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Vorwort.

Das vorliegende Buch erscheint mit verdndertem Titel als neue (dritte) Auf-
lage der ,,Baukunde fiir Maschinentechniker” von Dipl.-Ing. Weiske nach
volliger Umarbeitung und starker Erweiterung des Stoffes unter Beriicksich-
tigung der neuesten Fortschritte der Bautechnik. Da das Werk auch in seiner
neuen Form in erster Linie fiir die Ausbildung und die Praxis des Maschinen-
ingenieurs bestimmt ist, wurden nur die fiir ihn wichtigen Teile aus dem
Gesamtgebiet des Bauwesens behandelt. Hierdurch ergab sich die Zwei-
teilung des Stoffes, auf die schon der neue Titel hinweist.

Der erste Teil iiber ,,Fabrikbau soll dem Maschineningenieur die wichtig-
sten Grundlagen vermitteln, deren Kenntnis die Voraussetzung fiir ein erfolg-
reiches Zusammenarbeiten mit dem Baufachmann bei der Planung und Durch-
fiihrung einer Fabrikanlage bildet. Hierzu ist zuniichst eine allgemeine Uber-
sicht iiber die Griindungsverfahren, Werkstoffe und Bauteile des
Hochbaues erforderlich, die in den ersten Abschnitten gebracht wird. Im
Anschluf} an die Behandlung der verschiedenen Baustoffe, ihrer Eigenschaften
und Anwendungsmdéglichkeiten werden die Bauteile des Fabrikgebdudes und
ihre von der Art des verwendeten Werkstoffes abhiingigen Ausfiihrungsformen
besprochen und gegeniibergestellt. -~ Der‘Werkstoff Stahl und die Bauteile
aus diesem Werkstoff werden hier zuniichst nur allgemein beschreibend
behandelt, wihrend die genauere Berechnung und Ausbildung im einzelnen
in dem zweiten Teil des Leitfadens folgen. -— Auf den Abschnitt ,Maschinen-
fundamente* wurde besonderer Wert gelegt, da die Griindung und die Auf-
stellung von Maschinen in der Praxis oft ohne Hinzuziehung eines Baufach-
mannes vorgenommen wird. — Auf die Einmauerung von Dampfkesseln
und den Bau von Schornsteinen, die stets Aufgabe des Bauningenieurs oder
des Architekten sind, brauchte im Rahmen dieses Leitfadens nicht eingegangen
zu werden. — Den Abschlufl des Teiles ,,Fabrikbau* bildet eine neu auf-
genommene Ubersicht iiber die wichtigsten Gesichtspunkte, die bei der Planung
und der baulichen Ausbildung einer Fabrikanlage zu beachten sind: Wahl
und Aufteilung des Bauplatzes, Gebiiudeformen, Grundziige der Beleuchtung,
Heizung und Liiftung, innere Einrichtung von Werkstitten usw.

Der zweite Teil des Leitfadens geht auf die Berechnung und die Gestal-
tung der Stahlbauteile und ihrer Verbindungsmittel ein, da der Maschinen-
ingenieur oft Aufgaben aus diesem Gebiete selbstindig zu bearbeiten und zu
losen hat. Mit Hilfe dieses Buches soll es ihm mgglich sein, einfache statisch
bestimmte Stahlbauten durchzurechnen und zu entwerfen. Die wichtigsten
zeichnerischen und rechnerischen Verfahren (Cremonascher Krifteplan, Ritter-
sches und Culmannsches Verfahren, Einflullinien, w-Verfahren) werden daher
entwickelt und an Zahlenbeispielen mit vielen maBstiablichen Abbildungen

a*



v Vorwort

in ihrer Anwendung erlautert. — Zur Einfithrung ist ein kurzer Abschniti
tiber Statik und Festigkeitslehre der Baukonstruktionen vorangestellt.

Da stets ein grofier Teil der Maschineningenieure in den Werkstitten der
Fordertechnik titig ist, erschien im Rahmen dieses Leitfadens auch die Be-
handlung der Triger mit beweglichen Lasten erforderlich. Daher wurde am
Schlufl ein Abschnitt iiber , Kranbahnen und Krantriger mit einem
genau durchgefiihrten Rechnungsbeispiel neu aufgenommen.

Ein Teil der Abbildungen, bei denen ebenso wie im Text stets die einschli-
gigen Dinormen nach ihrem neuesten Stand beriicksichtigt sind, wurde
folgenden bewihrten anderen Biichern des Verlages B. (3. Teubner entnommen,
um den Preis des Leitfadens méglichst niedrig halten zu kénnen: Benzel,
,,Griindung von Hochbauten®, Frick-Knéll, ,,Baukonstruktionslehre* (I und
IT), Gébel-Henkel, ,,Grundziige des Stahlbaues™ (I und II), Girndt, ,,Baustoff-
kunde®. Wir méchten auch an dieser Stelle den Verfassern dieser Biicher
fiir ihre freundliche Genehmigung unseren Dank aussprechen.

Zum Schlufl sagen wir allen, die uns bei der Abfassung des Buches und
der Durchsicht des Manuskriptes unterstiitzt haben, wie auch dem Verlag fiir
das Entgegenkommen, das er uns in jeder Weise bewiesen hat, unseren ver-
bindlichsten Dank.

Magdeburg, im Juni 1933.
A. Weiske. H. Nowsky.
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A. Fabrikbau.

I. Griindung von Hochbauten.
1. Baugrund.

Zu den Vorarbeiten fiir die Errichtung eines Hochbaues gehort die Fest-
stellung der Giite des Baugrundes, da seine T ragfihigkeit von der Druckfestigkéit
und der Tiefe des Bodens abhingt. Man unterscheidet verschiedene Giitegrade:

&) Guter Baugrund. Fels, nicht verwittert (o darf bis 4 der Druck-
festigkeit von Fels angenommen werden), festgelagerter Kies oder Sand,
trockener Ton oder Lehm. Nach den amtlichen Vorschriften!) darf guter
Baugrund mit 3-—4 kg/em? beansprucht werden.

B) Mittlerer Baugrund. Nasser Ton und Lehm, nasser Sand. !

7) Schlechter Baugrund. Schwemmsand, Mutterboden, aufge-
schiitteter Boden, Moor, Torf.

'Fiir schlechten Baugrund ist eine kiinstliche Griindung erforderlich.
Mittlerer Baugrund erhilt nur bei hohen Belastungen eine kiinstliche
Griindung,

2. .UlltC]‘SUChlll‘lg (les Biillgl'lll'lde.‘i.

Ist der Baugrund als nicht zuverlissig bekannt, so mufl er zuniichst
an moglichst vielen Stellen untersucht werden, um das Bodenprofil — —+"]
d.i. die Art und die Michtigkeit der Bodenschichten — und die Héhe :
des Grundwasserstandes, die jedoch nach der Jahreszeit wechselt, '
festzustellen. Die Untersuchu ngen erstrecken sich auf:

&) Probebelastungen zur Feststellung der Tragfihigkeit des
Baugrundes. Sie werden fiir Grundmauern in der Weise durchgefiihrt,
dall man eine quadratische Stahl- oder Betonplatte (Seitenlinge =
Grlmdm&uerbreite) mit dem vierfachen Wert der berechneten Druck-
kraft belastet. Die Platte darf bei mehrwéchiger Belastung nicht
mehr als 95 mm einsinken.

) Eingchlagen von Probepfihlen. Aus dem Widerstand beim

: Abb, 1.
Einschlagen der Pfihle werden Schliisse auf die Giite des Baugrundes Stauch.

gezogen (hei Pfahlgriindung verwendet). s

Fubventil.
7) Bohrungen. Die Bohrer sind so eingerichtet, da man dieange-

bﬂhl‘te_n Erdschichten mit demErdbohrer zugleich herauszieht,um Probenausden
verschiedenenTiefen zu entnehmen. Abb.1 zeigt einen der iiblichen Bohrer. Durch
Aufsetzen von Glesténgen auf die Bohrer kann man betrichtliche Tiefen erreichen.

1) B?St%mmungen itber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und iiber
die zuldssigen Beanspruchungen der Baustoffe vom 24. 12. 1919. Wilh. Ernst, Berlin.
Welske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlbau 1



2 Griindung von Hochbauten

3. Finfache Griindung.

Zeigt sich beim Ausheben der Baugrube kein Grundwasser, und ist guter
Baugrund vorhanden, so werden die Fundamente auf die waagerecht aus-
geschachtete Baugrube aufgesetzt. Das Fundament mufl auf frostfreiem
Grund stehen, d. h. 0,80—1,25 m unter Gelinde liegen, da sonst Senkungen
infolge abwechselnden Frierens und Tauens und Mauerrisse eintreten kénnen.

2mm
i

(B ASTN -
Abb, 2. Gratgpundung. Abb. 3. Quadratspundung.

Die Fliche des auf dem Erdreich befindlichen Fundaments mufl so grof3 sein,
daB die zulissige Spannung von 3—4 kg/cm? nicht iberschritten wird. Gewohn-
lich verbreitert man das Fundament gegen das aufsteigende Mauerwerk (Abb. 7).
Tritt beim Ausschachten Grundwasser zutage, so wird die vorher abgesteifte,
nach allen Seiten vergréBerte Baugrube unterhalb des Grundwasserspiegels
durch Spundwiinde abgeschlossen. Man verwendet hélzerne Spundwinde von
6—20 em Stirke (Abb. 2 und 3 zeigen verschiedene Aunsfithrungen) oder auch
Stahl-Spundwéinde (Abb. 4 und 5). Das

Einschlagen der Spundwiinde geschieht

absatzartig, indem ein ldngeres Stiick

Bohlenwand gleichzeitig angesetzt und

mit Hilfe von Hand- oder Dampframmen

treppenartig eingetrieben wird. An den

Ecken verwendet man Bundpfihle, die
zuerst ecingeschlagen werden. Die Spundwand soll méglichst in eine wasser-
undurchliissige Schicht eingreifen. Nach Fertigstellung der geschlossenen
Spundwand wird die Baugrube ausgepumpt und auf die verlangte Tiefe

Abb, 4. Rothe-Erde-Spundwand.

400 - 400———— w900

Abb, 5. Larssen-Spubdwand.

gebracht. Meist ist die Spundwand nicht vollkommen dicht, so dall bis zum
Abbinden des Zementmortels die Pumparbeiten fortgesetzt werden miissen.
Bisweilen senkt man den Grundwasserspiegel durch Rohrbrunnen, die um die
Baustelle gebohrt und durch eine Saugleitung verbunden werden, allméhlich
ab, so dafl sich sogar oft die Spundwand eriibrigt. Beistarkem Wasserandrang
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betoniert man die Baugrubensohle vor dem Auspumpen. Spundwinde bleiben
auch nach Beendigung des Baues in der Erde. Sie werden entsprechend ab-
geschnitten oder abgestemmt.

Das Fundament mull das Eindringen von Feuchtigkeit in das Gebiude ver-
hindern. Liegt der hochste Grundwasserstand, der gewoéhnlich im Frithjahr auf-
tritt, noch unter der Kellersohle, so ist nur
gegen die aufsteigende oder seitlich eindrin-
gende Erdfeuchtigkeit abzudichten, was durch
eine Zwischenschicht aus wasserdichtem Iso-
liermortel oder durch eine 1—2 em starke
suBasphaltschicht, auch auf die Seitenwinde
aufgetragen, geschehen kann.Wenn der hochste
Grundwasserspiegel hoher als die Kellersohle
steigt (bis 30 cm), so dichtet man den Keller-
fulboden durch eine 15—20 em starke Beton-
schicht ab und legt dartiber und an die Sei-
ten des Fundaments
einestérkereAsphalt-
schicht (Abb. 6). Bei
noch hsherem Grund-
wagserstand mul}
man umgekehrte Ge-
woélbe oder Eisen-
betonplatten ver-
wenden.

Abb. 6. Abdichtung gegen Grundwasser, Abb, 7. Kleines Fabrikhaus als GeschoBbau,

Aufg. Bei der in Abb.7 dargestellten kleineren Fabrik ist die Stirke des
Auflenfundaments und die Fliche des Stiitzenfundaments zu priifen.

Belastungen und Higengewichte (zusammen)

Erdgeschol 1200 kg/m?

1. Geschofi 1200 ., Deckenlasten,
Dachgeschofi 800 bezogen auf 1 m? Grundfliche
Dach 260

Eigengewichte (Mittelwerte)

Mauerwerk 1800 kg/m?® | M

Beton S900)=f g0 - SRR

Berechnung des Fundaments der AuBenwand. Man betrachte einen Mauer-
streifen der AuBlenwand von 1| m Breite ohne Fensteroffnungen?).
Mauer: (0,64 - 0,60 -+ 0,51 - 3,0 4 0,38 - 11,0) - 1,0+ 1800 = 11 000 kg
Decken: 2 - 3,0 + 1200 - 3,0 - 800 = 9600 ,,
Dach: 8,0 - 250 = 750 ,
———— Summe 21 350 kg

1) Sind die Fensterséffnungen so breit, dafl der Bodendruck der AuBenwand
nicht als gleichmillig angesehen werden kann, so sind die Pfeilerfundamente
zwischen den Fenstern wie die der Stiitzen zu berechnen.

1*



4 Griindung von Hochbauten

Bodenpressung bei 64 em breitem Fundament
21 350
=-——— = 3,3 kgfem?.
7= %4. 100 e

Fundament der Stiitze (im Keller aus Beton, in den Stockwerken aus Walz-
stahl hergestellt). Die Stiitzen stehen in Abstinden von 5m. Das Gewicht der
Stockwerkstiitzen wird nicht beriicksichtigt.

Decken u. Dach: 5,0+ 6,0 (2- 1200 - 800 + 250) = 103 500 kg
Betonstiitze : 0,55 « 0,565 - 3,0 - 2200 = ke
Betonfundament: E— -1,2(1,82 4+ 0,552+ 1,8 - 0,55)- 2200 = 4000 ,,
(Abgestumpfte Pyramide) Summe 109 500 kg
Bodenpressung auf Fundament 1,8m X 1,8 m
= 2B = 3,4 kgfem®.

180 180

4. Kiinstliche Griindung.

Kiinstliche Griindung ist vorzunehmen, wenn die Tragfahigkeit des Bau-
grundes zu gering ist. Es kommen folgende Griindungsverfahren in Frage:

a) Flachgriindung.

Hierbei beschrinkt sich die kiinstliche Griindung auf Verbreiterung der
Grundmauern, bis die zulissige Spannung des betreffenden Baugrundes nicht
iiherschritten wird. Sie wird ausgefiihrt, wenn sich die Fundamentverbreite-
rung in méifBigen Grenzen hilt oder wenn guter Baugrund erst in gréfieren
Tiefen zu erreichen ist, so daB die Tiefgriindung zu teuer wire. Die Flachgriin-
dung kann ausgefithrt werden:

a) in Mauerwerk, wobei die Verbreiterung beiderseits um je } Stein in
Absitzen von je 2 Schichten erfolgt (unterster Absatz 4 Schichten). Die
Flachgriindung kann auch als Grundgewolbe ausgefithrt werden, wobei das
Gewdlbe umgekehrt zwischen die gegeniiberliegenden Mauern gespannt wird.

Abb. 8, Griindung auf einem Eisenbetonplattenrost.

f) in Beton, wobei die Verbreiterung unter 55° gegen die Waagerechte
erfolgen darf (vgl. Stiitzenfundament der Abb. 7).

) in Eisenbeton, die in Form von Eisenbetonplattenrosten, d. s.
Verbreiterungen jeder Grundmauer (Abb. 8) oder als Grundplatte (Abb. 9)
in der Grofle des Gebdudes hergestellt werden kann.
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d) als Schwellrost, bestehend aus hélzernen Quer- und Langschwellen,
vgl. Pfahlrost bei Holzpfahlgrindung (Abb. 17). Der Schwellrost mufl unter
dem niedrigsten Grundwasserspiegel liegen, um ihn vor Faulnis zu bewahren.
Nur fiir holzreiche Gegenden.

Abb. 9. Fundamentplatte aus Eisenbeton. Abb, 10, Grindung anf Klesschiitttung,

g) durch Kiesschiittung. Eine 1-—-3 m tiefe Sand- oder Kiesschicht wird
in die breiter und tiefer ausgehobene Grundmauergrube eingestampit (Abb. 10).

b) Tietgriindung.

Ist guter Baugrund in méfBigen Tiefen vorhanden, so zieht man die
Tiefgrindung vor. Diese wird in drei Verfahren, je nach der Herstellungs-
weise der Pfeiler, mit denen auf den tragfihigen Baugrund heruntergegangen
wird, ausgefiihrt.

«) Grundpfeiler. Liegt tragfihiger Baugrund nicht tief und liBt der niedrige
Grundwasserstand ein Ausschachten der Baugrube zu, so erfolgt die Griindung
auf gemauerten Grundpfeilern. Verbreiterung des Pfeilerfulies wie bei Flach-
griindung in Mauerwerk.

B) Senkbrunnen werden bei hohem Grund-
wasserstand verwendet. Brunnen sind Hohlzylinder
aus Mauerwerk oder Beton von 1,5—3 m #dullerem
Durchmesser oder Hohlprismen aus Eisenbeton.
Arbeitsgiinge zur Herstellung eines gemauerten
Brunnens:

1. Ausheben der Baugrube bis zum Grundwasser-
spiegel.

2. Binbringen des Brunnenkranzes, d.i. ein Walz.
stahlgeriist mit Schneidblech. Das Geriigt erhilt Ver-
steifungsrippen in Verbindung mit Mauerankern (Abb. 11).
Seltener verwendet man hélzerne Brunnenkrinze,

3. Aufmauern des Brunnens, gewohnlich in Absitzen
von 2m Hohe. Wandstiirke 1—1% Stein,

4. Bingenken des Brunnens (nach Abbinden des
Mauerwerks), nachdem der Boden unter dem Brunnen-

= i ! Abb, 11,
kranz durch Schaufeln von Hand, durch Sackbohrer prunnenkranz aus Walzstahl,

oder durch Maschinenkraft (Vertikalbagger, Creif-

bagger) entfernt ist, Reicht das Eigengewicht zum Einsenken nicht aus, so
wird der Brunnen durch Schienen, Sandsicke usw. belastet. Das Aufmauern
und Absenken wird so oft wiederholt, bis er sich geniigend tief in den guten
Baugrund gesetzt hat.



(= p)

Griindung von Hochbauten

5. Ausfiillen des Brunnens mit Beton oder Mauerwerk.
6. Verbindung der Brunnen durch gemauerte Bogen, Walztriger oder Eisen-
betonbalken, iiber denen die Mauern aufgefithrt werden (Abb. 12).
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Abb, 12, Brunnengriindung mit gemauerten Bogen,

o8

Die Betonbrunnen haben gegen die gemauerten den Vorteil, daf die
Abbindezeit fortfillt, da vorher fert1gges’sellte Brunnenringe aus 1—2 m Hihe
aufgesetzt werden. Auch lassen sie sich in voller Hohe aus
Stampfbeton herstellen,

Brunnen und Grundpfeiler werden unter Hausecken, Mauer-
kreuzungen und Fensterpfeiler gestellt. Die AuBenkanten
der Brunnen sollen nicht ndher als 60 cm aneinander riicken.

y) Pfahlroste. Liegt guter Baugrund zu tief, so daf die

Abb, 13,
Holzpfahl-
gpitze mit

Piahlschuh,

Brunnengriindung zu teuer, auch infolge des hohen
Grundwasserstandes zu schwierig werden wiirde,
so wendet man die Pfahlgriindung an. Diese ist auch
ohne guten Baugrund dadurch moglich, daf die Rei-
bung zwischen Pfahl und Erdreich die Fundament-
driicke aufnehmen muf} (schwebender Pfahlrost).

Der Werkstoff fiir die Pfihle, die mit Hilfe von
Hand-, Dampf- oder Motorrammen, durch Bohren
oder Einspiilen mittels Druckwasser in den Boden
gebracht werden, ist Holz oder Eisenbeton. Die
Holzpfihle (25—40 cm stark) versiecht man zum
bequemeren Einschlagen am unteren zugespitzten
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Abb, 14, Stoll zweier
Holzpfihle,

Ende mit einem Pfahlschuh (Abb. 13), wihrend das obere Ende einen Eisenring
und eine Blechkappe erhilt. Die Verbindung zweier Pfihle (nur dann, wenn
eine Pfahllinge nicht ausreicht) geschieht durch Blechscheibe und Flacheisen
nach Abb. 14, Auf diese Weise lassen sich Pfihle bis 20 m Tiefe einrammen.
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Eisenbetonptihle werden wegen ihrer Haltbarkeit den Holzpfihlen vor-
gezogen, obwohl ihre Verwendung sich teurer stellt. Sie eignen sich besonders,
wenn der Grundwasserspiegel den Pfahlrost schneidet. Die Pfihle kénnen
in Holzformen gegossen und fertig eingerammt oder erst im Boden hergestellt
werden. Im ersteren Falle mu3 der Rammkopf durch eine Rammhaube aus
Stahl (Abb. 15) geschiitzt werden, um die Schlige zu
mildern.

Fiir die Herstellung des Pfahles im Boden gibt es ver-

schiedene Verfahren. Beispiele:

Straulipfahl. In ein Bohrloch wird
ein oben und unten offenes Blechrohr
von 8—10 mm Wandstérke versenkt.
Nach Einbringen des Eisengerippes wird
das Innere absatzweise mit Stampf-
beton ausgefiillt. Das BEinstampfen des
Betons erfolgt durch einen Ramm-
stéBel, wobei der Beton in das weichere
Erdreich gedriickt wird, was die Trag-
oderJon fdhigkeit erhoht. Von der Eisen-
bewehrung 146t man zuerst die Quer-
bewehrung fort, so dafl das Stampfen
mit dem RammstdBel moglich wird.
Nach jeder Fiillung legt man dann
vor dem Stampfen einen Querbiigel
ein. Wahrend dieser Arbeit zieht man
das Rohr wieder heraus und macht es
fiir den néichsten Pfahl frei. Durch Ver-
wendung von PreBluft, die den Beton
mmilll}]:ﬂl;:- iy festdriickt und den Mantel zugleich il ef?:lc::itlitpfahls
s hebt, wird das Zichen der Rohre er- bo : o
Eisenbetonpiihle, leichtert (Verfahren von Wolfsholz). (Firma Mast, Berlin.)

Simplexpfahl. Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem ersteren da-
durch, daB der Blechmantel mit einer 16sbaren oder aufklappbaren Spitze ver-
sehen ist, so daB er als Pfahl eingerammt werden kann. Auch der Simplexpfahl-
mantel wird wihrend des Betonierens herausgezogen.

Mastpfahl. An Stelle des starken Eisenmantels verwendet man beim Mast-
pfahl nur ein 1—2 mm starkes Blech mit 50 em langer bewehrter Holzspitze
(Abb. 16). Wiihrend des Rammens wird ein Holzpfahl, der als ,,Jungfer’* dient,
in das Rohr eingefithrt. Nach dem Rammen nimmt man den Pfahl heraus und
fiilllb den Inhalt mit Beton (mit Eisengerippe). Der Mastpfahl ist besonders in
moorigem Boden am Platze, da Moorsiiure den ungeschiitzten Beton zersetzt.
In einem Boden, in dem keine Zersetzungsgefahr besteht, durchléchert man gern
die Blechhiille, so daB die knollenartigen Auswiichse dem Pfahl einen festeren
Halt geben.

Die Zahl der Pfahle wird auf Grund der Belastbarkeit ermittelt (iibliche
Absténde 0,75—1,25 m). Man rechnet die Tragfihigkeit eines Holzpfahles
bei einer mittleren Stirke von 30 cm zu etwa 25 t, eines 30—40 em starken
Eisenbetonpfahles zu 30—40 t. Die genaue Zahl wird durch Probebelastung
oder durch Schlagprobe ermittelt.

Die Stellung der Pfihle geschieht entweder in zwei Reihen nebeneinander
oder versetzt oder in Gruppen zu 4—8 Pfihlen. Die Holzpfihle werden
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vielfach durch einen Holzrost,
der aus Schwellen, Zangen wund
aufgelegten Bohlen besteht, ver-
bunden. Die Schwellen (min-
destens 20/24, in Abb. 17 sind es
22/26) liegen in der Mauerrichtung
auf den Zapfen der Pfahlképfe, wih-

) 2 L iy s oy { rend die Zangen (mindestens 16/20)
s _j'[;;l, S ] E B N quer dazu verkimmt werden. Die
o wE R T T i 1 Bohlen (mindestens 10 em stark)
S i Ll zwischen den Zangen geben die
T T B ) . Grundlage fiir das Mauerwerk. Der

“{ :I;”L - k- o i -_-ZE} | Holzpfahlrost mufl unter dem tiefsten
Fe s iy J Wasserstand liegen  (Spundwand-
| } i =i abschluB).

3 I ' — :::Q Diese Forderung eriibrigt sich bei
: ' dem Betonpfahlrost. Nach-

\l . . dem die Pfiihle zickzacktérmig durch
7 7| ' Bandeisen verbunden sind, wird
ein 0,75—1 m starker Betonbalken
Y hergestellt, in den die Pfihle
Abh. 17. Heke eines Holzpfahlrostes. 15—30 em hineinreichen sollen.
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II. Baustoffe.

1. Steine und Verbindungsmittel.

a) Natiirliche Bausteine.

Die Forderungen, die an alle Bausteine gestellt werden, sind folgende:
Hohe Festigkeit, Wetterbestindigkeit (gegen Wasser, Frost und Hitze)
und Billigkeit. Wegen der geringen Wasseraufnahmefihigkeit der natiirlichen
Bausteine und wegen ihrer verhiltnismillig hohen Belastungsmoglichkeit
eignen sie sich besonders fiir Fundamente. Auch werden sie vielfach aus
Schonheitsriicksichten fiir die Vorderfronten von Prachtbauten verwendet,
jedoch miissen wegen ihrer grofien Wirmeleitfihigkeit kiinstliche Steine
hintermauert werden,

Einteilung der Gesteine nach ihrer Zusammensetzung:

«) Einfache Gesteine. Hauptvertreter Kalkstein CaCO,. Als dichter
Kalkstein hat er eine Festigkeit von 1000—1800 kg/em?. Abarten: Marmor,
politurfihig, wegen seiner geringen Wetterbestindigkeit nur zu Innen-
bauten verwendbar. Tuffstein ist porés und dadurch ein leichter, aber
meist ausreichend fester Baustein. Neben Kalkstein sind noch zu nennen:
Gipsstein CaSO, 2(H,0), Dolomit (aCO; MgCO,, Quarzit und Ser-
pentin.

f) Gemengte Gesteine. Hauptvertreter Granit, bestehend aus einem
Gemenge von Feldspat, Quarzund Glimmer. Druckfestigkeit 800—3000 kg/ecm?.
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Seine Festigkeit nimmt mit feinerer Kérnung zu. Wegen seiner hohen Festig-
keit und grofien Wetterbestindigkeit wird er fiir Fundamente, Pfeiler und
Werksteine verwendet. Er ist auch politurfihig. Aullerdem sind zu nennen:
Gneis fiir Treppenstufen und Pflastersteine, Glimmerschiefer, Porphyr,
politurfihig, Basalt.

y) Verkittete Triimmergesteine, Hauptvertreter Sandstein. Er be-
steht aus Quarzsand, der durch verschiedene Bindemittel zusammengehalten
wird. Von diesen hingen Hirte und Wetterbestindigkeit ab. Mit kieseligen
Bindemitteln wird er hart und wetterbestéindig, mit tonigen schlecht und
sogar unbrauchbar. Druckfestigkeit 400—1500 kg/ecm?2 Abarten: Grau-
wacke, Tonschiefer (als Dachschiefer), vulkanische Tuffe (auch Traf).

d) Lose Triimmergesteine. Je nach der GréBe unterscheidet man
Findlinge (erratische Blocke), d. s. Steine aus Granit, Gneis, Porphyr usw.,
die wihrend der Eiszeit in die Norddeutsche Tiefebene gefithrt wurden. Die
kleineren Gesteine, die nicht mehr als selbsténdige Bausteine anzusprechen
sind, heilen Schotter, Kies (2 bis 20mm Korngréfe), Sand (0,05 bis
2mm Korngréfie), Ton und Mergel.

b) Kiinstliche Bausteine.

Zu den oben ausgesprochenen Forderungen fiir alle Bausteine kommen
noch die der guten Wirme- und Feuchtigkeitsisolierung hinzu.

x«) Ungebrannte Steine.

Kalksandsteine (DIN 106) bestehen aus Kalk und Sand. Der frisch ge-
brannte Kalk (7—8 °/;) wird mit Sand innig vermischt. Die Masse lagert in
Silos, bis sich der gebrannte Kalk an dem feuchten Sande geléscht hat, In

Dampfaustritt

Sicherheitsventil £ Manometer

AblaBhahn

Abb. 18, Erhiirtungskessel fiir Kalksandsteine.
.

Pressen wird den Kalksandsteinen die Normform gegeben, worauf sie in
Kesseln mit Wasserdampf von 6—9 atit Druck erhirten (Abb. 18). Kalk-
sandsteine sind den gebrannten Ziegelsteinen gleichwertig. Druckfestigkeit
der Mortelsteine = 100 kg/cm?, der Kalkhartsteine =~ 250 kg/em?.
Rheinische Schwemmsteine werden aus Bimssand und hydraulischem
Kalk hergestellt. Leichter Stein, 0,71 t/m®, allerdings geringe Druckfestig-
keit von 20—30 kg/em?, o,, = 3 kg/cm®. Die Schwemmsteine haben jedoch
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gute Wirmeisoliereigenschaften, die sie fiir die Ausfachung im Stahlskelettbau
brauchbar machen.

Ferner sind noch Zementsteine, Schlackensteine und Korksteine
als ungebrannte Steine zu nennen.

p) Gebrannte Steine. Rohstoff: Ton mit Beimengungen von Sand,
Kalk, Schwefelkies und Eisensalzen. Der Rohstoff wird selten in der Zusammen-
setzung, in der man ihn vorfindet, verwendet, gewihnlich bereitet man ihn
durch Uberwinterung, maschinelle Zerkleinerung und durch verschiedene
Beimischungen auf. Das Formen der Steine geschieht jetzt allgemein durch
Maschinen, Strangpressen ge-
nannt (fruhe1 Handformerei).
Nach dem Trocknen der Steine

I I an der Luft oder in Trocken-
Trocken- . | ==
schyppen Schmaychrobie kammern werden sie gebrannt,
i ; wodurch sie die verlangte Hirte
N My ¢ o/ SR und Druckfestigkeit erhalten.
il ‘risgh ehr |HE—\ 1l I .
Rk in el Das Brennen erfolgt meistens

oo s 5 in Ringofen (Abb. 19 zeigt einen
o -JHZﬁ'tgh“j e Querschnitt durch einen sol-
Abb. 19, Querschnitt durch einen Ringofen. chen), wobei die eanElﬂBn K&ﬂl-
mern, die ringférmig um einen Ofenkern angeordnet sind, der Reihe nach
gefiillt, gebrannt und entleert werden. Wihrend des Brennens leitet man
die Feuergase mit verschiedener Stirke in die gefiillten Kammern.

Arten der gebrannten Steine:

Mauersteine (DIN 105), NormgisBe 25 - 12 - 6,5 cm. Je nach der Druck-
festigkeit werden unterschieden: Klinker = 350 kg/em? (bis zur Sinterung
gebrannt), Hartbrandsteine = 250 kg/cm?, Hintermauerungssteine
1. Klagse iiber 150 kg/em® und solche 2. Klasse mit 100—150 kg/em?,

Porose Steine, Lochsteine und Hohlsteine fiir Erker, Balkone und
Steindecken, die besonders leicht sein sollen.

Verblender, Profilsteine und glasierte Steine fiir Bauten, die nicht
geputzt werden sollen.

Von den iibrigen Tonwaren sind zu nennen: Dachziegel (8. 65), Scha-
mottesteine, Fliesen, Tonréhren und Kacheln.

c) Mortel.

Méortel ist sowohl das Bindemittel fiir alle Steiie als auch der Baustoff
fiir den Putz von Mauern, Decken usw. Gebriuchlichste Martel:

«) Kalkmértel. Er besteht aus geloschtem Kalk und Sand im Raum-
verhdltnis 1: 3 bei Kalkbrei und 1:4 bei Kalkpulver, wenn der Mértel zum
Mauern bestimant ist. Der Kreislauf des Kalkes vom Brennen des Kalksteins
bis zum Abbinden des Mértels wird in Abb. 20 erklirt. Man unterscheidet
nach DIN 1963 WeiBkalk, Graukalk, Wasserkalk (iiber 109, Silikatbildner),
Zementkalk (erhdrtet unter Wasser) und Romankalk (dun,h Brennen von
silikatreichen Kalksteinen unterhalb der Sintergrenze gewonnen). Die Druck-
festigkeit betrigt nach einer Abbindezeit von 4 Wochen etwa 40 kg/em?. Sje
nimmt mit den Jahren immer mehr zu, so daf} sehlieBlich gnter Mértel héirter
als der Ziegelstein wird.
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B) Zementmaortel. Er besteht aus Zement und Sand im Mischungs-
verhiltnis 1 : 3 bis 1 : 5. Mischung von Hand oder in Mischmaschinen.

Druckfestigkeit des Zementmortels nach 28 Tagen: 40—140 kg/em®.

Portlandzement ist ein Erzeugnis aus Kalkstein, Kalkmergel und Ton,
das bis zur Sinterung (im Gegensatz zu den hydraulischen Kalken, deren Brenn-
prozeB vor der Sinterung abge-
brochen wird) gebrannt wird. Das Abgeb. Halk ;/__“/
Brennen geschicht meist in Dreh- - s g @g,,"f;}
rohréfen. Die entstehenden Zement- Halkstein| | Ca L0y
klinker werden in Rohrmiihlen bis zur Calls || «Sand
Staubfeinheit gemahlen. Je hoher der \aggn}'
Gehalt an kieselsaurer Tonerde ist, -2
um so langsamer bindet der Zement
ab und um so griéfler wird seine
Festiglkeit.

Ferner wird Eisenportland-
zement aus mindestens 70 '/, Port-
landzement und héchstens 30 Y/,
gekérnter Hochofenschlacke verarbei-
tet. Durch eine Mischung von 70 bis
85 9/, besonderer Hochofenschlacke
und 30 bis 15 ¢/, Portlandzement-
klinkern erhidlt man den Hoch-
ofenzement, der langsam abbindet.

Fiir die Lieferung wvon Zement
sind die ,.Deutschen Normen fur einheitliche Lieferung und Priifung von
Portlandzement und Eisenportlandzement® malgebend.

Seit 1924 stellt man auch hochwertige Zemente und Tonerdezemente
(Schmelzzemente) her, die schon nach geringer Abbindezeit hohe Festigkeit er-
reichen.

y) Verlingerter Zementmortel entsteht durch Zusatz von Zement
zum Kalkmortel. Auf 2501 Kalkmértel kommen 50 kg Zement.

d) Gipsmértel. Man unterscheidet Stuckgips und Estrichgips.

Mischungsverhéltnis fir Stuckgips (Wand- und Deckenputz): 1—2 Teile
Gips, 3 Teile Kalk und 1 Teil Sand. Estrichgips (fiir Fulbéden) wird nur mit
Wasser zu einem Brei angeriihrt und auf eine Sandunterlage gegossen.

bt.uckglps entsteht durch Brennen des Gipssteines bis 120% wodurch
der Gips § seines Wassergehaltes verliert. Hierdurch erhilt er die hlgcn%haft
beim Ansetzen mit Wasser sich lebhaft mit diesem zu verbinden. Uberschreitet
man diese Temperatur und geht mit der Erhitzung bis zur Rotglut, so entsteht
Estrichgips, der nur langsam abbindet.

Abb. 20. Kreislauf des Kalkes.

d) Mauerverbinde.

«) Die natiirlichen Steine werden in den Gebiudefundamenten als
Feldsteinmauerwerk (Abb.21), wobei die Findlinge gespalten oder ge-
sprengt werden, oder als Bruchsteinmauerwerk verwendet. Bruchsteine
sind Felsstiicke von unregelmifBiger Form aus Steinbriichen, die man roh
fiir Fundamentmauern oder etwas behauen als ,,Verblender” fiir AuBen-
mauern verwendet. Durch gutes Behauen erhilt man das lagerhafte Bruch-
steinmauerwerk. Fiir Prachtbauten werden die Auflenmauern durch Quader-
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mauerwerk, das aus regelmaBig behauenen Steinen besteht, verblendet.
Fiir AuBlenmauern von Fabrikbauten kommen natiirliche Bausteine kanm in
Frage, hochstens fiir Gebdndefundamente.

B) Ziegelmauerwerk. Der Normziegel 2512 - 6,5 ist so gewihlt, daBl
zwei Steinbreiten 4+ eine Mértelfuge = eine Steinlinge (2-12
+ 1 = 25 cm) ergeben. Auller den ganzen Steinen werden fiir Mauerecken
und Fensteréffnungen Dreiviertelsteine, 18,5 cm lang, Halbsteine 12 em lang,
Einviertelsteine (5,5 - 6,5 + 12 em) und Riemchen (5.5 « 6,5 - 25 em) verwendet.
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Abb, 21, Feldsteinmauerwerk. J Abb. 22, Benennung und Stiirke der Fugen.

Beim Vermauern der Steine entstehen waagerechte und senkrechte Fugen
(Abb. 22). Erstere heifen Lagerfugen, letztere StoBfugen. Die Lager-
fuge (Stérke 1,2 cm) liegt zwischen zwei Schichten, wiihrend die StoBfuge
(1 em stark) zwei Steine derselben Schicht verbindet. Auf 1 m aufgehendes
Mauerwerk rechnet man 13 Schichten.

Je nachdem, wie man die Steine zu einer Mauerschicht zusammenfaft,
unterscheidet man 3 Hauptarten:

Léauferschicht. Der Stein liegt mit seiner Lingsseite in Richtung der
Mauer, so dall die Fliche 6,56 cm - 25 em in Ansicht erscheint.

Binder- oder Streckerschicht. Der Stein liegt quer zur Mauerflucht,
wobei die Stirnseite des Steines sichtbar wird.

Rollschicht. Die Steine stehen hochkant quer zur Mauerflucht, so daf}
wie bei der Binderschicht die Stirnseite sichtbar wird. Die Schicht ist
12 em hoch.

Mauerstiarken gibt man in halben oder ganzen Steinldingen an, in Zeich-
nungen werden sie in ¢m eingetragen.

1 Stein starke Mauer = 12 cm
I 5 w =25 4
: P L s =280m.

Die weiteren Zahlen sind 51, 64, 77, 90 cm, d. h. die um  Stein stirkere
Mauer wird um 13 cm = 12 ¢cm 4 1 em (Mortelfuge) breiter. Zur Herstel-
lung von 1 m® Mauerwerk sind etwa 400 Mauersteine und 0.3 m® Mortel er-
forderlich.

Verbandregeln fir Mauerwerk.

1. Waagerechte Lage jeder Schicht geht durch die ganze Mauer.

'2. StoBfugen zweier aufeinander liegender Schichten diirfen sich nicht treffen,
auch nicht im Innern der Mauer. Dagegen sollen die StoBfugen derselben
Schicht moglichst durch die Mauer hindurchgehen.
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3. Im Innern der Mauer viele Binder verwenden!

4. Méglichst ganze Steine verarbeiten, Teilsteine nur dann, wenn sie bei
Ecken und Mauersffnungen nétig sind.

5. In der Ansicht sollen Liufer- und Binderschichten abwechseln.

6. Wechsel von Laufer- zur Binderschicht und umgekehrt an den Mauerecken
(in derselben Schicht).

Gebriuchlichste Mauerverbiande.

Blockverband. In der Ansicht wechseln Laufer- und Binderschichten
ab. Die StoBfugen jeder Binder- und jeder Liuferschicht liegen iibereinander.
Der Verband besteht also nur aus zwei vergchiedenen Schichten. Beachte
den schraffierten Block in Abb. 23 und die Verzahnungslinie, die beim
Unterbrechen einer Mauer auftritt.

Kreuzverband. Auch hier wechseln Laufer- und Binderschichten ab,
jedoch sind die StoBfugen der nichsten Liuferschicht gegen die vorige
um + Stein versetzt. Es wechseln also vier verschiedene Schichten mit-
einander ab. Beachte die schraffier-
ten Kreuze in Abb. 24 und die I

L 1 | 1
bessere Verzahnung gegen die des ‘ I ] 1 v %/;ﬂuj

Blockverbandes.
Aufler diesen Verbénden sind zu 4
nnemn: J ]
nenn G I
Liuferverband bei 1!/, Stein 70— ' I e
starkem Mauerwerk.
Binderverband bei 1 Stein
starkem Mauerwerk. ]
7 S{‘f;irt‘/‘n‘ 5
i [ @ Z| I ] 2. u. 4 Schicht
| e i 7 EAi R R (| =
| P | T
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| | |
AR |
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Abb, 23, Abb. 24, ‘
Blockverband einer 25 cm und 38 em Kreuzverband einer 51 em starken Wand.

starken Wand.
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2. Beton und Fisenbeton.

a) Beton.

Unter Beton versteht man eine innige Mischung von Zement, Sand, Kies
oder Steinschlag. Der Zusammensetzung nach ist der Beton dem Zement-
mértel sehr Ahnlich. Der Unterschied besteht darin, dafl Mértel ein Bindemittel
fir Bausteine ist — er besteht aus Sandkornchen, die von Zement umgeben
sind — wihrend Beton ein selbstindiger Baustoff ist, der aus groben Kiesen
oder kleinen Steinen besteht, deren Zwischenrdume durch Zementmortel
ausgefiillt werden.

Nach der Zusammensetzung des Betons unterscheidet man:

«) Zementheton!). Als Bindemittel dient Portland-, Eisenportland- oder
Hochofenzement. Die Fiillstoffe sind Sand und Kies, Steinsplitt (bis 25 mm
Korngrolie) oder Steinschlag (bis 70 mm Grofle). Die Zusatzmenge von Wasser
richtet sich nach der gewiinschten Art der Verarbeitung, ob erdfeucht, weich
oder gieffahig. Es darf nur reines, sdurefreies Wasser verwendet werden.
Sand und Kies miissen moglichst rein sein, vor allem frei von erdigen Bei-
mengungen. Die Trennung der Zuschlagstoffe nach der Korngréfe geschieht
durch Rundlochsiebe. Je nach dem Verwendungszweck kommen ver-
schiedene Mischungsverhiltnisse in Frage. Als Anhalt mag folgendes fiir
Fundamente dienen: 1 Teil Zement, 3 Teile Sand, 5—6 Teile Kies oder Stein-
schlag. Das Mischen kann von Hand durch dreimaliges Umschaufeln von Sand
und Zement in trockenem Zustande geschehen. Diesem Gemenge setzt man
Wasser und dann den angenifiten Zuschlag hinzu. Fiir grofBere Mengen eignen
sich Mischmaschinen besser.

B) TraBbeton. Dieser Beton wird fiir Wasserbauten bevorzugt. In den
Zementbeton fiigt man Trafl (Zement: TraB bis zu 1 : 0,6) hinzu, wodurch
ein langsam abbindender Beton entsteht. Diese Mischung beginnt erst nach
24 Stunden abzubinden, wihrend der Anfang des Abbindens fiir Zement-
beton hichstens 2 Stunden betrigt. Tral ist eine vulkanische Naturschlacke,
die mit Kalkhydrat angesetzt, erhirtet. Er wird z. B. in der Eifel als gelbes
oder graues Gestein gefunden und, zu Pulver vermahlen, in den Handel ge-
bracht.

y) Bimsbeton. Er gehort zu den Leichtbetonen. 1 Teil Zement wird mit
6—8 Teilen Bimssand oder Bimskies (aus dem Neuwieder Becken) vermengt.
Dadurch erzielt man einen leichten, wirmeisolierenden Beton von etwa
0,9 t/m?.

8) Schlackenbeton. Einen leichten, wirmedichten Beton erhilt man
auch, wenn man gesiebte oder gemahlene Koks- oder Hochofenschlacke
mit Zement mischt. Dieser Beton trocknet sehr schnell, verhindert jedoch das
Eindringen von Feuchtigkeit nicht vollkommen. Abhilfe durch eine AufBen-
schicht von Zementbeton.

1) Aus den ,,Bestimmungen fiir Ausfithrung von Bauwerken aus Beton'' vom
Deutschen Ausschuf3 fiir Eisenbeton. Mai 1932 (Teil C). Fiir eine praktische Aus-
fithrung ist die Durcharbeit dieser Bestimmung erforderlich.
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Je nach der Verarbeitung des Betons unterscheidet man zwischen
Stampf-, Schiitt- und GuBbeton. Je nach dem Wasserzusatz ergeben sich
die drei entsprechenden Betonsteifen: erdfeucht, weich und fliissig. Stampf-
beton wird als erdfeuchter Beton verarbeitet. Bei Maschinenmischung
wird das gesamte Gemenge so lange gemischt, bis es innig durchgearbeitet
ist. Die Mischmaschinen besitzen WasserabmeBvorrichtungen, die das Wasser
gleichméBig zufiihren. Erdfeuchter Beton enthilt nur soviel Wasser, daf
die innere Handfliche beim Kneten sichtlich nafl wird. Der Beton wird in
Schichten von 15—20 cm Hohe zwischen die Schalung eingebracht und
durch Stampfen verdichtet, bis Wasser an der Oberfliche auftritt. Bei Auf-
bringen einer neuen Schicht auf erhirteten Beton mufl die Obertliche
aufgerauht, sauber abgefegt und frisch mit diinnem Zementbrei iibergossen
werden.

Schiittbeton wird als weicher Beton zwischen die Schalung geschiittet.
und nur leicht gestampft. Man verwendet ihn auch beim Betonieren unter
Wasser (mit TraBzusatz), wobei die weiche Masse mit Hilfe von Schiitt-
trichtern, die bis an den Baugrund reichen, versenkt wird. Die Baugrube
mufB vorher umkleidet werden, so dal flieBendes Wasser keine Entmischung
vornehmen und den Beton auch nicht fortschwemmen kann. Der Beton dart
nicht frei durch das Wasser fallen, sondern mufl ohne Unterbrechung ein-
gebracht werden.

Der Gulibeton wird als flissiger Beton durch Rinnen zur Arbeitsstelle
geleitet. Er darf nicht hoher als aus 1—2 m Héhe frei zwischen die Schalung
fallen. Er muf3 so flissig sein, daB} eine Rinnenneigung von 1:2 bis 1:3
zum FlieBen ausreicht. Bei GuBbeton ist die Gefahr der Entmischung zu be-
achten. Die Verdichtung erfolgt durch Riihrkriicken an der Arbeitsstelle (Ent-
fernung von Luftblasen).

Fiir wasserdichten Beton verwendet man einen Verputz von fettem Zement-
mértel, Mischungsverhiiltnis 1 : 2, mit einem Zusatz von Ceresit, Biber oder
anderen dichtenden Zuschligen.

Bei Frost sind die Betonierarbeiten moglichst einzustellen. Bis zu 3° Kilte
kann man sich durch Anwirmen des Wassers und der Zuschlagstoffe helfen.

Der Beton ist dann frostsicher abzudecken. Naheres: Eisenbetonbestimmungen
A §10.

Bauwerke aus Beton sind vor der Einwirkung von zementschidlichen
Wiissern, Séuren, Siurediampfen, Moorsiure, schiidlichen Salzlésungen, Olen
und schwefligen Rauchgasen zu schiitzen, da diese eine zerstoérende Wirkung
auf den Beton ausiiben.

Zulissige Spannungen von Zementbeton. Die Druckfestigkeit des
Betons soll bei Verwendung von Handelszement mindestens 120 kg/em?
nach 28 Tagen Abbindezeit betragen. Die zulissige Spannung soll } dieser
Druckfestigkeit nicht iiberschreiten (hochstens 50 kgfem?®). Bei einfacher
Biegung darf fiir die Zugspannung 59%, der zuldssigen Druckspannung zu-
gelassen werden. Ausfithrlichere Werte s. Bestimmungen des Deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton 1932, Teil A § 29 und Teil C § 12.
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b) Eisenbeton als Werkstoff.

«) Geschichtliches. Der Franzose Lambot nahm 1855 ein Patent auf Eisen-
betonplatten als Ersatz fiir holzerne Schiffsplanken. 1861 schrieb der franzosische
Ingenieur Coignet eine wissenschaftliche Arbeit tiber Eisenbeton. Der franzo-
sische Gértner Monier stellte im Jahre 1867 unbewullt Eisenbeton her, indem er
Blumenkiibel aus Drahtgeflecht mit einer Betonschicht umgab. Spéiter nutzte er
dann seine Erfindung aus und verkaufte auch seine Patente nach Deutschland.
Die wissenschaftlichen Grundlagen fiir Kisenbeton rithren von dem deutschen Re-
gierungsbaumeister Koenen und dem Ingenieur WayB her. Koenen erkannte,
daf die Eiseneinlagen die Zugspannungen aufnehmen miiBten, wihrend Monier
das Eigengerippe fiir die Formgebung notwendig hielt. — Im Bauwesen wird
Eisenbeton seit 1890 verwendet. Seit 1907 besteht der ,,Deutsche Ausschuf} fiir
Eisenbeton*, der die ,,Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir
Eisenbeton®1) herausgab, nach denen in Deutschland die Kisenbetonarbeiten
auszufithren sind.

p) Wirkungsweise. Wihrend fiir die zuldssige Zugspannung von reinem
Beton nur ganz geringe Werte zugelassen sind, ist Eisenbeton ein Werkstoff,
der auBer auf Druck auch auf Zug, Biegung und Knickung beansprucht werden
darf. Dies wird dadurch erreicht, daB3 der Beton Eiseneinlagen erhiilt, die die
Zugspannungen aufnehmen, wihrend die Beanspruchung des Betons auf die
Aufnahme der Druckspannungen beschrinkt bleibt. Beide Werkstoffe zusam-
mengefiigt ergeben den ,,Eisenbeton®. Die Verbundwirkung der beiden so
verschiedenen Stoffe ist méglich, da ihre Wirmeausdehnungszahlen nahezu
gleich sind und da die Haftkraft des Betons auch am glatten runden Stahl
grol genug ist, um ein Gleiten oder Loslosen der Eiseneinlagen zu ver-
hindern. Auch rostet der Stahl bei geniigend tiefer Einbettung in Beton nicht.

Vergieich des Eisenbetons mit anderen Baustoffen:

Vorziige:

1. Wirtschaftlichkeit. Schnelle, leichte und billige Herstellung und
geringe Unterhaltungskosten (Eisenbetonbau schneller als Ziegelbau, aller-
dings nicht schneller als Stahlskelettbau).

2. Feuersicherheit.

3. Lange Lebensdauer, da der Baustoff widerstandsfihig gegen Er-
schiitterungen und Witterungseinfliisse ist. Aullerdem nimmt die Festig-
keit des Betons mit dem Alter zu.

4. Leichte Formgebung. Eisenbeton kann in jeder Form, die aus Griin-
den der Schénheit oder ZweckmiBigkeit verlangt wird, ausgefiihrt werden.

1) Verlag Wilh. Ernst & Sohn, Berlin. Die Bestimmungen sind 1932 neu er-
schienen und enthalten allgemeine Vorschriften und Grundsitze fiir die statische
Berechnung und Ausfithrung von Eisenbeton. Die folgenden Abschnitte sind zum
grofen Teil Ausziige aus den Bestimmungen. Auch werden Steineisendecken sowie
Bestimmungen fiir Bauwerke aus Beton behandelt, Die Bestimmungen vom Sep-
tember 1925 sind damit aufgehoben. Der Hinweis auf die Eisenbetonbestimmun-
gen ist im folgenden kurz durch ,,Bestimmungen® unter Hinweis auf den betr.
Abschnitt gekennzeichnet.
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Nachteile:

1. Wirmedurchlassigkeit gréfer als bei Ziegelmauerwerk.

2. GroBe Schalliibertragung, da das Bauwerk ein Ganzes bildet.
3. Teure Einschalungen.

4. Teure Baundnderungen, da Stemmarbeiten schwer und teuer.

5. Kein Abbruchswert. Die Kosten fiir den Abbruch sind hoch.

y) Die Betonmasse wird bei Eisenbetonarbeiten meist weich verarbeitet,
da dadurch die Stahleinlagen gleichmiBig dicht umgeben werden koénnen.
Der Beton kann auch eingespritzt werden. Das Mischungsverhiltnis betragt
im allgemeinen 1 R. T. Zement zu 3—5 R. T. Kiessand. Die genaueren Raum-
anteile richten gich nach dem Bestimmungszweck des Eisenbetons. Eine Vor-
schrift fiir den Zementgehalt besteht nur darin, dafl zur rostsicheren Um-
hiillung 1 m? Beton 300 kg Zement enthalten soll. (Unter bestimmten Voraus-
setzungen geniigen 270 bzw. 240 kg Zement fiir 1 m® Beton.) Wenn es die Ver-
arbeitung zuldfit, kann auch an Stelle von Kies Steinsplitt verwendet werden.

Bei gewohnlichen Hochbauten kénnen sowohl Schwinden als auch Tempe-
raturschwankungen in den statischen Berechnungen unberticksichtigt bleiben.

d) Eiseneinlagen. Der Stahl mufl den Mindestforderungen geniigen, die
in DIN 1000, ,,Normalbedingungen fiir die Lieferung von Stahlbauwerken®,
enthalten sind. Im allgemeinen wird FluBstahl St 37 verwendet. Fiir
besondere Bauteile wird auch der hochwertige Stahl St 52 verwendet.

Als Eiseneinlagen benutzt man meist Rund-
eisen mit 5—50 mm @, nur selten Flach- oder
Profileisen. Bisweilen lafit sich Streckmetall
(Abb. 25) vorteilhaft verwenden. Das Eisen soll
eine moglichst reine Oberfliche haben, vor allem
mufl es frei von Schmutz, losem Rost und Fett
sein, da sonst die Haftkraft zwischen Beton und
Eisen beeintriichtigt wird, Der Rosthauch auf
dem Eisen schadet jedoch nichts.

Das Verlegen der Eiseneinlagen muf} so sorgfiiltig geschehen, dafi diese sich
beim Einbringen des Betonsnicht verschieben kénnen. Deshalb verbindet man die
eigentlichen Zugeisen durch Verteilungseisen, d.s. diinnere Querstibe, die auch
die Form von Biigeln (z. B. bei Balken) erhalten kénnen. Zug- und Verteilungs-
eisen werden in den Knotenpunkten durch 1 mm starken Eisendraht verbunden.
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Abb, 26. Aufgebogener Rundstahl, Abb. 27, Zugeisenstof§ durch Uberdeckung,

Abb. 25, Streckmetall,

An den Enden sind die Zugeisen mit halbkreisformigen Haken zu ver-
sehen, deren lichter Durchmesser gleich dem 2.5 fachen Eisendurchmesser
ist (Abb. 26). Das Biegen geschieht in einfachen Biegemaschinen, die durch
Handhebel betitigt werden, oder durch Motorbiegemaschinen, die bis zu
10 Rundeisen gleichzeitig biegen. Der StoB3 der Zugeisen, der auf eine Mindest-

Weiske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlbau 2
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zahl zu beschrinken ist, kann durch Spannschlosser, SchweiBung oder Uber-
deckung ausgefiihrt werden, wobei man die beiden Enden auf eine Linge

q {-10/10 oder | b

5
/N

Abb. 80, Hinschalung einer Plattenbalkendecke.

gleich dem 40 fachen Eisendurch-
messer (bei Balken nur bis 25 mm o)
zusammenlegt. Ausfithrung nach
Abb. 27. Nihere Angaben: Teil A
§ 14 der Hisenbetonbestimmungen.

Die Betondeckung der Eisenein-
lagen an der Unterseite mufl zum
geniigenden Schutz gegen Rost und
Feuer bei Platten mindestens 1 ¢m,
im Freien 1,5 em, bei Balken und
Séulen mindestens 1,5 cm, im Freien
2 em betragen. Kurz vor dem Ein-
betonieren diirfen die Eiseneinlagen
mit Zementbrei eingeschlimmt wer-
den. Angetrockneter Zement stért
jedoch die Verbundwirkung zwischen
Eisen und Beton.

) Die Schalungen miissen hin-
reichenden Widerstand gegen die
einwirkenden Krifte bieten und
geniigend dicht sein. Die Verbin-
dung der Schalung geschieht am
besten durch Schrauben, Zwingen
oder Klammern. Die Wegnahme
der Schalungen mufl leicht, ge-
fahrlos und ohne Erschiitterung
vor sich gehen. Nihere Bestim-
mungen A § 12.

Abb. 28 zeigt ein Beispiel fiir die
Binschalung von Betonwinden. Die
DrahtgchlieBen (3 mm &) werden bei
Abschalung abgeschnitten. In Abb. 29
ist die Verschalung fiir eine ebene
Decke, in Abb. 30 die einer Platten-
balkendecke gezeigt. Die Schalbretter
der letzteren Decke werden durch
starke Lehrbretter gehalten und diese
wieder durch Holzstreben gestiitzt.
Unter den Balkenschalungen stehen
Stiitzen, die auf Doppelkeile ge-
stellt werden, um sie nachtreiben zu
kdnnen.

Die Ausschalung des Betons
darf wvor ausreichender Erhértung

nicht vorgenommen werden. Die Dauer der Einschalung betrigt etwa 3 Tage
fiir Stittzen und 8 Tage fiir Deckenplatten. Néaheres s. Bestimmungen A §13.
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¢) Grundlagen der Berechnung.

Bei der Berechnung von Eisenbeton (s. auch Bestimmungen A § 15—21)
ist das statische Zusammenwirken des Betons und der Stahleinlagen zu
beachten. Man geht von den Grundbedingungen aus, dafl bei einem auf Zug
oder Druck beanspruchten Stab die Kraft sich gleichmifBig iiber den ganzen
Querschnitt verteilt und dafl die Langeninderungen beider Stoffe gleich grof3
sind. So bleiben parallele, benachbarte Querschnitte auch bei der Belastung
parallel. Fiir die Spannungsermittlung ist das Ver ha]tmq der Elastizitits-

zahlen beider Stoffe zu B, 2100000

=D e T

nach den Bestimmungen (§ 17) festgesetzt.

Der Berechnung von Biegungsspannungen der Platten und Balken liegt
die Annahme zugrunde, dafl die Stahleinlagen alle Zugspannungen aufzu-
nehmen haben. Die Dehnungen sollen ebenso wie bei Querschnitten aus einem
Stoff in gleichem Verhéltnis zu den Abstinden von der Nullinie und zu den
Spannungen stehen. Zur Schaffung dieses homogenen Querschnittes denkt man
sich den Eisenquerschnitt F', durch einen n-mal so groflen zugfesten Beton-
querschnitt F',. mit der ideellen Spannung a,, ersetzt. Nach Abb. 31 ist

ZZGchzszcbz (nFSZFM]
T,
Oy, = ol

Damit ist die ideelle Betonzugspannung auf die Zugspannung der Stahlein-
lagen zuriickgefithrt. HEs kann demnach

. Op
nach Abb. 31 die oben ausgesprochene Be- 70 I =
dingung iiber das Verhéiltnis der Span- M 7 v |
nungen zu den Abstinden von der Null- = b
linie angesetzt werden: S fe | N

-
G, L .’-m i -—]-Z
Op: =2 (h—2) i e s
" [EEs—lee
O, x
Op = A T - Abb. 81. Spannungeverteilung im Bisenbeton.

Die Lage der Nullinie N — N, die zugleich Schwerlinie ist, erhdlt man aus
der bekannten Momentengleichung (Gesetz der Schwerlinie):

b.m..;_:n.f’g.(k—a:)

v bi
T fnf‘?(— 1 —|—] i)(‘.m.

Die Biegungsspannung der Stahleinlagen o, erhilt man aus der Gleich-
gewichtsbedingung X' M = 0 (Drehpunkt im Schwerpunkt des schraffierten
Dreiecks der Abb. 31). M ist hier das Biegungsmoment M, des Eisenbeton-
balkens.

Mb:ag-Fe(kmg) (-2 =2
0, = Fi{bi kg/em?.

D
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Durch Einsetzen von ¢, in die obere Gleichung fiir ¢, erhdlt man
R LSy
%= T,z (h—a)
Da aber, wie oben gezeigt,
mz
n-F,(h —x)=0>b. =

ist, so ergibt sich fiir ¢, die einfache Beziehung

L 5
Op == kg/em?.

Will man zunichst den Eisenquerschnitt F, und die Trigerhéhe k bei
gewiihlter Breite b bestimmen, so lauten die umgeformten Gleichungen:

P Mﬁ
h = vab—-
F,= ﬁ';.-"}lfb-b.

a und f sind Konstante, die Zahlentafeln entnommen werden. Es ist z. B.
fir ¢, = 1200 kg/cm? und o, = 40 kg/em?:

b= 0411 ]/E‘f—“ om

F, = 000228 M,-b ecm?

M, in kgem, b in cm.

Bei der Berechnung der reinen Druckspannung, z. B. bei Séulen, geht
man von der Tatsache aus, daf sich die Querschnittsfliche aus dem Beton-
querschnitt F, und dem Eisenquerschnitt ¥, zusammensetzt. Beide diirfen
zu einem Querschnitt zusammengefalBt werden, wenn man den % fachen Be-
trag von F, ansetzt (entsprechend der oberen Gleichung nF, = F,.), also

F,=F, +nF,.
Mithin betriigt die Betondruckspannung

Ui /a4

e - P \Fi .
e Niheres s. S. 44.

a

Die Schubspannung betrigt
7 = 2. kgfem?,

worin @ die Querkraft bedeutet (vgl. Bestimmungen A § 20).
Die Haftspannung zwischen Eisen und Beton betrigt

7, = 45 LR — kg/em® (4= Umfang der Eisen).

H i
U (i& 5% )
Sie ist nachzuweisen, wenn die Eisen stéirker als 25 mm sind (vgl. Bestim-
mungen A §21).
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Im Rahmen dieses Buches konnten hier nur die Grundlagen der Berechnung
gegeben werden. Fiir die weitere Vertiefung mull auf das Schrifttum?) ver-
wiesen werden.

d) Grundformen des Fisenbetons.

Bei der frei aufliegenden Platte kann durch Einzellasten oder durch
gleichméfig verteilte Lasten nur eine Durchbiegung nach unten erfolgen
(Abb. 32), deshalb treten Zugspannungen allein in der unteren Zone auf,
in die auch nur Eisen gelegt werden. An den Auflagerstellen empfiehlt es

sich, zur Sicherung gegen hohe Schubspannungen jedes zweite oder dritte

Schlacken-oder Sandauffillung
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Abb. 32, Frei aufliegende Platte.

- Langsschnitt paralle!
zum Trdger

Zugeisen aufzubiegen. Die Verteilungseisen haben neben der Sicherung der
Lage der Zugstibe den Zweck, das Querreillen der Platten zu verhindern.
BEs ist notwendig, bei breiten Platten ,,Dehnungsfugen® anzuordnen.
Diese werden entweder durch Mértel ausgefiillt oder mit einem Zinkblech-
streifen abgedichtet.

Es sei noch erwihnt, daBl nicht jeder RiBl in Eisenbetonbauten auf eine Ge-
fahrdung des Bauwerkes schliefien liaft. Kleine Risse, die bei Neubauten durch
nachtragliches Setzen des Baugrundes entstehen, sind unbedenklich, solange sie
sich nicht erweitern.

Die Berechnung solcher Platten geschieht nach den oben angefithrten Biegungs-
gleichungen. Die zuliissigen Beanspruchungen liegen fiir Handelszement zwischen
40 und 50 kgfem? und fiir Stahl St 37 bei 1200 kg/em® (s. Bestimmungen Teil A
§ 29). Die Mindeststirke der Platten betrigt 7 em. Hiervon sind solche Platten,
die nur selten begangen werden, z. B. Dachplatten, oder auch Rippendecken, aus-
genommen. Uber die Lastverteilung bei Einzel- und Streckenlasten s. Bestim-
mungen A § 19, Niahere Bestimmungen iiber Platten mit Hauptbewehrung nach
einer Richtung 5. A § 22.

Neben den Platten mit Hauptbewehrung nach einer Richtung gibt es auch
kreuzweise bewehrte Platten, d. s. solche, die iiber einem rechteckigen
Grundri auf allen vier Kanten aufliegen und nach beiden Richtungen eine
Bewehrung erhalten. (Berechnungsverfahren vgl. Bestimmungen A § 23),

Beider beiderseitig eingespannten Platte ergeben sich Zugspannungen
in der Einspannihe oben, wihrend sie in der Plattenmitte wieder unten

1) Z. B. Kayser, Eisenbetonbau, Teubner, Leipzig; Henkel, Eisenbetonbau,
Dﬂgener, Leipzig.
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liegen. Demnach biegt man die meisten Trageisen an den Auflagern nach
oben auf (Abb. 33), lifit aber auch einige unten durchgehen. Na.here% Be-
e stimmungen A § 2
Ty f'_? Die einseitig elngc-
S B R A % spanntePlatte (Krag-
£ Verterlungseisen —= .;{5 W p_la,t-te) Ui ?m_fa.ch
- { \\ eingespannter Triger zu
w &\ betrachten (Abb. 34).
Abb, 83, Beiderseitig eingespannte Platte. Zugspannungen kénnen
. nur in der oberen Zone
auftreten, wihrend die
untere Druckspannun-
S A R gen erhilt. Dementspre-
chend werden die Eisen-
&\ einlagen nur am oberen
; Rande verlegt, die Ver-
teilungseisen unter den
Zugstiben. Gewdhnlich
ist die Platte an der
Einspannstelle stirker.
Diedurchlaufenden
7 Platten. Wie Abb. 35
Abb, 85, Wechsel positiver und negativer Momente zelgt, wechseln bei die-
bei durchlaufenden Platten. sen je nach der Art der
Belastung positive und
negative Momente. Die
Eiseneinlagen  werden
deshalb an den Auf-
lagern teils abgekropft,
teils in der unteren Zone
geradlinig durchgefiihrt.
Auch liBt man in der
oberen Zone einige Eisen
durchgehen. Abb. 36
stellt eine durchlaufende
Platte dar. Uber den
Unterstiitzungspunkten
verstirkt man oft die
Platte durch Vouten oder durch glatte Schrigen (1 : 3).

Die Bestimmungen A § 22 geben wichtige Anhaltspunkte fiir die Ausfithrung
und die Berechnung solcher Platten.

Balken und Plattenbalken (Bestimmungen A §25) sind wie Platten zu
behandeln. Sie konnen frei aufliegend, eingespannt und auch iiber mehrere
Auflager laufend ausgefiihrt werden. Sie finden Anwendung bei Uber-
deckung von groBeren Fenster- und Tiréffnungen oder als Unterziige.
Im allgemeinen verwendet man an Stelle der Verteilungseisen Biigel,
die auch die Balkenseiten bewehren und so den Zusammenhang zwischen
Zug- und Druckgurt gewihrleisten. Einen Teil der Zugeisen biegt man

Verteilungseisen

Abhb. 34. Kragplatte,

t
<
i

(= [

{ Stistzweite
w Lichtwerte

Sehnitt

Abb. 37. Eigenbetonbalken, freie Auflagerung.
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an den Auflagern zur Aufnahme der Schubspannungen nach oben auf
(Abb. 37).

Die Berechnung wird wie bei den Platten durchgefiihrt.

Weitere Bauteile aus Eisenbeton werden in den entsprechenden Abschnitten
der ,,Bauteile** behandelt.

3. Holz.

a) Allgemeine Figenschaften.

Die Verwendung von Holz als Baustoff ist besonders im Fabrikbau stark
eingeschrankt worden.

Vorteile des Holzes gegen andere Baustoffe: Elastizitit, leichte Bearbeitbar-
keit, geringes Gewicht, geringe Wirmeleitfihigkeit.

Nachteile: Feuergetihrlichkeit, Wurmfrall, Faulnis, Arbeiten des Holzes
(d. i. Schwinden, Quellen, Reiflen), geringe zulissige Beanspruchung.

Diese nachteiligen Eigenschaften, verbunden mit dem Umstand, daf
Holz seltener und dadurch teurer wurde, verdringten es mehr und mehr
als Baustoff. Seine Verwendung im Fabrikbau ist auf Fenster, Tiiren, Fufl-
biden, Treppen und Dicher beschrinkt, obwohl auch hier schon oft dem
Stahl und dem Beton der Vorzug gegeben wird. Neuere Bestrebungen sind
seit einigers Zeit im Gange, die Holzbauweise durch Beseitigung der Nach-
teile (z. B. Imprignieren des Holzes, neue holzsparende Bauweisen, s. Holz-
skelettbau (8. 34) und hélzerne Dachbinder (S. 60)) zu férdern.

b) Bauhélzer.

Folgende Holzarten werden verwendet:

Nadelhdlzer: Kiefer, Pitchpine (d.i. die amerikanische Pechkiefer),
Fichte (Rottanne), Tanne (WeiBtanne), Lirche.

Laubhdélzer: Eiche, Rotbuche, Erle, Ulme.

Als Bauholz wird fast ausschlieBlich das Holz der Nadelbiume, besonders
das Kiefernholz benutzt, wihrend die edleren Holzer fiir Tischlerarbeiten
Verwendung finden. Die Bauhélzer werden meist zugeschnitten, kommen
also als Kantholzer (Seitenverhiltnis etwa 5:7, kleinstes Kantholz 8:8),
Latten (46 cm, 5-8cm), Bohlen (510 em Stérke) und Bretter zur Ver-
arbeitung. Seltener verwendet man Rundholz (meist nur fiir Riistungen).

Tafel der zuldssigen Beanspruchungen der Bauhdélzer.

| Zulissige Beanspruchung gleichlaufend zur Faser
Hakesas ‘ Zug Druck | Biegung Abscherung
ele kg/em? kgjem? | kgjem? kg/em?
ey A R | ERET 100 | 10
FETERENT B o o5 ol o i 100 60 100 ’ 10
Biohta g it e f 90 50 90 . 8
LT R 2 e I 80 50 80 [ 8

Fiir die Reichsbahn gelten besondere Vorschriften (vgl. Bestimmungen fiir Holz-
tragwerke von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft). Hierin wird bei der Druck-
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beanspruchung zwischen den Spannungen in der Faserrichtung und rechtwinklig
dazu unterschieden. Fur letzteren Fall sind nur germge Spannungen zugelassen,
z. B. fiir Schwellendruck.

¢) Holzgefihrdung und Schutz.

Jedes Holz erleidet eine allméhliche Zersetzung, die bei gut gehaltenem
Holz allerdings sehr langsam vor sich geht. Holz halt sich an trockener Luft
und unter Wasser recht gut. Jedoch setzt die Faulnis sehr schnell ein, wenn
es abwechselnd nalB und trocken wird. Besonders gefihrlich ist der Haus-
schwamm, ein Pilz, der sich namentlich im Dunkeln bei mangelndem Luft-
zug auf feuchtem Holze leicht festsetzt. Er verbreitet sich sehr rasch, geht auch
auf andere Holzteile iiber und kann in mehreren Jahren das gesamte Bau-
holz eines Hauses zerstéren. Abhilfe gegen vorhandenen Hausschwamm ist
Ersatz des Holzes und Verwendung einwandfreier Fiillstoffe, z. B. gerdsteter
Sand als Deckenfiillstoff, Vorbeugungsmafinahmen gegen St‘hwa.mm sind :
Trockenhalten der Holzer und Zugluft. Anstrich gefihrdeter Hélzer mit
Karbolineum.

Allgemein besteht der Schutz gegen Fiulnis in Anstrichen oder Durch-
trinken (Imprignieren) der Hélzer. Bei letzterem werden die Poren des Holzes
mit Sublimat, Kupfervitriol oder Karbolineum gefiillt. Im Hochbau beschrinkt
man. sich bei den durch Fiulnis gefihrdeten Stellen auf einen Anstrich mit
Olfarbe oder Karbolineum. :

Der als Bauholz zu verwendende Stamm muf} frei von Wurmfrall sein,
den man an den Bohrgingen, die die Insektenlarven (z. B. die des Bohrwurms),
herstellen, erkennt. Vom Wurmfra} befallene Holzer diirfen nicht eingebaut
werden.

Zum Schutze gegen Zerstérung durch Feuer wird Holz mit Ammoniak-
salzen gestrichen oder getrinkt. Letzteres ist vorzuziehen. Bei einem Ver-
gleich der Holz- und Stahlbauten ist das Holz nicht so sehr im Nachteil,
wie man allgemein annimmt. Starke Hélzer werden durch die Holzkohleschicht
vor weiterem Verbrennen geschiitzt und stehen infolgedessen linger als
nicht ummantelte Stahlbauten, die bei Erwiirmen {iber 500° die Tragfihig-
keit verlieren.

d) Holzverbindungen.

Einige der iiblichen Holzverbindungen sind durch die nachfolgenden Ab-
bildungen geniigend erklirt, so daB es keiner Erliuterung bedarf.

Das schriage Blatt (Abb. 38) als StoB-
verbindung von Kanthélzern, Zwei Holz-
niigel oder Sechskantschrauben sind zur Ver-
bindung erforderlich. AuBer dem schrigen
25 1 * Blatt gibt es das cinfache gerade Blatt
oder das schwierigere schrige Hakenblatt
mit oder ohne Keil,

Die einfache Uberblattung (Abb. 39)
zur Verbindung senkrecht aneinanderstoBen-
Abb, 88, Schriiges Blatt. der Kanthélzer. Bessere Verbindungen sind
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die hakenférmige oder schwalbenschwanzférmige Uberblattung.
Bilden die Kantholzer eine Ecke, so wird die Eckiiberblattung ausgefiihrt.

Der einfache Zapfen (Abb.40) zur Verbindung senkrecht stehender Kant-
hélzer mit Deckenbalken. Es gibt noch den gefchselten Zapfen und den
schragen Zapfen.
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Abb. 39. Einfache Uberblattung. Abb, 40, Einfacher Zapfen,
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Abb. 41, Schriger Zapfen mit Versatzung. Abb. 42. Doppelfe Verkimmung.

Der schrige Zapfen mit Versatzung (Abb.4l) zur Verbindung schriger
Streben mit waagerechten oder senkrechten Kantholzern. Auch der Tir- und
Briistungsriegel im Fachwerkbau (s. S. 33) wird mit Versatzung ausgefiihrt.

Die Verkammung (Abb. 42) verbindet die Decken- 3
balken mit dem Unterzug. Der Einschnitt betragt 77777 & @ &
2 em. Neben der einfachen gibt es die doppelte, b re ]
die schwalbenschwanzférmige Verkdmmung
und fir Hcken die Eckverkdmmung.

Die Verspundung (Abb. 43) dient zur Verbindung von nebeneinanderliegenden

Brettern. Man kann auch gefalzte und gefederte Holzwinde oder FuBlboden aus-
fithren.

Abb. 43, Gespundeter Fufboden,

e) Tragwerke.

Soll die Tragfihigkeit eines frei aufliegenden Balkens erhoht werden, so
kann dies durch Hange- oder Sprengwerke geschehen. Diese Tragwerke
finden bei Dachstiihlen vielfach Anwendung, sie werden auch oft bei ein-
fachen Holzbriicken benutzt.



26 Baustoffe

Die Abb. 44 bis 47 geben einen Uberblick iiber die einfachen und doppelten
Hénge- und Sprengwerke. Beide Bauarten lassen sich auch vereinigen (Abb. 48).
Bei einem Héngewerk wird der Balken in einem oder mehreren Punkten
an einem dartiber befindlichen Holzgeriist aufgehéingt. Die senkrechten Stiele

Abb. 44, Einfaches Hiingewerk.,

Spannriegel
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Abb, 45, Doppeltes Hingewerk. Abb. 46. Sprengwerke.

Abb. 47, Doppeltes Sprengwerk.

heiflen, Hangesdulen®, die mit Hilfe von Héngeeisen am Balken befestigt werden.
Die schrigen ,.Streben® iibertragen die Druckkrifte auf die Auflager. Die waage-
rechte Verbindung der beiden Hingeséulen eines doppelten Hiangewerkes heilit
,,Spannriegel®. Abb. 49 zeigt die Holzverbindungen in den Knotenpunlkten.
Sprengwerke sind verwendbar, wenn der Raum fiir die Aufhingung iiber dem
Balken fehlt, jedoch darunter gentigend Platz frei ist. Auch hier wird die Belastung
des Balkens an den Unterstittzungsstellen auf die seitlichen Festpunkte iibertragen.
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Man kann einfache Sprengwerke in verschiedenen Bauarten (je nach der Spann-
weite) ausfithren (Abb. 46). Durch Anordnung mehrerer Sprengwerke {ibereinander
(Abb. 47) kann man Spannweiten bis zu 30 m erreichen. Durch die Verbindung
von Hartholzdibeln und Schraubenbolzen wird das Mittelstiick so verstirkt, dalB
es wie ein Balken von doppelter bzw. dreifacher Starke wirkt.

==

Abb, 49, Verbindungen der Knotenpunkte von Hingewerken.

4. Fisen und Stahl.

Die im Fabrikbau verwendeten Eisensorten sind GuBeisen, Stahlgufl und
Stahl. Letzterer hat im Bauwesen eine iiberragende Bedeutung wegen seiner
guten Festigkeits- und Dehnungseigenschaften erhalten.

Die Gewinnung des Roheisens im Hochofen aus den Eisenerzen muf als
bekannt vorausgesetzt werden. Roheisen ist ein sproder Werkstoff mit mehr
als 29, Kohlenstoff, der bei etwa 1100° seinen Schmelzpunkt erreicht. Je nach-
dem, ob der Kohlenstoff chemisch an das Eisen gebunden (weille Bruchfliche)
oder als Graphitteilchen im Hisen enthalten ist (graue Bruchfliche), unter-
scheidet man weiBes, graues und halbgraues Roheisen. Aus dem Roh-
eisen werden die iibrigen Hisensorten hergestellt.

a) Gufleisen und Stahlguf3.

GubBeisen erhdlt man durch Umschmelzen des Roheisens, indem man je
nach dem Verwendungszweck Zusitze beifiigt oder mehrere Roheisensorten
untereinander mischt. Gewshnlich gebraucht man im Hochbau den GrauguB,
bei dem viel Graphit ausgeschieden ist. Gulleisen hat 3,5 bis 49, Kohlenstoff.
Es 1aBt sich leicht bearbeiten, ist aber sehr sprode und kommt deshalb nur fiir
ruhende Belastung in Frage. Seine Verwendung ist durch den Baustahl stark
zurﬁckgedr&ngt worden. Es wird bei wichtigeren Bauteilen nur noch fir Lager-
und Ankerplatten (seltener fiir Siulen) gebraucht. Die Giiteeigenschaften des
Gufleisens sind in DIN 1691 angegeben, wonach die Erzeugnisse in Giite-
klassen eingeteilt werden. Von diesen benutzt man im Hochbau den Bau- und
HandelsguB, fiir den keine besonderen Giitevorschriften bestehen.

Temperguf (nach DIN 1692) findet nur fiir untergeordnete Bauteile, z. B.
Tiirdriicker, Verwendung.

Auch StahlgufB (nach DIN 1681) wird im Fabrikbau wenig gebraucht.
Er kommt fiir Lagerplatten mit hohen Beanspruchungen in Frage, wenn die
Festigkeit von GuBeisen zu gering ist. An Stelle von Stahlgul kann man auch
den Einzelteil aus geschmiedetem Stahl herstellen (nach DIN 1611,1661), der
noch hohere Beanspruchungen gestattet, wenn sich diese Art der Formgebung
besser eignet, z. B. fiir die Platten von Rollenlagern groBer und schwerer Triger.
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Die zulédssigen Beanspruchungen sind durch die ministeriellen Bestimmungen
vom 25. Februar 1925 (DIN 1051) wie folgt febtgbelegt

GuBeisen: achsrechter Druck . . . . . . . . = 600 kg/cm?
Flachendruck in Lagern R 1000,
Zngher Bispang s c RS ST = 00
Dnpleba Bioptng e el sl — 600 - .
g meliahulys S S 250~
Stahlgufi: Biegung . . SRR e L N 1200 ,,
achsrechter DlllLk O AR L5080 "
Geschmiedeter Stahl: Biegung . . = 1400
achsrechter a’ug und Druck = (G
ElastizititsmaB fiir GuBleisen . . . . . . . E=1000000 ,,
5 soastahlgaB oL o o BH=2100000
" ,» geschmiedeten Stahl . . E =2100000 |,

b) Walzstahl.

Die Begriffshildung ,,.Stahl” wurde vom Deutschen Normenausschulf} fiir
die alten Bezeichnungen Schmiedeeisen und Stahl festgelegt, weil es schwer
moglich ist, eine scharfe Grenze zwischen diesen beiden Eisensorten zu ziehen,
und weil auch das Ausland solchen Unterschied nicht kennt. Stahl ist eine
Legierung aus dem chemisch reinen Hisen mit Kohlenstoff, Mangan, Silizium
und, wenn es sich um einen hochwertigen Stahl handelt, auch noch mit weiteren
Zusitzen, wie Kupfer, Nickel, Chrom, Wolfram oder Titan. Diese Beimengungen,
die insgesamt nur wenige Hundertstel betragen, iiben doch auf die Giite des
Stahls eine entscheidende Wirkung aus.

Fiir die Verwendung im Bauwesen reicht gewéhnlich der FluBstahl St 37
(nach DIN 1612) mit einer Zugfestigkeit von 3700 bis 4500 kg/em? und einer
Bruchdehnung von 25 bis 18%, am Kurzstab aus. Er geniigt den meisten
Anforderungen des Stahlhochbaues. Nur in besonderen Fillen, wenn z. B.
im Briicken-, Kran- oder Hochban ein sehr geringes Kigengewicht oder eine
niedrige Bauhohe erzielt werden soll, verwendet man den hochwertigen
Baustahl St 52, der aus dem Siliziumstahl entwickelt wurde. Sein Vorginger
war St 48, dessen Verbrauch die Deutsche Reichsbahn férderte. St 52 ist
diesem wegen seiner hohen Zugfestigkeit (Mindestgrenze 5200 kg/em?) bei
einer Bruchdehnung von 20 bis 269 iiberlegen. Uberragend ist das hohe
Arbeitsvermégen von St 52, das eine groBere Gewihr fiir Aufnahme und
Ausgleich etwaiger ortlicher Beanspruchungen iiber die Streckgrenze hinaus
bietet. Als #dulleres Kennzeichnen miissen die Walzwerkserzeugnisse dieses
hochwertigen Werkstoffs den Prigestempel St 52 und einen durchlaufenden
Aluminiumstreifen erhalten.

Der im Bauwesen verwendete Stahl kommt als gewalzter Stahl in den Handel.
Die Formgebung fiir die Bauteile erfolgt durch Zusammenbau von Walzstahl-
stitcken, die durch Nieten, SchweiBlen oder Schrauben verbunden werden. Von
den verschiedenen Walzquerschnitten seien hier die hauptsichlichsten genannt:

1. Genormte Querschnitte. Hierher gehoren I, [-, L-, L-Stahl!) usw.

1) Die Bezeichnung ,,Stahl¢ ist jetzt auch fiir handelsiibliche Walzwerks-
erzeugnisse, wie J-Stahl an Stelle von T-Eisen, durch Normung festgelegt.
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3

.Sonderquerschnitte, z. B. Leichtprofile aus Bandstahl, diinnstegige
Walzquerschnitte fiir verschiedene Bauzwecke.

3. Ausbauwalzquerschnitte fiir Tiirrahmen, Fensterrahmen, Fullleisten.

4, Stahlbleche. Grob- (iiber 5 mm Stédrke), Mittel- und Feinbleche (unter
3 mm Stirke), Wellbleche, gelochte Bleche, Streckmetall usw.

. Stahlrohre. Nahtlose und geschweilite Rohrefiir verschiedene Bauzwecke.

. Eisenbahnoberbaustoffe. Eisenbahnschienen, Kranschienen, sowie
das dazugehorige Kleineisenzeug (Laschen und Platten).

. Stahlprofile fiir den Gruben-, Tief- und Wasserbau, z. B. Stahlspund-
wande.

8. Drahterzeugnisse, z. B. I)rahtgewebe und Drahtgitter.

Niahere Angaben sind im Teil ,,Stahlbau* zu finden, =. S. 126,

< O

=1

5. Eigengewichte der Bau- und Lagerstoffe.

Auszug aus den Bestimmungen iiber die bei Hochbauten
anzunehmenden Belastungen und iiber die zuldssigen
Beanspruchungen vom 24. Dezember 1919.

| Gewichts- o | Gewichts- M}‘t_“-
Gegenstand grenzen C."B' Gegenstand || grenzen | Ge-
| kg/m? wicht ]‘ kg/m? | wicht
o= g2 : kg/m? i ' Jeg/m?
a) Fillstoff | e) Beton " |
Erde, Sand, Lehm, || Kiesbeton . . . .| 1800—2400| 2200
ngld . . . .1 1700—2500 | 2100 | Eisenbeton . . . | 2400
desgl. trmkeu . .| 1400—1800 1600 | Bimskiesbeton m:t' !
Kies, Ilaﬁk ----- 1900—2100 2000 Sandzusatz . . .| 1450—1750 | 1600
Kies trocken . . .|[1500—1900 | 1700 5 |
Koksasche . . . .|| 600— 850| 750 | ) Bauhdlzer | _
Bimssteinsand . . .|| 400— 900 700 | Kiefer . . . 700
S Fichte (Rottanne) | 800
b) Natiirliche | Tanne (Weiltanne) | | 800
Sﬁelne | Eiche . s i 900
Granit, Porphyr. .| 2200—3000 2800 o [
Basalt, . . . .[2700—3300| 3000 g) Metalle ‘
Magtmote & e | 926002800 2700 CGuBeisen . . . | 79250
Kalksteine, dicht . ||1900—2700 2500 | FluBstahl. _— 7850
: porig. .| 1500—2200 | 2000 | Kupfer = . . . . .78800—9000 8900
SandSteine, schwer . | 25002800 | 2700 | Bronze . . . . . .| 75008900 8600
& leicht . | 20002600 2400 | Messing. . . . . .| 8400—8700 8600
Bimsstein . . . . .|1200—1500 1400 | h) Lagerstoffe | !
c¢)Mauerwerkaus Braunkohle . . . .|| 700— 800| 750
kiinstl. Steinen | Steinkohle . . . .| 800— 950 | 900
Kilinker - - - . . .|1800—2000 1900 | PreBkohle. . . . .} 750—1250 | 1000
R e GG 117001900 1800 | Getreide . . . . . i 700
Lochziegel. . . . .|1250—1300 1300 | Heu - - . . . . . ' 70
Schwemmsteine . .| 9001100 1000 | Kartoffeln . . . . 750
Kalksandsteine . .|1700—1900 1800 | Obst - . . . . . 350
ECeT - RS : 750
d) Mortel . Bkl . sl 500
Zementmoértel . . . || 20002300 | 2100 | Papier . . . . . .| 1100
Kalkzementmértel . | 1800—2000 1900 ; |
Kalkmortel . . . .| 16501800 1700 .
Gips, gegossen . .|| 900—1000 | 1000 '
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[II. Bauteile.

1. Mauern, Winde und Fundamente.

Die Mauern haben die Aufgabe zu erfiillen, den Gebiuden den Abschluf3
in senkrechter Richtung zu geben. Sie sollen die Innenrdume vor dem HFin-
dringen dullerer Einflisse, wie Kilte, Warme und Feuchtigkeit, schiitzen,
Nach diesen Gesichtspunkten sind die geringsten Wandstirken der Gebiude
nach den Baustoffen sowie die Werkstoffe und die Ausfithrung der Mauer-
offnungen (Fenster und Tiiren) zu wihlen. Die Mauern miissen aber auch die
Gesamtbelastung der dariiberliegenden Stockwerke, bestehend aus Nutz-,
Decken- und Dachlasten sowie Mauergewichten, anfnehmen. Gewshnlich tiber-
nimmt derselbe Baustoff beide Forderungen (bis auf Fachwerkwinde), weshalb
man die Mauern der tiefer gelegenen Stockwerke stérker austithren muf.

a) Mauern und Winde aus Stein.

a) Die Mauerstidrken. Die Mauerstirken von Ziegelmauern werden in
halben und ganzen Steinen (S.12) angegeben. Eine Berechnung der Stirke
auf Grund der Belastung ist im allgemeinen nicht nétig, da iibliche Wand-
stéarken baupolizeilich vorgeschrieben sind. Bei groBlen Belastungen miissen
jedoch die Mauerstirken gepriift werden, wobei man gewthnlich 7 kg/em?
als zuldssige Beanspruchung fiir Mauerwerk ansetzt (Mauerziegel 2. Klasse).

Beispiel fiir Mauerstirken von Fabriken in Steinmallen nach der Ber-
liner Baupolizeivorschrift:

{ Fabriken
CesolioB Vorderwand | Mittelwand | Giebelwand | Hohe Wa-nd|
S {lmit Offnun- | mit Offnun-| ohne Off- | ohne Off- Treppen-
gen, it gen, mit | nung, ohne | nung, mit wande
Balkenlast | Balkenlast | Balkenlast | Balkenlast
Kellergeschof3 | 3L, 21/, 2 | 3 ! 2
Erdgeschol} . 3 2 2 21/, i ,
1. Geschol . s 910 2 11/, 2 g 11/,
2. Geschof3 . . 2 i 258 2 2 1
3. Geschof . . 2 11/, 1 1Y/, 1
4. Geschol3 . . | 11/, 11, 1 11/, 1
Dachgeschof3 . || 1 — | 1 1 1

Die Mindeststirke von AuBenmauern betrigt gewohnlich 14 Stein,
wenn das Gebiude zum Aufenthalt fiir Menschen dient. Diese Dicke bietet
gentigenden Schutz gegen Witterungseinfliisse. Die obige Tafel stimmt mit
folgenden allgemeinen Regeln etwa iiberein:

AuBenmauern macht man mindestens 13 Stein stark und gibt nach unten
gewthnlich bei jedem Stockwerk 1 Stein zu. Ist das Dachgescho nicht fiir den
Aufenthalt von Menschen bestimmt, so darf es 1 Stein stark ausgefithrt werden.

Balkentragende Mittelwinde macht man § Stein schwicher als die Auflen-
mauern, jedoch nicht unter 11 Stein.
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Nichttragende Innenwinde werden 1 Stein stark ausgefithrt, wenn sie
zur Aussteifung des Hauses dienen. Sollen sie aber nur zwei Riéume trennen,
50 konnen sie durch 4 Stockwerke § Stein stark gemacht werden. Auch sind
6—7 em starke Trennwinde gestattet. Diese erhélt man durch hochkant gestellte
Steine mit Bandeisenbefestigung oder durch Rabitzwinde, d. s. Wande aus
gespanntem Maschendraht, die mit Gipsmortel beworfen sind. Man kann auch
Gipsplatten- oder sonstige Leichtbaudielenwéinde aus 5—8 em starken, 0,5—1 m
langen und 0,5 m hohen Platten vorteilhaft verwenden.

Treppenhausmauern werden zum Feuerschutz 1 Stein stark gemacht. Bei
freitragenden Stufen muB die Wand 11 Stein stark sein,

Brandmauern, ohne Mauerdffnungen, sind mindestens 1 Stein stark. Bei
groBBen Gebauden miissen Brandmauern in Abstinden von 40 m aufgefithrt werden
(s. Feuerschutz 8. 100).

Kellermauern macht man % Stein stiirker (auch bei Innenmauern) als die
unmittelbar dariiber stehenden Wiinde. :

Fundamentmauern verbreitert man beiderseitig in Abséitzen von 1 Stein,
bis die zulissige Bodenpressung nicht tiberschritten wird (8. 2).

p) Die Mauerétfinun-
gen. Die Mauersffnungen |
werden durch die Fenster | 1
und die Tiiren bedingt.

38 "4

.

5 Lehrbogen
Uber die erforderliche Doppelkeile
Lichtfliche der Fenster s. i
Beleuchtung §. 89,
Zum Uberspannen der | spreiZ>
Fenster- und Tiirsffnungen |

dienen Bégen, scheitrechte
Stiirze und Uberdeckungen (L L T Ve
durch Triger. Von den i
frither viel wverwendeten

Bogenformen ist der Stich- @
bogen ﬁbrig geblieben, der LI I LT T LI LT o 1
im Fabrikbau auch nur L e Lj [, S e
noch selten angewendet = i
wird. - Jyimm
Stichbogen (Abb. 50, - Y0 SHeh Cd
SeghTez;tfncfen)- Er  ent- fﬁfffﬁﬂf _3,11 [i_i‘l ;
steht, N man von einem
Halbkreisbogen den oberen I__'IDEE4_'_ v k_ﬁ%
Teil abschneidet. Die Stich- o

héhe betrdgt 1 bis 4 der <i Senkrechter
Spannwette. Ansicht Schnitt A-8

Scheitrechter Sturz
(Abb. 51). Beide Kanten
unten und oben sind waagerecht. Di¢ Fugen gehen nach einem Mittelpunlkt.
Wegen seiner geringen Tragfihigkeit ist er nur fiir Offnungen bis 1,3 m brauch-
bar, bei grofleren Spannweiten mufl man ihn mit einem Entlastungsbogen
(d. i. ein Stichbogen t{iber dem scheitrechten) {iberspannen.

Jeder Bogen mufBl bei Herstellung unterstiitzt werden (Einriistung),
was durch Lehrbogen (Brettscheiben von 3 cm Stérke) bei Spannweiten

Abb, 51. Scheitrechter Sturz fiir eine Fensterdffnung,
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bis zu 3 m und Lehrgeriste bei breiten und schweren Bogen geschieht.
Die Ausfiihrung der Einriistung ist aus den Abb. 50 u. 51 ersichtlich. Man be-
achte die Verkeilungen bei den Unterstiitzungen. Die Ausriistung darf erst
erfolgen, wenn der Zementmortel (auch verlingerter Zementmértel) ab-
gebunden hat (4—8 Tage).

Die Uberdeckung kann auch durch Walzstahltriger oder durch Eisen-
betonbalken erfolgen. Man unterscheidet bei Fenstern eine innere und eine
duBere Uberdeckung. In Abb. 52 sind z. B. aullen ein scheitrechter Bogen.

innen zwei Triger an-

balken oder fiir die

innere  Uberdeckung

o i =138 einen Stichbogen wiih-

g Y PERR o e
Abb, 52, Fensteriiberdeckung.

Mo R i T b | di 7 T geordnet. Man kann
; i MQ‘ aber auch fiir beide
i i = < Uberdeckungen Walz-
1 I e X 5 " g.

! F & triger oder Hisenbeton-
1 |

i |

1 !

1 ]

1 1

len. Die Fensterblend-
. rahmen werden von
innen gegen die Anschlige oben und an den Seiten gelehnt, mit Bankeisen
befestigt und verputzt. Uberdeckungen aus Eisenbeton stellt man gewohn-
lich an Ort und Stelle her.

AuBentiiren erhalten meist einen Anschlag von 1 Stein Tiefe und _% Stein
Breite. Die Mauerdffnung von Innentiiren muB3 8 ecm breiter und 4 em hoher
als die Tiirlichtmafe sein, um das Tiirfutter aufzunehmen, das an Holzdiibeln,
die wie Ziegelsteine vermauert werden, befestigh wird. Auch benutzt man neuer-
dings Diibelsteine, die aus Zement und Sigemehl hergestellt gind.

b) Mauern und Winde aus Beton und Fisenbeton.

Vielfach fithrt man die Fundamentmauern aus Stampfbeton aus. Als
Mauerstéirke nimmt man runde MaBe in Zentimetern und verbreitert in
Absitzen von 10—15em oder auch schrig unter 55° gegen die Waage-
rechte. :

Mauern kénnen aus Zementbeton, Schlackenbeton oder Gasbeton her-
gestellt werden. Man verwendet Leichtbeton, wenn die Mauern keine hohe
Belastung auszuhalten haben, z. B. fiir kleine Werkstattgebaude.

Wichtiger sind die Eisenbetonwinde, die in Fabriken und Lager-
hiausern Verwendung finden. Sie zeichnen sich durch geringe Stirke und hohe
Festigkeit aus. Man unterscheidet 3 Arten von Winden.

Unbelastete Wande, das sind Trennwinde von 5—6 em Stirke, welche
nur ein leichtes Drahtgeflecht von 1—2 mm Stirke und 20—30 mm Maschen-
weite erhalten. Das Drahtgewebe kann an Walzeisenpfosten befestigt werden.
Bisweilen verwendet man auch 6—8mm starke Rundeisen.

Lotrecht belastete Wande (Tragwinde) erhalten meist auf beiden
Seiten je eine Bewehrung mit der iiblichen Betondeckung, Sie werden mit
10—156 mm starken senkrechten Trageisen und 7—I10 mm starken waage-
rechten Verteilungseisen ausgefiihrt. Man lost die Tragwiinde oft in Stiitzen
und Fillwinde auf, wobei erstere auch als solche zu berechnen sind. Die
Offnungen in den Winden erhalten eine Umrahmung aus Walzstahl.
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Die seitlich belasteten Wiande, z. B. von Wasserbehiltern und Silos
werden als eingespannte Platten berechnet. Da sie auf Biegung beansprucht
sind, kommt die Eiseneinlage stets auf die Zugseite.

¢) Fachwerkwiinde aus Holz.

Unter einer Fachwerkwand versteht man ein Gerippe, dessen Zwischen-
rilume mit einem geeigneten Werkstoff ausgefiillt werden. Wéhrend in der Ein-
leitung zum Abschnitt ,,Mauern* gesagt wurde, daB diese das Gebiude gegen
Witterungseinfliisse abzuschliefen und zugleich die dariiberliegenden Lasten
aufzunehmen hiitten, so ist die Fachwerkwand dadurch gekennzeichnet,
daf} simtliche Lasten durch das Gerippe auf den Grundbau tibertragen werden,
wihrend der Baustoff fiir die Ausfachung den Abschluff und die verlangte
Abdichtung der Riume iibernimmt. Deshalb kann die Wandstirke nach diesen
Gesichtspunkten allein bemessen werden und beim Geschollbau oben und
unten gleich stark sein. Der Vorteil liegt in der gréfleren Raumausnutzung
und in der kiirzeren Bauzeit, die dadurch bedingt ist, dafl das Gerippe schon
in der Werkstatt angefertigt und sehr schnell aufgestellt werden kann, wihrend
unabhéingig von dem Weiterbau des Gerippes mit der Ausmauerung begonnen
wird. Hin Vorteil liegt auch in der Moglichkeit, den Fachwerkbau schnell abzu-
reillen und an anderer Stelle wieder aufzubauen. Eine Fachwerkwand (Abb. 53)
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Abb, 58, Fachwerkwand aus Holz,

besteht aus folgenden Teilen: a) Schwelle, b) Stiel, Stinder oder Pfosten,
c) Strebe, d) Riegel, e) Raihm. Auf das Riéhm (alter Ausdruck fiir Rahmen)
wird die Balkenlage gelegt. Bei einem zweiten Stockwerk setzt man das
ganze Fachwerk mit der Schwelle a, die oben Saumschwelle (unten
Grundschwelle) heilt, wieder auf. Die Verbindung der Holzer ist im Ab-
schnitt Holzverbindungen (S. 24) besprochen worden.

Die Wandstirke bei ungeputzten Fachen betrigt 12 cm, bei geputzten
14 em, so daB die Ausfachung } Stein stark ausgefiihrt wird. Sie kann

Weiske-Nowsky, Fabrik- u. S8tahlbau 3
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Abb, 54, Bauweise Cabrol,
Lagerhaus des Kaliwerkes Kaiseroda

in Merkers.

Bauteile

als Liuferschicht oder aunch in Muste-
rungen, die durch verschiedenartiges
Stellen der Steine entstehen (bei unver-
putzten Winden), gemauert werden. Nur
bei Fachwerkaullenwinden fiir Wohn-
riume macht man die Ausmauerung
auch 1 Stein stark. Um das Heraus-
fallen der Fache zu verhindern, be-
festigt man an den Stielen dreieckige
Leisten, oder man schligt in jede 3. bis
4. Schicht Nigel in die Stiele bis zur
Halfte ein.

Ebenso, wie sich aus den Stahlfach-
werken allmihlich der Stahlskelettbau
entwickelte, hat sich aus den Holzfach-
werken eine Bauweise fiir groBlere Bau-
werke herausgebildet, die man entspre-
chend mit ,,Holzskelettbau® bezeichnen
kann. Diese Bauweise kam besonders
im Weltkriege und in den nichstfolgen-
den Jahren zur Anwendung, veranlafBt
durch die Kohlen- und Eisenknappheit.
Sie war schon in den Vorjahren wissen-
schaftlich durchgearbeitet. Der Holz-
skelettbau ist nicht als ein Ersatzbau,
sondern als eine vollwertige Bauweise
anzusehen. In der chemischen Industrie,
in Firbereien und in der Kaliindustrie
zieht man vielfach, wenn fiir den Stahl
Rgstgefahr besteht, den Holzbau vor.
Solche Bauweisen sind?):

Bauweise Stephan vom Architekten Stephan in Diisseldorf.
Bauweise Hetzer von der Firma Otto Hetzer in Weimar.

Holzbausystem Meltzer.

Holzbauart Tuchscherer von der Firma Carl Tuchscherer, Breslau.

Holzbauweise Kiibler.

Freibau in Holz, System Christoph & Unmack, Niesky O./L.

Holzbauweise Sommerfeld.

Holzbauweise Greim.

Bauweise Cabrél (Firma C. Brosel, Cassel).
Bauweise Kaper,

Als Beispiel fiir diese Holzbauweisen ist in der Abb. 54 das Lagerhaus des
Kaliwerkes Kaiseroda in Merkers abgebildet.

1) Zum Teil bestehen diese Firmen nicht mehr,
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d) Fachwerkwinde aus Stahl.

Stahlfachwerkwinde werden im Fabrikbau fiir Flach- und Hallenbauten
vielfach verwendet. Sie haben vor solchen aus Holz den Vorteil grofierer Feuer-
sicherheit und hoherer Tragfihigkeit, da man Fachwerke aus starken Bau-
holzern nicht verwendet. Die Art des Aufbaus und die Bezeichnung ist die-
selbe wie beim Holzfachwerk. Jedoch vereinfacht man neuerdings auch die
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Abb, 55, Fachwerkwand aus Stahl.

Bezeichnungen und ersetzt Schwelle und Rahmen durch FuB- bzw. Kopf-
riegel, wihrend die Riegel zwischen beiden ,,Lingsriegel” genannt werden.
Die senkrecht stehenden Pfosten heifilen im Stahlban meist Stiitzen (Binder-
und Zwischenstiitzen). Werden die Gefache zu groB (mehr als 16 m2), so setzt
man Zwischenstiele zwischen die Stiitzen, die auch zur senkrechten Begren-
zung von Fenstern und Tiiren dienen.

Abb. 55 zeigt eine Stahlfachwerkwand. Bei einem Vergleich der Abb. 53
und 55 fillt die verschiedene Richtung der Streben fiir Holz und Stahl auf.
Dies ist in der mittelalterlichen Bauweise des Holzfachwerks begriindet. Man
stellte die holzernen Streben moglichst steil (bei niedrigen Winden 1 : 2, bei
hohen Winden 1 : 3), und zwar so, daB sie -
mit dem oberen Ende nach auBen geneigt
waren, um so den Eckpfosten als Unter-
stitzung zu dienen. Beim Stahlfachwerk
dagegen will man durch die Streben ein
Verschieben in der Wandebene vermeiden.

Die Ausfachung geschieht gewohnlich
durch eine % Stein starke Ausmauerung, Anb.56. Ausmauerung von groBeren Trigern:
durch Leichtbeton, Heraklith, Wellblech '
oder Glas. Bei der Ausmauerung verwendet man fiir das Stahlgerippe
T 14, C 14, IF 14 und CF 14 (die beiden letzteren sind diinnstegige Sonder-
profile), wenn die statische Berechnung keine stirkeren Walzquerschnitte
erfordert. Fiir Putzwinde nimmt man I 12 und [ 12, jedoch miissen die
Mauersteine beim Einpassen in die Walzquerschnitte behauen werden. Bei
grofleren Tragerformen fiillt man den Zwischenraum mit Beton aus oder
stiitzt die gemaunerte Wand durch Winkeleisen, die am Steg des Trigers
befestigt sind, ab (Abb. 56). Bei der Ausfachung in Wellblech verwendet

3*
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man 1 oder L-Eisen. Hier geniigen fiir Zwischenstiele und Léngsriegel
kleinere Querschnittsformen, wenn die Belastung diese zulafit.
Uber Belastung und Ausbildung des Fachwerks s. Stahlbau S. 211.

e) Masdhinenfundamente.

Das Fundament einer Maschine soll folgende Bedingungen erfiillen:

1. Durch Vermehrung der ruhenden Masse die Gegenbewegungen, die von
der bewegten Masse (z. B. beim Kurbeltrieb der Kolbenmaschinen) ausgehen,
geniigend klein zu halten, so daf sie die umliegenden Bauten nicht erschiittern.

2. Der Maschine einen festen Halt zu geben, um die Ableitung der erzeugten
Energie zu erméglichen.

3. Durch Aufnahme des Maschinengewichts, der Arbeitskrifte und der
dynamischen Krifte eine zuldssige Beanspruchung des Baugrundes zu ge-
wihrleisten.

Die Fundamente werden aus Klinkermauerwerk in Zementmértel,
Beton oder Eisenbeton hergestellt. Die Werkstoffe gestatten eine Druck-
beanspruchung von 5—6 kg/em? fiir den Maschinenrahmen, wihrend guter
Baugrund durch das Fundament mit nicht mehr als 1 kg/em? (ohne dyna-
mische Zuschlage) belastet werden soll. Bei schlechtem Baugrund ist eine
kiinstliche Griindung (z. B. Pfahlgriindung S. 6) vorzunehmen.

Diese Zahlen gelten nur fiir eine Uherschlagsrechnung Gefahrlich kénnen
bei einer laufenden Maschine die Resonanzerscheinungen werden, wenn
die Schwingungen des Gebiudes mit denen der Maschine einschl. Funda-
ment iibereinstimmen. Um die Ubertragung solcher Schwingungen auf ein
Mindestmall zu beschrinken, wird eine Isolierung des Maschinen-
fundaments von der Umgebung durch eine federnde Zwischenlage vorge-
nommen. Als Isoliermittel sind Kork, Hartfilz, Holz, Asbest oder Gummi?)

“von 4—8 em Stirke geeignet, die eine zulissige Tragfihigkeit von
0,71 kg/em? besitzen. In besonderen Fillerr sind auch héhere Belastungs-
zahlen zulissig. Bei einer besonders guten Schwingungsisolierung kann das
Fundament auf Blattfedern gelagert werden. Ein anderes Mittel besteht
darin, durch Auswuchten der Massen die Schwingungserzeugung gering zu
halten. Hierfiir sind Massenausgleichgetriebe?) geeignet, die durch gegen-
laufige Exzenter die Massenkrifte beschrinken. Auf jeden Fall ist das Funda-
ment der Maschine von dem des Gebédudes bei einer durchgehenden Funda-
mentplatte zu trennen. Grundwasser muB dem Maschinenfundament fern-
gehalten werden, da es die Isolierung zerstért und auch die Schwingungen gut
weiterleitet. Steht das Grundwasser zu hoch, so ist das Fundament von einem
Blech- oder einem dichten Betonbehélter einzuschliefen.

Die Einheitlichkeit des Fundaments soll méglichst nicht gestért werden.
Ausschnitte und Aussparungen sind zu vVermeiden. :

1) Die Fabriken fiir Isolierung gegen Erschiitterung und Schall fertigen be-
wahrte Isolierplatten an.

2) Vgl. Gerb, Beseitigung von Fundamentschwingungen durch Massenaus-
gleicher, Z.d. V.d.I. 1930, S. 1652 und Hort, Schwingungsschutz bei Hoch-
bauten, Z.d. V.d. I. 1931, S. 569.
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Die Bemessung der Maschinenfundamente ist weitgehend Erfahrungssache.
Besonders mufl betont werden, dafi fur die Grindung die dynamischen Kréifte
ausschlaggebend sind. Die Grundlagen dazu kénnen hier nicht erschépfend
behandelt werden, es mufl vielmehr auf die unten angegebene Literatur verwiesen
werden. Man unterscheidet in dynamischer Hinsicht zwei Maschinengruppen,
solche mit unregelméaBigen Stoflkraften und solche mit periodischen Kriften.
Zu der ersten Gruppe gehéren Hammer, Aufziige, Brecheranlagen usw., zu der
zweiten Kolbenmaschinen und Turbinen.

sewohnlich beriicksichtigt man die dynamischen Einfliisse durch Erschiitte-
rungszuschlage zu den statischen Kraften. Bei einer Hammergrimmdung ist der
dynamische Zuschlag um so kleiner, je gréofler das Fundament und je weicher
die Federung ist.!) Man schaltet deshalb ein oder mehrere Zwischenlagen aus
eisenbewehrtem Naturkork zwischen Fundament und Baugrund. Als Werkstoff
fiir das Fundament ist Eisenbeton gerade gut genug. Der Hammer soll so gestellt
werden, daB das Fundament vomm Hammerschlag in der Mitte getroffen wird.

Der statische Gleichwert P, der StoBkraft, zu dem das Gewicht G fir Funda-
ment und Maschine hinzukommt, um die Gesamtkraft zu erhalten, wird in Abhéngig-
keit von G nach der Formel il

5 £

bestimmt, wobei g einen Ermiidungsfaktor der Federung?) (p = 2— 3), » den dyna-
mischen Zuschlag bedeutet. Man errechnet » aus dem Fallbéirgewicht, der groBten
Fallgeschwindigkeit und der GroBe der Federung des Fundamentes.

Bei periodisch auftretenden Kriften ist dag Fundament auf den Einflul von
senkrechten und waagerechten Kriften getrennt zu untersuchen. Die dynamischen
Zuschlage einer senkrechten oder einer waagerechten Kraft (je nachdem, ob es sich
um eine stehende oder liegende Maschine handelt), haben die Form

Y= ﬂ"’z <%
3 Trp? — Miy?
wobei fiir n, die Higenschwingungszahl der Griindung
und fiir n,, die Drehzahl der Maschine einzusetzen ist. Die BEigenschwingungs-
zahl in 1 min wird aus der Gleichung

300
M =

VS

bestimmt, worin f die ruhende Senkung (Durchbiegung) unter dem Fundament-
gewicht bedeutet. Wenn néamlich der Griindungskérper in senkrechter Richtung
angestofien wird, so beginnt er zu schwingen. Diese Schwingungen héngen von der
Masse des Korpers und der Giite der elastischen Lagerung ab. Auch bei waage-
rechten periodisehen Kriften kann man diese Gleichung verwenden, wenn man
unter f den Ausschlag durch eine waagerecht wirkende Last von der GroBe des
Fundaments versteht. Bei n, — n,, wird » unendlich grol, Resonanz liegt vor.
Grofie Fundamente und weiche Federungen bieten keine Sicherungen zur Vermeidung
von Erschiitterungen. Tritt Resonanz auf, so wird sie durch konstruktive Ande-
rung des Fundaments zur Kleinhaltung von » beseitigt, weil durch diese Mafnahme
n, gedindert wird. Dagselbe wiirde durch Anderung der Drehzahl erreicht, doch ist
diese MaBnahme unwirtschaftlich.

1) Rausch, Richtige und fehlerhafte Maschinengriindungen. Z. d. V. d. I. 1931,
S. 1069 und S. 1133, Rausch greift noch auf weitere Schriften zuriick, die in den
Anmerkungen des Aufsatzes angefiihrt sind.

2) Es muB beriicksichtigt werden, daB die Schwingungsfestigkeit der Federung
(Wechselbeanspruchung) nur einen Teil der Bruchfestigkeit (bei ruhender Be-
lastung) betrigt. Deshalb wird der Ermiudungsfaktor angesetzt.
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Der statische Gleichwert P, wird in Abhiingigkeit der periodischen Massenkraft P
ausgedrickt und betrigt Py P (e=geng),

Bei Mehrzylindermaschinen entstehen durch die Phasenverschiebungen der Einzel-
krafte periodisch wirkende Momente, ebenso bei Turbinen. Bei letzteren treten in
jedem Zeitpunkt senkrechte und waagerechte Teilkrifte der Fliehkraft auf. Man
beriicksichtigt sie gewdhnlich durch Kinsatz eines vielfachen Léufergewichtes.

Neben den Aufsitzen von Rausch, die dieser Behandlung zugrunde gelegt
sind, sind noch folgende Berichte fiir die Berechnung der Schwingungseinfliisse
auf Maschinenfundamente zu beachten :

Geiger, Z.d. V. d. I. 1922 S. 667 und 1923 §. 287.

Mensch, Bauingenieur 1928 8. 152.

Prager, Bauingenieur 1927 S. 923.

Ehlers, Festschrift WayB und Freytag 1925.

Nach Rausch ist zur Bestimmung der Abmessungen eines Maschinen-
fundamentes folgendermaBen zu verfahren. Nach Uberschlagen der MaBe
werden die Eigenfrequenzen des auf der Unterlage schwingenden Fundament-
korpers in senkrechter und waagerechter Richtung bestimmt. Die Eigen-
frequenzen miissen einen groflen Unterschied von der Maschinendrehzahl
haben, anderenfalls sind die Abmessungen des Fundaments zu #ndern. So-
dann erfolgt die Errechnung der auf das Fundament wirkenden Kriifte, in-
dem das Gesamtgewicht und die mit dem dynamischen Faktor » und dem
Ermiidungsfaktor 4 multiplizierten Massenkriifte festgestellt werden. Schlief3-
lich wird gepriift, ob die zulissige Bodenpressung nicht iiberschritten ist
(bis 2,5 kg/em? einschl. der dynamischen Zuschlige zuléssig).

Fiir den Uberschlag der Abmessungen von Maschinenfundamenten seien
ein paar Anhaltspunkte gegeben. Die Fundamente von raschlaufenden liegen-
den Einzylindermaschinen werden wegen der Grofle der freien Massen-
krifte besonders groB, weil die waagerecht wirkenden Krifte leichter die
Bauwerke erschiittern als die senkrechten. Die kleinsten Fundamente erfordern
die stehenden Mehrzylindermaschinen. Der Schwerpunkt des Fundament-
blockes soll annihernd lotrecht unter dem mittleren Angriffspunkt der Massen-
krifte der Maschine liegen.

Ein Unterschied in der Bemessung wird auch je nach der Lage des Auf-
stellungsortes gemacht. Fir Kraftmaschinen in unmittelbarer Nihe von

- Wohnungen sind die Massenkrifte weitgehend auszugleichen, die Gegen-
bewegungen durch schwere Fundamente klein zu halten (wenn nicht ge-
rade Resonanz auftritt) und durch federnde Unterlagen zu dampfen.

Zahlenwerte fiir den Uberschlag des Fundaments:

Verbrennungs-Kraftmaschinen.

wioa | m¢ Beton fiir 1P§, bei der Zylinderzahl
Maschinenart e — Ci e
J T e e e R

Viertaktmaschinen liegend, nach | —‘ |

[0 Fahoron e | ST || 0,6—0,7 | 0,4—0,5
Viertaktmasehinen stehend, nach |

Giflner, = oo oLl RN [l 5005 SISO 0.3 0,25 |
Zweitaktdieselmotoren  stehend, |

Maschinenfabrik Buckau. . . .| 0,26 | 0,18 0,14 0,12 0,10
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Dampfmaschinen (nach Hider, Dampfmaschinen).

Zylinder @ in mm. . . .|| 250 | 300 | 350 500 | 550 \ 600 i 700

| e (Y, |
Betoninms. ......| 7| 10| 18| 20| 25| 35| 45| 65| 65

Die Tiefe des Fundaments richtet sich nach dem Baugrund. Das Fundament.
muf} auf gewachsenem, frostfreiem Boden stehen. Als Anhalt diene fiir die
Tiefe der 5—7 fache Zylinderdurchmesser. Die Befestigung des Maschinen-
rahmens findet gewdhnlich auf einem verkleideten Fundamentsockel statt,
um beim Reinigen des Flurs die Maschine gegen Spritzwasser zu schiitzen.

Grube fiir |
Luftflasche

7000 mm tief Abb. 57.

Fundamentplan eines Zweitakt-
dieselmotors.,

Ng= 50 P8
D =220 mm g
G = 20000 kg

(Maschinenfabrik Buckau, R. Wolf.,
Magdeburg).

Als Beispiel ist in Abb. 57 das Fundament fir einen Zweitaktdieselmotor
von 50 PS (zwei Zylinder) mit einem Zyl.-Durchm. D = 220 mm & und
einem Maschinengewicht von 3300 kg gezeichnet. Der Rauminhalt des Funda-
mentblockes betrigt etwa 9 m® = 20 000 kg.

Maschinen mit nur drehender Bewegung ohne Riemenzug, z. B. Elektro-
motoren, brauchen kleine Fundamente, da freie Massenkrifte kaum auf-
treten konnen. Aber auch diese miissen bis zum tragfihigen Grund herunter-
gehen. Um jede Erschiitterung zu vermeiden, kénnen Elektromotoren auch
auf federnde Schwingungsdimpfer gestellt werden. Bei groflen Turbinen sind
jedoch die periodischen Massenkrifte von groBem Einflufl auf das Fundament
(s. Aufsitze von Rausch und Geiger).
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Zu der Herstellung der Fundamente ist zu bemerken, dafl man bei iso-
lierten Betonfundamenten die seitlichen Luftspalte dadurch erhilt, dafl man
die Form durch Bretterwidnde umschlieBt und zwischen Bretter- und Aullen-
wand lésbare Keile eintreibt. Der Beton mufl geniigend Zeit zum Abbinden
haben. Vor drei Tagen sollen die seitlichen Verschalungen nicht entfernt und
héchstens nach 8 Tagen darf mit dem Aufbringen der Maschine begonnen
werden (vgl. Abschnitt Eisenbeton). Das fertige Betonfundament schiitzt man
durch einen fetten Zementputz oder durch einen Fliesenbelag vor den schid-
lichen Einwirkungen der Oltropfen, die den Beton zerstéren wiirden.

Fiir die Ankerschrauben sind die erforderlichen Offnungen auszusparen,
was durch schwach konische Holzstempel geschieht, die nach Fertigstellung
des Fundaments mit dem Flaschenzug herausgezogen werden. 3040 em
iiber Betonsohle legt man die guBeisernen Ankerplatten ein, die den Hammer-
kopf des Fundamentankers aufnehmen sollen. Zum Einsetzen des Ankers
dreht man diesen um 90°. Nach fertigem Aufbau der Maschine giefit man die
Schraubenlocher und den freien Raum unter dem Maschinenrahmen mit
Gulibeton aus. Bei gréBeren Maschinen sind im Fundament begehbare Kanile
mit seitlichen Nischen fiir die Ankerplatten zur stindigen Kontrolle der Maschi-
nenbefestigung vorzusehen. Die Befestigung von Maschinen durch Stein-
schrauben, die mit Fliigeln in das Fundament einbetoniert werden, ist nur
bei kleinen Maschinen zuléssig.

Die Stéirke der Fundamentanker wird nach Erfahrung bemessen. Fiir
10—20 PS nimmt man $", fiir 50 PS 1}". Die Anker sollen zur Erhéhung
der Elastizitit moglichst lang gemacht werden. Mindestlinge vierfacher
Zylinderdurchmesser. Bei groBeren Maschinen setzt man wenigstens auf je
1 m Linge einen Fundamentanker.

Als Erginzung zu den Maschinenfundamenten soll noch die Griindung von
fest eingespannten Stiitzen mit auBlermittiger Belastung und von Ausleger-
drehkranen, die ein grofies Kippmoment besitzen, besprochen werden. Hier
muB das Fundament so gro} sein, dafl die Standsicherheit ohne den Seiten-

druck der umgebenden Erde gewiihrleistet
ist und dafB die spezifische Kantenpressung
@ auf den Baugrund klein genug bleibt, um ein
Schiefstellen des Fundaments zu verhindern.

{ | Gangder Berechnung an Hand der Abb. 58.

e‘l Der Fundamentklotz habe quadratische Grund-

2 flache. Als Standsicherhit sei nach DIN E 120 der Faktor

@& = 1,75, mit dem die Tragkraft @ zu multiplizieren ist

| (ohne Windberiicksichtigung), eingefithrt. Man iiberschligt
o vV zuniichst das Fundamentgewicht G durch Aufstellen der

Momentengleichung um Kippkante 4 (@ wird geschétzt):

! > a i
2 (EQ—F ar) —{; = &6 (I ———2) E, (—2- — e)
N 2€Q (1— ‘;) 28, (g — e)
EF daraus G — —_—— — __F,.
.l

(1 (23
A

Hierin bedeutet :
Abb B, Faisamentheresh E'g = Gewicht von Kl‘a.nsa.ul(-: :.Jnd K undamentplatte,
nung fiit einen Drehkran, Gy = Fﬂﬂd&meﬂtgewlcht, #, = Krangewicht.
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Unter Beriicksichtigung des spez. Gewichts (Beton ¥ — 2,2 t/m?®, Mauerwerk
1,8 t/m?) wird die GroBe des Klotzes neu festgelegt. Das Fundament mufl auf ge-
wachsenem Boden stehen. Aus den aulleren Kriften ergibt sich die Mittelkraft

V=8Q+E,+ E. +Gr,
-+ B
Hebelarm von V s eR! I.}_F,e_-
Durch den auBermittigen Kraftangriff entsteht eine Biegungsspannung, die

die Flachenpressung auf einer Fundamentseite erhéht. Mithin wird die gréBte

Kantenpressung e O s

vV , 6Ve

=t

Auf gutem Baugrund ist fiir omax der Wert 2—3 kg/em® zuldssig. Genauere
Werte sind dem Fachschrifttum?) zu entnehmen oder durch Bodenuntersuchung zu

ermitteln. : Vv
! 2
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1 ¢l e
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Abb. 59. Kantenpressungen durch auBermittigen Abb, 60. Angriff der Gesamtkraft ¥V
Kraftangriff. anberhalb der Kernfliche,

Da zwischen Fundament und Baugrund keine Zug-, sondern nur Druckspan-
nungen fibertragen werden kénnen, so lautet die weitere Forderung:

6Ve
C-’min=a2 TR =0,
daraus cg_‘é_.

Die Gesamtkraft ¥V muf also innerhalb des in Abb. 59 schraffierten Quadrates,
der Kernfliche des Fundaments, angreifen, wenn die gesamte Grundfliche zum
Tragen herangezogen werden soll. Fiir den Fall

@

omin = 0, G='6
- L
WIr Omax = at

Greift V auBerhalb der Kernfliche an, so wird nur ein Teil der Grundfliche be-
lastet, wihrend das eigentlich auf Zug beanspruchte Flichenstiick unwirksam

bleibt (Abb. 60). Aus der Bedingung ¢ = , also 2¢ — g = ¢ —¢ (vgl. Abb. 59)

352
1iBt sich entnehmen, daB ayin = 0 ist, wenn

a=3-2¢

o o=s(5 =)

1) Z. B. Gregor, Der praktische Eisenhochbau, Bd. Grundbau.
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In Abb. 60 wurde : —¢ = f gesetzt. Greift also ¥ auBerhalb der Kernfliche
an, so wird 3f < @, und im Endpunkte von 3f wird omin = 0. Um omax zu
berechnen, kann man wie oben annehmen:

Omax == Gg + O,

worin Tgis O r (Bedingung, wenn omin = 0).
Dann ist Omax = 20,4,

\¥é
da aber g=—"3 7 (gedriickte Flache F'=a.3f),

o
so0 ist Omax =2 ——¢
3af

2V

Zu demselben Ergebnis kommt man, wenn man in der Gleichung omax — at

fiir die eine Seite @ = 3f einfiihrt.
2V i
Omax =———————— lzgfem®.

Ba( R

h

2. Stiitzen (Séaulen).

Stiitzen dienen zur Unterstiitzung von Mauern, Dichern, Decken oder
Unterziigen, auch Krantrdgern. Die Berechnung geschieht bei mittiger Last
auf Knickung. Bei letzterem dient das w-Verfahren (S. 114) zur Nachpriifung.
Die Berechnung auf Druck oder auf Knickung nach dem w-Verfahren ist
gleich, da im Falle reinen Druckes o = 1 ist. Bei auBermittiger Belastung
(d. h. wenn die Last nicht in Achsmitte angreift) kommt zu der Knick-
spannung noch eine Biegungsspannung hinzu.

a) Saulen aus Stein.

Siaulen aus natiirlichen Steinen kommen nur fir AuBenmauern von
Prachtbauten in Frage, wihrend man die gemauerten Ziegelsiulen in Keller-
geschossen verwendet.

Uber die zuldssige Druckspannung von Werksteinséulen geben die Hochbau-
Bestimmungen 1919 Abschnitt D TTe Auskunft.

Fiir Pfeiler aus kiinstlichen Steinen sind nur Hartbrandziegel, Kalk-
sandhartsteine in verlingertem Zementmortel oder Klinker in Zementmartel
(1 : 3) gestattet. Zulissige Druckspannung nach folgender Tafel:

Séulen- | Zulissige Druckspannung in kgfcm?
verhéltnis s/h i|___ __g____ . . g =
s — kleinste Breite | Hartbrandzjege}, ;
fi= Hobhe * | Kalksandhartsteine Klinker
0.30 i 18 35
0,25 14 | 25
0,20 12 20
0,15 10 15
0,10 8 10
<0,10%) <8 <10

1) Nur in besonderen Féllen zuldssig.
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b) Siulen aus Beton und Eisenbeton.

Séulen kénnen aus reinem Zement-Beton bestehen, doch werden die
Querschnitte verhiltnismiBig gro. Wenn ihre Linge mehr als die zehnfache
kleinste Dicke betragt, so werden sie nur in Ausnahmefillen ohne Eisenein-
lagen zugelassen.

Die zuldssige Druckspannung bzw, die grolite zu-
lissige Kantenpressung ist den Bestimmungen!) C § 12
zu entnehmen.

Der Querschnitt von Eisenbetonsidulen kann
beliebig gestaltet werden. Er ist

e
l_

—
J

s,

i

in den meisten Fillen quadra- [JE=
tisch, aber auch rund, sechs-
oder achteckig. Die Dicke der |G
Eisenbetonsiule soll mdglichst
nicht unter 20 cm bzw. unter j; A,
(hy = Sédulenhohe) ausgefiihrt
werden,

Die Eiseneinlagen bestehen aus
lotrecht stehenden Rundeisen als
Tragstibe, die moglichst nahe L 1L_JHP]
am Umfang der Sdaule liegen, und SsLDu.<scm

7 i 5

den Querverbindungen, die
von groliter Wichtigkeit sind,
da sie ein Ausbiegen der Trag-
stdbe verhindern sollen. Je nach
der Ausfithrung der Querverbin-
dungen unterscheidet man Siu-
len mit einfacher Biigel-
bewehrung und umschniirte
i 4 ~ Sdulen (mit Spiralbewehrung). 35 :
b Bewhovils 1 A1t 01 ‘o). eine SulSbrait Ah R
einfacher Bewehrung. Die Lings-
eisen (20—45 mm @) werden durch Biigel (8—12 mm @) verbunden, deren
Abstand [ nicht gréBer als die kleinste Sidulendicke d und nicht iiber
die 12 fache Stirke der Lingseisen hinausgehen soll. Die Betondeckung
der Biigel soll 1,5 em (im Freien 2 em) betragen. Umschniirte Siulen (Abb. 62)
erhalten eine Querbewehrung (810 mm @) in Form einer Schraubenlinie
oder einer Ringbewehrung, bei der die Ganghéhe s oder der Ring-
abstand kleiner als ! des Betonkerndurchmessers D, keinesfalls aber
grofler als 8 em, ist.

Gehen Siulen durch mehrere Stockwerke hindurch, so sind die Stof3-
stellen nach Abb. 63a oder b auszubilden. In Abb. 63a sind Beistibe an-
geordnet.

Die zu einer Eisenbetonsiule gehorige Fundamentplatte kann eine geringe

u

Biigel 8-12mm

|
1l
-G
-
i8]

]

~—(5d 0d.720 —~1~—(2d od. ?Zd'—-‘

:

il :a“—fﬂ—’\
o

1) Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 1932, in diesem
Abschnitt kurz »Bestimmungen® genannt.
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Hoéhe haben. Da die iiber den Sdulenquerschnitt reichenden Teile des Fuies
durch den Bodendruck auf Biegung beansprucht werden, so mul} eine kreuz-
weise Bewehrung eingelegt werden (Abb. 64).

et

SIGTOE S

B
——

T

Abb, 63a und b, Siulenstobe,

Abb. 64, Fundamentplatte einer Bisenbetonsiiule.

Die Berechnung (Bestimmungen A § 27 und 29) der S#dulen mit einfacher

Biigelbewehrung bei mittigem Druck ohne Knickgefahr erfolgt nach der Gleichung :

b= iy,

15
=z (8. auch §, 20)

F, = Betonquerschnitt (= d? in Abb. 61).
F, = Eisenquerschnitt aller Lingseisen.

BEs soll F, im allgemeinen nicht mehr als 3 % und nicht weniger als 0,8 9, von

F, betragen (bei dicken Séulen mit d = 0,2 h, geniigt 0,6 %). Zulissige Bean-
spruchung fiir Beton oy = 35 kg/em? (Handelszement).

Fy=

Oy
Hierin bedeuten (Abb. 62):
Doy
4
xfv! D_?ﬂf

Berechnung von umschniirten Saulen:

= P

= P57, ¥ BF, =T,
— Kernquerschnitt der Sdule bis Mitte Querbewehrung,

, worin f = Querschnitt der Querbewehrungseisen bedeutet.
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Die Lingsbewehrung F, soll mindestens & der Querbewehrung F, betragen.
Auch hier liegt im allgemeinen F, zwischen 0,8 und 3%/, des Betonkernguer-
schnittes I, Weitere Bedingung: I, = 2 F;.

Die Saulen sind auf Knickung zu berechnen, wenn

bei rechteckigen und quadratischen Séulen mit einfacher Biigelbewehrung

hgjd = 15 (d = Kkleinere Querschnittsseite),

bei umschniirten Saulen h /D = 13
ist (h, = Stiitzenlinge = Stockwerkshéhe bzw. Linge der Netzlinie). In diesen
Fiillen ist o, mit der Knickzahl @ zu multiplizieren.

s B SR ¢
=" baW. 5

Die Knickzahl @ wird einer Tafel aus den Bestimmungen A §27 entnommen.

Bei auBermittigem Kraftangriff, oder wenn seitliche Krifte hinzutreten,
ist die Kantenpressung malBgebend, die aus der Gleichung

I ic? M
% =g, L9, b 7., W,
errechnet wird. .
Die Sicherheit gegen Knicken ist wie fiir mittig belastete Saulen nachzu-
weisen, vgl, Bestimmungen A § 27, 2 ec.

¢) Stiitzen aus Holz.

In hélzernen Speicher- und Hallenbauten fithrt man auch die Stiitzen
aus Holz aus. Der Kopf wird zum besseren Halt durch Kopfbinder mit
dem Unterzug verbunden, wihrend man den Full zum Schutz gegen das feuchte
Erdreich auf einen Werkstein stellt. Hélzerne Stiitzen sind nach der Euler-
schen Knickformel mit £ = 100 000 kg/em? und 7—10 facher Sicherheit
zu berechnen.

Jmin = 70 Ps;? fiir Bauten von kurzer Dauer

Jmin = 100 P2 fiir Bauten von langer Dauer
(P in t, s, = Knicklinge in m, J in em?)

Die Reichsbahn verlangt auch bei Holz eine Berechnung nach dem w-Ver-
fahren (8. 114), vgl. Bestimmungen fiir Holztragwerke von der Deutschen
Reichsbahngesellschaft.

d) Siulen aus Gufleisen.

Séulen aus Gufleisen wurden frither viel ausgefiithrt, sind aber jetzt durch
die Walzeisenstiitzen so verdréingt worden, dall man sie fiir Neubauten
kaum noch verwenden wird. Sie haben den Nachteil, daB sie GuBfehler
enthalten kionnen, die man vorher nicht erkennt. Auch sind leicht Briiche
auf dem Transport moglich.

Weitere Nachteile: Geringe Biegefestigkeit bei auBermittiger Last, Gefahr
des Springens der Saulen bei einem Brand durch den Wasserstrahl, schwere
Befestigung von Bauteilen, z. B. Trigern, an den Séulen, lange Lieferzeit guf-
eiserner Sidulen.



46 Bauteile .

Der Vorteil des gefilligeren Aussehens gulBleiserner Sdulen ist heute nicht
mehr mafigebend. Die Stiitzen erhalten meist eine feuerbestindige Um-
mantelung, an der sich die gewiinschten Formen leicht anbringen lassen.

Die gulieisernen Siulen haben
gewohnlich einen runden Quer-
schnitt. Kleinere Siaulen bestehen
aus einem GuBstiick, wihrend
man bei groferen Kopf, Schaft

e eereses.

B
%9‘:\ 20 |
B 77, R

S

f 420
Abh. 65, Abb. 66,
Siule mit getrenntem Fub, Getrennter Sdulenkopf mit Auflager fiir einen Unterzug,

und Full getrennt herstellt. Zur Krzielung einer gleichmiBigen Wandstirke
gieft man die Siulen stehend. Die Wandstiirke von 10 mm ist wegen der Kern-
verschiebung als kleinster Wert anzunehmen, Ubliche Wandstirke 109 des
Saulendurchmessers. Eine Wandstirke von mehr als 6 em ist unwirtschaftlich.

Kopf und Fufl der Siulen werden mit quadra-
tischer oder runder Platte mit Rippenverstirkungen
ausgefithrt. Aus Schénheitsriicksichten erhalten sie
oftmals Verzierungen. Am Kopf sind auch An-
sitze zur Aufnahme von Deckentrigern ausgebildet.
Abb. 65 zeigt einen vom Schaft getrennten Siulen-
fuli, Abb. 66 stellt die Verbindung des Saulenkopfes
mit einem Unterzug aus zwei Walztrigern dar.

Um groliere Biegungsbea.nspruchungen im Schaft
durch waagerechte Kriifte, z. B. durch Temperatur-
" schwankungen langer Stahltriger, zu vermeiden,
lagert man die Siule in Kopf und Full beweglich.
Siinlenfuld :“l‘l‘:};r T{:ndelsﬁ.ﬂlc Solche Séulen heibien ._Pende]séiulen. Abb. 67 Z‘ﬁgt’
¥ " den Fuf} einer Pendelsiule.

Der Schaft guBeiserner Sdulen ist auBer auf Druck auch nach der Eulerschen
Knickformel mit 6 facher Sicherheit zu berechnen,

Jmin = 6 F&*
(P in t, s, = Knicklinge in m, J in em?')

Bei mittigem Kraftangriff darf o, = 600 kgjem?® zugelassen werden. Bei
auflermittigem Kraftangriff sind die Randspannungen nach der Formel

2 L2
fT:F:,:W

— 790 -——*—T150
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zu berechnen, wobei ¢ = oyu ist, d. h. auf der Druckseite 600 kgfem?, auf der
Zugseite 300 kg/em?. Daneben ist nachzuweisen, dal

Jmin = ﬁPsks"i‘aﬂi
y 4l Gzl

ist, wobei man unter a den Abstand der duBersten gedrickten Faser von der
Schwerachse versteht.

Die Reichsbahn verlangt die Berechnung nach dem w-Verfahren (8. 114). Vgl
Vorschriften fiir Eisenbauwerke von der Deutschen Reichsbahngesellschaft.

e) Stiitzen aus Walzstahl.

Im Fabrikbau werden Stiitzen vorwiegend aus Walzstahl hergestellt. Die
Ausbildung der Stiitzenquerschnitte und die Berechnung der Stiitzen bei
mittiger und aullermittiger Belastung, sowie die Gestaltung von Kopf und Full
der Stiitze sind im Abschnitt B 111 3 (S. 182—197) behandelt. Im folgenden
soll auf einige besondere Bauarten von Stiitzen aufmerksam gemacht
werden.

Wird z. B. ein Fabrikbetrieb in einem GeschoBbau untergebracht, so sind
zur Schaffung der grofien Werkrdume Stiitzen notwendig, die vom Keller bis
zum Dach durch das ganze Haus laufen. Man nennt sie Gescholbaustiitzen.
Sie nehmen die Last des Daches und der Decken durch die angeschlossenen
Trager auf. Die einseitige Deckenlast in den einzelnen Geschossen gleicht sich
im allgemeinen aus, so dafl bei biegungstestem Anschlufl der Triager kein auller-
mittiger Kraftangriff angesetzt zu werden braucht. Diese Bestimmung gilt
nicht fiir Lagerrdume und fiir schwere Betriebe, z. B. Druckereien.

Bei der Feststellung der Belastung gestatten die Hochbaubestimmungen
1919 die Beriicksichtigung einer ErmiBigung der Nutzlasten in den unteren
Stockwerken. Die Nutzlasten der Dachgeschosse und der beiden obersten
Geschosse gind mit dem vollen Betrage einzusetzen, wihrend von der Nutz-
last des folgenden Geschosses 209, von der Nutzlast des tieferen 407%,, dann
60 9, und schlieilich 80 9 in Abzug gebracht werden konnen. Diese Ermifigung
gilt nicht fiir Speicherbauten und Werkstiatten mit schwerem Betrieb.

Die Querschnitte der Stiitzen kann man in jedem Geschol verdindern, so
daf in jeder Decke ein Stof liegt. Wirtschaftlicher ist es, die Querschnitte durch
2—3 Geschosse durchgehen zu lassen, und sie in den unteren Geschossen durch
Winkeleisen oder Gurtplatten zu verstirken.

In Flach- und Hallenbauten werden zur Unterstiitzung der AuBenwinde,
die ant Winddruck und Kranlast beansprucht sind, Stiitzen gebraucht, die
man als Pendelstiitzen oder eingespannte Stiitzen ausfithren kann. Wihrend
Pendelstiitzen an Kopf und Ful Gelenke haben, so dafl das Fundament
nur den senkrechten Druck aufzunehmen hat, so werden unten eingespannte
Stiitzen auf dem Grundbau fest verschraubt. Dadurch entstehen groBe
Fundamente, auf die Druck und Biegung iibertragen werden. Ndheres iiber diese
Stiitzenarten s. Stahlfachwerkwinde S. 213.
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. Dedken.

Decken sind die Bauteile, die den Raum nach oben abschlieBen. Sie werden
im Stockwerksbau zusammen mit den Fullbiden, die den Raum nach unten
abgrenzen, ausgefiihrt. Thre Aufgabe besteht darin, die Nutzlast des dariiber-
liegenden Geschosses aufzunehmen und die Stockwerke nach unten und oben
moglichst schall- und wiarmedicht abzuschlieflen. Diesen Anforderungen miissen
die Decken fiir die verschiedenen Verwendungszwecke gerecht werden. Bei
Wohn- und Verwaltungsgebduden sollen die Decken wirme- und schalldicht
sein, sie haben nur geringe Lasten zu tragen, daher reichen die Holzbalken-
decken aus, wenn die Ridume nicht zu groB3 werden. Mit 6 m Lichtweite ist
die wirtschaftliche Grenze fiir Holzbalken erreicht, an ihrer Stelle sind Stahl-
triager zu verwenden, jedoch wird man auch hier eine Zwischendecke mit ge-
ringer Schall- und Warmeleitfihigkeit nehmen. In feuchten Riumen, z. B. bei
Kellerdecken, ist Holz wegen der Fiulnisgefahr nicht geeignet. Fiir Werk-
stitten in GeschoBbauten wird man wegen der hohen Nutzlasten Stein- oder
Eisenbetondecken einbauen. Letztere haben jedoch den Nachteil grofier Schall-
leitfahigkeit und sind deshalb mehr in Lagerriumen (Silos) zu gebrauchen.
Wirme- und Schalldichtigkeit treten im Industriebau gegen die Tragfihigkeit
bei wirtschaftlicher Ausfithrung zuriick.

a) Dedken aus Stein.

Die Steindecken unterteilt man in gewdlbte und ebene (scheitrechte). Sie
haben vor den Holzbalkendecken den Vorzug der Feuer- und Schwamm-
sicherheit, weshalb sie fiir Kellerdecken vielfach ausgefiihrt werden. Sie sind
auch die gebriuchlichsten Decken im Fabrikbau. Die Steindecken werden
mit und ohne Eiseneinlagen hergestellt. Zur vollkommenen Feuersicherheit
ist die Ummantelung aller Eisenteile notwendig.

«) PreuBische Kappen. Eine fiir Fabrikgebiude usw. zweckmiilige Decke
ist das preuBische Kappengewdlbe (Abb. 68). Es ist das einzige Gewdélbe,

s 'll[/ll///" ;W//Jl
L7

§

J-decm stark
Doppelkeile

F10——

Abb, 638, PreuBische Kappe mit Einriistung.

das auch heute noch oftmals ausgefithrt wird, wihrend die Tonnengew®lbe
usw. wegen der Kosten und des Raumverbr&uchs an Bedeutung verloren haben.

Die preuBische Kappe besteht aus einem § oder 1 Stein starken Bogenmauer-
werk (bis 2,5 m Spannweite £ Stein, dariiber 1 Stein stark)!) zwischen T-Triigern,
Gurtbégen oder Mauern. Sie ist duBerst tragfihig und fast unbegrenzt haltbar.

1) Bis 3m Spannweite kann die Kappe } Stein stark am Scheitel, 1 Stein
stark am Auflager ausgefithrt werden.
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Der Nachteil liegt in ihrem Gewicht (G = 275 kg/m?, } Stein stark, einschl.
Hintermauerung, aber ohne Triagergewicht) und in der starken Schalleit-
fahigkeit. Die Ausfithrung ist auch mit Lochziegeln oder Schwemmsteinen
moglich, wodurch die Decke entsprechend leichter und schalldichter wird.

Die Pfeilhéhe betrigt 41— der Spannweite, die nicht tber 3 m be-

12
tragen soll (bei I-Trégern 1,0—1,5m). Der Anschlufl der Kappen an die
Triger geschieht durch be- S it
hauene Steine, Formsteine I TR LL LTI LLE -G rpsestrich

oder durch eine entsprechend
geformte Betonschicht. Die
Kappe erhilt an den Auf-
lagern eine Hintermauerung
(Abb. 68). Darauf kommt
der Fiillstoff und der Ful-
boden.

Vor Austithrung der Kappen
ist die Riistung herzustellen,
wovoneineArtinAbb.68 veran-
schaulicht wird. Die Riistungs-
schalung stiitzt sich auf Lehrbogen, die in 1—1,5 m Abstand an den
Triagern mittels Scheren und Holzbalken befestigt werden.

Ist unter einem Kappengewilbe eine ebene Decke auszufiihren, so befestigt
man die erforderliche Schalung an Latten, die auf die Unterflansche der
Triager aufgelagert werden (Abb. 69).

Die Zwischenschicht, Zwischendecke genannt, zwischen dem tragenden
Teil der Decke und dem FufBlboden wird durch gegliihten Sand, Bimssand
oder Magerbeton ausgefiillt. Diese soll gegen Schall und Wirme dichten. Der
anfgelegte Fuliboden kann aus Holz, Zementestrich mit oder ohne Linoleum-
belag, Steinfliesen, Gipsestrich oder Steinholzestrich bestehen. Der Holz-
fuBboden fiir Wohn- und Verwaltungsriume wird auf Lagerholzern 10/12, die
in Sand gebettet sind, verlegt. Fiir die steinartigen FuBbéden ist eine
besondere Unterlage notwendig, die aus Zementestrich oder Schlackenbeton

\ Fillbeton
Gewalbe

Abb, 69, Kappengewolbe, durch Schalung unten eben,

N bestehen kann. Die Ausfithrung wird durch die folgen-
:.5: den Abbildungen erliutert.

] - e
i S
25—+ 74— .
Querschnitt Ldngsschnitt paralle!
Abb, 70. Firsterdecke. zum Trdger

p) Steindecken ohne Kiseneinlagen. Zu den ebenen Steindecken
ohne Kiseneinlagen gehért die Forsterdecke (Abb. 70). Die besonders
geformten Hohlsteine (14 em breit, 25 em lang und 10—15 em hoch) greifen
hakenformig ineinander und geben dadurch den nétigen Zusammenhalt.
Die StofBifugen jeder Reihe sind gegeneinander versetzt. Die Steine werden

Weiske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlbau 4
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auf einer Bretterschalung, die mit etwas Stich versehen ist, in Zementmortel
verlegt.

Weitere eisenlose Steindecken:

Securadecke (Abb. 71), aus schrigen Formsteinen bestehend.
Rheinigsche Formsteindecke (Abb. 72), aus Formsteinen, die in Bogenform
-ineinander passen, hergestellt.

Linoleum Estrich

Putz 7251
Abb, 71, Securadecke,

Abb, 72. Rheinische Formsteindecke,

Steindecken ohne Eiseneinlagen sind nach den neuen Bestimmungen des
Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 1932 Teil B § 1 Anm. nur fiir Wohn-
gebiude zulissig. Gesamtbelastung einschl. Eigengewicht bis 450 kg/m?,

y) Steineisendecken. Die bekannteste ebene Steindecke mit Eisen-
einlage ist die Kleinesche Decke. Die Rundeiseneinlage’) hat wie bei
Eisenbeton den Zweck, die Zugspannungen im unteren Teil der Decke aufzu-

lormalziegelsteine

Abb. 73 a—if, KEleinesche Decke,

nehmen. Die Decke liBt sich aus Ziegelsteinen (Normgrifie), aber auch aus
Schwemm- und Kleineschen Hohlsteinen in verschiedenen Ausfiihrungen, wie
Abb. 73 zeigt, herstellen. Als Unterlage bei der Ausfithrung wird wieder eine
Schalung benutzt. Die Rundeiseneinlagen kommen in jede Steinfuge, die

1) Nach den Bestimmungen fiir Eisenbeton 1932 Teil B sind nur noch Rund-
eisen als Bewehrung zu verwenden, die mindestens 6 mm stark sind.
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von Trigerflansch zu Tragerflansch lauft (kleinstes, noch zuldssiges Trager-
profil T 16). Verwendung von Zementmortel.

Weitere Steineisendecken:

Ackermanndecke, aus Zweikammerhohlsteinen. Die Steine werden in
Kiesbheton vergossen, nachdem Rundeisen eingelegt sind (Abb. 74). Diese
Decke 1aBit sich auch als
Eisenbetondecke ansprechen.

Auch die unter f) aufge-
fihrten Decken koénnen mit
Eiseneinlagen ausgefiihrt und
somit auch im Fabrikbau ver-
wendet werden.

Abb, 74, Ackermanndecke,

Fiir die ebenen Steindecken sind vom Deutschen Ausschull fiir Bisenbeton zu-
sammen mit den Bestimmungen fiir Eisenbeton Bestimmungen!) herausgegeben
worden. Danach soll die Deckenstirke im allgemeinen nicht unter 10 em liegen.
Zur Erhéhung der Belastungsfihigkeit ist eine Aufbetonschicht von 3 — 5 em
gestattet. Die zulissige Druckspannung der Deckensteine betriigt /s der nachzu-
weisenden Druckfestigkeit der Steine selbst, jedoch héchstens 40 kg/em®. Stein-
eisendecken sollen bei stiirkeren Erschiitterungen oder bei schwereren Einzellasten
(z. B. Radlasten tiber 750 kg) nicht verwendet werden.

Uber weitere Einzelheiten s. Bestimmungen Teil B.

b) Holzbalkendedken.

Holzdecken sind die in Wohnhéusern und kleineren Verwaltungsgebiuden
verbreitetsten Decken. Wie Abb. 75 zeigt, besteht die holzerne Decke aus
den Balken, der Zwischendecke, der unteren Schalung mit Rohrputz und dem
gespundeten Fullboden.

Die Balken erhalten einen rechteckigen Querschnitt mit einem Seiten-
verhiltnis von etwa 5 :7. Der gebriauchlichste Balkenquerschnitt ist 18 : 24, -
23mm gehobelte Dielen

80mm Aufschitiung
(trockener Sand, Lehm)
Bretteriage 20mm auf Leisten

20mm gespaltene Schalbrefter
15 mm Rohrputz

Abb. 75, Holzbalkendecke.

Der Balkenabstand liegt zwischen 0,7 und 1m, die Lichtweite soll 6 m nicht
tiberschreiten, um die Nutzlast von 200 kg/m® aufnehmen zu konnen. Die
Anordnung einer Balkenlage zeigt Abb. 76. Man unterscheidet folgende Balken-
arten: .

Ort- oder Giebelbalken (a), die an einer AuBen- oder Giebelwand
liegen. Es braucht nicht immer ein Mauerabsatz vorhanden zu sein, der
Ortbalken kann auch mit 2 em Luft an die glatte Mauer gelegt werden.

Streichbalken (b), die an einer oder zu beiden Seiten der durchgehenden
vollen Zwischenwand liegen,

1) Vgl. FuBnote auf S. 16.

4%
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Wandbalken (c), die auf einer schwiicheren Zwischenwand liegen.
Wechselbalken (e), sind notig, wenn die Hochtfithrung eines Schorn-
steins oder eine Treppe die Auflage von Balken auf das Maunerwerk verhindert.

Abb. 76. Holzbalkenlage.

Der Abstand zwischen Schornsteinmauer und Balken soll nach baupolizei-
licher Vorschrift 7 em betragen. Die Wechsel werden zuniichst selbst mit
zwei durchgehenden Balken durch Brustzapfen (Abb.77) verbunden. Sie

Abb, 77.
Brustzapfen,

7 __!Mh T
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}
Schnitt a.b
Brokale.
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I '
76~

nehmen dann die ,.aus-
gewechselten Balken (b
und f) durch Brust-
zapfen auf.
Zwischenbalken (f)
sind die zwischen Ort-
und Streichbalken gleich-
miBig verteilten Balken.
Zur Auflagerung auf
das Mauerwerk (Linge
20—25 ecm) wird der Bal-
ken auf Dachpappe ge-
legt. Vom Hirn und von
den Balkenseiten soll das
Mauerwerk 3 cm entfernt
bleiben, um das Auflager
trocken zu halten. Zur
Versteifung der Mauern

oy
Blasmm o

f———0... 60Cm—
G558 0 S Rt A

Q Grundri@ (Aufsicht)
ey F E L b 3::_»1'
= 5%‘ L
—160.80cm—=

75/50 mm
Abb, 78, Balkenanker. (Im Grund-
ril} ist das Mauerwerk nicht ge-
schuitten.)

gegeneinander ist etwa der vierte Teil aller Deckenbalken mit Ankern zu ver-
sehen, die aus Flacheisen, welche an die Balken angeschraubt sind, und Splint
bestehen (Abb. 78). Auch die Giebelwinde, die parallel zu den Balken laufen,
werden durch Giebelanker (iiber drei Balken reichend) versteift.
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Die Zwischendecke wird gewohnlich als Einschubdecke ausgefiihrt.
An die Balken werden in 4 Héhe (von unten gerechnet) Latten genagelt,
auf die ungesiumte Schalbretter oder Schwarten (Staken) gelegt werden.
Darauf kommt eine 8—10 ecm hohe Schicht aus geglithtem Sand oder Lehm.
(Abb. 75). Auch kénnen an Stelle der hélzernen Zwischendecke Gipsdielen
oder leichte Lochsteine verwendet werden.

Die von unten sichtbare Decke ist meistens abgeputzt (Rohrputzdecke).

¢) Dedken aus Beton und Fisenbeton.

Betondecken konnen gewdlbt dhnlich den preuflischen Kappen oder auch
scheitrecht ausgefiihrt werden. Als Werkstoff wird Kiesbeton fiir hihere
Belastungen und gréoflere Spannweiten (z. B, fiir gewdélbte Kappen mit 3,0 m
Spannweite bei 1000 kg/m? Gesamtlast und 15 em Scheitelstiarke der Kappe)
und Bims- oder Schlackenbeton fiir kleinere Spannweiten (unter gleichen
Bedingungen bei 1,7 m Spannweite) genommen. Abb. 79 feigt eine gewolbte
Betondecke aus Kiesbeton. Die Stichhohe betragt 15— der Spannweite.
Die scheitrechten Decken sind nur fiir geringere Spannweiten zulissig, 0,90 bis
1,50 m, bei einer Plattendicke von 10—20 em. Man fiihrt sie gewdhnlich aus
Bims- oder Schlackenbeton aus, da diese Stoffe mehr wiirme- und schall-

Zem Zement-
o estrich |
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Kiesheton-
75¢cm Putz
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Abb. 79, Gewdlbte Betondecke,

“Iﬂmn

Abhb. 80, Ebene Bl‘t(:n:lecku (Sehlackenbeton). Abb. 81, Aufgestelzte Betondecke (Kiesbeton).

dichtend sind. Abb. 80 zeigt eine ebene Betondecke. Wird auf die Auffiillung
von Sand als Zwischendecke verzichtet, so kann die Deckenplatte nach Abb. 81
auf Stelzen gesetzt werden. ,,Stahl im Hochbau‘, Abschn. Decken, gibt Be-
lastungsangaben fiir Betondecken.

Die einfachen Eisenbetondecken lassen sich in der Weise herstellen, daf
man die Deckenplatten zwischen Mauerwerk als eingespannte Platte, oder
zwischen Walztrager als freiaufliegende Platte (Abb. 32) legt. Man kann
aber auch an Stelle der Eisentriiger Eisenbetonbalken verwenden. So entsteht
die Plattenbalkendecke, die in Abb. 82, auch in Abb. 30, dargestellt ist.
Man bringt die Balken in 1,5—3,5 m Abqtand an. Werden die Balken zu lang,
so lassen sie sich durch Unterzuge und Stiitzen abfangen.



od Bauteile

Aus den Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Fisenbeton 1932
(Teil A § 25) ist bemerkenswert, daf die Plattenstiirke mindestens 7 em betragen
soll. Unter dem Plattenbalken versteht man den in dem kleinen Bilde der Abb. 82
schraffierten T-férmigen Teil. Die Druckplatte wird also in zwei Richtungen

Endfeld ' Mitfelfeld /
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Abb. 82, Plattenbalkendecke.

beansprucht, einmal durch die eingespannte Platte oben auf Zug und unten auf
Druck, andererseits rechtwinklig dazu durch den Plattenbalken auf Druck. Die
Breite b der Balkendruckplatte ist j
b= 12d -+ b, + 2b,,
wobei bedeuten d = Dicke der Platte
b, = Rippenbreite des Plattenbalkens
b, = schrige Deckenverstarkung. (b, =3d.)

Als eine Abart der Plattenbalkendecken sind die Eisenbetonrippendecken
(Bestimmungen A §24) zu bezeichnen, die mit hochstens 70 em lichtem Rippenab-
stand ausgefithrt werden. Die Starke der Druckplatten liegt zwischen 5 und 8 em.
Die Decken mit Hauptbewehrung nach einer Richtung erhalten bei Stiitzweiten von
4— 6 m eine Querrippe, iiber 6 m zwei. Die durch die Rippen entstehenden Hohlréume
kénnen zur Erzielung einer ebenen Unteransicht mit Hohlsteineinlagen aufgefiillt
werden, die jedoch in der Rechnung nicht zu beriicksichtigen sind. Damit stimmen
die Rippendecken mit einer Anzahl von Steineisendecken tiberein. Der Begriff ..Stein-
eisendecken® ist da-
hin festgesetzt, dal
2 die  Aufbetonschicht
5 em nichtiitberschrei-
ten darf. wihrend

- Eisenbetonrippen-
decken™ eine min-
destens 5 em starke
Druckplatte besitzen

3 miisgen. Aulerdem ist
die Berechnungsart
cine andere.

Erwihnt soll noch die Pilzdecke (Bestimmungen A § 26) werden, d. . kreuzweise
bewehrte Eisenbetonplatten, die obhne Rippenverstirkung unmittelbar auf Eisen-
betonséiulen ruben und mit diesen durch pilzartige Uberginge biegungsfest verbunden
sind. Uber die MaBe, die zu solchem Anschlul nétig sind, gibt die Abb. 83 nihere
Angaben. Unter [ ist die Entfernung von Mitte bis Mitte Siule zu verstehen. Die
Plattendicke d soll nicht Kleiner als 15 em sein.

{007 Ol M T T T B A S

Abb. 83, Skizze des Stiitzenkopfes einer Pilzdecke,
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Eine aufgestelzte ebene Eisenbetondecke, die friither viel ausgefiihrt wurde,
ist die Koenensche Voutendecke (Abb. 84). Sie besitzt unten eine ebene
Begrenzung, ist jedoch mit Abrundungen (Vouten) an den Walztrigern und
an dem Maueranschlull versehen. Die Eiseneinlagen werden um den oberen

Linoleumbel

Alb, 84, Koenensche Voutendecke,

Flansch der Triger gelegt und dann nach unten in die Zugzone abgebogen.
Zum Anschlufl der Eisen an die Mauer wird ein Flacheisen eingelegt, das
in der Mauer verankert ist.

Die Koenensche Plandecke (Abb. 85) ist eine Eisenbetonrippendecke.
Die ebenen Druckplatten erhalten Rippenverstirkungen (Abstand 25cm), in

Linoleumbelag
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Querschnitt Schnitt parallel zum Irdger

Abb. 85, Koenensche Plandecke.

die die Trageisen eingelegt werden. Um eine ebene Untersicht der Decke zu
erreichen, befestigt man Holzlatten auf den Walzeisenunterflanschen. Die
Latten tragen das Drahtziegelgewebe, das dem Putz den nétigen Halt gibt.

Auch die Stegzementdielen (Abb. 136b) lassen sich als Baustoff fiir scheit-
rechte Decken verwenden.

Abb, 86, Befestigung von Bohlen auf Walztriigern,

d) Stahltrigerdedien.

Stahltrigerdecken mit Holzbohlenbelag sind die billigste Ausfiihrung,
die sich fiir Werkstitten und Speicher eignet. Der Trigerabstand betriigt
0,8—1 m. Abb. 86 zeigt einige Befestigungsarten der Bohlen auf Walzeisen,
Die Berechnung der Triger wird im Abschnitt ,, Triger” S. 149, besprochen.
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starkes
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Abb, 87, Leichttriigerdecke. (Bandeisenverwertung (. m. b, H., Diisseldort.)

Erwihnt sei noch eine fiir Stahlskeletthauten entwickelte Leichttriger-
decke (Abb. 87). Diese besteht aus Leichttrigern (2—2,5 mm Blechstirke),
an denen unten diinnes Rippenstreckmetall befestigt ist, das mit Gipsputz
beworfen wird. Auf die Triger legt man stirkeres Rippenstreckmetall auf.
Der FuBbodenbelag liegt auf Holzern 4/5 em, die auf den Trigern gelagert
sind. Der Hohlraum unter dem FuBboden wird durch Auflegen 5 cm starker
Bimsbetonplatten ausgefiillt. Man erhilt dadurch eine leichte Decke mit
guter Warme- und Schalldichtigkeit.

4. Didher.

a) Dachformen.

Dicher haben den Zweck, dem Hochbau den oberen Abschlul zu geben
und gegen Witterungseinfliisse abzudichten. Auf einen guten Warmeschutz
wird nur Wert gelegt, wenn die darunter liegenden Réaume zum Aufenthalt
von Menschen bestimmt sind, dagegen mufl das Dach gegen Niederschlage
dicht sein und zum Zwecke ihrer Ableitung mit ausreichender Neigung ver-
legt werden.

Die Form des Daches ist von praktischen Gesichtspunkten abhingig. Sie
wird bedingt durch:

Dachneigung Beleuchtung | e : _
Dacheindeckung Entliiftung | des darunterliegenden Raumes.

Fiir die Dachneigung gibt die auf S. 65 angegebene Zahlentafel einen An-
halt. Die oft wiederkehrende Form ist die des Satteldaches. Die Neigung wird
von dem Werkstoff der Dachhaut beeinflulit. Diese Wahl richtet sich wieder
nach dem Verwendungszweck des Gebédudes. Fir Hallenbauten z. B. wihlt
man eine geringe Neigung, weil man den spitzen Dachraum kaum ausnutzen
kann. Fiir das Oberlicht im Dach kann man die Dachfliche mansardenartig
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brechen und in dem steileren Teil an der Traufe das Oberlicht anbringen.
Andere Moglichkeiten werden spiiter, besonders auf S. 69, besprochen. Ebenso
kann die Entliifftung die Dachform beeinflussen, z. B. durch den Einbau einer
Laterne (Abb. 161).

Die  hauptsichlichsten  Dach-
formen sind :

Das Sattel- oder Giebeldach
(Abb. 88) wird mit gleicher Neigung
beider Dachflichen ausgefiihrt, die
in dem First zusammenstolien.

ischenpfette

Dachrinne

,

:| o 4 P
[ Windverband % 7 \
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Abb, 88, Teile des Stahldaches. Abb, 89, Pultdach.

Ein Dach setzt sich zusammen aus den Bindern, den Pfetten, den
Sparren, der Dachhaut mit Lattung oder Schalung und dem Windver-
band. Bei den Diachern aus Stahl lassen sich diese Teile klar erkennen, bei den
holzernen Dichern verschmelzen die Binder mit den Pfetten zum Dachstuhl.

Das Pultdach kann als die Hilfte eines Satteldaches aufgefalit werden.
Es wird bei Seitenfliigeln und Anbauten an fertige Gebidude ausgefiithrt. In
Abh. 89 ist ein Pultdach als Stahlbau skizziert.

é}f’r:-/ Zinkstreifen deckr 7
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Abb, 00, Sigedach in Holz. Abb, 91. MaueranschluB eines Flachdaches.

Das Sidge- oder Sheddach ist ein Satteldach mit verschiedenen Dach-
neigungen, das fiir Werkstattflachbauten vielfach ausgefiihrt wird. Der First-
winkel ist gewéhnlich 90° wihrend eine Dachseite unter 20—30° geneigt
ist. Durch die steile, nach Norden gerichtete Dachfliche fillt das Tageslicht
ein. In Abb. 90 ist ein Sigedach als Holzbau dargestellt.

Flachdicher gestatten eine gute Ausnutzung der Bodenréiume. Bei vielen
Fabrikbauten (als Geschoffbauten) withlt man diese Dachform. Die Dachnei-
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gung betragt etwa 5° Schwierig ist die Riicksichtnahme auf die Wirme-
dehnung des Daches (Einbau von Dehnungsfugen). In Abb. 91 ist ein Schnitt
durch den Maueranschlufl eines
massiven Flachdaches an eine
durchgehende Mauer gelegt.

b) Hélzerne Dadhstiihle.

Die einfachen hélzernen Dicher
nach Abb. 9294 kommen im
T4/20 Fabrikbau selten vor, da sie nur

fiir geringe Stiitzweiten verwend-
bar sind. Sie sollen hier jedoch

Querschnitt der Vollstindigkeit halber kurz

Abb, 92, Einfaches Sparrendach. behandelt werden.

Die einfachste Dachform ist die des einfachen Sparrendaches (Dach ohne
Stuhl). Sind die Sparren unter 4,5 m lang, so werden sie mit den Dachbalken am
unteren Ende verbunden, wihrend sie oben, durch den Scherzapfen zusammen-
gefiigt, sich ohne weitere Unterstiitzung gegenseitig halten. Die Sparren bekommen
einen Abstand von 0,9—1,0 m. Der Windverband besteht aus schriigen Latten, die
unter den Sparren befestigt sind (Windrispen). Die Traufe jedes Holzdaches kann so
ausgebildet werden, daBl ein Kastengesims entsteht. Hierbei gibt ein Aufschiebling
aus einem auf den Sparren genagelten Bohlenstiick dem Dach einen leichten Bogen
(Abb. 92 links). Andererseits kann man auch das Sparrenende tiberhingen lassen
{Abb. 92 rechts).
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Abb. 93, Kehlbalkendach,

Lingere Sparren erhalten in 44,5 m Entfernung vom unteren Ende eine
Unterstiitzung. Je nach der Ausfithrung der Dachstiihle unterscheidet man
Kehlbalken- oder Pfettendiicher.

Abb. 93 stellt ein Kehlbalkendach dar, bei dem die Sparren (s) durch die
waagerecht liegenden Kehlbalken (k) gestiitzt werden. Diese ruhen auf den
beiden Rahmen (r), die parallel zur Firstlinie laufen und von den stehenden
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Stielen (st) (Stuhlsdulen) getragen werden. Riahme und Stiele steift man
gegenseitig durch schrige Koptbander ab. Die Binder (Abb. 93 links) erhalten
einen Abstand von 4—4.5 m, wihrend 3—4 Sparrenpaare (s) mit IKehlbalken
zwischengestellt und auf den Riahmen aufgekimmt werden (Leergebinde).
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Abb, 94. Pfettendach.

Abb. 94 zeigt ein Pfettendach, bei dem die Sparren sich unmittelbar
auf die waagerechten Balken, Pfetten (p) genannt, stiitzen. Die Pfette wird
durch die Stiele getragen. Die Doppelzangen (z) dienen zur Herstellung des
Querverbandes. Wihrend die Binder (Abb. 93 und 94 links) sehr dhnlich
aussehen, fehlt in den zwischenliegenden Leergebinden des Pfettendaches
der waagerechte Balken. Bei letzterem wird also an Holz gespart. Dagegen
ist heim Kehlbalkendach die Méglichkeit gegeben, das Dach eher zu Aufent-
haltsriumen auszubauen. Die in Abb, 92—94 eingetragenen Malle geben einen
Anhalt fiir iibliche Ausfiihrung.

.'f_:: o ‘E

Abb. 95. Holzverbinde von Dachstiihlen.

In Abb. 95 sind die Holzverbinde in groferem MaBstab herausgezeichnet.
Bem.: Wird das obere Ende des Sparrens iiber 2,5 m lang, so bringt man noch
eine Firstpfette an, die sich in den Bindern durch einen Stiel auf den Kehl-
balken oder auf die Zangen stiitzt und auBerdem seitlich nach den Stielen verstrebt
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wird. — Eine Fuflpfette kommt nur dann zur Verwendung, wenn die Dachbalken
mit den Sparrenentfernungen nicht iibereinstimmen., — Werden die AuBenwinde
des Hauses héher als die Dachbalken gezogen, so entsteht das Dach mit Knie-
stock (Drempel). Hoéhe des Kniestockes 1,0—1,75 m. — Will man den Dachraum
ausnutzen, ohne durch die stehenden Stiele gestért zu werden, so verwendet man
den liegenden Stuhl, bei dem die Stiele schrig gestellt werden. Auch hierbei
lassen sich Kehlbalken- und Pfettendécher
ausfithren. In Abb. 96 ist ein Pfettendach
mit Kniestock, Firstpfette und liegendem
Stuhl skizziert.

Ist eine mittlere Mauerunterstiitzung
des Dachbalkens von mehr als 5 m Spann-
weite nicht moglich, so werden durch
Héange-bzw. Sprengwerkskonstrulk-
tionen (8.26), die in den Dachstuhl
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Abh. 96,
Piettendach mit Kniestoek und liegendem StubL

eingebaut werden, Zwischenstiitzpunkte
geschaffen. Abb. 90 gibt ein Beispiel fur
ein vereinigtes Hange- und Sprengwerk
bei einem Sdgedach.

In neuerer Zeit fithrt man Holzbinder') in der Form der Stahlbinder aus,
wodurch unter Umsténden eine geringe Gewichtsersparnis erzielt werden kann.
LBt sich imprigniertes (feuersicheres) Holz billiger als Walzeisen beschaffen
und storen die starken Abmessungen den Lichteinfall (bei Oberlichtern) nicht,
o igt der Holzbinder im Vorteil. In chemischen Betrieben, Firbereien, in der
Kaliindustrie, in denen Stahl erhthter Rostgefahr ausgesetzt ist, zieht man den
holzernen Binder vielfach vor. Abb. 97 zeigt einen hélzernen Fachwerk-
binder fiir 20 m Spannweite. Der Obergurt wird aus vollen Balken gebildet,
wihrend der Untergurt an den Seiten aus Balken, in der Mitte aus Doppel-

20/14
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17/17

1 76712 2/76/6 76/72
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| 76/16 )
76 Abb, 97. Holzerner Fachwerkbinder der Firma Tuchscherer,

hélzern besteht. Die senkrechten Stibe liegen zwischen beiden Gurten und
sind durch Dreiecke befestigt. Die Schragstdbe greifen zangenartig iiber die
Gurtungen. v

Man kann auch hélzerne Vollwandbinder in Bogenform herstellen. Der
Bogen, meist von I-formigem Querschnitt, besteht aus i{ibereinander-
gelegten 29 5 cm starken Brettern. Von den Bohlendichern, die fiir den
Hallenbau Verwendung finden, soll das Zollbau-Lamellendach erwihnt

1) Uber Namen von Holzbauweisen s. S. 34.
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werden (Abb. 98). Es wird als Spitz- oder Rundbogen ausgefithrt. Das
Gerippe bildet ein viereckiges wabenartiges Netzwerk aus Bohlen.

fied— — —— 750-200

Querschnitt Ldngsschrutt
Abb, 98, Zollbau-Lamellendach D. R. P. (Europiisches Zollbau-Syndikat, Hamburg.)

c) Dachbinder aus Stahl.

Die Dachbinder aus Stahl sind vielfach Fachwerkbinder, die in den Knoten-
punkten durch die Pfetten belastet werden. Jedoch koénnen auch die Dach-
binder als Vollwandbinder oder mit den Stiitzen zusammen als Rahmen-
binder ausgefiihrt werden.

Die Rahmenbinder entstehen durch eine starre Verbindung der beiden seit-
lichen Stiitzen mit dem Binder, wodurch sie zu einem Tragwerk vereinigt
werden. Sie lassen sich als Vollwand- oder als Fachwerkrahmen ausbilden. Man
unterscheidet je nach der Art der Auflagerung eingespannte Rahmen, ferner Rah-
men mit zwei Fubgelenken-Zweigelenkhbogen- und Dreigelenkbogenbinder mit
einem dritten Gelenk an beliebiger
Stelle, meist in der Mitte des Bogens.

% A

Abb, 99, Dreigelenkbogen als Fachwerk. Abb. 100, Zweigelenkbogen als Vollwandrahmenhbinder.

Der Dreigelenkbogenbinder ist statiseh bestimmt. Man erbilt die Auflager-
driicke am einfachsten auf zeichnerischem Wege und geht dann in gleicher Weise

wie beim einfachen Binder vor. Abb. 99 zeigt einen fachwerkartigen Dreigelenk-
bogen.
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Die Zweigelenkrahmenbinder sind einfach statisch unbestimmt. Die statisch
unbestimmte GréBe, der waagerechte Lagerschub, wird auf Grund der Form-
inderungen erhalten. Fiir die iiblichen Vollwandrahmenbinder sind die erforder-
lichen Rechnungsgréfien dureh Tafeln gegeben, z. B. Stahl im Hochbau, Klein-
logel, Rahmenformeln, oder Gregor, Der praktische Eisenhochbau, so daf die bau-
liche Durchbildung nach wvollendeter Berechnung keine Schwierigkeiten mehr
bietet. Abb. 100 zeigt das Schema eines Vollwandrahmenbinders. Ebenso lassen
sich auch fachwerkartige Zweigelenkbogenbinder ausfithren.

Bei den Fachwerkbindern legt man gewohnlich die obere Gurtung (Druck-
gurt) parallel zur Dachneigung, wihrend man den Untergurt waagerecht
macht oder ihn nur wenig nach oben sprengt. Die Dachneigung richtet sich
nach der Dachhaut (S. 64), der Binderabstand liegt zwischen 3 und 6 m, der
Pfettenabstand (waagerecht) zwischen 1,5 und 3 m, und die Spannweite der
Binder beginnt bei 8 m (bis auf Dreieckbinder).

Der einfache Dreieckbinder (Abb. 101) ist nur fiir geringe Spannweiten
geeignet. Er hat drei Knotenpunkte und kann nur die First- und die beiden

AN FuBptfetten aufnehmen. Bei waage-
rechtem unteren Gurt wire die Senlk-
rechte spannungslos. Sie wird ein
Zugstab, wenn die untere Gurtung

bisém —bisZm———~" nach oben geknickt ist. Der Ober-
Abb. 101, Abb. 102, ! gurt kann auch nach unten geknickt
Dreicckbinder. Deutscher Dachbinder.

werden, was zuweilenVorteile bringt.

Das Kennzeichen des deutschen Dachbinders (Abb. 102) besteht darin,
daB von der Mitte der unteren Gurtung nach dem Obergurt Stibe ficher-
artig ausgehen. Dies kann in der Weise geschehen, dafl der Untergurt und
eine Schriige ein Stab sind, so daB der Binder, welcher 5 Pfetten trigt, auch
nur aus 5 Stiben besteht. Vielfach ist diese Vereinfachung jedoch nicht
méglich, so daB doch 7 Stiibe erforderlich sind.

Im Gogensatz zum deutschen braucht der franzésiseche Dachbinder

(Abb.103a), der sog. einfache Polonceau binder, auch Wigmannbinder genannt,
fiir seine 5 Pfettenknoten 9 Gitterstibe und 2 Untergurtknoten. Die beiden

bis 2m A it ol M~

Abb. 1082 1. b, Franzosischer Dachbinder (Wigmannbinder),

Fiillstibe unter der Mitte der Dachflichen bildcr} die Mittellote zu den
Obergurtstiiben. In der Herstellung ist der deutsche Binder einfacher, dagegen
1aBt sich der franzésische gefilliger fiir das Auge, besonders bej flachen Dichern,
gestalten. Bei dem dreifachen franzosischen Binder (Abb.103b) ist
jeder Obergurtstab noch einmal geteilt und die Mittellinie sowie die ent-
sprechende Schriige gezogen. Er hat 9 Pfetten zu tragen und liBt sich bis
zZu 24 m Spannweite ausfithren.
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Dem franzésischen Binder dhnlich ist der belgische (Abb. 104a). Auch
hier stehen die Unterstiitzungsstibe der Pfetten lotrecht zu den Dachflichen.
Eine ‘Abart bildet der in Abb. 104b dargestellte Binder.

bis18m———
Abb. 104a u. b. Belgischer Binder,

Der englische Binder (Abb. 105) ist dadurch gekennzeichnet, daBl die
Knotenpunkte des Obergurts durch senkrecht stehende Stibe unterstiitzt
werden. Die Schrigstibe kénnen steigend oder fallend angeordnet werden.

T~ Dachdeckung

% i —bis 26m—— ‘}' - bis 30m

Abb, 105, Englischer Binder, Abb. 106, Hallenbinder mit Laterne,

Von diesen Grundformen ausgehend, lassen sich andere Binderformen
schaffen, z. B. unter Anlehnung an den englischen Binder und unter Weg-
lassung der Auflagerdreiecke entsteht der in Abb. 106 gezeichnete Binder
fiir Hallenbauten. Beide Seiten bestehen aus angeniherten Parallel-
trigern (schrigstehend), die im Untergurt durch eine waagerechte Zugstange
verbunden sind. Oben ist eine Laterne angebracht, die zum Lichteinfall und
zur Entliiftung dient. — Fiir flache Dicher eignet sich der einfache
Balkenbinder (Abb. 107).

L'&;:Qstrﬁ'ger

Abb, 107, Einfacher Balkenbinder, Abb, 108, Bichelbinder.

Der in Abb. 108 dargestellte Sichelbinder wird fiir eine Eisenbeton-
dachdeckung oder fiir gewélbtes Wellblech verwendet, da er eine zylinder-
formige Gestaltung der Dachhaut gestattet.

Ein paar Beispiele von Siigedachbindern sind in Abb. 109 skizziert.

Pultdécher (Abb.89) haben nur einseitige Neigung und stiitzen sich
auf zwei Mauern oder Stiitzenreihen. Man kann aber auch solche Dicher unter
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Fortlassung einer Unterstiitzung an einer hohergehenden Mauer aufhéngen.
Sie heilen Krag- oder Konsoldachbinder (Abb. 110).
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Abb. 108 a—ec. BSagedachbinder.

Abb. 110a—e, Kragdachbinder.

In Abb. 111 ist ein Mansardendachbinder mit Oberlicht in den steilen
Dachflichen gezeichnet.

{Uber die Berechnung der Dachbinder aus Stahl s. Stahlbau S. 199,

Wihrend man die Sparren bei einem Dach, das eine Dachhaut mit hél-
zerner Lattung oder Schalung erhilt, meist aus Holz wahlt, kann man die
Pfetten bei eisernen Bindern aus Holz oder Stahl ausfithren. Fiir leichtere

Stahlpfetten verwendet man

B e Glas L-oder L-Eisen, fiir stirkere
I-, seltener C-Risen. Die Be-
festigung der aus I- Eisen
;ﬁﬁ gebildeten Pfetten ist aus
D “!N 1008 zu ersehen. Die
Pfetten werden, trotzdem sie
iiber mehrere Binder reichen, meist als Tre‘ig_er auf zwei Stiitzen berechnet.
An Werkstoff 1i6t sich jedoch sparen, wenn s1¢ als Gerbert-réiger mit Gelenken
ausgebildet werden. :

Uber die Berechnung der Pfetten s. Stahlbau S, 209,

Glas

# 7
Abb, 111, Mansardendachbinder mit Oberlicht.

d) Dachhaut.

Die Anforderungen, die man an eine gl_lt-f‘ Dﬁc_hdc"fk}lng stellt, sind : Wetter-
bestindigkeit, Wasserdichtigkeit, Feuersicherheit, geringe Wiymeleitfahigkeit,
geringes (tewicht, Billigkeit in Herstellung und Unterhaltung. Allen An-
forderungen geniigt kaum eine Dachdeckung, deshalb muf§ fijy jeden Fall die
landesiibliche und die am besten geeignete ausgewéhlt werden.

Nach dem verwendeten Werkstoff unterscheidet man folgende Dicher

(gleichzeitig sind die Dachneigungen in Grad angegeben, aus ,Stahl im
Hochbaus), '
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) Ziegeldicher

«) Ziegeldicher. Die Dachziegel gehéren zu den kiinstlichen Steinen.
Man verwendet zu ihrer Herstellung einen guten reinen Ton, der sich
ohne Forminderung und ohne Reillen brennen lift.

Die Ziegel miissen wasserdicht und wetterbestindig ar Sc‘hna_—b
sein. et 7
= I bl 7
Es gibt drei Arten von Dachziegeln: i :} é
Flachziegel (Dachzungen oder Biberschwiinze; [’D‘ E: Z
Abb. 112, DIN 453) ! 7
Hohlziegel (Dachpfannen; Abb. 113, DIN 454) 4 2
Falzziegel (Abb. 114). "[ 7 3
Vielfach werden die Dicher mit Flachziegeln ge- i: Z
deckt. Je nach der Ein- ¥ Z
deckungsart unterschei- ] :': 2
det man: § Y | | Al v

Das SplieBdach

o] e i

(Abb. 115). Bei diesem 72

Dach iiberdecken sich Il

die Ziegel nicht voll- =75~

stiindig, so dafl an den o

Stellen, an denen die Abb. 112, Abb. 113, Abb, 114,
Ziegel einfach liegen, Diberschwanze I‘I‘;I':I‘;""I)ll’ggur;:.l Falzziegel.

Wasser durch die Fu-
gen dringen kann. Zur
Abhilfe legt man unter
die Fugen Spliefe,
d. s. diinne Holzbrett-
chen von etwa 5 cm
Breite, die auch durch
Dachpapp- oder Zink-
blechstreifen ersetzt
werden konnen., Nur
die obersten und un-
tersten Reihen werden
doppelt  verlegt  (wie
beim Kronendach). Die
Latten (Stirke 4/6 cm), auf die die Dachziegel mit ihrer Nase aufgehingt
werden, haben 20 cm Abstand voneinander.,

Das Doppeldach (Abb. 116). Die Latten (4/6 cm) haben einen Abstand
von 15 em, so daB die Dachziegel iiberall doppelt liegen. Das Dach ist wasser-

Weiske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlbau 5

35 Stetne /gm
Gewichi: 75 }{_q/gym

Abhb, 115, SplieBdach.
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dicht, wird aber schwer (95 kg/m?). Ausbesserungen sind schwierig, da
die Ziegel vom First bis zur schadhaften Stelle aufgenommen werden miissen.

50 Stemne/gm
Gewnrchit 95 kg /gm

Abb. 116, Doppeldach.

Das Kronen- oder Ritterdach (Abb.117). Die Latten (5/8 em) sind
95 em voneinander entfernt. Auf jeder Latte sitzen 2 Ziegel iibereinander.
Dichtes Dach, aber schwer (105 kg/m?). Ausbesserungen sind leicht ausfiihrbar.

Der First wird mit Firstziegeln abgedeckt, die sich teilweise tiberdecken
und innen mit Kalkmértel und Ziegelstiickchen ausgefiillt werden.

Vonden Hohlziegelnsind die Dachpfannen (Abb. 118, vgl. auch Abb.113)
noch hiufig im Gebrauch. Sie werden auf _La_-tt-en (4‘;'6 cm) gehdngt, deren
Abstand 10 em kleiner als die Linge der Daf:hmege-l sein soll, damit sich diese
geniigend iiberdecken. Die Fugen des fertig verlegten Daches werden von
unten mit Kalkmortel ausgestrichen.

Abb. 117. Kronen- oder Ritterdach. Abb, 118, Pfannendach.

Die mit Falzziegeln gedeckten D.iicher (A‘hb‘ 119) sind leicht (65 kg/m?)
und lassen sich bequem ausbessern. Dle.Falzm.egel. werden in einfacher Lage
in die seitlichen Falze der vorigen Ziegelreihe gelegt. Der Abstand der
Latten (4/6 cm) mufB genau nach der Zi.ege]_lé;nge gewithlt werden, da diese
Ziegel oft oben Vertiefungen haben, in die sich Vorspriinge der oberen Reihe
legen. Lattenabstand etwa 30 cm,
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p) Schieferdacher. Der fiir Dicher verwendete Tonschiefer hat eine Dicke
von 4—6 mm. Er soll nicht abblittern, wenig Wasser aufnehmen und beim
Anschlagen mit dem Hammer einen
hellen Klang geben. Man unterscheidet
zwei Arten der Schieferdeckung. Bei
der deutschen Deckung werden die
Platten von etwa 30 em Linge trapez-
formig zugehauen und in schrig zur

it
o

=

Abb, 119, Falzziegeldach. Abb. 120. Deutsche Schieferdeckung.

Firstlinie ansteigenden Reihen (je nach der Hauptwindrichtung) auf eine
Schalung von 2,5 em Stérke genagelt, so dal sich die Platten etwa 6 cm iiber-
decken (Abb. 120). Die Schieferplatte wird mit 2—4 verzinkten Nigeln be-
festigt, darf aber nur auf ein Schalbrett genagelt werden, damit sie nicht beim
Arbeiten des Holzes reift. Beim Eindecken des Firstes li3t man die Schiefer-
platten auf der Wetterseite 5—7 cm iiberstehen und fiillt den Hohlraum mit
Schieferkitt aus. Schone Eindeckungen werden mit Schablonenschiefer,
der in verschiedenen Formen und GréBen geliefert wird, ausgefiihrt.

al

Abb, 121. Englische Schieferdeckung,

Die englische Schieferdeckung (Abb. 121) erfolgt meist auf Dachlatten
(4/6 cm), anf welche die rechteckigen gréBeren Schiefertafeln parallel zum
First so aufgenagelt werden, daB sie iiberall doppelt liegen. Die Nagelstellen
sind durch die dariiberliegenden Tafeln verdeckt.

y) Metalldacher werden in Kupfer, Zink oder Wellblech ausgefiihrt. Die
Kupferdeckung ist die teuerste, aber auch die dauerhafteste Eindeckung.

5%
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Man verwendet Kupferblech von 0,5—1 mm Dicke in Tafeln von 1-2m, die
auf Schalung verlegt werden. Man falzt die einzelnen Tafeln ineinander
(liegender Falz nach Abb. 122, fir seitliche Stéfle auch stehender Falz
nach Abb. 123), damit
— &= sie bei Temperatur-
5 1 schwankungen arbei-
Licgender Falz, ten kénnen (kein Na-
; geln). Die Befestigung
an der Schalung ge-
schieht durch Hafter.
Kupfer iiberzieht sich
an der Luft mit
,,Patina’, welche das
Abb, 1283, Metall vor weiterer Abb, 124,

stehender Falz. Verwit-terung schiitzt. Zinkeindeckung mit Leisten.
Billiger ist die Eindeckung mit Zinkblech, das in gleicher Weise wie Kupfer

oder auch mit trapezférmigen Leisten verlegt werden kann (Abb. 124),
Wellblechddcher werden bei Eindeckung untergeordneter Bauten, wie
Schuppen usw., aber auch fir Hallenbauten verwendet (Nachteile: Wirme-
durchlissigkeit, Rostgefahr). Die Eindeckung erfolgt mit flachem Well-
blech (b > 2h; in Abb.125 ist b =150, h =40 mm) oder mit flachem
Triager wellblech (b = 2 k), wenn es als Dachhaut dient. Andererseits er-
setzt das gewdolbte Trigerwellblech fiir kleinere Hallen die ganze Dach-

750
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Abb. 125. WellblechstoB (flaches Wellblech).
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Abb. 126, Gewdlbtes Trigerwellblech. Abb. 127. Wellblechdach. Firstdeckung,

konstruktion (Abb.126, f = 1 —§ 1) Der Bcfgen besteht aus mehreren Well-
blechtafeln, die in den StéBen mit 2 oder 3 Reihen vernietet werden. Die
Wellblechstiirke liegt zwischen 0,6 und 2mm. Beim.Decken mit flachem
Wellblech geht man in der Weise vor, dall man die waagerechten Fugen iiber
das Dach durchfiihrt, die senkrechten gegeneman{‘ler versetzt. Der seitliche
StoB wird durch Uberdeckung und Vernietung (d=6mm g ¢—9250—350 mm),
der Stol oben und unten durch grifBere Uberdeckung ausgefiihrt. Befestigung
des Bleches an den Pfetten durch Hafter. Fiir Q'e Firsteindeckung biegt man
das Wellblech und legt es auf die Bleche der Dachflichen (Abb. 127).

Berechnung. Das flache Wellplech wird wie ein Triger berechnet, wobei
man 1 m Breite zugl‘llm]n legt. Bo!a-st-uugS"-ﬂfl"-In in ,,Stahl im Hochbau‘.

Cewblbtes Wellblech wird als Zweigelenkbogen betrachtet. Die Berechnungs-
formeln nach Prof. 8. Miiller sind ..Stahl im Hochbau* zu entnehmen.
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d) Pappdicher. Eine fiir schwach geneigte Dicher sehr viel gebrauchte
Eindeckung ist Dachpappe, d.i. in siedenden Teer getauchte Rohpappe.
Das Dach wird leicht und billig, mul} aber alle drei Jahre mit heillem Teer
iiberstrichen und mit Sand iiberworfen werden. Neuerdings sind teerfreie
Pappen in den Handel gebracht, bei denen ein Nachteeren sich eriibrigt
und ein farbiger Anstrich mdéglich ist. Von diesen sei Ruberoid genannt.
Man unterscheidet drei Arten der Eindeckung.

Das ebene Pappdach (fiir Bauten von vor- l///ﬂ [
iibergehender Dauer). Man verlegt die 1 m breiten i/JZ’/ R
Pappbahnen parallel zur Firstlinie. Sie iiber- //////M/ﬁ/
decken sich 5—8 em und werden mit breit- Abb, 128, Leistenpappdach ‘
kopfigen Nigeln auf die Schalung aufgenagelt. i 7

Leistendach. Eine andere Eindeckung besteht darin, dafl man die Bahnen
von der Traufe itber den First zur anderen Traufe verlegt. Die Kanten werden
auf dreieckigen Leisten, die in Abstinden von 98 em senkrecht zum First
laufen, befestigt (Abb. 128). Auf die Leisten nagelt man dann einen 10 em
breiten Pappstreifen.

Beim Doppeldach klebt man eine zweite Lage Teerpappe auf die erste.
Gewohnlich liegen beide Bahnen parallel zur Firstlinie.

¢) Holzzementdicher sind teuer, aber haltbar. Sie eignen sich fiir Flach-
dicher. Holzzement, eine Masse aus Teer, Pech und Schwefel, kann auf Scha-
lung (2,5—3 cm stark) oder auch auf massiven Decken verlegt werden. Die
Ausfiihrung geschah frither dadurch, daf 4 Lagen starkes Papier mit zwischen-
gestrichenem Holzzement
aufeinander gelegt wur-
den. Auf die oberste Lage
kommt eine etwa 2 cm
starke Sandschicht und
darauf eine mindestens
5 em hohe Kiesschicht.
Neuerdings ersetzt man
das Papier durch 2 Lagen
Teerpappe, auf die die
Holzzementmasse  gestri-
chen wird. Abb. 129 zeigt Abb, 129, Holzzementdach,
diese Ausfithrung,

£) Glasdicher. (ilas als Dachhaut wird in Hallen- und Flachbauten sehr
bevorzugt, da es eine gute Belichtung der Riaume von oben gestattet. Die
Glasfliche soll 25—409, der Dachgrundriffliche betragen. Den Lichteinfall
legt man moglichst nach Norden, um gleichméfiges Licht (aber kein Sonnen-
licht) zu erhalten. Die Anordnung der Glasflichen kann auf folgende Arten
erfolgen: >

Glasfliche und iibrige Dachfliche haben dieselbe Neigung.
Diese Anordnung ist nur fiir stiirker geneigte Dicher zu empfehlen (iiber 359),
da sonst leicht eine Verdunkelung durch Schnee oder Staub eintritt. Beispiel:
die steile Fliche eines Sigedaches (Abb. 109).

Die Glasfliche erhebt sich iiber die eigentliche Dachflache.
Das Oberlicht kann entweder als Dach mit gehobener Firstlinie nach




70 Bauteile

Abb. 130, als Raupenoberlicht (Dachreiter) nach Abb. 131 oder als Dach
mit Laterne (Abb. 106) ausgefithrt werden. In letzterem Falle kénnen die
senkrechten Flichen entweder ganz verglast werden, oder man ordnet ab-
wechselnd Fenster und Jalousien fiir die Entliftung an.

Abb. 130, Glasdach mit gehobener Firstlinie. Abb, 131, Raupenoberlicht.

Als Werkstoff verwendet man geblasenes Rohglas (3—5 mm), gegos-
senes Rohglas (6—12mm) oder Drahtglas (5—10 mm stark), d. i. ge-
gossenes Rohglas mit einer Drahteinlage von 1 mm Drahtstirke. Die Linge
der Glasscheiben geht bis 2,5 m. Die Glasbreite liegt bei Kittverglasung
zwischen 51 und 63 cm, bei kittloser Verglasung zwischen 72 und 84 cm
(Zwischenstufen je 3 cm). Die Dicke des Glases hingt von der Plattenbreite
ab. Fiir 60 cm breite Scheiben reicht eine Glasstirke von 6 mm aus.

Die zur Lagerung der Glastafeln verwendeten Sprossen sind entweder
die hochstegigen L-Eisen (DIN 1024) Nr. 4—7 oder besonders gewalzte
Sprosseneisen. Diese bieten den Vorteil, dafl sie Rinnen zur Aufnahme des
Schwitzwassers haben (Abb. 132), wihrend es bei gewéhnlichen Sprossen
durch besondere Rinnen abgeleitet werden muf} (Abb. 133). '

Verz, Bolzen

Zinkblechrinne
Abb. 132, Abp. 133 ; Abb. 134,
Gewalztes Sprosseneisen. 1-Sprosse mit Zinkblechrinne. Wermasprosse.

Die Sprosseneisen werden auf Biegung berechnet. ATIS Belastung sind Eigen-
gewicht, ferner Schnee- und Winddruck bzw. 100 kg Nutzlast, in Sprossenmitte
angreifend, anzusetzen. Diese Nutzlast kann durch Y:_P ersonen, die das Dach zu
Reparaturzwecken betreten, hervorgerufen werd'e'-n. Sie ist an Stelle des Schnee-
und Winddruckes zu beriicksichtigen, wenn W ind- ‘-lmd Schneelast zusammen
weniger als 200 kg betragen. In , Stahl im Hochbau™ sind Tafeln zur schnellen
Berechnung der Spl-osseneiscn versffentlicht.

Das Glas wird auf den Sprossen mit Kitt (Abb. 132 und 133) befestigt, wo-
bei es auf einer Kittschicht ruht und durch Sta-hl:‘atifte, die durch den Steg
geschlagen sind, gegen Abheben gesichert wird. Eine andere Ausfiihrung ist
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die kittlose Verglasung. Das Glas liegt auf einer weichen Unterlage, z. B. Jute-
strick, und wird durch eine Deckschiene gehalten (Wemasprosse, Abb. 134).
Diese Anordnung hat den Vorteil, dafl
sich die Glastafeln frei dehnen kénnen.

e) Didher aus Fisenbeton.

Fiir die Dicher von Industriebauten
ist in neuerer Zeit der Hisenbeton viel-
fach in Anwendung gekommen, sowohl
als Baustoff des gesamten Daches, wie
auch als Dachdeckung. Ein Beispiel fiir
Eisenbetoneindeckung gibt Abb.135.
Man kann ebene Platten herstellen, die Abb. 135. Bimsbetondach,
sich auf die Pfetten Stiit-zen, man kann Die Platte erhilt Hisenbewehrung,
aber auch die Pfetten nach Art der ebenen Betondecken (Abb. 81) umschlieBen.
Als Plattendicke geniigen hier 5 em bei einem Pfettenabstand bis 2 m,
Zur Erzielung einer leichten Eindeckung nimmt man Bimsbeton. Das

Abb. 136, Kassettenplatte a) und Stegzementdiele b).

Dach wird auBlen durch zwei Lagen Dachpappe gedichtet. — Dasselbe
wird durch fabrikmiBig hergestellte Kassettenplatten und Stegzementdielen
aus Bimsbeton mit Eiseneinlagen erreicht. Durch ihre Aussparungen bzw.
Locher werden sie besonders leicht. Die MaBe sind aus Abb. 136 zu ent-
nehmen.

e o 'za;;,;;n?a“{r‘
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Abb, 138,
Rippenbogendach aus Eisenbeton,

Abb, 187.
Bogendach aus Eisenbeton,

Man stellt aber auch ganze Dicher aus Eisenbeton her, so das Bogen-
dach (Abb. 137), bei dem der waagerechte Schub durch Zugstangen aufgenom-
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men wird. Fiir grofiere Spannweiten (bis 25 m) wihlt man besser das Rippen-
bogendach (Abb. 138). Fiir flachgeneigte, gerade Dicher eignet sich die

— Form der Plattenbalkendecke
mit Balken und Unterziigen aus
Eisenbeton (Abb. 139). Das ganze
Werkstattgebiude ist in Eisenbeton
ausgefiihrt. — Auch das Sige-
dach liBt sich gut in Eisenbeton
herstellen. In Abb. 140 ist ein
solches Dach skizziert.
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Abb, 189, Flaches Hisenbetondach als Plattenbalkendecke, Abb, 140. Sigedach aus Hisenbeton.

5. Treppen.
a) Treppenformen.

Die Treppe soll die Forderung der Sicherheit und Bequemlichkeit erfiillen.
Die Sicherheit ist durch ba.upoliz_eiliche Bestimmungen festgelegt. Die
Treppen sind zum Zwecke der F euersicherheit in besondt.'.ren Treppenhiusern
mit festen Winden unterzubringen. Auf der Unzt-crfa,elte miissen holzerne
Treppen feuerhemmend ummantelt werden. Im Fabrikbau sind fenerbestiindige
Treppen vorgeschrieben. Darunter versteht man solche aus glutsicher um-
mantelten Stahlteilen oder aus nicht brennbaren Baustoffen (S. 100). Jeden
Arbeitsraum soll man iiber zwei Treppen V_@I'[ﬂ-SSBn kénnen. Der Weg zu
einer von diesen darf nicht weiter als 30 m sein. Uber jedem Treppenhaus ist
eine Rauchabzugklappe anzubringen.
Breite der Treppen: '

Fabrikgebiude mindestens 1,25 m, fiir
je 120—150 Personen rechnet man 1 m
Treppenbreite.

Das 0,9 m hohe Gelinder soll eine
waagerechte Belastung von 40 kg/m aus-

Abb, 141, Abb, 142, = :
Steigung einer Steigung einer ]mltep ROnen, ,bm Hii-u]‘nttreppen von
Haupttreppe, Nebentreppe. Tabriken 100 kg/m.

Die Bequemlichkeit der Treppe héngt von der Steigungshohe s und der
Auftrittshreite b ab. Die Breite b berechnet man nach der Formel
23 -- b = 63 om,
wobel man s folgentiermu-ﬁen wihlt:
g — 16— 17 em fiir Haupttreppen (Abb. 141),
s — 18 — 20 em fiir Nebentreppen (Abb. 142),
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Aus der GeschoBhohe und der ge-
withlten Steigung berechnet man die
Stufenzahl.

Nach dem Grundrill der Treppen
unterscheidet man:

Einarmige gerade Treppen, die
in gerader Richtung in das nichste
GeschoB fiihren. Es sollen jedoch nicht
mehr als 15 Stufen ohne Unterbrechung
aufeinander folgen, sonst legt man ein
Podest dazwischen. Die einarmigen
Treppen ergeben durch das lange Trep-
penhaus eine schlechte Ranmverteilung. ]
Sie kommen nur als Nebentreppen vor.

Zweiarmige Treppen (Abb. 143),
die durch ein Podest gleich der Trep-
penhausbreite unterbrochen werden.
Es ist die tbliche Ausfithrung fiir
mehrgeschossige Bauten.

Dreiarmige Treppen (Abb. 144),
die zwei kleinere Podeste haben. Die
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Abhb, 144, Dreiarmige Treppe. Abb, 145. Gewendelte Treppe.
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Treppen wenden bei jedem Podest um 90° In dem freien Raum innerhalb
der Treppenliufe 1aBt sich ein Aufzug unterbringen.

Gewendelte Treppen, bei denen das Podest fortfillt und durch Wendel-
stufen ersetzt wird (Abb. 145). Durch die Einsparung der Podestfliche er-
hilt man zwar ein kleineres Treppenhaus, dafiir aber eine unbequeme Treppe.
Man kann auch ein kleines Podest vorsehen, bei dem der Treppenlauf um
90° wendet, und dahinter einige Wendelstufen anschlieBen. Jeder Lauf bis
zu einem Podest soll nicht mehr als 15 Stufen erhalten.

Wendeltreppen, die sich in ununterbrochener Drehung um eine Achse
emporwinden. Sie dienen zur unmittelbaren Verbindung zweier iibereinander-
liegender Réume und haben geringen Platzbedarf. Nachteilig ist ihre Unbe-
quemlichkeit. In Fabrikgebiuden sind sie wegen ihrer Gefihrlichkeit nur
als Nottreppen zu verwenden.

b) Treppen aus Holz.

Holztreppen sind fiir Verwaltungsgebiiude unter gewissen Bedingungen
(Abputzen der Unterseite) zulissig. Fiir die Tritte verwendet man am besten
zur Brreichung einer groBeren Haltbarkeit Hartholz. Nach der Bauart
unterscheidet man die eingeschobene, die eingestemmte und die aufgesattelte
Treppe. Bei der eingeschobenen Treppe spart man die Wangen, d. s. die
beiden Triger, auf denen die Stufen aufliegen, in Brettstirke aus und schiebt
die Trittbretter ein. Senkrechte Futterstufen sind nicht vorhanden. Es ist
die einfachste Treppe, die fiir Boden und Speicher zur Verwendung kommt.
Die eingestemmten Treppen unterscheiden sich dadurch, daB die Tritt-
und Futterstufen 2—3 cm tief in die breiteren Wangen eingestemmt werden.
Bei der aufgesattelten Treppe schneidet man die Wangen stufenférmig
aus und legt die Tritthretter auf. Die schmalste Stelle der Wangen ist fiir
die Berechnung maBgebend (geringste Hohe 15 ¢cm). Das Gelander setzt sich
aus den 4cm starken, quadratischen oder gedrehten Pfosten (Abstand
10—15 em) und dem Handliufer zusammen. Die Podeste ruhen auf zwei Bal-

S ken, die durch Querbalken
versteift sind.

¢) Treppen aus Stein.

Zu den Steintreppen (fiir
6ffentliche Gebiude und In-
dustriebauten) sind die mit
Stufenausnatiirlichen Steinen,
Ziegelsteinen, Beton und Eisen-
beton zu rechnen. Werkstoff

wurkizl:-h' o .fﬁrTrcp.peu ausWerkstein
“’:mgr.'ntrﬁ.-_lg::l:;ﬂlii ;lmm_ ]Rt-'G'i‘ilnlt, Bagalt und Sand-

stem (auch Marmor). Die
Stufen sind nach DIN 489 auszufiihren. Manchmal erhalten die Stein-
stufen einen auswechselbaren Holzbelag. Die Untferstiitzung der Stufen
auf der freien Seite kann durch Zwischenmauern erfolgen, die durch bogen-
formige Offnungen unterbrochen werden. Man liflt dann die Stufen beider-

I2
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seitig 12 em tief in das Mauerwerk ein. Ublicher sind jedoch Wangen-
triger aus Stahl die an den Podesttrigern befestigt werden (Abb. 146).
Die Unterstiitzung der Stufen kann aber auch auf einer Seite fehlen, dann

s
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Ahb, 147, Freitragende Treppe. 4 Abb, 148, Treppe aus Ziegelmauerwerk.

spricht man von freitragenden Treppen, d.s. solche, bei denen die mit
schmalem Falz iibereinandergreifenden Stufen mit einem Ende 20—25 em
tief in das Mauerwerk fest eingespannt sind (Abb. 147). Die Stufen diirfen
héchstens 1,5 m lang sein. Beim Verlegen ist eine Einriistung erforderlich.

Die Stufen aus Mauer-
steinen stellt man als Roll-
schicht mit darunterliegender.
Flachsteinschicht her, die
einen Holzbelagerhalten kén-
nen. Die Stufen stiitzen sich
auf preuBische Kappen, die
sich quer zum Treppenlauf
oder auch von Podest zu
Podest wilben kénnen. Im
ersteren Falle liegt der Bogen
zwischen einem an der Wand
befestigten [ -Eisen und
einem in Stufenbreite par-
allel 1&uf{-}1’ld6nI‘~Tl'ii,geI‘. Die- Abb. 149, Freitragende Eisenbetontreppe,
ser Fall ist in Abb. 148
durchgearbeitet. An Stelle der preuBiischen Kappen kann auch eine Stein-
eisendecke verwendet werden.

Die Treppen aus Eisenbeton sind meist freitragende Treppen. Als Krag-
balken legt man die Eiseneinlage in die obere Stufenschicht. Auch das Podest
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kann in Eisenbeton hergestellt werden, wie dies in Abb. 149 dargestellt ist.
Eine andere Ausfithrung besteht darin, dal der Unterbau als Eisenbetonplatte
von Podest zu Podest gespannt wird. Die Stufen kénnen an Ort und Stelle
als nichttragender Teil aufbetoniert werden, oder sie werden aus Kies- oder
Bimsbeton hergestellt und dann aufgelegt.

Abb, 150, Treppe mit guBeisernen Stufen. Abb. 15). Auigesattelte Treppe mit Flacheisenstiitzen,

d) Treppen aus Stahl.

Die einfachste Treppenform in Eisenausfithrung ist die in Abb. 150
dargestellte. Auf die Wangen, die gewohnlich aus C- oder T-Trigern gebildet
werden, sind gufieiserne Stufen aufgelegt, die mit je zwei Schrauben auf jedem
oberen Wangenflansch befestigt sind (Aus-
fiihrung selten). Dieselbe aufgesattelte
Treppe kann man auch durch Stufen-
dreiecke aus 5—8 mm starkem Flacheisen
erhalten, auf das 5—6 mm starkes Riffe.l-
blech gelegt ist. In Abb. 151 fehlen die
senkrechten Futterstufen, auch ,Setz-
stufen’’ genannt.

Eine eingeschobene Treppe ist in
Abb. 152 gezeigt. An das Wangeneisen
sind Winkel von 30-—50 mm Schenkel-
breite angenietet, an denen die Trittstufe
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Abb. 163, Stahl-Treppe mit holzernen Trittstufen.
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aus Riffelblech und die Setzstufe aus einem Blechstreifen (meist 3 mm stark)
befestigt werden. Nietdurchmesser 8—10 mm.

Da die eisernen Trittstufen sich bald blank laufen und somit eine Gefahr
des Ausgleitens besteht, so belegt man das Blech mit Linoleum, Xylolith,
Gummi, oder man ersetzt das Riffelblech durch
hélzerne Trittstufen (Abb. 153).

Die eisernen Treppen finden viel Verwendung
fiir Fabriken und Speicher. Da der Stahl nicht
ummantelt igt, rechnen sie nicht zu den feuer-
bestandigen Treppen.

Wendeltreppen werden aus Gulleisen oder
Walzstahl hergestellt. Man beschrinkt ihren Raum
moglichst, gibt ihnen einen Durchmesser von 1,20
bis 2,50 m, rechnet 12—15 Stufen auf eine Um-
drehung und fithrt sie mit einer Steigung von 20
bis 22 em aus. Zwischen zwei senkrecht iiberein-
ander liegenden Stufen soll die Héhe 2 m betragen.
Die bauliche Durchbildung kann so geschehen,
daB man ein duBeres Wangenblech schraubenférmig
hoehfithrt und die Last auf dieses und die mittlere
Spindel verteilt. Bei einer anderen Bauart sind die
Stufen freitragend. Die Setzstufen werden mittels
einer an ihrem inneren Ende befestigten Biichse
der Reihe nach mit den Trittstufen auf eine Spindel
(Rundstahl von 50-—70 mm @) gesteckt und durch
eine Spindelmutter fest zusammengepreft. Eine
derartige Treppe zeigt Abb. 154. Die Trittstufen
bestehen aus Riffelblech und sind mit jeder darunterliegenden Setzstufe
durch einen Gelinderpfosten und ein Versteifungsflacheisen fest verbunden.

Abb. 154, Wendeltreppe aus -‘.-\tuhl,

0. Eigengewichte und Belastungen von Bauteilen.

(Auszug aus den Bestimmungen tiber die bei Hochbauten anzunehmenden
Belastungen und iiber die zulissigen Beanspruchungen vom 24. Dez. 1919.)

a) Ligengewichte.

Decken. kg/m® | kg/m*

l.Holzbalkendecken. | Kleinesche Decke oder dhnliche.
Balken 24/26 em stark, bei 1 m 10 em stark aus porigen Loch-
Balkenentfernung . . . . . . . 41 ziegeln . . : SRR

9. P“ uBische Kapp ST | 12 em ﬁ'l{!.l]x aus Vollatt‘men . 220
1 Stein stark aus Ziegeln mit Stegzementdielen mit Hisen.
"Hintermauerung . . 275 SROTat s oA b o e e
dgl. aus Hchwe‘mmbtemen odm Bom staple Lt L« S LT20
porigen Lochziegeln . BB oy e e dacken

3. Ebene Stein- und Beton - je 1 em Auffilllung mit Sand . 16
decken (ohne Trigergewicht). je 1 em Auffiillung mit Koksasche 7
10 em starke Betondecke mit je 1 em Auffiillung mit Schlacken-

Fiseneinlagen . . . . . . . . . 240 beton und Sandzusatz . . . . 16
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Hh.Fullboden. kg/m?
Bretterfuboden 3 em stark . 20 Kronendach .
Lagerhélzer 10/10 em stark (1 m Pfannendach . .
Abstand) -5 ot R Falzziegeldach .
Estriche: 2.S8chieferddcher.
je 1 cm Zement . . 22 Deutsches Schieferdach auf Scha-
ie NemiGhps. o0 21 lung mit Pappunterlage. . . .
je 1 mm Linoleum . 1.2 Englisches Schieferdach auf Lat-
6. Deckenputz. 1058 o S R TR R O S et
Rohrputz mit Rohr . 20 | 3. Metalldacher.
je 1 em Zementdrahtputz s s Eabierdach ... s L
Holzschalung 2 em stark . . 13 ZIORARCH o o o

Dicher.

Dachlatten oder Schalung und Sparren
sind in das Gewicht eingerechnet.
l.Ziegelddcher.
Einfaches Ziegeldach aus Biber-
schwinzen . . . . . - .
Daoppeldach

75

95

Wellblechdach auf Winkeleisen .
4 Pappdacher.

Teerpappdach, einfach . . . . .

Teerpappdach, doppelt (mit Kies)
5.Holzzementdach auf Scha-

lung mit Kiesschicht und Sparren
6. Glasddcher,

4 mm Glas mit Sprosseneisen

dgl. mit 5 mm Drahtglas.

b) Belastungen.

Nutzlasten.

| Fir flache begehbare Dicher ein-

kg'm*

. 105

80
65

65

40
40
25

35
55

180

22
30

5]
o
=]

Fiir Dachbodenrdume . . . . . . 125 | schlieBlich Wind- und Schneelast
., Wohngebiiude, Kontorhiuser 200 | Fiir Dicher sind 100 kg Nutzlast,
s Holztreppen. .. . . . . . + & 380 wirkend in Mitte Pfetten, Sparren
.. Klassen und Hérsdle . . . . 350 ‘ oder Sprosseneisen, anzusetzen,

Far Industriebauten mit leichtem wenn  Schnee- und Windlast
Betrieb SR . . 800 | Wweniger als 200 kg/m?® betrigt

Fiir Geschiftshauser . . R A | ‘(dleﬂe fallt dann fort).

., Stein- und Eisentreppen . . 500 | Fiir Treppengelander, in Holmhohe

Fiir Werkstétten mit schwerem Be- | wirkende Seitenkraft fiir Wohn-
trieb ist die Nutzlast jedesmal | héuser 40 kg/m, fiar Fabriken
zu bestimmen. I 100 kgjm,

Schneelasten.
Die Schneelast ist auf die waagerechte Projektion der Dachfliche bezogen.
Dachneigung « = 20° 250 30° 359 40° 45°> 450
Schneelast S =175 70 65 60 55 50 0 kg/m?®.

Schneesiicke sind besonders zu beriicksichtigen. Auch ist die Moglichkeit einer

einseitigen Schneelast zu priifen.

Windlasten.
Der angegebene Winddruck wy, ist waagerecht auf 1 m? senkrechte Fliche an-
genommen. Bei einem Dach mit der Neigung « betrégt der senkrecht zur Dach-

fliche wirkende Winddruck W

W= w,

. F - sin® &,

wenn F die geneigte Dachfliche bedeutet, -oder
W =uw,. P -sina tgx,
wenn I die Grundriflache der vom Winde getroffenen Dachfliche jst.

Fiir den Winddruck w, ist Zu setzen
bei Wandteilen

bei Wandteilen und Déchern bijs 26 m  ,,

1] 2 29 (1]

bhis 15 m Hohe w, = 1gg kg/m?
Wy = 125 kg/m?
iiber 26m wy = 150 kg/m?

bei Gitterwerk w, = 150 kg/m?2.

An der Kiiste und im Gebirge sind die Winddruckzahlen um 25—50 9, zu erhéhen.
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IV. Fabrikanlagen.

1. Bauplatz.
a) Wahl des Bauplatzes.

Wenn der Platz fiir die Fabrikanlage nicht schon von vornherein an einen
bestimmten Ort gebunden ist, so ist die allgemeine Lage zunichst zu wihlen.
MaBgebend hierfiir sind: Zubringung des Rohstoffes, Absatzméglichkeiten,
Arbeiterverhéltnisse, Steuern, Zolle u. dgl. Man wird gern eine Fabrik dort
anlegen, wo die Rohstoffe lagern (Ziegelei) oder wo die zu verarbeitenden
Stoffe erzeugt werden (Kleineisenindustrie). Hierbei ist es wichtig, ob die
Fabrikation umformt oder ob nur geringe Teile des Rohstoffs verwertet
werden (Maschinenfabrik einerseits, Hiittenwerk andererseits). Im zweiten
Falle ist die Neuanlage an das Rohstofflager (hier Erz oder auch Kohle) ge-
bunden, wenn nicht andere Verhéiltnisse, z. B. gute Transportmoglichkeiten,
vorzuziehen sind. Bei auslindischen Erzeugnissen wird die Nihe des Haupt-
eingangsortes im Inlande maBgebend sein.

Eine grofle Bedeutung hat deshalb die Transportfrage, denn die Waren
miissen zur Fabrik und wieder heraus beférdert werden. Die Fabrik muB also
eine Durchgangsstelle bilden. Eine Fabrik in Berlin, die Uberseestoffe ver-
arbeitet, wiirde ungiinstig liegen, wenn sie nach Hamburg und Bremen ihre
Waren liefert, da die Rohstoffe von Hamburg nach Berlin, die Fertigwaren
umgekehrt zu senden wiren. Ferner kommt es auf die mittlere Lage der Fabrik
zu den Abnehmern an. Deshalb liegen Fabriken in Landesmitte giinstiger als
am Rande.!) Sehr wichtig ist die Nihe von Verkehrswegen, Wasserstrallen,
Bahnhofen und Landstrafien, Ein kurzer Landweg ist von diesem Gesichts-
punkt aus weiter als viele Kilometer Eisenbahngleis. Auch die Frachtkosten
fiir Eisenbahnen und Schiffsverkehr miissen in Erwigung gezogen werden.

Ferner sind die klimatischen und &rtlichen Verhiltnisse fiir die Lage der
Fabrik von groBer Bedeutung. Abgesehen davon, daB der Ort fir die Ver-
arbeitung der Erzeugnisse geeignet sein muB, ist ein ertriigliches Leben fiir die
Arbeiterschaft notwendig. Damit hingt eng die Wahl der Fabrik in Stadt-
nahe oder auf dem Lande zusammen. Im letzteren Falle sind manchmal Ar-
beiterwohnungen zu bauen und Verkaufsstellen zu unterhalten. In der Stadt
wird meist eine grofere Auswahl von Arbeitskriften zur Verfiigung stehen.
Dies ist um so mehr der Fall, je dichter die Arbeiterbevilkerung in der Fabrik-
nihe ist und je mehr dieser Fabrikzweig schon vertreten ist. (Dies gilt nicht
nur fiir die Stadt, sondern auch fiir ganze Landschaften, in denen ein Industrie-
zweig vorherrscht, z. B. Uhrenindustrie im Schwarzwald.) Auch der erforder-

1) Die mittlere Lage ist bei Fabriken mit groBem Absatzgebiet vorzuziehen.
Eine Schokoladenfabrik, die ihre Erzeugnisse iiber das ganze Land verteilt, liegt
i der Mitte giinstiger als in der Hafenstadt, da der Versand zu dieser zuriick
ebenso weit ist wie an einen anderen Randort des Landes. Es kommt auf das Ge-
wichtsverhiiltnis des Rohstoffes zur fertigen Ware an. Ist diese Zahl groB, so emp-
fiehlt sich die Lage am Eingangsort, wie bereits im ersten Absatz besprochen
wurde.
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liche Bildungsgrad fiir die Belegschaft spielt eine Rolle. Mit gréferer Bildung
wird man in der Stadt rechnen kénnen, die von héherstehenden Arbeitern
wegen eigener Weiterbildung und der ihrer Kinder bevorzugt wird. — Gegen
die Anlage in der Stadt sprechen die geringeren Grundstiickspreise und Kosten
fiir die Errichtung der Gebédude auf dem Lande, ferner der kleinere Lohnsatz
fiir die Arbeiter. Aus diesem Grunde wird man einen lindlichen Bauplatz be-
vorzugen, wenn der Unkostenbetrag des Erzeugnisses fiir den Arbeitslohn
gegen den des Rohstoffes und seines Transportes groB ist.

Ins Gewicht fillt ferner die Hohe der Steuern (Staats-, Gemeinde-, Ge-
werbe-, Grundsteuern) und der Zolle fiir Ein- und Ausfuhr, die je nach der
Lage verschieden sind. Bisweilen wird fiir das betreffende Gewerbe eine
Sondersteuer erhoben (Rauchbeldstigung oder Geriusche). Andererseits
werden bestimmten Industrien an einigen Orten Erleichterungen gewihrt.

Auch das Vorhandensein oder die nahe Erreichbarkeit einer Betriebskraft
kann fiir die Wahl des Bauplatzes entscheidend sein. Die Ausniitzung der
Wasserkraft bildet eine billige Kraftquelle, ebenso bringt die Nithe von Stein-
und Braunkohlenlagern groe Vorteile. Mehr und mehr wird jedoch die elek-
trische Energie bevorzugt, fiir deren Heranfiihrung keine groBen Kosten auf-
zuwenden sind.

Fiir die engere Auswahl des Baui')lajtzes, d. h. wenn die Stadt oder die
Landschaft festgelegt ist, sollen noch einige bemerkenswerte Punkte genannt
werden: :

Der Bebauungsplan der Ort-sgemelr'lde ist zu beachten. Viele Gemeinden
sehen ein Industriegelinde vor, in dem die Anlage Zustimmung und Férderung
erfihrt, wihrend andere Bezirke fiir Gewerbebetriehe ausgeschlossen sind.

Die Bodenbeschaffenheit ist zu priiffen. Ebene Oberfliche wird be-
vorzugt, da die Unkosten fiir die Erdbewegungen gewihnlich héher als der
Unterschied der Grundstiickspreise sind. Einzelne Vertiefungen kénnen zu-
gelassen werden, wenn man diese allméihlich mit Abfallstoff n auffiillen kann,
z. B. im Erweiterungsgebiet, wodurch an Abfuhrkosten gespart wird. Fiir
manche Betriebszweige kommt abfallendes ‘Gelﬁ,ndes wegen der Ausnutzung
der Fallkraft des Gutes in Frage, wenn namlich die Zufuhr im héher gelegenen
Gelinde und die Abfuhr der Fertigwaren unten maglich ist. Ferner spielen
Grundwasserverhiltnisse und Baugrund eine Rolle. Guter Baugrund spart an
Grundbauten fiir Gebiude und Maschinen. Elng tiefe Lage des Grundwasser-
standes (4—6 m unter Oberfliche) ist meist emner hoheren vorzuziehen, be-
sonders, wenn groBere Kellereien gebraucht werden, die bei hohem Grund-
wasserstand eine teure Abdichtung erfordern. Aufsteigende Erdfeuchtigkeit ist
z. B. fiir GieBereien nachteilig. Andererseits wird man einen hohen Grund-
wasserstand in Betrieben, die vie] Wagser verbrauchen, begriien. In solchen
Fabriken spielt auch die billige Beseitigung der Abwisser (moglichst ohne
Reinigungsanlagen) eine Rolle.

Von groBer Wichtigkeit ist die Lage des Grundstiickes zu den Verkehrs-
wegen. Jede Fabrik mull einen Zugang zur Strafe fiir FllBgé,nger- und \V&gen-
verkehr haben. Mehrere Zugangswege sind wegen mangelnder Uberwachung
méglichst zu vermeiden. Der Fahrweg zum Bahnhof soll bequem und kurz
sein. Vielfach wird auch bei kleineren Betrieben ein AnschluBgleis notwendig
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werden. Fiir Fabriken mit schweren Erzeugnissen sind Wasserstralien er-
wiinscht.

Bei der Wahl der GréBe des Grundstiickes spielen die Freiflichen eine
Rolle. Auller dem Flachenbedarf fiir die Gebédude sind die Freiflichen fiir
Zufahrtswege, Freilager, Gleis-, Forder- und Verladeanlagen, Kiihl- bzw.
Klirteiche, freistehende Behilter, Gruben, sowie Entwisserungsanlagen in
Rechnung zu setzen. Ferner soll man bei dem Kauf die Grofe der Erweiterungs-
mdoglichkeiten beriicksichtigen, da ein spéaterer Ankauf hohe Kosten verursacht,
manchmal unméglich wird. Man soll die Unkosten fiir das zunichst brach-
liegende Gelinde in Kauf nehmen. Bei der Flichengestalt des Grundstiicks ist
das Verhéltnis der Breite zur Tiefe zu erwiigen. Das Grundstiick soll moglichst
rechteckige Form haben.

b) Aufteilung des Bauplatzes.

Als erste Arbeit nach Erwerb des Grundstiickes ist der Entwurf der Platz-
aufteilung vorzunehmen. Mit den Bauarbeiten soll nicht eher begonnen wer-
den, als der Entwurf bis ins kleinste fertiggestellt ist, wobei Architekten
und Fachingenieure der in Frage kommenden Gebiete zu Rate gezogen werden
sollen, denn eine kleine Anderung bei der Ausfiihrung stellt sich oft teurer als
ein Neuentwurf der gesamten Anlage auf dem Papier.

Als Grundgesetz fiir die Planung des Werkes gilt die Beachtung der Reihen-
folge der Arbeitsvorginge des Erzeugnisses. Auf kiirzestem Arbeitswege
sollen die Teile im Gleichstrom bis zum Fertigprodukt die Fabrik durchlaufen,
wobei der Flull meist waagerecht, aber auch senkrecht (in GeschoBbauten,
z. B. Miihlen) verlaufen kann. Unter Gleichstrom versteht man eine solche
Aufstellung der Maschinen, bei der die Werkstiicke von einer Maschine zur
andern nur in einem Richtungssinn, nicht aber entgegengesetzt, durch die
Fertigung laufen. Beim Ansetzen dieses Arbeitsverlaufes sind die Vorteile
der Lage des Grundstiickes zu Bahnhof, Industriegleis und LandstraBe aus-
zuniitzen. Damit hingt die Stellung der Gebidude zueinander zusammen.
Zu jeder Fabrik gehdren: Eingangs- und Priifstelle, Lagerstelle mit Buch-
haltung, Fertlguugq\&t‘l kstitten mit Zwisc henlagern, Zusammenbauwerk-
stitten, Fertiglager mit Buchhaltung, Abgangs- und Priifstelle, die manchmal
den Ring schlieBt, so daB Rin- und Ausgang zusammenfdllen AuBerhalb
dieses Flusses liegt das Krafthaus mit Reparaturwerkstatt fiir das Werk,
ferner das Verwaltungsgebdude. Manche Werkstitten erfordern noch be-
sondere Betriebe, die in der Nihe liegen sollen, z. B. fiir eine GieBerei die
Modellwerkstatt und das Modellager. Die Modelltischlerei ist ferner in der
Niihe der Konstruktionsbiiros erwiinscht.

Bei der Stellung der Bauwerke zueinander ist zu beachten, daB geniigend
Raum fiir die Verkehrswege, fiir den natiirlichen Lichteinfall (unter 459 his
in die unterste Fensterreihe, moglichst Nordseite) und fiir die Erweiterung
bleibt. Spiter vorzunehmende Erweiterungen diirfen den Gleichstrom nicht
storen. Dadurch ergibt sich eine Erweiterung durch VergréBerung des Ge-
biudes oder durch Anlage einer Parallelveihe. Die gréBte Fliche, die bebaut
werden darf, ist baupolizeilich vorgeschrieben (etwa die Hélfte der Grund-
stitcksfliche).

Weiske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlban 6



32 Fabrikanlagen

Die Biiros fiir die Verwaltung sind im Verwaltungsgebiude vereinigt.
Sie umfafit die kaufménnische Verwaltung (Ein- und Verkauf, Buchhaltung,
Kasse), die technische (Konstruktionsbiiros, Vor- und Nachkalkulation,
Betriebsleitung, Arbeitshiiros) und die zentrale Verwaltung, wihrend in den
Werkstiatten nur Werkmeister- und kleine Betriebsbiiros bleiben. Das Ver-
waltungsgebiude soll in der Niahe des Haupteingangs liegen, damit die Be-
sucher keinen Einblick in das Werkinnere erhalten. Andererseits miissen die
Hauptwerkstitten vomVerwaltungsgebiude auf kurzemWege zu erreichen sein.

Das Krafthaus wird man nicht weit von

den Hauptverbraucherstellen legen, wenn die
Weiterleitung der Kraft durch Rohre geschieht

(Dampfleitungen, z. B. zur Hammerschmiede). NN _
Wird elektrischer Strom nur umgeformt, so ist N ;
die mittige Lage weniger wichtig, weil auch \§ !
lingere Kabel leicht und ohne groBere Kosten N i
verlegt werden kénnen. Da man jedoch fiir \Q J:

Spw

P firns
Kranfahrbahn Drehscheibe Eingang
Abb. 155. 'y Abb. 158,
Gleisfiihrungen an die Gebiunde. Lageplan einer Maschinenfabrik,

die Verteilung der Heizung Dampfleitungen braucht, wird man die An-
ordnung in Werkmitte beibehalten. Fiir bequeme Heranfithrung der Heiz-
stoffe ist zu sorgen. )

Eine wichtige Rolle spielt das Schienengleis innerhalh der Fabrik.
Fiir die Beforderung von schweren Stiicken, z. B. Stahlbaut-en, schweren
GuBteilen, muB das Gleis so gelegt werden, daBl es mit dem Laufkran der
Halle zusammenarbeiten kann. Steht die Halle mit einer Giehelgeite am Gleis.
so kann man auch, anstatt das Schienengleis in die Halle zu fiihren, die Kran-
bahn verlingern und den Laufkran durch die Giebelwand iiber das Gleis
fahren lassen. Reicht die Grofe des Grundstiicks fiir die vorgeschriebene Schie-
nenkriimmung nicht aus, so hilft man sich durch Drehscheiben, eine Maf-
nahme, die man bei Neuanlagen hegser vermeidet. Abb. 155 zeigt Moglichkeiten
der Gleisfiihrung an die Gebiude,

Ein Beispiel fiir den Lageplan einer Maschinenfabrik ist in Abb. 156 gegeben.
Bezeichnend ist, daB an der Schmalseite (StraBenseite) des Grundstiicks der
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Eingang mit Verwaltungsgebiude und Speisehaus (s. S. 106) sich befindet. In einer
Flucht liegen Gieflerei, mechanische Werkstatt und Montagehalle, die neben-
sichlicheren Gebdude auf der andern Seite der Werkstrafle. Das Krafthaus
ist in der Mitte gelegen, daneben die Schmiede, gegeniiber die mechanische

S
§
-
$

Lageplan der Maschinenfabrik A. W. Mackensen in Magdeburg. N

Werkstatt. Die Tischlerei befindet sich in der Nihe des Verwaltungsgebiudes
und der GieBerei, das Magazin bei der mechanischen Werkstatt. Gleisanschluf
haben: Rohstofflager der GieBerei, mechanische Werkstatt, Kohlenlager,
Magazin, Montagehalle. Soll eine Lokomotive das Hauptgleis befahren, so
vermeidet man den Einbau von Drehscheiben. Mechanische Werkstatt und
GieBerei sind auBerdem durch ein Schmalspurgleis verbunden (nicht ein-
gezeichnet). Als Beispiel einer Ausfiihrung ist in Abb. 157 der Lageplan der
Firma A. W. Mackensen in Magdeburg, Maschinenfabrik fir Forderanlagen,
dargestellt.

(i
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2. Fabrikgebéude.
a) Gebaudeformen.

Fiir die grundverschiedenen Erzeugnisse und Bearbeitungsverfahren mul
in jedem Falle die geeignetste Gebdudeform gewihlt werden. Fiir manche
Arbeit geniigen einzelne Schuppen, da sich der Arbeitsvorgang vorwiegend im
Freien abspielt. Fiir schwere Stiicke eignet sich der Flachbau, d.i. ein ein-
geschossiges Gebiude, bei dem das Dach den oberen Abschlufl (ohne Decke)
bildet. Sind die schweren Teile auch sperrig, so dafli Laufkrane mit grofien
Hubhohen erforderlich sind, so fiithrt man einen Hallenbau aus. In beiden
Fiillen konnen schwere Maschinen auf gewachsenem Boden gegriindet werden.
Fiir einen Arbeitsverlauf in senkrechter Richtung, bei der das Gut selbsttitig
tiefer fillt, z. B. bei Getreidemiihlen, kommt nur ein GeschoBbau in Frage.
Auch fiir kleinere Erzeugnisse, die viele, aber leichtere Maschinen zur Bearbei-
tung erfordern, withlt man oft den GeschoBbau.

Ferner kann der Bodenpreis des Grundstiickes die Gebidudeform bestimmen.
Tn teurem stidtischen Gelinde wird viel haufiger der GeschoBbau als der Flach-
bau ausgefiihrt, um das Grundstiick klein zu halten, wenn auch dadurch die
gute Ubersichtlichkeit leidet.

Noch eine vierte Gebiudeform findet im Industriebau Anwendung, der
GefiaBbau, d. i. ein hohes, meist mit mehreren Kammern versehenes, fenster-
loses Gebiude, das zum Aufspeichern von Getreide, Erz, Kohle usw. dient.
Von diesen ,,Silos* soll nicht weiter die Rede sein.

Die andern drei Gebiudeformen stehen fiir den jeweiligen Betrieb zur
Auswahl. Oft werden in einer Fabrik alle drei Formen angewendet. In den
folgenden Abschnitten sind die wichtigsten Higenschaften gegeniibergestellt.

b) Flachbau.

Die Vorteile dieser Gebiudeform liegen in guter Ubersicht iiber den
Betrieb, guter natiirlicher Belichtung durch Oberlichter, geringen Transport-
kosten und in der Méglichkeit der sicheren Aufstellung schwerer Maschinen.

Lichteinfall

N

Abb. 158, Flaehbau mit Siigedach,

Die Ausfithrung des Flachbaus geht schnell vor sich und wird bei geringem
Bodenwert auch billig. Als Nachteil steht die grofie Wirmeableitung den
Vorteilen gegeniiber, da das Dach zugleich als Decke benutzt wird.

Als Dachform hat sich lange das Sagedach behauptet (Abb. 158), das
einen guten Lichteinfall durch den steilen Dachteil gewihrt. AuBerdem sind
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auch seitliche Fenster in den Winden des Flachbaus erforderlich. Diese Dicher
haben aber den Nachteil grofler Dachflichen (Abkiihlungsflichen und un-
notigen Dachraumes im Sigedreieck, der ungeniitzt erwirmt werden muB).
Auch bilden sich schwer zu beseitigende Schneesicke in den Dachkehlen.
Deshalb verwendet man in neuerer Zeit das flache Satteldach (bis 5° Neigung)
mit aufgesetztem Raupenoberlicht (Abb. 159).

angs

Abhb, 159, Flachbau mit Raupenoberlicht.

Die Ausfithrung des Flachbaues ist in Holz, Stahl (beides Fachwerkbau)
oder in Ziegel mit Holz- und Stahldachbindern oder auch ganz in Eisen-
beton méglich. Dieser Baustoff gestattet ebenso grofie Spannweiten wie der
Stahl, das Bimsbetondach ist auch recht wiarmedicht. Die grofen Dachflichen
werden von Stiitzenreihen getragen, an denen sich leicht die Transmissionen
befestigen lassen.

Der Flachbau ist in der Metallbearbeitung (Dreherei, Bohrerei usw.),
in Spinnereien und Webereien, ferner in chemischen Betrieben iiblich. Auch
die Krafthauser von Fabriken werden meist als Flachbau ausgefiihrt. Es ist
haupolizeilich nicht gestattet, iiber die Kessel Stockwerke zu legen.

c¢) Hallenbau.

Die Halle ist als ein Flachbau mit gehobenem Dach anzusprechen. Thre Hohe
hingt von dem grofiten Arbeitsstiick, das nech vom Kran erfalit werden muB3, ab.
Zu diesem Mal} kommt die Bauhéhe des Laufkranes und die des Dachfachwerks
hinzu. Man kann die Halle einschiffig herstellen, meist fiigt man jedoch auf
einer oder zu beiden Seiten ein niedrigeres Seitenschiff, auch mit Galerie fiir
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leichteren Maschinenbetrieb und Lagerung von Halbfabrikaten, an. Oft stellt
man auch mehrere Hallen zu einem Bauwerk zusammen. In Abb. 160 ist
eine Zusammenbauhalle mit zwei Seitenschiffen und Galerie skizziert.

i 720 - 13,20

I ¥

- 7,20 |

Abb, 160, Halle mit Seitenschiffen und Galerie.

Die natiirliche Belichtung erfolgt wie bei dem Flachbau durch Seiten-
fenster und Oberlicht. Als Dach wihlt man das Flachdach mit Laterne oder
Raupenlichtern (Abb. 106, 130, 131) oder das Bogendach (Abb. 108, 137, 138).
Durch Unterbrechen und Versetzen der Dachlinie oder durch Jalousien in der
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Abb. 161, Hinschiffige H.'f.lle,
obere Kranbahnen an Mitte Dachbinder gehiingt.

Laterne wird fiir die Entliftung
gesorgt (Giellereien).

Die Kranlauthahnen werden auf
Vorspriingen oder Pfeilervorlagen
der Stiitzenreihen gelagert, die
das Haupthallendach tragen. Die
Stiitzenentfernung betrigt 3—6 m.
Manchmal wird auch eine Seite
der Kranbahn vom Dachbinder
aufgenommen (Abb. 161), der ent-
sprechend stark auszufiihren ist.
Diese Abbildung zeigt zwei Hebe-
zeuge libereinander, eine Mal-
nahme, die bei regem Betrieb not-
wendig ist. Manchmal bevorzugt
man Wandlautkrane zur Ent-

Jastung des Hauptlaufkranes, die auf einer Hallenseite laufen. Auch Dreh-
krane und Zweiradkrane unterstiitzen die oberen Hebezeuge,

Hallenbauten eignen sich fiir Zusammenbauwerkstitten von Maschinen-
fabriken, fiir GieBereien, Kraftwerke, Stahl- und Walzwerke, Glashiitten und
Holzsigewerke. Sie konnen in Stahl und Ziegelmauerwerk oder in Eisenbeton
ausgefiihrt werden. Als Dach nimmt man auch Holzbinder, die jedoch wegen
der Stiirke viel Licht wegnehmen. Ausfithrung der Dachhaut in Wellblech,
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Pappe und Bimsbeton. Wellblech ist fiir die ohnehin schon schwer heiz-
baren Hallen besonders ungiinstig und wird in neuerer Zeit durch das Papp-
dach mehr und mehr verdrangt. Auch ist das unverschalte Wellblechdach in
Hallen mit vielem Lédrm ungeeignet, weil der Schall dadurch verstirkt wird.

d) Gesdhof3bau.

GeschoBbauten fithrte man fiir Verwaltungs- und Lagergebiude sowie
Getreidemiihlen aus, wihrend man in neuerer Zeit auch fiir Maschinen-
betriebe Hochbauten errichtet. Diese haben vor den Flachbauten die Vor-
teile geringeren Bodenbedarfs (z. B. auf teurem stidtischen Boden), gerin-
gerer Baukosten (da nur eine Griindung und ein Dach auszufiihren sind) und
geringerer Heizungskosten. Die Nachteile liegen in der beschrinkten Tiefe
jedes Geschosses, da es auf Seitenlicht angewiesen ist, und in den gréBeren
Kosten fiir die Beférderung des Gutes in senkrechter Richtung.

Bei vielen Werkstitten gehen die Geschosse ohne Trennungswinde von
einer Auflenwand zur andern durch. Man wird die Fensterflichen so grof wie
mdéglich machen, so dafl nur schmale Pfeiler stehen bleiben, die wegen baulicher
Ausbildung von oben bis unten gleich breit bleiben miissen, dafiir aber in
der Stirke nach oben abnehmen. Die Tiefe richtet sich nach dem Lichtbediirfnis.
Fiir Maschinenfabriken kénnen 14—18 m bei zweiseitiger Belichtung gewiihlt
werden. Bei anderen Geschoflbauten, z. B. in der Textilindustrie, ist eine
Tiefe bis 36 m moglich. Da Ma-
schinen bis 6 m Abstand von jeder
Fensterseite gestellt werden kénnen,
so0 lassen sich vier Reihen anordnen.
Durch den Raum fiithrt ein Mittel-
gang, der auch zur zeitweiligen La-
gerung der Werkstoffe bestimmt
werden kann. Der Gang ist durch
ein oder zwei Reihen von Stiitzen
in Abstinden von 3—6 m begrenzt.
Fiir je 10 m Tiefe mubB eine Stiitzen-
reihe angeordnet werden. :

Damit hinreichend Licht durch
die Fenster einfallen kann, d.h. da-
mit keine Stérung durch nahe-
stehende Gebiude eintritt, haben
sich fiir gréBere Hochbauten be-
stimmte Bauformen herausgebildet.
Einige von diesen sind in Abb. 162
wiedergegeben. Die Ausdehnung der Héfe hingt von der Gebdudehshe ab.
In der Form des Teilbildes d ist z. B. das Wernerwerk der Siemens-Schuckert-
werke in Berlin ausgefiihrt worden.

Die Hohe der Geschosse liegt zwischen 3 und 5 m. Wenn keine Ge-
nehmigung von Hochhéusern eingeholt ist, darf das Gebdude nicht hoher
als 22 m sein (FuBboden fiir Aufenthaltsriume nicht iiber 17,5 m iiber
Gelidnde),

Erwelterung

Abb. 162a—d, Grundformen von GeschoBbauten.
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Aus Sicherheitsgriinden gegen Feuersgefahr soll jeder Arbeitsraum iiber
zwei Treppen verlassen werden koénnen, iiber deren Breite Vorschriften
bestehen (S. 101). Kein Raum soll mehr als 30 m von der nédchsten Treppe
entfernt sein. Demnach muB alle 65—70 m ein Treppenhaus angelegt werden.
Fiir den Ausgang bei Gefahr sind manchmal auch Nottreppen an einer Aullen-
wand des Gebaudes vorgesehen.

Mechanische Werkstiatten als Hochbau sind fiir die Herstellung kleinerer
Teile geeignet, z. B. in der Fahrrad- oder der Automobilindustrie, und fiir
die ‘elektrische Industrie.

3. Grundziige der Beleudhtung.
a) Grundbegriffe.

Fiir das Vorhandensein einer ausreichenden Beleuchtung am Arbeitsplatz
hat die Betriebsleitung zu sorgen. Tageslicht ist kiinstlicher Beleuchtung
vorzuziehen. Deshalb richtet sich die Aufstellung der Maschinen nach dem
natiirlichen Lichteinfall, an dessen Stelle bei unzureichendem Tageslicht eine
richtige kiinstliche Beleuchtung treten muf3. :

Bei Betrachtung der Grundbegriffe der Lichttechnik hat man zwischen
drei Grofen zu unterscheiden : Lichtstrom, Lichtstirke und Beleuchtungsstirke.
Den Lichtstrom, d.i. die Lichtmenge in der Zeiteinheit, den eine Licht-
quelle nach allen Richtungen in Form von Lichtwellen aussendet, kann man
als Leuchtleistung dieser Lichtquelle bezeichnen. Die Lichtstromeinheit ist
das Lumen (Lm). :

Die Lichtstirke einer Lichtquelle in einer bestimmten Richtung ist das
Verhiltnis des Lichtstromes zum Raumwinkel

Lichtst :
Lichtetérke J in HK = —powon @ in Lm

Den Raumwinkel erhilt man, wenn man d_ie. beleuchtete Fliche auf einer
Kugel durch das Quadrat des Halbmessers dividiert. Der von einer frei in den
Raum strahlenden Lichtquelle erfafite volle Raumwinkel hat die GroBe

& "f?e — 47. Der Raumwinkel ist also gleich der Fliche auf der Einheits-

(2)
kugel vom Halbmesser 1.

Die Lichtstirke wird in Deutschland in Hefner-Kerzen (HK) gemessen.
Bei den gebriuchlichen Lichtquellen hat sie In verschiedenen Richtungen
verschiedene GréBe. Die ,,Lichtverteilungskurven®, die entstehen, wenn die
in Polarkoordinaten aufgetragenen Lichtstdrken zu einer Kyrve verbunden
werden, geben iiber die GroBe der Lichtstirke unter verschiedenen Ausstrah-
lungswinkeln Auskunft (Abb. 164 und 165).

Die Beleuchtungsstirke eines (tegenstandes, gemessen in Lux (Lx), ist
die Lichtstromdichte auf der betreffenden Fliche. Sie ist der Quotient aus dem
auffallenden Lichtstrom und der Flichengrofle in m2

A ; Lichtst @ in L
Beleuchtungsstirke £ in Lx = ieasshrod @ m Lo
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Die Einheit der Beleuchtungsstiirke = 1 Lux wird erzeugt, wenn ein Licht-
strom von 1 Lumen auf eine Fliche von 1 m? trifft. Im Fabrikbetrieb ist die
Beleuchtungsstirke der wichtigste Begriff.

b) Natiirliche Beleuchtung.

Die Beleuchtung durch Tageslicht schwankt in weiten Grenzen, im Freien
bewegt sie sich zwischen 0 und etwa 100 000 Lux. Wihlt man das Verhiltnis
zwischen der Beleuchtung des Arbeitsplatzes und der drauBen zu 59%,, so
wird man auch an dunklen Wintertagen withrend der Hauptarbeitszeit hin-
reichende Beleuchtung am Arbeitsplatz haben. Dies bedingt die GréBe der
Fensterfliche zur Raumgrundfliche nach folgenden Grundsitzen:

Wohnraume L—J der Grundfliche
Werkstitten —1 ., %
Geschéiftsrdume §—1 =

ArTH 1
Lagerrdume S o

Bei Verwendung von Oberlicht kann man mehr an die untere Grenze heran-
gehen, jedoch mufl man beriicksichtigen, dal die Oberlichter meist stirker
als die Wandfenster verstauben. Durch Neigung der Glastliche (45°—600)
bessert man diesen Ubelstand. Bei kiinstlicher Innenbeleuchtung soll man vor
die Fenster helle Vorhiinge ziehen, weil sonst durch die grofien Fliachen viel
Licht verloren geht (keine Riickstrahlung).

Erwihnt seien die Untersuchungen an ausgefiihrten Industriebauten von Maier-
Leibnitz, Stuttgart. veréffentlicht in den ,,Stahlbauvortrigen* vom Deutschen
Stahlbauverband, Berlin. Verglichen wird die Beleuchtungsstirke eines waage-
rechten Flichenteils im Innern des Gebiudes mit der eines Flichenteils im Freien
bei bedecktem Himmel. Durch Division beider ergibt sich der Tageslichtquo-
tient, der fiir verschiedene Gebaudeformen durch Abbildungen mitgeteilt wird.
Danach betrigt der Tageslichtquotient:

fiir eine Halle von 25 m Breite, Dach nach Abb. 130 | 42 9 in der Mitte,

(Glasflache 50 9 dep Grundfliache) 12 9, am Hallenrand ;
fiir einen Flachbau nach Abb. 159 25 9% als Mittelwert;
fiir einen Geschollbau von 24,5 m Breite, sonst nach Abb. 171,

30 9, in der Nihe der Fenster,

5 % in der Mittellinie des Stockwerkes,

¢) Kiinstliche Beleuchtung.

Man unterscheidet zwischen reiner Allgemeinbeleuchtung und Arbeitsplatz-
beleuchtung mit zusdtzlicher Allgemeinbeleuchtung. Bei Allgemeinbeleuch -
tung milit man die Beleuchtungsstirke (in Lux) in der waagerechten Ebene in
1 m Héhe iiber dem FuBboden, wihrend bei Platzbeleuchtung die Beleuch-
tungsstiirke der Arbeitsfliche maBgebend ist. Einen Anhaltspunkt fiir die Be-
messung der Beleuchtung geben die von der Deutschen Beleuchtungstechnischen
Gesellschaft (Berlin 1931) angegebenen Wertel):

1) Leitsiitze fiir die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht. Berlin 1931. Verlag der
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft.
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Notwendige Beleuchtungsstirken.

( Reine Allgemeinbeleuchtung I Arbeitsplatzbelenchtung 4 Allgemeinbeleuchtung

Mittl. Beleuch- | Beleuehtungs- | Arbeitsplatz- | Allgemeinbeleuchtun,
Art der Arbeit ||  tungsstirke stiirke der un- | beleuchtung 6 s
| giinstigsten | Beleuchtungs- | Mitt]. Belench- | Beleuehtungs-

1 5t elle stiirke de L5 stirke der un-

IMI\]vl::iritt El\l’:-'lzzlr?;h!' Miu?it:sjé:'crt | A:ﬂcl:—ikt{ss;ﬁﬁe : HUNEEStATe 'gsi‘itr!lla]tﬁs[tlflsttgilc
Lux Lux Lux Lux | Lux | Lux
Grobe . . [l 20 | 40 10 50— 100 20 10
Mittelfeine . | 40 80 20 100— 300 30 15
Heine' .ol 75 ‘ 150 | 50 | 300—1000 40 20
Sehr feine .| 150 | 300 100 | 1000—5000 50 30

Unter grober Arbeit versteht man z. B. in der Schmiede die Arbeiten im
Gesenk und am AmboB, in der GieBerei das GieBen und Putzen.

Unter mittelfeiner Arbeit versteht man z. B. in der Gieflerei das einfache
Formen, in der Metallbearbeitung das Arbeiten an der Revolverbank, das ein-
fache Drehen an der Drehbank, das Stanzen, den Zusammenbau groBerer Teile.

Unter feiner Arbeit versteht man z. B. das schwierigp Formen in der GieBerei,
das Feindrehen in der Metallbearbeitung, die Biiroarbeit.

Unter sehr feiner Arbeit versteht man z. B. die feinmechanischen Arbeiten
und die Zeichenarbeiten.

Die Arbeitsplatzbeleuchtung erfordert eine héhere Beleuchtungsstirke als
die Allgemeinbeleuchtung, weil die Unterschiedsempfindlichkeit des Auges um
so grofer ist, je geringer die Unter.‘_schiede zwischen der Leuchtdichte des Arbeits-
platzes und der seiner Umgebung ist.

Verkehrsbeleuchtung.

| Mittlere Beleuchtungsstirke m Lux

_:__l\f_T_il}defst-wert Empfohlener Wert

Durchgiinge und Treppen ‘

mit schwachem Verkehr . . . . . - | ) 15
,, starkem 5 e 4 T 10 30

Fabrikhéfe |
mit schwachem Verkehr . . . . . . | l_ I 3
,, Starkem o " AL 2 | 15

Obwohl das Auge Unterschiede der Beleuchtungsstirke verhiltnismiBig
schlecht wahrnimmt, soll die Allgemeinbeleuchtung méglichst gleichmiBig
sein. Krasse Helligkeitsunterschiede, die durch Schlagschatten hervorgerufen
werden, sind zu vermeiden. Je nach der Eigenart der Arbeit ist die Beleuch-
tungsart zu wihlen. Bei direkter Beleuchtung werden die Schatten scharf
umrissen und tief, bei halbindirekter Beleuchtungsind die Schatten gut auf-
gehellt, wihrend indirektes Licht praktisch keine Schatten giht. Abb. 163:)
erklirt die Schattenbildung bei den drei Beleuchtungsarten,

Andererseits darf die Beleuchtung keine Blendung hervorrufen, die das
Auge in kurzer Zeit ermiidet. Auch Spiegelblendung (z. B. bei blanken Maschi-
nenteilen) ist storend. Mittel gegen die Blendung sind lichtundurchlissige
Schirme, lichtstreuende Schalen (Mattglas) oder Anbringung der Lichtquelle

__ﬁ l")i.(?A-k;l_)ilc.lungen 163—165a §i11(1 dem Aufsatz »Beleuchtung in Werkstéttens
von B. Wittig, Siemens-Zeitschrift 1929, Heft 11 entnommen.
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oberhalb des norma-
len Gesichtsfeldes. Die
Blendung héngt nicht
nur von der Leucht-
dichte der Lichtquelle,
gemesgen in HK/em?
sondernauch vonihrem
Verhiltnis zur Leucht-
dichte der Umgebung,
von der Grifle der
Lichtquelle und an-
deren Einfliissen ab.
Da diese nur schwer
zu erfassen sind, wird
in den Leitsitzen der direkt halbindirekt indirekt
Deutschen  Beleuch-
tungstechnischen Ge-
sellschaft empfohlen, folgende Leuchtdichten nicht zu itiberschreiten :

a) bei Leuchten fiir Arbeitsplatzbeleuchtung 0,2 HK/em? im Ausstrahlungs-
bereich zwischen 75° und 180° (Nullachse — Senkrechte nach unten),

b) bei Leuchten fiir Allgemeinbeleuchtung 0,3 HK/em?® im Ausstrahlungs-
bereich zwischen 30° und 90°,

¢) bei Leuchten fiir AuBlenbeleuchtung 2 HK/em? im Ausstrahlungsbereich
zwischen 60° und 90°.

Bauart, Ausstattung und Betriebsart sind also entscheidend fiir die Wahl der
Leuchten. In Hallen fiir den Zusammenbau von Maschinen miissen die Licht-
quellen sehr hoch (oberhalb des Laufkranes) angebracht werden, wéhrend das
Licht nur auf dem Boden gebraucht wird. Die Schattenwirkung durch den fahren-
den Kran kann man durch zusitzliche Anbringung von Leuchten an der Kran-
briicke selbst aufheben. Man verwendet fiir Flach- und Hallenbauten wenige
starke Lichtquellen. Wegen des Fehlens geeigneter riickstrahlender Fléichen
ist die direkte Beleuchtungsart die beste. Abb. 164 zeight zwel Schirmleuchten
fiir direktes Licht nebst Lichtverteilungskurve fin: 1000 Lm der nackten Lampe,
und zwar fiir die nackte Lampe (gestrichelte Kurve) und fiir die Leuchte mit
Schirm (ausgezogene Kurve). Diese Lichtverteilungskurven gzeigen im Polar-
diagramm die unter den einzelnen Ausstrahlungswinkeln gemessenen Licht-
starken.

Fiir GeschoBbauten mit niedrigen Raumhéhen und glatten hellen Decken
eignen sich halbindirekte oder vorwiegend direkte Beleuchtungsarten mehr,
da sie schattenfreier arbeiten und weniger blenden. Abb. 165 gibt Beispiele von
Leuchten fiir vorwiegend direkte, halbindirekte und indirekte Beleuchtung.
Zum Vergleich sind die Lichtverteilungskurven ftir 1000 Lm der nackten Lampen
untergesetzt (gestrichelte Kurve — nackte Lampe, ausgezogene Kurve — Leuchte
mit Schirm). Bei der vorwiegend direkten Beleuchtung strahlen etwa 75 9 des
Lichtes nach unten, 25 9% nach oben, bei halbindirekter Beleuchtung strahlen
nur 33 9, nach unten, bei indirekter Beleuchtung 1Bt die untere Schale kein Licht
durch. Es mull erwiahnt werden, dall mit steigendem Anteil an indirekter Be-
leuchtung der Wirkungsgrad einer Leuchte geringer wird. Wiihrend man in Raumen
mit weiBer Decke bei halbindirektem Licht mit einem Nutzfalktor von 45—55 9%,
rechnen kann, betrigt der fiir indirektes Licht nur 35 %, d. i. ein Verlust von 20

Abb, 168, Die Schattenbildung bei den drei Beleuchtungsarten,
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Abb, 165, Leuchten fiir Raumbeleuchtung mit rickstrahlender Decke.

Unter jede Leuchte ist die Lichiverteilungskurve fir 1000 Lm der nackten Lampe gesetzt.
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bis 35 %, bezogen auf die halbindirekte Beleuchtung. Aus diesem Grunde wird
diese Beleuchtungsart nur in Sonderfallen verwendet.

Fiir die Platzbeleuchtung wihlt man gewdhnlich den kleinen parabolisch
geformten Emailleschirm, der die Blendung des Auges beseitigt und den Licht-
strom gesammelt auf die Avbeitsflache richtet (direktes Licht). Fiir diese Leuchten
sind verschiedene Ausfithrungen im Handel, von denen eine in
Abb. 165a dargestellt ist. ,

Auch die Beleuchturlgsa.nla-gen bedirfen einer dauernden Wartung.
Diese besteht im Auswechseln verbrauchter Gluhlampen und der
Reinigung der Schirme. Glasglocken, Decken und Wande, soweit diese
zur Beleuchtung beitragen.

Als Lichtenergie selbst verwendet man in Fabrikbauten fast
ausschlieBlich elektrisches Licht. Die Bogenlampen, die fiir grofere
Lichtstrome frither allgemein iiblich waren, sind mit der Herstel-
lung groBer Glithlampen fast ganz verschwunden, da ihre An-
schaffung und Einrichtung billiger und ihre Wartung einfacher ist.
Aunch das ruhige, gleichmédfBige Licht der Glithlampen bedeutet
einen Vorteil gegen das oft flackernde Bogenlicht. Die gasgefiillten
Glithlampen erzeugen bei einem Verbrauch von 40 Watt und 220 V
Fadenspannung einen Lichtstrom von 375 Lm, dgl. eine 100-Watt-
Lampe erzeugt 1350 Lm und eine 1500-Watt-Lampe 34 500 Lm.
Man erkennt daraus, daf die Lichtausbeute, d.i. das Verhdltnis
Lm/Watt, mit der Grofle der Lampe zunimmt. So betrigt die
Lichtausbeute fiir die 40-Watt-Lampe 94 Lm/Watt, fiir die f
1500-Watt-Lampe 23 Lm/Watt. "

Fiir den Entwurf von Beleuchtungsanlagen seien zum Schiull '

ein paar Hinweise gegeben. Wegen der gréferen Lichtausbeute be- %&}b‘_m“’“‘
. - erkplatz-

vorzugt man wenige grofle Lampen. Als Lampenabstand wihle  joyente,
man das 1.5—2,5 fache der Lichtpunkthohe. Die grofte Gleichméfig-
keit der Beleuchtung erzielt man bei dem kleineren Wert. MaBgebend ist die
Aufteilung des Arbeitsraumes, die Lage der Unterziige usw. Bei mittelhohen
Réumen rechnet man mit einer Leuchte auf je 20—30 m® Grundfliche.

Wihrend man bei Platzbeleuchtung die Lichtquelle so nahe an den Arbeits-
platz heranholt, dall nur dieser beleuchtet ist, spielt die Lichtpunkthéhe bei
Raumbeleuchtung, wenn Decke und Winde zur Beleuchtung beitragen, eine
untergeordnete Rolle. Hier kommt es auf die mittlere Beleuchtungsstirke (1 m
iitber FuBboden) an. Bei direktem Licht hiingt man die Leuchten mdéglichst hoch,
um gleichmiBize Beleuchtung der Arbeitsplitze zu erzielen, und bei indirektem
Llclxt sucht man durch geniigenden Abstand der Leuchte von der Decke eine méog-
lichst gleichmiiig beleuchtete Decke zu erzielen. Den zur Beleuchtung erforder-
lichen Lichtstrom berechnet man nach der Formel

mlttl Beleuchtungsstirke . Bodenflache
Lichtstrom = i
T Nutzfalktor

HES
B F T

4

Aufg.: Eine Dreherei, die im Geschofibau untergebracht ist, mit den Ab-
messungen 8 m - 24 m Grundfliche und 4,56 m GeschoBhdhe, goll mit etwa 50 Lux
beleuchtet werden (220 Volt). Die Maschinen stehen in zwei Reihen.

Man wird die Leuchten in zwei Reihen anbringen und die Lampenentfernung
mit. 8 m veranschlagen, d. s. 6 Lampen, Da fiir die Beleuchtung etwa 50 Lux

@ —
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gefordert sind und der Nutzfaktor fiir das halbindirekte Licht zu 50 9, angenommen
werde, so betrigt der Lichtstrombedarf
50192
D= 0’-5——19 200 Lm.
Auf jede der 6 Lampen kommen 3200 Lm. Nimmt man nach der Glithlampen-
tafel sechs 200-Watt-Lampen mit je 3150 Lm, so erreicht die mittlere Beleuchtungs-

starke den Wert

. 6.3150.0,5 .
B = 192 = 49,4 Lux.

4. Grundziige der Heizung.
a) Wirmebedarf.

Fiir einen Uberblick iiber die Grofle und die Art der Heizungsanlage ist die
Kenntnis der Wirmeleiteigenschaften der Bauteile und die der Wirmedurch-
gangsverhiltnisse durch den Baustoff notwendig.

Fiir die meisten Fabriken ist wihrend der kalten Jahreszeit eine kiinstliche
Heizung erforderlich. Der Wirmegrad, der im Raume méglichst gleichmiiBig
vorhanden sein soll, hingt von der Art der Arbeit in dem betreffenden Raume
ab. Man setzt an

fiir grobe Arbeiten (Schmiede, Zusammenbau) . . . 120 (¢
., Dreherei, Friserei, Weberei. R 150 ¢
., sitzende Beschiftigung (Biiro und Feinmechanik) 18—200 ¢
.,» Nebenrdume (Waschriume, Treppen) . . . . . . 6—8(
5, . in Verwaltungsgebéduden. . . . . . 12—15%C,

Der betr. Wirmegrad soll 1,5 m iiber dem FuBboden gemessen werden. In
Lagerriumen eriibrigt sich gewchnlich eine Heizung, wenn das Lagergut die
Kilte ohne Schaden vertrigt.

Die Heizung soll nicht nur die Raumluft und die Gegenstinde im Raum er-
wirmen, sondern sie muB auch die wesentlich groferen Wirmeverluste
decken, die durch das Abstromen durch Wéande, Decken und FuBbéden ent-
stehen.

Bei der Berechnung des Warmebedarfs, der die Grundlage fiir die Grofe
der Heizung bildet, sieht man gewdéhnlich von der Erhéhung der Raumlufttempe_
ratur ab, die 0,31 keal fiir 1 m® Luft und 1° Erhéhung erfordert, Man errechnet
den Wirmebedarf @ eines Raumes nach der Gleichung

Q=2XF- k- (t;—t, -+ X Zuschlige kcalfh,

Hierin bedeutet #; die verlangte Innentemperatur und £, hej AuBenwiinden
die tiefste AuBentemperatur, die in der betreffenden Gegend vorkommen kann.
In Mitteldeutschland rechnet man etwa mit — 15° C. Bei Innepwinden ist fiir
t, der niedrigste Wirmegrad des Nebenraumes anzugeben. Fir f setzt man die
srolie derjenigen Fliche des Bauteils in m® ein, dessen Wirmedurchgang fest-
gestellt werden soll.

Unter k versteht man die Wirmedurchgangszahl, die fiir die verschiedenen
Bauteile einer Zahlentafel entnommen wird. k ist die Wirmemenge, die | m? des
Baustoffes bei 1° Temperaturunterschied in einer Stunde durchstromt. & gibt also
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den Wirmeverlust des Baustoffes fiir 1° und 1 m® in 1 Std. an. Die Warmedurch-
gangszahl [ erhilt man aus dem Durchgangswiderstand eines Bauteils, der durch
die beiden Wirmeiibergangswiderstande an den Wandoberflichen und durch den
Durchlafiwiderstand der Wandteile gebildet wird. Somit kann diegelbe Wand in
geschiitzter Lage einen besseren Wéarmeschutz als an Orten, die Wind und Wetter
ausgesetzt sind, bieten. Hier seien nur fiir die hauptsichlichsten Bauteile elmge
Zahlen iiberschlaglich angegeben:
beiderseitig 2,5 keal/h, m?, 1°C
verputzt 1 : 3

9=
I .y 0 LEY

Mauer aus Ziegelsteinen, 12 em stark }
» 38 4

Z mf,,oldach mit Fugendichtung, auf Latten . . . . 5,0 i
Wellblechdach ohne Schalung . . . . . R

Eisenbetondecke mit Linoleumbelag . . . . . . . 2,5 i
T e e B el b P R R i R 1S =
Tonentir = - 20 s oe . 3.0 i
Einfaches Fenster im ﬂlben'[‘ahmun, m(.ht zll Uffnen 6,0 o
Doppelfenster im Holzrahmen, zu 6ffnen . . . . . 3,5 b

Bei porésen Baustoffen ist der FeuchtigkeitseinfluB bei Festsetzung von k zu
beriicksichtigen, der aus Tafeln des Fachschrifttums zu entnehmen ist.

Zu dem errechneten Warmebedarf treten Zuschléige fiir Himmelsrichtung, freie
Lage des Gebaundes und Hoéhe der Riéume. So ist z. B. fiir einen 10 m hohen
Raum ein Zuschlag von 12 °/, zu den Wirmedurchgangsmengen anzusetzen.
Die unterbrochene Heizung wird durch einen Zuschlag auf Wandflichen, Decken
und FuBbéden fir das Anheizen beriicksichtigt, der sich nach dem Baustoff der
Wand richtet. Alle Zuschlige des Wirmedurchgangs sind auf jeden Raumabschluf3-
teil einzeln zu berechnen.

Die Wirmeabgabe durch die Beleuchtung und durch den Menschen selbst
bleibt im allgemeinen unberiicksichtigt. Wenn jedoch in Werkstitten der Arbeits-
vorgang mit einer groferen Wirmeerzeugung verbunden ist. z. B, in der Schmiede,
in der Giellerei usw., 80 kann man die Heizung vermindern oder ganz darauf
verzichten.

Zur Erleichterung der Berechnung dienen Zahlentafeln, die sogenannten
o RLg( In‘“1), die vom Verband der Zentralheizungs-Industrie herausgegeben sind.
Fiir eine rohe Uberschlagsrechnung geniigen die Angaben

30—35 keal/h fiir 1 m® Rauminhalt bei Flachbauten
IS R o ,» Geschofibauten.

b) Heizungsanlage.

Der errechnete Gesamtwiirmebedarf bildet die Grundlage fiir die Grofie der
Heizungsanlage, die als Warmwasserheizung, Hoch- oder Niederdruckdampf-
heizung oder als Luftheizung ausgefiihrt werden kann. Sind fiir die Heizungs-
anlage besondere Kessel erforderlich, so berechnet man die erforderliche
Kesselheizfliche F in m® nach der Gleichung

2 @ | s
= — @+ “a
F 7= (14 a- by m
1) Regeln fiir die Berechnung des Wirmebedarfs von Gebéuden und fiir die
Berechnung der Kessel- und Heizkérpergrofien von Heizungsanlagen, DIN 4701.
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Hierin bedeutet:
@ — Wirmebedarf des Gebidudes in keal/h,
K = Heizflichenbelastung in keal/m?®h,

a = Zuschlag fiir Wiarmeverluste in Kessel und Rohrleitungen (@ = 0,05
bis 0,15},

b = Zuschlag fiir das Anwirmen der Eisen- und Wassermassen nach Be-
triebsunterbrechungen (b = 0,10 bis 0,20).

Die vom Kessel verlangte Wirmeleistung setzt sich also aus dem Wirme-
bedarf @ und den Wirmeverlusten von Kessel und Rohrleitungen zusammen,
wozu bei unterbrochener Heizung gegebenenfalls Anwidrmungszuschlige
kommen. Fiir die Heizflichenbelastung K geben die ,,Regeln* (DIN 4701)
Zahlenwerte an, z. B. hat K fiir einen Wasserrohrkessel beim. Heizen mit
Koks den Wert 7000 keal/m*h (Warmwasserheizung).

In Fabriken, in denen Dampfmaschinen oder Turbinen laufen, wird meist
der Abdampf benutzt. Wirtschaftlich 148t sich auch die Zwischendampt-
entnahme zu Heizungszwecken ausnutzen, d. h. ein Teil des Dampfes wird auf
dem Wege vom Hochdruck- zum Niederdruckzylinder abgezapft. Falls der
Leistungsbedarf der Fabrik dem Wirmebedarf der Heizung nicht entspricht,
so muB der fehlende Dampf fir die Heizung dem Kessel entnommen werden.
Eine gute Ausnutzung der Dampfwéirme wird auch durch die Vakuumheizung
erreicht, bei der der Abdampf aus der Dampfmaschine durch die Heizungs-
leitung und dann zum Kondensator geleitet wird. In allen Fillen flieBt das
Kondensat zur Speisewasserpumpe zuriick. Somit ist die Heizungsanlage einer
Fabrik mit der gesamten Wirmekraftwirtschaft zu verbinden.

Eine Heizungsanlage besteht aus dem Wirmeerzeuger (meist Kessel), den
Heizkérpern und den verbindenden Rohrleitungen. Als Heizkérper, die zur
Erzielung einer gleichmiBigen Raumwarme an den Stellen griften Wirme-
durchganges (unter den Fenstern) aufgestellt werden, benutzt man meist die
sog. Radiatoren, d.s. Gliederkorper, die man in beliebiger Zahl je nach der
verlangten Wirmeabgabe aneinanderreihen kann. Neben diesen sind auch
Rippenheizkérper und Rohrschlangen fiir Werkstitten iiblich (Hochdruck-
dampfleitungen). Die Oberfliche der Heizkdrper soll man nicht zu klein be-
messen, da durch zu hohe Wirmegrade eine Staubverbrennung und damit eine
Verschlechterung der Luft eintritt. Fiir die Bemessung der Rohrleitungen
liegt jeder Heizungsart eine bestimmte Berechnung zugrunde, deren Durch-
fiihrung durch Tafeln erleichtert wird (s. Regeln DIN 4701).

C) \(\'ral‘mw ags&l']}ﬂ'iz ungen.

Der Wirmetriger ist warmes Wasser, das in besonderen Kesseln oder als
Kondensat, Kiihlwasser usw. erhalten werden kann. Die Warmwasserheizung
beruht auf der Schwerkraft. Das warme Wasser flieft von der Erzeugungs-
stelle, die am tiefsten liegen muB, durch die Rohrleitung nach oben und gibt
durch die Heizkérper seine Wirme ab. Das kiltere, mithin schwerere Wasser
liuft in einer besonderen Leitung in den Kessel zuriick. Der Vorgang wird
in der Abb. 166, die eine Warmwasserheizung in einem Stockwerksbau zeigt,
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erldutert. Je nachdem, ob die Verteilungsleitung V' im Keller oder auf dem
Dachboden liegt, unterscheidet man Heizungen mit oberer oder unterer
Verteilung. An der hochsten Stelle der Leitung sitzt ein oben offenes Aus-
dehnungsgefill, das das iiberschiissige Wasser aufnimmt, welches durch den
grofleren Rauminhalt des wirmeren Wassers ent-
steht und so die Heizung durch Verbindung mit der =
AuBenluft gefahrlos macht. v ==

Der Umlauf des Wassers kann durch Erhohung
der Erwirmung gesteigert werden. Jedoch darf es
den Siedepunkt nicht erreichen, weil sonst die v v T
Dampfbildung in den Rohren ein lautes Poltern zur E
Folge haben wiirde. Deshalb wihlt man 90° als
Hochsttemperatur, wihrend das Wasser mit 70° in
den Kessel zuriickflieBt. Dieser Unterschied von 20° S
bildet die Antriebskraft zum Kreislauf des Wassers. H H

Auf diesem Unterschied beruht auch die Bemessung

der Rohrleitung, denn die in ihr auftretenden Wider-
stande dirfen nicht gréBer als der Arbeitsdruck des

Wassers sein oder, als Gleichung ausgedriickt,
h(y'—y')Z Z(l- B+ 2), =
worin b die Rohrleitungshéhe in m, d.i. der Abstand T@s&f’

zwischen Kessel- und Heizkorpermitte in jedem Stock-
werk, y die Raumgewichte des Wassers im Vor- und Abb. 166. Plan einerWarmwasser-
Riicklauf in kg/m?, [ die Rohrlange in m, R den Rei- leizung mit oberer Verteilung.
bungswiderstand von 1 m Rohr und Z die Summe der Qm‘sul’m”’d&i‘;ﬁ:"e]'rm Bk
Binzelwiderstinde in kg/m? bedeutet. Die Einzelwider- 3

stinde Z von Ventilen, Abzweigstiicken, Rohrbégen usw. werden mit Hilfe von
Zahlentafeln ermittelt. Die Berechnung' geschieht in der Weise, daB man die
ganze Rohrleitung in Einzelstringe unterteilt und fiir jede Teilstrecke den Durch-
messer wihlt, welcher fiir die verlangte Wirmemenge die obere Gleichung erfiillt.
Zu gleicher Zeit ist zu priifen, ob der Rohrdurchmesser die in den Heizkarpern
verlangte Wirmemenge bei dem vorhandenen Druckabfall fordert. Die Rechnung
wird durch Zahlentafeln unterstiitzt.

Aus dem Wesen der Warmwasserheizung geht hervor, daf sie fiir GeschoB-
bauten geeignet ist, sich aber fiir eine groflere waagerechte Ausdehnung (mehr
als 100 m) wegen der Rohrleitungsverluste nicht bewiihrt hat. Eine Abhilfe
bringt die Einschaltung von kleinen Schleuderpumpen in den Kreislauf —
Pumpenwarmwasserheizungen —, wodurch die Verwendbarkeit unbe-
grenzt wird.

Die Nachteile der Warmwasserheizung bestehen in den hohen Anlage-
kosten (groBie Rohrleitungen und Heizkorper), der groBen Anheizzeit und der
Gefahr des Einfrierens. Bei Frostwetter darf man die Heizung auf keinen
Fall stillsetzen, bevor die Rohre nicht entleert worden sind.

Weiske-Nowsky, Fabrik- u, Stahlbaun 7
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d) Dampfheizungen.

Hierbei wird Wasserdampf, der sich an den Wandungen des Heizkorpers
niederschligt, wodurch die Verdampfungswirme frei wird, als Warmetriger
benutzt. Bei dieser Heizungsart reichen unter Voraussetzung gleicher Verhilt-
nisse wie bei der Warmwasserheizung geringere Rohrdurchmesser und kleinere
Heizkorper aus. Man unterteilt die Heizungen in Hochdruck- und Niederdruck-
dampfheizungen. Letztere werden mit einem
Dampfdruck bis 0,5 atii ausgefithrt (in
Fabriken 0,5 atii iiblich).

Hochdruckdampfheizungen kommen
als Fernheizungen mit 6—8 atii vor. Zur Fabrik-
heizung benutzt man Dampf nur bis 2 atii
(iblich 1,0—1,5atii), muf also bei Verwendung
von Kesseldampf den Druck durch Verminde-
rungsventile herabsetzen. Als Heizflichen
dienen Rippenheizkérper oder Rohrschlangen
(Nachteil Staubverbrennung). Rohrleitungen
und Heizkérper miissen durch Kondenstdpfe
entwissert werden, die das Wasser in beson-

- Al v sizung mit
i lﬁ:;’“f{(}:lr'}:l?lrl.:lrf]:ﬁ}tlllsfflilll;l: ’ deren Leitungen zum Kessel zuriickfiihren.
K = Kessel, Hz=Heining, HD = Hoch-  Zur Ausnutzung des natiirlichen Gefilles
"-Kf""b_k;;cl}ll:gil:sﬁ:;=-\'l'«g“;‘1{}‘]‘$$":{’:g$ leitet man den Dampf zundchst an die
Ab;,-\bapefrmhicl;or, Ry = Druckver- héchste Stelle. Als Beispiel tiir eine Hoch—

minderungsventil, Sv = Sicherhejtsventil, dIUdeampfheizung mit Zwischenda-mpfent-

P = Pumpe.

nahme dient Abb. 167.

Vielfach ist im Hallenbau die Kranz-Heizung ausgefithrt worden, d. i.
eine Hochdruckdampfheizung mit beliebig hohem Dampfdruck. Besondere
Heizkorper sind nicht erforderlich, bei der hohen Temperatur geniigen die
glatten Rohre, die in mehreren Parallelstringen durch die Halle laufen. Eine
eigenartige Vorrichtung sorgt fiir den Riicklauf des Kondenswassers in den
Kessel.

Niederdruckdampfheizungen werden in Fabriken bevorzugt, weil sie
einfacher und betriebssicherer sind. Wird der Dampf nicht als Ab- oder Frisch-
dampf abgezapft, sondern in besonderen Kesseln erzeugt, so verwendet man
Standrohrkessel, d. s. Kessel mit einem oben offenen Rohr, das 5m (bei 0,5
atii) aus dem Kessel in die Hohe ragt und unten im Kesselwasser endet. Ein
hoherer Druck als 0,5 atii wiirde Wasser aus diesem Rohr herausschleudern.
Der Druck im Kessel it sich durch selbsttitige Verbrennungsregler in feinen
Grenzen auf gewiinschter Héhe halten.

Die Leitungsfithrung einer Niederdruckdampfheizung ist die gleiche wie
bei einer Warmwasserheizung, vgl. Abb. 166, nur dall das Ausdehnungs-
gefil fehlt. Zum Kessel zuriick wird das niedergeschlagene Wasser in diinnen
Rohren gefiihrt.

Die Berechnung der Rohrleitung ist der der Warmwasserheizung sehr dhnlich.
Man zerlegt wieder die Leitung in Teilstrecken und stellt bei jeder fest, welche
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Wirmemenge durch sie geleitet werden mull. Aus einer Zahlentafel, die auf der
Formel R
d=0,1 ]/_Q_..
Pr— P

aufgebaut ist, liest man die lichten Rohrdurchmesser auf Grund der durchzu-.
fithrenden Wirmemenge @ bei dem Druckabfall p, — p, ab. Fiir p, ist der Druck
im Kessel und fiir p, der vor dem Heizkérper einzusetzen (= 0,04 atii bei Fabrik-
heizung).

e) Luftheizungen.}

In groBen Raumen, z. B. Hallenbauten, in denen eine vollkommene Er-
wirmung schwer durchzufiihren ist, wendet man vorteilhaft die Luftheizung
an. Mit Hilfe von Geblisen leitet man die Luft an Heizkoérpern schnell
vorbei, und blést sie in den zu erwirmenden Raum hinein. Der Heizkdrper
wird durch Dampf beheizt. Man kann die Luftheizung so ausfiihren, dal man
an einem Orte die Warmluft erzeugt und sie in weiten Rohren zu den Ver-
braucherstellen leitet. Ein anderes Verfahren besteht darin, den Dampf
zu den einzelnen Heizkérpern zu fithren und hier durch einen kleinen Venti-
lator, der durch einen Elektromotor oder eine Turbine vom Dampf selbst
angetrieben werden kann, Raumluft oder auch Frischluft anzusaugen und die
am Heizkérper erwirmte Luft nach der gewiinschten Richtung zu blasen.
Solche Lufterhitzer bestehen aus einem
Ventilator und aus dem Heizkérper, iiber
den man eine Blechhaube gesetzt hat,
die in einer Offnung fiir den Austritt der
warmen Luft endet. Sie werden in 3—5m
Hohe an der Wand oder an Stiitzen be-
festigt. Man baut sie fiir einen Bedarf von
30 000—200 000 keal/h mit einem Kraft-
bedarf bis 4 PS. Ihr Wirkungsfeld reicht
bis zu 20 m. In der warmen Jahreszeit
lassen sich diese Einrichtungen auch zur
Liiftung verwenden.

=AY
- ABR
>

In der Z.d.V.d. T 1920 8. 370 ist die
Heizung einer Wagenfabrik durch Einzel-

lufterhitzer beschrieben. Die Heizkérper sind . Stell- 1
im Dach eingebaut (Abb. 168) und kénnen vorrichtung P 1 ol
die erwirmte Luft entweder in Rohren zur e ;EI"‘\

rde leiten oder durch kleine Stutzen wvon
der Decke schrig nach unten ausblasen.

Die hier gemachten Angaben kénnen na- T
tiirlich nur einen kurzen Uberblick geben. Abb. 168. Einzellufterhitzer.
Fiir genaueres Studium sei verwiesen auf:
H. Rietschel, Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Liiftungs- und
Heizungsanlagen. bearbeitet von Prof. Dr.-Ing. Grober, Verlag Springer.
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5. Grundziige des I'euerschutzes.

a) Feuertechnische Begriffe.

Vom baupolizeilichen Standpunkt unterscheidet man zwischen feuerbe-
stiandigen und feuerhemmenden Bauweisen und Bauteilen.!) Feuerbe-

Abb, 169, Stahlstiitze mit fenerbestindiger
Ummanteling durch Rippenstreckmetall und
Putzmirtel.
{Bandeisenverwertung G, m. b, H., Diisseldort.)

stindig sind diejenigen unverbrenn-
baren Baustoffe, die auch durch lingere
Einwirkung des Feuers weder springen
noch die Tragfihigkeit verlieren. Stahl-
teile mit glutsicheren Ummantelungen
gelten als feuerbestiindig (S.129). ebenso
Bauteile aus kiinstlichen Steinen und Be-
ton (auch Eisenbeton). Dagegen sind natiir-
liche Steine nur dann feuerbestindig, wenn
sie bei grofler Hitze nicht springen. So gelten
Winde und Decken aus Ziegelsteinen,
4 Stein stark, oder aus 10 em starkem
Kiesbeton bzw. aus 6 em starkem Eisen-
beton als feuerbestindig. Feuerbestin-
dige Treppen miissen auns Ziegelsteinen,
Eisenbeton oder erprobten Werksteinen
bestehen.  Freitragende = Treppenstufen
aus Marmor oder Granit gelten nicht
als feuerbestindig. Feuerbestindige Tii-
ren miissen einer Feuersglut von 1000°
mindestens eine halbe Stunde lang
standhalten, selbsttitig zufallen und
rauchsicher schlieBen. Die feuerbestiin-
dige Ummantelung an Stahltragern,
-unterziigen und -stiitzen muBl aus einer
mindestens 3 cm starken Deckung aus
Beton mit Drahtgewebe, aus feuer-
festem an oder aus einem gleich-
wertigen Baustoff bestehen. Die frei-
liegenden Flanschflichen von Decken-
triagern (preub. Kappen) oder von Stahl-
fachwerkwinden erhalten gewéhnlich
keinen besonderen Feuerschutz. Im Ab-

schnitt ,,Stahlbau‘ S. 129 ist die feuerbestindige Ummanteiuug von Stahl-
teilen genauer hasprochen, hier wird in Abb. 169 die Ummantelung einer
Stiitze mit Hilfe von Rippenstreckmetall (S. 17) gezeigt. Die Stiitze wird
noch mit Patzmértel beworfen. Der Vorteil des Rippenstreckmetalls besteht
darin, daB dieser Baustoff bei hohen Wirmegraden und plétzlicher Abkiih-
lung durch den Wasserstrahl die Bildung von Rissen nicht zulift,

1) Erlal des preu, Wohlfahrtsministers vom 12, Mirz 1925.



Grundziige des Feunerschutzes 101

Als feuerhemmend bezeichnet man solche Bauteile, die dem Feuer min-
destens eine Viertelstunde widerstehen, ohne in Brand zu geraten. Hierher
gehdren:

Winde, Decken, Stitzen und Dachbauten aus Holz, wenn sie einen 11 em
starken Kalkmértelputz erhalten.

Treppen aus Sandstein, Stahl oder Holz mit Putz oder gleichwertiger Be-
kleidung.

Tiiren aus Hartholz oder starken Brettern allseitig mit 3 mm starkem Stahl-
blech beschlagen, wenn diese Tiiren selbstitig dicht schlieBen.

b) Sicherheitsvorschriften.

Fiir einzelne Bauteile und ihre Anlage bestehen zur Sicherheit der Beleg-
schaft besondere gesetzliche und baupolizeiliche Bestimmungen. So sind
Brandmauern in Abstinden von 30 (40) m anzuordnen. Sie sollen
bei Ziegelmauerwerk mindestens 25 cm stark sein und 30 em iiber das
Dach hinausragen. Die Offnungen in Brandmauern sind auf das Mindest-
mall zu beschrinken und mit feuerhemmenden, selbstschlieBenden Tiiren
zu versehen.

Die Treppen miissen moglichst feuerbestindig ausgefiihrt werden. Die
Treppenhéuser sind allseitig von Mauern, die als Brandmauern gelten, zu
umgeben. Im Dach des Treppenhauses sieht die Vorschrift die Anbringung
von Rauchabzugklappen vor. Von jedem Arbeitsraum aus sollen zwei Treppen
erreichbar sein, von denen die eine nicht mehr als 30 m entfernt sein soll. Als
zweite Treppe darf mit Genehmigung der Baupolizei eine Nottreppe angelegt
werden.

Alle Stitzen aus FluBstahl sind in GeschoBbauten feuerbestindig zu
ummanteln, Decken und Dicher miissen mindestens fenerhemmend ein-
gedeckt sein.

c) Feuerbekampfung.

Das iibliche Mittel zur Bekimpfung eines ausgebrochenen Feuers ist
Wasser, das der Druckleitung an besonders bezeichneten Zapfstellen ent-
nommen wird. Hier sollen auch geniigend lange Schlauche bereit gestellt sein.
Diese Entnahmestellen diirfen niemals verstellt oder belegt werden. Die aunf
dem Lagerplatz und Hof befindlichen Zapfstellen (meist Unterflurhydranten)
sind vor dem Einfrieren und dem Vereisen zu schiitzen. Bei hohen GeschoB-
bauten sind Hochbehilter vorzusehen.

Fiir die erste Feuerbekampfung und zur Léschung kleiner Brinde dienen
Handfeuerléschgerite (z. B. Minimax), d.s. chemische Loscher,
die durch einfache Handbetitigung, z. B. Schlag auf einen Knopf, in
Tatigkeit treten (Treibstoff: Bikarbonat und Kohlensdure oder Tetrachlor-
kohlenstoff).

Wihrend man fiir ausgedehntere Betriebhe Werkfeuerwehren einrichtet,
hilft man sich bei kleineren, aber gefihrdeten Werken (z. B. Getreidemiihlen)
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durch selbsttitige Feuermelder oder Feuerloschanlagen. Durch die selbst-
titigen Feuermelder, die im Werk verteilt sind, soll ein Brand recht-
zeitig gemeldet werden. Sie setzen eine Alarmglocke in Tétigkeit, wenn durch
die Erwirmung und die Ausdehnung eines Metallstiickes der elektrische
Stromkreis geschlossen wird. Gleichzeitig zeigt eine fallende Klappe den
Gefahrenort an.

Selbsttitige Feuerléscher, sog. Sprinkleranlagen, bestehen aus
einem Rohrsystem, das in die Decke eingelegt ist. Jedes Rohr endet in einer
Brause, die aus der Decke heraustritt. Die Brausen treten in Tétigkeit, sobald sie
iiber 70° erwiarmt werden. Dadurch schmilzt nédmlich eine Stiitze aus Kadmium
oder Wismut, die eine Glaskugel gegen den Wasserdruck hilt, und wirft die
VerschluBkugel heraus. Der Abstand der Feuerloschbrausen voneinander
wird nach dem Wirkungsbereich gewihlt. Bei einer Hohe von 4—5 m betrigt
der Abstand 3—4 m. Das Offnen einer Brause betitigt zu gleicher Zeit eine
Alarmglocke und benachrichtigt auch bei entsprechender Einrichtung die
Feuerwehr. Zur gréBeren Sicherheit soll eine Sprinkleranlage an zwei Wasser-
lieferungsquellen angeschlossen sein. Eine von beiden muB unerschopflich
sein, z. B. das Wasserleitungsnetz, dessen Druck bei héheren GeschoBbauten
durch eine Pumpe verstirkt wird. Die andere kann ein Hochbehilter sein
(20 m? fiir 150 Brausen).

Die Sprinkleranlagen haben den Nachteil, daf sie sich manchmal an einer
heiBen Betriebsstelle in Titigkeit setzen, ohne daB Feuersgefahr vorliegt.
Das Wasser richtet dann Schaden an, wenn nicht die sofortige Abstellung
erfolgt.

0. Finrichtung der Werkstitten.

Bei jeder Neuanlage von Fabriken spielt die Anordnung der Arbeitsplitze
eine grolle Rolle. Die Eigenart jeder Werkstatt muB hei dem Entwurf beriick-
sichtigt werden. Die Bauform soll weitgehend den Betriebsbedingungen an-
gepaBt sein. Die gute Zusammenarbeit zZwischen dem Betriebsleiter, der
spiter in der Werkstatt arbeiten soll, und dem Baufachmann ist hier un-
bedingt notwendig. Im folgenden soll die Anordnung von einigen Werkstitten
gestreift werden.

a) Gieflerei.

Die MetallgieRereien erfordern gewdohnlich eine geringe Arbeitsfliche in
einer Fabrik, weil der Bedarf an Gelbmetallen verhaltnismiBig klein ist. Fiir
EisengieBereien sind groBere Ausmafe notig. Abb. 170 zeigt eine in einer drei-
schiffigen Halle untergebrachte HisengieBerei. Der Arbeitsvorgang einer
GieBerei 1iBt sich in vier Teile zerlegen: Formen, Einschmelzen, GieBlen und
Putzen. Daraus ergibt sich folgende Raumaufteilung:

Formerei, Hand- und Maschinenformerei, fiir grofie GuBteile sind Gief3-
gruben notwendig.

Kernmacherei.

Trockenkammern, durch offene Koksfeuer oder mit Gas geheizt.
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Raum fiir Sandaufbereitung, fiir das Mahlen, Mischen und Trocknen
des Formstoffes, bestehend aus Sand, Lehm, Kohle usw.

Schnitt a-b
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Abb, 170, Dreischiffige Halle fiir eine GieBerei,

Raum fiir Kupoléfen, Siemens-Martindfen oder GieBbirnen
zum Verfliissigen des Schmelzgutes. Lagerung des Schmelzgutes in Neben-
anlagen.

Putzerei zum Entfernen von Eingiissen, Sand und Graten mittels Druck-
luftwerkzeugen, Sandstrahlgeblidsen und Scheuertrommeln.

Raum fiir Maschinen, z. B. Geblise und Kompressoren
zur Drucklufterzeugung, wenn diese nicht einheitlich fiir die Fabrik her-
gestellt wird.

Das Modellager soll in der Niahe der Gieferei liegen. Zu empfehlen ist
eine Modellausgabe in einem Nebenraum der Gieferei.
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Als Gebiudeform wihlt man fast immer den Hallenbau. Der Flichen-
bedarf 148t sich einer Tafel von Munk-Hamburg, Bodenbedarf moderner Grau-
gieBereien, Stahl und Eisen 1912, S. 2157, entnehmen. Danach betrigt der
Platzbedarf fiir eine Tonne Jahreserzeugung fiir GieBereien mit leichtem Gull

(Transmissionsteile)

Formerei . - . . 1,10 m* Trockenkammern . . 0,10 m®
Putzerei R {0 S Sandaufbereitung . . 0,08 ,,
Schmelzerei. . 0,08 ,, Sonstige Riume. . . 1,30 ,,
Kernmacherei. . 0,15 ,,

b) Mechanische Werkstitten.

Fiir mechanische Werkstiitten eignen sich alle drei Gebdudeformen. Sind
gie mit der Zusammenbauwerkstatt verbunden, so wird man bei grofien
Bauteilen den Hallenbau wihlen, bei dem die Maschinen in den Nebenhallen

Z Frasererl Dreharar
% 7
= 7
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Abb, 171. Mechanische Werkstatt in einem GeschoBbau,

und die leichteren auch
auf der Galerie Platz
finden. Fiir schwere Ma-
schinen wihlt man den
Flachbau. Fiir Werkstéit-
ten mit leichterem Be-
trieb, besonders in einer
Stadt mit hohen Grund-
stiickspreisen, zieht man
den GeschoBbau vor.

Zu den mechanischen
Werkstatten rechnet man
Dreherei, Friserei, Ho-
belei, Bohrerei, Stanzerei
und Rundschleiferei. Der
Raumbedarf richtet sich
nach der Maschinengrund-
fliche, zu der ein Zu-
schlag von 80—1309, je
nach der Art der Arbeit
fir Zuginge, Arbeits-
plitze und zum Abstel-
len von Werkstiicken zu
machen ist. Entscheidend
fir die Aufstellung der
Werkzeugmaschinen wird
die Wahl des Antriebes
sein, d. h. ob man sich
fiir Sammelantrieb durch
eine gemeinsame Trans-
mission, fiir Gruppen-
oder Einzelantrieb ent-
scheidet. Die Befestigung
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der Transmissionswellen geschieht an
Decken, Winden oder Stiitzen. Die
Beleuchtung des Arbeitsplatzes darf
durch den Antrieb nicht behindert
werden (Aufstellung der Maschinen
an den Seitenfenstern, wo sich zwei
bis drei Reihen nebeneinander auf-
stellen lassen). Das geeignete Hebe-
zeug fiir die mechanische Werk-
statt ist der Laufkran, der iiber
den Transmissionen lauft. Trotzdem
sollte jede Werkzeugmaschine fiir
schwerere Teile eine Handlaufkatze
erhalten. Abb. 171 stellt eine me-
chanische Werkstatt in einem (e-
schoBBbau dar.

Wie schon bei dem Entwurf
einer Fabrik besprochen, ist die An-
ordnung der Maschinen in der Werk-
statt nach dem Arbeitsgang des
Werkstiickes ebenso wichtig wie die
Stellung der Gebiude in der Fabrik.
Der geringste Transportweg wird
durch den Gleichstrom (S, 81)
erreicht. In Abb. 172 ist der Weg
des  Werkstiickes vom  Rohteil
bis zum Zusammenbau der Einzel-
teile in einer Kleinhebezeugfabrik
gezeigt.
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Abb. 172. Arbeitsgang der Werkstiicke in einer
Fabrik fiir Kleinhebezeuge.

7. Wohlfahrtseinrichtungen.

Zu den 'Noh]f&hl'tSeinrichtungen, d. s. die Rdumlichkeiten, die auBer dem
Arbeitsplatz dem A_I'beiter zur Verfiigung zu stellen sind, gehoren Kleider-
ablagen, Wascheinrichtungen, Speiseriume und Abortanlagen.

Zum \-’Vechs?ln der StraBen- mit der Arbeitskleidung dienen die Kleiderab-
lagen, die zvnsci_]en Werkstatt und Fabrikeingang liegen, In manchen Betrieben
ist eine allgemeine Kleiderablage, nach Geschlechtern getrennt, vorhanden,
withrend man auch vielfach fiir jede Werkstatt eine eigene findet. Jeder Ar-
beiter erhilt emnen verschlieBbaren Schrank, in dem er seine Kleidung und seinen
Mundvorrat ablegen kann. Wiahrend der Arbeitszeiten bleiben die Umkleiderdume

geschlossen.

Nach den allgemeinen Vorschriften sind an zugfreien, hellen Orten, méglichst
in der Nihe der Arbeitsstellen, Wascheinrichtungen zur Kérperreinigung (fiir
die Geschlechter getrennt) einzurichten. Fiir je 5 (in schmutzigen Betrieben 3)
Arbeiter ist ein Waschbecken vorzusehen. In besonders schmutzigen Werkstitten,
in denen die Reinigung des Oberkérpers nicht ausreicht, sind Brausebéder, fiir
je 20 Personen mindestens eine Zelle, mit warmem Wasser anzuordnen.

TH*®
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Fir die Abortanlagen besteht die Vorschrift, daB sie in jeder Werkstatt
bzw. in jedem Stockwerk mit duBleren Anschriften ,,Fiir Ménner* oder ,,Fir
Frauen‘‘ anzulegen sind. Fiir je 20 Personen wird mindestens ein Sitz verlangt.
AufBler diesen sind an geeigneten Orten Pissoire einzurichten, bei denen auch auf
peinliche Sauberkeit zu halten ist. Fiir gute Entliftung ist zu sorgen.

Um den Arbeitern, die meist wihrend der Mittagspausen den Betrieb nicht ver-
lassen kénnen, Gelegenheit zu geben, an einer sauberen Stelle die mitgebrachte
Mahlzeit verzehren zu kénnen, sind nach Geschlechtern getrennte Speiserdume
einzurichten. Sie sollen mit ausreichender Anzahl von Plitzen ausgestattet sein
und auch Wiirmevorrichtungen fiir Speisen besitzen. Gewo6hnlich ist in den Speise-
siilen ein Kantinen- oder Speisebetrieb vorhanden, der von der Fabrikleitung
unterstiitzt wird, um der Belegschaft ein gutes, billiges Mittagessen zu ermdglichen.
Das Speisehaus liegt innerhalb des Werkes, wenn die Frauen der Arbeiter das
Essen ihren Minnern nicht bringen diirfen. Im anderen Fall wird man das Speise-
haus getrennt von der Fabrik errichten. Trinkwasserzapfhihne sind auch in den
Werkstatten anzulegen.

In jeder Fabrik muf ein Verbandsraum (Verbandskasten) und eine Person vor-
handen sein, die bei Unfallen den ersten Verband sachgemiifl anlegen kann. Meistens
ist dies der Pfértner oder ein Lagerverwalter.



B. Stahlbau.

I. Grundlagen aus der Statik und Festigkeitslehre
der Baukonstruktionen.

Die Grundgesetze aus der Statik und Festigkeitslehre werden als bekannt
vorausgesetzt. Hier sollen einige Sondergebiete kurz besprochen werden.

1. Das ebene Fachwerk.

Unter einem Fachwerk versteht man ein aus Stidben zusammengesetztes
Gitterwerk. Um es unverschiebbar zu machen, setzt man die Stiabe zu Dreiecks-
verbinden so zusammen, daB je zwei nebeneinanderliegende Dreiecke eine
Seite gemeinsam haben. Die Ecken werden als Knotenpunkte, kurz Knoten,
bezeichnet.

Ein Fachwerktriiger ist ein in zwei oder mehreren Knotenpunkten gelagertes
Fachwerk. Er besteht aus der oberen und der unteren Gurtung sowie den Fiill-
stiben. Letztere ersetzen das Stegblech des vollwandigen Trigers.

Im allgemeinen wird ein Fachwerktriger nur in den Knotenpunkten be-
lastet, damit die Fachwerkstibe auf Zug oder Druck, nicht aber auf Bie-
gung beansprucht werden. Dies gilt aber nicht fiir die obere Gurtung von
Kranfahrbahnen sowie fiir alle Fachwerktriger, die unter der unmittelbaren
Einwirkung wandernder Lasten stehen.

Fachwerke aus Dreiecksverbianden, die bei » Knotenpunkten (2n — 3) Stéibe
haben, sind statisch bestimmt. Die Stabkrifte konnen zeichnerisch durch den
Cremonaschen Krifteplan oder das Culmannsche Verfahren, ferner rechnerisch
nach dem Ritterschen Schnittverfahren bestimmt werden. Allerdings wiire fiir
diese Kriiftebestimmung Voraussetzung, daB alle Stibe gelenkig zusammen-
gefiigt sind, denn bei starrer Verbindung treten unter dem EinfluB der Be-
lastung Verschiebungen der Knotenpunkte auf, durch die Biegungsbean-
spruchungen entstehen. Diese sind aber so gering, daB sie vernachlissigt
werden diirfen.

2. Der Cremonasche Krifteplan.

An jedem Knotenpunkt eines Fachwerktrigers ist Gleichgewicht, also
lassen sich die an ihm auftretenden Kriifte zu einem geschlossenen Krifte-
zug zusammensetzen. Der Cremonasche Krifteplan besteht nur aus
einer Aneinanderreihung der zu allen Knotenpunkten gehorigen Kriiftepline zu
einem einzigen.

Zuniichst ist Grofle und Richtung der Auflagerdriicke festzustellen, was
rechnerisch oder zeichnerisch geschehen kann.
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Fiir das Fachwerknetz wird ein Lingenmalistab, fir den Krifteplan
ein KriftemafBistab (z. B. 1 em = 11t) gewihlt.

Bei symmetrischen Trigern mit gleichmifig verteilter Belastung braucht
nur die Halfte des Cremonaschen Krifteplanes gezeichnet zu werden.

Es ist zweckmilBig, vor Aufzeichnen des Krifteplanes festzustellen, ob und
welche Stibe spannungslos sind. Hierfiir gelten folgende Regeln:

1. Wenn in einem unbelasteten Knotenpunkte nur 2 Stibe zusammentreffen,
so sind beide Stabe spannungslos.

In Abb. 1734 sind Stab O, und V, spannungslos, da im unbelasteten Knoten-
punkte I nur 2 Stibe zusammentreffen. Der Triiger kann deshalb auch nach
Abb. 173b ausgefiihrt werden.
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Abh. 1734 . b, Paralleltriger mit steigenden Schrigstiben.

2. Wenn in einem unbelasteten Knotenpunkte 3 Stibe zusammentreffen,
von denen 2 in einer Geraden liegen, so ist der dritte spannungslos.

Wire z. B. in Abb. 175 Knotenpunkt IT nicht durch P belastet, so wiirde
Stab D, spannungslos sein, da die Stibe O, und 0, in eine Richtung fallen.
Beim Aufzeichnen des Krifteplans wiirde Stab D, nicht erscheinen.

3. Wenn in einem belasteten Knotenpunkt aus 2 Stiben die Belastung
in Richtung eines Stabes fillt, so ist der andere Stab spannungslos.

In Abb. 174a ist der aus 2 Stiben bestehende Knotenpunkt I durch den
Auflagerdruck 4 belastet. Da 4 mit Stab V, in eine Richtung fallt, ist Stab U,
spannungslos. Der Triger kénnte auch nach Abb. 174b ausgefiihrt werden.
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Abb, 174a u. b, Paralleltriger mit fallenden Schrigstiben.

Beim Aufzeichnen des Cremonaschen Kriafteplanes beginnt
man mit einem Knotenpunkt, an dem nicht mehr als 2 unbekannte Stab-
krifte vorhanden sind, was auch fiir die folgenden Knotenpunkte Bedin-
gung ist.

In Abb. 175 ist fiir einen Dachbinder mit senkrechten Lasten der Cre-
monasche Krifteplan gezeichnet. Der Auflagerdruck betrigt 4 — B =2P,

oder mit P — 2+t:
A =B =4t.
Man fingt mit Knotenpunkt I an, indem durch einen kreisformig gefiihrten
Schnitt erst die bekannten Krifte 4 — 4 t, Knotenpunktlast ~

o= 1t, dann
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die unbekannten Stabkrifte O, und U, geschnitten werden. Im Krifteplan ist
der Anfang jedes Kriftezuges durch einen kleinen Kreis mit der Nummer
des Knotenpunktes
gekennzeichnet.
Jeder Kriftezug
mulleineninsich
geschlossenen
Linienzugergeben.
Man wiederholt im
allgemeinen fiir je-
den Cremonaschen
Krafteplan das-
selbe Bindernetz?!)
und trigt die sich
aus dem Kriftezug

ergebende Richtung MaBstab der Ldngen: 7cm=2m 2
der Kraft in das MaBstab der Ardfte: 7cm=7t -

Netz ein. wobei zu
beachten ist, daB
ein auf den Kno-
tenpunkthinzei-
gender Pfeil eine
Druckkraft, ein
vom Knoten-
punkt wegzei-

L/ 11

gender Pfeil eine
Zugkraft bedeu-
tet. Im Krifteplan z
selbst sind die Pfeile
nicht eingezeichnet,
sondern die Zug-
krafte durch +,

Abb. 175. Dachbinder mit Cremonaschem Kriifteplan,

v

A

Ma@stab der Lingen.: 7cm=1m Ma@Bstab der Krdffe: Tcm=7t

Abb, 176. Vordachbinder mit Cremonaschem Kriifteplan,

1) Z. B. wenn fiir ein Bindernetz Cremonasche Kriftepline fir senkrechte
Lasten und fiir Windkrafte gezeichnet werden miissen.
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die Druckkrifte durch — gekennzeichnet. Es folgen nun die Knoten-
punkte IT — IV, wobei stets erst die bekannten, dann die unbekannten Kriifte
zu schneiden sind. Weiter braucht der Krifteplan nicht gezeichnet zu werden,
da der iibrige Teil das Spiegelbild des vorhandenen ergeben wiirde. Esist also
Stabkraft 0, = Stabkraft O;, Stabkraft U, = Stabkraft U] usw.

Bei dem einseitig gelagerten Vordachbinder, Abb. 176, tritt in 4 ein waage-
rechter Zug in den Wandankern auf und in B ein schriig gerichteter Auflager-
druck, Beide sind zundchst unbekannt, brauchen in diesem Falle anch nicht
berechnet zu werden, da sie sich aus dem Cremonaschen Krifteplan ergeben.

=20t ] & Aea
~-22m fe2 68m ————~ MaBstab der Langen.
1 fem=2m
o, P=11t MafBstab der Krdfte:
N —34m—= Tem=1¢ A
& L ‘
A5 2 I
Qv B=055t /
/ v S
2 Uy 17 U B
A=343t &  \B=172¢
Abb. 177, Unsymmetrischer Dachbinder \ i
mit Cremonaschem Krifteplan, p4

Will man sie aber doch vorher bestimmen, so bringt man die der Richtung
nach bekannte Kraft 4 mit der Mittelkraft R aus den senkrechten Lasten
zum Schnitt. Durch diesen Schnittpunkt muB auch der Auflagerdruck B
gehen, da nur dann Gleichgewicht ist, wenn sich alle vorhandenen duBeren
Krifte in einem Punkte schneiden.

Man beginnt den Cremonaschen Kréfteplan an dem freien Ende des Trigers
(Knotenpunkt I), da hier nur Obergurtstab O; und Untergurtstab U/, unbe-
kannt sind. Die Reihenfolge der weiteren Kriftepline ist durch ihre Nummern
I bis VII gekennzeichnet.

Der Sigedachbinder, Abb. 177, ist ein unsymmetrischer Fachwerktriger
auf zwei Stiitzen. Auch die in den Knotenpunkten angreifenden Kriifte sind
nicht gleich. Infolgedessen entstehen verschieden grofle Auflagerdriicke A
und B, die man zuerst berechnen muf}, ¥ir Py = 15¢, P, =2,0t, P, =11t
und P, = 0,55 t ergibt sich: 4 = 3,43 t, B = 1,72 t. Dann fithrt man in ge-
wohnter Weise den Cremonaschen Krifteplan und zwar fir den ganzen
Triger durch.

Bei dem Binder mit Dachreiter, Abb. 178, wird der Cremonasche Krifte-
plan in iiblicher Weise vom Knotenpunkt I bis VII gezeichnet. Dann aber
mufB man, um nicht mehr als zwei unbekannte Stabkrifte zu schneiden, auf
Knotenpunkt VIII, den Firstknotenpunkt, iibergehen. Stab O und 0y sind
spannungslos, die Dachlast Py nehmen die Stibe D; und D’ auf, so daB nur
diese unbekannt sind. Auch hier braucht nur der halbe Cremonasche Krifteplan
gezeichnet zu werden. Die Spannweite des Binders betrigt 22.5m. Die
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Dashlasten. sinds Py =016, Pr=Ps=Fy=14%, Py=19%, P;=10.55%
und Py = 1,1t. Auflagerdricke: 4 = B = 7,35t.

Kommt man beim
Aufzeichnen  des %
Cremonaschen 5 ml s %
Krifteplanes  auf l 2 l
einen Knotenpunkt, claasiab der Lingen

Jem=3m
an dem 3 Stab-

krifte unbekannt
sind, so kann man
sich bisweilen da-
durch helfen, dall
man eine Stabkraft
nach dem Ritter-
schen Schnittver-
fahren (s. u.) be-

rechnet und dann A

diesen Stab als "

b . Malstab der Krdfte oo o
ekannt in den - 7
o S Tcm=2t ity B 2yl

Krifteplan einfiigt, e %] i

oder indem man oo s 2 |

bei  unsymmetri- i dle p

schen Trigern von . £ /// o ol

der anderen Seite ,“,sz{ - e B f

i . 3 Nl = —t— o il 4§
{a,nfangt, odet’ a.ucl}, Ay —/74_H__ A --__gr,w,umly-
indem man ein klei- / %3 = =
: wly o~ Y5
nes Zwischenfach- ;_;;{;‘%JSJ’, 1yl ¥ 2 o o oo / =
werk herausnimmb o 2 bl ¥
e R s 2

und fiir sich behan- P S o 2

delt, um eine unbe- e L8y

kannte Stabkraft =

zu bestimmen. Abb, 178, Binder mit Dachreiter und Cremonaschem Krifteplan.

3. Das Rittersche Schnittverfahren.

Man beginnt wieder mit der Ermittlung der .Auflagérdriicke. Dann
legt man durch den Triger einen Schnitt, der aber nur 3 Stéibe treffen darf.
An den Schnittstellen werden Zugkrifte durch Pfeile, die aufeinander hinzeigen,
angedeutet (als Ersatz fiir die inneren Spannkriifte).

An jedem Trigerteil mufl Gleichgewicht der duBeren Kriifte vorhanden sein.
Man stellt nun zur Berechnung einer Stabkraft eine Momentengleichung
auf, fiir die man den Schnittpunkt dec beiden anderen geschnittenen Stibe
als Drehpunkt withlt. Man erreicht dadurch, daB nur eine unbekannte Stab-
kraft in der Momentengleichung erscheint. Diese Gleichung kann fiir den
Tragerteil rechts oder links vom Schnitt aufgestellt werden. Man wiihle stets
diejenige Seite, an der méglichst wenig duBere Krifte wirken. Ist das Er-
gebnis der Rechnung positiv, so herrscht in dem Stabe Zug, ist es nega-
tiv, so herrscht Druck.
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Beidem in Abb. 179 gezeigten Triger soll die Stabkraft O, berechnet werden.
Essei P=09% also 2P =18t und 4 =B —6FP =54t.

Abb. 179 u. 179a. Rittersches Schnittverfahren.

Der Drehpunkt fiir die Momentengleichung ist Knotenpunkt 111, der Schnitt-
punkt von D; und U,. Die Hebelarme ergeben sich durch Abmessen aus
Abb. 179a zu

a = 3,46 m
b = 0,66 m
g — L2my

Die M.{Jméntengleichung lautet
(Ii—P)'a—'QP‘b—i“Oz'O:O
_ 21{'-6—(A~—P;.a

055 = 0

0 1,8-0,66 —4.5-3,46
T L -

0,—=—11,15t.

0, ist also eine Druckkraft.
Fiir D, liegt der Drehpunkt fiir die Momentengleichung im Knotenpunkt I,
4 fiir U, im Knotenpunkt IV,
2P K o Beim Paralleltrager (Abb. 180) 1aBt sich zur Berech-
) ,, nung der Schrigen D keine Rittersche Momenten-
0 gleichung aufstellen, da die beiden mitgeschnittenen
D Stibe O und U als Parallele keinen Schnittpunkt
wy ergeben.

A i Man benutzt hier die Gleichgewichtshedingung:
Abb, 180, Summe aller %nkrechten Krifte — 0.

Ermitthing der Stabkraft D An der Schnittstelle sind nur zwei senkrechte Krifte

beim Paralleltriger.  gorhanden: Die Querkraft @ = 4 —2 5P und D - sina

als senkrechte Teilkraft von D. Also gilt
Q-+ D-sinx =0

.
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4. Das Culmannsche Verfahren.

Das Culmannsche Verfahren eignet sich dazu, die Spannungen einzelner
Stibe (nicht des ganzen Fachwerktrigers) zu ermitteln oder nachzupriifen,
besonders bei Wanderlasten (Krantridger). Es beruht auf zwei Grundauf-
gaben, nimlich:

a) Zu zwei Kriften P, und P, ist die Mittelkraft R gesucht. In Abb. 181
sind zwei parallele, entgegengesetzt gerichtete Krifte P, und P, angenommen,
da dieser Fall haufig vorkommt. Die Zusammensetzung zweier nichtparalleler
Kriifte bietet keine Schwierigkeit.

Abb. 181, Ermittlung der Mittelkraft. Abb, 182, Zusammensetzung der Kriifte,

Man zeichnet nach Abb. 181 rechts ein Krafteclk, aus dem sich die GréBe
von R ergibt, und ein Seileck (links), aus dem man die Lage von R findet.

b) Eine Kraft P ist mit drei Kriften X, ¥ undZ, deren Richtungen z, y und z
(die sich aber nicht in einem Punkte schneiden) gegeben sind, ins Gleichgewicht
zu bringen (Abb. 182).

Man bringt P mit @ in @, ferner ¥ und z in b zum Schnitt und zieht die
Kraftrichtung ab — | (Culmannsche Gerade). In einem Krafteck (Abb. 182
rechts) bringt man P mit X und L, die in den Richtungen  und ! (Culmannsche
Gerade) liegen, ins Gleichgewicht,
ebenso L mit ¥ und Z. Dann
ist P mit X, ¥ und Z im Gleich-
gewicht.

Abb. 183 zeigt die Anwen-
dung der Grundaufgaben im
Culmannschen Verfahren.
Die drei Stabkrifte O, D und U
sind zu bestimmen. Man setzt die
am Trigerteil links vom Schnitt
wirkenden éuBleren Krifte 4 und
P, in Abb.183 rechts nach Grund-
aufgabe a) zur Mittelkraft R zu-
sammen.!) Nun verbindet man den Schnittpunkt von R und U mit dem
Schnittpunkt von O und D (Culmannsche Gerade I; Abb. 183 links). In
einem besonderen Kriftezug, der der Deutlichkeit wegen im doppelten Maf3-
stabe gezeichnet ist (Abb. 183 rechts oben), setzt man B mit U und L, ferner
L mit O und D zusammen und erhilt damit die Gréfe von O, D und U.
Die Pfeile des Umfahrungssinnes, in das Bindernetz iibertragen, ergeben
O = Druck-, D = Zug- und U = Zugkraft.

Alb. 183, Culmannsches Veriahren.

1) Der Vollstindigkeit wegen ist das ganze Kraft- und Seileck gezeichnet.
Weiske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlbau 8



114 Grundlagen aus der Statik und Festigkeitslehre der Baukonstruktionen

5. Das w-Verfahren.
a) Mittiger Kraftangriff.

Im Maschinenbau werden auf Knicken beanspruchte Teile nach den Euler-
schen Formeln berechnet. Da aber diese Formeln nur fiir schlanke Stibe,
deren Schlankheitsgrad (s. S. 115) gréfier als 100 ist, gelten, so werden im Stahl-
bau gedriickte Stibe aus FluBstahl durch Erlall vom 25. Februar 19257),
Absatz CII nach dem @-Verfahren berechnet (oder wie es richtiger heiflen
miiBte: bei Druckstiben ist nach dem @-Verfahren nachzuweisen, dal} sie
gegen Knicken sicher sind).

Der Wortlaut des Absatzes heiBt: ,,Die Druckstibe sind fortan nach dem
w-Verfahren gegen Knicken zu berechnen. Hierbei wird die Druckkraft mit
dem Beiwert w, der sogenannten Knickzahl, die sich nach dem Schlankheits-
grad und dem Baustoff richtet, multipliziert und im iibrigen der Stab wie ein
Zugstab, jedoch ohne Nietabzug, berechnet. Im einzelnen ist wie folgt zu ver-
fahren: Ist J das kleinste Trigheitsmoment, I der unverschwiichte Stabquer-

schnitt, ¢ — 1/ -'; der Trigheitshalbmesser, so wird zunéchst der Schlankheits-

grad A= —2{5 ermittelt und fiir diesen und den fraglichen Baustoff in der

folgenden Tafel die Knickzahl o aufgesucht und niiher festgestellt. Mit dieser
wird die errechnete Druckkraft multipliziert und das Produkt P - w durch den

gewihlten Stabquerschnitt F dividiert. Der erhaltene Wert Pj;w darf nicht
grofler als die vorgeschriebene Beanspruchung o, fiir den betreffenden Be-
lastungsfall und Baustoff sein.*

Ein Ausrechnen des erforderlichen Profils mit Hilfe des w-Verfahrens ist
nicht moglich, sondern man mul zuerst ein Profil wihlen, dann nach dem
w-Verfahren die Knickspannung priifen und gegebenenfalls die Rechnung fiir
eine andere Profilnummer wiederholen.

Zur Erleichterung dieser Arbeit dienen Gebrauchsformeln, von denen
die umgewandelten Eulerschen Formeln am brauchbarsten sind, und zwar:

Jorg = 1,97 Psk fiir Belastungsfall 12)
Jel'f = 1369 IJS}( 33 ') 2.

Diese Formeln sind eigentlich nur giiltig, wenn 4 > 100 ist. Man verwendet
sie aber als Anhalt trotzdem auch fiir 2 < 100, da sich andere Gebrauchs-
formeln nicht bewihrt haben.

Hierin bedeutet:

Jo = erforderliches Trigheitsmoment in cm?,
P = Belastung in t,
sg = Knicklinge in m.

1) ErlaB vom 25. Februar 1925 betr. Bestimmungen iiber die zuldssige Be-
anspruchung und Berechnung von Bauteilen aus FluBstahl und hochwertigem
Baustahl sowie aus GubBeisen, Stahlgul (Stahlformgufl) und geschmiedetem Stahl
in Hochbauten.

2) 8. 8. 125.
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Ferner kann man Tafeln benutzen (z. B. ,,Stahl im Hochbau“). Es sei
auch hier auf die ,,Unoldschen Knicknomogramme fiir den Stahlbau‘ (NBW-
Verlag, Dipl.-Ing. Paul Leybold, Geilingen, Wiirttbg.) hingewiesen, mit denen
man unmittelbar die erforderlichen Profile bestimmen kann.

Im Absatz C I3 des genannten Erlasses steht: ,,Stdbe mit einem griBeren

&
Schlankheitsgrad 4 = _fals 150 sind unzulissig®, doch ist dieser Satz als

zu weitgehend erkannt und wird auf BeschluB des Knickausschusses in folgen-
den umgewandelt werden: ,,Stibe mit einem grofleren Schlankheitsgrad als

Tafel der w-Werte.

Schlankl;eit-S— i FluBstahl St 37 | Baustahl St 52
grad e M Rl S e S
Bet 4 o— O do | _om |  do
S T PRI o] S el R T ) 4%
N ST — SOBUIEE b
1,00
9 | 0,001 L0 0,001
10 _ 1,01 | . 1,01
0,001 0,002
20 1,02 1,03
0,003 - 0,004
30 ( 1,06 ; 1,07
f , 0,005 | By 0,006
40 1,10 _ 1,13
I 0,007 0,009
50 | 1,17 : 1,22
— - ——————— 0,009 e - - 0,013
i oy ! 0,013 o 0,019
70 1,39 ’ 1,54 !
7 0,020 . 0,031
80 1,59 1,85
I 0,029 | 0,054
90 1,88 Ik 2,39 o
100 2,36 4 [ 3,55 :
e PR T Wi i T o
; 0,054 i 0,082
120 3,40 _ 5,11
0,064 . 0,089
130 4,00 | 6,00
0,063 0,095
140 4,63 Bt 6,95 i
| k]
150 5,32 : | 7.98
— 0,073 |- — 0,111
160 6,05 9,00
0,078 , 0,111
170 6,83 10,20
- 0,083 0,130
180 7,66 11,50
, | . 0,087 0,130
190 - 8,53 | o 12,80 b 105
200 9,46 ' i 14,18 ;
o TR 0,007 Paa 0,146
220 11’44 G 17’16 b2
230 | 12’51 020 18’76 o
" o ‘ : | 0,167
240 . 13,62 iy 20,43 | i
250 | 14,78 i ‘ 22,16 | 4

8%
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A = 250 sollen im allgemeinen nicht verwendet werden.” Fiir die Berechnung
von Masten fiir Starkstromfreileitungen und fiir Kranbahnen gilt heute
schon 7 << 250.

Die Knickzahl @ stellt das Verhiltnis o,y : 64.u, d. h. das Verhaltnis
zwischen der Zugspannung und der wirklichen zuldssigen Druckspannung
unter Beriicksichtigung des Knickens dar.

Die Werte von @ fiir die verschiedenen Schlankheitsgrade sind aus der
vorstehenden Tafel zu entnehmen.

Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten.

b) AuBlermittiger Kraftangriff.

Bei Stiaben, die nicht unerheblich auBermittig beansprucht werden, dart
die aus der Formel
Pl M
= T

errechnete Randspannung den entsprechenden Wert o, nicht {iberschreiten.
Die Momente M und das Widerstandsmoment W sind dabei auf den unge-
schwichten Querschnitt zu beziehen. '

Die Anwendung des m-Verfahrens ist in den Abschnitten Fachwerktriger
und Stiitzen erliutert.

0. Die Einfluf3linien.

a) Allgemeines.

Die Ermittlung statischer Gréfen, wie Auflagerdriicke, Querkrifte,
Biegungsmomente oder Stabkrafte fiir einen Triiger ist bei ruhenden
Lasten rechnerisch oder zeichnerisch einfach durchzufiihren.

Fiir einen Trager mit wandernden Lasten werden die Ermittlungen
der GroBtwerte oft sehr umsténdlich und erfordern viel Zeichenarbeit, was
ganz besonders fiir den Fachwerktriger gilt. Fiir ihn wird die Wirkung des
Eigengewichtes oder sonstiger ruhender Lasten durch einen Cremonaschen
Krifteplan ermittelt, wihrend die Wirkung der wandernden Lasten durch
EinfluBlinien festgestellt werden kann.

Die EinfluBfliche ist von einem Linienzug begrenzt, der den Einfluf} einer
wandernden Last oder Lastengruppe auf eine der oben genannten statischen
GroBen darstellt. Dieser Einfluff wird als Ordinate 7 von einer Nullinie aus
angetragen. Die Verbindung der Endpunkte dieser Ordinaten ergibt die
EinfluBlinie. Die wandernde Last kann jedes beliebige Gewicht haben, man
zeichnet aber die BinfluBlinien im allgemeinen fiir eine Lasteinheit P = 1 t.
Zu beachten ist, daf 1 stets im Mafstab der gesuchten statischen GroBe anzu-
geben ist,

Die EinfluBlinien dienen ebenso wie das hier nicht besprochene Seileck-
verfahren zur Bestimmung statischer Grolien. Ersteres ist vorzuziehen, wenn
fiir wandernde Lasten die statische Grofle an einer MeBstelle gefunden
werden soll, letzteres, wenn fiir ruhende Lasten die statische GréBe an be-
liehigen Stellen abgelesen werden soll.
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In den folgenden Abschnitten ist nur der Triger auf zwei Stitzen ohne
Kragarme behandelt, um das Grundlegende der Einflullinien zu zeigen. Thre
Anwendung wird besonders vorteilhaft bei Triagern auf mehr als zwei Stiitzen,
bei Triagern mit Kragarmen und anderen gréferen Bauwerken.

b) Der vollwandige Triger auf zwei Stiitzen.

x) Auflagerdriicke. Wandert eine Last P = 1t tiber einen Triger auf
zwei Stiitzen (Abb. 184), so ist der Auflagerdruck 4 = 1t, wenn P iiber A
steht, und 4 = 0, wenn P iiber B steht. Dazwischen Pt
dndern sich die Werte geradlinig. ; l

Man erhilt demnach die A4-Linie, wenn man ? l 'T i
an einer Waagerechten 4’B’ als Grundlinie unter A’ A',A I 8 8
in einem beliebigen MaBstab 1 t als Senkrechte g
antrigt (in Abb. 184—188 ist 1 t = 0,8 cm) und Y A-Lini€
deren Endpunkt mit B" verbindet. Der Einfluff von
P auf die Grofe des Auflagerdruckes 4 in einer be-

Abb, 184, 4-Lipie.

liebigen Stellung wird durch die Ordinate # unter P B2t B=2t B=3t
dargestellt. _‘L

Die Einflufilinie fiir den Auflagerdruck B ! v
(B-Linie) wird sinngemif in gleicher Weise gezeich- :f.d ey Bt ?B

net (Abb 185). A I Thl :?l | ’
Wandert eine starr verbundene Lastengruppe P 7 Tf
Py, Py, P tiber den Triger (Abb. 185), so ist ihr Bin- ‘7 -~
b i & T - R
B = Piowy + Pyomy 4+ Pyo .
Da 7y = 0,42-1,25 = 0,625, 1, = 0,68, 13 =0,831, so wird
B=2.052561+2-068 1-3.0,83
B =4,9t.

Das Byax erhilt man, wenn P, iiber B steht.

B) Querkrifte. Soll fiir einen Punkt R eines Triagers auf zwei Stiitzen die
Querkraft unter dem Einflufl einer wandernden Last P — 1t bestimmt

werden, so hat man zwei Laststellungen zu P=1t
unterscheiden (Abb. 186): R

Erste Laststellung. P steht zwischen & P77 f | —2 7. Laststellung
R und B. Hierfiir ist die Querkraft @, 4 B

in B gleich dem Auflagerdruck 4.

Zweite Laststellung. P steht zwischen
R und 4. Hierfiir ist ¢, gleich dem nega-
tiven Auflagerdruck B.

Aus dieser Uberlegung ergibt sich, daf
bei Laststellung rechts von R die Einfluf3- _ n
linie (Q-Linie) gleich der A-Linie, links b6 0L,
gleich der — B-Linie ist. Man zeichnet die -Linie, indem man an A'B’
unter A" in einem beliebigen MaBstab 1 t antrdigt, in B’ ebenso 1t nach
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oben und so die A- und B-Linie zeichnet. Unter dem Punkt E verbindet
man beide Linien durch eine Senkrechte.

Somit ist die @-Linie ein im MeBpunkt gebrochener Linienzug, der oberhalb
der Grundlinie negative, unterhalb positive Einfliisse milt.

Wandert wieder eine starr verbundene Lastengruppe, z. B. P, — P,
in Abb. 187, iiber den Triger, so ist

Qp=Pr -+ Py + Pyoms,

wenn alle Lasten zwischen R und B stehen. Ist P; = P, = P,, so erhilt man
das grofite @, wenn P; unter B und die beiden anderen Krifte P, und P,

rechts davon stehen. Sind P;, P, und P; verschieden grofi, so stellt man das
grofite ¢, am besten durch Versuche fest, indem man die Lastengruppe nach

rechts oder links verschiebt und den Wert von ¢, fiir jede Stellung ausrechnet.

Eine von den Lasten mulB dabei P-1t
immer iiber £ stehen. : l
S U 3 1. Laststellung
APt | 8
I IR O R ) : .
v ﬁ; : ?,q ; A2 » »
TAT“; Ty
T
|£ 1 1 7} t | 1?1 1
P e S |
A"ll A= 1 Il g! \\\ :
T3t S <
7, 73 g
Abb. 187, Q-Linie ; \\l
(Belu,stlmg durch eine Lastengruppe). Ahb, 188, M-Linie,

y) Momente. Der Kinfluf} einer wandernden Last P = 1t auf die GroBe
des Biegungsmomentes im Punkte R ergibt sich aus folgender Betrachtung
(Abb. 188):

Man unterscheidet wieder zwei Laststellungen (wie bei der @-Linie).

Erste Laststellung. (Last P steht zwischen B und R.) Denkt man
sich den Triger von B bis E eingespannt, so ist

_BIR:A-(I._

Zweite Laststellung. (Last P steht zwischen 4 und R.) Denkt man
sich den Triger von A bis R eingespannt, so ist

ﬂfR — jg.b‘

Danach ist die M -Linie einmal das a-fache der 4-Linie, das andere Mal das
b-fache der B-Linie.

Beide Momente sind positiv, da durch beide in der oberen Faser Druck, in
der unteren Zug entsteht.

Man kann die M-Linie so zeichnen, dall man beim Kriftemafstab 1 t = lem
in A" die Strecke @ und in B’ die Strecke b senkrecht abwiirts antrigt, Verbindet
man die Endpunkte dieser Senkrechten mit A’ bzw. B’, so entsteht die
M -Linie als gebrochener Linienzug mit dem Knick unter R.
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Einfacher ist folgende Konstruktion:

Man trigt wie vorher a-1t unter A4’ an, verbindet den Endpunkt mit B’
und lotet Punkt R auf die entstandene schriage Linie herunter. Verbindet man
den so gefundenen Punkt mit 4’, so ist die M-Linie gezeichnet.

Das Moment in R durch eine Lastengruppe ist :

MrR: 1oty Paemg+ Poong+-+ o

wobei 7) in kgem zu bestimmen ist.

M. findet man am einfachsten wieder durch Versuche. Man zeichnet die
Lastengruppe zweckmifig auf einen Papierstreifen und verschiebt diesen,
wobei jedesmal die GroBe der Ordinaten 7 festgestellt wird. Auch bei M .x
muB} eine von den Lasten unter R stehen.

c) Der Fachwerktriger auf zwei Stiitzen.

x) Obergurtstibe (O-Linie). Fithrt man einen Ritterschen Schnitt durch
Obergurt, Schrigstab und Untergurt, so hat man zur Aufstellung einer Momen-
tengleichung, aus der O berechnet wird, P1t
als Drehpunkt den Schnittpunkt B von

D und U zu wihlen (Abb. 189). 9, |

Bezeichnet M, die Summe der Momente A D [ M 8
aller duBeren Krifte (bezogen auf Dreh- ri
punkt R) am linken Trigerteil, so lautet :]’*“ , b ’
die Momentengleichung ;4 I B

i g £
My+0-0=0, ‘ﬂ\
woraus sich die Stabkraft O ergibt zu 7 e
03 w00
(e}

Daraus folgt, daB die O-Linie gleich dem :)fachen einer Momenten-

linie ist. Fiir eine Last P — 1t erhilt man als linke ,,Grundhohe® 1 - i

(Abb. 189), da auller 4 keine #uBere Kraft vorhanden ist. Die Stabkraft O
erhalt man aus der Zeichnung zu

O= P.% (5 ist im KraftemaBstab zu messen).
Es ist zu beachten:

Beim symmetrischen Triager geniigt es, eine Hélfte zu untersuchen, da an
der anderen die entsprechend gleichen Stabkrifte auftreten.

Die O-Linie liegt im negativen Bereich, d.h. die Stabkraft O ist eine
Druckkraft, wenn der Tréiiger, wie in Abb. 189, keine Kragarme hat.

Der Knickpunkt der O-Linie liegt immer unter dem Punkte R, fiir den
die Momentengleichung aufgestellt ist.

Zur Bestimmung der griBten Stabkraft O ist die wandernde Last iiber R
zu stellen.

Wandert eine Lastengruppe, bestehend aus zwei gleichen Einzelkréiften,
iiber den Triger, so entsteht (z. B. am linken Trigerteil) Opax, wenn die linke
Kraft iiber R steht. Bei mehr als zwei gleichen Kriften mul} stets eine Kraft
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iiber R stehen, wahrend die anderen rechts und links davon so zu verteilen
sind, dal moglichst grofle Ordinaten 7 entstehen.

: 7 a 2 :
Die Grundhéhe - kann man berechnen. Man kann sie aber auch zeichne-

risch ermitteln. 1- -: ist nimlich auch die Druckkraft im Stabe O, die durch einen

Auflagerdruck 4 = 1t entsteht. Zeichnet man einen Cremonaschen Krifte-
plan fiir den durchzurechnenden Tréiger mit 4 — 1 t, so miissen die Stabkrifte
des Cremonaplanes gleich den Grundhéhen sein, die unter 4’ oder B’ anzu-

o - 22
tragen sind, denn: O nach Cremona = 1 - =

Nach demselben Verfahren kann man aus ihm alle Grundhéhen, auch
die fiir die anderen Einflulllinien, abgreifen. In Abb. 190 ist der halbe Cremo-

nasche Krifteplan infolge
at] G h ‘
M

A = 1 t gezeichnet, aus dem
aBstabd. Kriffte : Tem=0,5t

man alle linken Grundhéhen
entnehmen kann. Will man
zum Aufzeichnen der Ein-

-0 = :
L [————"4}‘2 m—— ﬂllBhEIIEII a}mh die rech-
ten Grundhéhen haben, so
+D)\ V. Y “U. mull der ganze Cremona-
2 UL & 8
Uil AA=7t sche Krifteplan gezeichnet
werden.

Es wird darauf hingewiesen,
daBl es sich nicht um einen
Cremonaschen Krifteplan zur Bestimmung von Stabkriften, sondern nur um
einen Hilfsplan zur Bestimmung von Grundhéhen handelt, Hier ist nur eine
dufere Kraft, nimlich 4 = 1t, vorhanden, so daB Gleichgewicht der duBeren
Krifte und somit ein SchlieBen des Planes nicht méglich ist.

Da fiir die Bestimmung der Stabkrifte ein Fachwerktriger nur in den
Knotenpunkten belastet sein darf, so gelten fiir eine zwischen zwei Knoten-
punkten stehende Last die Auflagerkriifte in diesen als Knotenpunktslasten.
Man nennt das ,,mittelbare Belastung“, und fiir diese gilt der Satz: Bei
mittelbarer Belastung ist die EinfluBlinie zwischen zwei Be-
lastungspunkten stets eine Gerade. (Siehe Gregor, Band II, 1. Teil,
4. Auflage.)

Liegt der Drehpunkt R nicht senkrecht unter einem Knotenpunkt des Ober-

gurts (Abb. 191), so ist wie oben die Last P zur Bestimmung der gréBten

Abb, 180, Cremonascher Kriifteplan infolge 4 = 1t.

P=1t

1

56 s
\
A}
A

Abb. 181, O-Linie fiir mittelbare Belastung. Abb, 192, U-Linie,
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Stabkraft O iiber R zu stellen. Fiir O liegt aber mittelbare Belastung vor.
Man zeichnet deshalb zunichst die EinfluBlinie wie vorher, lotet dann aber
die Endpunkte des geschnittenen Obergurtstabes auf die EinfluBlinie herunter,
verbindet die beiden Punkte und erhilt so eine zweimal gebrochene Linie.

f) Untergurtstibe (U-Linie). In der gleichen Weise wie vorher wird
die U-Linie gezeichnet. Der Drehpunkt R fiir die Rittersche Momenten-
gleichung ist hier der Schnittpunkt von O und D (Abb. 192).

Bezeichnet M, die Summe aller dulleren Momente am linken Trigerteil,
bezogen auf R, so lautet die Momentengleichung

M, — Uiz,
Also U= My,
u
Fir P = 1t wird die linke Grundhghe = 1. .
Zur Ermittlung von Uy, stellt man die Einzellast iiber den Drehpunkt R
und erhilt dann Upax = P ).

y) Schrigstibe (D-Linie). Der Drehpunkt fiir die Rittersche Momenten-
gleichung ist hier der Schnittpunkt R von O und U, der auBlerhalb des Trigers

liegt (Abb. 193). P-1t
Die Summe aller dulléren Mo- 6/)\
mente am linken Trigerteil, be- R o 0
zogen auf R, ist =4 .q, also PPty 0
lautet die Momentengleichung AI Z
e - |
y A | I b
Also S == o I el |
= |
Fir P=11% wird die linke IA/| ' s {
-undhobhe unter 4’ i /Uv‘lfull \—//
Grundho ] =5 - 4_’:.—-;"4"'"-#. Vl

Wiirde der geschnittene Schriig- S
stab von links nach rechts an-
steigen, so wire D negativ, da dann beide Momente in gleichem Sinne drehen
wiirden. Man erhilt

Abb. 193. D-Linie,

—A'a—D'dZO)

A-a

2

Die D-Linie liegt teils im positiven, teils im negativen Bereich, d.h.
die Stabkraft D kann eine Zugkraft oder eine Druckkraft sein, je nach der
Stellung der Kraft P. Dies geht aus folgender Betrachtung hervor:

Wandert die Last P tiber den Triger, so stellt man die Momentengleichung
zweckméifig fir den unbelasteten Tragerteil auf. Steht also die Last auf dem
rechten Tragerteil, so gilt fiir den linken

—A.a+t+D-d=0

[
d .

o

D=A-.
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Fiir P = 1t ist demnach fir diesen Teil die D-Linie gleich dem ; fachen
der A-Linie (positiver Teil der D-Linie), und man erhilt D = P. .

In entsprechender Weise bekommt man fiir den rechten Tragerteil

—B-b—D.d=0

Do B
Fiir P = 1t ist also hier die D-Linie gleich dem — Z fachen der B-Linie
{negativer Teil der D-Linie).
Fiir dag Aufzeichnen der D-Linie gilt:
Man trigt unter 4’ die Grundhohe 1. S an, verbindet ihren Endpunkt

P=1t mit B’ und verlingert diese Gerade

0 nach links bis zum Schnittpunkt S mit
f< dem Lot unter Punkt E. Zieht man nun
o SA’, so hat man in der Verlingerung
> davon und in 8B’ die Hauptbegren-

=

zungslinien der D-Linie. Nun lotet man
die Endpunkte des Stabes D herunter
bis zu den Schnittpunkten " und D’

sinee

= sind die beiden Punkte geradlinig zu

=57 verbinden. Die D-Linie ist dann durch

= den gebrochenen Linienzug A4'C'D'B’
gekennzeichnet.

Liegt der Schnittpunkt S sehr weit

von dem Stiitzpunkt 4 entfernt und damit nicht mehr auf dem ReiBbrett,

so ist diese Konstruktion der D-Linie nicht anwendbar. Man mufB dann in

; i b .
B’ auch die rechte Grundhéhe —1. 4 (nach oben) antragen und ihren End-

]

|
|
I
|
W T 5% s Tare o 10
Cieta I mit diesen Linien. Zwischen ¢’ und D’
' 8w i g ‘ Ths i
f liegt mittelbare Belastung vor, also
I
Abb. 1904, D-Linie fiir Paralleltréiger,

punkt mit 4’ verbinden. Im iibrigen verfihrt man wie vorher.

Werden nach Abb. 190 die Grundhéhen zeichnerisch ermittelt, so ist diese
Art des Aufzeichnens einfacher.

Beim Paralleltriager ergeben Ober- und Untergurt keinen Schnittpunkst
tiir eine Momentengleichung, Man benutzt deshalb hier die Gleichgewichts-
bedingung: Summe aller senkrechten Krifte gleich Null (Abb. 194).

An der Schnittstelle sind nur zwei senkrechte Krifte, und zwar die Quer-
kratt ¢, die gleich dem Auflagerdruck 4 ist, und die senkrechte Teilkraft
von D, nimlich D sin « vorhanden.

Also ist Q-+ Dsginx =0

D_____Q_l__

sin o
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Die D-Linie ish denmuch das — —
|1n

sind fiir P =1 t:
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= fache der @-Linie. Die Grundhéhen

A 1
unter A'; — — s,
S X 81 x
B 1
unter B': - — = Sheslagd
Sl & s o

Die D-Linie ist wieder durch A'C'D'B’ begrenzt.

9) Senkrechte Stibe (V-Linie). Die V-Linie wird in gleicher Weise
gezeichnet wie die D-Linie, und es gelten die gleichen Regeln fiir das Aufzeichnen
(Abb. 195). Man errechnet auch hier die GroBe der Stabkraft zu V= P. ».

Der Rittersche Schnitt mufl P-1t
hier aber schrig so gefiihrt wer-

den, daB er Ober- und Untergurt T e, Y 9,
in verschiedenen Feldern schnei- 3 -N
det. -—a 5 i
Infolgedessen gibt es auch zwei v ; T |
V-Linien, und zwar: oot b : :
Erster Fall. Die Last P =1+t 1 pr : | I
wandert iiber den Obergurt ois Al = [ ! Jl
(mittelbare Belastung zwischen S R = e ey
" und D' der EinfluBlinie): e LA L 7. Fall
Zweiter Fall. Die Last P—1+¢ : 'EL,T'—f’ r
wandert iiber den Untergurt vl 3! | |
(mittelbare Belastung zwischen | o Jl )i_:__:____———
E' und F' der EinfluBlinie). ‘:ng_—_—_—-# ————— TT O el el

Beide V-Linien werden in glei-
cher Weise gezeichnet; da aber
die Knickpunkte C' und D’ bzw.
B’ und F' unter den Endpunkten
des geschnittenen belasteten Gurtungsstabes liegen, folgt daraus die Ver-
schiedenheit des Linienzuges.

Einen Sonderfall zeigt der mittelstesenkrechteStab (3. Fallin Abb. 195).
Bei ihm ist ein Schnitt, der nur drei Stibe trifft, nicht méglich. Die EinfluB-
linie ergibt sich aus der Uberlegung, dafi die Stabkraft V' = 1t wird, wenn
P — 1t iiber dem Stabe steht, und daf sie zu den benachbarten Knoten-
punkten hin geradlinig bis zum Werte Null abnimmt, wenn P weiterwandert.
Die EinfluBlinie ist also ein gleichschenkliges Dreieck, dessen Grundlinie gleich
der doppelten Feldweite und dessen Hohe gleich 1 t ist.

Das EinfluBllinienverfahren zur Ermittlung der Stabkrifte ist an einem Lauf-
krantriger in Abb. 346 gezeigt.

Abb, 185, V-Linien.
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II. Werkstofte.

1. Die verschiedenen Stahlsorten, Gufieisen und Stahlguf3.

Fiir den Stahlbau wird vorwiegend St 37 (Normalgiite) oder St 00 (Handels-
giite) nach DIN 1612 verwendet. Der in den ministeriellen Bestimmungen
vom Jahre 1925') genannte , hochwertige Baustahl St 48 ist in den letzten
Jahren durch andere Stahlsorten, die bei guter Dauerfestigkeit vor allem
eine hohe Mindeststreckgrenze haben, ersetzt worden. Zuerst wurde ein als
wSiliziumstahl StSi” bezeichneter Baustahl hergestellt, der jetzt mit zu
einer Gruppe von Stahlsorten ziahlt, die zusammenfassend die Bezeichnung
.St 52°° tragen. Thre Zusammensetzung ist recht verschieden, doch enthalten
alle bei einem niedrigen Kohlenstoffgehalt von 0,12 bis 0,25%, auller Si und
Mn (teilweise auch Cr und Mo) Kupfer in Mengen von 0,25 bis 1,09%;,.2) Dieser
Cu-Gehalt wirkt besonders dadurch giinstig, dall er die Gefahr des Rostens
und des Anfressens herabsetzt.?) Alle als St 52 bezeichneten Stahlsorten miissen
den ,,vorliufigen Vorschriften fiir Lieferung von Stahlbauwerken aus Baustahl
St 52°° vom Juni 1929 entsprechen. In seltenen Fillen wird auch ein Nickel-
stahl verwendet.

Die folgende Zusammenstellung gibt tiber die wichtigsten Eigenschaften
dieser Baustiihle Aufschluf3.

i | Zugfestig- | Unterste |  Dehnung Dauer-
Bezeichnung keit Streckgrenze | (unterste Grenze) | festigkeit
| in kg/mm? | in kg/mm? i i 9% | in kg/mm?
Baustahl St 37 . . | 87—d4 24 ‘ 22 18
Baustahl St 52 . . 52 —62 36 20 30
Nickelstahl . . . . ‘! 56—65 35 ! 18 28

Wihrend man frither die Festigkeit eines Baustahles nur nach dem
statischen ZerreiBversuch beurteilte, geht man jetzt mehr dazu iiber, die
durch Dauerversuche festgestellte dynamische Festigkeit. zu beriicksich-
tigen. Dies gilt besonders fiir Bauwerke, die stindig wiederkehrenden
Erschiitterungen ausgesetzt sind, wie Briicken, Kranfahrbahnen u. dgl. (vgl.
DIN E 120).

Fiir den Konstrukteur sind vor allem die zuldssigen Beanspruchungen
o,m Wwichtig. Diese sind fiir den gewohnlichen Baustahl aus der folgenden
Zusammenstellung ersichtlich.

1) Bestimmungen iiber die zulissige Beanspruchung und Berechnung wvon
Konstruktionsteilen aus FluBstahl und hochwertigem Baustahl sowie von Gufi-
eisen, StahlguB (Stahlformgufl) und geschmiedetem Stahl im Hochbau vom
25. Februar 1925.

2) Genaueres hieriiber s. Koppenberg, Die Entwicklung des Baustahles St 52,
Z.d.V.D. 1. 1932, Heft 44.

3) Siehe auch ,,Schutz des Stahls gegen Rost und Feuer®, S. 128,
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. ' Zulassige Be-
VBI‘WGD.(].HIIgSfUl‘IIl | B(—‘a.nj:;tli‘u(i?lﬁlng a]}splnghm'lg
| | Oy in kg/em?®
a) in Walzprofilen gegliederte Bauteile, | Biegung und Zug 1200
Stutzen u. dgl.
b) in Walzprofilen gegliederte Bauteile, |i Schub 1000
Stiitzen u. dgl. i
¢) Niete und eingepalite Schraubenbolzen | Abscheren 1000
L1 e * b o Lochleibungsdruck 2000
e) gewohnliche Schraubenbolzen (rohe | Abscheren 800
Schrauben) ‘ '
f) gewohnliche Schraubenbolzen (rohe ‘ Lochleibungsdruck 1600
Schrauben) | :
g) Ankerschrauben und Anker (Rund-, | Zug 800
Flach- und Profileisen) |

Die vorstehenden Werte konnen unter gewissen Voraussetzungen erhoht
werden. So hat man drei Belastungsfille und entsprechende Spannun-
gen zu unterscheiden, je nachdem man beriicksichtigt:

Zulassige
Beanspruchung
Belastungsfall _all_- St 37
in | (Zug)
gemein | kg,’cm“
1) Eigengewicht, Schnee und Verkehrslast, wozu auch Brems- [ l
wirkungen von einem Kran gehéren . . . . . . . . . ' 1 1200
2) Wind, VVi;i,l'mGS(?hWE}nkungen und Bremskrifte von mehr |
als einem Kran sind auBer 1) beriicksichtigt . . . . . 144 | 1400

3a) Durchbildung, Berechnung, Ausfithrung und Aufstellung
geniigen den strengsten Anforderungen, verantwortliche
Bautiberwachung, Werkstoffpriifung, im tibrigen wie un-
ter 1). (Gilt nicht fir Mittelstiitzen in GeschoBbauten) . || 11 1400
3b) Wie 3a) aber Belastungsannahmen wie unter 2). (Gilt

nicht fiir Druckstdabe, auch nicht fiir Deckentriger in |
GeschoBbanten) i o2 e = i winiis o Slagensad st |

| 144 | 1600

Verwendet man einen anderen Stahl, so sind die in den beiden letzten Tafeln
angegebenen Werte im Verhiltnis der mittleren Streckgrenzen zu erhéhen;
z. B. sind bei St 52 die Werte mit 1,5 zu multiplizieren, da die mittleren
Streckgrenzen im Verhiltnis 36 : 24 = 1,5 : 1 stehen.

Fiir Bleche aus St 37.21 sind mafigebend DIN 1621 sowie DIN 1542/43.

Fiir Niete wird meist St 34.13, fiir Schraubeneisen St 38-13 nach
DIN 1613 genommen.

GuBeisen (Ge)wird nach DIN 1691 als Ge 14.91 im Stahlhochbau fiir Auf-
lagerplatten u. dgl. verwendet.

StahlguB (Stg). Wenn die Festigkeit des GuBeisens nicht ausreicht, wird
es durch StahlguB ersetzt, dessen Eigenschaften in DIN 1681 festgelegt sind.
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Im Stahlhochbau wird Stg45.81 mit einer Zugfestigkeit von mindestens
4500 kg/em? gebraucht.

Die zuldssigen Beanspruchungen g, sind fiir

Gufleisen: acharechteriDruck. oL cos ig et ais 600 kg/cm?
Higchendrnck ey - s 1000 4
Zug (bei Biegung) . . . . . . . 200055,
Bruck (bei Biegung) . . . . . . . 600 s
angandiehuh. SNt ISR 250 M

fur;Stahlenl: | A Bieoymg s 8 SOERE Sl S 1200 =
achsrechter Druck . . . . .. . . 1500 .,

2. Walzprofile.

Samtliche Walzwerkserzeugnisse werden in zwei Hauptgruppen ein-
geteilt: Erzeugnisse A und B.

Die Erzeugnisse A umfassen: Halbzeug, Eisenbahnoberbau und Form-
eisen. Unter letzteren versteht man die I- und [[-Profile von 80 mm Héhe
an, auller den breitflanschigen I-Profilen, ferner die Belag-(_/\_)Eisen.

Die Erzeugnisse B umfassen: Stabeisen, Bleche, Stahlguf3- und Schmiede-
stiicke, Walzdraht und Rdéhren.

Zu den Stabeisen rechnet man u. a.: I- und C-Profile unter 80 mm Héhe,
Flacheisen, Rund- und Vierkanteisen, [_ Eisen, 1-Eisen, L-Eisen u. dgl.)

Zu den Blechen gehéren: Grob-, Mittel- und Feinbleche, Riffelbleche,
Warzenbleche u. é.

a) Form- und Stabeisen. Die Bezeichnung der Profile erfolgt nach
DIN 1350.

Fiir den Stahlbau kommen besonders folgende Walzprofile zur Verwen-
dung:

T-Triger von 860 cm Héhe nach DIN 1025 B1. 1. AuBer dem normalen
Profil von 14 em Héhe (I 14) wird noch ein leichtes Sonderprofil fiir den Stahl-
fachwerkbau I F 14 gewalzt.

I P-Triager (breit- und parallelflansehig) nach DIN 1025 BI. 2 werden
vom Peiner Walzwerk in Hohen von 20--100 ¢cm hergestellt. Bezeichnung
2B TSP30

I-Triger fiir den Stahlskelettbau nach DIN 1031 in drei Profil-
nummern, namlich T 2%, T % und 1%,

[C-Eisen nach DIN 1026 von 3—40 cm Hoéhe. Auch hier gibt es fiir den
Stahlfachwerkbau ein leichtes Profil [ F 14. AuBerdem werden Sonder-
profile fiir den Schiffs-, Wagen- und Stellwerksbau gewalzt,

L-Eisen nach DIN 1027 von 3—20 cm Hahe.

L -Eisen (gleichschenklige Winkeleisen) nach DIN 1028 von 15—200 mm
Schenkelbreite (Bezeichnung z. B. L 90 - 90 - 9).

L_-Eisen (ungleichschenklige Winkeleisen) nach DIN 1029 mit Schenkel-
breiten 20 - 30 und, 20 -40 bis 100-200 und 90 .250 (Bezeichnung z. B.
L_75-150-9). Die gebriuchlichen Schenkelverhiltnisse sind 1:2 und
23 3.

1) In letztor Zeit wird die Bezeichnung L.-Stahl, | -Stahl usw. eingefiihrt.
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1l-Eisen (T-Eisen) nach DIN 1024, hochstegig und breitfiilig. Bei ersteren

ist die Steghéhe gleich der FuBbreite (Bezeichnung z. B. 1 8); sie werden
in Abmessungen von 1,6—18 cm gewalzt. Bei letzteren ist der Ful} doppelt
g0 breit wie der Steg hoch ist. Abmessungen des Fulles von 6—20 cm (Be-

zeichnung z. B. 1 14 . 7).

Ferner wiren noch zu erwihnen:

Belageisen nach DIN 1023, Quadranteisen, Handleisteneizen, Bandeisen
bis 6 mm Dicke und bis 300 mm Breite; Flacheisen in Breiten von 8—-150 mm
und Dicken von 3-—100 mm; Breiteisen in Breiten von 151—1000 mm und
Dicken von 3—40 mm; Quadrateisen von 5—300 mm Seitenlinge; Rund-
eisen von 5—300 mm Durchmesser.

Fiir den Stahlskelettbau werden auller den bereits genannten I-Trigern
noch Sonderprofile gewalzt, ferner Sprossenprofile
fiir Glasdicher (Mannstaedt-Werke in Troisdorf [

b. Kéln), Zargenprofile fiir Tiiren u. dgl. mehr.

Neuerdings werden auch ,Leichtprofile’ aus
Bandstahl von 2 und 3 mm Dicke in sechs verschie-
denen Hohen von 80--—-180 mm hergestellt (Abb.196) { )
und einzeln oder als verbundene Profile (Abb. 196
rechts) fiir Leichttrigerdecken, aber auch fiir Stiitzen,
Riegel und Triager im Stahlskeletthau (doch nur bei Wohnhédusern bis zu
drei Stockwerken) verwendet,

Von den Walzwerken werden Profileisen in ,,Regellingen® hergestellt,
fiir die die ,,Grundpreise® gelten. Fiir groBlere Lingen sind Aufpreise zu zahlen.
Die Profileisen werden in ,Lagerlingen‘ vorritig gehalten. So sind
z. B.:

fiir I-Triger die Regellingen 4—14 m (groBte Linge 20 m) und die
Lagerlingen 4—9 m mit Abstufungen von 200 mm und 9—14 m mit Ab-
stufungen von 250 mm;

fir T P-Triger die Regellingen 4—14 m (aber gréBte Linge 30 m) und
die Lagerlingen bis 18 m ohne Angabe der Abstufungen.

b) Bleche. Fiir den Stahlbau werden nach DIN 1621 drei Blechsorten ver-
wendet:

Gewohnliches Blech St 00.21 ohne Giitezahlen, Baublech I St 37.21
mit einer Zugfestigkeit von 37—45 kg/em? und Baublech IT St 42 .21 mit
einer Zugfestigkeit von 42—50 kg/mm?2. Nach der Stirke unterscheidet man:

Feinbleche unter 3 mm Stirke ; =

Mittelbleche von 3 bis unter 5 mm Stirke | DIN 1642

Grobbleche von 5 mm und dariiber nach DIN 1543.

Riffelbleche werden bis zu 1,5 m Breite und bis zu 10 m* mit rauten-
formigem oder quadratischem Muster hergestellt.

Warzen- und Raupenbleche haben kreisrunde bzw. lingliche Ausstiil-

pungen (Warzen bzw. Raupen) an der Oberfliche. Sie werden ebenso wie die
Riffelbleche geliefert.

Wellblech wird als flaches Wellblech (Abb. 125, S. 68) mit b > 24 oder
als Trigerwellblech (b = 2A) hergestellt.

Abb, 196. Leichtprofile.
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Flaches Wellblech mit & = 60—150 mm, 4 = 20—60 mm und
Dicken wvon 0,6—2,0 mm wird in Regelbaubreiten von 600—810 mm
geliefert.

Trager-Wellblech mit & =90 und 100 mm, % = 50—100 mm in
Dicken von 1,0—2,0 mm wird in Regelbaubreiten von 400—650 mm ge-
liefert.

3. Schutz des Stahles gegen Rost und I'euer.

a) Schutz des Stahles gegen Rost.

Stahl, der mit feuchter Luft oder mit quthaltlgem Wasser in Beriihrung
steht, rostet, d. h. an seiner Oberfliche bildet sich ein Uberzug von Eisen-
‘nydroxyd Saurehaltlge% Wasser und feuchte sdurehaltige Luft beférdern
stark die Rostbildung. In véllig trockener Luft und ganz luftfreiem Wasser
bleibt Stahl stindig blank.

Von den fiir den Stahlbau verwendeten Stahlzsorten rostet St 37 viel stirker
als St 52, weil letzterer einen Cu-Gehalt von mindestens 0,25 %, (siehe S. 124)
hat, wodurch die Rostbildung erheblich vermindert wird. Man ist iiberhaupt
bemiiht, Stahllegierungen herzustellen, die rostsicher sind oder wenigstens
die Rostgefahr stark herabsetzen.!)

Bei richtiger Behandlung ist die Rostgefahr des Stahles nur gering, und seine
Lebensdauer entspricht vollauf den Anforderungen, die man an ihn als Bau-
stoff stellen muB. Allerdings soll schon der Konstrukteur an die Méglichkeit
des Rostens denken, indem er Ecken und Winkel vermeidet, in denen sich
Wasser ansammeln kann oder die beim Anstreichen schwer zuginglich sind.

Stahlbauwerke werden in der Werkstatt moglichst sauber mit Stahl-
biirsten oder Schabern gereinigt, bisweilen auch mit verdiinnter Salzsiure
gebeizt, darauf in Kalkmilch getaucht, abgewaschen und getrocknet, Alle Teile,
die sich beim spiteren Zusammenfiigen tiberdecken, miissen mit Leinolfirnis
gestrichen sein. Vor dem Zusammennieten werden sie mit Bleimennige (weniger
gut ist Eisenmennige) gestrichen und noch feucht vernietet. Jedes Stahl-
bauwerl, das nicht auf andere Weise gegen Rost geschiitzt wird, erhilt einen
Grundanstrich mit Mennige und mindestens einen Deckanstrich mit Olfarbe
(z. B. Firnis, Bleiweill und Graphit).

Im iibrigen wird auf DIN 1000 § 9 verwiesen, wo Vorschriften iiber
Reinigung und Anstrich von Stahlbauwerken gegeben sind.

Als weitere Rostschutzmittel sind zu nennen:

Metallische Uberziige. Am hiufigsten ist das Verzinken, das sowohl
fiir Schrauben und dhnliche kleine Teile, als auch fiir Bleche, besonders fiir
Wellblech, iiblich ist. Als wirksamer Schutz gegen Sduren hat sich ein Blei-
iiberzug bewihrt, der elektrolytisch oder nach dem Spritzverfahren erzeugt
wird.

Teer und Asphalt in heiBem Zustand aufgestrichen oder durch Eintauchen
in ein heifles Bad aufgebracht, geben ein gutes Rostschutzmittel, wenn der
gtahl rmt dem Erdreich in Beruhrung steht.

1) Beun Bau des Empire-State-Building, des héchsten Wolkenkratzers, wurden
205 t Kruppscher nichtrostender Stahl verwendet.
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Anstriche mit diinnem Zementbrei oder Ummantelung mit
Zementmortel bilden einen vorziiglichen Rostschutz, besonders fiir Stahl-
teile, die eingemauert werden. Im Stahlskelettbau werden Trager u. dgl.
sehr viel nach dem Torkretspritzverfahren!) mit Zementmortel um-
kleidet.

b) Schutz des Stahles gegen Feuer.

Dem Feuer gegeniiber ist ungeschiitzter Walzstahl wenig widerstands-
fihig. Er verliert einen Teil seiner Festigkeit, wenn er lingere Zeit Tempera-
turen von etwa 300° ausgesetzt wird, was bei Brinden meist der Fall ist.
Bei Erwidrmung iiber 500° nimmt seine Festigkeit rasch ab. Alle tragenden
Stahlteile, wie Triger, Stiitzen u. dgl., sind daher
feuerbestindig zu ummanteln, wenn es die (=

3 Feuersicherheit verlangt.?) WL AZL M)
o %50 e Fiir die Feuersicherheit [
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Abb, 197, d d O Abb. 198,
: en Stein-ode =
Ummantelung mit Ziegeln. Stein-oder Platten Ummantelung mit Hohlsteinen,

ummantelungen ver-
wendet. Schon Holz, obgleich selbst brennbar, schiitzt als schlechter Warme-
leiter den darunter liegenden Stahl lingere Zeit vor zu starker Erwirmung,
besonders, wenn man schwer brennbare oder imprignierte Holzsorten ver-
wendet.
Bei der Einmauerung mit Ziegeln oder Terrakotta ist Zement-
mortel zu verwenden und darauf zu achten, daB die Deckung des Stahles

mindestens 3 em betrigt. Dariiber kommt noch ein Zementverputz von
23 em (A]Jl) 19?]

Abb, 199, Ummantelung mit Korksteinen.

Sehr vorteilhaft ist die Verwendung von Hohlsteinen, sowohl wegen des
geringen Gewichts, als auch deshalb, weil die eingeschlossene Luft einen
schlechten Wirmeleiter bildet (Abb. 198).

1) S. auch Stahlskelettbau, 8. 215.
2) S. Abschnitt: Feuerschutz, 8. 100.
Weiske-Nowsky, Fabrik- u, Stahlbau 9
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Auch Korksteine aus Korkstiickchen mit mineralischen Bindemitteln
sind schwer brennbar und als Ummantelung brauchbar. Abb. 199 zeigt die
Ummantelung eines freiliegenden I-Tragers. Die Korksteine oder -platten
werden durch Draht zusammengehalten; den duleren Abschlull bildet wieder
ein Zementverputz. Ahnlich ist auch die Ummantelung mit Kunsttuffstein.

Einen sehr guten Feuerschutz bildet die
Ummantelung mit Stampf- oder Gub-
beton, wobei die geringste Deckung des Stah-
les mindestens 4 cm betragen muli. Sehr gut
haftet ein nach dem

Torkretverfahren
mittels PreBluft aufge-
spritzter Zementmortel,
der dem Stampf- oder

GuBbeton vorzuziehen

Abb. 2004, ist Abb. 200b. Unterzug
Macks Feuerschutzmantel, 3 ; mit Macks Feuerschutzmantel,
Besonders vorteilhaft

ist die Verwendung von Aerokret-Gasbeton!), einem sehr feuerbestédndigen
und leichten Baustoff. Seine Giite wird dadurch gekennzeichnet, daBl bereits
15 em starke Winde aus Aerokret-Gasbeton als Brandmauern zugelassen
sind. (Die Torkret-Gesellschaft stellt auch Aerokret-Korksteine zur Um-
mantelung von Stahlteilen her.)

SchlieBlich sei noch der ,,Macksche Feuerschutzmantel®™ (Abb. 200a)
genannt, der aus Gipsleisten auf Jutegewebe besteht und sich bequem an allen
Querschnittsformen anbringen liBt. Abb. 200b zeigt eine Macksche Gips-
dielendecke mit ummanteltem Unterzug. Auch hier bildet ein Zementverputz
den Abschluf.
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4. Herstellung und Abnahme von Stahlbauwerken.

DIN 1000 ,Normalbedingungen fiir die Lieferung von Stahlbau-
werken® enthilt in Abschnitt [ die Vorschriften iiber die Giite der Werk-
stoffe, in Abschnitt IT die Bedingungen fiir die Herstellung, in Abschnitt 11T
die fiir die Abnahme der Stahlbauwerke. Die wesentlichsten Punkte sind:

Fiir die Bestimmung der Giite des Werkstoffes gilt der Zug- und Falt-
versuch, fiir Nieteisen auBerdem der Stauchversuch. Die Werkstoffpriifungen
erfolgen auf Kosten des Auftraggebers, doch hat der Auftragnehmer die fertig
bearbeiteten Probestiicke zu liefern, deren Dicke fiir Zug- und Faltversuche
im allgemeinen 30 mm nicht iiberschreiten soll.

Entsprechen alle Versuche den gestellten Anforderungen, so gelten die zu-
gehorigen Teile als abgenommen und werden mit einem Priifungsstempel
versehen. Fiir den Fall, daB ein Teil der Probestibe den Anforderungen nicht
entspricht, bestehen besondere Bestimmungen. Fiir die Abnahmeversuche
miissen Festigkeitspriifmaschinen verwendet werden, deren Kraftanzeige
durch sachgeméle Priifung fiir richtig befunden und bescheinigt ist.

Beim Zugversuch koénnen Probestibe mit kreisférmigem, quadratischem

1) Torkret-Gesellschaft m. b, H., Berlin.
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oder rechteckigem Querschnitt, méglichst mit 100 oder 200 mm MeBlinge,
verwendet werden. Bei anderen Léangen gelten fiir das Verhiltnis zwischen
Mefilinge und Querschnitt die fiir Werkstoffpriifung allgemein iiblichen
Formeln.

Fiir den Faltversuch, der fiir den Nachweis der Biegbarkeit (Zihigkeit) des
Werkstoffes dient, werden Flach- oder Rundstibe benutzt. Das Falten soll
um einen Dorn von vorgeschriebenem Durchmesser auf einer Presse langsam
und stetig erfolgen. Tritt' bis zu einem bestimmten Biegewinkel kein Anbruch
auf der Zugseite auf, so gilt die Probe als bedingungsgemaf.

Fiir gewalzten FluBlstahl St 37.12 (Formeisen, Stabeisen, Breitflacheisen)
sind in DIN 1000 § 3 Angaben iiber die Zugfestigkeit, die Bruchdehnung und
die Forderungen des Faltversuches gemacht; ferner ist vorgeschrieben, wovon
und wieviel Probestiicke entnommen werden.

Das gleiche ist fiir Schraubeneisen St 38.13 und St 34.13 angegeben. Fiir
den Stauchversuch besteht die Bedingung, dal} ein Stiick Nieteisen, dessen
Linge gleich dem doppelten Durchmesser ist, im warmen, der Verwendung
entsprechenden Zustande, sich auf ein Drittel seiner Léinge zusammenstauchen
lift, ohne Risse zu zeigen.

Fiir Bleche St 37.21 sind auBer Zahlen fiir die geforderten Ergebnisse beim
Zug- und Faltversuch auch Vorschriften iiber Aussehen und Beschaffenheit des
Werkstoffes gegeben.

Bei geschmiedetem Stahl St 50.11 und Vergiitungsstahl St C 35.61 ist die
geforderte Zugfestigkeit vorgeschrieben, fiir Stahlgull Stg 45.81 und Stg 52.81 S
auch Streckgrenze und Bruchdehnung.

GuBeisen mul3 duBerlich einwandfrei aussehen: ein Ausbessern von Fehl-
stellen ist nur zuldssig, wenn dadurch der Gebrauchswert des GuBeisens
nicht beeintrichtigt wird. Fiir die Festigkeitspriifung von Ge 14.91 sind in
DIN 1000 Zahlenwerte fiir Zug- und Biegefestigkeit sowie fiir die Durchbie-
gung gegeben. Besondere Bedingungen gelten noch fiir die Herstellung guB-
eiserner Sidulen.

Werkzeichnungen fiir einen Auftrag im Stahlbau miissen mindestens
im MaBstabe 1 : 20 fiir ganze Triger, fiir Einzelteile mindestens im MaBstabe
1 : 10 hergestellt sein. Sind die vom Auftraggeber gefertigten Zeichnungen
nur allgemein gehalten oder unvollstindig, so ist der Auftragnehmer verpflichtet,
Werkzeichnungen anfertigen zu lassen und dem Auftraggeber zur Genehmigung
einzureichen.

Aus den Werkzeichnungen miissen alle wesentlichen MaBe, Abmessungen
der Knotenbleche, Lingen der einzelnen Stibe, Benennung der Stab- und
Formeisen, Niet- und Schraubendurchmesser, Nietabstinde und Wurzelmale
hervorgehen.

Der Auftragnehmer haftet fiir die Richtigkeit der Werkzeichnungen und der
Festigkeitsberechnungen.

Alle Stahlteile sind aus dem Ganzen herzustellen; ein Zusammen-
schweilen aus einzelnen Teilen ist nur mit besonderer Genehmigung zulissig.
Der Werkstoff mull im kalten oder rotwarmen Zustande bearbeitet werden.
Beim Biegen oder Krépfen von Stiben u. dgl. diirfen keine Risse entstehen.

Wird beim Schneiden, Aushrennen oder Stanzen von FluBlstahl der

Q%
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Werkstoff neben dem Schnitt verletzt, so ist er durch Frisen, Feilen, Schleifen
od. dgl. bis auf den unverletzten Werkstoff nachzuarbeiten.

Alle StoBfugen (Palifugen) miissen so genau bearbeitet sein, dal} sich die
Stofiflichen beriihren, doch gibt es auch einen Fugenstoll fiir Verbin-
dungen, die keine Druckkrifte iibertragen.

Schrauben- und Nietlécher sind zu bohren, auller in Futterplatten,
Riffelblechen u. dgl. Die Nietlocher miissen gut aufeinanderpassen, kleine
Abweichungen sind mit der Reibahle nachzuarbeiten. Die Niete sind im
hellrotwarmen Zustande einzuschlagen. Weiteres s. Abschnitt , Nietverbin-
dungen.

Stahl- und Eisenteile gind vor dem Zusammensetzen trocken zu reinigen
sowie von Rost u. dgl. zu befreien. Sofort nach der Reinigung sind die Teile
mit einem Hauch aus diinnfliissigem, wasser- und séurefreiem Leinélfirnis
zu versehen und so zu lagern: Weiteres s. Abschnitt ,,Schutz des Stahles
gegen Rost®.

Der Auftraggeber ist berechtigt, Priifungen wihrend der Herstellung
vorzunehmen, doch werden diese auf seine Kosten ausgefiihrt.

Fiir die richtige Lage und Beschaffenheit der Auflagersteine oder
srundmauern fiir Stahlbauwerke haftet der Auftraggeber. Zwischen Lager-
korper und Auflagerstein ist eine Zwischenlage von Zementmartel, Blei oder
Hartblei einzuschalten.

Die Art, wie die Stahlbauwerke aufzustellen und wie die Geriiste zu
verwenden sind, bleibt dem Auftragnehmer iiberlassen, der auch die volle Ver-.
antwortung dafiir trigt.

Beim Zusammenbau der Einzelteile ist sorgfiltig darauf zu achten,
daB nicht Abweichungen von der planméifigen Form entstehen. Das Ausriisten
(Entfernen der Geriiste) hat so zu erfolgen, dafl sich die einzelnen Teile des
Bauwerkes gleichmiiflig senken und nicht iiberlastet werden.

Der Auftraggeber hat nach Fertigstellung eines Stahlbauwerkes in Gegen-
wart des Auftragnehmers zu priifen, ob alle Teile dem Vertrag entsprechend
ausgefiihrt sind. Vorgefundene Méingel sind in angemessener Frist zu beseitigen.
Belastungsversuche gehen auf Kosten des Auftraggebers. Dabei werden ela-
stische und bleibende Forminderungen ermittelt. Ubersteigt die elastische
Forminderung die rechnerisch bestimmte, so ist der Auftragnehmer nur dann
dafiic verantwortlich, wenn er die I! estlgkeltsrechnungen geliefert hat, oder
wenn die Forminderung durch Mingel der Bearbeitung oder der Baustoffe
hervorgerufen ist.

Die Abrechnung erfolgt im allgemeinen nach dem Gewicht, das durch
Verwiegen festgestellt wird, falls nicht rechnerische Ermittlung vereinbart ist.

Als Einheitsgewichte sind anzunehmen:

fiir FluBstahl, geschmiedeten Stahl und Stahlgufl 7,85 kg/dm?

,, Gulleisen Te2Bonig

Fiir Form- und Stabeisen werden die Gewichte aus dem Profilbuch des
liefernden Hiittenwerkes entnommen, wobei 19, fiir Ubergewicht gerechnet
wird.,

Fiir Nietkopfe werden im allgemeinen 39, des gesamten Stahlgewichtes
gerechnet.
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Fiir alle Schiden und Méingel, die an dem Bauwerk infolge schlechten
Werkstoffes, fehlerhafter Ausfiihrung des Stahlbaues oder, falls der Auftrag-
nehmer die Festigkeitsberechnung geliefert hat, auch infolge dieser Berechnung
entstehen, bleibt der Auftragnehmer, falls keine andere Frist vereinbart ist,
bis zum Ablauf zweier Jahre nach Abnahme haftbar.

I11. Bauteile.

1. Verbindungsmittel.

a) Nietverbindungen.

«) Herstellung der Nietverbindungen. Das zur Zeit noch hiufigste
Verbindungsmittel bei Stahlteilen ist die Vernietung.

Wie bereits im vorigen Abschnitt ausgefithrt wurde, ist vorgeschrieben, daB3
alle Schrauben- und Nietlocher gebohrt werden miissen, aufier in Futter-
platten, Belag- und Riffelblechen sowie bei Behilterblechen unter 8 mm
Dicke, die gestanzt werden diirfen.

Beim Nieten werden die einzelnen Teile durch Schraubenbolzen zusammen-
gehalten, die Nietlocher sind auf genaues Zusammenpassen hin zu untersuchen
und nétigenfalls mit der Reibahle nachzuarbeiten. Das Nieten soll, soweit es
irgend maoglich ist, in der Werkstatt mit Hilfe von Nietpressen oder Druckluft-
niethimmern ausgefiihrt werden. Die erstere Art gibt die gleichmiBigsten
und besten Nietverbindungen. Das Nieten von Hand ist moglichst ein-
zuschriinken. Auf der Baustelle sollen nur ,,Montageniete® eingezogen
werden, die den Zusammenbau der in der Werkstatt hergestellten Teile —
deren Grofle durch die Verladevorschriften der Reichsbahn bestimmt ist —
vollenden. Nach dem Vernieten ist durch Anschlagen
mit einem leichten Hammer zu untersuchen, ob alle {

Niete fest sitzen und auch sonst allen Anforderungen ent-
sprechen. Fehlerhafte Niete sind durch neue zu ersetzen,

Fiir die Abmessungen und die Formen der Niete Rty
sind DIN 124 (Halbrundniete), DIN 302 (Senkniete) und A )>:%0): Metinge
DIN 303 (Linsensenkniete) maBgebend. Die Normblétter 4
geben zugleich fiir eine bestimmte Klemmlinge s die erforderliche Niet-
linge [ an (Abb. 201). Die genormten Durchmesser d sind:

d in mm
Rohdurchmesser (mafligebend fiir | ‘ | und mehr
den Hersteller und Besteller) |10 | 13 | 16 19 | 22 | 25 | 28 bis 43
Geschlagener Niet (Lochdurch- l
messer, maBgebend fiir die Be- |

P R (e |11 | 14 | 17 | 20

|
‘ und mehr
23 | 26 |29 | bis 44

Auf Zeichnungen werden die Durchmesser von Nieten und Schrauben nicht
eingeschrieben, sondern durch Sinnbilder nach DIN 407 gekennzeichnet,
wie das Normblatt auf Seite 135 zeigt.
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Die erforderliche Lange des Nietschaftes erhdlt man aus:

Il = s -+ % d bei Maschinennietung

I = s -+ ¥ d bei Handnietung, worin bedeuten:
s = Klemmlinge, d. h. Gesamtstiirke der zu vernietenden Teile, wofiir gilt:
s = 4 d bei kleinen Nieten, s = 5 d bei grofleren Nieten

d = Nietdurchmesser.

f) Berechnung der Nietverbindungen.
Nietverbindungen, die nur auf Zug oder Druck
beansprucht werden.

Man geht vom Nietdurchmesser d aus und berechnet die Anzahl n der er-
forderlichen Niete.

Den Nietdurchmesser d fiir Profileisen entnimmt man aus Tafeln!) oder
man berechnet ihn nach der Formel

d=1¥5t—02 (cm),
worin ¢ die kleinste Blechstirke in em bedeutet. Man erhilt dabei etwa folgende
Werte in mm:
t—4-5 | 67| 8-10 | 1113 | 14—18 | 19 und mehr
10 ) g B 26 29

Die Berechnung der Niete erfolgt auf Abscheren und Lochleibungs-
druck. Auf Zug diirfen Niete nicht beansprucht werden. Zuerst stellt man fest,
welche Kraft N ein Nietschaft vom Durchmesser d iibertragen kann.

Auf Abscheren gilt:

i st ; d?s
bei einschnittiger Nietung N; = J;' 5 A

: de
bei zweischnittiger Nietung Njr = 2 _4"..5_
Hierbei ist zu setzen:
7= 1000 kg/em* bei Verwendung von St37 } Belastungsfall 1 (Erlal vom

P e BaDIT L 1 . ,, St52 | 25.2.1925). Siehe auch S. 125.
Auf Lochleibungsdruck berechnet man die Nietkraft nach der Formel
N, :tmind‘ch

worin fyni, die kleinste in der Kraftrichtung in Frage kommende Blechstirke
in em bedeutet, die sich auch aus zwei Einzelblechstirken zusammensetzen
kann. Ferner ist zu setzen:

o; = 2000 kg/em® bei Verwendung von St 37 |

0, =3000 ,, W R
Die Anzahl n der erforderlichen Niete erhilt man aus
— _P—-.
s N min 3

1) Z. B. in ,,Stahl im Hochbau®.
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Zeichnungen DIN
Sinnbilder fiir Niete und Schrauben
bei Eisenkonstruktionen 407
fruher DIN 139
Niete
tes ferlg 1 14 17 20 23 26 9
ﬂes?“niatganen I 2 32 36 38 41 44
ietes
Sinnbilder ' 41
fiir beiderseits | -4- -+— -$- ‘¢- -¢* % Kreis mit MaBangabe z. B.
Halbrundképfe ! = 9_
4
oni:r’ssl;:.:nr J_?L * @. @ -ﬁ- % Kreis mit MaBangabe z. B. '@B‘
2
§ unterer Kop! _‘_ & = ; “
Z| versenkt & Kreis mit MaBangabe z. B. é
@ i1
hede Kopts _@_ .@. @ @ -@ @- Kreis mit MaBangabe z. B. ea—
3 g 4
5 ‘E m:ar:q:u:m 'df' 4‘ ‘%‘ @' ﬁ‘ ﬁ- Kreis mit MaBangabe z. a-@)—
L )
£=3 ol | 47
.(E é i ::r:e;c:pt "b‘ ‘é’ '% '% '@ %— Kreis mit MaBangabe z. B. {3—
o
[£] b 4
- hi:;:,‘i':r‘ -d—lf *f % % —% ﬁ- Kreis mit MaBangabe z B. -éa—
aufl Montage A E K ¥
2u schlagende | - ‘$: Kreis mit MaBangabe z. B.
Niate !
aul Montage | o &1
zu bohrend - y
¢ Sohiaade o —¢ # —@ # # Kreis mit MaBangabe z B. ‘Ey

FlUr geschlagene Niete unter 29 mm Durchmesser bis 14 mm Durchmesser einschlieflich kann an
Stelle der Sinnbilder ebenfalls die K i g durch einen Kreis mit MaSangabe treten.

Fir geschlagene Niete unter 11 mm wird zur K hnung das + Zeichen wie flr den 11 mm
Niet verwendet und das MaB des geschl Ni « 8 beigeflgt, z. B. fir den
9,6 mm geschlagenen Niet + 85,

In Konstruktionszeich bis zum MaBstab 1:5 genligt fir die Sinnbilder die Gréfe des Schaft-
durchmessers; bel kieineren MaBstiben kann der Deutlichkeit halber die GriBe des Kopf-
durchmessers gewihit werden.

Schrauben
Gewinde- a" | 8/15"| 38’
e | sg | e e | 17 Livier |1ire 1sre | 1170 (1808 |1 31ar
durchmesser |M6 | M8[M10 /2 /g’ 4 /8 8" | 114" [13/a” | 11/2" | 15/a" [13/4’
Sinnbilder \’ff o7 \f’m Kreis mit 75"
fur Schrauben | #[N (TN G MaBangabe z. B
mit normalem
Burchgangaloch fr | 7 | g | 19 | 14 {17 | 20 (23 |26 | 30 (33 |36 |39 |42 [ 46
mm
Flr alle Ubrigen | (64| 84| 105 y 40
Druam: anqgr ~:|$ _:!.:_. —';l:T Kreis mit MaBangabe z. B. @
Idcher
Sinnbilder 110 : "
ur -¢. Doppelkreis mit MaBangabe z. B.
Gewindeltcher
April 1928

G.m. b. H., Berlin SW 19, zu beziehen ist.

Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die
jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im DIN-Format A 4, das durch den Beuth-Verlag,
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worin P die an der Nietverbindung angreifende Gesamtkraft und Ny, die
kleinste Nietkraft N; oder Ny bzw. Ny bedeuten.

Die folgende Tafel enthilt eine Zusammenstellung der Niet-
krafte fiir die gebriuchlichsten Nietdurchmesser und Blechstéirken bei Ver-
wendung von St 37.

Die Nietdurchmesser und Blechstarken sind in mm, die Nietkrifte in t
angegeben.

(ﬁfj{(‘.{?}; Il\:&cl?sl.(cr}?::‘fr?f Nietkraft auf Lochleibung N; bei ¢min
G| 1 | N 7;s_j__g;mi11|1z|13|14|1a|16|18
14 | 1,54 \ 3,08 1,96 2,24 ,52‘2 80 3,36 |3,64 13,92 4,20 4, 48 |
17 2,27 4,54 (2,382,72 306 3,40 3 74 I4(J8 4,42 14,76 | 5, 10|044i ,12
20 3,14 | 6,28 |2,80|3,20 | ?BO|4OO 4,40 (4,80 | 5,20 | 5,60 6,00 6,40 | 7,20

6

T,2(
5,98 6.44 16,90 | 7,36 8,28
6,76 | 7,28 7,80i8,32 9
Bei Verwendung anderer Stahlsorten erhdhen sich die Werte, z. B. bei

St 52 um 509/, .

23 4,15 | 8,30

3,22 3,68 414 4,60 5,06 | 5,52
26 || 5,31 | 10,62 4,1

64 | 4,16 68 5,20 ‘3,72|6,24

]

Aufg. 1. An ein Knotenblech von 12 mm Stérke ist ein Flacheisen 80- 10 durch
Niete von d = 20 mm Durchmesser anzuschlieBen. Das Flacheisen soll eine Zug-
kraft P = 8.4 t iibertragen. 7mu = 1000 kg/em?,
ozl = 2000 kglem?®. Die Anzahl n der erforder-

40[-— lichen Niete ist zu berechnen (Abb. 202).
Die Nietung ist einschnittig, also die Niet-
-+—-—-—4  kraft auf Abscheren nach Tafel:
Nr =314t
—=80-70 . : ;
BGEI l’lt'-)I‘. Berechnung auf Lochleibungsdruck
92 mm stark ist d_le kl_emstc Blechstirke tmin = 10 mm.
Abb, 202, Die Nietkraft N, ist also nach obiger Tafel:
Zingchnittige Nietverbindung.
Einschnittige Nietverbindung I\TI. —4.0t.

Die erforderliche Anzahl n der Niete ist
P 8.4
Ne— s = =
Nmin 3,14
Es miissen daher drei Niete von 20 mm @ vorhanden sein.

Berechnung der Beanspruchungen :

P 8400
=B . 8800 _ g00 koiems
=T 3145 B

4 N

P 8400

0= = 1400 kg/em?

Netmin-d 3:1,0°2
(Beide Werte sind zuléissig.)

Aufg. 2. Ein aus _|L 75.150- 11 bestehender Stab eines Gittertrdgers ist
mit P = 42 t auf Zug belastet. Da die L- Eisen nicht in der erforderlichen Linge
lieferbar sind, muB eine Stolverbindung hergestellt werden. Iis geschieht nach
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Abb. 203 durch ein Flacheisen von 18 mm Stérke zwischen den stehenden und
ein Flacheisen von 11 mm Stédrke unter den liegenden Schenkeln.

Nietdurchmesser 23 mm, 7,u = 1000 kg/em?®, 6750 = 2000 kg/em?®.

Die Zahl der erforder- -
lichen Niete ist zu be- AL 75-150-71-~
rechnen. - 90—==-80 -a-sa--so 80 -—-? 90

Die Berechnung muf3 AP \ @ Q ﬁ?ﬁ : P

=50 C—sao—é S0 —+1+—00 "@50'1'

fiir die stehenden und

liegenden Schenkel des A-\ I /R” e !
L - Eisens gesondert — 1} e . _ -
durchgefithrt  werden, E a0 o' -.sa:l = 770.?:
da bei den ersteren die ! o
Nietung zweischnitbig, : Q Q QE;'. l

j P L . i i

bei den letzteren ein-

schnittig ist. R :
Das Verhiltnis der i é é Ej 5’
Schenkellingen ist 1 : 2, = A e v e LT
Nimmt man an, dall Abb. 203, Nietverbindung an Winkeleisen,
sich die Kraft P gleich-
miBig ither den Querschnitt verteilt, so iibertragen die stehenden Schenkel
2P — 28 t, die liegenden Schenkel P = 14 t.
Daraus ergibt sich folgende Berechnung:

Stehende Schenkel:

__.-*l-

Nir— 8,3t
Ny = 8,28 t (bei tmin = 18 mm)
28, 0

s sind 4 Niete 23 @ rechts und links vom StoB erforderlich.
Beanspruchungen:

el s s Tige o0 ' :
bl gty T Y e b
4. - n
T 28 000

o = 1690 kg/cm?®.

'i;if -_ﬂ;ni"-d 4 ]_ 5. 2,3
(Beide Werte sind zulédssig.)
Liegende Schenkel:

Nr=4,151%
N; = 5,06 t (bei tmin = 11 mm)
14,0
= =3,4.
4,15 b

Es werden links und rechts vom StoB je 4 Niete 23 @, auf die beiden liegen-
den Schenkel verteilt, ausgefiihrt.

Beanspruchungen :
vl 14 000
ks e ii5.4 — 845 kglem*
——=
4
a; — ———P’— — i{){m— = 1380 kg{cmﬂ

n'tmin'd 4'1,1'2,3
(Beide Werte sind zuléssig.)
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Nietverbindungen, die einen Auflagerdruck
und ein Biegungsmoment zu iibertragen haben.
Greift die Kraft, die eine Nietverbindung zu iibertragen hat, aullerhalb des

Schwerpunktes dieser Verbindung an, so werden die Niete verschieden stark
beansprucht (Abb. 204)., Zuniichst sind

alle gleichmédBig durch den Auflager-
Horce B s druck 4 belastet, so dall bei n Nieten

: jeder Nietschaft A kg zu iibertragen hat.
) kel
\ M1 - &6 s )M Auflerdem aber wird durch das vor-

handene Biegungsmoment M eine Be-
lastung der Niete erzeugt, die mit dem
Abstande von der neutralen Achse ge-
radlinig zunimmt (Abb. 204 links).

Da das Moment der dufieren Krifte
von dem Moment der inneren Krifte
aufgenommen werden muf}, gilt die

AU, 208, Gleichung
Nietverbindung mit Auflagerdruck
und Biegungsmoment. jl_f _— II‘: B 91 + }'12 ¥ 62 + L4 Hmnx o emax -
H e H e
Da nun s bl ey 2 S
Hmax Emax Hmax €max

ist, so geht obige Gleichung in die Form iiber
Hl’llﬂx

emax

9 2 Hmax
Mo (6] g et i oder M == el 0

€max

woraus sich die gréfite Nietkraft Hoax infolge des Momentes M ergibt zu

Emax
Hmax =M Z-';E-.

Die groBte Nietkraft fiir ein Niet infolge des Auflagerdruckes und des
Momentes ist

Frax =/ ‘:)Jr_ﬁ'_

und der hieraus errechnete Zahlenwert darf die erlaubten Hochstwerte auf
Abscheren und Lochleibungsdruck fiir die gewihlte Nietstirke nicht iiber-
schreiten.

Vorstehende Formel gilt nur fiir den Fall, daB die Niete symmetrisch zur
Schwerachse des Triigers liegen. Trifft dies nicht zu, so miissen die Niete so
verteilt werden, dafl die Schwerachse des Trigers mit der der Nietverbindung
zusammenfillt. Sodann ist die groBte Nietkraft auf die Triagerschwerachse
bezogen nach der oben entwickelten Rechnung zu priifen.

Beispiel: Gurtstoll an genieteten I-Trigern, S. 163.

y) Verteilung der Niete. Fiir die Verteilung der Niete gelten folgende
Regeln:
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Die Entfernung von Mitte bis Mitte Niet (Nietteilung e) in
Richtung der Kraft (Abb. 205) betrdgt normal

e=25d-35d.

Die groBten Nietabstinde sind

bei Kraftnietung . . . . . . . . Cinay —L001 —-0--—&-{}-:4?-1;.1—-—>P

bei Heftnietung i8] i
Druckstibe . . . . . . . . . lmax = Td  —leje—ie~g
Zugstdbe . . . . . - . . .. emax = 10d. Abb, 205, Nietteilung.

Die Reichsbahn beriicksichtigt auch bei der Nietteilung die Blechstirke.

Heftniete dienen zum Zusammenhalten einzelner Teile, nicht zur Uber-
tragung auBerer Krifte. Als Heftniete werden auch die Gurtniete der Blech-
triiger gerechnet, obgleich sie dullere Krifte iibertragen.

Der Abstand des duBersten Nietes vom Rande betrigt in Rich-
tung der Kraft
e, =2,0d—2,5d,
senkrecht zur Kraftrichtung
e, = 1,6d—2,0d.

In der nachfolgenden Tafel sind die Re gel-Nietabstinde zusammen-
gestellt.

| 28 5 Kleinster :‘ Nietteilung e KleinstmalBe
ar 1 . E=ant o L == = L Sl e
-g z | Randabstand || wenigstens hichstens aus Profil-  vom Niet-
ug-"‘d fm———— — —g———————| " rundung ‘ kopf
8| &= senk- |, ‘ g £ | Hettnietuns
= . ! - B ot Y e ' g |
o | % g rechtzur ::n Rich-Il g% | & | 2| 2| ' |
g | 8| Kraft- |*bgder| 2° | =8 | | £ | & | 2 -
1| g 2 g : T — [
=12 &l i raft 28 | BE | o | E = 5 a
o richtung |~ ES M2 | €)@ | 2 [B L
2|88 « | % |sE|gf|5|E A | ~la
14| 75| 20 | 30-335| 35 | 40 |50/ 80 100|110 15 17
17) 90| 28 ‘35-42,54 45 | 50 |60|100| 120 140 18 | 20
20 115 30 i40—-50 50 ‘ 60 | 70 120 140 160! 20 22
23 135 | 35 |45=-55 ‘ 60 | 70 |80 |140| 160|180 23 | 24
2 150 | 40 | 50—65 [ 65 | 80 |90 160|180 |210| 26 26

Bei zweireihigen Nietungen, die z. B. bei L-Eisen von 110 - 110 an aus-
gefithrt werden, wird e als kleinster Abstand zwischen zwei Nieten gemessen.
In den Zeichnungen sind jedoch die entsprechenden MaBe in der NietriBlinie
einzuschreiben. Im iibrigen gelten fiir die Nietabstinde bei Winkeleisen die
DIN-Blitter 998 und 999,

Fiir die Streich- und WurzelmaBe bei Stab- und Formeisen, d.s. die
Abstande der Niete vom Rande, sind die DIN-Blatter 996 und 997 mal-
gebend.
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b) Schraubenverbindungen.

An die Stelle von Vernietungen treten Schraubenverbindungen in
folgenden Fillen:

1. Die Verbindung der Teile soll beweglich oder lgsbar sein.

2. Eine Nietung ist infolge des beschrinkten Raumes nicht méglich.

3. Die Klemmldnge des Nietes wird zu grol3 (mehr als das 4 fache des Niet-
durchmessers bei kleinen Nieten, mehr als das 5 fache bei gréferen Nieten),
so dafl ein ausreichendes Stauchen des Nietschaftes nicht mehr méglich ist,
die Niete daher das Loch nicht ausfiillen kénnen.

4. Die Verbindung hat Zugkriifte zu iibertragen.

5. Es sind Stahlprofile an GufBeisen anzuschlielen. (Das Gulieisen hilt die
beim Nieten auftretenden Erschiitterungen sowie die entstehenden Span-
nungen nicht zuverlissig aus.)

6. Aus Transportriicksichten miissen sperrige Stahlkonstruktionen in Teilen
zur Baustelle beférdert werden. Hier kénnen an Stelle der Montageniete
manchmal Schrauben verwendet werden.

7. Das Nieten auf der Baustelle ist verboten (z. B. wegen des Geriusches
oder wegen Feuersgefahr).

Die Berechnung der Schraubenverbindungen ist die gleiche wie
bei den Nieten. Als Durchmesser ist hier der Schaft- (nicht Kern-) Durchmesser
einzusetzen.!) Bei eingepafiten Schrauben nimmt man die gleichen Werte fiir
7 und g; wie bei den Nieten. Fiir rohe Schrauben soll gesetzt werden:

= lem?
=00 ke ooy bei Verwendung von gewdhnlichem Stahl

g =es0. ., |
;1 : %igg :: } bei Verwendung von hochwertigem Stahl.

Obige Werte gelten fiir Belastungsfall 1 (S. 125).

Die Entfernung der Schrauben voneinander mul mindestens
3.5 d sein, wihrend die Randabstinde die gleichen sein kénnen wie bei den
Nietverbindungen. Es ist besonders auch darauf zu achten, daB die Schrauben
bequem eingesteckt und die Muttern angezogen werden konnen.

Auf Zeichnungen werden die Schrauben — ebenso wie die Niete — durch
Sinnbilder nach DIN 407 gekennzeichnet (s. S. 135).

¢) Schweiflverbindungen.

x) Allgemeines. In neuerer Zeit wird an Stelle des Nietens auch das
Schweilen im Stahlhochbau und Briickenbau angewendet. Die Vorteile
bestehen in einer Gewichtsersparnis, die bis zu 209 betragen kann; es
brauchen keine Niet- oder Schraubenlécher gebohrt zu werden, und die
Schwichung des Querschnittes durch diese Locher fillt fort. In vielen Fillen
konnen auch Stab- und Formeisen ohne Verwendung von AnschluBwinkeln,
ja sogar ohne Knotenbleche zusammengeschweifit werden.

1) Das Gewinde darf nicht bis in den tragenden Schaftteil hineinreichen. (Bei
Berechnung auf Zug wird der Kernquerschnitt eingesetzt.)
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Als Nachteile miissen demgegeniiber genannt werden, dall man auf die
Zuverlassigkeit der Schweiller angewiesen ist, dafl die Schweillung mehr Zeit
als die Nietung erfordert und daB dadurch die Ausfiihrung geschweiliter
Stahlbauten oft nicht billiger als die der genieteten wird.

Wiihrend jetzt noch meist die bauliche Aushildung geschweiiter Bau-
teile den genieteten nachgeahmt wird, ist zu erwarten, daf} sich ganz neue
Formen herausbilden werden, wodurch weiter an Gewicht und damit an Her-
stellungskosten gespa.rt. werden kann. So walzt z. B. das Peiner Walzwerk
halbe T- und T P-Profile, die sich sehr vorteilhaft an Stelle von zwei L-Eisen
verwenden lassen.

Fiir die Berechnung und Ausfithrung geschweiBter Stahlbauten
ist DIN 4100 vom 10. Mai 1931 mafigebend.!) Darin werden die Bestimmungen
iiber Werkstoffe, Schweiverfahren, Berechnung der Schweiinihte und deren
zulissige Spannungen, sowie iiber die bauliche Durchbildung, ferner iiber
Priifung der SchweiBer und Auftragnehmer, endlich iiber Ausfiihrung und
Abnahme der Bauten festgelegt.

Im folgenden soll nur das Wichtigste daraus besprochen werden.

GeschweiBte Bauwerke diirfen nur von solchen Auftragnehmern entworfen
und tibernommen werden, die eine Zulassungspriifung bestanden haben. Diese
besteht in dem Nachweis, dal einwandfreie SchweiBnihte mit den vorhandenen
Werkzeugen ausgefiithrt werden kénnen. Auch muB der Auftragnehmer iiber
geeignete Fachingenieure verfiigen. Die SchweiBarbeit selbst darf nur von
gepriiften Schweillern ausgefiihrt werden. Die zustindige Aufsichtsbehorde hat
die Genehmigung zu erteilen und das fertige geschweibte Bauwerk abzunehmen.

Bei der Abnahme soll gepriift werden, ob die SchweiBinihte einwandfrei sind
und ob die in der Werkstatt hergestellten SchweiBverbindungen durch das
Aufstellen an der Baustelle nicht gelitten haben.

Die Art der Priifung bleibt der Aufsichtsbehérde iiberlassen.

Von den verschiedenen Verfahren hat sich am besten das Ausfriasen der
Schweifinaht bis auf den Grund mit dem Schmucklerschen Priifgeriit bewéhrt.
Die Priifstelle wird mit Kupferammonium-Chlorid gedtzt, wodurch man Ein-
brenntiefe und Glte der SchweiBnaht erkennt. Die ausgefristen Stellen werden
nachtriiglich wieder verschweif3t.

Die Untersuchung mit Réntgenstrahlen erfordert eine sehr kostspielige
Einrichtung und ist auf der Baustelle kaum ausfiihrbar.

Verschiedene Arten der Untersuchung auf akustischer Grundlage werden
zur Zeit noch auf ihre Verwendbarkeit hin gepriift.

B) Werkstoffe und SchweiBverfahren. Als Werkstoff konnen die-
selben Stahlsorten, die auch fiir die Nietung geeignet sind, verwendet werden,
wenn ihre Eignung fiir die SchweiBung feststeht (wie bei St 37 oder St 52) oder
nachgewiesen wird.

Es konnen nackte und umhiillte Schweidrahte, auch solche mit
Seele benutzt werden, je nachdem es der Werkstoff und die Art der Schweil-
naht erfordert.

1) Zum besseren Verstindnis des Normblattes ist zu empfehlen: Kommerell,
Erlauterungen zu den Vorschriften fiir geschweiite Stahlbauten mit Beispielen
fiir die Berechnung und bauliche Durchbildung. Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.
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Von den Schweilverfahren hat bis jetzt die LichtbogenschweiBung
mit Gleichstrom die besten Ergebnisse, doch gind auch alle anderen Arten
der Schweillung zugelassen. Demnach kann auch bei der Lichtbogenschweiflung
Wechselstrom statt Gleichstrom benutzt werden.

Ferner kommt noch die GasschmelzschweiBBung, vorwiegend mit der
Azetylen-Sauerstoff-Flamme zur Anwendung. Sie ist aber zum Zusammenfiigen
stirkerer Teile nicht geeignet, da bei ihr das Arbeitsstiick in viel gréBerem
Umfange erhitzt wird, wodurch unzulissige Spannungen und Verwerfungen
entstehen.

Die elektrische WiderstandsschweiBung eignet sich nur zum Zu-
sammenheften diinner Bleche.
Das gewihlte Schweillverfahren muf} in der Bauvorlage angegeben sein.

Bei der Ausfithrung ist im besonderen zu beachten:

Entstehen beim Schweillen Verwerfungen, so diirfen sie nicht nachgerichtet
werden, sondern die SchweiBung ist nach Entfernung der fehlerhaften Schweil3-
naht noch einmal auszufiihren.

Bei Temperaturen unter — 59 darf ohne besondere MaBinahmen zur Siche-
rung der Schweillarbeit nicht geschweilt werden. Wihrend des SchweiBens
sind die Schweifistellen gegen Regen, Schnee und Wind zu schiitzen.

Die zu verschweiflenden Stellen miissen frei von Schmutz, Rost, Zunder,
Farbe und Schlacke sein.

Beim Schweilen in mehreren Lagen ist die Oberfliche der vorhergehenden
Lage vor Aufbringen der neuen Lage von Verunreinigungen, insbesondere
Schlacke, gut zu reinigen.

Die geschweiliten Bauteile diirfen nicht gestrichen werden, ehe die Abnahme
erfolgt ist.

Von groBer Wichtigkeit ist auch die Reihenfolge der einzelnen SchweiBungen
bei Gittertrigern u. dgl. Zuerst miissen alle Schweifungen an einer Gurtung
fertiggestellt sein, ehe man die andere Gurtung anschlieBt. Eine Ausnahme
machen senkrechte Stibe, die zuletzt eingeschweifit werden. Querverbin-
dungen der Einzelstibe miissen vor dem Anschweifien an die Gurtungen
fertiggestellt sein.

y) Berechnung der Schweifiverbindungen. Man unterscheidet Kehl-
nihte, Schlitznihte und Stumpfnahte.

Kehlnihte (Abb. 206—208) verbinden aufeinanderstehende oder -liegende
Teile. Sie sind im Stahlbau am héufigsten. Abb. 207 zeigt eine ,,volle*’, Abb. 208
eine , leichte* Kehlnaht.
Kehlnihte kénnen zu-
sammenhéngend oder —
bei groBen Lingen,
v durch die unzulissige
und ungleichméfige
Scherspannungen ent-
stehen kénnen — unter-
brochen ausgefiihrt werden. Die frei bleibenden Stellen sind aber zweck-
mifBig nachtriglich durch eine leichte Kehlnaht auszufiillen, um das Ein-
dringen von Feuchtigkeit zu verhindern.

Abb. 206—208. Kehlniihte.
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. . . . . m
Sinnbilder fir Schweilinahte o

I Arz;;‘.rﬁ.f')mn b% in Anwendung For

demw Aufsicht | duerschaitt’
rini| i
V- Naht - { : — f—
Ll
= —
X-Hatt | $ £ 1N ——
Ly o
Bezeichnung: Wach Nahfdicke a undldnge I " I—_ —: "‘\é%
28 V-Want 2214 = LI g

Herden die Schweillwulste zwecks f;'iéfm’eckmg durch einen Bauteil (2.5, Flacheisen) abgearbeitet so erhalten die
Sinnbilder sta#t Kreisbogen gerade Striche.

Kehlnahte
Folle Kehinaht
durchlaufend
Leichte Kehinaht !
Jolle Kehinaht
unferbrochen &
Bezeichnung: Die Kehindlite werden nach o Rehle @ und o Lange L d Nakt bereichne? ] P
Beispier: Kehinoht j%% 50 | s
Bei unferbrochenen Kehlndhien ist aas Mol der Unferérectung 5 0,
von Mitle zu Mitfe Schweibe in der b sacir &=
Schlitznahte
Langloch—
Jchlitz eckig

Rundloch

Bezeichnung: p*gggﬁﬁfzzém werden nach der Blechiche €, der Aahidicke @ und 96"

o by Sehlity i i 5
e U V-5
h %- 7 { ‘ . g‘}

1. Oft wird es sich empfehlen, in den Zeichnungen die verschiedenen vorkommenden Nahtformen in
groferem Mabstabe herauszuzeichnen, zusammenzustellsn und in der Zeichnung an den einzelnen
Stellen auf diese Zusammenstellungen hinzuweisen (Buchstaben S1, $2...). Bei den in griBerem
MaBstabe aufgezeichneten Nihten bietet sich auch Gelegenheit anzugeben, ob die SchweiBung mit -
verschieden dicken SchweiBdrahten und in wieviel verschiedenen Lagen ausgefiihrt werden soll.

2. BaustellenschweiBungen sind in den Zeichnungen durch Hinzufiigen des Buchstabens ,,B", Uberkopf-
SchweiBungen durch ,U" 2u kennzeichnen.

Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Dentschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils
neueste Ausgabe des Normblattes im DIN-Format A 4, das durch den Beuth-Verlag, G. m. b. H.
Berlin 8W 19, zu beziehen ist.
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Je nach der Lage der SchweiBlnaht unterscheidet man Stirnnihte senk-
recht zur Kraftrichtung und Flankennéahte parallel zur Kraftrichtung.

) ) Schlitzndhte verbinden aufeinanderliegende
o S breite Bleche u. dgl. Man frist in das obere Blech
mmm Schlitze,ddie fnacl: Abb. 209 als Langloch oder auch
T 7 kreisrund geformt sein konnen, und legt in diese
T (wie die Abbildung zeigh) die Schweiﬁrgaupe. Der
- freibleibende Raum wird mit einem Fiillstoff (leichte

Schweille, auch Asphalt) geschlossen. Schlitznidhte
sind teuer und
werden nur ange-
wendet, wenn die . .
Bleche breiter als V=75 %5mm
die 30fache Blech-  Abb. 210a u. b. Stumpinihte (V-Nihte),
starke sind.

Stumpfnihte
verbinden neben-
einander liegende

Abb. 209, Schlitznaht. Teile. Sie kénnen Abb. 211, Stumpfnaht (X-Naht).
als V-Nahte (Abb. 210) oder als X-Nihte (Abb. 211) ausgefiihrt werden. Im
Stahlbau sind sie selten.

Die Art und Stirke der Schweillnihte wird auf Zeichnungen durch Sinn-
bilder nach DIN 4100 gekennzeichnet.!)

Die Spannung ¢ von SchweiBnihten der gezogenen und gedriickten
Bauteile wird nach der Formel

! _ | 15-45mm

P
e _2_.‘(65_—_1} kg/cm2
berechnet. Hierin bedeuten:

P die durch die Schweiinihte zu iibertragende Kraft in kg,
I die Liénge der SchweiBnihte ohne Kraterenden?) in cm,
a die Dicke der Schweilinihte in cm.

Bei KehInihten ist a die Hohe des eingeschriebenen gleichschenkligen Drei-

ecks (Abb.206—208 und 212), ebenso bei Schlitznihten (Abb. 209). Bei

. Stumpfniahten ist @ die Dicke der zu verbinden-

den Bleche (Abb.210a), bei verschiedenen Dicken
die kleinere (Abb. 210b).

Die GroBe von a wird bei Kehl- und Schlitz-

s nihten fiir jede Schweifiverbindung der Stiirke

77 % der zu verbindenden Teile entsprechend gewihlt.

R Man nimmt nach Abb. 212 die Breite der Schweil-

Bestimmung der Sehweibnahtbreite, Naht b = ¢, worin ¢ die kleinste Stérke der zu

1) Das neuerschienene DIN-Blatt 1912 bringt Erginzungen und Beispiele zu den
Sinnbildern fiir Schweilnihte.

2) Unter ,,Kraterenden versteht man das Anfangs- und Endstiick einer
Schweillnaht bis zur vollen Nahtdicke.
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verbindenden Teile bezeichnet. Aus b erhilt man a als Hohe des gleich-

schenkligen Dreiecks: b
= é = 0,7 b-

Die kleinste Linge ly, einer Kehlnaht soll 40 mm betragen.

Miissen die SchweiBnihte auBer fiir eine Auflagerkraft 4 auch fiir ein
Moment M berechnet werden (Abb. 213), ¥
5 _va:f%l}:lor:;(::llzlnﬂ‘ff(:alj‘gzeétli‘iﬂ;?igegi:egungs- ‘:_:Tmllll||lr|1||__|_r__l_l!||||||||u|||u||||||| |—'E‘a: iA
spannung, die mit o, bezeichnet wird. Aus

M = ”" * 0y

5
[/

M
erhilt man 01= Jp°
M
Hierin bedeutet W das Widerstands- .
moment einer Fliche, die entsteht, wenn |& B
man die Dicken a simtlicher Schweil3- l dph
nihte in die AnschluBfliche umklappt _ e
(Abb. 213’ links). Abb, 213, Geschweiblter Triigeranschlufi,
Die Auflagerkraft 4 erzeugt Scherspannungen o,, deren GréBe man aus
4
Qo=
oder, da = il ist,
nie) A
i % =TFwDh

erhilt, wobei | die Lénge aller Anschlufinihte (ohne Kraterenden) bezeichnet.
Die Gesamtspannung berechnet man dann nach der Formel

0 =Vl +ed,
die den erlaubten Héchstwert o,, (s. folgende Zusammenstellung) nicht
iibersteigen darf.
Fiir die Spannungen g,, der Schweilinihte sind folgende Werte fiir Bau-
stahl St 37, wie iberhaupt fiir jeden Baustahl von Handelsgiite zulissig?):

Nahtart Art der Spannung | Zul. Spannung ozl Bemerkung
| Zug 0,6 ozul
Druck 0,75 ozul
= 3 Tl - l ozul ist die nach den
Stumnpfnihte s 0,6 oz bestehenden Vor-
4 Biegung | _g__ — i schriften fiié' den zu
| 0,75 verschweillenden
W Riud e P} Werkstoff zulissige
Abscheren 0,5 oz Spannung.
Kehlniihte (Stirn- Jede Bean- ‘ 0,5 ‘a1
u. Flankennihte) | spruchungsart |

1) Neuere Bestrebungen gehen dahin, die Werte von gy zu erhohen.
Weiske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlbau 10
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Fiir anderen Stahl sind die zulidssigen Spannungen besonders festzustellen.
Kommen bei einem Anschlul Stumpf- und Kehlnihte zusammen vor,
80 ist auch bei den Stumpfnihten nur die fiir die Kehlnahte zulédssige Span-
nung einzusetzen.
N Treten Wechselspannungen,
StoBwirkungen,z. B.durch Krane
od. dgl. auf, so sind die auftretenden
Kriifte nach DIN E 120 ,,Grundsitze

L
A A A5

Abb. 214, Abb, 215. fiir die Berechnung und bauliche
Hiufung von Scehweili- Verteilung der Schweil- Durchbildung der REisenkonstruk-
niihten. (Falsch!} nihte. (Richtig!)

tionen von Kranen® zu bestimmen.
Beim Entwerfen von Schweilverbindungen ist darauf zu achten,
daB sich Schweililnihte an einzelnen Stellen nicht héufen. So ist z. B. eine
Ausfithrung nach Abb. 214 zu vermeiden und mdoglichst durch eine solche
nach Abb. 215 zu ersetzen.
Beim Anschlull von Profileisen ist zu unterscheiden, ob es sich um sym-
metrische oder ungymmetrische Profile handelt. Bei symmetrischen Profilen,
wie z. B. bei dem [ -Eisen
in Abb. 216, soll die Linge
T der Schweillnihte auf beiden
{.\_Eu:m -t Seiten gleich grofl sein. Bei

H— 1 unsymmetrischen Profilen

5 mufl der Anschluf so er-

folgen, daB die Schwerlinie

der Schweillnihte mit der

Abb, 216, Abb, 217, Schwerlinie des Profils zu-

Anschluf von symmetrischen Anschlufl von unsymme-  gammenfillt (Abb. 217). Bei
Profilen. trischen Profilen,

gleicher Dicke a der Schweil3-
nidhte muB dann die Bedingung erfillt sein :

Lila==0t6

oder lisep =1y 0,
a
wobei ¢ =¢e + 5
, a :
und fo =6 -1 5 ist.

Bei verschieden starken Schweifinihten heilit die Bedingung
ty o lyeeg = ayrly Co.
Aufg, 1. Ein [ 20 ist auf Zug mit P = 28t belastet und soll durch SchweiBung
an ein Blech von 12 mm Stirke angeschlossen werden. o,y = 1400 kg/em?

(2. Belastungsfall).
Fiir eine Stiarke der Schweiinaht a = 8,6 mm (entsprechend b = 12 mm) gilt

1‘):2:(&-' f) 0

und mit o = 0,85 em
0= 0,5 1400 = 700 kg/em?*
000
Ali— . &8 = 47 em.

e D500
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Es miiiten also 2 Schweilndhte von je 23,5 em Linge (ohne Kraterenden)
an den Lingsnéhten ausgefiihrt werden, oder, falls diese Liinge nicht ausfithrbar
ist, miiBten die 47 em auf die Lingsniahte und die Stirnnaht verteilt werden,
wobei eine Abrundung nach Abb. 218 vorteilhaft ist.

Aufg. 2. Ein Trager, bestehend aus zwei gekoppelten [C30 ist durch Schweiung
an eine Stiitze | P 60 anzuschlieBen. Der Auflagerdruck ist zu 6,2 t, das an der
Verbindungsstelle auftretende Moment
zu 5.8 tm ermittelt worden.

Die Aufgabe ist nur fiir ein [30
durchgefithrt, bei dem der Auflager-
druck A = 3,1t und

) fe
dasBiegungsmoment | ]
M=29 tm be- |T]
tragen. o 7

Zur Erleichterung
der Schweillarbeit
wird an die Stiitze
ein  Flacheisen ge-
schweillt, auf das

Abb. 218, die Trager beim Zu-
A})}r;mdungebﬁifchwle;ﬁi sammenban gesetzt
Stirnseiten dor Profle, Werden. Da diese

Stiitzung  bei der
Berechnung nicht beriicksichtigt wird, ist sie in Abb. 219 weggelassen.

Die SchweiBnihte werden durch den Auflagerdruck A4 auf Abscheren, durch
das Biegungsmoment M oberhalb der neutralen Zone auf Zug, unterhalb auf
Druck beansprucht. Die Schweiinahtstirke a denkt man sich in die Ebene des
T P60 umgelegt (Abb. 219 links) und erhdlt dadurch die Gesamtfliche der
Schweilnihte.

Es sei a = T7mm (entsprechend bmiy= 10 mm). Die (esamtlinge der umgelegt
gedachten Schweillnaht ist nach Abb. 219

I =300+ 2100+ 230 + 290

I = 910 mm = 91 cm.

. e

Abb, 219, Geschweiliter TrigeranschluB.

Demnach ist die Gesamtfliche der SchweiBnaht
Fgenh = 91+ 0,7 = 63,7 em?®.

Das Tragheitsmoment der gesamten Schweinaht betrigt, wenn alle Flichen
in Abb. 219 als Rechtecke gerechnet werden, mit Jz0 = 8030 em* nach Tafel

1
JSch = 13 (10,7 - 31,4 — 8.3 . 25,4%) — 8030 = 16 320 — 8030
Jgen = 8290 em?

8290
ho— ——— — B28 3
Wsen 15,7 528 cm
M 290 000
Also ist sl oty T - g 550 kg/em®
0
UQE—A Pije: 310 _—-'_49kg||llcm2

ST s

@ = 552 kg/em?2,
10*



= 260.25

a=13
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Selbst wenn fiir die zuléssige Beanspruchung von St 37 der geringste Wert,
ozul = 1200 kg/em?® genommen wird, ist gzu = %+ 1200 = 600 kg/em?*, so dafl der .
gefundene Wert fiir ¢ die zuldssige Spannung nicht iiberschreitet.

Die SchweiBnihte an den Flanschen kénnten entsprechend der Flanschen-
dicke breiter ausgefiihrt werden. Wie die Nachrechnung der Beanspruchung p

. | zeigt, ist es aber nicht notwendig.

i T ter Bauteile zeigen die Abb. 220
o L und 221,

' In Abb. 220a ist die StoBver-
ik bindung einer Stiitze aus E P32
d dargestellt. Die StoBstellen sind
stumpf geschweillt, seitliche La-
? _/ schen verbinden die Flanschen.
i ;| Hat die Stiitze ein Biegungs-
i
i

i I L h Ausfiithrungen geschweili-

s =
~EF

=300.25

=

———

moment zu ibertragen, so wer-
den auch auf beiden Seiten des
Steges Laschen (gestrichelt ge-
! ; 3 & " zeichnet) angeschweilit. Beim Stol
Abb. 220 a u. b. Geschweilte Stiitzenstole, erachicden groBer Profile mub

ein StoBblech eingeschweilit werden (Abb. 220b).

Verschiedene Ausfiihrungen von Knotenpunkten eines Fachwerktrigers
gind in Abb. 221a—d gezeigt. Die untere Gurtung besteht aus einem halben
TI-Profil, die Schrigstibe werden durch L-Profile in Abb. 221a und b, durch
zwei Winkeleisen in Abb. 221¢ gebildet. Der senkrechte Stab in Abb. 221d
besteht aus zwei [-Hisen.

T S T ey

>, 1oy s ‘(,. N '{
\W N ﬂ|
a) \q?{ b o % AR
RVEEASER WAl

i | i

Schnitta-b

P2

i SEE

Abb. 221 a—d. Geschweite Enotenpunkte von Fachwerktriigern.

In Abb. 221a ist die Verbindung nur durch Stumpfnihte an den Stegen
der L-Profile hergestellt, was fiir groflere Kriite nicht ausreichen wiirde.
Hierfiir ist die Ausfiithrung nach Abb. 221 b richtiger, bei der nach Aufschlitzen
der Profile auch die Flanschen angeschweilit werden kénnen.

Eine iibliche Verbindung durch Kehlnidhte zeigt Abb. 221c. Ist die Hohe
des halben T-Profils nicht ausreichend, so kann sie durch ein stumpf ange-
schweilites Blech vergrifiert werden, wie Abb. 221d zeigt.
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2. Trager.
a) Linteilung der Triger.

Nach der Form der Trager unterscheidet man:

Balkentriger mit geradlinig verlaufender Achse, die bei senk-
rechter Belastung an den Auflagern nur senkrechte Gegenkrifte hervorrufen.

Bogentriger mit gekriimmter Achse. Bei ihnen erzeugen senkrechte
Lasten an den Auflagern schrig gerichtete Gegenkrifte, die man in senkrechte
Auflagerdriicke und in waagerechte Schubkrifte zerlegen kann. Der Bogen-
triiger ohne Gelenke, sowie die mit ein oder zwei Gelenken (Abb. 100), sind
statisch unbestimmt, wiahrend der Dreigelenkbogen (Abb. 99) statisch be-
stimmt ist.

Nach der Ausfiithrung kann man zwischen vollwandigen und Fach-
werktrigern unterscheiden.

Erstere konnen als Walztriager aus einem Stiick bestehen, oder sie sind als
genietete, neuerdings auch geschweilite Triger aus Stegblech und Gurtungen
zusammengesetzt.

Letztere bestehen aus einzelnen Stiben, die in den ,,Knotenpunkten‘*
zusammengehalten werden.

AuBerdem hat man noch nach der Lagerung der Tréiger zu unterscheiden :

Einseitig gelagerte Trager, die an einem Ende eingespannt sind
(Kragtriger).

Auf zwei Stiitzen gelagerte Triger. Diese kinnen als frei aufliegende
Triger, oder auf einer Seite eingespannt, auf der anderen frei aufliegend oder
beiderseitig eingespannt ausgefithrt werden. Alle Formen sind statisch be-
stimmt.

Triager auf mehr als zwei Stiitzen sind statisch unbestimmt, wenn
sie nicht durch Einfiigen von gelenkigen Verbindungen (Gerbertriiger, s. S. 150)
statisch bestimmt gemacht werden.

b) Grundlagen der Berechnung.

«) Der Triger auf zwei Stiitzen.

Die Formeln fiir die Berechnung des Trigers auf zwei Stiitzen und des
einseitig eingespannten Trigers sind aus der Statik bekannt. Durchlaufende
Trager gehoren zu den statisch unbestimmten Systemen, bei denen die grofBten
Biegungsmomente bei gleicher Belastung und Spannweite kleiner sind als bei
den statisch bestimmten Trigerformen. Die Frage, ob es sich um eingespannte
Tréager handelt, ist nicht immer leicht zu beantworten, da eine unbedingt feste
Einspannung nur in seltenen Fillen moglich ist. Das Einmauern eines Trigers
in Winde gilt z. B. nicht als Einspannung; der Triiger ist in diesem Falle als
frei aufliegend zu berechnen.

Der Gang der Berechnung ist im allgemeinen folgender:

" Man ermittelt zunichst die rechnerische Stiitzweite, die mit der lichten
Spannweite nicht iibereinstimmt, da man die Entfernung der Auflager-
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mitten als Stiitzweite zu betrachten hat. Bei Lagerung unmittelbar auf
dem Mauerwerk ist die Stiitzweite mindestens gleich der um J; vergrsfBerten
lichten Weite.

Dann ist die Belastung zu ermitteln. Fiir Eigengewichte von Decken,
Dichern u. dgl. sowie fiir die Gréfie der anzunehmenden Nutzlasten kénnen
die im Ministerialerlal vom 24. Dezember 1919 enthaltenen Tafeln benutzt
werden (8. 77), oder die wirklichen Gewichte sind nachzuweisen.

Nunmehr folgt die Ermittlung der Auflagerdriicke sowie der Lage und
der GroBe des groBten Biegungsmomentes M,., was rechnerisch
oder zeichnerisch durchgefiihrt werden kann.

Aus M.« wird das erforderliche Widerstandsmoment errechnet und
das fir den vorliegenden Fall geeignete Profil gewihlt. Wird der Triger
an einem gefihrdeten Querschnitt durch Niet- oder Schraubenlécher im Flansch
geschwicht, so sind diese bei der Berechnung des Widerstandsmomentes zu
beriicksichtigen.

Zum Schluf} rechnet man die wirklich vorhandene Biegungsbean-
spruchung oy, nach, die einen vom Werkstoff und dem Belastungsfall ab-
hiangigen Hochstwert (s. S. 125) nicht iiberschreiten darf.

Eine Berechnung der Durchbiegung ist nicht allgemein vorgeschrieben,
sie kann aber verlangt werden, z. B. bei stark belasteten Trégern oder bei Trii-
gern iiber 7 m Linge, die zur Aussteifung eines (lebdudes benutzt werden.
Die Durchbiegung f soll in solchen Fillen 1 der Stiitzweite nicht iiber-
schreiten.

Fiir die am haufigsten vorkommenden Fille sind die Durchbiegungen nach
den folgenden Formeln zu berechnen:

Kragtriger mit Einzellast am Ende:
L APy
I=%3i
Trager auf 2 Stitzen mit Einzellast in der Mitte:
P.b
f=wmza
Trager auf 2 Stitzen mit gleichmiBig verteilter Last:
5:Q-8
s 384 - E-J
Hier bedeuten:
= Stiitzweite in em, )
E = Elastizitatszahl (£ = 2 100 000 kg/cm?® fiir Walzstahl),
J = Trigheitsmoment in em?.
B) Der Gerbersche Gelenktriager, der besonders viel fiir Dachpfetten?)
verwendet wird, kann statisch bestimmt tiber beliebig viele Auflager gefiihrt
werden. Bei n Auflagern sind (n— 2) Gelenke vorzusehen. Man sucht dabei

die auftretenden griBten Biegungsmomente iiber den Auflagern und in den
Feldmitten gleichgro zu machen.

1) 8. 8. 209. Fiir die Anordnung der Gerberpfetten gelten DIN 1010—1012, fiir
die Gelenkausbildung DIN 1009.
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Bezeichnet [ die Feldlange,
a die Linge des itberkragenden Trigerteiles,

q die Belastung in t/m,
so wihlt man fiir den gleichméBig belasteten Gerberschen Gelenktriger:
bei 3 Stiitzen (Abb. 222a) a = 0,1716 1,
wofiir man erhalt M, =M, = M, = 0,0858qI%;
bei 4 Stiitzen nach Abb.222b  a = 0,1251,

daftie M, = 0,0057q1, M= My=9%:
bei 4 Stiitzen nach Abb. 222¢ a = 0,221,
dafiir M, = M, — 0,0858 ¢i*, M, — 0,0392 gl°,

Fiir Gerbersche Gelenktriger mit 5 oder mehr Stiitzen findet man Angaben
in ,,Stahl im Hochbau®, 8. Aufl. S. 509, Durch Verdnderung der Feldlingen

kann man erreichen, dafl alle M : M
Momente gleich werden. Meist &£ . a0 = A @)
wird aber die gleiche Feldlinge - ! i3 < S o

vorgezogen. i
Die Gelenke werden so aus- & [ TSM; [ M ’

gefiihrt, daB eine geringe Be- My __=asM '

wegung der Triger gegeneinander 5

I‘I.lfjgllcll IS‘t-. Datiir genugt meist Abb. 222 a —e¢. Gerberache Gelenktriger.

eine Verbindung durch Laschen,

die an einem Triger angenietet, am anderen mit einer Schraube als Gelenk

angeschraubt sind. DIN 1009 zeigt solche Verbindungen fiir T 8—24.

¢) Vollwandtriger.

) Walztrager. AlsTriger fiir Decken, Unterziige unter Deckentrigern und
fiir alle dhnlichen Zwecke werden vorwiegend T- und T P-Triger verwendet.
Héufig werden zwei, auch mehr Triger nebeneinander verlegt, besonders
wenn man an Bauhthe sparen mu8 oder wenn man fiir die Auflage einer Mauer
eine breitere Fliche braucht. Man mufl dann dafiir sorgen, daf} die Tréiger sich

Pt L a0 —

—1000
Abb, 223, Verbindung von Triigern . Abb, 224, Verkopplung von Triigern
durch Stehbolzen, durch C-Eisenstiicke und Stehbolzen,

nicht schief stellen und daf sie die auf ihnen ruhende Last gemeinsam autnehmen.
Bei einfachen Fenster- und Tiiréffnungen geniigt eine Verbindung durch Steh-
bolzen nach Abb. 223, doch ist der Zwischenraum zweckmé Big auszubetonieren.

Fiir schwer belastete Triger muf eine ,Verkopplung® der Triger
durch [-Stiicke und Stehbolzen nach Abb. 224 ausgefiihrt werden. Diese
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Querverbindungen sind iiber oder unmittelbar neben den Auflagern und
weiterhin in Abstinden von 1,5-2,0 m anzuordnen. (Die frither viel ver-
wendete Verkopplung der Tréager durch guBeiserne PaBstiicke ist zwar gut,

aber zu teuer und wird deshalb kaum noch an-
gewendet.)
Es sei noch bemerkt, dall Triger, die man mit

Kalkmértel einmauert, vorher mit Zementbrei
G iiberzogen werden miissen, um sie vor Rost zu
schiitzen.

1osg Aufg., In einem Gebdude soll durch einen Unter-

2 zug aus einem gekoppelten Triager von hdéchstens
400 mm Hoéhe eine Mauer abgefangen werden. Die
Mauer ist im 1. Stockwerk 0,38 m, im 2. Stockwerk

0,25 m stark. Die freie Lange des Trigers zwischen
dem Mauerwerk betragt 5,0 m. Als Deckenbelastung
ist im DachgeschoBl ¢, = 400kg/m?, in dem ersten
und zweiten Stockwerk ¢, = 600 kg/m*® einzusetzen.

ey gy = 1200 kglem?® (Abb. 225).
Abb. 225, Unterzug aus einem Die Belastung der Triger setzt sich aus Mauer-

koppelten Triager, : : 2
SEChcLE 2 gewicht und Deckenlasten zusammen. Thre rechnerische

Stiitzweite betrdgt 5,4 m. Durchschnittsgewicht von 1 m? Mauerwerk 1800 kg.

a) Mauergewicht:

2. Stockwerk 5,0 +4,2.0,25. 1800 = 9450 kg

b) Deckenlast:

1. s 5,0-4,5.0,38 - 1800 = 15 390 ,,
Dachgescholl 6,05 « 5,0 - 400 = 12 100 ,,
2. Stockwerk 5,80 - 5,0 - 600 = 17 400 ,,
1, 5,60 - 5,0 - 600 — 16800,

Gesamtbela_s’s;ng i 71 140 kg.

Fiir gleichmiflig verteilte Belastung ist

Q-1_ TI140- 510
ﬂfb _ _8 = - 8 i
M, = 4801900 kgem.

Aus M, = W - 0, erhiilt man das erforderliche Widerstandsmoment

M, 4801900

W= -
Ty
W = 4000 ¢m®.

Man kann wihlen entweder

3T 40 mit 3. W, = 3 - 1460 = 4380 cm?,

Gewicht (fiir 5,4 m): 3-5.4 - 92,6 = 1500 kg,

4801900 £
Ovorh = - 4386 - = 1095 kgxcmz,

oder 2 TP 34 mit 2W, = 2- 2170 = 4340 cm3,
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Gewicht (fiir 5,4 m): 2 - 5,4 - 137 = 1480 kg

4 801 900
Oyvorh = — 4340

Auflagerbreite: fiir 3 140 = 3 - 155 = 465 mm
, 2IP34 =2-300 =600 ,,

Die Auflager fiir die Trager miissen auf Flachenpressung berechnet
werden (s. anch S.169). Das Eigengewicht der Triger ist hier, wie auch bei
der folgenden Aufgabe unberiicksichtigt geblieben.

— 1107 kg/em?.

In der folgenden Aufgabe ist gezeigt, welche Wirkung das einseitige oder
beiderseitige Verstirken von Walztrigern hat.

Aufg. Welehe gleichmiiBig verteilte Last konnen ][ 26 nach Abb. 226a, b, ¢
bei 4,7 m rechnerischer Stiitzweite aufnehmen ? o, = 1200 kg/em®.

JCz6 a) My,=W-0,=2-371-1200.
Bei gleichméfig verteilter Last

| ist 3, — 91, also
& ALl (0 19 i
| €l _ 7421200
! T42.1200. 8
A st
Abb. 226 a. : Ao Abb, 226 b, Verstiirtkung durch
Triager aus 2 C- Eisen. Q = 15200 kg- Quernicten eines C 14

b) Durch das einseitige Annieten eines [ 14 verschiebt sich der gemeinsame
Schwerpunkt des Tragerprofils. Das Widerstandsmoment mufl aber fiir
den gemeinsamen Schwerpunkt berechnet werden, daher ist zuerst die
neue Lage des Schwerpunktes zu bestimmen. Dies geschieht (Abb. 226 b) nach
der Formel :

B ao—="fe s
Hierin bedeutet:

F = Fliche des Gesamtquerschnittes in em?,

f = Fliche der Einzelquerschnitte in cm?,

x = Abstand des (Gesamtschwerpunktes von Unterkante des Trigerprofils
in em,

a= Abstand des Schwerpunktes der Einzelprofile von Unterkante des Triger-
profils in em,

Die Schwichung durch Nietlscher braucht nicht beriicksichtigt zu werden,
da sie in der Druckzone liegen.

Nach Abb. 226 b ergibt sich

(2-48,3 +20,4) - 2 = (2 - 48,3) - 13 + 20,4 - 22,25

v A4
X = —1—17 - ].4.‘,6 CIn.

Nun muf} das Trigheitsmoment des Gesamtprofiles, bezogen auf
die neue Schwerpunktsachse, berechnet werden. Da diese neue Schwerpunkts-
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achse nicht durch den Schwerpunkt der einzelnen Profile geht, ist die Formel
anzuwenden
S os = =2 (Jy +f-a?)

Hierin bedeutet:

It = ragheltqmoment des (;csamtprofllq bezogen auf die neue Schwer-
punktsachbe in cm?,
J, = Trigheitsmoment des Einzelprofils, bezogen auf die eigene Schwer-
punktsachse, die parallel zur neuen Achse liegt, in cm?,
J = Querschnittsfliche des Einzelprofils in cm?,
@ = Abstand des Einzelprofils von der neuen Achse in cm.

Die Rechnung ergibt (Abb. 226 b)
Jues = 2J 95 + J 14 (beide Profile auf die neue Achse bezogen)
2. Jpge = 2(4820 + 48,3 1,6%) = 9890 em?
J o= 62220 4T 65N ==N19501%
o= D0 Joeg e = Ll LAGae

Das Widerstandsmoment kann auf die untere oder obere Faser bezogen
werden, also e Toie
W, ==& orap = 5

eu ey

Bei einem Werkstoff wie Stahl, der auf Zug und Druck gleiche zulissige

Spannungen hat, nimmt man den gréBeren Abstand, da das kleinere W mal-

gebend ist, hier also ¢ = 14,6 em.

11 140
W=_"""" — 765 3
146 7163 cm?®,
T63 - 1200 8 "
also ) = 0 = 15600 ke.

Das einseitige Zwischennieten des [ 14 hat also nur eine geringe Vergrole-
rung der Tragfihigkeit des Triigers ergeben. Ein Vorteil dagegen ist die Ver-
groflerung der oberen Trigerfliche, wodurch sie z. B. zur Aufnahme von Mauer-
werk geeigneter wird.

¢) Der gemeinsame Schwerpunkt wird durch die symmetrisch liegenden
Flacheisen nicht verschoben. Die Schwiichung durch die Nietlécher mufl be-
riicksichtigt werden. Das Trigheitsmoment berechnet sich zu

Jgos = 2 Jroa + 2J_— Jy,

 Worind ydas'T raghbltﬁmoment der Nietlocher, bezogen
™ auf die Schwerachse des Trigers bedeutet {Abb 226.¢).
2ediog= 248200 = + = 8 o v bl = 9640 0m?
_ /801,28

28 — 9

L e ( L2 5 e g0
ohne \mtab?uv 296 + 2-)' ~ 22970 cm®
(26 26

+ 80+ 1,2 . 18,68) =13330 ,

= +26 zh.ug) = 4520 ,,

Abb. 226 ¢, Kastentriiger y —t S e iy i T e Al b
aus 2 C-Eigen und Gurtplatten, mit N!.etab?ug. chs = 18450 ¢m?



Q = B2 = 26600 ke

Die Trigerform ¢ ergibt also eine bedeutende VergriéBerung der
Tragfihigkeit bei gleichzeitiger Verbreiterung der oberen
Trégerfliche.

Der unterspannte Triager zeigt eine andere Art der Verstirkung. Je
nachdem, ob die Unterstiitzung an einer Stelle oder an zwei Stellen geschieht,
unterscheidet man ein-

fach (Abb. 227) oder  ~=— == ;
s ==
g te 2 o = Z
g Op i = ll;‘lterqpann Abb, 227, Einfach unterspannter Triger.
Trager (Abb. 228),

Unterspannte Triger —y
sind statisch unbestimmt. 79/_‘ el | YT o
Formeln zur Berechnung : i 4 '
s, ,,Stahl im Hochbau“, Abb, 228, Doppelt unterspanuter Triger.

8. Aufl. S.501. Der Haupttrager ist als durchlaufender Triger auf Biegung
und Druck (nach besonderer Formel) zu berechnen.

Triger in Steineisendecken werden im allgemeinen als freiaufliegend be-
trachtet, das groBte Biegungsmoment ist also bei gleichmiBig verteilter Las
Foalit '

2. B

Wenn dagegen Deckentriger an Unterziige auller der Stegverlaschung
so angeschlossen werden, dall die Zugkrifte durch aufgelegte Platten und die
Druckkrifte durch PaBstiicke (s. Abb. 253) oder durch Schweilung auf den
Steg des Unterzuges iibertragen werden, darf das Biegungsmoment verringert
werden auf

bzw. im Endfelde M, = @l

Ml”:Qz 1’

16
wenn gleichmiBig verteilte Last angenommen wird,

Bei Anschlull von Deckentriigern an durchgehende Stiitzen geniigen aufler
der Stegverlaschung AnschluBwinkel oben und unten, um die Momente auf

0-1 Q-1 .
6 bzw. {1 W verringern,

Genauere Angaben finden sich in dem MinisterialerlaB vom 25. Februar 1925,
Abschnitt D ,,Berechnung eiserner Triiger, wozu noch erginzende Angaben

und Richtlinien erschienen sind.!)

1) 8. z. B, ,,Stahl im Hochbau®, 8. Aufl., S. 89, 149 und 520.
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p) Genietete Triager. Fiir groflere Spannweiten und Belastungen kommt
man mit Walztrigern allein nicht mehr aus. Man verstarkt T-, T P- und JJ[-
Profile durch Aufnieten von Gurtplatten (s. Abb. 226¢). Fiir die Berechnung
der Gurtplattenzahl und der Vernietungen gelten die im folgenden Abschnitt
»»Blechtriager” besprochenen Ausfithrungen.

=775 =i 500 - 7500
40 -..gﬂ.r.-‘?'a 771 12-712=1344 . 10-150
e 8 e . . B
| Bleleleis b0 220 & B & 05 Ble N
| T T ey
el T I L700-700-72... 7850 Tt 3)
|| 7] s 8|
3 §g L '
| |52 S S
\. S8y Stegblech 800+12... 7850 S BT
3 : 4 kel : = v
3 % g‘/eﬂyepa& j_f’ 3::
\; %) AWa o | L700-700-72...7850 2l
A\ SRS _ _
e W e 697 ———js 6:712=672 1255 Schnitta-b
o iR o ' i

|

S
o
ol
N

e s =250-72....6040

Abb, 220, Genieteter I- Triger (Blechtriger).

y) Blechtriger. Am hiufigsten ist der genietete I-Trager (Abb.229).
Er besteht aus einem senkrechten Stegblech (auch Stehblech genannt), der
oberen und der unteren Gurtung (je zwei L-Eisen), sowie den oberen und
unteren Gurtplatten.

Als Stegblechhéhe kb wihlt man im allgemeinen & = 0,1 I, wobei 1 die
Lénge des Tragers bedeutet, geht aber auch bis auf A = ' I herunter. Als
Stegblechstirke nimmt man

bei leicht belasteten Trigern 8 mm,
33 mitt{:l 23 2 10 mm,
,; schwer: s 12—15 mm,

Die Gurtwinkel werden aus gleichschenkligen Winkeleisen von 75 - 75 - 8
bis 200 - 200 - 16 ausgefiihrt. Wirtschaftlicher sind ungleichschenklige Winkel-
eisen mit waagerechten breiteren Schenkeln, die von 65 . 80 - 8 bis 100 « 200 - 16
verwendet werden. Als kleinster Nietdurchmesser wird 20 mm genommen.

Eine wirksame Vergrioflerung des Widerstandsmomentes erreicht man durch
Gurtplatten, deren Zahl bis drei, seltener bis vier geht. Ihre Stirke wihlt
man entsprechend der Schenkelstirke der Gurtwinkel zu 10—15 mm. Sie
sollen auf beiden Seiten mindestens 5 mm fiiber die Gurtwinkelkanten iiber-
stehen. Die Gurtplatten lilt man nicht iiber die ganze Trigerlinge durch-
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gehen, sondern nur so weit, wie es durch das vorhandene Biegungsmoment
bedingt ist. Die erforderliche Linge der P]atten bestimmt man folgender-

malfen:

Man zeichnet eine Momentenlinie nach dem Seileckverfahren (fiir gleich-
mifBig verteilte Belastung eine Parabel mit M,y in der Mitte Abb. 230) und
bestimmt danach den Blechtriger mit der gréfiten Gurtplattenzahl (hier
zwei Stiick). Nun stellt man die Widerstandsmomente des Trigers W, und W,
mit einer und mit zwei Gurtplatten fest. Nach der Gleichung M, = W - g} ;1

berechnet man die Biegungs.
momente M,, und M., die
mit einer und mit zwei Gurt-
platten  iibertragen  werden
kénnen. Trigt man diese M,;
und M ,, im Momentenmafistab
an und zieht durch die End-
punkte Parallele zur Nullinie,
so erhilt man durch die Ab-
stinde der Schnittpunkte mit
der Momentenlinie die theore-
tisch erforderlichen Platten-
lingen I, und [, die um die
fiir  den Gurtplattenanschluf}
notwendige Anzahl der Niete
verlingert werden mufl. Ge-
wohnlich reichen zwei Niet-
teilungen aus.

b7™

My
'..—

Abb, 230, Zeichnerische Bestimmung der Gurtplattenliinge,

A

A

x l

7

(

Abb, 281, Rechnerische Bestimmung der Gurtplattenliinge.

An Stelle der zeichnerischen Losung kann man auch rechnerisch die Linge
der Gurtplatten bestimmen. Eine Verstirkung des Blechtrigers durch eine
weitere Gurtplatte ist an dem Punkte notwendig, wo das Widerstandsmoment
des Triigers ohne die neue Gurtplatte gleich dem Biegungsmoment an dieser
Stelle geteilt durch gy, ist. Also

W=

M,

O zul

Aus dem Biegungsmoment M, 1iBt sich die Strecke @ (Abb. 231) und damit
die Gurtplattenlinge [, bestimmen.
Fiir den Fall der gleichmiiBig verteilten Belastung durch ¢ kg/m erhilt man

z. B. die Linge x aus

Az —gq-a-
Qs &
2 2

at—l e —

enil 'l/l"__g'_w'ab zul
T = 9 j: _4 = q__ ===

=W. Th zul

2. W'abz_yl_i
q

1
9 =W, Tp zul
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Die Linge I, der Gurtplatte betragt

L =1"—9%%,

2 D vl
also =2 Vl o8 __"_z“‘ g

Zu I, ist ein Zuschlag a (siehe oben) zu nchmen.

Eine andere Art, das Widerstandsmoment zu vergrifiern, besteht darin,
dall man die Hohe des Stegbleches der Zunahme des Biegungsmomentes ent-
sprechend vergréBert, doch wird hiervon nur selten (u. a. bei Laufkrantrigern)
Gebrauch gemacht.

Um ein seitliches Ausbiegen des Stegbleches zu verhindern, mul} dieses
versteift werden. Dies geschieht durch senkrecht stehende -, T- oder I-Eisen
in Abstinden von 1,25—1,50 m. Besonders wichtig ist diese Aussteifung dort,
wo groBere Einzellasten angreifen und an den Auflagern, da hier die Quer-
krifte am groBten sind. Deshalb werden auch bisweilen schrige Steifen auler
den senkrechten an den Triagerenden angeordnet. Stark gefihrdet sind die
Stellen des Stegbleches, an denen die Gurtungen aufhoren, weshalb man die
Versteifungen bis dicht an den waagerechten Winkeleisenschenkel heranfiihrt.
Zwischen die Gurtwinkel legt man Futterbleche von Gurtwinkelstirke unter
die Versteifungen (s. Abb. 229).

Der Kastentriger (Abb. 232) ist eine andere Form der Blechtriger. Man
verwendet ihn, wenn die Bauhdhe beschrinkt ist oder wenn man oben eine
breite Auflage, z. B. fiir eine Mauer, braucht. Er wird auszwei Stegblechen, deren

Abstand man zu e = —2— bis % wihlt, aus L-Eisen als Gurtwinkel und aus

Gurtplatten gebildet. Soll der Innenraum fiir Kabel, Rohrleitungen oder dgl.
frei bleiben, so versteift man die Stegbleche
durch aufienliegende |- oder T-Eisen: besser ist
eine innen liegende Versteifung durch [ -Eisen
(Abb. 232) oder bei groBeren Breiten durch
Querwinde aus Blech und |-Eisen.

e=
20
70 | F -
Abh, 232, Kastentriiger, Abb. 233, Nietteilung am Blechtriger.

Fiir die Vernietung zwischen Stegblech und Gurtung mufl die Niet-
teilung berechnet werden. Sind keine Gurtplatten anzuschlieBen, so ist nur
die Teilung e, zwischen Stegblech und L-Eisen zu berechnen. Sind Gurt-
platten vorhanden, so ist auch die Teilung e, zwischen L-Eisen und Gurtplatte
zu bestimmen (Abb. 233).
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Es ist dabei zu beachten, dafi die Nietung zwischen Steghlech und L-Eisen
zweischnittig ist, dall aber nur ein Niet in einem Querschnitt liegt. Bei der
Nietung zwischen L-Eisen und Gurtplatte sind dagegen zwei einschnittige
Niete in einem Querschnitt vorhanden. Beide Nietungen sind Kraftnietungen,
doch diirfen fiir die Nietteilungen die Abstdnde der Heftnietungen genommen
werden.

Fiir die Nietteilung gelten die Formeln:

- . . ot Nmin +J
fiir Gurtwinkel: e = 0.5,
2+« Nmin+ J
fiir Gurtplatten: €y — a
Q o JS-z

Hierin bedeutet:

J = Trigheitsmoment der gesamten Querschnitte ohne Nietabzug in em?,

¢, = Nietteilung im Stegblech in cm,

e, = Nietteilung auf den Gurtplatten in cm,

Npin = kleinste Nietkraft fiir 1 Niet in t (Abscherung bzw. Lochleibungsdruck),
) — Querkraft in t an der MeBstelle,

S, = f.-a; + f_- a, = statisches Moment des anzuschliefenden Gurtungs-
querschnittes ohne Nietabzug, bezogen auf die neutrale Achse (Schwer-
punktslinie) in em?,

8, = f_+ ay = statisches Moment des Gurtplattenquerschnittes in cm®.

Die Querkraft erreicht an den Auflagern ihren Hochstwert, den Auflager-
druck. Deshalb berechnet man zunidchst die Nietteilung an den Auflagern.
Ergibt sich hier eine Teilung = 8d (d.i. Grenze fiir die Nietteilung im
Druckgurt, wobei d den Nietdurchmesser bezeichnet), so ist diese iiber
den ganzen Triger durchzufiihren. Andererseits ist in Abstinden von etwa
einem Meter die Teilung nach den obigen (leichungen neu zu berechnen.

Diese Gleichungen fiir die Niet- lﬁ i b 4 %3
teilungen lassen sich aus der Schub. F——= Py —
kraft N (in Richtung der Triger- x——-——-!:”' i e o S L R B s
achse wirkend) berechnen, die ein ﬁ
Niet aufnehmen muf, um ein gegen- o — R T T T
seitiges Verschieben der Einzelteile a4 e a 8
des Blechtriagers bei Biegungshean- ar|
spruchungen zu vVermeiden. Legt m"

man durch den Blechtriger an der _ﬁi&%ﬁ}%ﬁ/ﬂaﬁ/mv
MeBstelle zwei Schnitte I und T, \ w%
die um eine Nietteilung e vonein- L

ander entfernt sind, so haben die
Biegungsspannungen nach Abb. 234
in einer im beliebigen Abstand 5 von der neutralen Achse a— 2 entfernten
Gurtfaser die Werte

Abb. 234, Blechtrigerbelastung und Querkraftfliche,

i Gj_:i IJ_E
M r
fiir I1: s

rr=
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Die Spannungen sind in beiden Schnitten iiber den ganzen Gurtquerschnitt
F' = Yf zu summieren. Daraus ergeben sich die Normalkréifte in den Gurtquer-
schnitten

M,y
L e . - I
inI: E\I_-Zgj.f—z -
Mr-n
= i - Ir
in I1: Ny=2Zoy-f=2 T 1
; : : M, My,
Da Biegungsmoment und Trigheitsmoment konstant sind, kann o bzw. 7

vor das Summenzeichen gezogen werden. Unter Xf -y versteht man nach den
Grundregeln der Mechanik das statische Moment S des Gurtquerschnittes I,
bezogen auf die Achse x — x. Also ist

: M-S

in I: i\'rf.T J
M, 8

in II: Nyp= ‘}

Beide Schubkrifte sind entgegengesetzt gerichtet, also mull der Unterschied beider
Krifte genommen werden:

o= L s
Ml T il

N ist die von einem Niet aufzunehmende Kraft (da e der Nietabstand ist).
Berechnet man nach den Belastungsannahmen der Abb. 234 die beiden Momente,
so erhalt man

iz 2 L Myy=B-a—P;-b
i M; =B (a-+e)— P (b-+e)
= Ba | Be — P,b — P;¢
= M+ 6 (B —F,).
(B — P,) ist aber die Querkraft @ sowohl in I als auch in II, also
My —Mp=2Q-e.

Setzt man das Ergebnis ein, so erhilt man fiir die Nietkraft N

Mpp).

S-Q-e
N= 25

N-J
= —Q—-—S'

Soll die Blechtrigerverbindung an Stelle der Nietung durch SchweiBung
hergestellt werden, so lautet die Gleichung fiir den Abstand e der nach Abb. 235
unterbrochenen SchweiBnihte zum Anschlufl einer Gurtung an das Stegblech

L
e = Q_‘ 5
Hierin bedeutet auBer den oben erklirten Begriffen
a = Dicke der SchweiBinihte in em (S. 144),
I = Linge der unterbrochenen Nihte in cm,
¢ = zulidssige Spannung in beiden Schweillndhten in kg/em?.

2alp.



Trager 161

Die Gleichungen fiir Nieten und SchweiBen entsprechen einander. Wihrend
beim Nieten die Nietkraft N fir Abscherung bzw. Lochleibung einzusetzen ist,
wird beim SchweiBlen die Haftkraft der beiden Nihte links und rechts vom Steg
auf die Linge e bericksichtigt.
Sie haben die Dicke a und die
wirkliche Linge [. Also betragt die
Schweillkraft :

N=2.a-l-p.

Aufg. Ein genieteter I -Triger
hat | = 12 m Stiitzweite und ist i R N = s e e
mit g = 2,4 t/m belastet. Der Tré- i
ger soll bestimmt und die Niet-
teilung zwischen Gurtung und Steg-
blech berechnet werden.

Die Gesamtlast ist

Q=12-24 i 28,84, Abb. 235, Anschliisse der Gurtung an das Stegblech
also ist das groBte Biegungsmoment durch Schweilbung.
Q-1 28812
e 8
und das groBte erforderliche Widerstandsmoment bei ¢, = 1200 kg/em?:

Mmax 4 320 000
— = — 3.
Wmax ) 1200 3600 em’
Bei der Bt‘-stimmung.des Triagerquerschnittes durch Wpax ist die Sehwichung
durch die Nietlocher im Gurt und im Stegblech zu beriicksichtigen.

Nach einer Tafel in ,,Stahl im Hochbau*’, 8. Aufl. S. 459 ist ein Triger von 750 mm
Stegblechhéhe, 10 mm Stegblechstirke und L-Eisen 90:90:11 als Gurtung
gewihlt (Nietlocher 23 @).

Mit je einer Gurtplatte 220- 10 mm hat dieser Triger (aus der Tafel ab-
gelesen) das Trigheitsmoment

—d—

ALLLTDOTr

Mmax = = 43,2 tm = 4 320 000 kgem

- Jy = 190 300 em*
und das Widerstandsmoment W, — 4 240 em?®.
In den Tafeln ist J ohne, W mit Nietabzug gerechnet.
Ohne Gurtplatte ist das Trigheitsmoment
Jo = 126 700 cm*
und das Widerstandsmoment W, = 2 780 cm?.

An den Trigerenden ist ein Trigerprofil obne Gurtplatten ausreichend, wiithrend
nach der Mitte zu je eine Gurtplatte vorhanden sein mufl, Die Ermittlung der
theoretischen Gurtplattenlinge nach Abb. 230 ergibt 5,6 m.

Im folgenden ist die Richtigkeit dieses Wertes nach dem rechnerischen Verfahren
gepriift.

Nach 8. 158 ist

et DR
IL:2V£ A g
& q

und mit 7 = 1200 em

q = 24 kg/em
W= W,=2730 cm® Abb, 236. Rechnerische Bestimmung der Gurtplattenlinge,
Weiske-Nowsky, Fabrik- u, Stahlbau 11
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b pg 1440000  2-2780- 1200
a man 1= —4 R —24
I, = 27/82000 = 2 - 286
L— 2 e

Die Ergebnisse aus dem rechnerischen und dem zeichnerischen Verfahren stim-
men mit geniigender Genauigkeit tiberein.

Fiir das Triagerprofil ohne Gurtplatten an den Auflagern soll die Teilung
berechnet werden.

Das statische Moment der 2 L-Eisen bezogen auf die neutrale Achse des ganzen
Triagers (Abb. 237) ist

7 4
[T, S:2)’L-(g— - ;'GOJ——“2-18,7 (37,5 — 2,62)

:iﬁ"; ;

| :é_ r90-90-71 S = 1300 em?.

£ Die Nietkrifte auf Abscheren und Lochleibungsdruck fiir
HL > d = 23 mm Nietdurchmesser und 10 mm kleinste Blechstirke
R 70 sind nach Tafel (S. 136)

| I NI = 4,6 e i\rmin-

o} SRS Yk Ferner ist hier zu setzen

o = =26 00 s

Abb. 237. Berechnung
des statischen Mo-

Q
mentes der Gurtung. Querkraft ¢ = Auflagerdruck = 21 = 14,4 t.

: _ Nmin-J  4,6-126700
Also wird eyt 38 ~ CTWERRCTH

— 31,1 em.

Die grofite zulidssige Teilung ist
e, = 8d = 8- 2,3 = 18,4 em = 185 mm.

Diese wird iiber den ganzen Triger durchgefiihrt.

In gleicher Weise wiirde die Nietteilung e, zwischen L-Bisen und Gurtplatte
berechnet, nur miiBte hier die groBte Querkraft am Ende der Platte und fiir S,
das statische Moment des Gurtplattenquerschnittes eingesetzt werden. Die Rech-
nung eriibrigt sich aber, da das Ergebnis fiir e, wesentlich gro@er als fiir e, wird,
so daB man auch diese Teilung mit 185 mm versetzt gegen die Gurtniete durch-
fithrt (Abb. 233).

Bei langen Trigern miissen StoBverbindungen fiir das Stegblech (gréBte
Liinge fiir das Einzelblech 6 m), oft auch fiir die Gurtwinkel und Gurt-
platten hergestellt werden.

Da die StoBverbindung das an der Stofistelle vorhandene Biegungsmoment
iibertragen muB, ist der StoB dort anzuordnen, wo M, méglichst klein ist.
(Ein StoB in der Mitte eines gleichméBig belastetem Trigers wiire also besonders
ungiinstig und ist deshalb nicht zu empfehlen.)

Der TriigerstoB am Steg wird durch beiderseitige Laschen hergestellt, die
mindestens das gleiche Triigheitsmoment haben miissen wie das Stegblech
selbst. Da die StoBverbindung fiir das Biegnngsmoment und die Querkraft
zu erfolgen hat, so ist die Forderung nach gleichen Trigheitsmoment, nicht nur
nach gleichem Widerstandsmoment, berechtigt.
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Bezeichnet (Abb. 238)
tst die Dicke des Stegbleches in em

;Z'St 21 Hohe 23 23 33
t; .. Dicke einer StoB]asche e 3
k! 33 HOhe ) 23 23 33 2

so ist das Triagheitsmoment des Stegbleches

b AR
8t St
e 6

12
und das Trigheitsmoment beider Laschen
Ji= 12

Es muB aber mindestens sein: J; = Jg;, also
2oty hp  tge M
iz 12, 7
woraus sich die erforderliche Stirke einer Lasche ergibt zu
L Ras\
S N

Abb. 238 zeigt einen zweckmiliigen TrigerstoB. Man wihle:

=%

e d, i ! e oy
s 4 0 Fees o v oo
b=3-5-d, . 2 % % v i g
wenn d den Nietlochdurchmesger 2 e 8 '+ *#"ua_f#'#'? 1 ES
bezeichnet. a*#e eﬂkla e#}eﬁ
Bei ungleichen Entfernungen e e i T e e S
der Abstinde b (Abb. 239) geht : -
wini bis h=8d: ) & l*'*r*ﬂi*ﬁn—*i*}*;"*:ﬂ‘

* un. L T T
Die Berechn g der Niet Abb, 288, StegblechstoB.

verbindung an den StoBlaschen
wird nach S.138 fiir die an dieser Stelle vorhandene Querkraft @ und
das hier aunftretende Biegungsmoment berechnet.

Hier ist 2 hsz?

und N —]/( ) max_;

worin bedeuten:
Mg = Biegungsmoment, das die Stoflaschen und die Niete auf einer Seite
des Stolles zu iibertragen haben, in kgem,
hmax = Abstand der guflersten Nietreihen des StegstoBes voneinander in cm,
h = Abstand je zweier waagerechten Nietreihen, die gleich weit von der
neutralen Achse entfernt sind, in e¢m.
7 = Anzahl der vorhandenen Niete auf einer StoBseite.
11*
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Da der auf den Steg entfallende Teil Mg des gesamten Biegungsmomentes
M e nicht bekannt ist, wird er auf Grund folgender Uberlegung gefunden :

Die Stofiverbindung hat das Biegungsmoment des Steges zu iibertragen.
Unter der Annahme, da3 Stegblech und Gesamttriger gleiche Héhen haben,
betrigt der vom Steg, bzw. vom Stoll zu iibertragende Anteil

My = ‘]3

wobei o, die Beanspruchung an der dullersten Kante bedeutet.

Unter dieser Bedingung entsteht eine dem Triger angepalite Stolverbindung.
Man kann aber auch durch einen Vergleich der Widerstandsmomente mit den
Biegungsmomenten zum Ziel kommen:

tsy hgg oy kgem

Msy _ Ware
Mm‘d Wﬁcs a
W
1 =11
AIWStI — J{gea P ’V-_
ges

oder, wie Gregor in ,,Der praktische Eisenhochbau* vorschligt, durch einen
Vergleich der Trigheitsmomente

J"lfst - "Mgt‘,:l -

Jg

5t
ng-s

In beiden Fillen ist zu beachten, daBl das gesamte Triagheitsmoment Jyeq bzw.
Widerstandsmoment W, des Blechtrigers mit Nietabzug eingesetzt wird,
wihrend beim Trigheitsmoment Jg; kein Nietabzug gerechnet ist.

Nach Entwurf der
Nietverbindung ist zu

8048080+ 45-80--8080

e . priifen, ob das nach

@ o F | & & bl 90 obiger Formel berech-
I nete N.x den erlaub-

& o g}ﬂ & & ten Hochstwert auf

& & @ | o 8P Abscheren und Loch-

o | @ leibungsdruck  nicht

J.. f %-mf 45| QLQQ iiberschreitet.

= _%_I P -1 — T @RW

-85-8085--8580T85 | ‘O

Beim Entwurf ist

& & & & @& zu beachten, daB eine

o & ¢.|5§ & #| Nietreihe ein um so

_é & ¢! - groleres Moment iiber-
| trigt, je weiter sie
I

=2, - . . W S von der neutralen

b ey ‘_f‘ Achse entfernt ist. Es

: ist sehr zweckmaiBig,
nicht nur Nietungen
auszufiihren, bei denen die waagerechten Nietreihen voneinander gleich weit
entfernt sind, sondern auch Nietungen nach Abb. 239, bei denen die Niet-
reihen in der Nihe der neutralen Achse moglichst grofie Entfernungen von-
einander haben, die nach den Gurtungen hin abnehmen.

Die Reihennietung ist der versetzten Nietung vorzuziehen, da bei ihr die
Nietbeanspruchung geringer wird, weshalb nur diese hier behandelt ist.

Abb. 239, StegblechstoB.
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Aufg. Fiir den in der vorigen Aufgabe behandelten genieteten T-Triger von
12,0 m Lange wird das Stegblech aus drei ‘Stiicken von je 4,0 m Linge hergestellt.
Die Nietverbindung an den StoBstellen soll berechnet werden (Abb. 239).

Die Nietverbindung wird zuerst entworfen, wobei nach Abb. 239 auf jeder
Seite 18 Niete mit den Abstinden %, = 170 mm, /&, = 310 mm und Apax =
450 mm gewihlt werden. Die Niete in der neutralen Achse werden nicht mit-

gezihlt.
Die Berechnung der Laschendicke ¢, ergibt bei h; = 560 mm Laschenhéhe
- gm——
o |ty 3 3
N }_*_“_) :L.(.75) R T
1 2 hy 2  \b6, 3_Q
: At—2m—-
h=12cm. a 12m o
Die Laschen werden 12 mm stark Abb. 240.
ausgefiihrt,. Belastungsangabe fiir die Berechnung der StoBverbindung.

Das gesamte Biegungsmoment an der StoBstelle ist (Abb. 240)
R MR g 2,0 = 14,4 - 4,0 — 9,6 - 2,0

Mo = 57,6 — 19,2 = 38,4 tm.

Von diesem Moment wird ein Teil durch das Stegblech, der andere durch die
Gurtung (ibertragen. Den durch das Stegblech iibertragenen Anteil Mgy miissen
auch die Laschen aufnehmen. Er kann nach einer der drei auf 8. 164 genannten
Formeln berechnet werden.

; 1 2
1. MSt = top hgyr 0y
Myes

Hierin ist oy = W, ? wobei Mges das an der StoBstelle vorhandene Gesamt-
1

moment, W, das Widerstandsmoment des Triagers mit einer Gurtplatte bedeuten.
Mges ist bereits vorher zu 38,4 tm berechnet, ferner ist nach voriger Aufgabe

W, = 4240 em?®. Also ist
: O E:;)Z%OQ = 905 kg/em?.
Demnach ' Mg, — é - 1,0-75%- 905
M g; = 849000 kgem.
1,0-75
: Wy, e
1L My =My 3y = 3840000 -
M, = 849000 kgcm.
J st
111, Mﬂt_MgosJ
1,0.7¢
Jg = 127) = 35150 em*
J yes =71 (nach Tafel mit je 1 Gurtplatte) = 190300 cm*
Nietabzug =5 (2 31-22 L 93.21.37 453) — 27100 ,,
e (mit NletabzugJ e — 163200 cm*
35150

Mg, = 827000 kgem.
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In der Aufgabe wird mit dem grofiten Werte, also mit Mst = 849 000 kgem
weiter gerechnet. i
Die groBte Nietkraft Hmax betrigt bei drei Nieten in jeder Reihe

Frnax iR bRl e s
e O 3(ITF 31 45%)
H o =80 L

Hmax = Mg

Um Nmax berechnen zu kénnen, mull noch die Querkraft @' im Abstand 4 m
vom Auflager bestimmt werden.
A Querkraft @' Sie nimmt bei einem Trager mit
! gleichméafBig verteilter Last im ge-
O Zm# \ s raden Verhiltnis mit der Ent-
fernung vom Auflager, wo sie gleich
12m dem Auflagerdruck ist, ab und
Abb, 241. erreicht in der Mitte des Tragers
Querkraftfliiche bei gleichmiiBig verteilter Belastung.  den Wert Null (Abb. 241). Dem-
nach erhdlt man die Querkraft an

der StoBstelle, die 2 m von Trigermitte entfernt liegt, aus

Q@ 2
3 H
3 2
r
e A L T
Zu Q A 8 14, 5
Q' =48t.

Die Querkraft kann auf alle Niete gleichmifBig verteilt angenommen werden,
also kommt auf ein Niet
Q 48

T e — 0,27 t.

Die groBte, von einem Niet in der &uBersten Reihe iibertragene Kraft ist

e

— V0,27 1 3,89
me — 3,90 t.

Man sieht aus dem Ergebnis, dafl in den meisten Féllen Hmax = Nyax gesetzt
werden kann.

Nach Tafel (S.136) kann ein Niet von 23 mm @ auf Abscheren bei zwei-
schnittiger Nietung mit Nz7 = 8,3 t und auf Lochleibungsdruck bei 10 mm kleinster
Blechstiirke mit N; = 4,6 t belastet werden.

Die vorhandenen Beanspruchungen sind

3900

e _8__3 470 kgfcmg
3000 :
o= 55 10 = 1700 kg/em?,

Die zulissigen Nietbeanspruchungen z, . = 1000 kg/em*und g, ., = 2000 kg/cm®
sind zwar nicht erreicht, aber eine Verringerung der Stofverbindung auf zwei Niet-
reihen ist nicht méglich, da hierbei die Nietbeanspruchungen in den duflersten
Nietreihen zu hoch werden wiirden.
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Priift man noch die Beanspruchung der Steglaschen, so erhilt man

Mg 849000 - 6

e R TR

6— -2 E{‘h:g

op = 680 kg/em®,
Da der ganze Blechtriger (wie auf S. 165 berechnet) an der StoBstelle eine Bean-
spruchung von ¢ = 905 kg/em*® hat, so erkennt man, daBl die Forderung der

gleichen Trigheitsmomente fiir die Steglaschen (an Stelle der gleichen Wider-
standsmomente s. 8. 162 unten) eine sehr sichere Verbindung ergibt.

GurtstoBe. StoBe in den Gurtwinkeln sind seltener als Stegblechstofe,
da die Winkeleisen in Regellingen bis 12 m lieferbar sind.

Die StoBverbindung der Gurtwinkel wird durch eingepalBite Winkel- und
Flacheisen hergestellt.

Bei der Aufstellung der Gleichung zur Berechnung des erforderlichen Quer-
schnittes geht man von der Voraussetzung aus, dafl in den Gurtwinkeln nur
Zug- bzw. Druckkrafte vorhanden sind, und fordert deshalb glelche Nutz-
querschnitte fiir Gurt- und StoBwinkel. Also

Fy =Fg,
worin bedeutet: Fg = Nutzquerschnitt der StoBwinkel,
Fg = N ., Gurtwinkel.

Die fiir die StoBverbindung erforderliche Nietzahl # fiir einen Gurtwinkel
erhilt man fiir die in dem StoB vorhandene Zug- bzw. Druckkraft (s. Niet-
verbindungen S. 134)aus

f 970
P : 580 400~ 85 RS w5 80:400
n == = é
N nin o122 2 2 2P P 20 @ @
oder, wenn man %; e @ ©lo 06
P = Fg; - g, setzt, zu o o 01000
Fg-o ?—-eﬂzlaez
st “azul | 80 20148 =
i 747 8 -asgan?:—‘::seaagu i
min 2:‘_ 'ﬂ ?_ > @ g
Die Berechnung der z;__(g o é s o0
StoBverblndung fiir a‘?_ - 0:9 & Oa-somlras
Gurtplqtten lwn'd sinn- 77 0io 2 0 5 5 2 0. P & GlP
gemil} in gleicher Weise
durchgefithrt  wie bei - ___—ﬂfg;gw___._.J,,

Gurtwinkeln. Der Stol
wird meist durch eine
Lasche iiberdeckt, die den gleichen Querschnitt hat wie die gestoBene Gurtplatte.

In Abb. 242 ist ein Stegblech- und GurtwinkelstoB gezeigt. Die StoBlaschen
am Stegblech haben die gleiche Hiohe wie dieses selbst. Infolgedessen hiren
die Gurtwinkel (L 90 - 90 - 11) bereits an den StoBlaschen, die gleich stark
wie die Winkeleisen sein miissen, auf. Je ein L 80 - 80 - 12, das annihernd
die gleiche Querschnittsfliche wie [ 90 - 90 - 11 hat, wird als Deckwinkel
benutzt. Die Berechnung der Nietanschliisse ergibt je drei Niete in den
senkrechten und je zwei Niete in den waagerechten Schenkeln. Die auf Laschen-

Abb. 242, Stegblech- und GurtwinkelstoB,
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breite fehlenden waagerechten Schenkel der Gurtwinkel werden durch Futter-
bleche ersetzt.

0) Tragerauflager. Bei der Auflagerung der Triger ist zu unterscheiden,
ob es sich um schwach-, miflig- oder schwerbelastete Trager handelt.

Schwach belastete Triager konnen unmittelbar anf Mauerwerk aufgelegt
werden. Bei Ziegelmauerwerk soll Zementmortel verwendet werden. Es ist
Vorschrift, zwischen Triager und Mauerwerk eine 10 —20 mm starke Zement-
méortelschicht zu bringen, um eine gleichméifBige Auflagerung des Trigers zu
erreichen und eine unzulissige Kantenpressung des Mauerwerks zu ver-
y// meiden. Die Auflagerlinge

kann man etwa gleich der
Triagerhohe machen, minde-
stens aber gleich 20 em. Bei
starkerer Belastung legt man
einen Quaderstein oder eine
Platte unter den Triger, um
die Auflagerfliche auf dem
Mauerwerk zu vergrofern.?!)

Verwendet man eine ebene
Platte, so ist zu bedenken,
dall schon bei einer geringen
Durchbiegung des Trigers die-
ser nur noch an der Kante
aufliegt, wodurch eine sehr

 Abb.243. bedeutende einseitige Kanten- 3 e

Ewenaurir T Wleer  prossung entsteht. Die Platte A2 Iemlate
mufl mindestens 5 em vom

Mauerwerk abliegen, um ein Ausbrechen der Kante zu vermeiden. Ist der

Triger eingemauert (Abb. 243), so soll man hinter ihm einen Hohlraum

lassen, damit er sich bei Brinden ausdehnen kann, ohne die Wand heraus-

zustoflen. Ferner nietet man L-Eisen an (seitlich oder oben), um den Triger

gegen Kippen zu sichern.

Eine einseitige Kantenpressung bei der Durchbiegung des Trigers vermeidet
man durch eine Lagerplatte nach Abb. 244, bei der Flacheisen aufeinander-
genietet sind, die nach oben stufenweise schmaler werden. Gegen Lings- und
Seitenverschiebung sichern ebenfalls angenietete Flacheisenstreifen.

Sehr hiufig ist die Verwendung gewolbter Lagerplatten nach Abb. 245.2)
Eine Querrippe sichert die Platte gegen Langsverschiebung. Man stellt beim
Zusammenbau die Platte zunichst auf Stahlkeile, untergieBt sie nach Aus-
richten des Trigers mit Zementmortel und entfernt nach dessen Erhéirten
die Keile. Die entstehenden Licher werden mit Zementmortel ausgefiillt.

Um Spannungen beim Auftreten waagerechter Krifte und bei Wirme-
dnderungen zu vermeiden, werden die Triger auf der einen Seite fest, auf der

I~ Legm08

1) Zulassige Druckspannung s. ministerielle Bestimmungen 1919, Abschnitt
D ITe und d.

2) Tafeln fir Lagerplatten mit Auflagerdriicken von 5—30+t s.,,Stahl im Hoch-
bau‘‘, 8. Aufl,, S. 662 und 663.
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anderen beweglich gelagert. Diese beweglichen Lager brauchen nur bei sehr
groflen Lasten und Spannweiten iiber 20 m als Rollenlager ausgebildet zu
werden. Meist geniigt ein Gleitlager, d. h. ein solches, auf dem der Triiger bei
Ausdehnung etwas gleiten kann. Fiir solche Lagerungen sind die gewdlbten
Platten brauchbar. Man legt auf einer Seite den Triager dadurch fest, daB man
in Ausschnitte des unteren Tragerflansches (oder bei Fachwerktrigern der
FuBplatte) Vorspriinge der seitlichen Fithrungsleisten greifen 1aBt (Abb. 229
u. 245), wihrend die Platte am Gleitlager diese Vorspriinge nicht hat. An Stelle
der Vorspriinge und Aus-
schnitte kénnen auch in
den Platten Stahldorne
oderStiftschraubensitzen,
die in Locher der unteren
Tragerflanschen greifen.
Diese Locher sind am
" festen Lager rund, am be-
weglichen dagegen schlitz-
formig. -

Die erforderliche Auf- il
lagerfliche ergibt sich f
aus der Bedingung, dafl |'}
die Flichenpressung P,y h
auf das darunterliegende
Mauerwerk nicht iiber- i

schritten werden darf.

Die Berechnung der
Stirke von Lagerplatten
mit gréBerer Breite als der des Tragerfulles (Abb. 246) erfolgt auf Biegung.
Der frei iiberstehende Teil b, .a der Platte ist durch den von unten nach
oben gerichteten Gegendruck des Mauerwerkes P = b, -a - p,y belastet.

Abb. 245,
Gewilbte Lagerplatte.

Abb, 246,
Ebene Lagerplatte.

b{ia gleichmifig iiber die ganze
Auflagerplatte verteilt, darf die Biegungsspannung die zuléissige Grenze nicht
iiberschreiten. Also

Damit sich die Druckspannung p,, =

P.b

o= _W-__Zl = Ol

Das Widerstandsmoment der Platte ist

also

T
und daraus h=b, ]/ > Pou
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Hierin bedeutet

Ppu = zuldssiger Flichendruck auf das Mauerwerk unter der Platte (fiir
Mauerziegel 2. Klasse 7 kgfem?),

oyu = zuldssige Biegungsbeanspruchung der Platte (fiir GuBeisen 300kg/cm?,
fiir Stahl und StahlguBl 1200 kg/em?).

Die kleinste Plattenstirke ist

bei Verwendung von Stahlplatten 12 mm,
3 » » GubBeisenplatten 30 mm.

Bei gewdlbten Auflagerplatten nach Abb. 247 stellt man zwei Gleichungen
fiir die erforderliche Plattenstirke auf. Entsprechend der oben genannten
Bedingung  erhdlt man aus
Abb. 247 links
A

P | 4 a
5 } < i ;: 0 = %f: =

A‘Lg‘:t-’ J f i :

3 o 7>
-l——_bi'z‘g bf_"" k 8 0.5 i'_ii ‘ﬂu-
Abb. 247, Gewdlbte Lagerplatte (festes Lager). b. O ul

Setzt man fiir GuBeisen den Wert a,,; = 300 kg/em? ein, so erhilt man

h = 0,05 VAE;{} .

Fiir Abb. 247 rechts gilt nach der oben abgeleiteten Bedingung

Pulbih
Sl T OW.4 l) é Ozul -

29
¥ (3 h)
Hierin setzt man W T
(% h wird als Mittelwert der Querschnittshiihe der gewdlbten Platte magcnommun]
b—b
und Peqg. 9 - * P
: Ab—1b)
oder, da A =a.b.p,  ist, i _(F—_2_L

— 5136
und erhilt (o Al b:)) ~5 = Tqui*
8- b-a(g h_)

Fiir o,y = 300 kg/em?® (GuBeisen) erhilt man die Plattenstirke

b—b,1/ 4
s Vo

Der groBiere Wert von % aus den beiden Gleichungen ist der Ausfiihrung zu-

grunde zu legen.
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Eine Verankerung des Trigers im Mauerwerk kann durch Maueranker
(Abb. 248) oder dadurch erfolgen, dafl man ein 20—25 mm starkes Rund-
eisen von 400—500 mm Linge durch ein in den Trigersteg gebohrtes Loch
schligt. Bei schwer belasteten Unterziigen oder Trigern, an denen Transmis-
= sionen u. dgl. hingen, werden besser Wandanker
mit Ankerplatte,z. B.nach Abb.249, verwendet.

Y ZA

|
|
=-200...250"
Abb, 248, Maueranker. Abb. 240, Wandanker mit Ankerplatte,

£) TragerstoBe und Trdgeranschliisse. Bei Trigern auf zwei Stiitzen
werden Sté e moglichst iiber den Auflagern angeordnet, da hier das Biegungs-
moment gleich Null ist. Die Stoflaschen iibertragen dann keine Krifte,
sondern dienen nur dazu, seitliche Verschiebungen zu verhindern. Zwischen
den Trigern bleibt ein Spielraum von 5—10 mm.!) Die Verbindung wird
zweckmilig durch beiderseitige Verschraubung hergestellt (Abb. 250). Soll
eine leichte Verschiebbarkeit mgglich sein, so werden die Locher auf der einen
Seite schlitzformig ausgefiihrt, Bei biegungsfesten
StoBen miissen die Laschen am Steg mit min-
destens 6 Nieten von 17 mm Durchmesser auf
jeder Seite angeschlossen werden, auBerdem aber
miissen auch Laschen auf beiden Flanschen an-
genietet sein. Eine Berechnung der Verbindung
ist erforderlich. Es ist dabei Bedingung, dal das
Widerstandsmoment aller Stolllaschen gleich dem
Widerstandsmoment ist, das rechnerisch an der
StoBstelle vorhanden sein muB.

Die Abmessungen der Laschen sollen denen am : -
Steg und an den Flanschen angepaBt werden. Abb. 250. Trigerstol.

Im allgemeinen kann fiir die Rechnung angenommen werden, daB sich die
Trigheitsmomente von Flanschen und Steg wie etwa 5 : 1 verhalten.

Die Berechnung von Trigeranschliissen an Stiitzen wird auf S. 188
besprochen. ¥ir die Ausfithrung der Trigeranschliisse an rechtwinklig liegende
Triger oder an Unterziige sind die ortlichen Verhiltnisse maligebend. Der
Anschluf} erfolgt meist durch L-Eisen, deren Schenkelstirke man der Steg-
stirke der Trigerprofile anpaBt.

Sollen gleich grofie Triger verbunden werden, so miissen die Flanschen
des angeschlossenen Trigers an den Enden so weit fortgenommen werden, dall

1) Regelverbindungen fiir T 8—60 s. ,.Stahl im Hochbau*, 8. Aufl., 8. 522.
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der durchlaufende Triager Platz hat (Abb. 251). Das gleiche gilt fiir den oberen
Flansch, wenn ein kleinerer Tréiiger angeschlossen wird, wobei aber die Triiger-
oberkanten in gleicher Hohe liegen sollen (Abb. 252). Die Verwendung von
Montagewinkeln erleichtert den Zusammenbau, doch sollen sie nicht als
Tragkonstruktion dienen. 0

otoree e 10
Die im Stahlskeletthau viel rj;fqlf‘f,ﬁ *f”"”;‘
verwendeten Deckentriger, bei —— —
denen man mit einer teilweisen Sl ! I "‘*; Il 1 |
Einspannung, also mit !der i%
Ubertragung eines Biegungs- i% I:i 1 Iw’
BaE:
1l 1

/e 000 e

; LA
: Hee-gl== 1/’/Zu U. Montage =

Lot

| winkelunter setzen.

80 80.10; |

750lg
Abb, 251, Verbindung gleich grofier Abb. 252, Verbindung verschieden grofier - Triiger
T-Triiger. mit gleich hochliegender Oberkante,

4O B0 e —— 255 — = 58 -
R ) ! =

= - =-_—

Ris
- ,L-_w g5

e =

Abb, 253, Teilweise eingespannte Deckentriiger.

o
Eel
3
G w—T35

T%0
L

momentes rechnet, kénnen nach Abb. 253 so a\lsgefﬁhrt werden, daB auf die
oberen Flanschen eine Lasche genietet wird, dl_e man auf Zug berechnet,
wahrend unten die Druckiibertragung durch gesicherte Keile erfolgt. Durch

2

L L
16 bzw. ST herab-

gesetzt, vgl. Bestimmungen vom 25. Februar 1925, s, auch 8. 155.

diese Mallnahme wird das grofte Biegungsmoment auf

d) Fachwerktriger.

«) Ausbildung der Fachwerkstibe. Wie bereits auf S.107 gesagt
wurde, soll die Belastung eines Fachwerktrigers (bis auf Wanderlasten, z. B.
bei Briicken und Kranen) nur in den Knotenpunkten angreifen, damit die Stibe
nur auf Zug oder Druck, nicht aber auch auf Biegung beansprucht werden.
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Bei der Wahl der Profile sind Querschnitte mit moglichst kleinem Ge-
wicht zu bevorzugen, doch darf ihre Stirke wegen der Gefahr des Rostens
nicht zu gering sein. Hs sollen nur gangbare Profile, die auf Lager oder
leicht zu beschaffen sind, gewihlt werden. Ferner ist darauf zu achten,
daB nicht zuviel verschiedene Profilnummern in einem Triger zusammen-
kommen.

Wird der Fachwerktriger geschweillt, so konnen z.T. besondere Profile
benutzt werden. Man verwendet z. B. halbe I- und I P-Profile an Stelle von
zwei Winkeleisen, um Knotenbleche zu sparen, wie die Abb. 221a—d auf
S. 148 zeigen.

Druckstiabe. Querschnittsformen nach Abb. 254—258 sind zweckmé‘mBig,
dagegen sind Einzelprofile wegen ihres sehr verschieden groBen Tragheits-
momentes in bezug auf die Hauptachsen als unvorteilhaft zu vermeiden.

Abb. 254—258. Querschnitte von Druckstiben.

Stibe, die auller auf Knicken auch auf Biegung beansprucht sind, wie z. B.
die Obergurtstibe eines Laufkrantrigers, kénnen nach Abb. 257 ausgefiihrt
werden, wobei das iiber die ganze Linge des Obergurtes gefiihrte Flacheisen
die Knotenbleche ersetzt. Ebenso sind 2 [-Eisen nach Abb. 258 fiir solche
Stibe zweckmiBig. Nach den Erfahrungen, die sich auf die Erneuerung
von Eisenbahnbriicken stiitzen, werden zwei Profile mit einem geringen Ab-
stand (Knotenblechstéirke) fiir Bauten im Freien verworfen, weil Anstrich
und Wartung schwierig sind und zwischen den Profilen starkes Verrosten
eingetreten ist.

Von den L-Eisen sind diejenigen mit geringen Schenkelstirken vorteilhafter,
da sie gegeniiber denen mit starken Schenkeln ein groBes Trigheitsmoment
bei kleinem KEigengewicht haben. Als kleinstes Profil ist L 50 - 50 -5 zu
verwenden.

Da bei Stiben, die auf Knicken berechnet werden miissen, die Linge einen
bedeutenden Einflul auf die erforderliche ProfilgriBBe hat, so ist die Knick-
linge moglichst zu beschriinken. Aus diesem Grunde bildet man oft in der obe-
ren — gedriickten — Gurtung eines Fachwerktrigers auf zwei Stiitzen die
doppelte Zahl von Knotenpunkten wie in der unteren — gezogenen — Gurtung
aus (s.z. B. Abb. 348). Um bei dem auf Druck beanspruchten Gurt die Stab-
linge zwischen je zwei Knotenpunkten als Knicklinge in Rechnung setzen
zu konnen, ist eine seitliche Stiitzung jedes Knotenpunktes dieses Gurtes
notwendig.

Damit Knickstibe aus zwei Einzelprofilen als ein Ganzes wirken, miissen
sie in bestimmten Abstéinden (deren Berechnung auf Seite 175 besprochen
wird) durch ,,Schnallen” verbunden werden. Diese Querverbindungen
werden bei _|| - Eisen als Futterstiicke nach Abb. 259 ausgefithrt und miissen
mit mindestens 2 Nieten angeschlossen sein.
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Stellt man 2 L-Eisen iibereck nach Abb. 260, so erhilt man zwar ein groBes
Triagheitsmoment, doch wirken solche Stiabe schwer und unschén. Die Schnal-
len miissen hier abwechselnd waagerecht und senkrecht stehen.

>0l 120, 70 F—130-2 L 60.60.8
I F s

! |
r80:80-170 e sk
Te & &7
= == - T
=5 L= 3010 E:;ﬁ
40 T0~40}=-
—750 —= e
Abb, 259, Querverbindung Abb. 260, Druckstab aus 2 iibereck stehenden
an Druckstidben, Winkeleisen.

Zugstabe konnen jeden beliebigen Querschnitt haben, da bei ihnen die
Tragfahigkeit nur von der GréBe, nicht von der Form des Querschnittes abhangt.
Man vermeidet aber'z. B. Flacheisen, das keine seitliche Steifigkeit besitzt
und sich leicht verbiegt. Bei vielen Triagern ist auch mit geringen seitlichen
Kriften zu rechnen, auflerdem paft man sich gern der Form der Druckstibe

o 4 an, weshalb auch hier 2 L- oder 2 [-Eisen verwendet

s werden.
25— —H- = Wenn auch bei Zugstiben aus zwei Einzelprofilen eine
' ta Verbindung aus Griinden der Festigkeit nicht notwendig
-] -"‘|"‘- 3 5 ; : . -
ist, so schlieit man sie doch in Abstinden von 1,0—-1,6 m
Abb. 261 durch Querverbindungen aneinander, um bei Erschiitte-
%i‘“‘z"lf:j;i:{};‘:l‘g rungen ein Zusammenschlagen zu verhindern. Sie kénnen

nach Abb. 261 als Ring ausgefiihrt werden.

B) Berechnungder Fachwerkstibe. Bei Zugstabenist die Schwichung
durch Nietlécher bei der Berechnung des erforderlichen Querschnittes zu be-
riicksichtigen. Ist z. B. bei 2 L-Eisen nur ein Schenkel an das Knotenblech
angeschlossen, so ist bei einreihiger Nietung ein Nietloch fiir jeden Winkel
abzuziehen; sind dagegen beide Schenkel angenietet, so miissen unter Beach-
tung von DIN 998 und 999 die Nietabstinde so bemessen werden, daBl auch
hier moglichst nur ein Nietloch abzuziehen ist.

Bezeichnet F, den nutzbaren Querschnitt, so gilt die Gleichung
S

Tyl

Hat man Tafeln zur Hand, in denen F, angegeben ist, z. B. aus ,,Stahl im
Hochbau®, so kann man aus obiger Gleichung die erforderliche Profilnummer
sofort ablesen. Hierbei ist aber zu beachten, daB F, fiir die groBte zulissige
Nietstirke angegeben ist, wihrend vielfach kleinere Nietdurchmesser aus-
gefithrt werden.

Ist dagegen F', nicht angegeben, so rechnet man zunéchst den ungeschwich-
ten Querschnitt #' mit einem kleineren ¢ aus, wihlt dafiir die Profilnummer
und priift nach, ob die Beanspruchung gyom den erlaubten Hochstwert o,y
nicht iiberschreitet.

Aufg. Ein Stab eines Fachwerktrigers ist auf Zug mit P = 19,2 t belastet. Er
soll aus __IL ausgefiihrt werden. ozy = 1,2 t/em®. Die erforderliche Profilnummer
i8t zu berechnen.
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In der Gleichung B :.1:

wird zuniichst o = 1,0 t/em? gesetzt. Dann erhdlt man
19,2
—_— = 2 2,
F 1.0 19,2 em
Vorlaufig gewdhlt: 2L 75 75+ 7 mit 2. 10,1 = 20,2 ecm?®,
In jedem L-Eisen ist ein Nietloch von 20 mm @ abzuziehen, d.h. in beiden
2:2,0:0,7 = 2,8 cm?,

also F, =20,2—28 = 17,4 cm?
19 200
und Ovorh = T 1100 kg/em?.

2 L-Eisen 75 - 75 - T werden ausgefiihrt.

Druckstibe sind nach dem Ministerialerla vom 25. Februar 1925 nach
dem -Verfahren zu berechnen, d. h., wie bereits auf S. 114 ausgefithrt wurde,
ein Profil ist zuerst zu wihlen und dann nach dem w-Verfahren nachzu-
priifen, ob die Knickspannung den erlaubten Héchstwert nicht tibersteigt.

Als Knickliange sx ist bei Gurtstaben, wozu auch die Endstreben von trapez-
formigen Haupttrigern gehéren, nach den amtlichen Bestimmungen die Netz-
linie einzusetzen. Bei den Fiillungsstiben ist fiir das Ausknicken aus der
Trigerebene im allgemeinen ebenfalls die Linge der Netzlinie, fiir das Aus-
knicken in der Trigerebene im allgemeinen als freie Knicklinge der Abstand
der nach der Zeichnung geschitzten Schwerpunkte der beiderseitigen Anschluf-
nietgruppen des Stabes einzufiihren.

Bei mehrteiligen Druckstiben (z. B. Stiben aus JC, JL od.dgl) ist
noch folgendes zu beachten:

Der Schlankheitsgrad 1 des Einzelstabes soll entweder nicht grofier
als 30 sein!), oder die Tragfihigkeit des Stabes ist durch eine besondere
Rechnung — nach Krohn (S. 176), EngeBer oder Miiller-Breslau — nach-
zuweisen. Als freie Knicklinge sk kann der Abstand

der inneren Nietanschliisse gerechnet werden. fﬁ'r

Aufg. Ein Fillstab eines Fachwerktrigers ist mit [i%Lw‘wa
P =108t auf Druck beansprucht. Der Abstand der , ., | el
Schwerpunkte der NietanschluBgruppen ist zu sp=26m ;;&
festgestellt. Die Liinge der Netzlinie betrigt sp = 2,92 m. i
O, = 1200 kgjem®.  Es sollen L mit 10 mm Abstand Abbéigaﬁ?giﬁﬁkﬂab

(Knotenblechstirke) Verwendung finden (Abb. 262).

Die erforderliche Profilnummer und der Abstand s der Querverbindungen sind
zu berechnen.

Zuerst wird mit Hilfe der umgewandelten Eulerschen Formel (8. 114) ein Profil
gewithlt. Bei der Wahl von gleichschenkligen Winkeleisen wird die kleinere Knick-
linge s — 2,6 m eingesetzt.

Jorfi=1.97 P - 8_;(2
= 1,97 - 10,8 - 2,6° = 144 em?.

1) Auf Grund neuerer Untersuchungen ist fir den Einzelstab A=40 zu-
gelassen. (8. ,,Stahl im Hochbau®, 8. Aufl. 8. 88.)
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Vorliufig gewihlt _JL 80 - 80 - 8 mit
2J, — 2+ 72,3 = 144,6 cm"
2F = 2.12,3 = 24,6 cm?

Iy = 2,42 cm.
Prifung nach dem w-Verfahren (Ausknicken in der Trigerebene):
y 260
Schlankheitsgrad A= Zf— = 107,
dafiir nach Tafel w = 2,71.
P-w 10800- 2,71 s
0="3 =i = 1190 kgfem?®.

Priifung nach dem w-Verfahren (Ausknicken aus der Trigerebene):

Der Wert von ¢, mull berechnet werden oder er wird einer Tafel (z. B. Stahl
im Hochbau, 8. Aufl. S. 212) entnommen.

In dieser findet man fiir || 80 - 80 - 8 und 10 mm Abstand i, = 3,67 cm.

S S et 20

e a
o = 1,69
10800-1,59 .
o= 246 = 700 kg/em?.

Aus der Rechnung geht herver, dafl die Gefahr des Ausknickens aus der Trager-
ebene bei gleichschenkligem Winkeleisen trotz der groBeren Knickldnge geringer
ist als die des Ausknickens in der Trigerebene.

Der Stab wird mit _|| 80 - 80 - 8 ausgefiihrt.

Die freie Knicklinge s';{. d. i. die Entfernung der Querverbindungen (Schnallen),
erhilt man aus der Bedingung, daB fiir den Einzelstab i =< 30 sein soll.

85
A== . \
""miu
also 8;{ = 30 * %min.
In der vorstehenden Aufgabe ist fiir ein L-Eisen 80 - 80 - 8 der kleinste Trag-
heitshalbmesser imin = iy = 1,55 em, also

i el Y =
sg = 30. 1,55 = 46,5 cm.

In ausfiihrlichen Tafeln ist s angegeben, fir L 80.80.8 z. B. 8p = 0,47Tm.
Wird der Abstand 3:;: unwirtschaftlich gering, so darf er nach dem Ministerial-
erlafl vom 25. Februar 1925 groBer gemacht werden, wenn die Tragfihigkeit des
Stabes rechnerisch nachgewiesen wird, z. B. nach dem Krohnschen Verfahren.
Bei der Berechnung der Einzelstibe von mehrteiligen Druckstiben auf Knicken
ging man frither von der Annahme aus, daB der Einzelstab den entsprechenden
Teildruck des ganzen Stabes auszuhalten habe, also bei einem Druckstab aus zwei
Einzelstiben, der hier der Betrachtung zugrunde gelegt werden soll, die Hilfte.
Dies ist jedoch nach den Krohnschen Ermittlungen!) nur beim Ausknicken des

1) 8. Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, 8. 559. Aufsatz von Krohn: Beitrag
zur Untersuchung der Knickfestigkeit gegliederter Stéibe.
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Stabes um die Materialachse (8. 184) richtig. Beim Knicken um die freie Achse
verteilt sich die Last ungleichméfig auf beide Stibe. Nach Abb. 263 erhilt der
Einzelstab auf der nach innen gewélbten Seite des gekriimmten Stabes die Kraft

P(5+9) :
S 2
P= P(;_+ i)

Die Berechnung der Ausbiegung ¢ geschieht mit Hilfe der
Tetmajerschen Formel. Die Gréfle der Aushiegung im Augenblick
des Bruches wird ermittelt zu

+h
b= oy
2(136h —1)

Bei diesemn Wert ist die Giiltigkeit der Tetmajerschen Formel
vorausgesetzt (4 = 105),

Setzt man den Wert von ¢ in die erste Gleichung ein, so er-

halt man
1 [
B =Pl + 5=y

68 7

e 136h—7 - ° Abb. 263,
i g ¥ . o 4 Berechnung der
Je nither die Einzelstibe aneinanderriicken, um so groBer Rinzelstibe bei ge-
wird P, gegeniiber P. Der GroBtwert von P, ist 0,81 P. Er liegt gliederten Druck-
an der Grenze des Tet}muyemchen Bereiches, bei 2 = 105 bzw. StibennachKrohn,

I . o - hy2

bei - = 52,5, da ¢ = 5 18t, wenn man bei J = J,+ F:|+) den Wert von
h 2 2

J, wvernachlissigt. Je groBer der Schwerpunktsabstand % wird, um so mehr
nahert sich P, dem Werte 0,5 P, ~
Besteht der zusammengesetzte Stab aus mehr als zwei Einzelstiben, so entfallt
auf den auBersten Einzelstab die Last
b Ll
p—p_ 212

i 272 — i

l
Beide Formeln gelten ecigentlich nur fiir gedrungene Stébe (% = 105). Bei

schlanken Stiben mifte der entsprechende Wert aus der Eulerschen Formel zur
Berechnung von P, benutzt werden, jedoch begniigt man sich auch hier mit den
oben angegebenen Gleichungen.

In

P = Gesamtlast in t,
P, = Belastung eines Einzelstabes (bei mehr als 2 Staben Belastung des duler-
sten Stabes) in t,
h = Abstand der Schwerpunktsachsen der Einzelstibe in cm,
[ = Knicklinge des zusammengesetzten Stabes in em,
F, = Querschnitt des von der neutralen Achse am weitesten entfernten Stahes
in em?,
¢ = Trigheitshalbmesser des zusammengesetzten Stabes, bezogen auf die
materialfreie Achse, in em.
Weiske-Noweky, Fabrik- u. Stahlbau 12

diesen Gleic‘mmgen bedeuten :
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Der Gang der Rechnung ist folgender:
~ Hat man die Belastung P, eines Einzelstabes ermittelt, so stellt man aus der
Gleichung P, o,

den zum Einzelstab gehorigen Beiwert o, fest, indem man ¢ = ouu, z. B. =
1200 kg/em?, einsetzt. Man erhélt dann
) o'aml'Fl
Wy = -—Fl—--
Aus der w-Tafel sucht man nun den zu o, gehérigen Schlankheitsgrad 4, des
Einzelstabes und findet schlieBlich s aus

s

SK=}.1‘?:min.

Auf diese Weise kann man oft wesentlich iiber den in den ausfithrlichen Tafeln
(z. B. in ,,Stahl im Hochbau‘) verzeichneten Wert .sr’_,_'r, der fiir 1 = 30 gilt, hinaus-
gehen, wie folgende Aufgabe zeigt.

Aufg. Ein 1,63 m langer Stab eines Gittertrigers ist auf Druck mit P = 2,16t
belastet. Er wird aus _||_ 50 - 50 -5 als kleinstes verwendbares Profil hergestellt.
Die Knickbeanspruchung ¢ und der grofte zulissige Abstand s7 der Querver-

bindungen sind zu berechnen. Die Knotenblechstirke betrigt 12 mm.
Fiir L 50- 50- 5 ist J, = 11,0 em?,
P = 4,8 cm?,
4y = 1,61 cm,
min = iy = 0,98 em.

Der Wert i, ist bei einem und bei zwei Winkeleisen gleich.

163
Also A= __;_51 =108
w=2,76
2150 - 2,76
=ty T

Der Abstand sy ist fir L50-50-5
sp = 30+ 0,98 = 29 cm.

L50-50'5 1s dieser Abstand fiir die Ausfithrung zu klein ist,

S S wird die zulissige Entfernung der Querverbindungen nach
-?_ ] dem Krohnschen Verfahren berechnet.
74 Die Belastung eines Einzelstabes ist (Abb. 264):
40 68-h 68 -4,0
Abb, 264, Fachwerkstab s e A L 136-4,0 — 163
aus 2 L-Eisen. P, ~1,54t.

Fiir diese Belastung eines Binzelstabes darf die vorhandene Knickspannung
des Einzelstabes, hier also L 50-50-5, den Grenzwert oy = 1,2 tjem? er-
reichen. Es ist also, wenn o, der Beiwert fiir einen Einzelstab ist

P,-w

O'mll:_};'y_'l

1
G 128
s R =
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Diesemn w, entspricht ein Schlankheitsgrad 4; = 125.7. Da der k_le'ms.te Trag-
heitshalbmesser eines L 50 50-5 den Wert 4, = 0.98 hat, so ergibt sich nach

der Formel 8% = A * imin,

o — 125,7- 0,98,
= 128 nyr
Danach wiirde eine Querverbindung an dem Stabe geniigen, doch fiithrt man
zwei aus, da ein in Stabmitte liegendes Bindeblech vermieden wird.

Die Berechnung von Stiben, die auf Zug oder Druck und gleichzeitig auf
Biegung beansprucht sind, wird in Abschnitt V besprochen.

) Ausbildung der Knotenpunkte. Beim Entwerfen eines Fachwerk-
trigers werden zuerst die Stibe als einfache Linien aufgezeichnet. Diese ,,Netz-
linien* treffen sich in den

Knotenpunkten, in denen sie —— 80 p80sedlofo—T00 —~ils—— !
durch Vernietung, neuerdings '@E“""-‘m e B 3 7 '_‘:’g
auch durch Schweillung, selten [Wietriflinie —/ é_i ol L :2%“' o
durch gelenkige Verbindungen A i £
9 c y : [720-720-17 / PCMCkB 490 . S B £ !;e’
(obgleich diese die theoretisch 5o e / 8 j! To0~L"utter
richtigen sind), verbunden wer- e “pard- ¥
- utter80-17
den. = |
Die Schwerlinien der Stabe Al L

sollen mit den Netzlinien zu-
sammenfallen, damit sich alle
in einem Knotenpunkt angreifenden Krifte in einem Punkte schneiden.
Andernfalls treten Biegungsmomente in den Stiben auf. Diese Anordnung
ergibt sich bei symmetrischen Profilen, wie z. B. [-Eisen, von selbst. Bei
Winkeleisen fillt die NietriBllinie nicht mit der Schwerlinie zusammen.
Es ist deshalb nicht zu vermeiden, da der StabanschluBl etwas auBer-
mittig wird. Aus diesem Grunde 148t man in der Praxis bei Winkeleisen mit
einseitiger Nietung die Netzlinie mit der NietriBlinie (Verbindungslinie der
Nietmitten) zusammenfallen (Abb. 265, Schrigstab), wodurch allerdings ein
kleines Moment mit dem Hebelarm a entsteht, das man nicht beriicksichtigt.
Bei gréferen L-Eisen mit zweireihiger Nietung legt man die der Schwerlinie
zunichst liegende NietriBlinie mit der Netzlinie zusammen, wie es in Abb. 265
bei dem durchlaufenden Obergurtstab gezeigt ist.

Von der Forderung, dall sich alle Netzlinien in einem Punkte schneiden
miissen, weicht man mir bei unbelasteten Stiben ab, wenn dadurch eine
sehr ungiinstige Knotenblechform vermieden werden kann. Dieser Fall tritt
z. B. bei Pendelstiitzen ein, bei denen die Fiillstibe nur zur Verringerung der
Knicklinge der Gurtstibe dienen.

Die Stibe sind moglichst dicht aneinander heranzufiihren und, wenn mog-
lich, senkrecht abzuschneiden; sie sollen sich jedoch nicht beriihren. Schrig-
schnitte durch ein ganzes Profil vermeidet man, da sie im allgemeinen als
Sigeschnitte oder mit dem Schneidbrenner ausgefiihrt werden miissen, was
zu teuer wird. Man soll also nur solche Schnitte aufzeichnen, die auf einer
Schere bequem ausgefiihrt werden kénnen.

Jeder in einem Knotenpunkt endigende Stab ist mit soviel Nieten an das
Knotenblech anzuschlieffen, wie es die Rechnung erfordert, mindestens aber

12*

Abb. 266. Knotenpunkt der oberen Gurtung.



180 Bauteile

miissen zwei Niete vorhanden sein. Um das Knotenblech moglichst
klein zu halten, nehme man im allgemeinen die geringste zuldssige Niet-
entfernung, allerdings ist oft wegen der Formgebung des Bleches eine griofliere
Nietzahl erforderlich. Mehr als vier, allerhéchstens fiinf Niete diirfen nicht
hintereinander gesetzt werden, da durch
Versuche festgestellt ist, daBl die Kraft-
iibertragung in solchen langen Nietreihen
zu ungleichméBig wird. Der erste Nietschaft
ist stark iiberlastet, die letzten nehmen
kaum noch an der Kraftiibertragung teil.
Fiir die Berechnung der Nietzahl bei
durchgehenden Gurtstiben ist die Mittel-
kraft aus den Stabkriften mafigebend. Diese
ist aber — wie aus Abb. 266a hervorgeht —
Abb. 266a u. b, bei gerade durchlaufenden Gurtstéiben
Bestimmung derMittelkraft B zurBerechnung  gleich dem Unterschied der beiden Gurtstab-
der Nietzahl im durchlaufenden Obergurt. j 440 Bei geknickten durchgehenden Gurt-
stdben mul} die Mittelkraft durch einen Kriftezug ermittelt werden (Abb.266b).
Fiir beide Verfahren ist Voraussetzung, dafi die Kraft P am Knotenblech
angreift. Deshalb mull man z. B. bei Kranfahrbahnen (bewegliche Lasten)
die Knotenbleche an den oberen Kanten so bearbeiten, dafi die Raddriicke
unmittelbar auf das Knotenblech iibertragen werden (S. 224). Steht die Last
zwischen zwei Knotenpunkten, so wird sie von den Gurtstiben aufgenommen
und auf die benachbarten Knotenbleche verteilt.
In durchlaufenden Gurtstiben bedingt oft der Anschlull der Schrigstibe

—pep

-

eine Knotenblechlinge, die das Einziehen von mehr Nieten notwendig
macht, als die Rechnung ergibt. Bei Kraftnieten soll hier der grélite Niet-
abstand nicht grofler als 6 d und héchstens gleich dem zwélffachen der
Starke des diinnsten angeschlossenen Teiles sein.

Das Knotenblech soll so geformt sein, daB es sich mit méoglichst wenig
Schnitten und mit méglichst geringem Abfall herstellen 146t. Wenn irgend

moglich, mache man zwei Kanten des Knoten-

Yy \\\\\'7 _ bleches parallel und wiihle den Abstand so,

// // dafl sich die Knotenbleche aus einem Breit-

i . eisen, etwa nach Abb. 267, schneiden lassen.

‘////// N ////?//k\ Der Schnittpunkt der Netzlinien darf nie-
MotcxtblecheA;);; :?:e.lu Breiteisen. mals a-EiBeI'hﬂ-']b‘ d(‘BS KllOtBnbleches liegen_. da
sonst ein unzulissiges Moment entsteht. Nach

Méglichkeit fithre man die Stibe symmetrisch an das Knotenblech heran.

StoBlen Zug- und Druckstibe in einem Knotenpunkt zusammen, so sollen
die Druckstiibe méglichst weit durchgefithrt werden.

Hs ist darauf zu achten, dafl niemals ein Querschnitt des Knotenbleches
kleiner ist als die Fliche des angeschlossenen Stabes, da sonst das Knoten-
blech abreifen kann, Somuf z. B. untersucht werden, ob in Abb. 265 der Quer-
schnitt a—b nicht kleiner ist als die Fliche der _J|_55 - 55 - 6 mit Nietabzug.

Bei einseitigem Angriff eines Stabes an ein Knotenblech ist zu priifen, ob
die Randspannung des Bleches innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt.
Liegt die Gefahr einer fjherbea-nspl‘uehung vor, so hilft man sich durch Ver-
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Triager

Abb. 268, Aunfzeichnen des Knotenbleches.

r=2d ML 70-70-9
=100 =100
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groBerung des Knotenbleches. In Abb. 268 z. B. kénnte das Knotenblech
mit der unteren Kante des Schriagstabes abschliefen. Man vergréBert es
aber in der gezeichneten Form, um einen mdéglichst mittigen Angriff zu er-
zielen (a—b annidhernd gleich b—c¢).

Abb. 260, Knotenpunkt mit einspringender Ecke.

Einspringende Ecken suche man zu vermeiden, da sie sich nicht mit der
Schere schneiden, sondern nur mit dem Schneidbrenner herstellen lassen.
Das wird aber zu teuer, vorausgesetzt, dafl man nicht mehrere derartige
Bleche herzustellen hat, die man {ibereinander legen und gemeinsam aus-
brennen kann. AuBerdem aber besteht die Gefahr, daB ein Knotenblech in
einer einspringenden Ecke einreillt. Man lasse lieber, wie in Abb. 269, die untere
Begrenzung des Knotenbleches geradlinig durch{,,ehen Eine Ver hmdung der
freien Winkeleisenschenkel ist notwendig, um einer Uberbeanspruchung des
Knotenbleches vorzubeugen. Sie erfolgt durch zwei getrennte Laschen rechts

und links vom Knotenblech,

werden, damit sie
Zugkrifte tibertragen
konnen.

Die Starke der
Knotenbleche wihle
man fir Stabkrifte
bis 15 t zu 8—10mm,
bis25tzul10—12, dar-
iiber zu 12—15 mm.

Das  Aufzeichnen
des  Knotenbleches
geschieht in folgender
Reihenfolge:

Zuerst zeichnet
man die Netzlinien,
auf diese die Gurt-
stibe, dann erst die
Fiillstibe. Nun triagt

die hier auf den freien Schenkeln angebracht

-f@-ﬁ-r- 1za-j-aa~?£-— 770 -

: 7 Il
e~ ‘fﬁ ®//$,‘\ HiH!
& B o <Bl.70 i
5w |l
ooy qil
|
304+ e ; i
& - .
olofle] Tardg ¢
 —t L700-100-72...300
T i - =22 |
g 200 =
& :}}{ %f”%: __J_"ﬂf
— ,{j—k:
i i Sie
00— ——400

Abb. 270. Rollenlager.

man die Niete an, wobei der Randabstand im Blech zu beachten ist, was da-
durch geschieht, daff man um den Mittelpunkt des duBersten Nietes einen
Kreis mit dem doppelten Nietdurchmesser als Radius schligt, den man
fiir die Begrenzung des Bleches benutzt, wie Abb. 268 zeigt.
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Fachwerktriger werden in der gleichen Weise gelagert wie die vollwandigen
Triager. Deshalb gilt auch fiir sie das, was auf Seite 168ff gesagt ist.

Bei sehr groBen Spannweiten (Grenze etwa 20 m) geniigt manchmal die
Beweglichkeit, die ein Gleitlager mit gewdlbter Platte bietet, nicht, so dafl
ein Rollenlager ausgebildet wird. Dieses hat meist eine Rolle oder zwei,
wie es z. B. Abb. 270 zeigt. Das Lager besteht aus der Rollplatte oben, den
Rollen und der Grundplatte unten. Die Rollen sind durch seitliche Laschen
verbunden ; die Grundplatte ist so auszubilden, dafl ein Ablaufen der Rollen
von ihr nicht moglich ist.

3. Stiitzen.

a) Querschnittsformen.

Stiitzen mit mittiger Belastung niitzen die Querschnittsfliche am
besten aus, wenn sie in bezug auf die beiden Hauptachsen ein moglichst
gleich groBes Trigheitsmoment haben.!) Aus diesem Grunde sind einzelne
I-Normalprofile unvorteilhaft und nur da zu verwenden, wo durch aufer-
mittigen Kraftangriff oder waagerechte Krifte das Trigheitsmoment, be-
zogen auf die eine Achse, grofer sein mufl als das Trigheitsmoment, bezogen
auf die andere Hauptachse. Ferner benutzt man sie in Fachwerkwinden,
wo durch die Ausmauerung das T-Profil nach der schwachen Seite hin als

Abb. 275—278, Stlitzenquerschmitte aus 2 T-Normalprofilen.

Abb, 270—283. Stitzenquerschnitte aus 2 C- Hisen,

gestiitzt gelten kann. Dabei ist aber zu beachten, daB die Ausmauerung schon
vorhanden sein muB, wenn die Stiitze belastet wird, da sonst die Gefahr des
Knickens vor der Herstellung der Ausmauerung besteht.

Vorteilhafter sind die T P-Profile, die viel fiir sich allein als Stiitzen ver-
wendet werden. Besonders hiufig aber wihlt man zusammengesetzte Quer-

1) Bei Stiitzen aus zwei Einzelprofilen miissen die Bestimmungen iiber ge-
gliederte Druckstibe des Ministerialerlasses vom 25. Februar 1925 beachtet werden.
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schnitte mit einem T P-Profil als Urquerschnitt nach Abb. 271—274. Da
bei ihnen keine Bindebleche nétig sind, wird erheblich an Kosten gespart.

Stiitzenquerschnitte, bei denen man von 2 T -Normalprofilen ausgeht,
- zeigen Abb. 275278, wihrend in den
Abb. 279—283 2 [ -Eisen den Urquer-
schnitt bilden.

Auch 4 Winkeleisen ergeben einen giin-
stigen Querschnitt fiir Stitzen. Seltener
werden sie nach Abb. 284, meist nach
Abb. 285 gestellt.

Die -vorstehenden Stiitzenquerschnitte
nach Abb. 271—285 zeigen natiirlich nicht
alle Moglichkeiten, sondern nur einige
besonders hiufig verwendete Formen. Fiir sehr schwer belastete Stiitzen wer-
den oft Querschnitte aus einer gréferen Zahl von Profileisen zusammengesetzt,

Abb. 284 u. 285,
Stiitzenquerschnitte aus 4 Winkeleisen,

b) Berechnung der Stiitzen.

Die Berechnung der Stiitzen aus FluBstahl hat auf Grund des Ministerial-
erlasses vom 25. Februar 1925 nach dem w-Verfahren zu erfolgen. Da dieses
bereits ausfithrlich auf S. 114 ff. besprochen wurde, soll hier die Berechnung
der Stiitzen nur durch Zahlenbeispiele erliutert werden.

x) Mittiger Kraftangriff, Aufg.: Eine Stiitze ist mit P = 60 t mittig belastet
und hat eine Knicklinge s k& = 4,26 m. Es soll ein T P-Profil verwendet werden.
Welche Profilnummer ist erforderlich ? (1. Belastungsfall St 37.)

Jerg = 1,97 P - s,
= 1,97 - 60 . 4,25,
Jort = 2135 em?®.
Vorliufig gewahlt: T P 20 mit
Jmin = J“r = 2140 em?,

= 82,7 em?
imin = %, = 5,08 em®.
Sg__ 425
Also A= = 508 — 897

w=1,7 (nach Tafel S.) 115
P.o_ 60000- 17 3
= _F — == 82,7_ == ]235 kg}[cln‘.
Da die grofite Km:ckspa:mung nach dem 1. Belastungsfall (also oz = 1200kg/cm?),
zu wihlen 1st, 80 ist g zu groB. Die Rechnung wird fir T P 22 wiederholt.

Fiir TP 22 ist J, = 2840 cm?,
F = 91,] cme,
gy = 5,59 cm.
425 .
Als A= — =76
" *= 5,50
w = 1,561
60000. 1,561
St 91‘-1-—-3— = 995 kg/em?.

Fiir oz, = 1200 kglem® miiBte also ein TP 22 genommen werden.



184 Bauteile

Besteht die Stiitze aus zwei oder mehr Einzelprofilen,
so mufl auBer der Profilnummer auch der Abstand 2a der Profile von-
einander berechnet werden.

Die Sicherheit gegen Knicken soll nach den beiden Haupt-
achsen gleich groBl sein. Es wird sogar gefordert, dal das
rechnungsmaBig erforderliche Trigheitsmoment in bezug auf
die materialfreie Achse f—f um 109, zu erhéhen ist, d. h.
der Abstand 2a¢ mull so groB gewihlt werden, dall min-
destens J, = 1,1 J,, ist (Abb. 286).

Da zur Verbindung der Profile zu einem rechnerischen
Querschnitt Querverbindungen notwendig sind, so muf} auch
deren Abstand berechnet werden.

Aufg.: Eine Stiitze ist mit P = 80 t mittig belastet und hat eine Knicklinge
8 g = 4,8 m. Sie soll aus 2 T-Normalprofilen hergestellt werden. Welche Profil-
nummer ist erforderlich ? Welchen Abstand miissen die ] -Profile voneinander haben ?
Wie groB darf die Entfernung s der Querverbindungen sein ? oz = 1400 kgfem?.

Jerf = 1,69 + 80 - 4,8° = 3120 cm.

Danach miiten 2 T 20 mit
2.J,=2.2140 = 4280 ecm?,
fie= 2033 5 = 67 em¥
iz = 8,0 cm

Abb, 286,
Stiitzenguerschnitt,

gentigen. Die Nachpriifung von o ergibt aber

480
A 8.0
80000 - 1,26
o= o - = 1510 kg/em?.
67
Das ist nicht zuliissig. also wird die Rechnung fiir 2 T 22 wiederholt.
e e Fiir 2 T 22 ist
. | 2+J,=2-3060 = 6120 cm?,
i F=2:39.8 =792 cra?,
- b, — 8,8 cm.
m —t—1-m z i
l Danach ergibt sich
: 1280 g
. ! : 8,8
| }f_a_..l =121
obt 80000 1,21
Abb, 287, OV na sty B
Stiitzenquerschnitt U= 79,2 1230 kg/em?.

bei mittiger Belastung. 3 "
Die Stiitze wird also aus 2 T 22 ausgefiihrt.
Nach Vorschrift muf3 sein (Abb. 287)

Y o5 I

wobei J, das Tragheitsmoment in bezug auf die materialfreie Achse, J,, das Trag-
heitsmoment in bezug auf die Materialachse bedeuten. Also

J; = 1,1+ 6120 = 6730 cm?.
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Zur Berechnung des Abstandes @ in Abb. 287 benutzt man die Formel
J=J,+ F-a.
Hierin ist J = J; = 6730 em!,
Jy=2+J, = 2-162 = 324 cm*
und a der Abstand des Schwerpunktes eines T 22 von der der f-Achse. Also

6730 = 324 4 2. 39,6 - a2,

6406
Lt O
a 092 = 81
a =9 cm.

Der Schwerpunktsabstand der beiden T -Profile muB also mindestens 2 - 9 = 18cm
betragen. (Man findet diesen Wert auch in ausfithrlichen Tafeln, z. B. in ,,Stahl
im Hochbau‘, 8. Aufl., S.290.) Die Flanschenbreite eines T 22 ist b — 9,8 cm,
so daB ein freier Spalt von 180— 98 — 82 mm zwischen den Flanschen der
beiden T-Profile bleibt. o
Fiir die Entfernung der Querverbindungen soll 4 = m’i = 30sein (s. auch 8.176),

also " ;
Sp = 30 - B

Fiir T 22 ist imin = by = 2,09 cm, also
ﬂ}". = 30- 2,02 = 60,6 cm
3}'{ = (L,61 m.

Auch diese Werte sind in ausfithrlichen Tafeln fiir jede Profilnummer angegeben.
8z kann auch nach dem Krohnschen Verfahren berechnet werden, wenn der Tafel-
wert zu viel Querverbindungen erfordern

e—p —= wiirde,

V|| Aufler den Querverbindungen

7 | |

ot/ ] durch einzelne Flacheisen, die be-
reits in den vorigen Abschnitten be-
sprochen wurden, kann bei kurzen Ab-
stinden s% auch eine Vergitterung
3 trflsten. Die Gitterstibe konnen bei
E mittiger Belastung nach Abb. 288 durch
47| en Niet angeschlossen werden, wih-
/ / rend hei auBermittiger Belastung nach
L / Abb. 289 stets zwei Niete vorhanden
Ty | |l ?,ein sollen. Der Abstand e in Abb. 288
o | & 18t dabei die errechnete freie Knicklinge

0 emes Hinzelstabes s%.

Als (itterstibe konnen Flacheisen, ' et
bei stirkerer Belastung besser L - Eisen,
_ Abb, 288, verwendet werden, da sie auf Druck Abb.289. Vergitterung bei
Vergitterung, (Knicken] be ansprucht sind. auBermittiger Belastung,

Die Berechnung der Bindebleche und Vergitterungen sowie der dazu ge-

horigen Nietverbindungen kann nach dem Krohnschen Verfahren erfolgen.
(S. ,.Stahl im Hochbau®, 8. Aufl., S. 192—194.)

[l

5%
e

3

™
-
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Bei Bindeblechen zwischen zwei Einzelstiben ermittelt man zunédchst
die im Augenblick des Ausknickens vorhandene griBte Querkraft in ¢

hd, .Fl_ 1 S hri 5 2
G= Tt ) (.= Querschnitt des Einzelstabes in cm?),

sodann die in der Schwerachse des Bindebleches auftretende Schubkraft

¢
Tl
i Diese erzeugt nach Abb. 290 das Biegungsmoment

T ¢
g

M,—

wenn die beiden gegeniiberliegenden Bindebleche gerechnet
werden. Hierdurch erfihrt das Bindeblech in der Niet-
befestigung die gréfite Beanspruchung.

My
W

Fiir W ist das Widerstandsmoment des Bindebleches mit
Nietabzug maBgebend.
Bei den Nieten tritt eine Schubkraft

1 B b .
N; = ¥ 3 (da 3 Niete)
und ein Kriftepaar zur Aufnahme des Momentes M auf.
Abb. 260, Die Kraft betl‘agt
Berechnung der N = Mb T-g
Bindebleche. L S - P y
Daraus die Mittelkraft N =VYN: 4 N!kg.

Die Nietbeanspruchung ist bis nahe an die Bruchgrenze (rund o; = 0,8 - Bruch-
belastung) zulissig, da die errechneten Kréifte erst beim Ausknicken auf-
treten. Die angegebenen Gleichungen gelten fiir einen Druckstab aus zwei
Einzelstiben, bei mehr als zwei Einzelstiben sind entsprechende Gleichungen
zu benutzen.

Bei der Vergitterung ist darauf zu achten, daB die zulissige Knick-
linge der Einzelstibe nicht iiberschritten wird. Man bestimmt dann aus
der Querkraft die grofte Druckkraft des Schrigstabes und priift wieder
die beim Ausknicken auftretende Beanspruchung im Stab und in der Ver-
nietung.

f) AuBermittiger Kraftangriff. Die Bestimmungen iiber die Berech-
nung von Druckstiben mit auBermittigem Kraftangriff sind auf

1) 8. Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, 8. 559. Aufsatz von Krohn, Beitrag
zur Untersuchung der Knickfestigkeit geyliederter Stéibe.
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S.116 besprochen. Die Anwendung ist in folgendem Zahlenbeispiel er-
ldutert.

Aufg. Die Last P — 80t in vorstehender Aufgabe greift in einem Abstande
@ = 25 mm von der f-Achse entfernt an. Die beiden I-Profile werden deshalb
weiter als vorher, ndmlich auf 380 mm Schwerpunktsabstand auseinander geriickt
(Abb. 201). Die Randspannung ¢ ist zu untersuchen.

Das Triigheitsmoment in bezug auf die f-Achse ist
J, =2 (162 + 39,6 . 19}) = 2 - 14460
J; = 28 920 cm?.

Also ist das Widerstandsmoment, da der Abstand des #uBersten Punktes 1

. 98
von der f-Achse 190+ 5 = 239 mm \f
betrigt: | s 1
28920 ) h
e AN e T 3
W= 339 1210 ems, |

Die Randspannung im Punkt 1 ist
P.w , M, |
i = ,

Ftw, ‘
P Abb, 291,

F'_“_’ — 1230 kg,fcm“ wie in voriger Auf-  Stitzenquerschnitt bei auBermittiger Belastung.

gabe, denn das Ausknicken wird um die Achse m—m erfolgen.
Das Biegungsmoment ist

M, = 80 000 - 2,6 = 200 000 kgem.

3 _ M, 200000 e
Also 0 = o 5T i 165 kg/em
und o = 1230 - 165 = 1395 kgfem?®.

Damit bleibt c}ie Randspannung o gerade noch unter der erlaubten Grenze
agu = 1400 kgfem?®, .

c¢) Stiitzenstofde.

Ist die Stiitzenhéhe so groB, daB die lieferbaren Lingen der verwendeten
Profileisen nicht ausreichen, so muB eine StoBverbindung ausgefiihrt
werden. Ein StiltzenstoB ist auBlerdem nétig, wenn ein schwicheres Profil
auf ein stirkeres aufgesetzt wird, wie dies Abb. 292 zeigt. Die Stirnflichen
der beiden Profile T P30 und T P 28 miissen gefriist werden, damit sie glatt
aufeinander liegen und den Druck gleichmifig {ibertragen kénnen. Seitliche
Laschen sichern gegen Verschiebung der Profile gegeneinander; zwei Futter-
stiicke von je 10 mm Stirke gleichen den Héhenunterschied der beiden
I P.Profile aus.

Abb. 293 zeigt einen dhnlichen StoB; der Hohenunterschied der I P-Profile
betrigt aber 40 mm. Eine zwischen die StoBenden gelegte Platte gibt hier
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eine gute und vollstindige Auflage fiir die Druckiibertragung. Ungleich-
schenklige L-Eisen bilden die Verbindung zwischen der Platte und den
Stegen der T P-Profile.

% = T | R i ; e,
1S szl -eae 3 N 2
8% | o 2 4 2 %::J LS £ ST
! jaCas By £l | glh 35
i ALl i L IR a3
rie [ ik l RANEL Py “‘-EI iy
’ ‘% B kil g SIS M=
1 s i a8 NEs i
%37 i ‘-_1:‘!51 *’: fgoeis |t S g gt
S 93 e% %‘Wu ! ! = e Td &
& 97 ol 1 s = = =
87 ; e [ Pyl =
] T = - @l o [Pk | ~HH 2
S $ T e SS ARl ¥
1 8 T __:E] L §3 U 1
[ 2_1____, %% ! T:". | y
! kIndl 2 -
2 I
.i_J _!JL $=h Schaift a-b
0| wie| o
i athe -
Abb. 202, 8tob einer Stiitze aus einem T P-Profil. Abb, 293, Stiitzenstol mit Zwischenplatte.

d) Trigeranschliisse an Stiitzen.

Bei dem AnschluB eines Trigers an eine Stiitze konnen drei ver-
schiedene Arten ausgefiihrt werden, deren Berechnung im folgenden kurz
angegeben ist.

x) Die in Abb. 294 dargestellte Lagerung des Trigers auf einem
L-Eisen ist nur fiir kleine Auflagerdriicke brauchbar.

Die Niete werden durch den Auflagerdruck A auf Abscheren und Loch-
leibungsdruck und durch die waagerechte Kraft H auf Zug beansprucht.
Diese enthilt man aus

H-b=A4-qa

Ad-a
H — -

und bei # Nieten von ¢, mm Durchmesser die in ihnen vor-
handene Zugbeanspruchung

H
Abb. 204, Lagerung g, = -
des Trigers auf 2 5 di.fz
einem Winkeleizsen. : 4

o, darf o,3= 800 kgjcm?* (1. Belastungsfall) nicht iiberschreiten. Aufler-
dem ist die Beanspruchung auf Abscheren und Lochleibungsdruck zu
priifen.
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Die gréBte Biegungsbeanspruchung des senkrechten L-Eisenschenkels ist
p: § M,
Omax = ¥l s T’i’g’
worin bezeichnen

M, = A -c in kgem,

= L '6d2 in em?® (I = Linge des L-Eisens)

F =1.-din cm?
Fiir groBe Auflagerdriicke kommen die Anschliisse f und y in Frage.

f) Der Triger stiitzt sich auf ein senkrecht stehendes Blech
(Abb. 295). Das Biegungsmoment M = A - ;— kann vernachlissigt werden.

Die Pressung zwischen Triger und Blechoberkante kann nach ,,Stahl im
Hochbauss, 8. Aufl. S.511

P = bii = 2000 kg/cm?

betragen.

Die Berechnung der erforderlichen Anzahl n der Niete fiir den Auflager-
druck geschieht wie vorher auf Abscheren und Lochleibungsdruck.

Das L-Eisen dient nur dazu, ein seitliches Verschieben des Trigers durch
Verschrauben mit dessen Flanschen zu verhindern.

Ahb. 205, Abb. 296.
Lagerung des Triigers auf einem senkrechten Blech. Anschlufl des Triigers durch 2 Winkeleisen.

y) Der Trdgersteg ist durch Nietung an 2 L-Eisen an-

geschlossen, die an die Stiitze angeschraubt oder angenietet werden
(Abb. 296).

Sind die L-Eisen mit n Nieten an den Trigersteg angeschlossen, so kommt
auf jedes Niet eine senkrechte Belastung

e )

n
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Durch das Moment M = A4 - a erhalten aulerdem die Niete Belastungen,
die mit ihrem Abstande von der neutralen Achse zunehmen (s. Nietberechnung
S. 138). Die groBite Nietbelastung ist

H maz == M ?‘; *
Jedes der dullersten Niete hat daher eine Belastung aufzunehmen

Nmax == VVZ -+ Ht%mxp

und diese darf die Hochstwerte der Nietkriifte fiir den gewihlten Nietdurch-
messer auf Abscheren und Lochleibungsdruck nicht iibersteigen.

Fiir die einschnittige Verbindung zwischen L-Eisen
und Stiitze geniigt eine Berechnung auf Abscheren
und Lochleibungsdruck fiir den auf alle Schrauben
oder Niete gleichmilig verteilt angenommenen
Druck 4, den man um mindestens 20 9, erhéoht,
um dadurch eine durch Hp,. entstehende Zug-
beanspruchung zu beriicksichtigen (Vorschrift der
Reichsbahn).

Aufg. Ein Trager T 42} ist durch 2 | -Eisen
110-110.12 an eine Stiitze angeschlossen. Der Auf-
lagerdruck des Tragers ist 4 — 19,8 t. Es werden
4 zweischnittige Niete von 23 mm Durchmesser und
8 einschnittige rohe Schrauben von j* nach Abb. 297
angeordnet. Die Wandstiirke der Stiitze an der An-
schluBstelle betrigt 14 mm.

Abb, 207, Es ist zu priifen, ob bei der Niet- und der Schrauben-
Vernietung am Trigeranschiug. verbindung die zuldssigen Hoéchstbeanspruchungen
nicht iiberschritten werden.

Die senkrechte Belastung eines Nietes ist
4 198

V:-?: 4 =.4,95t.

Die Belastung des duflersten Nietes ist
Exmux
Hmax= M g

A=198t

Hierin ist M —19,8.7 = 138,6 tem
€max = 26 em
T et =92 | 26 = 757 cm™.
6 g
Also Hmax = 138.6 —2 ==4.,76t.
757
Demnach Nimax = l/ 1-?;;-—[—_11?%;,; = V 4,95% 4- 4,76¢
Nmax = 6,86 t.

Ein zweischnittiges Niet von 23 mm Durchmesser kann nach Tafel (S, 136)
bei tyj, = 15,3 mm (Dicke des Trigersteges von T 42 { gegeniiber 2 |_-Eisenschenkeln
von 212 = 24,0 mm) iibertragen

Nir=830t
N;=23-1,53-2,0= 7,04 t.
Diese erlaubten Hochstwerte werden nicht erreicht.
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Die gréBte Nietbeanspruchung ist auf Lochleibungsdruck

74 2335_‘??53 — 1950 kgfem® (g, = 2000 kg/om? fiir St 37).
19,8

Auf jede der 8 Schrauben kommt eine Belastung -g-’- = 2,475 t. Demnach ist

a,

die Seherbeanspruchung eines Schraubenbolzens von }” = 22,2 mm Schaftdurch-
messer 2475
"= 22240
o
(auch bei 209, Zuschlag bleibt = unter 7, = 800 kg/em?®)
und die Beanspruchung auf Lochleibungsdruclk

2475
g = 9:2'2.—1 ,2 l:n'f'min = 1,2 em = Stérke des L-Eisel’ls)

= 640 kgjem? (7,1 = 800 kgfem®)

o = 935 kg/em? (07 1 = 1600 kg/em?).

Die Ausfiithrung von Trédgeranschliissen an Stiitzen zeigen die
Abb. 298—302.

In Abb. 298 ist der Unterzug, ein I 45, so nahe wie moglich an die Stiitzen-
achse herangefiihrt und an den Steg des T P 26, der die Stiitze bildet, durch
L 90 - 90 - 11 angeschlossen. Zwei kleinere Triger T 24 sind an den Flanschen

L g i ‘%.,._?_' fEE*T&?‘ o
eyl 2L -
.I / M?Eh -Et— 8- i f
1 ! L +
a i
i o8l T ¥
) By S 5.
l — &1 - § 32
| =8 8 §
T et \_l]
x5 g 3 %? &
1 =
3| :
3] \_,a._l 8 5
1| ¥ '
2
1
o Sehnitta-b
Abb. 298, Unterzug- und Deckentriigeranschliisse Abb, 200, Unterzug- und Deckentrigeranschliisse
an eine T P-Stiitze. an eine T P-Stiitze,

des T P26 durch L-Eisen 90 . 90- 9 befestigt. Die untergesetzten L-Eisen
gollen hier — wie auch in den folgenden Abbildungen — nicht zur Kraft-
iibertragung, sondern zur Erleichterung des Zusammenbaues dienen.

In Abb. 299 ist die aus einem T P 24 gebildete Stiitze unterhalb des Trigers
beiderseits durch ein Blech 250 - 12 verstéirkt, das bis tiber den angeschlossenen
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5 Unterzug T 45 heraufge-
El o g fithrt ist. Daran ist der
Jas| o E_._E Unterzug 145  durch

i T U L-Eisen 100-100-12 an-

0{;; L l'_§f geschlossen, wihrend ein
S I24 an den Stiitzensteg
anschlief3t.

In Abb. 300 sind die
beiden [ 22, aus denen
die Stiitze gebildet ist,
soweit auseinander ge-
riickt, daB der Unterzug
T 40 dazwischen Platz hat.
Dieser ist auf einer Zen-
trierplatte gelagert, so daf}
auch bei einer Durch-
biegung keine merkliche
aulermittige Belastung ein-
tritt. Im oberen Teil ist
noch ein  Stiitzensto
(unten [ 22, oben [ 20)
durchgefiihrt.

Bei Verbindungen,
die als biegungsfest
(teilweise eingespannt, s.
Stahlskelettbau, 8. 215)
angesehen werden diir-
fen (Abb. 301), werden
beide Flanschen sowie
der Steg nach beiden Sei-
ten durch Winkeleisen an-
geschlossen. Zwischen den
unteren Flansch des Un-
terzuges T 50 und den
Stiitzenflansch ist ein Keil
getrieben, um die Verbin-
dung starr zu machen.

Abb. 302 zeigt die bie-
gungsfesteVerbindung eines
durchgehenden Unterzuges
I 45 mit einer AuBen-
stiitze. Hier ist der T 45-
Triger zwischen den bei-
den [ 35 der Stiitze hin-
durchgefiihrt.  Flanschen
und Steg sind wieder
nach allen Seiten durch
Abb. 301, Biegungsfester AunschluB eines Unterzuges an eine Stiitze. L-Eisen fest angeschlosaen.
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Zwischen den oberen Flan- -5 I T T
schen des T 45 und des §, Eff: | Fﬂ%g‘ I
L75-170 - 14 sind Keilo ge- I S1&] i}g S 4 1
trieben, um eine starre Ver- :— 1 :‘_EW_- :“i‘ R Ht
bindung ohne jeden Spiel- ;’1 _+;-z: !¢[J § -
raum zu erhalten. .%él'g.lhﬁ #i EI -
g Hs’iiﬁgmi:.é:/\-
e) Kranstiitzen. “é’%_‘l ar e g
Kranfahrbahnen, die meist _i.__t ; EH': -& ==
aus Walztrdgern bestehen, § |l [ : s
lagert man bei Hallenbauten A4 a0 4
aus Stahlfachwerk auf den ¢ !I i LS
Stiitzen. Von den vielen .y _|§5i I ’i § - -
Moglichkeiten der Verbindung  § ¢ L1} ?I 3 o o s i iy o —
der Stiitzen mit der Kran- S {ight H—%: ﬁia il g :
bahn sind hier einige heraus- % — }ﬁﬁ!lﬁ&iﬂfif 2. S
gogriffen. RLATACHED A
x) Die Kranfahrbahn ist '-_:5562" -ﬁhﬂ_@ggi 2ilts
auf dem Innenstiel L@ = eS8 |
einer Wandstiitze gelagert ? ol gl | 1' AR
(s. Abb. 336 auf S. 214). 87 |&E[/Fn [ms
Der Kopftriager als Verbin- * - éﬁ:', g
dung beider Stiele besteht < of I i D
bei Kkleineren Stiitzdriicken !
aus L-Eisen, bei groBeren aus L ; : :gL.,l
[-Eisen. Die Ubertragung der | sHe 5o | Yo 1l BT
Raddriicke auf die Stiitze er- %2?:- <[] o,
folgt entweder durch zwei Z Awyfm‘;;wm. 155
an den Steg der Stiitze
angenietete Walzstahlstiicke Abb, 302,

: 5 s Biegungsfester Anschlull cines Unterzuges an cine Aubenstiitze.
(nur fiir geringe Driicke), i

meist aber durch eine gefriiste Zentrierplatte, die auch bei Durchbiegung der
Kranbahn eine aullermittige Belastung der Stiitze verhindert. Diese Auflager-
platte ruht auf dem Steg der T P-Stiitze (Abb. 303). Zwischen der Platte und
den beiden L-Eisen, die zur Verbindung der Platte mit dem Steg dienen,
ist ein Spielraum von 2 mm freigelassen, da diese Eisen nur zur Befestigung
der Platte, nicht aber zur Kraftiibertragung dienen. Auch zwischen Kopf-
und Kranbahntrigern ist ein angemessener Spielraum zu lassen.

Bei grofien Raddriicken belastet man den ganzen Stiitzenquerschnitt. Die
Platte wird dann gréBer ausgefiihrt, so daBl sie auf Flanschen und Steg auf-
liegt. Andererseits kann man auch den Steg durch angenietete Bleche ver-
stiirken und die Platte nur auf dem Steg befestigen.

B) Die Kranfahrbahn ist auf einem Konsol gelagert. Diese Ausfiihrung
ist sowohl fiir Fachwerk- als auch fiir Vollwandstiitzen méglich. In Abb. 304
ist die Kranbahn an eine Stiitze aus J[-Eisen angeschlossen. Das Konsol
besteht aus einem T-Triger, an dem die Fahrbahn in iiblicher Weise mit Winkel-

Weiske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlbau 13
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eisen befestigt ist. Die Fahrbahn wird an der Befestigungsstelle gestolien, wes-
halb ein Futterblech vorgesehen ist. Die StoBverbindung hat kein Biegungs-
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Abb. 303.

Kranfahrbahn auf dem Innenstiel einer Wandstiitze

Abb. 304, Kranfahrbahn auf einem
Konsol aus T 24,

moment, sondern nur die Quer-
kraft zu iibertragen. Die Be-
festigung des Konsols an der
Stiitze erfolgt an den linken
Flanschen durch ein Binde-
blech, an den rechten Flanschen
durch ein untergenietetes L-Eisen
75 - 160 - 11.

Bei der Ausfithrung in Abb. 305
besteht das Konsol aus einem
Stiick eines T 36, das an die
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Abb. 305, Kranfahrbahn auf einem Konsol
aus ecinem Stiick T 36.

Stiitze angeschraubt ist. Die Schrauben sind auf Zug und Abscheren be-
ansprucht. Nimmt man als Drehpunkt die unterste Konsolkante an, so
wichst die Beanspruchung mit der Entfernung von dieser Kante. Zur Auf-
nahme seitlicher Krifte (Bremskrifte) ist die Stiitze durch Schrigstibe mit

der Fahrbahn verbunden.
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Abb, 306. Kopf und FuB einer Stiitze
aus cinem I-Normalprofil.

f) Kopf- und Fuffausbildung.

Bei der Ausbildung der
Stitzenkiépfe und -fiille ist
besonders darauf zu achten, daf3
die Blechplatten bis an den Rand
gut versteift sind, damit sie sich
nicht durchbiegen.

Die einfachste Ausfilhrung
zeigt Abb. 306, bei der ein T 24
als Stiitze dient. Die Kopfplatte
aus 10 mm Blech ist durch
L 80-80-10 an den Steg ange-
schlossen, wihrend die 18 mm
starke Fulplatte mit Steg und
Flanschen verbunden ist. Auf dem
Stiitzenkopf sind zwei Triiger T 22
gelagert, die iiber der Stiitzen-
achse eine StofBverbindung haben.

Etwas breiter ist der Kopf in
Abb. 307 ausgebildet. Hier wird
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Kopf einer Stitze aus 2 C-Eisen.

PIAAYE |
2lof | tol-
8 'gih'—aa—ﬁﬁ _,%
P
i i# i
§ /o & ﬂﬁ-ﬁ-_%- -
T /isl & i
:Q]I’ i Wl o
R LN i
01800 ok

e

&, Lopeslars ns-lﬁa#iﬁ;ﬁ

130 4130 ~k-130 1730 4t

g L ! o
|

' 600.75.....480

Abb, 308, Stitzenfull mit rechteckiger Fubplatte,
13%*



196 Bauteile
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Abb. 309, Fub einer Stiitze aus einem I P-Profil.

~ die Kopfplatte mit Steg und Flan-
schen verbunden. Die beiden auf
der Stiitze gelagerten T 38 stehen
auf einer Zentrierplatte, die den
Auflagerdruck dieser Triger auf
die Stiitzenachse tibertrigt, selbst
wenn kleine Durchbiegungen ein-
treten. Die Kopfplatte ist an den
Réndern nicht belastet; die Ver-
bindung der Versteifungswinkel
90 - 90 - 11 mit den Trigerflanschen
dient nur dazu, eine seitliche Ver-
schiebung zu verhindern.

Ay : : In Abb. 308 ist die FuBplatte

—
-¢5JL..-.-.
15 N

L
s
=3
T e
& 3
= 7050. 20.

| X [T o P s rechteckig ausgebildet und wird
l sofe- O 3 ¥ qur in der Lingsrichtung versteift.
‘—gg —}?’—_"# ﬁ Die Stiitze in Abb. 309 aus einem

I A sl L'l T P24 braucht einen groBeren Fufi-

: it querschnitt. Die Platte ist deshalb

< durch L-Eisen und Bleche nach den

L’UOJ”‘ 72; g'g‘ beiden Hauptachsen so kriftig ver-

890.1q e e . 3

steift, daf sie gegen Durchbiegung

gesichert ist und den Stiitzendruck

oF s auch wirklich mit der ganzen Flache
Abb, 310, Versteifte und gesiumte groge Fuplatte.  auf das Fundament iibertrigt.
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Die grofie Fuliplatte in Abb. 310 ist nicht nur nach allen Richtungen hin aus-
gesteift, sondern erhilf noch auferdem eine Randverstarkung durch[” 16-Profile.

| Fufbodten- s A
- 250 —-1 oberkante <:'= ~T60-—|380

= o

—s=750-+!
r L75.770. 72

Jileo A

b
{2
1

Abb, 311, Biegungsfeste Verbindung ciner Stiitze mit dem Fundament,

Wihrend alle vorher gezeigten Stiitzenfiille auf das Fundament aunfge-
schraubt werden, was nicht als starre Verbindung anzusehen ist, zeigt
Abb. 311 eine biegungsfeste Vereinigung von Stiitze und Funda-
ment. Die Aussparung fiir die nachtriglich eingesetzte Stiitze wird mit Zement-
mortel ansgegossen.

g) Stiitzenlagerung.

Bei mlttzger Belastung einer Stiitze verteilt sich die gesamte Last P
gleichmaBig iiber die Fliche F der Fuliplatte, deren Gréfle man aus

B O’il
erhilt, worin o,, die zulissige Flichenpressung des Fundamentbaustoffes be-
deutet. Fiir Beton ist o,, = 30—40 kg/em?® (S. 15)1), fiir A
andere Baustoffe gelten die ministeriellen Bestimmungen
von 1919 Abschnitt D Ic und d. — T
Der Fundamentkérper mufl dann nach unten hin so weit ~a [
verbreitert werden, dafl die Flichenpressung auf normalem 7’-
Baugrund 3-—4 kg/em?® betrigt. Ay &
BeiauBermittiger Belastung, etwa nach Abb. 312 kann
man annehmen, dall die Mittelkraft aus den senkrechten 7l‘_c

Lasten Pp = P, - Py + P, durch die Stiitze auf die FuB-
platte gleichmaflig tibertragen wird, wihrend auBerdem
noch das Moment M = H - h + P, -a + P, - b wirkt.
Berechnung der Fuliplatte. Bedeuten:
= L + B = Fliche der FuBplatte, s

AL LTS AETTTE T

. Sl ;
w = 2: 2 _ Widerstandsmoment der FuBplatte Abb. 312,
6 : Stiitze mit auBer-
(vgl. Berechnung auf S.40), mittiger Belagtung.

1) 5. auch »Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton®, Ver-
lag Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin 1932.
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o ist die in Richtung des Moments liegende gréfite Kantenpressung

P M
o‘ll‘k“lX:T?!—i_ W

und die kleinste, entgegengesetzt liegende Kantenpressung

P_[( M
Omin = B
4 P 6.M
oder Sms=7 gt B2
P 6 M

Uit SFoF T BOLL

Omax darf den Héchstwert fiir den Baustoff des Fundamentkérpers nicht
iiberschreiten.

omin Wird oft negativ, so daB die auftretende Zugkraft durch ein oder
zwei Fundamentanker aufgenommen werden mulfl.

Um die erforderliche Starke der Fundamentanker zu berechnen, er-
mittelt man zunichst oy, SOWie oy, und trigt diese als senkrechte Strecken

M an die maBstiblich gezeichnete Plat-
/?\ tenlinge L nach Abb. 313 an. Die

l Endpunkte von op.y und oy, ver-
bindet man und erhilt so ein Bild

von der Spannungsverteilung. Nun
zeichnet man den Anker in einer
05 gt Entfernung 100—150 mm von der
el oo gan ot o ] Plattenkante ein, bestimmt den .
s el Schwerpunkt S des Druckdreiecks
Abb. 313. Spannungsverteilung fiir die Berechning  ynd kann aus der Zeichnung die

der Fundamentanker, Str ecke s abgre ifen.

Stellt man nun eine Momentengleichung fiir § als Drehpunkt auf, so erhilt
man daraus die Zugkraft Z im Fundamentanker:

.ﬂ!ir—PR-S—-—Z-Z‘_—O
ﬂr’f —F F
Z = &

Man kann auch an Stelle des Momentes und der mittigen Kraft mit der
auBermittig angreifenden Kraft rechnen (S.41). Dort sind auch die Ab-
messungen und das Gewicht des Fundamentes berechnet.

Aufg. Fiir eine auBermittig belastete Stiitze sind ermittelt: P, — 33 t, groBtes
Biegungsmoment M = 1 290 000 kgem. Die FuBplatte wird zu 100 - 60 cm
gewihlt, und die Fundamentanker sollen einen Abstand ¢ = 13 em vom Plattern-
rande haben. Die Stiitze steht auf einem Betonfundament.

Die grofite und kleinste Randspannung omax und gny, der FuBplatte sind
nachzupriifen, und die erforderliche Stérke der Fundamentanker ist zu berechnen.

= s i 63 33000 |, 6-1290000
“max = B.L T B.L* 60-100 T 60-100:
Omax — 18,4 kglem? (fiir Beton zuléssig).
Py 6. M
mingSs s ps T
Opmin = — 71,4 kglem?® (Zugspannung).

Em
i
!

=

=551 12,9

o =5,0—12,9
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Man triagt die errechneten MaBe ein und erbilt nach Abb. 313

g = 26,2 ecm
z = 63,2 cm.
—_ . 290 000 - 26,2
Also p LM Do (o l00 000 33 000- 26,2
z 63,2
Z = 6730 kg.
Mit ozu1 = 800 kg/em? fiir Fundamentanker erhilt man
BTB0 e B sk e AR Sl Pk i Ll iR
Fert = = B4 em?.
e (B [ 24

Es wiirde ein Anker 117" =
mit 8,39 em?® Querschnittsfliche 7 .
im Kern ausreichen, denn “

o= 6_"3-0 = 800 kg/cm?, 77272272 2IN 77
8,39 : NS

DieZ\?'eckmé-fjigeVeranke- il 200t
rung eines schwer belasteten =
StiitzenfuBes mit dem Fun- ;/" / ) /
dament zeigt Abb. 314. Eine L R F1i
Tafel hierfir von $'—3" [2-%3 = =AML
Ankerstirke findet man in (e e[T 9] > 19D

,,Gregor, Der praktische Eisen. -sor-15s=s0—— 360 B
h{)()lll)&ll", Bd. III, 1928 oder Abb. 314, Verankerung der Stitze mit dem Fundament,
in ,,Stahl im Hochbau®,
8. Aufl., 8. 672. ;

Bei leichterer Ausfiihrung a)
kann auch der Anker unten
nach Abb. 315a oder b um-
gebogen werden. Er hakt in
ein einbetoniertes L- oder
1-Eisen ein. Abb. 315¢ zeigt die Verankerung der Abb. 314.

Berechnung des Fundamentgewichtes sowie der Pressung zwischen Funda-
ment und Baugrund s. S. 40,

a{sa

Abb. 315a—e¢. Befestigung der Anker im Fundament.,

4. Dicher,
a) Dadhbinder.

«) Berechnung der Dachbinder. Die verschiedenen Ausfiihrungs-
formen von Dachbindern aus Stahl sind bereits in Abschnitt Fabrikban
III, 4c (S. 61ff.) besprochen. Im folgenden soll die Berechnung der Fach-
werk-Dachbinder hehandelt werden.

Da die Fachwerkbinder Triiger sind, die die gesamte Dachlast auf die Auf-
lager iiberfiihren, so ist ihre Berechnung die gleiche wie bei den Fachwerk-
trigern (Abschnitt Stahlbau IIT, 2d, S. 1724f.).
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Als Belastung eines Daches sind einzusetzen:

1. Die stindige Last, die aus dem Eigengewicht der Dachdeckung ein-
schlieBlich Sparren und Pfetten, dem Eigengewicht der Binder nebst Wind-
verband und sonstigen an den Bindern hingenden Lasten besteht.

2. Die Schneelast, die bei waagerechten Flichen zu mindestens 75 kg/m?
anzunehmen ist. Bei geneigten Dachflichen kann die Schneelast geringer
angesetzt werden (S. 78). Meist zdhlt man die Schneelast auf der ganzen
Dachfliche zu den stindigen Lasten hinzu. s kann aber auch vorkommen,
daB einseitige Schneelast in einigen Fiillstiben groflere Krifte ergibt, was
gegebenenfalls zu priifen ist. Eine einseitige Schneelast kann namentlich bei
Dichern mit verschiedener Dachneigung, z. B. bei Sigediichern, oder bei
Diichern mit Aufsitzen (Laternen), die die Entstehung von ,,Schneesicken®
begiinstigen, entstehen. '

3. Der Winddruck. Die Windrichtung kann im allgemeinen waagerecht
angenommen werden. Uber GréB8e und Berechnung der Windlast bei geneigten
Flachen s. S. 78.

In den Abbildungen 316318 ist die Ermittlung der Stabkrifte aus den
senkrechten Lasten, zu denen die volle Schneelast hinzugerechnet ist, und
dem Winddruck gezeigt. Als Belastungen sind angenommen:

Dachdeckung (Falzziegeldach) . . . . . . . 65 kg/m? geneigte Dachfliche
Schneelast bei x = 22° 30’ Dachneigung . . 72,5 ,, Grundrifliche
Eigengewicht der Binder (Spannweite 15 m,

Bindérdbatand-£m)i o e i 16 -
Eigengewicht der Pfetten (waagerechte Be-

lastungabieme:2ib ey L T - . SRRl U8 " i
Winddruelowgto . . 2. s L s o SERE s senkrecht petroffene

Flache.

Danach sind einzusetzen:

1. Senkrechte Lasten, bezogen auf 1 m*> Dachgrundrififliche.

£ 65
Dachdeckung RT3 — tf@;i oo ae 1055 g2

Schneelast : JREES
Binidergawicht) S8l et isil o
Plettengewicht .00 SRR - SRCRES n
Zusammen g = 1670 kg/m?,
Gesamtlast G=g-F,

G — 167 - 4,0 - 15,0 = 10 000 kg.
Fiir einen Knotenpunkt

P (;: 1670 kg ~ 1,7t

Fiir einen Knotenpunkt iiber einem Auflager

2
o8

P'=_—_ =0,85t.
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2. Winddruck (senkrecht zur Dachneigung).

Nach 8. 78 wird der Winddruck nach folgender Formel berechnet:

W=w, - F.sin*x,

worin F die GréBe der schragen Dachfliche bezeichnet.

40-150 30
2.c0822030° 0,924
W =125 - 32,5 - 0,383

= = 32,6 m*

W—595kg =~ 0,6t.

Fiir die mittleren Knotenpunkte

Py = ¥ =~ 200 kg = 0,2.
Fiir den untersten und obersten Knotenpunkt

Pl = ‘C;“' = 0,1t.

Der Auflagerdruck fiir die senkrechten Lasten betrigt
d=B=3.17=51t%.

Malstab der Ldngen-: 47¢
Tem=15m

47t 17t

A=51
| 15,0m

MaBstab der Krafte: 0,85t T
-
2
Abb. 316a u. b, {’7f ll?
Dachbinder mit =<

Cremonaschem Kriifteplan 11, 7¢

fiilr senkrechte Lasten,

IIY i

)1, 7¢

In Abb. 316a und b ist das Bindernetz im MaBstab 1 : 150 fiir die senk-
rechten Lasten mit dem dazugehorigen Cremonaschen Krifteplan ge-
zeichnet. Der Mafistab der Kriifte ist 1 em = 2 t. Man beginnt mit Knoten-
punkt I und verfihrt so, wie es bereits auf 8. 108 beschrieben ist.
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, y ] |  GroBte Stab-

Errechnete Stabkrafte infolge :; Teribe ok
Schnee | Wind von |
Stab Eigen- e ohne | mit |
gewicht ein- A ; f4aa Wind Wind |

seitig | voll links | rechts
N R TR I ST e T
i T o

Gewidhltes
Profil

Dann miissen die Stabkrifte ermittelt werden, die durch den Winddruck
entstehen. Dieser kann entweder die rechte oder die linke geneigte Dach-

fliche treffen.

In Abb. 317a ist das Bindernetz im MaBstab 1 : 300 mit Winddruck
von rechts gezeichnet. Die auf den Knotenpunkten VI, VIII, X und XI
ruhenden Windlasten sind zu der Mittelkraft ® = 0,6 t zusammengesetzt.

MaBstab der Langen:
Tem=3m

MaBstab der Kraffte:
Tem = 0251

g

B=0,393t

Abb. 317a w. b,
Cremonascher Kriifteplan
fiir Wind von rechts,

Tem=3m

i W MaBstab der Lingen:

N
MabBstab der Ariifte: \
Tem=0,25¢ b

Abb, 318a w. b.
Cremonascher Krifteplan
fiir Wind von links.

24
2

B~0,16¢
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o s 3 Stab-

g = Zugstibe Druckstibe SpeTninEEn
—_— A 41 a4y

S .2 Niet- | d L |

g < | durch- al.q}-;:ltlé nﬂ{:ﬁ}i-l:t- Sp | i 0] 20k ohne

Oﬁ)‘-‘-‘ | mgbs. n-d-s | abzugF, min - Wind Wind

em?  mm | cm? em* | cm | em I E. - | kglem?® | kgjem?

| [Ty ‘ | |

| i . |

Das Auflager bei B ist beweglich angenommen, kann also nur einen senk-
rechten Auflagerdruck iibertragen. An dufleren Kriften sind die Mittelkraft R,
ferner die Auflagerdriicke 4 und B vorhanden. Da Gleichgewicht herrscht,
miissen sich die duBeren Krifte in einem Punkte P schneiden. Man erhilt
daraus die Richtung des Auflagerdruckes A. Zerlegt man ferner R in
Richtung von 4 und B, so ist dadurch auch die GrofBie der Auflager-
driicke gefunden.

Nun wird in Abb. 317b in gleicher Weise wie vorher der Cremonasche
Kriafteplan, von Knotenpunkt I anfangend, gezeichnet. Vorher ist zu
iiberlegen, welche Stibe spannungslos sind. Nach Regel 2 (8. 108) gilt
dies fiir Stab D, in Knotenpunkt IT. Ist dieser spannungslos, so muB} es auch
Stab D, in Knotenpunkt ITI sein, da ja Stab D, als nicht vorhanden anzu-
sehen ist. Das gleiche gilt fiir Stab D, in Knotenpunkt IV und Stab D, in
Knotenpunkt V. Nunmehr bietet das Aufzeichnen des Kriifteplanes keine
Schwierigkeiten mehr. Es ist darauf zu achten, daB die duBeren Krifte 4, B
und die Windlasten einen in sich geschlossenen Kréiftezug ergeben.

In Abb.318a ist das Bindernetz fiir Winddruck von links gezeichnet,
sowie die Ermittlung der Auflagerdriicke 4 und B durchgefiihrt. Der
Cremonasche Krifteplan (Abb. 318b) ist wiederum von Knotenpunkt I an-
fangend aufgezeichnet. Nach der gleichen Regel 2 (S. 108) werden hier die
Stibe D, D}, D, und D/ spannungslos.

Die erre(,hneten Stabkréfte mit den erforderlichen Angaben stellt man in
einer Tafel zusammen, fiir die obenstehend ein Muster gegeben ist. Die gréBten
Stabkrifte sind mit und ohne Wind festgestellt, um nach den Belastungs
annahmen des Erlasses vom 25. Februar 1925 (S. 125) die zuléissigen Span-
nungen fiir die gewihlten Profile zu priifen. Man erhilt die groBten Stabkrifte
als Summe der Stabkrifte aus Eigengewicht und gréBter Schneelast, wozu ge-
gebenenfalls die grofite Stabkraft infolge Wind tritt.

Als Beispiel fiir die Berechnung der Stabprofile und der Vernietung
ist der Knotenpunkt der unteren Gurtung in Abb. 320 (S. 207) gewéihlt. Aus
den (hier nicht durchgefiihrten) Cremonaschen Krifteplinen fir senkrechte
Lasten und Winddriicke haben sich als grofite Stabkriifte ergeben:

fiir den linken Untergurtstab: U, = - 14,6 t,
iy N ,»  Fillstab P Dy =— 8%,
s 3, Trechten o : D =4+ 90t
SR » Untergurtstab: U, = + 56 t
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Bei den drei auf Zug beanspruchten Stiaben U,, D, und U, mull die durch
Nietlocher geschwiichte Querschnittsfliche F, ermittelt werden. Bei Stab D,
ist je ein Nietloch abzuziehen, da nur ein Schenkel jedes Winkeleisens an-
geschlossen ist; bei den Staben U, und U, dagegen sind je zwei Nietlocher ab-
zuziehen, da beide Schenkel geschwiicht sind. Wenn auch nicht zwei Niet-
lcher in einem Querschnitt liegen, so ist ihr Abstand doch kleiner als der in
DIN 999 angegebene kleinste Abstand e;, bei dem der Abzug eines Niet-
loches gentigen wiirde.

Die Werte fir F, sind:

Stab U;: AL 70 - 70 - 7, Niet: 20mm g, F, — 2(9.4—2-2,0-0,7) = 13,2 cm?

sl IEeBs UinE R, S R T =26, 31 — ) P BN () 8
o Ugnoa|l65 - 60T e 20 0 L Gl = 2R 9 2 0. 007) =T BEE
Demnach sind fiir diese Stéibe die vorhandenen Spannungen
] Oy 4600 = 3
Stab U;: O — ;i Y 1100 kg/em

Stab D,: o= 2% — 850 kg/om?
Stab U,: g= E;{;OE? = 475 kg/em?®.

Fiir Stab U, ergibt sich nur der geringe Wert ¢ = 475 kg/em?®. Man hitte
hier ein kleineres Profil wihlen kénnen, doch vermeidet man einen zu starken
Wechsel in der Breite der Gurtungen.

Stab Dy (L. 55 - 55 - 6) ist nach der Gebrauchsformel als kleinstes Profil
gewihlt upd mufl nach dem -Verfahren nachgepriift werden. Die Knick-
linge ist sx = 73,5 cm, der Triagheitshalbmesser i, — 1,66 cm. Also ist der
Schlankheitsgrad

2 SR NTsh
g ===y 1.66 = 44,
Dafiir nach Tafel: @ = 1,13 und
- g Dio _ 8100-L13
F 12,62

Eine Nachrechnung nach der y-Achse ist nicht nétig (s. Aufgabe auf 8. 175).

Bei der Berechnung der erforderlichen Niete mull bei Stab U/, und
U, die Rechnung fiir die stehenden und die liegenden Winkeleisenschenkel
getrennt durchgefithrt werden, da in ersteren die Nietung zweischnittig, in
letzteren einschnittig ist. Die untere Lasche verbindet die Stibe unmittelbar
miteinander. Man kann annehmen, dall von der Kraft U/, — 56 t im rechten

= 725 kg/em?.

Untergurtstabe die Hilfte, also —52—2— = 2,81, durch die Lasche iibertragen wird.

Von der Stabkraft U; = 14,6 t im linken Untergurtstab sind demnach zur
Berechnung der Nietzahl in den stehenden Schenkeln 2,8 t abzuziehen, so
daf} 14,6 — 2,8 = 11,8 t iibrig bleiben.

Das ergibt:
Stab U,. Stehende Schenkel.
U, — %“ = 11.84%; = 20 mm; {f,; = 12 mm (Knotenblechstirke).
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Nach Tafel S.136: N = 6,28¢; N, =4,8¢%
LR 02
W= S 2,46.
Ausgefiihrt: 3 Niete 20 7.
g
I~
2 11 800 e a
Beanspruchung: 7 = . 0 O % R 630 kg/em*
i 4 . 1
o 11 800

oy = = 1640 kg/em?.

~ nefmin-d  3.12.2
(Beides zulassig.)
Liegende Schenkel.

U,
2

= 28t d=20mm; fny=—"7mm;:

W 314 %: | Moo= 38
8

== 1.
Ausgefiihrt: je 2 Niete im rechten und linken Schenkel.

U,

: S A T

Beanspruchung: 7= -, — = T 220 kg/em
T
LA}

2 2800

0, = 500 kg/em?.

:‘ﬂv'r!m[n-d = 4.-0,7-2

(Beides zulissig.)

Stab U,. Stehende Schenkel.
_?; =28t d=20mm; ity,=12mm
N“' = 6,28t}; N; = ‘I:,Str
T
ﬂ:kj-_ﬂ = 0,{).

O

Ausgefiihrt: 2 Niete 20 & .

Uy ;
Beanspruchung: 7 = » dfﬂ — = sz:): g = 220 kg/em?
2. 15 n
Uy
YE 2800

o e i g T 580 kg/em?.

(Beides zuldssig.)

g, =
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Liegende Schenkel. Ebenso wie bei Stab U, je 2 Niete 20 @ im rechten
und linken Schenkel.

StabD,. D, =81t; d=17mm; #ny= 12 mmn.
NH = 4,521}; 1V; — 4,08t
8,1

Ausgefiihrt: 2 Niete 17 & .
b0 RO S s R ) Sl
Beanspruchung: v = o TN Y 1 890 kg/em
i 4 Ll )
e T SRR e
L St ST it G 54 1990 kg/em?.

(Beides zulassig.)

Stab D,. D, = 9,00 d =17 mm; ity = 12 mm.
Ni= 4.52¢; N, = 4,08t

B8
0 = 108 = 2,2.
Ausgefiihrt: 3 Niete 17 & .
Dy 9000 ;
3 £ e - ] colem?®
Beanspruchung: 7 = : din =5.597.5 ~ 660 kg/cm
o
D, 9000

= — = =t St I 2
ST 7+ tmin « d BT B 1470 kg;Cm .

(Beides zuléssig.)

p) Ausbildung der Dachbinder, Auch hier wird auf den Abschnitt I11,
2d ,,Fachwerktriger’ verwiesen, in dem die Regeln iiber das Aufzeichnen
und den Aufbau von Fachwerktrigern behandelt sind. Die Besprechung
der Pfetten und des Windverbandes folgt in den nichsten Abschnitten.

Einen Fullknotenpunkt zu einem Binder zeigt Abb.319. Der Binder
ist auf einer gewdlbten Platte gelagert, die den Auflagerdruck auf das
Mauerwerk iibertrigt. Die Platte hat — wie aus dem GrundriB zu er-
kennen ist — Ansiitze, die das Auflager als festes kennzeichnen. Die Senk-
rechte in Plattenmitte mull durch den Schnittpunkt der Netzlinien von Ober-
und Untergurt gehen. An das Knotenblech sind L 808010 und unter
diese noch eine 20 mm starke Platte angenietet, um eine geniigend grofie
und steife Lagerfliche zu haben. Gegen seitliche Krifte ist das Knotenblech
durch zwei senkrecht stehende Winkeleisen versteift. Die schraffierte Fliche
deutet je ein darunterliegendes Futterstiick an. Der Untergurtstab _||_ 70-70.7
ist an das Knotenblech mit den stehenden Schenkeln unmittelbar, mit den
liegenden Schenkeln durch zwei besondere Winkeleisenstiicke angenietet.

Abb. 320 zeigt zwei zum gleichen Binder gehiérige Zwischenknoten-
punkte. Der Untergurtstab ist gestoBen, da man dadurch das Abbiegen



erspart und links
ein kleineres Profil
nehmen kann. Bei
stirkerem Abbiegen
ist das Verstir-
kungsblech  nach
innen zu setzen (vgl.
Abb. 269).

Abb. 321 stellt
den dazu gehorigen
Firstknotenpunkt
in iiblicher Aus-
fithrung dar. Das
auf den  freien
Schenkeln der Win-
keleisen  liegende
Flacheisen ist zur
Ubert-ragung von
Druckkriften nicht
geeignet.  Miiiten
auch diese Schenkel
voll angeschlossen
werden, so wire
ein innen liegendes
Winkeleisen anzu-

L 55455°9... 790

LI —

Abb, 320. Zwischenknotenpunkt eines Dachbinders.

Décher

o5y — e 250 — >l

Zement+

fuge

Abb. 319, Fubknotenpunkt eines Dachhinders,

= 60-20...132

50

55

S 1

300 —

b /8

T8
55

501 58"
L 100-65°9...132
=

N8
AL60-60-8,..210

Abb, 821, Firstknotenpunkt eines Dachbinders,
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ordnen. Dies ist hier aber meist nicht notwendig, da die Stabkraft am
Firstknotenpunkt kleiner ist als am Fulknotenpunkt, die Beanspruchung des
durchgehenden Profils also nicht
mehr voll sein kann.

: v "(
i 4

& /P / =]
Ji :
IS A T o
i £ 4 . ¥
VL ey N
A e F L eo6ns b
b Sr: s
Abb. 328.
Knotenpunkt eines Dachbinders
Abb. 322, Zwischenknotenpunkt eines Dachbinders., mit verschiedener Dachneigung,

In Abb.322 wird das Knotenblech durch den Anschlufl der unter spitzem
Winkel liegenden Schrigstibe sehr breit, was aber nicht zu vermeiden ist.
Im Obergurt wiirden zwei Niete geniigen. Es miissen aber vier angeordnet
werden, obgleich man mit der Nietteilung auf 120 mm gegangen ist, was

L 70-70-9 bei d = 17 mm Nietdurchmesser einem e = 7d
entspricht.

In Abb. 323 ist ein Knotenpunkt dargestellt,
bei dem eine wenig geneigte Dachfliche mit
Pappdeckung in eine steile Glasfliche iiber-
geht. Schema des Binders s. Abb. 111. Die
Obergurtstibe bestehen aus [ 12; hei dem
steileren, hoch beanspruchten Stab sind auch
die Flanschen an das Knotenblech angeschlos-
sen. Hine Flacheisenlasche verbindet auBer

z ; : ] dem Knotenblech die Stege der beiden Ober-
8| L gurtstibe.
%73 Bei Bindern fiir Krag- oder Vordicher

Abb. 824, Unterer Wandknotenpunkt  entsteht im unteren Wandknotenpunkte nach

eines Kragdachbinders. Abb. 324 ein schréiger Druck D. Dieser mul
so auf die Wand iibertragen werden, dal die durch die senkrechte und
waagerechte Teilkraft V' und H von D hervorgerufene Druckbeanspruchung
des Mauerwerks die zulissige Druckspannung nicht iibersteigt.
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b) Pfetten.

Die Pfetten liegen rechtwinklig zu den Bindern; sie tragen die Sparren
und damit auch die gesamte Dachlast.

Bei Binderabstinden bis 4 m koénnen Holzpfetten verwendet werden,
die man mit Winkeleisen an den Bindern befestigt. Von 4—6 m Abstand
nimmt man [-, T- oder L-Profile, die als Triger auf zwei Stiitzen oder
Gerbertrager (S.150) ausgebildet werden. Letztere ergeben die kleinsten
Profile. Die - und L-Profile sind so zu legen, dall das Schwitzwasser sich
nicht in der Rinne zwischen Flansch
und Steg sammeln kann. Bei Binder-
abstinden iiber 6 m werden die Pfetten
auch als Fachwerktriger (Parallel-,
Trapez- oder Parabeltriger) oder als
unterspannte Tréiger (S. 1565) ausgebildet.

Fiir die Berechnung der Pfetten
sind zwei Fille zu unterscheiden, ndmlich :

«) Die Pfettenstehen lotrecht(Abb.325),

ﬁ ) Die Pfetten stehen senkrecht zur S:’nkrﬂ:rt}f .lijigl.lpfette Schrhérljf):fgijfct-te
Dachneigung (Abb. 326). ' 1 ‘

Zu ). Die Last P (Eigengewicht -+ Schneelast) steht normal zur z-Achse.
Der Winddruck W zerlegt sich nach der - und #-Achse in W, = W cos«
und W, = W sin .

Fiir die x-Achse ist daher die Gesamtlast

Q.= P 4+ W-cosx
und fiir die y-Achse @, =W -sinw.

Zu ). Hier wird P nach der x- und y-Achse zerlegt, so dal man als Gesamt-
lasten erhélt
asten erha % L, My
@, = Psing.

Nun stellt man die Biegungsmomente M, und M, fiir die a- und y-Achse
auf und wihlt ein Profil. Fiir dieses priift man die gréBte Spannung nach.
Fiir T-Pfetten ist :

M, M,

Omax = 17 1 7 3
W, ' W,

worin W, und W, die Widerstandsmomente des gewihlten Profils bezogen
auf die beiden Hauptachsen sind. Die Spannungen ¢, und ¢, miissen zu-
sammengezihlt werden, da oy, in Punkt 1 auftritt. Die danach errechneten
Werte diirfen 1200, 1400 oder 1600 kg/em? (je nach dem Belastungsfall) nicht
tibersteigen.!)

Die ,,Regelauflagerung von Pfetten T 826 ist in DIN 1008 zu-
sammengestellt, wiihrend DIN 1009 die ,.Gelenke fiir Gerberpfetten* enthilt.

1) In ,.Stahl im Hochbau®, 8. Aufl., 8. 625 ist eine ,,]-Pfetten-Bestimmungs-
tafel fiir nach beiden Ebenen belastete Pfetten', aus der man das erforderliche
Profil fiir das errechnete Biegungsmoment sofort entnehmen kann.

Weiske-Nowsky, Fabrik- u. Stahlban 14
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Die Anordnung der Pfetten an den Bindern ist aus den Abb. 319
bis 323 zu ersehen. Die Winkeleisenstiicke, an die die Pfetten angeschraubt
werden, sind bei schrig liegenden Pfetten moglichst so zu legen, daB sie diese
beim Zusammenbau halten und ein
Abrutschen verhindern.

An Stelle einer Firstpfette verwen-
det man oft Doppelpfetten (Abb. 327),
die dann aus einem kleineren Profil
bestehen konnen.

¢) Windverband.

Die parallel zueinander stehenden
Binder miissen auch gegeneinander ver-
steift werden, um ein Umkippen der

i, Binder durch schrig auftreffenden
; 5 ?"f | Wind oder dhnliche Krifte zu verhin-

. a2 ;.".tg} I & g:cga dern. Wihrend man frither meist in
| __qj)__. Jéf Wi % -+ E;:’ l jedes zweite Binderfeld einen Wind-
1 /ﬁ' 1 Jﬁoﬁ PR oder Kreuzverband legte, begniigt man
sl TETTIPET gich jetzt mit ein bis drei Verbiénden

Abb. 327. Firstknotenpunkt mit Dovpelpfette.  jo nach Anzahl der Binder, wobei zu
beachten ist, daB bei Gerberpfetten der Windverband nicht in einem Feld
mit Gelenken angeordnet sein darf,

Der Windverband liegt meist in der Ebene der oberen Gurtung und besteht
aus sich kreuzenden Flach- und Winkeleisen oder nur aus Winkeleisen. Im
letzteren Falle muB man da, wo sich die Winkeleisen kreuzen, von dem
einen ein Stiick Schenkel wegschneiden, damit sie aneinander vorbeikommen.

Je ein Kreuz des Windverbandes liegt entweder zwischen zwei benachbarten
Pfetten (Abb. 328), oder es tiberspringt eine Pfette (Abb. 329), an die es aber

durch ein Knotenblech angeschlossen

] ‘ | wird. Bei dieser Anordnung verwendet

: man stets zwei Winkeleisen, fiir die

VIVIVIVIVIV VIY man am Kreuzungspunkt eine Stof-

AL verbindung ausfithrt, wodurch das

Abschneiden  eines  Schenkelstiickes

vermieden wird.

i Eine Berechnung des Windverbandes
ist nicht durchfiihrbar, da sich die
Grofle der auftretenden Krifte nicht
genau genug feststellen 1iBt. Man ver-

wendet Flacheisen 50 - 7 oder 60 - 8 und Winkeleisen 50 - 50 - 5 bis 60 - 60 - 6.

Den Anschlufl des Windverbandes an die Binder kann man aus den Abh. 319,
321 und 322 ersehen. Wenn sich der Windverbandstab an beide liegenden
Schenkel der oberen Gurtung anschlieflen liBt, ist ein Knotenblech entbehrlich
(Abb. 322).

= 1907709195 g —

‘f"f'}/
B

puE

HE5E0 T
b
O

Abb. 328 u, 329,
Anordnung des Windverbandes.
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5. Stahlfachwerkwinde.

a) Ausfithrung des Gerippes.

211

Uber Stahlfachwerkwinde im allgemeinen und ihre Ausfachung s. Fabrik-
bau S. 35. Das Stahlgerippe kann auch aus einem ,unvollstindigen
Fachwerk, d. h. nur aus Vierecksverbinden bestehen, wobei man an-

nimmt, daf die Kno-
tenpunkte starr ge-
nug ausgefithrt sind,
um in Verbindung
mit der Ausmaue-
rung der Fache das
Ganze zu stiitzen.
Aullenmauern, die
nicht an feste Ge-
baude anstolen, miis-
sen stets eine Ver-
steifung in der Wand-
ebene haben.

Abb. 330  zeigt
z. B. eine Fachwerk-
wand fiir ein etwa
6 m hohes Fabrikge-
biaude und Abb. 331
eine  Fachwerkecke
aus Abb. 330.

Uber die Ausbil-
dung der Einzelteile
ist folgendes zu be-
merken :

Der Fuliriegel wird
von einem flach ge-
legten [-Eisen ge.
bildet, dessen Steg
durch  Steinschran-
ben auf dem Grund-
bau befestigt ist, An
Stelle dessen kdnnen
auch L-Eisen (zwei
gleichschenklige oder
ein ungleichschenkli-
ges oder ein I-Bisen)
verwendet  werden
(Abb, 332).

Den Kopfriegel bil-

det bei einer ein-

Lzt
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Abb, 330, Stahlfachwerkwand,
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Abb. 331. Rahmen fiir eine Stahlfachwerkwand.
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stockigen Wand ein flach gelegtes [- Eisen mit den Schenkeln nach unten.
Er muB} so stark sein, dafi er den Druck der aufliegenden Dachsparren auf-
nehmen kann (wenn diese Last nicht von Zwischenstiitzen oder von Dach-
bindern iitbernommen wird, die ihn auf die Stiitzen tibertragen). Die Aus-
fachung nimmt keine Krifte auf. Wenn nétig, kénnen die Stiitzen durch
ein hochstehendes [ -Eisen verstirkt werden, so dald i I

dieses die Traufpfette bildet. Bei mehreren Stockwerken LI T
baut man einen schweren Kopfriegel ein, an dem die 4+ JL.;&{;IM
Deckenbalken befestigt %_ Tt ‘
T werden. Kr besteht | )
%M s aus einem hochstehen- C7s ] I?A
{’?‘I* den TI-Triager oder ¢ —tg_t |
JLC - Eisen (Abb. 333). a e ' 1
IpPw Darauf  wird das 7 5 e e
néchste Stockwerk auf- fg ¢ iao g

ebaut.
Abb. 332. g o Abb. 333, Kopfriegel
Ausfiithrungsformen fiir Fulriegel. Als Streben fiihrt ,yischen2 Stockwerken.

man Flach-, Winkel-
oder [-Eisen aus, die an der inneren Wandseite angeordnet sind, wobei man
den dadurch entstehenden einseitigen Kraftangriff unberiicksichtigt lafit. Der
Anschlufl in den Ecken erfolgt durch Knotenbleche.

Die Zwischenstiele und Lingsriegel werden aus T-Hisen gebildet, wodurch
eine bessere Ausmauerung der Gefache gewihrleistet ist. Sie dienen nur dazu,
die Fachwerkflichen zu unterteilen, bei Aullenwinden den Wind auf die
Gefache aufzunehmen und auf die Hauptstiitzen zu iibertragen und die Um-
rahmung fiir Tiiren und Fenster zu geben. Um das Einschieben der Tiir- und
Fensterrahmen zu ermdglichen, nimmt man fiir solche Riegel und Streben
C-Eisen.

Fiir den gegenseitigen Anschlufl der Riegel und Zwischenstiele werden
Winkeleisen verwendet. Die Verbindung der Riegel aus T 14 oder [ 14 mit
Zwischenstielen aus IT- oder C-Eisen ist durch DIN 1005 und 1006 genormt.

b) Belastungsgrundlagen.

Die Belastung des Fachwerkgerippes setzt sich aus Winddruck, Dachlast
und Eigengewicht des Gerippes zusammen. Ist an den Hauptstiitzen noch
eine Kranbahn befestigt, so miissen ihre Lastdriicke und die Bremskrifte des
Kranes in die Rechnung einbezogen werden. Die Riegel und Zwischenstiele
von Innenwiinden dienen nur dazu, der Ausfachung Halt zu geben. Auch
hier sollen 16 m? fiir die Fliche eines Gefaches nicht iiberschritten werden.
Das Gewicht der Ausfachung wird nur berechnet, wenn unter dem Riegel
Fenster- oder Tiiréffnungen vorhanden sind, Liegt Mauerwerk darunter, so
braucht nach dem Ministerialerlal vom 2. Januar 1924 das Mauergewicht nicht
beriicksichtigt zu werden, da dies von den unteren Feldern und vom Grundbau
aufgenommen wird. Nur bei besonders groien Riegellingen ist die Beriicksichti-
gung des Gewichts erforderlich.

Dagegen sind die Riegel und Zwischenstiele von AuBBenwinden, die die
entstehenden Krifte auf die Hauptstiitzen tibertragen, auf Winddruck zu be-
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rechnen. Es wird angenommen, daB sich der Winddruck auf die Felder gleich-
malig verteilt (Triger auf zwei Stiitzen mit gleichméBig verteilter Last). Nach
Abb. 334 betriagt die Druckkratt ¢, auf einen Riegel oder Stiel bei einem Wind-
druck von w, kg/m?

Qu=0-1-w, kg

Werte fiir w, s. S. 78. Bei offenen Hallen ist ein Wind-
druck von 60 kg/m?® auf Dach und Winde von innen
nach aullen, bei freistehenden Dichern auch nach oben ~ Abb. 334 Belastung
anzusetzen. Bei Fachwerkwiinden, die durch Querwinde e
gut versteift sind, ist eine Berechnung aut Winddruck nicht erforderlich
(bis auf die Riegelberechnung).

Der Kopfriegel einer Aulenwand, auf dem die Dachsparren aus Holz, Stahl
oder Eisenbeton (d. s. die Rippen von Eisenbetondichern) ruhen, sind auf Wind-
druck und auf Dachlast zu berechnen.

Von besonderer Bedeutung sind bei ﬂ ginairager
hohen und langen Fachwerkwinden die ~ = =
Verbinde zur Aussteifung gegen den . &
Winddruck. Dies geschieht durch Lings- -l & B
und Giebelwandwindtriiger. Sie haben - {I'§ %
die Aufgabe, den Winddruck aufzu- <—f2 °
nehmen und in den Grundbau abzu- = E é:g
leiten. Man legt die Schrigstibe stets  ~— IS
so, daf} sie auf Zug beansprucht werden. A %)

Der Lingswandwindverband ist
notwendig, wenn beide Stiitzenreihen Giebelwand
des Fachwerkbaues als Pendelstiitzen
ausgebildet sind. Dies fiihrt fiir den

Gesamtbau zur billigsten Ausfiihrung,

da dann die Fundamente wverhéiltnis- Binlder
miéBig klein gehalten werden koénnen.

Die Pendelstiitze gilt als oben und > el ™ <

unten gelenkig gelagert und ist als
Triger auf zwei Stiitzen mit gléich- Binlder
miBig verteilter Last (durch den Wind-
druck) aufzufassen. Dieser Verband

kann unsichtbar in der Dachfliche BN P <
untergebracht werden, wie dies in Binldan
Abb. 335 bei einem Flachbau gezeigt ~—
ist. Kin festerer Verband wird in der
Ebene des Binderuntergurtes waage-
recht verlegt.

Verwendet man an Stelle der Pendelstiitzen unten eingespannte Stiitzen, so
miissen die beiden gegeniiberliegenden Fundamente mit dem gelenkig ver-
bundenen Binder die Windkrifte des entsprechenden TFaches aufnehmen
(Abb.336). Durch die gemeinsame Bewegung beider Stiitzen entsteht ein statisch
unbestimmtes Gebilde, wobei jedoch der Binder als statisch bestimmt berechnet
wird. Ebenso kann man auch durch geschlossene Rahmen die Stiitzen und die

X7

Abhb, 335.
Lingswandwindtriger in der Dachebene,
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Binder vereinigen (Abb. 99u. 100), und vom Rahmen den Winddruckiibernehmen
lassen (vollwandiger oder fachwerkartiger Rahmen bzw. Dreigelenkbogen).

o
4
3
=
i”
2
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£
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Abb. 336.
Fachwerk mit unten
eingespannten Stitzen.

Die Giebelwinde sind durch Giebelwandwindtriger zu versteifen, die
besonders stark gemacht werden miissen, wenn der Druck der Seitenwinde
auf die Giebelwinde iibertragen wird. Man legt bei kleinen Gebiudehshen die

Windtrager
=S

Z| I
Giebelwand

A 5 SO A b, NI |
5 |
S| | Abb, :
>0 | ! b, 337,
s Giebelwandwindtriger
.§ | | in der Dachebene.
§, 7B i

|
= h
3 ||r | Binder | \ I

Windtriger in die Dachebene (Abh. 337), wihrend man bei hoheren Gebiuden
noch einen zweiten Windtriger anbringt, z. B. in Héhe des Binderuntergurtes
an der Giebelwand.
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1V. Stahlskelettbau.

1. Wesen des Stahlskelettbaues.

Aus dem Stahlfachwerkbau hat sich der Stahlskelettbau entwickelt.
Darunter kann man im weitesten Sinne jeden Stahlfachwerkbau verstehen,
doch werden nach den neueren Anschauungen nur die MehrgeschoBbauten
als eigentliche , Stahlskeletthauten® angesehen, deren bekannteste Vertreter
die Hochhéuser (Gebiude mit mehr als sechs Geschossen) sind.

Das Stahlskelett allein ist die Tragkonstruktion, die alle senkrechten
Lasten — von Winden, Decken und Dach herrithrend — wie auch die durch
Winddruck entstehende waagerechte Belastung aufnimmt und sie auf das
Fundament weiterleitet. Die Deckentriger sind daher nicht mehr Einzel-
teile des Baues, sondern sie werden meist in Form von eingespannten oder
durchgehenden Trigern zur Versteifung des Bauwerkes voll ausgeniitzt
(biegungsfeste Anschliisse von Tridgern an Stiitzen s. Abb. 301 und 302).
Die Zwischendecken begrenzen damit auch die Knicklinge der Stiitzen.
Die Wandflichen innerhalb der Fache tragen — wie im Stahlfachwerkbau —
nicht mit, sondern fiillen nur das Stahlskelett aus. Deshalb haben auch die
AuBlenwiinde nur die Forderungen zu erfiillen, die man an sie in bezug auf
Wetterbestandigkeit, WarmedurchlaBl u. dgl. stellen muf.

Da es sich beim Stahlskelettbau meist um statisch unbestimmte Systeme
handelt, ihr Aufbau auch weit iiber das hinausgeht, was der Maschineningenieur
vom Stahlhochbau wissen muB, so soll hier nur eine allgemeine Beschreibung
gegeben werden.

Als Vorziige des Stahlskelettbaues gegeniiber anderen Bauweisen,
z. B. dem Ziegel- und Eisenbetonbau, werden genannt:

Das Stahlskelett 1éft eine sehr genaue Rechnung zu. Der Baustoff Stahl
igt zuverlissig und bei zweckméiBiger Behandlung von grofier Lebensdauer.

Durch schwache Winde wird an Raum gespart, was besonders bei teurem
Baugrunde von Bedeutung ist.

Die Bauzeit ist sehr kurz, da sich die Hauptarbeit an dem Stahlskelett
in der Werkstatt ausfithren liBt und auf der Baustelle nur die fertigen
Einzelteile zusammenzufiigen sind. Wihrend das Stahlskelett aufgestellt
wird, konnen in den unteren (eschossen bereits Decken und Winde ein-
gebaut werden,

Der Abbruch eines Stahlskelettbaues ist bequemer als bei jeder anderen
Bauweise. Der eingebaute Stahl ist als Werkstoff wertvoll, da sich das meiste
wieder verwenden 1iBt.

2. Stahlskelett.

Man unterscheidet drei Gruppen von statischen Ausfithrungsformen:

1. Gruppe. Einfache Tragwerke ohne Rahmenecken. Abb. 338
zeigh eine solche Anordnung, bei der alle Teile gelenkig, d. h. nicht biegungs-
fest, verbunden sind. Die Riegel sind als Triiger auf zwei Stiitzen zu berechnen.
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Derartige Tragwerke kinnen nur senkrechte Krifte aufnehmen;

Stahlskelettbau

fiir den

Winddruck miissen besondere Verbinde vorhanden sein. Diese Bauweise

ist fiir groflere Stahl-

L scnluaral

skelettbauten ungeeig-
net.

!

2. Gruppe. Uber-
einander gestellte

Gelenkrahmen. Abb.

Yoo
[y i
Ly

339 =zeigt ein Stahl-
skelett aus Gelenk-

%

Abhb. 338—340.

Ausfithrungsformen des Stahlzkelettbaues,

% 7~ rahmen mit je zwei
i " Feldern, die gelenkig
iibereinander  gestellt

sind. Hier werden auch die waagerechten Krifte von den Tragwerken iiber-

nommen.

3. Gruppe. Stockwerkrahmen. Abb. 340 zeigt eine Ausfithrung, bei der
alle Gelenke fortfallen und nur starre Verbindungen vorhanden sind. Alle
senkrechten und waagerechten Krifte werden vom Stahlskelett aufge-

46cm starke

Synthoporit- Hork-Gasbefonplatten
Beton

/ 23C Eisen N.P 16
Putz e Z/; TV

o /‘ e

D77 = /ﬁ
N

HKork-Gasbetonplatten
46cm star

Gasbeton

- Synthoporit-
H beton
FRundeisen 6mm@

u\li\:_‘*\ \'\
Ziegelverblendung (Hochkant)

Abb, 341—343,
Augfithrung von Stahlskelettwiinden mit Stiitzen.

se.Eo
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2 Pt

nommen und zum Fundament weiter-
geleitet.

Nach welcher von diesen drei
Gruppen das Stahlskelett in den
einzelnen Fillen ausgefithrt wird,
ist in erster Linie eine Krage der
Kostenrechnung, wobei auch die
Giite des Baugrundes eine nicht un-
wesentliche Rolle spielt.

Der Gewichtsersparnis wegen ist
die Verwendung hochwertigen Bau-
stahles (z. B. St 52) vorteilhaft. Von
allen Walzprofilen finden die breit-
flanschigen T P-Triger die stirkste
Verwendung.

Alle Stahlteile miissen feuersicher
ummantelt sein, was ganz besonders
sorgfiltig bei den Stiitzen durch-
zufiihren ist. Die Abb. 341—343 zei-
gen Schnitte durch Stahlskelett-
wiinde, ausgefithrt von der Torkret-
Ges. m. b. H. in Berlin, aus denen
die Art der Ummantelung zu er-
kennen ist. Gerade im Stahlskeletthau
ist grofBter Wert auf die Isolierung
der Stiitzen gegen Temperatur-
schwankungen zu legen, nicht nur
der Feuerbestindigkeit wegen, son-
dern auch um ,Kiltebriicken zu
vermeiden. In den Abb. 341 und 342
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sind deshalb Kork - Gasbetonplatten vor die [-Profile an die AuBenseite
der Wand gesetzt. In Abb. 343 ist das nicht nétig, da die Stiitze hinter
der Wand steht. Werden an den Stiitzen Rohre, Kabel und dgl. hochge-
fithrt, so verlegt man sie in besonderen, feuersicher ummantelten Schiachten,
die an den Stiitzen hochgehen.

3. Ausmauerung.

Um die Vorteile der Stahlskelettbauweise voll auszuniitzen, ist die richtige
Wahl der Fiillbaustoffe zur Auskleidung der Fache von besonderer Bedeutung,
da man dadurch sowohl Nutzfliche gewinnen, als auch an Kosten sparen kann.
Im Wohnungsbau betragen die Kosten des Stahlskeletts nur etwa 10—15 9,
die Aushaukosten 85—90 9, der Gesamtkosten!), im Fabrikbau ist der Unter-
schied nicht so groB, weil das Stahlskelett wegen der grofien Nutzlast stirker
ausgefithrt werden mul}, wihrend auf Warmedichtigkeit der Ausmauerung
nicht so grofler Wert gelegt wird.

Als Fiillbaustoffe werden verwendet:

1. Ziegel, voll, porig oder als Hohlsteine in vollen Winden und solchen
mit Hohlrdumen.

2. Bimsbeton-Hohlblocksteine, z. B. der Remy-Zweikammerstein.

3. Leichtbetonarten. Diese stellt man dadurch her, dafl man dem Beton
Beimengungen gibt, die ihn schaumig machen, so daB er beim Erstarren
pords und damit leicht wird. Viel verwendet wird z. B. der Aerokret-Gasbeton
der Torkret-Ges. m. b, H. in Berlin. Seine Feuersicherheit und sein Wérme-
schutz sind so giinstig, daf eine 20 cm starke Wand aus diesem Leichtbeton
eine 51 cm starke Ziegelwand ersetzt. Man stellt aus Aerokret-Gasbeton Platten
und Hohlsteine her, die nagelbar und leicht zu bearbeiten sind. Sie werden
mit Aerokretmértel verbunden, so daB eine fest zusammenhingende Wand
entsteht.

Andere Leichtbetonarten sind: Schimabeton, Zellenbeton (mit Zusatz von
Seifenschaum), Porositbeton (mit Zusatz von WeiBkalk) und Tonbeton (mit
Zusatz von Ton).

Auch Platten aus anderen leichten Stoffen finden als Wandauskleidung
Verwendung, so u.a. Heraklithplatten aus Holzfasern, Tektonplatten aus
Holzwolle, Solomitplatten aus gepreBtem Stroh u.a. mehr. Sie sind ganz
besonders Wirmeundurchlissig; so hat z. B. eine 10 cm starke Heraklithplatte
den gleichen Wirmedurchgang wie eine 100 cm starke Ziegelwand.

Leichtplattenwiinde miissen ausreichend verputzt werden. Als Putztriager
werden Drahtgewehe mit Zementmortel oder Ton (StauBziegelgewebe), Bakula-
gewebe aus Holzstéihchen oder Streckmetall verwendet.

1) Der Stahlbau, Jahrg. 1931, Heft 26, ,,Aus der Praxis des Stahlskelettbaues
von Dr.-Ing. C. Scharnow.
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V. Kranbahnen und Krantriger nach DIN E 120.

1. Gruppeneinteilung der Krane.

Die Berechnung der Stahlbauten von Kranen unterscheidet sich von
der der Stahlhochbauten durch das Auftreten von wechselnden Kriften, die
in den Bauteilen durch die Lastenbewegung hervorgerufen werden, und
durch die StoBikrafte, die durch das Verfahren der Krane entstehen. Um
auch im Kranbau dieselben Beanspruchungszahlen und die vorbereiteten
Tafeln, z. B. aus ,,Stahl im Hochbau**, benutzen zu kénnen, sind die ermittel-
ten Spannungen und Momente auf die ruhende Belastung zuriickzufiithren. Zu
diesem Zweck teilt man die Krane je nach der relativen Betriebsdauer, der
relativen Grofle der Belastung und der Grifie der StoBe in vier Gruppen ein.
Unter der relativen Betriebsdauer, die normal oder grol sein kann,
versteht man das Verhéiltnis der Arbeitszeit des Kranes zur gesamten Betriebs-
zeit wihrend eines Tages. Die relative Grifie der Belastung kann als
voll oder wechselnd bezeichnet werden. Als wechselnd ist eine Belastung
schon anzusetzen, wenn die Hilfte aller Balastungen nur £ der Vollast betriigt.
Die Gréfe der StoBe ist von der Art der Arbeiten, von der Arbeits- und
von der Fahrgeschwindigkeit abhdngig. Letztere rechnet man bis 90 m/min
als normal, dariiber als stark (die Zahl 90 kann um 509, erhéht werden,
wenn keine oder geschweilite Schienenstéfe vorhanden sind). Dazu kommt,
daf} Stiickguthetrieb als normale, Greiferbetrieb als schwere Arbeitsart an-
gesetzt wird, besonders, wenn bei diesem mit hoher Hubgeschwindigkeit ge-
arbeitet wird.

Nach diesen Gesichtspunkten wird die Gruppeneinteilung, die durch die
folgende Tafel festgelegt ist, vorgenommen. In der zweiten und in der
dritten Gruppe gibt es je drei Betriebsmoglichkeiten. Gruppe II ist da-
durch bedingt, daBl von den drei Gréflen die hohe Beanspruchung einmal,
Gruppe IIT dadurch, daf} sie zweimal vorkommt.

Gruppeneinteilung der Krane.

N relative relative GriBe : L]
GIuREs Betriebsdauer | der Belastung | StoBe
! : normal I wechselnd | normal
grof3 wechselnd | normal
11 : normal | “voll normal
: normal [ wechselnd | stark
PR Fi o — DR
| grof | voll | mormal
IIT grof ; wechselnd | stark
_ normal | voll stark
Iv grol voll stark
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Als Anhalt seien einige Kranarten angefiihrt: Gruppe
Kleinhebezeuge, Handkrane . . . . . . . I
Maschinenhaus-, Montagekrane . . . . . . =
Werkstatt-, Taage,rplatzkra.ne ....... II—IIT
CHABRTATTARE 'L i e o S mad St I1I—I1T1
BAURIHIO: G o o s o e e e 11
Drehkrane mit Stickgutbetrieb. . . . . . 1T
Drehkrane mit Greiferbetrieb . . . . . . . II—IV
RSB a oo T e e o R T ITI—IV

Die Kmnbahnen setzt man gewdhnlich eine Gruppe tiefer als den zuge-
hérigen Kran an.

2. Beredhnung der Stahlbauten von Kranen.
a) Allgemeines.

Bei der Berechnung der Stahlbauten, die hier nur fiir Fachwerktriger
besprochen werden, hat man zwischen Haupt- und Zusatzkriften zu unter-
scheiden. Zu den Hauptkriften rechnet man das Eigengewicht der
Stahlbauteile und die Wanderlast, die sich aus Nutzlast und Katz- bzw.
Krangewicht zusammensetzt. Die durch Beschleunigung und Verzdgerung
der Last hervorgerufenen Massenkrifte gehéren ebenfalls zu den Haupt-
kriften, withrend Warmeschwankungen nur in besonderen Fillen zu be-
riicksichtigen sind. Als Zusatzkrifte rechnen Winddruck (im Betrieb
50 kg/m?, auller Betrieb unter 25 m Bauhshe 200 kg/m?, dariiber 250 kg/m?),
Bremskrifte (in Fahrtrichtung zu } der Belastung aller gebremsten Réder
anzusetzen) und Belastung der Laufstege und Treppen (Wanderlast
von 300 kg =4 Pers.). Schneelast wird nicht gerechnet. Auch lit man
die Nebenspannungen, die durch den aullermittigen Kraftangriff in den
Knotenpunkten (solange dieser in iiblichen Grenzen bleibt) und durch die
Starrheit derselben hervorgerufen werden, unberiicksichtigt.

Die Ermittlung der Stabkrifte geht nach einem der im Abschnitt BT
(Mechanik) besprochenen Verfahren vor sich (meist Cremonaplan fiir Eigen-
gewicht und EinfluBlinien fir Wanderlast). Da die Belastung jedoch schwel-
lend ist, so sind die Stabkrifte auf die ruhende Belastung umzurechnen. Je
nach der Gruppe der Krane multipliziert man die Stabkraft S,, die durch
die Wanderlast errechnet wurde, mit dem Ausgleichsfaktor y, der
aus nachfolgender Tafel entnommen wird. Die aus dem Eigen gewicht der
Stahlbauteile ermittelte Stabkraft S, rechnet man durch Multiplikation mit
der StoBzahl @ um, die sich nach der Eigengeschwindigkeit » richtet (s. Tafel).

Ausgleichfaktor Stofizahl ¢
Gruppe | i v in m,!mm | (]
I Bt 0 P e
I I 1 bis 60 | 1,1
I1T | 1.6 ither 60 12
IV | 1.9
Bei geschweillten SchienenstéBen oder Schienen ohne
Stofle kann » um 50 9, erhéht werden
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b) Zugstibe.

Nach dem vorangegangenen Abschnitt errechnet man die gréfite Spannung
in einem Zugstab nach der Gleichung

o ——
F 'p_Sﬂﬁ" vSy = o,u fiir Hauptkrifte,
T
e PS5, + 'Fﬁ;'i_ S+ Sy =< o,y fir Haupt- und Zusatzkrifte.
"

Hierin bedeutet F, den Nutzquerschnitt unter Abzug der Nietlécher,
8, die Stabkraft durch Wind, S, die durch Bremskraft. Fiir einen auf Biegung
beanspruchten Stab gilt

o= W = o,m fir Hauptkrifte.

W, ist das Widerstandsmoment des Stabquerschnittes.

Die entsprechenden Gleichungen lassen sich leicht fiir Haupt- und Zusatz-
krifte, ebenso fiir Zug und Biegung aufstellen (zusammengesetzte Festigkeit).

¢) Drudkstibe.

Fiir die Berechnung der Druckstibe gilt das w-Verfahren (S.114). Der
Schlankheitsgrad 2 geht in der Knickzahltafel bis 250, wofiir bei St 37
o = 14,78 wird. Die GréBtspannung in einem Druckstab unter Beriicksichti-
gung der Hauptkriifte allein berechnet man nach der Gleichung

g= w(@‘SgF- ':‘"'\Sp)_ =._qf—‘ Tyl 5
wobei man die Nietlocher nicht abzieht.

Bei auBermittigem Kraftangriff, oder wenn der Druckstab &uBcr-
dem durch ein Biegungsmoment beansprucht wird, ist die groBte
Randspannung mafgebend. Dies trifft fiir den Obergurt einer Kranbahn
oder eines Krantrigers zu, auf dem die Wanderlast liuft: denn die Schiene
kann nicht als biegungsfest angesehen werden, da sie die Lasten nicht auf die
Knotenpunkte iibertragt. Uberhaupt rechnet man die Schiene zum tragenden
Querschnitt nur dann hinzu, wenn sie gemi der Berechnung der Nietteilung
bei Blechtrigern (entsprechend der Querkraft) mit der erforderlichen Niet-
zahl angeschlossen ist. Mit Riicksicht auf die bequemere Auswechselbarkeit
zihlt man sie nicht gern zum tragenden Querschnitt und befestigt sie nur
in grofleren Abstéinden anf dem Triger.

Der Obergurt einer Kranbiihne bestehe aus zwei [-Eisen mit dem Knoten-
blechabstand s, die Kranschiene sei oben aufgenietet (Abb. 344). Der Stab
werde auf Knickung durch Eigengewicht und Wanderlast, aullerdem auf
Biegung durch den Raddruck der Katze beansprucht. Das Biegungsmoment
ist im allgemeinen am gréfiten, wenn das eine Rad in Stabmitte steht. Das
Ausknicken um die z- und um die y-Achse ist zu untersuchen. In beiden
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Fillen mufB das Biegungsmoment beriicksichtigt werden. Auf die x-Achse be-
zogen, ergibt sich fiir Punkt 1:

g (@S +ywSp+--2) | (pMy+yMy+---)e,
r g

&

_I_

01:

Knickt der Stab um die y-Achse, so lautet die Gleichung fiir die grofite
Spannung bei Punkt 2:

_ 0y (@St 9Syt-) | (9My+-ypMy+---)a

¥ B T
! P=775¢

G

Aufg. Die Randspannungen bei den
| Punkten 1 und 2 (Abb. 344) sind fiir

* den Obergurt eines Laufkrantrigers
A priifen. Die Hauptmaflie sind Sg=-9t
durch  den  Netzlinienplan  der Sp=-3561
Abb. 345 gegeben. Der Obergurt be- 1=7670—o)
steht aus “]|_ 20 mit einem Abstand ) |
von § = 15 mm und der Kranschiene :
Ob(_}“::;vn 341-," 2 Rothe Erde Nr. 1. ¥ Abb. 845,
Tl me T T I s e ) Netzlinienplan fiir den Krantriiger.

Fachwerktrigers
mit Kranschiene. der Gruppe III handelt, der mit
(Zur Aufg) 9 — 80 m/min fihrt, so ist p = 1,6 und ¢ = 1,2 einzufiihren.
Zur Vereinfachung der Rechnung sind die Angaben fiir den Querschnitt der
Tafel aus ..Stahl im Hochbau®, 8. Aufl. 8. 490 entnommen.

(Zur Aufg.)

F = 92.2 em?® a = 6,1cm
J, = 6900 em* ¢, = 11.6cmi
W, = 595 cm®
Berechnung der Knickzahl w,.
Triagheitsmoment == J:IE + T
— 787 4 182
= 969 em?*.
oL ; LT 960
Trigheitshalbmesser E=H E"' = l; 923 = 3,24 em.
. : l 167
Schlankheitsgrad = —%; =t 51,5.
Knickzahl @y, =118
Berechnung der Knickzahl w,.
il W iy
Trigheitshalbmesser iy= |/ F"’ =1 995 = 5,65
I 167
S 1 m..]. }. — = e :_ .
chlankheitsgr % % 8,65 19,3
Knickzahl = EO2,
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Das Biegungsmoment betrigt mit Riicksicht auf den durchgehenden Obergurt
(nach Andree)') ; - 3
i e g e e
6 6
Also bei Beriicksichtigung der Hauptspannungen (das Biegungsmoment durch
das Eigengewicht des Stabes wird vernachlissigt)

— 208, Tyl vy

! E F WTI
__ L02(1,2-9000+41,6-35600) | 1.6-216000
CE SRR GO : 595

1,02 . 67800 o 346 000
b R R T
= 750 -}~ 580 = 1330 kg/em?2,

% wv(¢sﬂ_tff’fg@_)_+ yM,-a

F I
_ L,18-67800 , 346000 -6,1
T g2 AR

— 867 - 306 — 1178 kg/em®.

Uber die mehrteiligen Druckstibe und ihre Verbindung durch Futter-
stiicke zwischen den Knotenpunkten gelten die Hochbaubestimmungen (S. 174).

d) Wedhselstibe.

. Durch die Wanderlast wechseln manche Stibe, besonders die Schrigstibe,
von einer héchsten Zugkraft zu einer héchsten Druckkraft (vgl. Abb. 193).
Solche Stabe sind zunichst wie gewohnliche Zug- oder Druckstibe zu be-
rechnen, dann aber mit den Hauptkréi,ften allein ohne Riicksicht auf das Vor-
zeichen nach folgenden Gleichungen zu priifen :

_ Smax+ 0.3 Smi_n_

s = o, o g SRR
n
3 Smax - Smi
_ 93 Smax | *g’."‘: = Wenn S oo S
0y
Smin

Hierin bedeutet die groBte Zug- bzw. Druckkraft
Sma.x bzw. JSmiu ¥ CPSQ + wsﬂ'

Unter F, versteht man den Nutzquerschnitt unter Abzug der Niete. Ent-
sprechend lassen sich die Gleichungen fiir Wechselmomente aufstellen.

e) Zulissige Spannungen.
Die zulédssige Zug- und Biegespannung betrigt unter der Voraus-
setzung ruhender Belastung fiir St 37:
o = 1400 kg/em? fir Hauptkrifte allein,

gy = 1600 kgfem? fiir Haupt- und Zusatzkrifte.

1) Andree, Statik des Kranbaues, Verlag Oldenburg, 1922.
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Die Druckspannung soll
O = 1400 kg/cm? nicht {iberschreiten.

Fiir hochwertige Baustoffe erhidlt man die zuldssige Spannung, indem
man das Verhdltnis aus Spannung und Streckgrenze o, fiir St 37 und den
hochwertigen Baustoff aufstellt. Fiar St 52 mit o, = 3600 kg/em? ist zu-
lassig

Tl — 1405 43‘{%)@ = 2100 kgfem? fir St 52 (Hauptkrifte allein).

Die Berechnung der Nietverbindungen geschieht in gleicher Weise wie
im Stahlhochbau auf Scherung und Lochleibung. Auch hierbei sind im
Kranbau Stolzahl und Ausgleichfaktor zu beriicksichtigen.

S @Sa =+ V’SQJ +‘ .
TR d2

T = Taul

n
n = Nietzahl,

d = Nietlochdurchmesser,

&« = ein- oder zweischnittig (x = 1 oder 2).

Bei Wechselstaben gelten zur Berechnung der Scherspannung die Glei-
chungen

Smax - 0,3 Smin 0,3 Smax + Smin _-
— (3.2._;.:.__ = bzw. 75— e = Tyul-

& L

T
e x
Die zulissige Scherspannung fiir Nieteisen St 34 betrigt 809, der Zug-
spannung.
Tpm = 1120 kgfem? fiir Hauptkréifte allein,

Tym = 1280 kgfem? fir Haupt- und Zusatzkrifte.

Fiir rohe Schrauben sind 75 9, von diesen Werten zuldssig. Als Lochleibungs-
druck, der in entsprechender Weise wie die Scherspannung berechnet wird,
darf der doppelte Wert angesetzt werden.

Bei dem NietanschluBl von Knotenblechen an durchgehende Gurtungen soll
darauf hingewiesen werden, daf} die Berechnung der Mindestnietzahl nicht auf
Grund des Unterschiedes der grofiten Gurtkriafte in diesem Knoten-
punkt erfolgen darf. Diese Kriifte sind als Groftwerte bei der ungiinstigsten
Laststellung fiir jeden Stab mit Hilfe von Cremonaplinen oder HinfluBlinien
gefunden worden (Abb. 346). Fiir den Nietanschlufl bei durchgehenden Gurten
ist aber der groBte Unterschied der Gurtkridfte bei der ungiinstig-
sten Laststellung fiir den Knoten zu bestimmen, was bei beiden Ver-
fahren keine besonderen Schwierigkeiten bereiten kann. Der Unterschied der
Krifte der in diesem Knotenpunkt zusammentreffenden Gurtstibe als Grund-
lage fiir die Mindestnietzahl wird durch die Abb. 266 nachgewiesen. Voraus-
setzung ist dabei, dafl das Knotenblech die Last, die im Knoten steht, un-
mittelbar, nicht erst iiber die Gurtniete, aufnimmt.
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3. Ausfithrung der Stahlbauten von Kranen.

Fiir die Ausfithrung der Stahlbauten von Kranen seien einige Hinweise
gegeben:

Man verwendet als kleinstes Winkeleisen 50 - 50 - 5, als diinnstes Blech
5 mm, als kleinsten Nietdurchmesser 14 mm. Ausgenommen sind hiervon
untergeordnete Bauteile, z. B. Gelinder. Die Stibe in den Haupttrigern
sollen moglichst nicht gekropft werden.

Die Nietlocher diirfen nur in unter, geordneten Bauteilen gestanzt werden,
in tragenden Teilen sind sie wegen der Gefahr der Einrisse zu bohren. Dle
Klemmlinge eines Nietes mit Halbrundkopf soll hochstens das 4,5 fache des
Nietdurchmessers betragen.

Kleinster Nietabstand (Teilung) e = 3,5d (in besonderen Fillen 3d).

GribBter Nietabstand nach folgender Tafel:

|  Einreihige | Zweireihige ver- Abstand
| I\letu.ng | setzte Nietung | vom Rande
Kraftuwte éugundeuek e—= 6d bzw.156 —|—|—Y! 4d bzw. 86
Dl‘uck e= 8d bzw 204 _!e—_| Tl _L;I;etlochz
Heftniete | —— | i 8 =kl. Blech-
Zug e —10d baw. 25 8| e=e—5 | stérke

Die Nietung in einem Knoten mit durchgehendem Gurt ist als Kraftnietung,
die Nietung der Gurtung eines Blechtriigers als Heftnietung zu betrachten,
obwohl auch im letzteren Fall eigentlich Kraftnietung vorliegt. Bei Heft-
nieten kénnen die Nietabstinde der Tafel verdoppelt werden, wenn bei sym-
metrischem Querschnitt die Profileisen (z. B. [-Eisen) auBlen liegen (bei
Winkeleisen nur 1,5 fach).

Die Schwerachse der Stibe soll mit der Netzlinie moglichst zusammen-
fallen. Bei groBeren Abweichungen ist mit auflermittigem Kraftangriff zu
rechnen. Bei Winkeleisen ersetzt man gewohnlich die Schwerlinie durch die
NietriBlinie, die durch das WurzelmaB festgelegt ist (S. 179).

Besteht die Laufbahn der Katze oder des Kranes aus einem Blechtriger,
so sind zur Querschnittsbestimmung im Zuggurt die Nietlocher und fiir eine
senkrechte Nietreihe im Stegblech 15%, abzuziehen. Die Gurtplatten gelten
hichstens beim zweiten Nietpaar als voll wirksam, da sie mit der Nietzahl
angeschlossen sein miissen, die der an dieser Stelle wirkenden Querkraft @
entspricht. Es ist zu priifen, ob zwei Nietpaare ausreichen.

Die Berechnung der Nietteilung geht nach der bekannten Formel
l\‘rﬂ'!]“
Q50
vor sich, worin S als statisches Moment des Gurtquerschnittes ohne Niet-
abzug anzusetzen ist. Wenn Schienen auf den Gurtplatten liegen, so mul
der Steg geniigend hoch gefithrt und die Blechkante bearbeitet werden, so
dall die Raddriicke unmittelbar das Stegblech belasten und nicht iiber die

€ = —

em (8. 159)
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Gurtwinkelniete den Achsdruck aufnehmen. Dasselbe gilt auch fiir Fachwerk-
trager, wenn der die Schienen tragende Gurt als Blechtriger ausgebildet ist.
Wird die Schiene mit den Gurtwinkeln nicht fest verbunden, so ist zur Ver-
hinderung des Abbiegens der Winkel bei einseitiger Anordnung der Kranschiene
erst eine durchgehende Gurtplatte aufzulegen.

Die hohen Stege der Blechtriiger sind durch Winkeleisen gut auszusteifen.
Es wird empfohlen, diese Winkeleisen zwischen der oberen und der unteren
Gurtung einzupassen.

4. Berechnung des Haupttrigers einer Laufkranbiihne.

Nach den Grundsiitzen der vorhergehenden Abschnitte ist der Haupttriger
einer Laufkranbiihne fiir einen Werkstattkran in Abb. 346 und 348 durch-
gezeichnet. Der Bearbeitung liegen folgende Angaben zugrunde:

bpackraftion, JF SRR e G e— 25 4
Spannweite des Kranes . . . . . I = 20m
Radstand der Katze . . . . . . ¢ =2m
Hubgeschwindigkeit . . . . . . v, = 5,6 m/min
Katzfahrgeschwindigkeit . . . . », = 30 m/min
Kranfahrgeschwindigkeit . . . . #, — 80 m/min
Gewicht der Katze . . . . . . . Go=6¢%
Gewicht der Bithne. . . . . . . G =20t

Zuerst wird die Trigerform entworfen (Abb. 346 oben links). Man macht
die Trigerhohe A = {; bis | I. Hier ist die Héhe in der Mitte zu 2 m fest-
gelegt worden. An den Auflagern sollen die Senkrechten gleich den Kopftriger-
hohen sein. Die Feldweite richtet sich nach der Trigerhéhe, man nimmt eine
gerade Felderzahl.

Die Form kann als Parabel- oder Paralleltriger ausgebildet werden. Der
parabelférmige Gurt (meist ist es der Untergurt, da die Katze gewohnlich auf
dem Obergurt lauft) wird mit Riicksicht auf die hohen Herstellungskosten
seltener ausgefiihrt, obwohl er eine leichtere Bauart als der Paralleltriger
ermoglicht. Gewdhnlich wihlt man die vereinfachtere Form, indem man in
den Mittelfeldern beide Gurte parallel laufen l4Bt, wihrend man in den beiden
dulleren Feldern jeder Seite den Gurt knickt und auf die Héhe der Kopftriger
heruntergeht. In Abb. 346 ist die Parabelform wegen der vielseitigeren Be-
rechnung (bei den EinfluBllinienplinen) und der Knotenpunktausbildung ge-
nommen werden.

Das Higengewicht der Kranbiihne setzt sich aus den Gewichten fiir zwei
Haupt-, zwei Neben-, zwei Kopftrager und fiir die Querverbiinde zwischen
Haupt- und Nebentrigern, sowie fiir den Belag der Laufstege, fiir das Kran-
fahrwerk und den Fiihrerstand zusammen. Die Triigergewichte entnimmt man
Tafeln, die aus Mittelwerten ausgefiihrter Kranbriicken entstanden sind. Das
Gewicht fiir einen Haupttriger mit dem zugehérigen halben Laufstegbelag und
dem halben Querverband sei zu § ¢ = 6680 kg angenommen. Dieses Gewicht
Wird auf die Knotenpunkte gleichmiBig verteilt, wobei'die Endknoten zu-
Sammen als ein Knoten gerechnet werden. Der Kriifteplan (Abb. 346 oben
links unter dem Lageplan) liefert die Stabkrifte, die in der Tafel unten links
nach Zug. und Druckstiben zusammengestellt sind.

w“iske-l\'owsky, Fabrik- u, Stahlbau 15
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Die Bestimmung der Stabkrifte, die sich durch die wandernde Katzlast
ergeben, kann durch eine Reihe von Cremonaplinen geschehen, die fiir die
ungiinstigste Katzstellung in jedem Knotenpunkt gezeichnet werden. Ein-
facher ist die Berechnung mit Hilfe von EinfluBlinien. In Abb. 346 sind die
HinfluBlinien nach dem auf den S.119-—123 besprochenen Verfahren durch-
gefithrt. Man zeichnet zunichst einen Krifteplan fiir den Zustand A=101%
in dem die Stabkriifte durch die Belastung 4 = 1t (im linken Auflager)

L0t I 0 M0 WO ¥Os IO FUG ) : S 0"

[ —T7 Uy 1y J Hls s 5 s 3
ENLFAITAY :
1A T 4

Uy

|— [=20m

I
Langenmafstab {em=250cm
Ry RSt
Laststellung fir Stab 04

‘!’—'——5 Laststellungen fir Stab D3 6"_é’

—a——

\

Hriftemalsiab fem=2,5¢

ST e

Abb. 347. Berechnung der Stabkrifte durch die
wandernde Katzlast mit Hilfe der A -TLinie.

festgestellt werden. Diese liefern die Einfliisse unter 4 bzw. B (Grundhéhen)
tiir die EinfluBlinienpline (Abb. 346 rechts), die fiir die Obergurt-, Untergurt-
und Schrigstibe zusammengestellt sind. Im Hebezeugbau wihlt man diese
Losungsform meist nur bei mehr als zwei beweglichen, verschiedenen Lasten,
7. B. bei zwei Katzen verschiedener Tragkraft auf einer Laufbiihne oder einer
Verladebriicke, wihrend fiir Laufkrantriger mit einer Katze die A-Linie
schneller zum Ziele fiithrt. Der Grundgedanke ist der gleiche wie bei den durch-
gefithrten Einflullinien, jedoch wird die Zeichenarbeit durch den Umstand,
daB sich zwei gleiche Lasten auf dem Triger bewegen, vereinfacht und &rtlich
zusammengedringt.

Durch die A-Linie wiirde die rechte Seite der Abb. 346 durch Abb. 347
ersetzt werden. In dem Krifteplan waren die Stabkréfte fiir den Zustand 4 =1t
bestimmt, Ermittelt man nun fiir jede Laststellung den wirklichen Auflager-
druck in 4 und multipliziert ihn mit der fiir 4 = 1 t errechneten Stabkraft,

15%
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so erhilt man die Stabkraft durch die Wanderlast. Zu beachten ist, dal} stets
die gefihrliche Laststellung, d. i. diejenige, welche die grofite Stabkraft ergibt,

gewihlt wird. In Abb. 346 war es verhéltnismaBig leicht, diese zu finden. Fiir
die A-Linie sei folgende Regel ausgesprochen: Man erhélt die gefahrliche Last-

stellung fiir einen Gurtstab der linken Tragerhélfte, wenn man das linke Lauf-
rad iiber den Drehpunkt stellt, der sich aus dem Ritterschnitt (S. 111) ergibt.
Bei den Schrigstiben gibt es zwei Grolitwerte (Druck und Zug). Man erhélt
den absoluten Gloﬁtwert wenn bei der linken Tragerhilfte das linke Rad iiber
dem rechten Stabende steht. Fiir den anderen mull das rechte Rad iiber dem
linken Stabende stehen, wobei aber der Einflul} des Auflagers B zu beriicksich-
tigen ist. In Abb. 347 ist die entsprechende Gegenstellung fiir den Stab D
bzw. D;' gezeichnet. Die Senkrechten dieses Trigers erhalten ihre GroBt-
belastung, wenn ein Rad iiber ihnen steht. Bei anderen Trigerformen gibt es
auch bei senkrechten Staben zwei ausgezeichnete Laststellungen (Abb. 195 ).

Die Abb. 347 ist auf Grund folgender tberlegung entstanden: Nach S. 117,
Abb. 185 erhilt man den Auflagerdruck

A=En -+ B,
(R ist der Raddruck), wenn als Einflufl fiir 4 die Einheit 1 t gewidhlt wird. Da der
Raddruck beider Réader und auch der Radstand gleichbleibt, so legt man die

Einfliisse unter Beriicksichtigung von B ithereinander und liest unter dem linken
Rad den Gesamtwert 5 ab. Der Auflagerdruck wird dann

el =
errechn. Stabkraft | reduzierte Stabkraft 38t Wechselspg, Quer-
< |Eigengew.|Wanderlaft| Eigengew|Wanderlaff 90F"€ i . o
S =12 | y=16 Stabkraftl 533 8 Profil | F |=
2 Zug | Druck | Zug Druck | Zug | Druck | Zug |Druck| Zug | Druck ey =
t t t t £ + + t t + t + cm2 |cm? |
0, = ke i | |i202N:1)922
0, 695 3050 835 48800  |5775 20=N:1922
0, 805 3520 965 15630 16595 202N 1922
[ Os 900 35600 1080 5700]  16780| J20=N:11922
LUy | 580 2560 695 4100, 14795 I72072011\508 701
U.| 800 13560 960 \5700, 16660 12012015678 138
U, | 850 13680, 1020 5890, |6970| | H12072015(678 138
D, 585 12560 700 4100 148000 | | 90110-91|418|
D.| 175 |1065 387] 279, 17705 620|1975| 6202120 | 55-75-9|218. 61
D; 120 696| 930, 144(1172(1490( 7112|1634 |1968|1760-90-6\174| 20
b, | 027 718|1025| 033 71501640 1183 1540 7995|1r 60-90-8|228 2]
D | | 062 7781025 075|7150(1640) 1‘!50 1715 20601/ 75-100-71238| 2
Ds o171 775| 910, 013|7240,74 55| ?249 7468 1840\1160-90-8)|228 27
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(linkes Rad um @ von B entfernt) verlauft. Der EinfluB unter 4 betrigt R

und unter der rechten Endstellung

Hilfslinien der

Berechnung des Haupttragers einer Laufkranbiibhne

Die groBte Stabkraft betrigt z. B. fiir

Stab 0, = ¢,

0

229

Diese EinfluBlinie ist eine Gerade, die vom Auflager A bis zur rechten Endstellung

R(:E

-a)

Ra
T Man kann die Einflufilinie auch nach den

Abb. 347 entwerfen.

Man entnimmt e, = 9,60 aus Abb. 347 (im Kraftemafstab) und O, = — 3660 kg
dem Krifteplan fiir den Zustand 4 —

Stab 0, =

- 1t der Abb. 346 und erhalt

— 35 200 kg (Druck).

Fiir den Schrigstab lassen sich zwei Werte berechnen.

Erster Hochstwert

Zweiter Hochstwert

Stab D, = ¢, D,
= 10,90 - (— 850)
= — 9300 kg.
Dy = ey Dy

Stab

1,87 - 3750
7000 kg.

In der an die Abb. 346 angehingten Tafel sind die gréliten Stabkrifte
zusammengestellt. Diese werden mit Hilfe der StoBzahl und des Ausgleich-
faktors umgerechnet, so dafl man die zulissigen Festigkeitswerte fiir ruhende

schnitt Druckstabe Biegung Stabspannungen
ELE “..E : Mz > 2ug|Knickung| Biegung| Sresult| &
s B 1 Pl Q| T o 3
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(407 1180
540 | 1230:
540 J 12800 |
175347\51.3|778|471/426 112 5 136011280 4
157 1210 233 900\1881273 770 153 1220) 530, 430, 1350
15411601210 287 730145276/760,157 72013607400, 7230
2072081250 285 877(181\281890/185| 59013701330 960
214 2221250\37579.5158|338|740/147 540\7140/1060 930,
207205|260285(9151195(2811925/2.00| 620/1250,1280 900
BICR _5_0189l2ﬁ5 104206243 103) | 134017330
1301182 714142304428172] | | | 13501060
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Stahlkonstruktion eines Teiles
der Laufkranbiihne

Abb, 348, Stahlbauzeichnung eines Teiles der Laufkranbiihne,
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Berechnung des Haupttrigers einer Laufkranbiithne 231

Belastung von Stahlbauten anwenden darf. Dann wird die Querschnittsform
des Stabes gewihlt, und die Spannungen werden fiir Zug und Druck bzw.
zusammengesetzte Festigkeit ermittelt. Auf der oben angefiihrten Tafel sind
die zur Rechnung notwendigen Zwischenwerte zusammengestellt. Fiir die
Berechnung des Obergurtes gibt die auf S. 221 durchgefiithrte Aufgabe einen
Anhalt. Bei allen auf Druck beanspruchten Fachwerkstéiben ist als freie
Knicklinge die Netzlinienlinge anzunehmen, bei den Fiillungsstiben darf
man fiir das Ausknicken in der Trigerebene den Abstand der nach der
Zeichnung geschitzten Schwerpunkte der AnschluBnietgruppen nehmen. Fiir
das Ausknicken aus der Trigerebene heraus gilt wieder die Netzlinienldnge.

In der Berechnung werden die durch die Beschleunigung und Verzégerung
der Massen von Katze und Kranbiihne entstehenden Krifte nicht berticksich-
tigt, weil auf die Nebentriiger und die Querverbéinde, die den Laufsteg tragen
und den Obergurt nach der y-Achse knicksicher machen, hier nicht eingegangen
ist. Die zusitzliche Beanspruchung bleibt gering, sollte choch in den Mittel-
feldern des Obergurtes o,y iiberschritten werden, so ist eine Verstirkung
dadurch méglich, daB man den Raum zwischen den J[-Trigern durch einen
durchgehenden Blechstreifen ausfiillt.

In Abb. 348 ist ein Teil der Stahlbauzeichnung des Haupttrigers dargestellt.
Die Anschliisse fiir den Querverband in den Knotenpunkten des Obergurtes
gind nicht eingezeichnet.
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Abdampfheizungen 96, 98
Abortanlagen 106
Ackermanndecke 51
Aerokret-Gasbeton 130,
217
A-Linie 117, 227
Allgemeinbeleuchtung 89
Ankerplatten 40
Auflenmauern
— aus Stein 30
— aus Beton 32
— aus Eisenbeton 32
AuBermittiger Kraftan-
griff (Knicken) 116, 186
Ausgleichfalktor
bei Wanderlasten 219

Balkenbinder 63

Baugrund 1, 3

Bauholzer 23

Bauplatz 79

Baustahl, Arten 124

—, Festigkeit 124

—, zuléissige Beanspru-
chungen 125

—, Belastungsfille 125

Bausteine

—, gebrannte 10

—, kiinstliche 9

—, natiirliche 8

—, ungebrannte 9

Baustoffe, Eigengewichte
29

Bauteile, Eigengewichte
und Belastungen 77

Bauweise

—, feuerbestindig 100

—, feuerhemmend 101

Beleuchtung

—, Grundbegriffe 88

—, kiinstliche 89

—, naturliche 89

Sachregister.

Beleuchtungsstéirke 88

Belgischer Binder 63

Beton 14

Bleche 127

Blechtriager 156

— fir Kranbahnen 224

—, Gurtstolle 167

—, Nietberechnung 158

—, StoBverbindungen am
Stegblech 162

Blendung 90

Brunnengrimdung 5

‘remonascher Krafteplan
107

Culmannsches Verfahren
113

Dachbinder 57, 61
—, Ausbhildung 206
—, Berechnung 199
Dacher
Eisenbetondicher 71
Flachdéacher 57
Glasdéicher 69
Metalldacher 67
Pappdéacher 69
Schieferdicher 67
Wellblechdécher 68
Ziegeldéacher 65
Dachformen 56
Dachhaut 64
Dachpfannen 66
Dachpfetten 64, 209
Dachstiihle 58
Dampfheizungen 98
Decken
Steindecken 48
Betondecken 53
Eisenbetondecken 53

Deckentrager (Berech-
nung) 55, 151, 155
Deutscher Dachbinder 62
Doppeldiacher 65
Dreieckbinder 62

Dreigelenkbogen 61

Drempeldach 60
Druckstabe, bei
bahnen 220
—, bei Fachwerktragern

173

Kran-

Eigengewichte der Bau-
und Lagerstoffe 29
EinfluBlinien fir Fach-
werktrager
O-Linie 119
U-Linie 121
D-Linie 121
V -Linie 123
EinfluBlinien fiir Voll-
wandtrager
A-Linie 117
B-Linie 117
)-Linie 117
M -Linie 118
Einheitsgewichte (Stahl,
Gulieisen) 132
Eisenbeton 16
—, Berechnung 19
Eisenbetondécher 71
Eisenbetondecken 53
Eisenbetonplatte
—, eingespannt 21
—, durchlaufend 22
—, frei aufliegend 21
, kreuzweise bewehrt 21
Eisenbetontreppen 75
Eiseneinlagen in FEisen-
beton 17
Englischer Binder 63




Fabrikanlagen 79
Fabrikgebdude 84
Fachwerk 107

Fachwerkstibe, Ausbil-
dung 172

—, Berechnung 174

Fachwerkwinde

— aus Holz 33
— aus Stahl 35, 211
Falzziegel 66
Feldsteinmauerwerk 11
Fensteriiberdeckungen 32
Feuerbekimpiung 101
Feuerbestindige Bau-
weisen 100, 129
Feuerhemmende Bau-
weigen 101
Feuerloschgerite 101
Feuerschutz 100
— far Stahlbau 129
Flachbauten 84
Flachdicher 57
Flachgrindung 4
Flachziegel 65
Formeisen 126
Forsterdecke 49
Franzds. Dachbinder 62
Fundamentanker 40, 199
Fundamente von Maschi-
nen 36
Fundamentkern 41
Fuliboden 49

Gebaudeformen 84
Gebrauchsformel
(Knicken) 114
Genieteter Trager 156
Gerberscher Gelenktrager
150
GeschoBbaustiitzen
192
Ciescholibauten 87
Giebeldéacher 57
GieBereien 102
Gipsmortel 11
Glasdéicher 69
Gleichstrom 81, 105
Gleisfithrung 82
Glutsichere Ummante-
lung 100, 129
Grimdung 1£f.
—, einfache 2
— von Maschinen 36

47,

Sachregister

Griindung wvon Stiitzen | Kranbahnen 218

40, 197
Crundpfeiler 5
Gurtplatten (Bestim-
mung der Liénge bei
Blechtrégern) 157
GuBeisen 27
—, zul. Beanspr, 126

- GuBleisensdulen 45

Héngewerke 25
Hallenbauten 85
Hausschwamm 24
Heizung 94
Heizungsanlage 95
Holz
— als Werkstoff 23
—, zul. Beanspruchungen
23
—, Krankheiten 24
Holzbalkendecken 51
Holzbauweisen 34
Holzskelettbau 34
Holzstiitzen 45
Holztreppen 74
Holzverbindungen 24
Holzzementdéacher 69

Innenwiinde 31

Kalkmértel 10
Kalkstein 8
Kappengewilbe 48
Kastentriger 158
Kehlbalkendéacher 58
Kehlnahte, (Schweil-
néihte) 142
Kernfliche 41
Kesselheizflache 95
Kittlose Verglasung 71
Kleiderablagen 105
Kleinesche Decke 50
Knickzahl w 115
Knotenblech 180
Knotenpunkte (Fach-
werktrager) 179, 207
KriftemaBstab 108—111
Krafthaus 82
Kragplatte (Eisenbeton)
25

Krantrager 218
Kranstiitzen 193
Kranzheizung 98
Krohnsches Verfahren
(mehrteilige Druck-
stibe) 176
Kronendicher 66
Kupferdacher 67

Lagerplatten, Triager- 168
Laufkranschiene 220
Leichtprofile 56, 127
Leistendécher 69
Lichtstrom 88
Lichtstirke 88
Lichtverteilungskurven
88, 91
Luftheizungen 99

Mansardenbinder 64

Maschinenfundamente 36

Mauern 30

Mauerdffnungen 31

Mauerverbéinde 11

Mechanische Werkstitten
104

Metallddcher 67

Mortel 10

Niete

—,Berechnung (Auflager-
druck u. Biegungsmo-
ment) 138

—; Berechnung (Zug oder
Druck) 134

—, Nietlinge u. Klemm-
linge 134

—; Nietteilung 139

—, Sinnbilder 135

—, Wurzelmal 139

Nietverbindungen 133

— bei Kranbahnen 223

Normalbedingungen fiir
die Lieferung von Stahl-
bauwerken (DIN 1000)
130

Oberlichter 70
Omega-(w-)Verfahren 114



Pappdicher 69
Paralleltriger 108,112,225
Pendelsaulen

— aus Gulleisen 46
Ptahlgrindung 6
Pfahlroste 6
Piannendicher 66
Pfetten 64, 209
Pfettenberechnung 209
Pfettendicher 59
Platzbeleuchtung 89
Podest 73
Portlandzement 11
PreuBische Kappe 48
Pultdicher 57
Pumpenheizungen 97

Rahmenbinder 61
Raupenoberlicht 70
Ritterddcher 66
Rittersches Schnittver-
fahren 111
Rollenlager 181
Rostschutzmittel 128
Ruberoid 69

Sagedéicher 57

Séaulen

—— aus Stein 42

— aus Beton 43

— gus BEisenbeton 43

— aus GuBeisen 45

Sandstein 9

Sattelddcher 57

Schalungen fiir Beton
und Eisenbeton 18

Schieferdéicher 67

Schlankheitsgrad 114.
175

Sechlitzndhte (Schwei3-
néihte) 144

Schneelast (Dicher) 78,
200

Schraubenverbindungen
140

Schweilindhte

—, Ausfithrungen 148

—, Berechnung 144

—, Sinnbilder (DIN 4100)
143

— Zulissige Spannungen
145 :

Sachregister

SchweiBverbindungen 140

Schweillverfahren 141

Sheddécher 57

Sparrendicher 58

Speisehaus 83, 106

Speiserdume 83, 106

SplieBdéacher 65

Sprengwerke 26

Sprinkleranlagen 102

Spundwiénde 2

Stabeisen 126

Stabtafel 203

Stahl als Werkstoff 27,
124

Stahlfachwerkwiinde 35,
211

—, Gerippe 211

—, Belastungsgrundlagen
2L

Stahlguly 27

—, zul. Beanspr. 126

Stahlskelett 215

Stahlskelettbau, Aus-
mauerung 217

Stahlstiitzen 47, 182

Stahltragerdecken 55

Stahltreppen 76

Stegzementdielen 71

Steindecken 49

Steineisendecken 50

Steinsdulen 42

Steintreppen 74

Stichbogen 31

Stockwerkshauten 87

Stolzahl bei Wander-
lasten 219

Stiitzen

— aus Stein 42

— aus Beton 43

— aus Hisenbeton 43

— aus Holz 45

— aus Gubeisen 45

— aus Stahl 47, 182

—, Querschnittsformen
182

—. Querverbindungen
185

—, Vergitterung 185

Stutzenberechnung 183

Stittzenfundamente 40,
199

Stiitzenfiille 195

Stittzenkdpfe 195

Stiitzenlagerung 197

Stiitzenstofie 187

Stiitzenverankerung 199

Stumpfniahte (Schweil3-
nihte) 144

Sturz, scheitrechter 31

Tralbeton 14
Tiefgrandung 5
Triager
Balkentrager 149
Bogentriger 149
Triageranschliisse 171, 188
Triagerauflager 168
Trager auf zwei Stiitzen
(Berechnungsgrund-
lagen) 149
Triagerstole 171
Triagheitshalbmesser 114
Treppen
— aus Holz 74
— aus Stein 74
— aus Stahl 76
— aus Eisenbeton 75
—, aufgesattelte 74
—, eingeschobene 74
—, eingestemmte 74
—, freitragende 75
Treppenformen 72
Treppengelander 72
Tiiren 32

Unterspannte Triager 155

Verankerung von Triagern
171

Verbandsraum 106

Verkopplung der Triger
151

Verwaltungsgebaude 82

Vollwandtrager 151

Walzprofile 126

Walzstahl 28, 126

Wiénde

— aus Stein 30

— aus Beton 32

— aus Eisenbeton 32

Wiirmebedarf 94

Wiirmeiibergangswider-
stand 95

Warmwasserheizungen 96

Wascheinrichtungen 105



Weehselstéibe bei Kran-
bahnen 222
Wechselbalken 52
Wellblech 68, 127
Wellblechdiacher 68
Wendeltreppen 74, 77
Werkstitten, mechani-
sche 104
Wigmannhinder 62

Sachregister

Winddruck (Dicher) 78,
200

Windverband 57, 210

Wohlfahrtseinrichtungen
105

Zement 11
Zementbeton 14
Zementmortel 11

Ziegeldédcher 65

Ziegelmauerwerk 12

Zinkdacher 68

Zugstabe 174

Zugstabe bei Kranbahnen
220

Zweigelenkrahmen 62

Zwischendecke 49, 53
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Fiir praktische Ausfithrungen sind folgende Bestimmungen und Tafel-

werke erforderlich:

Verein deutscher Eisenhiittenleute,

Stahl im Hochbau.

Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und iiber
die zuldssigen Beanspruchungen der Baustoffe. Wilh. Ernst u. Sohn, Berlin.
Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir Eisenbeton. Wilh. Ernst u. Sohn,

Berlin 1932.
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DIN 4100.
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Teubners H-T-L-Biicherei

Maschinen- und Elekfrofechnik

Bardey: Arithmetik, (Lehrbuch und Aufgabensammlung.) Fiir technische
Lehranstalten bearb. von Studienrat DiplL.-Ing. Prof. Dr. S. Jakebi u. Maschinen-
bauschuloberlehrer A. Schlie. 11. Aufl. Mit 87 Abb. i. T. (Bd. 101.) Geb.
B 3.90 [Best.-Nr. 9401 ]

LErgebnisse hierzu. Nur fiir Lehrer. 10. Aufl. Kart. %4 1.80 [ Best.-Nr.
9401 Lis.]

Teehnische Physik fiir technische Lehranstalten und zum Gebrauch in der
Praxis. Von Studiendir. Prof. Dr.G. Wiegner u. Reg.-Baumeister Dipl.-Ing.
Studienrat Prof. P. Stephan
I. Bd.: Mechanik einsehlieflich der Mefitechnik. 5. Aufl. Mit 347 Abb. (Bd. 102.)

Kart. Z.4 8.80 [Best.-Nr. 9402]
Auch geteilt : g
1. Teil: Mechanik der festen Kérper einschlieBlich MeBtechnik

und Materialpriifung., Mit 202 Abb. (Bd. 131.) Kart. 2. 4.80 [Best.-
Nr. 9431]

2. Teil: Mechanik der fliissigen und luftféormigen Kérper ein-
schlieBlich der MeBtechnik. Mit 145 Abb. (Bd. 132.) Kart. .4 4.40
[ Best.-Nr. 9432]

IL. Bd.: Wiirme — Optik — Elektrizitit. Mit zahlr. Musterbeispielen u. Ubungsaufgaben.
3., neubearb. Aufl. Mit 352 Abb.i. T. (Bd. 103.) Geb. #Z.# 8.— [Best.-Nr. 9378]

Dampikessel. Von Studienrat Dr.-Ing. H. Netz. Mit zahlr. Abb. (Bd. 135.}
[In Vorb, 1933] [ Best.-Nr. 9435 ]

Wiirmewirtschaft. Von Studienrat Dr.-Ing. H. Netz. Mit zahlr, Abb. (Bd. 136.)
[In Vorb. 1933] /Best.-Nr. 9436]

D“Ulpfl.lll'h]’_llell. Von Studienrat Dr.-Ing. H. Oehler. Mit zahlr. Abb. (Bd. 137.)
[Tn Vorb. 1933] /Best.-Nr. 9437

Leitiaden der Elektrotechnik. Hrsg. von Dr.-Ing.G. Bolz, Dr.-Ing. F. Moeller
. Dip].-Ing. Th, Werr

Ausgahe fiir Maschinenbauer :

L. Heit: Grundlagen des Gleichstromes und des magnetischen Feldes. Mit einer kurzen
Einfiihrung in das elektrische Feld. Von F. Moeller. Mit 77 Abb. (Bd. 104.)
Kart, £ 2.60 [Best.-Nr. 9404]

2. Heit: Grundlagen der Weehselstromteehnik. Von G. Bolz. Mit zahlr. z. T. farb, Abb.
(Bd. 105.) [Erscheint August 1933] [ Best.-Nr. 9405 ]

3. Heit: Gleichstrommasehinen. Von F. Moeller. Mit zahlr. Abb. (Bd. 106.) [In Vorb.
1933] [ Best.-Nr. 9406 ]

4. Heft: Weehselstrommasehinen. Von Th. Werr. Mit zahlr. z. T. farb. Abb. (Bd. 107.)
[In Vorb. 1933] [Best.-Nr. 9407

Ausgabe fiir Elektrotechniker :
1. und 2. Heft. [In Vorb. 1933]

Verlag von B, G. Teubner in Leipzig und Berlin




Teubners H-T-L-Biicherei

Bautechnik

Leitfaden der Baustoffkunde. Von Reg.- u. Gewerbeschulrat K. Jessen u.
Oberstudienrat Prof. M. Girndt. 10. Aufl. Mit 122 Abb.i. T.

Ausg. A mit Anhang: Leitfaden der Geologie. Von Reg.-Baumeister Studienrat
Dr.-Ing. H. Keppner. Mit 4 Abb.i. T. u. 6 Bildtaf. (Bd. 1a.) Kart. £ 4.40
[Best.-Nr. 9301 a]

Ausg. B ohne Anhang. (Bd. 1b.) Kart. # 3.60 [Best.-Nr. 9301b]

..Die Baustoffe sind hauptsichlich unter dem Gesichtspunkt ihrer Verwendung be-
handelt worden, und es sind dabei besonders in Betracht gezogen: Die Anforde-
rungen, die an die gute Beschaffenheit eines Baustoffes zn stellen sind, die Verinde-
rungen, die die Baustoffe wiithrend des Baues erfahren, und die ,,Krankheitserschei-
nungen®, denen sie spiter unterworfen sind. Dabei haben auch die durch den Reichs-
verdingungsausschuB niedergelegten technischen Vorschriften fiir Bauleitungen,
die Arbeiten des NDI sowie die neueren amtlichen Bestimmungen iiber Baustoffe
entsprechende Beriicksichtigung gefunden.* (Deutsche Bauhiitte.)

Baukonstruktionslehre. Leitfaden fir den Unterricht an Baugewerk-
schulen und verwandten technischen Lehranstalten. Von Oberstudiendir. Prof.
0. Frick u. Oberstudiendir. Prof. K. Kndll

I Teil. 12. Aufl. Mit 298 Abb. (Bd. 37.) Kart. 4 3.50 [Best.-Nr. 9337]
II. Teil. 11., neubearb. Aufl. Mit 327 Abb. (Bd. 38.) Kart. £ 4.80 [Best.-Nr. 9338]

,,Die Abbildungen sind vorbildlich. Als Nachschlagebuch kann es dem in der Praxis
stehenden Baufachmann bestens empfohlen werden.* (Beton u. Eisen.)

.,Die grofie Auflagenziffer des Leitfadens beweist seine Brauchbarkeit. Konstruktionen
und Konstruktionsstirken sind den Forderungen der heutigen Bau- und Wirme-
wirtschaft angepaBt und die Normung von Bauteilen ist einbezogen. Die Aus-
stattung ist gut.* (Glasers Annalen.)

- ..Der klare und zweckmiiBig kurz gehaltene Text wird durch deutliche, meist grund-
sitzliche und wvorbildlich iibersichtliche Abbildungen bestens unterstiitzt.*
(Der Bauingenieur.)

Baubetriebslehre. Von Reg.-Baumeister a. D. Studienrat W. Steinmetz

I. Teil: Kostenbereehnung und Preisermittlung. Mit 2 Abb., 2 Plinen u. zahlr. Tab.
(Bd. 55.) Kart. Z.4 4.80 [Best-Nr. 9355]

II. Teil: Bauausiiihrung und Baurechtsfragen. Mit 37 Abb. (Bd. 56.) Kart. A 3.80
[ Best.-Nr. 9356]
Beide Teile in einem Bande. Mit 39 Abb.. zahlr. Tabellen u. 2 Plinen. (Bd. 57.)
Kart. A 8.20 [Best.-Nr. 9357]

,.Das vorliegende Werk kommt einem Bediirfnis nach einem neuzeitlichen Handbuch
fiir den Baubetrich entgegen. Es enthiilt die neuen Erfahrungen fiir wirtschaftliche
Betriebsfithrung auf Biiro und Baustelle. Die neue Reichsverdingungsordnung (VOB)
ist den im Buch dargestellten Beispielen zugrunde gelegt. Neben dem Veranschlagungs-
wesen ist der Arbeitsvorbereitung und Arbeitsdurchfithrung eingehende Beachtung
geschenkt. Die vielen Abbildungen erginzen zweckmilliz die Ausfithrungen. In
einem besonderen Abschnitt sind alle das Baufach beriihrenden Rechtsfragen be-
handelt und soweit moglich bis in die neueste Zejt ergiinzt. Die zahlreichen Tabellen,
die dem Buch beigegeben sind, erhthen die Wirtschaftlichkeit fiir den Benutzer *

(Technik u. Kultur))
,.Der ganze Stoff ist mustergiiltiz bearbeitet und geordnet, ein Stichwortverzeichnis
erleichtert das Nachschlagen. Das Buch wird allen Fachleuten ein wertvolles Hilfs-
mittel sein.* (Technik voran!)

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin




Teubners H-T-L-Biibhcrci

Bautechnik

Gobel-Henkel: Grundziige des Stahlbaues. Von Studienrat Dipl.-Ing.
O. Henkel. 8. bzw. 7., stark veriind. u. verm. Aufl.

L Teil. Mit 216 Abb. i. T. (Bd. 31.) Kart. £4 2.90 [Best.-Nr. 9331]
IL Teil. Mit 341 Abb. i. T. (Bd. 32.) Kart. .4 3.20 [Best.-Nr. 9332]

Die vorliegende Neuauflage dieses in der Praxis und im Unterricht weit verbreiteten
Werkes bietet eine gedriingte Ubersicht iiber die wichtigsten Grundsiitze und ge-
briauchlichsten Anordnungen des heutigen Stahlbaus und zeigt an mustergiiltigen
Abbildungen und Beispielen die modernen Konstruktionsregeln und Einzelheiten
dieser Bauweise in der Praxis, — Entsprechend den bedeutenden Fortschritten der
letzten Jahre sind zahlreiche Ergiinzungen iiber den Stahlskelettbau, der beim
Entwurf von Wohn- und Geschiiftshiiusern immer hiuficer Anwendung findet, iiber
geschweillte Konstruktionen und die verschiedenen jetzt hiufiz aus Stahl her-
gestellten Gebiiudeteile (Dicher, Fenster, Tiiren, Tore) aufegenommen worden.

Griindung von Hochbauten. Leitfaden fiir technische Schulen und fiir die
Baupraxis. Mit einem Anhang: Berechnung fiir die Baugrundbelastung durch
ein freistehendes zweigeschossiges Wohnhaus. Von Studienrat Prof. M. Benzel.
7., Aufl. Mit zahlr, Abb.i. T., Berechnungsbeispiclen u.2 Taf. (Bd. 8.) [Ersch.
Herbst 1933] [ Best.-Nr. 9308]

»»Das Werlchen ist nach Text wie Abbildungen ausgezeichnet und wird im Unter-
richt die besten Dienste leisten.* (V. Semmet, Dir. d. Kreisbauschule Regensburg.)

Grundbau. Leitfaden fiir technische Schulen und fiir die Baupraxis. Von
Studienrat Prof. M. Benzel. 5., verb. Aufl. Mit 238 Abb.i. T. (Bd. 18.) Kart.
AM4.20 [Best.-Nr.9318]

.Enthiilt wichtige Ausfithrungen iiber die Untersuchung und Tragfihigkeit des Bau-
grundes, iiber die Herstellung von Baugruben im Trockenen, im Grundwasser und
unter Wasser. Ein besonderes Kapitel ist der Trockenlegung von Baugruben gewidmet.
Hinsichtlich der Grundbauten sind hier besonders die Ausfithrungen iiber die Siche-
rung des Betons gegen chemische Einfliisse und iiber die Abdichtung von Hohlriumen
unter Wasser zu nennen.** (Wasser und Abwasser.)

Landwirtsehaftliche Baukunde. Von Baumeister Prof. A, Schubert. 5. Aufl.,
vollig neubearb, von Studienrat Reg.-Baumeister J. Stang. Mit 272 Abb. auf
46 Taf. (Bd. 10.) Kart. Z4 4.80 [Best.-Nr. 9310]

,In der durchgreifenden Neubearbeitung wird die Anlage landwirtschaftlicher Ge-
hifte und Einzelbauten nach wirtschaftstechnischen und verkehrstechnischen Ge-
sichtspunkten behandelt. Der Bearbeiter schlieBt dabei an die Vorarbeiten der Reichs-
forschungsgesellschaft und an mustergiiltige Neuanlagen an. So sind bereits die land-
wirtschaftlichen Bauten der Deutschen Bauausstellung Berlin 1931 beriicksichtigt
worden. Auch alle Einzelheiten des Aufbaues (Konstruktion der Winde, Decken
und FuBbbden, Beleuchtung und Entliftung) und der inneren Einrichtung finden
ausfithrliche Behandlung. Das Buch stellt in der Neubearbeitung nicht nur ein brauch-
bares Hilfsmittel fiir den Unterricht in der landwirtschaftlichen Baukunde dar, son-
dern kann auch den in der Praxis stehenden Fachleuten bestens empfohlen werden,*

(Prof. Frick, Oberstudiendir. d. Hih. Techn. Staatslehranstalt

fiir Hoch- und Tiefbau, Kénigsberg Pr.)
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Bautftechnik

Hausinstallation. Von Oberstudiendir. Prof. P. Frommer. Mit 50 Abh.-Taf.
(Bd. 60.) [In Vorb. 1933] /Best.-Nr. 9360]

Der neue Leitfaden gibt dem Baufachmann iiber alle einschlﬁgig[“n Fragen (Be- und
Entwisserungs-, Heizungs-, Beleuchtungsanlagen., Blitzschutz) in iibersichtlicher
und griindlicher Darstellung unter Beriicksichtigung der neuesten Bestimmungen
und Normen Auskunft. Zahlreiche maBstibliche Abbildungstafeln lassen alle Einzel-
heiten ausgefithrter Konstruktionen der heutigen Installationspraxis erkennen.

Straflenbau. Von Reg.-Baumeister Dipl.-Ing. 4. Heeb und Reg.-Baumeister
Dipl.-Ing. A. Kélmel. Mit zahlr. Abb. u. 3 farb. Taf. (Bd. 90.) [Erscheint
Herbst 1933] [ Best.-Nr. 9390 ]

Infolge der raschen Entwicklung der neuzeitlichen Bauweisen, -stoffe und -maschinen
fehlte es bisher an einem solchen kurzen aber umfassenden Leitfaden iiber den
heutigen Stand des Baues von Land- und Stadtstrafien, in dem alle Fragen von
der Entwurfsbearbeitung bis zur Unterhaltung der fertigen Strallen einschlieBlich
der Priifverfahren der Baustoffe und der amtlichen Bestimmungen mit zahlreichen
Abbildungen und Fotos besprochen sind.

Der Stiidtische Tiefhau. Von Geh. Reg.-Rat Gewerbeschulrat Prof. R.Giirschner
u. Studienrat Prof. M. Benzel
I. Teil: Bebauungspliine und Stadtstraienbau. Von M. Benzel. 4., textlich unverind.
Aufl. Mit 212 Abb. u. 3 mehrfarb. Plinen. (Bd.34.) Kart. ##5.— [ Best.-Nr. 9334 ]
Nach einem kurzen Abril} des Siedlungswesens werden die Bebauungs- und Flucht-
linienpline, der Bau der Stadtstralien mit den verschiedenen Befestigungsarten und
Sonderanlagen behandelt.
I1. Teil: Die Wasserversorgung von Ortschaiten, Von R. Giirschner. 6. Aufl. Mit 81 Abb.
u. 1 Tabelle. (Bd. 35.) Kart. Z.4 2.30 [Best.-Nr. 9335]
Der 2. Teil gibt iiber alle technischen und wirtschaftlichen Fragen des Baus und
Betriebs von Entwiisserungs- und Abwasserreinigungsanlagen und iiber die Aus-
fiihrungsformen Auskunft.
LI Teil: Stadtentwiisserung. Von R. Giirschner u. M. Benzel. 6., verb. Aufl. Mit 146 Abb.,
33 Berechnungsbeisp., 3 mehrfarb. Plinen u. 6 graph. u, 5 Zahlentabellen. (Bd. 36.)
Kart. #. 4.80 [Best.-Nr. 9336

Gewinnung, Reinigung, Speicherung und Verteilung des Wassers werden im 3. Teil
behandelt und alle in der Praxis vorkommenden Berechnungen an einer Reihe
durchgerechneter Beispiele erliutert.

Der Eisenbahnbau. Leitfaden fiir den Unterricht an den Tiefbauabteilungen
der Baugewerkschulen und verwandten technischen Lehranstalten. Von Ge-
werbeschulrat Oberstudiendir. 4. Schau

I. Teil: Allgemeine Grundlagen. Bahngestaltung. Grundziige fiir die Anlage der Bahnen,
5. Aufl. Mit 192 Abb. i. T. (Bd. 15.) Kart. ## 4.40 [Best.-Nr. 9315]

1. Teil: Stationsanlagen und Sicherungswesen. 5., verb. Aufl. Mit 389 Abb. i. T. u.
auf 2 Taf. (Bd. 16.) Kart. £# 5.40 [Best.-Nr. 9316]

Leitfaden der Geologie. Von Reg.-Baumeister Studienrat Dr.-Ing. H. Keppner.
4. Aufl. Mit 4 Abb.i.T.u. 6 Bildtaf. (Bd.53.) Kart. Z# 1.— [ Best.-Nr.9353]
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Ergianzung zu
WEISKE-NOWSKY
Grundziige des l'abrik- und Stahlbaues.

Fabrikanlagen.

8. Grundziige des industriellen Luftschutzes.

a) Allgemeines iiber Luftangriffe und Luftschutz.

Wenn im Weltkrieg 1914/18 die Gefahrenzone fiir Luftangriffe auf Ort-
schaften und Fabrikanlagen in der Néhe des Kampfgebietes beschrinkt
blieb, so wird in einem kiinftigen Kriege durch die gewaltige Entwicklung
der Luftstreitkrifte das ganze Heimatland bedroht werden.

Das deutsche Reich ist durch seine Mittellage, allerseits von Staaten ohne
natiirliche Grenzen umgeben, das luftempfindlichste Land Europas. So
konnen z. B. Berlin, das rheinisch-westfilische, das oberschlesische und das
siichsische Industriegebiet in einer knappen Stunde von feindlichen Flug-
zeugen erreicht und mit Bomben belegt werden. Die Luftempfindlichkeit
wird durch die Zusammendréangung von Industrie und Bevilkerung erhéht.
Das deutsche Reich hat 17 GroBstidte mit iiber 300000 Einwohnern, in denen
mehr als 209, der Bevolkerung wohnen.

Wihrend wir ringsum durch die feindlichen Luftstreitkrifte bedroht sind
— Frankreich allein besitzt 4500 Militirflugzeuge — so ist dem Deutschen
Reich nach dem Diktat von Versailles die Unterhaltung einer militdrischen
Luftflotte verboten. Es ist ihm sogar untersagt, zu seiner eigenen Verteidigung
Flugzeuge zu unterhalten. Der militirische Luftschutz besteht allgemein
aus der Erdabwehr durch Maschinengewehre und F lugzengabwehrgeschiitze,
der Abwehr durch Flugzeuge und durch Ballonsperren, d.s. hochgespannte
Netze (in 2000—3000 m Héhe), die von Fesselballons gehalten werden. Da
neben dem Verbot der Kampfflugzeuge auch die Zahl der Flugabwehrgeschiitze
stark beschrénkt ist — wir besitzen insgesamt nur 81 Flugabwehrgeschiitze,
die in der Hauptsache in Konigsberg und Swinemiinde, der Rest in den anderen
Marinestandorten in festen Stellungen eingebaut sind, so daB wir iiberhaupt
keine beweglichen Abwehrgeschiitze haben — kann man von einer deutschen
militirischen Luftabwehr kaum sprechen.

Das Deutsche Reich ist also auf den passiven (zivilen) Luftschutz beschrankt.
Nach dem Pariser Luftabkommen vom 21. Mai 1926 sind uns MaBnahmen
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zum Schutze von Gut und Leben der Bevilkerung gestattet. Dieser Selbst-
schutz ist von groBer Bedeutung. Er darf nicht etwa mit dem Bemerken abge-
lehnt werden, dafBl es gegen Luftangriffe keinen Schutz gibe. Wenn auch die
Gefahr grof} ist, so 1iBt sich die Wirkung eines Angriffs bei gentigender bau-
licher Vorbereitung und entsprechender Schulung mit tatkréaftiger Selbsthilfe
der Bevilkerung auf ein Mindestmall beschranken.

Der zivile Luftschutz hat die Aufgabe, Schutzbauten, in denen die Be-
volkerung bei Fliegeralarm ihre Zuflucht nehmen kann, herzustellen und
SchutzmafBnahmen gegen Sicht, fiir Tag- und Nachtangriffe, zu treffen.
AuBerdem soll er Hilfskrifte zur Sicherung des Lebens der Bevolkerung nach
einem erfolgten Luftangriff (Entgiftungstrupps, Hilfsfeuerwehr) ausbilden
und Hilfsgerite, wie Gasmasken, Schanzzeug, oder Hilfsstoffe, z. B. Sand,
Chlorkalk, Wasser, bereitstellen. Mit dem Luftschutz hingt ein Flugmelde-
und Warndienst zusammen, der rechtzeitig den zu erwartenden Luftangriff
erkennt und weitermeldet. Er unterteilt sich in den polizeilichen (behérd-
lichen) Warndienst und in den besonderen Dienst (fiir Betriebe — d.i. der
industrielle Luftschutz —, fiir StraBen, Héuserblocks usw.), der von der
Bevélkerung ausgeiibt wird und an den polizeilichen Luftschutz angeschlossen
gein mulfl,

b) Art und Wirkung der Fliegerbomben.

Die Kampfflugzeuge, die das Luftkampfgerit bilden, bestehen je nach
dem Verwendungszweck aus Aufklirungs- und Bombenflugzeugen. Letztere
unterteilt man wieder in Tag- und Nachtbomber. Ein Aufklirungsflugzeug
(Flugweite bis 800 km) kann 150—200 kg Bombengewicht mitfithren, wihrend
ein Bombenflugzeug bei 1000 km Flugweite eine Tragfihigkeit von 2000 bis
4000 kg besitzt. Die Kampfflugzeuge kinnen eine Héhe von 6000 m erreichen,
die auBerhalb unserer Erdabwehrmittel liegt. Je nach der beabsichtigten
Wirkung fithren die Flugzeuge Spreng-, Brand- oder Gasbomben mit, Ein
Geschwader wird zur Erhohung der moralischen Wirkung in der Regel alle
drei Bombenarten mitnehmen. Die kleinen Sprengbomben unter 100 kg
sind vor allem gegen lebende Ziele bestimmt. Sie haben eine betriichtliche
Splitterwirkung, koénnen aber auch Gebiiude erheblich beschidigen. Die
groften Sprenghbomben, die jetzt bis zu einem Gewicht von 1800 kg mit 900 kg
Sprengstoff ausgefiihrt sind, bringen ganze Hiuserblocks aus Mauerwerk zum
Einsturz.

Im Gegensatz zu den Sprenghomben haben die Brandbomben nur ge-
ringes Gewicht, das zwischen 200 g und 5 kg liegt. Ihre Fiillung besteht aus
Thermit, das durch Wasser nicht gelscht werden kann und eine Hitze von
2000—3000° entwickelt. Das Gewicht geniigt, um die tiblichen Dachdeckungen
zu durchschlagen und bei einer Brenndauer von 5 bis 10 Minuten den Dach-
boden und die dort lagernden Gegenstinde in Brand zu setzen. Wegen des
geringen Gewichts kann ein Flugzeug mehrere Hundert solcher Brandbomben
mitfiithren.

Die dritte Art, die Gasbomben, die bis zu etwa 300 kg Gewicht ausge-
fithrt werden, enthalten die giftigen Kampfstoffe, wie Griinkreuz, Gelbkreuz,
Blaukreuz usw., und sind fiir lebende Ziele bestimmt. Da die Gase schwerer
als Luft sind, kriechen sie bei Windstille am Boden entlang und dringen bei
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mangelnden SchutzmaBnahmen in die Zufluchtsriume ein. Einen sicheren
Schutz fir den einzelnen gegen die Kampfgase bietet die Gasmaske, die
je nach dem Bestimmungszweck ausgefiihrt ist. Fiir die passive Belegschaft
ist sie im allgemeinen entbehrlich, da diese in gasdichten Unterstanden unter-
gebracht wird. Doch miissen die Hilfstrupps, die nach einem Angriff im ver-
gasten Gebiet zu arbeiten haben, damit aunsgeriistet werden.

¢) Industrieller Luftschutz.

Im zivilen Luftschutz nimmt der industrielle Luftschutz eine Sonderstellung
ein. Eine Werksanlage bildet in diesem eine selbstandige Einheit, die fiir ihre
Luftschutzvorbereitungen im Rahmen der von der Reichsregierung ange-
ordneten’ Luftschutzmalinahmen selbst zn sorgen hat. Im folgenden soll ein
kurzer Uberblick iiber den Werkluftschutz gegeben werden, wobei zu be-
merken ist, dafl dieser zum Teil noch in den Anfingen steckt, so dal} hier
nur von allgemeinen Richtlinien und Vorschlagen gesprochen werden kann.

Die Betriebsleitung ernennt einen Werkluftschutzleiter?), in dessen
Hiénden alle Arbeiten zum Schutze der Betriebsanlagen und der Belegschatt
liegen. Dieser legt alle Inftschutztechnischen MaBnahmen in einem Werkluft-
schutzplan fest, der dauernd vervollstindigt und auf dem laufenden gehalten
werden muB. Der Plan enthéilt im wesentlichen eine Beschreibung des Betriebs,
Angaben tiber die Stérke der Belegschaft, eine Personenliste iiber die im
Ernstfalle verfiigharen Hilfsmannschaften mit Angaben iiber die Ausriistung
der Trupps, Ausfithrung der Schutzanlagen sowie die bei Aufruf des Luft-
schutzes zu treffenden Mafinahmen.

Nach diesem Werkluftschutzplan miissen aus der Belegschaft (d.i. die
passive Belegschaft) die Hilfstrupps (d. i. die aktive Belegschaft) bestimmt,
ausgebildet, ausgeriistet und mit Anweisungen fiir den Fall ihres Einsatzes
versehen werden. Solche Trupps sind:

Werkspolizei zur Aufrechterhaltung der Ordnung im Werke, im Arbeits-
und Schutzraum,

Werksfeuerwehr,

Rettungs- und Entgiftungstrupps,

Werkssanitatstrupps,

Wiederherstellungs- und Réumungstrupps, bestehend aus Fach-
arbeitern, die etwaige Schiden nach einem Fliegerangriff moglichst schnell
beseitigen sollen.

Fiir das Werk ist ein Warn- und Alarmdienst einzurichten, der die
Verbindung mit dem polizeilichen Luftschutzwarndienst aufnimmt und fiir
die Weitergabe der Meldungen an den Werkluftschutzleiter und dessen
MaBnahmen fiir jeden Betriebszweig sorgt.

Auch die baulichen MaBnahmen zum Schutz der Betriebsbauten und die
Anlagen von Schutzrdumen fiir die Belegschaft unterstehen dem Werkluft-
schutzleiter.

1) Fiir diesen dienen als Richtlinien die Merkblatter fiir industriellen Luftschutz,
bearbeitet vom Reichsstand der deutschen Industrie. Berlin W 35, Konigin-
Augusta-Str, 28.
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d) Bauliche Luftschutzmafinahmen.

Besonderen Wert hat das Werk auf die baulichen SchutzmafBnahmen zu
legen. Hier ist zwischen solchen fiir vorhandene Bauten, Umbauten bzw. Er-
weiterungen und Neuanlagen zu unterscheiden. Die Ansicht, dafl baulicher
Luftschutz wegen der hohen Kosten abzulehnen sei, ist durchaus irrig. In
den meisten Fillen wird man ohne groBen Mehraufwand die luftschutztech-
nischen Gesichtspunkte beriicksichtigen konnen. Freilich wird es nicht ge-
lingen, einen Schutz gegen Volltreffer von mittleren und schweren Spreng-
bomben zu geben, doch kann erreicht werden, dall die Zerstérungswirkungen
gering bleiben und dafl die Bauten einem hohen waagerechten Druck von
in der Nihe einschlagenden Bomben standhalten. Dieser Gasdruck lat sich
mit dem Winddruck vergleichen, obwohl er ein Vielfaches betrigt.

Grofter Winddraele (00 n el d e o d e n s s w = 100—200 kg /m?
Sprengdruck bei Explosion von 1000 kg Sprengstoff
R el Binbartriingh s At Sl p = 50000 kg/m?
in 50m e IR o P ST T ey p = 30000 kg/m?
in 400 m RN e A T e R S D p = 3600 kg/m?.

Die chemisch-technische Reichsanstalt gibt fiir den Sprengdruck p in kg/em?
bei der Entfernung I in Metern von dem Explosionsherd folgende Formel an:
_ 23,230,041

Vi

kgfem?.,

Gebiude aus Mauerwerk mit Holzbalken- oder Stahltrigerdecken bieten keinen
ausreichenden Schutz. Solche Bauwerke klappen wie Kartenhduser zusammen,
wenn eine schwere Bombe einige hundert Meter von ihnen entfernt einschligt.
Der groBBte Wert mufl auf die Erzielung einer geniigenden Seitensteifigkeit
gelegt werden. Diese Bedingung erfiillen der Stahl- oder der Eisenbeton-
gerippebau. Welcher von diesen Bauweisen der Vorzug zu geben ist, miissen
erst eingehendere Untersuchungen erweisen. Das Stahlgerippe hat den Vorzug
groferer Dehnungsfihigkeit, besonders in den Rahmenecken, wihrend das
Rahmenwerk aus Eisenbeton mit besonders steifen Hcken ausgefithrt ist,
so dafl die waagerechten Krifte sicher von den Versteifungsrahmen aufge-
nommen werden konnen. Bei dem Einbau der Fache ist zu beachten, daf diese
gegen den hohen duBeren Druck von in der Néhe einschlagenden Spreng-
bomben zu sichern sind, wihrend sie andererseits bei hohem Druck von innen
(Sprengbombe im Gebiaude) herausfallen sollen, damit das wertvolle Gerippe
nicht gefihrdet wird. Bei Explosionen hat sich gezeigt, z. B. bei der Explosion
des Gasometers in Neunkirchen am 10. Februar 1933, dali die Gerippebauten
im Gegensatz zu viel ferner stehenden Gebdauden aus Mauerwerk wenig ge-
litten haben.

Bei Neuanlagen von Fabriken sollte kein Mittel zur Erreichung eines ge-
niigenden Luftschutzes versiumt werden. Es kann nicht scharf genug hervor-
gehoben und sollte recht bald durch Gesetz festgelegt werden, daf bei Neu-
bauten alle nur méglichen Mafnahmen fiir den Luftschutz zu beriicksichtigen
sind. Denn was niitzt die beste Schulung der Belegschaft zur Abwehr eines
Luftangriffs, wenn Wohngebiude, Verkehrsbauten und Fertigungswerkstitten
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im weiten Umkreis von Einschligen zusammenfallen oder in Brand geraten
und die Belegschaft in ihren Zufluchtsorten groBfie Verluste erleidet? Der
nachtriagliche Einbau in eine fertige Anlage ist aber schwerer, schlechter und
teurer als die Beriicksichtigung bei dem Neubau.

Aus diesem Grunde sollten Industriebauten nur als Gerippebau in Stahl
oder in Eisenbeton hergestellt werden. Kann man sich aus irgendeinem Grunde
nicht dazu entschlieflen, z. B. bei Siedlungsbauten oder Verwaltungsgebiuden,
so sollte man wenigstens das Kellergescholl als Gerippebau mit fester Decke
und die Bodendecke ebenfalls massiv ausfithren, wodurch die Steifigkeit
des Gebdudes erhoht wird. Die sogenannte ,Massivdecke™!) unter dem
Dach bietet eine gute Sicherung gegen Brandbomben. Bei vorhandenen
Bauten kann eine feuerbestindige Branddecke eingezogen werden. Eine starke
nicht feuerbestindige Decke kann durch eine Betonauflage oder durch eine
5 em starke Lehm- oder Sandaufschiitbung zur Branddecke gemacht werden.
Die leichten Brandbomben durchschlagen die Dachhaut und bleiben auf der
obersten Decke liegen. Sie verbrennen dort, ohne gréBieren Schaden anzu-
richten, wenn auf dem Bodenraum nur unverbrennbare Gegenstinde gestapelt
sind. Die Dachhaut aus Eisenbeton oder aus Stahlpfannenblechen ist eben-
falls zu empfehlen, wobei ein Abgleiten der Brandbomben an steileren Dach-
flichen (itber 45%) zu erwarten ist. Man sollte jedoch auch in diesem Falle
nicht auf die oberste feste Decke verzichten, die als waagerechte Brandmauer
wirkt.

Bei der Planung einer Neuanlage soll man das Grundstiick geniigend
grofl wihlen, so dall Freiflichen zwischen den Betriebswerkstitten vorge-
sehen werden, die sich spiter vielleicht fiir die Erweiterung benutzen lassen.
Mit dieser Auflosung der Werkanlage mindert man die Wirkung von Treffern
und zwingt den Flieger, wenn er sein Ziel treffen will, tiefer herunter zu gehen
und sich so in den Bereich der Erdabwehr zu begeben, soweit eine solehe mit
unseren unzulinglichen Mitteln iiberhaupt méglich ist. Vom Standpunkt der
Luftsicherheit sollten Fabrikanlagen méglichst einzeln auBerhalb der groBen
Stiadte, fern von Verkehrsbauten, wie Bahnanlagen oder anderen ,,lohnenden
Zielen®, errichtet werden. Wieweit sich dies mit den Verkehrsverhiltnissen
des Werkes vereinbaren lafit, muB in jedem Falle entschieden werden.

Der Schutz gegen Sicht kann durch bauliche MaBnahmen geférdert
werden. Durch geeigneten Anstrich wird die Erkennbarkeit des Zieles er-
schwert. Je gleichméfiger eine Anlage wirkt, um so schwerer ist es, die lebens-
wichtigen Werkteile zu erkennen und mit Bomben zu belegen. Durch Schein-
anlagen auf dem Erweiterungsgelinde oder durch Scheinaunfbau des Werkes
an anderer Stelle kann der Flieger irregefiithrt werden. Die Anpflanzung von
Biaumen ist ein Tarnmittel zur Beseitignng der scharfen Umrisse der Werks-
anlagen. Fiir Luftangriffe bei Tage kann man auch das Werk durch Ver-
nebelung schiitzen, jedoch muf} sich”diese auf eine grofie Fliche und unter
Umstédnden auf einen grofien Zeitraum erstrecken, so dall eine Vernebelung
teuer und auch technisch schwierig ist. So spielen u. a. Windrichtung und

1) Vgl. Erhohter Luft- und Feuerschutz durch Einbau von Massivdecken von
Dipl.-Ing. Altmiiller, Hamburg. Aus Zeitschr. ,,Die Bauindustrie, Jahrg. 1933,
Heft 4 u. 5.
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Windstérke eine entscheidende Rolle. Versuche sind noch nicht abgeschlossen. —
Zum Schutz gegen Fliegerangriffe bei Nacht ist die Verdunkelung des Werkes
von groBer Wichtigkeit. Das Vorziehen von Vorhdngen vor Fenster wird
keine Schwierigkeiten machen, jedoch miissen vor allem auch die Glasdicher
abgeblendet werden. Dies 148t sich z. B. durch einen besonderen Wagen mit
entsprechender Einrichtung erreichen, der beim Verfahren den Vorhang vor
die Oberlichter zieht. Von der Befehlsstelle des Werkluftschutzleiters ist die
gesamte Hauptbeleuchtung des Werkes auszuschalten, so daf fiir die not-
wendigen Arbeiten bei Fliegergefahr eine Notbeleuchtung mit gut abgeschirm-
ten Lichtquellen ausreichen mulBl. Gerade fiir Nachtangriffe werden Schein-
anlagen mit maBiger Beleuchtung ein falsches Ziel vortiuschen konnen.

e) Schutzraume.

Als allgemeine SchutzmaBnahme fiir die Belegschaft dienen Schutzriume,
die gegen mittlere und schwere Treffer nicht schiitzen, aber splittersicher
und sicher gegen hohen Druck von allen Seiten sein miissen. Am geeignetsten
gind die Kellerriume, in die sich solche Unterstinde einbauen lassen. Man
kann auch auf dem Freigelinde besondere Unterstinde errichten oder Schéchte,
Kanile, Unterfiihrungen oder Tunnel zum Ausbau benutzen. Man wihlt
nicht zu groBe Schutzriume — fiir 20—50 Personen — um bei Treffern die
Verluste gering zu halten. Die Hilfstrupps bringt man in besonderen Réumen
unter, um sie geschlossen einsetzen zu kénnen. Die Hohe der Schutzriume
wird am besten mit 3 m bemessen, da man fiir jede Person mit einem Platz-
bedarf von 1 m? und einem Luftraum von 3 m® rechnen muB, wenn keine
kiinstliche Liiftungsanlage vorhanden ist.

Als Baustoff fiir solche Unterstinde ist Eisenbeton oder ein Stahlgeriist,
das in Beton gebettet wird, geeignet. Da auch der Druck von unten bei nahen
Einschligen eine Rolle spielen kann, so wird man einen geschlossenen Rahmen
vorsehen, dessen Widerstandsfihigkeit nach allen Seiten gleich grof ist.
Eine 25 cm starke Betonschicht oder eine 38 em starke Ziegelmauer gelten als
gas- und splittersicher. Auflerdem sind zum gasdichten Abschlufl die Winde
mit Olfarbe zu streichen. Die Decke muB so stark sein, daB sie das Gewicht
einschlieBlich des Massendrucks des daritber etwa zusammenstiirzenden
Hauses zu tragen vermag. Man wird sie fiir eine Belastung von 2500 kg/m?
zu bemessen haben. Zu empfehlen ist eine doppelte Eisenbetondecke mit einer
federnden Zwischenschicht, z. B. Sand oder Lehm.

Bei Neuanlagen baut man die Schutzriume mit ein, wihrend sie bei vor-
handenen Gebduden durch Verstirkung der Decke, Verringerung der Spann-
weite der Deckentriiger und Unterziige mit Hilfe von Zwischenstiitzen und
Rinziechen von Risenbetonwinden, die dem seitlichen Druck widerstehen,
herzustellen sind. Uber den Ausbau soleher Schutzraume gibt das vom Reichs-
stand der deutschen Industrie bearbeitete 3. Merkblatt fiir industriellen Luft-
schutz Auskunft. Jeder Schutzraum erhilt zwei Ausginge mit je einem durch
Tiiren abgeschlossenen Vorraum, der sogenannten Gasschleuse. Tiiren und
Fenster sind splittersicher und gasdicht auszufithren. Sie miissen gich durch
einen kriftizgen VerschluB verriegeln lassen. Geeignet sind feuerbestindige,
reine Stahltiiren, die sich nach auflen 6ffnen, mit Gummidichtung und gas-'
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dichten Einlagen. Vor die Fenster setzt man von innen oder von auBen gas-
dichte Fensterladen, am besten aus einem Stahlrahmen, mit Gummidichtung.
Hine vorgesetzte Sandsackschicht erhoht noch die Splittersicherheit.

Alle Sammelunterstinde sind méglichst durch Fernsprecher oder andere
Nachrichtenmittel mit der ebenfalls in einem Schutzraum untergebrachten
Warnstelle zu verbinden. Fiir Notbeleuchtung aus besonderer Stromquelle
und fiir Trinkwasser mull gesorgt werden. Zur Einrichtung eines Schutz-
raumes gehoren geniigend Sitzgelegenheiten fiir die Belegschaft, auch einige
Liegepritschen, da der liegende Mensch die geringste Menge an atembarer
Luft verbraucht. Ferner miissen Notaborte vorgesehen werden. Auch ist fiir
eine Hausapotheke mit den notwendigen Verbandsmitteln zu sorgen. SchlieB-
lich sind Geriite zur Selbstbefreiung, wie Spaten, Kreuzhacken, Axte, Brech-
stangen, Sigen und einige Eisenklammern bereit zu legen.

Zum Schlufl seien hier noch neben den Merkblittern iiber industriellen
Luftschutz die wichtigsten Aufsiitze aus dem Fachschrifttum genannt

Major Justrow, Konstruktion und Wirkung von Fliegerbomben. Ztschr. f. d.
gesamte SchieB- und Sprengstoffwesen. Hefte.April bis Juni 1927. Verlag
Dr. August Schrimpff, Miinchen 2 NO, Ludwigstr. 14.

Dr. Werner Roos, Mit welcher Wirkung von Luftbomben gegen Bauten ist zu
rechnen ? Gasschutz und Luftschutz, Heft 2, 1932.

Dipl.-Ing. Sckerl, Technische und wirtschaftliche Durchfiihrung von Luft-
schutzmafinahmen bei Bauten. Gasschutz und Luftschutz, Heft 2, 1932,

Reg.-R. Dr. Freiherr von MaB, Bauwesen und Luftschutz. Gasschutz und
Luftschutz, Heft 2, 1932,

Werner Peres, Wirkung von Sprengbomben. Gasschutz und Luftschutz, Heft
11, 1932.

General Enrico Maltese, Italien, Sprengbombe und aerochemischer Angriff.
Gasschutz und Luftschutz, Heft 1, 1933.

Hofrat Ing. Herzka, Wien, Die Frage des Stahlbaues und der Stahlverwendung
fir den Luftschutz. Gasschutz und Luftschutz, Heft 2, 1933.

Berat. Ing. Mensch, Verhalten der Stahlkonstruktion und der Steineisendecken
bei einer Explosion. Stahlbau, Heft 4, 1932.

Prof, Schuhmacher, Bauliche MaBnahmen des zivilen Luftschutzes. Gas-
schutz und Luftschutz, Heft 3, 1933.

Dipl.-Ing. Lautmann, Die praktische Ausgestaltung von Luftschutzanlagen.
Gasschutz und Luftschutz, Heft 3, 1933.

Ing. Werner Peres, Noch einmal Wirkung von Sprengbomben. Gasschutz und
Luftschutz, Heft 6, 1933.

Dipl.-Ing. SchoBberger, Versuche einer Systematik des baulichen Brisanz-
schutzes. Gasschutz und Luftschutz, Heft 9, 1933.

Branddirektor Effenberger, Wertung der Baustoffe und Baukonstruktionen
mit Ricksicht auf die Brandgefahr bei Luftangriffen. Gasschutz und Luft-
schutz, Heft 11, 1933.

Die Zeitschrift ,,Gasschutz und Luftschutz erscheint im Verlag Dr. August
Schrimpff, Berlin NW, In den Zelten 22,
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