4 7,2
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Einspanngrade von Trageranschliissen.

| BRI

£

Abb, 58, Abb. 59.
Abb. 58 u, 50. AnschluB mit 4 Schrauben.

| = 4,15 cm?®, ay = 1000 kgjcm®,

Allgemein
ZH=10, D=2, 42,4 2,,

S
r=—3 x| o+ wat30,

JIM=0,
Moment fiir den AnschluB an Triger I (Reihe 4) = M,
» 20 [ba®
M; = —'{T + ek (st e (y = M)’]}.
wobei TR By

Moment fiir den AnschluB an Trager I (Reihe B) = M,

fiir eine Reihe My=a(3Z,+2,),
fir zwei Reihen sMy=12a(3Z,+ 2Zy).
Tragmoment des Trigers
Mgp= Wa,, O, = 1200 kg/cm®,
Tabelle g.

Zusammenstellung der Einspanngrade von Trigeranschliissen.

Profil I 40 145 1 50 155
a cm 7.5 8,0 9,0 10,0
b cm 11,0 11,0 11,0 11,0
¢ cm 4.0 4.0 4,0 4.0
x cm 5.54 5.87 6,20 6,49
My  kgem 1940000 2 700 000 3645000 4 780000
M, kgem 315300 356300 391000 427500
¥ = My 100 % 16,2 13,2 10,7 8,9
Mg
WMy kgem 1605 600 177 6oo 198 000 220200
A= %‘i’-’ 100 % 8,6 6,6 5.5 4,6
oM, kgem 331200 355300 396000 440 400
o= My 100 % 17.2 13,2 11,0 9,2
Mg
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Sind vier Nieten in einer Reihe B, dann wird mit den Bezeichnungen der Abb. 59, wobei
Z, die Nietkraft in der duBersten Reihe bedeutet,

: s 10
lﬂf” .—_a(3/,'1 -+ /:2} = ?A'la,
fiir acht Nieten in zwei Reihen

20
My =% 2,0

Diese Einspannmomente wurden gleichfalls fiir die verschiedenen Fille gerechnet und
in die Tabellen eingetragen. AuBerdem die Einspannungsgrade fiir einreihige Niet-
anschliisse

My
! = ‘ﬂ—f;‘f 100
und fiir zweireihige Anschliisse
wt =M1y,
My

Wie man sieht, sind diese Einspannungsgrade fiir einreihige B-Nieten sehr gering. Will
man daher tatsichlich eine Einspannung beriicksichtigen, so miissen zweireihige Niet-
anschliisse der Triger I/ vorgenommen werden, wobei sich deren Einspannungsgrade ="
den Einspannungsgraden x der A-Reihe nihern. Man wird dann den kleineren der »-Werte
berficksichtigen.

Es darf aber nicht vergessen werden, dall in den vorstehenden Erwigungen die Ver-
drehung der Triger I nicht beriicksichtigt ist. Diese wird den Grad der Einspannung noch
weiter herabsetzen, was namentlich bei einseitigen Anschliissen und einseitigen Belastungen
in erheblicherem MaBe der Fall ist, als bei zweiseitigen Anschliissen.

AuBerdem ist zu beachten, daBl in einem Deckenfeld die Anschliisse von Trigern, die
in der Nihe der Auflager der Unterziige I angeordnet sind, infolge der Verdrehung keinen
solchen Einspannungsabfall erhalten wie jene gegen die Mitte zu gelegenen. Der Ein-
spannungsgrad solcher Trigerroste wird also aullerdem verschieden sein. Bei Anschliissen
von Trigern an Stiitzen werden deren Verbiegungen gleichfalls den Einspannungsgrad
etwas herabmindern, aber nicht in solchem Malle wie die Verdrehung von Trigern.

Es ist aber noch ein Umstand zu beriicksichtigen. Trifft die eine der Voraussetzungen
dieser Untersuchung nicht zu, daB die Anschlubwinkel im unbelasteten Zustand an den
Stegen der Triger I satt anliegen, was bei der Montage vorkommen kann, selbst wenn sie
noch so sorgfiltig durchgefiihrt wird, so dndert sich das Spannungsbild. Die friiher in Riick-
sicht gezogene Druckfliiche wird kleiner werden oder ganz verschwinden, so dal sich dann
bei der Belastung die untersten Winkelkanten an den Steg anpressen und alle Schrauben
Zug erhalten.

Die hierbei auftretenden Spannungsbilder & (Zustand /7) sind in Abb. 57 und 59 an-
gegeben. Es erfolgt eine Drehung des Triigers um das untere Anschlubwinkelende 2.

Solange das geradlinige Spannungsverteilungsgesetz gilt, liBt sich das in diesem Falle
vorhandene Einspannungsmoment M; nachstehend rechnen: Bedeutet auch hier / die
Querschnittsfliche einer Schraube, o, die zulissige Inanspruchnahme der Schrauben auf
Zug, so wird

fiir zwei Schrauben in Reihe 4

a®+4-2ac 4 2¢2

3 M; = (a+¢) 2fo,,
fiir drei Schrauben in Reihe 4

[ — (58" +6ac+3¢%)

M; = ) 2fa,,
fiir vier Schrauben in Reihe 4

J‘lﬁf} e (7a 4 6ac + 253] /0_' :

s o el
Hawranek, Der Stahlskelettbau, 4
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Die ziffernmiBige Ausrechnung fiir die Regelanschliisse ergibt, daB die Momente M;
etwas groBer sind als die Momente M,.

Endlich sind noch die durch Nietlécher geschwiichten Stege der ausgeklinkten Enden
der Triger II hinsichtlich ihrer Ubernahmsfihigkeit fiir Momente M), zu untersuchen.

Von allen errechneten Momenten M,, M;, M7, und ,M,, baw. M, ist das kleinste
fiir den Einspannungsgrad bei Einhaltung der zulissigen Inanspruchnahme als mafBgebend
anzusehen.

Zur Ergiinzung dieser Untersuchungen des Verfassers sei auf eine Arbeit Dr. Gabers?

! iiber den Anschlufl von vollwan-
Y digen Lings- und OQuertrigern
hingewiesen.

-———

4. Frontwandtréger.

N

|

"""""""" Die Frontwiinde kénnen ent-
weder in die durch die umbhiill-
ten Stiitzen und Unterziige ent-
stehenden Gefache eingebaut wer-
den, so daB die Stiitzen auBen in
I der Fassade sichtbar werden,
Z Lam-, oy PR an'mmd"wt oder sie stehen ganz auBerhalb
Ausladender Deckentriiger. aufen auf dem Unterzug gelagert. der Stiitzen und bilden eine
glatte Wand. In letzterem Falle
greifen die Stiitzenquerschnitte
in die Nutzriiume tiefer ein. Die
Wahl der Anordnung der Front-
wandabstiitzung ist fiir die Stel-
lung der AuBenwandstiitzenach-
sen im GrundriB entscheidend,
da die Bauflucht eingehalten
werden mufl, Die Frontwiinde
kénnen exzentrische Stiitzenbe-
anspruchungen geben, auf deren
GriBe und EinfluB noch zuriick-
gekommen werden soll, Es sind
i jedochauchzentrische Stiitzen-
beanspruchungen mdaglich.

%4 Ein solcher Fall liegt in Ab-
3 == E"-: 84 | bildung 60 vor. Die Deckentriger
—'h’-_' laufen senkrecht zur AuBlenwand
||I und sind auf den Frontlings-
it unterziigen gelagert. Die Decken-
i ! konstruktion wird hierbei bis an
X , » : das auBen iiberstehende Ende

Abb, 62, Frontwandteliger zentrisch gela- Abb, 63. Frontwandtriger auBen o
gert (Siulenumhillung auBen vorstehend). auf der Stule gelagert., der Deckentriger ausgefiihrt, auf
Abb, 60 bis 63, Frontwand-Ausbildungen. welche dann die Frontmauer auf-
gesetzt werden kann. Diese Bau-
weise erfordert allerdings noch eine Ummantelung der Lingsunterziige, wenn die Front-
mauer diese nicht einbeziehen kann, wobei allerdings die Mauerstirke und das Gewicht
wichst. Die Fenster kénnen auBerdem oben nur bis zur Unterzugunterkante reichen, Da-

A ACRVRRRRRRRRS AR AN

ARRARAN VRN

! Gaber, Dr.: Uber den AnschluB von vollwandigen Lings- und Quertrigern. Bauing. 1925, S. 170.
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fiir haben aber die Stiitzen nur zentrische Lasten zu iibertragen; die Querversteifung des
Gebiudes ist hingegen bei dieser -3
Anordnung geringer. &
Eine andere Anordnung zeigt
Abb. 61, die eine gute Aussteifung
des Stahlgerippes in der Querrich-
tung gibt, weil die Querunterziige
durch die Stiitzen durchgefiihrt
und mit ihnen verbunden sind, so
dall Momente iibertragen werden
konnen. Sie ragen auBerdem noch
aullen heraus und koénnen die
Frontwandtriger aufnehmen. Sie
sind durch an die Stiitze ange-
schlossene Winkel gegen Umkan-
ten geschiitzt und ermdglichen
den Frontwandaufbau. Die Dek-
kentrdger laufen hier parallel S
mit der Aufenflucht, einer liegt "
in der Stiitzenachse und gibt da- i
durch die Lingsverbindung. Die i
Fenster kénnen bis zur Decken-
trigerunterkante  gefithrt  wer-
den. Die Ausmauerung des
Eckes zwischen Fronttriger und

Abb, 65,

Liangsverbindung bereitet Schwie- | _
rigkeiten. Abb. 66, Abb. 67.
! L Abb. 64 bis 67. Frontwandtriger-Ausbildung, Eckanschlilsse. Curtis Building,
Ist der Unterzug im Stiitzen- Philadelphin., (Nach Am. Bridge Co. Eng.-Ree. 1910.)

innern auf einem Sattel gelagert,
so ist die Stiitze auch bei dieser Ausfithrungsweise zentrisch belastet, sonst aber nicht.
In Abb. 62 findet sich eine Losung mit
unmittelbar zentrischem Anschlufl der Front-
wandtriger an eine aus einem Breitflansch-
triger bestehende Stiitze. Die Stiitzenumhiil- !
lung ist auBen sichtbar, aber manchmal vom |
architektonischen Standpunkte aus erwiinscht. |
Der Fronttréger ist gleichzeitig Deckentriiger.
Die Decken und ihre Nutzlasten belasten
jedoch infolge des Anschlusses der Unterziige
die Stiitze exzentrisch. Die Fenster kénnen
hierbei sehr hoch gefiihrt und gut am Lings-
triger angeschlossen werden. Die Ummante-
lung der Stiitze ist ungehindert maglich und
kann durch Aufnietung von Winkeln an das
Stiitzenprofil stockwerkweise auch aufien ab-
gefangen werden. ¥
Abb. 63 stellt einen ausgesprochen exzen-
trischen Frontwand-Trigeranschluf mit lot- : 1
rechten Stiitz- und waagerechten AnschluBwin- :c‘,;,_"-_ﬂ“&imiﬁifiﬁﬁa?l::‘:ﬂﬁ;ﬁ’f;ﬁj ﬂlﬂ !
keln dar, wobei wiederum Quer- und Lings- o
unterziige zentrisch an die Stiitze angeschlossen sind. Die Querunterziige sitzen auf einem
Sattel, der zwischen die Stiitzenprofilstege eingebaut ist. In allen vier Fillen ist die Front-

4‘
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wandmauerung in jeder beliebigen Stirke und Ausbildung an den Fensterparapeten

moglich.

Sind in den Frontwiinden Risa-
lite auszubilden, so beeinfluBt die
vorher zu wiihlende Anordnung der
Frontwandtriger die Entfernungen
der Stiitzenachsen von der Fassade
in besonderem Male, da es sich
hierbei immer um die Einhaltung
der Baulinie handelt.

Diese Wahl der Entfernung der
Stiitzenachse von der Baulinie ent-
scheidet aulBerdem noch der groBte
Stiitzenquerschnitt im untersten Ge-
schoB. .

In Abb. 64 ist eine Risalitaus-
bildung in ecinem oberen Gescholl
wiedergegeben.  Die Stiitze, aus

LN Stehblech und vier Winkeln be-

Abb, 6. Farbenindustrie-A. G. Frankfurt, Eckausbildung. stchend, triigt eine in der Achse

angeordnete Hauptkonsole (Abb. 65) und eine Nebenkonsole (Abb. 66), an die sich der eine

Do 5 2 aung Frontwandtriger unter

2130/0/0. Zuhilfenahme einer Zwi-
1 ;f" J 2:§$gfq s‘c}wr.asteifc an‘schliem;
% 7 %R e o dereine gegen deuUt:n-
?/,;, ﬂ 3 s @ wand zu liegende Win-
§§ % {1 3 o & kel der Hauptkonsole ist
% :,/" i) + ek so groB gewiihlt, daB die
’.!f‘,: k ! Eckausmauerung mog-
9 T 18 8 lich ist, wihrend der
I 3 N Triger der zuriickge-
ol -ﬂw 1 ¢ @ setzten Frontwand ex-
& Qf"- I Qﬂ L zentrisch angeschlossen
:,.‘ i . Q o O :(lzz'ldun :r)nuBtc. In éﬁb-
o o ildung 67 ist aullerdem
_: 'w':}%: é% g o ¢ e noch der Unterzugan-
_ | i —E"@,m schluf3 mit beiderseitigen
R o ! I : 4y | Eckblechen zu sehen.
= = &}"‘0 Py Ew - E.inc Ansicht dieser Ver-
ol +ilo £l ) I"HI R bindung ist in Abb. 65
|;_4| N | N© :l'll a‘ ﬁ“ selhen. Die Neben-
" dey @7 ! onsole ist ohne Winkel,
& | I 3 b @_—}aa um die Ummantelung
ol ol |1 10l o] o ¥ der Stiitze wenigstens
IQ 9I N ﬁ%- o auf einer Seite nicht
| T L weiter hinausriicken zu

) ey miissen.
8 [l T o W 40 Eine  Ausbildung
G _|_i e Abb. 7. einersolchen Risalitecke,
) T 70 AT i 0, die der Verfasser beim
Io el Hu:ielawrksgﬁ.s.hilf‘lr:g. Frontwand- Bau des Hochhauses
| ol Entwurf; [.)r.-ln:;, A%Hawrnnuk, derBerg-undHﬁttcn-
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werksgesellschaft in Prag ausfiihrte, gibt Abb, 68. Hier ist der schwerere Front-
wandtriger zentrisch auf der Stiitze gelagert und iibergreift sie, ein C-Eisen der Stiitze
ist hoher gefithrt, an das der anschlieBende und um den Fassadenriicksprung versetzte
Frontwandtriger mit Stiitz- und AnschluBwinkel befestigt ist. Eine iiber beide Triger
laufende Platte versteift den AnschluB auch in der Querrichtung.

AuBerdem sei noch eine reine Eckausbildung des Gebiudes der Farbenindustrie A. G.
in Frankfurt in Abb. 69 vorgefiihrt, wo Anschliisse sowohl von Frontwand wie Fenster-
trigern, die tiefer liegen, mittels Konsolblechen und Winkeln ersichtlich sind und auler-
dem die Anschliisse bei der Nachbarstiitze an dem vorkragenden Unterzug fiir den Front-
triger, der hier die Stiitze zentrisch belastet.

SchlieBlich soll ein Beispiel fiir eine im Grundri gekriimmte Frontwand gegeben
werden, die gleichzeitig auch eine StoBausbildung der Stiitze zeigt. Diese Anordnung hat
Verfasser beim Hochhaus Prag getroffen. Die Stiitzen tragen die bis zur Fassade aus-
ladenden, in diesem Falle schweren Unterziige mit zentrischer Lagerung und dann achsial
angeschlossene gerade Lingstriger (Abb. 70).

Es sind mit Riicksicht auf die Verdrchungsbeanspruchung zwei iibereinander liegende,
gekriimmte und gekuppelte Fronttriger an den Unterzug angeschlossen, wobei die Abb, 71
auch ihre StoBdeckung zeigt. Diese
gekriimmten Triiger sind nach Ab-
bildung 72 einerseits durch C-Eisen
mit den geraden Lingstrigern
waagerecht verbunden, anderer-
seits untereinander, allerdings mit-
telbar durch lotrechte C-Eisen, die
aullerdem noch kleine Fenstertri-
ger aufnehmen, Solcher Verbin-
dungen sind in einem Feld drei
Stiick angeordnet.

Eine andere Fronteckausbil-
dung vom gleichen Bau ist aus
Abb. 53 zu ersehen, die in Ab-
schnitt 4 beschrieben ist.

Beim Bau des Hochhauses
in Wien, Wihringer Stralle, sind
Frontwandtriger aus gepreBten
Leichtprofilen, 500 mm hoch, 5§ mm
dick in Aussicht genommen wor-
den, die bei der Ausbildung der
Wiinde in Leichtbaustoffen sehr
zweckmiiBig und wirtschaftlich
sind,

5. Anordnung ausgekragter
Wandkonstruktionen.
Es wird manchmal wverlangt,
Winde aus den straBenseitigen
Fassaden vorkragen zu lassen,

wiihrend unterhalb (.‘il]i[{t‘ Ge- Abb.73. Turmhaus Debewa, Mannheim, Architekt: Fritz Nathan, Frankfurt a, M,
schosse in der Bauflucht bleiben.

Es kann aber auch der Fall vorkommen, daB ganze Gebiudeteile einem bestehenden Bau
ausweichen miissen und erst iiber demselben beim Neubau eine breitere Konstruktion an-
geordnet wird. Ein Beispiel fiir die erstere Losung wird in der Abb. 73 gegeben, die das Bild
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des Geschiftshauses der DEBEWA in Mannheim darstellt!. Es ist eine Ausfithrung des
Architekten F. Nathan, Frankfurt. Der Eckturm kragt vom ersten Obergeschol} in einer
StraBenflucht um 4% m vor.

s o9 Eine bedeutsame Ausbildung in dieser Hinsicht fin-
R det sich beim Roanoke-Tower Buildingin Chicago?®,
B g L a1
F=._1 i i r
—_—— 3o
===ng
254
| 29
2 24+
G AR |
E_ e )
e e ————
et
S
Abb. 74. Gesamtschnitt des Turmes. Abb, 75. Einzelheit an der Kragstelle, Abb, 76, Ausfachung.
Abb. 74 bis 76, Ausl von 16 Gesch um eine Feldweite. Roanoke-Tower-Building, Chicago.

bei welchem 16 Stockwerke um das Ma von 3,74 m iiber ein bestehendes Gebidude aus-
kragen. In Abb. 74 ist der Querschmtt des Gebidudes und die Auskragung ersichtlich ge-

. macht. Was die Ausfithrung betrifft, wurde
ein schwerer doppelter Unterzug von 2,10 m
Héhe in der 22. GeschoBdecke bei jedem
Sidulenstrang eingebaut, an dessen Ende sich
ein Sidulenpaar abstiitzt, das einen eigenen
Windverband erhiilt (Abb.75). In Abb. 76 ist
diese Einzelheit noch etwas deutlicher ersicht-
lich gemacht. Beim sonst schmalen und nahe-
zu 140 m hohen Gebiiude ist dies eine kiihne
Ausfithrung.

Bei dem Bau des Verwaltungsgebiu-
des des Deutschnationalen Handlungs-
gehilfenverbandes in Hamburg? ist die
Frontwand durch 12 Geschosse hindurch
gegen jene der Baulinie vorkragend angeord-

Abb. 77. Abb, 78, net worden. Die Einzelheit dieser Auskragung

A7 . e it yude Handlungagehilien-Verband. it aus Abb, 77 zu entnehmen. Die aus
Peine-Triigern bestehenden Stiitzen der ersten

beiden Geschosse enden iiber dem zweiten GeschoB und nehmen die auskragenden Unter-

! Ausfithrung: M. Lavis Sthne, Offenbach. Moosbrucker, R.: Stahlbau 1929, S. 172.
? Engg. News Rec. 1926/I1, S. go3. 3 Timm, G.: Der P-Triiger 1030, S. 6.
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ziige, gleichfalls aus P-Trigern bestehend, auf. Die Stiitzen der Frontwiinde setzen sich auf
dem Kragende dieser Triger mit Zuhilfenahme von AnschluBwinkeln auf. Sowohl an den
Kopfenden der unteren Sdulen als auch an den Kragenden des durch zwei Beilageplatten
am Steg verstirkten Unterzuges sind Aussteifungen mit Doppelwinkeln angeordnet worden.
Der Querschnitt der Wandstiitze ist in Abb. 78 wiedergegeben.

Als weiteres Beispiel einer Auskragung sei noch eine Konstruktion vom Northwestern-
Mutual Life-Insurance Building, Milwaukee?! angefiihrt. Es handelt sich um einen

2 ans | 7As3

Abb, 79. Insurance Building, Milwaukee.

dreiteiligen Unterzug von 7,35 m Stiitzweite, der um 2,62 m auskragt. Auch in diesem
Falle ist die Abstiitzung der durch Kopfplatten verstirkten Unterziige am Kopfende der
darunterliegenden Siule erfolgt. Am Kragende setzt sich eine Sdule der Wandkonstruk-
tion ab. An diese Triger schlieBt sich noch eine Reihe anderer Triiger an. Rechts in Abb. 79
ist gleichzeitig noch der AnschluB der Unterziige am zweiten Ende an die Sdulen gekenn-
zeichnet.

Bei der Umhiillung der ins Freie auskragenden Trigerteile muB mit besonderer Vorsicht
vorgegangen werden, damit diese den Witterungseinfliissen vollkommen standhalten
kénnen. Es wird sich empfehlen, diese Teile véllig auszubetonieren.

6. Gewichte der Decken.

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir vielstéckige Bauten hinsichtlich der den Stiitzen
zuzuweisenden Lasten sind die Eigengewichtslasten der Decken. Jede zulissige Er-
sparnis an Deckeneigengewicht bringt Ersparnisse in der gesamten Stahlkonstruktion.
Deshalb muB die Art der Deckenausbildung schon vor der Projektbearbeitung ent-
schieden sein,

Im nachstehenden sollen fiir einige Deckenarten die Eigengewichte pro 1 m* GrundriB-
fliche angegeben werden. Die zahlreichen verschiedenen Deckensysteme lassen sich hierbei
leider nicht beriicksichtigen, es wurden nur jene Deckensysteme angefiihrt, welche heute
im Stahlskelettbau vornehmlich verwendet werden.

1. Hohlziegeldecke fiir 300 bis 500 kg/m* Nutzlast:

Hohlziegel mit 3 cm Betonsteg dazwischen. . . . . . . . . . .. 117 kg
re A PV e i S e e PR R R e RS e o R R 20 ,,
T e S R KRR RS P i el T e e 88 ,,
2% cm XylolithfuBbodenbelag. . . . . v « « o v v 0 0 s o 0w 0
Lo T D et e A R B BB el o B . 2

T b T R R S S e ST T SRS S et RO S e S T Lo
T e L T e B -y A T 20 5

310 kg/m?

ohne Triger

2. Hourdis-Leichtsteindecke:
Leichtstein, Leichtbeton, Zementestrich, Linoleumbelag . . . . . . 370 kg/m?
ohne Triger

1 Engg. Rec. 1915/I, S, 205.
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3. Spiegelsche Decke, die vorwiegend fiir Stahlrahmenhéuser! Verwendung findet:
a) Bimsbetonplattendecke:

0,22/cm! TANOIOTI: 3 et - o T at gl i Sl m et 3 3,6 kg/m?
2 »+ [Estrich mit Drahteinlage, . ., . . . 4407 i)
7 n msbetonstegplatten, o .ol i N e e 650 ,
0i3 i e dBOIBTEHE - LA NSRS R 4 Lo
14 » . Leichtprofilbalken Seahl . . . . . . . .. .. 99 .,
3 .» Lignitplatte auf Holzleiste ., ., . . . . . . 100
2053 0NUSRGIR G & ol AR S e e g v 133.5 kg/m*
b) Agri-Decke
oA cr.-TancIAmbelAg: < 0e s 5 e ol Sl e L 3,0 kg/m?
5 MR L TN Y T SR S Lo S L e « 150,03,
Holzschalkdrper 16em . , . . . . . . . 50 .
14 . Leichtprofilbalken Stahl . . ., , . . ., £ 929 .
JSOUBETIE "0 8 0N s e e ) e s S o BN
2 « Putz auf Rohrdecken . . . . . . 230 55, i
Iz om  HOhe . s e i T ol ol T 0t o ORI o 193,5 kg/m?
c) Terrast-Decke:
0,22 cm Linoleum s R A e s R ] . 3.0kg/m?
5 »» Beton auf Staubziegelgewebe oder Drahtgewebe 238,00 &,
14 A Uy e LS e el s R S [ A e 99 .
2 . Putz auf StauBziegelgewebe, 32,0 .,

21,22 cm Hohe 178,5 kg/m*

Die Preise dieser drei Decken liegen heute fiir Diisseldorf etwa zwischen 15,2 bis 16,5 Mark pro

Quadratmeter. Die Agri-Decke stellt sich am billigsten.
4. Remysche Stegplattendecke:

0,36 cm Linoleum ., . , NG 20 T L e Gt St A 5,0 kg/m?

6 » Schlackenbeton . ., ., ., . . R ey R « 7329

14 ,  Stegplatte. R R ST N RS EER o« R VR
Batanlaiatan s e ‘ 29 .

2 SIS S0 55 T P e s g S G S M B R . 10,0 .,
' 1y ) SRS TP I 8 3 1 . a4 15,0 .
G o F S S e S Rl Y L i s A e e 200 ,,

22,4 cm Hohe 254,0 kg/m?*

Andere Ausfithrungen dieser Art mit Remyschen Platten schwanken im Gewicht zwischen 222 bis
250 kg/m?, Die Preise bewegen sich fiir Ausfiihrungen Neuwied zwischen 12,25 bis 15,30 M/m?® ohne

Trager.
5. Eisenbetondecken zwischen Stahltrigern.

Fiir 3m Triigerabstand und 10 bzw. 15cm starke, iiber den Tragern liegendeEisenbetonplatten, Stelzung
an den Trégern, bei einem FuBlbodengewicht von 50 kg/m?® betragt das Deckeneigengewicht einschlieBlich
der Trager:

bei einer Nutzlast von 1000 kg/m?* ST (7 SRy s Al . 450 kg/m?
" " o " 750 " T TR R U . . . 430 "
AL o O N e e R

6. a) die in Osterreich angewendete bewehrte Platzeldecke erfordert bei 1,9 bis
2,0 m Trigerentfernung einschlieflich des Gewichtes der Stahltriger (ca. 14 kg/m?)
und der 8 cm starken Uberschiittung samt Blind- und Brettelboden . . . . . 270 kg/m?
dieselbe Decke bei Vorriiumen von Stiegenhiiusern und Pflasterung . 350

b) fiir eine Dachdecke der gleichen Ausfithrung einschlieBlich Dachhaut, Isolierung 350

¢) Ast-Moulin-Decke in Eisenbeton (Kasteldecke) fiir Kellergeschosse einschlieBlich
Pflasterung .,

LU e T B

Hierbei sind keine Stahldeckentriger verwendet.

..... ¢ w0 e e w0 Dl el el e e

! Dr. Spiegel, H.: Vom wirtschaftlichen Bauen, VII. Folge, S. 114.
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5. Abschnitt.
Stiitzen.

1. Berechnungsgrundlagen.

a) Zulidssige Inanspruchnahme, Knicklinge. Nach den in Deutschland geltenden Be-
stimmungen iber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und zulidssigen Be-
anspruchungen der Baustoffe Berlin 1925 D. I. Pkt. 5 ist fiir Stiitzen, die durch mehrere
Geschosse durchgehen und durch anschlieBenden Deckentriiger unverriickbar gehalten
werden, die GeschoBhohe als freie Knicklinge anzunehmen. Liegt exzentrischer oder quer-
gerichteter Kraftangriff vor, so sind auch die gréBten Kantenpressungen der Stiitze zu
berechnen. Nur dann darf der untere Wert der zulissigen Spannungszahlen iiberschritten
werden.

In besonders wichtigen Fillen ist die Durchbiegung zu rechnen und diese als Exzen-

trizitdt in die Rechnung einzufiihren, oder es ist das Angriffsmoment um den Wert P —

zu vermehren (P = Lingskraft).

Die zuldssige Inanspruchnahme fiir Stiitzen betrigt bei St 37 1200 kg/em?, bei ge-
nauer Berechnung der durch die ungiinstigste Laststellung (Winddruck, Einzellasten, z. B.
Kranbahntriiger, exzentrischen Lastangriff u.dgl.) darf die gribte eintretende Kanten-
pressung von 1400 kg/em? nicht iiberschritten werden. Sie miissen ferner nach der Euler-
schen Formel mit fiinffacher Sicherheit gegen Knicken gerechnet werden (I, = 2,38 P [*
oder auch rund 2,5 P /*, I in em*, P in t und / in m).

Fiir die zulissigen Beanspruchungen bei hochwertigem Baustahl gelten die Bestim-
mungen ErlaB II. g. 156 vom 25. Februar 1925. Fiir hochwertigen Baustahl St 48 gilt als
Grundzahl der zuldssigen Inanspruchnahme 1560 kg/cm?, bei Beriicksichtigung aller son-
stigen Krifte einschlieBlich Wind und Wiirme 1/, mehr, das ist 1820 kg/em?®. Die beziig-
lichen Knickzahlen @ finden sich im Erlal.

In der Tschechoslowakei ist nach den Vorschriften fiir Eisenkonstruktionen im
Hochbau, CSN 1051 — 1020, als freie Knicklinge / allgemein die Entfernung zweier gegen
Ausweichen gesicherten Punkte einzufithren. Auch hier ist fiir die Berechnung der Stiitzen
auf Knickung die GeschoBhohe als freie Knicklinge anzunchmen.

Die zulissige Beanspruchung fiir Flustahl C 38 (= St 37) betrigt wie in Deutschland
1200 kg/cm?® bzw. bei Beriicksichtigung aller anderen Wirkungen einschlieBlich Wind
1400 kg/em®,

Diese Beanspruchungen sind fiir andere Stahlsorten zu erhéhen, und zwar

fiir Stahl C 50 um 30 %

fiir Stahl C 55 um 37,5%
fir St Si um 50 %

! . .
Bei auf Knicken beanspruchten Stiben mit dem Schlankheitsgrad 2 = - > 10 ist die

Kraft mit den Knickzahlen ¢ zu multiplizieren.
Es gelten nachstehende ¢-Werte fiir die verschiedenen Stahlsorten:

Stahl Cc,C38 fiir A< 100 ¢= i_—_u:,'c::“l 4, fir 4>100 ¢ = 5_?:8’
Stahl Cs0 fiir A< 87,5 c=— ;,'3246”, fir 1>87,5 ¢ = ’5'133‘:;’,
Stahl Cs55 fir A<85 ¢=-—— ;.;24.7_9.2, fir 1>85 ¢= !-g;f_:jf,
Stahl Si48 fir 1<8 c= ;:__;;'(.:%4_83.1’ e~ 80" o ;.;5::'

b) Belastung der Stiitzen, Die Belastungen der Stiitzen bestehen aus dem Eigengewicht
der Stiitzen samt Umhiillung, eventuell der Wiinde, der Dachdecke, der Decken und Nutz-
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lasten. Bei AuBensdulen kommt noch das Frontwandgewicht dazu. Die Lasten koénnen
zentrisch und auch exzentrisch wirken,

Bei hohen Gebiuden mit vielen Geschossen kann im allgemeinen, wenn es sich nicht
um Bauwerke handelt, die eine Vollbelastung in allen Geschossen zeitweise oder stéindig
erhalten, eine ErmiBigung der Nutzlasten fiir die Stitzenberechnung vorgenommen
werden,

In Warenhiusern, Geschiftshiusern und selbst in solchen Geb#uden, wo Versamm-
lungen groBerer Menschenmengen vorkommen, wird eine Vollbelastung nicht in allen Stock-
werken gleichzeitig eintreten.

Die Sidulen des obersten Geschosses haben die Gesamtlast der Dachdecke einschlieB-
lich Schnee- und Windbelastung zu tragen. In dem unmittelbar darunterliegenden Geschol3
kann schon eine ErmiBigung der Stiitzenlasten eintreten, die mit jedem weiter unten
liegenden GeschoB zunimmt, so dall im ganzen eine etwa 20%ige ErmiBigung der Nutz-
lasten angenommen werden kann. In besonderen Fillen kann die ErmiiBigung noch grofler
angenommen werden, etwa bis 25%, dariiber hinaus soll man aber bei Stahlbauten mit
8 bis 10 Geschossen nicht gehen, hichstens bei Turmbauten.

Bei Bauten mit weniger als sechs Geschossen wiiren die Stiitzen fiir die volle Nutzlast
zu rechnen,

Verfasser hat beim Bau des Biirohauses der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in
Prag die Abstufung um je 4% pro GeschoB vorgenommen, so daB im obersten Geschol3
100% der Nutzlast, in den weiteren g6, 92, 88, 84, 80% der Gesamtnutzlasten in dem
betreffenden GeschoB beriicksichtigt worden sind, die weiteren unteren Geschosse wurden
durchweg mit 80% der Gesamtnutzlast berechnet. Fiir die Berechnung der Fundamente
wurden neben Eigengewicht die vollen Nutzlasten fiir alle Geschosse beriicksichtigt. Bei
gutem Baugrund wird diese MaBnahme nicht notwendig sein.

Saliger?! schligt fiir Eisenbetonbauten beispielsweise vor, die Stiitzen des unter dem
DachgeschoB liegenden Stockwerkes mit 9o% der Deckennutzlast zu rechnen und die
darunter liegenden Stiitzen der Reihe nach mit 85, 80, 75 bis auf etwa 60% der Summe
der iiber ihnen liegenden Nutzlasten zu berechnen, sofern nach Lage des Falles nicht zweifel-
los die volle Nutzlast einzusetzen ist.

Das ist vielleicht etwas zu weitgehend und wird nur bei sehr hohen Gebduden mit
vielen Stockwerken Berechtigung haben, wenn man beriicksichtigt, daB das Eigengewicht
einer Eisenbetonkonstruktion ein griBeres ist als bei einer Ausfithrung des gleichen Bau-
werkes in Stahl, und Stiitzen in Eisenbeton schon bei sechsstéckigen Gebiduden je nach
den Nutzlasten 15 bis 18% schwerer sind als ummantelte Stahlstiitzen.

In Osterreich (ONORM-B 2101) ist unter Voraussetzung, daB die Bauart und Griin-
dung des Bauwerkes den strengsten Anforderungen geniigt, eine nach unten wachsende Er-
miBigung der Verkehrslast in mehrgeschossigen Gebiuden zulissig.

Bei Verkehrslasten aus 2 Geschossen ist die volle Belastung

5 " 3% o 8 = sind 0,9 der Verkehrslasten
i " Rl AR | A sind 0,8 der Verkehrslasten
" ) A s und mehr sind 0,7 der Verkehrslasten

zu rechnen.

In Amerika? ist nach dem Building Code New York fiir Wohngebiude, Amts- und
Geschiftshiuser und bei 6ffentlichen Bauten eine ErmiBigung der Nutzlast bei Stiitzen
in Gebiuden von mehr als fiinf Geschossen um je 5%, beginnend vom zweiten Geschol3
unter Dach zulissig, bis diese ErmiBigung 50% erreicht. Diese ist bei den weiter unten
liegenden Geschossen beizubehalten. ;

! Dr, Saliger, R.: Der Eisenbeton. 4. Aufl,, S. 385. 1920.
* Schneider, C.C.: The structural design of buildings. Transactions of the american society of
civil Engs. Bd. 54, S. 377. 1905.
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Dabei sollen Stiitzen fiir eine Minimal-Nutzlast von rund 10t berechnet werden; der
Schlankheitsgrad soll nicht gréfer als 125 sein.

Diese Abnahme bis auf 50% wird durch Erhebungen von Blackall und Everett be-
griindet, die fiir amerikanische Verhiltnisse festgestellt haben, dall die Deckennutzlasten
in Geschiiftsriumen ein mittleres Maximum von 196 kg/m* und ein durchschnittliches
totales Maximum fiir alle Stockwerke des Gebidudes von blofl 83 kg/m?® erreichen.

In St. Louis ist hingegen das oberste GeschoB8 mit der vollen, die Stiitzen iiber dem
Fundament mit 80% der gesamten Nutzlast zu berechnen, dazwischen ist geradlinig ein-
zuschalten.

Eine andere Art Abstufung der Nutzlasten gestattet Milwaukee Building Law bis zu
zwolfgeschossigen Bauten.

Fiir Hotels, Amtsgebiude, Wohnhiuser sind im DachgeschoB 147 kg/m* Nutzlast zu
rechnen, im obersten Geschol3 244 kg/m?, dann jedes weitere Geschofl nach abwirts 171,
122, 98, 73, 49, 49, 24, 24, 24, 0, 0 kg/m*.

Dies gilt auch fiir die Fundamente. Fiir Gebiude mit weniger Geschossen als zwolf
gelten von oben beginnend die gleichen Zahlen, so daB die gesamten Nutzlasten fiir die
StiitzenfuBberechnung von 1030 kg/m?® bei zwolf Geschossen auf 880 kg/m* bei sechs Ge-
schossen abnehmen,

Solche Werte sind fiir unsere Verhiltnisse nicht annehmbar.

Andererseits ist es von Interesse, zu verfolgen, wie die in hohen Gebiduden der Rech-
nung zugrunde gelegte Nutzlast aufgebracht werden kann. So hat z. B. Crowell® sehr
lehrreiche Vergleiche gezogen.

In ein 16-stockiges Gebdude von 2160 m? nutzbarer Grundfliche miilten 24000 Personen
hineinkommen, um die rechnungsméBige Nutzlast zu erreichen. Bei acht vorhandenen Auf-
ziigen, die je 12 Personen fassen, ben&tigt man bei ununterbrochener Fahrt zum Aufbrin-
gen der Last 10 Stunden, ohne daB jemand das Haus verlassen hitte. Dabei wurde die
halbe Nutzlast fiir die Einrichtung der Réume, Lager usw. gerechnet.

In einem zehnstdckigen Gebdude von 30 X 30 m Grundfliche mit vier Aufziigen und
zwolf Personen Fassungsraum, das bloB 1/, Nutzfliche des friiher erwihnten Baues umfaft,
kénnen 5760 Personen in vier Stunden zur Fiillung der Riume befordert werden.

Man sieht aus diesen beiden Beispielen, daBl eine Vollbelastung aller Geschosse schon
bei zehn Stockwerken schwer moglich ist und daB bei einer miBigen Vermehrung der Stock-
werkzahl von 10 auf 16 die Unmdéglichkeit der Vollbelastung aller Geschosse klar auf der
Hand liegt.

Es wiirde beim 16-stéckigen Gebdude die Auffiillung und Entleerung ohne Aufenthalt
in den Riumen schon 18 bis 2o Stunden benétigen, wihrend selbst bei ununterbrochenem
Betriebe eines Geschiiftes hichstens g bis 10 Stunden zur Verfiigung stehen. Nach diesen
Tatsachen kénnte man ganz gut die Nutzlasten fiir die Stiitzen bei sehr hohen Gebiiuden
oder Turmbauten iiber 12 Geschosse noch mehr gegeniiber der vollen in allen Geschossen
herabsetzen, so daB hochstens 50 bis 60% der Gesamtnutzlasten in Rechnung gestellt
werden.

Es fragt sich aber auch, ob die bisher iibliche Aufteilung der Nutzlasten belassen wer-
den soll, wenn man diese ErmiBigung von oben nach abwirts rechnet.

Es wird gewil zweckmiBigerweise in Warenhiusern die meistgefragte Ware in die
untersten Geschosse verlegt, der Parteienverkehr der Geschifte, Banken gleichfalls, wiih-
rend sonst die oberen Geschosse bei richtiger Austeilung vom starken Zustrom entlastet
werden sollen, schon vom Geschiftsinteresse aus. Immer geht dies nicht, aber bei sehr hohen
Gebiuden bestimmt,

Es wiire also richtiger, die Stiitzen in den unteren Geschossen, soweit ein groler An-
drang von Personen zu erwarten ist, mit der vollen Nutzlast in diesen Geschossen zu rechnen

1 Discussion. Transactions of civ. Engineers Bd. 54, S. 468. 1005,
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und in den weiter oben liegenden eine stufenweise ErmiBigung eintreten zu lassen, die
dann weiter betrieben werden kann, bis etwa 50% . Dadurch bekime man oben leichtere,
unten schwerere Siulen. Es ergeben sich dann nachstehende Nutzlasten der Sidulen in den
einzelnen Geschossen:

Tabelle 10, Sdulennutzlasten bei verschiedenartiger Abminderung in den Geschossen.

Stulennutzlast | Beriicksichtigte Geminderte Beriicksichtigte Geminderte
Geschold in t ohne Nutzlast Saulennutzlasten Nutzlast Siulennutzlasten
Abminderung in % int in % int
10 18 100 18,0 55 0,9
G 30 95 34,2 6o 21,6
8 54 90 48,6 65 35.1
7 72 85 61,0 70 50,3
6 Qo 8o 72,0 75 67,5
5 108 75 81,0 So 86,5
4 126 75 94.5 85 197,1
3 144 75 108,0 90 129,8
2 162 75 121,8 95 154,0
1 180 75 135,0 100 180,0

In diesem Falle wiirden die nach oben abnehmenden Nutzlasten der Siulen etwa 12%
mehr betragen als im umgekehrten Fall und bei den in der Tafel beriicksichtigten Ab-
stufungen, gewinne aber oben leichtere Siulen mit kleineren Abmessungen, da auBerdem
die Windkrifte dort noch nicht groB sind, withrend man (bei gleichlautender Vorschrift fiir
den Eisenbetonbau) im Stahlbau auch unten giinstiger abschneiden wiirde, was die Siulen-
abmessungen betrifft, gegeniiber Ausfiihrungen im Eisenbetonbau.

Auflerdem wird unten die Steifigkeit des Gebdudes bei dieser Annahme gréfer.

Zusammen mit den Eigengewichtslasten ergeben sich im Stahlbau in den unteren Ge-
schossen keine Vergriferungen der umhiillten Stiitzenquerschnitte; im Eisenbeton miiBten
hingegen Stiitzenverbreiterungen Platz greifen,

Eine andere Frage betrifft die Stiitzen bei Stiegenhdusern, Aufziigen und Gingen.
Hier ist bei einem Ausbruch eines Brandes oder einer Panik gewiB eine erhohte Vollbelastung
gerade in den untersten Geschossen vorhanden, aber auch in den oberen Geschossen, selbst
wenn diese normal nicht vollbelastet sind, werden die Treppen und Ginge wegen der augen-
blicklichen Verdichtung der ortlichen Belastung mit durchwegs voller Nutzlast zu rech-
nen sein. Ganz besonders in Geschiifts- und Warenhiusern.

Bei Festsetzung solcher Lasten, soweit sie nicht vorgeschrieben sind, soll man nicht
vergessen, dal} bei einem Menschengedringe von 380 kg/m? sich ein Mann nur mit aller-
grobter Miihe noch durchdringen kann,

Erfolgt die Ummantelung der Stiitzen mit Beton und wird auch das Innere der Stiitze
gleichzeitig mit Beton ausgefiillt, so liBt sich bei einwandfreier Herstellung der Betonie-
rung und bei einem guten Zusammenhang zwischen dem Innen- und AuBenbeton der Stiitze
der Beton zur Ubertragung eines Teiles der Stiitzenlasten heranzichen.

Es entsteht dann eine Eisenbetonsiule mit steifer Bewehrung. Voraussetzung ist
allerdings, dall ein Beton verwendet wird, der sonst den Vorschriften fiir die Herstellung
von Eisenbetonkonstruktionen entspricht, und daB auch die nétige Zahl von Biigeln oder
eine Umschniirung angeordnet wird,

Bei dieser Ausfiihrungsweise, die allerdings einem aufgestellten qtrengen Arbeltsplanl
entsprechen mub, wird das Stahlgerippe der Stiitzen fiir jene Lasten zu berechnen sein,
die vor ihrer Einbetonierung auf die Stiitzen wirken. Das werden wohl alle Deckenlasten
sein, auch das Gewicht der Betonumhiillungen der Stiitzen ist dazu zu zihlen, da Beton
erst nach der Erhiirtung tragend in Funktion tritt,

Fiir jene Eigengewichtslasten, die zur Zeit der erhiirteten Stiitzenbetonierung noch
nicht aufgebracht worden waren, sowie fiir die Nutzlasten ist die Stiitze als Eisenbeton-
stiitze zu rechnen,
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Diese Art der Ausfithrung ist wohl fiir den Stahlbau etwas Unorganisches, wenn
sonst alle Wiinde und Decken in Ziegeln hergestellt werden.

i Entschliet man sich aber,

|! auch die Decken in Beton her-

' i 3] zustellen, so konnte die obige
Ausfithrungsweise der Stiitzen

] i . l empfohlen werden. Sie erfordert
’ B At /AT [ i', allerdings eine Schalung, die bei
r ‘:.I : R | ¢ der Ummauerung der Stiitzen
x  —  e— _"““J|E fortfillt. Fiir das Stahlgerippe
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Abb. 8o. Querschnitt. Abb, B2, Detail ,,B",
Abb, 8o bis 82, Stahlskelettbau Palais Berge u. Hittenw.-G., Prag. Entwurf: Dr.-Ing. A, Hawranek,

der Stiitze wird man dann keine geschlossenen Querschnittsformen verwenden, sondern
durchbrochene, so dal der Beton den Querschnitt gut durchsetzt,
Ein Nachteil bleibt aber dabei immer noch bestehen, und das ist die Schwierigkeit der
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Betonierung des Stiitzenkopfes, wenn die Decken schon hergestellt sind. Dieser Umstand
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Abb. 83. Hochhaus Berg- und Hittenwerksges., Prag. Belastung der
Shulenstriinge und jhre Exzentrizitit,

Einzellasten; F Fassadetriiger, U Unterzilige, T Deckent .

G Shulensl dabet ) Nutzlast. Deckenl : g 350 kg/m®

I gengewicht, (... Do
Eigengewicht, p 250 bis Sco kg/m® Nutzlast, Unterziige als
durchlaufende Triger gerechnet, Belastungsteife § (7- 210+ 5-600),

soll nie vergessen werden, denn gerade
die Erdbebenkatastrophen haben bei
zerstorten Eisenbetonbauten die Méngel
der Betonierung an den Stiitzenkdpfen
deutlich gezeigt.

Wenn fiir die Stiitzenschalungen
Typen Verwendung finden und wenn
viele gleiche Stiitzen herzustellen sind,
kénnen bei dieser Ausfiihrungsweise und
bei billigen Schalungskosten Ersparnisse
in den Kosten der Stiitzen erzielt werden,

Exzentrische Beanspruchung
der Stiitzen. Soweit es geht, soll man
Stiitzen zentrisch belasten. Unterziige,
die zwischen die Profile des Stiitzen-
schaftes eingeschoben und dort auf Siit-
teln gelagert werden, erfiillen die Bedin-
gung fiir die Lasten, die diese iibertragen.
Es entstehen also in der Vertikalebene
der Unterziige keine Siulenmomente.
Stumpf an die Stiitzen anschlieBende
Unterziige mit verschiedenen Stiitzweiten
und Belastungen beanspruchen jedoch
die Stiitzen exzentrisch.

Auf solche ausmittige Lastangriffe
wird oft im Eisenbetonskelettbau keine
Riicksicht genommen, was natiirlich un-
richtig ist, oft aber den Grund fiir ein
billigeres Angebot darstellt. Im Stahlbau
ist selbstverstindlich diese Exzentrizitit
zu beriicksichtigen.

Es sei ein Beispiel vorgefithrt, und
zwar vom Palais der Berg- und Hiit-
tenwerksgesellschaft in Prag. Da
in einem Traktteil die Unterziige parallel
mit der StraBenfront laufen mubBten,
waren die querliegenden Unterziige
stumpf anzuschlieBen. Abb. 8o gibt den
Querschnitt eines Teiles des Gebidudes
mit den Stiitzenprofilen, Unterziigen
und den Frontwandtrigern. In dieser
Querschnittsebene sind die Stiitzen ex-
zentrisch belastet. Die Frontwandtriiger
liegen in 289 mm Abstand von den
Stiitzenachsen, wie aus den Abb. 81, 82
ersichtlich ist. Abb. 81 bezieht sich auf die
Stelle der Fassade, wo die weiteren Ge-
schosse zuriickspringen ; Abb. 82 gibt die
Konstruktion des Fensterparapetsundder
Uberlage in den unteren Geschossen an,

Um die Stiitzenberechnung nun systematisch durchzufiihren, wurden Querschnitte ge-
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zeichnet, in denen die Belastungen der Stiitzen in den einzelnen Geschossen und ihre Ex-
zentrizitit iibersichtlich zusammengestellt und hier in Abb. 83 gezeigt sind. Darin sind
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Abb, 84. Stitzenlasten, Abb, 85, Momente infolge exzentrischen
Lastangriffes fir Eigengewicht u, (...) Nutzlast,
Abb, 84 u. 85, Hochhaus Berg- und Hiittenwerksges,, Prag. Stiitzenlasten und Angriff

alle Einzellasten stockwerkweise angegeben fiir die Fassadentriiger F, die Unterziige U,
die Deckentriiger 7' und das Sdulengewicht G. AuBerdem finden sich noch die Decken-
eigengewichte (360 kg pro m?), das Dachgewicht (716 kg pro m?) und die verschiedenen
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Deckennutzlasten p (250 bis 800 kg pro m?) angegeben. Die MaBe der Exzentrizitit sind in
in mm ersichtlich gemacht. Die von den Nutzlasten herrithrenden Einzellasten sind in
Klammern gesetzt. Der herausgegriffene Gebiudequerschnitt hat in der Lingsrichtung
beiderseits anschlieBende Felder von 7,21 m bzw. 5,60 m.

In Abb. 84 sind nun fiir die beiden betrachteten Stiitzenstringe die Belastungen fiir
Eigengewicht, Nutzlast und die Gesamtlasten eingetragen und ihre GriBe graphisch ersicht-
lich gemacht, withrend die Angriffsmomente der Stiitzen in Abb. 85 beiderseits jedes Stranges
angefiihrt sind.

Auf diese Weise liBt sich, ohne etwas zu iibersehen, die Berechnung der Stiitzen syste-
matisch gestalten.

2. Stiitzenquerschnitte,

Fiir die Stiitzen von Stahlskelettbauten kann man im allgemeinen alle Querschnitts-
formen anwenden, welche fiir Druckglieder iiblich sind. Immerhin haben sich jedgch wenig-
stens fiir kleinere und mittlere Stiitzenbelastungen Standardprofilformen entwickelt. Als
sehr zweckmiBiges Profil fiir Stiitzen hat sich der P-Triiger (Peine-Triger, Breitflansch-
Triiger) erwiesen, da er vielfach ohne Nietung angewendet werden kann. Bei gréBeren
Siulenlasten ist die Verstirkung der Flanschen, aber auch der Stege mioglich (Abb. 86a).

Die Abstufung der schwiicheren Querschnitte in hoheren Geschossen kann entweder
zentrisch erfolgen wie in Abb. 86b, dies ermoglicht jedoch nur die StoBdeckung im Steg,
oder an den &duBeren Seiten der Flanschen. Es ist die iibliche Anordnungsweise, weil die
Siule eine durchgehende Lingsachse in allen Geschossen aufweist.

Es kann aber auch vorkommen, und es sind solche Ausfilhrungen vorhanden, daB man
bei den Stiitzenprofilen in den héheren Geschossen die nach der StraBenseite liegenden
Flanschen fliichtig anordnet, so dall man bei der Umbhiillung dieser Sdulen an der AuBen-
seite immer die gleiche Mauerungsstirke anwenden kann (Abb. 86¢). Dafiir ist jedoch
eine exzentrische Kraftiibertragung von dem oberen Stiitzenteil auf den unteren vorhanden.
Dieser exzentrische AnschluB kann manchmal erwiinscht sein, wenn man beispielsweise
das Gewicht der Frontmauern, das sich auf diese Siulen abstiitzt, als Kragbelastung fiir
die Unterziige beniitzen kann. Die StoBdeckung solcher exzentrisch iibereinander liegenden
Siulen ist jedoch etwas schwieriger und erfordert auf der Innenseite eine Hiufung der
Futter, so daB die StoBschrauben oder Nieten stark auf Biegung beansprucht werden.
Solahe Anordnungen konnen aber auch an anderen Stellen notwendig werden, wie etwa
bei Aufzugschiichten, kurz dort, wo man auf groBe Héhen eine einheitliche Wandflucht
benétigt. Die unterhalb einer solchen absatzweisen StoBverbindung liegenden Siulenteile
sind auf exzentrischen Druck bzw. auf Knickung zu rechnen.

Eines der hdufigsten Siulenprofile ist die Kombination zweier U-Eisen (Abb. 86d)
oder zweier I-Triiger (Abb. 86¢), die auch in den meisten Fillen normalisiert sind. Die
lichte Entfernung der U-Eisenstege im ersten Fall oder jene der Flanschenden im zweiten
Fall wird so bemessen werden miissen, daB man mit dem schwersten, beim Bau verwen-
deten Unterzug-Triger noch hindurch kann. Handelt es sich nur um die Verwendung von
Walztrigern fiir Unterziige, so wird die lichte Entfernung solcher Stiitzenprofile mit 200 mm
ausreichend bemessen sein. Die freien Flanschen werden dann durch Bindebleche ver-
bunden, deren Entfernung nach der Knicktheorie zu berechnen ist. Im allgemeinen reichen
jedoch in GeschoBhohen von 3,30 bis 3,60 m drei bis vier zweinietige Bindebleche aus.
Gute Ausfithrungen weisen heute dreinietige Bindebleche auf. Es kann die Verbindung
der Flanschen jedoch auch mit einer Diagonalverkreuzung erfolgen. In der Abbildung sind
nun mehrere Querschnittsformen fiir Stiitzen angegeben, die bei Bauten Verwendung ge-
funden haben. Es sind die Formen der Abb. 86f, g, h, welche allerdings nicht mehr die
Anordnung durchgehender Unterziige ermdéglichen. Fiir schwerere Sdulen und fiir ver-
schiedene Ortlagen derselben sind kastenférmige (Abb. 86i), winkelférmige (Abb. 86k) und
U-férmige (Abb. 861) in Verwendung. Abb. 86m zeigt das Profil einer sehr schweren Siulen-
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konstruktion. Wenn drei oder mehrere Stegbleche oder Gurtplatten bei solchen Stiitzen-
profilen Verwendung finden miissen, so ist bei der Formgebung besonders auf die Mdglich-
keit einer guten StoBdeckung zu sehen. Heute wird auch fiir schwere Stiitzen der durch-
gehende StoB bevorzugt. Abb. 86n und o geben die Querschnittsformen von Stiitzen beim
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Abb, B6. Stitzenquerschnitte,

Lochnerhaus in Aachen an, wobei die strichlierten Geraden die Lage der Knoten-

bleche bzw. der die Winkel aussteifenden Eckbleche andeuten. Besondere Beachtung ver-

dient die Losung der Ecksiule (Abb. 860). In Abb. 86p und q sind Sdulenquerschnitte

gezeigt, die sich sehr gut bei Stiegenhiiusern und Aufzugschiichten anwenden lassen und

doch die AnschluBmaéglichkeiten nach zwei und auch drei Richtungen geben. In Abb. 86r
H ! “ Der Stahlskelettbau 5
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ist ein Kreuzquerschnitt aus Stehblech, Winkeln und Kopfplatten angedeutet, der auBer-
dem noch eine benachbart liegende Nebensiiule zeigt und gute Verbindungsmiglichkeiten
mit der Hauptstiitze aufweist. Die Abb. 86s, t, u, v und w geben ein Bild der Abstufungen
von Sidulenquerschnitten in einem hohen Stiitzenstrang eines japanischen Hochhauses fiir
verschiedene Stockwerke. Als Grundprinzip kann man bei Verfolgung der von oben nach
unten zu hinzukommenden neuen Querschnittsverstirkungen ersehen, daB diese immer
die Moglichkeit eines guten und steifen Anschlusses und gleichzeitiger StoBdeckung geben.
Die Abb. 86x, y, z, a,, e, und h, sind fiir schwere Siulen gebriduchlich, die Querschnitts-
verminderung in oberen Geschossen ist durch Fortlassen oder durch Schwiicherhalten von
Kopfplatten und Winkeln méglich. Der Siulenquerschnitt 86f, ist nur bei kurzen Lingen
und starken Driicken empfehlenswert, wenn die Stiitzen nur geringen Raum wegnehmen
sollen, da ihr Triighejtsmoment nicht groB ist. Die Formen 86b,, ¢, geben geschlossene Pro-
file unter Zuhilfenahme von U-Eisen, g, zeigt eine Form, die eine gute und leichte Ummante-
lung gestattet, wie alle quadratisch und rechteckig begrenzten Profile. In Abb. 86d, ist das
Bild eines Doppelsiulenquerschnittes gegeben. ¥

Bei der Wahl einer Querschnittsform fiir die Stiitzen soll man trachten, behufs Erzielung
eines groBen Trigheitsmomentes die Querschnittselemente so weit als méglich vom Schwer-
punkt entfernt zu halten, um wirtschaftliche Lésungen zu bekommen. Auch der Grundsatz,
nach beiden Richtungen ungefihr das gleiche Trigheitsmoment zu erhalten, soll verfolgt
werden, sobald nicht durch entsprechende Anordnung von stirkeren Knotenblechen an
den Siulenenden der Einspannungsgrad in einer Richtung gréfler ist als in der anderen.
In manchen Fillen wird auch die GréBe des Umrisses der Siule eine Rolle spielen, um
den ummantelten Querschnitt innerhalb gegebener Grenzen zu halten. Ist dies der Fall,
so mull man auch aunf die Stirken der StoBdeckungen der vorstehenden Bindebleche und
Nietképfe beim Entwurf Riicksicht nehmen. Ein weiterer Grundsatz, der immer im Auge
behalten werden mub, ist die gute AnschluBméglichkeit nach allen Richtungen.

Uber Querschnittsformen von Stiitzen, die geschweiBt werden, sind im Abschnitt 20
die ndtigen Anhaltspunkte gegeben.

3. StoB der Stiitzen.

Von besonderer Wichtigkeit bei der Konstruktion der Stiitzen ist der StiitzenstoB. Es
soll nicht nur die Kontinuitit der Steifigkeit, sondern auch die Montage leicht und un-
gehindert moglich sein.

a) Anordnung der StéBe. Die StéBe werden oberhalb der GeschoBdecken durchgefiihrt,
damit durch den noch méglichen Anschluf8 der Deckentriiger und Unterziige eine seitliche
Verspannung moglich ist. Sie sind derart anzuordnen, daB die StoBlaschen schon ober-
halb der Anschliisse von Deckentriigern liegen und durch letztere nicht gestért werden,
aber auch so weit, daB man zu allen Schrauben der Deckentriigeranschliisse wie zu jenen
der StoBe selbst bequem mit der Hand und dem Werkzeug gelangen kann,

Je nach der Stiirke, der Linge der Trigeranschliisse und der Decklaschen wird es not-
wendig sein, den Stol etwa 60 bis 100 em iiber der Oberkante der Geschofidecke anzuordnen
und das MaB fiir alle Siulen durchwegs gleich zu halten. Wenn einmal der Normaltypus
fiir Trigeranschliisse und SiulenstoB festgelegt ist, was vorher zu geschehen hat, ist diese
Hohenlage ein fiir allemal zu fixieren, Da es aber namentlich bei sehr verwickeltem Grund-
riB und anschlieBenden Feldern von sehr verschiedener Stiitzweite leicht vorkommen kann,
daB erst beim Konstruieren Platz fiir besondere AussteifungsmaBnahmen bendtigt wird,
soll diese Hohe nicht zu klein gewihlt werden. AuBerdem nihert man sich, wenn der Ab-
stand des StiitzenstoBes etwa Im betrigt, den Momentennullpunkten der Stiitzen bei
Windbelastung, hat also dort auch kleinere Momente zu iibertragen.

Der StiitzenstoB erfolgt bei den iiblichen GeschoBhhen am besten iiber jeder zweiten,
oder iiber jeder dritten Decke. MaBgebend hierfiir ist natiirlich auch die Tragkraft des
fiir die Montage vorgesehenen Kranes, Sind aber durchwegs schwere Stiitzen einzubauen,
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so wird man, um die Zahl der StéBe herabzumindern, schwere Krane wihlen; kommen
hingegen schwere Stiitzen vereinzelt vor, so kann man an diesen Stellen Hilfskrane hin-
zufiigen oder zwei ohnehin vorhandene Krane gemeinsam arbeiten lassen. Was die Ver-
teilung der StéBe tiber das ganze Gebiude betrifft, so sind etwa drei verschiedene Anord-
nungen mdoglich.

1. Die StéBe aller Siulen liegen jeweils in einer waagerechten Ebene (Abb. 87).

2. Die StoBe in den einzelnen Stringen sind versetzt, jedoch gegen die Mittelachse des
Gebidudes symmetrisch (Abb. 88).

3. Die StéBe in den Stringen sind abwechselnd versetzt (Abb. 89).

Die beiden ersten Anordnungen haben bei sonstiger Symmetrie der Anlage den Vorteil,
daB wenigstens Paare von Stiitzen gleich konstruiert und angearbeitet werden kénnen, was
die Herstellungskosten herabsetzt.

Die Anordnung 3 wird héchstens bei véllig unsymmetrischer Anlage (verschiedene Feld-
weiten und Stiitzenprofile) anzuwenden sein.

Sie gibt die Moglichkeit, wenn die Stiitzenstringe mit tieferliegendem Stof zuerst aus-
gefithrt werden, die dann montierten Nachbarstiitzenschiisse gleich durch die Unterziige
zu verbinden, so daB voriibergehende Verspannungen gegen Wind leichter entfallen kénnen.
Ist die Anlage der StéBe nicht symmetrisch, so werden allerdings die Kosten wegen der

Sloss { j_ r
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Abb, 87, Abb, 88, Abb, 89.
Abb. 87 bis 8g, Stol der Stiltzen,

Verschiedenheit der Sdulen gleichen Querschnittes hohere sein. Die Art der Ausfiihrung
nach Abb. 88 wurde von den Skodawerken in Pilsen fiir ein Hochhaus in Prag gewihlt.

Die Steifigkeit des Stahlgeriistes wird auf diese Weise unzweifelhaft etwas erhoht, wenn
die Stege der Stiitzenprofile ebenfalls gedeckt werden.

Sonst bieten aber die am hiufigsten ausgefiihrten durchgehenden StiitzenstéBe groBere
Vorteile. .

Die Wandstiitzen in den obersten zuriickspringenden Geschossen sind auf die Unter-
ziige zu lagern. Die StoBanordnung wird man auch bei den in die Keller hineingebauten
Mittelsiulen, wenn es geht, konsequent durchfiihren.

UnregelmiBigkeiten konnen sich bei weitgespannten Rahmenkonstruktionen ergeben,
die iiber mehrere Felder und Geschosse reichen, wie sie bei den oft in den Keller-
geschossen angeordneten Konzert-, Theater- und Kinosilen vorkommen.

b) Konstruktive Durchbildung der StéBe. Grundsitzlich werden schon mit Riicksicht
auf die leichtere Montage die StoBe jeder Stiitze, auch die aus mehreren Profilen zusammen-
gesetzten, in einem Querschnitt durchgehend gestoflen. Ausnahmen kommen vor.

Es sind dabei zwei Bauweisen zu unterscheiden:

1. Alle Teile jedes Elementes (Flanschen, Stege, Winkelschenkel usw.) eines Stiitzen-
querschnittes werden durch Laschen gedeckt.

In diesem Falle kénnen die zusammenstoBenden Stiitzenstiicke unbearbeitet bleiben.
Die in den Decklaschen einerseits angeordneten Verbindungsschrauben oder Nieten miissen
dann die ganze Stiitzenlast iibertragen bzw. auch die Momente an der StoBstelle iiber-
nehmen,

2. Die zusammenstoBenden Enden der beiden Stiitzenstiicke werden gefriist, eine starke
Druckplatte aus dem gleichen Baustoff wie die Stiitze dazwischen geschoben und die Ver-

5!
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laschung nur bei einem Teil jedes Querschnitt-Elementes (Flanschen von C- und I-Triigern)
durchgefiihrt. Hierbei wird auf eine teilweise direkte Druckiibertragung im Querschnitte
an der StoBstelle gerechnet. Die Zahl der Schrauben fiir die StoBdeckung wird dann ge-
ringer. Die Momente der Stiitzen bringen aber eine UngleichmiBigkeit in die Druckiiber-
tragung, die nicht vergessen werden darf.

Handelt es sich um Stiitzen aus Breitflanschtrigern , Peine’, so betragen die Quer-
schnittflichen der Flanschen gegeniiber dem Stegquerschnitt bei Profil

o8 R ke TR (N 70,7 %
PO e op i Sh e e o 79,4 %
1 17T SR e e I PR e 76,7 %

Man wird also bei dieser StoBausbildung mit einem Zuschlag, bei kleineren P-Profilen
85% , bei groBen 80% der Gesamtquerschnittsfliche durch Laschen und Schrauben decken.

Selbstverstindlich setzt dies eine gute Anarbeitung und eine richtige Montage der
Stiitzen voraus.

Fiir die StoBverbindungen wird man gedrehte Schrauben verwenden, die in genau
passend gebohrte Licher einzubringen sind.

Von der Verwendung gepreBter Schrauben (sog. schwarzer Schrauben) soll man absehen ;
sie konnen hdochstens fiir untergeordnete Zwecke angewendet werden.

Diese zwei erwithnten grundsitzlichen Ausbildungen der StoBe kénnen auch sinngemil
bei der Ausbildung der Kopfe und StiitzenfiiBe Anwendung finden.

Man wird sich fiir eine oder die andere Ausfithrungsweise entscheiden und die gewihlte
konsequent durchfiihren.

Bei der Festlegung der Nietzahl auf einer Seite des StoBes soll man nicht zu knapp sein.
Von einer gleichmiBigen Verteilung der Krifte auf die einzelnen Niete, die Stab und Laschen
starr voraussetzt, ist natiirlich keine Rede, und je mehr Nieten in einer Reihe hinterein-
ander liegen, desto groBer ist der Unterschied. Und dieser Fall einer groBeren Nietzahl ist
gerade bei StiitzenstoBen vorhanden. Die #uBersten Nieten iibernehmen mehr, die mitt-
leren der Reihe am wenigsten. Schon die den duBersten Nieten benachbarten tragen we-
niger, als der gleichmiBigen Verteilung entsprechen wiirde, wihrend die duflersten Nieten
viel mehr an Kraft zu iibernehmen haben, als dem Durchschnitt entspricht. Die Abnahme
der Kraftanteile der Nieten vom #uBersten gegen die Mitte der Reihe erfolgt etwa nach
dem parabolischen Gesetz, wie die Versuche Hertwigs und Petermanns fiir zwei-
schnittige Nietverbindungen gezeigt haben?, wobei der Laschenquerschnitt gleich dem des
gestoBenen Stabes war.

Nach diesen Versuchen iibernimmt der mittlere Niet einer Reihe bei auf einer Seite
des StoBes angeordneten Gesamtnietzahl von

5 6 7 8 Nieten

3 4
83% 72% 53.5% 43 % 30,5% 23,8% der Nietkraft des duBersten Nietes
und 88% 83% 70 % 63,5% 51 % 45 % der Nietkraft bei gleichmaBiger Kraftverteilung.

wihrend die duBersten Nieten einer Reihe, bei
3 4 5 6 7 8 Nieten

106% 116% 131% 148% 167% 188%

der Nietkraft bei gleichmiBig angenommener Kraftverteilung iibernehmen.

Es liegen also bei Ausfiihrungen in Si St, da man mit einer geringeren Zahl Si St-Nieten
auskommt, die Fille giinstiger, wenn man nach wie vor mit einer gleichmiBigen Kraft-
aufteilung rechnet.

Fiir die rasche Bestimmung der Nietzahl bei Annahme einer gleichmiBigen Verteilung
kann man mit Vorteil die Tabelle der reduzierten Nietflichen fiir den Eisenhochbau von

Dr. Hauer verwenden?®.

! Dr. Hertwig und Dr. Petermann: Uber die Verteilung einer Kraft auf die einzelnen Niete

einer Nietreihe. Stahlbau 19209, S.289.
® Dr. Hauer, R.: Tabelle der reduzierten Nietfliche fiir den Eisenhochbau. Bautechnik 1927, S. 68o.
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Um das Einschieben der oberhalb des StoBes liegenden Stiitzenteile bei der Montage
zu erleichtern, pflegt man manchmal noch in der unmittelbar unterhalb der Stolstelle
liegenden Reihe Schrauben statt Nieten zu verwenden, weil das voriibergehende Offnen

der am unteren Stiitzenteil schon
sonst angenieteten Decklaschen
leichter moglich wird.

Es ist ein Unterschied bei der
StoBausbildung der Stiitzen zu ma-
chen, ob es sich um I-Triger oder
Breitflanschtriger handelt, die an
der StoBstelle eine gemeinsame
Stegmittelebene haben, oder ob
dieses nicht der Fall ist.

Man wird stets trachten, sobald
die Stiitze bloB aus einem I-Quer-
schnitt besteht, die gestoBenen Teile
mit gemeinsamer Stegmittelebene
iibereinander zu setzen, weil damit
eine zentrische Lagerung entsteht.
Die verschiedenen Stegdicken der
itbereinanderliegenden  Stiitzenpro-
file erlauben keine Steglaschen. Des-
halb legt man an der StoBstelle eine
15- bis 20-mm-Platte ein (Abb. go)
und setzt die gefristen Enden der
Stiitzenteile so iibereinander, daB
bei richtiger Anarbeitung einedirekte
Druckiibertragung im Steg erfolgt.
Die dort angeordneten Winkel sind
eigentlich bloB wegen der Montage
vorhanden, wiewohl sie einen wenn
auch geringen Anteil an der Steg-
kraftiibertragung haben. Zwei iiber-
einanderliegende Winkel sind ver-
schraubt. Der StoB der Flansche
erfolgt durch AuBenlaschen. Hierzu
sind zum Ausgleich der verschiede-
nen Hohen der Stiitzenprofile Fut-
ter erforderlich, von denen man
jedes mit einer Nietreihe (Schrau-
benreihe) mehr anschlieBen wird,
als die Lasche zu enthalten hat. In
dem vorgefiihrten Beispiel sind fiir
die Stiitze Peiner Breitflanscheisen
von P 24 und P 22 verwendet. Ober-
halb des StoBes sind Schrauben,
deren Zahl der gedeckten Flansch-
fliche zu entsprechen hat.

Ein #hnliches Prinzip der StoB-

Abb. 91.

Abb. go.

deckung, jedoch fiir aus zwei C-Eisen bestehende Stiitzen, ist aus Abb. gt zu ersehen. Es
ist eine Ausfithrung in Si St des Hochhauses Suschitzky, Prag. Unterhalb des StoBes
sind C Nr. 28, oberhalb C Nr. 2o vorhanden. Diese Profile haben beiderseits des StoBes

Abb. go bis g2. StéBe von Stiitzen.
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eine gleiche lichte Stegentfernung von 200 mm, so daB Innenlaschen angeordnet werden
konnen. Zwischen die Profile sind Druckbleche von 10 mm Stirke an die StoBstelle ge-
schoben, die iiber die ganze Hohe des gréBeren reichen, auf welchen oben und unten
ungleichschenklige Winkel sitzen, die samt der Druckplatte verschraubt sind.

Diese Anordnung gibt eine gute Entlastung der Beanspruchung der Innenlasche, wenn
sie auch nicht als eine Doppelverlaschung gewertet werden kann. Die Flanschen erhalten
liber die ganze Siulenbreite reichende AuBendecklaschen, oben mit Beilagen, die der Flansch-
breite und dem Zwischenraum entsprechen.

Man wird auch in diesem Falle die Enden der Stiitzenstiicke frisen, damit die
Schrauben nicht allzu viel Biegung bekommen. Die WurzelmaBe der Verbindungswinkel
in den waagerechten Schenkeln miissen auf den Unterschied der Profilstegdicken Riick-
sicht nehmen.

Abb. gz fiihrt eine StoBdeckung nach dem Entwurf des Verfassers fiir das Hochhaus
der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Prag vor; eine der Stiitzen besteht aus
zwei I-Profilen (I Nr. 30, oben I Nr. 22). Bei dieser Anordnung war der Grundsatz maB-
gebend, den lichten Abstand der Flanschen in allen Stockwerken konstant mit 200 mm
wegen der Durchfiihrung von Unterziigen zu halten. Infolgedessen waren die Stegebenen
versetzt. Hier wurden Steginnenlaschen gegeben, die unterhalb der StoBstelle ein Futter
notig machten, was jedoch giinstig ist, da dort eine Vernietung in der Werkstitte erfolgen
kann, withrend in den fritheren Fillen gerade dort, wo Fiillbleche angeordnet werden miissen,
Schrauben sitzen,

Sonst sind die Flanschen mit {iber die ganze Breite reichenden Decklaschen und ebenso
breiten Futtern versehen. Es lieBe sich sparen, wenn die Futter bloB so breit gewihlt
worden wiren wie die Flanschen der Stiitzenprofile.

4. Normung von Stiitzen, StéBen und Auflagern fiir Unterziige.

Wichtig fiir Entwurf und Ausfiihrung ist die Normung der Stiitzenprofile, der StoBe,
der Verlaschung, sowie der Auflagerungen der Unterziige und der iibrigen Einzelheiten,
die sich wiederholen, weil nicht nur die Entwurfsarbeiten erleichtert, sondern auch die
Herstellungskosten herabgesetzt werden. .

Es wird sich sogar manchmal empfehlen, fiir Stiitzen mit etwas kleinerer Belastung
Profile der unterhalb liegenden Stiitzenteile nach oben weiterzufiihren.

Mit Riicksicht auf die vorliegenden Stiitzenlasten und zur Verfiigung stehende Profile
wird man die Querschnittsform der Stiitzen wihlen sowie die Art ihrer Verstdrkungen
bzw. Querschnittsabstufungen.

Fiir einen Bau von sehr unregelmiBiger GrundriBausteilung (Bau des Hochhauses der
Berg- und Hiittenwerksgesellschaft, Prag) wurde vom Verfasser eine Siulennormung auf-
gestellt, die als Beispiel angefithrt werden mége, auch deshalb, weil fiir dsterreichische bzw.,
tschechoslowakische Normalprofile solche Zusammenstellungen, wie sie fiir deutsche im
Werke ,,Stahl im Hochbau'* vorliegen, sonst nicht zur Verfiigung stehen.

Dabei sind in den nachfolgenden Tabellen 11 die Stiitzen aus 2 I-Triigern zusammen-
gesetzt, die grundsitzlich einen lichten Flanschabstand von 16 cm aufweisen, um auch die
Zuginglichkeit fiir Verschraubungen zu sichern.

Fiir diese Stiitzenprofile in Baustahl St 37 (s, = 1200 kg/em?) ist fiir GeschoBhshen
von 3,10m bis 5m nach Tetmayer die Tragkraft, das theoretische Gewicht G, das Ge-
wicht einschlieBlich der Bauziffer G, = 1,3 G, sowie das Gewicht der Umbhiillung der Stiitzen
berechnet,

Die Umhiillung wurde derart bemessen, daB von ihrer AuBenbegrenzung jede Flansch-
ecke 10 cm entfernt ist, also eine Ziegelflachschicht um die Stiitzen allseits gelegt werden
konnte. Das Gewicht wurde fiir das volle Rechteck ohne Abzug der Profilquerschnitte mit
1,6 spez, Gewicht ermittelt,
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Tabelle 11. Tragkraft von Siulenquerschnitten,
g = 1200 kg/cm®,
1= Knicklinge, i = Trigheitsradius, o = Abminderungskoeffizient,
¢ = Eisengewicht, 1,3 =K uktionskoeffizient
. Tra Umbhiill
] 1)i 5 igk:a!t g X 1,3 li{j:; ung
5,00 31,9 1,380 227,0 1029 1338 3240
)4-’{40 4,90 31,2 1,385 227,2 1010 1312 3170
T 4,80 30,6 1,381 227,8 989 1283 3120
4.70 30,0 1,378 228,1 970 1261 3040
600 4,00 28,3 1,305 230,5 947 1232 2080
_l 3,60 23,0 1,338 235,0 742 965 2340
ko 3.50 22,3 1,334 23?.8 720 939 2270
i .40 21,7 1,332 236,0 702 91 2200
= §-3° 21,0 1,328 236,8 680 ssg 2140
Fl=2624cm? 3,20 20,4 1,325 237.5 657 856 2080
3,10 10,7 1,322 238,0 640 832 2012
5,00 36,3 1,415 173.5 8o5 1048 2861
KN P35 4,00 35,6 1,411 173,8 787 1022 2805
= 4,80 34.8 1,406 174,0 772 1002 2748
T 4,70 34,1 1,402 174:5 755 980 2602
550 4,60 33.4 1,398 175.5 740 963 2638
3,60 26,1 1,359 180,2 578 754 2059
L 160 3,50 25.4 1,350 181,0 566 736 2005
T 3,40 24,7 1,348 181,5 546 711 1047
i 3,30 24,0 1,345 182,5 531 689 1886
1= 2046cm? 3,20 23,2 1,339 183,0 514 668 1829
3,10 22,5 1,335 183,5 497 647 1773
5,00 39,7 1,435 145,0 682 886 2610
NP32 4,90 38,9 1,431 1454 668 869 2543
- 4,80 38,1 1,425 145.8 655 851 2492
T 4,70 37.4 1,423 146,0 640 832 2440
520 4,60 36,5 1,415 147.2 627 816 2390
3,60 28,5 1,368 152,1 491 638 1870
d ho'=: 3,50 27,8 1,366 152,7 427 2;3 18;86
S 3.40 27,0 1,301 153,0 464 4 17
S TR 3,30 zg.z 1,356 153.4 450 585 1714
=173 6 cm ¢ 3,20 25,4 1,353 153,8 436 567 1663
3,10 24,7 1,348 154,2 423 550 1610
5,00 42,1 1,451 127,2 604 786 2462
N P30 4,90 41,2 1,445 127,8 501 767 2415
s 4.80 40.4 1,440 128,2 580 754 2385
f- 4.70 39,5 1,432 129,9 568 740 2318
Joo 4,00 38,7 1,429 130,0 550 723 2205
k 3,60 30,3 1,378 134,1 435 560 1772
3,50 20,4 1,375 134,5 423 550 1724
p—pl 5= 3.40 28,6 1,371 135,0 411 53g 1?73
5 z 3,30 27,8 1,363 135,06 399 51 1625
T =104 20 3,20 27,0 1,361 135,9 387 503 1572
3.10 20,1 1,350 130,2 375 492 1528
5,00 44,7 1,468 110,2 532 690 2300
VP28 4,90 43,9 1,462 110,5 522 679 2258
L O 4,80 43,1 1,457 11,1 512 605 2210
f 4,70 42,2 1,451 111,9 499 649 2162
480 4,60 41,3 1,445 113,0 489 635 2119
i 3,60 32,3 1,302 116,5 383 497 1658
| 3,50 31,4 1,386 117,0 372 484 1613
g0 iy 3,40 30,5 1,378 ug,S 364 47% 1565
=735 2 3.30 29,0 1,377 118,0 351 45 1520
Ladl 3,20 28,7 1.3;1 118,2 340 442 1473
3,10 27,8 1,363 119,0 329 428 1427
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Tabelle 11, Tragkraft von Saulenquerschnitten. (Fortsetzung.)
7 i o Tmi%h;aﬁ g g X 13 Umhli‘lgl]ung

5,00 48,4 1,493 95,4 465 605 2172

NP2 4,90 47,5 1,486 96,0 457 594 2125

o i 4,80 40,5 1,479 96,2 448 584 2082
I 4,70 45.5 1,473 96,8 437 567 2040
460 4,60 44,6 1,467 97.3 428 556 1998
i 3,60 34.8 1,400 101,3 335 435 1562
- ! 3,50 33,9 1,401 101,7 326 424 1522
3.40 32,9 1,396 102,1 317 412 147

gl 3,30 31,9 1,390 102,5 307 399 1432
Fl=1188cm? 3,20 31,0 1,384 103,0 208 387 1390
3,10 30,0 1,378 103,2 289 376 © 1347

5,00 52,2 1,517 80,8 402 523 2040

4,00 51,1 1,510 81,1 394 512 2000

5 NPR24 4,80 50,0 1,502 81,5 386 501 1960
‘10 4,70 48,9 1,495 81,7 378 490 1920
4,60 48,0 1,480 82,3 370 480 1880

¥ 3,60 37,5 1,413 86,5 290 376 1470
= 1 3,50 36,5 1,412 86,8 282 366 1430
- 3,40 35.4 1,410 87,0 272 352 1390
Tem? 3,30 34,3 1,403 87,2 26 34 1350
F* ot lew 3,20 33,3 1,307 87,6 258 336 1308
3,10 32,2 1,301 87,9 250 325 1207
5,00 56,09 1,551 68,0 346 450 1900
4,90 55,8 1,541 68,4 339 440 1860
NrP2z 4,80 54,0 1,533 68,8 332 431 1822
{_ 4,70 53.5 1,526 69,2 325 422 1785
2o 4,60 52,4 1,519 69,7 318 413 1746
i 3,60 41,0 1,443 73,1 248 322 1366
] | 3.50 39,8 1,437 73,5 242 314 1330
565 3,40 38,7 1,430 73,8 235 305 1290
A=879cm* 3,30 37.5 1,423 74,1 228 206 1252
3,20 36,4 1,410 74,6 221 288 1215
3,10 35.3 1,410 74,8 214 279 1178
5,00 62,2 1,500 55.9 201 379 1776
4,90 61,0 1,581 56,2 285 372 1740

KP2Zo 4,80 59,7 1,572 56,6 279 363 1703

3 4,70 58,5 1,501 57,1 274 356 1670
400 4,00 57.3 1,554 57.3 268 349 1633
t 6o 3,60 44,7 1,465 60,7 210 273 1280
) 3,50 43,5 1,460 60,9 204 266 1243
b — 555~ 3,40 42,5 1,452 61,3 198 258 1209
Fl.= 74 2em? 3,30 41,1 1,443 61,7 102 250 1172
3,20 39,8 1,437 62,0 186 242 1136

3,10 38,6 1,429 62,3 180 234 1100

5,00 68,5 1,630 45,0 242 315 1640

4,90 67,1 1,628 45.3 238 300 1610

4,80 65,8 1,618 45,7 233 303 1575

NP 4,70 64,4 1,607 46,0 228 297 g
* 4,60 63,0 1,596 46,3 223 200 1510
Jéo 3,60 49,3 1,408 49,4 174 226 1180
Y | = 3,50 47,9 1,488 49,7 i 220 T
40 6,6 1,479 50,2 164 214 111
e st g,;o :5,2 1,461 50,6 160 208 1080
3,20 43,8 1,459 50,8 155 202 1050
3,10 42,5 1,452 50,9 150 195 1020
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Tabelle 11. Tragkraft von Sdulenquerschnitten. (Fortsetzung,)

: Tragkraft Umbhiillun,
! 1i w in t g gxX 13 el
VP40 1 Lamelle 350 X 10, Jze= 72564 cmi, f=336 cm® i,,==14,7cm.
P 4,50 31,0 1,384 291,0 1564
T 4,26 29,0 1,373 293,0 1461
3,60 24,5 1,348 299,0 1236
by v 3.20 21,8 1,333 30z2,0 1100
{ 1 Lamelle 350 X 15, Jqo= 70118 emd, f=375 cm?, i,,=13,52 cm,
I
S—— 3,20 22,4 1,335 337 1223
i 3.60 25.3 1,352 333 1377
NP4o 2 Lamellen 350 X 10, [, = 79700 cm®, [= 400 cm?, 1,,=I14,0cm,
} 5 3,70 2,64 1,345 362,0 1533
3,26 2,33 1,335 364,0 1350
éoo 3,20 2,29 1,336 364,0 1324
i o 2 Lamellen 350 X 15, J,.= 86819 cmé, f=476 cm? 4,,=13,52 cm.
4,56 33.7 1,400 400 2215
75— 4,49 33.2 1,397 411 axb3

Winkel 90 % 00 X 1T, J,e= 11271 cmé, f=147,0cm? i,,=87cm.

3,20 36,8 1,414 125 ‘ '
2,50 28,4 1,368 137

Winkel 120 X 120 X 12, J.,==12000cm$, [=156cm? i,,=388cm,.
320 | 364 | |5 sas e | [

Jez=3011cmt, f=9go0,2cm? i,,=5,76cm,

3,30 57.2 1,553 69,8
3.40 59,0 1,566 69.2

Jes=5317cmé, f=111,6cm? i,,=06,93cm.

3,60 51,8 1,500 88,7

3,40 49,0 1,495 80,5 l

Jee=1516cmd4, f=71,6 cm? i, .= 4,6cm.

NPt 3.40 \ 74,0 l 1,686 | 51,0 | [ l

AuBerdem ist fiir eine Reihe von Stiitzen, die neben Treppenhdusern und Aufzug-
schichten liegen und aus zwei C-Eisen und Winkeln bestehen, so daB dabei eine recht-
winklige Ecke frei bleibt, die Tragkraft berechnet.

Bei nahezu 70 verschiedenen Stiitzen war diese MaBnahme der Normung eine wesent-
liche Erleichterung.

AuBerdem wurden die Auflager der Unterziige auf den Stiitzen normiert. Die Be-
lastung der Stiitze erfolgt zentrisch durch Einbau eines Sattels. Dieser Sattel besteht
aus einem I Nr. 40, dessen Flansch weggeschnitten und auf den anderen verbleibenden
aufgesetzt und vernietet worden ist. Der Steg dieses Sattels ist mit vier Winkeln an die
Stiitzenprofile angenietet. Es sind drei Typen vorgesehen, deren Tragkraft und Gewicht
fiir verschiedene Profilabstinde  angegeben ist (Type I, IL, IIT in Abb. 93a, b, ¢).

Als weiteres Beispiel sei die Normung von Stiitzenstd Ben angefiihrt (Abb. g94), die
fiir eine Ausfilhrung von Stiitzen in St Si festgelegt wurde. Die Stiitzen bestchen aus zwei
C-Eisen. In der Abbildung ist bloB eine Type wiedergegeben, die die Einschaltung einer
waagerechten Zwischenplatte an der StoBstelle, in den Stegen Innendecklaschen, an den
Flanschen AuBenlaschen und auBerdem Verbindungswinkel samt nétigem Futter vorsieht.
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Fiir verschiedene Kombinationen von Stiitzenprofilen sind die Gewichte der ganzen Stof3-
deckung angegeben,

Endlich sind noch fiir die gleichen Stiitzen in St Si die Stiitzenanschliisse fiir die Lage-
rung der Unterziige und die Bindeblechanordnungen normiert und die erforderlichen Ge-
wichte ermittelt (Tabelle 12).

Diese Art der Normierung und ihre Tabellenwerte ermdglichen jederzeit die Gewichts-
kontrolle fiir die statische Untersuchung und eine rasche Uberpriifung der Wirtschaftlich-
keit der gewihlten Profile wihrend des Entwurfes. Man kann aus der Normierung der Stiitzen-
stéBe leicht ersehen, daB das Gewicht der StoBausbildung bei sehr verschiedenen {iberein-
ander stehenden Profilen wegen der starken Futter so groll wird, dall es manchmal wirt-
schaftlicher ist, das obere Stiitzenprofil stirker zu wiihlen, als rechnungsmiflig notwendig.

AuBerdem gestatten die Tabellenwerte, zuziiglich jener hier nicht gegebenen fiir die
Stiitzenkopf- und FuBausbildung, die Bauziffer der Stiitze zu kontrollieren.

5. Ausbildung der StiitzenfiiBe und -kopfe.

Im Stahlbau werden die StiitzenfiiBe entweder in normaler Weise ausgefiihrt, indem
an das Stiitzenprofil zwei Knotenbleche, dann FuBwinkel und die Fulplatte angeschlossen
werden. Anstatt der FuBwinkel kénnen auch U-Eisen angewendet werden. Diese Ausbil-
dung wird fiir kleinere Stiitzenlasten ausreichen. Die GréBe der FuBplatte ist nach der
zulissigen Inanspruchnahme des Fundamentkdrpers zu bemessen.

Wesentlich bei der Konstruktion des StiitzenfuBes ist, daB die Zahl der Anschlub-
nieten im Knotenblech und in den FuBwinkeln derart bemessen wird, daB sowohl der Uber-
gang der Stiitzenkraft wie die Uberleitung der Momente vom Stiitzenschaft in die Knoten-
bleche und gesondert die Ubertragungen von den Knotenblechen in die FuBwinkel ein-
wandfrei gesichert sind. In diesem Falle rechnet man nicht mit einer unmittelbaren Druck-
iibertragung des Stiitzenschaftes auf die FuBplatte. Erstere muB dann auch nicht am
unteren Ende bearbeitet werden.

Der gleiche Grundsatz ist am Stiitzenkopf zu beriicksichtigen. Bei kleineren Stiitzen-
lasten wird man die FuBplatten nur mit Steinschrauben in das Fundament verankern.
Diese Verankerung wurde aber in der letzten Zeit bei Stahlskelettbauten von nicht allzu
groBer Hohe ginzlich weggelassen. Die Stiitzen wurden auf die Fundamentsockel einfach
aufgesetzt und nach der Ausrichtung untergossen.

Wird diese Verankerung auf einer Eisenbetonkonstruktion des Kellergeschosses durch-
gefiihrt, so miissen zwischen ihren Bewehrungen Aussparungen fiir die Stein- oder Anker-
schrauben freigelassen werden, was immer sehr miBlich ist, da Eisenbetonkonstruktionen
nie mit der Priizision ausgefiihrt werden wie Stahlkonstruktionen und dann oft Locher
nachtriglich gestemmt werden miissen, die auf Hindernisse stoBen und eine gute Ver-
ankerung erschweren.

StiitzenfiiBe fiir Randsiulen, die neben dem Nachbargebiude zu liegen kommen, haben
oft nicht geniigend Platz fiir eine gute Ausbildung. Man muB dann schon vorher die Ab-
messungen der FuBplatten abschitzen und die Stiitzenachsen entsprechend weit vom
Nachbargebiude halten.

Auch bei der Ausbildung von StiitzenfiiBen, die in Ecken der Aufzugschiichte zu liegen
kommen und deren Lagerung hoher liegt als die Schachtsohle, ergeben sich Schwierig-
keiten, so daB die FuBplatte dann oft ausgeschnitten werden mub.

Ein Beispiel einer schwereren Stiitze ist in Abb. g5 bis g9 wiedergegeben. Sie stammt
vom Verwaltungsgebiude des Wernerwerkes X in Berlin,

Sie besteht aus zwei Stegblechen 550 % 20, vier Winkeln 150 X 150 X 18 und 8 La-
mellen 170 X 18. Die 40 mm starke Fulplatte ist 2,00 X 1,30 m groB, dariiber liegt noch
eine 25 mm starke Platte. Hierbei ist die Druckiibertragung sehr zweckmiiBig durch-

1 Ausfithrung: Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dortmunder Union, Dortmund,



76 Entwurf der Stahlskelettbauten,

gefithrt, indem auf der Innenseite als Stiitzenstege 1,13 m hohe, trapezférmige, 20 mm
starke Knotenbleche angeordnet sind. AuBerdem sind in der Qucrrlchtung noch je vier
Querstege mit Winkeleisen be- =
festigt.
Die Uberleitung der Krifte er-
folgt mittels Winkeln und teils un-
mittelbar in wvier lingslaufende
U-Eisen Nr. 30, wihrend an den
Enden, querliegend, noch 500 mm
hohe Verankerungsdoppeltriger an-
geschlossen sind, die je fiinf Anker-
schrauben aufnehmen kénnen.
Die AuBenansichten dieses un-

. MR A 4

teren Stiitzentroges sind in Ab-
bildung 98, 99 ersichtlich ge-
macht,

In den FuBplatten befinden
sich Luftlécher fiir das VergieBen.

Es ist im ganzen eine durch-
sichtige gute Ausfiihrung.

Ein anderer StiitzenfuBtypus,
der den amerikanischen Ausfiih-

rungen #dhnlich ist, sei nun vor- Abb. 95, e 8
gefiihrt. ; o 1%
In Amerika ist es iiblich, selbst s '3
sehr schwere Stiitzen unten zu gl sos | ol v
frisen und auf eine starke, oft 10 VP20 S
bis 15 cm starke, ausladende Platte R | 9
einfach aufzusetzen, die wiederum oo —o—Totfell e
auf einem Triigerrost von I oder § (o hne
2 Lagen dicht nebeneinander lie- ¥ PRI olte 1;?"
genden und durch Schrauben ver- Atbios. ;it, ! \ o §
bundenen I-Triigern liegt. s -y

Dieser Trigerrost soll die Druck- o ’%"‘3
verteilung auf das Fundament be- '
wirken. Er ist auf Biegung bean- o, 20 i o
sprucht. Solche Roste laden oft
sehr weit aus.

In manchen Fillen hat man B r Sy 2y
unter einer Stiitzenreihe vorerst = 16 e
querliegende I-Triger fiir jede - 4 ,lFF & ool | ¢ IS :
Stiitze angeordnet und dariiber 4 +'| ofile
drei bis vier nebeneinander lie- ,.I 2yt Uil ¢ 2 :
gende, iiber alle Felder laufende e
I-Triger gelegt, die eine Art Ban- s l@" )
kett bilden. Sie haben den Zweck, 2 —

¥ o . Abb, 98,
bei nicht ganz sicherem Bau- sy, o0 99. Slulenfub, Verwaltungsgebiude ,Wernerwerk X*, Berlin,

grunde eine druckverteilende Wir-
kung zu iibernehmen, damit ungleiche Setzungen womdglich verhindert werden. Solche
Ausfithrungen sind aber kostspielig.

In Abb. 100 bis 103 ist eine Stiitze vom Europahaus in Berlin! gezeigt. Sie besteht
mung: Breest & Co., Berlin.



>

Besondere Stiitzenausbildungen.

71

aus zwei I-Trigern Nr. 50, die durch U-Eisen verbunden sind. Am FuBe sind zwei ab-
geflanschte I-Triger angeschlossen. Das FuBlende ist gefrist. Mittels einer Zwischenplatte
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Abb. 99.
Ausfiihrung: Vereinigte Stahlwerke A.-G. Dortmunder Union,
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stiitzt sich der FuB auf einen
Rost, bestehend aus zwei
I-Trigern unter den Stiitzen-
profilen und aubBerdem noch
drei I-Trigern Nr. 42% und
ist mit diesen verschraubt.
Der Quere nach sind rand-
seits noch zwei IP-Triger
angeordnet. Das Ganzestiitzt
sich auf eine 20 mm starke
FuBplatte. Der Zementmor-
telvergufl ist 35 mm stark.
In den Abbildungen ist die
Verbindung der einzelnen
Teile des Rostes zu ersehen.
Man beachte auch die Ab-
steifung der Stege der Breit-
flanschtriiger an vier Stellen.
Eine Verankerung der
Stiitze ist nicht erfolgt. Die
Fuflplatte hat die Abmes-
sungen I,50 X 1,60 m.

6. Besondere Stiitzen-
ausbildungen.

Es wurde schon die be-
sondere Anordnung der Stiit-
zen fiir die Radiosende-
station Prag! erwihnt,
deren Kopf- und FuBausbil-
dung im Interesse einer
schallsicheren Konstruktion
mit isolierenden Zwischen-
schichten versehen wurde,
Wie aus dem Querschnitt
des Gebiudes hervorgeht,
sind die Stiitzen {iber und
unter den Senderiiumen vél-
lig unterbrochen und die

Fubbodenkonstruktionen
von der unterhalb liegenden
Deckenkonstruktion  voll-
stindig getrennt.

In Abb. 104 ist der Stiit-
zenfull mit dem Fulboden-
triger wiedergegeben, Ab-

bildung 105 gibt die entsprechende Queransicht. Das trapezférmige Knotenblech ist
fiir den Unterzug ausgenommen und erhilt unten noch zwei etwas dariiber hinaus ver-
lingerte C-Eisen, eine FuBplatte, auf die aber noch eine 23 mm starke, mit versenkten

1 Ausfithrung: Eisenwerk Witkowitz,
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Nieten befestigte, etwas kleinere Platte angeordnet ist, Diese Platte kommt unmittelbar
auf die Isolierschicht zu liegen. Der Kopf der unteren Siule ist dhnlich ausgebildet
(Abb. 106, 107) wie der eben beschriebene FuB. Auch hier ist eine Kopfplatte angeordnet,
welche jedoch an den schmalen Rindern noch zwei Rechteckeisen 43 X 60 mm auf-
geschweiBt erhielt, an den breiten Rindern ebensolche Rechteckleisten 43 % 20 mm, so
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Abb, 102, Abb, 103,
Abb, 100 bis 103, Ausbildung eines Saulenfubs Europahaus, Berlin. Ausfilhrung: Breest & Co., Berlin.

daB innerhalb dieser ringsumlaufenden Leisten eine rechteckige Vertiefung von 43 mm
entstand, die die Isolierung aufnehmen konnte.

Der Anschlull des Deckenunterzuges D, der gleichfalls durch eine Ausnehmung in den
oberen Stiitzenknotenblechen hindurchgefiihrt ist, kann in Abb. 108 ersehen werden.

Die Grundrisse der Kopf- bzw. FuBausbildungen sind in den Abb. 109, 110 zu finden.

Die Einzelheiten der Schallisolierung sind in den Abb. 111, 112 ersichtlich gemacht.
Sie besteht vor allem in einer Auskleidung der inneren Flichen der Randleiste mit je einer
10 mm starken Antivibritlage, die oben mit den Leisten fliichtig ist, dann wurde sowohl
der Boden der Vertiefung sowie die ringsherumlaufenden inneren Seiten mit einer 7 mm
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starken Bleidichtung versehen, die auBerdem noch iiber die Leistenoberflichen hiniiber-
gezogen ist,

Die inneren Lichtweiten dieser nun ausgekleideten Vertiefung sind gerade so groB wie
die Abmessungen der unteren 23 mm starken Platte am FuBe der oberen Siule, sie paBt
also gerade hinein.

Aulerdem ist noch unter diese Platte eine etwas kleinere Bleiplatte von 7 mm ein-
gebaut und die Resthéhe von 23 mm noch mit einer Antivibritschicht ausgefiillt. Diese
beiden letzteren Schichten miissen die Sdulendriicke iibertragen.

Auf diese Weise beriihren sich die Stahlteile beider Siulen an keiner Stelle,

7. Bauziffern von Stiitzen.

Die Bauziffern von Stiitzen sind von den Stiitzenprofilen und ihrem Wechsel in den
Geschossen, von der Zahl und der Art der StéBe, von der GeschoBhohe, von der Gesamt-
hohe des Gebiudes und der sonstigen Einzelheiten abhingig. Sie sind fiir schwere Stiitzen
kleiner als fiir leichte, Allgemeine Ziffern lassen sich daher nicht angeben. Die: Normung
der Einzelheiten erleichtert ihre Bestimmung und die rasche Ermittlung des Gesamt-
gewichtes.

Um aber doch einen Anhaltspunkt fiir die Bauziffern zu haben, sollen einige Angaben
tiber ausgefiihrte Stiitzen gemacht werden (St 37).

1. Stiitze, durch neun Geschosse laufend, 38,2 m hoch, Farbenindustriewerke Frank-
furt, bestehend aus

2 C Nr. 38 4 2 X 440 X 10 in den 6 oberen Geschossen, aus
2 C Nr. 38 4 4 X 440 X 10 in den 3 unteren Geschossen
mit drei ZwischensttBen.

Theoretisches Gewicht 8376 kg, tatsichliches 11578 kg.

Bauziffer 1,383.

Kopfausbildung 81 kg, FuB 575 kg.

2. Mittelstiitze, durch acht Geschosse laufend, 30,39 m hoch, Hochhaus Berg und Hiitte,
Prag, bestehend aus

2 I Nr. 40 4+ 4 X 310 X 18 im untersten GeschoB,
2 I Nr. 40+ 2 X 310 X 18 im zweiten und dritten GeschoB,

2 I Nr. 40 im vierten, fiinften und sechsten GeschoB,
2 I Nr.24 im siebenten und achten GeschoB.
3 StoBe.

Theoretisches Gewicht 6476 kg, tatsiachliches 9304 kg.
Bauziffer 1,442.
Full 619 kg.
Werden die hier eingerechneten Zentrier-Lagerungssittel 8 Stiick mit 404 kg nicht
ausgefiihrt, so wird die Bauziffer 1,37.
3. Leichte AuBenstiitze durch sechs Geschosse laufend, 21,8 m hoch, Hochhaus Berg
und Hiitte, Prag, bestehend aus
2 I Nr. 30 im ersten und zweiten Geschof,

I Nr.26 im dritten und vierten GeschoB,
2 I Nr, 20 im fiinften und sechsten Geschof3,
2 Stobe.

Theoretisches Gewicht 2067 kg, tatsichliches 3385 kg.

Bauziffer 1,637,

Kopf 52 kg, Full 190 kg.

In diesem Gewicht sind fiinf Stiick eingebaute Sattel zur Unterzuglagerung mit 211 kg
Gewicht inbegriffen. Werden solche zentrische Lagerungen nicht gemacht, so betrigt das
tatsidchliche Gewicht bloB 3174 kg und die Bauziffer 1,53.

AuBerdem sind in den Gewichtsangaben unter 3 die Winkelanschliisse fiir die Front-
wandtriger einbezogen (49 kg).

(]
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6. Abschnitt.

Rahmenkonstruktionen.

A. Theorie der Rahmen,

1. Stockwerkrahmen. Allgemeines.

Kann in einem Stahlskelettbau wegen der Freihaltung von Tiir- und Fensteréffnungen
oder wegen Auslassung von Wandfiillungen zur Erhaltung groBer Riume ein Windverband
nicht eingezogen werden, so sind die Kopf- und FuBmomente der Sdulen und die An-
schluBmomente der Triger durch steife Eckausbildungen zu iibertragen, welche dann einen
steifen GeschoBirahmen bilden.

Die Methoden zur genauen Berechnung solcher Stockwerkrahmen sind bekannt, und man
wird sie in einfachen Fillen, wenn es sich um nur zweistielige Rahmen handelt, selbst bei
einer groBeren Anzahl von Geschossen anwenden. Ein Verzeichnis der einschligigen Lite-
ratur findet sich am SchluB dieses Abschnittes.

Fiir diese genaue Berechnung ist die vorherige Kenntnis der Trigheitsmomente der
Unterziige und Stiitzen in den einzelnen Geschossen notwendig, die man wohl niherungs-
weise berechnen oder zweckmiBig annehmen

wird, Anhaltspunkte hierfiir gibt vorerst die ~ 8

Bemessung aller Triiger und Stiitzen fiir den G Ll

normalen Fall ohne Momentenwirkung. Ande- & |

rungen bzw. Verstirkungen solcher Quer- 385 :
schnitte kénnen aber den tatsichlichen Ver- G T

lauf der Momentenlinien stark beeinflussen, & ] G

besonders wenn in den ersten Geschossen & 289 :
groBere Hohen vorliegen als in den dariiber [ | | 385 & | |
befindlichen, oder wenn sonst keine Gesetz- 45 | ]
miBigkeit in den aufeinanderfolgenden Ge- 6 o

schoBhohen vorliegt. Ausgefiilhrte Bauten G«{; l G_I:D_
werden die zuerst zu wihlenden Annahmen -

erleichtern. Einige Winke und Rechnungs- Abb. 113, Abb. 114,
vorginge werden spiter behandelt.

Ist jedoch die Zahl der Geschosse groB und sind auBerdem mehrstielige Rahmen mit
unregelmiBigen Stiitzenentfernungen vorliegend, dann wird die genaue Berechnung wegen
der groBen Zahl der Unbekannten praktisch ein Ding der Unmoglichkeit. Man begniigte
sich deshalb, die Rahmenberechnung vielfach niherungsweise durchzufiihren oder ver-
einfachende Annahmen zu machen, die auch konstruktiv beriicksichtigt worden sind.

Beispielsweise wurde bei dem achtgeschossigen Geschiftshaus® Samt und Seide,
Mannheim (Abb. 113), das bei 14,6 m Abstand der AuBenwandsiulen keine Mittelstiitzen
aufweist, mit Ausnahme des Kellergeschosses, der ganze Bau in eine Anzahl von Zwei-
gelenkrahmen zerlegt, berechnet und mit Fubgelenken konstruiert. Die darunterliegenden
Rahmenriegel bildeten das jeweilige Zugband. Die Stiitzendriicke der RahmenfiiBe wurden
als Angriffslasten fiir den darunter liegenden Rahmen angenommen.

Auf diese Weise ist der Kraft- und Momentenverlauf vollig klar, diese Ausfiihrungs-
weise bringt aber ein groBeres Gewicht mit sich, weil die Eckmomente groler werden, gegen-
{iber der Beriicksichtigung einer Einspannung, und auBerdem die Lagerung an den Gelenk-
fiilBen etwas teurer ist.

Man kann aber eine Berechnung nach Abb. 114 durchfiihren, die gleichfalls keine be-
sonderen Schwierigkeiten bereitet, da es fiir diesen Fall geschlossene Formeln gibt?, ermiBigt
hierbei die GréBe der Eckmomente und die Zahl der Gelenkausbildungen.

! Wolff, L.: Stahlbau 1928, S.45. Ausfiithrung: Eisenwerk Kaiserslautern.
? Kleinlogel: Mehrstielige Rahmen.
Hawranek, Der Stahlskelettbau, 6
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Eine dhnliche Zerlegung eines Stockwerkrahmens in einzelne Rahmen erfolgte beim
Bau des GroBkraftwerkes Klingenberg (Abb. 39) oder beim Bau eines Fabrikgebiudes
in Kiel (Abb. 33). Bei ersterer Ausfithrung fanden auch einfache Winkelrahmen sowie
Rahmen mit Kragarmen Verwendung,

2. Berechnung der Stockwerkrahmen,

Wenn auch die Anordnung von Stockwerkrahmen im Stahlskelettbau auBerordentlich
mannigfach sein kann, weshalb eine erschépfende Behandlung ihrer Berechnung Spezial-
werken iiberlassen sein muB, so sollen doch einige Winke fiir die Berechnung und die zu-
treffenden Annahmen gegeben werden.

a) Der zweistielige Stockwerkrahmen. Dieser oft ausgefiihrte Rahmen ist bei # Feldern
im allgemeinen Belastungsfall und bei Einspannung der FiiBe 3 n-fach statisch unbestimmt.
Die Losung kann nach der gemischt graphisch-rechnerischen Methode durchgefu.hrt werden
oder rechnerisch.

In letzterem Falle werden alle Querriegel in ihren Mitten durchschnitten gedacht und
liBt dort je zwei Krifte H, V und ein Moment M angreifen (Abb. 115).

Ist wie hier das Tragwerk
symmetrisch ausgebildet, so
zerfallen die 3 n Elastizitits-
gleichungen fiir beliebige Be-
lastungen in zwei Gruppen:
Die erste Gruppe enthilt 2
Gleichungen, die nur die »

'z * v waagerechten Kriifte H und

% ?ﬂy’ » die # Momente M als Unbe-
_;:,{i H 7, » e \ kannte enthalten, withrend die

2 : | : zweite Gruppe von » Gleichﬁufn-
I gen nur die Riegelquerkriifte

'ti—l - ) .m V als Unbekannte aufweist.
Abb, 115, Abb. 116. Liegt auBerdem Belastungs-

symmetrie vor, so bleibt bloB
die erste Gruppe von Gleichungen bestehen, da dann alle Riegelquerkrifte Null werden.

Man erhilt die Elastizititsgleichungen, indem man fiir jede der Rahmenhilften, die
einen unten eingespannten Triiger darstellen, die waagerechten, lotrechten Verschiebungen
der Schnittstellen und die Winkelinderungen der Riegelstiicke rechnet: und zwar einmal
fiir die gegebene Belastung und dann bei Beseitigung aller Lasten und Unbekannten bis
auf eine. Die Summe aller Verschiebungen fiir eine Schnittstelle nach den beiden Kraft-
richtungen und die aller Verdrehungen an jeder Schnittstelle mufB8 Null sein.

Man kann die Berechnung fiir lotrechte und waagerechte Lasten hierbei getrennt durch-
fithren. :

Fiir waagerechte Lasten (Abb. 116) wird die Rechnung vereinfacht, wenn man die
Windkrifte in die Knotenpunkte konzentriert annimmt. Verzichtet man auf die Zusammen-
driickung der Riegelquerschnitte durch ihre Lingskraft, verlegt also je eine Hilfte der
Windkraft auf die linke bzw. rechte Rahmenhiilfte, so liegen die Momenten-Nullpunkte
der Riegel in ihren Mitten, und es sind dann # Gleichungen mit je # Unbekannten aufzu-
16sen. Mit den errechneten Unbekannten sind dann alle Momente der Riegel und Stielecken
bestimmbar.

In Wirklichkeit liegen aber die Momenten-Nullpunkte der Stiele im allgemeinen
nicht in der halben GeschoBhohe, sondern in den oberen Geschossen tiefer, in den
unteren hoher als die Mitten der Stiele, was bei einer Niherungslosung beriicksichtigt
werden kann,
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Die Berechnung solcher zweistieliger Rahmen bei Kraftangriff in den Knotenpunkten
ldBt sich jedoch nach einem Gedanken Dr. Hartmanns?! insofern vereinfachen, daB in
den n Gleichungen nur je drei Unbekannte (statt #) erscheinen, wenn nicht die Riegelquer-
krifte ¥, sondern die in den Stielen wirkenden Normalkrifte X als Unbekannte gewiihlt
werden. Zerschneidet man alle Riegel in ihren Mitten, so entstehen die beiden unten ein-
gespannten Stiele, die einschlieBlich der Riegelhilften als statisch bestimmtes Grundsystem
angenommen werden,

J,. ist das Trigheitsmoment der Sténder,

J,, jenes der Riegel,

F, die Querschnittsfliche des Stinders.

Es ist V,, —X,,“ — X,.

Man rechnet in den einzelnen Knotenpunkten fiir die gegebene Belastung die Momente IR
aus und trigt die Momentenlinie auf (Abb. 116), wihlt ein Vergleichstrigheitsmoment [,

eines Stielquerschnittes, rechnet die verzerrten Momente 93319 aus, und trigt sie gleich-

J
falls auf.
Bezeichnen
7, die Verdrehungswinkel der Stielachsen in den Punkten » fiir die Belastungen mit den

verzerrten Momentenflichen I ﬁ',

@, die Verdrehungswinkel fiir die Wirkung der ¥ und F, die Flichen der verzerrten Mo-
mente von o bis #,
fa die Flichen der nicht verzerrten Momente im Felde #,

so wird:
Fo—Foy  _ AF,

e ST A

AF, ist die verzerrte Momentenfliche im Felde » (schraffiert in Abb. 116)

In

_—,jn}’rf und T,—Tpy = ot

aulerdem ist

Xabhy,
Pa— Pa1 ™= — L].. ’
die lotrechte Verschiebung §,, der Schnittstelle infolge der Riegelbiegung ist
, i
‘5nm = (Xn+1 2y ‘\n} : 315_!:. .
Die Elastizitiatsgleichung lautet bei Berﬁcksichtigung der Zusammendriickung der Stiele
bth, oy AN 4
= X gt G — X 57 — = Ko 5 + Xag = — 578700
und zusammengezogen erhilt man die Gleichung Clapeyronscher Art
" ho | Jn Jn | haln it In
— Ko7+ X (G T T ) — X ST =T R (A)

Vernachlissigt man die Zusammendriickung der Stinder, so entfillt das letzte Glied
im Klammerausdruck bei X, in Gleichung (4).

Eine andere Berechnungsweise des zweistieligen Stockwerkrahmens fiir waagerechte
Krifte riihrt von Dr. Pirlet her®. Abb. 117 gibt das Schema des Grundsystemes fiir den
Turm der Kélner Messeanlagen®. Das Grundsystem besteht aus einer Reihe iibereinander-
gesetzter Zweigelenkrahmen, in deren FuBpunkten die unbekannten Einspannungsmomente

! Hartmann, F. Dr.: Statisch unbestimmte Systeme, 2. Aufl,, S.164. Berlin: Ernst & Sohn 1922,
* Pirlet, Dr.: Berechnung von Stockwerkrahmen. Bauing. 1922, S, 18,
8 Pirlet, Dr.: Stahlbau 1928, S.74.

6*
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X angreifen. Wegen der symmetrischen Anlage sind fiir die waagerechten Knotenlasten
und bei Vernachlissigung der Normal- und Querkrifte die Momente in zwei gegeniiber-
liegenden FuBpunkten gleich groB und von entgegengesetztem Vorzeichen. Man kann des-
halb auch in jeder Riegelmitte ein Gelenk annehmen und erhilt so viel Unbekannte, als
Geschosse vorhanden sind. Auf diese Weise wird die
Zahl der Unbekannten auf ein Drittel reduziert.

Nun sind die Verschiebungen des Grundsystems in-
folge der #@uberen Belastung und jene bei Weglassen
der duberen Lasten und Angriffe durch die Unbekannten
X =1 zu ermitteln, Hierauf erfolgt der Ansatz der
Elastizititsgleichungen, die nur je drei aufeinander-
folgende Unbekannte enthalten. Diese Gleichungen sind
aufzulosen,

v Wy Uber zweckmiiBige Losungsverfahren sei auf den
angeschlossenen Literaturnachweis verwiesern.

Der gleiche Grundsatz fiir die Bestimmung der Un-
bekannten ist bei der endgiiltigen Ausfithrung des Tur-
mes in ausgefachter Konstruktion verfolgt (Abb. 118).
Hier erfolgte die Einschaltung der Fullgelenke und Ver-
wandlung in eine Zweigelenkrahmenkette, indem die
inneren Fachwerkstiele des Turmes unmittelbar {iber den
| Riegeln durchschnitten und dafiir die Stabkrifte X an-
Ye gebracht wurden. Der iibrige Rechnungsweg ist der

gleiche.
gt A In Abb. 119 ist die Wahl der Unbekannten fiir die
Berechnung des zwdlfstockigen Turmes des Lochnerhauses in Aachen wiedergegeben.

Eine Erweiterung des obigen Verfahrens ist von Mols gegeben?, der fiir symmetrische
zweistielige Stockwerkrahmen fiir beliebige Lasten, Elastizititsgleichungen Clapeyron-
scher Art aufgestellt und dabei vom gleichen statisch bestimmten Grundsystem ausgeht.
Als Unbekannte werden nicht die iiberzihligen FuBmomente

T

FEE £ i
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SE—

—E- ‘!"" gewiihlt, sondern Gruppen dieser, und zwar einmal die Gruppe
- —= ¥ zweier gleicher und im gleichen Sinn im Rahmen wirkender
- - 4 Momente, das andere Mal die Gruppe zweier gleicher, aber
- —- $  in ungleichem Sinne wirkender Momente. Es liuft diese Wahl
s - # auf die Kombination der Summe bzw. Differenz zweier Un-
—_ — # bekannten hinaus; deshalb erfolgt natiirlich der Zerfall in
AL nrE 3 zwei unabhingige Gleichungssysteme mit je # Unbekannten
=I5 s b (Gesamtzahl der Unbekannten 2 #).
224 s ) Bei symmetrischen lotrechten Lasten ver.':schwindcn alle
e Y, 1S gewiihlten Un!:ckanntcn der zweiten Gruppe, bei waagerech-
S s - ten Lasten in den Knotenpunkten alle Unbekannten der
3.8 L% 3 ersten.

i Das Verfahren von Pirlet laBt sich auch bei mehr-

e e

stieligen, symmetrisch gebauten Stockwerkrahmen anwen-
den. Die FuBmomente sind in symmetrisch gelegenen Stiin-
dern gleich groB und mit entgegengesetztem Vorzeichen anzunehmen.

b) Mehrstielige Stockwerkrahmen. Néherungsberechnung. Waagerechte Lasten. Es sei
ein vierstieliger Stockwerkrahmen mit GeschoBhohen h, bis h,, angenommen. Die Stiel-
anordnung ist symmetrisch. Die Abstinde der Stiele sind a, b, a. Der Stockwerkrahmen
wire durch waagerechten Lasten P, im obersten Knotenpunkte, durch P, in den iibrigen
Knotenpunkten belastet (Abb. 120).

1 Mols: Bauing. 1922, S. 377

Abb, 119,
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Niherungsweise sei angenommen, daB die Momentennullpunkte in den Riegelmitten
und den Mitten der Stiitzen in jedem Geschosse liegen. Weiter sei angenommen, daf} die
Stielkrdfte XY in jedem GeschoB proportional dem Abstande von der Mittellinie M des
Stockwerkrahmens sind.

Als weitere Voraussetzung sei die Gleichheit der Trigheitsmomente aller Riegel und
Stiele angenommen, was allerdings eine einschneidende Vereinfachung gibt.

Wir untersuchen vorerst zwei Schnitte I und I7 (Abb. 120), die durch die Stielmomenten-

nullpunkte gefiihrt sind, zwischen welchen der Rip
Knoten n gelegen ist, und bestimmen dort die ok
Momente und Querkrifte M, Q in I und M,, B 1|« S i
Q, in II. Vor allem besteht die Beziehung '
e by, b Y\
X:Y -—(ﬂ‘f‘?)—" I@ff_- : X fY . 'I"_‘!' b
und ) " o—1z 4 LAl
b n|A n L vy
Py, ' 'y M 44 —]
Y _-A[‘Zrl~{'b)' Ia__t__ié_‘j X, x ) -y .&“
die Momente: 4,
n—1 ] e 2 i
in I M =Ph(in—13%)+ 3 P, A
! (1) Al ., i s
" 1£ ""';Pn--:c#»
inII M,=Pyh(n+3)+ X Py, » 7 o ! fy
1
die Querkrifte: ‘
n—1 s
inI Q=P+ 3PF,
1
(2)

Abb, 120,

inII Q= Py+ 3 Py.
|

Diese Werte M und Q sind fiir jeden Querschnitt aus den gegebenen Lasten errechenbar,
werden also als bekannt vorausgesetzt.

Mit Riicksicht auf die Symmetrie der Anlage ergeben sich zwolf unbekannte Kriifte,
fiir die nun die entsprechenden Gleichungen abgeleitet werden sollen.

Abb, 121,

Wir betrachten nun den zwischen den Schnitten I und I7 gelegenen Teil der Knoten-
reihe n, durchschneiden auch die Riegel in den Momentennullpunkten und betrachten jede
der Rahmenecken 4,, B,, C,, D, mit ihren anschlieBenden Stabhilften gesondert.

Durch Anbringung aller Krifte in den Stabenden entsteht obenstehendes Kriftebild
(Abb. 121).

Berechnung der Sténderkrifte.
Es ist X (za+b)+Yb=M, Y =X‘Zﬂ-:-“¥’

X (a8 b) ok Vb mMeh o Yy=Xy—

12“—}—5’
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woraus sich ergibt mit 2a 4+ b= B

X =M= M e,
Ll =M, gy s (3)
Y =Mpg Yi=Myzg,
mit My — M =AM wird
V=X —X=gpdM, Y, —Y=g ndM. 4)

Berechnung der iibrigen Unbekannten,
Unbekannt sind noch die Kriifte Z, Z,, R, R,, T, U, W, S. Wir betrachten das Gleich-
gewicht der Reihe nach in jedem Knoten 4, bis D,,. .

Knoten 4,:
Z+P,=T+Z,. (a)
Moment in v: ;
M,=Ve—2p—2,p,=0 (b)
mit der Beziehung

Z:2,=0:0, und zl=z%l,

aus GL (a)

.4

T=P. 47— lepu'_""g"(ol_'g)l

aus Gl (b)

Vc—Zp—Z%?1=o
ergibt sich

A1
& PR+ Q)
SRR ) e
&1 TP+ (5)
und
r _p _Ve(@—Q)
LS e s 00:
Knoten B,:
Y+S=V+Y,, (@)
T 4+ R =U+R, (b)
R:Ri=0:0,, (c)
My=—(Y,—Y)d+Rp+Rypy—V(c+d)=o, (d)
aus Gl (c) R1=R%-
aus Gl. (a) S =V+4+(Y,—-Y), (6)
aus Gl (b) U=R—R+T,
aus Gl. (d) J{Y1~Y)d—V(c+d)+g(PQ+PlQl)=o
erhilt man 5

Knoten C,: Aus der Summe der waagerechten Kriifte
W=U+R—R,=2(R—R)+T. (8)
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Aus den Gln. (3) bis (8) kénnen am besten der Reihe nach alle unbekannten Kriifte
ermittelt werden, nachdem die Querkrifte und Momente nach Gin. (1) und (2) gerechnet
worden sind. Sind die GeschoBhohen alle gleich, so ist p = p,; sind die Stielabstinde alle
gleich, so wird @ = b und ¢ = d.

Diese Formeln sollen noch umgebaut werden, um alle Unbekannten unmittelbar berech-
nen zu kénhen.

Mit den fiir den Stockwerkrahmen konstanten Hilfswerten

B b
% =5 T %y = mp %
und 9
2R e LN,
M T RN Ay PQ+110:"

AM=M,—M,

von denen die drei letzteren Hilfswerte fiir jedes GeschoB zu berechnen sind, ergeben sich
nachstehende Formeln:

X =M, X, =»M,,

Y =% M, Y, = %, M,

V =%,4M, S = (#y+ %) AM,

Z =u0cAM,

Zy,=%Mcd4M,

R =AM [#3d + %, (c + d)], (10)

Ry = A AM [%yd + %, (¢ + )],
T =P,—%c(hg—M)AM,
U =P, — AM (dg — 4y [d (%) + #5) + 2%, ¢],
W =P, — AM (dy— A [2d (%, + %y) + 3%, ¢].
Die in der Gleichungsgruppe (10) in eckigen Klammern befindlichen Ausdriicke sind
fiir alle Geschosse konstant und sind bloB einmal zu berechnen.

Aus diesen Gleichungen ist zu ersehen, daBl unter den getroffenen Annahmen die Riegel-
querkrifte ¥ und S dem jeweiligen Momentenzuwachs 4 M proportional sind, da

B
Bt |- p?

B+4b

V= AM und S=-B—,+b,AM.

die Faktoren von 4M also konstante Werte sind. Da%{z =Q, wird AM =Q (p + $,) und

bei konstanter GeschoBhshe 4 M = Qh, somit werden dann sowohl V' wie S proportional
der Querkraft Q sein. Da aber diese infolge der dann gleichen Knotenlasten P nach ab-
wirts geradlinig zunimmt, ist dies auch fiir ¥ und S der Fall. Genaue Berechnungen selbst
bei nach unten zunehmendem Trigheitsmoment der Stiitzen haben ergeben, daB dies
sehr annihernd der Fall ist, besonders wenn am obersten Knoten P/[2 angreift.

3. Berechnung der Spannungen in Rahmenecken.

Die Berechnung der Spannungen in den Rahmenecken wurde von Griining! gegeben
und kann sinngemiB fiir Stockwerkrahmen Anwendung finden.

Griining behandelte vorerst die Spannungen in einer Platte von obigen Formen
(Abb. 122), sah von den Ausrundungen ab und betrachtete das Flichenstiick b¢ o'¢’. Er

I Griining, M. Dr.: Die Spannungen im Knotenpunkt eines Vierendeeltrigers. Eisenbau 1914,
S. 162, .
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leitete den Spannungsverlauf aus einer Airyschen Spannungsfliche ab und erhielt strenge
Formeln fiir die Normal- und Schubspannungen. Bei Vernachlissigung hoherer Potenzen
von y sind nachstehende Naherungsformeln fiir die Spannungen abgeleitet worden.,

Mit den Bezeichnungen der Abb. 122 ist:
# f‘.v vy P s P
[ ! } L}d f < Op = awlxy[za’(e—a)—c(x’—a’}]
a.Ii ! 6 : 3P
e : o 'i—“——l‘ oy = —ch(b—y)’(zb-}-y),

& N P

___\L\ 'z,r—--‘f' r=§i,—bn(b’—y’)[za’(e—a)—e(3x’—a‘)].

< o = Fiir praktische Ausfiihrungen bei symmetri-

P scher Anordnung der Stinder und Pfosten sind

.J_., Al nachstehende Formeln maBgebend; wir folgen da-

U bei den Ableitungen Griinings.
Ai:' Sik Bezeichnet ], das Trigheitsmoment ‘des Quer-

schnittes &’ ¢ und S, das statische Moment des
halben Querschnittes fiir eine Achse senkrecht zur Tragwandebene, [, und S, die ent-
sprechenden Momente des beliebigen Querschnittes 44’ mit der Abszisse x,, so ist die
Spannung o, im Querschnitte & ¢
v 3
Gy = — 2; ‘%
Fiir den Querschnitt mit der Abszisse x, ist

M,, = —P(e—xo)+f&[fx aF, —-x,,J'xdF,,],

a

Qx, +P[J°fxdF,—1].

dF, ist das Flichenelement des Querschnittes &' ¢’. Ist dF, das Flichenelement des
Querschnittes 24" und ¥ der Abstand der neutralen Achse dieses Querschnittes von der
x-Achse, dann sind die Spannungen:

M »
O = _;n_(y_y)‘

Q"f(y y)dF,.

M,, wird zum Maximum fiir ein x), das dle Gleichung

a

SxdF, =12
befriedigt, *s
Im Punkt O wird M, = o. Die Querkraft ist fiir x, = 0 ein Maximum.

Gone= P (o )

und mit § = Stehblechstiirke

Trax = P( ei - I)J,'f'

Die AnschluBniete der oberen Gurtung iibernehmen bei einem Abstand ¢ die groBte
Schubkraft

Lnay = P(zcx - I) ¥

wobei S,, das statische Moment des Gurtquerschnittes auf die neutrale Achse bedeutet.
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Bei solchen Rahmenecken soll man besonders auch die Schubspannungen nachpriifen,
da sie von bedeutendem Einfluf sind.

Wie weit die Spannungen an einer Ecke vom Geradliniengesetz abweichen kénnen,
zeigen die Versuche von Dr. E. PreuB!. Es wurden rechtwinklig geformte Probestiicke
aus Flacheisen mit einer inneren scharfen Ecke sowie mit Ausrundungen durch zwei ent-
gegengesetzt gerichtete gleiche Krifte P beansprucht, die auf der Innenseite Zug er-
zeugten,

Die Messungsergebnisse sind in den beiden Abb. 123, 124 wiedergegeben, wobei Linien
gleicher Spannung eingetragen sind. AuBerdem sind fiir Querschnitt I in den Symmetrie-
achsen die Spannungen in einer Schaulinie
gegeben, die von einer Geraden sehr ab-
weicht. Der Spannungsnullpunkt riickt
gegen die innere Ecke, und zwar um so
mehr, je kleiner die innere Ausrundung
ist. Man kann die Hiufung der span-
nungsgleichen Linien in der Nihe der
Ecke ersehen und die damit verbundene
hohe Inanspruchnahme.

Auch fiir einen etwas schrigen
Schnitt 77 ist der Verlauf des Bildes
dhnlich 7, Fiir den durch den Kriim-
mungsmittelpunkt senkrecht zu dem
Winkelschenkel gezogenen Schnitt 177
ist eine weite Verlagerung des Spannungs-
nullpunktes nach der AuBenseite hin er-
sichtlich.

Leider sind noch keine Versuche mit
Walzprofilen oder Blechtrigern gemacht
worden auBer jenen von Mecklen-
beck und Ehrlich?, so dal man fiir
solche Querschnitte keine unmittelbaren
Schliisse ziehen kann, Die Mecklenbeck-
schen Versuche haben eine andere Kon-
struktion als Grundlage, es ist also der
unmittelbare Vergleich nicht mdoglich. Abb, 124,

Die Winkeleisen oder die Flanschen
werden gewiB auf der Innenseite der Ecke eine Entlastung der Spannungen bringen,
um wie viel, kann aber noch nicht gesagt werden.

Jedenfalls mahnt das bisherige Ergebnis der Versuche und auch der Rechnung zu
groBer Vorsicht.

Zur Ermittlung der groBten Spannungen in Ecken, die dem von PreuB versuchs-
technisch gefundenen Verlauf entspricht, hat Dr. H. Marcus® eine Ldsung angegeben,

Er bringt die Spannung ¢ in der Entfernung x von der duBersten Rahmenecke mit der
gréBten Randspannung oy an der Innenseite der Ecke in der Entfernung 4 in nachstehende

Beziehung (Abb. 123):
o=05—x[5—(3)]:

# ist ein noch zu ermittelnder Spannungswert. Mit der Blechdicke § und den Gleich-

1 PreuB, E. Dr.: Versuche iiber die Spannungsverminderung durch die Ausrundung scharfer Ecken,
Mitteilungen fiber Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenicurwesens, H.126, §.18, Berlin1g12.
2 PreuB, E. Dr.: Eisenbau 1913. 3 Marcus, H. Dr.: Briickenbau 1913, S. 4.
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gewichtsgleichungen ergibt sich unter Anwendung der Beziehung df = dd,

h
oh
P= fogd" - (50, — 3%),
=

h
M, = [oxdf =
x=0
woraus
Ll 18 M.
4 Ry b+ i
30 M,
=55 —

6h*
-+ (20, — %),

10 P
dh '’
20 P
h

Mit Einfilhrung der Fliche F und des Widerstandsmomentes W des Querschnittes
wird bei Beriicksichtigung des auf die Querschnittsmitte bezogenen Biegungsmomentes M

N ol

Abb, 126,
Abb, 125 u, 126, Kraftfelder in Rahmenecken,

Y JEY S .

die grofite Randspannung
3M P
N LN,
P M
x==5(z ~7):

ZiffernmiBige Auswertungen dieser For-
meln haben mit den Versuchsergebnissen
cine gute Ubereinstimmung gezeigt.

Es darf nicht vergessen werden, dal
diese Formeln sich auf Bleche beziechen und
nicht auf mit Winkeln gesiumte Eckaus-
bildungen.

Uber den Spannungsverlauf in Stock-
werkrahmenecken geben die Kraftfelder,
die Wy B untersucht hat, ein anschauliches
Bild*.

Aus dem Momentenbild des Ausschnit-
tes der Rahmenecke (Abb. 125) infolge der
an den Stiitzen- bzw. an den Riegelnull-
punkten angreifenden Kraft ist das Auf-
treten der Druckecke links, der Zugecke
rechts erklirt. Die Momente der Stiitzen-
abschnitte sind gleich groB und von ent-
gegengesetztem Vorzeichen, daher die Sym-
metrie der Drucklinien rechts und der Zug-
linien links und umgekehrt. Es treten zwei

singuliire Punkte K und N auf. Die Vorzeichen der Randspannungen sind in der Abb. 125

eingetragen,

Einen anderen Fall der Belastung zeigt Abb. 126, wobei an den Enden der Stiitzen-
abschnitte gleichgerichtete Querlasten wirken und durch das Riegelmoment eine vollig
exzentrische Anordnung des Kraftfeldes hervorgerufen wird, dessen singulirer Punkt K
nun nicht mehr in der Symmetrieachse liegt. In der rechten Ecke ist ein Wechsel des Vor-
zeichens der Spannung, links ist die Druckecke.

1 WyB, Th. Dr.: Die Kraftfelder in festen elastischen Korpern, S. 322. Berlin: Julius Springer 1928,
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4. Zusatzspannungen in Rahmenecken bei zweiwandigen Querschnitten.

Infolge der Ausrundung an den Rahmenecken werden die Richtungen der
Normalkrifte N in zwei um ein Differential ds entfernten Punkten (Abb. 127) einen
Winkel einschlieBen. Die zwei Krifte N setzen sich zu einer resultierenden Kraft D zu-
sammen,

Ist nun der Rahmenquerschnitt doppelwandig und mit Deckplatten geschlossen, so
erhalten letztere aufler der Normalspannung e 5.
noch Biegungsspannungen, die sich auf den /
von der Unterstiitzung dieser Deckplatte
freien Teil auswirken!. Diese Platte ist da-
her in der Querschnittsrichtung als eine teil- Vite
weise eingespannte Platte fiir diese zusitzliche 2 —&5—6
Beanspruchung anzusehen. L

Fiir das Lingenelement ds, dem der ¥ 3
Zentriwinkel o zugehort, und bei der Faser- 3
spannung ¢ an der betreffenden Stelle ist

oFds it

PO |
D = 2 Nsin 5 = v " Abb, 127. Rahmenecke,

-

Fiir einen Niet mit der Entfernung e und dem Halbmesser 7,, der Wurzellinie ist diese
Kraft

Die Zusatzspannung in der Gurtplatte ist dann

M

U=‘ﬁ;,

dabei ist der Wert D fiir einen Lingenzentimeter der Platte mit der Dicke § einzufiihren

I i o e
r 6
und das Moment je nach dem Grad der Einspannung. Bei vélliger Einspannung der Kopf-

platte auf die freie Einspannlinge a ist

1oFa
o e

die zusitzliche Biegungsbeanspruchung der Platte o, = ;:i;;- die resultierende Span-
nung oy in der Deckplatte ist dann

0, = Jo* + 2.

5. Einspannungsgrad und Durchbiegung der Riegel
von Zweigelenkrahmen.

Beim Entwurf von Rahmenbauten und fiir rasche Querschnittsbemessung und Ge-
wichtsermittlungen, sowie fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wird die Kenntnis
des Einspannungsgrades der Riegel sehr erwiinscht sein, um die Entscheidung der Wahl
zwischen freiaufliegendem Balken und Rahmen im GeschoBbau leichter zu treffen. Ebenso
wird die Kenntnis der Durchbiegung fiir diese Entscheidung maligebend sein. Deshalb
folgen einige einschligige Erwidgungen.

1 Nitzsche, H. Dr.: Gekriimmte Biegungsgurte mit kastenférmigem Querschnitt. Briickenbau 1912,
S. 62. B
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a) Einspannungsgrad des Querriegels. Sind bei einem Zweigelenkrahmen mit der Stiitz-
weite /, der Stielhdhe &, den Triigheitsmomenten [, bzw. J, fiir Riegel und Stiel die Mo-
mente M, im oberen Rahmeneck, M, in Riegelmitte, M das Moment des freiaufliegenden
Triigers gleicher Stiitzweite, H die Horizontalkraft im FuB, so wird bei stetiger Voll-
belastung des Riegels mit p

L

H =%'£h""’ (1)
1

L s ®
3 1 Js

M=%y, m=Ilpn (3)

M, = ;- pP (3 —29). (4)

Der Einspannungsgrad #, das ist das Verhiltnis des Eckmomentes M, zum Mo-
ment M des freiaufliegenden Triigers

2._
h
3+2

2=

» =

w|w

y =

(5)

I

Um einen Uberblick iiber den Einspannungsgrad von Rahmen zu gewinnen, sind fiir
verschiedene, den praktischen Bereich umfassende /I und J,/J, (Abb. 128) die »-Werte bei
stetiger Vollbelastung ausgerechnet und sowohl in Tabelle 13 vereinigt als auch durch
eine Kurvenschar (Abb. 129) wiedergegeben.

In der Tabelle 13 scheidet die stark ausgezogene Stufenlinie die Einspannungsgrade
% << 0,5 (rechts) mit M, > M, von x > 0,5 (links), wobei M, > M. In der Kurvenschar
ist die durch % = 0,5 gezogene Gerade die Grenze. In den weitaus meisten praktischen Fillen
beim GeschoBbau wird der Einspannungsgrad x > 0,5 sein und kann sogar bis nahe an
die voéllige Einspannung # = 0,667 herankommen.

b) Durchbiegung der Querriegel. Die Durchbiegung eines Rahmenriegels ist bei iiber
die ganze Stiitzweite konstanter Hohe und Ausniitzung der zulissigen Spannung immer
kleiner als die eines gleich belasteten, véllig ausgeniitzten, freiaufliegenden Balkens gleicher
Hohe. Deshalb wird man einen Rahmen wiihlen, wenn Durchbiegungen von freigelagerten
Trigern ein vorgeschriebenes MaB {iberschreiten und eine VergroBerung der Trigerhhe
nicht moglich wird. Man kommt dann mit wesentlich kleineren Trigerhshen aus, was bei
groBen Stiitzweiten von Ausschlag sein kan

Um nun die Bezichungen zwischen den Durchbiegungen von freiaufliegend gelagerten
Trdgern und Rahmentrigern zu zeigen, seien nachstehende Untersuchungen fiir eine
stetige Vollast angestellt.

Jo bedeute das Trigheitsmoment eines freiaufliegenden Triigers von der Stiitzweite L.

Die sonstigen Werte fiir den Zweigelenkrahmen sind die gleichen wie unter (a).

hy und hy sind die Trigerhohen fiir den freiaufliegenden Balken bzw. Rahmenquer-
riegel.

Die Durchbiegung des freiaufliegenden Triigers bei stetiger Vollast  ist

- splt
\=BER 2

Die Durchbie-gung des Querriegels eines Zweigelenkrahmens bei gleicher Belastung ist

il
b =sirg7. 5—47), ?)

wobei » den Wert in Gl (2) bedeutet.
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Bei Ausniitzung der zulissigen Spannung s und allgemein J = —ﬂ:: wird fiir den frei-
aufliegenden Triger

L
Jo 165
und in Gl (6) eingesetazt
5 5 oo 50%s
UV 24k

Fiir den Zweigelenkrahmen wird, wenn % > 0,5, also das Eckmoment fiir die Be-

N //.:z,
NIl W S )

% s S

3 /

X | ..‘_&_f 2

A ¢ 2
Abb, 128,

Tabelle 13. Einspannungsgrad x des Riegels von Zweigelenkrahmen.

Wi = TENTREET 1, T T
JulTs =1 0,663 0,662 | 0,650 | 0,656 0,645 | 0,625 0,605 ! 0,587
JuJsa=?s 0,662 0,659 ‘ 0,657 . 0,052 0,639 0,614 | 0,502 0,571
Ju/Ta="/s | 0654 | 0649 | 0631 | 0500 | o572 | 0545

! o 2, : Il b 2
JilJs =" 0,649 \ 0640 | 00614 | 0,571 0,533 | 0,499
SR - 1
TfJs=1s 0,631 | 0,614 0,571 0,499 ‘ 0,443 0,399
TJa=1 0625 | 0614 | 050 | o571 | 0499 | 0399 | 0333 | 0286
JilJa=15 0,605 0,592 0,572 | 0,533 0,443 0,333 ‘ 0,266 | 0222
i - o E ] BB ! [ [t
JifJa=2 0587 | o571 | 0545 | 0499 | 0399 | 0286 | o222 | o182
X =0667
ﬂi ‘ A ‘\ == — = -
N e 4
NN TR - -
\ . I l-‘.‘“‘-""“"»--.
0.5 \\ ” -';@
N 2
\\ N S

A
%
/
/
/

N
N ’ =%

Einspenoungsgrad 26—
2
PRI
P
T, 07 A
7
s
/
/
/
/
/
/

e -
N MH_\- N~ =3
NS
™~ I~
H"""--. ™~ » =15
oz
™ « -nz
L(:M‘ 718 3 2| 3 é| 7| 8] 920
s
s e S e B
Verhiltnis § ——=

Abb. 129,
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messung mabBgebend ist,

Pl hyy
1= 245
und in Gl. () eingesetzt
;e s 5—4»
T3 ) T

Wir berechnen nun das Verhiltnis der Durchbiegung des Rahmenriegels zu der des
Balkentriigers und fithren den Einspannungsgrad x =%v ein

6,=_:3_h1':5_--49__'1 hy 5—6;5' (A)

8, 10k ~ IR AT i
Ist hingegen % < 0,5, also das Moment in Riegelmitte fiir die Bemessung maBgebend,
so wird

2h
L=t —2y),

5 Ps  (5—4v)
2T 8Ehy (3—2v)’
woraus

Gy 3 b (5=49) 1 B (5—6%) (B)
8, 5 M (3—2Y) 5 By (1—%)°

Solange also dy/0, << 1, ist die Durchbiegung des Rahmenriegels kleiner als jene des
freiaufliegenden Balkens.

Um nun die Abhingigkeit dieses Durchbiegungsverhiltnisses bei verschiedenen Ein-
spannungsgraden zu zeigen, sei diese fiir einige Werte % von 0,667, d. i. vollige Einspannung,
bis % =0, das ist keine Einspannung (frei aufliegender Balken) nach den Formeln (4) bzw. (B)

angefiihrt.
Es ist fiir
% = 0,667 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0
Yol Lo L. LY hy M hy
o 0,3 i 0,46 Ty 0,8 i 0,886 iy 0,9147. 0’9507:; I,O-;;.

Man ersieht aus diesen Zahlen, daB bei gleichen Trigerhohen von Balken bzw. Riegel
hy = hy in dem Bereich der praktisch im GeschoBbau vorliegenden Einspannungsgrade
die Durchbiegungen des Riegels wesentlich kleiner sind als im Balkentriiger.

Will man verinderliche Tr&gheitsmomcntc fiir diese Untersuchung berticksichtigen, so
kann man bei Stielen das in etwa 0,65 bis 0,7 # vom FuBgelenk vorhandene Trigheits-
moment als konstantes in die Rechnung einfithren und fiir den Riegel ein mittleres.

6. Bemerkungen iiber die Ndherungsberechnung von mehrstieligen Stockwerkrahmen
mit groBer GeschoBzahl auf Winddruck.

Der Grad der Genauigkeit solcher Niherungsberechnungen hiingt von den getroffenen
Berechnungsannahmen ab.

o) Lage der Momentennullpunkte.

Am haufigsten wird die Annahme gemacht, daB der Wind in den RiegelanschluBpunkten
der Stockwerkrahmen als Einzellast wirke, gegeniiber einer tatsichlich iiber die Stielhthe
gleichmiBig verteilten Windlast. Die Momentennullpunkte der Stiele auf der Windseite liegen
im letzteren Falle etwas tiefer als bei der Einzelkraftwirkung. Der Unterschied ist aber
im allgemeinen und bei gleich hohen Geschossen nicht groB, deshalb ist die Annahme von
Einzellasten zulissig.
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Die Annahme der Lage der Momentennullpunkte in halber GeschoBhéhe entspricht nicht
der wirklichen Lage.

Bei zweistieligen Stockwerkrahmen iiblicher Ausfithrung ist der Abstand des Null-
punktes im obersten Geschosse je nach den Lingenabmessungen und Trigheitsmomenten
von Stielen und Riegeln 0,35 bis 0,4 (b = GeschoBhéhe) vom StinderfuBpunkt und nimmt
in den tiefer liegenden Geschossen selbst bei einer geringen Stockwerkzahl zu. In dem
untersten Geschosse liegt der Nullpunkt iiber der Hohenmitte, etwa 0,58 bis 0,6 h.

Haben die Erdgeschosse eine groBere Hohe als die dariiberliegenden, so kann der Null-
punkt noch héher riicken.

Die Nullpunkte der Riegel kann man ohne weiteres in den Mitten annehmen.

Bei mehrstieligen Rahmen sind die Verhiltnisse beziiglich der Stiele dhnlich, die
Riegelnullpunkte liegen in den AuBenfeldern der oberen Geschosse etwa in 0,52 bis 0,54 /
(I = Riegelliinge), von auBen gezihlt; in den unteren Geschossen nihern sie sich der Riegel-
mitte.

AuBergewdhnliche Anordnungen, wie sehr schwere Unterziige, konnen diese Nullpunkts-
lagen stirker beeinflussen.

B) Sonstige Annahmen fiir Niherungsberechnungen.

Fiir eine sehr groBe GeschoBzahl sind die genauen Berechnungen schon sehr umstéand-
lich, deshalb sind in Amerika Niherungsmethoden in Gebrauch, die mehr oder weniger
von den Ergebnissen genauer Berechnungen mehrstieliger Stockwerkrahmen abweichen.

a) Ausleger-Methode (Cantilever-Method). Hierbei wird angenommen, die Nullpunkte
der Stiele und Riegel liegen in den Mitten, die Stiitzenkrifte sind den Abstinden von der
Schwerachse des Stahlskelettes proportional, der Wind wird ganz vom Stahlgeriist {iber-
nommen, Stiele und Riegel wirken als durchlaufende Triger.

b) Rahmen-Methode (Portal-Method). Das Tragwerk wirkt als eine Reihe voneinander
unabhiingiger Rahmen, die Nullpunkte liegen in den Mitten der Stiele und Riegel, die
Scherkrifte werden auf alle Felder gleichmiBig verteilt, dabei erhalten die Aullensticle
halb so groBe Scherkrifte als die Innenstiele. Die Biegungsmomente aller Riegel bei gleicher
Feldteilung sind gleich groB, jene der Randsticle halb so groB wie die der Innenstiele.

¢) Durchlaufende Rahmen-Methode (Continuous Portal Method). Diese verteilt die Quer-
krifte gleichméBig auf alle Stiitzen. Die Stiitzenkrifte sind dem Abstand der Stiitzen
vom Schwerpunkte des Gebiudes proportional.

Keine der drei Rechnungsmethoden nimmt auf die Steifigkeit der Stiitzen und Riegel
Riicksicht. .

d) Diese Niherungsberechnungen sind durch die ,,Slope-Deflection-Methode™ er-
setzt worden, da erstere starke Unterschiede gegeniiber einer genauen Rechnung zeigen.

Die Annahmen fiir die letztgenannte Methode sind:

Die Anschliisse der Riegel an die Stiitzen sind steif. Die Langendnderungen der Stibe
werden vernachlissigt, die Stablingen entsprechen den Abstinden der neutralen Stab-
achsen. Die Forminderungen der Stibe infolge der Querkrifte werden vernachlissigt.
Der Wind wird vom Stahlgerippe allein aufgenommen.

Fiir ein 20stéckiges Gebdude mit sechs Frontstiitzen wurde von W. A. Ross und
C.T.Morris! festgestellt, daB die Momente der AuBenstiitzen bei Beriicksichtigung der
ersten Methode um 25 bis 30% zu klein, der zweiten Stiitzenreihe um 18 bis 20 % zu klein
und bei der mittleren Stiitzenreihe um 25 bis 30% zu groB waren. In der Mezzaninhdhe,
wo inmitten des Gebiudes zwei Mittelriegel ausgelassen waren, betrugen die Fehler sogar
bis 100%. Die Sticlkrifte waren nahezu durchwegs zu klein, besonders in dem Mittel-
stiele etwa um 66%. Bei Wind in der Querrichtung des Gebiiudes (vier Stiitzen) sind die
Fehler kleiner gewesen.

1 Proc, Am, Soc. Civ. Engs, May 1928,
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Die Riegelmomente waren in der Lingsfront des Gebiiudes in den vier AuBenfeldern
etwa um 17 bis 28% zu klein, in den Mittelriegeln um 54 bis 75% zu groB.

Auch hier waren in der Querrichtung des Gebiudes die Fehler geringer, dort war eine
Stiitzenentfernung von 6,60, 5,40, 6,60 m vorhanden, in der Lingsfront 4,40, 3,40, 6,50,
3,40, 4,40 m,

Deshalb ist bei der Anwendung von Niherungsrechnungen bei sehr verschiedenen
Stiitzenabstinden ganz besondere Vorsicht nétig.

B. Konstruktion der Rahmentriger.
1. Zweigelenkrahmen.

Rahmentriger werden vorwiegend als Zweigelenkrahmen ausgefiihrt. Die Hohe des
Riegelquerschnittes kann je nach der Belastung und dem Verhiiltnis der Stiitzweite zur
Stielhthe zwischen /3 L bis Y/s L schwanken, ausnahmsweise auch dariiber. Die Stiel-
breiten schwanken innerhalb der gleichen Grenzen. Handelt es sich um tibereihander auf-
gesetzte Rahmen, so wird die Forderung nach einer geringen Bauhéhe des oberen Riegels
mabBgebend sein, um die verbleibende lichte Hohe in den Geschossen nicht zu klein zu
erhalten,

Um dies zu erreichen, mull man oft zum zweistegigen Profil greifen.

Die Rahmen konnen mit einstegigen Blechtrigern, I-Walz- und Breitflanschtriger-
querschnitten gebaut werden, oder man verwendet zweistegige Querschnitte, Diese miissen
aber entweder auf einer Seite (gewShnlich unten bzw. innen) offen sein, damit die Her-
stellung der Stolideckungen mdéglich ist und die dann in diesem Gurt Bindebleche erhalten.
Aber es sind auch zwei nebeneinanderliegende, mit Zwischenriumen versehene einstegige
Profile, also Doppeltriiger verwendet worden, die streckenweise gemeinsame Kopfplatten
erhalten konnen, aber oft vollig unabhiingig fiir die ihnen zugewiesenen halben Momente
und Krifte ausgebildet sind und nur Querlaschen zur Verbindung erhalten.

Derart ausgebildete Rahmenkonstruktionen ermdéglichen infolge der Zwischenriume
einen giinstigen Anschlufl von Konsolarmen, wie sie fiir Galerien in Kinos oder in Theatern
notwendig werden, oder nach aubBlen hin ausladende Konstruktionen und Aufhingungen
von Zwischenbiithnen oder Decken am Querriegel.

Bei der Montage schwerer Rahmen kann die Zweiteilung Vorteile bieten, indem man
jeden Einzelrahmen unabhiingig versetzt und dann verlascht.

Will man, um an Bauho6he zu sparen, geschlossene kastenformige Querschnitte ver-
wenden, dann miissen Mannlécher angeordnet werden, damit die Nietung der StoBdeckungen
erfolgen kann. Diese wird man an Stellen eines kleinen Momentes etwa in ¥/ L bis Y/, L
von der Rahmenecke entfernt anordnen. Bei Haus ,,Potsdam’* in Berlin befindet sich ein
Mannloch im Stehblech der Ecke selbst?!,

Die fiir den Riegel gewiihlte Querschnittstype wird zweckmiBig auch im Stiel bei-
behalten,

SchlieBlich kénnen die Rahmen als Fachwerk ausgebildet sein.

Die Rahmenecken werden bei vollwandiger Ausfithrung entweder nach einem % Kreis
ausgerundet oder mit einer Anzugschriige versehen oder ohne eine solche ausgebildet. Im
ersteren Falle ist die Arbeit teuer, weil alle Winkel und Kopfplatten gebogen werden miissen.
Diese Ausfiihrungsart gestattet aber gewissermaBen einen allmihlichen Ubergang des
Kraftflusses aus dem Riegel in den Stiel. Allerdings sind dann die Anschliisse von oberen
Aufbauten in den Rahmenecken unangenehmer durchzufithren. Bei der Ausbildung der
Rahmenecken mit und ohne Schriigen entfillt das teure Biegen; die Arbeit ist leichter.

Die Rahmenstiele kénnen parallel begrenzt sein oder gegeniiber der Stielachse sym-
metrisch oder einseitig, auBlen oder innen mit einem Anzug durchgefithrt werden. Beim
Vermauern haben die parallel begrenzten Stiele einen Vorzug.

! Leitholf, O.: Haus Potsdam. Dt. Bauzg. 1012/I, S. 145.
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Innen wird gerne eine lotrechte Begrenzung gewiihlt, weil die Ummauerung die lot-
rechte Flucht einhalten kann und daher dort nicht viel Raum weggenommen wird. Manch-
mal hat man auBen schrig begrenzte Stiele in der Fassade ohne Ummantelung gelassen.

Hohe Stiele miissen auch auf Knickfestigkeit untersucht werden. Wurde hierbei ein
einstegiges Profil gewihlt, so ergibt sich oft die Notwendigkeit, auf den Steg ein quer-
gestelltes I-Profil mit den Flanschen behufs gemeinsamer Wirkung anzunieten, eventuell
beiderseits, so daB ein Kreuzquerschnitt entsteht.

Die Lagerung der Rahmen erfolgt auf StahlguBlagern (Punktlager werden bevorzugt)
oder auf einfachen Linienkipplagern aus Stahl, und zwar vornehmlich zentrisch. Es kénnen
aber auch exzentrisch zur Stielachse liegende Lager verwendet werden, die manche Vor-
teile bieten, auf die noch zuriickgekommen wird. Es sind aber auch reine Flichenlager
ausgefiihrt worden, die bei groBen Stielhdhen und kleinen Belastungen die Momente nur
wenig gegeniiber einer Kipplagerung beeinflussen. Die Horizontalkraft wird entweder un-
mittelbar in die Fundamente geleitet oder wird sie von einem eigenen Zugband aufgenom-
men oder bei aufgesetzten Rahmen in den unteren Rahmenriegel geleitet,

Sind noch Zwischengeschosse vorhanden und Unterziige, die iiber den Rahmenlagern
liegen, so kénnen diese Unterziige auch als Zugband beniitzt werden, wobei ein zweifach
statisch unbestimmtes System entsteht, das dann die FuBhorizontalkraft entlastet, und
zwar um einen Betrag, der von der Hohenlage dieses Zugbandes abhiingig ist.

In Dachgeschossen kommen dann auch oft Rahmen mit geknicktem Riegel oder Drei-
ecksrahmen und trapezformige Rahmen vor, sowie Kombinationen solcher Formen in An-
passung an die Dachform. :

Die StéBe der Stege erfolgen bei ausgerundeten Ecken an jenen Stellen, wo die dort
gekriimmte Rahmenachse in die Gerade iibergeht, so daB die an das Eck anschlieBenden
Stege des Riegels und Stieles aus Flach- oder Breiteisen bestehen kénnen.

In diesem Falle und auch sonst wird man die StoBe des Riegels in die Nihe der Mo-
mentenkleinstwerte verlegen, ausnahmsweise in Riegelmitte.

Die Zahl der durchgehenden StéBe richtet sich nach der Linge und dem Gewicht der
Teile, so daB sie noch transportiert und mit den vorhandenen Kranen eingebaut werden
kénnen. Die Art des StoBes selbst richtet sich auch nach dem gewihlten Arbeitsvorgang
bei der Montage, iiber den also schon bei der Entwurfsbearbeitung entschieden sein mull.

Die Einhaltung der Durchbiegung der Riegel im Betrage von héchstens Y/goo L wird
meist verlangt, namentlich wenn die Riegel iiber die ganze Gebiudebreite gestiitzt sind
und ihnen die aussteifende Wirkung des Baues iiberwiesen wird.

Es mogen nun einige Ausfithrungsbeispicle von Rahmenkonstruktionen besprochen
werden.

In Abb. 130 ist ein Rahmen fiir einen Theatersaalbau im Hochhaus Suschitzky, Prag,
wiedergegeben. Der Rahmen ist in Si St ausgefiihrt, und zwar vom Eisenwerk Witkowitz.
Er hat eine Stiitzweite von 13,1 m bei 12,514 m Hohe, eine Riegelquerschnittshohe von
1,0 m, ausgerundete Ecken und Stiele mit nach unten verjiingten Breiten. Die Rahmen
sind zweiteilig und erhielten bei jeder zweiten Stehblechaussteifung des Stieles eine durch-
gehende Querschotte (Abb. 131). Die Stegbleche der Querriegel sind alle Meter versteift,
bei den Lagerungen oberhalbliegender Stiitzen sind doppelte Aussteifungen und in den Ecken
sowie bei den Aufhiingestellen der Zwischendecke noch Querschotten. Das Rahmeneck
ist durch beiderseits aufgenietete Bleche und durch radial angeordnete AuBenwinkel ver-
steift (Abb. 132). Sonst sind die beiden Trigerteile durch Bindebleche verbunden. Die
StehblechstdBe sind in Abb. 130 und Abb. 132 ersichtlich. Die Abb. 133 bis 135 geben die
Anordnung einer Aufhingung, einer Siulenabstiitzung und eines Unterzuganschlusses
wieder,

Die Lagerung des Rahmens erfolgt auf einem aus drei I Nr. 50 bestehenden Rost, der
iiber mehrere Rahmenstiitzen durchliuft und den Zweck hat, ungleichmiBige Fundament-
setzungen auszugleichen (Abb. 136 bis 138). Der Rahmenful} ist gefrist und unmittelbar

H k, Der Stahlskelettbau, 7
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auf die Rosttriger aufgesetzt, bildet also ein Flichenlager. Aus Abb. 132 ist auBerdem die
Lagerung einer Aullenkonsole zu ersehen,
In Abb. 139 ist die montierte Rahmenkonstruktion wiedergegeben.
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Abb, 130 bis 138, Hochhaus ,,Suschicky", Prag, Rahmentriger des

Eine andere Ausfithrung eines Rahmens von der Seeflugzeughalle in Travemiinde! ist
in Abb. 140 bis 144 gezeigt®. Die Stiitzweite betrigt 8,22 m, die Hohe 4,17 m und die

' Leo: Seeflughalle bei Traveminde. Bautechnik 1928, S. 204.
* Ausfihrung: Aug. Klénne, Dortmund.
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Riegelhdhe 0,6 m. Der Rahmen weist nur auf der Innenseite eine Ausrundung beim
Ubergang vom Riegel zum Stiel auf mit einem Halbmesser von 750 mm und besitzt
einen kastenformigen Querschnitt, beiderseitige Verstirkungen der Stehbleche im
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Kinos (Si-Stahl). Ausfihrung: Eisenwerk Witkowitz,

Rahmeneck und in der
Zugwirkung unter 45°
Stiel und Riegel ver-
bindende Doppelwinkel.
Dagegen sind  keine
Druckaussteifungendort
vorhanden, diesich emp-
fehlen.,

Der Stielfull ruht
auf einem Stahlkugel-
lager und ist mittels
zweier  Ankerstangen
vom Durchmesser 51mm
mit dem TFundament
verbunden, die seitlich
der Lager laufen.

Auf diesen Rahmen
stiitzt sich ein zweiter
mit Hilfe eines zentrisch
angeordneten  Druck-
stlickes. AuBerdem sind
diese beiden Rahmen
miteinander gleichfalls
und in der gleichen
Weise durch zwei Rund-
eisenanker zusammen-
gehalten, Der Sitz die-
ser Ankerstangen ist
auch im Querschnitt er-
sichtlich,

Eine besondere An-
ordnung zeigt Abb. 144.
Es ist der Lagerpunkt
des Binders der Flug-
zeughalle, der sich auf
den rechten Stockwerk-
rahmenstiel  abstiitzt,
wiedergegeben., Der
obere Riegel des letzten
Rahmengeschosses, der
als Dreigelenkbogen
mit einem elastischen
Gelenk ausgebildet ist,
stiitzt sich mittels eines
Druckstiickes an den

Stiel. Die lotrechten Krifte werden durch waagerechte Winkel aufgenommen.
Dieser Stockwerkrahmen hat den ganzen Winddruck auf die Halle aufzunehmen, da

ihre Binder auf der anderen Seite auf Pendelstiitzen aufruhen.
Ein einfaches Beispiel einer Rahmeneckausbildung bei Anwendung von Walzprofilen

7‘
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fiir Stiel und Riegel zeigt Abb. 145 vom ,,Haus Vaterland‘? nach der Ausfiihrung der
Firma Steffens & Ndlle, Berlin,

Die Walzprofile sind im Eck auf Gehrung geschnitten, beiderseits mit Blechen gedeckt,
die eine kleine Schriige innen bilden, auf welche beiderseits bis auf die AuBenflanschen
reichende Winkel aufgebracht sind. Die Flanschdeckungen erfolgen auBen und innen durch
tiber die Ecke und Schrige gebogene Flacheisen.

Man mubB bei dieser Ausfithrung einigen Materialabfall in den Kauf nehmen, aber die
Arbeit ist wesentlich vereinfacht. Es handelt sich hierbei um einen Rahmen von 8,5 m
Stiitzweite und 4,09 m Hohe, der die Dach-
decke triigt.

Eine i#hnliche Ausbildung zeigt der
Rahmen von der Aufstockung des Geschiifts-
hauses ,,Scherl’ in Berlin?, die von der
Firma Breest & Co., Berlin ausgefiihrt
wurde. Der Rahmen hat einé Stiitzweite
von 12,53 m bei 3,80 m GeschoBhthe
(Abb. 146).

Es sind im Abstande von 0,340 m lie-
gende Doppelrahmen, aus Peinetriigern
I P 50 bestehend. Die Ecke ist auBlen drei-
eckig abgekantet. Der Stofl der Stege ist
schriig gefiihrt, durch Doppellaschen ge-
deckt, aber nicht vollkommen. Die duBeren
Flanschen sind mittels eines in die Ab-
schriigungen eingefiigten Winkels durch
Flacheisen gedeckt, wiithrend die Deckung
der Flanschen auf der Innenseite der Rah-
menecke mit Hilfe eines Peinetriger-
stiickes erfolgt, dessen Steg dreieckig aus-
genommen ist und um go° zu einem Win-
kel zusammengebogen ist, bis sich die Aus-
schnittbegrenzungen zusammengeschlossen
haben. Diese so entstandene StoBfuge ist

beiderseits durch abgeflanschte U-Eisen-
Abb, 139. Hochhaus Suschitzky, Prag. Ansicht der Rahmentriger, e 8 = :
Ausfohrung: Eisenwerk Witkowitz. stiicke gedeckt, deren Flanschen noch ein
iiber Riegeleck und Stiel laufendes Flach-
eisen aufgenietet erhielten. Auf diese Weise ist innen eine aussteifende Schrige ent-
‘standen, die fiir Schriigschnitte eine wesentlich vergréBerte Trigerhthe aufweist.

Der Stielfull erhielt eine exzentrische Lagerung (Abb. 147, 148), indem der Lagerpunkt
gegen die Stielauflenseite um 105 mm verschoben ist. Der Stielfufl ist in der Richtung
der AuBenwand durch schrige U-Eisen verbreitert und ein Flacheisenzugband angeordnet,
dessen AnschluB3 auf der FuBplatte aus Abb. 149 zu entnehmen ist.

Die Auflagerung des gegen die Front zuriickgesetzten Stielfulles des oberen aufgesetzten
Rahmens ist in Abb. 150 wiedergegeben, die gleichzeitig die Anschliisse der Deckentriiger
mit oberer Zuglasche und die Riegelaussteifung zeigt.

Eine sehr sorgfiltige Rahmenausbildung ist bei dem Neubau des Geschiftshauses
SSamt und Seide' in Mannheim vom Eisenwerk Kaiserslautern angewendet worden,
dessen Querschnitt in Abb. 32 wiedergegeben ist®. Es handelt sich um einen Rahmen
von 14,6 m Stiitzweite und 3,8 m GeschoBBhéhe (Abb. 151), wobei diesmal der Riegel mit

! Gottfeldt, H.: Haus Vaterland. Stahlbau 1930, S. 6.
* Peine-llseder Werkzeitung 1928, Nr. 50, 3 Wolff, L.: Stahlbau 1928, S. 45.
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Walztriger Nr. I 60, der Stiel als Vollwandblechtriiger ausgebildet und eine innere Schriige
angeordnet ist. Der Walztriger reicht bis zum Ende der Schriige, daran schlieBt sich ein
trapezformiges Eckblech bis zur AuBenkante des Stieles, das beiderseitig durch Bleibleche
verstirkt ist, wobei noch Platz fiir die StoBdeckung des Riegels gelassen wurde. Dieser
StoB ist sowohl durch Steglaschen wie auch durch die auf die Winkel gelegten Hilfslaschen
gedeckt (Abb. 152). Die Flanschen
des I-Trigers sind durch Winkel
gedeckt und wegen der Hohlkehle
und der Flanschschrige dieses
Profils- mit einem keilférmigen
Futter versehen (Abb. 153). Diese
Winkel laufen oben als Gurtwinkel
bis zur AuBenkante des Stieles,
die unteren bis zur Innenkante des-
selben als Aussteifung weiter. Die
Eckschriige des Rahmens ist durch
Winkel gesdumt.

Der Stiel besteht aus Stehblech,
Winkeln und je zwei Kopfplatten,
wobei aber zwischen Winkel und
Stehblech noch ein Flacheisen
liegt (Abb. 154), damit die Stiel-
winkel umgekropft iiber das bei-
derseits verstirkte Eckblech und
ol i damit iiber die ganze Stielhohe

Abb, 140,
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Abb. 140 bis 144. Rahmentriger-Ausbildung. Flugzeughalle bei Traveminde, Ausfohrung: Aug. Klonne, Dortmund,

(Nach Leo: Bautechnik 1928.)
platten sind iiber den ganzen Stiel beiderseits ausgefiihrt, was eine aufBerordentliche

Versteifung gibt.
Die Lagerung des Rahmens erfolgt zentrisch auf breiter Platte mit vorragendem, heraus-

gehobeltem Druckstiick, das zwischen beiderseitigen Anschligen auf dem darunter befind-
lichen Rahmen aufsitzt. Eine von unten iiber das Lager heraufreichende, mit dem oberen
Rahmenstiel vernietete Kopfplatte macht seitliche Verschiebungen unmdoglich und ist
mittels Schrauben in Langléchern angeschlossen, ebenso wie die Innenwinkel.
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Abb. 155 zeigt noch die Deckentrigeranschliisse, wobei durchwegs kleine Montagestiitz-
winkel verwendet worden sind. AuBerdem ist noch in Abb. 151 die Abstiitzung der oberen
. | ,  Rahmenfiife und die Stegaussteifung der Riegel an dieser
F— Stelle zu sehen.

Das Beispiel eines Fachwerkzweigelenkrahmens ist in
Abb. 156 bis 158 vorgefithrt. Es ist ein 1904 ausgefiihrter
Entwurf des Verfassers fiir einen Zubau im Landhaus in
Briinn. In zwei Hofen ist durch Einbau je eines Rahmens die
Moglichkeit zur Erweiterung der Landesparlamentsriume ge-
=\";l,i-lr=;15t{f;f;ﬂ:;‘:"';tf';‘t‘;l;h‘,;“lj‘f;;‘;'_'}'\ geben worden, wobei eine Abstiitzung nur auf die bestehen-

den, allerdings starken Mauern erfolgen konnte, aber nur
nahe an der Mauerflucht. Durch Erzielung eines Horizontal-
schubs bei Anordnung eines Bogentrigers war es mdaglich, die
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Abb, 146 bis 150, Aufstockung Geschiftshaus ,,Scherl”, Berlin, Ausfihrung: Breest & Co,, Berlin,

Gesamtresultierende in den Mauerfundamenten nicht weit vom Mittelpunkt in die Fun-
damentfliche hineinzubringen.
Der RahmenfuB ist unten gespreizt und die beiden Teile durch ein Zugband verbunden,
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so daB wegen der besseren und notwendigen Druckverteilung zwei Lager mit Vollkugeln
von 100 mm Durchmesser eingebaut worden sind. Diese Lager konnten auf einer 1,60 m
langen GuBeisenplatte bei der Montage gut eingestellt werden (Abb. 157). Zur Erhaltung
der lotrechten Stellung des Rahmens und behufs Ubernahme seitlicher Kriifte ist beim
oberen Rahmeneck ein in die Mauer versetztes Gleitlager mit beiderseitiger Fiihrung ein-
gebaut, in das ein kleiner Rahmenfortsatz derart eingreift, dal der Rahmen in lotrechter
Ebene seine Forminderungen ungehindert ausfithren kann.

Der Obergurt des Rahmens ist in Fensterbriistungshohe gerade gefithrt, um die Auf-
maverung iiber dem zweistegigen Profil zu ermdglichen, der Untergurt gekriimmt und
so hoch gehalten, um die Belichtung vorhandener Riume nicht wesentlich herabzusetzen.
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s *i" * Abb. 154.
e Abb, 155, Abb, 153.
Abb, 151. )
Abb, 151 bis 155. Rahmentriger, Neubau ,.Samt und Seide”, Mannheim, Ausfihrung: Eisenwerk Kaiserslautern,

Die Stiitzweite des Rahmens betrigt 10,35 m, die Hohe 8 m. Die Decke ist auf Hingesiulen
am Obergurt aufgehingt (Abb. 158).

Der ganze Rahmen ist mit einer Rabitzkonstruktion verkleidet worden. Er trigt aulier
der Decke die einstéckige Wand und die Dachkonstruktion.

Weiter sei noch ein Trapezrahmen besprochen, der nach dem Entwurf des Verfassers bei
dem Hochhaus der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Prag ausgefiihrt wurde (Abb.159
bis 164). Wie aus dem Querschnitt des Hochhauses (Abb. 36) zu ersehen ist, befindet
sich in den drei Kellergeschossen ein Theater, dessen Saalbau aus Eisenbetonrahmen be-
steht. Diese Rahmen durften durch die Mittelsiulen des Stahlbaues, von denen jede 175t
Last brachte, nicht belastet werden. Es wurde deshalb der Trapezrahmentriiger von 15,3 m
Stiitzweite und 4,78 m Hohe, 9,15 m oberer Riegellinge mit cinem Zugband angeordnet,
welcher die Siulenlasten, die in den oberen Knickpunkten des Rahmens angreifen, nach
den FuBpunkten leitet.
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Abb. 159 gibt das generelle Bild des Rahmens, dessen Querschnitte zweistegig aus-
gebildet worden sind, wobei die Winkel nach innen gelegt wurden, um nach der Ummante-
lung eine geringe Wandbreite zu erhalten; oben waren noch Kopfplatten aufgelegt, unten
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Y - e, Abb, 157.

Abb, 156 bis 158, Rahmentriiger, Landhauszubau Briinn,
Entwurf: Dr,-Ing. A. Hawranek,

Abb, 156,

jedoch wegen der Zuginglichkeit zwischen den Winkelschenkeln noch ein freier Zwischen-
raum von 150 mm gelassen, Die Steghohe des Riegels betriigt 500 mm, jene der Schriigen
600 mm (Abb. 160). Die Querschnitte von Riegel und Schriigstab sind auf Abb. 161, 162
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zu ersehen. Sie sind durch Querschotten innen ausgesteift und durch Bindebleche auf der
Unterseite verbunden, '

In den oberen Rahmenecken sind die Stehbleche durch ,,Figurenbleche'* ersetzt und
gedeckt. Die Knotenbleche fiir die Aufnahme der oberen Stiitzen sind auBen angeordnet
und unter jedem Stiitzenstrang eine Aussteifung zwischen den Stegen des Rahmens vor-
gesehen. Die oberen Kopfplatten laufen um das Rahmeneck herum. Der Rahmenful ist
mit den dort auch aufstehenden zweiten Mittelsidulen und dem Zugband zu einem Knoten-
punkt vereinigt, der auBenliegende Knotenbleche von 16 mm Stirke besitzt. Das Zugband
aus zwei Stegen von 300 X 6 mm und zwei Innenwinkeln 100 X 100 X 12 bestehend,
liuft 75 mm iiber der KellergeschoBoberkante (Abb. 163, 164), um es gut montieren und
die AnschluBnieten anbringen zu kénnen. Es ist in der Mitte gestoBen. Den Ubergang zur
FuBplatte bilden zwei C-Eisen Nr. 28 von solcher Linge, dalb die Belastung der darunter
befindlichen Eisenbetonpfeiler innerhalb der zuldssigen Grenzen von 50 kgjem* liegt.
Die Verbindung des Rahmens mit den Eisenbetonpfeilern geschah mit Hilfe von Stein-
schrauben.

Noch ein Beispiel eines Zweigelenk-Rahmenbinders sei vorgefiihrt, der einen gekropften
Riegel aufweist. Er stammt vom Verwaltungsgebiude des ,,Wernerwerkes X in
Berlin und ist von der Vereinigte Stahlwerke A, G. Dortmunder Union, Dortmund
ausgefithrt. Die StehblechstoBe sind in die Winkelhalbierenden der Kropfstellen verlegt,
auBerdem sind noch StéBe an den oberen Enden der Stiele und in Riegelmitte. Die
Wandkonstruktion ist auf Konsolen aufgesetzt. Die konstruktive Durchbildung ist sehr
zweckmiBig durchgefiihrt, wenn auch der Baustoffaufwand wegen der gekropften Riegel-
form groBer ist als bei gewdhnlichen waagerechten oder gesprengten Riegeln; auch die
Arbeit ist teurer. Hier muBte wchl einem Wunsche des Architekten Rechnung getragen
werden,

Die Spannweite des Rahmenbinders betrigt 15,64 m, die Héhe bis Dachdecke 5,10 m.
Die Konstruktion ist aus Abb. 165 zu ersehen.

Bei iibereinander angeordneten Zweigelenkrahmen kann man, wenigstens in den Stielen,
Gewichtsersparnisse erzielen, wenn man diese nicht symmetrisch ausbildet, die erforder-
lichen Kopfbleche nach innen verlegt und die Lagerung der Stiele in den FuBpunkten
symmetrisch in ihrer Mittellinie anordnet (Abb. 166). Das Stielmoment unmittelbar unter
der Schrige im Querschnitt 7—17 wird dann

My=—Hh+ Ae,

also um den Betrag Ae kleiner als bei symmetrischer Anordnung.

Auch der Riegel des Rahmens erhilt infolge der am FuBle des aufgesetzten Rahmens 71
angreifenden Horizontalkraft H, eine exzentrische Zugkraft, die infolge des Hebelarmes e,
ein Zusatzmoment gibt, das die positiven Riegelmomente infolge der eigenen Belastung
um den Betrag H, - ¢, entlastet, dagegen die negativen Momente des Riegels um das gleiche
MaB erhoht.

Das gleiche wird beziiglich des Riegels bewirkt, wenn der Stiitzpunkt @ des oberen Rah-
mens gegen die Mittellinie des unteren Rahmenstiels nach auBen geschoben wird, was sich
konstruktiv wegen der leichteren Lasten des oberen Geschosses ergeben kann und die
dubere Fluchtlinie in allen Geschossen eingehalten werden soll.

Es kann aber auch die gleiche Entlastung in den Stielmomenten bei symmetrischer
Ausbildung seines Querschnittes erfolgen; man braucht nur die Stiitzung des Fulles gegen
die Stielachse nach auBlen zu verlegen, was auch tatsichlich ausgefiihrt worden ist.

2. Stockwerkrahmen.

a) Rahmenecken mit Auskeilung. Die Firma C. H. Jucho, Dortmund, hat beim Bau
der I. G. Farbenindustrie-Werke in Frankfurt am Main eine neuartige Ausbildung der
Rahmenecken ausgefiihrt. Sie besteht im wesentlichen darin, dafl} die Riegel der Stock-
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werkrahmen, aus I-Trigern bestehend, in den Zwischenraum der aus zwei C-Eisen ge-
bildeten Stiitzen geschoben werden. An dieser Stelle sind beiderseits auf die Flanschen
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dieser C-Triger Bleche B aufgenietet (Abb. 167), die eine rechteckige Ausnchmung er-
halten, um den Riegel durchzustecken. Diese Bleche reichen sowohl nach aufwiirts wie
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nach abwirts. Der Ausschnitt dieses Bleches ist so hoch, daBl sowohl oberhalb wie
unterhalb je ein etwa 20 mm starkes Blechstiick mit sehr geringem Anzug zwischen
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Riegelflansch und Blech B geschoben werden kann. Es sind also im ganzen vier Keil-
stiicke vorhanden.
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Damit der Druck besser iibertragen werden kann, sind noch vier Verstirkungsbleche V
und vier Winkel an die Siule genietet. Alle Teile, welche die Keile beriihren, sind oben be-
arbeitet. Bei Stiitzen, die auBer den C-Eisen noch Kopfplatten erhalten, sind auch diese
fiir das Durchfiihren des Riegels ausgenommen,

Auf diese Weise ist eine Einspannung des Riegels in die
Stiitze durchgefiihrt, die imstande ist, das Eckmoment des "
Riegels in die Stiitze zu iiberfiihren, wihrend die waage- —*
rechte Riegelkraft durch Schrauben in den vier Winkeln
und Riegelflanschen iibertragen wird. Diese Schrauben il
sind erst nach vollstindiger Ankeilung und Bohrung der
Locher in die Keile einzuziehen.

Fiir die Momenteniibertragung kénnen nur die Kopf-
platten der Stiitzen, die Bleche B, die Verstirkungs-
bleche V und die lotrechten Winkelschenkel herange-
zogen werden, die waagerechten Winkelschenkel jedoch
nicht, wenn sie auch Teile der Krifte iibernehmen. Sie
kénnen sich aber leicht abbiegen und auBerdem bei Wind-
belastung entlastet werden, so dall ihre Mitwirkung Schwankungen unterworfen ist. Des-
halb kann mit den waagerechten Winkelschenkeln nicht gerechnet werden.

In Abb. 168 ist die Spannungsverteilung an den druckiibertragenden Stellen von der
Dicke d eingetragen. Diese Spannungsverteilung wird nicht gleichmiiBig sondern von der
GroBe des Eckmomentes abhingig sein, soll aber gleichmiiBig verteilt angenommen werden,
Der Abstand ihrer Schwerpunktslagen ist
a und die Druckkraft auf einer Seite P.

I

g LN

F 4

_—I_..,_h‘ -

L)
i

e

Abb, 166,
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5 E B Ist das Eckmoment, das der Riegel
! v Vs {ibertragen kann, M, so ist P =M und
:z 3 @
bl T ] | no Becte \ 3 bei der Breite b der Keile, die spez. Druck-
0 3 3= spannung an der Ubertragungsstelle
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Abb, 167, Rahmenecken
mit Auskeilung. | c) Abb, 168,

kénnen ermittelt werden, die zum AnschluB an die Stiitze dienen. Die tatsichliche Span-
nung o wird wegen der Ankeilung etwas groler sein, was bei der Nietzahlberechnung
nicht vergessen werden darf.

Um ein Bild iiber die Beanspruchungen zu erhalten, sei die Berechnung der Eck-
verbindung in Abb. 167 ohne Riicksicht auf Wind durchgefiihrt,

Das Tragmoment M des Riegels INP 55 bei einer zulidssigen Inanspruchnahme
s = 1200 kg/em?® und einem Widerstandsmoment W = 3610 cm® bei volliger Ausniitzung
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der zul. Inanspruchnahme ist M = 3610 X 1200 = 4332000 kgecm, a = 42,2 cm,
P = M/a = 102600 kg.
Der spez. Druck auf die wirksame Beriihrungsfliche: bei b = 18 em ist

102600
i i 2
e 1360 kg/cm?.

Auf einen lotrechten Winkelschenkel von 12 mm Dicke entfallen
18 X 1,2 X 1,360 = 29,37 t,

es sind acht Nieten vorhanden, daher pro Niet 3,68 t. Ein Niet © 23 mm mit s, = 1000 kg/ecm?

trigt 4,15 t. Die Zahl reicht also aus.
Auf die je 10 mm starken Bleche B, V' und die Winkel zusammen entfallen

I8 X 3,2 X 1,36 =781t .

und erfordern 19 Nieten; vorhanden sind 2o Nieten.

Die Kopfplatten der Stiitzen erhalten jedoch auler den in der Stiitze schon vorhande-
nen Spannungen noch die zusitzlichen der Keilpressung, sobald beide zusammen die zulissige
Inanspruchnahme nicht {iberschreiten, kann man solche Kopfplatten zur Mitwirkung der
unmittelbaren Druckiibertragung heranziehen, sonst aber nicht. Man erreicht dies, wenn
die Ausnehmung der Kopfplatten hoher gemacht wird, so daB die Keile diese nicht be-
rithren.

Die Lasten der AuBenmauer, die an den herausstehenden Enden der Riegel, also ex-
zentrisch angreifen, bewirken ein entgegengesetzt drehendes Moment, entlasten also die
Eckverbindung, was zweckmiillig ausgeniitzt werden kann.

Die Windlasten auf der Seite der zu berechnenden Stiitzen entlasten die spez. Keil-
driicke; der Wind von der Gegenseite vergriBert sie jedoch.

Eine Entlastung der Nieten tritt teilweise auch dadurch ein, daB die Bleche B auch
nach unten gefiihrt und angeschlossen sind, so daB die im unteren Teil angeordneten Nieten
mittragen. Von den Blechen V' und ihren Nieten gilt dies nicht.

Diese sehr zweckmiiBige Anordnung der Eckausbildung von Stockwerkrahmen hat
einige Vorteile; sie liegen in dem Fehlen von Eckblechen, so dalB die rechtwinkligen An-
schliisse von Unterziigen und Stiitzen nach der Umkleidung erhalten bleiben, in der raschen
und einfachen Montage, da hier auBerdem eine Normalisierung der Anschliisse erreicht
ist und die Arbeit nach Einziehen der Riegel sich auf die Keileinbringung, auf einige Loch-
bohrungen beschrinkt, in die acht Schrauben einzusetzen sind.

Die Ausnchmungen miissen aber etwas breiter gemacht werden, als der Triigerbreite
entspricht, um das Einschieben der Unterziige bei beiderseits schon stehenden Sdulen ohne
Hindernis zu bewiltigen. .

Eine idhnliche, aber sparsamere Ausbildung als die vorhin besprochene sieht man in
Abb. 169, die beim Verwaltungsgebiude des Deutschnationalen Handlungs-
gehilfenverbandes in Hamburg Anwendung fand!. Dort erfolgte die Ankeilung der
eingebauten Unterziige bloB an zwei Stellen, und zwar oben und unten.

Die Stiitze besteht aus einem P-Triger Nr. 40, die Unterziige sind doppelt, kommen
von beiden Seiten an die Stiitze heran und iiberkragen diese. Die Verkeilung geschicht
aullen an einem oben angenieteten Knotenblech samt Winkel.

Auf der Innenseite ruhen die Unterziige gleichfalls auf einem durch ein Blech und zwei
Winkel gebildeten Sattel auf. Die Unterziige sind auf einer Strecke durch zwei aufgenictete
C-Eisen Nr. 30 verstiirkt und die Verkeilung auch noch zwischen Unterzugflansch nnd Unter-

' Timm, G.: Verwaltungsgebiude des Deutschnationalen Handlungsgehilfen-Verbandes Hamburg .
Der P-Triger 1030, H, 1,
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flansch der Beilage C-Eisen durchgefiihrt. In den anderen zwei Ecken befindet sich keine
weitere Verbindung. Eine solche Bauart ist vornehmlich fiir die Eigengewichts- und Nutz-

lastwirkung wirksam. Bei einem Windan- ey

griff von links (Abb. 169) wird jedoch diese

Verbindung entlastet, hingegen wird fiir -
Wind von rechts diese Verbindung eine il Al

wirksame Einspannung aufweisen. Man -~
muB also das ganze Windmoment, wenn |
sonst an den Mittelstiitzen keine Ankeilung
erfolgen sollte, an der Frontsiule iibertra-

gen, was bei hohen Gebiduden sicher zu

groBeren Keilflichen und zu einer groBe-
ren Zahl von Nieten in den Stiitzblechen
fiihrt.

b) Rahmenecken mit Verankerung. Die
Ubertragung der Einspannungsmomente
von Unterziigen in die Stiitzen lilit sich
aber auch in anderer Weise durch eine Art
Verankerung durchfithren. In den Abb. 170
bis 172 ist diese Bauweise dargestellt. Die

Ausfithrung rithrt vom Bau des Gebiudes —L -

der Spinnereizentrale in Prag herl. |

12236

| +£30

=l

L]

2 e : 3 Abb, 169, Verwaltungsgebiude des Deutschnat. Handlungsgehilfen-
Der UnterZUg wird zwischen die beiden Verbandes in Hamburg, (Nach Timm, G.: Der P-Triger 1930.)

C-Eisen der Stiitze eingeschoben und auf
einem dazwischen als Sattel eingebauten kurzen I-Triigerstiick
Enden des Unterzuges reichen bis an die AuBenflucht der
Stiitzenprofile, erhalten dort zwei AnschluBwinkel, die mit
einer auBen auf der Stiitze aufgenieteten Platte durch Schrau-
ben verbunden werden. Es wird hierbei die aus der Momenten-
wirkung herriihrende Kraft durch die Scherkrifte der Schrau-
ben bzw. Nieten iibernommen; allerdings ist der Hebelarm
der Einspannkrifte in diesem Falle kleiner als in den frither
besprochenen Fillen einer Ankeilung.

Durch Anheben des Unterzuges in der Mitte und Versetzen
der Bohrlcher in dem Ankerblech oder in den AnschluBwinkeln
1iBt sich auch dem Unterzug eine ]' *—!—
beliebige Vorspannung geben, die
zu Ersparnissen an Trigergewicht

fiithren kann.

In den Abb. 170 bis 172 ist

noch die Eckaussteifung der Front- |

wandtriger durch angeschweibte, &'T 7__1
dreieckige Abschnitte von Walz-

trigern ersichtlich, die in die
Wandebene fallen, also im Ge-
biudeinnern nicht stéren und die
Frontwand aussteifen. (Ausfiih-
rung: Skodawerke Pilsen). AE S0,

gelagert (Abb. 172). Die

Abb, 171,

Abb. 172,

c) Rahmenwerke mit steifen Abb, 170 bis 172. Anschluf des Unterzuges an die Stitze, Spinnerei-Zentrale,
Prag. Ausfilhrung: Skodawerke, Pilsen,

Anschliissen, Die bisher vorge-

brachten Ausbildungen der Anschliisse von Trigern an Stellen mit Einspannungs-

1 Ausfithrung: Skodawerke A. G, Pilsen.
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momenten reichen fiir die gewdhnlichen Fille bei nicht zu groBer Stockwerkzahl und
mehreren Feldern in der Querrichtung der Gebiude aus.

Handelt es sich jedoch um sehr hohe Gebiude, oder um die Ubertragung starker
waagerechter Kriifte und der beziiglichen Momente in schmalen zweistieligen Stockwerk-
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Abb, 173. Stockwerkrahmen. Neubau ,,Woga-Hotel”, Berlin W, Kurfiirst
(Nach A, Du:beck Sl.lh.lbm: 1930, S. 261}

rahmen, so wird man mit den bisher erliuterten Eckausbildungen nicht das Auslangen
finden.

Es ist dann notwendig, die Riegelanschliisse an die Rahmenstiele, etwa wie in Abb., 173
gezeigt ist, vorzunehmen, die dcm Neubau des ,,Woga-Hotels", Berlin W, Kurfiirsten-
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damm, entstammt!, Die Rahmenstiele bestehen aus IP 65 und je zwei Kopfplatten
350 ¥ 12 mm. An den RiegelanschluBstellen sind die Flanschen der P-Triger weggeklinkt,
die inneren Kopfplatten der Stiele unterbrochen, dann sind trapezférmige Eckbleche ein-
gesetzt und oben wie unten beiderseits innere Saumwinkel von den Riegeln zu den Stindern
herumgefiihrt. AuBerdem sind noch oben und unten Verstirkungskopfplatten in den Ecken
angebracht. In der Abb. 173 sind noch die Verstirkungen der Stegbleche vom Stiinder
und Riegel an den AnschluBstellen und die StoBdeckungen ersichtlich. :
Ein Grundriff zeigt auch die StinderfuBausbildung.
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7. Abschnitt.

Verbinde, Streben- und Eckaussteifungen.

1. Winddruck.

Die fiir Wind anzunehmenden Belastungen sind im Abschnitt 1 enthalten. Als GroBt-
wert des Winddruckes ist in Deutschland und in der Tschechoslowakei 150 kg/m?® an-
gesetzt; auch Amerika hat fast den gleichen Hochstwert.

Es erscheint aber immerhin notwendig, iiber die Windkrifte bei htheren Bauwerken,
bei Turmbauten, Hochhdusern und Wolkenkratzern einiges zu sagen.

Es geniigt nicht, die Standfestigkeit des Gebdudes gegen Wind im fertigen Zustand
zu untersuchen, es muB vielmehr auch das Stadium withrend der Montage beriicksichtigt
werden und das Trigergewicht allein muBl samt den etwa obenstehenden Kranen vor einer
Forminderung oder Umsturz gesichert sein. Es muB als selbstindiges Ganzes untersucht
werden,
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Wenn der Wind unter einem Winkel zur Waagerechten einfillt, kann er alle Decken-
triiger oder Unterziige jeder Decke treffen und sich in den Ecken verfangen. Er kann auch
von unten auf fertige Decken wirken, bevor die Winde ausgekleidet sind. ..

Es sind Fille in Amerika vorgekommen, wo sich hohe Stahlgerippe durch Wind voll-
stindig von ihren Lagern verschoben oder sich von den LagerfiiBen abgehoben haben. In
einem Falle war das Stahlgeriist nach einem Sturme so wacklig, dall der Unternchmer
sich nicht mehr traute, die Rekonstruktion vorzunehmen. Es sind auch bleibende Form-
inderungen und Verbiegungen der Stiitzen vorgekommen und schlieBlich wiederholt voll-
kommene Einstiirze wihrend der Montage.

Das waren gewi8 zum Teil unfachgemiBe Ausfiihrungen. Bei kleineren Bauten kann
man sich durch provisorische Verankerungen oder Einzichen von Windstreben helfen, ein
hohes Stahlgerippe soll jedoch solche provisorische MaBnahmen nicht kennen und fiir sich
allein dem Winde standhalten. Man kann dabei mit der zuldssigen Inanspruchnahme hoher
gehen, etwa bis 0,66 der Streckgrenze des betreffenden Baustoffes. Die Vorschriften ent-
halten fiir diesen Fall keine Bestimmungen.

Leider sind bis jetzt noch keine Versuche mit Stahlskeletten im Windkanal durchgefiihrt
worden, die den EinfluB des Deckengerippes bei etwas schriig einfallendem Wind und die
Wirkung der vorstehenden Flanschen, in denen sich der Wind verfingt, kliren wiirden.
Es diirften gerade an den Hohlkehlen zwischen Steg und Flansch starke Verdichtungen
der Luft, die schwer und héchstens mit Wirbelbildung answeichen kann, eintreten und die
Windwirkung verstirken. Auch fiir hohe Gebiude, Tiirme, sind noch keine Versuche vor-
liegend, und wire es nicht ausgeschlossen, daB bei der heute hiufig vorkommenden ku-
bischen Gliederung moderner Hochhéuser und einer Staffelung der Hohen geradezu Luft-
siicke entstehen konnten, deren Wirkung groBer ist, als den anzunchmenden Windlasten
entspricht. Man vergleiche das Gebdude der Telephon-Gesellschaft in New York! mit den
zwei flankierenden Prismen, dem hochgefiihrten zuriickspringenden Turm und vor ihm
zwischen den Prismen den niedrigeren Bau,

Unbekannt fiir solche Bauformen vom Hochhaus bis zum Wolkenkratzer ist auch die
GréBe der Windsaugwirkung, die fiir andere Bauformen schon teilweise geklirt ist. Eine
sehr gute Ubersicht iiber die bisherigen Versuche dieser Art gibt ein Aufsatz von Dr.-Ing.
R. Sonntag? in welchem auBerdem noch die einschligige Literatur zu finden ist.

Eine Reihe von Diskussionen, die in Amerika anliBlich starker Sturmkatastrophen und
von Entwiirfen fiir Vorschriften iiber Stahlbauten stattgefunden hat?, zeigt ganz deutlich,
wie verschiedenartig noch die Anschauungen iiber die anzunehmenden Windlasten sind.

Die Versuche C. F. Marvins? ergaben schlieBlich, dal der Winddruck

W = 0,004 v*
gesetzt werden kinne (W = Winddruck in Pfund pro QuadratfuB, v = Windgeschwindig-

keit in Meilen pro Stunde).
Fiir unsere Einheiten W in kg/m* und v in m/sec wird

W = 0,0975 12 = 0,1 2.

In unseren Gegenden ist die héchste Windgeschwindigkeit gemessen worden: in Wien
37 m/sec, an der Meereskiiste 40 bis 45 m/sec. Das waren auch die Ziffern der jiingsten
Orkane 1929.

Es ist auch bekannt, daB die spezifische Windpressung bei groBeren Flichen kleiner
war als bei kleineren Flichen (Bakers Messungen bei der Firth of Forth-Briicke)®. Eine

! Bernhard, R. Dr.: Beitrag zum Hochhausbau in New York. Dt. Bauzg. 1926/11, Konstruktion
und Ausfiihrung S. 157.

® Sonntag, R. Dr.: Windsangwirkungen an Gebiauden. Dt. Bauzg. 1924/I. Konstruktion und
Ausfithrung S. 38.

 Turner, C. Schneider: Transactions of Civ. Engineers Bd. 54, S. 31, 371. 1905,

i Engg. News 1890, 13. Dezember. 5 Engg. 1890, 28. Febr.
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25 m* groBe Fliche erhielt einen maximalen Winddruck von 125 kg/m?, eine bloB 1,4 m®
groBe Fliche hingegen 190 kg/m?®,

Wirbelstiirme (Tornados) erreichten in St. Louis 1896 eine Windbelastung von 296kg/m?*
bei einer Linge des Bauwerkes von 60 m.!

Ein Orkan im Jahre 1926 beschiddigte in Florida u. a. das Mayer-Kiserhaus? und
brachte die Front um 60 cm aus dem Lot, weil die Aussteifungen der Ecken vollig gefehlt
haben.

Im iibrigen finden sich in den letzten Jahren in der amerikanischen Zeitschrift Engi-
neering News Record zahlreiche Beispiele von Gebiduden, die durch Orkane beschidigt
oder zerstort worden sind.

C. Shaler Smith® meint, wenn auf dem etwa 18 m breiten Wegstreifen des Windes
lokal 252 kg/m* Winddruck vorhanden waren, so wurden hierbei groBere Bauwerke nicht
mit einer gréBeren verglichenen Windbelastung als 147 kg/m?® (301bs pro Quadratful) in
Mitleidenschaft gezogen. ;

Auch wurde festgestellt, daB der Winddruck von 147 kg/m? bei Tornados gleichzeitig
hichstens auf eine Linge von 45 bis 60 m wirkte.

Wie man solchen Kriften in Amerika zu begegnen gesonnen ist, wird im Maiheft der
Proceedings Am. Soc. CE. 1928 von Ross, Chyde und Morris dargelegt.

Unter anderem will man eine groBte zuliissige Ausbiegung hoher Gebdude vorschreiben.
Gewil fehlen noch manche Untersuchungen, die die tatsichliche Windwirkung véllig klar-
stellen sollen. Es ist unzweifelhaft, daB der gleichartige gleichmiBige Luftstrom, wie er im
Windkanal beim Versuch zur Verfiigung steht, mit der Windwirkung im Freien nicht iden-
tisch ist. Selbstverstiindlich miissen vor allem, um Gesetze der Windpressungen zu finden,
alle Voraussetzungen vereinfacht werden. Aber in Wirklichkeit ist der Wind eine Aufein-
anderfolge von intermittierenden LuftstéBen, die sicherlich nicht gleich sind, sondern deren
Stirke noch Schwankungen unterworfen ist. Wie groB diese sind, ist unbekannt.

Die bisher im Gebrauch befindlichen Anemometer, die nicht die Windpressung geben,
sondern die Windgeschwindigkeit, sind fiir diese Zwecke unbrauchbar, da in Florida und
Kuba bei den Orkanen die meisten Apparate weggeblasen worden sind und sie die groBte
Windgeschwindigkeit also nicht mehr angegeben haben.

Es mogen noch die Vorschriften iiber die Windbelastungen in Amerika angefiihrt
werden.

Im Building Law fiir New York ist fiir Gebiude unter 30 m Hohe und wenn diese kleiner
ist als die vierfache Hausbreite die Berticksichtigung des Windes nicht vorgeschrieben.

Sonst ist in den meisten GroBstidten die Windlast fiir Gebiude mit 147 kg/m? (30 lbs
pro Quadratfull) vorgeschrieben. Nur Philadelphia schreibt bei Gebiuden fiir das 1o. Ge-
schoB 122 kg/m* vor und fiir jedes weitere GeschoB 12,2 kg/m?* mehr bis hichstens 172kg/m?,
aber fiir jedes unter dem 10. Geschof} liegende 12,2 kg/m?* weniger.

In Milwaukee sind im 12. GeschoB und allen dariiber liegenden 147 kg/m? anzunchmen,
nach abwiirts ist pro GeschoB eine ErmiBigung um 12,2 kg/m? vorzuschen?,

2. Literatur. Quellen iiber Windwirkung,

Irminger, J.: Windsaugwirkung. Ingeniéren Kopenhagen 1894, S. 101,

LoeBl, F. v.: Die Luftwiderstandsgesetze. Wien 1896.
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! Die jiingst zugelassenen ErmiBigungen des Winddrucks far Bauten in New York sind in Ab-
schnitt 24 Punkt 5 wiedergegeben.
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3. Verbdnde in Winden und Decken.

Zur Aufnahme und Ubertragung der Windkrifte sind in Stahlskelettbauten Windver-
binde einzubauen oder steife Eckverbindungen, Rahmenverbiinde anzuordnen, wenn nicht
auf andere Weise die Seitensteifigkeit erzielt werden kann.

a) Bauten ohne Verband. Bei schr groBen geschlossenen Baublécken, deren Abmessungen
in einer Richtung nicht zu klein sind, kann der Windverband véllig entfallen. Es sind schon
sehr viele Stahlbauten dieser Art ohne Verbinde ausgefiihrt worden. Solche Verbidnde
verteuern den Bau, verlingern die Montierungszeit und geben allerhand Schwierigkeiten
bei der Herstellung der Wandverkleidung.

Es miissen dann allerdings, sobald einzelne Teile des Gebidudes sofort hochgefiihrt
werden, spiter abnehmbare Montageverbiinde angeordnet werden, welche die beste Uber-
fiilhrung der Windkrifte wihrend der Aufstellung des Stahlgeriistes nach den Stiitzen-
fundamenten sichern.

Deshalb ist bei der Entscheidung, ob und welche Verbiinde einzuziehen sind,

1. die Berechnung des Gerippes fiir Eigengewicht des Stahlbaues allein samt Wind fiir
verschiedene Baustadien;

2. die Berechnung fiir Eigengewicht des Baues samt Decken- und Wandherstellung und
Wind erforderlich; eventuell :

3. die Berechnung fiir Eigengewicht, Nutzlasten und Wind nétig, wenn auch letztere
mehr fiir die Ermittlung der groBten Stiitzenlasten maBgebend ist.

Im wesentlichsten ist man oft von der Erwigung ausgegangen, daB die in das Stahl-
gerippe eingezogenen Decken die Windlasten auf die fertiggestellten AuBenwiinde oder
auch Zwischenwinde iibertragen, so daB dann ein Verband entbehrlich ist.

Ist ein Bau ziemlich langgestreckt, so wird man, nachdem die Decken oder wenigstens
einige fertiggestellt sind, zweckmiiBig die Ausmauerung der AuBenwinde an den Schmal-
seiten zuerst vornehmen lassen.

Die eingebauten Decken iibernehmen die Verteilung und Ubertragung der Windkrifte
auf die Sdulen. Baut man keine Verbinde ein, oder stehen noch keine Quermauern zur
Verfiigung, so werden die Stiitzen auf Biegung beansprucht, was Zusatzspannungen ergibt.
Besteht die Moglichkeit, in der Richtung der kleineren Ausdehnung des Gebiudes durch
alle Geschosse auBer den AuBenmauern durchgehende und mindestens 15cm starke
Zwischenquermauern mit moglichst wenigen Durchbrechungen einzubauen, so werden die
Windkrifte bei sonstiger waagerechter Steifigkeit des Gerippes durch diese Mauern eine
noch bessere Ubertragung finden. Das 148t sich aber nicht oft machen.

Man kann sich helfen und an Stelle einer oder mehrerer durchgehender Querwiinde
solche durch einige Geschosse gehende Mauern in anderen Geschossen versetzen, wenn es
die Raumdisposition erlaubt. Jedenfalls sollten alle Geschosse solche Mauern erhalten.
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Aufzugschachtmauern allein reichen gewdhnlich fiir die Ubertragung der Windkrifte
nicht aus, weil sie im Vergleich zur Hohe des Gebidudes schmal sind und auch meist erst
spiter hochgefiihrt werden, hichstens wenn man zwei passend gelegene kuppeln kann,

Sind solche Mauern unmdéglich, so mufl man Verbiinde einzichen.

b) Bauten mit Verband. Es soll vorerst die Lage der Verbinde im Grundrifl des
Gebdudes besprochen werden. Am einfachsten gelingt die Anordnung der Verbiinde im
eingebauten Haus, wo angrenzend an die Nachbarmauern der Verband in die eigene
AbschluBmauer eingelegt und verkleidet werden kann, denn dort ist es am einfachsten
mdoglich. Er muf} nicht iiber die ganze Tiefe des Gebiudes gehen. (Abb. 174.)

Bei Eckgebiuden wird die Anordnung in Abb. 175 zweckmiiBig sein, da hierbei allen
Windrichtungen bei knappster Austeilung Rechnung getragen ist und auBerdem gerade
bei Windangriff von der Stirnseite des Gebiudes die HofauBenmauern unterstiitzend ein-
greifen. Eventeull kann noch in der Ebene a—»b ein Verband mit steifen Ecken angeordnet
werden,

Abb, 176 zeigt die Anordnung bei einem einfachen Eckbau.

Liegen Gebiude mit nicht rechteckigen, sondern schiefen Begrenzungen im Grundrif3
vor, so ist grundsiitzlich analog vorzugehen. Handelt es sich um freistehende Gebiude,
so wird es meist wegen der seitlichen Fensterfronten nicht méglich sein, in die Giebelwiinde
Verbinde zu legen, auller Rahmenverbinde. Ist das Gebiude auBerdem lang, so sind
Zwischenverbinde noch nétig. In der Lingsrichtung des Gebiudes wiiren dann keine Wind-
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Abb, 174 Abb, 175, Abb, 176, Abb, 177,

verbinde anzuordnen, da bei vielen Siéulen die waagerechten Zusatzlasten in den einzel-
nen Stiitzen schon klein sind (Abb. 177).

Solche lange Gebiude erhalten oft Dehnungsfugen, dann miissen auBler den Querver-
biinden noch rahmenartige Lingsverbinde in die beiden #dulersten Gebidudeabschnitte
eingebaut werden, wenn nicht etwa die Siulen selbst den Horizontalkréiften gewachsen sind.

Abb. 20 gibt die Moglichkeit der Anordnung von drei Verbiinden V, die versetzt in die
Stiegenhausmauern verlegt werden koénnen oder die Stiegenhausmauern selbst fiir die
Windiibertragung heranzuziehen. An den Giebelseiten konnten keine Verbinde angeordnet
werden. Diese Anordnung wurde beim Bau des Lagergebidudes der Oberpostdirek-
tion Stettin' angewendet. Sehr giinstig ist die Losung der Windiibertragung, wie etwa
bei dem 174,7m langen, nur 17,4 m breiten und 43 m hohen Schaltwerk-Hochbau
der Siemens-Schuckert-Werke Berlin-Siemensstadt®. Die Windkrifte werden
durch Verbiinde in den vier auBenliegenden turmartigen Stiegenhiusern, die die ganze
Linge in fiinf Abschnitte teilen, aufgenommen (Abb. 21).

Wo es nicht angeht, einen Strebenverband anzuordnen, mull man besonders bei
schmalen Gebiuden die Quersteifigkeit in der Richtung der schmalen Abmessung durch
Anordnung der Unterziige U in der Querrichtung erhthen. Die Deckentriiger D liegen
dann in der Lingsrichtung des Gebiiudes. Viele Hochbauten in Stahl mit solcher Anordnung
der Unterziige sind ohne Windverband ausgefiihrt.

In Abb. 178 sind zwei Moglichkeiten gezeichnet. Abb. 178a gibt die Anordnung durch
drei getrennte, an die Stiitzen angeschlossene Unterziige U, Abb. 178b einen iiber alle
Stiitzen durchgehenden Unterzug. Letztere Anordnung triigt zur Aussteifung des Gebiudes
bei entsprechender Konstruktion viel bei, sie ist besser als die Ausfiihrung nach Abb. 178a

! J. Gollnow & Sohn. Bauing. 1920, S. 889. Ausfithrung: J. Gollnow & Sohn, Stettin,
* Stahlbau 1928, S. 177. Ausfithrung: Dortmunder Union.
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und kann auch konstruktiv bei einer Verkeilung der Unterziige in die Stiitzen fiir die
Aufnahme der Windkrifte wirksamer durchgebildet werden.

Lichthofmauern wird man fiir Verbinde nur selten ausniitzen konnen, da diese oft mit
vielen Fenstern oder mit durchgehenden Lichtbindern versehen sind.

Sonst wird die jeweils vorliegende GrundriBform fiir die Wahl der lotrechten Verband-
ebene entscheidend sein.

Strebenverbinde. Was die Anordnung
der Windverbinde im AufriB betrifft, so
wird der Grundsatz maBgebend sein, die Wind-
krifte so rasch als méglich herabzuleiten und
die Zwischenkonstruktion bald zu entlasten.
Diesem Prinzip ist in der Anordnung des
Windverbandes in Abb. 179 Rechnung getra-
gen, wo in dem dreifeldrigen Bau die Verbiinde
auf die beiden AuBenfelder beschrinkt sind
und nur im obersten GeschoB3 eine Windver-
bindungsbriicke angeordnet ist. Dabei werden
die im Mittelfeld liegenden Riegel entlastet, ARHo8;
da sie nur etwa die halben Lasten nach der
Hinterseite zu iiberfithren haben. Die Windstreben sind in K-Form angeordnet, was in-
sofern gegeniiber gekreuzten Streben zweckmiBig ist, als bloB drei Anschliisse in jedem
Fache notwendig werden. Man kann natiirlich auch einfache Diagonalen anordnen, diese
liegen aber bei den iiblichen GeschoShohen und Stiitzenentfernungen oft sehr schrig, er-
halten groBere Krifte und Eigengewichtsspannungen ; auBerdem werden sie sehr lang.
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Abb, 182, Abb, 183. Abb, 184,

Abb, 179 bis 184, Wind- und Querverbinde.

Die Losung nach Abb. 180 findet sich sehr hiufig. Der Verband ist bloB zwischen den
Mittelstiitzen angeordnet, was schon fiir die Wandauskleidung giinstiger ist, die Wind-
strebenquerschnitte kénnen wegen der groferen Strebenkrifte besser ausgeniitzt werden,
es sind weniger Anschliisse erforderlich, was einen Zeitgewinn bei der Montage bringt.
Allerdings miissen die Riegel der Seitenfelder bei freistehenden Gebiduden beiderseits die
Windlasten als Axialkrifte iibernechmen. Die Stiitzenzusatzlasten werden groBer. AuBer-
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dem sind beide Stiitzen bis in die Kellerfundamente zusitzlich beansprucht, wihrend AufBien-
stiitzen gewdhnlich erst in Terrainhdhe auf den Umfassungswiinden ansetzen.

Man wird deshalb bei Gebiuden mit zwei oder mehr Kellergeschossen zweckmiiBig die

Anordnung nach Abb. 179 wihlen, wenn dies sonst angeht. In Abb. 181 ist die Anordnung
fiir einen fiinffeldrigen Querschnitt mit Verbinden in den AuBenfeldern gegeben, wobei
in den obersten Geschossen, wo die Gesamtwindlasten noch klein sind, ein Feld bzw. drei
Felder Verbinde aufweisen. Abb, 182 zeigt gekreuzte Windstreben in den Mittelfeldern,
die iiber je zwei Geschosse reichen, mit einer Fachwerkrahmenkonstruktion, die Raum
fiir eine Tiiroffnung freihalten soll. In den AuBenfeldern ist die Anordnung von Verbiinden
wegen der Durchgangstiiren nicht méglich gewesen.
s Eine eigenartige Anordnung wurde vom Verfasser fiir den Bau des
Hochhauses der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Prag
gewihlt (Abb. 183). Es sind zwei Rahmenfachwerktriger mit den
FuBgelenkstellen ¢ d fiir den oberen, und ef fiir den unteren Zwei-
gelenkrahmen. Jeder dieser Rahmen besitzt in den oberen” Ecken noch
zweistibige Dreieckszwickel @ b beim oberen, ¢d beim unteren Rahmen.
Die Punkte ¢d sind beiden Rahmen gemeinsam.

Abb, 185. Auf diese Weise werden die Windlasten in die FuBpunkte der AuBen-

sdulen geleitet und tiefergehende Kellersiulen der Mittelstringe ent-

lastet. Die Windangriffskrifte werden durch die unmittelbar an der AuBenwand an-
setzenden Fachwerke iibernommen.

Es kénnen auf diese Weise ganze Geschosse einen durchgehenden Fachwerkverband
erhalten, der schon in diesem Fall nach Montage von drei Geschossen einen vollen Rahmen
gibt. Man kann Geschossen mit vielen Tiir- und Fenstersffnungen bei der Verbands-
anordnung ausweichen, die Randfachwerkstiele durch beliebig viele Geschosse laufen lassen,
entlastet aullerdem die schwereren Mittelstiitzen, weil sie nicht Windfachwerkgurte sind, kann
bei mehreren Montageabschnitten, besonders
bei Hochhiusern, mehrere abschlieBende Rah-
menfachwerke zur Verfiigung haben, die die
Seitensteifigkeit des bis dahin errichteten Teiles
gewiihrleisten, wenn Montagekrane an anderen
Teilen zu arbeiten haben. Dies sind alles Vor-
teile, die die bisher besprochenen Anordnungen
nur teilweise aufweisen.

Eine andere Losung ist noch durch Einziehen
von zwei Strebenstringen moglich, die zu den
AubenstiitzenfiiBen, etwa nach dem Verlauf von
Seillinien, fiihren. Auf diese Weise ist in jedem
GeschoBB ein Strebenpaar vorhanden, das mit
Abb. 186, Wandverbinde, (Nach Timm: Der P-Trager 1930y €N Riegeln (Unterziigen) fest zu verbinden ist

(Abb. 184).

Solche Verbiinde sind oft fiir groBe Wandflichen ausgefithrt worden. Manchmal bereitet
es Schwierigkeiten, die Streben der Verbinde in die Kreuzungsstellen von Stiitzen und
Unterziigen einzuleiten. In solchen Fillen hat man zu exzentrischen Anschliissen seitlich
dieser Punkte gegriffen, was allerdings zusiitzliche Biegungsbeanspruchungen zur Folge
hat. Bisher wurden jene einfachen Verbandsanordnungen besprochen, die Strebenfachwerke
betreffen.

Sind solche unmdglich, so muBl man zur Ausbildung steifer Rahmenecken greifen, die
in Abb. 185 angegeben ist, also im Mitteltrakt einen Stockwerkrahmen bildet. Mit dieser
Anordnung ist jedoch der Nachteil verkniipft, daB die Ecken an den Decken in der Um-
mantelung der Deckentriiger sichtbar werden, wenn nicht gerade an dieser Stelle auch eine
Quermauer angeordnet ist. Wenn solche Verbiinde in die AuBenmauern fallen, bilden solche




Verbinde in Winden und Decken.

121

Eckaussteifungen, die dann sowohl ober- wie unterhalb der Unterziige liegen knnen, kein
wesentliches Hindernis fiir die Ausfithrung der Mauerfiillungen. Es kénnen dann auch
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Kniestreben ohne Eckbleche angeordnet werden. Solche {\usfﬁhrungen findet man be-
sonders bei amerikanischen Ausfiihrungen von Hochhiusern in Wolkenkratzern, sie wurden
aber unter anderem beim Lochnerhaus in Aachen angewendet.

in Mihr.-Ostrau. Si-St. Frontsiulen und Parapettriger. Ausfihrung: Eisenwerk Witkowitz,

Abb. 187, Stahlskelettbau , Textilia-A.-G.*
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Andere Ausfiilhrungen gehen vom Gesichtspunkte aus, in jedem Stockwerke in den
Frontwiinden einen Fachwerkverband in Form eines Paralleltriigers auszufithren, dessen
Obergurt in Fensterbriistungshthe liegt. Diese Anordnung zeigt Abb. 186 vom Verwal-
tungsgebiude des Deutschnationalen Handlungsgehilfenverbandes in Hamburg!. Bei

Abb, 188, Wandverbinde,

diesem Bau waren die Decken so leicht ausgefallen, dall die Bau-
behiirde ihnen die Ubertragung der Windkrifte nicht zumuten
wollte und die Anlegung von Frontverbinden verlangte, die in
Profileisen ausgefithrt sind.

Die Ausbildung einer Frontwand mit ausgefachten Parapet-
trigern findet sich in Abb. 187 vom Geschiftshaus , Textilia
A. G.“ in Mihr. Ostrau (Ausfithrung: Eisenwerk Witkowitz).
Es handelt sich dabei um eine im GrundriB mehrfach ge-
brochene Wandfithrung. Der Obergurt der Ausfiihrung besteht
aus zwei Winkeln, der Untergurt aus zwei C-Eisen und die Fiil-
lungsstiibe aus je zwei Winkeleisen. Jedes Paar ist durch Binde-
bleche verbunden. Die StiitzensttBe liegen zwischen den Gurten
der Ausfachung, die sonst derartig ausgebildet ist, daBl die Mon-
tage der oberen Stiitzenteile ungehindert erfolgen kann. Sonst

sind in der Abbildung noch die Unterzuganschliissse und StiitzenfuBausbildungen ersicht-
lich. Das Skelett ist in Si-Stahl ausgefiihrt.

Eine ganz dhnliche Ausfithrung, jedoch mit Hinzufiigung von lotrechten Fachwerk-
trigern, wurde fiir das Europahaus in Leipzig vorgesehen (Abb. 188). Es entstand auf

I
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Abb. 189, Waagerechte Verbinde, Verwaltungsgebiude des Deutsch-

3wk diese Weise ein System gekreuzter Fach-

/ ﬂN i werktriiger, die rechteckige Flichen fiir

37 e | -, NG die Fensterdffnungen freilieen, Diese
Ausfithrungsweise ist gewiB ziemlich teuer

sehr hinderlich; sie gibt allerdings eine

_ﬂ{ _'4 -IL _W und bei der Herstellung der Mauerfiillung

* -lL\ 4\ gute Aussteifung der ganzen Wand, die

hier aus Bimsbeton hergestellt ist.
Und nun sollen noch zwei Beispiele
der Anordnung von waagerechten Ver-

nationalen H.lmlluusiguhi]fm ~Verbandes, Hamburg, (Nach Timm, G.: # , 2
. BTviger 1056, 8.5)) b binden vorgefiihrt werden,

So wurden bei dem schon vorher er-

wihnten Verwaltungsgebiude in Hamburg, das bei 15 m Breite keine Mittelstiitzen auf-
weist, wegen der leichten Decken, auBler den lotrechten Verbinden noch waagerechte Fach-
werktriger an beiden Langfronten in Deckenhohe eingebaut (Abb. 189), aber auch die

Abb, 190, Waagerechter Rah

{ibrigen Teile des Gebidudes mit Strebenverbinden
durchsetzt. Die Stiitzendriicke dieser Horizontal-
verbinde gehen einerseitsin die Stiegenhausmauern,
andererseits in die querliegenden Hofmauern. Hat
man wiederum groBe Riume ohne Zwischendecken
und ohne Trigerrost auf grofle Hohen freizuhalten,
so miissen waagerecht liegende geschlossene Rah-
men in Zwischenhthen angeordnet werden, um

7244

oy 1h 1

Oslawan W. E. A. G., Brinn, die bedeutenden Winddriicke auf die Vorderwand

aufzunehmen. Der Fall lag beim Bau des Kessel-

hauses der Uberlandzentrale fiir Briinn in Oslawan vor, wo die etwa 20m
hohen Kessel samt den zugehrigen Stahlgeriisten keinen Quereinbau zulieBen auBer
in den AuBenwinden und in der Lingsrichtung der 10 m weit voneinander liegenden Mittel-
stiitzen (Abb. 190). Verfasser hat etwa in halber Gebidudehdhe einen Horizontalrahmen

! Timm, G.: Z. P-Triger 1930, S. 8.
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von 40,82 m Linge und 12,44 m Breite als Blechtriger mit steifen Ecken angeordnet, der
in den Eck- und Mittelsiulen seine Lagerung fand, gegen den sich die lotrechten Fassaden-
triger stiitzen. Er dient gleichzeitig als Bedienungssteg.

c) Eckaussteifungen. Die Ausbildung der Eckaussteifungen bei Stahlskelettbauten ist
in den meisten Fillen durch die GroBe der Fenstersffnungen bedingt. Wo jedoch die Fenster
nicht bis an die Sdulen ___ __ —

-

oder Unterziige reichen,

ist eine Anordnung mit ]

J
— S S DL

Hilfe von Eckblechen mog- { 188188 [
lich. Tn Abb. 191 bis 103 - , 188nee i
sind zwei AnschluBmaglich- b | ES ‘m E s " :v_‘»::d.”” |
keiten eines Blechtrigers - 188088 o e - *
an cine Siule wiederge- 1900 E' '

fevues

geben, Fiir den Eckan- -
schluB ist ein abgeflansch- - 1
ter I-Triger, dessen Steg
trapezférmig  geschnitten
ist, verwendet. Das Steg- = — - .
blech des Blechtriigers hat 410: 758, .
dieselbe Dicke wie der Steg

der Eckverbindung. Die }_F""""-"‘""* 1
StoBstelle ist gedeckt, die I i
bis zur Stiitze gefiihrten g , |
Winkel sind noch mit Hilfs-

winkeln an dem Steg der l'_ﬂﬁ""""""'"[
Eckaussteifung  befestigt
(Abb. 192). Wenn es nicht

Abb, 194.

Abb, 193,

moglich ist, das Stegblech 1 E
in gleicher Dicke zu erhal- Y irenic 5]
ten, wie es der Eckanschlul} T { Abb.195.
verlangt, kann man das |4 § 1 | e
Stegblech des Unterzuges [[]  }]#F=4==~ -
seitlichan demabgeflansch- |4  j#1 :
ten Triger befestigen; die :j 1 r - ] |
Unterzugwinkel miissen da- | a === |
bei auf einer Seite abge-
schnitten ~werden (Ab- [ | || 1
bildung 193). Der abge- Abb, 16, e
flanschte Triger ist mit Ak s
Schrauben an der Stiitze p——_—r" ; : —
befestigt. H : |

In Abb. 194 ist der An- R ]'r;—’ . '
schluB gezeigt, wenn die KBh e 0,
Eckaussteifung auf der " Abb. 191 bis 198, Eckaussteifungen.

Oberseite des Unterzuges
nicht moglich ist. In diesem Falle erfolgt der AnschluB des trapezformigen Stegbleches
mit Hilfe zweier AnschluBwinkel.

Ist die Anbringung einer Eckverbindung an einen Walztriger notwendig, so kann eine
Kniestrebe mit Hilfe zweier Knotenbleche und von vier Winkeln an Triiger und Stiitzen
angeschlossen werden (Abb. 195). Es ist aber auch moglich, fiir den Anschlufl abgeflanschte
Triigerprofile zu verwenden.

In den bisher erwihnten Fillen sind die AnschluBischrauben der Unterziige auch auf
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Zug beansprucht. Eine giinstige Losung, bei welcher die AnschluBschrauben oder Nieten
auf Scherfestigkeit beansprucht sind, zeigt Abb. 196, 197. Hierbei besteht der Unterzug
aus zwei mit den Flanschen nach innen gestellten U-Eisen. Die beiden Eckbleche reichen
tiber beide Teile der Stiitzen und sind an den Stegen der U-Eisen befestigt. Solche An-
ordnungen haben auch den Vorteil der leichteren Mdéglichkeit der Ummantelung der
Unterziige. .

In Abb. 198 endlich ist eine Anordnung wiedergegeben, welche den Einbau eines ganzen
Rahmens zwischen die beiden Stiitzen veranschaulicht, Der Unterzug ist als Blechtriger
gedacht, dessen Stegblech an der Eckstelle vieleckig ausgebildet und gestoflen ist.. Die
unteren Winkel des Unterzuges laufen bis zur Sdule durch. Die FuBausbildung erhiilt noch
Saumwinkel sowie Lamellen in den inneren Rahmenecken. Eine solche Anordnung kann
auch in allen {ibereinander liegenden Stockwerken angewendet werden, um eine Feldweite
tiber die gesamte GebiudehShe rahmenartig auszusteifen.

8. Abschnitt.

Treppen, Aufziige, Krag- und Erkertrager, Schéchte.

1. Treppenanlagen.

In Stahlskelettbauten kdnnen sowohl Treppenanlagen in einheitlicher Eisenbetonbau-
weise zwischen Stahlwangen oder Podesttriigern verwendet, als auch Stufen aus Eisen-
beton oder Stein auf ein Stahlgeriist aufgelegt werden. Die erste Ausfithrungsweise ist etwas
unorganisch und liBt auch nicht die sofortige, aber notwendige Begehbarkeit von Treppen
zu, Man soll trachten, die Treppenhiuser so bald als moglich definitiv auszubauen, um
provisorische Treppenanlagen soviel als mdglich zu vermeiden. Allerdings mul dann fiir
den Schutz solcher schon eingebauter Stufen wihrend der weiteren Montage gegen Be-
schidigung Sorge getragen werden, In modernen Bauten wurde sehr oft seitens der Archi-
tekten die Forderung gestellt, die Wangenkonstruktion so niedrig als mdoglich zu halten,
so daB nicht nur zwei Wangentriger, sondern mehrere, aber niedrigere angewendet werden
miissen, deren Zwischenraum mit Beton ausgefiillt die Grundlage fiir das Auflegen der
Stufen bildet. Bei dieser Forderung darf nicht vergessen werden, dafl Stiegenwangentriger
dann, wenn sie niedrig gehalten worden sind, groBe Durchbiegungen zeigen. Deshalb ist
es unbedingt notwendig, bei derart gestellter Forderung nach schlanker Ausfithrungsweise
sich von der GréBe der Durchbiegung unter Eigengewicht und Nutzlast zu iiberzeugen, da
eventuelle nachtrigliche Einbauten gerade das Gegenteil dessen bewirken, was friiher
beabsichtigt war. Soll eine Steinverkleidung der Stiegenwiinde vorgenommen werden, so
mub auch die Art und Weise der Befestigung auf der Stahlkonstruktion oder Ummante-
lung vorher festliegen. Man wird in diesem Falle gut tun, die Wangentriger mit Lochern
zu versehen und entsprechend lange Rundeisen durchzuziehen, damit die Platten gehalten
werden kdnnen,

Sehr oft wird der Unterbau fiir die Stufen als auch fiir die Podeste in derselben Bau-
weise durchgefiihrt wie die der Deckenkonstruktion (beispielsweise als Kleinesche Decke).
Sie wird dann zwischen die Wangen bzw. Podesttriger eingebaut, wobei auch auf die hohere
Belastung in den Treppenhiiusern Riicksicht zu nehmen ist.

Bei der konstruktiven Durchbildung der Treppenanlagen ist es notwendig, die in Stahl
erforderlichen Hilfssiiulen auf das geringste MaB zu beschriinken. Dies ist meist jedoch
nur dann moglich, wenn man die Wangentriiger entweder schief abbiegt, was man heute
im warmen Zustand bis etwa zum Profil Nr. 26 anstandslos machen kann, oder, so-
bald hohere Triiger erforderlich sind, diese geknickten Triger an der Stelle des stumpfen
Winkels stéBt und deckt. Man kann sowohl einfach geknickte Wangentriger als auch zwei-
fach geknickte anordnen. In letzterem Fall ist es méglich, ohne Hilfsstiitzen auszukommen.
Man kann die fiir das Stiegenhaus sonst erforderlichen Haupttragsiulen beniitzen. Manch-
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Abb. 200. Abb. 201,
Abb. 199 bis 201. Treppenkonstruktion (Nebentreppe), Hochhaus ,,Berg- und Hiittenwerksges." in Prag.
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mal ist es jedoch erwiinscht, leichte Hilfssiulen in der Treppenwand zu erhalten, um einen
Windverband dort einbauen zu kénnen. Liegen die Hauptsiulen eines Gebidudes verhilt-
nismibig weit von der Begrenzung des Treppenhauses, so wird man auch selbst bei doppelt
geknickten Wangentriigern zu Hilfsstiitzen greifen miissen.

Ein Beispiel einer einarmigen Treppenanlage ist in Abb. 199 in drei Projektionen wieder-
gegeben, Abb. 199a, b, c. Es ist dies ein Fall, wobei die Hauptabmessungen des Treppen-
hauses sowohl der Linge wie der Breite nach von den Hauptstiitzenentfernungen ab-
weichen. Es miissen dann deshalb fiir die Aufnahme eines Podestes eigene Hilfssiulen in
den Treppenhausenden angeordnet werden (W, W, — Abb. 1g9a). Die Stiitzen W, und W,
sind in halber Geschobhohe durch zwei Unterziige verbunden, wobei die AnschluBstellen
der letzteren, gleichzeitig auch Knotenpunkte fiir den Windverband bilden. In Abb. 200, 2zox
sind diese Anschliisse an die Stiitzen, und gleichzeitig ist auch die Einbindung der Haupt-
unterziige in der Lingsrichtung der Treppenhausmauer ersichtlich gemacht. Die Hilfs-
stiitzen bestehen in diesem Fall aus zwei {ibers Eck gestellten Winkeleisen.

Zur Aufnahme der Stufen sind nicht nur in der Nihe der Mittelachse, sondern auch
neben den Treppenhauswinden Wangentriiger s, und s, angeordnet, deren AnschluB3 an

Abb, 202, Abb. 203,
Abb, 202 u, 203, Geschiftshaus Prerau, Treppenanlage, Ausfithrung: Eisenwerk Witkowitz, Pat,

die Podesttriger p,, p; in normaler Weise erfolgt. In den Abbildungen ist auch die Aus-
mauerung der Stiegenhauswiinde ersichtlich gemacht. Die Stiegenwangentriiger werden an
den Podesttriger in den allermeisten Fillen verschraubt und nicht genietet.

Um die Eigengewichtslasten bei Geschiftshiusern und auch in Wohngebiuden zu ver-
ringern, sind verschiedene Sonderausfiihrungen von Treppenanlagen versucht worden.
Eine Ausfiihrungsweise, die vom Eisenwerk Witkowitz bei einem Geschiftshaus in Prerau
verwendet worden ist, kann aus den Abb. 202, 203 entnommen werden, In diesem Falle
sind die Wangentriger auch U-Eisen, dhnlich wie bei einer eisernen Treppe hergestellt,
zwischen welchen sich kleine winkelférmig gepreBte Flacheisen von 5 mm Stérke abstiitzen,
welche die Stufenform aufweisen und die auf der Vorderkante noch um etwa 4 cm aui-
gebogen sind. Auf diese waagerecht liegende Stahltreppe wird ein Beton eingebracht, auf
den gleichzeitig oben ein Linoleum- oder sonstiger Stufenbelag aufgebracht werden kann.

Solche Anordnungen haben den Vorteil, da3 sie schon, bevor noch die Betonlagen ein-
gebracht werden, withrend der Montagezeit verwendbar sind. Die beiden Abbildungen
zeigen den Antritt der Stufe sowie den Auftritt auf den Podest.

2. Aufziige.

Aufziige werden entweder einzeln oder in Gruppen, gewShnlich unmittelbar neben den
Treppenanlagen angeordnet, und zwar trennt man Personenaufziige von Lastenaufziigen. Fiir
hohe Gebiinde ist es erforderlich, besondere Aufziige mit groBer Geschwindigkeit einzubauen,
um rasch die Obergeschosse zu erreichen. Es empfiehlt sich jedoch im Interesse der Auf-
rechterhaltung der Ruhe in Gebiduden, schwere Lastenaufziige in Hofen an die Hoffront
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anzubauen, so daf sie fiir die Zustreifung der Giiter durch Wagen und Autos leichter zuging-
lich sind. Die lichten Abmessungen der Schiichte sind verbindlich von den Aufzugfirmen
zur Verfiigung zu stellen, ebenso die ortliche Lage gegeniiber der Stiitzen- bzw. Triger-
austeilung. Liegen mehrere Aufziige nebeneinander, so wird man sie, soweit sie Personen
befordern, stets durch Zwischenwiinde trennen.

Was die Konstruktion betrifft, so ist es zweckmiiBig, in die Nihe der Aufzugschiichte
keine Stiitzen aufzustellen, da diese wegen ihrer groBeren Querschnittsabmessungen nach
der Umhiillung gegeniiber den Stiirken der Schachtwand entweder Schwierigkeiten fiir die
Errichtung der Abgrenzungswinde ergeben, oder die Fithrungsschienen weit ausladend
verankert werden miissen, was fiir den ruhigen Betrieb der Aufziige nicht giinstig ist. Es
ist daher richtiger, Aufzugsschiichte bzw. ihre Abgrenzungs- und Trennungswiinde ent-
fernt von den Siulen auf den Trigerrost und Hilfstriiger zu stellen. Zur Befestigung der
Fiihrungsschienen sind in den erwihnten Triigern und Unterziigen Locher fiir die Anschliisse
der Befestigungswinkel vorzubohren, wihrend man die Montage der Fiihrungsschienen
den Aufzugfirmen iiberlaBt. Im untersten Geschof ist unter der Decke fiir die Aufzugs-
kabine noch eine etwa 0,70 bis 1,00 m tiefe Ausnehmung freizuhalten.

Nachdem die Maschinen des Antriebes bei den modernen Aufzugtypen oben angeordnet
sind, ist es notwendig, iiber Dach einen Aufbau von etwa 2,50 bis 3,00 m vorzusehen. Die
Lagerung des Antriebsmotors und der Winde erfolgt gewdhnlich auf einem U-Eisenrahmen,
der von der Aufzugsfirma zu liefern ist. Dieser U-Eisenrahmen liegt mit seiner Unterkante
etwa 70 bis 80 em iiber der Dachoberkante (bei einem flachen Dach). Dieser U-Triigerrost
stiitzt sich dann auf eine Trigerlage, die nach den von der Aufzugfirma angegebenen Be-
lastungen zu rechnen ist.

Dieser Trigerrost ist mit einer wesentlich kleineren zulidssigen Inanspruchnahme zu
rechnen, als es sonst fiir Stahlbauten iiblich ist. Man wird in diesem Falle diesen unteren
Trégerrost nur mit etwa 400 kg pro cm? beanspruchen, damit etwaige Durchbiegungen ge-
ring werden und bei der Bewegung der Kabine nicht allzu groBe Schwankungen entstehen,
sondern ein ruhiges Fahren gewihrleistet ist.

Diese Trigerlage wird man, um ein tunlichst geriuschloses Fahren zu sichern, mittels
schallisolierender Platten abstiitzen, die imstande sind, auch groBere Druckkrifte zu iiber-
tragen. Fiir solche Zwecke wird man Antivibritplatten von 10 bis 20 mm Stirke ver-
wenden. Wird auf ein besonders gerduschloses Fahren der Aufziige besonderes Gewicht
gelegt, muB man auch die Befestigungsstiicke der Fiihrungsschienen beim Heraustreten
aus den Schachtwandungen isolieren. Das kann durch Einstampfung von Asphalt nach
vorheriger Umbhiillung der AnschluBstiicke mit dicht anliegender Asphaltpappe bewirkt
werden.

3. Kragbauten.

Die Anordnung von Galerien, Ringen und Balkonen in Theatern, Konzertsilen, Kinos
und Vergniigungsstitten erfordert behufs Ermoglichung des freien Ausblickes der Besucher
zur Bithne Konstruktionen, die in einer Neigung von etwa 1: 3 bis 1: 4 gelegen sind und
{iber die riickwirtigen oder seitlichen Saalsitze hiniiberreichen. Es sind deshalb Konsol-
oder Kragbauten erforderlich, die auf die sonstige Stahlkonstruktion gelagert werden
miissen.

Je nach der vorkragenden Linge, Stiitzweite und Belastung werden hierzu in der Rich-
tung zur Biihne Walz-, Vollwand- oder Fachwerktriger angewendet oder Rahmenkonstruk-
tionen eingebaut. Die Anordnung und Ausbildung des Triigernetzes ist vom vorhandenen
Grundrif3 abhidngig.

Handelt es sich um einfache Saalbauten von rechteckigem Grundril und nicht allzu
groBer Breite, so wird man, wie Abb. 204 zeigt, einen Triger I in der Riickwandebene
und einen Unterzug IT anordnen und die Kragtriger K in die Lingsrichtung des Saales
legen. Es sind dann in den Saal reichende Zwischenstiitzen nicht nétig, die sonst die freie
Sicht beeintriichtigen.
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Infolge der Briistungsausrundung werden aber die Enden der Triger K verschiedene
Hohenlagen haben, die im FuBboden oder bei dem Briistungstriiger ausgeglichen werden
konnen. Ist dies aber nicht mdéglich, so miissen die freien Kragenden der Triger etwas
aufgebogen werden. .

Fiir groBere Saalbreiten oder fiir starke Ausrundungen der Briistung ist es erforder-
lich, Zwischenstiitzen anzuordnen (Abb. 205), die allerdings in den Saal reichen. Sie kénnen
entweder mit den Wandsiulen in
einer Reihe stehen oder sich der
Briistungslinie anpassen. In letz-
terem Falle tragen diese Stiitzen
mit stumpfem Winkel anschlieBende
Unterziige, auf welche sich dann
die radial angeordneten Kragtriger
abstiitzen. Bei dieser- Anordnung
ist der Ubelstand der verschieden
hohen Enden der Kragtriger ver-
mieden. Da sich dabei auch wind-
schiefe Kreuzungen der Kragtriger
I Abb. gos. mit den Unterziigen ergeben, ist es
fiir Balkone in Kinos, konstruktiv zweckmiBig, die Krag-

triger nicht unmittelbar auf die
Unterziige zu lagern, sondern einen Zwischenraum zu lassen, um den Ausgleich der
Flanschenebenen beider Triger an der Kreuzungsstelle durch einen eigenen Sattel be-
wirken zu kénnen.

Ein anderes Beispiel wird in Abb. 206 vorgefiihrt, das die Rangkonstruktion fiir das
Kino im Roxy-Palast in Berlin betrifft. Hierbei ist eine Kombination mit lingslaufenden
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Abb, 206, Roxy-Palast, Berlin, (Nach Stralberg, E.: Abb, 207. Gloria-Palast, Berlin, (Nach Kaiser, E.:
Stahlbau 1929.) Kinobauten in Stahl. Stahlbau 1g928.)

Kragtriigern und schiefen in den Ausrundungen verwendet, wobei noch fiir letztere eigene
sekundire Unterziige erbaut sind®.

Mit einer anderen Austeilungsweise sind die Triger beim Bau des Gloria-Palastes
in Berlin® (Abb. 207) angeordnet, die durch den vorliegenden GesamtgrundriB und die
anschlieBenden Raumausteilungen bedingt war.

! StraBberg, E.: Roxy-Palast. Stahlbau 1929, S. 223,
? Kaiser, E.: Kinobauten in Stahl. Stahlbau 1928, S. 175.
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Was die Konstruktion der Rangtriger und Unterziige betrifft, so wird in den meisten
Fillen eine tunlichst geringe Bauhohe, namentlich der Unterziige, eingehalten werden miissen,
damit bei den so weit ausladenden Ringen die in der letzten unteren Saalreihe sitzenden
Zuschauer unter den Unterziigen noch bis zur oberen Bildbegrenzung freie Sicht haben,

Abb. z08.

“

Abb. 208 bis 210. Umbau des Admiralpalastes in Berlin. Balkontriger. (Nach Heun: Dt. Bauzg. 1923.)

Es miissen aber auch die
Kragtrigerendteile waagerecht
abgebogen werden, damit die
Briistungsunterkante diese freie
Sicht ermdglicht. Auberdem
ist der Boden des Saales mit
miBiger Neigung gegen die
Biihne zu versehen.

Beim Umbau des Admiralpalastes in Berlin! sind die Rangtriger aus drei Teilen
zusammengesetzt (Abb. 208). Der geneigte I-Triger Nr. 36 stiitzt sich am riickwirtigen
Ende mit angeschlossenen Sitzwinkeln ab, am anderen Ende auf den Hauptunterzug jedoch

1 Heun, G.: Admiralpalast, Berlin. Dt. Bauzg. 1923, S. 248.
Hawranek, Der Stahlskelettban. 9
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Abb. 211. Germania-Palast in Berlin. Balkontriger. (Nach Kaiser, E.: Stahlbau 1928.)

Entwurf der Stahlskelettbauten.

derart, daB von diesem unten nur wenig vorsteht. Das zweite
Fortsetzungsstiick ist mit dem ersten doppelseitig verlascht,
withrend das waagerechte Triigerendstiick, aus zwei C-Eisen
bestehend, direkt im Winkel an den Steg angeschlossen ist.
Die freie Ausladung betriigt 3,59 m.

Die Ausbildung des Seitenranges im selben Palast beniitzt
die Abstiitzung auf Unterziigen, die auf schlanken Sdulen
aufruhen und iiber diese hinaus noch vorkragen. In diesem
Falle sind die Kragtriiger geknickt und an den Knickstellen
im Steg wie in den Flanschen gestoBen (Abb. 209). Die waage-
rechten Endstiicke dieser Triger bestehen gleichfalls aus zwei
C-Eisen.

Ganz dhnlich ist die Ausbildung im 1. Seitenrang (Abb. 210),
wo jedoch der Knick rechtwinklig angeordnet jst. Die Aus-
ladung betrigt 1,7t m iiber die Stiitzenachse. Die Enden
aller Kragtriger sind behufs Absetzung der Briistungskonstruk-
tion mit einem U-Eisen verbunden.

Da die Seitenringe gewdhnlich eine kleinere Ausladung
haben und die Sicht nicht gestért wird, ist die Abstiitzung
der Kragtriger unmittelbar auf die Unterziige moglich.

Bei groferen Ausladungen der Riinge ist es notwendig, Voll-
wandtriger oder Fachwerkkonstruktionen fiir die Kragtriiger
einzubauen,

Ein Beispiel eines Vollwandtrigers von 600 mm Hohe mit
miBiger Knickung bei 8,82 m Stiitzweite und 6,04 m Aus-
ladung gibt Abb. 211 vom Germaniapalast in Berlin'. Die
Abstiitzung erfolgt auf der Kragseite auf einer Siule. Das End-
stiick ist bloB 300 mm hoch, waagerecht angeordnet. Die bei-
den StoBe sind gedeckt, die Abstiitzung auf der Siule erfolgt
mittels eines Sattels aus Profileisen.

Fiir Theaterbauten ist die Ausbildung der Rangkonstruk-
tionen ganz dhnlich durchzufiihren.

Manchmal ist man genétigt, fiir die Kragtriger Fachwerke
zu verwenden ; dies ist aber nur bei groBer verfiigharer Hohe
moglich. Entweder sind sie dann aus parallelen Gurten oder
mit einem waagerechten Untergurt ausgebildet worden. Ge-
wiohnlich wurde die Deckenkonstruktion an den Untergurt an-
gehingt, so daB solche Triger nicht sichtbar sind.

4. Erkertriger.

Bei kreisférmig oder nach Korbbogen gekriimmten Fas-
saden, bei Ausrundungen oder bei Anordnung von Erkern,
Balkonen und Galerien miissen gekriimmte Triger angewendet
werden, die die Frontwinde oder Erkermauern und sonstige
Belastungen aufzunehmen haben. Sie sind dann auf Biegung
und Drillung beansprucht und iibertragen an den Einspann-
stellen Biegungs- und Drillungsmomente. Liegen die Einspann-
stellen solcher Triiger an den Stiitzen, so werden diese zusiitz-
lich beansprucht; sie konnen aber im allgemeinen solche Zu-
satzspannungen leichter iibernehmen als in dem Falle, daB

1 Kaiser, E.: Kinobauten in Stahl. Stahlbau 1928, S. 174.
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solche gekriimmte Triger in Unterziige eingespannt sind, die dann grofe Drillungsspan-
nungen aufnehmen und wesentlich stirker ausgebildet werden miissen.

Dann wird es zweckmiBiger sein, fiir diese Anschliisse noch benachbarte Unterziige,
Decken- oder Hilfstriger fiir die Momenteniibertragung heranzuziehen, oder auch zwei
im Abstand iibereinander liegende gekriimmte Triger durch Ausfachung oder nur durch
steife Vertikalverbindungen zu
hohen Trigern behufs gemein-
samer Wirkung zu kuppeln, deren u@,
Einspannung gegen Verdrehung & & c
dann leichter konstruktiv be- l

wiiltigt werden kann, =
Auch die Einbettung solcher

Doppeltriger als Bewehrung in c e

einem Betonbalken mit ent- 7

sprechender Drillungsbewehrung 4 J,J_; 57
hilft in schwierigen Fillen, die * j& ﬁ :
bei groBen Stiitzweiten eintreten. 2 4 Vg peal’, e J22
Anordnungen gckrﬁmmter Abb, 212a bis m, Verschiedene Formen von Erkertrigern.
Triger verschiedener Art gibt
Abb. 212a bis i, die Viertel-, Halb- und Dreiviertel-Kreisform haben oder einen be-
liebigen Sektorwinkel, aber keine Zwischenunterstiitzung aufweisen. Die Abb. 212¢,f, g
zeigen solche Erkertriger mit Zwischenlagerungen auf Trigern, die an Stiitzen an-
schlieBen und sonstige Trigerlagen mitbeniitzen. In Abb. 212h, i sind gekriimmte
Frontwandtriger 4 mit geradem, stiitzenverbindendem Triiger B gekuppelt oder noch
Nachbardeckentriger C behufs Anschlusses von Zwischenunterstiitzungen herangezogen.
Endlich finden sich in Abb. 212k, 1, m Erkertriger von rechteckigem, dreieckigem und
trapezformigem Grundril in Stabzugform.
Zu allen diesen Formen kénnen noch Kombinationen verschiedenster Art vorkommen.

Berechnung der Erkertriger.

Die Berechnung solcher Triger mit beliebig gekriimmter Achse kann man nach der all-
gemeinen Methode des Verfassers! fiir beliebige Belastungen auch durch Momente durch-
fithren. Weitere Quellen finden sich in den unten? angegebenen Abhandlungen. Beisymme-
trischer Belastung und Anordnung ist das System einfach statisch unbestimmt. Als
statisch unbestimmte GréBe wihlen wir das Scheitel-Biegungsmoment X, das um eine
Waagerechte in der Triigerebene liegende Querschnittsachse dreht, und durchschneiden
den Ringtriger von sonst beliebiger, aber symmetrischer Form im Scheitel Abb. 213.

Die stetige Last, die auch verdnderlich sein kann, sei w,
das Biegungsmoment an irgend einer Stelle (xy) sei M,,,
das Drillungsmoment M,,.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 213 wird im statisch
bestimmten Grundsystem im Punkte (xy) infolge der Be-
lastung w das Biegungsmoment M}, und das Drillungs-
moment M,

g

ML=thP=f.

(1)
| ==
Mty = ﬁfw‘isq G q" Abb, 213,
! Hawranek, Dr.: Berechnung von Bogenbriicken bei Beanspruchung in der Querrichtung. Mit-
teilungen des deutschen Ing.-Vereines in Mahren H. 3. Briinn 1917. — Nebenspannungen von Eisen-

betonbogenbriicken Berlin: Ernst & Sochn 1919, Siehe auch Dr. G, Unold: Der Kreistrager. Berlin:
Verl.d. V. 1. 1922.
g*



132 Entwurf der Stahlskelettbauten.

Fiir die Belastung mit X = 1 im statisch bestimmten Grundsystem sind die beziig-
lichen Momente Mj,, M;,

M}, = cos g,
Mj, = sing. } (2)
somit im gegebenen statisch unbestimmten System
My, ="+ Xcosg,
M, = ¢ + Xsing. } (s)

Aus der Gleichung der virtuellen Arbeiten mit den Verbiegungs- und Drillungselementen
A@oar APz

I.M;,.Ag;,,,+ f:u;,.dw =0

erhilt man allgemein

T onit : ()

wobei E und G den Elastizitits- bzw. Gleitmodul bedeuten, ] das Trigheitsmoment fiir
eine in die Trigerebene fallende waagerechte Querschnittsachse, J, den Trigheitsmodul
gegen Drillung bezeichnet.

Letzterer kann nach Foppl fiir I- und C-Triger wie fiir Winkeleisen gleichgesetzt

werden:
Ji=~5 S,

wobei b die Lingenabmessungen der Stege und Flanschen, @ ihre Dicke bezeichnet?.
Ist die Belastung stetig, aber streckenweise verschieden, so sind die Zihlerintegrale in
Gl. (4) je nach dem Bereich der verschieden grofien Belastungen zu teilen.
Die in irgend einem Punkte des Trigers auftretenden Biegungs- und Drillungsmomente
sind aus Gl (3) zu errechnen, wobei fiir die Einspannstellen ¢ durch @, zu ersetzen ist.
Fiir eine iiber den ganzen Erkertriger gleichmaBig verteilte Last und konstantes J
und J, wird mit dem Hilfswert :
EJ E 10 (s)

R ET e
Aoy Giii B

J.f:’ cospds -+ vf'q‘sinqus
gty A TR (®)
fcus’qus -}-vhfsin’cpds

Kreistriager. Fiir den Kreistriger vom Halbmesser 7 wird
P =wr(x —cosg),
I s . %
q =wri(p — sing)
und das Biegungsmoment im Scheitel

F oo @1 000(2 +0) + MR pycob (2 =) $.29gec0n Py = AER P(T T 2) ®)
e @o(T -+ #) -+ sin g cos @y (1 — ¥) N

Fiir den Halbkreisbogen ist ¢ =-’;— und
X:-—wr‘(%—:). (9)

! Foppl: Z. V.d. L 1017, S. 694.
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Fiir den Viertelkreisbogen mit ¢, = 45°

0,1287 - o,0182 ¢
e e e b,
X ot 1,2854 - 0,2854 9" (x0)
Fiir den Dreiviertelkreisbogen
& 1,8004 ¥ — 0,4422
BT Somiily,
X o 2,856 v - 1,8564 ° (11)

Um die Auswertung der Formeln zu erleichtern, sind die »-Werte fiir einige I-Profile
(deutsche und &sterreichische) berechnet worden. (Tabelle 14.)

Tabelle 14, v-Werte,

] I12 16 | 20 B N 32 40 50
I-Trager, deutsch. Pr. . . . . [ 0,0227 | 0,0193 | 0,0173 | 0,0161 | 0,0161 | 0,0159 | 0,0150 0,0169
I-Triger, Osterr. Pr.. . . . . ! 0,0237 | 0,0197 | 0,0194 | 0,0197 | 0,0104 | 0,0105 | 0,0107 | 0,0107

Die »-Werte schwanken, wie man sieht, bei den hoheren Profilen nur wenig.

In Abb. 214 sind fiir drei mittlere Werte von » = 0,016, 0,0195 und 0,023 die Biegungs-
momente X fiir verschiedene Winkel ¢ (von 10 zu 10° und fiir w = 1 sowie 7 = 1 gerech-
net worden und in Kurven aufgetragen (¢, als Abszisse, X als Ordinate). Handelt es

-0z + ’ \
174 -
y 8
/ S R X
A § e fulp V=00LRS
-0 + / o —— fir v-00230
rd i
| ®
foo ; :
@=10° 20 G0 40 Jo 0 P 80 90 foo 40 150 160 10°

-0-253
0184

-0-008 -0-004é
-o-ok5S
-0-219

~0:253 —0257

-at685 0173

—o04205 -0-1£5

-o2m -0z -02%
-0-251
-0d5%

-0-0420
o-ofé
-0-120
~o1672
-o2r&
-0:253
-0255
-01825

0002

Ordrpatenwerte sonX
fiir v=0G230 v=0-G195 V=00160

Abb, 214. Werte von X fiir Walztriiger (flr 7 = 1 und w = 1),

sich um einen Kreisbogentriger vom Halbmesser » und der Belastung @, so sind die Zahlen-
werte mit w7? zu multiplizieren. Man kann aus den X-Werten den verhilltnismiBig kleinen
Unterschied bei den verwendeten »-Werten entnehmen.
Erkertrager mit rechteckigem GrundriB. Mit den in Abb. 212k angegebenen Be-
zeichnungen wird das Biegungsmoment X in der Riegelmitte fiir die stetige Belastung w
wl? ﬂ_{_lib_
o o -?L._E'{_i_,s_ai". ,

h (12)
EL TGI"
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Das Eckbiegungsmoment ist M = X + waa, das auch gleichzeitig das Drillungsmoment

fiir die Einspannstelle ist.
Ist eine Erkerausbildung mit Zwischenstiitzung vorliegend, so kann diese nach den
Ermittlungen von Habel® gerechnet werden.

5. Ventilationsschichte und Rauchabziige.

Der Querschnitt der Ventilationsschiichte und Rauchabziige ist fiir die Gebiude nach
den Berechnungsweisen zu ermitteln, die fiir solche Schliuche mabBgebend sind. In kon-
struktiver Hinsicht wird an jenen Stellen, wo diese Schiichte anzuordnen sind, in den
Triigerrost der Deckenkonstruktion ein Wechsel derart einzulegen sein, dal die Schacht-
wandungen vdllig frei von Stahlteilen bleiben. Die Bemessung der Wechsel hat nach den
Gewichten der Schachtwandungen zu erfolgen. Uber die zweckmiiBige Art der Ausfiihrung
solcher Schiichte ist im 18. Abschnitt Ausfiihrliches mitgeteilt.

9. Abschnitt.

Baustoffe fiir Dacher, Decken und Winde.
"A. Leichtbaustoffe fiir Decken und Wénde.

Im nachfolgenden sollen nicht die vielen Leichtbaustoffe und patentierten Erzeugnisse
besprochen werden, die im Hochbau verwendet werden; ihre Zahl ist zu groB. Deshalb
sollen nur jene Baustoffe behandelt werden, die sich heute im Stahlskelettbau besonders
bewiihrt haben, die zu seiner giinstigen Entwicklung beigetragen, zu vielen Ausfithrungen
gefiihrt haben und die heute dort allgemeine Anwendung finden.

1. Bimsbeton.

Zur Herstellung des Bimsbetons wird Bimskies vornehmlich aus dem vulkanischen Neu-
wieder Becken verwendet, in KorngréBen vom feinsten Sand bis zu 40 mm Durchmesser.
Er ist durch zahllose feine Zellen und Réhrchen gekennzeichnet, die eine groBe Isolierfihig-
keit besitzen. Die Wirmedurchlissigkeitsziffer von getrocknetem grobem Bimskies be-
trigt 0,066 und das Raumgewicht des Grubenkieses 0,85 t. Er enthilt Kieselsdure 58 bis
62% , Eisenoxyd 3 bis 5% , Tonerde 20 bis 22% , Kalk 2 bis 3%, Alkalien 6 bis 10% und
hat einen Gliihverlust von 2z bis 4%.

Er wird zur Herstellung von Kalkschwemmsteinen mit Kalk zu einem Mortel verarbeitet,
in Formen geschlagen und getrocknet. Bei Verarbeitung mit Zement und Zementkalk
werden die Zementschwemmsteine, unbewehrte und bewehrte Bimszementdielen und
Hohlsteine gewonnen, wobei sich die Erzeugnisse von Friedr. Remy Nachf. A. G., Neu-
wied am Rhein, besonders bewihrt haben.

Als wesentlicher Vorteil gegeniiber dem normalen Stampfbeton ist das viel niedrigere
Raumgewicht des pordsen Bimsbetons zu bezeichnen, das je nach dem Mischungsverhilt-
nisse innerhalb 30% schwankt.

Der Bimsbeton ist sowohl fiir die Herstellung von Leichtdecken als auch als Aufbeton
fiir Eisenbetondecken, namentlich bei der Dacheindeckung in Gebrauch, wobei er an Ort
und Stelle erzeugt wird. In der Tschechoslowakei findet er seltener Verwendung, weil
Fracht und Zoll eine Rolle spielen und Bimsstein wenigstens vorliufig im Lande nicht ge-
wonnen wird.

Die Bimsbetonhohlsteine finden fiir Wiinde im Stahlskelett- und Wohnhausbau Ver-
wendung.

1 Habel, Dr.: Berechnung symmetrischer mehrstieliger Rahmen bei stetiger Belastung in der Quer-
richtung. Bautechnik 1926, I. Vierteljahrheft.
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2. Schlackenbeton.

Der Schlackenabfall von Elektrizitits- und Gaswerken, Miillverbrennungsanstalten,
Hochofen- und Lokomotivbetrieben wird gereinigt und aufbereitet zu Leichtbausteinen
oder Hohlsteinen verarbeitet. Sie dienen dann gewdhnlich zur Aufbetonierung auf
Decken und Diicher und sind als Wandfiillbaustoff in Gebrauch. Jedenfalls soll man hierbei
auf eine gute Entschwefelung der Schlacke sehen, da der Schwefel bei eventueller Auslaugung
dem Beton schidlich werden konnte, und den Schlackenbeton nur fiir untergeordnete
Zwecke verwenden.,

3. Aerokret-Gasbeton.

Dem schwedischen Architekten Axel Erikson? ist es auf Grund eines amerikanischen
Patentes® gelungen, einen fiir den Stahlskelettbau wichtigen Leichtbaustoff zu erzeugen.
Durch Zusetzen von Al oder Zn wird Wasserstoff beim Abbinden des Zementes frei, der
den Zement aufbliht.

Der Gasbeton besteht aus einem Gemisch von Zement und Schieferkalk mit einem
geringen Zusatz von Aluminium-Priparat. Beim Riihren der Masse mit Wasser entwickelt
sich Gas, macht den Beton porig und bleibt so beim Erhirten. Der Prozef dauert etwa
eine Stunde.

Bei den ersten Versuchen waren 40 Gewichtsteile Zement und 6o Teile Schieferkalk
verwendet und dabei Hohlriume von 75% erzielt worden. Das spez. Gewicht des gewdhn-
lich verwendeten Gasbetons betrigt 700 kg/m®, es kann aber je nach den Mischungsver-
hiltnissen zwischen 300 und 1500 liegen.

Er kann mit der Sige geschnitten, mit Holzbohrern angebohrt und in Platten- oder
Steinform erzeugt werden. Putz hilt auBerordentlich gut an Gasbetonkonstruktionen.

Im Laboratorium wurden nach 6 Wochen Druckfestigkeiten von 25 bis 30 kg/em?® er-
reicht. Schon damals hat Stockholm fiir Wohnhiuser Mauern von 15 bis 20 cm Stéirke zu-
gelassen. Die Druckfestigkeit ist aber sehr vom Raumgewicht abhiingig. Man erhiilt nach
28 Tagen Erhirtung nachstehende Druckfestigkeitswerte sy:

Raumgewicht 0,4t . . . sg= 50 kg/cm* Raumgewichto8t . . . s4= 23,0 kg/em?®
i o5t. . .%= 75 " 09t . . . s5¢=3L5 u
o (T R R o o LIRS " Lot . . . 4= 424
I o7t . . . Sg=160

Die Wirmeleitzahl wurde bei 0,8 Raumgewicht mit 0,2 gemessen. Es liBit also eine
15 cm starke Wand aus Gasbeton nicht mehr Wirme durch als eine 45 cm starke Ziegel-
mauer.

Auch die Wirmeleitzahl 4 ist vom Raumgewicht abhiingig.

Fiir ein Raumgewicht o,4t ist 4= 0,006 1,0t ist A=0,27
0,6t A=0,13 2t A=0,34
08t | = 0,20 1.4t A = 0,41

Vom Standpunkt der Wirmeleitung kann man bei Anwendung einer Aecrokretwand
von 20 cm Stirke mit 170 kg/m? Gewicht gegeniiber einer 38 cm starken Ziegelwand von
650 kg/m?, 480 kg/m* an Gewicht ersparen?.

Gasbeton ist frostbestindig, wie Versuche gezeigt haben, wobei mit Wasser gesittigte
Probekdrper 2omal von Normaltemperatur auf — 10°C gebracht und wieder aufgetaut
wurden, ohne Frostbeschidigungen zu zeigen,

Die Feuersicherheit wurde durch einseitiges Erhitzen von Korpern erprobt, indem sie
bis zur Rotglut gebracht und mit Wasser abgeschreckt wurden; es entstanden hierbei
wohl Risse, sie waren aber nicht tiefgehend. Abblitterungen kamen nicht vor.

1 S, Dr.: Zentralbl, Bauverw. 1023, S. 488, 514; 1028, S.192. * Zement 1920, H, 47.
3 Fraenkel, E.: Leichtbeton als Baustoff. Bericht der 32. Hauptversammlung des Deutschen Beton-
vereines 1920, S. 505.
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Was das Schwinden betrifft, wurde als MaB vom Beginn der Erzeugung bis zur vélligen
Austrocknung ca. 0,1%w festgestellt, ist also auBerordentlich gering. Nichtsdestoweniger
empfiehlt es sich, nur gut ausgetrocknetes Material zu verwenden, wozu 6 Wochen ge-
niigen, '

Auf der Tagung des Deutschen Betonvereins in Berlin 1929 wurden Mitteilungen iiber
die Ergebnisse von Brandversuchen in Berlin-Dahlem gemacht. Eine in der Mitte des
Versuchsraumes stehende, mit Aerokret ummantelte Stahlsdule erfuhr bei 3 cm Flansch-
deckung und 1000 bis 1200°C Temperatur des Versuchsraumes nur eine Temperatur-
erhohung von 111° Eine eingebaute Platte von 10 cm Stirke hatte nach einer Stunde
eine Aullentemperatur von go® C,

Stockholmer Vorschriften verlangen fiir ein Raumgewicht von 0,7 eine Druckfestigkeit
an Wiirfeln von 25 kg/cm® nach 28 Tagen. AuBenwinde sollen mindestens 15 cm stark sein
und verputzt werden, Fiir Rauchkanille ist Gasbeton nicht zu verwenden.

Solche Wiinde erfordern innen auch keinen Putz, da die glatten Flichen unmittelbar
als Malgrund dienen und bei Tapezierung die Makulatur darauf geklebt werden kann?,

Man stellt Einheiten in Gasbetonplatten von 33 x 6o cm in Stirken von 7, 10, 15
und 20 cm her und verwendet sie bei AuBenwiinden mit 2o cm Stirke, bei Trennungs-
wiinden mit 7 cm bzw. 10 cm. Auch Hohlplatten werden verwendet.

Es wurden aber auch 2o em starke Wiinde zwischen Schalungen gegossen, was wegen
seines sehr geringen SchwindmaBes zulissig ist.

Zahlreiche Ausfiihrungen sind in Aerokret schon erfolgt; man ging sogar in Breslau
bei Stahlskelettbauten auf 16 cm Wandstiirke herab.

Fiir Isolierungen hat man Aerokret mit einem Raumgewicht von 0,4 bis 0,45 verwendet,
das fertige Gemisch in Siicken verpackt auf die Baustelle versendet und den mit Anmache-
wasser versehenen Brei auf die Dachfliche gestrichen.

4. Zellenbeton.

Zellenbeton besteht aus einer Mischung von rasch bindendem Zement und Sand im
Mischungsverhiltnis 1 : 2 bis 1: 3 mit einem besonderen zihen Seifenschaum, der mit einer
an den Mischer angeschlossenen Peitschmaschine hergestellt wird und nach dem Erhiirten
einen porigen Baustoff gibt, dessen Hohlriume nicht untereinander verbunden sind. Die
Herstellung ist patentiert.

Das spezifische Gewicht betrdgt je nach der Art der Mischung 0,25 bis 1,2. Hierbei
sind die Zellenbetongattungen mit kleinem spez. Gewicht fiir Isolierungszwecke in Ge-
brauch, fiir tragende Teile ist etwa das mittlere spez. Gewicht von 0,8 iiblich und aus-
reichend. Fiir Zellenbeton mit geringem Raumgewicht (0,2 bis 0,5) wird kein Sandzusatz
und nur frithhochfester Zement verwendet.

Die Wiirfelfestigkeit betrdgt bei einem spez. Gewicht von

Tabelle 15, Wiirfelfestigkeiten von Zellenbeton.

Misch hiltni
Spes, Gewichi _* Mischungsverhaltnis
e 45 ¢ | 1:14 1:2 | 1:3
0,8 23 kg/cm?® 18 kg/cm?® 15 kg/em® -
1,0 47 kgfem? 37 kg/cm? 32 kg/cm?® 23 kg/cm®
51 o e 43 kg/cm? 33 kg/em*

Die Wirmeleitzahl einer 20 cm starken Zellenbetonmauer vom spez. Gewicht 1,I aus
Steinen 20 X 15 X 40 cm ohne Verputz betrigt nach Versuchen 4 = 0,40, wiihrend eine
1% Stein starke Ziegelmauer, auBlen aus hart gebrannten, innen aus mittel gebrannten
Steinen, beiderseits verputzt, 2 = 0,80 ergab.

! Schmuckler, H.: Der Stahlskelettbau. Stahlhauskorrespondenz Diisseldorf, Mirz 1928,
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Nach Mitteilung der Patentinhaber (Christiani & Nielsen G. m. b. H., Hamburg) ergibt
Zellenbeton mit anderen Baustoffen verglichen nachstehende Wandstirken mit gleicher

Isolierfahigkeit :

Tabelle 16, Wandstirken gleicher Isolierfahigkeit,

Wandstiarke Gewicht Warmeleitzahl
cm kg/m?
Feinater IOTI .75 s 5 40 n e o LT s, on Wl e fn e 2,5 150 A = 0,035
Zellenbeton fiir Wirmeisolierung . . . . . . . 3.4 300 A = 0,040
Zellenbeton fiilr Kalteisolierung . . . . . . . . 3.8 300 A = 0,055
Trockenes HOLE ", s o s ey b s 4 ¢ f foi bisia 10,0 600 A = 0,140
Zellenbeton fiir Dachplatten . . . . . . . . . 11,0 8oo A = 0,160
Zellenbeton fiir Scheidewdnde. . . . . . . . . 13,0 900 J = 0,190
Zellenbeton fiir Bausteine . . . . . . . . . . 18,0 1100 A = 0,250
Mauerwerk aus Ziegeln. . . . . . + .« « .« o . 46,0 1750 A = 0,660
ZAMATEIDBTERL Lo 10 Say ayalga el > Sk e 70,0 2000 A = 1,000
Batin e B atiis i s o R TR 84.0 2200 A =1,200

Die Wasserfiillungszahl betrigt fiir Zellenbeton von 0,7 bis 0,9 spez. Gewicht, Mischung
I:2, 0,3 bis 0,31. Er ist demnach frostbestindig. Versuche haben dies auch bestiitigt,
Es wurden Probekérper, spez. Gewicht 1,1. Mischung 1: 2%, 24 Stunden in Wasser gelegt,
dann bei — 10°C 25mal zum Gefrieren gebracht und 25mal in Wasser von - 40°C auf-

getaut, ohne Schiden zu bekommen. ‘
Im Feuer erleidet er, bis 500° C erhitzt, in der Struktur und Festigkeit keine Anderungen ;

bis 8009 erhitzt, vermindert sich die Festigkeit.
Die Schalldichtheit des Zellenbetons wurde von Prof. Kreuger, Stockholm, unter-

sucht und vergleichsweise eine relative Schallenergie gefunden:

Tabelle 17, Schallenergie und Schalldampfung verschiedener Baustoffe.

Relative Physiologische
Schallenergie | Schalldimpfung

5cm Korkschlackenplatten unverputzt . . . . . .0 00 e e 32 I8
7 . Korkschlackenplatten unverputzt .. . . . . . .« 0 . - 81 1,01
10 ,, Korkschlackenplatten unverputzt, . . . . . . Sl ok 2066 3,32
10 ,, Zellenbetonwand mit verkitteten Fugen. . . . . . . . . 347200 5,54
10 ,, Zellenbetonwand mit je Tem Putz . . . . . S e 874200 5,05

Diese Ziffern zeigen die zunehmende Abweisung der Schallenergie beim Zellenbeton
und in der zweiten Reihe die fiir das menschliche Ohr maBgebende Vergleichsziffer der
physiologischen Schallddmpfung. Die Probewiinde waren bei diesen Versuchen 2,55 m breit
und 2,17 m hoch,

Als Isoliermittel hat er sich nach amtlichen Priifungszeugnissen sehr gut bewihrt, bei-
spielsweise bei Gefrierraumisolierungen, wo bei — 1,7° bis — 5,7°C Innen- und + 22,4°
biw. 9,8°C AuBentemperatur sich keine Gewichtszunahme nach 6 Monaten zeigte. Die
Isolierfihigkeit wichst mit der Verringerung des Raumgewichtes.

Der Zellenbeton 1iBt sich mit allen Werkzeugen des Zimmermannes bearbeiten.

Die Vorteile des Zellenbetons liegen neben anderen in dem geringen Gewicht, das sich
bei gleicher Isolierfihigkeit gegeniiber einer Ziegelmauer wie I:4,2 verhdlt!, Der Preis
des Zellenbetons betrigt derzeit nach der gleichen Quelle 45 bis 60 RM/m3. Zellenbetonsteine
sollen, wenn nicht eine kiinstliche Trocknung durchgefiihrt wird, nicht vor 3 Monaten Ab-
lagerung verwendet werden, weil sich sonst Schwindrisse zeigen.

1 Schmuckler, H.: Wandfiillbaustoffe fiir Stahlskelettbauten. Z. V. d. 1. Bd. 73, Nr.12. 1920.
Luft, Dr.: Leichtbeton als Baustoff und hochwertiger Isolierstoff. Bericht der 32, Hauptversammlung
des Deutschen Betonvereines 1929, S. 461. Fraenkel, E.: Leichtbeton als Baustoff. Zentralbl. Bau-

verw. 1925, S. 530.
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Fiir Zellenbeton von 500 bis 800 kg Raumgewicht wird das Mischungsverhiiltnis 1 :1
bis 1:2 verwendet, fiir schwereren bis 1:3 oder mehr. Der Gehalt an Seifenschaum be-
trigt bei den leichteren Mischungen hichstens 1% % , bei schwereren nur % % des Raum-
gewichtes. Die Poren konnen bis go% des Rauminhaltes ausmachen.

Mit Ricksicht auf seine guten Eigenschaften, die durch mehrere Versuchsanstalten
gepriift wurden, eignet sich der Zellenbeton fiir bewehrte Decken- und Dachplatten, als
Deckenfiillkorper, fiir Zwischenwiinde, als Fiillmauerwerk, fiir tragende Mauern und
schlieBlich als Wiirme- und Kilteschutzmittel fiir verschiedene Zwecke. Der Magistrat der
Stadt Wien hat durch die Priifungsanstalt fiir Baustoffe fiir die Verwendung von Zellen-
beton nachstehende Bedingungen vorgeschrieben!:

Zwischenwinde, die unmittelbar auf den FuBboden aufgestellt werden, Wandstirke
hochstens 7 em, max. Raumgewicht 600 kg/m?®, Wiirfelfestigkeit mindestens 15 kg/em?.

5 cm starke Wiinde sind héchstens auf 3 m Linge und 3,5 m Hohe zulissig, bei min-
destens 25 kg/em* Festigkeit. Zwischenwiinde zur Trennung von Wohnungen mindestens
10 cm stark., Raumgewicht mindestens 1000 kg/m?® und kreuzweise mit 5 mm Rundeisen
(Maschenweite hdochstens 15 cm) bewehrt. Brandmauern mindestens 1o ¢m stark ohne
Bewehrung.

Nichttragende AuBenwiinde bei Réiumen fiir dauernden Aufenthalt von Menschen
haben mindestens 15 cm stark zu sein, Der Zellenbeton muB hierbei ein Raumgewicht von
700 bis 1000 kg/m® und eine Mindestfestigkeit von 20 kg/cm?® nach 4 Wochen haben.

Tragendes Mauerwerk muf3 aus Steinen oder Platten aus Zellenbeton von 1000 kg/m?
Mindestraumgewicht und einer Mindestfestigkeit von 40 kg/cm* nach 4-wochiger Luft-
lagerung hergestellt werden, bei 20 cm Mindeststiirke. Fiir die Berechnung gelten die Vor-
schriften fiir Beton. Die Hochstzahl der Stockwerke ist bei Verwendung von Zellenbeton
als tragendes Mauerwerk auf zwei Geschosse und das DachgeschoB3 beschriinkt. Der Nach-
weis der Tragfihigkeit ist zu erbringen.

Samtliche Zellenbetonsteine oder Platten sollen mit Zementmdrtel vermauert und, so
weit das Mauerwerk nicht unverputzt gelassen wird, nur mit verlingertem Zementmortel
verputzt werden. Bei AuBenmauern ist unbedingt Zementmortel zu verwenden.

Bei Dach- und Deckenplatten ist die 4-fache Sicherheit nachzuweisen. Andere konstruk-
tive Teile auBler Mauern sind in Zellenbeton nicht erlaubt.

Fiir Zwischenwiinde kann die Herstellung des Zellenbetons auch aus Gips und Sand
erfolgen (Zellengipsbeton). Die Mindestwiirfelfestigkeit mull nach 4 Wochen 15 kg/cm?
betragen.

Fiir Rauchfinge und freitragende Stiegen darf Zellenbeton nicht verwendet werden.

Deckenhohlsteine diirfen nur zwischen Deckenrippen als nichttragendes Fiillwerk ver-
wendet werden,

5. Schimabeton.

Der chemische Gasbeton Schima® wird durch einen Zusatz von Kalzium erzeugt, das
gleichfalls mit Wasser zusammengebracht die Eigenschaft hat, Gas zu bilden. Nihere An-
gaben liegen nicht vor. Er wurde vorerst in der Mischmaschine erzeugt und vom GieBturm
aus gegossen; er kann aber auch im einfachen Handmischverfahren erzeugt werden. Das
spez. Gewicht ist etwa 1400 kg und hatte der Schimabeton dabei eine Wirmeleitzahl von
0,39. Der Schimabeton ist nagelbar.

Nach diesen Darlegungen sind fiir den Stahlskelettbau vor allem Bimsbeton und fiir
besonders leichte Ausfiihrungen Aerokret und Zellenbeton zu empfehlen, denn es liegen
fiir alle Arten groBe und gute Erfahrungen bereits vor. Der Schimabeton hat sich noch nicht
so eingebiirgert wie die erstgenannten Leichtbetonbaustoffe. Er besitzt auch ein viel hoheres
Raumgewicht,

! Hasch, Dr.: Mitteilung der Priifungsanstalt fiir Baustoffe, Wien, Folge 4/28.

* Asmus, E.: Tagungsbericht des Deutschen Betonvereines 1929, S. 521.
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6. Kieselgur-Baustoffe,

Calofrig — Isostone. Leichtziegel. Das Fehlen von Bimsstein in Osterreich und
in der Tschechoslowakei und die Verteuerung anderer Stoffe, wie Kork, haben zur Ver-
arbeitung und Anwendung anderer Leichtbaustoffe in diesen beiden Lindern gefiihrt. Sie
sind unter dem Namen Calofrig und Isostone bekannt und fanden im Stahlskelettbau fiir
Decken und Wiinde schon reichliche und erfolgreiche Verwendung, ebenso im Wohnbau-
wesen und fiir Isolierzwecke; sie werden von der Calofrig A. G. Prag erzeugt.

Calofrig besteht aus Kieselgur (Infusorienerde) unter Beisatz von Zement und Sige-
spinen. Es werden im Hirtekessel Platten und Steine erzeugt. Diese Bauelemente lassen
sich mit der Sige bearbeiten, sind nagelbar, feuerhemmend und erwiesen sich als gute
Putztriger; sie zeichnen sich durch ein kleines Raumgewicht aus, das etwa mit 8oo kg/m?
fiir Bauzwecke angenommen werden kann.

Die Calofrigplatten wurden vielfach mit einem Zwischenraum zu Doppelwinden mit
Stahlklammern zur Sicherung des Zusammenhanges und der Einhaltung der lichten Ent-
fernung verarbeitet. Sie haben eine gute Schalldimpfung bewirkt. Die Normen der Platten-
groBen sind 108 X 28 cm bei 2, 2%, 3, 4, 5, 6 cm Stirke.

Solche Calofrigplatten haben ein Raumgewicht von 600 bis 650 kg/m? cine Druck-
festigkeit von 635 kg/cm?, Biegefestigkeit von 14 kg/cm* und die Wiirmeleitzahl o,11 (Techn.
Hochschule, Miinchen).

Isostone besteht aus den gleichen Stoffen wie Calofrig und wird fabriksmiBig als
Hohlstein in Normalformat 49 X 24 X 24 cm bzw. 49 X 24 X I4cm sowie in einigen
Typen als Spezialformstein, als Eck-, Fenster- und Halbstein hergestellt. Zur Herstellung
der Wiinde ist wenig Zementmortel erforderlich, die Hohlriume gestatten das Einlegen
von Rundeisen in lotrechter und waagerechter Richtung und die Ausbetonierung zu Eck-
und Zwischensiulen.

Das Gewicht einer solchen Wand betréigt bloB ca. 85 kg/m* ohne Putz.

Isoliertechnich entspricht Isostone einer Ziegelmauer von ungefihr 52 bis 56 cm Stirke.

Die Druckfestigkeit des Isostone liegt nach Versuchen des Festigkeitslaboratoriums der
tschechoslowakischen technischen Hochschule in Prag bei 29,4 kg/cm®. Das Bauamt der
Stadt Prag hat auch Feuerproben mit diesem Stoffe ausgefiihrt und ihre vollstindige
Feuerbestindigkeit festgestellt. Bei unverputzten Calofrigplatten wurden, nachdem sie
der Flammenglut ausgesetzt waren, die Sigespine nur auf etwa I mm Tiefe abgesengt,
sonst zeigte sich hdchstens auf 2 cm Tiefe eine Anderung der Firbung laut Bericht des
Feuerwehrkorps der Stadt Prag.

AuBer den Wandsteinen sind noch Deckensteine aus dem gleichen Baustoff 50 X 25 cm
Grundfliche und 24 bzw. 18 cm Hohe in Verwendung.

SchlieBlich werden auch Leichtbauziegel unter Zusatz von Kieselgur und Lehm er-
erzeugt, und zwar Voll- und Hohlsteine, im Normal- und deutschen Format, die ein Stiick-
gewicht von 1,8 bis 2,5 kg haben.

B. Bauelemente fiir Dicher, Decken und Winde.
1. Décher.

Je nach dem Verwendungszweck des Gebaudes werden verschiedene Ausfithrungen
der Dachdecke in Stahlskelettbauten vorzusehen sein.

Fiir einfache Industriebauten hat sich die Abdeckung mit fertigen Platten und darauf
erstelltem wasserdichtem Belag bewiihrt,

Als Platten kommen Remysche bewehrte Vollplatten aus Bimsbeton (Abb. 215) von
50 cm Breite und 6,5 bis 9,0 cm Stirke und Linge von 1,80 bis 2,40 m in Betracht. Man
hat dabei mit einem spez. Gewicht von 1,5 zu rechnen, eine obere Feinschichte von etwa
10 kg/m? Gewicht, einen unteren Glattstrich vorzunehmen und dann Dachpappe aufzu-
bringen. Bei 8 cm Stiirke ergibt sich ein Deckengewicht von 155 kg/m®. Die mit Hohl-
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riiumen verschenen Stegplatten aus Bimsbeton der gleichen Firma sind einschlieBlich
Bewehrung (Abb. 216) bei 8 cm Stiirke ca. 25 bis 27% leichter und eignen sich besonders
wegen ihrer Hohlriume und besseren Wiirmehaltung dort, wo es auf eine Isolierung ankommt.
Die Stegplatten haben bei einer mittleren Temperatur von 10°C eine Wirmeleitzahl

#

Ll

Abb, 215. Vollplatte, Abb, 216, Stegplatte,
Abb, 215 u. 216, Dacheindeckung ,, Remy-Bimsbetonplatten®,

A = 0,19 fiir 6 cm starke, 2 = 0,194 fiir 8 cm starke Platten und ein Raumgewicht von
0,799 bzw. 0,745. Beide Plattenarten haben Feder und Nut. Abb. 217 zeigt den Quer-
schnitt der bewehrten Tekton-Leichtdielen, die 50 cm breit und 3,5 m lang, sowie
in Stirken von 3, 4, 6 cm hergestellt werden. Die Gewichte betragen fiir diese Stirken
¢ 11, 14, 17 kg/m®. (Erzeugung: Tekton- und Sigewerk A. G., Pog-
Socm genhagen). In der Tschechoslowakei sind auch patentierte, mit
Yoo o) [246ew Stahldraht bewehrte Betonbretter in Verwendung bei drei
verschiedenen Bewchrungsstirken. Die BrettgroBe betrigt
Sew. 4, 44, 19Rg /m* 48 % 198 cm, die Stirke 1,5 bis 5cm. Teilstiicke kénnen auf
Abb. 217, , Tekton'-Leichtdielen, ~ Mall geschnitten werden, die AuBenschichten sind in Beton
hergestellt, innen aus Leichtbeton mit Verwendung von Hoch-
ofenschlacke oder Bimssand. Diese Innenschicht dient zur Isolierung. Das spez. Gewicht
betriigt ca. 1,6, so daB ein 4 cm starkes Brett 57 kg/m?® wiegt. Die Dicher werden mit
Hematect IV eingelassen, bei flachen Dichern noch ein zweiter Anstrich mit Hematect
T oder IT (Erzeugung: Briider Wettstein, Baustoffwerke, Briix, Bshmen) vorgenommen.
Sonst kénnen alle fiir Zwischendecken iibliche Bauweisen verwendet werden.

2. Decken.

Die am meisten verwendete Deckenart fiir Stahlskelettbauten ist die Kleinesche
Decke, die mittels des hohlen, rechteckigen Deckensteines (Abb. 218) auf Schalung her-
gestellt wird. Der gebrannte Tonstein hat die Abmessungen 10 X 15cm, ist 25 cm lang,
an den AuBenflichen gerieft. Die Wandstirke und die des Quersteges ist 1 bis 1,5 cm.
Diese Steine konnen flach und hochkantig verlegt werden. Gewicht eines Steines zirka
3.7 kg.

In der Tschechoslowakei ist die entsprechende Hohlziegeltype 7,0 X 14 X 29 cm, mit
ca. 1 cm starken Wiinden und Steg (Abb. 219) und einem Gewicht von ca. 2,1 kg (5000 Stiick
pro Waggonladung von 10 Tonnen). AuBlerdem sind noch Hohlblockziegel 14 X 14 X 29
und 14 X 29 X 29 cm (Abb. 220, 221) mit vier bzw. acht quadratischen Hohlriumen in
Verwendung mit ca. 4,2 bzw. 8,3 kg Gewicht pro Stiick. Die Preise der drei Typen derzeit
305, 650, 1100 K pro 1ooo Stiick.

Die Remy-Decke verwendet Normal-Hohlkérper aus Bimsbeton von 50 % 27 cm
GrundriBabmessung, 12 bis 24 cm Hohe und 10 cm Rippenbreite., Eine zweite Type hat
GrundriBabmessungen von 52 X 27 cm bei 12 em Rippenbreite (Abb. 222).

Die Steine werden dicht verlegt und in dem verbleibenden Zwischenraum mit einer
Rundeisenbewehrung versehen. Die Ausbetonierung dieser Zwischenriume, die die Decken-
stege bilden, und der 4 bis 5 cm starke Aufbeton geben eine mit ebener Untersicht ver-
sehene Decke (Abb. 223). Auch eine Deckensteintype fiir kreuzweise Bewehrung, der
U-Stein, findet Verwendung (Abb. 224). Sehr verbreitet im Stahlskelettbau ist die Acker-
mann-Decke, die einen Ziegelhohlkérper mit zwei Hohlrdumen aufweist, mit den Ab-
messungen 30 X 25 cm und verschiedenen Hohen (Abb. 225). Ebenso der Zomak-Leicht-
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stein 22 X 34 X 7 cm mit drei Hohlriumen bei einem Gewichte der porésen Steine von
50 kg/m?, der halbpordsen von 60 kg/m? (Abb. 226).

Der Wenko-Stein in zwei Ausfithrungen von 10 und 15 cm Hohe mit beiderseits
kleinen Nasen, um die richtige Lage der Rundeisen zu sichern (Abb. 227, 228), dann der
Waorner-Stein (Abb. 229) mit seiner Moglichkeit, groBere Betonrippenstirken und
Rippenabstinde zu erzielen, gehdren hierher,

o,

&) S2cm
¢ Abb, 222, Normalhohlkéirper
Abb, 218, oy 1o a) so x 27 cm Rippenbreite 10 cm
Kleinescher b) 52 X 27 cm " 12cm,
Deckenstein. Abb. 220, Abb, 219, Abb, 221, g = 65 — 120 kg/m",

Abb. 2234,
Abb, 223a u. b, Einfach bewehrte Eisenbetonrippendecke,

Q) =Socm
&)= S2cm Abb, 226, Zomak-Leichtstein,
. T i L
Abb, 224. U-Stein D.R.P, Nr, 226154 fir Querrippen, Abb, 225, G“w“‘!‘l‘;m}“m Steine 0 lﬁsfml
Zu simtlichen Normalkérpern a) und b) passend. Ackermann-Stein, " ” #/m
% f}{{m‘y}'{{{fl{fﬂfﬁ:‘ﬂfﬁ{y/ //n
mo/m) s
|
Abb, 227, Abb, 228, Abb, 229. Abb, 230, Dedeco-Decke,
Abb, 227 u, 228, Wenko-Decke, Hannover, Bauweise ,,Worner"', Hohe 10 bis 24 cm,

Abb, 218 bis 230, Decken-Bausteine,

Im iibrigen ist die Zahl der sonst noch patentierten Steinformen schon sehr grol3; sie
sollen nicht weiter angefithrt werden, da es sich hier um die Aufzihlung jener Steinformen
handelt, die sich gerade im Stahlskelettbau bewihrt haben.

Nur ein eigenartiger Stein, der Dedeco-Stein, soll noch Erwiithnung finden, der keine
durchlaufende obere aufbetonierte Platte erhilt, sondern bloB die Betonrippe durch-
laufend hat, dagegen die im Winkel liegenden Betondruckplatten abwechselnd iiber einem
Stein und dem Nachbarstein liegt. Es iibernehmen also in der Richtung der Bewehrungs-
eisen abwechselnd der Beton und der Stein die Druckspannungen. Ergebnisse von Be-
lastungsproben sind allerdings nicht bekannt geworden (Abb. 230).
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In der Tschechoslowakei sind die Neo-Simplex-Deckensteine bei Stahlbauten mit
gutem Erfolg verwendet worden.

Es werden drei Typen hergestellt: a) der Simplexstein 28 % 36 % 16 cm mit zwei
Hohlriumen und einem Gewicht der Steine von 65 kg/m®. Mit diesem Stein kénnen Decken
bis 5 m Stiitzweite ausgefithrt werden (Abb. 231); b) der Duplexstein, der zum Stein der

g - fookg/m* o= L20Rg/m*

Abb, 231. Simplex. Abb. 232, Duplex, Abb, 233. Triplex,
Spannweite bis 5 m. Spannweite bis 7,50 m, Spannweite beliebig,
Abb, 231 bis 233. Deckenbausteine, Neo-Simplex (Goding). .

ersten Type noch einen Aufsatzstein erhilt, so daB bei sonst gleichen Abmessungen im
Grundril eine Hohe von 23 cm erreicht wird. Diese Steine mit einem Gewicht von 100kg/m?
lassen selbst Stiitzweiten bis zu 7,50 m zu (Abb. 232); und endlich ¢) die Triplexsteine?,
die zu einem Aggregat von drei Steinen zusammengelegt werden, von denen die beiden
duberen gleich, der mittlere keilformig dazwischen liegt, so daB eine Hauptrippenentfernung
von 55cm entsteht, bei 27 cm Hohe. Diese Steine haben ein
Gewicht von 120 kg/m® (Abb. 233). Von diesen Formen wiiren
die beiden ersten Typen a und b zu empfehlen, da sie fiir die
im Stahlbau iiblichen Deckentriigerentfernungen véllig aus-
reichen und dabei noch eine geringe Bauhshe besitzen.

Abb. 334. Calofrig (Prag). Eine besondere Steintype, auch in der Tschechoslowakei in

Gebrauch, ist der Calofrig-Stein (Abb. 234), der vier Hohl-
riume besitzt und 106 cm breit ist bei 25 cm Linge, die Hohe betrigt 29 cm, die Rippen-
stirke 3 cm. Bei Nebeneinanderlegen der Steine bleibt fiir die Betonrippe eine Breite
von 13 cm oben bzw. 16 cm unten zur Verfiigung.

Eine ihnliche Type ist der ,Kabe“-Stein (Erzeugung: Kleiner & Bokmayer, Wien),
der in Osterreich Verwendung findet, mit Abmessungen 50 % 25 cm bei 18 cm bzw. 24 cm
Hohe, wobei die Steine pro m? im ersteren Falle 51 kg, im zweiten 62 kg wiegen.

Es sind also diese beiden Kieselgurprodukte auBerordentlich leichte Steine mit sonst
guten Eigenschaften.

3. Wiinde.

Fiir die Wandfiillungen und Zwischenwinde sind gleichfalls mannigfache Baustoffe in
Verwendung.

Alle Arten Leichtziegel werden hierbei wegen des giinstigen Einflusses auf das Stahl-
gewicht zu bevorzugen sein, wiewohl bei manchen Stahl-
bauten auch gewohnliche Ziegel fiir die Aulenwiinde An-
wendung fanden,

Jedenfalls soll man sich fiir die Anwendung einer Stein-
gattung entscheiden, damit nicht ein Vermischen der Steine
beim Einmauern méglich ist.

Abb, 235, Tsostone-Wandsteln (Prag). Sehr gut haben sich auch Isostone-Formsteine bewiihrt

(Abb. 235), die eine Hohlmauer von 25 cm Stéirke bei aufler-
ordentlich geringem Gewicht von 85 kg/m* ohne Putz ergeben. Die Eigenschaften dieses
“ Steines sind schon besprochen worden.

! Diese werden seit kurzem nicht mehr erzeugt, sind aber im Stahlbau verwendet worden.
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Fiir Trennungswiinde ist auch der Kieselgur-Wandstein (Abb. 236) von 6 cm
Stirke und 12,5 % 28,5 cm GrundriBabmessung sehr vorteilhaft zu verwenden, ebenso die
gebrannten Tonhohlziegel Deva (Abb. 237) und Hodo (Abb. 238 bis 240). Gute Erfah-
rungen liegen fiir Winde auch mit Steinen aus Gas- und Zellenbeton vor.

R

f
e85 "
Abb, 236, Abb, 237. Deva, Abb. 238, Abb, 239. . Abb, 240,
Kieselgur-Wandstein, Abb, 238 bis 240. Hohlziegel (Gdding).

Ein abschlieBendes Urteil iiber die Bauelemente fiir Decken und Wiinde, welche sich
am besten bewihrt haben, und eine Reihung dieser Stoffe je nach ihren Vorteilen und
Vorziigen ist derzeit leider noch nicht méglich, weil die wohl schon gewonnenen Erfahrungen
sich auf eine zu kurze Zeit erstrecken, in den verschiedenen Gebieten und Lindern andere
Typen iiblich und preiswert sind und schlieBlich doch auch das Verhalten solcher Bau-
stoffe nach einer lingeren Zeit die Entscheidung beeinflulit.

4. Glasbeton.

Heutzutage werden gerne an Stelle regelrechter aufgesetzter Oberlichten, wenn Riume
von oben belichtet werden sollen, Eindeckungen in Glas zwischen Eisenbetonrippen vor-
genommen, sobald nicht Wert auf eine besonders leichte Konstruktion gelegt wird. Diese
Stahloberlichten werden jedoch oft selbst bei bester Verkleidung der Ichsen und Anschluf3-
stellen mit Zinkblech mit der Zeit von Rost angegriffen. Andererseits sind es auch Forde-
rungen des architektonischen Gesichtspunktes, die zu Glasbeton-Oberlichten fiihren.

Es werden in ein Eisenbeton-Rahmennetz rechteckige oder quadratische Glasprismen
von 10 X 10cm bis 17 X 17 em GriBe eingesetzt!. Die Betonrippen zwischen den Glas-
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Abb, 241, Luxfer-Glasprismen, Abb, 242. Luxfer-Glaseisenbeton,

1 SN
I
Vo NN

: BN T 78
Abb, 243. Bauweise ,,Rotalith", Abb, 244, Bauweise ,,Rotalith".
Abb, 241 bis 244. Glaskdrper fiir Glasbetondecken,

kérpern werden in beiden Richtungen mit Rundeisen bewehrt. In Abb. 241 ist eine solche
Anordnung mit Luxfer-Glasprismen gegeben. Ein Bruchversuch mit dieser Bauart ergab
eine Bruchlast von 6800 kg/m® Eine Ausfiilhrung mit Glasfliesen zeigt Abb. 242, die
ein kleineres Eigengewicht hat als die erst angefiihrte Bauweise. Fiir beide Arten von Glas-
betondiichern sind seitens der Berliner Baupolizei Bestimmungen fiir die statische Berech-
nung herausgegeben worden; sie finden sich in der angegebenen Quelle Seite 32, 33.

Die Gewichte fiir 43 bis 55 mm dicke Platten der ersten Type sind mit go bis 120 kg/m?
anzusetzen, fiir eine 65 mm starke Platte mit 135 kg/m®. Dagegen ist fiir Glasfliesen-Beton
das Gewicht 8o bis 100 kg/m? bei 52 bis 55 mm Stirke.

Abweichend von den bisher besprochenen Typen ist die Rotalith-Bauweise. Bei

! David, L, Dr.: Neuzeitliche freitragende Dacheindeckungen, S.22. Berlin: Julius Springer 1927.
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dieser sind die Glaskérper Rotationskorper ; sie werden reihenweise versetzt und die Zwischen-
rdume mit Kreuzlagen von Rundeisen versehen, die dann einbetoniert werden (Abb. 243, 244).
Glaskérper sind voll oder mit einer unteren Hohlung versehen. Die Rippenentfernungen
sind 13 cm bzw. 15cm. Die Plattenstirken betragen 6 bzw. 8 cm.

Wichtig ist in allen Fillen die gute Einbindung der Rundeisen mittels Rundhaken in
den Betonrandrahmen und dessen gute Lagerung.

10. Abschnitt.

Konstruktionen der Decken und Dacher.

1. Deckenkonstruktionen.

Im Stahlskelettbau kénnen natiirlich alle Deckensysteme Verwendung finden. Es
haben sich aber begreiflicherweise, um an Gewicht fiir das Stahlgerippe zu sparen, die
Hohlsteindecken und andere Decken aus Leichtbaustoffen eingebiirgert, wobei verschiedene
Systeme Anwendung finden und auf die ebene Untersicht besonderer Wert gelegt wird.

Eisenlose Steindecken wird man hier am besten ausschalten. ,,Steineisendecken® sind
mit Eisen bewehrte Steindecken mit oder ohne Betondruckschicht, bei denen die Steine
(Voll- oder Hohlsteine) zur Aufnahme von Druckspannungen herangezogen werden, und
die Betondruckschicht 5cm Dicke nicht erreicht. So lautet die Definition dieser Decken
in den amtlichen Bestimmungen fiir Ausfiihrung ebener Steindecken, die mit ErlaB vom
9. September 1925 fiir das Staatsgebiet PreuBen herausgegeben worden und von allen
deutschen Bundesstaaten iibernommen worden sind?.

Zu diesen Decken gehdrt vor allem die Kleinesche Decke mit 10 und 15cm hohen
Hohlsteinen, aus der sich dann durch Verbreiterung der Fugen zu einer Betonrippe die
,,Schiller‘- und ,,Ackermann-Decke* als Hohlkérper-Rippendecke entwickelt hat.

Heute sind Steine bis 20 em Hohe zugelassen; die Fugenbreite mindestens 2 cm.

Die Decken zwischen eisernen Trigern konnen teilweise eingespannt gerechnet werden
mit M = /3, ¢1%, wenn sie beiderseits auf den Unterflanschen aufliegen und dicht an die Stege
der Triiger anschlieBen. Auch bei gestelzten Auflagern aus Beton 1 : 4 und héchstens 3: 1 An-
zug konnen die Decken bei Einbindung von Decke und Trigeroberflansch durch Beton
teilweise eingepsannt gerechnet werden.

Als Druckquerschnitt gilt der volle Beton- und Steinquerschnitt ohne Abzug etwaiger
Hohlrdume in den Steinen.

Tabelle 18. Zuldssige Inanspruchnahmen fiir Steineisendecken,

Bei Steineisendecken
mit Betondruckschicht
ohne stat. wirksame | von mindestens 3 cm, | Eisenspannung

Betonschicht aber weniger als 5 cm
kg/cm? keg/cm?
a) Decken in Hochbauten mit vor-| 1/, der Druckfestig- 36 1200
wiegend ruhenden Lasten. keit des Steines ,, 5",
hochstens 36 kg/cm?
b) Decken in Fabriken und dgl., die 1, S, 30 1000

unmittelbaren Einwirkungen von | hochstens 30 kg/cm?®
Erschiitterungen ausgesetzt sind,
Treppen.

¢) Decken in Durchfahrten und 1 S, 27 900
Hofunterkellerungen und stark [ hochstens 22 kg/cm?®
erschiitterte Decken.

Dabei ist Zementmortel 1:4 mit hiochstens 7% Kalkzusatz zu verwenden und die
Betondruckschicht von mindestens 3 cm im Mischungsverhiltnis 1 Raumteil Zement auf

! Bautechnik 1925, S. 521; Beton Eisen 1025, S.230.
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4 Raumteile Kiessand herzustellen. Die Spannungen sind nach den Vorschriften fiir Be-
rechnung von Eisenbetonbauten zu ermitteln.

Auf diese Weise kann man Decken mit 10 cm hohen Hohlsteinen, je nach der Hohe
des Aufbetons und der Nutzlast bis 3,80 m, bei 15 cm hohen Hohlsteinen bis 4,80 m Stiitz-
weite ausfilhren. Diese Zahlen gelten fiir 4% cm Aufbeton und einer Deckengesamt-
belastung von 500 kg/m?®.

Fiir 500 kg Nutzlast kann man als obere Grenze der Spannweite bei 4%2 cm Aufbeton
fiir To cm hohe Steine 2,80 m, fiir 15 cm hohe Steine 3,80 m annehmen.

Eine Zusammenstellung der zulissigen Stiitzweite fiir verschiedene Belastungen, In-
anspruchnahmen findet sich im Taschenbuch ,,Stahl im Hochbau'’, das vom Verein Deut-
scher Eisenhiittenleute herausgegeben ist.

Versuche des Materialpriifungsamtes in GroB-Lichterfelde mit einer Kleineschen Decke
von 10 cm Steinhohe, 5cm Sandschiittung, 5 cm Schlackenbeton und 2 cm Zementestrich
haben bei 1,5 m Stiitzweite (Entfernung der Triger) nach 32 Tagen eine Bruchbelastung
pro m? von 3900 kg, nach 56 Tagen von 4157 kg ergeben.

Hierbei war das Mischungsverhiltnis des Mortels 1: 3, des Schlackenbetons 1 Raumteil
Portlandzement und 8 Raumteile Koksasche.

Die Bewehrung mit Bandeisen 20 X 3 mm lag in jeder zweiten Fuge. Die mittlere Druck-
festigkeit des glatten Ziegelhohlsteines betrug 202 kg/cm?®.

Fiir solche Decken, wo auch die Steine im Druckteil statisch mitwirken und deren
Anteil rechnerisch beriicksichtigt werden soll, miissen fiir diese Zwecke druckfeste Steine
mit geniigend starken Wandungen herangezogen werden.

Als Bewehrungseisen werden vornehmlich Rundeisen verwendet, manchmal auch Band-
eisen; im Preise sind beide Arten, pro 1 m? Decke eingefiihrt, gleich. Das Rundeisen 1ibt
sich aber schrig abbiegen und um den Trigerflansch hakenformig legen. Man erzielt da-
durch eine gute Verankerung der Eisen. Gewshnlich werden die Eisen abwechselnd auf
dem linken und rechten Trigerflansch verankert, wihrend das jeweilige andere gerade Ende
bis an den Triigersteg in der Decke herangefiihrt wird.

Die Steine werden auf einer Schalung verlegt, die gewdhnlich an die Triger an-
gehiingt ist.

Die Stadt Berlin hat fiir ihren Bereich Richtlinien fiir die Ausfithrung ebener Stein-
decken mit dem 7. November 1929' erlassen, welche folgendes besagen: :

1. In belasteten Decken sollen Fugen ohne Eiseneinlagen nicht ausgefithrt werden.

2. In jeder Fuge muB, wenn nicht rechnerisch mehr erforderlich ist, als geringste Eisen-
bewehrung ein Rundeisen von 6 mm Durchmesser vorhanden sein.

3. Es sind die genormten Durchmesser 6, 7, 8, 10, 12, 14 mm usw. zu verwenden, mit
der Ausnahme, daB vorliufig auch noch g mm starke Rundeisen zugelassen werden.

4. Bei Anwendung verschiedener Eisenquerschnitte in einem Deckenfelde diirfen auf
je Tm Breite nur Rundeisen von zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Durchmessern
verlegt werden,

5. Die rechnerische Verteilung der Querschnitte darf hochstens auf 1 m Breite erfolgen.

6. Fiir die Berechnung der Schubspannungen in Decken Kleinescher Art ist als Scher-
breite von 1 m Deckenplatte:

a) bei Flachziegeln (10, 12, 13 bis 15 cm Deckenhdhe) b, = 42 cm;

b) bei Hochkantziegeln (15, 18 bis 20 cm Deckenhohe) b, = 47,2 cm
anzusetzen. Hierbei wird eine geringste Stegstirke der Steine von 1,7 cm und eine Fugen-
breite von 2 em (flach) bzw. 2,5 cm (hochkant) vorausgesetzt.

Die reinen Hohlkérper-Rippendecken sind nach den Eisenbetonvorschriften zu be-
rechnen, da die Hohlkérper nur Fiillung sind.

1 Bautechnik 1920, S. 8s8.
Hawranek, Der Stahlskelettbau, 10
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Was die Kosten der Steineisendecken zwischen eisernen Trigern betrifft, so sind nach
Roll* bei 10 cm hohen Decken, die am Unterflansch lagern, die geringsten Kosten bei
einer Triigerteilung von 1,0 bis 1,5 m, fiir gestelzte Decken bei 1,5 bis 2,0 m zu erwarten.
Kleine Schwankungen dieser giinstigen Deckenstiitzweite bringen die verschiedenen Nutz-
lasten,

Fiir die Wahl der im gegebenen Falle zweckmiiBigsten Deckenkonstruktion ist vor
allem die zugestandene Bauhdhe, neben den Kosten, maBgebend.

Die Forderung nach einer geringeren Bauhhe mit ebener Untersicht fithrt zur Anwen-
dung niedriger Deckentriiger, die aber bei gegebener Stiitzweite, selbst wenn sie nahe ge-
stellt werden, in der groBen Durchbiegung eine Grenze haben.

Andererseits wird bei Forderung der ebenen Untersicht bei héheren Deckentrigern die
notwendige Ausfiillung das Deckengewicht und damit das Triger- und Stiitzengewicht
vergréfern. Weiters wird, wie in Abschnitt 4 gezeigt wurde, das Deckentriigergewicht mit
wachsendem Abstand der Triger kleiner, die Triger aber hoher.

Die ebene Untersicht ist natiirlich eine Forderung, die fiir Biiro- und Wohnungsriume
gerechtfertigt ist, aber in Gebiuden fiir rein industrielle Zwecke wohl nicht’ notwendig ist.

Dann ist aber die gestelzte Decke mdéglich, die im allgemeinen unter gleichen Verhilt-
nissen leichter sein kann, besonders im Falle der Wahl einer gréBeren Deckenstiitzweite.

Natiirlich spielt auBerdem die Nutzlast hierbei eine Rolle. Ubrigens liBt sich auch
bei einer gestelzten Decke ohne Ausfiillung eine ebene Untersicht mittels angehingter
Rabitzkonstruktion oder sonstwie erreichen.

Es lassen sich in diesem Fall auch Holzer (Bretter stehend) auf die Unterflanschen der
Deckentriger legen, die in die Stelzung hineinragen und auf die dann unten eine Berohrung
aufgebracht werden kann oder ein Drahtnetz, das verputzt wird, wie dies bei Wohnhaus-
bauten in Berlin ausgefithrt worden ist.

Hierbei wird auBerdem infolge des zwischen Verputz und Decke liegenden Luftraumes
die erwiinschte Schalldimpfung erhoht.

2. Besondere Deckenarten.

Neben den bereits besprochenen Decken sind bei dem Bestreben, besonders leichte
Deckenkonstruktionen fiir den Wohnhausbau anzuwenden, einige Formen entstanden, die
auch im sonstigen Stahlbau Verwendung finden kénnen.

Erwihnt seien zwei Ausfiihrungen von Zellenbetondecken. In einem Wohnhaus in
Hamburg kam eine Decke zur Ausfithrung, die zwischen I-Trégern eingebaut ist. Diese

Sclanild A-A

Abb. 245. Deckenkonstruktion, Aus ,,Der Zellenbeton*',

Triger erhalten in 1,12 m Entfernung L-Eisen go X go X 10, auf deren Flanschen
8 cm starke, mit Rundeisen @ = 6 mm und einem Drahtgewebe bewehrte Zellenbeton-
platten verlegt werden. Dartiber kommt ein Zementestrich und dann ein Linoleumbelag.
Die ebene Untersicht ist durch Holzleisten, die 8 mm starke Gipsplatten tragen (Abb. 245),
hergestellt, und auf den Trigerflanschen aufruhen. :

Eine #hnliche Ausfiihrung ist fiir die Dachdecke angewendet worden, bei welcher die
L-Profile 80 % 80 X g mit dem Steg nach abwiirts verlegt worden sind. Die Zellenbeton-

1 Roll, Dr,: Kritische Betrachtungen fiber Hohlsteindecken. Beton Eisen 1925, S.230.
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platten stiitzen sich auf die Flanschen dieses Profils ab, sind auf diesem mit Anker-
schrauben befestigt, erhalten dann eine Ausgleichschicht und eine doppelte Papplage.

Abb, 246, Dachkonstruktion eines Hamburger Hauses. Aus ,,Der Zellenbeton'.

Die Untersicht ist gleichfalls mit Gipsplatten bewirkt worden, die Deckentriger sind ein-
betoniert und sehen unten heraus, ebenso wie die L-Eisen (Abb. 246).

In Abb. 247 ist eine
Deckeersichtlichgemacht, 5*— g B e e
die in Amerika Eingang °% F ki ‘L
gefunden hat, einer Reihe ot u
sehr schwerer Proben auf |_ SOIeS

Belastung, Feuerbestin-
digkeit unterzogen wor-
den ist und deren Ver-
halten bei einer darauffolgenden Wasserprobe gepriift wurde. Die Deckentriger wuarden
mit Schlackenbeton umhiillt und darauf fertige Aerokretplatten mit einer nutartigen Ein-
bindung verlegt. Entfernung der Deckentriiger 2,40 m, Plattenstirke 10 cm. Es handelt
sich also um eine besonders leichte Decke!.

»Acrokrete-Platten'' und der verstirkten

Abb. 247, Einzelbeiten der vorgeg
Schlackenbetonrippen,

3. Dachdecken.

Fiir diese lassen sich alle bei GeschoBdecken iibliche Bauweisen verwenden, nur mull
man bei der heute vornehmlich iiblichen Anwendung des flachen Daches besondere Mal-
nahmen treffen.

Man hat mit flachen Didchern nicht immer die besten Erfahrungen gemacht, ja bei
Wohnhausbauten sogar nachtriglich einen Holzdachstuhl aufgesetzt, um die Dachdecke
den schidlichen Einwirkungen der Witterung zu entzichen.

Die Ursachen von MiBerfolgen liegen aber vornehmlich in der nicht richtigen und
vielfach sehr sparsamen Ausfithrung der Isolierung. Bei groBen Bauten, bei welchen die
Kosten einer wirklich guten Dachdeckenkonstruktion nicht gescheut wurden, hat sich das
flache Dach, soweit bisher bekannt, gut gehalten. Es muB nur fiir eine vorziigliche Dichtung
und eine gute Entwisserung gesorgt werden. Hier sollen blof zwei Ausfithrungsweisen
hervorgehoben werden. Eine derselben betrifft die Anordnung beim Bau des Schaltwerk-
hochhauses Siemensstadt in Berlin®. Die Dachdecke ist eine gestelzte Hohlsteindecke
zwischen I-Trigern. Auf diese wurden 3 cm Torfoleumplatten aufgebracht und mit einer
4 cm starken Betonschutzschichte gedeckt. Dariiber liegt eine Isolierschichte und dann
eine Lage von 5cm hohen Stegzementdielen (Abb. 248). Die Torfoleum- und die Betonschichte
sind bis in die Dachrinne hinaufgezogen. Das Dach hat ein Gefille von 1: 20.

Beim Bau des Hochhauses der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft Prag ist
die Dachdecke in nachstehender Weise ausgefiihrt: Die Hohlsteindecke erhilt eine Lage
von 2z cm Schlacke, dann 5cm Schlackenbeton, zwei Lagen Dachpappe mit Asphalt und
eine Pflasterung mit Fliesen in Zementmdortel.

! Mitteilungen der Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungs-
wesen E. V. Nr.17.
2 Hertlein, H.: Industriebau 1920, S. 62,
10*
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Eine andere empfehlenswerte Abdeckung der Dachdecke, die allerdings teuer ist, jetzt
aber doch hiufiger Anwendung findet, ist eine Kupferblecheindeckung, die den Wirme-

S inderungen besser nachgibt, dicht ist und den Witterungsein-

793

| Vs e flilssen standhilt.

Uber die ZweckmiBigkeit des flachen Daches soll hier nicht
2 gesprochen werden, dies kann in der einschligigen Literatur ver-

i folgt werden.
y ‘3‘::' m Wenn aber in besonde-
Ji L Sadoun L rem Falle die Vorausset-
Q™ Hahlstor -Decke_| zungen fiir eine gute Aus-
-—-—__—-.'55,"_-‘-? e P T e \ l / fiihrung solcher Dicher
] s J nicht vorhanden sind, kann
\ 4 , man ohne weiteres ein ganz
s mlal ¥ ki niedriges und mibig ge-

Abb, 248, Schnitt durch die Dachdecke, It hhaus", Si it

neigtes Holzdach mit ent-
sprechender  Eindeckung
machen, ohne dal es von unten sichtbar sein mul. Eine solche MaBnahme ist allerdings
doch ein nicht organischer Teil im Bauwerk und stért den sonstigen im Stahlbau verfolgten
einheitlichen Baugedanken, den man nicht ohne triftigen Grund verlassen soll.

(Nach Hertlein: Indl.m.nehnu :gzq]

11. Abschnitt,

Ausmauerung der Winde und Umbhiillung
der Deckentriger.

1. Ausmauerung der Winde.

Die Ausmauerung der Wiinde erfolgt mit Ziegeln aller Art, deren Stirke nach statischen
Gesichtspunkten, dem Widerstand gegen Wind und nach dem zu erzielenden Wirme-
aufspeicherungsvermogen zu bemessen ist. Gewohnlich wird eine 1 Stein starke Ziegel-
mauer verwendet die aber auch durch andere Fiillbaustoffe, die mindestens obigen
Gesichtspunkten entsprechen sollen, ersetzt werden kénnen. Die Leichtbaustoffe ermiBigen
das Wandgewicht und damit das Gewicht der Stahlteile, die sie stiitzen. Wie schon in Ab-
schnitt 1 hervorgehoben, muB das Gewicht des zu verwendenden Fiillmaterials der Winde
bekannt sein oder sorgfiltig ermittelt werden, um nachtrigliche Verstirkungen der Trag-
konstruktion zu vermeiden. Besonders bei neuen Baustoffen sind die Angaben tiber Ge-
wichte gewissenhaft zu kontrollieren.

Fiir das gewdhnliche Mauerwerk sind die Gewichte nach den deutschen Vorschriften:
,,Berechnungsgrundlagen fiir die statische Untersuchung von Hoch- und Eisenbauten®,
ErlaB vom 24. Dezember 1919 zu verwenden. Danach hat man anzunehmen fiir Mauer-
werk aus

IREnkern o o L 1900 kg/m? Schwemmsteine . . . 1000 kg/m?
gewdhnl, Ziegel ., . . . 1800 Horiortains i Joeta 14 Ge0H1%
porige Vollziegel, . . . 1100 , Kalksandstein . . . . 1800 ,,
Lachelegalaiogs o ity 1300 Kunstsandstein . . . 2100
porige Lochziegel . . . 1000 ,

Immerhin darf nicht vergessen werden, daB3 diese Gewichte je nach dem Feuchtigkeits-
gehalte stark schwanken und bei frischem Mauerwerk sich groBere Gewichte ergeben, die
bei wandtragenden Stahlteilen Uberbeanspruchungen, wenigstens eine Zeitlang ergeben.
Wenn auch die Nutzlasten erst im fertigem Bau in Frage kommen, sobald die Mauern
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schon einen gewissen Grad der Austrocknung erreicht haben, so diirften einige Zahlen in
diesem Belang von Interesse sein.
Im Laboratorium der Versuchsanstalt fiir Priifung von Baumaterialien an der tsche-
chischen technischen Hochschule in Prag sind von Prof. J. Klokner im Jahre 1929 ein-
gehende Versuche iiber die Gewichte von Ziegeln und Mauerwerk durchgefiihrt worden,
deren Ergebnisse angefithrt werden sollen.
Es wurden die Gewichte von Ziegeln im Anlieferungszustand, bei 105 bis 110°C ge-
trocknete und in geniiBtem Zustand untersucht und folgende Mittelwerte erhalten:

a) Ziegelgewichte.

Tabelle 19. Gewichte von Ziegeln,

Gewicht kg Gewicht kg/m?
Ausmaf -A lief ; = [ o
nliefer.- ge- an- ge-
mm Zustand trm:km:t1 geublt geliefert | trocknet | genalt
288 [
Gewdthnl, gebrannte Ziegel 115 3,551 3,362 4,182 1628 1520 | 1902
66 i
o SRR T . b '
Pordse Leichtziegel, voll . . 135 2,850 2,793 | 3.793 1210 1187 1612
62 ;
e e |
X 490 | 8 1
Isostone. Steine. . . . . . :22 8,250 ‘ 5870 | 12,700 :gg? glz Izgg“

I Mit Beriicksichtigung des Hohlraumes.
2 Ohne Hohlraum. Die Durchnfssung erhoht das Gewicht gegeniiber dem getrockneten Zustand bei
gewohnlichen Ziegeln um 24,4%, bei Leichtziegeln um 35,7%, bei Isostone-Steinen um 106, 5%.

b) Ziegelmauerwerk. Es wurtlen Blocke aus den verschiedenen Ziegeln, deren Einzel-
gewichte unter a) bestimmt worden sind, mit den in der Tabelle angegebenen Abmessungen
gemauert, die Gewichte der Blécke nach 7, 14, 21, 38 Tagen bestimmt und die Mauer-
gewichte pro m® ermittelt.

Tabelle 20, Gewichte von Ziegelmauerwerk.

Gewicht des Mauerwerkblockes in kg
Ab- (nicht gefugt)
messungen e -3
in cm nach Fertig- nach nach nach nach
stellung 7 Tagen | 14 Tagen 21 Tagen 38 Tagen
41,5 : '
Block: ‘Tl 42,5 32,07 141,6 140,6 130,8 135,8
¢ 50,0 | |
43.0 | ,
Block II : 46,0 153,3 | (i fh R 155.4 1547 153.4
49.5 ' | i
42,0 |
Block I11 45,0 162,0 1647 | 1645 163,1 160,0
57.0 |
66,5 =
Block TYEsr 0 33,5 207,3 108,3 107.4 197,2 196,6
101,0
63.5
Block V 44,0 241,8 248,8 245,8 244.7 241,3
103,0
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Tabelle 21, Anderung des Raumgewichtes von Maunerwerkskdrpern mit der Zeit.
Gewicht pro 1 m? Mauerwerk kg
messungen PR A i ) s
in cm nach Fertig-| mnach | nach nach nach
stellung 7 Tagen | 14 Tagen 21 Tagen 38 Tagen
41,5 [ !
Block 1 42,5 1342 1432 | 1420 1412 1373
50,0 |
43,0 | %
Block II 46,0 1568 1602 1586 1580 1566
49:5 | | |
42,0 | | |
BIooIEILIVES e TS 45,0 1501 1532 1525 | I515 ] 1485
57,0 |
66,5 '
Block IV ~oiva s 33.5 925 ) 8go | 888 | 886
101,0 | | |
& 63,5 ? ;7§ I e
Blook N idiniin 44,0 842 | 866 857 851 842
103,0 |

Die untersuchten Blécke in obigen Tabellen waren in nachstehender Weise hergestellt :

Block I aus Leichtziegeln,

Block IT aus gewdhnlichen Ziegeln,

Block III zur Hilfte aus gewdhnlichen, zur Hilfte aus Leichtziegeln,

Block IV gemischtes Mauerwerk aus Leichtziegeln und Isostonesteinen, wobei kein
Hohlraum freigelassen worden war. Isostone auf einer Mauerseite, Ziegel auf der anderen
satt angemauert, iiber jedem Isostonestein eine durchlaufende flache Ziegelschar.

Block V gemischtes Mauerwerk aus Steinen, wie bei Block 1V, aber zwischen den ver-
schiedenen Steingattungen ein 6,5 cm breiter Hohlraum auf jede Isostonesteinhéhe. Auch
hier ist eine durchgehende Binderschar iiber jedem Isostonestein,

Das Gewicht des Kalkmortels mit geringem Zementzusatz war mit 1700 kg/m® fest-
gestellt worden, nach der Austrocknung mit 1530 kg/m® Im besonderen ist festgestellt
worden, daB die Leichtziegelmauern ein héheres Gewicht hatten, als sonst angenommen
wird. Dies hingt natiirlich von der Herkunft und der Herstellungsweise ab. Immerhin
zwingt dies zur Nachpriifung. Alle Blécke sind mit denselben Maurern angefertigt worden,
die die Arbeiten auf einem Baue, der zu iiberpriifen war, ausgefithrt haben.

2. Wandausbildungen einfacher Art,

Als Wandauskleidung kann bei einfacheren Gebduden, wie sie bei Riegelwandbauten
iiblich ist, die gew&hnliche Ausmauerung mit Ziegeln verwendet werden, und zwar ohne Ver-
putz. Die Wandtrigerflanschen bleiben dann sichtbar, Wiihlt man diese Ausfiihrungsweise
und verputzt die Felder, so ist es zweckmiBig, den Verputz nicht auch auf die Triger zu
geben, da er sich mit der Zeit ablésen kann, auBer man verwendet Drahtnetze. Ein Bei-
spiel dieser Art gibt Abb. 249 vom Lagerhaus Lindt & Spriingli, Kilchberg! wieder, bei
welchem die Fensteroffnungen bis zur Decke reichen und deshalb auch die Verbindung
von Wand und Decke konstruktiv einfach zu bewiltigen ist. Die Auskleidung zwischen
den Stiitzen erfolgte 12 cm stark in Ziegeln. Eine Einzelheit des Fensteranschlusses an dem
Riegel ist gleichfalls aus der Abb. 249 zu ersehen,

! Eisenbau W. Koch & Co., Lagerhaus Lindt & Spriingli, Kilchberg. Schweiz. Bauzg. Bd. 03,
S. 213. 1929. 2
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Abb, 249 u. 250, Lagerhaus ,Lindt u, Springli“, Kilchberg.
(Nach Eisenbau W. Koch & Co., Zirich: Schweiz, Bauztg. 1929.)
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: Abb, 251, Wohnl W f
= Riehen, (Nach Artaria & Schmidt, Basel:
Schweiz, Bauzg, 1928.)

Abb, 252, Kunstgewerbeschule Stettin, (Nach Dr, WeiBhaupt: Stahlbau 1929.)
Abb, 249 bls 252. Wandausbildungen,
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Abb. 250 veranschaulicht die Ausbildung einer Wand, die spiter behufs Erweiterung
des Gebitudes abgenommen und neu versetzt werden kann. Sie ist auBerhalb der letzten
Stiitzenreihe angeordnet, an diese angeschlossen, sonst aber in gleicher Weise ausgebildet.

Diese schwache Ausmauerung war von dem Gesichtspunkte aus gewihlt, daB die Lager-
riume in diesem besonderen Falle keines wesentlichen Kilte- oder Wirmeschutzes bediirfen.

Die Kosten des Stahlgerippes betragen 21,6% der Gesamtkosten.

Eine andere, ebenfalls einfache Ausfithrung fiir ein Wohnhaus! in Basel gibt Abb. 251.
Die Stiitzen bestehen aus zwei C-Eisen N.P. 16 in 4,19 m Abstand. Die Ausmauerung der
Wiinde geschah ohne Geriist von innen aus; sie besteht aus zwei Bimsbetonplatten von je
8 em Stirke und oo X 33 cm Abmessung, voll auf Fug versetzt. Sie sind beiderseits ver-
putzt und auBen mit einem Olanstrich versehen. Dieser ist wohl wasserabweisend, diirfte
aber doch die Luftzirkulation behindern. Diese Wandausmauerung stiitzt sich auf C- und
Winkeleisen, die in Deckenhéhe liegen. Die Fenster reichen oben bis zu diesen Fronttrigern,

Auch die Decken bestehen aus 6 cm Bimsbetonplatten, die auf den Trigerunterflanschen
liegen, und auBerdem solchen von 8 cm Stirke, die oben aufliegen, so daB ein Hohlraum
vorhanden ist. Oben ist dann ein Zementglattstrich und darauf Inlaid-Linoleum aufgebracht.
Die Dachdeckenkonstruktion ist aus der Abb. 251 ersichtlich. Die Wandkosten waren bei
dieser Ausfithrung geringer als bei einer tragenden, einen Stein starken Wandmauer. (Es
kosteten pro T m* Wandfliche die Stiitzen 5 frcs, die besprochene Ausmauerung in Bims-
beton 10,8 fres, zusammen also 15,8 fres gegen 19 fres bei einer Mauerung in Ziegeln.)

Von den einfacheren Ausfithrungen sei noch jene bei der Kunstgewerbeschule Stettin?
besprochen, wo wegen der bis an die Stiitzen reichenden Fenster nur die Fensterparapete
zu mauern waren und diese wegen des geringen Gewichtes auf einfachen Winkeln aufsitzen
(Abb. 252). Die Umbhiillung der Stiitzen ist in Abschnitt 12 angegeben.

3. Ummantelung von Deckentridgern und Unterziigen.

Das Deckentrigergerippe bedarf einer Ummantelung wegen des erforderlichen Feuer-
schutzes. Die Deckentriger erhalten entweder bei tiefliegender Decke durch diese den
nitigen Schutz, bei hochliegenden durch die Stelzung in Beton. Nur die Unterkanten der
Flansche bleiben auf diese Weise frei. In vereinzelten Fiillen, wo voraussichtlich keine
Brandgefahr vorliegt, bleiben sie auch fiir die Anbringung von Leitungen ungeschiitzt,
wie beim Schaltwerkhochhaus Siemensstadt. Sonst jedoch sind sie zu schiitzen.

Abb. 253 zeigt eine Umbhiillung eines Deckentriigers der Kunstgewerbeschule Stettin?,
Man siecht die hakenférmige Verankerung der Deckeneisen am Oberflansch und die Biigel-
bewehrung zum Festhalten der Stelzung in Beton. Um den Unterflansch ist ein Ziegel-
drahtgewebe geschlungen und dann ein 2 cm starker Putz angebracht. Eine idhnliche Aus-
bildung eines Unterzuges vom Geschiiftshaus ,,Samt und Seide* in Mannheim ist in
Abb. 254 wiedergegeben, die eine Anordnung eines Drahtnetzes vorsiecht, das am Ober-
flansch angehingt und mit Putz versehen ist.

Solche Putzverkleidungen haben bisher immer ausgereicht und wurden friiher sehr oft
bei Kappendecken zwischen Trigern ohne Schaden ausgefiihrt, weil der Hauptteil des
Triigers eingebettet ist. Neuartig ist die Trigerverkleidung (Abb. 255), die bei Brandver-
suchen an der Columbia-Universitit in New York angewendet wurde®. Hier betrigt die
Schutzschichtstirke am Unterflansch 5 cm. Es wurden vorher fabrikmiBig in Schlacken-
beton gegossene, eisenbewehrte Winkelstiicke von 2,5 cm Stirke auf Schalung verlegt. Sie
hatten nach innen ragende Eisen. Dann wurde die Aerokret-Balkendecke eingebracht und
der verbleibende Hohlraum ausgegossen. Dies gibt natiirlich eine vollkommene Umhiillung,
die sich auch bei der Brandprobe der mit 735 kg/m? belasteten Decke gut bewihrt hat.

! Schweiz. Bauzg. Bd. 92, S.147. 1028, 2 Stahlbau 1929, S.278.

 WeiBhaupt, Dr.: Berufsschulen und Kunstgewerbeschule Stettin. Stahlbau 1929, S. 298,

4 Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungswesen. Mitteilungen
1928, Nr. 17, Gruppe II 3 B, Nr. 3, S. 15.
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Die erzielte Temperatur war 955° C. Der so erhitzte Balken wurde mit einem Wasserstrahl
mit 27 kg Druck bespritzt. Nachdem die Decke eine halbe Stunde unter Feuer stand, be-
gann der 1 cm starke Putz abzufallen, der restliche Putz fiel durch den Wasserstrahl ab.
Oberhalb der Decke wurden 102° C Wirme nach 3 Stunden gemessen. Der Brandversuch
dauerte 4 Stunden. Die Schlackenbeton-Umkleidung blieb véllig intakt, im Gasbeton
waren Abbrickelungen von 12,7 bis 19mm einge-
treten. Die groBe Hitze war schon 25 Minuten nach
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Eisenbewehrter Formstein for Trigerunterziige,
(Patent Ober-Ing. Kilp, Neuwied: Bauwelt 1930.)
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Abb, 257.

Abb. 253 bis 259, Ummantelung von Unterzigen.

Die Abb. 256, 257 zeigen amerikanische Ausfiihrungen von Umbhiillungen groBerer
Unterziige, wobei eine Zementmortelschichte von 5,2 cm auf ein Drahtgewebe aufgebracht
worden war. Der Innenraum blieb hierbei hohl.

Aus Abb. 258 ist eine andere Ausfiihrungsweise zu ersehen, wobei der schwere Triiger
von 1,24 m Hohe vollstindig torkretisiert war, aber auBerdem unter Freihaltung eines
Luftraumes von je 11,2 cm beiderseits, unten noch eine Ziegelverkleidung ausgefiihrt
wurde,
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Die in Amerika iibliche Ummantelung der Triger mit Formsteinen hat auch in Deutsch-
land zu mannigfachen Ausbildungen gefiihrt. Ein solcher eisenbewehrter Formstein ist in
Abb. 259 ersichtlich gemacht, der den Unterflansch umschlieBt, zwei schrige AuBenflichen
aufweist, in welche sich keilformig Hohlsteine einlegen lassen. An den Innenseiten der
Formsteine sind Nasen angeordnet, die die richtige Lage der Betonrundeisen sichern sollen.
Die beiden Steine sind unten mittels Feder und Nut angeschlossen und werden nach dem
Versetzen innen mit Zementmortel ausgegossen .

12. Abschnitt.

Ummantelung der Saulen.

Fiir den Bestand eines Stahlskelettbaues, soweit er zur Aufbewahrung und Erzeugung
von leicht brennbaren Stoffen und zum Schutz der darin beschiftigten Personen dient,
ist die Ummantelung von Siulen von gréBter Wichtigkeit,

Durch diese Ummantelung wird auch die Masse des Bauwerkes vcrgréBert so daB es
dadurch auch Erschiitterungen besser widerstehen kann.

Bei den Brinden in San Francisco haben Stahlsiulen ohne Ummantelung bei hoher
Temperatur nicht standgehalten und sind gesackt. Lamellen haben sich S-férmig iiber-
schoben, so daB die Tragfihigkeit der Sidulen verlorenging.

Von ummantelten Siulen ist ein #dhnliches Verhalten, wenigstens in Europa, nicht
bekannt.

Mit der Einfiihrung des Stahlskelettbaues in Europa sind beziiglich der Ummantelung
von Sidulen zwei Standpunkte vertreten worden. Einmal war man der Ansicht, die Um-
mantelung derart vorzunehmen, daBl Hohlriume zwischen ihr und der Siule vorhanden
sind. Diese Anordnung sollte isolierende Luftschliuche geben, welche neben der Um-
mantelung die Erhitzung der Stahlsiule vermeiden oder miBigen sollte. Es hidngt hier-
bei vom Wirmeleitvermdgen des Ummantelungsstoffes und von der Art der Herstellung
ab, ob der gewiinschte Zweck ausreichend erfiillt ist. Bei lang andauernden GroBfeuern
werden diese Luftschichten gewiB auch wesentlich erwdrmt und die Wirme an die
Stiitzen abgegeben.

Der andere Standpunkt sieht eine Ummantelung in Ziegeln oder in irgendeiner an-
deren Weise vor und verlangt die véllige Ausbetonierung des inneren Hohlraumes. Es han-
delt sich also in diesem Falle um eine véllige Einbettung in die Umbhiillung.

Diese letztgenannte Anordnung ist heute die iibliche und von den Behérden verlangte.
Auch bei den Brinden in San Francisco im Jahre 1906 haben mit einem Betonmantel
versehene Stiitzen besser dem Feuer standgehalten als nur mit Ziegelmauerwerk um-
kleidete,

Der preuBische MinisterialerlaB?® II, 9. 161 vom 16. Miirz 1925, betreffend baupolizei-
liche Bestimmungen iiber Feuerschutz, besagt:

»Die feuerbestindige Ummantelung der an sich nicht feuerbestindigen walzeisernen
Triger, Unterziige oder Stiitzen erreicht man durch allseitiges feuerbestindiges Ausmauern
oder Ausbetonieren der Eisenprofile, wobei die Flanschflichen wenigstens 3 cm Deckung
von Beton mit eingelegtem Drahtgewebe oder von gebranntem Ton oder anderen als gleich-
wertig erprobten Baustoff erhalten miissen.**

Bei wiederholt vorgekommenen Briinden in der Textilindustriestadt Briinn wurden vom
Verfasser an Ziegelmauern, die im Feuer gestanden waren, nur feine Risse beobachtet.
Bei den Mauerecken an Fenstersffnungen, die lange in Flammen standen, waren die Ziegel
auf etwa 2 cm abgesprungen, feinere Risse drangen nicht tiefer als 2,5 bis 3 cm vor. In
dem tieferen Innern des Ziegels war keine Wirkung des Feuers zu konstatieren.

! Patent Ing. Kilp, Neuwied: Bauwelt 1930. 2 Zentralbl. Bauverw. 1925, S. 1509.
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Nun sollen einige Arten der Ummantelung besprochen werden. In Abb. 260 ist eine
I-Profil-Stiitze vorerst mit einem Rabitznetz umbhiillt, worauf der Zementmortel auf-
gebracht ist. Darauf erfolgt der Verputz in gewdhnlichem Mortel. Die kleinste Gesamt-

stirke des Schutzes ist
6,5 cm vom Flanschende
der Stiitze. Eine Ausmaue-
rung einer Stiitze mit
I-Profil zeigt Abb. 261. Es
wird mit Ziegelstiicken
ganz an das Profil ange-
mauert, auben an die Flan-
schen noch eine Hochkant-
schichte gegeben, alles mit
Zementmortel verputzt und
dann die Verblendung auf-
gebracht,

EinschlieBlich der Ver-
blendung  betrigt  die
kleinste Umhiillungsstirke
5 cm.

Abb. 262 zeigt eine Aus-
mauerung einer schweren
Siule vom gleichen Bau,
ohne Verblendung ist die
kleinste Stirke der Um-
hiillung 9,5 cm.

Die in Abb. 260 bis 262
wiedergegebenen Umman-
telungen stammen von der
Brotfabrik Wittler, Berlin?,
Ausfiihrung: H. Gossen,
Berlin, Eine andere Aus-
fiihrungsart? ist aus Ab-
bildung 263 zu ersehen, die
eine 5 cm starke Ausklei-
dung erhilt, wihrend das
Innere der Siule, die aus
zwei C-Eisen besteht, aus-
betoniert wurde.

Endlich ist in Abb. 264
das Beispiel einer volligen
Ausbetonierung  gegeben,
die einen kleinsten Abstand
der Stiitze von der Auben-
kante von 4,5 cm zeigt.

Das Ausbetonieren von
Stahlstiitzen mit eigener
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Abb, 267, Palais der Berg- u. Hittenwerks-Gesellschaft
in Prag.

Abb, 260 bis 267, Ummantelung von Siulen,

Schalung soll man vermeiden, da die Kosten der Schalung hinzukommen, die bei einer
vorherigen Ummantelung in Ziegeln oder Mauerputz entfallen.
Sehr vorteilhaft ist die Ummantelung in Zellenbeton. Abb. 265 stellt eine Ausfiihrung vom

' Pohl, Dr.: Neubau der Brotfabrik Gebr., Wittler, Berlin. Stahlbau 1028, S. 102,

¢ Rahn, A.: Entwicklung

des Stahlskelettbaues in Hamburg, Bautechnik 1929, H. 13.
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Kiihlhaus beim RoBkai in Hamburg? dar, wobei zunichst auf ein Rabitznetzgewebe ein 2% cm
starker Zementmortelputz aufgebracht wurde. In diesem Falle sind die Sidulenecken zum
Schutz gegen Abschlagen noch mit Winkeleisen 40 X 40 x 4 gesichert, die in Abstdnden
von etwa I m durch Flacheisenanker an die Stahlstiitze befestigt sind. Der gesamte ent-
standene Innenraum ist mit Zellenbeton von 600 kg Raumgewicht im Mischungsverhiiltnis
1:1 ausgegossen. Die kleinste Schutzstirke betriigt g cm.

Infolge des geringen Raumgewichtes des Zellenbetons ist das Gewicht des Fiillstoffes
gegeniiber einer Betonausfiillung 3% mal kleiner, was die Siiulengewichte und die Fundament-
pressung stark entlastet, Das Gewicht der umhiillten Siule betriigt 612 kg/m gegeniiber einer
Ausfiillung mit Beton von 1110 kg/m. Es werden also 500 kg/m an Siulengewicht erspart.

Eine andere Ausfithrung einer Verkleidung der Stiitzen zeigt Abb. 266, die vom Bau
der Kunstgewerbeschule Stettin? herrithrt. Die AuBenstiitzen sind mit % Stein starken
Sommerfelder Klinkern verblendet. Damit diese mit dem Stiitzenprofil in einen Verband
gebracht werden, sind in jeder Fuge Rundeisenbiigel angeordnet, die an der Flansch-
innenseite verankert sind. AufBlerdem sind Flacheisenbiigel zum Festhalten der Fenster-

’ rahmen angeordnet,
RRANUE  Pehtonpaten  Rinssted In Abb. 267 ist eine der Anordnun-
L T T T R T LT lllIlHIIlllillllllllllllll i
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" 174 gesellschaft Prag wiedergegeben, Innen

erfolgt die Umkleidung mit Leichtziegeln

und Zellenbetonsteinen, Auflen Zellen-

beton, innen Fiillbeton. Fiir die Lei-

surBess. tungen sind eigene Kanile freigelassen.

' Ugung aur Ratoryiattes — Aullen ist auf einer Mortelschicht eine

A A Nath Haior: Zentielbl Batae pooa und Stitze. . Granitsteinverkleidung .mit Hakenbe-
festigung angebracht.,

Befindet sich in der Verbindungsebene der Stiitzenachsen eine Trennungswand, so kann
diese bis zu den Stiitzen herangemauert werden. Die noch etwa vorstehenden Stahlprofile
werden dann mit 3 em Rabitzwand umbhiillt. Zur Festhaltung des Drahtnetzes werden waage-
recht etwa alle 8o cm Drahtbiigel um die vorstehenden Siulenteile mit etwa 2 cm Abstand
gebogen, mit Drahtstiften in die Fugen der fertigen Mauer befestigt und dann das Draht-
netz gespannt, worauf die Herstellung der Ummantelung in Zementmortel erfolgen kann.

Alle bisher angefithrten Bauweisen konnen auch bei kreisférmiger oder vieleckiger
Ummantelung von Séulen angewendet werden. Die Ummantelung ersetzt die Schalung
fiir die Innenausfiillung mit Beton.

Bei den oberen Enden der Stiitzen, in der Hoéhe der oberen Decke, mull die Betonaus-
fiillung besonders vorsichtig gemacht werden, damit der Feuerschutz durchwegs vor-
handen ist. Zu diesem Zwecke muB dann nach Ausfiillung des Stiitzeninnern im letzten
Stadium der Beton erdfeucht hineingestampft und mit dem letzten Ziegel die Ummante-
lung geschlossen werden.

In allen Fillen werden die Stahlsdulen nicht gestrichen.

In Amerika werden manchmal die Stahlstiitzen in Schalung einbetoniert, dann kénnen
aber diese Siulen als Eisenbetonstiitzen mit steifer Bewehrung berechnet werden, wie
dies bei uns manchmal bei offenen Stiegenhausstiitzen gemacht worden ist.

Im Wohnhausbau werden kleinere Stiitzenprofile IP oder ][ verwendet, so dal es
gelingt, die Stiitzen véllig in die Wiinde einzubeziehen. Architekt Otto Haesler® stellt
die Wiinde aus Bimssteinen von 14 cm Stiirke her, Abb. 268, wobei die Innenflucht dieser

1 Zellenbeton, der neue Bau- und Isolierstoff S. 24.
* WeiBhaupt, Dr.: Stahlbau 1929, H. 24, S.278.
¥ Haesler: Stahlskelettbauweise fiir den Wohnungsbau? Zentralbl. der Bauverw. 1929, S. 760.
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Steine mit den Flanschriicken fliichtig ist. AuBlen erhiilt der Flansch der Stiitze ebenfalls
diinne Bimssteine, die mittels eines verzinkten Drahtgeflechtes angepreBt werden. Die
Zwischenriume werden mit Mortel, der einen Ceresitzusatz erhilt, ausgefiillt. Zur Iso-
lierung der AuBenmauer kommen auf eine Mortelschichte noch 6cm starke Tekton-
platten, die durch verzinkte Flacheisen in die Wand eingebunden sind. SchlieBlich werden
die Winde auBen und innen verputzt. Die Wandstirke betrigt 24,5 cm und soll, auf die
Isolierwirkung einer massiven Ziegelwand bezogen, eine Wirmehaltung wie eine solche von
g5 cm Stirke haben.

Eine andere Bauweise fiihrt die Torkret G. m. b. H., Berlin, aus', Abb. 269. Die Wand
zwischen den AuBenstiitzen wird mit fabriksmiBig erzeugten Bimsbetonhohlplatten, die
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Abb, 269, Wohnhausl Torkret-B i Abb, 270, Skelettbauweise ,, Torkret",
Komtruktlnn einer Stitze, Stiitzendetail,

vier ovale Locher haben, hergestellt. AuBen wird eine hakenartige Platte, die eine in der
Fabrik schon eingebrachte Bimskorksteinplatte erhilt, an die Stiitzen angelegt und mit
Driihten an die zwei C-Eisen befestigt. Die restlichen Zwischenriume werden mit Torkret
ausgefiillt, innen gewshnlicher Putz, auBen Torkretputz angebracht.

Die Bimsbaukérper werden voll auf Fug versetzt und mit 6 mm Rundeisen in den Lager-
fugen eingebunden.

Die glelchc Gesellschaft hat eine patentierte Ausbildung? dhnlicher Art, nur mit Aerocret-
platten in Gebrauch. Auch die Hakensteine, aus Aerocret mit Korkeinlagen hergestellt,
finden aber sowohl innen wie aufen Anwendung und sind zur besseren Zusammenfassung
mit Rundeisen verklammert. Sie umschlieBen die aus einem IP-Eisen bestehende Stiitze.
Die Zwischenrdume um die Stiitze werden mit Aeromdortel ausgegossen (Abb.270). Die
Aerocretplatten sind nicht hohl, sie haben nur in den Wandfugen Hohlkehlen zur Auf-
nahme der Lagereisen und des Mbrtels.

13. Abschnitt.

Schutzmittel gegen Feuer, Rost, Schall und
Erschiitterungen.

1. Feuersicherheit.

Der Baustahl verliert bekanntlich bei hohen Temperaturen zwischen 500 und 600°C
seine Festigkeit, diese betréigt bei 600°C nur mehr ca. 1000 kgfcm®. Am deutlichsten
zeigen dies die Verdffentlichungen der British Fire Prevention Commission Nr. 65, die

1 Schmuckler: Der Stahlskelettbau. Stahlhauskorrespondenz Nr. 4, Mirz 1928, S. 10,
* Spiegel, H. Dr.: Mitteilungen der Reichsforschungsgesellschaft fir Wirtschaftlichkeit im Bau-
und Wohnungswesen, Mitteilung Nr. 27, 2. Jg., Nr. 5. 1920,
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nachstehende Beziehungen zwischen der Temperatur und den Eigenschaften des Bau-
stahles angeben:

Temperatur (°C) . . . . —20° 420 100 200 300 400 500 600 800
Zugfestigkeit kg/em?, ., . 4100 3850 3950 5100 4750 3300 1000 1070 400
Elastizitatsziffer t/cm® . . 2070 2070 2010 1950 1880 1790 1510 1340 -

Nach Bach ergab sich ziemlich iibereinstimmend mit den obigen Werten fiir ge-
wohnlichen Baustahl:

ABINOTA TS s e b s B S e 20 100 200 300 400 5000 C
Zugfestigkeit kgfem®, , . ., , . . . 4013 4254 5177 4932 3818 2608
Obere Streckgrenze kg/cm®, , . . . 3608 3354 3492 2401

Untere Streckgrenze kg/cm®* ., . . . 2810 2592 2305 2100

Da bei Brinden Temperaturen bis 1000°C erreicht werden, muB in solchen Fillen
eine ungeschiitzte Stahlkonstruktion zusammenbrechen. Daher ist ein Schutz des Stahls
notwendig.

In groflen Stidten hiufen sich Brinde in letzter Zeit, was durch die Vérmehrung der
Betriebe mit feuergefiihrlichen Stoffen, Massenanhiufungen von brennbaren Gebrauchs-
gegenstinden in Warenhdusern und KurzschluB begriindet ist. So hat derzeit Berlin nach
Statistiken durchschnittlich ein GroBfeuer tiglich.

Die heute in Biirohdusern und Banken, manchmal in Garagen und industriellen Unter-
nehmungen iiblichen langen Raumfluchten ohne Zwischenwinde tragen dazu bei, daB
sich Briinde rascher ausbreiten. Auch die Zunahme der Gebiéudehshen zwingt zu be-
sonderen baulichen MaBnahmen, sobald sie hoher sind, als die Verschubleitern der Feuer-
wehr (23 m) reichen, oder der Druck der Wasserleitung in Stidten fiir solche Hohen nicht
mehr ausreicht. Der Wasserschutz moderner Motorspritzen reicht in deutschen Stidten
etwa bis 30 m Hohe. Seitens der Feuerpolizei werden deshalb besondere Forderungen ge-
stellt, die vornehmlich auf die Moglichkeit der raschen Rettung von Menschen hinzielen,
und verlangen tiir jedes iiber dieser Hohe liegende GeschoB sogar eine eigene Treppenanlage
mit feuersicheren Abschliissen, um die Rauchausbreitung und Verqualmung der Rettungs-
wege zu vermindern. Diese Forderung geht aber zweifellos zu weit,

Es ist ja bekannt, daB Lichthéfe und Aufzugschichte fiir Rauch und Feuer bei Briinden
wie Schornsteine wirken.

a) Feuerbekdmpfung. Als Schutz gegen eine Ausbreitung von Brinden wird in Ge-
biuden mit besonderer Brandgefahr oder dort, wo sich viele Menschen ansammeln konnen,
gewdhnlich eine Sprinkleranlage ausgefiihrt, die durch Rohrleitungen in oder an der
Decke bei bestimmter Temperatur selbsttitig eine Wasserberieselung an der Brandstelle
bewirkt. Zu diesem Zwecke mufl ein Wasserbehiilter im obersten GeschoB untergebracht
werden,

Eine solche Anlage ist natiirlich teuer, aber sie erfiillt wohl in den meisten normalen
Fillen den Zweck und setzt schlieBlich die Versicherungsgebiihren der Gebidude herab.

Besondere Bedeutung gewinnt die Feuersicherheit bei Turmhiusern. Hier bereitet
eigentlich die Wasserbeschaffung fiir Feuerloschzwecke eine Schwierigkeit. Hochbehilter
mit ausreichendem Wasserinhalt sind schwer, erhéhen die Siulenlasten und geben in den
oberen Geschossen fiir Loschzwecke zu wenig Druck.

Andererseits haben bei GroBfeuern die Motorpumpen manchmal so viel Wasser angesaugt,
daB die vorhandenen StraBenrohrleitungen nicht ausreichten, weil die von ihnen in natiir-
lichem Strémen zugefiihrte Wassermenge zu klein war.

Es wurde von Dr. KalafB! festgestellt, daB der in Hochhiusern erforderliche Haus-
und Betriebswasserverbrauch nur einen kleinen Bruchteil jener Wassermenge ausmacht,
die fiir Loschzwecke bei Hochhéiusern erforderlich ist, und schligt im Boden auBerhalb der
Gebiude zu errichtende Wasserbehilter vor, die Wasser mittels Hochdruck-Zentrifugal-

' Kalaf, P. Dr.: Die Brandbekdmpfung in deutschen Turmhiusern. Bautechnik 1926, S. 418.
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pumpen in 10 bis 15 cm starke Steigleitungen pumpen, von denen dann Schlauchanschliisse
in die einzelnen Geschosse ausgehen., Um die Wirkung noch giinstiger zu machen, sollen
Druckwindkessel unmittelbar hinter die Pumpen! eingeschaltet werden. Die Steigrohre
wiren in den Treppenhiusern anzulegen.

Solche Anlagen wiirden auch bei sehr erheblichen Kiiltegraden, bei welchen das Wasser
sonst schon im Spritzenschlauch gefriert (— 15°C), vollig betriebssicher bleiben.

b) MaBnahmen zum Feuerschutz. Als solche miissen jene baulichen MaBnahmen an-
gesprochen werden, die den Feuerherd beschrinken, wie Mauern, oder den unmittelbaren
Schutz des Baustahls in der Konstruktion bewirken. Nach ErlaB des Ministers fiir Volks-
wohlfahrt vom 12. Midrz 1925 ist zwischen feuerbestiindigen und feuerhemmenden Bau-
weisen zu unterscheiden. Deckenunterziige und Wiinde diirfen unter der Wirkung des
Feuers und des Loschwassers ihre Tragfihigkeit und das Gefiige nicht wesentlich dndern.

Am besten feuerbestindig ist der gebrannte Ziegel, der schon bei der Erzeugung sehr
hohen Temperaturen ausgesetzt ist und im Feuer nach Einwirkung des Ldschwassers in-
folge plotzlicher Abkiihlung Abblitterungen, Spriinge, Risse bekommt, die aber sehr oft
nicht allzu tief reichen.

Lohmann! hat in einem Vortrage ,,Zur Verhiitung der Brandkatastrophen auch auf
die Eigenschaften von Quarz hingewiesen, der sich bei seiner kritischen Temperatur von
6000 C sprunghaft ausdehnt, daher Granit und sonstige quarzreiche Steine bei Gebiuden
mit Brandgefahr nicht giinstig sind. Deshalb soll man auch Zuschlagstoffe fiir Mértel und
Beton mit geringem Quarzgehalt anwenden. Von Zuschlagstoffen weisen alle bei hohen
Temperaturen Rauminderungen auf, auBer Hochofenschlacke. Als feuerbestindige Winde
sind solche aus vollfugig gemauerten Steinen von mindestens ¥ Steinstirke, Betonwiinde
von 10 cm Stirke oder bewehrte Kiesbetonwiinde von 6 cm Stirke anzusehen, Letztere
sind in Pfeiler oder Wiinde zu verankern,

Ummantelungen von Siulen, ob in Ziegeln oder Beton, kénnen bei starker Erhitzung
und darauffolgender Abkiihlung auch abspringen oder sich schalenférmig ablosen. Dies
hat sich jedoch nur bei verheerenden Brinden und minder sorgfiltiger Ausfithrung gezeigt,

Bei den Hamburger Brandversuchen haben sich Umhiillungen mit Asbestkieselgur von
5cm Stirke am besten bewihrt, und zwar besser als 4 cm starke Monierkonstruktionen;
Gipsdielen und Xylolith am wenigsten. Ein Luftraum zwischen Umhiillung und Stiitze
hat die Widerstandsdauer nicht erhéht. Beim Brand in San Francisco 1908 haben sich
kriftige Ummantelungen mit Beton besser bewihrt als Terrakottasteine. Nicht mit Draht-
netzen angebrachter Putz qprmgt bei hohen Temperaturen ab.

Dehnungsfugen miissen mit einer nicht brennbaren elastischen Masse ausgefiillt sein,
wenn sie nicht die Flammen in das Obergescholl durchschlagen lassen sollen, was ge-
schehen ist, sobald dieser Forderung nicht entsprochen wurde.

SchlieBlich wird heute richtigerweise vielfach verlangt, daBl die Decken unter dem Dach-
geschol auch feuersicher und wasserdicht gemacht werden sollen. Dies kann bei Dachstuhl-
brinden die unteren Geschosse schiitzen. Gegen Verqualmung der Treppenhiuser sind
Entliiftungsanlagen an hochster Stelle notwendig.

2. Rostschutz des Stahls.

Wegen der Rostgefahr des Stahls in Skelettbauten miissen die Umbhiillungen des Ge-
rippes derart durchgefiihrt werden, daB ein Rosten der Tragwerkteile vermieden wird.
Dabei sind jene Teile mehr gefihrdet, die sich in den AuBenwinden befinden, weil diese
mit der feuchten Luft unmittelbarer in Beriihrung kommen als die innen liegenden Decken-
konstruktionen.

Immerhin sind, um der Rostgefahr zu begegnen, SchutzmaBnahmen bei den neueren
Bauten getroffen worden, die bei zweckmiBiger Wahl vollig ausreichend sind. Langjihrige

1 Léohmann: Gesichtspunkte zur Verhiitung von Brandkatastrophen. Bauing. 1930, S. 70,



160 Entwurf der Stahlskelettbauten,

Erfahrungen liegen noch nicht vor. Aber in Amerika, wo diese Bauweise schon lange hei-
misch ist, hat man beispielsweise bei der Abtragung des Madison Square Building die
Stahlteile nach 35jdhrigem Bestehen noch frei von Rostansitzen gefunden!. Eine amerika-
nische Firma, die schon eine grofie Zahl von Gebiduden abgetragen hat, fand nirgends ge-
fahrliche Rosterscheinungen und konnte sogar 9o% der ausgebauten Deckentriiger wieder
verwenden. Dabei mufl man bedenken, daBl damals allgemein die Umhiillung mit Terra-
kottasteinen mit Luftzwischenriumen iiblich war. Auch bei uns sind bei Umbauten, die
alte Stahlkonstruktionen freigelegt haben, keine nachteiligen Rosterscheinungen festgestellt
worden. Abb. 271 gibt den Zustand der Stahlkonstruktion des Waldorf Astoria
Building in New York bei der Abtragung des Gebidudes wieder, die 39 Jahre nach dem
Bau erfolgte. Die Stahlteile sind rostfrei befunden worden, sogar die Firmenaufschriften
sind noch auf den Trigern sichtbar?,
Der Rost stellt bekanntlich eine
Oxydierung des Eisens in Gegen-
wart von Sauerstoff, Kohlensiure
und Wasser dar. Die gleichzeitige
Anwesenheit von Siuren (Sédure-
diimpfe oder Gase, schweflige Siure)
wirkt beférdernd, die Anwesenheit
von Basen und basischen Salzen in
nicht allzu groBer Verdiinnung
(Kalkwasser) wirkt verzogernd®. Ein
Schwefelgehalt in der Luft {iber
0,6% beschleunigt das Rosten.
Man mul vor allem die Feuch-
tigkeit vom Stahl abhalten, deshalb
soll der Aulenputz der Gebdude
mit gutem Zementmdortel hergestellt
werden, der entsprechend dicht ist.
puilding in  1Der Luftzutritt ist auBerdem bei

Abb, 271, Zustand der fﬂ-‘lhlknll-&lrllklh!ll des Waldorf Astoria
vaw. Xork mach-so. Jahren, einer umhiillten Konstruktion we-

(Nach F. H, Frankland: Engg. News Rec. 1930, Bd. 104, S. 807.) § g ?
sentlich anders als bei im Freien

befindlichen Stahlbauten, wo an Stellen mit losgeléstem Anstrich geradezu durch das
in viel hoherem MaBe erfolgende Festsetzen von Wasser und Feuchtigkeit Herde fiir die
Rostbildung entstehen.

Die Bildung von Schwitzwasser im Innern der Ummantelungen der Siulen muB ver-
mieden oder auf ein Mindestmall zuriickgefithrt werden.

Beide Schidlinge des Stahls, Luft und Wasser, hilt man am besten durch eine Aus-
betonierung der Stiitzen fern, die man innerhalb der Ummantelung der Stiitzen mit Ziegeln
vornimmt. Das Stahlgerippe ist dabei nicht mit einem Anstrich zu versehen, da er das An-
haften des Betons verhindert.

Anstriche mit Kalkmilch sind nicht dauerhaft, sie blittern sehr bald ab und werden
bei der Montage beschidigt.

Jedenfalls ist eine Torkretisierung der Stahlteile vor der Ummantelung oder vor
dem AusgieBen mit Beton sehr zweckmiibBig, da sie ziemlich dicht ist und bei Nach-
behandlung mit Wasser die Schwindwirkung verringert wird. Sie ist allerdings kost-
spielig und wird wohl nur in besonders wichtigen und heiklen Fillen angewendet wer-
den. Dabei soll die Ummantelung und der VerguB mit Beton schon bald nach der Tor-

! Iron Age 1926, S, 1200; Illies, H.: Korrosion von Eisenkonstr. u. deren Verhiitung. Bauing.
1927, S. 188.

* Eng. News Rec. Bd. 104, S. 807. 1930.

3 Mathesius: Die physikalischen und chemischen Grundlagen des Eisenhiittenwesens.
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kretisierung vorgenommen werden, damit der Verbund zwischen Torkret und Beton
inniger wird.

Die Bildung von Schwitzwasser im Innern von Ummantelungen, wenn kein sattes
Anmauern an Stiitzen erfolgt, wird offenbar sehr {iberschitzt. Natiirlich darf nicht viel-
leicht in das Siuleninnere Feuchtigkeit oder gar Wasser von oben, etwa infolge von Un-
dichtigkeiten der Dacheindeckung, eindringen. Deshalb ist auf die Isolierung der Dach-
decke und aller WasserabfluBrinnen sowie aller Verschneidungen der Dachdecke mit
iiber das Dach noch hinausragenden Bauteilen (Aufzugsaufbauten usw.) besondere
Sorgfalt zu verwenden.

Ein erhohter Rostschutz kann auch durch geeignete Wahl des Stahlmaterials fiir die
Stahlskelettbauten erzielt werden.

In letzter Zeit sind viele Versuche mit schwerrostenden Stahlsorten durchgefiihrt worden.,
Ein Zusatz an Kupfer vermindert die Rostgefahr. Es sind Zuschlige an Kupfer von 0,25
bis 0,5% angewendet worden. GroBere Zusitze an Kupfer beeintrichtigen jedoch die
Festigkeit.

Auch fiir St 48 hat ein geringer Kupfergehalt die Rostgefahr vermindert, ebenso bei
Si St. Aber selbst der nicht mit Kupfer legierte Si-Stahl besitzt einen groBeren Rostwider-
stand als der gewdhnliche Baustahl.

Auch das Armco-Eisen, das technisch rein mit sehr geringen Beimengungen (nur 0,15%)
ist, rostet wenig, besitzt aber geringere Festigkeit und ist auBerdem auch teuer, so dal3
es im grofen nicht verwendet werden kann.

Erheblichen Rostwiderstand bietet der Union-Baustahl mit 0,7 bis 0,8% Kupfergehalt.
Lislichkeitsversuche mit solchem Stahl in stark verdiinnten Sduren mit und ohne Walz-
haut haben eine Gewichtsabnahme von nur “0 bis ' jener bei St 37 ergeben’.

Bisher wurde vom Rostschutz jener Baustoffe gesprochen, die zur Herstellung des
Trigergerippes von Stahlbauten verwendet werden. Weniger fiir solche Konstruktionen
als mehr fiir die architektonische Ausschmiickung und im Freien ohne Schutzmittel ver-
wendbar ist der von Krupp erzeugte nichtrostende Sonderstahl V2 A — Nirosta. Er
bleibt auch bei Witterungseinfliissen blank. Fiir reine tragende Konstruktionsteile ist er
derzeit noch zu teuer.

Ohne auf die Rostschutzmittel einzugehen, die bei Stahlkonstruktionen, welche nicht
ummantelt werden, angewendet werden kénnen, wie etwa bei Glasdichern, und bei denen
sich bisher ein guter Anstrich bei entsprechender zeitgerechter Erneuerung am besten
bewihrt hat, sei nur auf die jiingste Entwicklung auf diesem Gebiete hingewiesen.

Man hat versucht, und zwar mit Erfolg, die Sprossen der Glasdicher mit einem Email-
iiberzug zu versehen. Solange der Stahl die Streckgrenze nicht iiberschritten hat, soll kein
Abspringen des Emails erfolgt sein®.

3. Schallschutz,

Die sich immer steigernden Verkehrsgerdusche in groBen Stidten durch Autos, Fuhr-
werke, StraBen- und Hochbahnen und andere, die Industrie- sowie Hafenanlagen begleiten,
erfordern besondere MaBnahmen, um die Ubertragung und Fortleitung in die Gebidude
zu hindern oder wenigstens zu dimpfen. Zu diesen Geriduschen treten noch jene im Innern
entstehende durch Aufziige, Wasserleitungen, Ventilatoren bedingte, sowie die Arbeits-
geridusche. Es ist fiir Stahlgebiude schon deshalb ein erhthter Schutz notwendig, weil
die Winde wesentlich geringere Stirken besitzen als im Mauerwerkbau, wenn auch die
Einwirkung des Lirmes bei Stahlbauten geringer ist als bei Eisenbetonbauten, da erstere
nicht so ein groBes Fortleitungsvermégen besitzen wie die homogenen Eisenbetongerippe.

1 §ehulz u, Buchholz: Hochwertige Baustahle fir den GroBstahlbau. Z. V. d. I. 1929/11, S, 1573.

2 Eberspacher, P.: Glasdicher und Korrosion. Bericht fiber die 2. internat. Tagung fiir Briicken-
bau und Hochbau S. 6o4. Wien 1929.

Hawranek, Der Stahlskelettbau, 11



162 Entwurf der Stahlskelettbauten.

Man kann da in Eisenbetonbauten in dieser Hinsicht sehr ungiinstige Beobachtungen
machen. Schon im Wohnhausbau oder in Schulen und Hotelbauten, wo Eisenbetondecken
bei mangelnden Vorkehrungen verwendet worden sind — und solche MaBnahmen werden
wegen der Kosten oft unterlassen —, {ibertragen sich Geriusche in unliebsamer Weise in
alle Stockwerke. Diese Hellhorigkeit solcher Bauten kann sich manchmal zur Unertriig-
lichkeit steigern. Sie tritt da in besonderem MaBe auf, wo groBe, ausgedehnte Riume
mit nicht allzu groBer Hohe geschaffen werden, wie in Cafés oder Restaurants, Versamm-
lungsriumen, die in oberen Geschossen untergebracht sind. Der Gespriichslirm reflektiert
mit ungedimpfter Kraft an den Winden und besonders an den Eisenbetondecken oft
mehrere Male, was bei hohen Ridumen nicht in dem MaBe der Fall ist, so daB ein primires
und sekundires stérendes Stimmengewirr entsteht. Auch Réiume mit kreisrunder oder
elliptischer Form sind in dieser Hinsicht sehr empfindlich, namentlich in der Nihe der
Wiinde oder den Brennpunkten.

In Theater- oder Konzertsilen kann man bei Ausfilhrung in Eisenbeton #hnliche Er-
fahrungen machen, sobald die kahlen Winde unverkleidet bleiben. Auch hier sind die St-
rungen oft doppelter Art, einmal durch Geridusche, die von aufien kommen (elektrische
StraBenbahn, Autos) oder von anschlieBenden Nebenriumlichkeiten (Restaurationsbetrieb)
herriihren, und andererseits durch die starke Reflexion des gesprochenen Wortes oder der
Musik in den Silen selbst. Musikalischen Darbietungen fehlt der warme, geschlossene
Ton, der bei getifelten Winden so charakteristisch ist, wihrend er in nackten Eisenbeton-
bauten hart und kalt wirkt. Fehlende Resonanz und starker Nachhall sind solchen Bauten
eigen. Die Tonwirkung ist nicht geschlossen, sondern gelangt analysiert und leider oft mit
starker Phasenverschiebung bei mehrfacher Reflexion an das Ohr,

Zu diesen Ubelstinden kommen sehr hiufig noch die Gerdusche von nicht gut isolierten
Ventilatoren, so daB von einem musikalischen GenuB in solchen reinen Eisenbetonbauten
nicht gesprochen werden kann.

Alle diese Nachteile liegen bei Stahlbauten mit Ziegeldecken, -wanden und mit Ziegeln
umkleideten Stiitzen nicht vor oder sind erheblich geringer. Der Stahlbau ist in diesem
Belange viel giinstiger, selbst wenn keine weiteren schallddimpfenden MaBnahmen getroffen
werden,

Um in solchen Fillen den StraBenlirm von Konzertsilen abzuhalten, wurden manch-
mal noch durchgehende, schallisolierende Wiinde zwischen den Geb#iudeauBenwinden
und den Saalwiinden zwischengeschaltet, die gute Erfolge zeitigten. Solche Winde miissen
allerdings die Siile nach allen in Frage kommenden Seiten konsequent abschlieBen und
in schallsichere Decken eingebunden sein, so daB sie eine Schale um den Saalkern bilden.
Die Ventilationsschliuche geben wohl noch eine Verbindung mit der AuBenluft, aber bei
entsprechender Hochfithrung iiber das Dach ist die Lirmsphire der StraBe schon von ge-
ringerem EinfluB,

Man unterscheidet den Luftschall, wobei die Luft das iibertragende Medium fiir die
Schallfortpflanzung darstellt, und den Kérperschall, der in den festen Kérpern weiter-
geleitet wird und durch Luftschall ausgelést werden kann oder durch unmittelbare StoBe,
Erschiitterungen, Reibung von Gegenstinden, des Menschen auf festen Decken oder
Wiinden,

Aufgabe der Bautechnik ist es, die Fortleitung des Korperschalles zu hindern.

Als MaBstab fiir zweckmiBige Anordnungen zur Verhinderung der Schallverbreitung
ist der Schallwiderstand maBgebend; er wird nach Michel® als Produkt der Schallfort-
pflanzungsgeschwindigkeit v in m/sec und der Materialdichte y in kg/dm?® definiert. Einige
Zahlen sollen der angegebenen Quelle entnommen werden. (Tabelle 22.)

! Michel, Dr.: Der Schallschutz im Hochbau., Zentralbl. Bauverw. 1929, S.633. Kreuger, A.:
Untersuchung iiber das Schallisolierungsvermogen von Baukonstruktionen, Schalltechnik 1928, S. 29.
Chrisler u. Snyder: Transmission of sound through wall and floor structures, Bureau of Standards
journal of research 1929, S, 541. Reiher, H.: Heizung und Schallschutz, Gesundhtsing. 1927, S. 699.
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Gegen Korperschall sind nach dieser Tabelle Kork, Kautschuk, Filz, Gummi und
Luft geeignete Schutzmittel.

v : Ts 2 F i st
Diebautechnischen MaBnahmen abelle 22. Schallwiderstand.

zur Erzielung eines ausreichenden Stoff v v vy
Schallschutzes haben sich zu er- =

Y "~ e 1500 11,3 14700
strecken: y 2 GLaRTo T o s 5000 2,6 13000
1. Auf die Unterbindung der Stahl . . . . . . 5100 7,85 40000
Schallfortpflanzung in Decken, %;:;L‘lbem“ P v 4009 13 6"‘3'.;

Winden, die bei Betrieb von Ma- Holz, | | | [ . it Pl S B
schinen durch Lagerung auf die- §{ork TR 450 0,24 108
1. Kautschuk. . . . 40 0,9 30

sen, durch Bewegung und Arbeits- ;~e ™0 * - 550 BibIs s

vorginge von Menschen entstehen,
sowie bei StoBen und Erschiitterungen, die die Decken unmittelbar erleiden.

2. Auf die Abbremsung des Luft- und Bodenschalls.

3. Auf die Begrenzung des Nachhalls in Ridumen, wo dieser besonders stérend empfunden
wird, durch Wahl richtiger Verhiiltnisse in den Raumabmessungen, der geeignetsten Raum-
form von Einbauten, Verkleidungen, Stoffbehiingen. Diese Fragen sind aber mehr bau-
akustischer Art.

Decken leiten nicht nur den Korperschall fort, sie erzeugen vielmehr durch Schwin-
gungen bei der Belastung noch Luftschallschwingungen.

Die beste Bekimpfung der Schallfortleitung liegt in dem unmittelbaren Zusammen-
schluB von Baustoffen mit sehr verschiedenem Schallwiderstand und Zwischenschaltung
von Isolierstoffen bei Lagerungen von Triigern, Maschinen und Motoren, weil dann eine
Reflexion der Wellen an den Trennungsflichen erfolgt, deren Grad von dem angewendeten
Isoliermittel abhingt. Die Tabelle iiber den Schallwiderstand gibt da guten AufschluB.

Feste Baustoffe leiten den Schall auf grofe Entfernungen leicht fort, und zwar um so
mehr, je geschlossener die Konstruktion ist. Eisenbeton ist in dieser Hinsicht infolge des
monolithischen Zusammenhanges und des ungestérten Weiterleitungsvermogens fiir die
Schallfortpflanzung sehr empfindlich.

Erfolgt nun eine Ausfiillung der Wandfache bei Eisenbetonbauten durch Ziegel, so
kommen zwei Baustoffe zusammen, die keinen allzu groBen Unterschied zwischen den
Schallwiderstinden ergeben (6000 gegen 5400).

Dahingegen ist bei einer Ausfiillung der Winde von Stahlgerippbauten mit Ziegeln
dieser Unterschied viel gréBer (40000 gegen 5400), was die giinstigere Isolierfihigkeit solcher
Bauten deutlich zeigt. Hierzu kommt noch, daB auch die Stiitzen von Stahlbauten um-
kleidet werden, wihrend das bei Eisenbetonbauten nicht erfolgt. Treten noch sonstige
isolierende, bauliche MaBnahmen hinzu, so wird dies noch giinstiger.

Haben solche Isolierstoffe bei StiitzenfiiBen oder in Fundamenten gréBere Driicke
aufzunehmen, so miissen sie dafiir geeignet sein. Sie miissen, sobald sie pords sind, den
Luftaustritt durch dichte, dauernde Imprignierung verhindern, denn wenn dies nicht der
Fall ist, so werden sie mit der Zeit unwirksam. Man verwendet da PreBkork (Korsil) oder
bei einer Beanspruchung von mehr als 15 kg/cm? Antivibrit, der bis 200 kg/cm?* belastet
werden kann?,

Luftgefiillte Hohlraume werden heute nicht mehr als Schallschutz angesehen, sondern
es erfolgt zweckmiBig eine Ausfiillung der Hohlriume mit isolierenden Stoffen (Schlacke,
Kieselgur, Torfmull), oder man verwendet iiberhaupt einschalige Wiinde, die mit Isolier-
stoffen unmittelbar verbunden werden, und zwar mit solchen, die einen sehr verschiede-
nen Schallwiderstand haben, so daB an den Beriihrungsflichen solcher Stoffe Schallabsorp-
tion eintritt.

1 Lindenau: Schallisolierung im Hochbau, Bauning. 1928, S. 316, — Schalldimpfung, Schalltechnik
1928, S. 1.
11*
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Auch die Porositiit der Baustoffe spielt hier eine Rolle, je pordser der Stoff ist, desto
groBer die Schalleitung.

Wo es sich um einen besonderen Schallschutz handelt, wie in Krankenhiusern, Sana-
torien, auch in Hotels, kann man bei Decken durch Zwischenschaltung von Dachpappe
auf Steg und Flansch von Deckentriigern die unmittelbare Berithrung der Deckensteine
mit den Stahlteilen vermeiden. Auch bei Winden kann durch Auflegen solcher Isolier-
mittel auf die obere Trigerflansche ein guter Schallschutz erzielt werden.

In Gebiduden fiir Radio-Sendeanlagen hat man sogar an den Stiitzenstdfen solche
Zwischenlagen von mit Draht bewehrten Asbestplatten eingefiihrt, um die Schallisolierung
zu erzielen (Prag).

Solche Anordnungen kann man auch bei Deckentrigern treffen, die auf Mauerwerk
aufruhen. Sie sind dann mit dem weiteren aufgehenden Mauerwerk nicht zu verbinden,
es sollen vielmehr Luftzwischenriume an den Trigerstirnen gelassen werden.

Auch der FuBbodenbelag kann bei Verwendung von Linoleum und Gummi gute Schall-
isolierung bringen. FuBbodenestriche sollen an den Wiinden eine Fuge mit Goudron- oder
Teerausfiillung erhalten. Polsterhélzer kénnen auch auf Dachpappestreifen verlegt werden.

Uberhaupt muB, um Decken schallsicher zu machen, zwischen Belag und der Tragkon-
struktion eine durchgehende Isolierung vorgesehen werden (Schlackenausfiillung). Sand
ist unbedingt zu vermeiden. Antiphon soll sich gut bewihrt haben. Bei 2 cm Stirke iso-
lierte es Tgmal besser als Sand und 2% mal besser als Torf gleicher Stirke.

Jede Unterbrechung durchgehender Isolierungen schwiicht ihre Wirkung.

Die Luftschall-Fortleitung wird durch undichte Tiiren und Fenster sowie die Schliissel-
lécher in ersteren begiinstigt. Die neueren eisernen Konstruktionen fiir Tiiren und Fenster
ermoglichen ein viel satteres Anliegen, der doppelte Anschlag wirkt schallisolierend. Der
Nachteil des Schwindens wie bei holzernen Konstruktionen kommt hier nicht in Frage,
so daB auch solche Stahlfenster und Tiiren bei guter Ausfilhrung und Erhaltung eine
dauernde Schallsicherheit verbiirgen. Wesentlich ist eine gute Falzdichtung und iiberall
gleichmiBiger Anschlag.

Wasserleitungsrohre miissen in Gebduden, wo auf gute Schalldichtheit Wert gelegt
wird (Hotels, Sanatorien), an allen Durchgangsstellen durch Decken und an den Befesti-
gungsstellen mit einer Gummiisolierung versehen sein. Abteilungswinde fiir Klosette und
Badezimmer an den AnschluBstellen bei Decken und FuBbdden sollen mit einer isolie-
renden Zwischenschichte ausgestattet werden.

Durch entsprechende diisenartige Ausbildung des AusfluBhahnes bei Waschtischen ist
es moglich, einen durchwegs geschlossenen Wasserstrahl bis zum Auftreffen auf die Wasch-
muschel zu erzielen, der véllig geriduschlos flieBt. Ein gutes Dichthalten und eine hiufige
Beseitigung der Luft in den Leitungen vermindern das Strémungsgerdusch,

4. Schutz gegen Vibrationen und Erschiitterungen.

Die Vibrationen und Erschiitterungen des StraBen- und Bahnverkehrs, von Kranen
und sonstigen Maschinen im Betriebszustand werden durch den Boden fortgeleitet. Zur
Behebung dieser Verkehrsbeben sind sowohl MaBnahmen bei der Herstellung der Strafen
durch geriuschlose Pflasterung, elastische Gleisbettung notwendig, als auch bei den Ge-
biuden selbst. Um den EinfluB der Erschiitterungen auf Stahlgebiude zu vermindern
oder zu beseitigen, ist es notig, Isolierungen anzuordnen, und zwar dort, wo diese am wirk-
samsten werden, in den Fundamenten. Man wird die Stahlstiitzen selbst oder bei Anord-
nung von Trigerrosten diese auf Schall absorbierende Zwischenlagen aufstellen, welche
also unmittelbar auf die Fundamentblocke verlegt werden.

Gewdhnliche Dachpappe reicht zu diesem Zwecke nicht aus, weil die Stiitzenfulipres-
sungen zu groB sind. Es sind also druckfeste Platten zu -verwenden. Als gute Isolie-
rung ist eine Hartblei-Zwischenlage (die einen Zusatz zum Blei von etwa 5 bis 10%
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Antimon erhilt) anzusehen. Mafgebend fiir die Wahl des Vibrationsschutzes ist die
GroBe und Hiufigkeit der auftretenden Erschiitterungen und der Verwendungszweck
der Gebinde.

Auch hier gilt weiter der Grundsatz, sobald sehr starke Vibrationen unschidlich zu
machen sind, mehrere Stoffe mit sehr verschiedenem Schallwiderstand zusammenzu-
schalten,

Gegen starke Hochbahn- oder StraBenbahngeriusche hat man unter die StiitzenfiiBe im
Fundament fiinf Lagen verwendet, und zwar der Reihe nach 3,2 mm starke Bleiplatten,
0,3 mm Asbestosplatten, 2 mm galvanisiertes Eisen, 9,5 mm Asbestosplatten und endlich
3,2 mm starke Bleiplatten; auf diese Isoliermatte wurden die Trigerroste gestellt.

Tragende Konstruktionen von Eisenbahnen diirfen mit dem Stahlgeriist der Gebiude
in keinen Zusammenhang gebracht werden. Ihre Fundierung soll auch unabhiingig von den
Fundamenten des Stahlbaues erfolgen und ein geniigender Abstand der Konstruktionsteile
vorgesehen sein, damit auch nicht Luftschallschwingungen iibertragen werden.

Die Einfiigung schallsicherer Zwischenwinde kann die Anordnung noch verbessern;
sie miissen nach den Gesichtspunkten, die unter Punkt 3 angegeben sind, ausgefiihrt sein.

14. Abschnitt.

Das Stahlskelett im Wohnhausbau.

1. Das Wohnhaus mit Stahlgerippe.

Hier soll weniger der wohnungsgesundheitliche, baupolitische oder soziale Standpunkt
oder die architektonische Losung besprochen werden, als die konstruktive und wirtschaft-
liche Seite dieser Frage. Die Zahl der Bauten ist schon zu grofl, um einen vollen Erfolg
der Anwendung des Stahlgerippes im Wohnungsbau zu bezweifeln, und die Vorteile, die
die Stahlskelettbauweise selbst kennzeichnen, wie die Raschheit der Herstellung und die
billigere Ausfithrung der Bauten, wirken sich auch im Wohnhausbau aus und haben gewil3
mit anderen Umstinden zusammen den Ansto3 zu dieser Bauweise gegeben,

Nicht unerwiihnt mag bleiben, daB die moderne Entwicklung der Architektur im Stahl-
skelettbau die groBen Fensterbiinder gebracht hat, auf groBe Lingen durchgehende Fenster-
6ffnungen, Fensteranordnungen an Ecken von Gebiduden, tunlichste Verkiirzung der
Fensterparapete. Auch die Auflésung freistehender Gebiude in Teile mit verschiedenen
Hoéhen und mannigfacher Gruppierung, zuriickspringende Fassadewiinde, all dies kann
auch im Wohnhausbau vorkommen.

Solche Forderungen lassen sich im Ziegelbau natiirlich gar nicht oder schwer erfiillen,
wihrend sie im Stahlbau leicht zu bewiltigen sind. Auch die vielfache Beibehaltung von
Ziegel- oder Steindecken im Skelettbau, gegeniiber der hellhorigen Eisenbetondecke haben
viel dazu beigetragen, diese Bauweise im Wohnhausbau zu versuchen.

Die Anwendung des Stahlskelettes erfolgt sowohl im ein- oder zweigeschossigen Siedlungs-
bau wie auch beim mehrstéckigen Zinshaus ohne oder mit Keller und meist mit flachem Dach.

Neben den AuBenwandsiulen ist eine Zwischensiulenreihe angeordnet, so dal} die etwa
8 bis g m weite Tiefe des Gebiudes in zwei Teile geteilt wird, die nicht gerade gleich sein
miissen. Auch in der Lingsrichtung sind die Siulen etwa 4 bis 4,5 m weit entfernt.

Sie sind vornehmlich aus I-Breitflanschtrigern gebildet oder aus zwei C-Eisen. In der
Lingsrichtung sind dann Unterziige angeordnet, zwischen welche die Deckentriger gespannt
werden, wenn die Bauhohe tunlichst eingeschriinkt werden soll, oder diese auf die Unter-
ziige einfach aufgelegt sind. Die Langseite der Siulenfiille liegt in der Wandrichtung, so
daB sie nicht Raum wegnehmen. Deshalb sind die Siulen-1-Triiger mit ihren Flanschen
parallel zur Wandflucht gestellt. Windverbiinde sind nicht angeordnet und werden nur
provisorisch withrend der Montage eingeschoben.
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Im Siedlungshaus sind die Geschosse mindestens 2,8 m hoch, so dafB} eine lichte Hohe
der Riume von ca. 2,6 m verbleibt, wie sie beispielsweise Gropius bei der Dammerstock-
siedlung in Karlsruhe! angenommen hat. Im MehrgeschoBhaus empfiehlt sich eine groBere
GeschoBhéhe 3 m bis 3,2 m.

Die Winde eines Wohnhauses in Berlin-Dahlem sind mit Aerokret-Gasbeton® von
20 cm Stirke in Platten 60/33 cm ausgefacht. Die Decken nach Kleine sind mit Koks-
aschen bzw. Gasbetonaufschiittung versehen.

Das Holzdach ist mit 7 cm starken Gasbetonplatten isoliert und der AuBenputz tor-
kretisiert.

Die Wandausbildung im GeschoBbau kann mit den gleichen Baustoffen wie beim Grof-
bau erfolgen. Sie wurde auBen halbsteinstark mit Hohlziegeln oder Schwemmsteinen aus-
gefacht, nach innen mit 6 cm starken Isolierplatten verkleidet und die ca.2r cm starke
Wand innen und auBen verputzt.

Die Wirmehaltung dieser Wandausbildung soll einer Ziegelwand von 95 cm entsprechen.
Dieser Wert diirfte wohl zu hochgegriffen sein. Jedenfalls stellt aber die hier vorgefiihrte
Wandausbildung eine gute Type dar. Haesler® empfiehlt stirkere Isolierungen, die die
Anlagekosten und die laufenden Heizkosten einer Zentralheizanlage herabdriicken kénnen.

Was die Wirtschaftlichkeit von GeschoBbauten betrifft, so ist diese, wenn mehr als
4 Geschosse angeordnet werden, vorhanden. Bei einer geringeren GeschoBzahl entscheidet
die Art der Ausbildung der Wiinde. Soll auch da eine besondere Ersparnis erzielt werden,
miissen billige Fiillstoffe fiir die Winde verwendet werden. Prof. Siedler schligt den
fiinfseitig geschlossenen Hohlstein und die mit Thermolit gefiillte Hestiaplatte vor, und
verspricht sich eine groBere Wirtschaftlichkeit von einer Bekleidung des Stahlskelettes,
nicht von einer Ausfiilllung. Man sollte da aber nicht zu weit gehen, weil durch solche Be-
kleidungen die notwendige Wirmeaufspeicherung gewiB nicht zu erzielen ist, wie bei Ziegel-
wiinden,

Was die Schalldimpfung betrifft, so hat sich eine ordentlich steife Ausfithrung der
Anschliisse aller wesentlichen Triger und Siulen als besonders zweckmiiBig erwiesen.

2. Das Stahlhaus.

Das Stahlhaus ist eine kleine Wohnhaustype, deren Winde aus Blechplatten bestehen ;
fiir das innere Gerippe sind verschiedene Anordnungen unter Verwendung von Stahl und
Holz im Gebrauch.

Diese Bauart entstand aus dem Bediirfnis heraus, die allseitige Wohnungsnot zu mildern
und rasche, .sowie billige Abhilfe zu schaffen. Ob sich diese Bauweise iiberall eignet, ist
noch eine Frage, jedenfalls wird sie sich fiir Linder mit nicht allzu hohem Wirmedurch-
schnitt besser eignen als fiir solche, in denen im Sommer groBe Hitze und im Winter groBe
Kiilte vorkommt, da zum mindesten die strahlende Wirme im Sommer den Aufenthalt
nicht angenehm machen diirfte. Allerdings hiingt hierbei viel von der Stirke und Art der
Ausfithrung von Isolierungen im Inneren solcher Gebidude ab.

Der Ausgang fiir diese Bauweise liegt in England, wo versuchsweise eine groBe Zahl
solcher Hiuser entstand. Auch in anderen Lindern, so in Deutschland, Osterreich, finden
sich Ausfiihrungen dieser Art nach verschiedenen Systemen, die alle ohne Keller aus-
gefiihrt werden.

Bedenken bestehen noch wegen der Schwitzwasserbildung auf der Innenseite der Wand-
bleche, deren Rostwirkung unkontrollierbar bleibt. Dieser Niederschlag der Feuchtigkeit
wird geringer, wenn man an Stelle der Tektonplatten Gipsdielen verwendet. Fiir die Wand-
ausbildung konnen Gipsdielen, Tekton-, Torfgipsplatten, Heraklitplatten, Lignat, Cel-
lot usw. verwendet werden.

! G. L., Dr.: Die Dammerstocksiedlung in Karlsruhe, Zentralbl. Bauverw. 1920, S. 725.

? G.: Stahlskelett und Gasbeton. Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 761.
® Haesler: Stahlskelettbauweise fiir den Wohnhausbau? Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 757.
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Solche Gebiude sind blitzschutz- und feuersicher, wenn die Stahlwinde durch die
Wasserleitungsrohre in das Grundwasser geerdet sind. Infolgedessen sind die Versiche-
rungsprimien gegen Feuer gering.

Wegen des geringen Gewichtes sind auch die Transportkosten geringer als bei anderen
Bauweisen, daher bei entsprechender Normung auch die Ausfuhrmiglichkeit vorhanden,
Die Bauweise eignet sich fiir Siedlungsbauten und im Bergbaugebiete, deren Senkungen
solchen Stahlhiusern weniger anhaben kénnen, als nicht so homogenen Bauten.

Ungelost ist jedenfalls noch die Frage der Wirmeaufspeicherung der Wandkonstruk-
tionen. Vorschlige sind bereits gemacht und streben eine Verwendung von kachelartigen
Platten fiir die innere Wandausbildung an. Die reinen Wirmedurchgangszahlen diinner
Winde kénnen allein nicht den Ausschlag geben, weil auch die sonstigen Eigenschaften
des verwendeten Wandbaustoffes eine Rolle spielen. Dr. Friedrich! wirft mit Recht die
Frage auf, ob die Verwendung von Stahlblech iiberhaupt nétig ist, und zwar an solchen
Stellen, wo weniger wirmeleitfihige Stoffe am Platze sind und solche noch hinzukommen,
miissen.

Die Bauweise kann sich nur durchsetzen, wenn alle ihr noch anhaftenden Nachteile
beseitigt werden und sie dabei noch immer billiger bleibt als andere bewiithrte Ausfithrungs-
weisen, in denen man sich wohlfiihlt, und wenn weiterhin auch die laufenden Auslagen,
besonders die Heizkosten, nicht gréBer werden.

Nach dem ErlaB des PreuBischen Ministers fiir Volkswohlfahrt® vom 20. Dezember 1929
sind Erleichterungen der Vorschriften bei Stahlhausbauten moglich unter folgenden Be-
dingungen :

1. Umfassungswinde der Gebdude miissen einen Abstand von mindestens 3 m von
den Nachbargrenzen haben.

2. Die Winde sind auf der Innenseite mit einer mindestens feuerhemmenden Verklei-
dung zu versehen, wobei darauf zu achten ist, daB die Wirmedurchlissigkeit der AuBlen-
winde nicht groBer sein darf als die einer 1% Stein starken, beiderseits verputzten Ziegel-
mauer.

3. Die tragenden Eisenkonstruktionsteile sind feuerbestindig zu umkleiden. Eine feuer-
bestindige Umkleidung dieser Teile auf der AuBenseite der Umfassungswiinde ist nicht
erforderlich.

4. Die Eisenkonstruktion ist zu erden.

Konstruktiv sind die Systeme in verschiedener Weise ausgebildet, es entstehen immer
neue Konstruktionsanordnungen.

Einige sollen besprochen werden, ohne dabei eine Vollstindigkeit im Auge zu be-
halten,

a) System Blecken, Duisburg. In der Umgebung von Dortmund ist eine Type mit qua-
dratischem GrundriB8 7,9 X 7,0 m ausgefiihrt®. Das Gerippe besteht aus Holzstindern, die
unter 45° gegen die Bauflucht gestellt sind, auf
welche mit einer Uberlappung die 3 mm starken
Stahlplatten von 3 m Hbohe und 0,8 bis 1,35 m
Breite geschraubt werden. Dieser Holzpfosten dient
innen zur Befestigung der 3,5 cm starken Tekton- B
dielen (Leichtdielen), die einen Luftraum zwischen ABb. #7s, Stahlbsus System ,,Blecken'",
AuBenhaut von 8 em freilassen. Auf diesen Tekton- Normalstol der Blechtafeln.
dielen ist der Putz unmittelbar aufgebracht, so daB
die ganze Wand 14 cm stark ist (Abb. 272). (Erzeuger der Leichtdielen: Tekton- und
Sigewerk A. G. in Siglingen an der Jagst.)

1 Friedrich, E. Dr.; Das Stahlhaus und der Wohnhausbau. Zentralbl, Bauverw. 1928, S, 189,
2 Zentralbl. Bauverw. 1930, S.75.
3 Blecken, Baudirektor: Stahlhduser. Dt. Bauzg. 1926. Beilage Konstruktion und Ausfithrung,

S. 149; Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 103.
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Vom wirmetechnischen Standpunkte entspricht eine solche Wand einer Backstein-
wand von 50 cm. Die Zwischenwiinde bestehen aus 6,5 cm starken Tektondielen und sind
beiderseits geputzt.

Das Dach besteht gleichfalls aus Blechbahnen, die keilférmig umgebirdelt und ver-
schraubt sind, dem Dach die ausreichende Steifigkeit geben, so daB Sparren entfallen, Im
First und an der Dachhaut sind Anordnungen behufs Versteifung und Einspannung der
Dachhaut getroffen (Abb. 273).

Tiiren und Fenster von 1,20 m Breite werden als Type ausgebildet, in einen Z-Eisen-
anschlag eingebracht (Abb. 274). Die ganze Stahlkonstruktion kann in der Werkstitte an-
gearbeitet und eingepalit werden, so daBl die Aufstellung an Ort und Stelle nur noch die
Verschraubung zu leisten hat und eine rasche Her-
stellung maglich ist (bei der vorliegenden Type 1 Mo-
nat).

Innen sind die Blech-
wiinde mit Hermarost,
auflen mit Mennige und
Bleiweil mit Zinkoxyd
gegen Rost gestrichen.

In Abb. 275 findet sich
ein eingeschossiges Haus
der Diisseldorfer Siedlung
nach dem System Blecken
im Querschnitt und einem

FensteranschluBdetail
(Abb. 276)  wiederge-
geben?,

Fiir die innere Aus-
klcidung sind hierbei 7 cm

F:,.ﬁs
ﬁ"m 3
Dachlamelle,

“mdsc.hnllt Abb. 1?4 Stahlhﬂus A
Abb, 273. Stahlhaus System ,,Blecken”, Abb, 275, Stahlhaus
(Nach Dt, Bauzg, 1926.) Irnsletstoll System ,,Blecken", Diisseldorf,

starke Gipsschenkelplatten angewendet. Bauzeit 2 Monate. Herstellungskosten pro Woh-
nung 4500 Mark,

In neuerer Zeit wird fiir die Blechhaut gekupfertes Eisen mit einem Cu-Zusatz von
0,2 bis 0,3% verwendet oder das Armco-Eisen. Die Anstriche erfolgen iiberdies.

b) System Braune & Roth, Leipzig. Bei dieser Type ist auch das tragende Geriist aus
Stahl. Es besteht aus CNP8 und 10 und INP 16 und 18. Die Bekleidung erfolgt
aullen durch 2 X 3m groBe Stahlplatten. In Abb. 277 ist die Wandausbildung wieder-
gegeben. Die 4 mm starke Blechhaut wird unter Verwendung einer Zwischenlage von Holz-
latten durch ein L-Eisen angepreBt und verschraubt, ohne daB in den Blechen Locher ge-
bohrt sind. Innen bilden 6 cm Bimsbetondielen die Wand. Diese Dielen sind mit AuBen-
L-Eisen durch die Verschraubung an die Siuleneisen angepreBt und erhalten den Innen-
putz. Zwischen die Flanschen der Siulen-C-Eisen ist eine 3 em-Torfoleumisolierung ein-
gebracht und mit Klammern befestigt. Die Gesamtwandstirke betrigt 8 cm. Die Eisen-
teile erhalten einen zweimaligen Rostschutzanstrich. Fenster und Tiiren werden in Aus-

! Batz, R.: Stahlhauser und Stahlhaussiedlungen bei Diisseldorf. Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 415.
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schnitte der Blechhaut eingesetzt!. Eine andere Anordnung der Wandausbildung zeigt
Abb. 278%.

c) System Schmid, Gebriider Bohler & Co. A. G., Wien®. Auch bei dieser Bauweise ist
das Gerippe aus Stahl, aber in Kombination mit Holz. Als Stinder werden dreimal gebogene
Stahlbleche verwendet und die Stahlblechwandteile umgebérdelt mit den Blechstindern
verschraubt. Sie sind an die Innenseite der Wand verlegt. Es sind also bei dieser Anord-
nung (Abb. 279a) aullen keine Schrauben ver-
wendet. Auf an die Holzpfosten angenagelte
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Abb, 276. Abh, 277. Bauweise ,,Braune u, Roth",
System ,,Blecken', Fensteranschluf. (Nach Schmuckler: Stein Holz Eisen 1929.)
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Tragbretter sind auflen die Isolierplatten genagelt, die den Putz tragen. Die erwdhnten
Tragbretter gestatten die Holzfensterbefestigung. Die Blechstinder sind in Entfernungen
von Im angeordnet.

Da das Blech innen liegt, ist jede Befestigung oder Aufhiingung von Gegenstinden an
der Wand mit Schwierigkeiten verbunden, denn es miissen in das Blech Lécher gebohrt
werden, in die Haken eingesteckt werden. Auch die Schwitzwasserbildung ist nicht un-
bedenklich, selbst bei bester Ausfiih-
rung des Aullenputzes.
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Abb, 278, Stahlhaus Braune u. Roth, Wandausbildung. Abb, 279, Bauweise ,,Geb, Bohler". a) GrundriB; b) Deckenschnitt.
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Als Deckenkonstruktion werden gleichfalls rinnenartige, gebogene Bleche beniitzt, die
mit Sand gefiillt werden, auf die das Polsterholz gelegt wird und dariiber der Blindboden
und der Brettelboden. Unterhalb dieser Triiger ist eine Lattung angebracht, die die Isolier-
platten und den Verputz trigt (Abb. 279b).

Bei dieser Ausfiihrungsweise werden wihrend der Heizperiode die inneren Blechwiinde
die empfangene Hitze bald an die Luftisolierung abgeben. Die Heizkosten diirften deshalb
nicht geringe sein.

1 Schmuckler, H.: Der heutige Stand des Stahlskelettbaues fir Wohnungszwecke. Stein Holz
Eisen 1920, Woche 9.
2 Friedrich, E. Dr.: Das Stahlhaus und der Wohnungsbau. Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 191.
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d) System Spiegel!, Diisseldorf. Bei diesem System ist gleichfalls ein Stahlgerippe vor-
handen, das die Haut bildende Stahlblech von min. 0,5 mm ist eigentlich nicht raum-
abschlieBend, es dient einmal durch elektrisch angeschweiBte, zylindrisch gekriimmte Bei-
bleche bloB dem AuBenputz als Stiitze und zur Haftung. Dessen Innenseite bildet die
einseitige Schalung fiir die eigentliche Mauer
aus Bimsbeton, an die wiederum die 6 cm star-
ken Bimsdielen befestigt sind. Diese Dielen tra-
gen innen einen Anstrich,

Abb. 280, Bauweise ,,Spiegel”. Wandschnitt. Abb, 281. Querschnitt durch dic Wand des ,, Kistner-Hauses"',

Die Gesamtstirke der Wand betriigt 15,6 cm. Diese Wand besitzt keine Hohlriume.
Die Stahlteile sind ganz mit Beton oder Putz umbhiillt?, so dal die Rostgefahr nahezu ganz
beseitigt ist. Auch hier muB man abwarten, ob sich diese Bauweise bewihrt. Es fragt sich,
ob diese diinne Blechhaut iiberhaupt notwendig ist, da der in diesem Falle iibrigbleibende
Teil eigentlich allein schon eine AbschluBwand gibt (Abb. 280).

e) System Kistner, Leipzig®, Das Stahlgerippe dieser patentierten Bauweise besteht aus
I-Profilen, deren Stege parallel zur AuBenwand liegen

i (Abb. 281). Die Hausecken sind aus gebogenen Blechen her-
gestellt. Die AuBenhaut aus Stahlblech von 5 mm Dicke wird
mit Spannschienen und Zwischenlagen von Ruberoidstreifen
an die Stege des Hausgerippes mittels Schrauben befestigt.

Innen sind vorerst Torfoleumplatten von 2 cm Stiirke teil-
weise mit Holzleisten auf den Trigern befestigt, darauf 5 cm
_;5'7

§

Schlackensteine, die den Innenputz tragen. Die Abb. 281 gibt
aubBerdem ein Fensterdetail, Die Gesamtstirke der Wand be-
trigt 14,3 cm.

|
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f) System Gropius. Hier ist das Wandskelett aus Z-Eisen,

! .e’ irungy die im Abstand von 1,06 m stehen, ausgebildet, zwischen
[ Aapiaden deren Stege hochwertig gepreBte Expansit-Korkplatten 8 cm
y—-i im eingeschoben und mit Pech vergossen sind. Die Stiitzen

Abb 282, Versuchsstahihaus Stuttgart,  tragen Holzleisten zur Befestigung der Wandplatten (Abb. 282).
Arol, Geoplus, ¢ Quacsobaitt dured die  Die AuBenwiinde bestehen aus 6 mm starken Asbestschiefer-
‘and-, Decken- und Dachkonstruktion. % d g £
(Nach ‘Splegel, H.: ?e)r Stahlhausbau,  platten, innen sind je nach der Bestimmung der Réume
o Celotex- (Zuckerrohrfaser-) Platten von 1rcm Stirke oder

Lignatplatten (silikatgebundener Zellfaserstoff) angeordnet. Es sind zwei Luftschichten
von je 3 cm vorhanden.

Gesamtstirke der Wand 15,7 cm.

Die Konstruktionen von FuBboden, Decke und Dach sind aus Abb. 282 zu ersehen.

g) Englische Stahlwohnhduser. In England sind einige Firmen mit der Herstellung von
Stahlhdusern hervorgetreten. Braithwaite & Co. in Birmingham, Consteelwood Co. Ltd.,
London, G. u. I. Weir Ltd. in Cardonald bei Glasgow.

! Spiegel, H.: Der Stahlhausbau 1928 gibt eine zusammenfassende Darstellung der Stahlhausbauten.

2 Friedrich, E. Dr.: Das Stahlhaus und der Wohnungsbau. Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 189.

¥ Spiegel: Stahlhausbau, S, 92.

4 Fest, C.: Stahlwohnhiuser in England. Dt. Bauzg. Beilage: Konstruktion und Bauausfithrung
1025, S. 154.
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Die Type Braithwaite ist in Abb. 283a wiedergegeben. Sie ist dem Tankbau dhnlich.
Es wird kein Fachwerk als Hilfskonstruktion verwandt. Die Blechtafeln sind 3 mm stark,
je nach der GeschoBhohe ca. 2,55 m lang und an beiden Enden 6 cm umgebdordelt. Zwei
anschlieBende Bleche erhalten eine Zwischendichtung und werden mit Z-artigen Blech-
streifen verschraubt, die in ihrem durch die Flanschen gebildeten Zwischenraume Holz-
leisten 4 % 4 cm aufnehmen und die lotrechte Aussteifung geben. An diese werden Asbest-
schiefertafeln von groBer Breite iiber die ganze GeschoBhohe laufend angebracht und
durch Fugenleisten gedeckt (Abb. 283c).

In der Hohe der GeschoB- und Dachdecken
laufen U-férmige Rinnenprofile aus Stahl aullen
ringsherum, an welche die umgebdrdelten
Enden der Blechtafeln geschraubt sind und
in die Kopfe der holzernen Deckenbalken ein-
gefiihrt sind und dort tragend aufliegen. Diese
Deckenbalken sind einfach aus zwei ein-
zolligen Brettern mit Blechzwischenlage (Ab-
bildung 283d) zusammengeschraubt und hoch-
kant (2zocm) verlegt. Diese Bretterbalken tragen
oben den BretterfuBboden, unten die Asbest-
schieferplatten zur Deckenbildung (Abb. 283b).

Die FuBbdden sind in gleicher Weise wie
die Decken ausgebildet, die AuBenwandplatten
unmittelbar in den Sockelbeton einbetoniert.

Eine Eckausbildung dieser Stahlhaustype
zeigt Abb. 284.

Die Dachstahlplatten greifen an der Traufe
gleichfalls mit den Deckenbalken in ein C-for-
miges Gesimsprofil ein, dessen oberer Flansch
der Dachneigung entsprechend abgebogen ist,
und sind dort verschraubt. Grate und First
sind blechrinnenartig ausgefithrt, die mit der
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hohlen Seite nach unten liegen, und sich iiber 1

die nach oben gefiihrten Bordel der Dach- 2 g Abb, 284,

platten stiilpen. Auf diese Weise entsteht die

fiir das Dach notige Versteifung; es sind also Bvorkruns.

keine Dachbinder notig. Abb, 283a—d. Eng-
Die Zwischenwiinde sind aus gewdhnlichem Sy ui‘ii]‘:i:‘:i’f‘:.' §

Holzfachwerk hergeSte‘“t' Abb. 283 a—d, Dt.( Pli;::uh"gle:;:”

Der FuBboden im ErdgeschoB besteht ent-
weder aus einer isolierten Betondecke mit Linoleum oder aus einem HolzfuBboden auf
Polsterhélzern.

Tiiren und Fenster sind aus Stahl.

Der Preis eines solchen Hauses 7,8 X 1om betrigt etwa 8000 RM. Da im Wesen
eigentlich nur eine Luftisolierung vorhanden ist, diirfte sich die Anwendung in Gegenden
mit kontinentalem Klima nicht besonders eignen®.

Die Stahlhausbauten sind im allgemeinen dem Bediirfnis entsprungen, fiir die Zeit der
groBen Wohnungsnot und der Geldknappheit Abhilfe und Ersatz zu schaffen. Auch die
Umstellung groBer Industriebetriebe auf Friedensproduktion und die Sorge um neue Ab-
satzméglichkeiten haben bei der Entwicklung des Stahlhausbaues mitgewirkt. Ob sich
solche Bauten dauernd halten werden, ist eine Frage. Sie diirften, ebenso wie die , Ersatz-

1 Fest, C.: Stahlwohnhduser in England, Dt, Bauzg. 1925, Beilage Konstruktion und Bauausfiih-
rung S. 154.
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baustoffe der Kriegszeit, wenigstens im Kleinhausbau, normalen Ausfiihrungen Platz
machen. Vorliufig miissen noch Erfahrungen mit solchen Bauweisen gewonnen werden, die
sich auf eine lingere Zeit erstrecken. Moglicherweise erweist sich eine oder die andere Bauart
allen Anspriichen und Forderungen entsprechend.

15. Abschnitt.
Fenster, Tiiren, Schaufenster und Lichtreklame.

1. Fenster.

Im modernen Stahlskelettbau ist es nicht nur wegen der Konsequenz der Verwendung
des gleichen Baustoffs, sondern aus anderen Erwigungen heraus zweckmiiBig, das Stahl-
fenster an Stelle der Holzfensterrahmen zu setzen. Die Nachteile, die das Holz hat, das
Quellen bei Nisse und Feuchtigkeit, das Austrocknen, Verziechen und Schwinden im Lauf
der Zeit fiihrt zu Undichtheiten und damit zu Wirmeverlusten wihrend der Heizperioden.
Handelt es sich um einfache Fenster mit einer Glasfliche, so ist der Ubelstand noch gréBer.
Mit der in neuerer Zeit bevorzugten Anwendung langer, oft iiber die ganze Front laufender
Fenster ergeben sich bei Ausfithrung in Holz groBe Schwierigkeiten, ja, es ist in vielen
Fillen praktisch unmdéglich, Holz zu verwenden, da die dabei auftretenden Formiinde-
rungen, besonders Durchbiegungen, zu grol werden und das SchlieBen der Fenster erschweren
oder unmdéglich machen. Man miite starke vertikale Stiitzen einfithren, um dem Ubel-
stand abzuhelfen, wodurch wieder an Lichtfliche verlorengeht und die oft vom Architekten
wegen der Einheitlichkeit der Flichenwirkung gewiinschte moglichst geringe Sichtbarkeit
des Gerippes und Betonung der Fensterumrahmung nicht erzielbar ist.

Sollen groBe Glastafeln wie etwa bei Schaufenstern verwendet werden, so ist schon
wegen der Bruchgefahr bei Pressungen, die vom oberen Fensterrahmen herkommen kénnen,
und des Verziechens des Rahmens infolge des Gewichts beim Offnen der Fenster das
Holz ganz ausgeschaltet, und man hat Stahl oder eine Metallegierung gewiihlt.

Im Industriebau hat man schon lange vom Holz bei Fenstern abgesehen und Stahl-
konstruktionen eingebaut, schon um einem Brande nicht weitere Nahrung zu geben.

Im Wohnhausbau hingegen hat sich der Fenster-Holzrahmen noch erhalten. Viele Wohn-
hausbauten in Stahlskelettausfithrung weisen aber schon immer mehr Stahlfenster auf,
weil bei guter Ausfithrung und Anwendung der schon so verschiedenartigen und prizis
passenden Stahlprofile eine gréBere Dichtung erzielt werden kann. AuBlerdem sind beim
Stahlfenster die verschiedensten Offnungsweisen, die heute verlangt werden, viel besser
konstruktiv zu lésen als in Holz und alle Gelenke, Drehachsen, Riegel, Einschnapp-
vorrichtungen dauernd ganz anders festsitzen, als es bei den besten Verschraubungen in
Holz mdoglich ist, In Stahl wird auch in diesem Belange heute von den verschiedensten
Firmen die beste Priizisionsarbeit geleistet. Hierzu hat natiirlich die Anwendungsmoglich-
keit der SchweiBung und Nachbehandlung, die glatte Anlageflichen fiir das Glas schafft,
vielfach beigetragen.

In jiingster Zeit hat die Einfiihrung nichtrostenden Stahls, des Kruppschen Sonder-
stahls VyA-Nirosta, fiir Fenster in Warenhiusern, Liden, Hotels, Cafés einen neuen Auf-
schwung gebracht. Er ist von Witterungseinfliissen unabhiingig, behilt den vollen silbrigen
Glanz dauernd, ohne geputzt werden zu miissen und liBt sich bei zweckmiBiger Farben-
wahl fiir Fassade oder Stein zu harmonischer Wirkung heranzichen.

Fensterrahmen und Zierverkleidungen in Messing, Bronze, Aluminium oder anderen
Legierungen miissen fast tiiglich geputzt werden, wenn die Wirkung nicht verlorengehen
soll; sie verursachen tigliche Arbeit und Kosten. Auch bei diesen Stoffen sind Bestrebungen
zur Verhiitung gegeniiber Witterungseinfliissen vorhanden, um solche Erhaltungsarbeiten
zu ersparen,
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Jedenfalls konnen alle Metall-Fensterrahmen und Zwischenstibe mit verhiltnismibBig
schmalen Abmessungen angewendet werden Sie nehmen auch sehr wenig Lichtfliche weg,
Alle Profile haben einen doppelten Anschlag, so dal die Dichtung gut und Zugluft bei guter
Einpassung vollig ausgeschlossen ist.

AuBerdem ermdéglichen Stahlfenster, : j-

die tiber die ganze Stiitzenentfernung §t 1 _j——-L 1 -1' i B

reichen, eine Verbindung mit den

Stiitzen selbst und sind deshalb dann ﬂ“ 11'_ ] 1 [ J-

steif verbunden, was einen Vorteil 2Y :' -L g '
gegeniiber den eingemauerten Rah-

men gibt. .
Fiir alle Stahlfenster mit Aus- ﬁj 1 l I I J_ J- —

nahme i(.‘[l(_‘l' aus Nirosta-Stahl ist Abb. 285, Profile fir Repal-Stahlfenster. (Repal-Stahlfenster G.m.b.H,,

ein Anstrich erforderlich, der etwa Leipzig N 25.)

alle 3 Jahre erneuert werden soll.
Die Kosten solcher Stahlfenstersind

natiirlich hoher als bei Holzfenstern.
Von den vielen er-

zeugten  Spezialprofilen ‘
fiir Fenster seien nur
einige herausgegriffen:

a) Repal- Stahlfenster.
In Abb, 285 ist eine Reihe E [
von Fensterprofileisen wie-
dergegeben. Die Grund- i
formen werden in mehre-
ren Serien erzeugt. Drei 4

solcher mit 26, 31, 40 mm
Hohe sind in den Abbil-
dungen vorgefithrt. Die
Ausfithrungen sind stan-
dardisiert. Man verwen-
det:

a) Kippfliigel mit Abb.286 Repal-Stan.
waagerechter Drehachse {5'qe O Bt
und Stangenverschlul; Stabl Sherall.)

b) Gleitausstellfliigel ;

c) horizontal gelagerte Wendefliigelmit Schnapp-
verschlul;

d) Ausstellungsfliigel mit obenliegender waage-
rechter Drehachse; diese Anschlagarten sind fir
obere Fensterfliigel in Gebrauch. Weiter sind noch:

e) Vertikal gelagerte Wendefliigel ;

f) Drehfliigel seitlich gehangen, nach aulen
schlagend mit Feststeller;

g) Drehfliigel seitlich gehangen, nach innen  Abb.28sbis 8. Repal-Stahlfenster (Verbund-Fenster),
schlagend.

Abb. 286 gibt im Grundrif die Anordnung eines Doppelfensters mit AuBenrahmen und
vierfachem Anschlag.

Abb, 287 zeigt den Aufril eines Doppelfensters mit einem Fliigel mit waagerechter
Drehachse und horizontal liegendem Basquillverschlub, einem WasserabfluBloch und
Wasserschenkel im Zwischenriegel.

Abb, 289, Querschnitt,
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Sonst sind Fliigelfeststeller verschiedener Konstruktion im Gebrauch.,
Abb. 288 zeigt den Hohenschnitt eines Repalverbundfensters und Abb. 289 den Quer-

Abb, 290, Verwal-
tungsgebiude  der
Volksstimme in
Frankfurt a, M,
Fensterschnitt.
Fenestratype®,
(Lehr: Zentralbl,
Bauverw. 1930.)

schnitt fiir ein zweifliigeliges Fenster. In beiden Fillen ist die Einbindung
in die Wand ersichtlich gemacht,

Am zweckmiiBigsten ist es, wenn die Befestigung der Fensterrahmen
unmittelbar am Stahlgerippe erfolgen kann. Ein Beispiel gibt Abb. 290
wieder, wobei der Rahmen mit Hilfe eines auf den Unterflansch des
I-Trigers der Fensteriiberlage angeschraubten Winkeleisens befestigt ist?
(Fenestra-Type).

b) Fenestra-Stahlfenster. Diese weit verbreitete Fenstertype zeichnet
sich durch besondere Einfachheit, geringe Zahl der Profile, die entspre-
chend geformt sind, aus.

Abb. 291 gibt die Anordnung eines einfachen Fensters, das bloB einen
Rahmen und mit Winkelbesatz versehenes Fliigelprofil aufweist Es findet
auch im Wohnhausbau und bei Siedlungsbauten Anwendung, fiir welche
das Fenestra-Standard-Fenster einheitlich ausgebildet ist,

c) Nord-Draht-Fenster. Die von der Norddeutschen Eisen- und Drahtindustrie ,,Nord-

Draht", Rostock, in Sondermaschinen erzeugten Fenster haben

Abb, 291, Fenestra-
Stahlfenster, (Nach:
Stahl tberall.)

Profile mit ebenen, paral-
lelen Doppelfalzen und
werden auch im Voll-
bade feuerverzinkt ge-
liefert. Zum Halten der
Glasscheiben  werden
Kupferstifte  beniitzt.
Die Scheiben werden in
einem besonderen Kitt
(Schlemmkreide, Blei-
mennige, zur Hiilfte
rohes, zur Hilfte gekoch-
tes Leindl) verlegt. Es
werden auch Normal-
fenster erzeugt, wvon
denen zwei in den Abbil-
dungen 292, 293 wieder-
gegeben sind. Abb. 292
zeigt einen Aufril, Ab-
bildung 293 den Grund-
rif} einer anderen Type.

Sprossenkreuzungen
werden ungeschwiicht
durchgefiihrt.

d) Durchlaufende
Fensterbdnder. Nun sol-
len noch Ausfithrungs-
weisen von durchlau-
fenden Fensterbin-
dern besprochen wer-
den.

Solche werden gern
vor die Stiitzen gesetzt,

i I
ralschril

’
QIriZo

Dartialschnit

He

7

Abb, 292 u, 293. Norddraht-Normalfenster fiir Wohnhausbauten.
Abb. 291 bis 293. Stahlfenster,

! Lehr, J.W.: Verwaltungsgebiude der ,Volksstimme' in Frankfurt a. M. Zentralbl. Bauverw.
1930, S. 318.
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um auBen von der Stiitzenkonstruktion nichts sehen zu lassen und eine gleichmibBige Wir-
kung der Glasflichen und der Sprossenteilung zu erméglichen. Eine Reihe von Ausstel-
lungsbauten, die eine besonders gute Beleuchtung verlangen, weist solche Fensteranord-
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Abb, 205,
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Abb, 204, Halle der Baumesse in Leipzig, (Nach Schmuckler: Abb, 296, Walzwerkhalle.
Z.V.d,1. 1929.)

Abb, 294 bis 296, Anordnung durchgehender Fenster.

nungen in den Winden auf, und zwar auch in den Giebelwiinden. Abb. 294 bringt die
Anordnung bei der Halle der Baumesse in Leipzig. (Ausfiihrung: Breest & Co., Berlinl,)

Die waagerechten Wandriegel sind in diesem Falle auBen an den Sdulen angebracht
und tragen zur Abstiitzung fiir die Fenster vorgesetzte Winkeleisen, auf die sich die Glas-

! Schmuckler, H.: Halle der Baumesse Leipzig. Z. V. d. L. 1929, S. 1639.
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tafeln (in diesem Falle Drahtglas) abstiitzen. Am Dachriegel oben ist gleichfalls ein waage-
rechtes Winkeleisen angeordnet. Dieser Dachriegel ist auf dem Dachbinder befestigt. Der
in halber Hohe des Lichtbandes liegende Zwischenriegel ist an einer Flachlasche der Siule
befestigt, so daB die moglichen Bewegungen des Binders bei Belastung des Daches und bei
Wirmewirkung auf die Glasflichen weniger von Einflull sind. Die Lichtbinder haben die
ansehnliche Hohe von 8,70 m,

Nebenbei bemerkt ist der Dachbinder auf der Siule zum Zwecke der Entlastung der
Siéulenmomente exzentrisch nach der Aubenseite gelagert. Die Stiitze erhielt am Fule
eine provisorische Verankerung, die nach der Montage und Ausrichtung weggenommen
und wieder verwendet werden konnte.

In jlingster Zeit ist man manchmal von der Anordnung von dachférmig aufgesetzten
Oberlichtern abgekommen und hat selbst im Industriebau die Dachlésung zum Zwecke
guter Belichtung der Innenriume in Form von Zahnschnitten gewihlt, Abb. 295. Die
Frontwiinde zeigen oben eine zahnschnittartige Begrenzung, wobei in den waagerechten
Linien die Dachtraufen liegen, withrend in den lotrechten Zahnbegrenzupgen die oberen
Fensterflichen (Winde 4) angeordnet sind. Auf diese Weise entfallen die geneigten
Fensterflichen, die den Schnee hielten und auf denen sich RuB und Schmutz ab-
gelagert hat.

Dies erfordert allerdings eine eigenartige Konstruktion. Die Dachbinder miissen dann
innerhalb der Wiinde A liegen (Abb.296), wie dies auch bei einem Entwurf des Ver-
fassers fiir die Walzwerkhallen ,Karlshiitte in Freistadt vorgesehen war. Die
Dachpfetten liegen auf dem Binderobergurt und kragen um 26 cm vor, wihrend die Pfetten
der niedrigeren Teile des Gebidudes auf dem Untergurt gelagert und angeschlossen sind,
Diese Pfetten sind noch durch lotrechte Winkeleisenpaare auf den Kragenden der oberen
Pfetten aufgehingt, so daBl erstere noch eine Zwischenstiitzung erhalten. An die Vertikal-
winkel sind dann waagerechte Winkel befestigt, die die Fensterrahmen aufnehmen kénnen.

Die Dachsparren liegen in 1,0 m Entfernung, es sind L-Profile und tragen die 2,5 cm
starken Betonbretter zur Bildung der Dachhaut. Auf die Betonbretter kommen noch
zwei Papplagen.

Behufs Ablauf der Regenwisser sind bei den Ubergingen von der lotrechten Fenster-
wand zur Dachdecke schriige Bretter mit Gefille verlegt.

Eine idhnliche Ausbildung haben auch die anderen, parallel mit dem Dachfirst laufenden
lotrechten Fensterwiinde, die auch die Entlifftungsjalousien erhielten,

2. Tiiren.

Heute werden bei Stahlskelettbauten, selbst dort, wo es sich nicht um feuerbestiindige
handelt, Tiiren vielfach in Stahl angewendet. Viele Stahlbaufirmen haben die serienweise
Herstellung eingefiihrt und erzeugen, durch stete Vervollkommnung der Fabrikation,
Qualititsware. An feuerbestindige Tiiren werden auch jetzt viel hohere Anforderungen
gestellt als frither. Es werden nun nur solche Tiiren als feuerbestindig von den Behdrden
angesehen, die bei amtlicher Probe einer Feuersglut von etwa 1000°C mindestens eine
halbe Stunde Widerstand leisten und sonst selbsttitig zufallen und rauchdicht schlieBen.
Der Rahmen muB aus feuerbestindigen Stoffen bestehen, der Falz mufl mindestens 5 cm
betragen (Erlal des preufl. Ministeriums fiir Volkswohlfahrt vom 12. Midrz 1925, betrifft
baupolizeiliche Bestimmungen iiber Feuerschutz), Als feuerhemmend gelten Tiiren aus
Hartholz oder aus 2% cm gespundeten Brettern mit allseitig aufgeschraubter oder auf-
genieteter Bekleidung von mindestens % mm starkem Eisenblech und mit unverbrennlicher
Wandung und Schwelle, sofern die Tiiren selbsttitig in wenigstens 5 cm tiefe Falze schlagen,

Solche Tiiren miissen entsprechend ihrer Beanspruchung konstruiert werden. Sie werden
im Brandfall einseitig erhitzt und verziehen sich dabei nur dann nicht, wenn sie wenigstens
an den Anschlagseiten oder durchweg doppelwandig sind, also ein groBes Trigheitsmoment
haben.
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Man baut sie daher gewdhnlich aus zwei Stahlplatten?, die gepreft oder gefalzt und
zwischen einem Doppelrahmen an ein besonders geformtes Stahlprofil angeschweilt sind.
Zweifliigelige Tiiren erhalten eine dicht anliegende Doppelschlagleiste

Vielfach werden die Zwischenrdume zwischen den Platten mit einer Isolierung aus
Kieselgur und Bindemitteln ausgefiillt, die gewdhnlich vor dem Einbringen in Ofen ge-
trocknet werden, Dadurch, daB die Platten nicht eben verwendet werden, sondern verschie-
dene kassettenartig geprefte Fiillungen erhalten, ist die Ausbeulung bei Briinden auf die
tiefliegenden Felder zum groBen Teil beschrinkt, wihrend die dem Anschlag benachbart
liegenden Teile der Tiirwandung dadurch bei der Erhitzung entlastet sind.

Schiebe- und Pendeltiiren erfiillen selbst bei bester Konstruktion den Zweck nicht
ganz, weil sich die Dichtung doch nicht in dem MaBe bewirken liBt, als es notwendig
ist, und die Verqualmung der Ginge
und Treppen nicht ganz verhindert
werden kann, welche eigentlich fiir
die Rettung der Menschen bei Brin-
den so gefihrlich ist. Viele Baufirmen
erzeugen Tiiren mit normalisierten
Abmessungen. Gute Erfahrungen sol-
len auch mit der neuen Stahlholztiir
gemacht worden sein, die eigentlich
eine aus sechs Lagen Dbestehende
Sperrholztiir ist, die allseitig durch
Zwischenschaltung eines wasserunls-
lichen Bindemittels mit einem Stahl-
mantel eingefaBt und unter groBem

hydraulischem Druck aufgepreBt ist. ¥ @

Sie ist als feuerhemmend anerkannt. e — ot
AuBerdem wird sie gewdhnlich mit FYrrfed L N e
einer mehrfach gekrépften mauer- o

Abb, 299, Doppeltiir, Abb, 300, Doppeltir,

umfassenden Tiirzarge oder einer Eck- Ko Bls 900, Bekir Bastadth Ttaat Tomardis,

zarge in Stahl zusammen angewendet,

die wegen der guten Einbindung nicht so stark zu sein braucht. Diese Zargen haben
nur dort eine Verstirkung, wo die Tiirangeln befestigt sind. Eine andere Ausfiihrung
ist die patentierte ,Porta nigra‘-Tiir, die gleichfalls aus Sperrholz besteht, das mit
einer diinnen beiderseitigen Stahlhaut versehen ist.

Andere Typen sind die Stahltore ,Marke Atlas, die ,Frica'-Tiir und die ,Nord-
Draht-Tiir",

Soll durch die Tiiren eine Belichtung ermdglicht werden, so werden heute selbst feuer-
bestindige Tiiren mit sogenanntem Elektroglaseinbau hergestellt, welcher die Eigenschaft
hat, selbst bei hohen Temperaturen standzuhalten; das Glas kann wohl springen, aber
nicht herausfallen.

Was die Stahltiirzargen anbetrifft, so seien einige Typen angefiihrt, die von den
Klockner-Mannstaedt-Werken erzeugt und patentiert sind. Sie haben den Vorteil,
daB sie nicht aus mehreren Einzelprofilen zusammengesetzt sind. Sie sind aus einem Stiick
hergestellt, ermdglichen einen biindigen Anschluff an den Wandputz. Die Gehrungen sind
geschweiBt. Die Profile umschlieBen an der Tiirseite beide Wandseiten, wobei die beiden
Zargenschenkel an mehreren Stellen durch Versteifungsbriicken steif verbunden sind; an
diese Rippen werden dann die Maueranker angenietet. Auf diese Weise ist ein guter Ver-
bund zwischen Tiirzarge und Mauer gewiihrleistet.

Von den zahlreichen erhiltlichen Profilen seien nur einige herausgegriffen.

In Abb. 297 ist die Anordnung fiir eine einfache Tiir gegeben, die gleichzeitig die Ein-

1 Stahl iiberall 1920, H, 8, o (Stahltore und Tiiren).
Hawranek, Der Stahlskelettbau, 12
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bindung der Tiirzarge in die Mauer veranschaulicht. Abb. 298 zeigt die Anordnung fiir eine
Pendeltiir, Abb. 299 wiederum gibt die Tiirzargenlésung fiir eine Doppeltiir bei scharf-
kantiger Eckausbildung und Abb. 300 den Fall einer nach einer Seite aufgehenden
Doppeltiir.

3. Schaufensteranlagen.

Die Anwendung groBer Fensterflichen in neueren Gebduden, besonders in Geschifts-
hiusern, sowie der heute auch fiir die Kundenwerbung betonte Gesichtspunkt einer
besseren Aufmachung der Schaufensteranlagen haben dazu gefiihrt, den Holzrahmen fiir
die Fassung der Glasscheiben zu verlassen und zu Stahlrahmen iiberzugehen oder andere
Baustoffe wie Kupfer, Bronze, Messing, Tombak und

Anscht Querschritt R AR5 AL :
Aluminium hierfiir zu verwenden, die infolge ihrer
6 Firbung auch eine bessere kiinstlerische Wirkung aus-
losen. Diese Legierungen lassen sich gut léten und in
5 neuerer Zeit auch schweilen, so daB nun ganz glatte
Oberflichen erhalten werden kénnen,
i Am billigsten ist natiirlich der einfache Stahlrah-
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Abb. sor. Schaufensteranlage,

men, der allerdings einen Anstrich erforderlich macht, aber immerhin noch bei einfachen
Bauten Verwendung findet.

Die aus Legierungen hergestellten Rahmen sind natiirlich teurer. Man kann aber sparen,
wenn man die eigentlich tragenden Teile der Rahmen aus Stahl macht und auBlen nur diinne
Verkleidungen aus legiertem Metall anwendet.

Wesentlich ist, der Glasscheibe eine gute durchgehende untere Lagerung im Rahmen
zu geben und sie seitlich sicher zu halten,

In Abb. 301 ist die Konstruktion einer Schaufensteranlage samt Geschiiftseingang und
Ladentiir wiedergegeben. In dieser Abbildung ist ein genereller Grundriff, Aufri und
Schnitt ersichtlich, withrend die Einzelheiten der Konstruktion fiir die in dieser Darstel-
lung bezeichneten Punkte in sechs weiteren Abbildungen gezeigt werden.

Als tragende Teile sind die Rahmen aus kleinen C-Eisen zusammengesetzt mit Zu-
hilfenahme von Flacheisen, die einen Anschlag fiir die Spiegelscheibe geben, withrend der
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zweite Anschlag auBen durch Bronzeprofile hergestellt wird, die verhiltnismiBig diinnstegig
sind (2 bis 3 mm). Die Verbindungen sind durch Schrauben erzielt, deren Kopfe auf der
Innenseite liegen, die durch die Stahlprofile hindurchgehen und mit ihren Gewinden an
den Enden in die gewdhnlich an dieser Stelle verdickten Bronzeprofile eingreifen.

Solche Bronzeleisten lassen sich ganz der 3
gewiinschten Profilierung anpassen. Auch =
schiefe Anschliisse sind méglich und bei der
Anwendung der SchweiBung jede verlangte
Formgebung. Ein lotrechter Schnitt durch
die Ladenanlage zeigt auch die Anordnung des
Schaufensterbodens in Holzkonstruktion (5).

Der Tiirrahmen ist gleichartig ausgebildet
und von Bronzeprofilen bis in das Innere
des Ladens voll eingefalit. Ebenso ist der Tiir-
anschlag aus Bronze von quadratischem Quer-
schnitt hergestellt (4). '

Die Tiir selbst ist aus Stahlprofilen, und
zwar aus zwei Quadrat- und aus zwei Flach-
cisen bestehend, die ganz mit Bronze ver-
kleidet sind; ebenso die Zwischensprosse.

Eine analoge Ausfithrung wie die Schau-
fensterrahmen zeigt auch die Abbildung fiir
die Stelle 6 oberhalb des Einganges.

Andere Ausfithrungsweisen sind in Ab-
bildung 302, 303 wiedergegeben. Sie betreffen
Anwendungen der von dem Klécknerwerke
A. G. Abt. Mannstaedt-Werke in Troisdorf Abb. 303.
bei Koln erzeugten Zierprofile. Diese Werke ki B v Ao
stellen Profile in so groBer Zahl her, dal hier-
bei jeder Geschmacksrichtung und jeder kiinstlerischen Bestrebung Rechnung getragen ist.

Abb. 302 zeigt einen Horizontalschnitt einer Schaufensteranlage mit recht- und stumpf-
winkligen Ecken, den AnschluB an die Siule, einmal in reiner Stahlkonstruktion und dann
eine Ausfilhrung mit einfacheren Stahlprofilen, die auBen noch aufgeschraubte Bronze-
profile erhielten. Die Verschraubung geschieht von innen.

Abb, j05. Schaufensterecke. Abb, 306, Tir aus Glas und Metall,
Abb. 304 bis 306, Wand- und Schaufensterverglasung bei Geschaftshiusern, (Hirsch: Kupfer- u. Messingwerke A, G, Eberswalde,)

Abb. 303 ist ein Vertikalschnitt einer Anlage gleichfalls in beiden Ausfiihrungsweisen,
wobei nicht nur der AnschluB an die oberen AbschluBtriiger ersichtlich ist, sondern auch
die Moglichkeit zeigt, gebogene Glastafeln oder geneigt liegende anzuordnen.

Neue Profile fiir Schaufensterrahmen erzeugt die Firma Hirsch, Kupfer- und Messing-
werke A. G., Eberswalde, bei welchen die Abdichtung durch die Federwirkung der diinnen
etwa 2,75 mm starken Schenkel mittels Schrauben erzielt wird?.

! W. G.: Technisches von der Glasausstellung, Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 842,
B
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Die dreiteiligen Profile (Abb. 304 bis 305) werden durch Schrauben, deren Enden
kegelstumpfartig ausgebildet sind und sich gegen vorstehende Leisten klemmen, zu-
sammengezogen, Die Schraubenmutter ist konisch und wirkt als Distanzhalter fiir das
dritte Profilstiick. Den Abschlull bildet eine flache, sechskantige Mutter, die im Fenster-
innern sitzt,

Abb. 304 gibt den Unterteil eines Schaufensters, Abb. 305 eine Schaufensterecke wieder.

AuBlerdem ist noch in Abb. 306 eine einfache Glastiir fiir Ladenzwecke ersichtlich
gemacht.

Eine gute untere Lagerung
fiir groBe Spiegelglasscheiben
verbiirgt die auch in Europa
nachgebildete Ausfithrung
nach der Detroit Show Case
Comp., wobei federnde Bleche
auf schlittenartigen Kufen zur
Unterstiitzung der Glasschei-
ben herangezogen werden, die
zwischen den Aulen- und
Innenprofilen des Schau-
fensterrahmens liegen. Diese
Lagerung kann sich den Er-
schiitterungen und Dehnungen
anpassen?,

Ein Beispiel einer moder-
nen Schaufensteranordnung
mit grofen Fensterflichen gibt
die Abb. 307, die den Laden
des  Orient - Teppichhauses,
Berlin darstellt (Architekt
J. E. Schaudt, Berlin).

Alle Legierungen lassen
sich bei entsprechender Ab
stufung der Mengen der Ein-
zelstoffe in  verschiedenen
Farbenténungen  herstellen.

Abb. 307. Laden des Orient-Teppichhauses, Berlin, Arch.: Joh. E, Schaudt, Berlin, . g . : Torfahran o
(Aus Paulsen: Kupfer, Messing, Bronze in Geschiftshilusern.) Aber auch die Verfahren zur

i s
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kiinstlichen Fiérbung solcher
Legierungen bei héheren Temperaturen sind schon sehr vervollkommnet, so daB solche
Farben auch allen Witterungseinfliissen widerstehen kénnen und sich nicht dindern, wenn
man eine tigliche Reinigung der aus solchen Stoffen hergestellten Rahmen vornimmt.

4. Lichtreklame.

Die fiir eine wirksame Kundenwerbung bei Tag und Nacht bei Geschiftshiiusern, Hotels,
Kinos und Zeitungspalisten frither verwendeten Mittel sind heute wohl meist nicht mehr
im Gebrauch. Die Gebidude wurden da in brutaler Weise durch verschiedenartige, weit
ausladende Schilder, Beleuchtungskorper an den Wiinden, durch groBe tafelférmige Auf-
siitze auf den Diichern, deren Konstruktion und Absteifung weithin sichtbar war und Un-

! Paulsen, F.: Kupfer, Messing, Bronze in Geschiftshidusern. Deutsches Kupferinstitut E, V.,
Berlin-Halensee,
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ruhe in das ganze StraBenbild gebracht haben, verunstaltet. In dem Wirrwarr der Reklame
in den groBen StraBenziigen toteten sie ihre
Wirkung gegenseitig.

Heute paBt man die Lichtreklame orga-
nisch an das Bauwerk an, sie bildet bei guter
Ausfithrung mit ihm eine Einheit. Die waage-
recht aus der Gebiudefront ausladenden Re-
klamemaBnahmen werden vermieden und da-
fiir vornehmlich in lotrechter Richtung an-
geordnete Lichtkisten, die nicht weit aus
der Gebiudefront heraustreten, verwendet.
Das StraBenbild wird dabei nicht mehr zer-
schnitten wie frither, und die Fassaden kom-
men besser zur Geltung.

Ein Beispiel einer solchen guten Anord-
nung einer Lichtreklame, die gewissermalien
mit dem Gebiude verwachsen ist, zeigt ein Bild
vom Deukohaus in Berlin vom Architekten
Erich Mendelsohn (Abb. 308).

Solche Reklamekonstruktionen bestehen
aus einem Winkeleisengerippe von rechteckigem
Gesamtquerschnitt, in dessen Hohlraum die
elektrischen Beleuchtungskdrper einmontiert
sind. Je nach der Hohe solcher Kiisten, die oft
iiber die ganze Gebiindehdhe laufen, sind noch
Zwischenriegel aus Winkeleisen angeordnet.
Die Verbindungen sind meist geschweilit. An
zwei oder mehreren Stellen erfolgt die Einbin-
dung in das Stahlskelett, gewdhnlich mittels
Winkeleisen oder U-Eisen. Die entstehenden
Flichenteilungen der Lichtkisten werden dann
mit 3 bis 4 mm starken Milchglas- oder Opak-

N . o % . gl Abb. 308, Reklameanordnung vom Deukohaus, Berlin, Arch.:
gldhb(?htll)cn 3115{,'0{11“1. die mit den einzelnen Dipl.-Ing. Erich Mendelsohn, Berlin, (Aus Paulsen: Kupfer,

Messing, Bronze im Geschiftshausbau. )

groBen Buchstaben der Reklameworte ver-

sehen sind. |
Die Berechnung der Konstruktion und der Bouflsh!
Anschliisse hat fiir Eigengewicht und Wind- ) e | E——
druck zu erfolgen. e
In Abb. 309 ist die Konstruktion einer W
Lichtreklame von bedeutenden Abmessungen ) X r—
fiir das Ambassador-Theater in ) _/l
St. Lonis! vorgefithrt. Sie ist an preemerctos
einer Gebiudeecke doppelt ausge- || o= o= en o

fiihrt und hat die betrichtliche | ]

.. : & 240 0
Hohe von rund 24 m und eine | =0
Breite von 2,40 m. Sie kragt iiber e il B
die Wandstiitze ca. 3,50 m vor, i I8
: A % é) | |
reicht etwa 3,0 m vor die Gebiude- i -
A i ! HE f i -2 4
front und wt(:gt 12,5 t. t A R R
Der aus Winkeleisen bestehende H Mt
|

1 | i

1 }':I‘lgg. News Rec. Il}.‘.(lfn"”, S. 1006. Abb. 309. Lichtreklame. Konstruktive Ausbildung.
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Kasten ist an einigen Stellen durch zwei U-Eisen an die Flanschen der Wandstiitzen
befestigt; diese U-Eisen reichen weiter und finden ihre zweite Stiitzung an einem Triger.
Die Reklamekonstruktion in der zweiten Strale ist an der zweiten Eckstiitze in gleicher
Weise befestigt, das U-Eisenpaar ist an dem gleichen Paare der rechtwinklig dazu
liegenden Reklamekonstruktion angeschlossen.

Zur Aussteifung der U-Eisen sind noch Querschotten angeordnet, Oben sind die Licht-
kiisten durch Bleche abgedeckt.

Dieses Beispiel wurde als Typus solcher Konstruktionen gebracht; bei kleineren Aus-
fiithrungen werden aber die gleichen Gesichtspunkte bei der Konstruktion malgebend
sein,

In ganz ihnlicher Weise kann man die Reklame fiir Geschiftsliden ausfiihren oder
selbst ganze Fassadenteile ausbilden, sobald fiir solche eine durchgehende Beleuchtung
vorgesehen werden soll, wie dies in GroBstddten bei manchen Bauten zu sehen ist. Wichtig
ist immer bei groBeren Ausfiihrungen die gute Einbindung in die Stahlkonstruktion des
Gebiiudes.

II. Ausfiihrung der Stahlskelettbauten.

16. Abschnitt.

Einrichtung der Baustelle.

Die Vorbedingung fiir eine klaglose Montage und weitere Fertigstellung eines Stahl-
skelettbaues ist eine zweckmiiBig eingerichtete Baustelle. Die vorangehenden Fundierungs-
arbeiten werden die Baustelle etwas in Unordnung bringen. Es miissen daher vorerst Ver-
einbarungen zwischen den ausfiihrenden Firmen, welche die Fundierung bzw. die Mon-
tage und die weiteren Herstellungen bewirken, zu treffen sein, welche Plitze fiir die not-
wendigen Einrichtungen jeder Firma zugewiesen werden. Dabei muB natiirlich darauf
Riicksicht genommen werden, welche Stellen den erforderlichen Gleisanlagen vorbehalten
sein sollen und mufl man dabei alle Baustadien im Auge behalten. Man soll auf méglichste
ortliche Trennung der Plitze fiir beide Hauptfirmen hinarbeiten.

Etwa vorhandene Eisenbahngleise werden bestimmend fiir die zu treffenden Mab-
nahmen sein.

Es sind Plitze fiir die Schotter-, Sand-, Holzlagerung vorzusehen, die Standorte der
Betonmischmaschine, des Zementmagazins zu wiihlen und MaBnahmen fiir die Wasserzufuhr
zu treffen. Vom Baubiiro soll der ganze Bau tunlichst iibersehen werden. Fiir groBere Bauten
sind dann noch Werkzeug- und Materialmagazine, Schmieden, Sigeeinrichtungen erforder-
lich und in voriibergehend erbauten Holzbuden unterzubringen.

Fiir die Montage wird vor allem der Lagerplatz auszuwihlen sein, nachdem die Gleis-
anlagen festliegen oder auch umgekehrt. Sonst werden noch gebraucht: ein Biiro ein Werk-
zeug- und Materialmagazin und fiir gréBere Bauten eine Schmiede, eventuell eine Reparatur-
werkstitte. In Stidten konnen die beiden letzteren entfallen. Die nétigen Zufahrten und
Rampen sind unbedingt freizuhalten.

Vor Beginn der Montage miissen alle erforderlichen Gleisanlagen gebrauchsfertig liegen.
Dann sollen alle Kranbestandteile angeliefert und der Kran selbst betriebsbereit montiert
sein. Man mub, um keine Zeitverluste zu haben, die Dauer dieser Arbeiten vorher richtig
einschiitzen und einen kleinen Sicherheitsfaktor fiir Unvorhergesehenes dazuschlagen.
Auch alle Leitungen fiir die elektrische Stromzufuhr miissen fertiggestellt sein,

Aullerdem sollen alle erforderlichen Hilfswerkzeuge, Winden, Flaschenziige, Seilrollen,
Seile usw., die doch anfangs benotigt werden, an Ort und Stelle und schlieBlich ein Vorrat
einzubauender Werkstiicke am Bauplatz sein.
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Jedes Werkstiick hat eine Bezeichnung, die dem Montageplan entspricht, und die Stiitzen
haben auch eine Kennzeichnung der Stellungsrichtung zu erhalten. Auf den schwereren
Stiicken soll auch das Gewicht verzeichnet sein; besser ist es, wenn es auf allen Stiicken
ersichtlich gemacht ist. Alle Einleitungsarbeiten sind von einem erfahrenen Ingenieur, we-
nigstens am Anfang, oder von einem guten und verliBlichen Monteur zu beaufsichtigen,
der die gesamten Arbeiten und den Arbeitsvorgang genau iiberblicken mub.

Er soll auch jene Arbeitsstellen kennen, welche die in Betracht kommenden Repara-
turen ausfiihren kénnen, damit sie bei Bedarf nicht erst gesucht werden miissen, sowie jene
Quellen, die Materialien liefern, welche vom Werk nicht mitgegeben werden.

Eine vorherige Orientierung iiber die Preisverhiltnisse fiir solche Arbeiten und Liefe-
rungen wird von Vorteil sein, ebenso die Kenntnis der Preise von Transportunterneh-
mungen.

17. Abschnitt.
Montage der Stahlskelettbauten.

1. Allgemeines.

Grundsitzlich sollen alle Anordnungen und Einrichtungen auf der Baustelle vor Montage-
beginn derart getroffen werden, daB eine rasche, sichere Montage ohne Unterbrechung
durchgefiihrt werden kann.

Es miissen daher alle Bauteile rechtzeitig fertig sein und auf systematischen Abruf zur
Verfiigung stehen. Die Bauteile miissen nach einem Montageplan bezeichnet und numeriert
sein, daB keine Verwechslung moglich ist; die Lagerung derselben soll derart auf der Bau-
stelle erfolgen, daB ohne Umstellungen die Stiicke der Reihe nach, wie sie eingebaut werden
sollen, vom Kran gehoben und versetzt werden konnen. Nicht immer ist der fiir solche
Zwecke notwendige Platz zur Verfiigung, besonders in nicht allzu breiten Straflen oder
in solchen mit starkem Verkehr. Hofe soll man zu diesem Zwecke nicht ausersehen, da
dort gewdhnlich nicht ausreichend Platz ist und die Zufuhr besonders beim weiteren Ver-
lauf der Arbeit durch viele Umstinde gehindert werden kann.

Es muB vor allem eine genaue Verteilung des gesamten verfiigharen Platzes erfolgen,
fiir die Lagerung der Stahlteile, Baumaterialien, von Geriistholz, Zement usw., so daB die
Disposition fiir die Montage nach MalBgabe des zugewiesenen Platzes eindeutig getroffen
werden kann. Diese betrifft die fiir den vorliegenden Fall richtige Lage des Krans sowie
jene der anderen, gleichzeitig oder spiter einzusetzenden Krane, gegebenenfalls auch der
notwendigen Hilfshebezeuge.

Die Beférderung der anderen Baustoffe in die Hohe soll gesondert geschehen, damit
unabhiingig gearbeitet werden kann. Dies wird wohl in den meisten F: dllen von vornherein
der Fall sein, da gewdhnlich die Ausfithrung der Stahlkonstruktion und jene der Mauerung
in verschiedenen Hiinden ist.

Ein Zureichen der Stahlbauteile vom Transportwagen mittels Hand in die Baugrube,
um sie in den Kranbereich zu bringen, ist gewiB bei groBen Bauten und den damit in Zu-
sammenhang stehenden Entfernungen unwirtschaftlich. Bei Umbauten kommt man aller-
dings manchmal iiber diese Art Transport nicht hinweg. Er erhoht jedenfalls die Kosten.
Eine Gleisanlage und Verwendung von Plateauwagen kann die Kosten des lokalen Trans-
portes herabsetzen.

Liegt die Erzeugungswerkstitte der Stahlkonstruktionen im selben Ort wie der Bau,
so 1aBt sich auch der Zutransport der Stiicke tiglich nach MaBgabe des Bedarfes regeln,
wodurch der Lagerplatz an der Baustelle wesentlich entlastet ist. Dies setzt allerdings einen
entsprechend groBen verfiigbaren Lagerplatz im Werke selbst voraus. Die Werke werden
im allgemeinen dieser Art Zustreifung nicht sympathisch gegeniiberstehen, da jede Stahl-
bauwerkstatte die fertige Konstruktion wegbringen will, da sie gerne selbst freien Platz
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haben will und auBerdem oft fiir das angelieferte Material Teilzahlungen geleistet werden;
es geht aber vielfach doch und wurde wiederholt in groBen Stidten so gemacht, wenn der
Raum an der Baustelle beschrinkt war.

Jedes iiberschiissige Lagern von Bauteilen ist ungiinstig. Bei Bahnverfrachtung muB
deshalb die Zeit des Eisenbahntransportes von der Erzeugungsstelle bis zum Ort der Bau-
stelle erhoben werden, wobei auf etwaige stirkere Belastung der Bahnen mit Saisonfrachten
Riicksicht zu nehmen ist. Mit einem Zeitzuschlag zur Sicherheit wird sich der ganze Trans-
port derart regeln lassen, daB nach MaBgabe des Montagefortschrittes stets ausreichend
Konstruktionsteile auf der Baustelle sind.

DerFall kann allerdings auch anders liegen ; so bei schmalen und langgestreckten Bauten,
die auBerdem freistehen, wo gegebenenfalls die systematische Lagerung der Bauteile auf
der ganzen Linge des Baues moglich wird und daher ein groBerer Teil der Konstruktion
gelagert werden kann,

2. Montagekrane.

Die fiir die Montage verwendeten Krane sind von mannigfacher Art, Einige Typen,
die bei Skelettbauten mit Vorteil verwendet worden sind, mogen kurz beschrieben werden,

a) Der Standbaum oder einfache Derrick. Solche Standbiume kénnen fiir einfache
Ausfiihrungen aus Holz hergestellt werden und bestehen aus einem lotrechten Mast, der
nach drei Seiten bzw. manchmal nur in zwei aufeinander senkrechten Richtungen durch
Schriigen abgesteift ist und dessen Standsicherheit bei der Arbeit entweder durch ein Gegen-
gewicht bei kleineren Ausfiihrungen oder durch eine Seilabspannung am oberen Mastende
bewirkt wird. Ein Ausleger, der am unteren Mastende befestigt ist, ermdglicht im ersten
Abstiitzungsfall des Mastes nur eine Drehung um etwa 170° bzw. im zweiten Fall von
etwa 260°, Dessen Wirkungsweise beim Ausschwenken ist etwas beschrinkt. Der Ausleger
muf eine solche Linge haben, daB dessen Haken die Werkstiicke von unten aus erreichen
und sie in alle Lagen bringen kann, die erforderlich sind. Ist der Ausleger nicht imstande,
von einem Standort aus alle Stellen zu erreichen, so mufl entweder eine Umstellung des
Standbaumes vorgenommen oder es miissen mehrere eingestellt werden, deren Aktions-
kreise einander schneiden.

Solche Schwenkmaste aus Holz werden bloB bei leichteren und kleineren Bauten Ver-
wendung finden, wo sie auch nicht maschinell bzw. elektrisch angetrieben werden miissen,
Gerade bei kleinen Bauten kénnen sich solche Derricks gegeniiber anderen tiberlegen zeigen,
weil sie leicht gestellt, verschoben und gehoben werden kénnen und im librigen beziiglich
der erforderlichen Tragkraft ausreichen. Man wird dabei hochstens mit einer Leistungs-
fihigkeit von 1t rechnen konnen.

Der Ausleger kann bei den Schwenkmasten dieser Art auch linger als der Mast sein.

b) Viel hiufiger jedoch findet heute der abgespannte Schwenkmast im Skelettbau Ver-
wendung. Er kann auch in Holz hergestellt werden, die modernen Schwenkmaste sind
aber vornehmlich in Stahl konstruiert. Der Mast wie auch der gewohnlich unten ansetzende
Ausleger sind dann entweder vollwandig oder als Fachwerktriger gebaut.

Wesentlich bei dieser Type ist die Moglichkeit, den lotrecht stehenden Mast um 3600
zu drehen. Dann ist aber der Ausleger nur gelenkig, d. h. nur in der vertikalen Ebene be-
wegbar eingebaut. Die FuBlagerung des Mastes und damit des ganzen Kranes erfolgt in einem
Kugelgelenk. Am Kopfende des Mastes ist auf lotrechtem Zapfen sitzend eine tellerformige
Haube angebracht, in deren Osen die Halteseile befestigt werden kénnen, die zu festen
Ankerpunkten fiihren. Es ist zweckmiBig, in diese Spannseile lange Schraubenschldsser
einzubauen, damit eine gute Nachspannung mdéglich ist. Auch soll man solche Spannseile
erst vordehnen, sobald sie neu sind.

Zur Drehung des Mastes ist gewShnlich unten eine kreisférmige Seilscheibe angebracht,
um welche sich die Trossen legen, die mit Hand oder von einer elektrischen Winde aus be-
wegt werden kénnen. Bei dieser Ausfiihrungsweise ist auch die Hubseilfithrung und jene
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fiir die Auslegerbewegung leichter. Die Seile werden in diesem Falle nicht tordiert und
alle Umlenkungen der Seilfiihrung kénnen iiber Leitrollen mit waagerechter Achse erfolgen,
was einen geringeren Seilverschleill zur Folge hat.

Der Ausleger muB dann allerdings, wenn er nicht durch die Seilverspannung in der
Bewegung behindert werden soll, kiirzer sein als der Mast. Er kann aber auch etwa gleich
lang sein. In letzterem Falle ist die Arbeit nur in Sektoren mdoglich. Der Ausleger muB die
Lasten in moglichst waagerechter Lage aufnehmen, in dieser Lage drehen und dann erst
in dem betreffenden Sektor einbauen.

In dieser Weise kann man aber nur dann zweckmaBig arbeiten, wenn der Kran gleich
hoch gestellt wird, weil sonst die eingebauten Stiitzen und Triger den Aktionsradius be-
schrinken. Das Gesagte gilt nur bei Aufstellung des Kranes in der Mitte des Baues.

Es ist also zweckmiBiger, den Ausleger kleiner zu wihlen als den Mast.

Ein anderer Umstand moge noch Beriicksichtigung finden. Weil beim vorgeschrittenen
Montierungsstadium der Ausleger nach und nach in der freien Bewegung mehr behindert
ist, kann es sehr zweckmiBig sein, die Gelenkstelle des Auslegers héher zu setzen, wenn mog-
lich héher als das zu montierende Gebiude. Dies erfordert allerdings besonders hohe Maste
und weite Abspannmdglichkeiten. Die Auslegeransatzstelle mufl dann eine Seilabspan-
nung erhalten, damit der Mast entlastet wird. Ein solcher Kran wird in Abschnitt 17,
Pkt, 4 beschrieben werden.

Die Winden fiir das Hubseil und die Auslegerbewegung sind gewdhnlich mit jener der
Drehbewegung des Mastes in einem Gehiuse untergebracht, um von einer Stelle aus betitigt
werden zu kénnen. Der Antrieb ist wohl heute durchwegs elektrisch.

Ohne auf die Berechnung solcher Baukrane einzugehen, sei doch auf einen Umstand
aufmerksam gemacht, der manchmal nicht beriicksichtigt wird und der dann fiir lange
Ausleger Unannehmlichkeiten bringen kann.

Der Ausleger ist nicht axial beansprucht. Er erhiilt erstens infolge seines Eigen-
gewichtes eine Durchbiegung und damit ein zusitzliches Biegungsmoment, zweitens
schneiden sich bei der iiblichen hammerkopfartigen Endausbildung die Richtungen des
Last- und Riickhaltseiles nicht immer in der Auslegerachse und bringen eine Exzentrizitiit
hervor, deren GréBe vom Stellungswinkel des Auslegers abhingig ist.

Endlich spielt die Reibung und die Seilsteifigkeit hierbei auch eine Rolle.

~ Dies soll bei den zu verwendenden Kranen vor Baubeginn nachgepriift werden und die
Nachpriifung auch auf die Schraubenverbindungen der Stofstellen ausgedehnt werden.

Der Ausleger ist also auf Druck (P) und Biegung infolge des Eigengewichtes beansprucht.
Lassen wir die oben erwihnte Exzentrizitit, die von der Konstruktion des Kranes ab-
hingt, auBer Betracht, so wird sich der Ausleger von der Linge / infolge des Eigen-
gewichtes g und der Druckkraft P um das Mal y durchbiegen.
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Damit ist auch die Auslegerbeanspruchung errechenbar. Die Wirkung der Exzentrizitit
kommt noch hinzu.

Einige Montagebilder mit Derricks finden sich im Abschnitt 17, Pkt. 4.

Die Vorteile solcher Krane zeigen sich besonders bei einem verwickelten GrundriB des
Baues. Sie sind im allgemeinen schneller aufgestellt als andere schwere Krane, lassen sich
{iberall hinstellen, sind von dem Gefille des Terrains ziemlich unabhangig. GroBe Vorteile
werden dann erzielt, wenn die erste Aufstellung schon auf einem hohen, holzernen Geriist
erfolgt, da man dann linger von einer Stelle aus montieren kann.,

¢) Der Turmdrehkran. Mit Vorteil werden im Stahlbau, selbst bei sehr grofien Bauten,
Turmdrehkrane verwendet. Es sind mehrere Bauarten in Gebrauch.
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Sie sind vornehmlich in ebenem Gelinde verwendbar und fahrbar eingerichtet, auf
Gleisen, die nahe der Baufront verlegt werden. Es werden solche Krane mit Hakenstellungen
bis 42 m Hohe und bis 20 m langen Auslegern hergestellt, so daB sie in den meisten Fillen,
mit Ausnahme von Hochhiusern, die iiber diese Hohe hinausgehen, Verwendung finden
kénnen,

Eine Bautype der Firma Jul. Wolff & Co. G. m. b. H., Heilbronn a. N. ist in Abb. 310
im Aufrif wiedergegeben. AuBerdem ist in Abb. 311 das Portal mit den MaBen in etwas
groBerem MaBstabe gebracht. Der Wolffkran besteht aus einem Portal von 3m Héhe
und 2,5 m lichter Weite, auf welches sich, steif verbunden, eine Fachwerk-Turmkonstruk-
tion aufsetzt. Oben sitzt drehbar eingerichtet ein Ausleger mit Gegengewicht. Fiir leichtere
Lasten sind auch Ausfithrungen ohne Gegengewichtsausleger vorgesehen, die aber einen
kleineren Aktionsradius haben. Es werden Ausleger von 12, 15 und 20 m beniitzt. Der
Turm kann durch Einpassen von Zwischenstiicken um 5, 10 bzw. 12 m erhéht werden.

Das Windwerk und der Fiihrerstand liegen oberhalb des Portals. Letzterer dreht sich
nicht mit dem Kran. Damit die Stabilitit gesichert ist, befindet sich {iber dem Portal ein
Raum zur Einbringung von Ballast, der gegen starke Stiirme schiitzen soll.

Gewdéhnlich ist eine normale Hubwinde von 11 PS und einer Hubgeschwindigkeit von
35 m pro Minute fiir Lasten bis 1 t (und 11 m bei 3 t) eingebaut, es kénnen aber auch Schnell-
hubwinden mit einer Hubgeschwindigkeit von 45 m pro Minute fiir Lasten bis 2t vor-
gesehen werden. Die Winde ist mit einer elektromagnetischen Bremse ausgestattet, auBer-
dem mit einer SchnellablaBvorrichtung, die es ermdglicht, den nicht belasteten Haken mit
einer Geschwindigkeit bis zu §m in der Sekunde herabzulassen.

Der Kran ist mit drei Motoren ausgeriistet, die alle drei Bewegungen auch gleichzeitig
verrichten kénnen. Der Antrieb zum Kranfahren ist nur an einem PortalfuB angeordnet.

Die héchste Leistung betriigt bei 12 und 15 m Ausleger 4 t, mit 20 m Auslegern 3t in
den jeweils steilsten Stellungen und nimmt mit der VergroBerung der Ausladung ab.

Tabelle 23 gibt fiir die verschiedenen Ausladungen der Wolffkrane die Tragkraft,
Ausladung, Rollenhéhe und héchste Hakenstellung an.

Behufs Aufstellung des Kranes wird der Turm nahe am Boden zusammengebaut, samt
Motoren und Winden, und dann mit Zuhilfenahme des Auslegers um eine untere Kante
iiber dem Portal aufgekippt und schlieBlich der Ausleger hochgezogen. Im ganzen wird
nur ein einfaches Bockgeriist hierzu bendtigt. Das Gewicht eines solchen Kranes betrigt
12 bis 14 t.

Niheres iiber die Detailkonstruktion eines solchen Kranes und dessen Berechnung
findet man in dem soeben erschienenen Buche von Cajar?.

AuBer der beschriebenen Type bauen andere Firmen etwas abweichende Turmdreh-
krane, wie VoB & Wolter, Maschinenfabrik Otto Kaiser, Gaube, Gockel & Co. mit
ungefihr der gleichen Leistungsfihigkeit.

Solche Krane haben bei guter Baudisposition wiederholt bei Montagen von Skelett-
bauten mit Vorteil Verwendung gefunden. Man wird gut tun, in Arbeitspausen bei Stiirmen
den Turm mit Seilen zu verankern.

Fiir nicht allzu schwere Stiicke eignet sich dieser Krantyp vorziiglich; der Lagerplatz
kann sich auf der AuBenseite befinden, es kann aber auch das Krangleis oder ein auf
dessen Schwellen befestigtes Zubringergleis fiir den Zutransport der Werkstiicke beniitzt
werden. Auch das Fahren quer zum Gebidude kann bei bestimmten GrundriBformen von
Vorteil sein. Beispiele von Montagen mit solchen Kranen folgen.

d) Der Portalkran (Montagebockkran). Er besteht aus zwei StiitzenfiiBen, die in der
Fahrtrichtung eine bis zur Spitze reichende Dreiecksausfachung aufweisen, welche die Sta-
bilitét in dieser Richtung sichern. Dariiber liegt ein Riegel, gewhnlich in Form von Doppel-
fachwerktriigern, die sich beiderseits auBen an die Stiele anlegen und die Katze auf-
nehmen. Die Steifigkeit in der Kranebene wird noch durch eine Strebe erzielt, die unten an

! Cajar, R.: Baukrane. Berlin-Miinchen 1930.



Montagekrane.

-

Abb, s10. Wolifkran,
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einen Stiel ansetzt und zu dem
Kragende des Katzentrigers
fithrt. Ein Bild eines solchen Tri-
gers findet sich im Abschnitt 17,
Punkt 4.

Die Portalstinder ragen ge-
wihnlich {iber den oberen waage-
rechten Riegel hinaus, etwa 3
bis 4 m, damit die Montage des
Riegels bequemer durchgefiihrt
werden kann.

Zum Kranfahren miissen bei
solchen Konstruktionen beide
KranfiiBe motorisch angetrieben
werden, und zwar mit synchro-
nischer Schaltung.

Es finden solche Krane mit
5 bis 10t Leistung Verwendung,
die sogar bis 40 m Hohe haben
und dariiber. Auch groBe Stiitz-
weiten bis 45 m wurden ange-
wendet.

o 1
L
{
i@lg___ (-1-]
E 'E 7o 3
2546
b :
von it bs Titte Sebiene |
Soéo
R ). I

Abb, 311, Mablinien fiir das Portal,

Tabelle 23, MaBe des Wolffkrans mit 15 m langem Ausleger.

Tragkraft | Ausladung Rollenhéhe in m Hochste Hakenstellung in m
in kg in m o.Zwst, | m.1Zwst. | m.2 Zwst. | o, Zwst. | m.1Zwst, | m.2 Zwst,
4000 4.5 30,32 35.40 40,48 29,1 34,2 39.3
2000 7,0 29,52 34,60 30,68 28,4 33,5 38,6
1000 12,0 25,72 30,80 35,88 24,0 29,7 34.8

700 15,0 18,42 23,50 28,58 i 22,4 27,5
mit Gegengewichtsausleger
4000 7.5 29,12 34,2 39,28 28,0 33,1 38,2
3000 10,0 27,52 32,6 37,68 20,4 3L5 30,6
2000 15,0 i8,42 23,5 28,58 17.3 22,4 27,5
mit 20 m langem Ausleger und Gegengewichtsausleger
3oo0 10 33.4 38,48 43,56 32,1 37.2 42,6
1800 15 29,7 34,78 39,86 28,5 33,6 38,7
1200 20 18,4 23,48 28,50 17.3 22,4 27,5
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Auch hier wird man fiir die Konstruktion die Stiele und Riegel in einzelne herausnehm-
bare Schiisse zerlegen, damit solche Krane auch anderweitig unter anderen Bedingungen
verwendet werden kénnen.,

Solche Krane sind fiir die Montage, sobald sie den gesamten Bau bestreichen, auBer-
ordentlich giinstig, da sie ungestdrt arbeiten konnen, keine Schwenkungen der Lasten
notwendig werden, die Platz erfordern, Zeitverluste bringen und einer besonderen Vorsicht
bediirfen. Dafiir muB das Zubringergleis fiir die Werkstiicke zwischen den PortalfiiBen
liegen.

Auch diese Krane verlangen ein mehr ebenes Terrain, hichstens mit miBiger Steigung,
die auf beiden Seiten ziemlich gleich sein muB. Es sind grofBe Tagesleistungen bei solchen
Kranen mdoglich.

e) Lokomotivkrane. Solche Krane werden in groBen Industriezentren Verwendung
finden kénnen und wenn es sich um schwere Bauten handelt. Eine Neuanschaffung ist
teuer. Es werden viele Typen von verschiedener Tragfihigkeit gebaut,

Sie bestehen aus einem Fahrgestell fiir Normalspur mit vier Achsen, je zwei sind ge-
kuppelt und haben einen Abstand von 3,35 m (bei der amerikanischen Type L 7, 40 t Trag-
kraft), die Rider selbst von 1,625 m. Auf dem Plateauwagen sitzt der Konigstuhl mit einem
Zahnkranz fiir die Drehung des ganzen Kranes samt Maschine. Diese Type hat einen Aus-
leger von 21,34 m. Solche Krane sind mit Dampf angetrieben, auch das Fahrwerk. Der
mechanische Antriebsmechanismus ist als Gegengewicht wirksam.

Zur Erh6hung der Stabilitit bei der Drehung wihrend der Arbeit sind noch vier aus-
ziehbare Triigerstiicke am Wagen angebracht, die auBerhalb der Schienen unterstiitzt
werden konnen, so daB wihrend der Arbeit die aufzunehmenden Kippmomente besser
auf den Boden iibertragen werden kénnen.

Die Maschine dieser Type hat 230 PS. Das Dienstgewicht betriigt 89,7 t. Die Gesamt-
hohe ohne Schornstein betrigt 4,51 m, Schornstein 1,30 m, die Kranbreite 3,20 m. Fiir
jede Krantype ist ein Diagramm ausgearbeitet, das fiir verschiedene Auslegerlingen und
Neigungen die Tragfihigkeit angibt. Es gibt aber auch kleinere Typen.

Auller den amerikanischen Ausfilhrungen, die in Europa vielfach anzutreffen sind,
bauen auch deutsche Firmen Fahrzeugdrehkrane. Orenstein & Koppel, Berlin, bauen
Krane mit Raupenkettenfahrgestell und Dampf- oder Verbrennungsmotorenantrieb von 3
bis etwa 10t Leistungsfihigkeit.

Man wird Lokomotivkrane nur bei sehr ausgedehnten und schweren Bauten verwenden.
Die Zustreifung der Werkstiicke auf Gleisen oder mit Lastautos ist wegen der vollen
Drehung des Auslegers um 360° von allen Seiten méglich. Der Kran ist selbstfahrend,
bedarf also, um die Arbeit zu beginnen, nur des Einbaues des Auslegers, eventuell des Schorn-
steins, wenn er {iber Briicken oder durch Tunnels zu transportieren war.

Fiir sehr hohe Gebiude wiirden die Seillingen der Krane und damit ihr Gewicht schon
groB werden. Damit im Zusammenhang stinde eine lange Dauer des Hochziehens von
Stiicken. Deshalb hat man in solchen Fillen in etwa halber Hohe des Gebiéudes Platt-
formen geschaffen, auf welche die Werkstiicke der héheren Geschosse vorerst gelagert und
von einem zweiten hochgelegenen Kran erst hochgezogen wurden. Dies gilt fiir Turmhéuser
und Wolkenkratzer,

Vor Beginn der Montage soll, namentlich mit bereits gebrauchten Kranen, eine Be-
lastungsprobe durchgefiihrt und der Antriebsmechanismus genau untersucht werden, da-
mit man nicht Uberraschungen erlebt und Menschenleben in Gefahr kommen.

3. Hilfsgeriiste,

Im allgemeinen soll man trachten, bei der Ausfiihrung von Stahlskelettbauten so wenig
Geriistkonstruktionen als moglich zu verwenden. Alle Arbeiten, welche die Montage be-
treffen, sollen von den Kranen bewiiltigt werden. Es gibt aber immerhin, wenn auch kleinere,
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so doch nachtriigliche Arbeiten an solchen Bauten, die Hilfsgeriiste erfordern, oder verein-
zelte Stellen, die von den Kranen nicht erreicht werden,

In diesen Fillen wird man Holzgeriiste dem entsprechenden Erfordernis anpassen.

Das Aufsetzen von hohen Blechschornsteinen fiir Kesselhiduser von Uberlandzentralen
erfordert gleichfalls Geriiste, die auf die fertig montierten Hallen aufgesetzt werden, da
man fiir solche Zwecke die Montagekrane nicht allzu hoch machen wird.

Auch im Anfangsstadium der Montage von Hallenbindern werden provisorische
Geriiste oder sonstige Abstiitzungen oder Verstrebungen notwendig werden, die man
in Holz ausfiithren wird. Ebenso die Geriiste, die fiir die Montage der Krane nétig
werden,

Auch bei der Hochstellung von Montagekranen wird man zur Entlastung bereits ein-
gebauter Stiitzen und Triiger, auf welche diese Krane gesetzt werden, Verstirkungen oder
einfache Geriistungen benétigen, Werden
Krane in ihrer ersten Stellung hoch auf-
gestellt, so wird man gleichfalls einen
Holzgeriistturm bauen, sobald nicht eine
mehrfache Wiederholung solcher Hoch-
stellungen ein Stahlgeriist wirtschaft
licher werden liBt,

Fiir die Ausmauerung der Front-
winde soll man jedoch keine festen
Geriiste verwenden, da sie teuer und
wenig ausgeniitzt sind, hochstens aus-
nahmsweise. Da werden einfache Leiter-
geriiste, deren Elemente bei hohen
Bauten sachgemiBl gestoBen werden
miissen, fiir Fassadenputz und Firbe-
lung Verwendung finden konnen. Hier-
bei ist aber groBte Sparsamkeit am
Platze. Gerade in diesem Punkte liegen
die Ursachen manchmal zu teurer Aus-
filhrungen. Auch die Torkret-Stahl-
rohrgeriiste finden zweckmiBige An-
wendung,

Die Behorden schreiben vielfach in
belebten Strafien die Anordnung von
Schutzgeriisten gegen herabfallende

2 r . Abb. 312, Hochhaus der Berg- und Hittenwerkgesellschaft in Prag,
Gegenstinde (Werkzeuge, Nieten, Schrau- Anordnung der Aufzugtirme,
ben, Ziegel u. i.) vor. Eine Abplankung
der Baustelle oder eine teilweise Einengung der beniitzten StraBenbreite, solange an Front-
winden gearbeitet wird, ist billiger,und manchmal leichter zu erzielen.

Kann solchen Forderungen nicht ausgewichen werden, so wird man die Schutzgeriiste
bloB auf das ErdgeschoB beschriinken und nicht in jedem Stockwerk anordnen, wie das
leider oft zu sehen ist.

Im groBen und ganzen soll aber der Grundsatz gelten: So wenig Hilfsgeriiste als
moglich!

Etwas anders liegt es bei den Materialaufziigen. Diese werden bei kleinen Hohen
in Holz, bei groBen wohl am besten in Stahl konstruiert. Es sind aber auch im letz-
teren Falle Holzgeriiste ausgefilhrt worden. Diese Geriiste werden gewdhnlich ver-
schalt. In Abb. 312 ist die Anordnung von zwei Aufzugsgeriisten vom Bau der Berg-
und Hiittenwerksgesellschaft in Prag mit den Abzweigungen in die einzelnen Geschosse
ersichtlich,
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Schnellbau-Ristung Torkret.

Die Aulenriistung in Holz mit Arbeitsbiihnen in jedem Stockwerk wird bei hohen
und im GrundriB ausgedehnten Gebiduden auBerordentlich kostspielig und bei Turm- und
Hochhidusern unméglich, weil die Holzabmessungen schon zu groB werden und die Ein-
stellung der Arbeiter in allen Geschossen héchst unrationell wiire. Es stiinden dann viele
Geschosse auler Beniitzung. Andererseits ist der Maurer gendtigt, fiir die Arbeit in groBe-
ren Hohen in jedem Stockwerk noch Bockgeriiste zu verwenden, wenn er bis zur Decken-
héhe sorgfiltig arbeiten soll. Dies nimmt Zeit in Anspruch, erfordert noch viel Inventar,
wenn die AuBenmauern rasch fertiggestellt werden sollen, und verursacht erhebliche
Kosten. Sind solche Zusatzeinrichtungen nicht in geniigender Menge vorhanden, so geht
die Arbeit langsam vor sich. Auch die Sicherheit fiir den Arbeiter gegen Unfille ist hierbei

; ! | F g viel geringer.
q e jt— b ’ . Man wird mit sol-
: o E

! chen voll ausgebauten
AuBenriistungen héch-
stens bei sehr schmalen Frontlingen der Gebiude und bei
einer mibigen Zahl von Stockwerken rechnen konnen.
Alle diese Nachteile werden behoben und die Ausfiih-
rung der AuBenwiinde und des Fassadenputzes wirtschaft-
M1l lich und schnell gewiihrleistet, wenn man die Schnellbau-
_ Riistung System Torkret! verwendet. Sie ist patentiert und
"r bei zahlreichen Bauten in Deutschland, England, Frank-
reich und in Amerika in Verwendung.

Es ist eine verstellbare Hingeriistung, wobei die He-
bung und Senkung in die jeweils erforderliche Hohenlage
von den auf der Plattform beschiiftigten Arbeitern durch-
gefithrt werden kann.

Die Hiingeriistung besteht aus Stahlrahmen, die in Ent-
fernungen von 2,5 bis 3 m angeordnet sind, unten die
Arbeitsbiithne aus gewdhnlichen Pfosten tragen und oben
eine Abdeckung gleichfalls aus Pfosten besitzen, die die
Arbeiter gegen herabfallende Gegenstinde schiitzen soll.

o _rorhﬂ_&hmubwm;wns Nach der AuBenseite ist ein Drahtgitter als Schutz ange-

""D.R.P.a, Querschnitt, ordnet, das an einem Gasrohre befestigt werden kann, wel-

ches als Gelinderholm dient. Diese Plattform ist so nahe

als moglich an die Frontwand geriickt, so dall noch ein ungehindertes Heben und
Senken mdoglich ist (Abb. 313).

Die Rahmen der Riistung sind auf auskragenden I-Triigern NP 18 bis 22 im ober-
sten DeckengeschoB an zwei Stellen mittels Drahtseilen an Stahlbiigeln angehingt. Unten
laufen diese Seile iiber Windentrommeln, die mit doppelten Sperrklinken versehen sind.
Bevor die Seile an die Trommeln gelangen, sind sie an einer Rolle vorbeigefiihrt. Die
Winden sind in Flachbiigeln eingebaut, welche mit den Geriistrahmen verbunden sind.

Das Drahtseil besitzt eine Zugfestigkeit von 5600 kg, withrend bei voller betriebs-
fihiger Belastung hochstens 660 kg zur Ubertragung gelangen®. Der Schiikel, der die
Windenseile oben aufnimmt, hat eine Bruchfestigkeit von 11500 bis 15000 kg. Durch die
zweifache Zahnsicherung ist ein Herabfallen der Riistung verhindert, aber selbst wenn
beide Sicherungen, wie ein Versuch zeigte, zertriimmert werden, war infolge der Ver-
spreizung der Abdeckbohlen und Anliegen der oberen Bohle an den Zahnkranz héchstens
eine lokale Senkung der betreffenden Geriisteinheit um 30 cm mdglich, dann kam die
weitere Senkung zum Stillstand.

! Torkret G.m.b. H., Berlin SW 48, ? Biswanger: Torkret-Schnellbauriistung. Flugschrift,
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Selbst wenn beide Klinken einer Winde sich gleichzeitig auslosen wiirden, kann sich die
Riistung nur so weit senken, bis der Biigel der Antriebsklinke gegen den Windenrahmen
anschligt, was nach einer Umdrehung um
etwa '/s des Windenumfanges erfolgt.

Die Ausleger fiir die Geriistaufhingung
sind in die Deckentrigerkonstruktion ver-
ankert. Die Seile gestatten eine Aufhiin-
gung auf 30 m Hohe. Ist das Gebiude
hoher, so muBl die Aufhingung in zwei
oder mehr Etappen erfolgen. Die Ge-
riistungsarbeitsbiihne zeigt Abb. 314.
Abb. 315 zeigt den Vorgang beim Senken.

Bei Anwendung solcher Hingegeriiste
bleibt der Platz an der Gebidudefront frei
von Geriisten, der fiir Materiallagerung
beniitzt werden kann. Auch die Zufahr-
ten in das Innere der Gebiiude kénnen
dann ungestort erfolgen. AuBerdem ermdag-
lichen diese Geriiste die Zugiéinglichkeit an
jeder Stelle der Front und einen vollkom-
menen Arbeiterschutz wihrend des Baues,

Fiir die Verwendung solcher Hinge-
geriiste haben Behorden und Berufsgenos-
senschaften eine dauernde Uberwachung
eingefiihrt und fiir Berlin nachstehende
Vorschriften festgelegt:

1. Alle Teile der Rilstung miissen der gepriif-
ten Zeichnung und statischen Berechnung ent-
sprechen.,

2. Als Kragtriiger sind I-Triger in der Re-
gel nicht unter NP 18 zu verwenden. Die groBte Auskragung der Trager darf 2,5 m nicht iiberschreiten.
Die Kragtriger miissen mit standsicheren Gebiudeteilen kippsicher verankert werden. Sind Hilfskon-
struktionen zur Aufnahme
der Kragtriger notwendig,
so miissen diese statisch
nachgewiesen werden

3. Am vorderen Ende
jedes Kragtrigers mull vor
dem Tragbiigel (Schikel)
ein Sicherheitsbolzen ein-
gezogen werden (Mindest-
abstand vom Ende 75 mm).

4. Die Bolzen der Trag-
biigel sind durch Feder-
ringe bzw. Gegenmuttern
zu sichern. Dasselbe gilt
fiir die Bolzen der Trag-
winkel des Geriistrahmens.

5. Es sind nur Seile zu
verwenden, die auf minde-
stens 8fache Sicherheit ge-
priift sind und deren
Festigkeit 135 kg/mm? be-
tragen muf.

6. Um das Abschwin- Abb, 315, Torkret-Schoellbauristung D.R.P. Handhaben der Winden,
gen des Geriistes vom Ge-
baude zu verhindern, sind die inneren Seile mit Neigung gegen die zu beriistende Front anzubringen.
AuBerdem ist die Riistung an standsicheren Bauteilen in ausreichenden Abstinden zu befestigen.

Abb, 314, Torkret-Schnellbauristung D.R.P. a,
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7. Die Winden mit allem Zubehér miissen gedlt und die Seile geschmiert sein.

8. Der Abstand der 1,50 m breiten Geriistrahmen darf voneinander 3 m nicht iiberschreiten.

9. Fiir den Geriistbelag (Arbeitsboden) sind Bohlen von mindestens 5cm Stirke und mindestens
20 cm Breite zu verwenden. Die auf den Geriistrahmen verlegten Bohlen miissen fiber ihr Auflager etwa
50 em hinausragen. Fiir die Bohlen darf nur gutes und mdglichst astfreies Material verwendet werden.

10, Um ein Herabfallen von Gegenstinden zu verhindern, sind die AuBen- und Stirnseiten der Riistung
mit Bordbrett und Brustwehr zu versehen. Dazwischen ist entweder ein Drahtnetz zu spannen oder
eine dichte Holzverschalung anzubringen.

11. Die oberen Schenkel der Aufhingerahmen sind zum Schutz der auf der Riistung befindlichen
Personen mit einer Schutzabdeckung zu versehen. Von dieser Schutzabdeckung kann Abstand genommen
werden, wenn in anderer gleichwertiger Weise dieser Schutz gewihrleistet ist (z. B. Absperrung der Front-
wiinde oberhalb der Arbeitsriistung in etwa 1 m Breite.

12. Bei der Verwendung als Arbeitsriistung diirfen iiber der Riistung Montagearbeiten nicht aus-
gefithrt werden.

13. Der Abstand zwischen Riistung und Gebdude darf 1o cm nicht iiberschreiten.

14. Vor dem Heben und Senken der Riistung ist festzustellen, ob deren Bewegungsfreiheit nicht be-
hindert ist.

15. Alle auf der Riistung beschiftigten Personen miissen mit der Bedienung derselben vertraut sein,

16, Die Hochstbelastung darf fiir 1 m?® Fliche des Arbeitsbodens 200 kg, gleichmiBig verteilt, nicht
{iberschreiten.

Zum Beispiel fiir ein Geriistfeld von 3,00 X 1,50 cm:

a) bei Verwendung als Putzgeriist

2 Mortelkiisten (100 Liter Inhalt pro Kasten),

1 Sack Zement,

2 Putzer,

I Mann (Polier usw.);

b) bei Verwendung als Maurergeriist

1 Mortelkasten (1oo Liter Inhalt),
1 Sack Zement,
100 Steine & 3,5 kg,
2 Maurer,
1 Mann (Polier usw.). :

17. Stein- und Morteltriger mit Lasten diirfen den Arbeitsboden nicht betreten, andernfalls sind die
unter Ziffer 16, Absatz a) und b) angegebenen Mengen fiir Steine und Mortel nur zur Hilfte zulissig.

18, Auf der Riistung sind an geeigneten Stellen dauerhafte Tafeln mit folgenden Angaben anzubringen:

a) ,, Abwerfen von Baustoffen aller Art ist verboten.”

b) Die hochstzulissige Belastung in anschaulicher Form (vgl. Ziffer 16).

19. Die Rilstung ist in jedem Monat mindestens einmal zu iiberpriifen. Das Ergebnis ist auf der Bau-
stelle zur Einsichtnahme bereitzuhalten (Bauleitung) oder bei lingerer Arbeitsunterbrechung dem Bau-
polizeiamt einzureichen.

20, Die Verkehrswege und Arbeitsplitze unterhalb der Riistung miissen mit einer mindestens 2 m
breiten Schutzriistung gegen herabfallende Gegenstinde gesichert werden. An den iibrigen Stellen des
Luftraumes unterhalb der Riistung geniigt eine Absperrung.

21. Die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft sind zu beachten,

4. Besondere Ausfiihrungen der Montage.

In diesem Abschnitte sollen wiederum nur einige typische Ausfiihrungsweisen be-
sprochen werden.

Kesselhausbau fiir das GroBkraftwerk Gersteinwerk der Vereinigten Elektrizitits-
werke Westfalen in Dortmund?®.

Es handelt sich um ein Kesselhaus von 41,7 m Breite und 37,5 m Hohe, von 3600t Gesamt-
gewicht, dessen Montage in 5 Wochen beendet sein sollte, so daB also téglich etwa 120t
einzubauen waren, eine Leistung, die den griBten amerikanischen Rekorden bei solchen
Bauten gleichkommt (Abb. 316). Mit Riicksicht auf die Lage des Baues im Senkungsgebiet
wurde der gesamte Kesselhausquerschnitt in eine Reihe von Einzelwinkelrahmen und
Trager unterteilt, wie aus der Abbildung ersichtlich ist. Die schweren Montagebedingungen
zwangen zur Anwendung eines Portalkranes, der das ganze Gebiude bestreichen konnte,

! Miiller, A.: Stahlbau 1928, S. 200, Ausfithrung: C. H. Jucho, Dortmund; Hein, Lehmann & Co.
A. G., Diisseldorf; A. Klénne, Dortmund. Montage: Hein, Lehmann & Co.
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Er hatte eine Stiitzweite von 45,4 m und eine Héhe von 43,5 m. Der Riegeltriger, auf dem
die Katzen laufen, die 25t fordern konnten, kragt iiber eine der Kranstiitzen 7,5 m hinaus
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Abb, 316, Montage- und Entladekran, GroBkraftwerk , Garsteinwerk", (Nach Mller, A.: Stahlbau 1928.)

und faBt dort eine schriige Strebe in der Kranebene. In der Fahrtrichtung sind gleichfalls
Schrigstibe angeordnet. Die Radsatzachsen liegen 13,0 m voneinander entfernt. Der Kran
hatte eine Tragfihigkeit von 20 t
und war elektrisch angetrieben.
Ebenso erfolgte das Heben und Sen-
ken der Last und das Verfahren
der Katze elektrisch. Er liBt durch
seine Konstruktion auch eine Ver-
wendung fiir kleinere Stiitzweiten
und Hoéhen zu.

Uber einem Baugleis wurde ein
kleinerer Portalkran von 17,0 m
Stiitzweite und 20 t Hubkraft par-
allel zum Gebiiude fahrend angeord-
net, um die tiglich anlangenden
sechs bis zehn Waggonladungen ab-
heben und lagern zu koénnen. Die
Werkstiicke wurden mit Hilfe von
quergestellten, klappbaren Gleis-
briicken in den Montagekranbereich
gebracht.

Die schweren Stiicke erhielten
Anschliisse fiir die Anbringung von
Schiikeln mit Bolzen, um sie rasch
heben zu kénnen. Die betriebsfertige
Aufstellung des Portalkrans erfor-
derte vier Wochen, Die verlangte
Leistung wurde dank der getroffe- AW a7, Sehigecbechinny o0 e S it o ™
nen Malnahmen in der vorge-
schriebenen Zeit erzielt, was infolge des nicht gehinderten Betriebes moglich war.,

In #hnlicher Weise bzw. mit einem {iber das Gebiiude reichenden 5-t-Portalkran von
42 m Hohe wurde das Schaltwerkhochhaus der Siemens-Schuckertwerke in

Hawranek, Der Stahlskelettbau. 13
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Berlin-Siemensstadt montiertl. Das Gebiiude ist 175 m lang, 16 m breit und 45 m
73 L .
hoch. Die grole Linge des Gebdudes war fiir diese Bauweise bestimmend gewesen. Vorerst

Abb, 318, Postlagergebiude Stettin, Montage mittels Portalkrans, Ausfithrung: J. Gollnow & Sohn, Stettin,

wurde auf halbe Linge etwa auf die halbe Hohe gebaut, dann ist in dem bis dahin fertigen
Teil die oberste Decke eingebaut und gleichzeitig die obere zweite Hilfte montiert werden,
Unter dem Schutze der Mitteldecke konnten die darunter befindlichen hergestellt werden.

s O R Rl

Abb. 319, Deutsches Museum in Miinchen, Neubau des Bibliothek- und Saalbaues. Architekt: Prof. Dr, Bestelmeyer, Minchen,
Ausfithrung: Vereinigte Stahlwerke A. G, Dortmunder Union, Montagebild,

Abb. 317 gibt ein Bild der Montage in beinahe fertigem Zustand, zeigt den Kran, die Wand-
ausmauerung, die in diesem Falle von einem leichten Leitergeriist aus vorgenommen
worden ist. Auch der Bauaufzug ist darauf ersichtlich. Die Kranstiitzen waren so weit

! Hertlein, H.: Industricbau 1929, S. 41; Stahlbau 1928, S, 177. Ausfithrung: Dortmunder Union,
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voneinander entfernt, daBl die angebauten Treppenhiiuser noch bestrichen werden konnten.
Die Bauteile kamen mit Handzustreifung vom Lagerplatz mittels einer Drehscheibe auf
einem Zubringergleis von 600 mm Spurweite unter den Montagekran. Der Entladekran
fuhr an der Stirnseite des Gebiudes der Quere nach, hatte 28 m Spurweite und eine Trag-

kraft von 2o t.

Der Antrieb des Montagekrans erfolgte
durch vier Gleichstrommotoren fiir 2zo Volt
Spannung. Die héchste Hakenstellung be-
trug 38,7 m. Da das Gebidude jedoch 46 m
hoch ist, wurde fiir den obersten Aufbau die
Kranlaufkatze mit einem Ausleger versehen.

Das Gebiude im fertigen Zustand bringt

Abb. 1 (Seite 5).

Abb. 318 zeigt den gleichen Montagevor-
gang fiir das Postlagergebiude Stettinl.
Der Montagekran hat verschieden hohe Fiille,
da er einerseits auf einer Stiitzmauer liuft,
Fiir den Weitereinbau des hoherliegenden
Gebiudeteiles sind noch hélzerne, abge-
spannte Derricks in Verwendung.

Endlich ist noch in Abb. 319 die Montage
des BibliotheksgebiudesdesDeutschen
Museums in Minchen® vorgefithrt. Die
zwei Portalkrane von 34 m Hoéhe und 25 m
Breite montierten die Lingstrakte. Die Quer-
trakte des geschlossenen Baublockes wurden
mit Schwenkmasten von den Lingstrakten
aus ausgefiihrt. Letztere sind im Hintergrund
des Bildes zu sehen.

Eine andere Ausfithrungsweise bringt die
Abb. 320 vom Bau des Umspannwerkes
,Scharnhorst” der Bewag in Berlin?
Dieser imposante Bau von 27,26 m Hohe
tiber Terrain wurde im Bauabschnitt I mit
zwei 50 m hohen, 13,5 m voneinander ent-
fernten, feststehenden Turmkranen montiert.
Diese sind an den oberen Enden unterein-
ander und gegen das Gebiiude mit Seilen ab-
gespannt. Die Maste konnten sich dabei um
3609 drehen. Uber dem Gebiiude sind beide
Maste mit je einem 13 m langen Ausleger
von 3t Tragkraft verschen, die nur in lot-
rechter Richtung bewegbar waren. Thre Be-
wegung wurde in keinem Falle durch die Ab-
spannseile behindert, die hier geniigend weit

/r#**—*““\ y
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Abb. 320. Mont erk ,,Scharnhorst”, Berlin,
(NI ach Hnrbat. F Dr.: Stahlbau 1930.)

im Gelinde verankert werden konnten. (Siehe auch den GrundriB der Abbildung.) Die
lotrechten Maste hatten einen quadratischen Querschnitt von 1,5 m Seitenlinge. Die
Ausleger- und Lastwinden befanden sich unten unmittelbar iiber der Kugellagerung. Die

L Ausfithrung: J. Gollnow & Sohn, Stettin,

# BaBler, K.: Stahlbau 1930, S. 109. Ausfithrung: F. Krupp A. G., Gutehoffnungshiitte A, G., Hein,

Lehmann & Co., Dortmunder Union.
3 Herbst, F. Dr.:

Stahlbau 1930, S. 97. Ausfithrung: Hein, Lehmann & Co. A. G.
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Drehbewegungen erfolgten von Hand aus. Fiir die Drehung des Mastes war eine Doppel-
winde, deren Seile an einem waagerechten Drehkranz angriffen, sonst waren elektrische

476|320 360|360 3%g| 4o
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Abb, 32r, Montage-Kran, Hochhaus der Berg- und Hittenwerks-Ges. in Prag.

2 erstes Baustaciim
o 2weites — —

Winden fiir Last und Ausleger
vorgesehen.

Die Werkstoffe wurden auf
einer quer durch das Gebiude
angelegten Rampe mit Wagen
angefahren; der Kran konnte
sie unmittelbar fassen.

Im zweiten Bauabschnitt,
der nachtriiglich vergeben wor-
den ist, wurde ein 60 m hoher
Kranturm beniitzt; er erhielt
eine eigene Zufahrtsrampe
fiir die Stahlteile,

SchlieBlichwurde derdritte
Bauabschnitt mit einfachen
Standbiumen montiert. Im
ganzen wurden 1300 t Stahl
eingebaut.

Der Bau des Bureauge-
bidudes der Berg-und Hiit-
tenwerks-A. G. in Prag? er-
folgte mit zwei abgespannten
Schwenkmasten in Stahl-
konstruktion. Abb. 321 zeigt
den Arbeitsvorgang schema-
tisch.

Die Krane hatten einen lotrechten Mast von 23 m Hoéhe und einen unten ansetzenden
Ausleger von 21,5 m. Beide haben einen quadratischen Querschnitt und sind aus Winkel-

Abb. 322. Bau des Palais der Berg- und Hittenwerks-Ges, in Prag. Montagebild. Erste Stellung der beiden Montagekrane,
Entwurf des Verfassers, Ausfilhrung: Brickenbauanstalt Karlshitte bei Friedek,

eisen und aus gestanzten Blechen konstruiert. Die Tragkraft des Krans betriigt bei 20 m

1 Ausfithrung: Briickenbau Karlshiitte bei Friedek.
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Ausladung und 10 m Héhe 3 t, bei 16 m Ausladung und 16 m Hoéhe 4 t. Die Maste sind auf
einem Kugellager in einen GubBstahlfull gelagert (Abb. 322). Dariiber befinden sich die
beiden Winden hintereinander gelagert und wirken mit der Gehiusckonstruktion als

Abb, 323. Hochhaus der Berg- und Hittenwerks-Ges, in Prag. Beide Krane in der ersten Stellung. Beginn der Montage des
Trapez-Rahmentrigers, dahinter ein schwerer Unterzugtriger,

Gegengewicht. Der Ausleger ist nur in vertikaler Ebene bewegbar eingerichtet. Die teller-
formige Haube am oberen Mastende ist mit Drahtseilen abgespannt, die in diesem Falle
durch die Decken, in vorgesehenen Lichern oder freigelassenen Deckenfeldern hindurch-
gehen und in der Eisenbetonkonstruktion verankert waren.

Abb, 324. Hochhaus Berg- und Hittenwerks-Ges. in Prag. Ein Schwenkkran in der urspringlichen Stellung, der andere bereits in
seiner zweiten, Ein holzerner Hilfsderrick fiir die Eckstinder,

Vorerst arbeiteten die beiden Krane im ersten Baustadium mit der Lagerung unten,
errichteten vier Geschosse in ihrem Bereich, dann wurde ein Kran von dem anderen, unten
verbliebenen, hochgestellt (Stadium II, Abb. 321), wobei die Verankerung schon teilweise
in der fertig montierten Stahlkonstruktion erfolgen konnte.
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Das Demontieren, Hochziehen und Zusammenstellen eines solchen Kranes nahm zwei
bis drei Tage in Anspruch.

Abb, 325. Hochhaus Suschitzky Prag, Beginn der Montage. Erste Stellung des Schwenkkranes,

Fiir den hochgestellten Kran wurde die Stahlkonstruktion provisorisch mit Wind-
streben versehen. Die Lagerung er-
folgte dabei in der Nihe einer
schweren Stiitze, Die beiden Kran-
stellungen veranschaulichen die bei-
den Abb. 323, 324. In diesen Ab-
bildungen sind noch einfache Stand-
bidume fiir die entlegeneren Stellen
zu sehen. Die Montage des ganzen
Gebiiudes erfolgte in drei Haupt-
etappen: 1. der Seitenfliigel, 2. die
Hauptfront, 3. der zweite Seiten-
fliigel, mit je zwei Kranstellungen.
In dervierten Etappe wurden die Hof-
und Lichthofeinbauten montiert.

Die mit Autos herangefahrenen
Werkstiicke konnten vielfach un-
mittelbar von den Kranen aufge-
hoben werden. Der sonstige Platz
war wegen der verkehrsreichen
StraBe und des StraBenbahnverkehrs
duberst beschrinkt,

Immerhin war die Montage pro-
grammiBig beendet worden, Es wur-
den ca. 1400 t eingebaut.

.. Eine andere dhnliche Ausfiihrung
zeigt die Montage des Kaufhauses
Suschitzky in Prag'. Auch hier

Loguer ki
Moterra/

‘00 = .
Abb, 326, Montage mit Turm-Drehkran,

! Ausfilhrung: Briickenbauanstalt Eisenwerk Witkowitz.
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wurde ein abgespannter Mast beniitzt (Abb. 325). Das Bild gibt den Beginn der Auf-
stellungsarbeiten und soll auch die Schwierigkeiten beim Bau veranschaulichen, die durch
die notwendig gewordene schwere Bolzung in einer schmalen Straflle, in der sich die
Lingsfront des Baues befindet, hervorgerufen worden sind. In dessen Niihe befand sich,
auf dem Bilde ersichtlich, auch ein Eisenbetongebiiude im Bau.

Abb, 327. Verwaltungsgebiude der 1. G. Farbenindustrie A. G. in Frankfurt a. M, Montagebild. Architekt Prof, Dr. Ing, e, h. Poelzig,
Berlin, Ausfdhrung: C. H. Jucho, Dortmund, Flender A. G. Benrath und Eisenbau Bleichert NeuD a, Rh,

Endlich sei noch auf ein Montagebild vom Bau des Geschiiftshauses ,, Textilia® in
Mihr. Ostrau® hingewiesen (Abb. 7, Seite 8).

Hier konnte der Einbau der gesamten Si-Stahlmenge mit vier Standorten fiir zwei
Krane bewiltigt werden. Fiir das Abheben der Bauteile vom Wagen sind in der AuBenfront
Liicken freigelassen. o ——— - -

Nun sollen noch Beispiele mit Ver- N | ;;
\\"‘cndung von Turmclrcl‘lkmncn ange- ’J‘Y NG s L s
fiihrt werden. Abb. 326 zeigt den Vorgang B ~Z nbred
schematisch. Der etwa 33 m hohe Turm-
drehkran mit einem 20 m langen Ausleger
und 7m weit entferntem Gegengewicht
fihrt auf zwei parallel mit der Lings-
front laufenden Gleisen von 3,0 m Spur-
weite. Er kann das ganze Gebiude be-
streichen. Der Zustreif- und Lagerplatz
fiir die Werkstiicke befindet sich auf der
anderen Seite des Krans. Auf diese Weise
ist schon durch die Anlage ein ungestorter
Betrieb gesichcrt, Abb, 328, Montage "‘é‘;aj:\.ﬁ:hmfg;t}l (Nach Ulbricht, R.:

Abb. 327 zeigt einen solchen Turm-
drehkran an der Arbeit beim Bau des Verwaltungsgebidudes der Farben-Industrie
A. G. Frankfurt am Main? Ein Teil des imposanten Gebidudes ist auf dem Bild
bereits fertiggestellt zu sehen,

Ein anderer Montagevorgang, der sich fiir Hallenbauten eignet, ist in Abb 328 darge-
gestellt. Es handelt sich um die Aufstellung einer Gasgeblidse-Maschinenhalle im Rheinisch-

% '
|

1 Ausfiihrung: Briickenbauanstalt Eisenwerk Witkowitz.
* Ausfithrung: C, Jucho, Dortmund und Flender A. G., Benrath,
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Westfilischen Industriegebiet!. Die Halle hat eine Stiitzweite von 38,8 m, 24,5 m Hohe,
die Binder sind Zweigelenkrahmen in 12 m Entfernung. Fiir die Montage wurde ein fahr-
bares Geriist von 18,28 m Spurweite, 5 m Breite und 24,4 m Hohe beniitzt, an dessen
Ecken je ein 30 m langer Ausleger mit 25 t Tragkraft angebracht war. Withrend der Arbeit
wurde das Fachwerkgeriist festgesetzt und mit Seilen abgespannt. Das Eigengewicht dieses
Montagegeriites betrug 120 t. Von einem Standort des Krangeriistes wurden zwei Binder
und die Verbindungstriiger montiert.

Dieser Arbeitsvorgang eignet sich besonders bei langen Hallen.

Eine dhnliche Halle fiir das Kesselhaus der Uberlandzentrale Briinn-Oslawan?,
welche eine Stiitzweite von 41,35 m bei 30,5 m Hoéhe aufweist, wurde, da Zwischenstiitzen
vorhanden waren, mit
Schwenkmasten  montiert.
Da eine forcierte Fertigstel-
lung des Baues verlangt war,
mubten gleichzeitig mit der
Halle auch die Kessel mon-
tiert werden. Das Bild (Ab-
bildung 329) zeigt den Zu-
stand nach beendigter Mon-
tage und die beginnende
Ausmauerung der Auben-
wiinde,

Sehr bequem liBt sich
die Montage, besonders von
langen Gebiduden, mit Hilfe
eines Lokomotivkranes
durchfiithren. Bedingung ist
die Moglichkeit, mit dem
Kran bis zur Baustelle her-
anzufahren. In Abb. 330 ist
der Arbeitsvorgang eines
normalspurigen Kranes mit
21,34 m Auslegerlinge dar-

gestellt. Er fahrtinder Lings-

Abb. 329. Kesselhaus der Ul:crlaudzt:\llr}:;l:“i'?n(::llfwan bei Brinn, Entwurf von Dr.-Ing. achse des Gebiudes auf kur-

zen Gleisstiicken und arbei-
tet riickwirtsschreitend. Die Drehung um den Kénigsstuhl ist um volle 360° méglich.
Er besitzt ausziehbare Trigerstiicke, die abgestiitzt dem Kran eine griBere Stabilitit
gegen Kippen verleihen,

In vielen Fillen, bei einfacheren und leichteren Konstruktionen, werden hélzerne
Schwenkmaste mit Abspannung verwendet. Zur Veranschaulichung dieses Arbeitsvor-
ganges sei ein Bild (Abb. 331) von der Montage des ,Hydrawerkes AEG Berlin?
gebracht, das gleichzeitig auch die schon weit gediehene Wandausmauerung mit Zuhilfe-
nahme von leichten Aullengeriisten zeigt, wihrend die Montage weitergeht. Man sieht die
Stellung zweier Schwenkmaste, die die Montage der restlichen Bauwerksteile von der
Mitte aus fortsetzen.

Endlich werden noch zwei Bilder vom Bau des Verwaltungsgebdudes Werner-
werk X der Siemens & Halske A. G. und Siemens-Schuckert A. G., Berlin-Siemensstadt 4
vorgefiihrt (Abb. 332, 333), die den michtig gegliederten Bau in zwei verschiedenen Stadien

! Ulbricht, R.: Stahlbau 1929, S. 180. Ausfithrung: Flender A. G. in Benrath a. Rh.
* Entwurf von Dr.-Ing. Hawranek. 3 Ausfithrung: J. Gollnow & Sohn, Stettin.
4 Ausfithrung: Dortmunder Union, Dortmund.
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zeigt. Aus diesen Abbildungen ist die Montage mit Schwenkmasten zu ersehen, wobei die
Herstellung der Decken und Wiinde, letztere nur mit Hilfe eines in dem betreffenden

Stockwerke angeordneten und ausladenden it b3
leichten Geriistes, erfolgt. Einzubauen :I: '
waren 3000 t. ::r B L

AuBer den hier vorgefiihrten Arbeits- 7, b
methoden gibt es noch eine ganze Reihe &) 47 '}; B
anderer, die die Verwendung von Kombi- 5 €5 ofat | VTR (RSN
nationen von Montagegeridten vorsehen. So 2 ANV
wurden beim Bau der Turbinenhalle z e D SRR
des Kraftwerks Klingenberg' auf einem S; f ;
fahrbaren Geriist noch zwei Schwenkkrane » ' ; L ;i
mit unten liegenden Winden aufgesetzt.

In einem anderen Falle wurde ein Por-
talkran, der wohl den unteren Teil eines fpom 4;
Kesselhauses bestreichen konnte, spiter i.‘ e . o I ————
auf einer hoher liegenden Gleisbahn laufen ) [ R S—
gelassen. Diese Kranbahnschienen waren ,:,.ﬂ._._, - i
auf Konsolen abgestiitzt worden, die auf WETEE TRV PUT S Er ——
den schon fertig montierten Bauteilen vor- S R EE T B
{ibergehend angeordnet waren. Brino o

Liegend véllig zusammengebaute hohe " L
Rahmenkonstruktionen sind auch um die RN
FuBpunkte gedreht in die lotrechte Lage ;L___J___“ !

gcbracht worden. Abb. 330. Montage mit Hilfe eines Lokomotivkranes.

5. Arbeitszeiten fiir die Montage von Skelettbauten.
Es ist sehr schwer, allgemeine Angaben iiber die Arbeitszeiten der Montage zu machen,
MaBgebend fiir die Dauer der Montage ist vor allem die Zahl und die Leistungsfihigkeit

Abb, 331. Hydrawerk der AEG Berlin, Montage mittels Derricks. Ausmauerung mit Hilfe von AuBengeriisten. Ausfihrung:
J. Gollnow & Sohn, Stettin,

der Krane, die Wahl der richtigen Krantype, ein zweckmiBiger Arbeitsplan, die recht-

! Rein: Die Eisenbauten des GroBkraftwerkes Klingenberg. Bauing. 1928, S. 764.
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zeitige Beistellung der Bauteile zur Baustelle und das Fortbleiben jeder sonstigen Sté-
rung.
Alle diese Bedingungen werden aber nicht immer gleichzeitig erfiillt werden.

Abb, 332. Verwaltungsgebiude Wernerwerk X. Berlin-Siemensstadt, Montagebild, Teilweise Fertigstellung der Wiande.

Sehr oft besitzen Briickenbauanstalten Krantypen in geniigender Zahl, aber sie eignen
sich fiir einen vorliegenden Fall entweder gar nicht oder nicht ganz, Man mub sie dem
Bauauftrag erst anpassen, was nicht immer reibungslos geht. Manchmal fehlt es auch an
der erforderlichen Zahl von Montagegeriiten. Ist der Bauauftrag grol3, so rentiert sich in

Abb. 333. Verwaltungsgebdude Wernerwerk X der Siemens-Halske A, G. und der Siemens-Schuckert-A. G. Berlin-Siemensstadt,
Montagezustand, Ausfihrung: Vereinigte Stahlwerke A, G. Dortmunder Union,

gewissen Fillen die Anschaffung eines eigenen Krans, der dann derart konstruiert werden
kann, daB er, wie bei Portalkranen, durch Verkiirzung der Stiitzweite oder der Hohe
auch fiir andere Fille zu verwenden ist. Auch Ausleger lassen sich durch Anordnung
von Stélen in mehrere Abschnitte teilen, so daB sie mit verschiedenen Lingen beniitzt
werden kénnen,
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Bei Verwendung kleinerer Krantypen wird auch die Zahl der notwendigen Umstellungen
eine Rolle fiir den Fertigstellungstermin spielen; ebenso die mehr oder weniger rasche Um-
stellung der Seilabspannungen.

Immerhin kommt man bei kieinen und mittleren Bauten mit Kranen mit einer
Leistungsfihigkeit von 4 bis 8 t aus.

Hierbei konnten tigliche mittlere Leistungen von 6 bis 34 t erzielt werden. In letzter
Zeit steigern sich diese Leistungen, die durch die mittlerweile erhaltenen Erfahrungen bei
der Montage solcher Bauten begriindet sind, andererseits auch die fortschreitende Nor-
mierung von Anschliissen hierzu wesentlich beigetragen hat.

Es wurden aber auch schon viel gréfere tigliche Leistungen, sogar bis zu 120t, in
Deutschland erzielt, was schon den hichsten amerikanischen Leistungen bei solchen Bauten
nahekommt.

Im iibrigen hiingt die erzielbare Leistung auch von der Gebiudeform und von der Zahl
der einzubauenden Stiicke ab. Schmale und lange Bauten mit gleichartiger konstruktiver
Durchbildung werden sich schneller montieren lassen als sonst ausgedehnte und sehr unregel-
miBige Trigerteilungen, Rahmeneinbauten und schwierige Anschliisse. Grobe tigliche
Leistungen hidngen aber auch von dem einzubauenden Gesamtgewicht ab. Fiinfstockige
Geschiftshiuser groBeren Umfanges waren in 15 bis 26 Arbeitstagen montiert. In Prerau
eines sogar in 10,5 Arbeitstagen.

Um iiber die moglichen tiglichen Montageleistungen ein Bild zu haben, wurden in
einer Zusammenstellung sowohl fiir europdische wie fiir amerikanische Bauten das ein-
gebaute Gesamtgewicht, die Montagedauer, die Stockwerkzahl und Gesamthohe des Ge-
baudes angegeben, dann die tiglichen Leistungen, die Art der verwendeten Krane. Auler-

Tabelle 24. Montagezeiten fiir GeschoBbauten,

Gesamt- tagl. _ | Gesamt- d kg/m?
gewicht Mg:;zfe- Leistung Stg:l}:;v. héhe M‘;::_:?e uril{bauter
t t m aum
Kiihlhaus, Hamburg . 1400 3 M. 18,7 13 42
Speicher, Hamburg . . Qo0 10 W, 16,4 9 30
Singerneubau, Miinchen 180 5 W. 6,0 7
Geschiftshans Wronker,
120 g 360 26 Tg. 13,9 5 18,5 Turmdrehkr. 25,1
Farben Industrie A.-G.,
Frankfurt . . . . 5000 14,5 W. 20,4 Wolffkran 21,7
40 m hoch
Lagergebiiude Post,
BEAtHEN . W SRk 1 800 Portalkran 6t 34,3
Schaltwerk-Hochhaus,
Siemensstadt . , . . 4000 10 Portalkran 31,0
Geschiftshaus, Kdln-
TR vl il s - 180 15 Tg. 17.3 5 17,9 Schwenkmast 11,7 ~
Geschifts- u. Wohnhaus
iy Prergin, oo N0 130 16 Tg. 8,1 Derrick
Holzbearbeitungsbau
Blohm &Vol, Hamburg 547 12 W. 8,3 4 18 Standbaum 15
Neubau Deutsches Mu-
seum, Miinchen. . . 3100 ca. 34 5 23,55 |2Portalkrane| 15,5
Barcley-Vesey Geb.,
New York . . . . . | 18000 | 300Tg, 6o 34 Derricks
Chasimgebdiude, New
57 S e LR A 12200 | 104 Tg. 117 56 207
Lowyers-Gebaude,
Chicago ™, i) 1950 36 Tg. 54.4 25 Derrick 15 t 27,1
26 m Ausl,
Poole Brothers B.,
CHICRAED i v wiie s 400 14 Tg. 26,6 o 30
‘Whitehall Building,
Chicago (Eisenbeton) 56 Tg. 22
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dem findet sich in der Endspalte auch das Stahlgewicht in kg pro 1 m® umbauten Raum
verzeichnet, (Tabelle 24.)

Die Montageleistungen in Deutschland und der Tschechoslowakei bewegen sich in den
schon oben angegebenen Grenzen, in Amerika zwischen 26,6 t und 117 t téglich.

18. Abschnitt.

Arbeitsvorgang bei der Herstellung der Decken,
Wiinde, der Stiitzenumkleidungen.

Um an Kosten zu sparen, mull bei der Herstellung der Decken, Wiinde, der Stiitzen-
umkleidungen und bei den sonstigen Bauarbeiten eine genaue und systematische Arbeits-
einteilung Platz greifen.

Die Ziegel, Steine, der Mortel, der Zement oder Beton sind wenn méglich zentral zu
lagern, wenn Hofe bei ausgedehnten Gebiduden zur Verfiigung stehen bzw. dort, wo die
Materialaufziige angeordnet sind. Bei kleinen Trakttiefen und nicht umfangreichen Bauten
wird wohl meist ein einziger Aufzug ausreichen, der nichst der StraBe gelegen ist, um
nicht unniitze Lagerungen, Abtransporte in den Kauf nehmen zu miissen, die die Arbeit
verteuern, Abfall und Verluste von Baumaterialien zur Folge haben. Jedem dieser Bau-
stoffe ist der entsprechende Platz zuzuweisen, wobei auf die Zufahrts- und Ablademdglich-
keit Riicksicht zu nehmen ist, ohne daB andere Arbeiten gestért werden.

Jede nicht wohl itiberlegte Disposition riicht sich, verursacht Geld- und Zeitverluste.
Anhiéufungen von Baustoffen aller Art verstellen die Zufahrtswege und belegen oft die
ganze freie Fliche, Es ist zu hidufig beobachtet worden, daB der fiir solche Zwecke erforder-
liche Platzbedarf zuerst viel zu gering eingeschiitzt wird und der dann spéter beanspruchte
Raum im weiteren Verlauf der Arbeit immer gréBer wird, soweit solcher dann iiberhaupt
ausreichend vorhanden ist.

Man kann diese Baustoffe nicht sehr in die Hohe stapeln, weil eine solche Lagerung
wie der Abtransport Zeitverluste bringt. Es muB daher der Abruf der Lieferung solcher
Baustoffe nach der zu verarbeitenden Menge geregelt werden, besonders bei beschriinktem
Raum.

Fiir umfangreiche Bauten wird der Grundsatz einer Lagerung der Stoffe in der Nihe
des Verbrauches auch aufrechterhalten werden miissen. Sonst kénnen aber Zufahrtsgleise
von der Lagerstelle bis zu den Aufziigen angelegt werden.

Die tunlichste Lagerung unmittelbar neben den Materialaufziigen wird sich nament-
lich fiir die Ziegel empfehlen. Sand, Zementsicke konnen bei Verwendung der heute schon
vielfach in Gebrauch stehenden Gurtbandférderer unter Ausniitzung ihrer Stellmég-
lichkeiten und Lingsabmessungen auch etwas weiter abgelagert werden. Um die Kosten
des Auf- und Abladens herabzudriicken, sollen natiirlich nur gerade so viel Handlanger
an solchen Plitzen eingestellt werden, als erforderlich, was eine stete Kontrolle erfordert.

Die Hebung der Baustoffe in die einzelnen Geschosse geschieht mit Aufziigen, deren
Plattform, je nach der Ausdehnung des Baues, auch fiir die nétige Zahl beladener Schiebe-
karren oder Rollwagen eingerichtet sein mul,

Fiir kleinere Bauten, so auch im Stahlskelett-Wohnhausbau, haben sich Schnellbau-
aufziige verschiedener Typen (Hexe, Original A.B.G.) bewihrt, die ein Einschwenken der
Fahrschale beiderseits um 1800 in jeder Bauhshe ermdglichen. Solche Aufziige, deren Fahr-
schalen Lings eines einzigen Fithrungsstiels hochgezogen werden kénnen, der am Kopfende
eine Seilverspannung oder eine Einbindung in die Stahlkonstruktion erhilt, werden fiir
Nutzlasten bis 600 kg gebaut und ermdglichen gegeniiber Handarbeit betrichtliche
Lohnersparnisse. Der Antrieb erfolgt entweder mittels einer eigenen oder an einer
Betonmischmaschine angeordneten Winde, die natiirlich mit allen Sicherheitsvorkehrungen
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(Bandbremse, Klinken) ausgestattet sein muB, Fiir groBe Bauten sind natiirlich regelrechte
Aufziige erforderlich. Die Verteilung der Baustoffe in den einzelnen Geschossen sttt oft
auf Schwierigkeiten, Bei grofien Entfernungen vom Aufzug werden Schmalspurgleise, die
auf die Schalungen der Deckenstiitzen abgestiitzt werden, verlegt, sonst Pfostenbahnen
fiir Schiebekarrenbetrieb. Bei verwickeltem GrundriBl oder auch bei kleineren Bauten ist
die Anwendung von Traggeriisten oder Tragbrettern iiblich, die aber die Arbeit verteuern,

Als Grundsatz mub bei dieser Verteilung der Baustoffe gelten, dalB sie zuerst zu den
am entferntesten gelegenen Stellen zu erfolgen haben, damit nicht in Arbeit befindliche
Decken durch Erschiitterungen Schaden leiden. Auch sollen diese Arbeiten vor dem Verlegen
der Eiseneinlagen etwaiger Eisenbetondecken erledigt sein, damit nicht ihre Lage gelindert
wird, Es wird dann eine unmittelbare Abstiitzung der Gangpfosten auf der Schalung
erforderlich, die von den Eiseneinlagen unabhiingig ist.

Am besten ist es, die Steine unmittelbar zu verlegen und nicht zu stapeln. Ausnahmen
hiervon werden allerdings manchmal unvermeidlich sein.

1. Decken.

Vorerst wird die Deckenschalung auf die Triger mit Hilfe eiserner Haken, die am Unter-
flansch angreifen, aufgehiingt, wobei die Schalkisten fiir eine nitige Stelzung in gleicher
Weise aufgehiingt werden. Abb. 334 zeigt die Untersicht einer Deckenschalung mit Stel-
zung, wobei einige Deckentriger schon
ganz eingeschalt, andere noch uneinge-
schalt sind, (Bau: Berg und Hiitte, Prag.)
Die Schalbretter laufen parallel zu den
Deckentrigern und werden in 1,4 bis 1,8 m
Entfernung von Kanthdlzern getragen.

Solche Garnituren von Schalungen sind
einheitlich durchzukonstruieren, da sie
mehrfach verwendet werden kénnen.

Eine Draufsicht einer Decke, bei der
die Deckensteine (System Simplex) auf
der Schalung verlegt sind, samt il::i:i(?!llll'-
wehrung ist in Abb. 335 gegeben, (Bau:
Suschitzky, Prag.) Die Deckenbetonierung
ist teilweise hergestellt, die Stiitzen sind
noch nicht ummantelt.

Auch die Fensteriiberlagen in den
Front- und Hofmauern kénnen mit auf-
gehiingter Schalung hergestellt werden,
Betoniert man diese Uberlagen, so kann
auch eine AbsprieBung der Schalung auf
den darunter liegenden Unterzug auf die
Hohe eines Geschosses erfolgen. Solche
Abstiitzungen sind auf das unbedingt not-
wendige MalB zu beschrinken.

Ein Bild, das die ganze Arbeitsweise Ay, 45, Hochhaus der Berg: und Huttenwerks-Ges, in Prag.
bei der Herstellung einer Decke ersehen Aubiaguag dec By e (oo et eone
1408t, ist in Abb. 336, die den neuen Saal-
bau des technischen Museums Miinchen betrifft!, gegeben. Das Bild zeigt nicht nur die
Deckenschalung, sondern auch die Stapelung der, Steine sowie die Ausmauerung der
Wiinde.

1 BaBler, R.: Die Neubauten des Deutschen Museums in Miinchen. Ausfilhrung: Dortmunder
Union. Stahlbau 1930, S. 1009.
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Ebenso wie die Stapelung der Bausteine in den von den Aufziigen am weitesten liegen-
den Deckenfeldern zuerst erfolgen soll, wird die Deckenherstellung von diesen Stellen aus
begonnen werden miissen,

In welchem Stockwerk die Deckenherstellung beginnen soll, hingt vom Montagefort-
schritt ab. Es wurden wiederholt die Decken in einem hoheren Geschosse begonnen, um
unter Witterungsschutz die unteren Decken herstellen zu kénnen.

Abb, 335. Hochhaus Suschitzky Prag. Herstellung der Hohlsteindecken,

Das Stahltriigergerippe gestattet fiir den Beginn der Arbeiten das Auflegen von Pfosten-
bahnen und provisorischen Abdeckungen von Deckenteilen, um die Zuginglichkeit und
den Platz fiir die erste Baustofflagerung zu sichern. Uber das Verlegen von Leitungen in
Decken folgen Einzelheiten spiter.

2. Winde.

Die AuBenwiinde werden von den fertigen Decken und von innen aus ohne duBere Ge-
riistung herzustellen sein. Die Abb. 336 veranschaulicht den richtigen Arbeitsvorgang und
die gute Verteilung der Arbeitsstellen. Ist die Wandfiillung schon so hoch gedichen, daB
der Maurer nicht mehr gut arbeiten kann, so sind im Innern kleine Bockgeriiste fiir die
obere Hilfte der Ausmauerung nétig, die von zwei Mann leicht aufgestellt und versetzt
werden kdnnen,

Ist fiir die Fassadenherstellung die Beniitzung von Hingegeriisten geplant, so kann
natiirlich schon beim Herstellen der AuBenwiinde auch diese Geriistung verwendet werden.

Es ist bei diinnen Wiinden notwendig, in Portlandzementmdrtel zu arbeiten, auch bei
stirkeren Wiinden sollte man diesen Mortel verwenden, da die bei Kalkmdértel unvermeid-
lichen Setzungen leicht oben Fugen erzeugen, die dann in der Fassade sichtbar werden,
Dies gilt bei fensterlosen Wiinden in noch erheblicherem MafBe. Haben die Wandfache
groBe Abmessungen, dann wird man in einzelne waagerechte Fugen des Mauerwerks Band-
eisen oder Rundeisen zur Aussteifung einlegen und diese mit den Stiitzen verbinden.

Die Herstellung der Wiinde erfolgt am zweckmiiBigsten erst, nachdem die Stiitzen
umhiillt sind, denn die wichtige Umhiillungsarbeit an den Stiitzen kann, von allen Seiten
zuginglich, sorgfiltiger geschehen und die Einbindung der Wiinde besser erfolgen. Es ist
aber auch eine gleichzeitige Arbeit an Stiitzen und Winden méglich.
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Die Einmauerung der Fenster hat erst nach vorheriger richtiger Versetzung und
Unterkeilung sowie nach provisorischer oder definitiver Verbindung mit dem Stahlgeriist
zu erfolgen. Diese Verbindung mit den Trigern oder den Stiitzen soll man, soweit sie mog-
lich ist, durchfithren. Zu dem Zwecke sind in Trigeriiberlagen und Stiitzen Locher vorzu-
sehen und an den Fensterrahmen Flacheisen anzunieten oder anzuschweillen, die die Ein-
bindung der Fenster in den Skelettbau erméglichen. Reicht der Fensterrahmen bis an die
obere Uberlage heran, so ist eine unmittelbare Verbindung mdoglich, die immer von Vorteil
ist. Das Fenster sitzt bei solchen MaBnahmen viel besser im Mauerwerk. Man darf nicht
vergessen, dafBl bei den heute iiblichen groBen Fensterabmessungen der Winddruck gut tiber-
tragen werden mub.

Wo Windverbinde in den Wandfliichen liegen, eignet sich fiir die Ausmauerung beson-
ders ,,Isostone’, da dieser sich leicht wegen seiner Hohlriume und durch Wegsiigen hinder-
licher Teile dem Stre-
benwerk gut anpassen
146t und das gute Sit-
zen des derart bearbei-
teten Steines immer
noch gewiihrleistet
bleibt. Natiirlich kin-
nen in einem solchen
Falle auch andere
Steingattungen  mit
gleichen oderdhnlichen
Eigenschaften Verwen-
dung finden.

Das Einziehen von
Zwischen- und Ab-
teilungswinden ist
an keine bestimmte
Reihenfolge gebunden,
Es wird sich aber emp-
fehlen, damit die Kom-

= ) " Abb, 336, Deutsches Museum in Minchen. Herstellung der Decken und Winde, Ausfithrung
l]lllillkil[l(lll im II'I]'J.{'T.']'J. des Stahlskelettes: Vereinigte Stahlwerke A, G, Dortmunder Union.

fiir andere Arbeiten,

wie die Verlegung von Wasserleitungsrohren, Kabeln usw., das Aufstellen von Heizkor-
pern nicht gestért wird, solche Wiinde erst nach Fertigstellung dieser Arbeiten zu er-
richten, da sie dann weniger beschidigt werden und Umwege fiir die Arbeiter vermieden
werden, In manchen Fillen wird das Einziehen von Zwischenwiinden nach der Vermietung
der Riaume durchgefiihrt, wobei man sich den Sonderwiinschen der Mieter bei der Raum-
einteilung anpassen kann.

Die Winde fiir Aufzugschiichte sollen erst dann hergestellt werden, wenn alle Fiih-
rungsschienen, Triger und Unterziige fiir die Aufziige vdllig in das Stahlskelett ein-
gebaut sind.

Es wird sich sogar empfehlen, mit diesen Arbeiten zu warten, bis der ganze Antriebs-
mechanismus gelagert ist und auch die Fahrproben des Aufzuges mit der Kabine durch-
gefithrt worden sind.

Uberhaupt soll man den Grundsatz nicht aus dem Auge verlieren, die vertikalen Aus-
mauerungen erst dann auszufithren, wenn die Decken, Treppenanlagen fertig sind, damit
sich die Forminderungen infolge des Eigengewichts schon ausgewirkt haben.

Selbstverstindlich ist streng darauf zu achten, daB nur jene projektsmiBigen Mauer-
stiirken, Abmessungen eingehalten und jene Baustoffgattungen angewendet werden, die
der statischen Berechnung zugrunde liegen. Fiir eventuell notwendige Abinderungen gegen-
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tiber dem Plan sind natiirlich die auftretenden Spannungen in den betreffenden Teilen
nachzurechnen. Insbesondere ist bei solchen Anlissen Vorsicht am Platze, wenn diese
Anderungen gleiche Stellen in mehreren Stockwerken betreffen.

Die Wiinde von Schornsteinen werden bei Anordnung im Innern sehr oft unmittel-
bar auf die Decken in jedem Geschosse aufgesetzt. Das ist nur dann zulissig, wenn eine
gute innere Auskleidung durch Schamottesteine oder sonstigem feuerfestem Material er-
folgt und die Wirmewirkungen sich dann nicht in dem MaBe auf die Stahlkonstruktion
ibertragen kénnen wie bei
fehlender Auskleidung. In
letzterem Falle kénnen dann
leicht Deckenrisse in der
néichsten Umgebung des
Schornsteins entstehen, ab-
gesehen von der dabei auf-
tretenden hoheren Erwir-
mung benachbarter Riume.

Man erhilt allerdings
beim Abstiitzen der Schorn-
steinmauern in jedem Ge-
schoB kleinere Mauerstirken
und damit eine kleinere Ge-
samtquerschnittsabmessung.

Werden die Schornstein-
mauern in Keller- oder Erd-
geschoBhohe aufgesetzt, so
sind sie gewohnlich stirker
zu halten. Solche Schorn-
steine miissen dann durch
Offnungen in den Decken
hindurchgefiihrt werden und
an den Berlihrungsstellen
mit den Decken eine As-
phaltschicht oder eine Um-
hiillung mit Dachpappe er-
halten, die eine ungleich-
miifige und unabhingige

Abb. 337. Europahaus in Leipzig. Verwendung eines Aulengeriistes. I-i'lll,l-zl'ﬂi'llldt'-rllllg des Schorn-

steins und des Stahlbaues

in lotrechter Richtung ermdglicht. Die Decken sind an solchen Stellen durch eingezogene

Wechseltriiger abzuschlieBen, die den Raum fiir den Schornstein freilassen. Eine andere

Mdoglichkeit besteht in der Anordnung der Schornsteine lings der Hofmauer, und

zwar ganz aulerhalb des Gebidudes. In solchen Fillen soll man aber die Einbindung

in das Mauerwerk des Gebidudes durch Rundeisen bewirken und nicht durch Ziegel-
schmatzen.

Diese Bemerkungen gelten fiir die Schornsteine von Zentralheizungen.

Kleine Schornsteine und Rauchréhren wird man gleichfalls von der Eisenkonstruktion
unabhiingig halten. Die Aufmauerung kann aber in diesem Falle im Keller und auf den
Zwischendecken, also mit Abstiitzung in jedem GeschoB, erfolgen.

Ventilationsschlauchmauern sollen auch tunlichst unabhingig von der Stahl-
konstruktion eingebaut werden, da sie sonst Gerdusche leicht in die anschlieBenden Riume
verbreiten.
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Im allgemeinen kann man beziiglich der Aullen- und Hofmauern sagen, dall so wenig
als moglich Geriiste beniitzt werden sol-
len, weil dadurch an Kosten gespart wird.
Leider wird dieser Grundsatz noch nicht
gehorig beriicksichtigt. Um dies zu illu-
strieren, sei eine europiische Ausfiihrung
mit AuBengeriist vorgefiithrt (Abb. 337)
und dann eine amerikanische Ausfiih-
rungsweise ohne AuBengeriist (Abb. 338) Yy -
fiir einen Stahlbau, auch eine Ausfithrung f'““
eines Eisenbetonbaues in Amerika sei ge- § L |
bracht® (Abb. 339). siin CSRT A TILL flll e ne gl
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3. Stiitzen.

Die Ummantelung der Stiitzen erfolgt
projektgemiB unter Einhaltung der rich-
tigen Abstiinde von der Stahlkonstruktion.
Fiir die oberen Teile der Stiitzen ist die
Aufstellung eines Hilfsgeriistes notwendig.
[st die Ummauerung bis nahe an die
Decke fertiggestellt, so kann der Vergull
des Inneren der Sidule mit Beton erfolgen.
Der Stiitzenkopf ist dann sorgfiltig aus- b ; _

2 = 2 : Abb, 338. Ausfiilhrung eines Stahlhochhauses in Amerika, (Nach
zumauern, die noch iibriggebliebenen Griesel, H.Dr.: Z.V.d. L 1920, S.372.)
freien Ridume mit erdfeuchtem Beton aus-
zustampfen und schlieBlich mit Ziegeln zu verschlieBen. Die Ummantelung hat vor dem
Einziehen der Wiinde zu erfolgen. Abb. 340
zeigt den Arbeitsvorgang bei Ummantelun-
gen, wobei gleichzeitig auch noch die Auf-
hiangung der Schalung auf den Deckentrigern
ersichtlich ist.

Sollen in S#ulen Leitungen angebracht
werden, so sind die betreffenden Hohlriume
schon bei der Ummantelung auszusparen.
Nach Verlegung der Leitungen ist der Schlitz
sorgfiltig zu schlieBen. Man kann fiir das
SchlieBen solcher Schlitze Sonderziegel oder
Betonplatten ingréleren Lingenabmessungen
verwenden, die herausgenommen werden
kénnen, damit bei Leitungsstérungen und
Reparaturen der Schlitzleichterzuginglichist.

4. Betonpumpe System Torkret,

In jiingster Zeit wurde ein Verfahren aus-
gearbeitet, Beton auf groBe Héhen zu heben,
das fiir die Herstellung der Decken auch
bei Stahlskelettbauten, soweit es sich um die
Ausfithrung von Eisenbetondecken handelt,

Abb. 339. Ausfihrung eines Eisenbeton-Hochbaues in Amerika,
i e s (Nach Griesel, H.Dr.: Z. V. d. 1. 1929, S.372))

1 Griesel, H. Dr.: Rationalisierung und Stan-
dardisierung in der Bau-Industrie der Vereinigten Staaten v. N.-Amerika. Z. V. d. 1. 1929, I, S. 372,
Hawranek, Der Stahlskelettbau. T4
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eine groBe Rolle in der Zukunft zu spielen verspricht und geeignet ist, die Herstellungs-
kosten der Decken zu verringern.

Dieses ,,Pumpkret-Beton-Forder-Verfahren D.R.P.* der Torkret G. m. b. H., Berlin?,
System Giese-Hell, ermdglicht es, kostspielige Baueinrichtungen, Aufziige, GieBtiirme,
Gleisanlagen zu ersetzen,

Man kann das Betongemisch bis zu 4 cm Korngrofie aus der Mischmaschine in das
Silo der Pumpe flieBen lassen, von wo es durch ein Riihrwerk in die Pumpenkammern
geschleudert und durch Kolben in die Férderleitung von 12 cm Durchmesser in stetigem
Strom gedriickt wird. Die Forderleitung be-
steht aus diinnwandigen Rohren von 3 m
Linge mit Schnellkupplungen. Die Type A
verarbeitet 8 bis 10 m® Beton pro Stunde
und erfordert einen Betriebsdruck von 15
bis 20 at sowie einen Kraftbedarf von 15
bis 2o PS. Der Antrieb kann durch einen
Benzin- oder Elektromotor erfolgen. Hier-
bei kann der Beton sowohl in zihfliissigem
wie in plastischem Zustand bis zu einer
Hohe von 40 m und dann 100 m weit ge-
fordert werden. Wird die Pumpe mit einem
25-PS-Motor ausgestattet, so kann sie sogar
ein Gemisch von 8 cm Korngrée auf 65 m
Hohe und 120 m waagerechte Entfernung
befoérdern.

Wiihrend des Transportes steht das Ge-
misch unter Druck und wird hierbei noch
inniger durchgemischt, so daB sich auch
eine ErhShung der Festigkeit ergibt, die
gegeniiber auf anderem Wege gefordertem
Beton bis 13% betragen soll.

Es bleibt noch abzuwarten, wie sich
der Beton in den geschlossenen Rohrlei-
tungen nach Betriebseinstellungen iiber
\bb. 340. Hochhaus Suschitzky, Prag. Ausmauerung einer Stitze. Nacht oder fiir lingere Zeit verhilt, wie

Ausfithrung: Eisenwerk Witkowitz, 3 e
die unvermeidlichen Ansiitze von erhiirte-
tem Beton auf den Innenwandungen besonders nach lingerem Betrieb beseitigt werden,
ob eine einfache Wasserspiilung geniigt oder andere MaBnahmen getroffen werden miissen.
Eine Vorfiihrung des Betriebes in Berlin anliBlich der Tagung des Deutschen Betonver-
eins hat einen sehr guten Eindruck gemacht.

5. Kontrolle der Belastungen wihrend der Arbeit.

Bei der Ausfiihrung der Triger- und Sdulenumhiillungen, sowie jener der Decken und
Wiinde ist wihrend der ganzen Bauzeit eine Kontrolle der aufgebrachten Belastungen
durchzufiihren, so daB8 die Triiger hochstens jene Lasten beanspruchen, welche der sta-
tischen Berechnung zugrunde gelegt worden sind. Man wird sich {iberzeugen miissen, ob
die angelieferten Baustoffe tatsichlich jene Gewichte haben, welche in der Offertstellung
angegeben worden sind. Am besten tiberzeugt man sich davon, dal man mit dem an-
gelieferten Material Probewiinde herstellt und ihr Gewicht einschlieBlich des Putzes er-
mittelt. Im besonderen mub dafiir Sorge getragen werden, daB nicht andere, schwerere
Bausteine eingebaut werden, wenn die angelieferten leichteren etwa ausgegangen sind,

! Die Frithjahrs-Baumesse Leipzig. Bauwelt 1030, H. 10, S, 327.
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Auch ein Vermischen von Steinen mehrerer Typen soll bei der Wand- und Deckenherstel-
lung nicht vorkommen.

Diese KontrollmaBnahmen werden im besonderen dann notwendig, wenn leichte Bau-
stoffe zur Verwendung gelangen, welche je nach dem Mischungsverhiiltnis bei der Erzeugung
ein verschiedenes spezifisches Gewicht haben. AubBer diesen Kontrollen ist aber auch eine
strenge Uberwachung notwendig, ob die Winde auch plangemill hergestellt werden,
d. h, ob nicht etwa Mauerpfeiler gréBer gemacht wurden, als frither vorgesehen war.

Bei Abinderungen wihrend eines Baues muB} vorher eine Uberpriifung der Inanspruch-
nahme fiir Triiger und Stiitzen durchgefiihrt werden. Dies ist im erhhten Mal notwendig,
wenn solche Anderungen durch mehrere Stockwerke reichen.

19. Abschnitt.
Stahl und hochwertiger Stahl im Skelettbau.

Fiir den Entwurf eines Skelettbaues ist vorerst die Entscheidung iiber die Wahl des zu
verwendenden Baustoffes zu treffen. Bisher sind solche Bauten sowohl in St 37, wie in
St 48 und in Si St ausgefiihrt worden. St 48 kommt aber heute nicht mehr in Frage. An
Stelle des Si St wird kiinftighin St 52 treten.

Im Wohnhausbau wird die Anwendung von St 37 gewill am wirtschaftlichsten sein,
weil dabei die moglichst rasche Beschaffung des Baustoffes vom Lager eine Rolle spielt,
kein Aufpreis zu zahlen ist (abgesehen von besonderen Profilen) und die einfache An-
arbeitung hierbei in Betracht kommt, die auch kleinere Eisenkonstruktionswerkstitten gut
bewiiltigen,

Im GeschoBgroBbau ist ebenfalls, wenn die Zahl der Geschosse nicht iiber vier
steigt, St 37 im allgemeinen wirtschaftlicher. Dies trifft aber auch nicht immer zu. Der
hochwertige Stahl empfiehlt sich in diesem Falle nur dann, wenn fiir die Decken eine sehr
geringe Bauhohe zur Verfiigung steht oder schwer belastete Sonderkonstruktionen anzu-
wenden sind. Im allgemeinen ist auch auf die Durchbiegung der Triger zu sehen, denn ihre
GroBe kann leicht die Entscheidung auch fiir mehr Geschosse zugunsten des St 37 bringen.

Bei dieser Entscheidung soll nicht nur die behordliche Vorschrift beziiglich der Durch-
biegung maBgebend sein, sondern auch der Umstand, daB Decken mit groBer Durch-
biegung Risse in der Untersicht bekommen kénnen, die zum mindesten unlicbsame Schén-
heitsfehler geben.

a) Decken. Die in Deutschland und in der Tschechoslowakei zugelassene groBite Durch-
biegung & = /s / fiir die Nutzlast wird bei Si St selbst bei kleinen Stiitzweiten leicht {iber-
schritten. In den Tabellen 25 u. 26 finden sich Zusammenstellungen der Durchbiegungen

Tabelle 25. Vergleich der Durchbiegungen von Deckentrigern fiir gewohnlichen und
hochwertigen Baustahl. Deutsche Normalprofile.

I Deutsche Normalprofile
Stiitz- . "
3 Nutzlast | Mehrdurc Ers :
weite Baustoff ; Durch- | ™4iocung | Gewicht | - Parmis
r Profil blcgung : filr gsi st | ‘ bei Si St
m | kg/m?* | cm A0 % ‘ ‘kg/m | %
400 | St 37 I26 | 0,84 | — | 4¥rioa T
s | St Si I 23 | 1,34 | 6o 33.52 20
1000 | St 37 I'sz2 | 0,97 | — 61,07 | Al
1 St Si s 1,60 | 65 47,96 | 21,5
f St 37 I22 | 0,04 ,I -- 31,00 —
50 400 | St Si 190 o LIx. 73.3 24,02 22,7
1000 [ St 37 [ gt 1,17 l <o 41,92 —
U stsi Tiagehlbemagnx | 58 33,52 20,0

14*
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Tabelle 26. Vergleich der Durchbiegungen von Deckentrigern fiir gewdhnlichen und
hochwertigen Baustahl. Tschechoslowakische (6sterreichische) Normalprofile.

Tschechoslowakische Normalprofile
Stiitz- % ; | T LAW it y
Eaite | Nutzlast Baustoff ] l?urch. ook Ut e i | I:r:‘gpi{!“nls
Profil biegung |, . ; bei Si St
. iegung fiir| in o
m kg/m* cm Si St in %i kg/m | o
| 0o [| St37 Las. 0,88 rest | 4341 ‘ ——
: 4 1| StSi I 22 1,43 62 ‘ 34,52 | 20,5
),0 | |
| St 37 I32 0,88 —_ | 068,15 —
TOUD || St Si I 28 . 1,43 04 | 53,27 ‘ 21,8
B | St 37 121 0,68 | —- 31,77 -‘ -
S it [! St Si 118 1,19 74 24,23 | 23,7
: Torh | St 37 I 25 1,22 ! — | 43.41 -
| St Si I 22 - Th L 75 | 34,52 | 20,5

von Deckentrigern fiir 400 kg/m?* und fiir 1000 kg/m® Nutzlast, sowohl fiir St 37 mit
Spu = 1200 kgfem?, als auch fiir Si St mit s,,; = 1800 kg/cm®. Dabei ist das Decken-
gewicht, wie dies fiir die {iblichen Steineisendecken zutrifft, mit 350 kg/m®* angenommen
und die Rechnung fiir eine Stiitzweite der Deckentriger von 6,0 bzw. 5,0 m und fiir eine
Entfernung derselben von 1,50 m bzw. 1,25 m durchgefiihrt.

Fiir / = 6 m Stiitzweite ist hchstens eine Durchbiegung von § = 1,2 cm, fiir / = 5,0 m
0 = 1,0 cm erlaubt.

Aus der Tabelle ersicht man vor allem, daB die Durchbiegung der Deckentriiger in
Si St fiir obige Fille um 58 bis 75% groBer ist als jene fiir St 37 und diese gerade bei den
kleineren Spannweiten der Deckentriger groBer ist. Diese groBe Durchbiegung ist un-
angenehm, namentlich bei Gebiiuden mit groBen, wechselnden Lasten, weil die Konstruk-
tion etwas ,,weicher" ist und die Umhiillungen der Triger rissig werden kénnen, Bei Bau-
werken mit vornehmlich ruhender Last wird der Ubelstand weniger zur Geltung kommen.'
Aullerdem iiberschreiten die Durchbiegungen bei Si St durchweg jenes MaB, das manch-
mal als zulissig vorgeschrieben ist. Ist dies der Fall, so muB man die Triger auf Ein-
haltung der gréften zulissigen Durchbiegung bemessen.

Die Ersparnisse an Gewicht bei Si St gegeniiber St 37, die bei Bemessung auf Einhal-
tung der groften zulissigen Inanspruchnahme zwischen 2o und 22,7% bei deutschen und
zwischen 20,5 und 23,7% bei tschechoslowakischen (6sterreichischen) Normalprofilen
liegen, werden also bei Bemessung auf Einhaltung der gréBten zulidssigen Durchbiegung
noch kleiner werden. Um den Einflu} dieser Bedingung zu priifen, wurden die Gewichte
der Deckentriiger fiir ein Feld 6,0 X 6,0 m und 5,0 ¥ 5,0 m berechnet.

Tabelle 27. Deckentrigergewichte und Ersparnisse pro Feld.

i | Deutsche Normalprofile Tschechoslowak. Normalprofile
SRl T Ber T 7 Gewicht ! Gewicht '
weite I lastung Baustoff | d. Decken- El'-_ [ d. Decken- EI’-. |
| | trilger eines| sparnis Profil |triger eines| sparnis Profil
. | Feldes Feldes
m | kg/m | kg % G
| o0 [ St 37 1052 —- I 26 1085 .- M B 1
P 4 St Si go8 16 0 I 24 932 16,5 | 123
: I 1000 ‘ St 37 1524 — I 32 1696 — i I 32
| St Si 1524 0,0 I 32 1504 12,8 I 30
' | staz | 658 —_ 122 F R e o e T
428 St Si 8 | 178 1 6 lind
5,0 | 1 55 | 17, 20 15 9.5 { 20
Fonn fI| Staz 887 | — I 26 912 -— | I 25
. \| StSi - ERCES BRI 1 I 25 orz " opillit Tias
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In Tabelle 27 sind die Gewichte der Deckentriger samt vier Anschlubwinkeln und
Nieten fiir ein Feld fiir die gleichen Stiitzweiten und Belastungen und fiir die Einhal-
tung der zulissigen Durchbiegung ermittelt; ebenso die Ersparnisse. AuBerdem werden
in den Tabellen 28 u. 29 die Gesamtgewichte der Deckentriiger einschlieBlich der Unter-
ziige berechnet, und zwar

a) fiir den Fall einer freiaufliegenden Lagerung der Unterziige und

b) fiir durchlaufende Unterziige iiber drei Offnungen.

Tabelle 28. Gewichte G der Deckentrager und Unterziige pro Feld. (Freiaufliegend gelagert.)

| Deutsche Tschechoslowak, Gewicht-
Stiitz- | Normalprofile Normalprofile unter-
weite | Nutzlast | paustoff : -| schied G,
| G Ersparnis G,y | Ersparnis gegen G
m ‘ kg/m® | kg % kg % in %
| 50 St 37 1768 —_ 1879 — 6,2
6 I 4 |  StSi 1434 12,3 1570 10,5 9,4
,0 | ;
| | Stz 2553 - 2849 -— 11,6
Pt | StSi 2313 10,0 2533 12,5 9,4
| St 37 1053 —_ 1000 | S 3,8
; A0u [ St S 878 20,0 932 | 16,9 0,1
,0
: B gess St 37 1487 —_ 1577 — 0,1
| St Si 1264 | 17,5 1447 9,0 14,3

Auch hier wurden die Berechnungen fiir je ein Deckenfeld 6,0 X 6,0 m bzw. 5,0 X 5,0m
durchgefiihrt und die Ersparnisse bei Anwendung von Si St gegeniiber St 37 in Prozenten

angefiihrt.
Tabelle 29. Gewichte G der Deckentrager und Unterziige (durchlaufend) pro Feld.

| Deutsche Tschechoslowak. Gewicht-
Stiltz- | Normalprofile Normalprofile unter-
weite | Nuisiast Baustoff o b schied G,
[ | G | Ersparnis Gy Ersparnis | gegen G
m | lkgm* | ke % kg ‘ % in %
e [ St 37 1628 | S 1723 ‘ —- 6
: 4 | StSi 1383 | 175 1431 | 204 3.3
.D 1
I St 37 2390 - 2660 | - 11,1
i | St Si 2240 7 2207 16,0 2,2
——— | S—— d, — ——— S— N S _— — — - -
s | Stsy 1015 — 1028 | — 1,3
bt | stsi Bag | 232 88 | 143 9,0
0 |
3 fi o, St 37 1422 -— 1447 = 1,8
| St Si 1226 | 161 1334 8,5 9,0

Wenn auch aus den Ergebnissen der Gewichtsberechnungen kein allgemeiner Schlufl
gezogen werden kann, da die Ziffern fiir die Ersparnisse von dem Intervall der Triigheits-
momente der aufeinanderfolgenden Normalprofile in der Reihe abhingt und aullerdem
nur einige Fille herangezogen worden sind, so ist vor allem ersichtlich, daB die Ersparnisse
fiir die schweren Nutzlasten durchwegs kleiner sind als fiir leichte.

Die Ersparnisse an Gewicht bei Anwendung von Si St gegeniiber St 37 liegen bei freier
Auflagerung der Unterziige zwischen 9 und 20%, bei Anordnung durchlaufender Unter-
ziige zwischen 7 und 23,2% ; die deutschen Normalprofile ermoglichen Kleinere Gewichte
als die tschechoslowakischen, und zwar bis zu 14%; sie sind in den Tabellen 28, 29 aus-
gewiesen.

Ist die Frage zu entscheiden, welcher Baustoff gewithlt werden soll, so ist vor allem
der Einheitspreis fiir Si St maBgebend. Ausfiihrungen in Si St sind etwa um 10% teurer.
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Soweit die Deckengewichte in Frage kommen, wird man also bei leichten Decken 2 bis
10% an Kosten ersparen kinnen bei freiaufliegend gelagerten Unterziigen, bei durch-
laufenden etwas mehr, aber nicht viel mehr, da noch die StoBdeckungen in den Unterziigen
zu berticksichtigen sind.

Alle vorstehenden Rechnungen sind mit Normalanschliissen der Triger durchgefiihrt ;
sind schwierigere Anschliisse vorhanden, so werden die Ersparnisse geringer, aber bei iiber
den Unterziigen liegenden Deckentrigern groBer.

Es wird sich auBlerdem die Ersparnis bei einer groBen Zahl von Geschossen und geringen
Nutzlasten mehr auswirken, weil auch die Siulenlasten dann geringer werden.

Bei schweren Decken sind die Kostenersparnisse bloB 2 bis 7%, sie sind aber immer-
hin vorhanden.

Der Kostenvergleich, wie er hier vorgenommen worden ist, berticksichtigt die reinen
Kosten der Stahlkonstruktion, also vom Standpunkte einer Offerteinholung von einer
Stahlbaufirma.

Es ist aber ein anderer Standpunkt wichtiger, der die Gesamtkosten des Bauwerkes
berticksichtigt. Dieser Standpunkt fiihrt aber zu anderen Ergebnissen. In diesem Falle kann
sogar eine schwerere Stahlkonstruktion wirtschaftlicher sein, die durch gréBere Sdulen-
entfernungen bedingt ist.

In Amerika hat man bei Hochhiusern festgestellt, daB die Kosten des Stahlgerippes
etwa 17 bis 20% der Gesamtkosten des Gebiudes betragen. Allerdings sind da die gewdhn-
lich hohen Griindungskosten, namentlich in New York, von groBtem EinfluB. Es lassen
sich also bei Bauten in Europa diese SchluBfolgerungen nicht anwenden. Bei groferen
Siulenentfernungen ist der freie verfiigbare Raum gréBer, es sind weniger Siulen zu um-
hiillen und weniger Pfeiler zu fundieren. Man kam so zu Siulenentfernungen von 7 bis 8 m
und erreichte auf diese Weise die wirtschaftlichste Losung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daBl man bei einem Mehrpreis fiir Si St gegen-
iiber St 37 von etwa 10% in hochwertigem Stahl dann bauen wird, wenn die Gewichts-
ersparnis groBer als dieser Betrag ist, sobald nur die Kosten des Stahlgerippes beriicksich-
tigt werden. Werden aber noch die anderen Vorteile, die mit einer Ausfithrung in Si St
zusammenhingen, in Rechnung gezogen, so ist je nach Einschitzung dieser Vorteile selbst
bei einer kleineren Gewichtsersparnis Si St anzuwenden,

20. Abschnitt.
Schweillen im Stahlskelettbau.

1. Allgemeines.

In jiingster Zeit beginnt sich im Stahlbau neben dem Nieten der Anschliisse das
Schweillen langsam durchzusetzen. Viele durchgefiihrte Versuche mit SchweiBverbin-
dungen, die giinstige Ergebnisse brachten, haben das Vertrauen zu solchen Verbindungen
gehoben. Andererseits sind die Arbeitsverfahren so wesentlich verbessert und die einschli-
gigen Apparaturen nun derart vervollkommnet worden, daB ein rascher Fortschritt in
diesem Arbeitsgebiet erzielt worden ist,

Die Tatsache, daB in Amerika schon lange ganze Stahlgebiude durchwegs geschweilBt
werden und bei der Wahl zwischen SchweiBlen und Nieten sowie Verschrauben gewiBl auch
das wirtschaftliche Moment einen Ausschlag fiir das SchweiBen in diesen Fillen gegeben
zu haben scheint, zwingt zur Beschiftigung mit dieser Frage.

GewiB liegen die Verhiltnisse beziiglich der Anschaffungskosten von Schweileinrich-
tungen und der Lohne in Europa etwas anders als in Amerika und lassen sich die Erfah-
rungen iiber Giite und Wirtschaftlichkeit der SchweiBiverbindungen nicht unmittelbar
libertragen; aber man hat in Europa vielfach auf anderen Gebieten, im Kessel- und Be-
hilterbau, mit der Schweilitechnik schon gute Erfolge erzielt.
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Soweit es sich im Stahlskelettban um die Werkstattarbeit handelt, ist der gleiche Erfolg
zu erwarten, die SchweiBarbeit bei der Montage ist aber mit groBeren Schwierigkeiten ver-
bunden, die namentlich in der erschwerten Zuginglichkeit der SchweiBstellen an den An-
schliissen liegen und daher etwas mehr Hilfsgeriistung erfordern, wenn die Arbeit tadellos
sein soll.

Die Apparatur fiir das SchweiBen ist heute schon auf einem solchen Stand der Hand-
lichkeit und Vollkommenheit, daB in dieser Hinsicht auch das Arbeiten in hoheren Stock-
werken keine besonderen Schwierigkeiten macht.

Durch geeignete Anordnungen bei der konstruktiven Durchbildung der Anschliisse laBt
sich iibrigens die bessere Zugiinglichkeit der SchweiBstellen bei der Montage erzielen; sie
ist aber wichtig, weil nur auf diese Weise die Gleichartigkeit und damit die Giite der
SchweiBnihte gewihrleistet werden kann.

Vereinzelte Ausfiihrungen von SchweiBungen in Stahlskelettbauten liegen in Deutsch-
land und der Tschechoslowakei schon vor; es 1Bt sich aber derzeit noch nichts iiber die
Wirtschaftlichkeit solcher Arbeiten sagen. Die Ersparnisse an Gewicht werden heute
noch durch die Mehrkosten der SchweiBung wettgemacht. In Amerika sollen allerdings
Gewichtsersparnisse von 12 bis 14% gegen genietete Konstruktionen erzielt worden sein.
Fiichsel gibt Ersparnisse an eingebautem Stahl und Lohnen von 15 bis 20% an.

Der Ausfithrung véllig geschweiBter Konstruktionen stehen noch einige Baubehdrden
zuriickhaltend gegeniiber. In Deutschland, Osterreich, Polen, Amerika, in der Schweiz sind
sogar schon geschweiBite Briicken ausgefiihrt worden.

Mit der Festlegung der Normen fiir die Schweifung, die mittlerweile in Deutschland
erfolgt ist, diirften aber auch die entgegenstehenden Hindernisse und Bedenken seitens der
Behorden beseitigt werden.

Diese Bedenken bestehen in der geringeren Zuverlissigkeit der Ausfilhrung gegeniiber
der Nietung und damit in der befiirchteten, nicht gleichmiBigen Festigkeit der Schweile,
in der Abhiingigkeit von der Fertigkeit und Schulung des Schweillers, in der bisher nicht
ganz geklirten Frage der gemeinsamen Auswirkung der Eigenschaften des Baustoffes
und jener der SchweiBie im Verhalten bei Beanspruchungen, auch von stoBweise wir-
kenden.

SchlieBlich stoBt die Uberpriifung der Giite einer SchweiBung am Bauwerk auf Schwie-
rigkeiten, wenn auch die Gleichartigkeit der Ausfiihrung der SchweiBnaht mit freiem
Auge oder mittels VergroBerungsglases feststellbar und fiir den vollig Eingeweihten auch
die Giite der SchweiBverbindung durch ihre duBerlichen Merkmale (den Typus der Schweil-
raupe) kontrollierbar ist. Dir. Schmuckler schlug jiingst Ausfrisungen zur Kontrolle vor.

Die Festigkeit der Verbindung liBt sich allerdings auf diese Weise nicht priifen. Bisher
ist es nur moglich, Probestiicke dem Kaltbiegeversuch zu unterwerfen und den Biege-
winkel als Mafstab fiir die Giite zu messen.

Werkstitten, in welchen der SchweiBbetrieb schon durch viele Jahre gepflegt wird,
haben durch systematische Unterweisung der Arbeiter in Werkschulen, durch dann er-
folgte Auslese der Arbeiter, durch prinzipielle Vermeidung der Akkordzahlung bei Schweil-
arbeiten, durch die Fernhaltung der SchweiBler von schwereren sonstigen Arbeiten, um
ihnen eine ruhige Handfiihrung zu erhalten, und richtige Auswahl der Schweilidrihte und
Werkzeuge, sehr gute Erfolge zu erzielen vermocht.

2. Die SchweiBiverfahren.

Von den bisher im Stahlbau zur Anwendung gekommenen Schweilverfahren, der
Azetylen-, Sauerstoff-, der elektrischen Lichtbogen- und der elektrischen
WiderstandsschweiBung kommt fiir den Stahlbau in erster Linie und vielleicht bald
ausschlieBlich das SchmelzschweiBverfahren mit dem elektrischen Lichtbogen in Frage,
auch weil es sich fiir die Arbeiten bei der Montage am besten eignet und fiir starke Quer-
schnitte am billigsten ist.
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Hierbei wird die Durchhitzung des Werkstoffes in der Nihe der SchweiBnihte am ge-
ringsten.

Ohne auf die SchweiBverfahren besonders einzugehen, sollen nur zur Orientierung doch
einige wesentliche Bemerkungen hier folgen.

Fiir die elektrische LichtbogenschweiBung stehen drei Verfahren zur Verfiigung:

1. Das Zerener-Verfahren, das den elektrischen Lichtbogen zwischen Kohle und
Kohle verwendet.

2. Das Bernados-Verfahren mit Lichtbogeniibertragung zwischen Metall und Kohle.

3. Das Slawianoff-Verfahren mit dem Ubergang von Metall zu Metall,

Von diesen drei Verfahren ist das letzte wesentlich vervollkommnet worden und ist
fast ausschlieBlich im Konstruktionsstahlbau in Verwendung.

Man kann zum SchweiBen Gleichstrom und unter bestimmten Bedingungen auch
Wechselstrom fiir die LichtbogenschweiBung heranziehen. Der Ubergangswiderstand zwi-
schen Metallelektrode und Lichtbogen ist geringer als bei Kohlenelektroden. Fiir die Auf-
rechterhaltung des Metallichtbogens sind ungefihr 12 Volt Spannung mindestens erforder-
lich?. Bei den ersten zwei Verfahren wird der SchweiBstab, der den Stoff fiir die Herstellung
der Schweille hergibt, in den Lichtbogen gehalten und geschmolzen, wihrend beim dritten
Verfahren der Schweillstab gleichzeitig Elektrode ist, und kann auch hierbei die SchweiBung
nach oben hin erfolgen, UberkopfschweiBung.

Als Zusatzmaterial werden fiir Blecharbeiten und die im Stahlbau vorkommenden
SchweiBungen SchweiBdrihte bis 6 mm Stirke beniitzt. Das Material soll dem zu schwei-
Benden an Giite und Eigenschaften gleichwertig sein, um eine Einheitlichkeit von Schweil-
gut und SchweiBe zu erzielen. Man ver-
wendet wohl manchmal einen etwas
hoherwertigen SchweiBstoff und kohlen-
stoffarme SchweiBdrihte und arbeitet

Tabelle 30.

ZweckmiBige Stromstéirke, Spannung und
Drahtdurchmesser fiir StumpfschweiBung.

am hiufigsten mit nichtummantelten,

: ST Schweill- :

Blechstarke | ¢ t?;:;‘::’;ﬁc q;cat;‘;z‘fé drahts sogenannten blanken Driihten. Nur bei

2 durchmesser  der UberkopfschweiBung bewihrt sich

i 2P Yait e derummantelte SchweiBdraht. Versuche

4— 6 120 18 3 mit nickellegierten Schweifidriihten sind

o 130 8o 3 im Gange. AEG empfiehlt bei Stum pf-
—10 150 20 4 ’

10—15 180 20 4 schweiBung nebenstehende Werte

15—20 200 22 5 fiir Stromstirke, Stromspannung und

Bei UberlappungsschweiBung:

Tabelle 31. ZweckmiBige Stromstirke, Spannung

Drahtdurchmesser (Tabelle 30).

Bei der Ausfithrung der SchweiBung
ist die Elektrode so nahe als moglich

und  Drahtdurchmesser fir Uberlappungs- dem Werkstiick zu halten, um die
schweiBung. . . &
SchweiBspannung nicht unniitz zu er-
Blechstirken PoRwelh: polimeles S:;:ll::lf‘:ﬂ DA

Stromaticke | apRRRUNE. | O Sind lange S'trec'ken 7 s_chwelﬁen,
mm Amp Volt mm so pflegt man sie nicht in einem fort-
laufenden Zuge herzustellen, sondern

10 - 10 150 20 4 i k f
15+ 15 180 S 45 in einzelnen, voneinander getrennten
20 + 20 180 20 5 Abschnitten, deren Zwischenridume spii-

ter ausgefiillt werden. Dies geschieht,

um dem Werkstiick die Moglichkeit einer Abkiihlung zu geben, da sich bei kontinuierlicher
Erhitzung Teile verziehen kénnten. Nicht unerwihnt mége bleiben, daf man in jlingster Zeit
bei Kraftverbindungen die ununterbrochene SchweiBung der StrichschweiBung vorzieht?,

! AEG: Elektrisches SchweiBen. * Bondy: SchweiBung im Stahlbau 1929. Stahlbau 1930, S. 161.
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Alle SchweiBungen im Stahlbau erfolgen kalt, das heiBt, das Werkstiick wird vorher
nicht erwirmt,

Nach Angaben der AEG sind wohl die Anlagekosten von GleichstromschweiBapparaturen
hoher als Wechselstrom-Lichtbogen-Schweilitransformatoren, dafiir werden bei Wechsel-
stromschweiBungen beson-
ders priiparierte Schweill-
stiibe bendtigt, die teurer
sind. Auch die Zuleitungen
sind dann kostspieliger.

Fiir die Montage und
auch in der Werkstiitte
sind transportable, selbst-
erregte Schweillgenerato-
ren iiblich, die ein ver-
hiltnismifig geringes Ge-
wicht haben und auch
fahrbar eingerichtet wer-
den konnen ; sie sind dann
mit einem Gleich- oder
Drehstrommotor gekup-
pelt.

Abb. 341 zeigt die
Schweiljung eines UHLUF- Abb, 341. Lichtbogenschweilung eines Stahlskelettes. Fahrbarer SchweiBumformer, (Aus
zuganschlusses und die V.d.I-Nachrichten 1930.)

Aufstellung des Schweil3-
umformers auf einem Bohlenbelag tiber den Deckentrigern von einem Hotelbau in
Atlantic City.

Zum Antrieb von SchweiBigeneratoren konnen auch Benzinmotoren direkt gekuppelt
oder mit Riemenantrieb verwendet werden. Die Schweillleistungen sind bei Verwendung
von Gleich- oder Wechselstrom nahezu gleich, der Abbrand ist im letzteren Falle etwas
groler,

Um ein Bild iiber den méglichen Arbeitsfortschritt und die stiindliche Leistung beim
Schweillen zu erhalten, seien einige Angaben nach AEG! fiir BlechkaltschweiBungen
gemacht (Tabelle 32).

Tabelle 32. Schweilleistungen,

Gleichstrom Wechselstrom
Schwei- Stiindl : Stiindl
Am Volt tiindl. ! Stiindl.
draht- R Niederschlags- :{il;ﬁ:'\;:;!nll Niederschlags- | Abbrand

durchmesser menge ; menge

kg % kg %

2 6o 22 0,304 8 0,352 13

3 130 20 0,729 10 0,720 15

4 180 27 0,021 11 0,942 10

Der Energieverbrauch, die Zeitdauer, der Schweildrahtverbrauch und die Schweil3-
kosten sind bei den im Stahlbau iiblichen Blechstirken diesen proportional. Der jeweilige
Proportionalititsfaktor wird aber sehr von der Ubung und Geschicklichkeit des Schweilers
abhiingen.

Zur Herstellung von geschweiliten Anschliissen in Stahlskelettbauten sind kleine, auf
der Tragkonstruktion angehiingte Hilfsgeriiste erforderlich, um die gute Zugiinglichkeit zu
den SchweiBstellen zu sichern. Nur in vereinzelten Fillen wird die SchweiBung vom Ar-
beiter im Reitsitz durchgefithrt werden koénnen.

1a.a 0.8 120.
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Was die Darstellung der zu schweillenden Stellen in den Plinen betrifft, so sind heute
noch verschiedene Bezeichnungsarten tiblich. In Deutschland gelten aber die vom Fach-
ausschull fiir SchweilBtechnik im Verein deutscher Ingenieure herausgegebenen Normen
DIN 1912 fiir das Schmelzverfahren, Blatt 1, 2, 3, auf welche verwiesen wird?!.

Elektrisches Schneiden.

Ebenso wie das Schweilen ist auch das Schneiden mit elektrischem Lichtbogen mog-
lich. Die Begrenzungen an den Trennungsstellen sind nicht so glatt wie beim autogenen
Schneiden, sondern wellig. Man verwendet hierbei entweder Kohlenelektroden oder besser
besondere, stark umwickelte Stahlelektroden. Stromstirke und Spannung sind beim
Schneiden viel groBer und kénnen den drei- bis vierfachen Wert erreichen. Bei Blechen
von 10 mm Dicke ist eine Schneidezeit von ungefihr 8 Minuten fiir 1 m Schnittlinge er-
forderlich und ein Energieverbrauch von etwa 5 kW. Fiir 20 mm dicke Bleche benétigt
man 10 Minuten und braucht ca. 7 kW bei ca. 250 Amp.

Die Umhiillungen der Stahlelektroden sollen fiir die Arbeit mit Wasser durchtrinkt
sein, weil dies kithlend wirkt. Sie geben auch schwiichere Trennfugen als Kohlenelektroden.

3. Festigkeit der SchweiBiverbindungen.

Die Versuche mit Schweilverbindungen reichen verhiltnismiBig weit zuriick. Ihre
Zahl ist gerade in letzter Zeit sehr gestiegen und ihre Ergebnisse sind befriedigend aus-
gefallen, so dall man an die Aufstellung der zulissigen Inanspruchnahmen fiir die Berech-
nung von Schweillverbindungen schreiten konnte. Behufs Gewinnes eines Einblickes in
die Festigkeitsverhiltnisse seien einige Ergebnisse angefiihrt und das Wesentliche hervor-
gehoben,

Beispielsweise haben Versuche mit geschweiBten Blechtrigern ergeben, daB alle Schweil-
verbindungen, selbst wenn die Triiger eine mehr als vierfache Beanspruchung als zulissig
bei Belastung erfahren haben, villig unverletzt geblieben sind?, wiihrend im Druckgurt
die plastische Verformung des Werkstoffes bereits eingetreten war. Die Durchbiegungen
des Versuchstriigers waren bei einer Beanspruchung von 2526 kg/cm?, also schon nahe der
Streckgrenze, nur um weniges groBer als die rechnungsmiBigen.

Hierbei ist die Scherkraft eines 24 mm starken, doppelschnittigen Halsnietes mit
27 t berechnet worden, withrend die Schubfestigkeit der durchgehenden Schweilinaht fiir
einen Nietabstand mit 55 t ermittelt wurde, also gewil ein sehr giinstiges Ergebnis. Beim
Zusammenbau dieses Triigers wurde ein mit einem Rosenberg-SchweiBdynamo zusammen-
gebauter Antriebsmotor von 8 kW verwendet.

Eine sehr ausfiihrliche und lehrreiche Verdffentlichung iiber Versuche mit genieteten,
teilweise geschweiBiten und véllig geschweiBten Fachwerktrigern erfolgte von Professor
Dr.-Ing. W. Gehler®. Aus diesen Dresdener Versuchen kann das verschiedenartige Ver-
halten der Versuchstriger und ihrer Anschliisse, das im allgemeinen fiir die geschweiBten
Konstruktionen giinstig war, studiert werden; es sei auf die Quelle verwiesen.

Die Gutehoffnungshiitte® in Sterkrade hat einen g,05 m langen, T m hohen Fach-
werktriger, dessen Anschliisse durchweg geschweilit waren, zum Bruch gebracht. Dieser
erfolgte durch Ausknicken einer Schriige bei der 3,12-fachen Gebrauchslast, Alle Schweil3-
stellen waren unbeschiidigt geblieben.

Endlich sei noch der Versuch der Skodawerke in Pilsen® mit einem geschweiliten
Vollwandbinderpaar erwiihnt, der bei einer Beanspruchung von 2000 kg/cm? keine Schiden
der Schweilstellen aufwies.

1 Zu beziehen: Beuth-Verlag G.m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstrale 8.

* Rosenberg, E. Dr.: Elektrisch geschweiBte Eisenkonstruktionen. Z. V. d. 1. 1920, S. 1742.

8 Gehler, W, Dr. Ing.: Versuche mit geschweilten Fachwerktrigern. Z. V. d. L. 1920, S. 1747.
4 Neese, Dr.-Ing.: Stahlbau 1920, S. 161,

¥ Faltus, F. Dr.: Eine vollig geschweiBte Stahlkonstruktion in Prag. Stahlbau 1930, S. 153,
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Bisher wurden Versuche aus jlingster Zeit mit ganzen Trigern besprochen. Nun sollen
die Festigkeiten der Schweillen selbst, die bei verschiedenen Versuchen erzielt worden sind,
angefithrt werden.

a) ZerreiBfestigkeit einfacher SchweiBnihte. Die Eidgend&ssische Materialpriiffungs-
anstalt der ET.H. in Ziirich! verdffentlicht in ihrem Diskussionsbericht Nr. 12 Ver-
suchsergebnisse mit FluBeisen. Die ZerreiBstibe hatten 45 mm Breite und verschiedene
Dicke s. Die ZerreiBfestigkeit betrug bei 148 Stiiben und V-Nihten in t/cm?:

Dicke s=1cm 1,7 cm 2,5 cm
MittRlwert A e e e s 3,49—3,70 3,61—3,85 3.45—3,08 t/cm?
GroBter Einzelwert . . . . . 4,04—4,24 4,02—4,18 4,00—4,10 ,,
Kleinster Einzelwert . . . , . 1,00—2,90 2,17—3.34 2,02—3,28 ,,

Nach Dr.-Ing. Neese ® ergaben sich, allerdings vor etwa 8 Jahren, ZerreiBfestigkeiten bei
V-SchweiBung je nach der SchweiBstromstirke mit 4-mm-SchweiBdraht und 5 mm bei
starken Profilen fiir Flacheisen:

50 X 6mm von 3,03 bzw. 3,08 t/cm?
R0 LR R T e 1aR . e
2 SO0 Ui Gk T Ve 288
Mit der X-SchweiBung wurden Festigkeiten erzielt fiir Flacheisen:
50 X 6mm von 2,88—3,00 t/cm*
50 X 10 ,, n 2,88—3,31 ,,
50X 20 ,, , 278—,03 ,

b) Festigkeit der FlankenschweiBung. Die neuen Versuche iiber FlankenschweiBung
der Skodawerke in Pilsen?® ergaben fiir Flacheisen von 60 % 6 bis 80 % 10 mm Scher-
festigkeiten, auf den kleinsten Querschnitt der SchweiBle bezogen, bei SchweiBlingen von
50 bis T00 mm etwa 2,65 bis 3,03 t/cm?, im Gesamtmittel von 2,86 t/cm®. Auf den Stab-
querschnitt bezogen fiir Stiibe bis 8 mm Stiirke von 3,04 t/cm* bis 4,68 t/cm?, die 10 mm
starken Flacheisen wiesen Festigkeiten des Stabes von 2,34 bis 3,43 t/cm? auf.

Die Schweizer Versuche hatten nachstehendes Ergebnis der Scherfestigkeit der
Flankenniihte in t/cm® (Tabelle 33).

Giinstigere Ergebnisse zeigen die Tabelle 33.
Versuchein Hamburg$, dieeine Scher-  Scherfestigkeiten von Flankennihten in t/cm®
bruchlast von 2,87 bzw. 3,54 t/em® auf- [ aschendicke Laschenlinge = SchweiBlinge
weisen. cm 4cm | 6 cm | 8ecm

c) Festigkeit der StirnschweiBung. o TERETY i e ey
Es wurden gleichfalls von den Skoda- oo el B o 8 e
werken Versuche mit Flacheisen ge- 1,2 1,37—2.24 | 1.33—2,09 | 1,33—1,92

macht, die einmal mit Doppellaschen
gedeckt und mit StirnschweiBung verbunden waren, dann sind noch Versuche mit einseitig
angeordneten Laschen und Stirnnihten durchgefithrt worden. Im ersteren Falle war der
Mittelwert der Festigkeit fiir Flacheisen 50 X 6, 80 % 8 und 50 X o mm 3,23 t/cm? auf
den kleinsten SchweiBnahtquerschnitt bezogen. Die Stabbeanspruchungen waren dabei
kleiner. Bei den 100 mm breiten Profilen erfolgte der Bruch im Stabe selbst bei 3,70 t/cm?,
Hingegen zeigten die mit bloB einer Lasche gedeckten Flacheisen eine Festigkeit im
kleinsten Querschnitt der Naht von 1,63 t/cm® mit Riicksicht auf die auftretende Biegungs-
beanspruchung. Das SchweiBmaterial hatte eine Festigkeit von 3,4 t/cm?®,
Die Schweizer Versuche ergaben eine AbreiBfestigkeit der Stirnniihte bei Flacheisen von
0,6 cm Dicke von 2,3—3,3 t/cm®

0,9 4 " W 2,0—3,1

1,2 " o 117__313 "
1 Hohn, E.: Uber elektrisch und autogen geschweiBte Konstruktionen. Ziirich 1926,
? Stahleisen 1922, H. 26. 3 Stahlbau 1930, S. 154.

4 Stelling, E. G.: Versuche und Berechnung von elektrisch verschweilten 1-Trigern. Stahlbau
1928, S. 32.
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d) Festigkeit von Winkeleisenanschliissen., AuBer den bisher erwiithnten Versuchen sei
noch auf das Programm der Dresdener Versuche 1924 (Professor Dr. W. Gehler)?! hin-
gewiesen und auf die Dahlemer Versuche?! 1925, die mit angeschweiBten Doppelwinkeln
durchgefiihrt worden sind. Erstere sind nur mit Flankennihten oder nur mit Stirnnihten,
die Dahlemer Versuche mit Flanken- und Stirnnihten durchgefiihrt worden.

Bezeichnet d die Stirke eines angeschlossenen Flach- oder Winkeleisens, b die Breite
desselben, # die Zahl der Nihte und p eine Giitezahl, so gilt fiir die Bruchlast Z

Z=pd(nb).
Fiir die StirnschweiBung ergab sich nach den Dresdener Versuchen eine mitt-
lere Giitezahl von p = 2,43 t/em?® (nach Neese 2,00 t/cm?).

Fiir die FlankenschweiBung g = 1,91 t/em? (nach Neese 1,5 t/cm?).
Die Bruchlast einer StirnschweiBe rechnet sich nach Neese

Z=o0,5dbo,
fir Flankenschweillung
Z=0,375dba.

Z und o sind in kg, d und b in cm einzusetzen.

Gehler entwickelt aus Versuchen die empirische Formel, wenn oy die Bruchlast der
Versuchswinkel und p jene der Schweie bedeutet:

@ = (0w — 700) kg/em?.

Die Formel von Neese gibt die gerechnete Bruchlast geringer an als die Gehlersche.
Die Unterschiede sind oben ersichtlich.

Um iiber die Spannungsverteilung bei symmetrischer Stirn- bzw. Flanken-
schweiBung ein Bild zu gewinnen, sei die Abhandlung Neeses im Stahlbau 1929, S. 165
dem Studium empfohlen.

Wichtig ist, Biegungsbeanspruchungen von SchweiBen zu vermeiden.

Mit Riicksicht auf die vielen zufriedenstellenden Versuche mit SchweiBverbindungen
wurden von einem Sonderausschusse des VDI Richtlinien fiir die Ausfithrung geschweiBter
Stahlbauten aufgestellt, die nun durch ,,Vorschriften** ersetzt sind.

4. Vorschriften fiir die Ausfiihrung geschweiBter Stahlhochbauten?.

I. Allgemeines.

1. Fiir geschweilite Stahlhochbauten gelten im allgemeinen die ,,Bestimmungen iiber
die bei Hochbauten anzunchmenden Belastungen' vom 24. Dezember 1919, soweit sie noch
Giiltigkeit haben, und die ,,Bestimmungen iiber die zulissige Beanspruchung und Berech-
nung von Konstruktionen aus Flufistahl usw, vom 25. Februar 1925, sofern nicht im nach-
folgenden Abweichungen festgelegt sind.

2. Die Ausfiihrung geschweiBter Stahlbauten setzt im besonderen MaBe griindliche
Kenntnisse und praktische Erfahrungen in dieser Bauweise voraus. Sie darf daher nur zu-
verlissigen Unternchmern tbertragen werden, die Durchfiihrung der vorgeschriebenen
Priifungen und der Bauiiberwachung muBl durch einen fiir die SchweiBtechnik geeigneten
Ingenieur, dem nur fachkundige Hilfskrifte beigegeben werden diirfen, erfolgen. (Vgl. § 222,
230, 330 und 367, Ziff. 14 und 14 RStGB. sowie § 831 BGB.)

3. Werkstoffe.

a) Als Baustoffe sind solche zugelassen, die den oben angefiihrten Vorschriften geniigen,
soweit ihre Eignung fiir die Schweifung feststeht, dariiber hinaus auch die Baustoffe,
die auf Grund von Versuchen sich fiir diese Bauweise eignen.

! Neese, H. Dr.: SchweiBlen im Stahlbau. Stahlbau 1929, S. 163; Z. V. d. 1. 1926, S. 38.
* Vom PreuBischen Ministerinm fiir Volkswohlfahrt unter Ziffer II, 6200 h/24 vom 10. VIIL. 30
herausgegeben. Vgl. Stahlbau 1930, S. 235.



Vorschriften fiir die Ausfithrung geschweiliter Stahlhochbauten. 221

b) Die Schweilidrihte sind je nach riumlicher Lage der SchweiBnaht (waagerecht,
senkrecht, {iberkopf) so zu wiihlen, dafl sie sich einwandfrei verschweiBlen lassen.

4. SchweibBverfahren,

a) Es konnen LichtbogenschweiBung (Gleich- oder Wechselstrom), elektrische Wider-
stands- und GasschmelzschweiBung angewendet werden.

b) Die Wahl des SchweiBverfahrens und der SchweiBgerite bleibt dem Unternchmer
iiberlassen, jedoch soll sie so getroffen werden, dal im gegebenen Falle ungiinstige Neben-
erscheinungen beim Schweillen vermieden werden.

5. Aufstellung.

a) Die Lage der Schweibnihte, die auf der Baustelle hergestellt werden sollen, mufl
bereits in der Werkstatt an den einzelnen Bauteilen angezeichnet sein. Auch ihre Reihen-
folge bei der Herstellung mull allgemein vorher durch den verantwortlichen Bauleiter
der ausfiihrenden Firma oder durch seinen Beauftragten so festgelegt sein, daB nach Fertig-
stellung keine schidlichen Nebenspannungen zuriickbleiben. Als Richtlinien fiir das
Schweillen auf der Baustelle sind zu beachten: Heftschweillen diirfen nur im spannungs-
losen Zustande gesetzt werden. Zusammenzwiingen einzelner Teile ist unzulissig. Klammern
und Schraubsticke dienen nur dazu, die gegenseitige Verschiebung der Bauteile withrend
der SchweiBarbeiten zu hindern.

Oberflachen, die geschweiBt werden sollen, miissen von Rost, Verunreinigungen usw.
frei sein.

b) Bei SchweiBarbeiten auf der Baustelle, die tunlichst zu beschrinken sind, ist fiir
geeignete Einrichtungen, z. B. Schutz des SchweiBers gegen Witterungseinfliisse usw.,
zur Gewihrleistung einwandfreier SchweiBlung zu sorgen.

IT. Berechnung und zulissige Spannungen.

1. Hinsichtlich der statischen Berechnung, der Formgebung und der Ausfithrung gelten
die gleichen Grundsitze wie bei genieteten Bauwerken, sofern nicht die Eigenart der Bau-
weise konstruktive Gesichtspunkte erfordert. So sind z. B. gegebenenfalls an den Knoten-
verbindungen usw. zum Schutz gegen Eindringen von Wasser Dichtungsniihte, die bei der
Kraftiibertragung unberiicksichtigt bleiben, anzuordnen.

In den Bauvorlagen ist die gewihlte SchweiBung und die Art der SchweiBdrihte an-
zugeben, die SchweiBverbindungen sind stets in priifbarer und iibersichtlicher Form nach-

48

Abb, 342. Dicke von Kehlndhten. Abb. 343. Dicke von Stumpiniihten,

zuweisen, und in den Zeichnungen sind die SchweiBnihte unter Angabe der Positions-
bezeichnung der statischen Berechnung eindeutig zu vermerken.

2. a) Fiir die Berechnung der SchweiBniihte gilt bei Stiben, die Lingskrifte iibertragen,
die Beziehung

P=Fo,,;, wobei F=a-l Iist.

Hierin bedeuten:

P die durch die SchweiBnaht zu iibertragende Kraft (kg),

F den Bruchquerschnitt der SchweiBnaht (cm?),

a die Dicke der SchweiBnaht (cm),

bei Kehlnaht: die Hohe des eingeschriebenen gleichschenkligen Dreiecks der Kehl-
naht, nicht einen Anlageschenkel (Abb. 342),

bei Stumpfnaht: die Dicke der zu verbindenden Querschnitte, bei verschiedenen
Dicken die kleinere (Abb. 343),

! Linge der SchweiBlnaht abziiglich der Kraterenden, die mit je 2a einzusetzen sind.
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b) Bei Bauteilen, die auf Biegung beansprucht sind, kénnen zur Aufnahme der Schub-
spannungen unterbrochene SchweibBnihte angeordnet werden.

3. Bei Verwendung von FluBstahl St 37 gelten als zulissige Spannungen in den SchweiB-
nihten ohne Riicksicht auf die Beanspruchung des anzuschlieBenden Bauteiles folgende
Werte:

auf Zug 720 kgjem?,

auf Druck goo kg/cm?,

auf Biegung wie auf Zug bzw. Druck,

auf Abscheren 600 kg/cm?.

Bei zusammengesetzter Beanspruchung auf Zug bzw. Druck und Abscheren darf die
Gesamtbeanspruchung die Grenzwerte fiir Druck und Zug nicht iiberschreiten. Fiir Bau-
teile, die Wechselbeanspruchungen oder StoBwirkungen ausgesetzt sind, fiir Krane aller
Art, sowie allgemein bei {iberkopf geschweiliten Nihten sind die obigen Grundspannungen
um ein Sechstel zu ermiBigen.

Im allgemeinen konnen die vorstehenden Grundspannungen unter gleichen Voraus-
setzungen erhoht werden, wie sie unter B Ziff. 1, 2, 3 der Bestimmungen iiber die zulissige
Beanspruchung pp. von Stahlkonstruktionen vom 25. Februar 1925, unter Abschn, II,
Zusiitze zu B, Ziff. 1 u. 2 der ,,Grundsiitze fiir die statische Berechnung der Fordergeriiste'*
und unter Ziff. 3 des Erlasses vom 13. Mai 1929 — II C 1540 — iiber ,,Standfestigkeit
fiir fliegende Bauten' angegeben sind.

ITI. Priifungen und Abnahme.

1. Priifung der SchweiBer, Die Priiffung soll die Fihigkeit der am Bauwerk be-
schiiftigten SchweiBer nachweisen. Die ProbeschweiBung soll mit demselben Schweifidraht
und mdéglichst auch mit derselben Maschinen- bzw. Geriiteart erfolgen, die der Hersteller
bei der Ausfithrung der Bauteile verwendet. Es ist folgende Priifung zu verlangen:

KehlschweiBung. Es werden zwei Lingsbleche genau senkrecht iibereinander an ein
Querblech angeschweilit, wie Abb. 344 zeigt, so daB im Querschnitt eine Kreuzform ent-
steht. Die SchweiBnithte sind quer zur Walzrichtung zu legen. Die Linge des Stabkreuzes

betrigt etwa 300 mm plus Blechdicke s.
Die dem Schweiller vorgeschriebene Nahtdicke a soll

1 : 0,6 mal Blechdicke s sein. Die an das Querblech anzu-
j£ap | schweiBenden beiden Lingsbleche sind in ihrer Breite etwa
8 & 2"& | 20 mm geringer als das Querblech zu wihlen, so daB an
“ den beiden zuriickstehenden Stirnenden die Heftung er-
‘L ; AR R folgen kann. Anfang und Ende der SchweiBnaht bleiben beim
8] 24 l ! { Herausschneiden der Streifenkreuze auBler acht. Von den
s g 1 vier Kehlnidhten sind zwei (r und 2) in waagerechter Rich-
tung, und zwar bei lotrechter und waagerechter Lage der
7 "’ﬂ""”"? Bleche und zwei (3 und 4) in lotrechter Richtung zu ver-

A P iy nthag . schweiBen:

Aus diesem kreuzférmig verschweiliten Blechgebilde
werden drei Streifenkreuze von je etwa 35 mm Breite kalt herausgeschnitten und in der
Priifmaschine in Richtung W-—W zerrissen. Hierbei muB die Bruchlast, bezogen auf die
Einheit des unter Ziff. 2. a) angegebenen Querschnittes F, mindestens 30 kg/mm? ergeben.
Andernfalls ist der SchweiBer zuriickzuweisen.

Kommen an einem Bauwerk UberkopfschweiBungen vor, so kann verlangt werden,
daB zwei Nihte des Probestiickes tiberkopf geschweilit werden.
2. Giitepriiffung der SchweiBungen. Unter Verwendung derselben Schweillart und

gleicher SchweiBdriihte wie bei der Herstellung des Bauwerks sind folgende Priifungen vor-
zunchmen,
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a) Priiffung einer StirnkehlenschweiBung wie unter Ziff. 1,

b) Priifung einer Flankenkehlschweiflung.

Es werden vier Flacheisen oder Blechstreifen entsprechend der Profildicke der Bau-
teile nach Abb. 345 durch Flankenkehlnihte in waagerechter oder senkrechter Richtung
zu einem Probestiick zusammengeschweilit. Die Linge der Nihte ist ungefihr gleich der

43
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Abb, 345. Probestlick zur SchweiBungspriifung Abb, 346. Probestiick zur SchwelBungspriifung
(Flankenkehiniihte). (Stumpinihte).

Breite der Laschen auszufiihren, Hierbei muB der Bruchquerschnitt eine Scherfestigkeit
von mindestens 24 kg/mm? ergeben.

¢) Priifung einer StumpfschweiBung. Es werden zwei Bleche von je 6 oder 12 mm Dicke
entsprechend der Profildicke der Bauteile durch V- oder X-Niihte nach Abb. 346 zu einem
Probestiick zusammengeschweilt. Die Kanten der Einschweilfurche sollen einen Winkel
von mindestens 609 bilden.

Die Probestiicke kénnen einem Zug- oder Biegeversuch nach DIN 1605 unterworfen
werden,

Bei dem Zugversuch mufl eine Festigkeit von mindestens 30 kg/mm? erreicht werden.

In besonders gearteten Fiillen kann ein Biegeversuch angestellt werden, Bei Blechen
bis zu 20 mm Dicke ist ein Biegestempel von zweifacher Blechdicke mit einem Abrundungs-
radius von Blechstirke genau auf die Mitte der Naht aufzusetzen, und |25
zwar bei V-Nihten auf die Scheitelseite der Naht; die Scheitelschweil3- :
naht ist vorher zu ebnen. Der lichte Abstand der Apflagerrollen betrigt
55 (s. Abb. 347). Die Versuche sollen sich im allgemeinen auf Bleche von ?
6 und 12 mm Dicke beschriinken.

Die Probe soll sich bis zum ersten Anril um mindestens 60 biegen lassen.  AbY 347. WVorrichtung

3. Abnahme. Fiir die Abnahme, die hauptsichlich in der Werkstatt
von der drtlichen Baupolizeiverwaltung vorzunehmen ist, sind simtliche Schweiverbin-
dungen leicht zuginglich zu halten. Geschweilite Bauteile diirfen vor dem Verlassen der
Werkstatt, soweit sie nicht abgenommen sind, nur einen durchsichtigen Anstrich erhalten.
Auch sind die auf der Baustelle ausgefiihrten Arbeiten nach sorgfiltiger Priifung abzu-
nehmen. Ob in besonderen Fillen Probebelastungen notwendig sind, dariiber entscheidet
der abnehmende Beamte.

5. Schweiflen von Trdgern und S&ulen.

Die guten Versuchserfahrungen mit Schweilungen sowie auch einige Ausfiihrungen ge-
schweiBter Konstruktionen haben nunmehr zu gut durchgebildeten Verbindungen von Flach-
cisen oder Profileisen zu Trigern und Stiitzen gefiihrt, welche durchwegs geschweilit waren.
Vor allem ist es auf Grund der erzielten Festigkeiten der SchweiBverbindungen nicht not-
wendig, iiber die ganze Linge laufende SchweiBungen durchzufiihren, denn es haben
StrichschweiBungen die Bedingung der Festigkeit des gesamten Querschnittes erfiillt.

Vor allem sollen Sdulen und Triger behandelt werden.

In Abb. 348, 349 ist eine Siule, bestehend aus vier ungleichschenkligen Winkeleisen,
deren Querschnitt in Abb. 350 ersichtlich ist, wiedergegeben'. Die Winkelschenkelenden sind
im Querschnitt so nahe geriickt, daB gerade eine Schweille untergebracht werden kann.

1 Engg. News Rec. 1927/1, S. 105,
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Diese Winkel haben paarweise einen solchen Abstand, daBl auch an den Enden des freien
Zwischenraumes die SchweiBung maglich ist. Die StrichschweiBung ist auf den beiden Enden
der Siule 76 mm lang bei einer Entfernung der Schweille von 152 mm; dann nehmen die
Schweilllingen gegen die Mitte ab, oben 51 mm lang, unten 25 mm lang, wobei die friiher
erwihnte Entfernung der einzelnen Strichschweiungen von 152 mm dieselbe geblieben
ist. Diese SchweiBlingen entsprechen ungefihr den bei der Siule auftretenden Quer-
kriften, Aus der Abb. 352 kann man entnehmen, dall bis auf eine kleine UnregelmiBig-
keit am Kopfende die SiulenschweiBlingen cingchaltcn worden sind, wie in der inneren
SchweiBnaht. Der Full der Sidule steht unmittelbar auf einem stirkeren Stahlstiick auf,
mit welchem die Siule durch Kehlnihte verbunden ist. AnschluBwinkel fiir die Auflage-
rung von Trigern und Stoblaschen fiir die Verbindung mit den Sdulen der oberen Ge-
schosse sind an den Flanken mit der Siule gleichfalls verschweiBt. Es fehlen also bei dieser
Siulenkonstruktion, die einer amerikanischen Ausfiithrung entnommen worden ist, FuB-
knotenbleche zum Ubergang von der Stiitze zur FuBplatte.
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Abb, 349, Abb, 350.
Abb. 348 bis 350. WerkstattschweiBung einer Saule,

Was die SchweiBung von Blechtrigern betrifft, so ist eine Ausfithrung in Abb. 351, 352
gegeben. Abb. 351 zeigt die Draufsicht, Abb. 352 die Ansicht. Der Blechtriger besteht
einfach aus einem Stehblech und zwei Kopfplatten, die durch Kehlschweilniihte ver-
bunden sind, wobei wiederum die StrichschweiBung in Anwendung kam. Die Lingen der
Strichschweillungen betragen von Triigerende bis zur Mitte ca. 127 mm, 114 mm, 102 mm
bei einer Entfernung von 152 mm. Zwei Kopfplatten, die schmiiler als die erste gehalten sind
und die nicht {iber die ganze Trigerlinge reichen, sind nur an den Enden auf eine lingere
Strecke in der entstehenden Hohlkehle durchgehend geschweiBt, wihrend gegen die Mitte
zu wieder die Strichschweillung einsetzt und nur dort lingere Schweilnihte Verwendung
finden, wo stiirkere Lasten auf den Triger abgestiitzt sind. Die Aussteifungen des Steg-
bleches erfolgen durch Querstege von gleicher Héhe wie das Stegblech und sind entweder
einseitig oder doppelseitig angeordnet. Auch hier kommt die StrichschweiBung in An-
wendung, wobei die Lingen der Schweillen in den Stegen iiber der Stiitze gréBer sind als
bei den Zwischenstiben. Neben den Beriihrungsflichen zwischen den Aussteifungsblechen
der Kopf- und FuBplatten sind gleichfalls, und zwar durchgehende Kehlniihte angeordnet.
Die Ausbildung der einzelnen Querschnitte dieser Blechtriiger ist aus den Abb. 353 bis 356
zu entnehmen.

Waren Blechtriger mit mehreren Kopfplatten notwendig geworden, so hat man sie in
der ersten Zeit in der Weise angeordnet wie bei genieteten Blechtrigern. Man hat beispiels-
weise die zweite Kopfplatte mit der ersten verschweilBt, die dritte mit der zweiten. In
jiingster Zeit ist man jedoch dazu iibergegangen, entsprechend dem Bedarf an Gurtdicken
an jener Stelle, wo eine plotzliche Verdickung der Kopfplatten erforderlich war, einfach
einen stumpfen StoB mit einer StumpfschweiBnaht anzuordnen, so daB nun nicht wie bisher
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bei den Blechtriigern zwei oder mehrere Lamellen mit verschiedenen Lingen iibereinander-
liegen, sondern beim geschweiBten Triger Kopfplatten mit verschiedenen Dicken der Linge
nach hintereinander.

Nachdem bei geschweiBten Trigern kein Nietabzug zu beriicksichtigen ist, wird es
moglich sein, Gewichtsersparnisse von etwa 1o bis 14% gegeniiber genieteten Blechtrigern
mit normalen Abmessungen zu erzielen.
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Abb. 353. Abb, 354. Abb. 355. Abb. 356,

Abb, 351 bis 356, WerkstattschweiBung eines Blechtrigers,

Um bei der Werkstattarbeit beim Zusammenbauen eines Blechtrigers eine . sach-
gemiiBe Schweillung zu ermdglichen, ist es notwendig, die einzelnen Teile (Stegblech, Kopf-
platten) durch Zwingen oder Biigel provisorisch zusammenzuhalten, bis die SchweiBung
vollendet ist. In einfacheren Fiillen oder bei leichteren Konstruktionen wird es geniigen, diese
provisorischen Zwingen zu beseitigen, sobald einige FixierungsschweiBstellen angebracht wor-
den sind. Immerhin ist bei der Arbeit auf das mogliche Verzichen der Teile sehr zti achten.

Abb : % % "il E
Abb, 358. Frog ¢
Abb, 357 u. 358, Verbindung zwischen 3 Al pto. 3 Abb. sés. Abb, s6s,
Quertriiger und Langstriiger, Abb, 350 bis 362. Typ. Saulenverbindungen.

Eine UberkopfschweiBung soll man maglichst vermeiden; es ist bei der SchweiBung von
Blechtrigern am zweckmiBigsten, sie in normaler Lage, das heiBt mit vertikalstehendem
Stehblech, aufzustellen, und die SchweiBung am Untergurt vorzunehmen, dann den Triger
um 180° umzudrehen und wieder die SchweiBung auf dem nun untenliegenden Obergurt zu
beginnen. Die Aussteifungen werden wohl am zweckmiBigsten bei um go® umgelegtem Blech-
triger angeschweiBt werden konnen.

H. k, Der Stahlskelettbau, 15
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Schweillen von Anschliissen.
Die geschweiliten Anschliisse eines Deckentriigers an einen Unterzug sind in Abb. 357,
358 wiedergegeben. Dabei ist auf die Triger in der Nithe des Anschlusses je eine Kopfplatte
angeschweiBt, welche mit dem Triger an den Unterzug durch KehlschweiBung verbunden
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Abb, 365, Abb, 366,
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Abb. 363 bis 368. Schweillen im Stahlskeletth {Aus Engg. News
Rec. 1929, S. 491.)

ist. Auf diese Weise ist es mig-
lich, auch eine gewisse Einspan-
nung des Trigers zu erzielen. Am
Untergurt ist diese Platte mit dem
Triger durch eine durchgehende
Punktschweillung verbunden und
auBerdem mit dem Unterzug ver-
schweilit. Die Abb. 359, 360 zeigen
die Anschliisse der Unterziige an
die Stiitze. Sie lagern auf seitlichen
Sattelwinkeln auf, mit welchen sie
verschweiBt sind; auBerdem sind
auch die Stege der Unterziige an
den Beriihrungsstellen mit der
Stiitze verschweilit. Die Oberflan-

nmm==y  Schen des Unterzuges sind in glei-

cher Weise an die Stiitzen ange-
schlossen, wie die Deckentriiger an
den Unterziigen. Abb. 361 bzw. 362
zeigen noch die Auflagerung eines
hohen geschweiBiten Blechtriigers
auf der Stiitze.

Eine andere Ausfilhrung von An-
schliissen zeigen die Abb. 363 bis 366.
An einen Stiinder, aus einem Breitflansch-
profil bestehend, sind zwei Unterziige
gleicher Hohe angeschlossen. Sie ruhen
aus Montagegriinden auf einem Sitz-
winkel auf, der an die Siule mit zwei
Kehlnithten angeschlossen ist, Der Unter-
zug wiederum ist an den Winkel sowohl
mit KehlschweiBung als auch mit durch-
gehender PunktschweiBung befestigt.
Der Oberflansch des Triigers ist mit einem
trapezformig begrenzten Blech, das so-
wohl mit dem Triger als auch mit der
Stiitze verschweiBtist, angeschlossen(Ab-
bildung 366). Der andere Unterzug sitzt
gleichfalls auf einem eingebauten und
angeschweiBten Winkel und ist mit die-
sem mit durchgehender Punkt- und Flan-
kenschweiBung verbunden. (Abb. 365,
Schnitt A—A). Der Obergurt ist gleich-
falls mit Zuhilfenahme eines Flacheisens,

das jedoch nicht bis zum Steg des Siulenprofiles reicht, angeschlossen, und zwar unter
Zuhilfenahme beiderseitiger FlankenschweiBung. Auf diese Weise ist gerade der zweit-
genannte Unterzug zum Ubertragen von Einspannmomenten besonders geeignet, da hier
keine Beanspruchung der SchweiBlen auf Abreillen eintritt.
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Abb. 367, 368 geben ihnliche Anschliisse stirkerer Triger, in zwei Hoéhenlagen ge-
schnitten, bei welchen namentlich die Anwendung zweier hintereinander liegender Punkt-
schweiBungen in jedem Flansch der Unterziige bemerkenswert ist. Aullerdem zeigen diese
Abbildungen einen exzentrischen AnschluBl eines Unterzuges.

In Abb. 369 ist die Ausbildung eines geschweillten, steifen Anschlusses von Verbin-
dungstrigern zweier Sdulen gegeben, die von den Skodawerken Pilsen beim Bau des
Biirohauses des Wirtschaftsverbandes der Baumwollspinnereien in Prag! angewendet
worden ist. An den AnschluBstellen sind vorerst Flacheisen mit Schrauben an die Sadulen-
stege befestigt worden, die durch dreieckige Eckaussteifungen oben und unten mit dem
Triger durch SchweiBung verbunden sind. Die SchweiBung erfolgte in der Werkstatt.

Auch die zur axialen Abstiitzung der durch die Sidulen durchgehenden Unterziige er-
forderlichen Sittel, die zwischen die Profile der Sdule genietet sind, wurden oben mit Auf-
lageplatten versehen, deren Anschliisse
geschweiBt sind. Alle iibrigen Einzel-
heiten, die Lingen der Schweilinihte, o
sind aus der Abbildung zu entnehmen.

6. Neue Querschnittsformen fiir |
Trager und Stiitzen bei Anwendung '
der Schweifitechnik.

Bei den verschiedenen Ausfithrungen
geschweiBter Konstruktionen hat sich
wiederholt gezeigt, daB man mit den be-
stehenden Querschnitts- und Anschlub-
formen bei Anwendung der SchweiB-
technik nicht immer einwandfreie Kon-
struktionen erhiilt. Teilweise liegen die
Ubelstinde in der schweren Zuginglich-
keit der Schweilstellen, teilweise aber
auch darin, daf abstehende Teile von
Querschnitten nicht gut angeschlossen
werden kénnen, auber mit Zuhilfenahme
sekundirer Beiwinkel oder Flacheisen, die immer nur eine mittelbare Kraftiibertragung
zur Folge haben und auch Exzentrizititen mit sich bringen. Es ist deshalb notwendig,
neue Formen von Querschnitten zu finden, welche diese Nachteile nicht aufweisen.

Fiir Stiitzen haben sich in der SchweiBtechnik bei Stahlbauten Breitflanschtriiger gut
bewiihrt, da sie breite AnschlubBflichen bieten. Man kann aber auch durch Kombination von
Profilen, die geschweiBt werden, Querschnittsformen bilden, welche die gleichen Vorteile haben :
einmal breite Anschlubflichen zu bieten und gleichzeitig auch ein groBes Trigheitsmoment
besitzen. In Abb. 370 sind zwei C-Eisen mit den Flanschenenden gegeneinander gestellt und
dort geschweiBt, geben daher einen geschlossenen rechteckigen Querschnitt. Abb. 371 zeigt
eine dhnliche Anordnung, bei der die C-Eisen etwas weiter auseinander geriickt sind und die
Zwischenrdume durch zwei Flacheisen oder durch Bindebleche ausgefiillt werden. In allen
Fillen sind die Verbindungen durch StumpfschweiBe hergestellt. Diese beiden Querschnitts-
formen haben aber auBerdem noch den Vorteil, daf sie sehr leicht ummantelt werden kénnen
und daher die ummantelte Sdule einen viel kleineren Querschnitt aufweist, als wenn man zwei
C-Eisen mit den Flanschen nach auBen stellen wiirde, wie es bisher im Eisenbau iiblich
war. Es stehen in diesen Fillen keine Bindebleche vor und auBerdem auch keine Niet-
kopfe. Die AnschluBmoglichkeit ist nach allen vier Seiten die gleiche.

Ganz #dhnlich sind die Querschnittsformen der Abb. 372, 373, die aus je zwel gleich-
schenkligen bzw. ungleichschenkligen Winkeln zusammengesetzt sind. Die Schweillstellen

1 Faltus, F. Dr.: Ein neues Stahlhochhaus in Prag. Stahlbau 1920, S. 26,

Abb, 369, Geschweilite Rahmen-
ecke. (Nach Faltus, Dr.: Stahl.
bau 1929, S, 26.)

15%
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liegen in diesem Falle in den Ecken des Rechteckes bzw. quadratischen Profiles. Bei An-
wendung groBerer Winkelprofile kann man auch auf diese Weise Siulen mit ziemlich groBem
Triigheitsmoment herstellen und wird bei Stiitzen in obersten Geschossen, die kleinere
Lasten zu iibertragen haben, mit einem kleineren Gewicht auskommen.

Sind die Sidulendriicke gréBer, so kann man auch Breitflanschtriger mit zwei parallel
zu den Stegen liegenden Flacheisen durch Schweillen verbinden (Abb. 374) oder den so
entstandenen Querschnitt noch durch zwei auf die Breitflanschtriger aufgeschweiBte
Platten verstiirken (Abb. 375).

Abb. 376, 377 zeigen die Moglichkeit der Verwendung breiter T-Profile mit AnschluBmég-
lichkeit nach zwei bzw. vier Seiten, wenn solche in besonderen Fillen notwendig werden wiirden.

In neuerer Zeit liefern die Peiner-Werke ,,Halbprofile®, das sind in der Lingsachse
der Stege von I-Triigern im warmen Zustand entzweigeschnittene Profile, die neue Kom-
binationsmoglichkeiten fiir Querschnittsausbildungen geben.

Handelt es sich um Fachwerktriiger, so ist es auch hier besser, mit geschlossenen For-
men fiir die Fiillungsstibe zu arbeiten und fiir die Gurte entweder H-Profile oder aus drei

[ ]

Abb, 370, Abb, 371, ' Abb, 372, Abb. 373.

Abb, 374. Abb. 375. Abb. 376. Abb, 377.
Abb, 370 his 377. Geschweilte Stitzenquerschnitte,

Flacheisen zusammengeschweilte U-formige Profile zu beniitzen. Bei geschweiliten Kon-
struktionen wird wiederum die wegen der Schwierigkeit der Anschliisse bei genieteten
Verbindungen verlassene Stiitze mit kreisringformigem Querschnitt Verwendung finden
kénnen, wenn es sich um Stiitzen handelt, die auch kreisférmig ummantelt werden sollen.
Die SchweiBtechnik ermdglicht auch jeden Anschlu von Unterziigen und der Decken-
triger sowie eine gute Ausbildung der StiitzenfuBkonstruktionen,

Hier mégen nun diese Hinweise auf neue Querschnittsformen geniigen. Bei der weiteren
Entwicklung des Stahlbaues unter Beniitzung der Schweilitechnik werden gewill ver-
schiedenartige und immer zweckmiiBigere Formen noch entstehen, die sich den einzelnen
Fillen gut anpassen werden.
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21. Abschnitt.

Anordnungen von Gelenken in den Tragkonstruktionen.
Dehnungsfugen.

Ebenso wie der durchlaufende Triger ermdglicht der Gelenktriger wirtschaftliche Vor-
teile, In beiden Fillen wird eine Klarheit in den auftretenden Stiitzendriicken und Mo-
menten allerdings nur bei richtiger freier Auflagerung an allen Stiitzstellen vorhanden sein.
Eine solche Lagerung ist aber nur selten mdéglich, weil die notwendige Quer- oder Lings-
verspannung des Stahlgeriistes dann nicht gut erzielt werden kann. Selbst bei zentrischer
Lagerung von Unterziigen in den Stiitzen werden zusitzliche Schrauben- oder Keilverbin-
dungen angewendet, die immer eine mehr oder minder groBe teilweise Einspannung zur
Folge haben, deren GriBe sich schwer berechnen und auch nicht gut einschitzen liBt. Es
kann sogar bei einer solchen Anordnung leicht eine héhere Beanspruchung der Triger an
den Stiitzen entstehen, als sich rechnungsmiiBig bei Beriicksichtigung der zentrischen Auf-
lagerung von durchlaufenden oder von Gelenktrigern ergibt, weil dann die Biegung des
Trigers an den Stiitzen teilweise gehindert ist.

Locker sitzende Schrauben zwischen Triger und den AnschluBwinkeln an den Stiitzen
geben keine erwiinschte Aussteifung, hiochstens gut in den Lochern sitzende, wobei jedoch
zwischen Triger und AnschluBwinkel an den Stiitzen ein freier Spielraum belassen wird,
so daBl diese Schrauben beim wechselnden Kriiftespiel gebogen werden, und wohl die Ver-
schiebung der Triiger, nicht aber ihre Biegung besonders hindern.

Wie man schon sieht, ist bei Anwendung von Gelenktriigern ein Vorteil des Stahlske-
lettes, seine Steifigkeit, aufgegeben, wenigstens an jenen Stellen, die eine Gelenkanordnung
aufweisen. Auch die scharfen Knicke in den Biegelinien der Gelenktriiger an der Gelenkstelle
sind den Deckenkonstruktionen nicht zutriiglich, da dort leicht Deckenrisse entstehen,

Bei Ortsverinderungen von Lasten ist der Winkel beim Knick gréBeren Anderungen
unterworfen als die Neigungsinderung eines durchlaufenden Trigers.

Die Anordnung eines beweglichen Anschlusses des eingehingten Trigerteiles ist nur
dann empfehlenswert, sobald die Beweglichkeit auch verbiirgt ist. Dies erfordert aber in
den Decken und Wiinden Fugen, die nicht erwiinscht sind.

Wird andererseits das erforderliche bewegliche Lager des Gelenktrigers durch ein festes
ersetzt, dann geht auch die statische Bestimmtheit verloren; es sind nur die Nullstellen der
Momente in jene Punkte verlegt, in welchen man sie haben will.

Es empfiehlt sich also im allgemeinen, alle Verbindungen im Stahlskelettbau steif zu
machen. Dies gilt besonders von schmalen und hohen Gebiduden. Aber selbst bei mehr-
schiffigen Gebduden bietet die steife Konstruktion immer den Vorteil der leichteren und
wirksameren Winddruckiibertragung. Die Anordnung von Gelenktriigern durchschneidet
ganze Gebiiudeteile, macht diese fiir die Windiibertragung ungeeignet. Solche Konstruk-
tionen erhalten deshalb gréBere Windzusatzkriifte.

Der Fall liegt natiirlich anders, wenn aus bestimmten Griinden diese Durchschneidung und
unabhiingige Forminderung von Gebiudeteilen zur Notwendigkeit wird. Dies kann im Sen-
kungsbereich der Bergbaugebiete, bei sehr verschiedenartiger Bodentragfihigkeit und in
Fillen, wo in dem Gebiudeinnern sehr verschiedene Temperaturen herrschen, vorkommen.
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Was die Dehnungsfugen betrifft, so wird ihre Anordnung von der Wirmewirkung
abhiingig sein. Die meisten Stahlskelettbauten weisen keine Dehnungsfugen auf. Im um-
mantelten Bau kann sich auch die Wirme im Stahlgerippe nicht in dem MaBe iubern
wie in einem freistehenden, nicht ummantelten Gebiude. Dehnungsfugen haben sich bei
Brinden ohnehin meist nicht bewithrt.

Nur in sehr langen Gebduden kann man etwa alle 8o m eine durchgehende Dehnungs-
fuge anordnen.

Dagegen wird man bei der Montage in Gebiuden, wo sonst keine Dehnungsfuge vor-
gesehen ist, an passenden Stellen die Triigeranschliisse noch offen lassen oder in einem
Felde alle Triger erst spiter montieren, damit das fertiggestellte Stahlskelett den Wiirme-
wirkungen ohne allzu groBe Lingenidnderungen folgen kann, solange es nicht ummantelt
ist. Zumindest wird man mit der Anbringung des Fulbodenbelages und des Deckenputzes
warten, bis das ganze Skelett ummantelt ist und die Wirme sich nicht mehr in dem Male
duBern kann, wie in der reinen Stahlkonstruktion.

Diese MaBnahme braucht keine Fristverlingerung der Fertigstellung des Gebiiudes zu
erfordern, da ohnehin das Einsetzen der Fenster, das Einzichen der Leitungen und das
Aufstellen der Heizkdrper erfolgt, bevor man den FuBboden und Deckenputz fertigstellt.

III. Wirtschaftliche Gesichtspunkte.
22. Abschnitt.

Wi irtschaftlichkeit der Stahlskelettbauten.,

Verbesserungsvorschldge.

1. Allgemeines.

Um die Wirtschaftlichkeit der Stahlskelettbauten im Vergleich mit Eisenbetonkonstruk-
tionen gleicher Art beurteilen zu konnen, mufl vor allem eine gemeinsame Vergleichsbasis
geschaffen werden. Urteile, die die eine oder die andere Bauweise wirtschaftlicher erscheinen
lassen, entsprechen vielfach dieser Grundbedingung nicht. Meist wurden nur Teile der
Gesamtkosten zum Vergleich herangezogen und nicht beachtet, daB der Kostenrest nicht
gleichartige Arbeiten umfaBt.

Es sei gleich von vornherein gesagt, daB es in diesem Falle nicht leicht ist, eine ein-
heitliche Vergleichsbasis zu finden, um objektive Werturteile abzugeben. Theoretisch
kénnte man annehmen, wenn nicht schon die Gesamtkosten zum Vergleich herangezogen
werden, daB man alle jene Kosten und Arbeiten, die bei beiden Bauweisen gleich sind,
ausschaltet und nur jene Summen heranzieht, die bei beiden Bauweisen den verschieden-
artigen Ausfiihrungen entsprechen. In diesem Falle darf man aber nur mit den tatsich-
lichen Kosten und nicht mit Prozenten operieren, wenn Kosten verglichen werden.

Es ist vielleicht bequem, die Kosten des Stahlskelettes einschlieBlich der Decken und
jene eines Eisenbetonskelettes zu vergleichen, weil man auf dieser Grundlage rasch Angebote
einholen kann. In diesen Ziffern stecken aber nicht jene Vorteile, die der Stahlskelettbau
sonst bietet. AuBerdem ist es nicht gleichgiiltig, ob es sich um einen groBen oder kleinen
Bau handelt, ob wenige oder viele Geschosse vorliegen, ob der Bau im GrundriB3 einfach
oder verwickelt ist. In allen diesen Fillen verschieben sich die Kosten.

Man kann auch nicht Schliisse auf die Wirtschaftlichkeit der Eisenbetonbauweise
deshalb ziehen, weil anderenorts selbst hohe Gebidude in Eisenbeton erstellt worden sind.
Solche Schliisse sind nicht beweiskriftig. Nur ein Beispiel. AnliBlich des Entwurfes cines
Hochhauses von 22 Geschossen in Europa wurde auf Ausfithrungen in Amerika in Eisen-
beton hingewiesen mit der Begriindung, daB sie wirtschaftlicher als Eisenbauten sein
miiBten. Eine Uberpriifung der Tatsache hat ergeben, dali es sich bei dieser amerikanischen
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Ausfithrung um einen iiberall freistehenden Bau mit erheblichem GrundriB und grofem
Innenhof handelte.

Bei dem zu bearbeitenden europdischen Entwurf handelte es sich jedoch um einen
geschlossenen Bau mit schmalem GrundriB, so daB die Windkrifte und Windmomente
die Ausfithrungen von Eisenbetonsiulen, wenn sie nach den bestehenden Bestimmungen
bemessen werden sollten, unmdéglich machten. Entweder erhielten diese Sdulen so grolle
Abmessungen, daB sie zuviel Nutzfliche wegnahmen oder waren sie zu teuer, wenn spiral-
umschniirte GuBeisensiulen in Betracht gezogen wurden.

Auch lassen sich die Kosten amerikanischer Ausfithrungen nicht unmittelbar mit euro-
piischen vergleichen, weil die Kosten der Einzelarbeiten sehr verschieden sind.

Endlich darf nicht vergessen werden, daB8 die Kosten des Stahlgerippes gegeniiber den
Gesamtkosten nicht zu sehr in die Waagschale fallen und je nach der Stockwerkzahl, dem
Verwendungszweck des Gebiudes sowie nach der Ausstattung desselben etwa 10 bis 20%
der Gesamtkosten betragen.

Wiirde eine Stahlkonstruktion etwa um 10% teurer sein als ein analoges Eisenbeton-
skelett, so miiBte man hichstens eine Gesamtkostensteigerung um 1 bis 2% in Kauf nehmen.
Dieser Betrag wird aber schon durch die erzielbare griBere Nutzfliche bei Stahlskelett-
bauten allein herausgebracht, von allen anderen Vorteilen abgesehen.

In der Literatur sind unter anderen zwei Abhandlungen erschienen, die das vorliegende
Thema behandeln. Dr. Erich Frank: Vergleichende Betrachtungen iiber die Wirtschaft-
lichkeit der Verwendung von Eisen und Eisenbeton im GrofigeschoBbau, 1926, und Dr.
Gustav Spiegel: Stahl und Eisenbeton im GeschoBbau?, 1928.

Der Erstgenannte kommt zum Schluf, daB Eisenbeton die wirtschaftlichere Losung
bietet. Dr. Spiegel beweist das Gegenteil. Allerdings sind diese SchluBfolgerungen fiir
einen Bau von 60 X 66 m GrundriB (mit einem Hof von 24 % 18 m) und 7 Geschossen ge-
zogen worden, wurden also auf einen besonderen Fall beschriinkt. Mit Riicksicht auf die
Form und Abmessung des Gebiudes kam der Winddruck fiir die Bemessung der Stiitzen
und Triiger hierbei nicht in Betracht. Dessen Beriicksichtigung, die notwendig ist, ver-
schiebt die Wirtschaftlichkeit besonders bei hohen und namentlich bei schmalen Gebiduden
zugunsten des Stahlbaues.

Schon die entgegengesetzten Ergebnisse der beiden Untersuchungen beziiglich der
Wirtschaftlichkeit von Stahl und Eisenbeton im GeschoBbau zeigen, daB eine oder die
andere ziffernmibige Verfolgung einen Mangel hat, oder daB das AusmaB des unter-
suchten Objektes, besonders die Stockwerkzahl neben jener Grenze liegt, wo tatsichlich
die Kosten des Skelettes ungefihr gleich sind.

In der Frankschen Abhandlung sind beispielsweise tatsdchlich die Gewichte der An-
schluBwinkel fiir Deckentriger einschlieBlich Kleinzeug mit 10% zu hoch eingesetzt, sie
betragen héchstens 4 bis 5%, wenn man 6 m Feldlingen vorsicht. Die GeschoBhéhen sind mit
Ausnahme des Erdgeschosses mit 4 m angenommen und damit auch die Knicklinge fiir die
Stahlstiitzen mit 4 m in Rechnung gezogen, wiihrend heute vielfach die RegelgeschoBhohen
bloB 3,4 bis 3,6 m betragen, somit kleinere Knicklingen und damit auch kleinere Stahlquer-
schnitte in Frage kommen, wihrend im Eisenbetonbau, wenigstens in den unteren Ge-
schossen mit Riicksicht auf die Stirken der Stiitzen nicht mehr auf Knicken zu rechnen ist.

Deshalb ist, wenigstens vom rein statischen Standpunkte, die Untersuchung Spiegels
der Wirklichkeit niher gekommen, was zugunsten des Stahlbaues spricht, allerdings bei
den dort eingesetzten Einheitspreisen, die aber im allgemeinen den tatsichlichen Ver-
hiiltnissen entsprechen.

Das Bild hiitte sich sofort noch weiter zugunsten des Stahlbaues verschoben, wenn
ein Gebdude mit 15 bis 20 Stockwerken zum Vergleich herangezogen worden wire.

Was den Einheitspreis fiir das Stahlskelett betrifft, so ist dieser gewill im Anfange
der Entwicklung dieser Bauweise etwas hoher gewesen. Viele Unternehmungen muBten

! Berlin: Julius Springer 1928,
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sich fiir hohe Bauten neue Baukrane anschaffen oder alte adaptieren und haben einen
Teil der Anschaffungskosten in den Einheitspreis des Stahlskelettes einbezogen. Das nun-
mehrige Vorhandensein solcher Montagegerite ermdglicht aber Preisherabsetzungen.
Endlich sind auch Erfahrungen bei Herstellung des Gerippes im Werk und bei der Auf-
stellung gesammelt worden, die auch einmal bezahlt werden mubten.

Wie sehr verschieden jedoch die Verhiiltnisse liegen konnen, zeigt ein Vergleich der
Stahlskelettbauten in Deutschland und in der Tschechoslowakei. Die Kosten eines Stahl-
skelettbaues in der letztgenannten Republik sind fast ebenso hoch wie in Deutschland
die Kosten des Stahlskelettes einschlieBlich der Decken. Die Ursache liegt zum Teil in
dem Fehlen von Breitflanschtrigern in der tschechoslowakischen Republik, was sich bei
kleinen Bauten besonders auswirkt und in den Kosten fiir die Anarbeitung, die vielfach
briickenbautechnisch mit gréBter Priizision, peinlichster Kontrolle und unter Vermeidung
der Lochung durchgefiihrt werden muB. Hohe Frachtsiitze und soziale Abgaben sowie
Provisionen tun das tibrige.

Die oben erwiihnte Vergleichsbasis mull aber auch die Voraussetzungen fiir die sta-
tische Berechnung umfassen. Es geht nicht an, dall die Berechnung auf Wind bei Stahl-
bauten gewissenhaft durchgefiihrt und die Stabquerschnitte auch den auftretenden Wind-
momenten geniigen, wihrend man, wie dies manchmal der Fall ist, bei Eisenbetonbauten
mit Riicksicht auf die Monolitit, diese vernachlissigt und bloB die lotrechten Zusatzkriifte
in den Stiitzen beriicksichtigt oder in den Vouten sich auf die groBere Tragfihigkeit der
Unterziige verliBt und sogar dort oft eine héhere zulissige Inanspruchnahme zuldt als
im iibrigen Teil des Trigers.

Fiir Leitungen werden in Eisenbetonkonstruktionen oft Schlitze nachtriglich gestemmt
und der nutzbare Querschnitt geschwiicht, wihrend, wenn dies schon beim Stahlbau auch
notwendig wird, bloB die Ummantelung und nicht das tragende Gerippe geschwiicht wird.

Endlich kommt es vor, daB} die statische Berechnung eines Eisenbetonbaues mit einer zu-
lissigen Inanspruchnahme des Betons durchgefiihrt wird und der Beton hingegen in Wirklich-
keit beim Bau nicht jene Wiirfelfestigkeit erreicht, die fiir die in Rechnung gesetzte zulissige
Inanspruchnahme eigentlich maBgebend war. Das ganze Bauwerk oder Teile desselben haben
also dann nicht jenen Grad der Sicherheit, den die zul. Inanspruchnahme des Betons eigent-
lich voraussetzt, withrend im Eisenbau dieser Sicherheitsgrad einwandfrei festliegt.

Eine Reihe von Eisenbetonbaueinstiirzen, die zum Teil mit vielen Menschenopfern
verbunden waren, bestitigen diese Tatsache.

Solche Umstinde werden bei Vergleichen beziiglich der Wirtschaftlichkeit von Stahl-
und Eisenbetonbauten oft iibersehen, sie sind vielfach nur Eingeweihten bekannt, sie
kénnen aber natiirlich das Urteil iiber die Wirtschaftlichkeit dieser oder jener Bauweise,
sobald nur Gesamtkosten der Skelette verglichen werden, sehr verschieben.

Ein anderer Umstand darf bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Stahlbaues
nicht vernachlissigt werden. Das sind die spiter verursachten Auslagen fiir Heizung, die
bei sorgfiltiger Wahl der Wandbaustoffe dauernde Ersparnisse bringen und dann miissen
die kurze Herstellungsfrist von Stahlbauten und damit die friihere Beziehbarkeit und
fruchtbringende Vermietung der Riume beriicksichtigt werden.

Man kann auf Grund von Vergleichen bei ausgefithrten Bauten sagen, dall im allge-
meinen und in Deutschland im besonderen Stahlskelettbauten unter Einschitzung des
Wertes aller Vorteile, die diese Bauweise mit sich bringt, wirtschaftlicher sind als Eisen-
betonbauten. Die tatsichlichen Gesamtkosten werden vielleicht manchmal bei Stahlbauten
iiberwiegen. Um wieviel hingt von der Verwendung und dem Preise hochwertiger Bau-
stoffe ab, die gerade im Stahlbau hiufiger anzutreffen ist als im Eisenbetonbau.

Mit wachsender GeschoBzahl ist der Stahlbau unbedingt wirtschaftlicher. Mit welcher
Stockwerkzahl dies beginnt, hingt von der GrundriBform des Baues, von den MaBnahmen
fiir Warme- und Schallisolierung ab, ob eine ebene Deckenuntersicht verlangt wird, ob
eine beschrinkte Bauhohe der Decken eingehalten werden mull und natiirlich von den
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ortsiiblichen Preisen fiir alle Baustoffe und Herstellungen. Im allgemeinen wird fiir mittlere
Verhiltnisse ein Stahlbau mit mehr als fiinf Geschossen wirtschaftlicher sein. Die Wirt-
schaftlichkeit fingt aber schon bei einer geringen GeschoBzahl an, wenn nur die gerade
notwendigen MaBnahmen fiir den Wiirmeschutz getroffen und Frontwandausbildungen mit
groBen und teuren Fensteranordnungen vorgenommen werden.

Diese Ergebnisse konnen sich natiirlich mehr oder weniger verschieben, sobald von den iib-
lichen stark abweichende Einheitspreise fiir Baustoffe und Herstellung gezahlt werden miissen.

Beispielsweise erhidlt man in Deutschland heute eine Stahlskelettkonstruktion fiir
mittlere Verhiltnisse fertig montiert fiir etwa 300 Mk. = 2400 K¢ pro Tonne, withrend in
der Tschechoslowakei in diesem Falle ca. 380 Mk. = 3040 K¢& gezahlt werden miissen. Nur
bei besonders giinstigen Verhiltnissen ermiBigt sich der letztgenannte Einkaufspreis.
Allerdings sind in der Tschechoslowakei die Eisenbetonkonstruktionen auch teurer als in
Deutschland.

Fiir kleinere Ausfithrungen und eine geringe Zahl von Geschossen wurde in letzter Zeit
beim Zollamtsgebiude in Stuttgart sogar das ganze Stahlskelett fertig aufgestellt mit
265 Mk. = 2140 K& pro t angeboten?, y

Ein genauer auf Grund bindender Angebote durchgefiihrter Kostenvergleich ergab
hierbei eine Ersparnis an Gesamtkosten ohne Griindung von 16% zugunsten des Eisen-
betons. Wird die Ersparnis an nutzbarer Grundfliche beim Stahlbau beriicksichtigt, so
war die Kostenersparnis noch 15% zugunsten des Eisenbetons, wihrend die StiitzenfuB-
driicke beim Stahlbau um 19% geringer waren,

Fiir die Bemessung der Eisenbetonquerschnitte waren die zulissigen Inanspruchnahmen
fiir Betondruck o, = 60 kg/cm®, fiir Stahl ¢, = 1200 kg/cm? festgesetzt gewesen.

Um die Wirtschaftlichkeit von Stahlbauten zu erhéhen, sofern die Kosten der Skelett-
bauten in Stahl und Eisenbeton je nach den ortlichen Preisverhiltnissen noch groBere
Unterschiede aufweisen, gibt es auBerdem noch zwei Wege.

Vor allem kann man das Stahlgewicht und damit die Kosten des Stahlskelettes herab-
setzen, indem man die Zahl der Deckentriiger auf das allernotwendigste MaB beschrinkt
und weitgespannte Decken verwendet. Damit werden natiirlich die Deckengewichte und
ihre Kosten grifer; aber bei groBen Preisunterschieden zwischen der Stahlskelett- und
Eisenbetonbauweise miiBten die Kosten der weitgespannten Decken um weniger steigen,
als der Verbilligung der Stahlkosten infolge geringeren Deckentriigergewichtes entspricht.

Durch diese Malnahme werden nicht nur an Deckentrigergewichten Ersparnisse er-
zielt, sondern auch in der Anarbeitung der Unterziige.

Ein einziger Zwischendeckentriiger in jedem Feld diirfte da geniigen, und bei nicht
allzu groBen Feldweiten konnte selbst dieser entfallen, so daB nur ein reines Stahlgerippe,
bestehend aus Stiitzen, Lings- und Querunterziigen iibrigbliebe,

Wie weit man da gehen kann, entscheiden lediglich die értlichen Einheitspreise und die
Deckenbelastung.

Das Ergebnis dieser Uberlegung steht mit den Ausfiihrungen iiber die wirtschaftliche
Deckentriigerentfernung in einem der fritheren Abschnitte nicht im Widerspruch, da es
sich hier um abnormale groBere Preisunterschiede fiir Stahl und Beton handelt.

Ein derart auf die Hauptverbindungen der Stiitzen beschrinktes Sténdergeriist hat
noch die notige Stabilitit, das Ganze ist fiir sich montagefihig und vermindert die An-
arbeitungskosten und Montagezeiten. Dafiir biiBt ein solches Hauptgeriist vielleicht etwas
an Seitensteifigkeit ein,

Unter obigen Voraussetzungen fiihrt noch ein anderer Weg zum Ziel: Die Stiitzen des
Skelettes mit Beton zu umhiillen und ihn als tragenden Bestandteil mit steifer Bewehrung
mitzurechnen, Es entstehen also auf diese Weise unter sachgemiiler Sicherung der Ver-
bundwirkung stark bewehrte Eisenbetonstiitzen. In ganz gleicher Weise wiren die Unter-
zlige zu behandeln, ohne den Vorteil aufzugeben, die Anschliisse der Unterziige stahlbau-

! Schichterle, Dr.: Stahlskelett- und Eisenbetonhochhausbau. Schweiz. Baueg. Bd. 96, 5. 115, 1930.
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gemiiB durchzufiihren, und sie fiir die Aufnahme von Einspannmomenten ausnutzbar zu
machen, so daB auf diese Weise ein allerdings schwiicheres Stahlbaugeriist aufzustellen
wiire, das die Bewehrung eine Eisenbetonbaukonstruktion darstellen wiirde.

In diesem Falle bleibt der Vorteil der Aufhingung der Deckenschalung auf die Unter-
ziige oder Deckentriiger bestehen und kann sogar in geeigneter Weise zur Erzielung einer
Vorspannung des Stahls beniitzt werden. Wieweit dies bei den Unterziigen moglich ist,
wiire noch durch Versuche zu kliren. Ebenso miiite die Stiitzenausbildung mit Riicksicht
auf die zu fordernde Verbundwirkung und die Haftfestigkeit des Betons an den groflen
Stahlprofilen studiert werden. Letztere wire auch schon deshalb versuchstechnisch zu er-
proben, weil im Interesse der Wirtschaftlichkeit grofere Stahlprofile mit wenig Nietarbeit
sich wenigstens fiir Stiitzen empfehlen wiirden. Solche auch bei den Unterziigen in wirt-
schaftlicher Weise zu verwenden, diirfte aber auf Schwierigkeiten stoBen. Die Grundidee
dieses Vorschlages ist nicht neu (nebenbei bemerkt hat der Verfasser schon 1906 ein Prunk-
treppenhaus des Landesamtsgebiudes in Briinn in gleicher Weise berechnet und ausgefiihrt),
nur miiBte sich die bauliche Gestaltung der Anschliisse den besonderen Forderungen an-
passen und die einwandfreie Ausfiihrung der Betonierung gesichert sein.

Zur Klirung der einschligigen Fragen miissen Versuche durchgefiihrt werden, welche
das Verhalten und die Tragfihigkeit von Stahlstiitzen, die blof mit Beton umhiillt werden,
und solche, die auBerdem noch eine Biigelbewehrung erhalten, bei zentrischen und ex-
zentrischen Belastungen priifen; auch die Knickfrage miiBte untersucht werden. AuBerdem
sind Versuche mit Balken erforderlich, die verschiedenartige steife Bewehrungen ohne
Hinzufiigung von Rundeisen erhalten.

Endlich miiBten rahmenartige Trigerformen mit steifer Bewehrung gepriift werden.

In allen Fillen ist noch die Haftfestigkeit des Betons an den steifen Stahlprofilen zu
untersuchen und der Schwindwirkung des Betons besondere Beachtung zu schenken, na-
mentlich bei den Stiitzen.

Einige Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung dieser Versuche wird die Forderung
bereiten, daB die Stahlquerschnitte eine Vorspannung vor der Betonierung erhalten miissen,
die so lange anhilt, bis die Versuchsstiicke in der Priifmaschine den gleichen Druck er-
fahren. Uber diesen Druck hinaus darf erst der Beton mitwirken. Vorher soll er infolge
duBerer Krifte vollstindig spannungslos bleiben, nur die Schwindspannungen sollen wirksam
sein. Versuche solcher Art sind unter Leitung des Verfassers im Zuge.

Auf dem internationalen KongreB fiir Eisenbau in Liittich 1930 hat Dr. R. Sano!
Mitteilungen iiber dhnliche Ausfiihrungen, wie sie hier gedacht sind, gemacht. In Japan
hat man mit Riicksicht auf die ungiinstigen Erfahrungen bei den groBlen Erdbeben, die
mit reinen Eisenbetonkonstruktionen gemacht wurden, steife Stahlgerippe mit Beton um-
mantelt. Das Stahlskelett bestand vornehmlich aus Winkeleisen mit verhiltnismiBig dicht
liegenden Bindeblechen. Auch Versuche wurden durchgefiihrt; die bewehrten Druckprismen
waren jedoch nur 30cm hoch, enthalten deshalb zu grole Unsicherheiten fiir eine ein- -
wandfreie Beurteilung.

2. Grofte wirtschaftliche Hohe von Hochhédusern.

Mit der steten Erhdhung der Grundpreise in Amerika ist man immer wieder gendtigt,
um eine annehmbare Verzinsung des angelegten Kapitals zu erreichen, die Zahl der Stock-
werke in den Hochhiusern (Wolkenkratzern) zu erhohen. Man ist schon bei einer Gesamt-
hohe von iiber 300 m angelangt; in diesen Hohen miissen die Gebdudequerschnitte in
den nur mehr turmartigen oberen Teilen wegen des Windes kleiner gehalten werden. Die
Aufziige, die aber gerade in diesen Hohen besonders wegen der erforderlichen raschen
Entleerung des Gebiudes bei Gefahr reichlich vorhanden sein miissen, nehmen dann schon
viel dieser ohnehin eingeschrinkten GrundriBfliche in Anspruch. So bendtigen die Aufziige

1 Sano, R. Dr.: On steel concrete construction in Japan. Liittich 1930. KongreBbericht Nr. 43, VIIf.
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und Nebenrdume im Turmaufbau des Barcley-Vesey-Building in New York 23% der Turm-
grundriBfliche, ohne Ginge.

Die Frage wurde von einem AusschuB des American Institute of Steel Construction?
studiert, ein Grundpreis im Zentrum von New York von 8go Mark pro I m* angenommen
und die Kostenberechnung fiir acht Gebidude von 8 bis 75 Geschossen durchgefiihrt. Als
Grundfliche des Gebdudes wurden 61 x 122 m angenommen. Es ergab sich eine Netto-
verzinsung fiir Gebidude von

8 15 22 30 37 50 63 75 Geschossen
von 4,22 6,43 7.75 8,50 907 9,87 10,24 10,06%

Die Kurvenordinaten (Verzinsung) wachsen etwa bis 20 Geschosse rascher, dann lang-
samer und erhalten bei 63 Geschossen einen VerzinsungsgréBtwert. Sehr groBe Kosten ver-
ursachen mit steigender Stockwerkzahl die Aufziige (gewdhnliche und ExpreBaufziige).
Die Gewichte der Seile werden schon schwer. Aber auch die notwendigen Fahrgeschwindig-
keiten miissen wesentlich gesteigert werden, die, wenn man 600 m Gebdudehshe erreichen
wollte, schon mit einer Geschwindigkeit von 7,5 m/sek fahren miiBten, wobei der mensch-
liche Organismus der Luftdruckverminderung beim Hinauffahren nicht leicht gewachsen wire.

Die Kosten der Stahlkonstruktion betragen bei 75 Geschossen etwa 14,08%, die der
Aufziige 14% der Gesamtkosten. :

Aus diesen Untersuchungen kann man fiir europiische Verhiltnisse die SchluBfolge-
rung ziehen, wenn auch die Preis- und Verzinsungsverhiltnisse bei uns etwas anders liegen,
dab derzeit die giinstigste Hohe von Hochhiusern noch lange nicht erreicht ist und vor-
liufig wenigstens eine Steigerung der Stockwerkzahl gegeniiber den derzeit iiblichen Aus-
fiihrungen immer noch wirtschaftlicher ist.

3. Erforderliche Stahlmengen im Stahlskelettbau.

Um einen Anhaltspunkt fiir die erforderlichen Stahlmengen eines Stahlskelettbaues
zu haben, wird gewdhnlich der Stahlbedarf auf 1 m® umbauten Raum herangezogen. Er
gibt auch, wenn nicht ganz besondere Konstruktionen eingebaut werden miissen, eine gute
Vergleichsgrundlage.

Durch die Normung von Stiitzen, Anschliissen wurde dieser Raumbedarf gegeniiber
Ausfithrungen in fritheren Jahren schon stark herabgedriickt; das Bauen in Stahl ist damit
wirtschaftlicher geworden.

Dieses Einheitsgewicht ist abhingig von den Deckeneigengewichten, den Nutzlasten,
von der GeschoBzahl und ihren Hohen, von den Stiitzweiten der Decken und Unterziige,
von der zulissigen Inanspruchnahme und schlieBlich auch von der GréBe des umbauten
Raumes. Die Konstruktionsweise spielt dabei natiirlich auch eine Rolle.

Ein Versuch, dieses Einheitsgewicht ganz allgemein rechnerisch zu ermitteln bzw. eine
Formel abzuleiten, stoBt wegen der Mannigfaltigkeit der Bedingungen auf groSe Schwie-
rigkeiten.

Man kann aber annehmen, daB fiir mittlere Verhiltnisse und ziemlich regelmiBige
Anordnungen des Triigergerippes pro 1 m* umbauten Raum in Europa etwa 18 bis 22 kg/m?
Stahl (St 37) bendtigt werden.

Fir den Wohnhausbau steht heute die Ziffer von 12 bis 14 kg/m?® so ziemlich fest.

Wird fiir den Bau ein hochwertiger Baustahl herangezogen, so ermiBigen sich diese
angegebenen Werte um jene Gewichte, die im 19. Abschnitt angegeben worden sind. Er-
sparnisse hierbei beziehen sich hauptsichlich auf die Deckentriger und Unterziige, die
etwa 60 bis 70% des Gesamtgewichtes ausmachen.

Die Einheitsgewichte wachsen mit der Zunahme der Trakttiefe ziemlich rasch, was
sich wohl im Gewicht, nicht aber bei der Montagearbeit auswirkt. Diese kann sogar kleiner
werden, so daB sich die Gesamtkosten des Stahlskelettes nicht in dem MaBe erhohen, als
das Einheitsgewicht zunimmt.

! Iron Trade Rev. Bd. 85, S. 784. 1929; Illies, H.: Bauing. 1929, S. 866.
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Fiir schwere Deckennutzlasten kénnen die oben angegebenen Gewichte bis 30 kg/m?®steigen.

Sind schwere Rahmenkonstruktionen einzubauen, so wird man mit etwa 22 bis 24 kg
pro m® rechnen miissen.

Um mit der Zeit noch genauere Anhaltspunkte beziiglich des Einheitsgewichtes und
wegen der Lastenaufstellung iiber den Anteil der Stiitzen und der Konstruktionen fiir die
Decken am Gesamtgewicht zu erhalten, empfiehlt es sich, stets eine Nachkalkulation
durchzufiihren.

Um einen Uberblick iiber die Einheitsgewichte verschiedener ausgefithrter Bauten zu
geben, ist eine Zusammenstellung angefiigt, die die GeschoBzahl, die Nutzlasten und
die Einheitsgewichte enthilt. Es sind neue Ausfithrungen von Geschiifts-, Biirohdusern,
Hotels, Schulen, Industriebauten einbezogen worden. Die Angaben dieser Zusammen-
stellung kénnen fiir die ersten KalkulationsmaBnahmen herangezogen werden. (Tab. 34.)

Tabelle 34. Stahlmengen pro 1 m® umbauten Raum M in kg/m?,

- N = Stahl- Decken-
3 g N
C c::tl:lou utzlasten menge M diins
kg/m* kg/m? gewicht
1 | Berufsschulen, Stettin , . . . . . . b Schulr. 350 kg 19,1 275
L Treppen 500
2 | Postbau, Lagergebdude, Stettin. . . 33,02
3 | Hydrawerk, Berlin, . . . . . . . . [ 23,95
4 | Gymnasium, Schneidemihl. . . . . 20,05
5 | Kinderstation, Danzig . . . . . . . 15.33
6 | Geschiftshaus Wronker, Hanau. . . 5 25,1
7 | Farbenindustrie A.-G., Frankfurt . . 14 500; 04 350 21,7
8 | Schaltwerk-Hochhaus, Siemensstadt . 10 1 & 1000; 31,0
64 750; 3 & 500
9 | Geschiftshaus. Kéln . . . . . Tt X+ 5 11,7
10 | Holzbearbeitungsbau Blohm & Voli,
EIRMDIEE: 10 1ol 006 it kit oy i e 4 15,0
11 | Deutsches Museum, Miinchen. . . . 5 15,5
12 | Verband Wollwaren, Prag . . . . . 3 7 14,0
13 | Verband Wollwaren Prag, Saalbau . 7,0
14 | Hotel Zentral, Prag . . . . . . . . i R 4 21,0
15 | Geschiiftshaus , Ara", Prag. . . . . ] 450—550 24
Deckenl.
16 | Palais Berg-u. Hiittenwerksgesellschaft.
TR e s e LA Gl < 34 9 250—800 24
17 | Hochhaus, Wien, Wihringer Strable . 2+ 17 250 20
18 | Postdienstgebiude, Coburg . . . . . 21,0

Es wurden ausgefithrt:

Die Bauten 1 bis 5 von Gollnow & Sohn, Stettin; 6 von M. Lavis Sohne, Offenbach a.M.; 7 von
Jucho, Flender: 8, 11 und 18 von der Dortmunder Union; 9 von Maschinenbauanstalt Humbold, Koln-
Kalk: 12 bis 14 von Skoda-Werke, Pilsen; 15 von Ippen, Koniggritz, 16 von Berg- und Hiltten-Werks-
gesellschaft, Prag; 17 von Waagner & Biro, Wien.

IV. Fundamente und Umfassungsmauern.
23. Abschnitt.

Ausbildung und Herstellung der Griindungen.

1. Griindungsmethoden fiir Stahlskelettbauten.

Eine vollstindige Darlegung der Griindungen von Hochhiiusern soll hier nicht gegeben
werden, es sollen vielmehr nur einige grundsitzliche Gesichtspunkte und Bemerkungen
angefiihrt sein, die zu beriicksichtigen sind. Sonst wiiren Spezialwerke heranzuziehen.

Die Griindung von Stahlskelettbauten erfordert, solange es sich um einen guten Bau-
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grund und ein einziges KellergeschoB von normalen Héhen handelt, in den meisten Fillen
keine besonderen MaBnahmen.

Es werden dann fiir die Mittelstiitzen Einzelfundamentblécke in Kellersohle herzustellen
sein, withrend die Wandstiitzen zweckmiiBig auf die Umfassungswiinde aufgesetzt werden,
wenn nicht die StiitzenfuBausbildungen zu groB8 ausfallen, um noch nach der Ummante-
lung schlanke Wandpfeiler zu erhalten. Werden diese StiitzenfiiBe in den GrundriBabmes-
sungen schon zu groB, so miissen die Stahlwandstiitzen ebenfalls bis hinab in die Keller-
sohle gefiihrt werden.

Jedenfalls muB man aber zur Ubertragung des Erddruckes in allen Fillen Umfassungs-
wiinde in Ziegeln, Beton oder Eisenbeton errichten.

Schwieriger gestaltet sich die Losung, wenn es sich um zwei oder mehrere Keller-
geschosse handelt und eventuell die Bodenverhiiltnisse fiir die Griindung ungiinstige sind.
Diese ungiinstigen Bodenarten sind Sand, Schwimmsand oder Lehm bei Durchsetzung mit
Sand, oder wechselnde Schichtungen mit Sand, die oft auf dem ganzen Baygrund auerdem
ganz unregelmiiBig verlaufen.

Schon der Erdaushub ist in solchen Fiillen schwierig zu bewiiltigen, da die groBe Tiefe
und der Grundwasserandrang zu voriibergehenden Abstiitzungen und sonstigen Mal-
nahmen fiihrt, die dann dem Einbau der Stiitzen und Wandfundamente im Wege stehen.
Man konnte da oft villig unzweckmiiBige Arbeitsvorginge sehen, die einen Wald von
Streben zur Abbélzung erforderlich machten, und gerade dort, wo die kiinftige Griindung
eingebaut werden mubBte. .

Vielfach wurde sofort die Ausschachtung des Bodens auf der gesamten Grundfliche
des Baues vorgenommien, wie dies im gewohnlichen Hausbau der Fall ist, was wohl vom
Standpunkte des Aushubes gesehen wirtschaftlich ist, nicht aber vom Standpunkte der
Gesamtkosten. Letzterer ist aber gerade der malBgebende.

Wird der Gesamtaushub forciert, so stellen sich neben den schon erwihnten Ubel-
stinden noch andere Unannehmlichkeiten ein. Es kommen Senkungen der StraBenbahn-
gleise vor, die schwere Betriebsstérungen bewirken, wobei die Aufholungen dann hinter der
Bolzung nicht einfach durchzufiihren sind. Ahnliche Erscheinungen kénnen voriiberfahrende
schwere Lastautos bewirken.

Bei zunehmender Tiefe konnen infolge der notwendigen Wasserhaltung in sandhaltigem
und sandreichem Baugrund Auswaschungen hinter der Boélzung entstehen, die dort ein
Nachsinken des Erdreiches bewirken und Verstiirkungen der Bolzung notwendig machen.
Auch der Wasserandrang kann dabei erheblich gréBer werden.

Sehr ungilinstig wirkt sich diese Ausfiihrungsweise des Erdaushubes bei den Funda-
menten von Nachbarhiiusern aus, wo dann die voriibergehende Stiitzung der Nachbar-
mauern und deren Unterfangung bei gleichzeitiger Bolzung des Erdreichs auBerordentlich
erschwert ist.

Die Folge davon sind unerwiinschte Setzungen solcher Nachbarmauern, Risse in den
Mauern bestehender Hiuser, die bei alten Gebiuden sogar zur vélligen Baufilligkeit fithren
und gar zivilgerichtliche Prozesse ausldsen kénnen.

_ Breiw ows Baugrundes ¥, Fiir die Bewiltigung solcher Schwierigkeiten sol-
i i len nicht einfache Baumeister herangezogen werden,
b T i e il 3 sondern erfahrene Tiefbauingenieure.

Bei groferen Tiefen wird daher der Aushub fiir

die Umfassungsmauern zweckmilBigerweise mit einer

schachtartigen Abteufung ausgefiihrt, wie er im

Abb 378. StraBenkanalbau iiblich ist, weil die Schachtabbdlzung

hierbei auf dem noch nicht ausgehobenen Teil im

Innern des Baugrundes besser erfolgen kann (Abb. 378) und eine gegebenenfalls not-

wendige Abstiitzung von Nachbarmauern gleichfalls auf den noch nicht ausgehobenen
Baugrund méglich ist, wobei die Strebenlingen kiirzer und wirksamer werden.
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Bei einer systematischen Arbeit des Aushubes ist auch die Entwisserung in solchen
Schlitzen leicht zu erreichen, der Wasserandrang fiir den schwierigsten Teil der Arbeit
kleiner, die Herstellung eines ordentlich gezimmerten und sofort auf die ganze nétige Tiefe
herabgefiithrten Brunnens ist immer wirtschaftlicher als der schrittweise nach dem augen-
blicklichen Bedarf vertiefte Brunnen, dessen Erhaltung und weitere Vertiefung mehr Kosten
verursacht als ein von Beginn an vollstindig fertiggestellter Brunnen. Solche Brunnen
wird man im GrundriB 1,5 X 2,0m oder 2,0 X 2,0 m machen, aber nicht kleiner.

Diese Ausfiihrungsweise ist nicht nur zweckmifig wenn die Umfassungen am Gebiude-
umriB als reine Wiinde ausgefiihrt werden konnen, sondern auch bei aufgeldster Bauweise
von Rippenwinden (Abb. 379) und Winkelstiitzmauern,

Keine Schwierigkeiten bereiten bei dieser Ausfithrungsweise die Unterfangungen oder
Untermauerungen der Nachbarwiinde, die dann stiickweise (Abb. 380) erfolgen konnen,
wobei die Wahl der Lingen [ dieser herabgehenden Einzelpfeiler den vorliegenden Verhiilt-
nissen anzupassen ist. Gegen diese Untermauerungspfeiler kann man den eigentlichen
Grenzmauerschacht unmittelbar abbélzen. Diese Untermauerung der Nachbarmauer ist
mit dem allmihlichen tieferen Aushub des Hauptschachtes leicht nach und nach ausfiihrbar.
Die Zwischenriume /, der Unterfangung sind mit seitwiirts einzubringenden I-Trigern
oder mit Eisenbetonbalken zu iiberbriicken.

Durch die Wahl der Tiefe b (Abb. 380) hat essmundZR00E0ZI2E
man es in der Hand, den Bodendruck zuldssig

einzuhalten, der in der groBeren Tiefe meist _LI L l—l
hoher angenommen werden kann, als in den
hoheren Schichten der urspriinglichen Griin-
dungstiefe des alten Gebiudes.

Die Schachtbreite B (Abb. 378) kann auch } peve
wesentlich groBer gewihlt werden, wenn | I l__J U Mauer
man nicht nur die Umfassungsmauern, son- Abb, 380.

dern auch eine weitere parallellaufende Mauer

herstellen will, was oft erwiinscht ist, und zwar dann, wenn bei griBeren Tiefen die Um-
fassungsmauern allein nicht dem Erddruck widerstehen kénnen und weiter innen gelegene
Bauteile zur weiteren Abstiitzung benétigt werden. Es laufen sehr oft in den Kellern die
Leitungen fiir Heizung und Liiftung in nicht allzu breiten Gingen parallel und neben den
Umfassungswiinden, so daB in diesem Falle Aushub und Herstellung der Wandpaare samt
Decken und Streben in Eisenbeton moglich wird.

Ist die Abteufung der Schichte bis auf die notwendige Tiefe erfolgt, so kann mit der
Betonierung der Winde oder Rippen begonnen werden, wobei die Bolzungssprieben nach
und nach zu beseitigen oder durch kiirzere, zwischen der neuen Wand und dem Erdreich zu
ersetzen sind. Fiir eine gute Abfuhr der Grundwisser wihrend der Betonierung ist durch
geeignete Drainierung vorzusorgen.

Nach Erhirtung des Betons kénnen alle Spriefien entfernt und die Aushubarbeiten zwischen
den Umfassungswinden begonnen und bis zur vorgeschriebenen Tiefe ausgefiihrt werden.

Manchmal wird es sich empfehlen, vor Beginn der Abteufung der Randschiichte eine
obere Schichte bis zu einer Tiefe ¢ (Abb. 378) abzutragen. Diese Tiefe ist je nach dem geo-
logischen Profil des Bodens zu bestimmen., Man wird dann so tief gehen, daB sich die ein-
geschnittenen Erdwinde von selbst oder mit mibiger Bélzung halten. Auf diese Weise
wird an Schachttiefe und an Zimmerung gespart. Man darf aber nicht iibersehen, dal
bei lehmigem Boden, der sich bei trockener Witterung in lotrechten Wianden bis zu er-
heblicher Tiefe frei hilt, bei Regengiissen Rutschungen eintreten, die in den Schiichten
unerwiinschte Mehrarbeiten bringen. Wo also Rutschungen befiirchtet werden miissen,
soll man den teilweisen oberen Erdabhub nicht durchfiihren. Bei Bauten mit groBerer
GrundriBausdehnung konnte man in solchen Fillen die Randstellen in natiirlicher Terrain-
hohe belassen und nur im Innern den teilweisen oberen Abhub bewirken.
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Liegen Erdaushub und Betonarbeiten in einer Hand, so wird das Nacheinander dieser
Arbeiten keine besonderen Arbeitsunterbrechungen und Mehrkosten bringen. Aber selbst
wenn diese Arbeiten verschiedenen Unternehmern vergeben worden sind, 148t sich wohl
immer ein Abkommen iiber die Systematik und das Nacheinander der Arbeitsvorginge
treffen.

Der endgiiltige Erdaushub mul dann in systematischer, wohliiberlegter Weise er-
folgen. Bei dem Bau der Umfassungswinde wird man zur Erzielung einer guten Ausfahrt
der Materialwagen Liicken freilassen, um Auffahrtsrampen fiir die Transportwagen anlegen
zu kénnen. Ist die GrundriBfliche klein, so wird man mit Pferdefuhrwerk und Rampe
bei groBen zu bewiltigenden Tiefen nicht auskommen. Es wird sich da die Anlage eines
lotrechten oder schriigen Aufzuges fiir Rollwagen empfehlen, der spiter fiir andere Zwecke
beniitzt werden kann. Hierbei soll die Hebung so hoch erfolgen, daB die Rollbahnwagen
das Erdreich unmittelbar in die GefiBe kippen kénnen, die den weiteren Abtransport
bewirken. Es sind dann fiir 1 bis 2 Rollbahnwagen Biihnen mit Schiittrinnen not-
wendig.

Ist hingegen die GrundriBfliche und der zu bewiltigende Erdaushub groB, so wird
das Pferdefuhrwerk nicht in Frage kommen, héchstens beim weiteren Abtransport. Auf
der Baugrundfliche selbst ist eine Gleisanordnung erforderlich mit Weichen und Dreh-
scheiben, die die Bestreichung der ganzen Fliche ermdglichen. Ecken, an die man nicht
heran kann, sollen vermieden werden.

Man soll auch nicht mit verschiedenen Transportgeriten arbeiten. Die Entscheidung
soll nach griindlicher Uberlegung fiir die eine oder die andere TransportgefiBart fallen.
Entweder nur Rollbahnbetrieb oder nur Lastkraftwagen oder nur Schubkarren. In den
meisten Fillen wird wohl der Rollbahnbetrieb am wirtschaftlichsten sein. Die gemischte
Verwendung verschiedenartiger TransportgefdBe bringt Stérungen im Baubetrieb und Zeit-
und Geldverluste mit sich.

Der Aushub wird wohl in den meisten Fillen von Hand aus geschehen; nur bei groBen
Bauten wird man Greifbagger oder Loffelbagger einstellen. Die Entscheidung fiir die eine
oder andere Losung muB eine Rentabilititsberechnung und ein Kostenvergleich bei Be-
riicksichtigung der verfiigharen Zeit bringen. Sie hingt mit dem Vorhandensein oder der
Beschaffungsmaoglichkeit solcher Arbeitsmaschinen zusammen.

Immerhin soll man, wo es halbwegs méglich ist, einem maschinellen Betrieb den Vorzug
geben und mit dem leider zu oft beobachteten Konservatismus in der Beniitzung ver-
alteter und kostspieliger Methoden brechen. Was im Kleinen noch wirtschaftlich ist, muf
es im GroBen nicht sein.

2. Aussteifung der Baugrube.

Bei kleinen Tiefen der Umfassungsmauern werden diese infolge ihrer Breitenabmessung
und richtiger Bemessung als Stiitzmauern wirken und bei Einspannung ihres FuBes und
geniigender Bewehrung werden sie allein dem Erd- bzw. Wasserdruck widerstehen.

Ist also die Standsicherheit der Mauern fiir diese Kriifte vorhanden, so wird bei dem
folgenden Aushub keine Abspreizung der Wiinde notwendig. Dies wird etwa bis 4,5 oder
bis 5,0 m Tiefe mdoglich sein.

Anders ist dies jedoch bei groBeren Tiefen. Die Ausbildung der Mauerquerschnitte als fiir
sich standsicheres Profil wiirde zu groBe Mauerstiirken erfordern, Platz wegnehmen, die
Herstellung solcher Wiinde wiirde teurer werden und lingere Zeit in Anspruch nehmen.

Deshalb empfiehlt es sich, in diesem Falle die Wandstirken schwiicher zu halten und
diese in der Hohe der KellergeschoBdecken durch die Unterziige, also in Zwischenpunkten
abzustiitzen. Ein Teil des Erddruckes wird damit in die kiinftige Stahlkonstruktion ge-
leitet (als Druck), weshalb diese Bauglieder dann auf Biegung und Druck zu berechnen
sind. Da jedoch diese Bauglieder wihrend des Aushubes meist nicht vorhanden sind, so
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muf eine voriibergehende Absteifung der Wiinde gegeneinander vorgenommen werden
(Abb. 381).

Es werden etwa in Abstinden von 4 bis 6 m schrige SprieBen eingebaut, die sich auf
dem Boden gegen aufgelegte Holzer abstiitzen. Durch entsprechende Verkeilung und an
den Wiinden angeordnete waagerechte Verteilungsholzer
wird der Erddruck durch diese umgekehrten Spreng-
werke iibertragen werden konnen. Diese Abspreizungen
sind an solchen Stellen anzubringen, wo spiiter keine
Siuleneinbauten erfolgen, so daB die Montage der Stiitzen
ungehindert durchgefiihrt und die verbindenden Unter- Abb, 361,
ziige eingebracht werden konnen.

Je zwei benachbarte Sprengwerke wird man noch durch Diagonalverbiinde in Holz
aussteifen und die freie Knicklinge der Streben wenigstens in einer Richtung vermindern.

Vv N W\
N DA

Abb, 382. Abb, 383. Abb, 384,

Bei groBeren Tiefen der Umfassungsmauern kann auch eine absatzweise Ausschachtung
erfolgen, die Abb. 382 zeigt. Sollen breitere Streifengriindungen vorgenommen werden, so
kann die waagerechte Aussteifung der Baugrube nach den Abb. 383 und 384 mit Zwischen-
schaltung von Trapez- oder Dreieckspreng-
werken erfolgen. B

Besondere Vorsicht ist bei alten seicht

gegriindeten Bauwerken notig, in deren Nach- /
barschaft Neubauten errichtet werden. Ist
zwischen zwei bestehenden Gebéduden ein N[/
Neubau auszufiihren, so kann auBer einer Un-
terfangung eine gegenseitige Verstrebung \
der alten Gebdude vorgenommen werden,
Abb. 385 zeigt eine solche in Form eines
Sprengwerkes mit ausgefachten Riegeln.
Abb. 386 soll eine Abfangung einer Ge-
biudemauer durch Schriigstempel und Aus-
fachung veranschaulichen.

3. Amerikanische Griindungsmethoden
bei Hochhéusern.,

Wenn auch die verschiedenen in Amerika
iiblichen Griindungsmethoden in Europa Abb, 385,
nicht unmittelbar angewendet werden, so
sollen diese doch wenigstens besprochen werden, da einiges hiervon, entsprechend an-
gepaBt, bei uns Verwendung finden kann.

Die in Amerika iiblichen Hochhiuser und Wolkenkratzer bringen oft sehr groBe Fun-
damentlasten. Im Gebiete der City von New York mit den zahlreichen Hochhéusern liegt

Hawranek, Der Stahlskelettbau, 16

Abb, 386,
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der tragfihige Grund fiir solche Lasten ziemlich tief. Es wird dort bis auf den Fels ge-
gangen, dabei sind nichttragfihige Schichten bis 30m zu durchfahren, weshalb bei der

Griindung nur Druckluftgriindung in Frage kommt.

Es werden sowohl die Umfassungswiinde wie die
| Mittelpfeilerfundamente, wenn nicht iiberhaupt eine
Flachgrundung erfolgen kann, mit Druckluft abgesenkt.

—" Die  Umfassungs-
winde bestehen dann
aus einer Anzahl etwa
8 bis 10 m langen und
ca. 1,8 bis 2,5 m breiten
Senkkisten aus Stahl.
Vielfach sind auch Holz-
senkkiisten in Gebrauch
(Abb. 387).

Diese  Senkkiisten
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werden mit einem klei-
nen Zwischenraum ver-
setzt, der danninirgend-
einer Weise durch Ton
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Abb, 387, Bankers Trust Building New York.
(Aus Engg. Rec. Bd, 62, S.678. 1910,)

i al i i |ﬁ

oder Beton abgedichtet
wird, so daB eine durchlaufende Umfassungs-
wand entsteht, Diese Dichtung der Tren-
nungsstellen der Senkkiisten erfolgt manchmal
durch dort eingespiilte Blechrohre, die dann
mit Ton ausgestampft und nach und nach
unter weiter vor sich gehender Stampfung
herausgezogen werden. Dabei fiillen die ge-
stampften Tonmassen unterhalb der etwas
hochgezogenen Rohre den Zwischenraum zwi-
schen den Caissons aus, dichten ab, so daf
nach vélliger Dichtung {iber die ganze Tiefe

spiter Ziegelmauerpfeiler in den Zwischenraum von innen aufgemauert werden kénnen. In

a%%

=Y

Abb, 388a—c.

einem solchen Zwischenraum werden gewdhnlich zwei oder mehrere
Rohren voriibergehend eingebracht. Die Caissons sind dabei von
rechteckigem GrundriB.

In einem anderen Falle wurden an die rein rechteckigen Holz-
senkkiisten je zwei lotrechte Fiithrungsleisten an den Schmalseiten
angebracht, die klammerartig ineinander greifen, so daB zwischen
diesen Holzleisten nur mehr ein kleiner, véllig geschlossener Raum
entstand, in den dann das Spiilrohr eingebracht, der Sand heraus-
gespiilt wurde und die Dichtung dann auf gleiche Weise wie oben
geschildert, durchgefithrt worden ist. Auf diese Weise wird jedoch
keine vollige Abdichtung erzielt, man ging deshalb dazu {iber, auch
die Zwischenriume pneumatisch zu schliefen.

In neuerer Zeit sind alle Caissons an den Schmalseiten nicht
eben begrenzt, sondern dort mit einer trapezartigen, vollig ver-
schalten Nut versehen (Abb. 388a, b, c).

Die Caissons werden in Entfernungen von ca. 30 cm versetzt.
Nach ihrer Absenkung wird der Zwischenraum oben auf ca. 1,50 m
ausgehoben, die Bohlen r beseitigt, nach Kiirzung in die Lage 2

(Abb. 388b) versetzt und auf Leisten befestigt. In den achteckigen Schacht wird ein Rohr
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eingesetzt und der Raum zwischen den Caissons und dem Rohr auf ca. 1m Hohe aus-
betoniert (Abb. 388¢). Auf dieses Rohr wird dann nach Erhirten des Betons die Luft-
schleuse aufgesetzt und die Schalungsbohlen auf den Trapezseiten beseitigt. Nun wird
unter Luftdruck schrittweise das Material ausgehoben und der Arbeitsvorgang wiederholt :
Beseitigen der Holzer z, Versetzen nach 2. Der weitere Aushub wird von der neu gebil-
deten Arbeitskammer mit langen Schaufeln bewirkt, bis man die Schneiden des Caissons
erreicht hat, worauf der Zwischenraum ausbetoniert wird.

Um das Absenken des Caissons zu erleichtern, wird vor dem Versenken der ganze
Pfeiler oder ein groBer Teil aufgemauert oder betoniert, worauf erst die Absenkung ein-
L) geleitet wird. Vielfach wird
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senkung zu erleichtern. Um die Caissons in lotrechter Lage zu erhalten, sind seit-
lich Fiihrungen angeordnet. Die Caissons werden oft an anderer Stelle vdllig fertig
gebaut, dann zur Baustelle befordert und dort mit Kranen hochgenommen und an
der zustindigen Stelle versetzt. Die Senkkisten sind entsprechend den aufzunehmen-
den Biegungsmomenten infolge des einseitigen Erd- und Wasserdrulckcs zu bewehren,
Abb. 389, 390 geben die Einzelheiten eines Caissons des 43-geschossigen Bankers-Trust
Building in New York! wieder. Er ist mit den Abmessungen 6,80 X 1,00 X 11,80m in
Holz ausgefiihrt mit einer 1,8 m hohen Arbeitskammer. Die Schalung ist auf vier Holz-
lingsleisten und vier Eckwinkeln, sowie auf einer Anzahl Querleisten befestigt. Im Innern
ist das 0,92 % 1,52 m weite ovale Rohr mit Aussteifungsringen angebracht, das spiter be-

1 Engg. Rec. 1910/11, Bd. 62, S. 678,
16%
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seitigt werden kann. In Abb. 390 ist auch die Schalung der trapezartigen Nuten zu sehen,
die sich auf entsprechend abgebogene Winkeleisen abstiitzt. Auch die angeordnete Lings-
und Querbewehrung ist in dieser Abbildung ersichtlich. Zur Absenkung aller Caissons in
diesem Gebiude waren im ganzen 54 Tage einschlieBlich der Sonntage erforderlich, so
dall etwa drei Arbeitstage fiir die Absenkung eines Caissons mit Druckluft gerechnet
werden koénnen,

Eine andere Ausbildung eines Wandcaissons des Barcley Vesey Building in New York!
gibt Abb. 391, wobei auch die Caissonschneiden in Beton ausgefiihrt sind. Er hat eine Breite
von 2,43 m und 16,4 m Hoéhe. Die Bewehrung ist aus der Abb. 391 ersichtlich.

1T
S| |

MR A

P P P P
A ol
) T i T e | 1

Abb. 392 Fundierung des Morgan-Building in New York, City. (Aus Engg. Rec, Bd., 71, 5. 70. 1914.)

DR

Die gegenseitige Abspreizung gegeniiberliegender Umfassungswiinde fiihrt bei groBen
Tiefen zu einem regelrechten Absteifungssystem von Quer- und Lingsstreben, die dann
nur in waagerechten Ebenen liegen, wobei diese in verschiedenen waagerechten Ebenen
liegenden Aussteifungen noch an den Kreuzungsstellen durch lotrechte Stibe abgestiitzt
werden,

Beispiele dieser Abstiitzung sind in der Abb. 387 zu sehen, wo die Absteifungen
in vier Ebenen angeordnet sind (Bankers Trust Building). Es ist dabei der Grundsatz ver-
folgt, jeden Caisson mindestens an zwei Stellen einer Ebene zu fassen, um dort seine Erd-
druckreaktionen zu iibertragen, und wo dies nicht durch die regelmiiBige Kreuzlage von
Holzern maglich ist, schrigliegende Horizontalstreben nach festen Punkten zu fiihren.
Man sieht weiter in Abb. 387, daB alle Pfeilermitten freiliegen und die Aufstellung der

! Bernhard, R. Dr.: Beitrag zum Hochhausbau in New York. Dt. Bauzg. 1926, Oktober.



Berechnung der Langskrifte in KellergeschoB-Unterziigen infolge Erddrucks der Umfassungsmauern. 245

-

Stahlstiitzen nicht gehindert ist. In den beiden Schnitten sieht man den stockwerkartigen
Aufbau dieser Verstrebung und die ziemlich schweren lotrechten Stiinder, die aus mehreren
Holzern bestehen, weil sie in vielen Fillen auch zur Aufbringung einer Plattform dienen,
welche fiir den Zutransport oder das Abladen der Stahlkonstruktionen dient, und auch oft
schwere Derricks auf solchen Plattformen gelagert werden. Wegen der bei solchen Anord-
nungen vorkommenden Erschiitterungen und StdBe sind noch Diagonalverstrebungen in
lotrechten Ebenen eingebaut. Die eigentlichen Horizontalstreben sind in diesem Falle aus
zwei nebeneinanderliegenden verschraubten Balken von je 30 X 30 cm Querschnitt zu-
sammengesetzt und stiitzen sich an den Umfassungswinden mit Zuhilfenahme waagerechter,
den Druck verteilender starker — _ 78:95m. =2
Holzbalken. s

Die waagerechten Kreuzlagen
einer Ebene haben entweder alle
Holzer fliichtig, so daB diese in
einer Richtung durchlaufen und
die querlaufenden stumpf gestolen
sind, oder es laufen, wie Abb. 392
zeigt, die Holzer in einer Richtung 3
oben, die querlanfenden unterhalb
der Lingsholzer®.

Wegen der notwendigen guten
Druckiibertragung sind die Sprie-
Ben ordnungsmiBig gestofen und
verlascht. Die lotrechten Stéinder
sind neben die Unterziige gesetzt,
die sich auf verbindende Querhdlzer abstiitzen. Eine Einzelheit im Grundril gibt
Abb. 392, Detail.

Auch in diesem Falle sind je zwei iibereinander liegende Verstrebungen durch Diagonal-
verbiinde in lotrechter Ebene verbunden.

Die doppelte Anordnung von Unterziigen 14Bt die giinstige Spreizung der Streben in
den Randfeldern zu den Umfassungswinden zu, wodurch eine mindestens zweifache Stiit-
zung jedes Caissons gewihrleistet ist. (Abb. 392)

Alle diese Aussteifungen konnen erst nach und nach mit fortschreitendem Aushub, von
oben angefangen, eingebracht werden, so daB der Einbau der lotrechten Unterstiitzungen
immer erst nach Einbau einer provisorischen Abstiitzung erginzt werden kann.

Die Abb. 393 gibt die Anordnung des Caissons fiir das Barcley Vesey Building in New
York bei ganz schiefwinkligem GrundriB und die radikale Losung der Pfeilerstellungen
im Innern.

EESesTany
G- Bt 80
A

4

o
Abb. 393. Barcley Vesey-Building, Fundierung,

4. Berechnung der Léngskrifte in KellergeschoB-Unterziigen infolge des Erddruckes
der Umfassungsmauern.

Wenn mehrere Kellergeschosse vorhanden sind, so stiitzen sich Lings- und Quer-
unterziige der Zwischendecken in den Endfeldern auch auf die Umfassungswiinde. Dort
iibernchmen sie Teilkrifte des auf diese Winde entfallenden Erddruckes bzw. Wasser-
druckes, durch welche sie axial in ihrer Langsrichtung beansprucht werden, auBerdem
iibernehmen sie die Eigengewichts- und Nutzlasten der Decken.

Um diese Axialkriifte zu bestimmen, wurde in nachstehendem eine Berechnung fiir
drei Kellergeschosse mit verschiedenen Hohen, dann fiir zwei und ein Geschol3 durchgefiihrt.
SchlieBlich sind die Formeln auch fiir gleichhohe Geschosse angegeben.

Hierbei wurde einmal angenommen, daB die Umfassungswinde in die Fundamente

! Morgan Building. New York. Engg. Rec. Bd. 71, 5. 70. 1914.
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I. Unfassungsmauern unten eingespannt.
3 Geschosse: A, GeschoBhoéhen verschieden,
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Abb, 394,
1. Durchbiegungen infolge der Belastung durch Erddruck im stat. best..System.
(Unten eingespannter Freitriger.)
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B. Gleiche GeschoBhdhen (3 Geschosse).
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B. Gleiche GeschoBhohen.

x 1
Ry als X wed a=f=l, k. l
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Werden die 2 Elastizitatsgleichungen angeschrieben und alle mit 9-f—.‘£ multipliziert, so erhilt man
diese in nachstehender Form:
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Abb. 403.

II. Berechnung der Lingskrifte in KellergeschoBunterziigen infolge des
Erddruckes der Umfassungsmauern bei unten nicht eingespanntem WandfuB.
3 Geschosse: Clapeyronsche Gleichung,
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B. Gleiche GeschoBhéhen: hy=hy=hy=h.
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eingespannt, also mit der untersten Kellersohlenkonstruktion biegungssteif verbunden
sind, was bei Ausfilhrung der Winde und Sohlenkonstruktion in Eisenbeton hiufig
geschieht, und dann der zweite Fall behandelt, daB die Umfassungswinde unabhéngig
von der Kellersohle gegriindet und dort befihigt sind, die waagerechten FuBdriicke in
die Sohlenkonstruktion zu {ibertragen.

Im ersteren Falle wurden auch die elastischen Verkiirzungen der Unterziige bei den
Formiinderungen beriicksichtigt, im zweiten Falle jedoch nicht, sondern die Wand als auf
mehreren gleichhohen Stiitzen als durchlaufender Triger fiir die beziigliche Erddruck-
belastung berechnet.

Diese Berechnung gilt auch fiir die Krifte, welche eine voriibergehende Abbélzung in
Holzkonstruktion withrend des Aushubes aufnehmen miissen,

Der Gang der Berechnung ist der fiir statisch unbestimmte Systeme iibliche. Fiir den
gegebenen Belastungszustand (3 Riegel Abb. 394, 2 Riegel Abb. 399, 1 Riegel Abb. 403)
wurden vorerst die Verschiebungen der unten eingespannten Wand (statisch bestimm-
tes Grundsystem) in den 3 RiegelanschluBstellen gesucht (Abb, 395), dann die Verschie-
bungen an den gleichen Stellen fiir X'; =1 (Abb. 396), X, =1 (Abb. 397), X; =1 (Abb. 398)
ermittelt, die Elastizititsgleichungen (6) aufgestellt und schlieBlich die Gleichungsgruppe (8)
fiir gleiche GeschoBhéhen angeschrieben, die aufzuldsen ist.

Der analoge Vorgang ist dann fiir 2 Kellergeschosse (Abb. 399) eingehalten worden und
fiir ein KellergeschoB (Abb. 403).

Die Rechnung fiir unten nicht eingespannte Winde wurde mit Hilfe von Drei-
momenten-Gleichungen durchgefiihrt. (3 Riegel Abb. 404, 2 Riegel Abb. 407, 1 Riegel
Abb. 408). Die Berechnungen finden sich auf Seite 246 bis 249,

5. Ausbildung der Umfassungswiénde in den Kellergeschossen.

Je nach der Zahl der Kellergeschosse, die in einem Stahlskelettbau untergebracht sind,
werden die Umfassungswiinde, die den Erddruck aufzunehmen haben, verschiedenartig
ausgebildet sein. Ist das KellergeschoB niedrig und die ErdgeschoBdecke etwa hoher als
Terrain, wird eine einfache Betonmauer als Umfassungswand ausreichend sein. Abb. 409
zeigt eine solche Ausfiihrung, wobei die Stiitzen auf Piloten stehen und im Keller eine
durchgehende Betonfundamentplatte angeordnet ist.

Abb. 410 zeigt die Ausbildung einer Umfassungsmauer in Eisenbetonkonstruktion, die
sich gegen Rippen stiitzt, welche gleichzeitig die Fassadesdulen aufnehmen. Diese An-
ordnung zeigt weiterhin die Anwendung einer im Gehsteig ausgefithrten Oberlichte und ein
in die Frontmauer eingebautes Fenster. Die Kellersohle besteht gleichfalls aus einer ein-
fachen Betonplatte. Solche Ausfiihrungen werden natiirlich nur méglich sein, solange keine
Grundwasser beim Fundamentaushub angetroffen werden.

In Abb. 411 findet sich eine Ausfiihrung eines Stahlbaues, bei welchem die Stahlsiulen
nicht bis in das KellergeschoB reichen. Sie stiitzen sich auf einzelne Betonpfeilerfunda-
mente ab und sind durch eine Eisenbetondecke im Erdgescholl verbunden. Die Mauerpfeiler
an der Umfassungsseite zeigen entsprechend der Aufnahme des Erddruckes eine nach innen
geneigte Boschung,

In Abb. 412 ist die Ausbildung der Umfassungsmauer in Verbindung mit dem Licht-
schacht gebracht. Er konnte deshalb auch im oberen Teil etwas schwiicher gehalten werden ;
fiir den unteren Teil ist die Umfassungsmauer als Eisenbetonkonstruktion ausgefiihrt, die
sich in die Rippen einbindet, welche in dem Fall unterhalb der StraBle angeordnet sind,
so daB auch im Kellergescho8 durch die Rippen kein Platz weggenommen wird. Die
Rippen und Umfassungswiinde stiitzen sich auf einen durchlaufenden Betonfundament-
klotz ab.

Eine etwas schwierigere Ausbildung der Umfassungswiinde ist aus Abb. 413a, b zu er-
sehen. a bringt den Querschnitt, b den GrundriB der Kellergeschosse fiir das Hochhaus Berg
und Hiitte, Prag. Da es sich in diesem Fall um eine Tiefe von ca. 13 m unter StraBen-
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niveau handelt und 3 Geschosse unterirdisch angeordnet sind, konnte man den Erddruck
nicht durch einfache Umfassungswiinde mit Vorpfeilern aufnehmen. Es muliten vielmehr
auch den, den Umfassungswin- -1 S _l_ s,

den zuniichststehenden Pfeilern,
teilweise Erddruckkrifte durch
Unterziige zugefithrt werden.
Wo dies moglich war, sind auch
die Vorpfeiler (siche Grundril)
kleiner ausgefallen. Wo jedoch
gegeniiber den Vorpfeilern keine
Siule stand, muBten die Vor-
pfeiler und Umfassungswinde
den ganzen Erddruck iiberneh-
men. Die Umfassungswinde
sind zwischen den Vorpfeilern
als Eisenbetonplatte mit Vou-
ten eingebaut, Die Vorpfeiler
erhielten bei diesen Anschliissen
der Umfassungswinde in der
Nihe der neutralen Achse lot-
rechte Schlitze, welche zur Auf-
nahme der vertikalen Leitungen
ausgeniitzt worden sind. Auller
den vertikalen Vorpfeilern stiit- Abb, 411,

zen sich die Umfassungswinde

auch gegen waagerechte Riegel |
ab, wie man aus dem Schnitt a : .
ersehen kann. Die Fundierung
der Vorpfeiler erfolgt auf stark
ausladenden  Eisenbetonban-
ketten. Da der Bau in das
Grundwasser zu stehen kommt,
mubBte fiir eine gute Isolierung
der ganzen Kellersohle und
auch der Umfassungswiinde
Sorge getragen werden. Eine
andere Ausfiihrung gibt die
Abb. 414 wieder, bei welcher
2wei  Untergeschosse angeord-
net sind. Es betrifft die Aus-
fiilhrung des Hotel Zentral
in Prag, fiir welche die Stahl-
konstruktion durch die Skoda-
werke Pilsen aufgestellt worden
ist; in diesem Falle wurde wie-
derum das unterste Kellerge-
schoB vollstindig in Eisenbeton
ausgefiihrt, wobei sich die Um- 5
fassungswinde in demselben Abb. 414. Hgid odg;trr]:; r?t:fu Ausfahrung:

oben auf die Unterziige der ;

Kellerdecke einerseits, unten an die Kellerfundamentplatte andererseits abstiitzen konnten,
Die Stahlstiitzen sind in diese Umfassungswinde bzw. Pfeiler so tief eingebaut, dab die

sesaagRe

Abb, 409 bis 414. Anord.
nung von Umfassungswinden
in Kellergeschossen,
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FuBknotenbleche der Stiitzen {iber die Kellersohlen nicht herausragen. Die weitere Um-
fassungswand gegen die StraBe zu ist nicht so tief fundiert wie die vorher besprochenen
Umfassungswinde. Auch sie leitet die Erddriicke in die Unterziige der Eisenbetondecken-
konstruktion, andererseits in die Decke des oberen Kellergeschosses ab, so daB auch in
dem Fall die Umfassungswinde verhiltnismiBig schlank ausgebildet werden konnten.
AuBerdem ist noch bei dieser Anlage auch ein Lichtschacht méglich geworden.

6. Isolierungen der Fundamente.

Nur allzu oft kommt man mit den Fundamenten in das Grundwasser oder mit den
Kellergeschossen, ganz besonders aber bei zwei oder mehreren Kellergeschossen. Im letz-
teren Falle ist dann der Wasseriiberdruck ganz bedeutend. Das Eindringen des Grund-
wassers bietet schon beim Aushub der Baugrube Schwierigkeiten, die durch Pumpen wih-
rend des Baues bewiltigt werden miissen.

In solchen Fillen wird man bei Bauten eine durchgehende Fundamentplatte anwenden,
die mit den Umfassungswiinden in statischem Zusammenhang stehen soll,"so daB das Ganze
also eine Art Trog bildet. Gewdhnlich wird man aber fiir die Aufziige oder die Heizanlage
tieferliegende Ausnehmungen dieser frither erwihnten Platte machen miissen, die eigene
tieferliegende Fundamentplatten erfordern.

Gerade diese Stellen kénnen bei schlechten Ausfiihrungen Wassereinbriiche bringen,

Sobald also bei Bauten Riume unterhalb des héchsten Grundwasserstandes liegen,
miissen sie isoliert werden. Anstriche mit bituminésen Massen reichen gew&hnlich nicht
aus. Das Anbringen ist auch, wenn sie bei kleinem Uberdrucke geniigen sollten, sehr schwierig
auszufiihren, da die betreffenden Flichen vollstindig rein und trocken sein miissen, was nie
erzielbar ist.

Von solchen Anstrichen ist abzuraten, da sie auch mit der Zeit ihre Wirkung verlieren
kinnen, Blasen bekommen und bei ungleichen Setzungen reiBen.

Am besten eignen sich mehrfache Papplagen mit dazwischen gestrichenen bitumindsen
Klebestoffen. Die Zahl der Lagen ist vom Uberdruck abhingig, sie kann sogar bis fiinf
steigen. AuBer Papplagen sind auch imprignierte Jutegewebe, Bleifolien, Ruberoid und
ihnliche Stoffe verwendbar. Die einzelnen Bahnen der verwendeten Isolierpappen sind
mit starkem Ubergriff zu versehen. Die groBten Schwierigkeiten entstehen dann bei den
aufgehenden Mauerpfeilern. Ungleiche Setzungen von Pfeilern und Fundamentplattenrisse
sind Feinde der Isolierung. Die Isolierung ist tunlichst an den AuBenstellen oder nahe
daran anzuordnen. Gewdhnlich geschieht in unrichtiger Weise das Umgekehrte; sie wird
an den Winden innen angeordnet und dann werden einfache Ziegelwinde vorgelegt, die
mit den tragenden Winden und Pfeilern keinen Zusammenhang haben und daher auch bei
einem Isolierungsrisse keinen Widerstand mehr bieten,

Die Anordnung einer Isolierung nahe der AuBenseite der Winde oder ganz auBerhalb
hat den Vorteil, daB selbst bei einem Bersten derselben noch starke Mauern gegen das
Innere vorliegen und daB sie von der StraBenseite her in Schiichten leichter repariert werden
kénnen.

Eine solche Anordnung setzt allerdings eine Zuginglichkeit beim Bau von der AuBen-
seite her voraus, die nicht immer moglich ist.

Die einzelnen zur Verwendung gelangenden Isolierstoffe sollen nicht angegeben und
besprochen werden; ihre Zahl ist zu groB. Ubrigens sind dariiber Spezialwerke vorhanden?,

Jedenfalls wird aber empfohlen, fiir Isolierungen bei belangreicheren Bauten nur erst-
klassige Firmen mit reichen Erfahrungen heranzuziehen.

Endlich sei noch eines Umstandes Erwidhnung getan, dem leider oft nicht geniigend
Rechnung getragen wird.

Sind Brunnen fiir die Fassung des Grundwasserzustromes errichtet worden, die wih-
rend des Baues zur Wasserhaltung beniitzt werden, so miissen gerade diese Stellen nach

' Weiher, H. Dr.: Richtig isolieren. Stuttgart: Dr. F. Wedekind.
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Einbringung der Isolierung
unbedingt druckdicht ge-
schlossen werden. Diese Ab-
pfropfung solcher Brunnen
mubB unter die Isolierebene
der Kellersohle reichen. Na-
tiirlich sind die Brunnen-
winde an den StoBstellen
ganz besonders zu isolieren.

Solche MaBnahmen sind
besonders dann erforderlich,
wenn Kinos, Theateroder son-
stige Versammlungsriume in
den Kellergeschossen liegen.
Die Aufstellung einer Pumpe
empfiehlt sich als Reserve.

7. Bauten in Senkungs-
gebieten des Bergbaues.

Der Stahlbau bietet im
Senkungsbereich von Berg-
werken groBe Vorteile. Da
die dort auftretenden Sen-
kungen und Setzungen im
allgemeinen nicht gleich-
miBig erfolgen, diese ande-
rerseits oft  betridchtliche
GriBen erreichen konnen,
sind Stahlbauten geeigneter,
da sie gegen Setzungen nicht
so empfindlich sind, anderer-
seits ihr Hochbringen in die
urspriingliche Lage keine
Schwierigkeiten bereitet. Es
sei nur an die erfolgreich
durchgefiihrte  Sanierung
einer groBen Setzung bei den
Kugelmithlen des Werkes
Klingenberg in Berlin
erinnert. Die Setzungen hat-
ten dort allerdings andere
Ursachen und waren in der
Art des Betriebes der Kugel-
miihlen gelegen. In Bergbau-
gebieten wurden wiederholt
Stahlgebiude gehoben.

Ein Beispiel der Gesamt-
anordnung eines Gebdudes
im Senkungsgebiet sei in
Abb. 415 gegeben. Es betrifft
das Hauptlagerhaus der
Gutehoffnungshiitte in
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Abb. 415. Hauptlagerhaus Gutehoffnungshiitte Oberhausen. Querschnitt, Lingsschnitt. Ausfithrung G. H. H. Oberhausen.
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Abb, 416, Hauptlagerhaus der G. H. H, Oberhausen, Ansicht des fertigen Baues, Architekt Peter Behrens, Ausfithrung:
Gutehoffnungshiitte Oberhausen.
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Abb. 417. Hauptlagerhaus der G, H. H. Oberhausen,
Ausfilhrung: Gutehoffnungshiitte Oberhausen.

Oberhausen, ausgefilhrt von der
Gutehoffnungshiitte, das im Quer-
schnitt und im Lingsschnitt gegeben ist.

Die Fundierung und das Kellerge-
schoB sind in Eisenbeton ausgefiihrt.
Auf eine go em starke Betonplatte,
deren seitliche Enden etwas nach auf-
wiirts abgeschrigt sind, setzt sich trog-
artig das Kellergescho von 27 m
Breite mit der schweren Kellerdecke
(5000 kg/m* Nutzlast) auf. In der
Lingsrichtung des 84 m langen Baues
erhiilt dieses GeschoB noch 4 Trenn-
fugen, von denen je zwei ein Stiitzen-
feld begrenzen, und zwar jenes, das
die Aufziige enthiilt,

Diese Trennung ist auch in der
Stahl-Oberkonstruktion ausgefiihrt, so
daB die Aufzugfelder samt ihren eige-
nen Stiitzen selbstindige Baukorper
darstellen und damit leichter angehoben
werden kénnen, wenn eine Setzung den
empfindlichen Aufzugbetrieb stort.

Aus dem Querschnitt ist auch die
Gesamtdisposition des dreischiffigen
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Stahlbaues mit den schweren Deckenauflasten von 3000, 2000, 1000, 500 kg/m?* ersicht-
lich. Die Dicher sind in Holz aufgesetzt; die GeschoBhohen betragen 3,80 m.

Die Architektur des Baues stammt von Arch, Peter Behrens (Abb. 416). Einen Ein-
blick in den Stahlbau gibt Abb. 417.

Verwendet wurden fiir das Stahlgerippe etwa 1000 t.

V. Turm-, Hochhauser und Wolkenkratzer.
24. Abschnitt.

Allgemeines. Statische und konstruktive Malnahmen.
Windverteilung. Ausfiihrungen.

1. Allgemeine Bemerkungen.

Nach dem RunderlaB des PreuBischen Ministers fiir Volkswohlfahrt vom 29. September
1921 sind Neubauten, die geschiiftlichen Zwecken dienen — Fabrikbauten, Speicher und
dhnliche Gebiude ausgenommen — und wenn sie mehr als 6 Vollgeschosse erhalten, als
Hochhiuser anzusehen.

Ragen einzelne Teile solcher Bauten noch dariiber hinaus, so spricht man von Turm-
héusern.

Die europdischen Turm- und Hochhiuser sind von zwei Gesichtspunkten aus zu be-
trachten, vom baukiinstlerischen und vom wirtschaftlich-konstruktiven Standpunkte.

Vom baukiinstlerischen Standpunkt wird die Zulissigkeit von Hochhdusern in
erster Linie davon abhiingen, ob es sich um eine Einzelausfiihrung im Stadtbild oder in
einzelnen Stadtteilen handelt, oder ob eine mehrfache Ausfithrung solcher hoher Bauten
in mehr oder weniger naher Nachbarschaft geplant ist.

In ersterem Falle wird bei richtiger baukiinstlerischer Eingliederung des Hochhauses
in die Umgebung, bei zufriedenstellender architektonischer Losung und bei richtiger Ein-
schitzung und Beriicksichtigung der Verkehrsfragen an der betreffenden Stelle und so
weit sie sich noch auswirken, grundsitzlich nichts einzuwenden sein, im Gegenteil, solche
Bauwerke sind erwiinscht, weil sie den StraBlen und Plitzen dominierende Punkte bringen,
die selbst durch neuere Bauten und sonst an sich gut abgestimmten Baumassen nicht
geschaffen wurden, aber zur Belebung des Eindruckes des Stadtbildes erforderlich sind.
Die groBe Mannigfaltigkeit der Losungen kann das Stadtbild abwechslungsreicher gestalten,
als es die fritheren Hilfsmittel ermdglichten.

Wenn der entwerfende Architekt obige Gesichtspunkte beriicksichtigt, so wird er zum
mindesten fiir das in Frage stehende Einzelobjekt das Richtige treffen. Die Behorden
werden hingegen in vorausschauender Weise mit Beriicksichtigung der Entwicklungs-
moglichkeiten in dem betreffenden Stadtteil und unter Beachtung der eigenen dffentlichen
Bau- und Regulierungsvorhaben entscheiden miissen, ob das geplante Hochhaus an diese
Stelle paBt und ob die Hohe zur StraBenbreite richtig abgestimmt ist.

Auf diese Weise kann dann ein harmonisches Ganzes entstehen. Es wire durchaus
verfehlt, den Bau von Hochhdusern grundsitzlich abzulehnen. In der kurzen Zeit, die seit
dem Auftauchen des Gedankens verstrichen ist, Hochhduser zu bauen, haben schon viele
Stidte diese Frage im positiven Sinne gelost, und es hat sich gezeigt, daB die iiberall nach
dem Kriege entstandenen Hochhiuser einem gebieterischen Bediirfnisse entsprossen sind,
das die Zeitverhiltnisse und die Forderungen des Tages mit sich gebracht haben.

Selbstverstindlich wird man ein Hochhaus nicht in Stadtteilen errichten, die noch in
geschlossener Weise jahrhundertealte Gebiude verschiedener Stilepochen von kiinstle-
rischer oder historischer Bedeutung aufweisen. Dort wird man die Erhaltung des Zustandes
und der Stimmung befiirworten miissen.
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Anders liegt der Fall, sobald sich eine Haufung hoher Gebidude im Geschiiftsmittel-
punkt von Stiddten ergeben sollte. Hier sind die Aufgaben und Entscheidungen viel schwie-
riger. Auch hier wird die Individualitit der betreffenden Stadt MaBnahmen diktieren,
die anders ausfallen, ob es sich um eine Stadt mit allseitig gleicher und unbehinderter
Ausdehnungsmdoglichkeit handelt (etwa Berlin, Leipzig), oder um Stiidte, die von groBen
FluBliufen oder zahlreichen Gleisanlagen durchsetzt sind (wie etwa Hamburg, Rotter-
dam, Amsterdam, Chicago). In den letztgenannten Fillen wird die zukiinftige Ent-
wicklung der Stadt und der Verkehrsverhiiltnisse in weit héherem MaBe beriicksichtigt
werden miissen, als bei der Entscheidung fiir den Bau vereinzelt stehender Hochhiuser.

Amerikanischen Verhiltnissen in diesem Belange darf man da nicht zustreben, weil
ihre Nachteile sich mit der Zeit verdichten und spiiter schwer behoben werden kénnen.
Allerdings sind wir
heute in Europa noch
nicht so weit.

Wie sich ein dich-
ter Bestand einer
Stadtmit Hochhédusern
vom Standpunkte des
Stadtbildes ausnimmt,
wird an einer Flieger-
aufnahme wvon New
York, die der Zeit-
schrift ,,Der Quer-
schnitt” 1930 ent-
stammt, gezeigt (Ab-
bildung 418). Der
ganze Stadtteil auf
Manhattan ist mit
Hochhiusern besetzt,
mit der Wirkung eines
Abb, 418, Wolkenkratzer auf Manhattan in New York, Fliegeraufnahme aus ,,Der Querschnitt' zerrissenen Dolomiten-

1930. charakters, der sich

wohl zu einem ausge-

sprochenen Typus entwickelt hat, aber bei uns nicht nachgeahmt werden soll. Viel ruhiger
wirkt schon das Stadtbild von Philadelphia.

Manchmal hat sich auch in Europa eine solche Hiufung von Hochhidusern ergeben, wie
in Hamburg, wo sich das Chile-, das Ballinhaus und der Sprinkenhof in unmittelbarster
Nihe befinden, die nur 1o Obergeschosse aufweisen, aber doch gegenseitig harmonisch
abgestimmt sind. Diese Bautengruppe bildet aber eine Ausnahme in Deutschland.
Ahnliche Fille liegen in Antwerpen und in Charkow vor.

Eine andere Frage bei Hochhidusern ist die wirtschaftlich-konstruktive. Eine
eingehende Untersuchung iiber den EinfluB der Bebauungshéhe auf die Citybildung in
groBen Stiddten hat Oberbaudirektor Leo in Hamburg angestellt!, nach welcher er zum
Ergebnis gelangt, daB Verkehrsverhiiltnisse und Straflenbreiten am giinstigsten sind, wenn
die Bauten eine mittlere GeschoBzahl nicht {iberschreiten. Er sagt, dal ,,mehr als 7 bis
11 Geschosse oberhalb der Erdgleiche nur dann angebracht seien, wenn die Verkehrskonzen-
tration bei der Héhenentwicklung durch wirtschaftlich niitzliche Verkehrsanlagen reibungs-
los aufgenommen werden kann'. Architekt Hermann Distel® meint, daBl nur dann ein
Anreiz zum Bau von hohen Geschiftshdusern besteht, wenn die jihrlichen Einnahmen

! Faulwasser, J.: Freie Deutsche Akademie des Stidtebaues, Jahrestagung Hamburg. Dt. Bauzg.
1927, Beilage Stadt und Siedlung, S. 122.
* Dt. Bauzg. 1927, Beilage Stadt und Siedlung, S. 122,
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nicht nur die Ausgaben decken, sondern auch ein UberschuB als Sicherheit und Gewinn
erzielbar ist. Natiirlich!

Die reinen Nutzflichen betragen nach Ermittlungen Distels fiir viele Geschiifts-
hduser 73% der Grundfliche, wobei sich der verlorene Totraum im Mittel nachstehend
zusammensetzt: 9% Mauern, 5% Stiitzen, 4,2% Treppen, 2,7% Aufziige, 3,6% Hallen
und Géinge, 2,5% Aborte und sonstige Nebenriume; die Fensterflichen sollen /s bis '/,
der Mietfliche betragen, so daB noch eine ausreichende Belichtung der Riume gewithr-
leistet ist.

Nach den heutigen Einheitspreisen errechnet Distel die Kosten eines Geschiftshauses
einschlieBlich Nebengebiihren mit 40 RM. pro m?® fiir 7 Geschosse, 48,4 RM. bei 14 Ge-
schossen, 57,8 RM. bei 21 und 67,9 RM. fiir 28 Ge-
schosse. Als Durchschnittsmietpreise ermittelt er fiir
7 Geschosse 44 RM., bei 14 Geschossen 38 RM., bei 21 Ge-
schossen 36 RM. und bei 28 Geschossen 34 RM., und
kommt bei einem Normalhaus zum Ergebnis, daB die
beste Wirtschaftlichkeit bei einem Keller- und 11 Ober-
geschossen erzielbar ist,

In diesen Grenzen bewegen sich auch im allgemeinen
die Hochhéuser Deutschlands, wenn auch die iibliche Zahl
von 11 bis 12 Stockwerken den augenblicklichen Bediirf-
nissen eher angepalt erscheint, als den zukiinftigen For-
derungen.

Zu ganz anderen Ergebnissen fithren eingehende Unter-
suchungen, die W.C.Clark und I. L. Kingston?! fiir viel-
stickige Gebdude in Amerika angestellt haben, Unter Mit-
wirkung zahlreicher erfahrener Fachménner fiir die ein-
zelnen Arbeitsleistungen wurden fiir einen Einheitsgrund-
ril von 124 m X 61m gemidB den einschligigen Bestim-
mungen 8 Entwiirfe fiir Hochhduser im Detail ausgearbei-
tet und dabei 8, 15, 22, 30, 37, 50, 63, 75 Geschosse
beriicksichtigt. Zur Untersuchung kam der in Abb. 419
wiedergegebene Hochhaustypus.

In dieser Abb. 419 ist die stufenférmige Abtreppung
der Baumassen vom GrundriB des Erdgeschosses zum
Turm, wie sie in Amerika iiblich ist; ersichtlich, und die
strichlierten Linien geben die obere Gebdudebegrenzung  awb. 410, Hochhaus-Typus nach Clark u.
fiir alle Typen an, die fiir zunehmende GeschoBzahlen Fngon,
untersucht worden sind,

Es wurde festgestellt, daB ein Hochhaus mit 63 Geschossen die giinstigste Verzinsung
von 10,33 % abwirft, also am wirtschaftlichsten ist, withrend mit weiter steigender GeschoB-
zahl die Verzinsung sinkt. Bei 131 Geschossen ergibt sich iiberhaupt keine Verzinsung
mehr. Nichtsdestoweniger ist in New York ein Super-Skyscraper mit 110 Geschossen
und 374 m Héhe, das Larkin Tower Building geplant.

Einen wesentlichen Anteil fiir die Beurteilung der wirtschaftlichsten Héhe eines Wolken-
kratzers haben auch die Grundkosten. Vom American Institute of Steel Construction
wurde festgestellt, daB bei einem Preise des Baugrundes von 16400 RM./m?, das sind
132000 K/m?, der Bau von 75 Geschossen, bei 8200 RM./m?*, das sind 66000 K/m?, 63 Ge-
schosse am wirtschaftlichsten sind.

Es diirften die Kosten fiir die einzelnen Herstellungen zwecks Vergleichs mit europiischen
Verhiltnissen Interesse erwecken, weshalb die beziigliche Tabelle aus der angegebenen
Quelle hier angefiihrt werden soll (Tabelle 35).

! The Skyscraper. Am. Inst. of Steel construction. Inc. New York 1930,

Hawranek, Der Stahlskelettbau, 17
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Tabelle 35. Baukosten von amerikanischen Hochhiusern in 1000 RM.

Zahl der Stockwerke . & « « o o v v v o 8 15 22 30 37 50 63 75
Aushub und Griindung . . . . . . . . «| 1577| 1580 | 1635| 2001 | 2375| 2716| 3001 | 3005
Siahlkonstroktions o 7 o b o b 4 b b v 1531 | 2667 | 3557 | 4618 | 5512 | 7143 | 9289 (12867
Eisenbetondecken . . . . <+« | 1208| 1039 2355| 2775| 3187 | 3740| 4297 | 4788
Innenwinde und Abtcllungswaude SRR 478| 778| 1048 | 1331 | 1564 | 1088 | 2450| 2879
Ziegolwerk o o v s 5 s e s e s v 379 840 1327| 1780 | 2242 | 2024 | 3540 4110
AuBere Fcrtlgstellung {Stem. Tcrrakotta,

Kupfer, Bronze) . . A T 840| 1660 | 2100 | 2575 | 2825| 3149 | 3478| 3836
Dachdsckung . « s oo v @ s 0 e s Sk 129 191 196 196 204 220 220 220
Fenster und Verglasung . . . U5, St 407 612 798 973 | 11309 1368 | 1583 | 1786
Innenausstattung und Schmuck « « « + « | 3884| 5830 7310| 8755 | 9860 |11480 |13020 14230
Mechanische Ausriistung. . . . . . . . . | 3771 | 6057 | 8402 | 11741 |14740 |18460 |22 480 |27002
a) Aufziige und Aufzugmauvern. . . . . .| 1312 | 2176 | 3550 | 4486 | 6030 | 7724 | 9690 12330
b) Entwisserung u. Wasserleitung . . . 028 | 1672 | 2174 | 2748 | 3500 | 4140 | 4030 | 5700
¢) Elektr. Licht- und Kraftanlage, Le:tun-

gen, Befestigungen . . . . . . . 574 | 1018 | 1322| 1705 | 1988 | 2380 | 2760 | 3128
d) Heizung und Liftung . . . . . . . . 957 | 1101 | 1356 | 2802 | 3222 | 4216| 5100 5844
Mieter-Anderungen . . . . . . . . . . .| 1268| 2210 2808 | 3390| 3822 4335 4762 | 5128
Verschiedenes . . . . . . . i e g 848| o57| 998| 1497| 1539| 1588 | 1639| 1601
SUMMB o alies x4 5l s P e R e I 16410 |25330 |32543 (41641 | 49000 |50111 [60849 81632
Generalunkosten, Unvorhergesehenes . . . | 1518| 2164 | 2600 | 3132 | 3562 | 4128 | 4723 | 5310
Summe der Arbeits- u. Materialkosten . . |17037 (27494 |35143 |44773 |52571 [63230 |74 572 | 86042
Gewinn des Generalunternehmers . . . . | 1078 | 1622| 1936 | 2240 | 2632 | 2844 | 3203 | 3480
Architekten u, Ingenieure . . . . . . . . 821 | 1273| 1644 | 1060 | 2240 | 2726 | 2877 | 3410
Gesamtbaukosten . . . . . . .« « « + « |10836 |30380 |38723 |48973 | 57452 |688009 |80652 93832

Zu beachten wiiren in dieser Tabelle die Anteile der Kosten fiir das Stahlskelett und
fiir die Aufziige an den Gesamtkosten der Hochhiuser verschiedener Hohen. Erstere
steigen von 7,7% bis 13,71 %, die Aufzugkosten von 6,6 % bis 13,18 % fiir 8 bzw. 75 Ge-
schosse (Tabelle 35).

Tabelle 36. Verschiedene Angaben fiir Hochhiiuser mit steigender GeschoBzahl

GORCHOBIS L -hi | v i ol T b ia ey 8 15 22 30 37 50 63 75

1| Gebludehdhe in m . . . . . . 35 59,4 | 86,4 |119,7 |144,4 |197,0 |238,0 [280
2 | Rauminhalt in 10oom® . . . .|253.4 |286,0 |477.2 |567,6 |6355 |736,8 |8350 |oo8
3| Zunahme des Rauminhaltes

(Einheit 100) . {5 a 200,00 TR 189,0 [223,0 |251 291 330 358
4 | Nutzbare Gesa.mtﬂache m mno m?| 47,6 74,5 91,3 |108,1 |122,0 |138,5 |153,5 |166,1
5| Zunahmean Nutzfliche(Einheit 100) | 100,0 |157 192,0 |227 256 201 322 350
6| Zahl der Personenaufziige . . . .| 8 14 20 , | 26 32 40 48 56
7| Anteil der Fliche fiir die Aufziige

von der Gesamtfliche in % . . 1,9 2,66 3,88| 4,82 5,01 6,06 | 8,35 9,78
8

Stahlmenge in kg pro 1 m® Raum| 159 | 18,4 | 20,1 | 22,2 | 23,7 | 26,8 | 29,2 | 356
9 | Gesamtkosten pro 1 m® umbauten
Raum in RM. . . 78,3 | 794 | Boo | 86,6 | 90,3 | 93,3 | 96,6 |103,3
10 | Verzinsung d. Aulagekmten in % 4,22 6,44 7.33| 8,50| o9,07| 09,87| 10,25| 10,06
11 | Anteil der Kosten des Stahlskelet-
tes an den Gesamtkosten in %.| 7.7 8,8 0,18| 9,45| o9,05| 10,38| 11,52 13,71
12 | Anteil der Aufzugkosten an den
Gesamtkosten in %. . . . . . 6,6 7.18]| o,18| o9,20| 10,50| 11,22 | 12,70| 13,18

In dem genannten Werke von Clark und Kingston ist auBerdem eine Reihe sehr
wertvoller Tabellen enthalten, ihre Endergebnisse sind hier in einer zweiten Tabelle 36 zu-
sammengefaBt worden, die einen Einblick in verschiedene Einzelheiten geben, die fiir eine
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Hochhidusern wichtig sind und wiedergegeben
werden, weil das Werk vielleicht nicht leicht zugiinglich ist.

Beachtenswert ist, daB die relative Steigerung an Nutzfliche im Bereiche der Ver-
groBerung der Stockwerkzahl von 8 auf 15 am groBten ist, dann abnimmt und bei einer
fast rofachen Stockwerkzahl der Gewinn an Nutzfliche nur mehr das 3,5fache jener eines
Gebiudes von 8 Geschossen betriigt.
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Auch die durch die Aufziige verlorene Nutzfliche ist fiir verschiedene Gebdudehthen
in der Tabelle ersichtlich gemacht.

Fiir europiiische Verhidltnisse werden vor allem jene ziffermiBigen Angaben in
Frage kommen, welche Hochhéuser bis 22 Geschosse betreffen, denn solche stehen heute
schon in Ausfiihrung.

Nach den friither erwithnten Angaben Distels beziiglich der auf r m* umbauten Raum
bezogenen Gesamtkosten steigern sich diese bei 28 Geschossen gegen 7 Geschosse um 70 %,
wihrend diese Steigerung bei den amerikanischen Bauten blo8 11% betrigt. Dabei sind
die Kosten pro 1 m? fiir die bei diesen Untersuchungen angenommenen kleinsten Gebiude-
héhen (7 bzw. 8) in Amerika um g5% hoher als in Deutschland.

Deshalb liegt die wirtschaftlichste Héchstzahl von Geschossen bei uns gewil viel tiefer
als in Amerika.

Noch ein Umstand soll erwithnt werden, der sich bei Hochhiiusern gegeniiber Flach-
hiusern vorteilhaft auswirkt. Es werden die Rohrleitungen, Kabellingen viel kiirzer, die
Leitungskosten werden also billiger und die Energieverluste kleiner.

2. EinfluB der groBen GeschoBzahl auf die statischen und konstruktiven
MaBnahmen.

Es hat auf den ersten Blick den Anschein, daB eine Vermehrung der GeschoBzahl in
einem Hochhaus bloB eine Wiederholung konstruktiver Anordnungen bringt, die gegeniiber
einem Gebiiude von 7 bis 8 Geschossen keine anderen MaBnahmen verlangen. Dem ist aber
nicht so. Die StiitzenfuBdriicke werden mit zunehmender GeschoBzahl nicht nur durch die
hinzukommenden Deckenlasten, sondern auch durch die Windlasten erhoht. Ist der Bau-
grund solchen erhéhten Lasten gewachsen, so wird den Stiitzenentfernungen und damit
der Fassadegestaltung kein neu hinzutretendes Hindernis entstehen. Im gegenteiligen
Falle zwingt aber die vorliegende begrenzte Tragfihigkeit des Bodens zu einer engeren
Stiitzenentfernung. Mit den groBen Stiitzenlasten werden dann auch die Querschnitts-
abmessungen der Stiitzen groBer. Immerhin lassen sich dann solche schwere Stiitzen in
Stahl mit einer unwesentlichen Vergroferung der GesamtumriBfliche ausfilhren, was im
Eisenbetonbau nicht mehr so leicht méglich ist, Man sieht daher auch bei den Hochhiiusern
in Eisenbeton wesentlich kleinere Stiitzenentfernungen als im Stahlbau.

Eine andere Frage ist die zu erwartende seitliche Ausbiegung der Spitzen hoher
Gebiude, die besonders bei Wolkenkratzern eine Begrenzung erhalten muf und einen
maBgebenden EinfluB auf die Bemessung der Bauglieder mit sich bringt. Man hat als
Grenze der waagerechten Durchbiegung von Turmhéusern infolge von Wind /5 der Hihe
angenommen, Das wiirde beim derzeit hichsten Gebiude, dem Empire Building, bei 318 m
Hohe eine Ausbiegung von 64 cm ergeben, was schon bei den Personen in den obersten
Stockwerken sehr unangenehme Gefiihle der Unsicherheit hervorrufen diirfte.

Die Ausmauerung der Wiinde vergréBert wohl das Trigheitsmoment des Gebiudes,
aber bei Stiirmen wiithrend der Montage erhtht sich die Gefahr fiir die beschiiftigten Arbeiter,
so daB man gezwungen war, den Bau in den obersten Geschossen wegen der Stiirme auf
eine Zeit einzustellen. Nach amerikanischen Erfahrungen kann der Einbau der Winde die
waagerechten Ausbiegungen der Gebiude im obersten GeschoB auf etwa % jener des Stahl-
skelettes herabsetzen.

Die Windangriffslasten hat man nach den beziiglichen Vorschriften einzusetzen. Es
empfiehlt sich aber, keinesfalls weniger als 150 kg/m? anzunehmen.

Es kommt manchmal bei Hochhdusern vor, dafl in den hohen Geschossen durch zwei
oder mehrere Stockwerke reichende groBe Sile anzuordnen sind, die durchlaufende Wind-
verbiinde stéren. Bei der Ausbildung der Windverbinde muBl dann fiir eine gute Um-
lenkung der Windkrifte gesorgt werden, die waagerechte Verbinde in Decken- bzw. FuB-
bodenhthe solcher Sile nétig machen.

17*
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Mit der gesteigerten GeschoBzahl ist die Frage der Standsicherheit von Hoch-
hiiusern bei schmalem GrundriB zu kliren und mindestens eine 1,3- bis 1,6fache zu fordern,

Endlich sind durchgehende Liiftungsschliuche in solchen hohen Gebiduden erforderlich
und bis {iber Dach zu fithren.

3. Verteilung der Windwirkung bei Turmhéusern.

Da der Turm auf Turmhiusern nur iiber einen Teil des Grundrisses herauswichst, kann
man zur Entlastung der Wirkung der Windkrifte und -momente das Tragwerk des an-
schlieBenden niedrigeren Gebidudeteiles mit heranziehen, sobald beide Bauwerksteile in
fester Verbindung sind.

Diese Entlastung der Turmteile im Unterbau gegeniiber einer Beschrinkung der Wind-
wirkung auf den Turm allein kann erheblich werden. Die Tragwerkteile des Unterbaues
werden allerdings auller dem Wind auf ihre eigene Angriffsfliche noch den Anteil am Turm-
wind zu iibernehmen haben. Diese erhthte Windwirkung auf den Unterteil ist aber gewdhn-
lich leichter konstruktiv zu bewiltigen, weil diese Teile oft eine groBere Querausdehnung
im GrundriB haben.

Ein Weg zur Berechnung solcher Turmhiuser fiir Winddruck sei in nachfolgendem
angegeben. Er wurde vom Verfasser beim Entwurf des Turmhauses der Firma T.&A.Bata
in Briinn bei dem Bestreben eingeschlagen, die schweren Turmstiitzen und Unterziige
zu entlasten,

Das Turmhaus weist im ganzen 23 Geschosse iiber einem trapezférmigen Grundrifi
auf. Es ist in Punkt 4h dieses Abschnittes kurz beschrieben. Abb. 420, 421 geben den Grund-
riB und den AufriB des Baues wieder. (Mittlerweile ist fiir die Ausfiihrung eine kleine Kiirzung
in der Lingsrichtung des Grundrisses behordlicherseits vorgenommen worden.) Im Aufrifl
ist die Anordnung der Abtreppung der Geschosse und der Ubergang zum Turme ersicht-
lich. Im GrundriB sehen wir den eigentlichen Turmteil ,M* und die beiden Seitenteile
s and LR

Als Windlast wurden fiir 7 iiber der StraBe liegende Geschosse auf 25,45 m Hohe (h,)
100 kg/m* (Teil 4), dariiber hinaus auf 50,40 m Héhe () 150 kg/m? (Teil B) angenommen.

Das Gebidude wurde als unten eingespannter Freitriiger angesehen. Vorerst wurden
die Trigheitsmomente des Gebiudeskelettes fiir verschiedene Geschosse ermittelt, und
zwar ohne Winde. Dabei wurden die Siulenquerschnitte aus einer Vorberechnung heran-
gezogen. Die Ergebnisse sind in den beziiglichen Geschossen (Abb. 421) eingetragen, wobei
im Unterbau auch die Trigheitsmomente fiir die Teile ,,M**, ,,L*, ,,R* getrennt angegeben
sind,

Da der GrundriBf des Gebdudes ziemlich unregelmiBig ist, auBerdem die Schwerachse
des Turmes sich nicht mit jener des Unterbaues deckt, so daB bei Windbeanspruchung
noch eine Torsion in Frage kommt, konnte nur eine Niherungsrechnung beziiglich der
Windverteilung vorgenommen werden. Die Aulenwiinde, die allerdings etwa r m vor die
AuBenstiitzen gestellt sind, beeinflussen gleichfalls die Rechnung in nicht genau verfolg-
barer Weise.

Immerhin wurde versucht, die Berechnung der Windverteilung durchzufiihren.

Wollte man genauer vorgehen, so kinnte man durch lotrechte Schnitte jeden Stiitzen-
strang fiir sich behandeln, in jeder Deckenhéhe eine Unbekannte X einfiihren und alle
waagerechten Durchbiegungen ermitteln. In gleicher Weise auch waagerechte Schnitte in
jedem Geschosse fiihren, diese Triger statisch bestimmt stiitzen, die Forminderungen
fiir die beziiglichen X-Krifte bestimmen und diese an den Stiitzenkopfen den zuerst er-
mittelten waagerechten Verschiebungen gleichsetzen., Dieser Weg wiire aber wegen der
groBen Zahl der Unbekannten miihevoll, weshalb er in diesem Fall nicht beschritten
wurde.

Er wiirde aber bei einem regelmiBigen GrundriB und symmetrischer Turmanlage wesent-
liche Erleichterungen bringen.
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Um nun den Anteil der Windlasten, die auf die Unterteile entfallen, niherungsweise
zu berechnen, wurden fiir einen Triger mit den errechneten, verinderlichen Trigheits-
momenten die Durchbiegungen fiir Wind quer zur Lingsfront des Gebiudes ermittelt.
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Dabei wurden die Trigheitsmomente der Stiitzen einmal in allen Teilen voll genommen,
wie sie in der Abb. 421 eingetragen sind, und ein anderes Mal eine allmihliche Verteilung
der Windlasten und damit des Anteils der Trigheitsmomente in den niedrigen Gebiude-
teilen angenommen, die also von Null (an jener Stelle, wo der Turm iiber das niedrigere
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Gebiiude aufzusteigen beginnt) bis zum vollen Wert (im untersten GeschoB) in den Seiten-
teilen L, R ansteigen.

Im folgenden soll die zuletzt angegebene Beriicksichtigung der Trigheitsmomente fiir
die Rechnung herangezogen werden.

Es ist fiir den
1. Turmteil M allein
Belastung: auf den Unterbau von 29,18 m Hohe. . . . . . . . w, = 2,142 t/m
5 Turm Y DO s T e w, = 2,42 tfm
Durchbiegung: am oberen Ende des Unterbaues . . . . . . . . 0,1 = 0,496 cm
LT T TR i g el B v s -1 == 2,381 cm
2, Turm M und Gebidudeteile L und R
Balastung: autiden UNterbay . =& Wl ¥ e ba sl v o 1 . W, = 4,442 fm
PSRRI 1)+ R S B e P Py b ) ey w, = 2,42 t/m
Durchbiegung: am oberen Ende des Unterbaues . . . . ., . . . 8,1 = 0,273 cm
T kT S o " R R I e B d, = 1]75cm
3. Teil L allein
Belastung: iiber der StraBe auf 2545m Héhe . . . . . . . . . w, == 1,412 t/m
Durchbiegung: am oberen Ende des Unterbauves . . . . . . . . f; = 0,0365 cm
4. Teil R allein
Belaptung WIS MOENRE:. . T e O e T R e R w, = 0,887 t/m
R Ty T T e OSBRI TV SRR SRR S fe = 0,145cm

Werden unter Beriicksichtigung des veridnderlichen Trigheitsmomentes die seitlichen
Durchbiegungen in den niedrigen Gebiudeteilen gerechnet, die vorstehend angegeben sind
und aus diesen die verglichenen J gesucht, so erhilt man fiir eine stetige Belastung
Jy=167m4, J, = 26,4 m4

Nun bezeichnen wir die Anteile an Winddruck, die die Gebiudeteile L und R vom
Wind auf den Turm noch hinzuerhalten mit $; und p,. Der Turm wird also um (p, + 2,)
im unteren Teil entlastet, so daB er dort mit [w,— (p, +#,)] belastet ist, der obere Turm-
teil mit w,,.

Wird auf den Mittelteil M unten die Last p=1t/m wirksam angenommen, so ist
in Hohe des Turmansatzes (B) die Verschiebung 68, = 0,02015 cm. Wird hingegen der Turm
nur im oberen Teil mit w,= 2,42 t/m beansprucht, so ist an der gleichen Stelle (B) die
Durchbiegung é,= 0,496 cm,

Die waagerechte Verschiebung des Teiles L fiir die stetige Last =1 t/m im Punkte B
ist d,=0,0258 cm.

Die waagerechte Verschiebung des Teiles R fiir die stetige Last =1 t/m im Punkte B
ist d,=0,1635 cm.

Wir erhalten demnach folgende waagerechte Ausbiegungen in Héhe B:

Im Turmteil M: Opp =0+ [wy — (Pr+2,)16,

Seitenteil L: 6BL = (w, +ﬁ3) d;

" .4 653=(wr+?r)dr
aus der Gleichsetzung von Opu = 0z,
und JBH = BR

ergeben sich nachstehende zwei Gleichungen, welche die Unbekannten $, und #, errechnen
lassen. Die waagerechte Steifigkeit der Decken begriindet die vorstehende Gleichsetzung
der Verschiebungen.

Sie lauten:

D1(0:+0y) + 5,0, = 6, + w, 6, — w; 0, } (A)

plal'i'ﬁr(dr'i'al) =6¢+wu61_wr6r
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Werden die Werte fiir die Verschiebungen eingesetzt, so erhiilt man
$:(0,0258 +- 0,02015) -} P, X 0,02015 = 0,496 |- 2,142 X 0,02015 — 1,412 X 0,0258

p1 X 0,02015 + P, (0,1635 -+ 0,02015) = 0,496 + 2,142 X 0,02015 — 0,887 X 0,1635
oder

P1 X 0,04595 + P X 0,02015 = 0,50273

P X 0,02015 + p, X 0,18365 = 0,30414
woraus $1= 10,505 t/m $r=0,003 t/m.
Der Turm wird also unten um $,; 4, = 11,499 t/m entlastet.

Das gibt fiir den Teil M auf 21,42 m Breite eine Windentlastung von 0,535 t/m?
i e e AT s ,»  Windzusatzlast von 0,744 t/m?
e S N TR R T LT »  Windzusatzlast von o,112 t/m?

Werden die nicht abgeminderten Triigheitsmomente fiir die Berechnung herangezogen,
so ergeben sich die Zusatzbelastungen der Teile L und R mit 10,8 t/m bzw. 1,18 t/m oder
765 kg/m* und 133 kg/m® und die Turmentlastung 390 kg/m2. Der Unterschied ist hier
gegeniiber frither nicht sehr groB.

In Abb. 422 bis 424 sind nun fiir die tatsichlichen Windbeanspruchungen der 3 Teile
die Windmomente gerechnet und eingetragen; fiir den Turm ergibt sich eine Entlastung,
die im Fundament 36,7% betridgt und bis zur Hohe der niedrigeren Gebidudeteile zu Null
abnimmt. Die Ersparnis an Windmomenten fiir den Turmteil ist durch Schraffierung in

S
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Abb, 423. Windmomente im Teil ,,L". Abb, 424. Windmomente im Teil ,,R".

Abb, 422 ersichtlich gemacht. In gleicher Weise sind in den Abb. 423, 424 fiir die Gebdude-
teile L und R einmal die Windmomente fiir die eigenen Windlasten gegeben (strichliert)
und die Gesamtwindmomente, die die Mitwirkung dieser Teile an den Windlasten des Tur-
mes verursacht, eingetragen (voll). Man kann die erheblichen Zusatzmomente im Teile L
ersehen. Dort sind allerdings drei Stiitzenreihen mit je fiinf Stiitzen zur Ubertragung vor-
handen, gegeniiber zwei Reihen von je drei Stiitzen im Teile R.

Wie sich nun die Windzusatzkriifte in den Seitenteilen L und R auf die einzelnen Stiitzen-
striinge verteilen, kann nur eine genaue Rechnung lehren. Wenn man sie jedoch von auBen
nach innen im linken Teil wie 1 : 2 : 3 fiir die einzelnen Stiitzenstringe, oder wie J,:2 J,:3 ],
(wobei J,, Ja, Ja die Trigheitsmomente der 1., 2., 3. Stiitzenreihe bedeuten) verteilt, so
wird man dem richtigen Verteilungsverhiltnis nahekommen.

Mit den Werten J, =86,76 m4, J, =76,80 m4, J; =068,3 m* fiir das KellergeschoB wiirde
die Verteilung der Zusatzwindkrifte im Teil L 1:1,66: 2,36 betragen.

Im rechten Teile R wird die Verteilung 1: 2 bzw. J, : 2/, entsprechen. (Die Ordnungs-
ziffern 1 und 2 wiederum von auBen nach innen gezdhlt.) In letzterem Falle wire das
Verteilungsverhiltnis mit J, =16,56 m4, J, =218 m* etwa 1:2,58.

Wesentlich gilnstiger stellt sich die Ubertragung der Windmomente bei Wind in der
Lingsrichtung des Gebiudes dar, die jedoch hier nicht behandelt werden soll, weil sie
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einfacher ist. Sind bei Turmhiusern mehrere Absitze vorhanden, so wiire das oben an-
gegebene Verfahren in gleicher Weise anzuwenden, nur sind dann soviel verschiedene
Werte p einzufiihren, als Abstufungen vorhanden sind.

4. Europdische Ausfiihrungen von Hochhédusern.

AnschlieBend an die allgemeinen Bemerkungen iiber Hochhiuser sollen nur einige solcher
Bauten herausgegriffen und in den wesentlichen Einzelheiten besprochen werden, Von
anderen Hochhiiusern finden sich schon in den fritheren Abschnitten bemerkenswerte oder
wichtigere konstruktive Ausbildungen, weshalb in den folgenden Ausfiihrungen mehr auf
die Gesamtdisposition eingegangen ist.

a) Europahaus in Leipzig. Es ist iiber
einem rechteckigen GrundriB 33,42 X 21,0 m
errichtet und als Turmhaus ausgebildet. Der
niedrigere Teil des Gebidudes hat {iber Stra-
Benhohe 7 Geschosse und eine Hohe von
25,75 m, der Turm im ganzen 13 Geschosse
und eine Gesamthéhe von 45,53 m. Seine
GrundriBfliche betrigt ca. 38% der Ge-
samtbaufliche!. Abb. 425 gibt den Bau in
fertigem Zustand.

Als Nutzlasten sind fiir das Dach
250 kg/m?, fiir alle Decken 500 kg/m® ange-
nommen worden. Die Eigengewichte betragen
fiir die Dachdecke 620 kg/m?, fiir die Decken
380 kg/m? einschlieBlich des Triigergewichtes,
das 20 kg/m?* betrigt.

Im Turmaufbau, wie auch im niedrigeren
Unterbau, wurden fiir die drei obersten Dek-
ken die vollen Nutzlasten angenommen,
fiir die nichstfolgenden Decken eine Abmin-
derung von je 10% vorgenommen. Der
Winddruck wurde fiir den Turmbau mit
140 kg/m?, fiir den Unterbau bis zur StraBe

hinab mit 125 kg/m® beriicksichtigt.

o - g e U MU S Die Stiitzenentfernungen in der Vorder-

front des Turmteiles betragen 3,54 m, quer
hierzu 3,60 m. Die gesamte Anordnung ist im AufriB und Grundri3 in Abb. 426, 427 gegeben.
In dem Grundri sind mit Doppellinien alle lotrechten Windverbandanordnungen des
Gebiiudes eingetragen. Der Aufri} zeigt die Ausbildung der vorderen Frontwand. Mit Aus-
nahme des Verbandes in Reihe V, der in Rahmenform angeordnet ist (Abb. 428), sind alle
anderen Verbiinde als Fachwerk konstruiert.

Auller den lotrechten sind auch waagerechte Fachwerkverbiinde eingebaut. Die Decke
des 6. Obergeschosses weist in den 4,34 m breiten Feldern zwei bis zur Riickwand reichende
Ausfachungen auf, neben zwei iiber die ganze Gebiudebreite durchgehenden Lingsfach-
werktriigern, AuBerdem sind solche Verbinde in den Fliigelbauten vorhanden.

Eine solche MaBnahme mufl wohl als sehr reichliche Aussteifung angesehen werden.
Die Windstrebenanordnungen im einzelnen und ihre Wirkung sind in der unten angegebenen
Quelle sehr ausfiihrlich wiedergegeben.

Der grifte Fundamentdruck einer Stiitze betrigt 650 t. Die StiitzenfuBdriicke wurden
durch Trigerroste auf Einzelfundamente iibertragen.

! Rohrer, Hans: Das Europa-Haus in Leipzig. Der Stahlbau 1930, S. 181.
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Abb. 429 zeigt einen Teil der Steifrahmenkonstruktion zwischen dem 11, und 12. Ober-
geschoB der Reihe 6. Fiir die Eckaussteifung sind beiderseits der Breitflanschtriger-Stiitzen-
profile rechtwinklig ausgeschnittene Eckbleche zu den Querriegeln hiniibergezogen, die
allerdings hohe Beanspruchungen er-
halten diirften. Die AuBenwiinde der _
Gebdude sind in der Stahlbeton-Bau- : 46 |

Rerhe I

=)
weise des Architekten Frank (Stutt- E{ . [ 7206
gart) ausgefithrt. In jedem Front- §£ i Haas
pfeiler sind zweiteilige ausgefachte ﬁ ; =
Stiitzen aus dem schwalbenschwanz- . 7000, g
formig gebogenen Sonderprofil mit EI b 5 0 06 ]
Flacheisenausfachung in zwei Ebenen ﬂi 3
aufgestellt (Abb. 430). Sie werden mit L 18.26

Bims- oder Kiesbeton eingehiillt und
iibertragen die Wand- und Parapet- v ;
gewichte unmittelbar auf die Grund- : 606
mauern, so daB die eigentlichen Stiit-
zen entlastet sind.

Im ganzen wurden 1153 t Stahl fiir T—K 446
das Trigergerippe, 257 t fiir die Wand-

£f

konstruktion, also zusammen 1410 t .&
Stahl verwendet und in 15 Wochen auf- : 06
gestellt. Der Entwurf stammt von
Arch. Otto P. Burghardt in Leipzig, 200
die Stahlkonstruktion wurde von den § ol
Vereinigten Hiittenwerken Bur- .
bach-Eich-Diidelingen geliefert, ug v-3d )
die Wandkonstruktion stammt von | 1095 | 4434, | s FIATARIATARER TARSE MRS 2E
Arnoth & Biicker in Saarbriicken. JIY15
Abb, 426, AufriB. Wandverblinde.
Reihe I
Grunarifd: )
Turmaufdou schraffier! FacizenTolirager
¥ i H o
uriickgeseltie Por, ' :
e i | i1 z '_1 i
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,‘_. / ——ph ¥ " Horizantalirdger
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Ia &‘y“ y * Abb, 428, Rahmenverbiande,
Abb, 427. Grundrip, Horizontaltriger,
Abb, 426 bis 428, Europahaus Leipzig., Anordnung der Verbinde, (Nach Rohrer, H.: Der Stahlbau 1930.)

b) Haus Grenzwacht Aachen (Lochnerhaus)’. Das Lochnerhaus wurde von Arch. Prof.
E. Fahrenkamp, Diisseldorf, entworfen und die Stahlkonstruktion von der Gesellschaft

1 Teichmann, E.: Das erste deutsche Hochhaus mit vollstindig eiserner Tragkonstruktion. Dt.
Bauzg. 1926 1. Beilage: Konstruktion und Bauvausfiihrung, S. 41.
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Abb. 429. Ausbildung der Steifrahmen. Europahaus, Leipzig.
(Nach Rohrer, H.: Der Stahlbau 1930.)
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Harkort in Duisburg hergestellt., Nach-
triiglich ist eine Anderung vorgenommen
und ein Anbau in Eisenbetonkonstruktion
durchgefithrt worden. Im Wesen besteht
es aus dem 12stdckigen Turmbau von
40 m Hohe in rahmenartiger Ausfiihrung,
daran schlieBt sich ein 48 m langer 7stocki-
ger Bau von 20 m Héhe, und am Ende noch
ein Kinoanbau gleicher Hihe an.

In jeder der Turmseiten sind 4 Stiitzen-
stringe angeordnet (Abb. 431), von denen
je zwei mittels Eckblechen und Riegeln zu
Steifrahmen verbunden und untereinander
gekoppelt sind, Einzelheiten dieser Eckver-
steifungen und die Stiitzenprofile sind in
Abb. 432 ersichtlich gemacht. Die Eck-
bleche waren der Ausmauerung nicht hin-
derlich. Die Berechnung des 36fach statisch
unbestimmten Systems ist durch geschickte
Wahl der Unbekannten auf ein 12fach
statischunbestimmtes System zuriickgefiihrt
worden, was schon im Abschnitt 6 bespro-
chen wurde. (Seite 84.)

Frankorofl

Abb. 430, Wandsttzenquerschnitt nach Frank,
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Abb, 431. Haus Grenzwacht, Aachen. Lingsschnitt des Stahlskelettes, (Nach Teichmann, E.: Dt. Bauzg, 1926.)
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Die Montage des Turmes erfolgte mittels eines zentral gelegenen Schwenkkranes, der
dreimal umgestellt wurde. Alle Anschliisse und StoBe sind vernietet. Die Stiitzen erhielten
keine FuBverankerung.

c) Verwaltungsgebéude der Sozialversicherung in Paris. Von der Guteh offnungshiitte
in Oberhausen und der Gesellschaft Harkort in Duisburg wurde in Paris ein Hochhaus
der Sozialversicherung fiir das Arbeitsmini-
sterium gebaut, das 1 Keller- und 9 Ober-
geschosse mit einer Gesamthhe von 33,8 m
. aufweist. Die 3 obersten Geschosse sind so-
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Oberhausen.,

wohl auf der StraBen- wie auf der Hofseite abgetreppt. Der Grundrifl (Abb. 433) zeigt zwei
im spitzen Winkel anschlieBende je 94,5 m lange Fliigelbauten und eine vordere Abschriigung
von 25 m Linge. Die iibersichtliche GrundriBiteilung sieht 2 Mittelstiitzenreihen in 3,0 m
Abstand vor, die von den AuBenstiitzen je 5,15 m entfernt sind. Die Frontstiitzen haben
5,20 m Abstand. Die querlaufenden Deckentriger sind bei den Mittelstiitzen {iber die Unter-
ziige gefiihrt, wihrend sie an den Unterziigen an den AuBenwiinden im Steg angeschlossen
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sind, so daf} eine sehr wirtschaftliche Losung erzielt werden konnte. Fiir die Stiitzen sind
Breitflanschtriiger verwendet worden. 6 Felder auf der Hofseite sind fiir Aufziige frei
gehalten, die oben fiir die Unterbringung der Aufzugwinden noch um 3,30 m iiber die
Dachdecke iiberbaut sind. Die Deckenstirke betrigt in den Obergeschossen blof 26 cm,
iiber dem Kellergescholi 28 cm (Abb. 434).

Die Montage erfolgte mit 2 Baumastkranen, die an den Aullenseiten des Gebidudes
lings einer Schiene laufen und in etwa 12 m Hohe an einen parallel zur Laufschiene an-
gebrachten Triiger ihre waagerechten Kriifte abgeben. Dieser Triiger ist durch waagerechte
Pfosten mit dem Gebiude verankert; auBerdem sind noch schriige Streben, die zum Boden
fithren, angeordnet. In Abb. 435, die ein Montagebild gibt, sind diese Krane und die Hilfs-

Abb, 435. Verwaltungsgebiude der Sozialversicherung, Paris. Montage der beiden Fligelbauten, Ausfihrung: Gutehoffnungshiitte
Oberhausen und Gesellschaft Harkort, Duisburg.

tragkonstruktion ersichtlich. Auch die fortschreitende Ausmauerung des Stahlskelettes
ist auf dem Bilde zu sehen.

Bei jeder 4. Stiitzenreihe ist in den Mittelfeldern ein provisorischer Montageverband
angeordnet,

Das Gesamtgewicht des Skelettes betriigt 2240 t.

d) Geschiftshaus Bamberger in Bremen. Dieses Hochhaus mit g Obergeschossen ist
in Abb. 436 gezeigt und wird wegen der eigenartigen kiinstlerischen Gestaltung und Kon-
trastwirkung gegen die niedrigeren Nachbarbauten gebracht. Das Stahlskelett ist von der
Gutehoffnungshiitte in Oberhausen A. G. geliefert und wiegt im ganzen 600 t. In
dem Gebiude ist eine Rolltreppe angeordnet. Um diese und ihren Mechanismus anzubringen,
ist eine Anzahl von Lagerungen notig. Um diese aufzunehmen, sind einige Konstruktionen
angeordnet, die an die Horizontalunterziige eines fiir die Treppe erforderlichen langen
Schachtes angehiingt sind. Abb. 437 gibt diese Anordnung wieder. Die Hiingestibe sind
seitwiirts auf der inneren Seite der Unterziige mit ungleichschenkligen Winkeln befestigt
und tragen zwei Querriegel. Der obere dient fiir die Stiitzung der Treppe bei der Aufwiirts-
fahrt, der untere fiir die Riickfahrt und Motorlagerung. Zur Aufnahme von Lingskriften
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sind unter den Unterziigen starke und ausladende Winkelstiicke befestigt, die mit den
Hingestiben verbunden sind.

Wegen des eigenartigen Grundrisses des Gebidudes sind auBerordentlich verwickelte
Anschliisse erforderlich gewesen.

e) Geschiftshaus Vesterport in Kopen-
hagen. Auf einem 112 m langen und 46 m
tiefen GrundriB3 mit beiderseits verschieden
schiefen Seitenbegrenzungen ist ein Bau
mit 6 Obergeschossen errichtet, der in der
Hauptfront 28 Stiitzen in Entfernungen
von etwa 5 m und 12 Stiitzen quer hierzu
aufweist. 12 Treppenanlagen und 16 Auf-
ziige ermoglichen den Verkehr in die oberen
Stockwerke. Alle Anschliisse der Triger an
die Stiitzen mit Ausnahme an einer Seiten-
front sind schief,

Die Abb. 438 zeigt eine Seitenansicht
des Stahlskelettes von links, wihrend von
der Hauptfront nur ein Viertel ersichtlich
ist, Das gesamte Stahlgewicht betrigt
2700 t. Das Stahlskelett wurde von der
Gutehoffnungshiitte Oberhausen A. G,
entworfen und im Jahre 1930 ausgefiihrt.
Es ist eines der gréBten europilischen Bau-
werke dieser Art.

f) Hochhaus Faberverlag, Magdeburg, Im
Zentrum von Magdeburg wurde das Hoch-
haus der Magdeburgischen Druckerei und
Verlagsgesellschaft {iber einem nahezu recht-
eckigen Grundri von 31,09 X 14,13 m er- :
baut., Es hat T Keller- und Ir Oberge-  Av0Ass G tnangbitie Obertamy, AuMahrung:
schosse und eine Turmhéhe von 41 m. Ein
Teil des Gebiudes ist niedriger gehalten; auBerdem ist ein Treppenturm vorgesehen,
der ein GeschoB mehr als der Hauptturm enthilt! (Abb. 4309). Der Entwurf stammt von
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Abb, 437. Aufhingekonstruktion fir eine Rolltreppe. Geschiftshaus Bamberger, Bremen (Gutehe ffnungshiitte, Oberhausen),

Arch. Paul Schaeffer, Magdeburg, beratender Ingenieur war Ing. G. Mensch, Berlin.
Ausgefiihrt wurde der Stahlbau von Aug. Klénne, Dortmund.

1 Schaeffer, P. und G. Mensch: Hochhaus Faberverlag, Magdeburg. Der P-Triger 1030, S. 58.
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Die unteren 6 Geschosse sind fiir den Druckereibetrieb mit 1500 kg/m* Nutzlast,

Abb, 438, Geschaftshaus Vesterport in Kopenhagen. Stahlskelett 2700 t, Ausfithrung:

Gutehoffnungshiitte Oberhausen,

die Turmgeschosse fiir
350 kg/m? berechnet. Die
Entfernung der Kappen-
triger betrigt 2,10 m.

Das Stahlskelett wiegt
830 t, davon sind 315 t
P-Triger verwendet wor-
den.

g) Das Hochhaus in
Wien, Wihringer Strafe.
Nach Uberwindung eini-
ger Schwierigkeiten be-
kommt nun auch Wien
ein Stahlhochhaus, dessen
Entwurf von Waagner-
Biro A.G.,, Wien her-
rithrt. Es weist im Grund-
riB  einen rechteckigen
Mittelblock von 23,64 m
Linge und 11,26 m Breite

auf, an den sich beiderseits zwei rechteckige, rund um 3 m riickspringende Seitenblécke

Abb, 439. Hochhaus der Magdeburgischen Druckerei- und Verlagsges,
m, b, !—L. Magdeburg. Arch, Paul Schacffer, Magdeburg, Ber, Ing,
G. Mensch, Berlin. Ausfilhrung: Aug. Klonne, Dortmund.

von 18,13 m Linge und 11,20 m Breite
anschlieBen (Abb. 440). In jedem der
Trakte ist eine Mittelstiitzreihe angeord-
net, die Hauptstiitzenentfernungen be-
tragen 5,91 bzw. 6,90 m. Die Decken-
triger liegen senkrecht zu den Fronten
und haben 1,97 m Abstand. Die zwei Trep-
penhiiuser sind in die duBersten vorderen
Ecken des Grundrisses verlegt, die Aufziige
nahe den vorderen einspringenden Ecken,

Das Hochhaus besitzt 2 Keller- und 18
Obergeschosse. Das ErdgeschoB ist 5,88 m
hoch, die Obergeschosse 3,35 m, das
oberste 4,4 m hoch. Die Héhe des Hoch-
hauses iiber dem Terrain betrégt 61,65 m,
die Gesamtkonstruktionshéhe 67,07 m.
Die beiden Seitenfliigel sind nur unbedeu-
tend niedriger gehalten als der Mittelteil ;
es ist also kein turmartiger Aufbau vor-
handen. Im ganzen sind 35 Stahlstiitzen,
die im Mittelteil einen {iber 4 Felder rei-
chenden, durch 11 Geschosse hindurch-
gehenden Windverband mit gekreuzten
Streben aufweisen (teilweise exzentrisch
angeschlossen), der sich in den obersten
4 Geschossen auf 2 Felder beschrinkt.
In den unteren 4 Geschossen ist ein ein-
facher Strebenverband angeordnet (Ab-
bildung 441). Die Anschliisse dieser Streben
an die Unterziige sollen geschweiBt werden.
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Als Deckenkonstruktion wurden Platzldecken mit 8 cm Uberschiittung, Blind- und
Brettelboden gewihlt (Gewicht 270 kg/m® ein- Gruroh/as

schlieflich 14 kg/m* Deckentrigergewicht).
Fiir die Decken wurde noch eine Variante aus
Hohlsteinen Bauart Kleiner und Bockmayer
bei 1,70 bis 1,20 m Trigerentfernung und é
einem Gesamtgewicht von blof 140 kg/m®* in ZT§
Betracht gezogen. Uber dem KellergeschoB ist gt |
eine Ast-Moulin-Decke (Gewicht 340 kg/m?) W) —5es, Gl pof® B0 |50/

angeordnet.

Die Winde sind aus Isostonesteinen mit

Verputz bzw. Verkachelung her-
gestellt, nur die unteren Teile
der AuBenmauern samt Steinver-
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Abb, 440. GrundriB,
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kleidung bis zum FubBboden des
ersten Stockes sind unmittelbar
auf den Umfassungsmauern auf-
ruhend, belasten also das Stahl-
gerippe nicht. Die Stiegenhaus-
winde sind als Verbund-Hohl-
winde wvon 15 cm  Stirke
ausgebildet (120 kg/m?), Scheide-
mauern I2 cm stark aus Schlak-
kenbeton (120 kg/m?), Scheide-
winde aus zwei 5 cm starken
Gipsdielenlagen mit Hohlréiumen
(00 kg/m?).
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Der Winddruck wurde fiir die
statische Berechnung mit:

75 kg/m* bis 7 m Hoéhe i
100" ) w ISmM

125 . w o 25m
125 4006 h ,, dariiber

angenommen,

Die Deckenunterziige sind als
Durchlaufbalken nach der deutschen
Vorschrift mit M=0QI/16 in den
Mittelfeldern und M =QI/11 in den
Endfeldern gerechnet. Die Nutz-
lasten sind fiir Wohnriume mit
275 kg/m?, fiir Biiros mit 300 kg/m®
angenommen. Als Baustoff ist Stahl
St 44 (Schiffbaustahl) vorgeschlagen,
der 44 bis 52 kg/mm?® Festigkeit
und 24% Dehnung am Kurzstab
und 20% am Langstab aufweisen
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Abb, 441, Aufrif und Querschnitt.
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Abb, 442. Grundrif der Ecke beim Stiegenhaus.

soll. Die Streckgrenze betrdgt etwa Abb. 440 bis 442. Hochhaus, Wien, Wahringer Strale.

55% der Mindestfestigkeit.

(Waagner Biro A, G., Wien.)

T

Mit Riicksicht auf den héherwertigen Baustoff werden die zulissigen Inanspruchnahmen
gegeniiber St 37 erhtht. Nach den Normen in Osterreich ist fiir Hochbauten zulissig:

fiir St 37.

zul. Inanspruchnahme 1400 kg/cm?

eine zul, Erhghung um s 200 ,,

s = 1600 kg/cm?
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in analoger Weise hat man fiir St 44 zugelassen

zul, Inanspruchnahme % 1400 = 1665 kg/cm?

eine Erh6hung um AN
s = 1900 kg/cm?

Fiir die reinen Deckentriiger wurden nur 1665 kg/cm?® angenommen. Alle Stiitzen sind
fiir zentrischen Druck bzw. Knicken aus der Wandebene gerechnet. Das Gewicht der Stahl-
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Abb. 443. Hochhaus Wien, Wihringerstrae, Windverband und Deckenquerschnitte, (Waagner Biro A. G. Wien.)

konstruktion betrigt pro T m* Decke 70 kg, pro T m® umbauten Raum 20 kg. Die Um-
mantelung der Wandstiitzen erfolgt mit feuerfester KB-Isolierung (Kieselgur), die
in Lagen von mindestens 3 cm aufgebracht ist; fiir die Innenstiitzen ist eine Ummantelung
mit 7 cm starken Leichtbetondielen vorgesechen. Die Deckenunterziige erhalten eine
* Rabitzummantelung.

Wird die Ummantelung der Stiitzen beriicksichtigt, so betriigt der Prozentsatz der
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Saulenfliche zur Feldfliche im Keller 0,067% und nimmt in den oberen Geschossen bis
auf 0,435% ab, also ein sehr giinstiges Ergebnis, was die Raumausniitzung betrifft.

In Abb. 442 sind die Stiitzenstellungen, die Triger und Unterziige sowie die Stiegen-
haustrigeranordnungen fiir eine Gebidudeecke wiedergegeben. AuBerdem bringt die Abb. 443
einige Einzelheiten, Stiitzenquerschnitte, Deckenausbildungen und Windverbiinde fiir die
unteren drei Geschosse.

h) Geschiftshaus T. & A. Bata in Briinn. Das Hochhaus Bata in Briinn ist wohl ein
Eisenbetonbau, es wurden aber hier, in der Tschechoslowakei wenigstens, zum erstenmal,
und vielleicht auch in Europa, fiir die stark belasteten Turmstiitzen schwere steife Stahl-
bewehrungen vorgesehen, die einen grofien Teil der
Lasten iibernehmen, wihrend der Rest vom um-
schniirten Beton aufgenommen wird.

Diese Anordnung, welche in diesem besonderen
Falle und bei den ortsiiblichen Einheitspreisen fiir
Stahl bzw. Beton eine sehr wirtschaftliche Istsung
gibt, wurde vom Verfasser als beratender Ingenieur
vorgeschlagen und ausgefiihrt.

Eine perspektivische Ansicht des Turmhauses ist
in Abb. 444 wiedergegeben.

Der GrundriB des Gebéudes ist trapezférmig. Die
parallelen Schmalseiten sind 23,5 m bzw. 12,02 m
lang, die Lingsseite 42,33 m. Uber diesem Grundrif3
bauen sich 10 Geschosse einschlieflich des Kellerge-
schosses auf. Die letzten 3 Geschosse sind abgetreppt.
Ungefihr iiber der Mitte wiichst der Turm heraus,
der ebenfalls einen trapezformigen GrundriB auf-
weist, mit 18,5 m bzw. 13,5 m langen Parallelseiten
und 18 m Frontlinge in den Langseiten des Ge-
biaudes. Er enthilt 13 weitere Geschosse und aufer-
dem einen Dachaufsatz fiir einen Wasserbehilter.
Die Gebidudehdhe von der StraBle bis zum Gesimse
des 7. Obergeschosses betrigt 26,42 m, der 23geschos-
sige Turm hat 76,22 m Hohe.

Die Nutzlasten der Decken in den einzelnen Ge-
schossen wurden nachstehend angenommen:

Kallergesohol St s vnass Lo . 550 kg/m*

1. bis 5. ObergeschoB . . © . . « . 450 Abb, 444, Hochhaus T. & A. Batd in Brinn,
6. bis 23. TurmgeschoB. . . . . . . 250 ., Architekt V, Karfik.
7721 [ e e T 300

Alle Decken haben ebene Untersicht und eine Konstruktionsstirke von 55 cm.

Die Fundierung erfolgte auf einer durchgehenden 60 cm starken Eisenbetonplatte mit
Lings- und Querrippen von 1,40 m Hohe. AuBerdem sind noch Eisenbetonpiloten 36 x 36cm
vorgesehen. Die GeschoBhhen betragen im ErdgeschoB 4,55 m, im niedrigen Gebiudeteil
3,45 m, im Turm 3,35 m.

Als Winddruck wurde 150 kg/m? vom FufBiboden des 8. Geschosses bis zur Turmspitze
angenommen. Unterhalb wurde kein Winddruck beriicksichtigt.

In jeder Stiitzenebene des Turmes sind Windrahmen eingebaut.

Fiir die Berechnung der Stiitzen wurde eine stufenférmige Abminderung der Decken-
nutzlasten beriicksichtigt, und zwar wurde die Nutzlast im obersten TurmgeschoB voll
gerechnet, in jedem weiter unten liegenden GeschoB eine Abminderung der Nutzlast von
je 5% vorgenommen, und zwar so lange, bis im ganzen 40% der Abminderung erreicht
waren, die dann weiter unten beibehalten wurde.

Hawranek, Der Stahlskelettbau, 18
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Die schweren Turmstiitzen haben bis 575 t zu tragen und muBten, da man die Quer-
schnitte nicht zu groB machen wollte, mit steifer Bewehrung konstruiert werden. Sie ist
in hochwertigem Stahl St 52 vorgesehen.

In Abb. 445 ist ein kreisférmiger Querschnitt einer schweren Stiitze wiedergegeben,
die die steife Bewehrung durch U-Eisen und Rundeisen, sowie die Umschniirung zeigt. Der
Durchmesser der Stiitze ist 70 cm, Die Eisenbewehrung der anschlieBenden Unterziige ist
durch die Zwischenriume des Stiitzenprofiles hindurchgefiihrt; auBerdem gehen auch
Rundeisen um die steife Bewehrung herum. Die Stiitze hat einen Gesamtquerschnitt von
y Fre sovgone 3548 cm® und eine Bewehrung von
fowsiresont 331,08 cm?, also 8,6%. Beziiglich

der Tragfihigkeit solcher Siulen

@
(Lad auch bei Momentenbeanspruchung

e | | 1)
1 2% i werden erst Versuche AufschluB
./ n ﬁ ;‘ 1 | |
EEI ’ i~ s —F E ) geben. ] :
== f Ty = — AuBerdem sind noch zwei andere
¥ I <257 M Ausfithrungsweisen in Abb, 446, 447

wiedergegeben, die von dem gleichen
Gesichtspunkt ausgehen und unge-
fahr die gleichen Bewehrungsstirken
fr-Jz?v#m: in anderer Formgebung aufweisen.
Ao bt Die zuerst angegebene Losung
: diirfte die zweckmiiBigste sein, da
UNE sie auch die Anschliisse von Unter-
ziigen in Walzprofilen besser bewir-
ken liBt.
=JJ0 Der neue Vorschlag fiir eine Ver-
J u_, billigung der Stahlskelettbauten geht
dahin, das ganze Gerippe aus steifen
Abb, 446. Profilen aufzustellen und dieses dann
» einzubetonieren, wobei der Beton
Fum3848 em hE=Ts
femszrooen® tragend mitwirkt.

i) Hochhaus der Allgemeinen
Bankvereinigung in Antwerpen. Das
derzeit groBte Stahlhochhaus in
Europa wurde dieses Jahr fiir die
Allgemeine Bankvereinigung in Ant-
werpen fertiggestellt. Es soll kiinftig
einen ganzen Hiuserblock umfassen

Abb, 447, und ist derzeit nur iiber einem Teil
Abb, 445 bis 447. Elsenbetonsiulen mit steifer Bewehrung. des dreieckigen Gesamtgrundrisses
! i . errichtet.

Es hat einen niedrigeren Bauteil von 33,84 m Hohe iiber dem Erdboden, der ein Keller-
geschoB und 10 Obergeschosse enthilt und eine Frontlinge von 80,60 m. Dariiber hinaus
erhebt sich ein rechteckiger Turm von 22,8 X 16,8 m GrundriBfliche, der weitere 10 Ge-
schosse aufweist, und setzt sich dann abgetreppt noch durch 5 Geschosse fort, um endlich
eine 7,70 m hohe Krénung zu erhalten.

Im ganzen sind 26 Geschosse vorhanden. Die Gesamthéhe des Stahlskelettes des Hoch-
hauses betrigt 92,40 m. Der Turm selbst hat eine Hohe von 87,20 m iiber dem StraBen-
pflaster (Abb. 448). Die GeschoBhéhen sind in der Abb. 448 zu ersehen. Die Stiitzenent-
fernungen im Turmteil liegen zwischen 4,40 bis 4,70 m.

Das Gebiiude weist 7 Treppenhéuser und 3 Aufzugsgruppen auf,

Abb. 449 zeigt die Ausfithrung eines StiitzenfuBes im Turmteil mit der Verankerung

Abb, 445.
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Abb, 449. Hochhaus der Allgem. Bankvereinigung in Antwerpen, Abb, 450, Hochhaus der Allgem, Bankvereinigung in Antwerpen,
Ausbildung eines Turmstitzenfubes, Ausfihrung: DEMAG Anschlisse der Unterziige und StiitzenstoBdeckung, Ausfithrung:
Aktienges. Duisburg. DEMAG Aktienges, Duisburg,

18*
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und den Aussteifungen der Triigeranschliisse mit verstiirkten Eckblechen und kleine Knie-
streben im waagerechten Sinn.

Die Querschnitte der Turmstiitzen bestehen aus einem grofien I-Profil, an dessen Steg
sich beiderseits kleinere I-Profile mit deren Flanschen anschlieBen. Der Stol} dieser Profilteile
ist versetzt. Er wurde in jedem dritten Geschosse angeordnet.

In Abb. 450 siecht man die Tridgeranschliisse im Turmteil eines oberen Geschosses.

Fiir die Montage der niedrigen Teile wurden Turmkrane beniitzt (Abb. 451), wiithrend
der Turm selbst mittels eines in der Turmmitte gelegenen Derricks aufgestellt wurde.

Abb. 452 zeigt das fertigge-
stellte Stahlgeriist, im Hinter-
/ grunde den schinen Turm der

] Kathedrale von Antwerpen.
{ Ein Teil der Wandverkleidung
. des Stahlbaues ist gleichfalls
ersichtlich. AuBérdem sieht man
noch einen anderen in Montage
begriffenen Stahlbau fiir ein

Hotel.

Abb. 453 endlich zeigt den

- nahezu fertigen Zustand des

[ Bankgebiudes mit einer an-

e ~ D sprechenden einfachen Archi-
i tektur,

Das Stahlgeriist wurde von
der DEMAG Aktiengesellschaft
in Duisburg ausgefiihrt.

5. Amerikanische Hochhéduser
(Wolkenkratzer).

Im nachstehenden soll nicht
eine Darstellung der amerika-
nischen Wolkenkratzer gegeben,
sondern es sollen nur einige ge-

. . rade in jiingster Zeit ausgefiihrte

Hochhiuser kurz besprochen

werden, die augenblicklich die

Abb, 451, Hochhaus der _-\"L:l-"l_ [‘.Illl\\p[pillil.’\"lﬂ IIII _-‘\['Ilul']lll'", .\If‘ill.‘i“r}illh’_ ]]_[".llhlll.[] I%ill]l‘;]‘ ;\lll[lrll’\';‘:‘i I)?‘“r.

Ausfilbrung: DEMAG Aktienges. Duisburg. New Yorks sind. Bei jedem

der Wolkenkratzer sind tun-

lichst andere Einzelheiten in den folgenden Beschreibungen hervorgehoben, die bei dem

Vergleich mit europiiischen Hochhausbauten von Interesse sein diirften, die aber doch

fiir die amerikanischen Ausfithrungen typisch sind. Vor allem ist hierbei die konstruk-
tive Seite betont.

Die Vorschriften fiir den Entwurf von Hochbauten aus Stahl sind in Amerika im
groBen und ganzen milder als in Europa, die neueste Regelung erfuhren die Vorschriften
fiir die Stadt New York durch die Bill vom 25. Mirz 1930, welche Ergiinzungen zum ,,Build-
ing Code'* mit sofortiger Wirksamkeit enthilt?,

Wiewohl die Festigkeit des gewohnlichen Baustahls in Amerika zwischen 3870 und
4570 kg/em?® und die Mindeststreckgrenze nur mit 2110 kgfem?® vorgeschrieben ist, wird
ohne Beriicksichtigung der Windkrifte die zulidssige Inanspruchnahme bei Zug mit

! Engg. News. Rec. 1, Bd. 104, S. 622. 1930, Siehe auch Dr. Maier-Leibnitz: Stahlbau 1930, S. 214.
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Abb, 452, Hochhaus der Allgem. Bankvereinigung in Antwerpen, Ansicht des fertigen Stahlskelettes, Ausfilhrung: DEMAG
Aktienges, Duisburg.

1265 kg/cm? festgesetzt. Die Knicksicherheiten sind fiir Druckglieder wesentlich niedriger
als die in Deutschland vorgeschriebenen,
dafiir ist fiir Hauptdruckglieder der
Schlankheitsgrad von hochstens 120 zu-
liissig.

Einschneidend ist aber die neue Vor-
schrift {iber die anzunehmende Windlast.

Fiir Gebiude iiber 30,5 m Hohe ist
der Winddruck mit ¢8 kg/m* von der
Spitze bis zur Hohe von 30,5 m herab zu
beriicksichtigen (frither 147 kg/m?) ; unter-
halb dieser Hohe ist kein Winddruck an-
zunehmen.

Gebiiude, die niedriger als 30,5m sind,
werden im allgemeinen ohne Winddruck
bemessen, auller wenn ihre Hohe griBer
als die 2'2fache Breite ist.

Die Standsicherheit des durch die
stindige Last belasteten Gebiiudes bei
Wind soll mindestens 1,25 betragen; im
ungiinstigeren Falle sind die Stiitzenfiile
zu verankern,

Ist die Beanspruchung der Bauteile
bei Wind allein geringer als ein Drittel
jener fiir Eigengewicht und Nutzlast, so  Abb. 453. Hochhaus der Allgem. Bankvercinigung in Antwerpen

. . . s . . . Ansicht des nahezu fertigen Baues. Ausfihrung: DEMAG
ist sie nicht zu beriicksichtigen. Bei der ’ Aktisoges.

. Duisburg.
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Gesamtbeanspruchung durch Eigengewicht, Nutzlast und Wind kann die zulissige In-
anspruchnahme um ein Drittel vergriBert werden, sobald sich dadurch nicht kleinere Quer-
schnitte ergeben als fiir stindige Last und Nutzlast allein.

Eine Anpassung in europiiischen Staaten an diese wesentlich erleichterten Bedingungen

. fiir die Ausfithrung von Stahlhochbauten diirfte sich

| 7308 o 3 . . .
J‘ derzeit noch nicht empfehlen, weil die Zahl der
‘:1 IL("‘”'T‘L”? ~ Stockwerke in Europa vorliufig noch nicht jene
317 L‘:vf;r Hihe erreicht wie in Amerika, und die fiir die Wol-
? kenkratzer angenommenen Nutzlasten in den Ge-
g schossen wohl im allgemeinen griBer sind, als selbst
2°i‘; : ein voller Betrieb und Belag ergibt. In diesem

Punkte diirfte also eine Reserve vorliegen.

a) Chrysler Building. Der Grundril ist trapezoid-
formig mit ungefihr 66 m Seitenlinge, aus dem nach
jfacher Abstufung iiber dem 31. GeschoB der Turm
Ly mit einer Rechteckfliche von 32,8 X 26,8 m hervor-
wiichst. Das 60. Gescholl ist wieder abgesetzt, und
iiber dem 66. ist eine weiterhin abgetreppte Turm-
spitze aufgebaut. Die Turmspitze liegt 318 m {iber

dem StraBenpflaster. Im ganzen sind 71 Geschosse

a vorhanden. Das Stahlgewicht betrigt 21000 t. Die
groBte Stiitzenlast erreicht eine Hihe von 3170 t.
Der Querschnitt dieser Stiitze am Fuflende ist in
] Abb. 454 gegeben'. Er zeigt die nun bei einigen

# Wolkenkratzern ausgefithrte Anordnung schwerer
- O6Y . 064 Stiitzen mit starken Profilen und Blechen. In die-

. ————= sem Falle sind 2 Stehbleche von 31,7 bzw. 85,5 mm
Stiirke mit 4 Winkeln 203/203/28,6 zusammengefal3t

ADD. 454. Stitzenfud vom Chrysier Building New York. ynd 3 Querplatten von je 610 mm Breite und 63,
89, 89 mm Dicke angefiigt. Die erforderlichen Kopf-

plattenstirken sind also nicht durch Zusammenlegen mehrerer schwiicherer Einzelbleche
erzielt. Am Fullende sind die erforderlichen trapezférmigen Verteilungsbleche (in der
Abbildung schraffiert) oben und unten gefriist, passen genau auf die ebenso bearbeiteten
FuBbleche und iibertragen also den Druck unmittelbar durch Beriihrung. Es sind nur des
Zusammenhangs wegen bei a kurze nichttragende Verbindungslaschen angeordnet. Unten
sitzt der vollig gefriste Ful unmittelbar auf einer 241 mm starken Blockplatte auf, die
g A a3 o sich  wiederum auf einen
b3 A prap ) v I-Trigerrost abstiitzt. Die

. % unteren Saumwinkel bei &
Q sollen nur das Aufsetzen der
s Stiitze an der richtigen Stelle
{ { erleichtern. Die Stiitzen sind
by $0V /08 25 254/ mit Nieten von 33 mm

Abb. 455. Stlitzenquerschnitte vom Iﬁzﬂh‘;’l‘::\ﬂdlu New York. (Nach Engg. News.  Stiirke in der Werkstiitte ver-
nietet,

Diese FuBkonstruktion iibertriigt die Lasten unmittelbar durch Druck auf die Be-
rithrungsfliche, was im allgemeinen nur bei so schweren Konstruktionen empfehlenswert
ist. Bei europiischen Ausfithrungen wird man héchstens bei sehr breiten Gebiiudegrund-
rissen die unmittelbare Stiitzung der Siulen durchfiihren kénnen.

Das unterste Stiick dieser Sdule wiegt ca. 25t. Die Stiitzen sind in jedem zweiten
Geschosse gestoBen. Der Montagevorgang war dhnlich wie bei den anderen Wolkenkratzern.
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! Engg. News. Rec. Bd. 104, S. 150. 1930/1.
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Der grundsitzliche Vorgang wird spiter beschrieben. Die obere ausgefachte 57 m hohe
und 27 t schwere Turmspitze wurde aus Teilen am Turm zusammengenietet und in einem
von einer oberen Hilfsplattform hinaufgezogen und aufgesetat.

b) Lincoln Building. Von diesem Geb#4ude mit 53 Stockwerken sollen nur einige Stiitzen-
profile angefiihrt werden, weil sie die Anwendung von 405 mm hohen I-Profilen mit groBen
Flansch- und Stegstiirken zeigen (75 mm) (Abb. 455)'. Die Kopfplatten weisen die ansehn-
liche Stirke von 89 mm auf.

Diese Stiitzenprofile sind genietet und mit eigens konstruierten Maschinen gebohrt.
Auch die FuBlblécke der Stiitzen sind von erheblicher Stiirke (bis 178 mm). Das Gesamt-
gewicht von 16041 t war in 89 Arbeits-
tagen aufgestellt, dies gibt eine tégliche
Leistung von 191 t.

c¢) Manhattan Company Building. Die-
ses 282 m hohe Gebidude mit 71 Stock-
werken hat eine GrundriBfliche wvon
64,0 % 45,8 m, und ist in Abb. 456 wie-
dergegeben®. Das Gesamtgewicht des
Stahlskelettes betrigt 17000 t. Es wurde
in g6 Tagen bzw. 75 reinen Arbeitstagen
aufgestellt. Im ganzen sind 45 Aufziige
eingebaut. Fiir etwa die Hilfte befinden
sich die Antriebsmotoren im 40. Geschol3,
13 Aufziige reichen bis zum 56. GeschoDB,
zwei gehen auf die oberste Plattform
und einer zur obersten Gallerie. Die Auf-
ziige samt Giingen nehmen in den un-
tersten Geschossen eine Fliche von
30,5 X 11,3 m ein.

Die griBte Stiitzenlast betriigt 2040 t,
die groBte Stiitzenentfernung in den vier
untersten Geschossen fiir die Bank- und
Schalterhalle betrigt 10,10 m.

Die Windverbiinde sind in die Auf-
zugswiinde verlegt, sind in dem unteren
Teil des Gebiudes in zwei Feldweiten
angeordnet. Teilweise wird noch ein drit-
tes Feld herangezogen. Im oberen Schaft-  au. 456. Manhattan Company Building, New York. (Aus Engg. News,
teil sind Eckaussteifungen vorgesehen. T80, BivEods 3690:)

Der Winddruck wurde iiber dem 60. Ge-

schof mit 147 kg/m?, unterhalb bis zum 8. Flur mit g8 kg/m?, von der StraBenhthe bis
zum 8, Gescholl wurde kein Wind beriicksichtigt. Zulidssige Inanspruchnahme einschlief-
lich Wind 1406 kg/cm®. Die groBe Schalterhalle wurde auch durch waagrechte Windver-
binde ausgesteift.

Die Montage wurde auch in 2 Abschnitten durchgefiihrt, indem im 26. Gescholl eine
Zwischenlagerung der Bauteile erfolgte. Fiir den unteren Geb#dudeteil waren 5 Derricks,
davon 2 mit 50 t Tragfihigkeit eingestellt. Einer hatte die schweren Turmstiitzen von den
Lastwagen abzuheben, der andere besorgte den Einbau, die anderen 3 Derricks hatten
eine Tragfihigkeit von 15 t. Fiir den Einbau in den oberen Geschossen reichten die leichten
Krane aus und erhielten die Stiicke von dem 26. GeschoB mittels eines Zubringerkranes,
der nahe der Frontwand aufgestellt war,

1 Engg. News. Rec. Bd. 104, S. 3090. 1930/L. ! Engg. News. Rec. Bd. 104, S. 756, 8oo. 1930/I.
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Abb. 457. Arbeits-Fortschrittsplan vom Manhattan Company Building, New York. (Nach Engg. News. Rec. 1930.)

Die Lieferung des Stahlbaues
bis zum 20. GeschoB war an
5 Konstruktionswerkstéitten ver-
geben. Diese Gebidudeteile wa-
ren schon in Arbeit bevor die
Detailpline der oberen Ge-
schosse fertig waren. Jede Lie-
ferungsgruppe war bei der Auf-
stellung einem der Krane zuge-
wiesen; die Zufuhr der benitig-
ten Teile erfolgte wegen Platz-
mangels erst auf Abruf,

Eine Anzahl von Aufziigen
fiir die verschiedenen sonstigen
Baustoffe war rechtzeitig zur
Verfiigung, withrend die kiinf-
tigen Gebidudeaufziige so rasch
als moglich in Titigkeit gesetzt
wurden, um die Arbeiter ohne
wesentlichen Zeitverlust an die
hochgelegenen Arbeitsstellen zu
bringen. Dies war schon deshalb
notwendig, da die amerikani-
schen Arbeiter beschlossen hat-
ten, nicht mehr als 15 Stock-
werke zu ihrer Arbeitsstelle hin-
auf zu steigen. Diese Aufziige
besorgten auch teilweise den
Materialtransport. Die Aufzugs-
mauern wurden von hiingenden
Geriisten in den Aufzugschiich-
ten aus hergestellt.

Fiir die 50 Subunternehmer
war eine straffe Organisation
mit genau ausgearbeiteten Zeit-
plinen geschaffen. War die Ar-
beit an irgendeiner Stelle durch
Umstiinde aufgehalten worden,
so wurden die Architekten um
Mitternacht auf die Baustelle
gerufen um sofort die Entschei-
dung zu fillen, damit niichsten
Morgen wieder zielbewuBt wei-
tergearbeitet werden konnte,
Um das Ineinandergreifen der
einzelnen Arbeiten mit der Zeit
zu veranschaulichen, wird in
Abb. 457 der Fortschritts-
plan des Manhattan-Gebiudes
wiedergegeben, Als Abszissen
sind die Zeiten, als Ordinaten
die Geschosse eingetragen. Man
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kann daraus den Beginn jeder Arbeitsgattung entnehmen, welche Arbeiten gleichzeitig vor-
genommen worden sind, und um wieviel Stockwerke die Montage weiter fortgeschritten
war als die anderen Arbeiten.

Es ist auch aus dem Verlauf der Linien fiir die verschiedenen Herstellungen ersichtlich,
daB die Hauptarbeiten ungefihr dasselbe Tempo einhielten wie die Montage des Stahl-
geriistes; es ist dies ein Beweis der ausgezeichneten Organisation.

Aus dem weniger steilen Verlauf der Linien fiir elektrische Leitungen, WeiBigung, Ver-
glasung und Verkleidung kann entnommen werden, daB diese Arbeiten einen gréBeren
Zeitaufwand benétigten als die erstgenannten Hauptarbeiten. Im ganzen wurden fiir die
Fertigstellung des Gebdudes 33 Wochen benétigt.

Das Baubiiro beschiiftigte go Personen, 17 Telefonleitungen dienten dem Baubetrieb.
Fiir den Entwurf des Gebiudes waren ca. 30000 Pline erforderlich. Das Baubiiro wurde
nach MaBgabe des Baufortschrittes siecbenmal in andere Riume verlegt.

d) Empire State Building in New York. Es ist derzeit der héchste Wolkenkratzer der
Welt mit einer Héhe bis zum obersten Gesims von 318 m und auBerdem einem weiteren
Dachaufbau von rund 61 m, so daB die Spitze 379 m iiber der StraBe liegt!. Das Gebiude
erhebt sich iiber einem GrundriB von 129,48 X 60,17 m und enthilt 2 Keller- und 85 Ober-
geschosse. Die Stiitzenausteilung ist nicht ganz gleichmiiBig, die schwereren haben eine
mittlere Entfernung von 5,8 m bis 6,2 m, einige Feldweiten sind gréBer. In der Abb. 458
ist ein Schnitt durch das Stahlgerippe sowie die GrundriBanordnung fiir das Erdgeschof}
bzw. {iber dem 22. GeschoB gegeben. AuBerdem sind die fiir die Montage erforderlichen
Zwischenstellungen der Derricks und ihrer Plattformen in dem Schnitte ersichtlich ge-
macht!. Auch die Leistungsfihigkeit dieser Derricks ist in der Abbildung eingetragen.
AuBerdem sind noch die Gewichte der Stahlkonstruktion fiir je 2 Geschosse und die GeschoB3-
hohen angegeben. Das Gesamtstahlgewicht betriigt 51900 t. Im Mittel wurden 4 Geschosse
in einer Woche mit fiinf Arbeitstagen ohne Nachtbetrieb montiert; im mittleren Schaftteil
des Gebiudes kam ein GeschoB pro Arbeitstag zur Aufstellung. Jedem Derrick waren im
ganzen 9 Mann zugewiesen, davon 4 bis 5 an der Stelle, wo die Stiicke von dem Derritk
gefaBt wurden, der Rest war auf der Plattform eingestellt. Fiir das Umstellen der fiinf
Derricks auf weitere 2 GeschoBhohen wurden im Mittel 3 Stunden benétigt.

Das schwerste Stiitzenstiick hatte 30 t. Die groBe Hohe des Gebdudes machte es not-
wendig fiir das Aufholen der Stiicke nach den hheren Geschossen Zwischenstellungen der
Derricks (Relais-Derricks) auf vorkragenden Plattformen vorzusehen. Sie sollen die Hubseil-
Lingen kiirzen und auch die Zeit des Hochhebens der einzelnen Stiicke vermindern, Die Stel-
lung und Ausladung der Derricks war derart vorgesehen, dab die Lasthaken in der ersten Kran-
stellung iiber die Frontenriickspriinge noch die StraBe erreichen konnten. Den Einbau der
Stiicke besorgten andere Krane, deren Stellungen in den Grundrissen ersichtlich sind.

Zu Beginn der Montage waren 9 Derricks verwendet worden mit 23 m langen Aus-
legern und 25 m hohen Masten. Die 4 in den Ecken stehenden Krane waren fiir zo t, die
mittleren fiir 30t Last bemessen. Nach Erreichen des 60. Geschosses wurden die vier
leichteren Krane abmontiert, die restlichen besorgten den Weiteraufbau, bis diese fiber
dem 50. GeschoB wieder durch leichtere Derricks von 20 t Tragkraft ersetzt worden sind. Die
schweren Krane waren mit 100 PS, die leichteren mit 80-PS-Elektromotoren ausgestattet.

Jedes zweite GeschoB wurde withrend der Arbeit mit Pfosten vollstindig abgedeckt,
um das Herabfallen von Gegenstinden aus groBer Hohe, besonders auf die Aufzugswinden,
zu vermeiden.

Vorerst wurden alle Stiitzen und danach alle Triiger eingebaut. Die StiitzenstiBe wurden
jeweils in 4 Geschossen unterhalb des gerade in Montage begriffenen vernietet. Im ganzen
waren hochstens 38 Nietkolonnen beschiftigt, anfinglich 16.

Es hat sich herausgestellt, daB das Hochheben der Bauteile in einem Zuge auf mehr
als 30 GeschoBhohen unwirtschaftlich ist.

! Engg. News. Rec. Bd. 105, S. 280. 1930/11.
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VI. SchluB.

25 . Abschnitt.
Erzielbare Vervollkommnung im Stahlskelettbau.

Will man Ersparnisse bei Stahlskelettbauten gegeniiber den jetzigen Kosten erzielen
und auBerdem diese noch entwicklungsfihige Bauweise vervollkommnen, so miissen noch
nachstehende MaBnahmen getroffen und Verbesserungsvorschlige beriicksichtigt werden :

1. Die behordlichen Vorschriften (die Bauordnung, die Vorschriften fiir statische Be-
rechnungen) miissen dem Stahlskelettbau, besonders dem vielstdckigen, angepaBt werden.
In dem derzeit vorliegenden Entwurf der Bauordnung kommt das Wort Hochhaus iiber-
haupt nicht vor.

2. Es ist eine genaue Festlegung erforderlich, und zwar sowohl fiir Stahl- wie fiir
Eisenbetonbauten in ganz gleicher Weise, welche stufenweise Abminderung der Nutzlasten
fiir die Berechnung der Stiitzen in den einzelnen Geschossen zulissig ist,

3. Die zulissigen Inanspruchnahmen sind fiir solche Bauten fiir beide Bauweisen fest-
zulegen, und zwar derart, daB in beiden Fillen die gleichen Sicherheiten bestehen.

4. Es wiren, soweit dies nicht schon geschieht, breitflanschige Triiger, einige diinnstegige
Profile sowie Leichtprofile aus Blech zu walzen und zu verwenden. Das Fehlen solcher
Triger verursacht die immerhin heute merkliche Differenz der Kosten der Stahlbauten
gegeniiber jenen bei Verwendung derartiger Triiger, weil dann im ersteren Falle ein hoher
Anteil der Anarbeitungskosten, besonders bei Siulen, die dann genietet werden, fortfillt,

5. Herabsetzung der Abgaben an Verkaufsorganisationen der groBen Werke fiir er-
standene Auftrige.

6. Verwendung von hochwertigem Stahl, soweit er wirtschaftlicher ist.

7. Einvernehmliche Zuweisung der Ausfiihrung von Stahlbauten auf wenige, aber dafiir
dann vollkommen ausgeriistete Werke, da auf diese Weise die Ausfithrung billiger und die
Gesamtinvestitionen kleiner werden. Dies kann nicht als Zwang empfunden werden. Ahn-
liches ist ja im Handel sonst hiufiger iiblich.

8. Weitestgehende und fiir alle Werke einheitliche Normalisierung aller Teile solcher
Bauten, Anschliisse, StoBe, Kopf- und FuBausbildungen von Stiitzen; dies verbilligt und
beschleunigt die Projektierung, Offertstellung und Ausfithrung. Anwendung der SchweiBung.

9. Vorherige Verfassung von Detailentwiirfen im Einvernechmen mit dem Architekten.
Solche Entwiirfe sollen der Preiseinholung zugrunde gelegt werden.

10. Konzentration der Bauaufsicht mit entscheidender Befugnis in eine mit der Bau-
weise vollig vertraute Person, die auch alle anderen Arbeiten beurteilen kann. Es kann
dies meiner Ansicht nach nur der Ingenieur sein.

11. Herstellung der Wandfiillungen vom Innern des Gebiudes aus ohne AuBengeriiste,
Verwendung von Hiingegeriisten fiir die Fassadenherstellung und entsprechende Arbeits-
einteilung der Ausmauerungen, damit solche Geriiste wiederholt beniitzt werden kénnen.

12. Beschrinkung der Ummantelungsstirke der Stiitzen und Triger auf das aus-
reichende, aber unbedingt notwendige Mal, das festzulegen wiire.

13. Genaue vorherige Festlegung der Lage und Fiihrung aller Leitungen sowie die Art
der konstruktiven Durchbildung der Schlitze.

14. Ermdglichen der Heranziehung von StraBlengrund fiir die ausladende Fundierung
hoher Geb#dude, was in Amerika zugelassen ist.

15. Erhohte Verwendung von maschinellen Einrichtungen, Arbeitsmaschinen, Kranen
fiir Transport und Hebung aller Baustoffe.

16. Genaue Feststellung der Mitwirkung des Betons bei ausbetonierten und umbhiillten
Stiitzen eines Stahlgerippes durch Versuche und Aufstellung von Vorschriften fiir die Be-
rechnung solcher Stiitzen,
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Konstruktion beim Stahlskelettbau. Seite 15,

Seidemann, L. Oberingenieur: Das Stahlskelett der Gasentschwefelungsanlage der Ruhrgas Akt.-Ges.
auf Zeche Minister Stein in Dortmund-Eving. Seite 23.

Herbst, Friedrich Dr.-Ing.: Uber den Neubau der Antoniuskirche in Schneidemiihl (Kirche in
Stahlskelettbauweise), Seite 40.

Eine neue Stahlkirche im Ruhrgebiet. Seite 59,

Fromling, H.: Stahlbaukonstruktion fiir ein Kesselhaus (Kammgarnspinnerei Stohr & Co. A. G.
Leipzig). Seite 68,

Herbst, Friedrich Dr.-Ing.: Stahlskelettbau des neuen Umspannwerkes Scharnhomt der Bewag
zu Berlin, Seite 97.

BiaBler, K. Chefarchitekt: Die Neubauten des Deutschen Museums in Miinchen. Seite 109,

Friedrich, E. G. Dr.: Das neue Warenhaus Wertheim in Breslau. Seite 113.

Riiter, Otto Dipl.-Ing.: Neubau eines Lager- und Versandhauses der Senkingwerk A.-G. in Hildes-
heim. Seite 127.

WeiB, W. Dr.-Ing.: Die Aufstockung des Grandhotels Fiirstenhof in Niirnberg. Seite 140,

Timm, G.: Das Verwaltungsgebiude des Deutschnationalen Handlungsgehilfenverbandes in Ham-
burg. Seite 147.

Faltus, Franz Dr.-Ing.: Eine vollstindig geschweiBte Stahlkonstruktion in Prag. Seite 153.

Hiilsen, Ferd.: Das Stahlskelett zum Verwaltungsgebiude der V. D. K. Hamburg. Seite 176,

Rohrer, Hans: Das Europahaus Leipzig. Seite 181,

Siegert, Dipl.-Ing.: Turnhalle in Stahlskelettbauweise in Griinberg. Seite 191.

Brunner, Dr.-Ing.: Statische und konstruktive Betrachtungen iiber den Stahlskelettbau. Seite 193.

Maushake, H.: Neubau der GroBbickerei fiir den allgemeinen Konsumverein Braunschweig. Seite224.

Hilpert, A. Dr.-Ing.: Geschweilite Stahlhochbauten. Seite 235.

Décker, Richard Dr.: Die Stahlskelettkonstruktion zum Bezirkskrankenhaus Waiblingen. Seite 251.

Ulbrich, Rudolf: Lagergebiiude in Stahlskelettbauweise. Seite 253.

Diirbeck, A.: Neubau ,,Woga-Hotel"”, Berlin W, Kurfiirstendamm. Seite 260.

Zentralblatt der Bauverwaltung 1927.

Lion, A. Dipl.-Ing.: Englische Stahlhiiuser der Bauart Weir. Nr. 16, Seite 181,
Die neue Gewiichshausanlage im botanischen Garten der Universitit Bonn. Nr. 35, Seite 437.

Zentralblatt der Bauverwaltung 1928,

Friedrich, E. G. Dr.: Das Stahlhaus und der Wohnungsbau. Nr. 12, Seite 189,

Blecken: Stahlhiiuser., Nr. 12, Seite 193.

Neufeld, Oberb.: Hanseatischer Land- und Seeflughafen Liibeck-Travemiinde. Nr, 17, Seite 269.
Die Stahlkirche. Nr. 43, Seite 689.

Zentralblatt der Bauverwaltung 1929.
Stegemann, Rud. Reg.-Baurat: Die Leipzi Baum e. Nr. 9, Seite 130.
Bademann, Reichsbahnrat: Schaltwerk Ha ée ‘der Reichsbahndirektion Berlin. Nr, 20, Seite 318.
Wittig, H. Dipl.-Ing.: Der konstruktive Aafbau der Stadthalle Magdeburg. Nr. 25, Seite 403.
Batz, Rich. Architekt: Stahlhituser und Stahlhaussiedlungen bei Diisseldorf. Nr. 26, Seite 415.
Ausstellungssiedlung Breslau 1929, Nr. 29, Seite 461,
Haesler, Otto Arch.: Stahlskelettban fiir den Wohnhausbau? Nr. 47, Seite 757.

Zentralblatt der Bauverwaltung 1930.

Doécker, Rich. Arch. Dr.-Ing:. Krankenhaus Waiblingen. Nr. 15, Seite 285.
Nathan, Fritz Arch. Reg.-B.: Geschiaftshausgruppe Mannheim. Nr. 36, Seite 629,
Haesler, Otto Arch.: Reichsbauforschung an Kleinwohnungen in Celle. Nr. 36, Seite 634.

Bauingenieur 1925.

Holtschmit, Oberingenieur: Ein neuzeitliches Hauptlagergebdude. Seite 53.
Diirbeck: Fachwerkgebiude aus geschweillten Rohren. Seite 654.

Bauingenieur 1927.
Cajar: Neues vom amerikanischen Hochhausbau. Seite 134.
Englisc he und amerikanische Vorschriften {iber die Verwendung von Beton, Eisenbeton und Eisen-
konstruktionen im Hausbau. B. Gebiiude in Eisenkonstruktion. Seite 742.
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Bauingenieur 1928.
Rein, W.: Die Eisenbauten des GroBkraftwerkes Klingenberg. Seite 752.
Das Kugelhaus als nene Bauform fiir GroBbauten. MAN, Werk Gustavsburg. Seite 706.
Gsell-Heldt, Ing.: Neubau der GroBigarage Schlotterbeck in Basel, Seite 915,

Bauingenieur 1929.
Heideck: Ein neuer Eisenskelettbau. Seite 88o0.

Gollnow & Sohn, Berlin: Ein Lagergebiude in Stahlkonstruktion der Oberpostdirektion Stettin,
Seite 889, A

Wansleben: Das Stahlskelett im Kirchenbau.

Bauingenieur 1930.
Weill, W. Dr.: Stahlskelett-Geschiftshaus-Neubau ,,Oberottl” in Miinchen. S, 827.
Stawski, A.: Interessantes vom Bau des Hochhauses der Salamander A. G. Berlin. S. 858,

-

Die Bautechnik 1926.
Karner, L. Dr.-Ing.: Eisenkonstruktion der Agglomerieranlage in GroB-llsede. Seite 711.

Zeitschrift des osterr. Ing.- und Arch.-Vereines.

Jedliczka-Schneider, A.: Das amerikanische Hochhaus. Seite 41. 1028,
Heim ,R.: Stahl und Eisenbeton im Hochhausbau. Seite 104, 213. 1930.

Druci: v:-mn()uu Brandstetter in Leipzig.



Verlag von Julius Springer | Berlin

Stahl im Hochbau. Taschenbuch fiir Entwurf, Berechnung und Ausfiihrung von Stahl-
bauten. Achte, nach den neuesten Festlegungen bearbeitete Auflage. Mit Unterstiitzung
vom Stahlwerks-Verband Aktiengesellschaft, Diisseldorf, und Deutschen Stahlbau-Verband,
Berlin, herausgegeben vom Verein deutscher Eisenhiittenleute, Diisseldorf, XXIV,
761 Seiten, 1930, Gebunden RM 12—
(Das Werk erschien gemeinsam im Verlag Stahleisen m. b. H., Diisseldorf, und Julius Springer, Berlin.)

Der Eisenbau. von Martin Griining, ord. Professor an der Technischen Hochschule
zu Hannover. Erster Band: Grundlagen der Konstruktion, feste Briicken. (,Hand-
bibliothek fiir Bauingenieure®, 1V, Teil: Konstruktiver Ingenieurbau, Band 4.) Mit 360 Text-
abbildungen. VIII, 441 Seiten. 1929, Gebunden RM 48.—

Die Tragféhigkeit statisch unbestimmter Tragwerke aus Stahl

bei beliebig hdufig wiederholter Belastung. Von Professor Martin
Griining, Hannover. Mit 6 Textabbildungen. 1V, 30 Seiten. 1926, RM 3.30

Stahl und Eisenbeton im GeschoBgroBbau. Ein wirtschaftlicher Vergleich.
Von Dr. techn. Gustav Spiegel. Mit 5 Textabbildungen und 25 Zahlentafeln. 1V,
37 Seiten. 1928, RM 1.90

Rahmen und Balken. Eine vollstindige, leichtfafliche Entwicklung gebrauchsfertiger
Rahmenformeln auf rechnerischer Grundlage fiir 23 verschiedene Rahmenformen. Mit Formeln

« fiir die Berechnung von Balken auf 2 bis 6 Stiitzen mit freien und mit eingespannten End-
auflagern nebst einem Anhang mit Durchbiegungsformeln, Bemessungstabellen fiir Eisenbeton
und Tabellen iiber Pfahlrammungen. Von Jiirgen Staack, Bauingenieur in Hamburg.
Mit mehr als 1000 Rahmen- und iiber 300 Balken-Belastungsfillen sowie 448 Abbildungen.
VIII, 281 Seiten. 1931, RM 19.—; gebunden RM 20.—

Rahmentafeln. von Dr. Fukuhei Takabeya, Professor an der Kaiserlichen Hokkaido-
Universitit Sapporo, Japan. Mit 186 Textabbildungen. VI, 117 Seiten. 1930.
RM 16.—; gebunden RM 17.—

Berichte des Ausschusses flir Versuche im Stahlbau. Herausgegeben
vom Deutschen Stahlbau-Verband (D, St.V,, ‘ftiiher Deutscher Eisenbau- Verband).

Ausgabe A, Heft 1: Der EinfluB der h!lcl'[other-"aul' die Ldngeniinderung von
Zugstiben und die Spannungsvertﬂ;lung in ihnen. Nach Versuchen im Material-
priiffungsamt zu Berlin-Lichterfelde. Berlchtcrstalﬁer Geh. Reg.-Rat Prof., Dr.Ing. Max
Rudeloff. Mit 30 Textfiguren. 1V, 65 Seiten, 1915. RM 3.60

Ausgabe B, Heft 1: Zur Einfiihrung. — Bisherige Versuche. Berichterstatter: Reg.-
Baumeister a. D. Dr.-Ing, Kégler. Mit 26 Abbildungen. 1V, 56 Seiten. 1915, RM 1.65

Ausgabe A, Heft 2: Versuche zur Priiffung und Abnahme der 3000 t-Maschine,
Berichterstatter: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Max Rudeloff. Mit 73 Textfiguren. 111,
82 Seiten. 19z0. RM 3.80

Ausgabe A, Heft 3: Versuche mit Anschliissen steifer Stibe. Berichterstatter: Geh.
Reg.-Rat Prof, Dr.-Ing. Max Rudeloff. Mit 96 Textfiguren, 111, 84 Seiten. 1921. RM 3.80

Ausgabe B, Heft 4: Versuche zur Ermittlung der Knickspannungen fiir ver-
schiedene Baustihle. Von W. Rein, ord. Professor an der Technischen Hochschule
Breslau. Mit 42 Textabbildungen. VI, 55 Seiten. 1930, RM 6.—
(Die fiir die Ausgabe B in Aussicht genommenen Hefte 2 und 3 erscheinen nicht unter Hinweis
auf die schon in den Heften 2 und 3 der Ausgabe A enthaltenen Angaben.)



Verlag von Julius Springer /[ Berlin und Wien

Repetitorium flir den Hochbau. riir den Gebrauch an Technischen Hochschulen
und in der Praxis. Von Dr.Ing. e. h. Max Foerster, Geh. Hofrat, ord. Professor fiir Bau
ingenieurwissenschaften an der Technischen Hochschule Dresden.

1, Heft: Graphostatik und Festigkeitslehre. Zweite, vermehrte und verbesserte Auf-

lage. Mit 178 Textabbildungen. VII, 169 Seiten. 1927. RM 7.—
2. Heft; Grundziige der Statik der Hochbaukonstruktionen, Zweite, ergiinzte Auf-
lage. Mit 166 Textabbildungen. VI, 155 Seiten. 1928, RM 6.50
3. Heft: Grundziige der Eisenkonstruktionen des Hochbaues. Mit 283 Text
abbildungen. VI, 195 Seiten. 1920, RM 3.80

Die Baukunde. Mit besonderer Beriicksichtigung des Hochbaues und der einschligigen
Baugewerbe. Von M.-Techn. Rat Franz Titscher. Sechste, erweiterte und verbesserte Auf-
lage. Lehr, Hilfs, Nachschlagebuch und Konstruktionshehelf fiir Baukundige, Studierende,
Gebiudeverwalter usw. Textband, enthaltend: Band [: Die Baustoffe. Band I1: Die Bau-
konstruktionslehre, XVI, 624 Seiten. Mappe mit 120 Plantafeln, einseitig bedruckt. 1927,

Textband und Mappe zusammen RM 27.—; gebunden RM 30.—

Bauzeichnen und Entwerfen von Hochbauten. verfabt von M.-Techn. Rat
Franz Titscher, Wien. Zugleich 111, Band von ,Die Baukunde®. 1V, 35 Seiten. Hierzu
Mappe, enthaltend 15 Plantafeln nebst einem Anhang von 8 Blatt GrundriBentwiirfen.
Der Anhang iiber GrundriBlentwiirfe wird fortgesetzt und in Lieferungen fallweise ausgegeben.
1928, Komplett mit Nachtrag. RM 14.40; gebunden RM 16.20
Nachtrag zu Band 111: 36 Blatt mit 108 Grundrifentwiirfen. 1928,

In Pappmappe RM 7.20; in Leinenmappe RM 9.—

Bericht Uber die II. Internationale Tagung flir Briickenbau und

Hochbau in Wien, 24. bis 28. IX. 1928. |m Auftrage des Tagungsausschusses
herausgegeben von Dr.Ing. Friedrich Bleich. Mit 507 Textabbildungen. V11, 790 Seiten.
1929, RM 36—

Die Eisenkonstruktionen. Ein Lehrbuch fiir Schule und Zeichentisch nebst einem An-
hang mit Zahlentafeln zum Gebrauch beim Berechnen und Entwerfen eiserner Bauwerke. Von
Dipl.-Ing. Prof. L. Geusen, Dortmund. Vierte, vermehrte und verhesserte Auflage. Mit
529 Abbildungen im Text und auf 2 farbigen Tafeln. VII, 310 Seiten. 1925. Gebunden RM 21.—

Amerikanischer Eisenbau in Bureau und Werkstatt. von F.W. Dencer,
C. E., Oberingenieur im Werk Gary der ,American Bridge Company®, Mitglied der ,American
Society of Civil Engineers“ und der ,Western Society ot Engineers®. Deutsche Ubersetzung
von Dipl-Ing. R. Mitzkat, Hérde. Mit 328 Textabbildungen. XII, 366 Seiten. 1928.

Gebunden RM 32.—

Statik der Tragwerke. von Professor Dr.-lng. Walther Kaufmann, Hannover.
(,Handbibliothek tiir Bauingenieure¥, 1V, Teil: Konstruktiver Ingenieurbau, Band 1.) Zweite,
ergiinzte und verbesserte Auflage. Mit 368 Textabbildungen. VIII, 322 Seiten. 1930,

Gebunden RM 19.50

Preisermittiung und Veranschlagen von Hoch-, Tief- und Eisen-

betonbauten. Ein Hilfs- und Nachschlagebuch zum Veranschlagen von Erd-, Strafien-,
Wasser- und Briicken-, Eisenbeton-, Maurer- und Zimmererarbeiten. Von Gewerbe-Studienrat
Ingenieur M. Bazali +, vormals Lehrer an den Technischen Schulen in Glauchau. Voll-
stiindig neubearbeitet von Dr.-Ing. Ludwig Baumeister, Reg.-Baumeister a. D. Sechste,
nenbearbeitete und erweiterte Auflage. VII1, 463 Seiten. 1927. Gebunden RM 12.—

Junk-Herzka, Der Bauratgeber. Handbuch fiir das gesamte Baugewerbe und seine
Grenzgebiete. Neunte, vollstinaig neubearbeitete und wesentlich ergiinzte Auflage. Heraus-
gegeben unter Mitwirkung hervorragender Fachleute aus der Praxis von Ing. Leopold
Herzka, Wien. Mit zahlreichen Tabellen und 724 Abbildungen im Text. XV1, 785, 35 Seiten,
1931, Gebunden RM 38,50
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