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Vorwort.

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

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

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

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

Deshalb wurde in diesem Buche darauf Wert gelegt, da8 der Ingenieur alle Aufgaben,
Erwigungen, Berechnungs- und Konstruktionsweisen darin finde, die er fiir den Entwurf
von Stahlskelettbauten benétigt.

Was die Statik betrifft, so wurden nur jene Gebiete behandelt, die unmittelbar mit
dem Stahlskelettbau zusammenhingen; umfangreiche Entwicklungen sind vermieden
worden, dafiir aber wurden in besonderen Fillen die einschligigen Werke und sonstige
Literaturquellen angegeben.

Etwas eingehender sind die Rahmentriger und Stockwerkrahmen behandelt. Fiir
letztere sind auch N#herungsldsungen gegeben. Auf die ausfiihrliche Wiedergabe der Be-
rechnung von Stockwerkrahmen wurde verzichtet, weil dies den vorgesehenen Umfang
dieses Buches iiberschritten hitte und vielfach Vereinfachungen der Berechnung in der
Praxis wegen der oft groSen Zahl statisch unbestimmter GroSen selbst bei Bauten mit
nicht allzu groBer Anzahl von Geschossen {iblich sind. Immerhin sind aber noch fiir die
Berechnung von Erkertrigern, der Krifte der Unterziige in den Kellergeschossen, der
Verteilung der Windwirkung bei Turmhidusern und in anderen Abschnitten teilweise
neue Entwicklungen mit aufgenommen worden.

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

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



v Vorwort.

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

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

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

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

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

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

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

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

Die Heizung, Liftung, elektrische Strom- und Wasserversorgung sowie
Kanalisierung wurde nicht behandelt, da dies, soweit es gréBere Ausfithrungen betrifft,
Sonderfachminnern i{iberlassen werden mu8.

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

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

I. Abschnitt.

Allgemeine Gesichtspunkte. Belastungen und Profile
des Stahlskelettbaues.

1. Allgemeine Bedeutung des Stahlskelettbaues. Seine Vorteile.

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

Der Beginn dieser speziellen Bauweise reicht in Europa nur wenige Jahre zurtick,
wihrend sie in Amerika schon lange Zeit (Chicago 1883) besonders bei hohen Gebiduden
und sogenannten Wolkenkratzern iiblich ist. Wihrend dieser Zeit haben diesé Bauten
dort schon einen einheitlichen, gut ausgeprigten, fast standardisierten Typus erhalten,
der gewiB3 im Wesen ein Vorbild der neuen europiischen Bauten dieser Art geworden ist,
sich aber bei uns in mancher Hinsicht von amerikanischen Ausfithrungen unterscheidet.

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

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

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

Hawranek, Der Stahlskelettbau. 1



Entwurf der Stahlskelettbauten.

Die Decken der einzelnen Geschosse haben im allgemeinen hiufig die gleichen bzw.
vorgeschriebenen Lasten zu tragen, wihrend die Sdulen die von jedem Gescho8 herriih-
renden Lasten neu zu iibernehmen haben. In den Siulen liegt also vornehmlich die Not-
wendigkeit, die nach unten zunehmenden Lasten in einem verhiltnism#Big kleinen Quer-
schnitt zu iibertragen. Dies ist natiirlich bei einer Ausfilhrung in Stahl oder hochwertigem
Baustahl (St 48, St 52, Si St) viel leichter moglich als in Eisenbeton, da hierbei gedrunge-
nere Querschnitte erzielbar sind.

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

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

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

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

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

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

Wie sehr sich diese Stahlbauweise eingebiirgert hat, kann man aus der Tatsache ersehen,
dafB in San Francisco im Jahre 1927 36%, in Philadelphia 29% aller Haiuser in Stahl
gebaut worden sind; nicht nur wegen der Wirtschaftlichkeit, sondern wegen des Zeit- und
Interkalargewinnes. Dieser Zeitgewinn erreichte in Amerika und England 6o bis 70%.

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

Einen weiteren Vorteil bietet die Stahlskelettbauweise wegen der Moglichkeit, leicht
einen Umbau zu vollziehen, zum mindesten leichter als beim Eisenbetonbau. In groBen
Stidten, zum Beispiel in Berlin mit dem groBen jiingsten Aufschwung, hat es sich wieder-
holt gezeigt, daB3 der Verwendungszweck eines Gebiudes selbst in nicht allzu langer Zeit
sich gedndert hat. Der Stahlbau ist dann ein anpassungsfihiger Organismus. In Amerika
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wurden Theater in Speicher, Geschéifts-, Ausstellungs- und Warenhausbauten umgewandelt,
Hotels in Biirohiduser, um bessere Verzinsungen zu erzielen. Vergniigungsstitten mit groBer
Aufmachung verlieren mit der Zeit die frithere Anziehungskraft und miissen eine andere
Zweckbestimmung erfahren. Bei Banken war oft der Einbau von groBen Schalterhallen
im ErdgeschoB notwendig geworden. Noch haufiger erfolgte der Einbau von Kinos in be-
stehende Gebdude (Gloria-Palast, Haus Vaterland, Berlin und viele andere). Aber selbst
kleinere Umbauten in Industriebauten, die durch Anderung der Betriebseinrichtung, durch
Anschaffung neuer Maschinen oder anderer Betriebsgerate notwendig sind, lassen sich im
Stahlbau mit Leichtigkeit durchfiihren.

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

Vielfach lassen sich auch sonst Einbauten in Stahl mit geringeren Bauhéhen ausbilden, als
dies im Eisenbeton moglich ist. Kinobauten mit groBen Rahmenkonstruktionen beweisen dies.

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

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

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

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

Die Normierung von Trigeranschliissen, Abstiitzungen, der StiitzenfuB- und Kopfausbil-
dung, der St68e und Bindeblechanordnung macht die Planung und Anarbeitung iibersicht-
lich und tragt zur Verkiirzung von Fristen bei.

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

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

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

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

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

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

2. Anwendung des Stahlskelettbaues.

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

Es muB aber auch unterschieden werden, ob sich fiir einen Verwendungszweck des
Gebidudes beide Bauweisen, Stahl oder Eisenbeton, eignen, wo dann die Wirtschaftlich-
keit im allgemeinen entscheiden wird, oder ob die Zweckbestimmung des Baues Eisenbeton
von vornherein ausschlieB3t.

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

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

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

Man muB vor allem den effektiven Gewinn an GrundriBfliche in Rechnung ziehen,
der sich mit zunehmender Gebiudehshe vergréBert, die Moglichkeit, wegen der geringen
Deckenbauhshe das Stahlgebdude bei gleicher Stockwerkzahl niedriger zu halten als im
Eisenbetonbau, die Qualitdtsarbeit beriicksichtigen, die gewil etwas geringeren Fundie-
rungskosten und die Raschheit der Herstellung, die sich in Amerika, England und Deutsch-
land in Geld auswirkt, was gern iibersehen wird. Natiirlich mu8 dabei alles bei der Aus-
fithrung klappen.

Auch die leichte Moglichkeit von Anderungen muB eingeschitzt werden bei Bauten,
wo dies zu erwarten ist.

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

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

Es finden sich aber in letzter Zeit auch Ausfithrungen von Schulen, Hotels in der Stahl-
bauweise vor.
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Sonst wurden Lager-, Kiihlhduser und fiir industrielle Zwecke Schuhfabriken, Brot-
biackereien, Zuckerfabriken, Spiritusraffinerien, Erzeugungsstitten fiir Manufakturwaren,
dann Druckereien, Garagen und Gebdude fiir die Schwerindustrie in Stahl gebaut.

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

Ein ganz besonderes Anwendungsgebiet liegt im Neubau sowie im Einbau von Kinos,
von Vergniigungsstitten, dann von Museen, Ausstellungsbauten, Krankenhiusern, Sana-
torien und Kirchen,

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

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

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

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

Abb. 4. Hochhaus der Berg- und Hiittenwerksges., Prag. Seitenansicht vor der Fertigstellung. Entwurf des Stahlskelettes:
Prof. Dr.-Ing. A. Hawranek. Arch.: J. Rziha. Ausfithrung: Briickenbauanstalt Karlshiitte bei Friedek.

In Erdbebengebieten haben sich Stahlskelettbauten auBerordentlich gut bewihrt, wie die
Berichte iiber Erdbebenkatastrophen in San Francisco, Tokio, Santa Barbara hervorheben.
Nun sollen einige Bauten vorerst im Bilde gezeigt werden.
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Abb. 1 zeigt das Schaltwerk-
hochhaus der Siemens-Schuk-
kertwerke in Berlin-Siemens-
stadt; der Entwurf stammt vom
Architekten Hans Hertlein. Es ist
ein 175 m langer und 16 m breiter
Bau, der die Treppenhiuser und Ne-
benrdumlichkeiten in vier angebauten
Turmvorbauten, zwei vorne, zwei hin-
ten, enthilt. Der Bau ist elfgeschossig,
hat eine Gesamthéhe von 45 m und
zeigt eine einfache, wuchtige, aber
schon abgestimmte Gliederung?.
Als Beispiel eines Geschiftshauses
sei das Warenhaus Wertheim in
Breslau vorgefiihrt (Abb. 2). Es ist
ein Bau mit 7 Obergeschossen und
hat etwa 72,5 m vordere Frontlinge,
eine einseitige schiefe Nebenfront
von ca. 72 m und die andere von
60 m Linge. Bemerkenswert auBer
anderem sind die groBen Stiitzenent-
fernungen von 9,2 m (auch 13,8 m in
der Mitte). Die beiden oberen Ge-
s;lllosset sind abiesit:t;.t Der;infthrf Abb. 5. Kaufsl:;;]l:ls’ %celéﬁilfeszi:C }?l’l’eél;xrlité.“ ézsré:ll]xx.lilt)ti}‘al.l-glggg:)Erich Mendel-
stammt vom Architekten Professor
Dernburg, jener der Konstruktion von Geh. Baurat Dr. E. G. Friedrich, Berlin.
Verwendet wurden
3500 t Stahl. Die
Ausfiihrung des Ske-
lettbaues riihrt von
der Carlshiitte
A. G., Waldenburg-
Altwasser, her. Die
ruhige und doch mo-
numentale Wirkung
des Baues ist durch
die sichtliche Uber-
einstimmung  der
groBen zusammen-
hangenden R&dume
im Innern und die
gleichartige einheit-
liche Fensterteilung
bei Betonung der
waagerechten Linie
erzielt worden.
Die Abb. 3 glbt Abb. 6. Krankenhaus der Kinderstation in Danzig. Ausfithrung: J. Gollnow & Sohn, Stettin.
ein Bild der Seitenfront wihrend der Montage, die bis zum 5. ObergeschoB3 gediehen ist.
In Abb. 4 ist ein Beispiel eines Biirohauses gezeigt. Es ist das Palais der Berg- und

1 Hertlein, H.: Industriebau 1929, S. 42.
2 Dr. Friedrich, E. G.: Das neue Warenhaus Wertheim in Breslau. Stahlbau 1930, S. 113.
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Hiittenwerksgesellschaft in Prag, mit etwa 65 m Hauptfrontlinge und zwei Seiten-

fronten von 37 m.
Es hat 3 Unterge-
schosse, 8 Oberge-
schosse und einen
weiteren kleinen
9. GeschoBaufbau.
DerEntwurfstammt
vom  Architekten
I. Rziha, der De-
tailentwurf der
Stahlkonstruktion
vom Verfasser die-
ses Buches. Die Aus-
fiihrung besorgte die
Briickenbauanstalt
Karlshiittein Lis-
kovec bei Friedek.
Das #. und 8. Ober-
geschof3 ist gegen
die Hauptfront zu-
riickspringend. Der

Abb. 7. Kaufhaus ,,Textilia* in Mahr. Ostrau. Montagebild. Ausfiihrung: Eisenwerk Witkowitz. Entwurf der Stahl-

konstruktion war

schwierig, da beide Nebenfronten unter schiefem Winkel verlaufen, eine starke Ausrundung

Abb. 8. Europahaus in Leipzig. Architekt O. P. Burghardt, Leipzig. Ausfithrung des
Stahlskelettes: Vereinigte Hiittenwerke Burbach-Eich-Diidelingen.

einer Ecke nach einem Korb-
bogen und zwei Risalite zu be-
riicksichtigen waren, auBer vie-
len anderen Schwierigkeitenim
Innern. Die Wirkung der archi-
tektonischen Gestaltung ist
einfach und ruhig.

Ein weiterer Kaufhaus-
typus ist in Abb. 5 wiederge-
geben. Es stellt das architek-
tonische Bild des Kaufhau-
ses Schocken in Chemnitz
vom Architekten Erich Men-
delsohn dar mit der archi-
tektonischen Betonung der
durchlaufenden Fensterbander
undder vorspringenden Haupt-
front. Die Abbildung ist der
Zeitschrift ,,Der Querschnitt*
1929 entnommen.

Ein Beispiel eines einfachen
dreistockigen Krankenhauses
istin Abb. 6 wiedergegeben, das
die Kinderstation in Danzig
vorfiihrt. Das Stahlskelett des
Gebdudes ist von der Firma
J. Gollnow & Sohn in Stet-
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tin entworfen und ausgefiihrt und soll hier die Anordnung des Stahls im gewdhnlichen
Hausbau zeigen.

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

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

3. Wesentliche Gesichtspunkte der Planung von Stahlskelettbauten.

Der Stahlskelettbau ist eine neuzeitliche Schopfung der Ingenieure, der mit der neuen
Verinderung unseres ganzen Bauschaffens innig verkniipft ist. Die Wirtschaftlichkeit
tritt besonders in den Vordergrund und das organisatorische Moment muB dessen Planung
begleiten. Struktur und Gliederung der Bauten muB straff sein im Sinne der wirtschaft-
lich-technisch organisierten Zeit. Wenn auch die Freiheit im Entwurf nicht geschmilert
werden soll, eingeengt ist sie gewil durch die Forderungen der strengen Zeit, die langsam,
wenigstens beim Wohnhausbau, die Serienherstellung nach ordentlich durchdachten Typen
verlangt. Gute Gliederung, edle MaBverhiltnisse und einheitliche Wirkung von auBen
werden die Forderungen des Tages sein und diese stellen bei der Vereinfachung der Mittel
groBere Anforderungen an den Entwurf als friither, wo oft schrankenlose Phantasie und
kiinstlerisches Ausleben Entwiirfe von erschreckender Uberladenheit gezeitigt haben. Der
Hast und Unruhe im tiglichen Leben mufB3 die Ruhe der Bauformen gegeniibergestellt
werden, um den inneren Ausgleich der durch die Arbeit aufgewiihlten Menschen wenig-
stens einigermaBen zu erzielen.

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

Viele Architekten, und zwar oft sehr bedeutende, haben es verstanden, sich in diese
neuen Forderungen bei solchen Bauten einzuleben, andere jedoch leider nicht. Der Archi-
tekt muB3 bei erwiinschter Zusammenarbeit seine Titigkeit auf die Verfeinerung der Ge-
samtgestaltung, auf die Verbesserung der Grundrisse, der Raumanordnung verlegen; das
ZweckmiBige und Konstruktive ist Sache des Ingenieurs.

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

Verfafit ein Architekt den gesamten generellen Plan, so soll gleich vom Beginn der
Entwurfsarbeiten ein Ingenieur herangezogen werden; letzterer hat vom konstruktiven
Standpunkt alles genau zu erwigen, sonst kommt es vor, daB etwa Hoffassadenwinde
auf Konsolen gelagert werden miissen, weil keine Ecksdulen wegen durchlaufender Licht-
biander zugelassen werden, oder die schwersten Kassenschrinke im obersten Geschof3 unter-
gebracht werden sollen.

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

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

Oder es sollen nachtriglich StraBen- oder Hoferker angebracht werden, was die be-
stehenden Trigeranordnungen nur durch sehr komplizierte Zusatzkonstruktionen zulassen,
oder wo bestehende Wandtriger herausgeschnitten werden miissen oder es muB eine ganze
Treppenkonstruktion auen angehingt werden. Es sind hier nur einige Fille genannt, alle
sind aber tatsichlich vorgekommen.

Wie man also sieht, muB3 der ganze Entwurf vollig ausgereift sein, bevor an die Aus-
fiihrung geschritten wird.

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

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

Fiir den generellen Entwurf muB im Stahlskelettbau {iber nachstehende Einzelheiten
der Ausfithrungsart vor Beginn der Entwurfsarbeit entschieden sein:

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

2. Die genaue Art der Ausfiilhrung der Dachdecke samt Isolierung, eventuelle Abdeckung (Stein-
fliesen, Estrich, Beton). IThre Gesamtbauhhe und das Gewicht.

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

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

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

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

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

erl €.
¢ gp Die Bauhohe der Kisten fiir Rolladen der Geschaftsauslagen und ihre Hohenlage.

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

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

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

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

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

Liegen diese grundsitzlichen Entscheidungen vor, so wird es moglich sein, alle Trager
in die richtige Hohenlage zu versetzen und Siulen zweckmiBig auszubilden. Planinde-
rungen werden dann nicht notwendig werden, die hauptsichlich Zeitverluste bringen und
eine rasche Ausfithrung solcher Bauten verzégern kénnen, wodurch einer der Vorteile des
Stahlskeletthauses verlorengeht.

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

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

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

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

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

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

Man soll von solchen Lésungen Abstand nehmen, da einmal die Einheitlichkeit der
Bauweise und auch manche Vorteile des Stahlbaues verlorengehen und dann Schwierig-
keiten bei der Sdulenlagerung auftreten. Auf die Verankerungseisen der Stahlsiulen muf8
dann schon bei der Eisenbetonkonstruktion Riicksicht genommen werden; dort ist nicht
immer Platz vorhanden, iiber den Eisenbetonstiitzen hiufen sich die Unterzugeisen gerade
an jenen Stellen, wo die Eisensiulen aufsitzen und eventuell verankert werden sollen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

In Deutschland gelten hierfiir die ,,Bestimmungen {iber die bei Hochbauten anzu-
nehmenden Belastungen und iiber die zuldssigen Beanspruchungen der Baustoffe'/, 5.ergianzte
Auflage, Berlin 1925.

In der Tschechoslowakei gelten die Normen der tschechoslowakischen Normali-
sierungsgesellschaft CSN 1050— 1929 : ,, Belastungen der Konstruktionen und Beanspruchungen
der Baustoffe 1929.

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

Tabelle 1. Nutzlasten der Decken.

| Deutsch- Tschecho-
Riume i land slowakei
| kg/m? kg/m?2
1 | Dachbodenrdume in Wohngebauden . . . . . . . . . . . . . ! 125 150
2 | Wohngebdude, Kontorgebiaude, Dienstgebaude, Laden . . . . . \ 200 250
3 Raume in Schulen. . . . . . . . . . . . . . .. .. .. | 300 300
4 Geschaftshauser, Warenhiuser, Theater, Gastwirtschaften, Werk- |
stiatten und Fabriken mit leichterem Betrieb, Biichereien, Ar- |
chive . . . . . . . .. e e e e e e e e e | 500 450
Treppen, Balkone . . . . . . . . . . . . . . . ... ! 500 550
6 | Decken unter Durchfahrten. . . . . . . . . . . . . . ... \ 8oo i —

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

Fir das Biirogebiude der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Prag waren nach-
stehende Belastungen mafigebend:

Dacher . . . . . . . . . ... oo 150 kg/m?
Kanzleilen. . . . . . . . . . .. ... o000 300
Garderoben, Waschraume, Klosette . . . . . . . . . . . . . .. 250
Gange . . . . . L L oL L e e e 400
Wohnungen und Zubehér . . . . . ... .00 0oL L 250
Stiegenanlagen . . . . . . . . . . .. .. ..o 500
Geschaftsraume . . . . . . . . . . . ... 0o e oo

Passage. . . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e 500
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In Osterreich gelten die gleichen Deckennutzlasten wie die fiir das Deutsche Reich
in Tabelle 1 angegebenen, nur fiir Treppen sind in Osterreich bloB 400 kg/m? zu rechnen.

Fir StoBe, Erschiitterungen oder Schwingungen sind die ruhigen Verkehrslasten je
nach der Stirke dieser Einfliisse auf das 1,2 bis 1,5fache zu erhéhen. Die Lastvermehrung
ist fiir die unmittelbar betroffenen und leichten Bauteile gréfer anzunehmen als fiir die
mittelbar beanspruchten und schwereren. ONORM-B 21o01.

Fiir besondere Zwecke sind erhohte Nutzlasten vorzusehen.

So hat das Schaltwerkhochhaus der Siemens-Schuckert-Werke in Berlin im ersten Flur
1000 kg/m?, im zweiten bis siebenten Flur 750 kg/m2, im achten bis zehnten Flur 500 kg/m?,
im DachgeschoB8 250 kg/m? fiir Nutzlasten vorgesehen.

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

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

. New York! Chicago Phila- Boston
Reine Nutzlasten \ delphia

1906 \ 1906 1906 ‘ 1906

‘Wohngebdude, Hotels . . . . . . . . . . . . . .. 293 1 244 342 ! 244
Geschaftshauser, 1. GeschoB3 . . . . e e 732 i 488 488 | 488
Geschaftshauser, itber dem 1. GeschoB . . . . . . 366 ] 488 488 | 488
Schulen, Unterrichtsraume . . . e 366 | 366 — 390
Gebaude fiir offentliche Versammlungen . e 438 ' 488 585 | 732
Werkstatten, Fabriken fiir Leichtmanufaktur . . . . 585 ‘ 488 585 “ —
Fabrikgebdude, Warenhauser. . . . . . . . . . . . 732 " — 732 | 1220

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

Wohnraume, Krankenhiuser, Hotels, . . . . . 195 kg/m?
Biiros, Versammlungsraume wie Schulriume, Lehrraume K1rchen . 244
Versammlungshallen . . . . e e . . . .. . 488
Geschaftshiuser je nach dem Zweck und zZwar:
Lagerraum des GroBhandels (leichte Waren) . . . . . . . . . . 488
Lagerraum des Kleinhandels (leichte Waren) . . . . . . . . . . 366
Garagen (Last- und Personenwagen). . . . . . . . . . . . . . 488
Garagen (nur Personenwagen) . 1=
Stallungen . . . e e
Nutzlasten fiir Dacher 1 : 3 oder flacher fiir die waagerechte Projektion. 146 ,,
Nutzlasten fiir steilere Dacher . . . . . . . . . . . .. . ... 98

Nutzlast fiir Garagen. Nach der Vorschrift fiir Gebdaude zur Unterbringung von
Personen- oder Lastkraftwagen ist fir die Berechnung von Decken als Nutzlast

bei Wagen bis 2,5 t Gesamtgewicht einschl. StoBzuschlag 400 kg/m?
fur .9t » » » 800 ,,

anzunehmen. Bei schwereren Wagen ist die Belastung entsprechend héher zu wihlen.

b) Schneelast. Nach den deutschen Vorschriften ist die Schneelast einer waagerechten
Flache mindestens mit 75 kg/m? anzunehmen. Bei Dachneigungen iiber 45° ist keine Schnee-
last zu beriicksichtigen, sonst ist die Schneebelastung geringer als 75 anzunehmen, aus-
genommen bei moglicher Schneesackbildung.

Fir 1m? waagerechter Projektion ist die Schneelast S bei einer Dachneigung « von

o =20 25 30° 350 400 45°  >45°

mit S=75 70 65 60 55 50 0 kg/m?
anzunehmen.

Die tschechoslowakischen Normen CSN 1050—1929 schreiben gleichfalls 75 kg/m?
Schneelast vor.

Bei Dichern von 409 bis 609 Neigung ist diese Belastung mit 40 kg/m? anzunehmen.
Bei Dachneigungen tiber 60° entfillt die Beriicksichtigung von Schneelasten.
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Kann herabgerutschter Schnee sich ansammeln, so sind die betreffenden Tragwerkteile
auf die Mehrbelastung zu berechnen.

In Osterreich ist nach der ONORM-B 2101 die Schneelast einer waagerechten oder bis
zu 259 gegen die waagerechte geneigten Fliche mit 75 kg/m? GrundriBfliche anzunehmen.

Bei einer Dachneigung von 30° 35° 40° 45° 50° und mehr ist die Schneelast auf
70, 65, 60, 50, 0 kg/m? GrundriBfliche zu vermindern. Zwischenwerte sind geradlinig
einzuschalten. In Hochgebirgsgegenden sind die Schneelasten entsprechend héher an-
zunehmen.

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

¢) Windlast. Deutschland:

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

25m Hoéhe . . . . . . . . . . . . ..o 0000000 125
3. Uber 25 m hoch liegende Wandteile und Dacher. . . . . . . . 150 ,,
4. Eisengitterwerk, Holzgeriiste und Maste. . . . . . . . . . .. 150 ,,

Erhohung um 25 bis 50% im Gebirge und an der Kiiste vorgeschrieben.

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

Tschechoslowakei. Fir Winde, Dicher und Konstruktionen bis zu einer Hohe
# = 5 m vom Terrain w, = 75 kg/m?2. Fiir Hohen von 2 = 5 bis 2o0m w, = 75 + 5 (b — 5)
kg/m? (A = Hohe des hochsten Punktes iiber Terrain). Fiir Winde, Dicher und Konstruk-
tionen iiber zo m Hohe w, = 150 kg/m?. Die senkrechte Komponente zur Wandfldche ist
anzunehmen mit w = w, sin? « kg/m?, wobei « die Neigung des Daches zur Waagerechten
bedeutet. In Gegenden, wo starke Winde auftreten oder bei Teilen, welche besonders dem
Winde ausgesetzt sind (emporragende Teile von Tiirmen und Kuppeln) ist der Winddruck,
der den Gebdudehohen entspricht, um 50% zu erhohen.

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

Winde und Décher bis zu 7 m Héhe mit w = 55kg/m?
ys y ) ) » 15, s ,, W= 100 ,,
» Iy ” v 255 »o W==125
fir hoéhere Bauwerke als 25 m Hoéhe mit w = (125 + 0,6 4) kg/m? zu berechnen,
wenn % die Hohe des Bauwerkes iiber dem Erdboden in Metern bedeutet.
Fir dauernd windgeschiitzte Lage kann die Baubehérde eine Verminderung des
Winddruckes bis auf % der Regelwerte zulassen.
Fir waagerechte und schwach geneigte Ddcher ist mit einem lotrechten Winddruck
von mindestens 25 kg/m? zu rechnen.

Amerika. Nach Building Code:

Winddruck fiir Gebaude bis 12m Hoéhe ., . . . . . . . . . . . . 49 kg/m?
Gebiude iber 12m Hoéhe . . . . . . . . . . . . .. ... .. 98
Hoch herausragende Gebaude. . . . . . . . . . . . . . .. .. 147 s

Es kommen aber auch Abweichungen von diesen Zahlen vor. So wurde fiir den neuen Wolken-
kratzer in Chicago, dem Wacker Drive Building, fir die 171 m hohen Tiirme ein Wind-
druck von 210 kg/m? angenommen.

Sowjet-Rufiland (USSR): Winddruck:
Hohe bis 15 m . . . . . . . oL oo e 120 kg/m?

Hohe 15 bis 25 m . . . . . . . . . . . . ... 0o 150 ,,
Hohe diber 25m. . . . . . . . . . ... 00000 180
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d) Wirmewirkung. Diese kommt bei Hochhiusern in Stahl nicht in Betracht. Wo
trotzdem groBere Temperaturen in Riumen vorkommen kénnen, sind diese entsprechend
dem gegebenen Fall zu beriicksichtigen. '

Im allgemeinen gilt bei groBeren Spannweiten und bei statisch unbestimmten Konstruk-
tionen in der Tschechoslowakei die Bestimmung der Warmewirkung mit ¢=-30°C,
die Elastizitatsziffer fiir Stahl 2150000 kg/cm?, die Ausdehnungsziffer 0,0000125 fiir 1°C.

In Osterreich ist die Warmewirkung ¢ von —20°C bis 4-30°C zu beriicksichtigen

In Deutschland ist in den Vorschriften diesbeziiglich nichts enthalten.

In Amerika sind Wéarmewirkungen von 150° Fahrenheit zu beriicksichtigen.

5. Profile fiir den Stahlskelettbau.

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

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

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

Fir Stiitzen kommen I, C-Eisen und ihre Kombinationen, auch samt Verstirkungs-
platten, in Betracht, dann die Breitflanschtriager und im besonderen die Peine-Triger IP
mit parallelen Flanschen. :

Die Peine-Trager sind besonders giinstig, die nach dem Profilbuch 1929 von # = 20 cm
bis # = 80 cm Hohe vorgesehen sind und derzeit bis 65 cm Hohe geliefert werden kénnen.
Auch das Profil % == 75 cm ist bereitgestellt. Solche Profile kénnen fiir weitgespannte
Unterziige verwendet werden. Ihre Tragfihigkeit fiir Balken und Stiitzen fir verschiedene
Stiitzweiten und Stiitzenhshen, gelocht und ungelocht, sind in dem neuen Profilbuch tabel-
larisch enthalten. (Mittlerweile werden auch 8o cm hohe P-Triger gewalzt.)

Die Erfahrungen bei Stiitzen im Stahlskelettbau mit den Sté8en von aus zwei I- oder
C-Profilen zusammengesetzten Querschnitten und das Bestreben, zu sparen, hat zur Ver-
wendung neuer breitflanschiger Profile, allerdings mit Anzug im Flansch I 100 X 85,
I100 X 100, I 120 X 120 und C 105 X 65 gefithrt (Abb. 9, 10).

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

Tabelle 3. Stiitzenprofile fiir den Stahlhausbau.

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

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

1 Stahlbau 1928, S. 84.

| . E Abmessungen in mm Fiir die Knickachse | E i%y*%qz
| :0_1 f) F| G x—x Y —y g
£ 3 hlb|d| ¢ |7|rln Ja|We|io | Ju |Wyliy | % | e 2 |n
| ) | | | |cm?|kg/mjcm4cmd cm |cm4cm®|cm | £ |cm e toe
|

1 ‘I 100-85 IOO\ 85‘\7 | 9 | 74,5/ — 20,8 16,4{343 68,7‘4,01 75,117,7'1,90/5,78 — 2%
2 ‘I 100-100 1001100‘7,5 10,25/10| 3 |1,5/26,8|21,0/447 89,414,090 151 |30,112,37|4,75] — v
3 1120-120|120{1208 |11 11| 3 |1,5/34,0 27,2!_852 142 4,96]276(46,02,82/4,34' —
4 [105-65 |105 65‘8 8 | 8 4|—|17,3]13,61287/54,714,07|61,6/13,2/1,884,881,88 Abb. 9. Abb. 10.
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Tabelle 4. Leichtprofile aus Bandstahl.
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a) Einfaches Profil.

Profil
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einem Doppelprofil aneinander gelegt, elektrisch angeschweiBt verwendet und in Stirken
von d =2; 2,25; 2,5, 3mm und Hohen % = 80, 100, 120, 140, 160, 180 mm erzeugt
(Abb. 11 u. 12).

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

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

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

2. Abschnitt.

Gesamtanordnungen und Querschnitte von
Stahlskelettbauten.

1. Entwicklung des Grundrisses.

Wir haben drei wesentliche Typen von Stahlskelettbauten zu unterscheiden.

a) Der Bau befindet sich in véllig freier Lage, die GrundriBlésung 148t sich in einem
vollig regelmiBigen rechteckigen Bereich oder in Kombinationen solcher Rechtecke oder
sonstiger regelmiBiger Formen finden, natiirlich unter voller Erfassung des Bestimmungs-
zwecks des Gebiudes und des wirtschaftlichen Ganges der Fertigung bei Industriebauten.
In solchen Fillen ist bei der Entwurfsverfassung die gréBte Freiheit vorhanden.

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

¢) Umbauten, Einbauten in bestehende Gebidude und Aufstockungen.

Fiir alle Arten von Gebiuden werden nachstehende Grundsitze bei der Ausarbeitung
des Grundrisses mafBgebend sein miissen.

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

2. Stiitzenstellungen.

Die Stiitzenstellungen sollen vor allem systematisch angeordnet werden. Die Stahl-

skelettbauweise gibt dabei die Moglichkeit, mit viel groBeren Stiitzenabstinden zu

1 Dr. Schachenmeier, W.: Bautechnik 1926, S. 618.
Hawranek, Der Stahlske:ettbau. 2
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rechnen, da im Eisenbetonbau die VergroBerung der Stiitzenentfernung sofort zu viel
hoheren Unterziigen fijhrt als im Stahlbau, wo durch Nebeneinanderlegung von zwei Triagern
oder bei Verwendung von Breitflanschtragern (P-Trigern) noch sehr geringe Unterzugs-
héhen erreicht werden konnen. Die Uberlegenheit des Stahlbaues in diesem Punkte wirkt
sich nmoch weiter aus, als die Gesamtkosten einer ummantelten Stahlkonstruktion mit
gréBerer Stiitzenentfernung kleiner werden. Wenn auch hierbei die Tragkonstruktion
etwas schwerer wird, so werden die Ummantelungskosten von Stiitzen, weil ihre Zahl
kleiner ist, geringer. Auch die Fundierungskosten werden besonders bei Einzelfundamenten
kleiner. Man hat anliBlich eines Baues in New York! die Gesamtkosten fiir mehrere Stiitzen-
teilungen vollstindig ermittelt und gefunden, daB eine Stiitzenentfernung von ca. 7,40 m
die giinstigste ist. Dabei sind natiirlich amerikanische Preise maBgebend gewesen, so daB
sich dieses Ergebnis nicht unmittelbar auf unsere Verhiltnisse anwenden 148t; gro8 kann
aber der Unterschied nicht sein.

Die groBen Stiitzenentfernungen sind aber gerade in der modernen Bauweise, wo man
im ErdgeschoB bei Geschifts-, Biiro-, Bankgebiuden moglichst wenig Stiitzen in der Front
und auch im Innern haben will, sehr erwiinscht. In der Tat finden sich heute bei vielen
Bauten mit umfangreicheremi Grundrif3 oft sehr groBe, weit {iber das oben angegebene Maf3
reichende Stiitzenentfernungen. Bei Langbauten mit fehlenden Zwischenstiitzen tritt dies
besonders zutage.

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

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

Die Freiheit der Wahl der Stitzenentfernung wird vornehmlich in den Fronten vor-
handen sein, wihrend in der Querrichtung die gegebene GrundriB3breite fiir die Entfernungen
der Stiitzen mitbestimmend ist.

Da bei den iiblichen Ausfithrungen fir Stiitzen zwei I-Trager, zwei C-Eisen oder
P-Tragerprofile samt notigen Verstirkungen und Kombinationen in Frage kommen, ist die
Lage der Hauptachse des Stiitzenquerschnittes gegen die Frontwand wichtig.

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

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

Als weiterer Grundsatz soll gelten, nur nach zwei Richtungen durchlaufende Unterzug-
strange, also ein Netz von zueinander senkrecht stehenden Stringen anzuordnen, damit
moglichst viele gleiche Triger erhalten werden, um die Arbeit zu verbilligen. Bei geringen
Abweichungen der AuBenwinde vom rechten Winkel wiren die Unregelmilligkeiten blof3
in die letzten Felder zu legen, sonst aber alle rechtwinklig zu halten.

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

Einige grundsitzliche Anordnungen im Grundrif sollen nun besprochen werden. In
Abb. 13 ist eine regelmiBige Anordnung der Stiitzen in einem rechteckigen Grundrif3 einer
amerikanischen Ausfilhrung wiedergegeben, die die konsequente Stiitzenquerschnittslage
in allen AuBenmauern zeigt. Ahnliches bringt Abb. 14, die nur fiir die Haupteinginge
etwas auseinander geriickte Stiitzen aufweisen. Die Stiitzenquerschnitte sind in beiden
Fillen nur schematisch eingetragen. Abb. 15 gibt die iibliche Anordnung der Stiitzen eines
12-geschossigen Baues mit schweren Mittelstiitzen und ungefihrer Einhaltung der giinstig-
sten Stiitzenentfernungen.
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Abb. 13. Abb. 14.

Abb, 16. Abb. 17. Abb. 18. °
Abb. 13 bis 19. Sdulenstellung im GrundriB.

In Abb. 16 wiederum sieht man die Anordnung von Doppelunterziigen fiir schwere
Belastungen und die durch die giinstige AnschluBméglichkeit an die Stiitzen bedingte Stel-
lung ihrer Querschnitte. Die AuBlenquerwand hat blof einfache Triger.

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

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

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

Ist der Vorsprung grofler, so muB eine neue Stiitze in das vorspringende Eck eingestellt
werden.

In den einzelnen Trigerstringen versetzte Stiitzen fiihren immer zur Anordnung héherer
Tréger, weil dann Deckenlasten nicht unmittelbar an die Stiitzen, sondern an Zwischen-
trager abgegeben werden miissen.

2%
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Stiegenhduser und Aufzugschichte bringen vielfach UnregelmiBigkeiten in den Stiitzen-
stellungen oder neue Stiitzen mit sich; ebenso durch mehrere Geschosse durchgehende
Eckerker.

3. Tragerausteilung.

Bei einfachen Grundrissen ist die Trégerausteilung durch die Lage der Unterziige be-
stimmt. Uber ihre Entfernung folgt im Abschnitt 4 Niheres. Die Abb. 20, 21 mit Trager-
austeilungen benétigen keine weitere Erklirung.

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

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

viE den Endfeldern 5,56 m. Die

g' Deckentriger sind 2,25 m weit
% 4 entfernt, mit geringen Ausnah-

7€ &2 men. Die Unterziige laufen

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

Bauing. 1929.
Die Frontwandtriger sind dop-

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

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

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

") F% ein Haupttreppenhaus, zwei

Nebentreppen, eine halb-

N kreisformig frei herausge-
g i %ﬁl baute und ganz aufge-

|
7% 70 e :
hingte Treppenanlage, vier
Abb. 21. Schaltwerk-Hochhaus der Siemens-Schuckertwerke in Berlin. GrundriS. :
Nach Hertlein, H.: Industriebau 1929, S. 43. Aufzuganlagen und eme

durchgehende Passage in
der Steigung anzuordnen gewesen. AuBerdem beachte man die vom Architekten vorge-
schriebene sehr ungleichméBige Entfernung der Stiitzen, die nur zum Haupteingang und
zu den zwei Passagedffnungen symmetrisch angeordnet sind. Die groBte Stiitzenentfer-
nung betrigt 7,90 m.

Da die Winde zwischen den Géngen und den Biirordumen parallel mit den AuBen-
winden laufen, waren in diesen Richtungen schwere Blechtriger erforderlich, die in die
Winde dann einbezogen worden sind, so da3 damit die Stellung der groBtenteils aus zwei
I-Tragern bestehenden Stiitzenquerschnitte gegeben war.

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

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

1 Ausfithrung: Breest & Co., Berlin. 2 Ausfithrung: Briickenbau Karlshiitte.
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trager parallel zur AuBenmauer. Im ganzen sind 71 Stiitzen vorhanden, von denen nur
sehr wenige als gleiche Paare durchgebildet werden konnten. AuBerdem war fiir lange
zwischenwandlose Biirordume eine durchwegs ebene Untersicht der Decke ohne Vorstehen
eines Unterzuges verlangt.
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Abb. 22. Europahaus in Berlin. GrundriB. Trigerausteilung. Ausfihrung: Breest & Co., Berlin.

f“’
1§
ek

. T ST o8 T el
LT i 1‘@‘#@ o
Q. %27 oz7 DZ"[. F woozZ] i 02T oz7 ozf
JLQ _:...;j.f__._z:':. _—_;Z__E{%_.' ‘__;;y_k:_'__ _k py—— —_‘"—‘——_%_J'
r 977 7 74 ! T T ', .
! 00-6 ' 00-6 - 00-6 - 00-6 006 -

Unter diesen erschwerten Bedingungen ergab sich die ganze Anordnung der Triger und
Stiitzen. Zu dieser kamen noch weitere Schwierigkeiten, die sich durch MafBnahmen in
vertikalen Querschnitten und im Grundri8 auswirken.

Eine eigenartige Anordnung zeigt der Grundri der Radiosendestation Prag?®. Uber

! Ausfiihrung: Eisenwerk Witkowitz, Briickenbau.
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Tragerausteilung. 23

einem unregelmifigen Viereck von 59,1 X 54m ist ein Baublock entstanden, der mit

Riicksicht auf die ungestérte Sendung von Vortrigen und musikalischen Darbie-

tungen aus 12 voneinander vollig

getrennten Gebidudeteilen A4, B, (3]

C, D, E F G H I K, Q und A []D - 2

dem Rest, dem Verwaltungsgebiude A

besteht (Abb.26). Selbst das Treppen-

haus ist ganz isoliert. Es muBten

an manchen Stellen drei, ja sogar vier =

Siulen unmittelbar nebeneinander

angeordnet werden, was in Eisen- gs 2 Gruroriss
8

[3]

beton praktisch ohne viel Raumver-
lust unmdoglich gewesen wire. In — —
einigen dieser Rdume sind die Stu- @
dios untergebracht. Die sonstige
Trigerausteilung ist aus der Ab-
bildung 26 ersichtlich. -] f

Eine sehr einfache und iibersicht-
liche Losung bringt das 17-stockige |
kiinftige Hochhaus in Wien, > 0

Wihrin gers traBe? (AbSChl’l . 24, Abb. 26. Radiosendestation Prag. GrundriB. Trennung einzelner Gebiudeteile.
Pkt. 4 g) . Ein rechteckiger M1tte1~ Ausfuhrung: Eisenwerk Witkowitz.

trakt von 23,64 m Linge und 11,26m

Breite wird beiderseits von zwei rechteckigen, um rund 3,0 m riickspringenden Seiten-
blocken flankiert, die 18,13 m Linge und 11,20 m Breite haben. In jedem der Trakte ist
eine Mittelstiitzenreihe angeord-
net. Die Deckentréger liegen senk-
recht zu den Fronten und haben
1,97 m Abstand. Die zwei Treppen-
hiuser sind in den duBersten vor-
deren Ecken des Gebiudes ange-
ordnet, die Aufziige nahe den vor-
deren einspringenden Ecken. Mit
Ausnahme von zwei schweren und
den Eckstiutzen sind die ,freien
Achsen* der aus zwei I-Trigern
ZusammengesetZten StﬁtzenprOfﬂe Abb. 27. Zentralverwaltungsgebdude der I.G.Farbenindustrie A.G., Frank-
senkrecht zu den Frontwinden furt a, M. GrundriB, Nach Lackmann, H. u. H. Vierkom: Die Briicke t929.
angeordnet.

Originell ist die Anordnung des Grundrisses des Verwaltungsgebdudes der I. G.
Farbenindustrie A. G. in Frankfurt a. M. von Architekt Dr. e. h. H. Poelzig? (Abb. 27),
das in einem Kreisbogen angeordnet ist. Sechs
rechteckige Baublocke ohne Mittelstiitzen von | | ;

16,4 bzw. 14,2 m Breite werden durch bogen-
féormig gekriimmte, 10,9 m breite Verbindungs-
fliigel zusammengeschlossen und geben ein Bau-
werk mit der imposanten Linge von 252,4 m. \
Nur die Verbindungsfliigel haben Mittelstiitzen.
Durch die gewihlte Anordnung ist fiir alle Bau-
teile fiir sehr gute Belichtung und Luftzufuhr gesorgt und eine sehr giinstige Winddruck-

Abb. 28. Abb. 29.

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

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

4. Ersparnisse an Siulengrundrififliche im Stahlskelettbau.

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

Von der Erwigung ausgehend, alle Ersparnisse zu untersuchen, die eine Foérderung
der Stahlbauweise ermdéglichen, soll auch der Gewinn an nutzbarer GrundriBfliche bei An-
wendung von Stahl behandelt werden.

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

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

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

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

150t Saulenlast um 49%

300t ' . 36%

450t " . 29%
groBer sind als gewohnliche Eisenbetonstiitzen. Diese guBeisenbewehrten Eisenbeton-
stiitzen werden dabei der Fliche nach um 49, 57, 57% in den drei Fillen kleiner.

DaB bei solchen Anwendungen von guBeisenbewehrten Stiitzen die reine Stahlstiitze
noch immer im Vorteil bleibt, ohne daB deren Kosten sich erhohen, zeigt der Vergleich
des Stahlhochhauses in Wien und des fiir Briinn projektierten Eisenbetonhoch-
hauses mit 19 bzw. 22 Geschossen, wo durch diese teure MaBnahme im letzteren Falle in
den untersten Geschossen noch 0,83% Mehrfliche beim Eisenbeton benétigt wird und
auBerdem noch zu beriicksichtigen ist, daB der Stahlbau mit 300 kg/m?2, der Eisenbeton
mit 250 kg/m? Nutzlast gerechnet ist und die Saulenentfernungen im Stahlhaus groBer als
im Eisenbetonbau sind.

Diese Deckenfelder betragen beim Stahlhaus 5,63 X 6,00 m, beim Eisenbetonbau
5,31 X 5,80 m.

Um einen unzweifelhaften Vergleich der nutzbaren GrundriBfliche fiir beide Bauweisen
zu erhalten, wurde eine genaue Rechnung des Stiitzenstranges fiir einen Stahlbau und
einen Eisenbetonskelettbau unter sonst ganz gleichen Bedingungen durchgefiihrt.
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Es ist ein 9-GeschoBbau mit 75 kg/m? Dachnutzlast und 500 kg/m? Nutzlast in den
tibrigen Geschossen; 1000 kg/m? sind fiir das unterste GeschoB zugrunde gelegt. Die
Stiitzenentfernungen betragen bei beiden Gebiuden 6,0 m; die GeschoBhohen betragen
3,5m, im ErdgeschoB 4,5m, im Keller 3,0 m.

Fir die Bemessung wurden die bestehenden Vorschriften der tschechoslowakischen
Republik beriicksichtigt und auBerdem bei den Stahlstiitzen eine Ummantelung von 5 cm
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Abb. 30.

1 Speicher, Tempelhofer Feld, Teltowkanal, Eisenbetonbau, z Teubner, Geschiftshaus, Leipzig, Eisenbetonbau, 3 Wilhelm-Marx-Haus,
Diisseldorf (Hochhaus), Eisenbetonbau, 4 Bau CompaB, Wien, Eisenbetonbau, 5 Brotfabrik Wittler, Berlin, Stahlhaus, 6 Kiihlhaus,
Hamburg (Hochhaus), Stahlhaus, 7 Speicher, Stettin, Eisenbetonbau, 8 Hochhaus, Wahringer Str., Wien, schwere Siule, Stahlhaus,

9 Hochhaus, Wihringer Str., Wien, leichte Saule, Stahlhaus.
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Abb. 31. Vergleich zweier g-geschossiger Bauten unter gleichen Bedingungen.

Abb. 30 u. 3. Verhiltnis der Sdulenquerschnittsflichen zur Siulenfeldfliche fiir Stahl- bzw. Eisenbetonbauten in %.

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

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

5. Querschnitte von Stahlskelettbauten.

Der Stahlskelettbau bereitet der mannigfachsten Ausbildung des Gebidudequerschnittes
keine Schwierigkeiten und 148t sich allen Anordnungen gut anpassen. Immerhin haben
sich schon manche Typenformen solcher Querschnitte im Laufe der raschen Entwicklung
herausgebildet, von denen einige

i vorgefiihrt werden. Vor allem sei
(9 7700 die Anordnung von Gebiudequer-
3 [ schnitten ohne Mittelsiulen er-
699 wihnt. Es handelt sich dabei um
G, M LI ! . e .
72 ; zweistielige Stockwerkrahmen, die
i § | durchweg steif angeschlossene Quer-
? ' P | riegel aufweisen oder bei denen eine
2 Anzahl von {bereinander aufge-
: 0 setzten Zweigelenkrahmen ange-
.:‘ § | ordnet wird. Diese konnen ohne
# £083 Anzug in den Stiitzen, wie in Ab-
: % - r - T - ] bildung 32 gezeigt, ausgefiihrt wer-
i) . . .
2 ‘ : den, oder mit einem inneren Anzug
g | (Abb. 33), der aber bei der Stiitzen-
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Abb. 32. Geschdftshaus der Firma ,,Samt und Seide G. m. b. H.*, Mannheim. Abb. 33. Fabriksgebdude in Kiel. Querschnitt
Querschnitt des Gebaudes aus {iibereinanderliegenden Zweigelenkrahmen aus mehreren Zweigelenkrahmen zusamn tzt.
bestehend. (Nach Wolff, L.: Stahlbau 1928.) (Nach Schneider, W.: Stahlbau 1928.)

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

1 Ausfithrung: Eisenwerk Kaiserslautern. Wolff, L.: Geschaftsgeb. Samt u. Seide, Mannheim.
Stahlbau 1928, S. 46.

? Ausfithrung: Gebriider Andersen, Kiel-Hasse. Schneider, W.: Geschaftshausbauten in Stahl.
Stahlbau 1928, S. 120.
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Langsfront der Gebidude. Die GeschoBhéhen sind aus den Abb. 32, 33 zu entnehmen. Fiir
das Fabrikgebdude sind groBere GeschoBhohen gewdhlt. Die Frontstiitzenabstinde be-
tragen 15,5m bzw. 14,0 m. Die Stiitzen sind auf Einzelfundamente gelagert.

Eine andere Losung zeigt Abb. 34 vom Verwaltungsgebiude der Frankfurter Farben-
industrie A. G.1, dem derzeit groBten Stahlskelettbau Deutschlands, dessen Querschnitt
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Abb. 34. Frankfurter Farben-Industrie A. G., Frankfurt a. M. Querschnitt des Verwaltungsgebiudes.
Nach Lackmann, H. u. H. Vierkorn: Die Briicke 1929.
9 Geschosse mit 38,23 m Gesamthohe umfalt, wobei eine neue Anordnung der Riegel-
anschliisse an die Stiitzen verwendet worden ist, die im Abschnitt 6 eingehender be-
schrieben ist und die Anordnung von Vouten an den Rahmenecken entbehrlich machte.
Die Frontstiitzen haben im Querschnitt 14,20 m Abstand; im KellergeschoB ist auch bei
dieser Ausfithrung eine Zwischenstiitze vorgesehen. Die GeschofBhohen sind reichlich ge-
wihlt und schwanken zwischen 3,79 und 4,64 m. In einem der Trakte, dem der Querschnitt

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

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

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

7,1 m breiten Felder anschlie- ?
Ben, so daB eine Gesamtbreite P
von 16,5 m vorhanden ist. 2
Die beiden obersten Geschosse P
§
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Abb. 35. Schaltwerk-Hochhaus der Siemens- Abb. 36. Hochhaus ,,Berg- und Hiittenwerksges.* in Prag. Querschnitt. Drei
Schuckertwerke A. G., Berlin. Querschnitt Kellergeschosse samt Theatersaal in Eisenbeton.

des Hochhauses. (Nach Stahlbau 1929.)

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

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

Alle bisher angefithrten Gebiude weisen nur ein KellergeschoB8 auf. Eine eigenartige
Losung gibt Abb. 36 wieder, die der Verfasser beim Bau des Hochhauses der Berg- und
Hiittenwerksgesellschaft in Prag? ausgefiihrt hat.

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

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

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

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

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

Abb. 37 gibt eine amerikanische Ausfithrung
einer Aufstockung eines bestehenden Gebidudes
von 6 Geschossen, auf das noch weitere 6 Ge-
schosse aufgebaut worden sind®. Es soll die Méog-
lichkeit einer Gebidudeerhohung ohne Stérung
des Betriebes im alten darlegen, die in dieser
Weise wohl nur in der Stahlbauweise erzielbar ist.

An der einen Front wurden
auBen unabhingig vom beste-
henden Gebiude neue Stahl-

L_645Y.
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) Neuae
stiitzen bis zur alten Dachtraufe Yerstr ||| 109
rY

r

hochgefiihrt, auf der anderen 7
Gebiudeseite war es moglich, [ e
die neuen Stiitzen im Innern T
einzubauen, und zwar im Trep-
penhaus, im Aufzugschacht und
anderen Schichten. Diese Stiit- =t —=
zen wurden oben iiber dem be-
stehenden Gebiude, nachdem
das Dach abgenommen worden Iy <
war, durch schwere Blechtriger ‘
der Quere nach verbunden, auf Neuer
welche sich die neuen Stiitzen ! AS. 2oL\
der oberen Geschosse lagern.

Die dicht an der Frontmauer Abb. 37. Aufstockung eines bestehenden sechsstdckigen Gebaudes.
. . . (Nach Reiner: Stahlbau 1928.)
liegenden Stiitzen wurden mit
der alten unmittelbar an mehreren Stellen verbunden, auf der anderen Seite sind einige
neue Unterziige behufs Verbindung der alten und neuen Bauteile eingelegt worden.

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

2962
attes Geddduate 12 Sfockw:

1 Reiner, W.: Aufstocken groBstadtischer GeschoSbauten. Stahlbau 1928, S. 56; Engg. News Rec.
1927/11, S. 356.
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Eine andere Ausfithrung zeigt Abb. 39 fiir das Kesselhaus des GroBkraftwerkes
Klingenberg in Berlin?, das gleichfalls dreischiffig ist, nahezu die gleichen Breitenabmes-
sungen aufweist, dessen Tragwerk jedoch in eine Anzahl von Einzelrahmen zerlegt ist.
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Abb. 38. Kesselhaus Uberlandzentrale ,,Oslawan®. Querschnitt. Zweigelenkrahmen mit zwei Pendelzwischenstiitzen.
Entwurf: Dr.-Ing. A. Hawranek.

Im untersten GeschoB sind zwei einhiiftige Winkelrahmen (Rahmen I) angeordnet, auf
welche sich zwei Zweigelenkrahmen I aufstitzen. Diese tragen zwei obere Zweigelenk-
rahmen II1, die gegen die Mitte kleine Kragtriger aufweisen, auf welche sich die Bunker

und die Oberlichte abstiitzen.
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Abb. 40. Radiosendestation in Prag.
Abb. 39. GroBkraftwerk ,,Klingenberg® (Kesselhaus), Berlin. Querschnitt des Gebiudeteiles ,,E“. An-
ordnung von Doppeldecken.

Querschnitt. (Nach Laube, R.: Z.V.d.I. 1927.)

AuBer diesen mehr oder weniger regelmiBig gestalteten Gebdudequerschnitten, die als
Typen etwa anzusehen sind, gibt es zahlreiche andere Ausfithrungen mit UnregelméBig-

keiten, wie Zubauten, Auskragungen, versetzten FuB3bodenhéhen.
1 Laube, R.: Die Bauanlagen des GroBkraftwerkes Klingenberg. Z. V. d. I. 1927, S. 1841.
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Eine eigenartige Anordnung im Querschnitt war durch die geforderte erhohte Isolierung
gegen Schallfortpflanzung beim Bau der Radio-Sendestatien in Prag! getroffen
worden (Abb. 40). Hier sind die Stiitzen nicht durchgehend, sondern in jedem zweiten
GeschoB durch Einlage einer Schallisolierung véllig getrennt bzw. ohne weitere Verbindung
nur aufgesetzt. AuBlerdem sind an diesen Stellen Doppeldeckenkonstruktionen ausgefiihrt
worden, die einen Luftraum freilassen. Diese Ausfithrungsweise ist wohl in dieser Form
zum erstenmal erfolgt. Einzelheiten folgen im Abschnitt {iber Stiitzen.

Manchmal ist man genétigt, besondere MaBnahmen im

Querschnitt des Gebiudes anzuwenden. Ein solcher Fall r 360
liegt beim Bau des Geschidftshauses ,,Ara” in Prag 1 se
vor2. Es handelt sich um einen Bau mit zwei Keller- A
geschossen, sieben Obergeschossen und zwei weiteren
kleineren GeschoBaufbauten. 260 Bl
In der Gassenfront sollte im Erdgeschof3 die Front um
5,935 m zuriickspringen, in den oberen Geschossen jedoch i 260
nicht. Es muBte daher die ganze obere Frontmauer oben I 360
an einem Fachwerktriger aufgehingt werden (Abb. 4I1). 3o
Dieser auskragende Fachwerktriager stiitzt sich auf drei
Siulen ab. Infolge der Lasten der vorspringenden Ge- 390
schosse sowie der AuBenwand ist die erste Stiitzenreihe } 590
5925 &SwWo &§-#/0 S50
sehr stark belastet.
Als Vorteil ist nur die Moglichkeit anzusehen, daf die L oo
Kauflustigen vor Regen geschiitzt die Besichtigung der
Verkaufsliden vornehmen konnen, wenn nicht bei einer \ || y**° 3 E——£
in spiteren Jahren vorgesehenen Verbreiterung der Stralle L&

die iiberhingenden Teile des Baues abgetragen werden oo Cesomoas v st
miissen.

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

Die Anwendung von Fachwerktrigern in Stahlbauten wird aber auch in Fillen not-
wendig sein, wo die sonst regelmiBige Stockwerkteilung durch den Einbau groBerer Sile

unterbrochen werden muf}, was in Hotels, in Bankgebiduden oder auch in Geschiftshiusern
vorkommen kann.

Solche Einbauten haben immer besonders schwere Stiitzen zur Folge.

3. Abschnitt.

GeschoBausteilung von Stahlskelettbauten.

1. Zahl der Geschosse und ihre Héohen.

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

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

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

Die Griinde des Widerstandes der Behérden fiir eine groBere GeschoBzahl liegen in der
Befiirchtung, daf3 bei Brianden Katastrophen eintreten kénnten, daB bei GeschiftsschluB
in Biirohdusern oder Fabriken oder nach SchluB von Lichtspielvorstellungen plétzlich
durch die ausstromende Menschenmenge Verkehrsstockungen und Stérungen in den StraBen
oder sonst Paniken entstehen konnen. Nicht weniger wird der etwa entstehende Zustrom
von Menschenmassen in Geschaftshiuser an bestimmten Tagen besonderer Kauflust als
gefahrbringend und verkehrstérend angesehen. Auch die Riicksicht auf die Hohen und
Bedeutung benachbarter Gebdude ist bei einer solchen Stellungnahme von ausschlag-
gebender Bedeutung gewesen. Ebenso war die mogliche Unzulinglichkeit der Feuerldsch-
aktion ins Treffen gefithrt worden, wenn es sich um Stidte mit geringem Wasserleitungsdruck
oder um einen schlechten Baugrund handelt. Diese und dhnliche Griinde, die auch in der
Forderung nach moglichst stark verbauten Fliachen gelegen sind, geben dem oft ab-
lehnenden Verhalten der Behorden Riickhalt.

Solche Griinde mogen vielleicht in Amerika mit den viel hdheren Gebiduden, die auBer-
dem oft dicht aneinander stehen, bei dem viel groBeren StrafBen- und Autoverkehr und
den enormen Grundpreisen besonders in den GroBstidten berechtigt sein. Dort liegt das
Problem anders, und es ist durch die Anhdufung und Verstopfung des Verkehrs tatsichlich
ein Problem.

Bei uns liegt jedoch die Sache anders. Wir sind mit der Verkehrsdichte und der Ver-
bauung mit hohen Hausern noch nicht so weit. Es wire gewif3 ein sehr arger Fehler, solchen
Verhiltnissen zuzustreben, wie sie sich in Amerika in groBen Stidten in diesem Belange
herausgebildet haben, deren Ubelstinde jetzt nur schwer oder mit immensen Kosten ge-
mildert werden konnen. Das muB} natiirlich vermieden werden. Aber engherzig darf dabei
nicht vorgegangen werden.

Licht und Luft sind heute nicht nur vom hygienischen und sozialen Standpunkte in
erhghtem MaBe bei Rdumen in Gebiuden nétig, und deshalb ist es nur eine natiirliche Forde-
rung, daB die Gebdudehoshe von der StraBenbreite abhingig gemacht wird. Dies bedeutet
aber keine Ricksichtnahme auf die neu zu bauenden, sondern auf die bestehenden Ge-
biude, die doch iiber kurz oder lang auch einmal hoher gemacht werden miissen.

Was man einem bewilligt, muBl dem andern auch zugestanden werden, auch wenn es
der Nachbar ist, und so koénnte eine ganze StraBe von sehr hohen Gebiduden entstehen.
Dieser Umstand ist vielfach der bremsende Faktor bei behérdlichen Uberlegungen und
Entscheidungen. Nun, sehr hohe Gebiude kosten Geld, und das haben im allgemeinen
nicht alle Hauseigentiimer einer StraBe. Es konnten, wird man einwenden, in einer bevor-
zugten StraBe die alten Gebdude nach und nach von kapitalkriftigen Personen oder Ge-
sellschaften aufgekauft werden, um Hochhiuser zu bauen, ohne Zweifel wire dies mog-
lich. Es ist aber unwahrscheinlich, daB alle fritheren Hiuser Hochhiusern Platz machen
wiirden, selbst wenn man solche bauen diirfte. Diese Gefahr besteht also nicht; im
Gegenteil, bisher wurde in Stidten Europas beobachtet, daf3 sehr hohe Gebidude stets
vereinzelt an dominierenden Stellen, auf groBen Plitzen gebaut worden sind, ausnahmis-
weise Gebaude, deren Zweck die Nihe des Stadtzentrums verlangt, mitten in diesen
Vierteln zu stehen.
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Der Drang, in groBen Stddten hohe Hiuser zu bauen, ist wegen der in vielfacher Hin-
sicht gewiinschten Konzentrierung groBer Amter, Behorden, Banken auf einem Platz, und
zwar auf einem guten Platz, nicht aufzuhalten. Das Problem muB von einer anderen
Seite angegangen werden. Die Baulinien fiir die Zukunft und die Vorschriften fiir die
Treppenanlagen miissen fiir solche StraBen, die aus mehreren Griinden fiir hohe Bauten
in Frage kommien, abgeindert werden. Fir Gebdude oder Rdume mit groBen Menschen-
ansammlungen sind eben derzeit Zuginge, Ginge (Schliuche) und Treppen nicht ausreichend
bemessen, meist viel zu klein und wurden dennoch baupolizeilich bewilligt. Tritt hier eine
wesentliche Anderung durch die Forderung nach ausreichend breiten Zugingen, Gingen,
nach gut verteilten und geniigend breiten Treppen mit den sonst noch notwendigen,
unseren Verhiltnissen angepafBten SicherheitsmaBnahmen, die hohe Gebiude in Amerika
haben, sowie eine richtige Verteilung und Zuginglichkeit nicht verbauter Teile des Ge-
biudes hinzu, so steht der Zulassung besonders hoher Bauten nichts im Wege.

Dabei hat es die Behorde immer in der Hand, vom Standpunkt der verlangten Sicher-
heit und vom architektonischen und stddtebaulichen Standpunkt die Hochhiuser im
Stadtganzen richtig zu verteilen. Man mu8 sich langsam an andere Silhouetten im Stiadte-
bau gewdhnen, einigen Plitzen oder StraBen markante Monumentalbauten geben, um
die 6den und langweiligen Dachtraufenlinien zu unterbrechen und das Ganze auf einen
modernen Rhythmus zu stimmen.

Glicklicherweise gibt es Ausnahmen in manchen Stidten, die schon ihre Hochhiuser
haben.

Hilt man sich an die vorgeschriebenen groBten Frontwandhohen, so 148t sich die Er-

héhung der GeschoBzahl durch Verminderung der GeschoBhohen erzielen. Man begniigt
sich schon in Deutschland mit einer Mindesthéhe von 3,30 m, selbst 3,20 m. Diese nied-
rigen Raume l6sen, besonders wenn sie breit und lang sind und keine Lings- und Querwinde
aufweisen, also fiir Ubersicht bietende Biiros verwendet werden, neue Aufgaben aus, die
vornehmlich in der richtigen Entliftung bestehen.
Uberall kénnen die MindestgeschoBhshen nicht angewendet werden. Im Erd-
geschoBl sind je nach dem Zweck Héhen von 4,0m bis 5,75m zu finden. Und selbst
das erste ObergeschoB wird oft hoher gemacht als die weiter oben liegenden Geschosse.
Was das KellergeschoB3 betrifft, so sind je nach den dort unterzubringenden Riumen fiir
Kesselanlagen, Ventilatoren, Hohen von 3,0 m bis 4,0 m iiblich.

In Deutschland ist in den weitaus meisten Fillen nur ein KellergeschoB angeordnet,
selten zwei. In der Tschechoslowakei haben aber alle bisherigen Hochhiuser zwei oder
drei Kellergeschosse.

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

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

In der Tschechoslowakei ist nach dem neuen Bauordnungsentwurf (192g) 24 m als
hochste Gebaudehshe zulidssig.

In nachstehender Tabelle 5 sind die GeschoBhohen und ihre Abstufung fiir einige
neuere Hochh4user angefiihrt, wobei in den letzten vier Spalten auch solche in Eisenbeton
aufgenommen worden sind.

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

1 Zentralbl. Bauverw. 1929, H. 35, S. 569.
Hawranek, Der Stahlskelettbau. 3
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Tabelle 5. GeschoBhdhen in m.

Farben- Hoch- | Waren- Wilhelm
Industrie| Schalt- | Berg u. |SuSicky-| haus haus | Hansa- |Chile-| Marx-
Geschof3 A. G. werk Hiitte bau |wahrin-| Kar- hof haus Haus
Frank- |Siemens-| Prag Prag |ger Str., | stadt Koln Ham- | Diissel-
furt stadt ‘Wien Berlin burg dorf
III. Keller. . . —_ — 4,30 — — —_— — — —
1 — — 3,10 3.04 2,80 3,35 — — —

L .. ... 3.60 3,30 3,10 4,00 3,70 3:45 3,30 | 4,00 | 3,50
Erdgescho8 . . 4,48 5,00 4,78 4,32 5,88 4,90 5,75 4,75 4,80
Obergeschosse:

L 4,64 4,50 3,20 4,16 3,35 4,40 3,40 3,30 3.80

2. 4.48 4,00 3,60 3,52 |1543,35| 4,30 3.40 | 3.30 3.40

3. 4,32 4,00 3,60 3,36 4,30 3.40 3,30 3,40

4. 4,16 4,00 3,40 3,36 4,30 3,40 3,30 3,40

5- 4,00 4,00 3,40 3,20 4,50 3,30 3,60 3.55

6. 3,84 4,00 3,20 3,20 3,60 3,30 3,30 3,40T

7 4,19 4,00 3,40 3,20 . 4,00 3,30T | 3,30 3,40

8. 4,00 3,40 3,00 3,00 3,40

9. 3,50 3,00 3,40

10. 3,40 475

II. i . 3,20 3,80

| 343,30
120 . . . . . ! 143,50
14 5,00
Gesamthohe . . 38,23 46,30 42,48 35,16 67,07 65,85 48,85T
24,80G
Hoheiib. Pflaster 31,08 28,12 61,67

G = Gebaude, T = Turm.

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

2. Turmhéiuser.

Wird eine griBere Anzahl von Stockwerken gestattet, als bei Einhaltung der sonstigen
Vorschriften oder Staffelung von ein bis zwei Geschossen méglich ist, so darf nur iiber einem
Teil der unterhalb verbauten Fliche der Turm in die Hohe gehen. Eine Vorschrift {iber
das hochstens zuldssige Verhiltnis der Grundfliche von Turm und Gebidude gibt es nicht.
So wurde bei dem in Stahl gebauten Lochnerhausin Aachen® der Turm mit 12 Geschossen
auf 26,4% der gesamten verbauten Grundfliche hochgefithrt. Er ist rund 40 m, das Ge-
biude ca. 20m hoch. Beim Wilhelm-Marx-Hochhaus in Diisseldorf (Eisenbeton)
nimmt der Turm mit zwolf Geschossen 373 m?, das sind 24,3% der verbauten Fliche ein,
beim Hansahof Koln (Eisenbeton) der 17-geschossige Turm von 360 m? Fliche bloB
14,7% der verbauten Fliche ein und ist auBerdem in den letzten zwei Geschossen einmal
gestaffelt. Der Hauptbau hat 7 Geschosse.

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

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

4. Abschnitt.

Decken und Winde.

1. Berechnungsgrundlagen fiir das Stahlgerippe der Decken und Winde.

Die Berechnung der Decken- und Wandtriger erfolgt je nach der Wirkung, die die
konstruktive Ausbildung der Auflagerart kennzeichnet, als freiaufliegende, durchlaufende
und als Gelenktriger.

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

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

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

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

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

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

4. Die groBten Biegungsmomente koénnen bei gleichmidBig verteilter Last Q in den

Mittelfeldern bis zu g 6l , in den Endfeldern bis quI—'Il herabgesetzt werden. Bei anderen
Belastungsarten diirfen die groBten Feldmomente mit Hilfe des bei freier Auflage-
rung im Felde entstehenden gréBten Biegungsmomentes M, und der bei vélliger Ein-
spannung an den beiden Enden entstehenden Einspannungsmomenten M, und M, nach

der Formel
M, =M, — L[4+ M, % + M, ””"’]

berechnet werden.

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

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

3*
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Trigers betrigt. Eine eingehendere Untersuchung des Einspannungsgrades von Trigern
folgt spiter.

Es kann aber vorkommen, wenn sehr hohe Blechtriger an Stiitzen angeschlossen werden,
daB der Einspannungsgrad groB und nahe der vélligen Einspannung liegt. Die GroBe dieser
Einspannung kann nach der Theorie der Stockwerkrahmen ermittelt werden.

a) Entfernung der Deckentriger. Die anzunehmende Entfernung der Deckentriger
richtet sich nach dem gewihlten Deckensystem, der verfiigbaren Bauhohe, nach dem Bau-
stoff der Triger und natiirlich nach den Kosten.

Wird vorerst der gesamte Stahlaufwand fiir ein Deckengerippe bei der Entscheidung
iiber die Entfernung der Trédger beriicksichtigt, so wird dieser pro m?2? Deckenfeld mit
zunehmendem Abstand geringer.

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

Nimmt man ein Deckengewicht von 350 kg/m?2, eine Nutzlast von 500 kg/m? bei einer
zulidssigen Spannung von s = 1200 kg/cm? und ein Deckenfeld von 6,0 X 6,0 m an, so er-
hdlt man fiir osterreichische (tschechoslowakische) Profile bei Annahme freiaufliegender
Stiitzung der Triger nachstehendes Bild (Tabelle 6):

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

Gewicht . - Gesamttréager-
Entfernur'x.g der ) derDeckentrager Anschluszse Unterzuzge gewicht der
Deckentrager a Profil s pro m pro m 2
inm 1 pro m kg kg Decke pro m
kg kg
1,0 ’ Nr. 23 37,45 1,58 22,0 58,9
1,5 Nr. 25 29,00 1,23 22,0 52,2
2,0 Nr. 30 30,20 1,14 22,0 53.4
2,5 Nr. 32 27,30 0,99 ‘\ 22,0 50,3
3,0 Nr. 35 26,70 0,94 22,0 49,6
3,5 Nr. 40 29,40 0,95 [ 22,0 52,4
,0 Nr. 40 25,80 0,84 | 22,0 8,6
4 4 5 | 4

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

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

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

Um fiir generelle Gewichtsangaben rasch die Gewichte der Deckentriger ermitteln zu
konnen, sind diese pro m? Grundrilfliche fiir Spannweiten von 6,0 m und fiir Triger-
entfernungen von 1,0m bis 5,0m fiir 350 kg/m? Deckeneigengewicht gerechnet und in
zwei Graphikons aufgetragen worden, und zwar getrennt fiir deutsche Profile (Abb. 42) und
fiir Ssterreichische Normalprofile (Abb. 43). Hierbei sind Nutzlasten von 400, 500, 600,
800 und 1000 kg/m? beriicksichtigt. Die zuldssige Inanspruchnahme des Stahls ist mit
1200 kg/cm?® angenommen worden. In den Abbildungen sind sowohl die Eisengewichte
pro m? als auch die Profile angegeben. Man sieht auch aus diesen Abbildungen, daB3 die
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deutschen Normalprofile Ersparnisse gegeniiber den osterreichischen geben. Die bisherigen
Zahlenangaben gelten fiir Deckentriger allein.

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

Abb. 42 u. 43. Eisengewichte von Deckentragern fur 1 m? Grundrif in Abhingigkeit vom Trigerabstand ,,a‘‘.

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

zwischen 1,50 m und 2,50 m. Nur bei hohen Stahlpreisen sind gréBere Deckentriger-
Entfernungen wirtschaftlicher.

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

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

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

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

Will man den Gewichtsanteil des Deckentragwerks fiir 1 m?2 umbauten Raum haben,
so sind die beziiglichen Endzahlen durch die GeschoBhohe in m zu dividieren.

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

Aus dieser Tabelle ist auch zu entnehmen, daB die Gewichte der Deckentriger samt
Anschliissen im Mittel a) bei {reiaufliegenden Unterziigen ca. 60,2% , b) bei durchlaufenden
Unterziigen 64% der Gesamtgewichte der Stahldeckenkonstruktion ausmachen, wahrend
der Rest von 39,2 bzw. 36% auf die Unterziige entfillt. Angaben tber die Gewichte der
Deckenkonstruktion bei Anwendung hochwertigen Baustahls — Si St und die hierbei
erzielten Gewichtsersparnisse finden sich im Abschnitt 19.

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

In besonderen Fillen wird sie aber verlangt, wenn es sich um stark beanspruchte Trans-
missionstriger handelt oder bei den iiber 7 m langen Trigern und Unterziigen, die ein
Gebdude aussteifen und an Stelle der sonst vorhandenen Quer- und Lingswinde treten.
In solchen Fillen soll die Durchbiegung 14, der Stiitzweite nicht iiberschreiten?.

In der Tschechoslowakei sind nach den Normen CSN 1051 die Berechnungen der
Durchbiegungen, falls ihre GroBe vorgeschrieben ist, vorzulegen; bei Deckentrigern und
Unterziigen darf dann die Durchbiegung infolge der Nutzlast hochstens /5, der Stiitz-
weite betragen.

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

Moment fiir die Nutzlast, M, jenes fiir Eigengewicht und Nutzlast, so ist die Durchbiegung
M, 12 . 5 . " . 6 .
0= 4%-?’—’] und mit (7 = 5—;5 das erforderliche Trigheitsmoment J == ;:%Mpl, die
2J
Es wird daher die Tragerhohe %, die sowohl der Einhaltung der gréBten Durchbiegung
wie der zulissigen Spannung s entspricht,

Spannung ¢ = = § (zul. Spannung).

625 M,
h=SE"3i.°
Ist hingegen vorgeschrieben, daB fiir die Gesamtbelastung die Durchbiegung hdch-
stens 1.,/ betragen diirfe, dann muB
625

h=ﬁsl,

1 PreuB. ErlaB vom 25. Februar 1925, Punkt A, 6.
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Normalprofile der Tschechosl. Rep. St. 37 @,,; = 1200 kg/cm2,

AR A

szl

T
Abb. 44.

Tabelle 7. Eigengewichte von Deckentriagern und Unterziigen.

Belastung Deckeneigengewicht 350 kg/m? Verhaltnis @ : (@
Nutzl, = 400 500 | 600 800 1000 | 400 (‘ 500 | 600 | 800 | 1000
- S e - f——— o ——
Eisengewicht [ I| kg/m? | kg/m? | kgym? | kg/m? | kg/m2 | % | % | % % %
‘ | i | ' 96
Deckentrager 5| 25,8 27,7 30,2 | 32,7 | 352 |96 96,3 | 96,3 « 96,6 | 96,1
’%C entrage 6| 28,9 31,1 f 35.5 i 40,3 ' 45.4 | 96 | 96,3 } 96,2 1 96,6 | 96,8
g @ 7] 346 | 390 | 390 459 588 lo7 1972 1972 975 977
E Deenmger [ 3 1000 Te0 1x i Tl wo a7 37 ga o
] ii , i , ; s ’ ‘ ’ , , , 4 it
% (b) anschlisse 70 no3| w13 113 117 135] 30 28 28 25 ‘J‘ 2,3
o i, 5| 26,86 28,76 ' 31,36, 33,86 36,64 i
T et Anschis {6 3001 3231 3601 | 4171 | 46,93 } 100% |
7| 35.63 ( 40,13 | 40,13 | 47,01 | 60,15 ‘ [
5| 16,25 ‘ 20,90) 20,90 | 20,90 26,0 | 96,6 ‘ 97,0 , 97,0 | 97,0 1 97,3
o Unterziige 6] 214 | 214 | 261 | 261 313 | 975 | 975 97,5 | 97,5 97,9
3 7| 22,4 | 268 | 268 | 28,5 | 32,3 98,0 08,2 ‘ 98,2 | 98,2 | 96,9
o ! | ! \ |
3] |5 0,57 0,66 066! 0,66 0,73 3,4 i 30| 30 . 30 2,7
"‘:’. ;fgz;‘iz‘sli { 6] o,56 ‘/ 0,56 | 0,63 ‘! 0,63 068 25 ‘! 2,5 “ 2,5 | 2,4 2,1
g 7 2,;6 ) 0,52 ; 0,52 ! o,7§ ‘J ;,05 2,0 ; 18 | 18 ‘ 2,7 3,1
< " 5| 16,82 | 21,56 | 21,56 | 21.56 | 26,73 i
5 UI}cte;Z“g‘;ﬂ 6| 21,06 | 21,06 26,73 | 26,73 | 31,08 | 100%
samt Anschl. 7| 22,86 | 27,301 27,30 J 29,28 \ 33,35 ]
5] 13,8 16,25 16,25 ' 20,9 | 209 |
= Unterziige 6] 17,3 l 17,3 | 2L,7 ’ 21,7 | 26,4 ! 100%
< 7] 182 | 22,3 | 22,3 | 26,7 | 28,4 :
E 15 ' ‘1 | ‘ | |
© Unterzug- 6 ; ‘ |
N anschliisse 17 ‘ i ; ! ; i
*;3 . sl 13,8 | 16,25 | 16,25 | 20,9 [ 20,9 ; ‘ { i
) Unterziige 3 17.3 | 17,3 21,7 | 21,7 | 26.4 ‘ 100% 3 ;
samt Anschl. ‘7 182 ! 22,3 | 223 J‘ 26,7 } 28,4 ! | ,
Zusammenstellung.
.. [5] 26,86 | 28,76 | 31,36 | 33,86 | 3604| 66 | 57 | 59 | 61 | 57
= 3‘;}2};62:;%? 6] 30,11 | 32,31 | 36,91 | 41,71 | 46,93| 58 | 60 | 58 | 61 | 60
3 " A7 3563 | 40,13 | 40,131 47,07 60,15| 60 | 60 | 59 | 62 = 64
= ‘ i i ‘ [ . !
& Unterziige 5] 16,82 “ 21,56 ‘, 21,56 | 21,56 } 26,73 | 34 |43 [ 41 | 39 43
. 16} 21,96 | 21,96 26,73 26,73 . 31,98 | 42 40 42 39 . 40
N samt Anschl. ‘ ol ’ \ | ‘
B j7 22,86 | 27,30 . 27,30 29,28  33,35| 40 | 40 41 = 38 36
k= (5] 4368 5032 | 5292 5542 63,37 :
o) Summe 16| 52,07 | 54,27 | 63,64 | 6844 78,01 | 100%
17| 58,49 | 67,43 | 67.43‘ 76,35 | 93,50 | ‘
T T T T T
« |5] 26,86 | 28,76 | 31,36 33,86, 36,64 | 66 64 | 66 62 . 63
P iegllzejl\t;:fﬁ’f {[6 30,11 | 32,31 | 36,91 | 41,71 3 46,93 63 65 | 63 | 65 | 64
'§ !7 35.63 | 40,13 | 40,13 | 4707 ] 60,15 | 66 64 | 64 S 64 | 68
5 Unterziige 5| 13,80 | 16,25 | 16,25 20,9 | 20,9 34 36 1 34 38 | 325
.| samt Ansenl. 16| 1723 173 | 21,7 217 | 264 | 37 | 35 37 | 35 | 3
I ’ 8,2 | 22 | 22 26 | 28 6 | 36 | 36 | 32
D (7| 182 223 223 26,7 | 284 | 34 | 36 | 36 | ‘
& I5| 40,66 4501 = 47,61 : 54,76 | 57,54 ; |
= Summe 16] 47,41 | 49,61 | 5861 ' 6341 | 73,33 100% | !
|71 53,83 62,43 | 62,43 73,77 | 88,55 l |
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danach ergibt sich die notwendige Trigerhohe fiir
I

s = 1200kg/cm? St37 & = EZ,
s = 1400 ,, St37h=1-:;l,
s=1560 ,  St48 h——-I:—gl,

. I
s =180 ,, StSlh:H

l.
2

’

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

2. Anschliisse von Deckentrigern.

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

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

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

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

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

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

Eine andere Anordnung, die jedoch im Briickenbau schon lange iiblich ist, findet sich
in Abb. 49. Sie stammt von der Halle der Baumesse in Leipzig?® Hier sind die
Dachpfetten an den T-Gurtsteg des Dachbinders angeschlossen, wobei eine sogenannte
,,durchschieBende’“ Zuglasche durch einen waagerechten Schlitz des Gurtsteges hindurch-
gesteckt und an den Trigeroberflanschen beiderseits angeschlossen ist. Tm Druckteil
dieser Triger sind Futter als Druckstiicke verwendet und auBlerdem eine Drucklasche an-
geordnet. Endlich sind noch zur Ubertragung der Stiitzendriicke AnschluBwinkel vorhanden.

Auch Einzeltrager konnen iiber Unterziigen oder sonstigen Abstlitzungen gelascht und

1 Dr. Bernhard, E.: Haus des Verbandes der deutschen Buchdrucker zu Berlin. Dt. Bauzg.
2 Ausfuhrung: Breest & Co., Berlin. Schmuckler: Z.V. d. L. 1929, S. 1639.
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mit Druckkeil versehen werden, um eine teilweise Einspannung bzw. eine Momentenwirkung
zu Ubertragen (Abb. 50).

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

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

Z
—

T

i I
{1 i —

S E R i
Abb. 49. Kontakttriger. Abb. 50.
Abb. 45 bis 50. Anschliisse von Deckentrigern mit Einspannung.

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

AuBerdem ist zu beachten, daf8 gewohnlich bei der Bemessung fiir %f im Mittelfeld

und % im Endfeld die Zuglaschen, deren Querschnittsflichen bloB 0,8 der Querschnitts-
flache des Trigerflansches betragen, stark iiberlastet sind und sich daher die Verwendung
groBerer Zuglaschenflichen empfiehlt.

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

Die Trigerenden miissen genau senkrecht zu der Lingsachse geschnitten, bei wichtigen
Anschliissen gefrist sein. Werden wie in Abb. 46 angenietete Winkel mit ihrem Ende als
Druckstellen beniitzt, so miissen diese einige Millimeter iiber das Tridgerende vorstehen.
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anschliefender Felder befiirchtet.

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

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

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

Abb. 51, Europahaus, Berlin. Unterzuganschlu8.

1 Gregor: Betrachtungen zu den neuen ,,Bestimmungen‘. Bauing. 1925, S. 822.
2 Ausfiihrung: Breest & Co., Berlin.
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sind mit einem Zwischenraum auBen an die Stiitzenprofile herangefithrt, von einer Seite
reichen sie iiber die ganze Stiitzenbreite; was von den Unterziigen im Wege steht, ist ab-
geschnitten. Von der anderen Seite laufen die Unterziige bis zur Stiitze. Damit der An-
schluB und Stof biegungssteif durchgefithrt werden kann, sind in den vorher erwihnten
Zwischenrdumen groBe Platten, deren Umrisse in Abb. 51 schraffiert sind, eingebaut, die
iiber und unter den Unterziigen noch an den Stiitzen befestigt sind. AuBen sind an den Unter-
ziigen noch lange durchgehende Laschen angeordnet. AuBlerdem befinden sich noch innen
Verbindungslaschen der Stiitzenprofile mit Futtern und unten noch einerseits ausladende
Winkel. Alles ibrige ist aus der Abbildung zu entnehmen.

Ein anderer Unterzuganschluf an eine Stiitze, gleichfalls vom Europahaus herriihrend,
wobei die Unterziige an die Stiitzenprotile stumpf stoBen, ist in der Abb. 52 in drei Projek-
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Abb. 52. Europahaus, Berlin. Trigeranschlilsse bei waagerechter Rahmenwirkung.

tionen gegeben. Bei diesem Anschlusse ist gleichzeitig auch in horizontalem Sinne eine
kleine rahmenartige Aussteifung bewirkt.

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

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

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

Den StoB3 einer Stiitze, die an einer Risalitecke gelegen ist, fithrt Abb. 53 vor. Er
ist beim Palais der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft, Prag, ausgefiihrt;
gleichzeitig sind dabei auch die Trigeranschliisse in drei Projektionen ersichtlich ge-
macht.

Die Stiitze ist dreiteilig ausgefithrt; ihr Querschnitt besteht aus einem I-Triger und
zwei U-Eisen Nr. 28. Der StoB der Stiitze ist 600 mm tber FuBbodenoberkante durch-
gefiihrt. Es sind sowohl die Stege wie die Flanschen gedeckt. Erstere bei den U-Eisen ein-
seitig, bei dem I-Triger doppelseitig. Fiir die StoBdeckung der Flanschen sind dort zwei
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Futter jederseits erforderlich gewesen. Es wurde, wie ersichtlich, der frither angegebene

Typus einer Stofdeckung konsequent wieder verwendet.
Was die Anschliisse der Unterziige betrifft, so sind die beiden Zwischenrdume zwischen

den Stiitzenprofilen zum Einfithren je eines Unterzuges von einer bzw. der anderen Seite
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Abb. 53. Hochhaus Berg- und Huttenwerksges., Prag. Entwurf: Dr.-Ing. A. Hawranek. SiulenstoBe und Befestigung
der Frontwandtriger.

ausgentitzt. (Grundril b5—»&.) Diese Triger stiitzen sich auf Quersittel behufs zen-
trischer Lastiibertragung auf. Diese Quersittel sind aus abgeflanschten I-Trigern her-

gestellt.
AuBerdem sind noch die Anschliisse der Frontwandtriger, die etwas tiefer liegen, mit-

tels Konsolwinkeln und oberen Haltediaphragmen in den Abbildungen ersichtlich gemacht
und im Grundrif (2—a) herausgezeichnet.
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Zur Veranschaulichungeines Trigergerippesseidie Abb. 54 mit dem Einblick in ein Geschof
des Postlagergebdudesin Stettin (Ausfithrung: J.Gollnow & Sohn, Stettin) wiedergegeben.

Abb. 54. Postlagergebiude in Stettin. Blick in eines der Geschosse. Ausfiihrung: J. Gollnow & Sohn, Stettin.

AuBerdem das Bild des montierten Skelettes des Kaufhauses Suschitzky in Prag

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

3. Der Einspannungsgrad der
Anschliisse der Deckentriger
und Unterziige.

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

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

Abb. 55. Stahlskelett des Kaufhauses Suschitzky in Prag. Rahmentriger
des Theatersaales. Ausfuhrung: Eisenwerk Witkowitz.
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Deshalb wurde fiir die Normalanschliisse von Trigern IT der Einspannungsgrad er-
mittelt, und zwar von dem Gesichtspunkte aus, daB in den obersten am stirksten auf
Zug Dbeanspruchten AnschluBlschrauben hochstens die zuldssige Beanspruchung von
1000 kg/cm? eintritt und unter der weiteren Voraussetzung, da3 die AnschluBwinkel an den
AnschluBtriger I im unbelasteten Zustand gut anliegen. Fiir die Beurteilung des Einspan-
nungsgrades solcher Anschliisse sind sowohl die AnschluBschrauben in Triger I wie die
Nieten in Trager I1 zu untersuchen (Abb. 56 bis 59).

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

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

a) Drei Schrauben in einer Reihe 4.

¥ — :E f3a—|— 2¢

>

20, (bx’
%=7+§Hw+w—m}
wobei y=2a+c—x.
b) Vier Schrauben in einer Reihe 4. ‘

2a—|—o

x=—3 /28 6

20
M; =

yz{93i3+f[y2+ (y — a2+ (y—za)z]},

wobei y=3atc—%.

In diesen Formeln ist f die Querschnittsfliche einer Schraube der Reihe 4, y der Ab-
stand der duBersten oberen Schraube von der Nullinie.

In zwei Tabellen 8 und g sind fiir die verschiedenen Regelanschliisse einmal fiir drei, dann
fiir vier Schrauben in einer A-Reihe die Tragmomente M, der Trager I7 und die Einspannungs-
momente M eingetragen. Die Tragmomente M, sind fiir eine zuldssige Inanspruchnahme

von 1200 kg/cm? gerechnet. AuBerdem sind darin die Einspannungsgrade » = %—; wieder-
gegeben.

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

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

My=22a,
fiir sechs Nieten in zwei Reihen

Mypy=4Za.
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Einspanngrade von Trigeranschliissen.

Trager

Rer/re8 %

N
2arc I B
| |

b=

Abb. 57.

Abb. 56 u. 57. AnschluB mit 3 Schrauben.
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Abb. 56.
= 4,15 cm?,
Allgemein
JH=80,

Moment fiir den

wobei

Moment fiir den

Tragmoment des Tragers

0z = 1000 kg/cm?,

D=2Z,+2z,,

2f 4f? 3a+2¢
”=‘?iVﬁ+”ATA'

M,

fiir eine Reihe

fiir zwei Reihen

20z
y

SM=0.

AnschluB an Trager I (Reihe 4) = M,

{?+WMWwW,

y=2a-+c¢c—x.

Anschlu3 an Trager II (Reihe B) = M,

My=22Za,

oMy=4Za.

Z bmar 6;

fa
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Mp=Wo,,, O,y = 1200 kg/cm?,
Tabelle 8. Zusammenstellung der Einspanngrade von Trageranschlissen.
Profil I32 I35 I 40 I 45 I 50 I 55
a cm 9,0 9,0 9,0 13,0 13,0 13,0
b cm 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
c cm 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
¥ cm 4,39 4,39 4,39 5,24 5,24 5,24
My kgem| 1032000 1340000 1940000 2 700000 3645000 4780000
M, kgem 216 000 216000 216 000 298 100 298 100 298 100
¥ = yl 100 % 21,6
= o B 16,1 I1,1 11,0 8,2 6,2
My
WMy kgem 96 700 104000 119000 172500 172 500 172 500
. M
F="Mr100 % 9.3 7.7 6,1 6,4 +7 3.6
My
oMy kgem 193 400 208 000 238000 345000 345000 345000
’” ZMII )
¥'==-""100 % 18,6 15,4 12,2 12,8 9,4 7,2
Mg
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Einspanngrade von Trigeranschliissen.
Z Smax™ 6z
22 / s
23
Z, -
P
Abb. 58. Abb. 59.
Abb. 58 u. 59. AnschluB mit 4 Schrauben.
/= 4,15 cm?, gz = 1000 kg/cm?,
Allgemein
YH=6, D=2Z,+2,+7,,
31, 1/9F | 2f
¥ = *'b*:*: l/-bg+77—(6“+35):
SM=60,
Moment fiir den AnschluB an Trager I (Reihe 4) = M,
20z (b
M, =L (= ot (= zap),

wobei y=3a4c—x.

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

WMyp=a(3Z,+Zy),
oMpy=2a(3Z,+Z,).

fiir eine Reihe

far zwei Reihen

Tragmoment des Trigers

Mp=Wo,, O,y = 1200 kg/cm?,
Tabelle 9.
Zusammenstellung der Einspanngrade von Trageranschliissen.
Profil I 40 I 45 I 50 I55
a cm 7,5 8,0 9,0 10,0
b cm 11,0 11,0 11,0 11,0
4 cm 4,0 4,0 4,0 4,0
x cm 5.54 5,87 6,20 6,49
My  kgem 1940000 2 700 000 3645000 4780000
M, kgem 315300 356300 391000 427500
M
x¥ = L 00 % 16,2 13,2 10,7 8,9
r
My kgem 165 600 177600 198000 220200
X = ‘7]5—;5 100 % 8,6 6,6 5,5 4,6
oM p kgcm 331200 355300 396 000 440 400
M
= 274% 100 % 17.2 13,2 11,0 9,2
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Sind vier Nieten in einer Reihe B, dann wird mit den Bezeichnungen der Abb. 59, wobei
Z, die Nietkraft in der duBersten Reihe bedeutet,
My =a(3Z,+ Zy) = 13821“;
fiir acht Nieten in zwei Reihen -
20
2M I — —3— Z 1 a.
Diese Einspannmomente wurden gleichfalls fiir die verschiedenen Fille gerechnet und

in die Tabellen eingetragen. AuBerdem die FEinspannungsgrade fiir einreihige Niet-
anschliisse

M
! 1#Hr
# = 100
My
und fiir zweireihige Anschliisse
M
’r et
% =-"=100.
My

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

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

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

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

Die hierbei auftretenden Spannungsbilder b (Zustand II) sind in Abb. 57 und 59 an-
gegeben. Es erfolgt eine Drehung des Trigers um das untere AnschluBwinkelende P.

Solange das geradlinige Spannungsverteilungsgesetz gilt, 148t sich das in diesem Falle
vorhandene Einspannungsmoment M; nachstehend rechnen: Bedeutet auch hier f die
Querschnittsfliche einer Schraube, ¢, die zulidssige Inanspruchnahme der Schrauben auf
Zug, so wird

fir zwei Schrauben in Reihe 4

, a2+ 2ac 4 2¢?
M=y

fiir drei Schrauben in Reihe 4

2fo,,

(za 1 0)

M’I~(5“2+6’”+302) fo,,

fiir vier Schrauben in Reihe 4

, (782 F6act2c?)
Mi=""Garg 4%

Hawranek, Der Stahlskelettbau. 4
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Die ziffernmiBige Ausrechnung fiir die Regelanschliisse ergibt, daB die Momente M,
etwas grofer sind als die Momente M.

Endlich sind noch die durch Nietlécher geschwidchten Stege der ausgeklinkten Enden
der Trager II hinsichtlich ihrer Ubernahmsfihigkeit fiir Momente M7, zu untersuchen.

Von allen errechneten Momenten M;, My, M} und ,M;; bzw. ,M,,; ist das kleinste
fiir den Einspannungsgrad bei Einhaltung der zuldssigen Inanspruchnahme als maBgebend
anzusehen.

Zur Erginzung dieser Untersuchungen des Verfassers sei auf eine Arbeit Dr. Gabers?!
iiber den Anschlufl von vollwan-
digen Lings- und Quertrigern
hingewiesen.

4. Frontwandtréger.

Die Frontwinde kénnen ent-
weder in die durch die umhiill-
ten Stiitzen und Unterziige ent-
stehenden Gefache eingebaut wer-
den, so daB die Stiitzen auBen in
der Fassade sichtbar werden,

Abb. 6o, Abb. 61, Frontwandtriger oder sie stehen ganz auBerhalb
Ausladender Deckentrager. auBen auf dem Unterzug gelagert. der Stiitzen wund bilden eine
glatte Wand. In letzterem Falle

greifen die Stiitzenquerschnitte
in die Nutzriume tiefer ein. Die
Wahl der Anordnung der Front-
wandabstiitzung ist fiir die Stel-
lung der AuBenwandstiitzenach-
sen im GrundriB entscheidend,
da die Bauflucht eingehalten
werden muB. Die Frontwinde
kénnen exzentrische Stiitzenbe-
anspruchungen geben, auf deren

GroBe und EinfluB noch zuriick-
g gekommen werden soll. Es sind
',', " jedochauchzentrische Stiitzen-
i

I ' beanspruchungen méglich.

% % Ll Ein solcher Fall liegt in Ab-
bildung 60 vor. Die Deckentréger
laufen senkrecht zur Aulenwand

Il
7 I und sind auf den Frontlings-
-ﬁ I i unterziigen gelagert. Die Decken-

I

it
yd
1]
I
I
I
nl
)
ﬂ
]
A

il konstruktion wird hierbei bis an
Abb. 62. Frontwandtriger zentrisch gela-  Abb. 63. Frontwandtriger auen das auBen iiberstehende Ende
gert (Saulenumhiillung auBen vorstehend). auf der Saule gelagert. der Deckentrﬁger ausgefﬁhr t , auf
Abb. 60 bis 63. Frontwand-Ausbildungen. welche dann die Frontmauer auf-

gesetzt werden kann. Diese Bau-

weise erfordert allerdings noch eine Ummantelung der Lingsunterziige, wenn die Front-
mauer diese nicht einbeziehen kann, wobei allerdings die Mauerstirke und das Gewicht
wichst. Die Fenster kénnen auBerdem oben nur bis zur Unterzugunterkante reichen. Da-

1 Gaber, Dr.: Uber den AnschluB von vollwandigen Lings- und Quertragern. Bauing. 1925, S. 170.
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fiir haben aber die Stiitzen nur zentrische Lasten zu iibertragen; die Querversteifung des
Gebdudes ist hingegen bei dieser
Anordnung geringer.

Eine andere Anordnung zeigt
Abb. 61, die eine gute Aussteifung
des Stahlgerippes in der Querrich-
tung gibt, weil die Querunterziige
durch die Stiitzen durchgefiihrt
und mit ihnen verbunden sind, so
daBl Momente iibertragen werden
koénnen. Sie ragen auBerdem noch
aullen heraus und koénnen die
Frontwandtriger aufnehmen. Sie
sind durch an die Stiitze ange-
schlossene Winkel gegen Umkan-
ten geschiitzt und ermoglichen
den Frontwandaufbau. Die Dek-
kentriger laufen hier parallel
mit der AuBenflucht, einer liegt
in der Stiitzenachse und gibt da-
durch die Lingsverbindung. Die
Fenster konnen bis zur Decken-
tragerunterkante gefithrt wer-
den. Die Ausmauerung des
Eckes zwischen Fronttriger und
Langsverbindung bereitet Schwie-
rigkeiten.

Ist der Unterzug im Stiitzen- A 64 Vs &, Tontwanatesser Ausiltons Eelansenlise. Curts Buiing
innern auf einem Sattel gelagert,
so ist die Stiitze auch bei dieser Ausfithrungsweise zentrisch belastet, sonst aber nicht.

In Abb. 62 findet sich eine Losung mit
unmittelbar zentrischem Anschluf3 der Front-
wandtriger an eine aus einem Breitflansch-
trager bestehende Stiitze. Die Stiitzenumhiil- !
lung ist auBlen sichtbar, aber manchmal vom ;
architektonischen Standpunkte aus erwiinscht.
Der Fronttrager ist gleichzeitig Deckentriager.
Die Decken und ihre Nutzlasten belasten
jedoch infolge des Anschlusses der Unterziige
die Stiitze exzentrisch. Die Fenster kénnen
hierbei sehr hoch gefiihrt und gut am Lings-
trager angeschlossen werden. Die Ummante-
lung der Stiitze ist ungehindert moglich und
kann durch Aufnietung von Winkeln an das
Stiitzenprofil stockwerkweise auch aufien ab-
gefangen werden.

Abb. 63 stellt einen ausgesprochen exzen-
trischen Frontwand-TridgeranschluB mit lot- Al
rechten Stiitz- und waagerechten AnschluBwin- A g?;,cEﬁgﬁiﬁ;‘gﬁgﬁﬁ?&ﬁﬁi’s‘gSﬁiﬁgéf _.'n;gl '
keln dar, wobei wiederum Quer- und Lings- <
unterziige zentrisch an die Stiitze angeschlossen sind. Die Querunterziige sitzen auf einem
Sattel, der zwischen die Stiitzenprofilstege eingebaut ist. In allen vier Fillen ist die Front-

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

T

moglich.
Sind in den Frontwinden Risa-
lite auszubilden, so beeinfluBt die

1
i

it i
I}(e-‘ [
| A |

vorher zu wihlende Anordnung der

1ol
1

Frontwandtriger die Entfernungen
der Stiitzenachsen von der Fassade
in besonderem MaBe, da es sich
hierbei immer um die Einhaltung
der Baulinie handelt.

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

In Abb. 64 ist eine Risalitaus-
bildung in einem oberen Geschof3

wiedergegeben. Die Stiitze, aus

Abb. 69.

Farbenindustrie-A. G. Frankfurt. Eckausbildung.

Stehblech und vier Winkeln be-
stehend, trigt eine in der Achse

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

Fonirager in dar Ausrinaing

Frontwandtriager unter

2x90/0/10 Zuhilfenahme einer Zwi-
q & %0 schensteife anschlieBt:
S § ‘&% 2120/ dereine gegendie AuBen-
N = wand zu liegende Win-
89 S N (53 |= 22 kel der Hauptkonsole ist
88 3 9 s0 groB gewahlt, daB die
N — Eckausmauerung mog-
?H 2 s N|| 2000/ lich ist, wihrend der
N G 17 ..
e o 8 N g 2 Trager der zuriickge-
Qﬂqﬂi 11r$ ; ! I V¥ setzten Frontwand ex-
| i % i 1700 zentrisch angeschlossen
E;,: ol R Abb.72. % werden muBte. In Ab-
N , bild 67 ist aufl
q}l[fLMaﬂle § 3 Dsiod? ot i }111n% 7 IISJ a;u erdem
| T3S Py noch der Unterzugan-
Qﬁ rhd fk] —2e schluBmitbeiderseitigen
. T Il P, & 400 g
R 3 o | | &1 S ; 5 Eckblechen zu sehen.
= = " :: !H_ = —1{% Eine Ansicht dieser Ver-
o +iellleli | Ik alf® (OS] OT ks bindung ist in Abb. 65
L:j o|llelits N 1l 2 N @ $|'nl!°! & N zu sehen. Die Neben-
= j == i A | éwﬁr% A 3 % konsole ist ohne Winkel,
N e | |3 = L $$W§Eﬁ§ um die Ummantelung
fe off |8 ! el 1 !N o Lofile] o1 der Stiitze wenigstens
lo q}{ §§! diikes i Nl'e Q“"ue ‘ auf einer Seite nicht
| l %Qvl wc Y | i 3 weiter hinausriicken zu
Koy E == |- -"j 2 £% miissen.
S = N L = ar w HO Eine  Ausbildung
NG & } {_ﬁl“e\ | illﬂll',j?l: Abb. 7. einersolchen Risalitecke,
] 8 l$#:; ¥ .10 bis 75, Hochhaus Bere. und die der Verfasser beim
§§ @wle, Q[ Hucie’nwerkséeis., .(I)’iag?usFrorftgv:ral:cli- Bau des Hochhauses
R LJHLJ Entwurf: Sﬁfll)rlllg.ux.g'}lawranek. derBerg-undHﬁtten-
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werksgesellschaft in Prag ausfiihrte, gibt Abb. 68. Hier ist der schwerere Front-
wandtrager zentrisch auf der Stiitze gelagert und tbergreift sie, ein C-Eisen der Stiitze
ist hoher gefiihrt, an das der anschlieBende und um den Fassadenriicksprung versetzte
Frontwandtriger mit Stiitz- und AnschluBwinkel befestigt ist. Eine iiber beide Trager
laufende Platte versteift den Anschlul auch in der Querrichtung.

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

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

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

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

Beim Bau des Hochhauses
in Wien, Wihringer StraBe, sind
Frontwandtriger aus gepreBten
Leichtprofilen, 500 mm hoch, 5 mm
dick in Aussicht genommen wor-
den, die bei der Ausbildung der
Winde in Leichtbaustoffen sehr
zweckmidBig und wirtschaftlich
sind.

5. Anordnung ausgekragter
Wandkonstruktionen.

Es wird manchmal verlangt,
Winde aus den straBenseitigen
Fassaden vorkragen zu lassen,
wihrend unterhalb einige Ge-
schosse in der Bauflucht bleiben.
Es kann aber auch der Fall vorkommen, daB ganze Gebiudeteile einem bestehenden Bau
ausweichen miissen und erst {iber demselben beim Neubau eine breitere Konstruktion an-
geordnet wird. Ein Beispiel fiir die erstere Losung wird in der Abb. 73 gegeben, die das Bild

Abb. 73. Turmhaus Debewa, Mannheim. Architekt: Fritz Nathan,Frankfurt a.M.
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des Geschiftshauses der DEBEWA in Mannheim darstelltl. Es ist eine Ausfithrung des

Architekten F. Nathan, Frankfurt. Der Eckturm kragt vom ersten ObergeschoB in einer
StraBenflucht um 4% m vor.

1700 | _499( 1454 Eine bedeutsame Ausbildung in dieser Hinsicht fin-
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Abb. 74. Gesamtschnitt des Turmes. Abb. 75. Einzelheit an der Kragstelle. Abb. 76. Ausfachung.

Abb. 74 bis 76. Auskragen von 16 Geschossen um eine Feldweite. Roanoke-Tower-Building, Chicago.

bei welchem 16 Stockwerke um das MaB von 3,74 m iiber ein bestehendes Gebaude aus-
kragen. In Abb. 74 ist der Querschnitt des Gebidudes und die Auskragung ersichtlich ge-
_ macht. Was die Ausfithrung betrifft, wurde
ein schwerer doppelter Unterzug von 2,10 m
Hohe in der 22. GeschoBdecke bei jedem
Siulenstrang eingebaut, an dessen Ende sich
ein Siulenpaar abstiitzt, das einen eigenen
Windverband erhalt (Abb.75). In Abb. 76 ist
diese Einzelheit noch etwas deutlicher ersicht-
lich gemacht. Beim sonst schmalen und nahe-
zu 140 m hohen Gebiude ist dies eine kiihne
Ausfiihrung.

Bei dem Bau des Verwaltungsgebiu-
des des Deutschnationalen Handlungs-
gehilfenverbandes in Hamburg? ist die
Frontwand durch 12 Geschosse hindurch

R gegen jene der Baulinie vorkragend angeord-
Abb.77. Abb. 78. net worden. Die Einzelheit dieser Auskragung

Abb. 77 u.78. Verwaltungsgebiude Handlungsgehilfen-Verband 3 s
Hambosg.  Auskagung. ist aus Abb. 77 zu entnehmen. Die aus

Peine-Trigern bestehenden Stiitzen der ersten
beiden Geschosse enden iiber dem zweiten GeschoB und nehmen die auskragenden Unter-

1 Ausfiihrung: M. Lavis Séhne, Offenbach. Moosbrucker, R.: Stahlbau 1929, S. 172.
? Engg. News Rec. 1926/11, S. 993. 3 Timm, G.: Der P-Trager 1930, S.6.
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ziige, gleichfalls aus P-Trégern bestehend, auf. Die Stiitzen der Frontwinde setzen sich auf
dem Kragende dieser Trager mit Zuhilfenahme von AnschluBwinkeln auf. Sowohl an den
Kopfenden der unteren Saulen als auch an den Kragenden des durch zwei Beilageplatten
am Steg verstarkten Unterzuges sind Aussteifungen mit Doppelwinkeln angeordnet worden.
Der Querschnitt der Wandstiitze ist in Abb. 78 wiedergegeben.

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

o Wﬁ i~
j i |
il

2 &1 | 7353

Abb. 79. Insurance Building, Milwaukee,

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

Bei der Umbhiillung der ins Freie auskragenden Trigerteile muB mit besonderer Vorsicht
vorgegangen werden, damit diese den Witterungseinflissen vollkommen standhalten
konnen. Es wird sich empfehlen, diese Teile villig auszubetonieren.

6. Gewichte der Decken.

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

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

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

Hohlziegel mit 3 cm Betonsteg dazwischen. . . . . . . . . . . . 117 kg
Eiseneinlagen . . . . . . . . . . . .. oL 0.0 o000 20 ,,
4cm Aufbeton . . . .. L 0L L0000 oL oL L 88 ,,
2% cm XylolithfuBbodenbelag. . . . . . . . . . . . . ... .. 30 ,,
Holzlatten . . . . . . . . . . . . . . . . ..o e 25 ,,
Stelzung . . . . . L. L L L oo oL e e e e e 10 ,,
Putz . . . . . Lo oL e e 20 ,,
310 kg/m?

ohne Trager

2. Hourdis-Leichtsteindecke:

Leichtstein, Leichtbeton, Zementestrich, Linoleumbelag . . . . . . 370 kg/m?
ohne Trager

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

a) Bimsbetonplattendecke:

o,22cm Linoleum . . . . . . . . . . . . . . ... 3,6 kg/m?

2 ,, Estrich mit Drahteinlage . . . . . . . . . . .. ... 440

7 ,, Bimsbetonstegplatten. . . . . . . . .. ... ... . 650 ,

0,3 ,, Isolierfilz . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... 1,0 ,,

14 ,, Leichtprofilbalken Stahl . . . . . . . . . . . . ... 929 .,

3 ,, Lignitplatte auf Holzleiste . . . . . . . . . . .. .. 100

26,52 cm Hohe . . 133,5 kg/m?

b) Agri-Decke

0,22 cm Linoleumbelag . . . . . . . . ... ... ... .. 36kg/m?

5 ,, Beton einschl. Stege . . . . . . .. ... ... ... 1500
Holzschalkérper 16 cm . . . . . . . . . . . .. ... 50 ,,

14 ,, Leichtprofilbalken Stahl . . . . . . . . . . . . . .. 9,9
Isolierfilz o,3cm . . . . . . . . . . . . . ... 1,0 ,,

2 ,, Putz auf Rohrdecken . . . . . . . . . .. .. ... 240 ,

21,22 cm Hohe . 193,5 kg/m?

c) Terrast-Decke:

o,22cm Linoleum . . . . . . . . . . . ... ... ..., 3,6 kg/m?
5 ,, Beton auf StauBziegelgewebe oder Drahtgewebe . . . . 133,0 ,,
14 ,, Leichtprofile. . . . . . . . . . .. 99 »
2 ,, Putz auf StauBziegelgewebe. . . . . . . . . . . . . . 320

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

Die Preise dieser drei Decken liegen heute fiir Diisseldorf etwa zwischen 15,2 bis 16,5 Mark pro
Quadratmeter. Die Agri-Decke stellt sich am billigsten.

4. Remysche Stegplattendecke:

0,36cm Linoleum . . . . . . . . . . . . .. .o 5,0 kg/m?

6 ,» Schlackenbeton . . . . . . .. ... ... ... .. 720 ,

14 ,» Stegplatte. . 1I30,0 .,
Betonleisten . 2,9

2 ,, Putz . 10,0 ,,
Mortel e e e PN - 150 ,,
I Nr.16 . . . . . . . . . . ... 200

22,4 cm Hohe 254,9 kg/m?

Andere Ausfilhrungen dieser Art mit Remyschen Platten schwanken im Gewicht zwischen 222 bis
256 kg/m?. Die Preise bewegen sich fiir Ausfilhrungen Neuwied zwischen 12,25 bis 15,30 M/m? ohne
Trager.

5. Eisenbetondecken zwischen Stahltragern.

Fiir 3m Trigerabstand und 10 bzw. 15cm starke, iiber den Trigern liegendeEisenbetonplatten, Stelzung
an den Tragern, bei einem FuBbodengewicht von 50 kg/m? betrigt das Deckeneigengewicht einschlieBlich
der Trager:

bei einer Nutzlast von 1ooo0kg/m? . . . . . . . . . . . . .. . 450 kg/m?
”» »”» » ” 750 e e e e e e e e e e e e e . . 430
»o » ,» 500 D ¥ L T

6. a) die in Osterreich angewendete bewehrte Platzeldecke erfordert bei 1,9 bis
2,0 m Trigerentfernung einschlieBlich des Gewichtes der Stahltriger (ca. 14 kg/m?)
und der 8 cm starken Uberschiittung samt Blind- und Brettelboden . . . . . 270 kg/m?
dieselbe Decke bei Vorriumen von Stiegenhiusern und Pflasterung . . . . . . 350
b) fiir eine Dachdecke der gleichen Ausfiihrung einschlieBlich Dachhaut, Isolierung 350 ,,

c) Ast-Moulin-Decke in Eisenbeton (Kasteldecke) fiir Kellergeschosse einschlieflich
Pflasterung O 7 Lo SN

Hierbei sind keine Stahldeckentriger verwendet.

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

Stiitzen.

I. Berechnungsgrundlagen.

a) Zulidssige Inanspruchnahme, Knicklinge. Nach den in Deutschland geltenden Be-
stimmungen iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und zuldssigen Be-
anspruchungen der Baustoffe Berlin 1925 D. I. Pkt. 5 ist fiir Stiitzen, die durch mehrere
Geschosse durchgehen und durch anschlieBenden Deckentrdger unverriickbar gehalten
werden, die GeschoBhohe als freie Knicklinge anzunehmen. Liegt exzentrischer oder quer-
gerichteter Kraftangriff vor, so sind auch die gr68ten Kantenpressungen der Stiitze zu
berechnen. Nur dann darf der untere Wert der zuldssigen Spannungszahlen iiberschritten
werden.

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

trizitit in die Rechnung einzufithren, oder es ist das Angriffsmoment um den Wert P%O—

zu vermehren (P = Lingskraft).

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

Fir die zuldssigen Beanspruchungen bei hochwertigem Baustahl gelten die Bestim-
mungen Erlaf II. g. 156 vom 25. Februar 1925. Fiir hochwertigen Baustahl St 48 gilt als
Grundzahl der zulissigen Inanspruchnahme 1560 kg/cm?2, bei Beriicksichtigung aller son-
stigen Krifte einschlieBlich Wind und Wirme !/, mehr, das ist 1820 kg/cm2. Die beziig-
lichen Knickzahlen @ finden sich im Erla8.

In der Tschechoslowakei ist nach den Vorschriften fiir Eisenkonstruktionen im
Hochbau, CSN 1051 — 1929, als freie Knicklinge I allgemein die Entfernung zweier gegen
Ausweichen gesicherten Punkte einzufiihren. Auch hier ist fiir die Berechnung der Stiitzen
auf Knickung die GeschoBhohe als freie Knicklinge anzunehmen.

Die zuldssige Beanspruchung fir FluBstahl C 38 (== St 37) betrigt wie in Deutschland
1200 kg/cm? bzw. bei Beriicksichtigung aller anderen Wirkungen einschlieBlich Wind
1400 kg/cm?2.

Diese Beanspruchungen sind fiir andere Stahlsorten zu erhdhen, und zwar

fiir Stahl C 50 um 30 %

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

Bei auf Knicken beanspruchten Stiben mit dem Schlankheitsgrad 4 = TZ > 10 ist die

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

Stahl Cc,C38 fir 4 < 100 02:—:,’:;—71, fiir 4> 100 c=5—f%,
Stahl Cs0 fir 1<875 ¢ = ?;;f“m fir 4>87,5 ¢ = 15,132?)2’
Stahl Css fir 4 <85 czif:&—m, fir 4> 85 2%725:3’
Stahl Sig8  fir A<8o o= —ontoo. fir >80 o= ;fjoz .

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

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

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

Die Siulen des obersten Geschosses haben die Gesamtlast der Dachdecke einschlieB3-
lich Schnee- und Windbelastung zu tragen. In dem unmittelbar darunterliegenden GeschoB3
kann schon eine ErmiBigung der Stiitzenlasten eintreten, die mit jedem weiter unten
liegenden GeschoB zunimmt, so daB8 im ganzen eine etwa 20%ige ErmiBigung der Nutz-
lasten angenommen werden kann. In besonderen Fillen kann die ErmiBigung noch groBer
angenommen werden, etwa bis 25%, dariiber hinaus soll man aber bei Stahlbauten mit
8 bis 10 Geschossen nicht gehen, hichstens bei Turmbauten.

Bei Bauten mit weniger als sechs Geschossen wiren die Stiitzen fiir die volle Nutzlast
zu rechnen.

Verfasser hat beim Bau des Biirohauses der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in
Prag die Abstufung um je 4% pro GeschoB vorgenommen, so dafl im obersten Geschof3
100% der Nutzlast, in den weiteren 96, 92, 88, 84, 80% der Gesamtnutzlasten in dem
betreffenden GeschoB beriicksichtigt worden sind, die weiteren unteren Geschosse wurden
durchweg mit 80% der Gesamtnutzlast berechnet. Fiir die Berechnung der Fundamente
wurden neben Eigengewicht die vollen Nutzlasten fiir alle Geschosse beriicksichtigt. Bei
gutem Baugrund wird diese MaBnahme nicht notwendig sein.

Saliger?! schligt fiir Eisenbetonbauten beispielsweise vor, die Stiitzen des unter dem
DachgeschoB3 liegenden Stockwerkes mit go% der Deckennutzlast zu rechnen und die
darunter liegenden Stiitzen der Reihe nach mit 85, 80, 75 bis auf etwa 60% der Summe
der iiber ihnen liegenden Nutzlasten zu berechnen, sofern nach Lage des Falles nicht zweifel-
los die volle Nutzlast einzusetzen ist.

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

In Osterreich (ONORM-B 2r101) ist unter Voraussetzung, daB die Bauart und Griin-
dung des Bauwerkes den strengsten Anforderungen geniigt, eine nach unten wachsende Er-
miaBigung der Verkehrslast in mehrgeschossigen Gebduden zuldssig.

Bei Verkehrslasten aus 2 Geschossen ist die volle Belastung

» ’ v w3 . sind 0,9 der Verkehrslasten
" " ) . 4 ) sind 0,8 der Verkehrslasten
' ys ) . 5 ) und mehr sind 0,7 der Verkehrslasten

zu rechnen.

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

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

Diese Abnahme bis auf 50% wird durch Erhebungen von Blackall und Everett be-
griindet, die fiir amerikanische Verhiltnisse festgestellt haben, daf8 die Deckennutzlasten
in Geschiftsriumen ein mittleres Maximum von 196 kg/m? und ein durchschnittliches
totales Maximum fiir alle Stockwerke des Gebidudes von blo8 83 kg/m? erreichen.

In St. Louis ist hingegen das oberste Gescho8 mit der vollen, die Stiitzen iiber dem
Fundament mit 80% der gesamten Nutzlast zu berechnen, dazwischen ist geradlinig ein-
zuschalten.

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

Fiir Hotels, Amtsgebdude, Wohnhduser sind im DachgeschoB8 147 kg/m? Nutzlast zu
rechnen, im obersten Geschof8 244 kg/m2, dann jedes weitere Gescho nach abwirts 171,
122, 98, 73, 49, 49, 24, 24, 24, 0, 0 kg/m?2.

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

Solche Werte sind fiir unsere Verhiltnisse nicht annehmbar.

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

In ein 16-stockiges Gebidude von 2160 m? nutzbarer Grundfliche miiBten 24000 Personen
hineinkommen, um die rechnungsméiBige Nutzlast zu erreichen. Bei acht vorhandenen Auf-
ziigen, die je 12 Personen fassen, bendtigt man bei ununterbrochener Fahrt zam Aufbrin-
gen der Last 1o Stunden, ohne daB jemand das Haus verlassen hitte. Dabei wurde die
halbe Nutzlast fiir die Einrichtung der Rdume, Lager usw. gerechnet.

In einem zehnstdckigen Gebiude von 30 X 30 m Grundfliche mit vier Aufziigen und
zwolf Personen Fassungsraum, das blo8 3/, Nutzfliche des frither erwidhnten Baues umfaBt,
koénnen 5760 Personen in vier Stunden zur Fillung der Riume beférdert werden.

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

Es wiirde beim 16-stéckigen Gebidude die Auffiillung und Entleerung ohne Aufenthalt
in den Riaumen schon 18 bis 20 Stunden benétigen, wihrend selbst bei ununterbrochenem
Betriebe eines Geschiftes hichstens g bis 10 Stunden zur Verfiigung stehen. Nach diesen
Tatsachen kénnte man ganz gut die Nutzlasten fiir die Stiitzen bei sehr hohen Gebiuden
oder Turmbauten idber 12 Geschosse noch mehr gegeniiber der vollen in allen Geschossen
herabsetzen, so daB hochstens 50 bis 60% der Gesamtnutzlasten in Rechnung gestellt
werden.

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

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

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

! Discussion. Transactions of civ. Engineers Bd. 54, S. 468. 1905.
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und in den weiter oben liegenden eine stufenweise ErmiBigung eintreten zu lassen, die
dann weiter betrieben werden kann, bis etwa 50% . Dadurch bekime man oben leichtere,
unten schwerere Sdulen. Es ergeben sich dann nachstehende Nutzlasten der Siulen in den
einzelnen Geschossen:

Tabelle 10. Siulennutzlasten bei verschiedenartiger Abminderung in den Geschossen.

Saulennutzlast | Beriicksichtigte Geminderte Beriicksichtigte Geminderte
Gescho8 in t ohne Nutzlast Saulennutzlasten Nutzlast Siulennutzlasten
Abminderung in % int in % int
1o 18 100 18,0 55 9,9
9 36 95 34,2 60 21,6
8 54 90 48,6 65 35,1
7 72 85 61,0 70 50,3
6 90 8o 72,0 75 67,5
5 108 75 81,0 8o 86,5
4 126 75 94,5 85 107,1
3 144 75 108,0 - 90 129,8
2 162 75 121,8 95 154,0
I 180 75 135,0 100 180,0

In diesem Falle wiirden die nach oben abnehmenden Nutzlasten der Sdulen etwa 12%
mehr betragen als im umgekehrten Fall und bei den in der Tafel beriicksichtigten Ab-
stufungen, gewéinne aber oben leichtere Siulen mit kleineren Abmessungen, da auBerdem
die Windkrifte dort noch nicht grof3 sind, wihrend man (bei gleichlautender Vorschrift fiir
den Eisenbetonbau) im Stahlbau auch unten giinstiger abschneiden wiirde, was die SAulen-
abmessungen betrifft, gegeniiber Ausfithrungen im Eisenbetonbau.

AuBerdem wird unten die Steifigkeit des Gebdudes bei dieser Annahme groBer.

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

Eine andere Frage betrifft die Stiitzen bei Stiegenhidusern, Aufziigen und Gadngen.
Hier ist bei einem Ausbruch eines Brandes oder einer Panik gewi3 eine erhshte Vollbelastung
gerade in den untersten Geschossen vorhanden, aber auch in den oberen Geschossen, selbst
wenn diese normal nicht vollbelastet sind, werden die Treppen und Génge wegen der augen-
blicklichen Verdichtung der ortlichen Belastung mit durchwegs voller Nutzlast zu rech-
nen sein. Ganz besonders in Geschifts- und Warenhiusern.

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

Erfolgt die Ummantelung der Stiitzen mit Beton und wird auch das Innere der Stiitze
gleichzeitig mit Beton ausgefiillt, so 148t sich bei einwandfreier Herstellung der Betonie-
rung und bei einem guten Zusammenhang zwischen dem Innen- und AuBenbeton der Stiitze
der Beton zur Ubertragung eines Teiles der Stiitzenlasten heranziehen.

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

Bei dieser Ausfilhrungsweise, die allerdings einem aufgestellten strengen Arbeitsplan
entsprechen muB, wird das Stahlgerippe der Stiitzen fiir jene Lasten zu berechnen sein,
die vor ihrer Einbetonierung auf die Stiitzen wirken. Das werden wohl alle Deckenlasten
sein, auch das Gewicht der Betonumbhiillungen der Stiitzen ist dazu zu zdhlen, da Beton
erst nach der Erhdrtung tragend in Funktion tritt.

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

EntschlieBt man sich aber,
auch die Decken in Beton her-

zustellen, so konnte die obige
Ausfithrungsweise der Stiitzen
empfohlen werden. Sie erfordert
allerdings eine Schalung, die bei
der Ummauerung der Stiitzen
fortfillt. Fiir das Stahlgerippe
j
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Abb. 80 bis 82, Stahlskelettbau Palais Berg- u. Hiittenw.-G., Prag. Entwurf: Dr.-Ing. A. Hawranek.

der Stiitze wird man dann keine geschlossenen Querschnittsformen verwenden, sondern
durchbrochene, so daf3 der Beton den Querschnitt gut durchsetzt.
Ein Nachteil bleibt aber dabei immer noch bestehen, und das ist die Schwierigkeit der
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Betonierung des Stiitzenkopfes, wenn die Decken schon hergestellt sind. Dieser Umstand
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Abb. 83. Hochhaus Berg- und Hiittenwerksges., Prag. Belastung der
Saulenstringe und ihre Exzentrizitit.

Einzellasten: ¥ Fassadetriger, U Unterziige, T Deckentrager,

G Siduleneigengewicht, (...) Nutzlast. Deckenlasten: g 350 kg/m?

Eigengewicht, p 250 bis 8co kg/m? Nutzlast, Unterziige als

durchlaufende Triger gerechnet, Belastungsteife % (7-210 + 5+ 600).

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

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

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

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

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

Um die Stiitzenberechnung nun systematisch durchzufithren, wurden Querschnitte ge-
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zeichnet, in denen die Belastungen der Stiitzen in den einzelnen Geschossen und ihre Ex-
zentrizitit bersichtlich zusammengestellt und hier in Abb. 83 gezeigt sind. Darin sind
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Abb. 84 u. 85. Hochhaus Berg- und Hiittenwerksges., Prag. Stiitzenlasten und Angriffsmomente.

alle Einzellasten stockwerkweise angegeben fiir die Fassadentriger F, die Unterziige U,
die Deckentrager T und das Siulengewicht G. AuBerdem finden sich noch die Decken-
eigengewichte (360 kg pro m?), das Dachgewicht (716 kg pro m?2) und die verschiedenen
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Deckennutzlasten p (250 bis 800 kg pro m?) angegeben. Die Male der Exzentrizitit sind in
in mm ersichtlich gemacht. Die von den Nutzlasten herrithrenden Einzellasten sind in
Klammern gesetzt. Der herausgegriffene Gebidudequerschnitt hat in der Lingsrichtung
beiderseits anschlieBende Felder von 7,21 m bzw. 5,60 m.

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

Auf diese Weise 148t sich, ohne etwas zu iibersehen, die Berechnung der Stiitzen syste-
matisch gestalten.

2. Stiitzenquerschnitte.

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

Die Abstufung der schwicheren Querschnitte in héheren Geschossen kann entweder
zentrisch erfolgen wie in Abb. 86b, dies ermdglicht jedoch nur die Stodeckung im Steg,
oder an den duBleren Seiten der Flanschen. Es ist die iibliche Anordnungsweise, weil die
Siule eine durchgehende Lingsachse in allen Geschossen aufweist.

Es kann aber auch vorkommen, und es sind solche Ausfiihrungen vorhanden, da man
bei den Stiitzenprofilen in den hoéheren Geschossen die nach der StraBenseite liegenden
Flanschen fliichtig anordnet, so daB man bei der Umbhiillung dieser Sdulen an der AuBen-
seite immer die gleiche Mauerungsstirke anwenden kann (Abb. 86¢). Dafiir ist jedoch
eine exzentrische Kraftiibertragung von dem oberen Stiitzenteil auf den unteren vorhanden.
Dieser exzentrische Anschluf kann manchmal erwiinscht sein, wenn man beispielsweise
das Gewicht der Frontmauern, das sich auf diese Siulen abstiitzt, als Kragbelastung fiir
die Unterziige beniitzen kann. Die StoBdeckung solcher exzentrisch {ibereinander liegenden
Siulen ist jedoch etwas schwieriger und erfordert auf der Innenseite eine Hiufung der
Futter, so daB3 die StoBschrauben oder Nieten stark auf Biegung beansprucht werden.
Solche Anordnungen kénnen aber auch an anderen Stellen notwendig werden, wie etwa
bei Aufzugschichten, kurz dort, wo man auf groBe Hohen eine einheitliche Wandflucht
benotigt. Die unterhalb einer solchen absatzweisen StoBverbindung liegenden Siulenteile
sind auf exzentrischen Druck bzw. auf Knickung zu rechnen.

Eines der hiufigsten Siulenprofile ist die Kombination zweier U-Eisen (Abb. 86d)
oder zweier I-Trdger (Abb. 86e), die auch in den meisten Féllen normalisiert sind. Die
lichte Entfernung der U-Eisenstege im ersten Fall oder jene der Flanschenden im zweiten
Fall wird so bemessen werden miissen, da3 man mit dem schwersten, beim Bau verwen-
deten Unterzug-Triger noch hindurch kann. Handelt es sich nur um die Verwendung von
Walztrigern fiir Unterziige, so wird die lichte Entfernung solcher Stiitzenprofile mit 200 mm
ausreichend bemessen sein. Die freien Flanschen werden dann durch Bindebleche ver-
bunden, deren Entfernung nach der Knicktheorie zu berechnen ist. Im allgemeinen reichen
jedoch in GeschoBhshen von 3,30 bis 3,60 m drei bis vier zweinietige Bindebleche aus.
Gute Ausfiihrungen weisen heute dreinietige Bindebleche auf. Es kann die Verbindung
der Flanschen jedoch auch mit einer Diagonalverkreuzung erfolgen. In der Abbildung sind
nun mehrere Querschnittsformen fiir Stiitzen angegeben, die bei Bauten Verwendung ge-
funden haben. Es sind die Formen der Abb. 861, g, h, welche allerdings nicht mehr die
Anordnung durchgehender Unterziige ermdoglichen. Fiir schwerere Sdulen und fiir ver-
schiedene Ortlagen derselben sind kastenformige (Abb. 86i), winkelférmige (Abb. 86k) und
U-f6rmige (Abb. 861) in Verwendung. Abb. 86m zeigt das Profil einer sehr schweren Siulen-
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konstruktion. Wenn drei oder mehrere Stegbleche oder Gurtplatten bei solchen Stiitzen-

profilen Verwendung finden miissen, so ist bei der Formgebung besonders auf die Moglich-

keit einer guten StoB8deckung zu sehen. Heute wird auch fiir schwere Stiitzen der durch-

gehende Stof bevorzugt. Abb. 86n und o geben die Querschnittsformen von Stiitzen beim
a
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Abb. 86. Stutzenquerschnitte,

Lochnerhaus in Aachen an, wobei die strichlierten Geraden die Lage der Knoten-
bleche bzw. der die Winkel aussteifenden Eckbleche andeuten. Besondere Beachtung ver-
dient die Losung der Ecksaule (Abb. 860). In Abb. 86p und q sind Siulenquerschnitte
gezeigt, die sich sehr gut bei Stiegenhiusern und Aufzugschichten anwenden lassen und
doch die AnschluBmoglichkeiten nach zwei und auch drei Richtungen geben. In Abb. 861

Hawranek, Der Stahlskelettbau. 5
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ist ein Kreuzquerschnitt aus Stehblech, Winkeln und Kopfplatten angedeutet, der auBer-
dem noch eine benachbart liegende Nebensiule zeigt und gute Verbindungsmdglichkeiten
mit der Hauptstiitze aufweist. Die Abb. 86s, t, u, v und w geben ein Bild der Abstufungen
von Siulenquerschnitten in einem hohen Stiitzenstrang eines japanischen Hochhauses fiir
verschiedene Stockwerke. Als Grundprinzip kann man bei Verfolgung der von oben nach
unten zu hinzukommenden neuen Querschnittsverstirkungen ersehen, daff diese immer
die Moglichkeit eines guten und steifen Anschlusses und gleichzeitiger StoBdeckung geben.
Die Abb. 86%, y, z, a,, €; und h, sind fiir schwere Sdulen gebriuchlich, die Querschnitts-
verminderung in oberen Geschossen ist durch Fortlassen oder durch Schwicherhalten von
Kopfplatten und Winkeln moglich. Der Sdulenquerschnitt 86f; ist nur bei kurzen Lingen
und starken Driicken empfehlenswert, wenn die Stiitzen nur geringen Raum wegnehmen
sollen, da ihr Trigheitsmoment nicht groB ist. Die Formen 86b,, ¢, geben geschlossene Pro-
file unter Zuhilfenahme von U-Eisen, g; zeigt eine Form, die eine gute und leichte Ummante-
lung gestattet, wie alle quadratisch und rechteckig begrenzten Profile. In Abb. 864, ist das
Bild eines Doppelsiulenquerschnittes gegeben.

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

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

3. Stof der Stiitzen.

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

a) Anordnung der StéBe. Die St6Be werden oberhalb der GeschoBdecken durchgefiihrt,
damit durch den noch mdoglichen AnschluB der Deckentriger und Unterziige eine seitliche
Verspannung moglich ist. Sie sind derart anzuordnen, dafB die StoBlaschen schon ober-
halb der Anschliisse von Deckentrigern liegen und durch letztere nicht gestort werden,
aber auch so weit, daBl man zu allen Schrauben der Deckentrigeranschliisse wie zu jenen
der StoBe selbst bequem mit der Hand und dem Werkzeug gelangen kann.

Je nach der Stirke, der Linge der Trigeranschliisse und der Decklaschen wird es not-
wendig sein, den Sto etwa 60 bis 100 cm iiber der Oberkante der GeschoBdecke anzuordnen
und das MaB fiir alle Saulen durchwegs gleich zu halten. Wenn einmal der Normaltypus
fiir Trigeranschliisse und Siulenstof festgelegt ist, was vorher zu geschehen hat, ist diese
Hohenlage ein fiir allemal zu fixieren. Da es aber namentlich bei sehr verwickeltem Grund-
ri3 und anschlieBenden Feldern von sehr verschiedener Stiitzweite leicht vorkommen kann,
daB erst beim Konstruieren Platz fiir besondere AussteifungsmaBnahmen benétigt wird,
soll diese Hohe nicht zu klein gewihlt werden. AuBerdem nihert man sich, wenn der Ab-
stand des StiitzenstoBes etwa I m betrigt, den Momentennullpunkten der Stiitzen bei
Windbelastung, hat also dort auch kleinere Momente zu iibertragen.

Der StiitzenstoB erfolgt bei den iiblichen GeschoBhéhen am besten iiber jeder zweiten,
oder iiber jeder dritten Decke. MaBgebend hierfiir ist natiirlich auch die Tragkraft des
fir die Montage vorgesehenen Kranes. Sind aber durchwegs schwere Stiitzen einzubauen,
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so wird man, um die Zahl der St6Be herabzumindern, schwere Krane wihlen; kommen
hingegen schwere Stiitzen vereinzelt vor, so kann man an diesen Stellen Hilfskrane hin-
zufligen oder zwei ohnehin vorhandene Krane gemeinsam arbeiten lassen. Was die Ver-
teilung der StéBe iiber das ganze Gebdude betrifft, so sind etwa drei verschiedene Anord-
nungen méglich.

1. Die StoBe aller Sdulen liegen jeweils in einer waagerechten Ebene (Abb. 8%).

2. Die St68e in den einzelnen Stringen sind versetzt, jedoch gegen die Mittelachse des
Gebiudes symmetrisch (Abb. 88).

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

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

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

Sie gibt die Moglichkeit, wenn die Stiitzenstringe mit tieferliegendem Stof zuerst aus-
gefiihrt werden, die dann montierten Nachbarstiitzenschiisse gleich durch die Unterziige
zu verbinden, so dafB voriibergehende Verspannungen gegen Wind leichter entfallen kénnen.
Ist die Anlage der St6Be nicht symmetrisch, so werden allerdings die Kosten wegen der

Stoss | i r

Sross L ] L

Stoss L L L =+ 1 4 1 4

Abb. 87. Abb. 88, Abb. 89.
Abb. 87 bis 89. StoB der Stiitzen.

Verschiedenheit der Siulen gleichen Querschnittes héhere sein. Die Art der Ausfithrung
nach Abb. 88 wurde von den Skodawerken in Pilsen fiir ein Hochhaus in Prag gew#hlt.

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

Sonst bieten aber die am hiufigsten ausgefithrten durchgehenden StiitzenstoBe groBere
Vorteile.

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

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

b) Konstruktive Durchbildung der StoBe. Grundsitzlich werden schon mit Riicksicht
auf die leichtere Montage die Sto8e jeder Stiitze, auch die aus mehreren Profilen zusammen-
gesetzten, in einem Querschnitt durchgehend gestoBen. Ausnahmen kommen vor.

Es sind dabei zwei Bauweisen zu unterscheiden:

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

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

2. Die zusammenstoBenden Enden der beiden Stiitzenstiicke werden gefrist, eine starke
Druckplatte aus dem gleichen Baustoff wie die Stiitze dazwischen geschoben und die Ver-
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laschung nur bei einem Teil jedes Querschnitt-Elementes (Flanschen von C- und I-Trigern)
durchgefiihrt. Hierbei wird auf eine teilweise direkte Druckiibertragung im Querschnitte
an der StoBstelle gerechnet. Die Zahl der Schrauben fiir die StoBdeckung wird dann ge-
ringer. Die Momente der Stiitzen bringen aber eine UngleichmaBigkeit in die Druckiiber-
tragung, die nicht vergessen werden darf.

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

P2o ... ....... 79,7 %
P3o ... .. ..... 79,4 %
Pgo . . . . ... ... 76,7 %

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

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

Fir die StoBverbindungen wird man gedrehte Schrauben verwenden, die in genau
passend gebohrte Locher einzubringen sind.

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

Diese zwei erwihnten grundsitzlichen Ausbildungen der Sto8e kénnen auch sinngemif
bei der Ausbildung der Képfe und StiitzenfiiBe Anwendung finden.

Man wird sich fiir eine oder die andere Ausfithrungsweise entscheiden und die gew#hlte
konsequent durchfiihren.

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

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

5 6 7 8 Nieten

3 4
83% 72% 53,5% 43 % 30,5% 23,8% der Nietkraft des auBersten Nietes
und 88% 83% 70 % 63,5% 51 % 45 % der Nietkraft bei gleichmaBiger Kraftverteilung.

wihrend die duBersten Nieten einer Reihe, bei
’ 3 4 5 6 7 8 Nieten
106% 116% 131% 148% 167% 188%
der Nietkraft bei gleichmiBig angenommener Kraftverteilung iibernehmen.

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

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

Dr. Hauer verwenden?2.

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

einer Nietreihe. Stahlbau 1929, S. 289.
2 Dr. Hauer, R.: Tabelle der reduzierten Nietflache far den Eisenhochbau. Bautechnik 1927, S. 68o.
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Um das Einschieben der oberhalb des StoBes liegenden Stiitzenteile bei der Montage
zu erleichtern, pflegt man manchmal noch in der unmittelbar unterhalb der StoBstelle
liegenden Reihe Schrauben statt Nieten zu verwenden, weil das voriibergehende Offnen
der am unteren Stiitzenteil schon
sonst angenieteten Decklaschen
leichter moglich wird.

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

Man wird stets trachten, sobald
die Stiitze bloB aus einem I-Quer-
schnitt besteht, die gestoBenen Teile
mit gemeinsamer Stegmittelebene
iibereinander zu setzen, weil damit ———
eine zentrische Lagerung entsteht.
Die verschiedenen Stegdicken der

Abb. g2.

iibereinanderliegenden Stiitzenpro- o 3

file erlauben keine Steglaschen. Des- 2 ? .
halb legt man an der StoBstelle eine e ;T'?L:L', e ]
15- bis 20-mm-Platte ein (Abb. go) |7 T e Ty

und setzt die gefristen Enden der i - *ﬂ* _j*ﬁ_‘_aﬁ— é-# 4 .
Stiitzenteile so iibereinander, daB o a
bei richtiger Anarbeitung eine direkte R Wi 0 =t ”iré"fif"%? E
D‘ruckubertragung im St?g erfol‘gt. —— - ﬁ',E =Hr—-7

Die dort angeordneten Winkel sind 8 N Nenanans! AR N ) o |
eigentlich bloB wegen der Montage NN blers AT R\ |
vorhanden, wiewohl sie einen wenn T Tz, + =t VNP i
auch geringen Anteil an der Steg- — e AT R MANG B
kraftiibertragung haben. Zwei iiber- WWO;WF/ / K Adidad
einanderliegende Winkel sind ver- %o OF ikl dad
schraubt. Der StoB der Flansche ————m ‘

erfolgt durch AuBenlaschen. Hierzu | R w?ié * ¢ ° A4 l

. . . . 1 !
sind zum Ausgleich der verschiede- F=——F===== ‘:%,,ﬂ’i’%} P S = =
nen Hghen der Stitzenprofile Fut- | H e ¢ e 4 ey & * N A 4 |
ter erforderlich, von denen man Tg“ S,
jedes mit einer Nietreihe (Schrau- 3 2
benreihe) mehr anschlieBen wird, , oottt a s o a0 o o o oo, =
als die Lasche zu enthalten hat. In | T TSIl M \; -

dem vorgefiihrten Beispiel sind fiir g — N

die Stiitze Peiner Breitflanscheisen o b o 4 L2l N m\‘ A

von P 24 und P 22 verwendet. Ober- T I DB

halb des StoBes sind Schrauben, e

deren Zahl der gedeckten Flansch- \g\g

fliche zu entsprechen hat. §

Ein dhnliches Prinzip der StoB- 3
deckung, jedoch fiir aus zwei C-Eisen bestehende Stiitzen, ist aus Abb. g1 zu ersehen. Es
ist eine Ausfithrung in Si St des Hochhauses Suschitzky, Prag. Unterhalb des StoBes
sind C Nr. 28, oberhalb C Nr. 20 vorhanden. Diese Profile haben beiderseits des StoBes

StéBe von Stiitzen.

Abb. g0 bis g2.
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eine gleiche lichte Stegentfernung von 200 mm, so daB Innenlaschen angeordnet werden
konnen. Zwischen die Profile sind Druckbleche von 1o mm Stirke an die StoBstelle ge-
schoben, die {iber die ganze Hohe des groBeren reichen, auf welchen oben und unten
ungleichschenklige Winkel sitzen, die samt der Druckplatte verschraubt sind.

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

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

Abb. g2 fithrt eine StoBdeckung nach dem Entwurf des Verfassers fiir das Hochhaus
der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Prag vor; eine der Stiitzen besteht aus
zwei I-Profilen (I Nr. 30, oben I Nr. 22). Bei dieser Anordnung war der Grundsatz maB-
gebend, den lichten Abstand der Flanschen in allen Stockwerken konstant mit 200 mm
wegen der Durchfithrung von Unterziigen zu halten. Infolgedessen waren die Stegebenen
versetzt. Hier wurden Steginnenlaschen gegeben, die unterhalb der StoBstelle ein Futter
notig machten, was jedoch giinstig ist, da dort eine Vernietung in der Werkstitte erfolgen
kann, wihrend in den fritheren Fallen gerade dort, wo Fiillbleche angeordnet werden miissen,
Schrauben sitzen.

Sonst sind die Flanschen mit iiber die ganze Breite reichenden Decklaschen und ebenso
breiten Futtern versehen. Es lieBe sich sparen, wenn die Futter blo8 so breit gewihlt
worden wiren wie die Flanschen der Stiitzenprofile.

4. Normung von Stiitzen, St68en und Auflagern fiir Unterziige.

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

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

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

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

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

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

Die Umbhiillung wurde derart bemessen, dal von ihrer AuBenbegrenzung jede Flansch-
ecke 10 cm entfernt ist, also eine Ziegelflachschicht um die Stiitzen allseits gelegt werden
konnte. Das Gewicht wurde fiir das volle Rechteck ohne Abzug der Profilquerschnitte mit
1,6 spez. Gewicht ermittelt.



I = Knickliange, ¢ = Trigheitsradius,
g = Eisengewicht,

0e = 1200 kgfcm?,

Tabelle 11. Tragkraft von Sidulenquerschnitten.

w = Abminderungskoeffizient,
1,3 = Konstruktionskoeffizient.

Normung von Stiitzen, St68en und Auflagern fiir Unterziige.
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: Ui o Treitlglkiaft ¢ gX 13 Umhllxélung
5,00 31,9 1,389 227,0 1029 1338 3240
N P40 4,90 31,2 1,385 227,2 1010 1312 3170
4,80 30,6 1,381 227,8 989 1283 3120
T 4,70 30,0 1,378 228,1 970 1261 3040
600 4,60 28,3 1,365 230,5 947 1232 2980
3,60 23,0 1,338 235,0 742 965 2340
i 760 3,50 22,3 1,334 235,8 720 939 2270
,40 21, 1,332 236,0 02 91 2200
=475 g,go ZI,Z 1,_2,28 2_2,6,8 gSo 882 2140
Fl=2624%cm? 3,20 20,4 1,325 237,5 657 856 2080
3,10 19,7 1,322 238,0 640 832 2012
5,00 36,3 1,415 173.,5 805 1048 2861
N P35 4,90 35,6 1,411 173,8 787 1022 2805
- 4,80 34,8 1,406 174,0 772 1002 2748
1 4,70 34,1 1,402 174,5 755 980 2692
550 I 1 4,60 33.4 1,398 175.5 740 963 2638
3,60 26,1 1,359 180,2 578 754 2059
l_ 760 3,50 25,4 1,350 181,0 566 736 2005
| ,40 24,7 1,348 181,5 546 711 1947
e—4b.50 —> 2,30 21,0 1,315 182,5 531 689 1886
Fl=20#6cm? 3,20 23,2 1,339 183,0 514 668 1829
3,10 22,5 1,335 183,5 497 647 1773
5,00 39,7 1,435 145,0 682 886 2610
NP32 4,90 38,9 1,431 145,4 668 869 2543
4,80 38,1 1,425 145,8 655 851 2492
5 4,70 37:4 1,423 146,0 640 832 2440
S20 4,60 36,5 1,415 147,2 627 816 2390
3,60 28,5 1,368 152,1 491 638 1870
l_ 760 3,50 27,8 1,366 152,7 477 623 1816
' ! 3,40 27,0 1,361 153,0 464 604 1768
b5 = 330 262 1,356 1534 450 585 1714
FL=173-6cm 3,20 25,4 1,353 153,8 436 567 1663
3,10 24,7 1,348 154,2 23 550 1610
5,00 42,1 1,451 127,2 604 786 2462
N P30 4,90 41,2 1,445 127,8 591 767 2415
4,80 40,4 1,440 128,2 580 754 2385
( 4,70 39,5 1,432 129,9 568 740 2318
Joo 4,60 38,7 1,429 130,0 556 723 2265
\p_ o 3,60 30,3 1,378 134,1 435 566 1772
T | 3,50 29,4 1,375 134,5 423 550 1724
pe—g75—> 3,40 28,2 1,3g1 135,2 411 533 1273
= 2 3,30 27, 1,303 135, 399 51 1025
FL=15%0 3,20 2;.0 I.gfn 135,9 387 503 1572
3,10 26,1 1,356 136,2 375 492 1528
5,00 44,7 1,468 110,2 532 690 2300
4,90 3,9 1,462 110,5 522 679 2258
_ HR2% 4,80 :3,1 1,157 III,I 512 665 2210
{ 4,70 42,2 1,451 I11,9 499 649 2162
480 4,60 41,3 1,445 113,0 489 635 2119
& o 3,60 32,3 1,392 116,5 383 497 1658
— 3,50 31,4 1,386 117,0 372 484 1613
he—t00 —>1 3.40 30,5 1,378 117,8 364 473 1565
1= 1356 cm? 3,30 29,6 1,377 118,0 351 456 1520
3,20 28,7 1,371 118,2 340 442 1473
3,10 27,8 1,363 119,0 329 428 1427
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Tabelle 11. Tragkraft von Saulenquerschnitten. (Fortsetzung.)

] i » ’l‘raiiklt'aft ¢ gX 1,3 Umhlllgllung
5,00 48,4 1,493 95.4 465 605 2172
P25 4,90 47,5 1,486 96,0 457 594 2125
A 4,80 46,5 1,479 96,2 448 584 2082
[N 470 45.5 1,473 96,8 437 567 2040
460 4,60 44.6 1,467 97.3 428 556 1998
d 3,60 34,8 1,406 101,3 335 435 1562
i =i%o 3,50 33,9 1,401 101,7 326 424 1520
3,40 32,9 1,396 102,I 317 412 1476
=590~ 3,30 3L,9 1,390 102,5 307 399 1432
Fl=7188cm? 3,20 31,0 1,384 103,0 298 387 1390
3,10 30,0 1,378 103,2 289 376 1347
5,00 52,2 1,517 80,8 402 523 2040
4,90 51,1 1,510 81,1 394 512 2000
NP4 4,80 50,0 1,502 81,5 386 501 1960
I I 470 48,9 1,495 81,7 378 490 1920
p/7/7%] 4,60 48,0 1,489 82,3 370 480 1880
= 3,60 37.5 1,413 86,5 290 376 1470
3,50 36,5 1,412 86,8 282 366 1430
re—580—>~ 3,40 35.4 1,410 87,0 27g 356 1390
= . z 3,30 34,3 1,403 ’ 87,2 26 346 1350
71.= t0z-70m 3,20 33,3 1,397 87,6 258 336 1308
3,10 32,2 1,391 87,9 250 325 1267
5,00 56,9 1,551 68,0 346 450 1900
4,90 55,8 1,541 68,4 339 440 1860
NP2z 4,80 54,6 1,533 68,8 332 431 1822
K 4,70 53,5 1,526 69,2 325 422 1785
%420 4,60 52,4 1,519 69,7 318 413 1746
W_ %o 3,60 41,0 1,443 73,1 248 322 1366
| , 3,50 39,8 1,437 73:5 242 314 1330
=565 3,40 38,7 1,430 73,8 23_; 302 1290
=£7. 2z 3,30 37,5 1,42 74,1 22 29 1252
107 7m 3,20 36,4 1,112 74,6 221 288 1215
3,10 35,3 1,410 74,8 214 279 1178
5,00 62,2 1,590 55,9 291 379 1776
4,90 61,0 1,581 56,2 285 372 1740
NP2o 4,80 59,7 1,572 56,6 279 363 1703
I 470 58,5 1,561 57,1 274 356 1670
400 i 4,60 57.3 1,554 57,3 268 349 1633
Vv 6o 3,60 44,7 1,465 60,7 210 273 1280
| 3,50 43,5 1,460 60,9 204 266 1243
=— 555 3,40 42,5 1,452 61,3 198 258 1209
Fl.=4-2cm? 3,30 41,1 1,443 61,7 192 250 1172
3,20 39,8 1,437 62,0 186 242 1136
3,10 38,6 1,429 62,3 180 234 1100
5,00 68,5 1,639 45,0 242 315 1640
4,90 67,1 1,628 45,3 238 309 1610
,80 65,8 1,618 45,7 233 - 303 1575
AR 1,70 6i,4 1,607 46,0 228 297 1540
K 4,60 63,0 1,596 46,3 223 290 1510
Jso 3,60 49,3 1,498 49,4 174 226 1180
¥ | o= 3,50 47,9 1,488 49,7 169 220 1150
,40 6,6 1,479 50,2 164 214 1116
b0~ g,go 15,2 I,:gl 50,6 160 208 1080
3,20 43,8 1,459 50,8 155 202 1050
3,10 42,5 1,452 50,9 150 195 1020
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Tabelle 11. Tragkraft von Saulenquerschnitten. (Fortsetzung.)

. Tragkraft Umhiillung
! i o S g gXx 13 kg

NP0 1 Lamelle 350 X 10, J.,=72564 cm?, [=336 cm? i,,=I4,7cCm,

4,56 31,0 1,384 291,0 1564

T 4,26 29,0 1,373 293,0 1401

600 o, 3,60 24,5 1,348 299,0 1236
i 3,20 21,8 1,333 302,0 1100

760 1 Lamelle 350 X 15, J,,= 76118 cm?, f=375 cm?2 4,,=13,52 cm.
75—t 3,20 22,4 1,335 337 1223
3,60 25,3 1,352 333 1377

NP4o 2 Lamellen 350 X 10, [J,,= 79700 cm%, f= 406 cm? <i,,= 14,0 cm.
} 3,70 2,64 1,345 362,0 1533
3,26 2,33 1,335 364,0 1350
600 VA 3,20 2,29 1,336 364,0 1324

160 2 Lamellen 350X 15, J,,=86819 cm?, f=476 cm?, i,,=13,52 cm.

4,56 33,7 1,400 409 2215
75— 4,49 33,2 1,397 411 2185

Winkel go X 90 X 11, [J,,=11271cm4, f=147,0cm? i,,=287cm.

3,20 36,8 1,414 125
2,50 28,4 1,368 137
Winkel 120 X 120 X 12, [J,,=12000cm?4, f=156cm? i,,=288cm.
o | e | | ows | |
K P2
° Jez =301 cm?, f=g90,2cm? i,,=5,76cm.
90/90/11 3,30 57,2 1,553 69,8
VP20 3,40 59,0 1,566 69.2
NP 24 Jez=>5317cm4, f=111,6 cm? i,,=6,93cm.
o/ s0/r7 3,40 49,0 1,495 89,5
NP4 3,60 51,8 1,509 88,7
NP7 .
L Jez=1516cm?, f=71,6cm? <i,,=4,6cm.
]Fia/yq/fr .
NP6 3,40 l 74,0 i 1,686 I 51,0 | l i

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

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

AuBerdem wurden die Auflager der Unterziige auf den Stiitzen normiert. Die Be-
lastung der Stiitze erfolgt zentrisch durch Einbau eines Sattels. Dieser Sattel besteht
aus einem I Nr. 40, dessen Flansch weggeschnitten und auf den anderen verbleibenden
aufgesetzt und vernietet worden ist. Der Steg dieses Sattels ist mit vier Winkeln an die
Stiitzenprofile angenietet. Es sind drei Typen vorgesehen, deren Tragkraft und Gewicht
fiir verschiedene Profilabstinde / angegeben ist (Type I, II, III in Abb. g3a, b, c).

Als weiteres Beispiel sei die Normung von Stiitzenst6Ben angefithrt (Abb. g4), die
fiir eine Ausfithrung von Stiitzen in St Si festgelegt wurde. Die Stiitzen bestehen aus zwei
C-Eisen. In der Abbildung ist blo8 eine Type wiedergegeben, die die Einschaltung einer
waagerechten Zwischenplatte an der StoBstelle, in den Stegen Innendecklaschen, an den
Flanschen AuBenlaschen und aufBlerdem Verbindungswinkel samt nétigem Futter vorsieht.
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Fiir verschiedene Kombinationen von Stiitzenprofilen sind die Gewichte der ganzen Sto8-
deckung angegeben.

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

Diese Art der Normierung und ihre Tabellenwerte ermdéglichen jederzeit die Gewichts-
kontrolle fiir die statische Untersuchung und eine rasche Uberpriifung der Wirtschaftlich-
keit der gewidhlten Profile wihrend des Entwurfes. Man kann aus der Normierung der Stiitzen-
stoBe leicht ersehen, daBl das Gewicht der StoBausbildung bei sehr verschiedenen iiberein-
ander stehenden Profilen wegen der starken Futter so groBl wird, daB es manchmal wirt-
schaftlicher ist, das obere Stiitzenprofil stirker zu wihlen, als rechnungsméaBig notwendig.

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

5. Ausbildung der StiitzenfiiBe und -kopfe.

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

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

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

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

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

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

Ein Beispiel einer schwereren Stiitze ist in Abb. 95 bis g9 wiedergegeben. Sie stammt
vom Verwaltungsgebiude des Wernerwerkes X in Berlinl.

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

! Ausfithrung: Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dortmunder Union, Dortmund.
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gefithrt, indem auf der Innenseite als Stiitzenstege I,13 m hohe, trapezformige, 20 mm
starke Knotenbleche angeordnet sind. AuBlerdem sind in der Querrichtung noch je vier

Querstege mit Winkeleisen be-
festigt.

Die Uberleitung der Krifte er-
folgt mittels Winkeln und teils un-
mittelbar in vier lidngslaufende
U-Eisen Nr. 30, wihrend an den
Enden, querliegend, noch 500 mm
hohe Verankerungsdoppeltriger an-
geschlossen sind, die je finf Anker-
schrauben aufnehmen kénnen.

Die AuBenansichten dieses un-
teren Stiitzentroges sind in Ab-
bildung 98, 99 ersichtlich ge-
macht.

In den FuBplatten befinden
sich Luftlécher fiir das VergieBen.

Es ist im ganzen eine durch-
sichtige gute Ausfiihrung.

Ein anderer StiitzenfuBtypus,
der den amerikanischen Ausfiih-
rungen #hnlich ist, sei nun vor-
gefiihrt.

In Amerika ist es iiblich, selbst
sehr schwere Stiitzen unten zu
frisen und auf eine starke, oft 10
bis 15 cm starke, ausladende Platte
einfach aufzusetzen, die wiederum
auf einem Trigerrost von 1 oder
2 Lagen dicht nebeneinander lie-
genden und durch Schrauben ver-
bundenen I-Tragern liegt.

Dieser Trigerrost soll die Druck-
verteilung auf das Fundament be-
wirken. Er ist auf Biegung bean-
sprucht. Solche Roste laden oft
sehr weit aus.

In manchen Fillen hat man
unter einer Stiitzenreihe vorerst
querliegende I-Triger fir jede
Stiitze angeordnet und dariiber
drei bis vier nebeneinander lie-
gende, {iber alle Felder laufende
I-Trager gelegt, die eine Art Ban-
kett bilden. Sie haben den Zweck,
bei nicht ganz sicherem Bau-
grunde eine druckverteilende Wir-
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kung zu iibernehmen, damit ungleiche Setzungen woméglich verhindert werden. Solche

Ausfiihrungen sind aber kostspielig. -

In Abb. 100 bis 103 ist eine Stiitze vom Europahaus in Berlin! gezeigt. Sie besteht

1 Ausfiithrung: Breest & Co., Berlin.
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aus zwel I-Trdgern Nr. 50, die durch U-Eisen verbunden sind. Am FuBle sind zwei ab-
geflanschte I-Tridger angeschlossen. Das FufBlende ist gefrist. Mittels einer Zwischenplatte
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stiitzt sich der FuB auf einen
Rost, bestehend aus zwei
I-Trdgern unter den Stiitzen-
profilen und auBerdem noch
drei I-Triagern Nr. 42% und
ist mit diesen verschraubt.
Der Quere nach sind rand-
seits noch zwei IP-Triger
angeordnet. Das Ganzestiitzt
sich auf eine 20 mm starke
FuBplatte. Der Zementmor-
telvergull ist 35 mm stark.
In den Abbildungen ist die
Verbindung der einzelnen
Teile des Rostes zu ersehen.
Man beachte auch die Ab-
steifung der Stege der Breit-
flanschtréger an vier Stellen.
Eine Verankerung der
Stiitze ist nicht erfolgt. Die
FuBplatte hat die Abmes-
sungen I,50 X I,60 m.

6. Besondere Stiitzen-
ausbildungen.

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

FuBbodenkonstruktionen
von der unterhalb liegenden
Deckenkonstruktion  voll-
stindig getrennt.

In Abb. 104 ist der Stiit-
zenfuf mit dem FuBboden-
trager wiedergegeben, Ab-

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

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

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

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

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

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

Die inneren Lichtweiten dieser nun ausgekleideten Vertiefung sind gerade so gro8 wie
die Abmessungen der unteren 23 mm starken Platte am Fulle der oberen Siule, sie paBt
also gerade hinein.

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

Auf diese Weise beriihren sich die Stahlteile beider Sdulen an keiner Stelle.

7. Bauziffern von Stiitzen.

Die Bauziffern von Stiitzen sind von den Stiitzenprofilen und ihrem Wechsel in den
Geschossen, von der Zahl und der Art der St68e, von der GeschoBhohe, von der Gesamt-
hohe des Gebdudes und der sonstigen Einzelheiten abhingig. Sie sind fiir schwere Stiitzen
kleiner als fiir leichte. Allgemeine Ziffern lassen sich daher nicht angeben. Die Normung
der Einzelheiten erleichtert ihre Bestimmung und die rasche Ermittlung des Gesamt-
gewichtes.

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

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

2 C Nr.38 4+ 2 X 440 X 10 in den 6 oberen Geschossen, aus
2 C Nr.38 4+ 4 X 440 X 10 in den 3 unteren Geschossen
mit drei ZwischenstéB8en.

Theoretisches Gewicht 8376 kg, tatsachliches 11578 kg.
Bauziffer 1,383.
Kopfausbildung 81 kg, Ful 575 kg.

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

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

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

Theoretisches Gewicht 6476 kg, tatsichliches 9304 kg.

Bauziffer 1,442.

FuB 619 kg.

Werden die hier eingerechneten Zentrier-Lagerungssittel 8 Stiick mit 404 kg nicht
ausgefithrt, so wird die Bauziffer 1,37.

3. Leichte AuBenstiitze durch sechs Geschosse laufend, 21,8 m hoch, Hochhaus Berg
und Hiitte, Prag, bestehend aus

2 I Nr. 30 im ersten und zweiten GeschoB,

2 I Nr. 26 im dritten und vierten Geschof,
2 I Nr. 20 im finften und sechsten GeschoB.
2 Stole.

Theoretisches Gewicht 2067 kg, tatsichliches 3385 kg.

Bauziffer 1,637.

Kopf 52 kg, Full 190 kg.

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

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

Rahmenkonstruktionen.
A. Theorie der Rahmen.

1. Stockwerkrahmen. Allgemeines.

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

Die Methoden zur genauen Berechnung solcher Stockwerkrahmen sind bekannt, und man
wird sie in einfachen Fillen, wenn es sich um nur zweistielige Rahmen handelt, selbst bei
einer gréferen Anzahl von Geschossen anwenden. Ein Verzeichnis der einschligigen Lite-
ratur findet sich am Schluf3 dieses Abschnittes.

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

wird. Anhaltspunkte hierfiir gibt vorerst die .

Bemessung aller Triger und Stiitzen fiir den Q g2

normalen Fall ohne Momentenwirkung. Ande- & ) 385

rungen bzw. Verstirkungen solcher Quer- 385 ::]
schnitte konnen aber den tatsichlichen Ver- & _"5 a5

lauf der Momentenlinien stark beeinflussen, 6 G

besonders wenn in den ersten Geschossen & Jes :
groBere Hohen vorliegen als in den dariiber 365 .

befindlichen, oder wenn sonst keine Gesetz- 445 S
miBigkeit in den aufeinanderfolgenden Ge- ¢ 370

schoBhohen vorliegt. Ausgefithrte Bauten & G

werden die zuerst zu wihlenden Annahmen 74'€

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

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

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

Auf diese Weise ist der Kraft- und Momentenverlauf vollig klar, diese Ausfithrungs-
weise bringt aber ein groBeres Gewicht mit sich, weil die Eckmomente groBer werden, gegen-
iiber der Berticksichtigung einer Einspannung, und auBerdem die Lagerung an den Gelenk-
fiiBen etwas teurer ist.

Man kann aber eine Berechnung nach Abb. 114 durchfithren, die gleichfalls keine be-
sonderen Schwierigkeiten bereitet, da es fiir diesen Fall geschlossene Formeln gibt2, ermiBigt
hierbei die GréBe der Eckmomente und die Zahl der Gelenkausbildungen.

! Wolff, L.: Stahlbau 1928, S.45. Ausfithrung: Eisenwerk Kaiserslautern.
2 Kleinlogel: Mehrstielige Rahmen.

Hawranek, Der Stahlskelettbau. 6
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Eine dhnliche Zerlegung eines Stockwerkrahmens in einzelne Rahmen erfolgte beim
Bau des GroBkraftwerkes Klingenberg (Abb. 39) oder beim Bau eines Fabrikgebidudes
in Kiel (Abb. 33). Bei ersterer Ausfilhrung fanden auch einfache Winkelrahmen sowie
Rahmen mit Kragarmen Verwendung.

2. Berechnung der Stockwerkrahmen.

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

a) Der zweistielige Stockwerkrahmen. Dieser oft ausgefithrte Rahmen ist bei # Feldern
im allgemeinen Belastungsfall und bei Einspannung der Fiile 3 n#-fach statisch unbestimmt.
Die Lésung kann nach der gemischt graphisch-rechnerischen Methode durchgefithrt werden
oder rechnerisch. :
In letzterem Falle werden alle Querriegel in ihren Mitten durchschnitten gedacht und
148t dort je zwei Krifte H, ¥V und ein Moment M angreifen (Abb. 115).
Ist wie hier das Tragwerk

”’MIZK .zfe f’{' ;“ symmetrisch ausgebildet, so

e o by %v’, ‘ h, - zerfallen die 3% Elastizitits-
oy W, 2 ° +V4 £ gleichungen fiir beliebige Be-

P %T /4 (v 1 lastungen in zwei Gruppen:
- oy 5 Die erste Gruppe enthilt 2 »

> VAL z= L | Gleichungen, die nur die #»
h ,{, Vh y”\”; ¢ y waagerechten Krifte H und

% 5l Ze oo “’; Lo die # Momente M als Unbe-
M A 75, > kannte enthalten, wihrend die
. : |3 zweite Gruppe von # Gleichun-
” | gen nur die Riegelquerkrifte
Wl;—b—A e fW;//i){ 7 V als Unbekanrieqaufweist.
Abb. 115. Abb. 116. Liegt auBerdem Belastungs-

symmetrie vor, so bleibt blo§3
die erste Gruppe von Gleichungen bestehen, da dann alle Riegelquerkrifte Null werden.

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

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

Fiir waagerechte Lasten (Abb. 116) wird die Rechnung vereinfacht, wenn man die
Windkrifte in die Knotenpunkte konzentriert annimmt. Verzichtet man auf die Zusammen-
driickung der Riegelquerschnitte durch ihre Lingskraft, verlegt also je eine Hilfte der
Windkraft auf die linke bzw. rechte Rahmenhilfte, so liegen die Momenten-Nullpunkte
der Riegel in ihren Mitten, und es sind dann # Gleichungen mit je » Unbekannten aufzu-
I6sen. Mit den errechneten Unbekannten sind dann alle Momente der Riegel und Stielecken
bestimmbar.

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

J» ist das Trigheitsmoment der Stinder,

J,, jenes der Riegel,

F, die Querschnittsfliche des Stinders.

Esist V, =X, , — X,.

Man rechnet in den einzelnen Knotenpunkten fiir die gegebene Belastung die Momente 9t
aus und trigt die Momentenlinie auf (Abb. 116), wihlt ein Vergleichstrigheitsmoment J,

eines Stielquerschnittes, rechnet die verzerrten Momente EDE# aus, und tragt sie gleich-
falls auf.

Bezeichnen
T, die Verdrehungswinkel der Stielachsen in den Punkten # fiir die Belastungen mit den

verzerrten Momentenflichen It Jo R

@, die Verdrehungswinkel fiir die Wirkung der V und F,, die Flichen der verzerrten Mo-
mente von o bis #,

f» die Flichen der nicht verzerrten Momente im Felde #,

so wird:

_ Fn _Fn—-l 4 Fn

T

nTTETET T TEy

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

— 4 J _ In
AFn_fn]_: und Tn—Tn_l—’——E*];;,
aullerdem ist
X,bh,
P =1 =" Eg,
die lotrechte Verschiebung d,,, der Schnittstelle infolge der Riegelbiegung ist
b3
. 0 == (Xpy — X,) - 3EJC
Die Elastizitdtsgleichung lautet bei Beriicksichtigung der Zusammendriickung der Stiele
b2y, b B by T fab
- Xn ET]; + (Xn+l - Xﬂ) 3ET;L — (Xn - Xn—l) E;LJE + X"E_F; - -2—.E]n ’
und zusammengezogen erhdlt man die Gleichung Clapeyronscher Art
Jn o | Jn I hn Jn Jn __ 1 fn
— X, 57t & (7 o tir ot F,,> — Xy =T (A)

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

Eine andere Berechnungsweise des zweistieligen Stockwerkrahmens fiir waagerechte
Krafte riihrt von Dr. Pirlet her?. Abb. 117 gibt das Schema des Grundsystemes fiir den
Turm der Kélner Messeanlagen3. Das Grundsystem besteht aus einer Reihe iibereinander-
gesetzter Zweigelenkrahmen, in deren Fuflpunkten die unbekannten Einspannungsmomente

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

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

, 4
== ponoee R Zahl der Unbekannten auf ein Drittel reduziert.
Z2:— ------- L% ﬂ: Nun sind die Verschiebungen des Grundsystemis in-
", ’ folge der #duferen Belastung und jene bei Weglassen
He i . der duferen Lasten und Angriffe durch die Unbekannten
Wy A¥a K % X =1 zu ermitteln. Hierauf erfolgt der Ansatz der
¥ S : Elastizitiatsgleichungen, die nur je drei aufeinander-
i folgende Unbekannte enthalten. Diese Gleichungen sind
we W A e Y aufzuldsen. ' '
—>% 3 W r Uber zweckmiBige Losungsverfahren sei auf den
: angeschlossenen Literaturnachweis verwiesen.
o e Wy M Der gleiche Grundsatz fiir die Bestimmung der Un-
-k S We : bekannten ist bei der endgiiltigen Ausfithrung des Tur-
' mes in ausgefachter Konstruktion verfolgt (Abb. 118).
" )g’ Hier erfolgte die Einschaltung der Fullgelenke und Ver-
We P h i A wandlung in eine Zweigelenkrahmenkette, indem die
T T ‘{ inneren Fachwerkstiele des Turmes unmittelbar iiber den
L’L _______ We .T Riegeln durchschnitten und dafiir die Stabkrifte X an-
dre L XeE gepracht wurden. Der iibrige Rechnungsweg ist der
= 27 gleiche.
Abb.xx7. Abb. 118, In Abb. 119 ist die Wahl der Unbekannten fiir die

Berechnung des zwolfstockigen Turmes des Lochnerhauses in Aachen wiedergegeben.

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

X W Y gewihlt, sondern Gruppen dieser, und zwar einmal die Gruppe
- =% $  zweler gleicher und im gleichen Sinn im Rahmen wirkender
— = $=~*%  Momente, das andere Mal die Gruppe zweier gleicher, aber
—— -3 e 2 in ungleichem Sinne wirkender Momente. Es liduft diese Wahl
— —=3—-—2 auf die Kombination der Summe bzw. Differenz zweier Un-
—_— — ] #  bekannten hinaus; deshalb erfolgt natiirlich der Zerfall in
—_— — 33 zwei unabhingige Gleichungssysteme mit je # Unbekannten
. S NI (Gesamtzahl der Unbekannten 2 #).
e ] A Bei symmetrischen lotrechten Lasten verschwinden alle
. _):1 X gewihlten Unbekannten der zweiten Gruppe, bei waagerech-
. _)f' X ten Lasten in den Knotenpunkten alle Unbekannten der
. _): Yo X ersten.
;m,?m;: Das Verfahren von Pirlet 14Bt sich auch bei mehr-
Wz‘:bb.lz' *" stieligen, symmetrisch gebauten Stockwerkrahmen anwen-

den. Die FuBmomente sind in symmetrisch gelegenen Stin-
dern gleich gro8 und mit entgegengesetztem Vorzeichen anzunehmen.

b) Mehrstielige Stockwerkrahmen., Nidherungsberechnung, Waagerechte Lasten. Es sei
ein vierstieliger Stockwerkrahmen mit GeschoShohen 4, bis 4, angenommen. Die Stiel-
anordnung ist symmetrisch. Die Abstinde der Stiele sind a, b, a. Der Stockwerkrahmen
wire durch waagerechten Lasten P, im obersten Knotenpunkte, durch P in den iibrigen
Knotenpunkten belastet (Abb. 120).

1 Mols: Bauing. 1922, S. 377.
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Niherungsweise sei angenommen, dafl die Momentennullpunkte in den Riegelmitten
und den Mitten der Stiitzen in jedem Geschosse liegen. Weiter sei angenommen, daB die
Stielkrifte XY in jedem GeschoB proportional dem Abstande von der Mittellinie M des

Stockwerkrahmens sind.

Als weitere Voraussetzung sei die Gleichheit der Trigheitsmomente aller Riegel und
Stiele angenommen, was allerdings eine einschneidende Vereinfachung gibt.
Wir untersuchen vorerst zwei Schnitte I und I (Abb. 120), die durch die Stielmomenten-

nullpunkte gefithrt sind, zwischen welchen der
Knoten » gelegen ist, und bestimmen dort die
Momente und Querkrifte M, Q in I und M,,
Q, in II. Vor allem besteht die Beziehung

X:Y=<a+§>:§

und
b

Y :X(2a+b)’

die Momente:

n—~1

in I M =Pyh(n—1%) 4+ 3 Pryy,s
1

inII M,=P,h(n-+3%) + %J’Pkyz,

die Querkrifte:
n—1

in I Q =P,+ XP,,
1
(2)

Il Q=P+ 3Py

)

2,

A 1|k _ v
VA

Y\f 2

7@ _ l&__-ox >Y ? ; 4,

L) - m—

T oM 7] 4An “ A
__’__!__J X, >>: > oy b,,

Abb. 120,

Diese Werte M und Q sind fiir jeden Querschnitt aus den gegebenen Lasten errechenbar,

werden also als bekannt vorausgesetzt.

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

X

217

v
Ap v 7 B, v u
! <] ¥ c a f‘s
Z, Vv R,
X, j)i

g&y

S
174 < W w D,
a [~ f C

Abb. 121.

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

Durch Anbringung aller Kréfte in den Stabenden entsteht obenstehendes Kriftebild

(Abb. 121).
Berechnung der Stinderkriafte.
Es ist b
X (2a+b)+Ybob=M, Y:Xm,
b
X1(2a+b)+Ylb:M1, Y1: lm,
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woraus sich ergibt mit 24 -- 5= B

X :Mﬁ%=MBzib2’ l
X, = =My 5 3
Y :MBT:—bE, Y, = Mleibz, ]
mit M, — M =AM wird
V=X1——X=B—2%AM, Yy — Y= gt AN, 4)

Berechnung der iibrigen Unbekannten.
Unbekannt sind noch die Krifte Z, Z;, R, R,, T, U, W, S. Wir betrachten das Gleich-
gewicht der Reihe nach in jedem Knoten A4, bis D,,.
Knoten 4,:
Z+ P, =T+ 2,. (a)
Moment in v:
M,=Ve—Zp—Zp =0 (b)
mit der Beziehung

Z:2,=Q:0, und Z—Z%‘,
aus Gl (a)
z
aus Gl. (b)
Vc—Zp—Z%p1=o
ergibt sich

— Ve
PO+
_ VeQ,
VU0 (5)
und
Ve(:1—9)
=P o ho
Knoten B,:
Y +5S =V 47, ()
T +R =U+ R, (b)
R:Ry =Q:0y, (c)
aus GL (c) RI—RQQI,
aus Gl (a) S =V+(Y,—Y), (6)
aus Gl. (b) U=R—R +T,
aus Gl. (d) — (V1= Y)d—V(c+d+ 5 (b0 + 5 0) =o
erhilt man
R Q+z>Q[ —Y)d+ V(c+ d)], ()

Knoten C,: Aus der Summe der waagerechten Krifte

W =U+R—R =2(R—R)+T. 8)
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Aus den Gln. (3) bis (8) konnen am besten der Reihe nach alle unbekannten Krifte
ermittelt werden, nachdem die Querkrifte und Momente nach GIn. () und (2) gerechnet
worden sind. Sind die GeschoBhohen alle gleich, so ist p = p,; sind die Stielabstdnde alle
gleich, so wird 2 = b und ¢ =d.

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

Mit den fiir den Stockwerkrahmen konstanten Hilfswerten

B b
T B %2 T BT
und 0 0 (9)
Ay = 5 by =1~
PQ+ 1101 PQ+ 101G

AM=M,— M,

von denen die drei letzteren Hilfswerte fiir jedes Geschof3 zu berechnen sind, ergeben sich
nachstehende Formeln:

X =wu,M, X, =#, My,
Y =, M, Y, = #, My,
V =% 4M, S = (%, + %) AM,

Z =wlycAM,

Zy=nAcAM,

R = W AM [#yd + %, (c + d)],

Ry = 2,AM [2yd + 2, (c + d)],

T =P,—nc(ly—A)AM,

U =P,— AM (dy— 1) [d (%1 + %5) + 2%, ¢],
W =P,—AM (A — 4) [2d (% + %5) + 3%, ¢].

(10)

Die in der Gleichungsgruppe (10) in eckigen Klammern befindlichen Ausdriicke sind
fiir alle Geschosse konstant und sind blo8 einmal zu berechnen.

Aus diesen Gleichungen ist zu ersehen, dal unter den getroffenen Annahmen die Riegel-
querkrifte V' und S dem jeweiligen Momentenzuwachs A M proportional sind, da
B+b

B AM uwnd S=2T"am,

V=rgep By

die Faktoren von 4 M also konstante Werte sind. Da%]—f =Q, wird AM = Q (p + p,) und

bei konstanter GeschoBhéhe A M = Q4, somit werden dann sowohl V wie S proportional
der Querkraft Q sein. Da aber diese infolge der dann gleichen Knotenlasten P nach ab-
wirts geradlinig zunimmt, ist dies auch fiir ¥ und S der Fall. Genaue Berechnungen selbst
bei nach unten zunehmendem Trigheitsmoment der Stiitzen haben ergeben, daB dies
sehr annéhernd der Fall ist, besonders wenn am obersten Knoten P/2 angreift.

3. Berechnung der Spannungen in Rahmenecken.

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

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

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

- 6y ’y ad
a X [ ﬁ
=t

x| & ! I é :
¢ H R T S

) ! % _%

'_ﬂéli c'l ¢

e e

F a a
41 . S I R
U

EPe
Abb. 122,

Mit den Bezeichnungen der Abb. 122 ist:

Oy = 4131;3763/[2 a%(e — a) — e(x® — a?)],
P
Oy = _43ab3€x(b_ y)2(26 _}__y)’
T= 8adb3(b2—y)[2@2(8—a)—g(3x2_a2)]

Fiir praktische Ausfiihrungen bei symmetri-
scher Anordnung der Stinder und Pfosten sind
nachstehende Formeln maBgebend; wir folgen da-
bei den Ableitungen Griinings.

Bezeichnet [, das Triagheitsmoment des Quer-
schnittes » ¢’ und S, das statische Moment des

halben Querschnittes fiir eine Achse senkrecht zur Tragwandebene, J, und S, die ent-
sprechenden Momente des beliebigen Querschmttes hh’ mit der Abszisse %y, so ist die
Spannung o, im Querschnitte &’ ¢’

oy = —

2Pex
Jo

Fiir den Querschnitt mit der Abszisse x, ist

My = — Ple—x

a

0)+2Pgl:fx2dF xofxqu,,},
Zo

Qz, = —}-P[JvfxdFU—I].

dF, ist das Flichenelement des Querschnittes &' ¢’. Ist dF, das Flichenelement des
Querschnittes 44" und y” der Abstand der neutralen Achse dieses Querschnittes von der
x-Achse, dann sind die Spannungen:

M

Gwz—]—v(y—y),

T —

b
Qa,
A

Yo

y_y,)dFy'

M,, wird zum Maximum fiir ein x;, das die Gleichung

befriedigt.

fxdF =1

2e

Im Punkt O wird M, = o. Die Querkraft ist fir x, = o ein Maximum.

Omax = P(207 1)

und mit 6 = Stehblechstirke

S, S
Tmax = P<ze~~ I> ‘

]v'é.

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

Schubkraft

Tmax—P(z ——I> v,

Sy

Jo Ja

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

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

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

Auch fiir einen etwas schrigen
Schnitt II ist der Verlauf des Bildes
dhnlich 7. Fiir den durch den Kriim-
mungsmittelpunkt senkrecht zu dem
Winkelschenkel gezogenen Schnitt I171
ist eine weite Verlagerung des Spannungs-
nullpunktes nach der AuBenseite hin er-
sichtlich.

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

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

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

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

Er bringt die Spannung ¢ in der Entfernung x von der duBersten Rahmenecke mit der
gréBten Randspannung o, an der Innenseite der Ecke in der Entfernung % in nachstehende

Bezichung (Abb. 123):
o=o5 —#+—(5)]

% ist ein noch zu ermittelnder Spannungswert. Mit der Blechdicke ¢ und den Gleich-

1 PreuB, E. Dr.: Versuche iiber die Spannungsverminderung durch die Ausrundung scharfer Ecken.
Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, H.126, S.18. Berlin1912.
2 PreuB, E. Dr.: Eisenbau 1913. 3 Marcus, H. Dr.: Briickenbau 1913, S. 4.
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gewichtsgleichungen ergibt sich unter Anwendung der Beziehung df = 6d,

h
ok
P:ap;foodf:-zg

2
M,= [oxdf =

=0

woraus
18 M,
0y = Sh? -

30 M,
=

(501 — 3%).

on?
?(20'1 — Z),

10 P
on’
20 P
on °

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

A

Abb. 126.
Abb. 125 u. 126. Kraftfelder in Rahmenecken.

M=t

die grofte Randspannung

3 M P

=W T E
P M

ZitfernmiBige Auswertungen dieser For-
meln haben mit den Versuchsergebnissen
eine gute Ubereinstimmung gezeigt.

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

Uber den Spannungsverlauf in Stock-
werkrahmenecken geben die Kraftfelder,
die Wy B untersucht hat, ein anschauliches
Bild1.

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

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

eingetragen.

Einen anderen Fall der Belastung zeigt Abb. 126, wobei an den Enden der Stiitzen-
abschnitte gleichgerichtete Querlasten wirken und durch das Riegelmoment eine vdllig
exzentrische Anordnung des Kraftfeldes hervorgerufen wird, dessen singulirer Punkt K
nun nicht mehr in der Symmetrieachse liegt. In der rechten Ecke ist ein Wechsel des Vor-
zeichens der Spannung, links ist die Druckecke.

1 WyB, Th. Dr.: Die Kraftfelder in festen elastischen Kérpern, S. 322. Berlin: Julius Springer 1928.



Einspannungsgrad und Durchbiegung der Riegel von Zweigelenkrahmen.

4. Zusatzspannungen in Rahmenecken bei zweiwandigen Querschnitten.

Infolge der Ausrundung an den Rahmenecken werden die Richtungen der
Normalkrafte N in zwei um ein Differential ds entfernten Punkten (Abb. 127) einen
Winkel einschlieBen. Die zwel Krifte N setzen sich zu einer resultierenden Kraft D zu-
sammen.

Ist nun der Rahmenquerschnitt doppelwandig und mit Deckplatten geschlossen, so
erhalten letztere auBer der Normalspannung
noch Biegungsspannungen, die sich auf den
von der Unterstiitzung dieser Deckplatte
freien Teil auswirken!. Diese Platte ist da-
her in der Querschnittsrichtung als eine teil-
weise eingespannte Platte fiir diese zusitzliche
Beanspruchung anzusehen.

Fir das Lingenelement ds, dem der
Zentriwinkel o zugehort, und bei der Faser-
spannung ¢ an der betreffenden Stelle ist

oFds

. o - °
D = 2 Nsin P Abb. 127. Rahmenecke.

Fiir einen Niet mit der Entfernung ¢ und dem Halbmesser 7, der Wurzellinie ist diese
Kraft

D :O'Fe

n

Vo
Die Zusatzspannung in der Gurtplatte ist dann

M

sz,

dabei ist der Wert D fiir einen Lingenzentimeter der Platte mit der Dicke § einzufiihren

oF 02
D=-—, W=g%
und das Moment je nach dem Grad der Einspannung. Bei vélliger Einspannung der Kopf-

platte auf die freie Einspannlinge a ist

10Fa
12 ¥

die zusitzliche Biegungsbeanspruchung der Platte o, = ;7712, die resultierende Span-

nung ¢, in der Deckplatte ist dann

o, = Jot + 2.

5. Einspannungsgrad und Durchbiegung der Riegel
von Zweigelenkrahmen.

Beim Entwurf von Rahmenbauten und fiir rasche Querschnittsbemessung und Ge-
wichtsermittlungen, sowie fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wird die Kenntnis
des Einspannungsgrades der Riegel sehr erwiinscht sein, um die Entscheidung der Wahl
zwischen freiaufliegendem Balken und Rahmen im GeschoBbau leichter zu treffen. Ebenso
wird die Kenntnis der Durchbiegung fiir diese Entscheidung maBgebend sein. Deshalb
folgen einige einschldgige Erwigungen.

1 Nitzsche, H. Dr.: Gekriimmte Biegungsgurte mit kastenférmigem Querschnitt. Briickenbau 1912,
S. 62.
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a) Einspannungsgrad des Querriegels. Sind bei einem Zweigelenkrahmen mit der Stiitz-
weite [, der Stielhohe %, den Trigheitsmomenten J; bzw. J, fiir Riegel und Stiel die Mo-
mente M, im oberen Rahmeneck, M, in Riegelmitte, I das Moment des freiaufliegenden
Tragers gleicher Stiitzweite, H die Horizontalkraft im FuB, so wird bei stetiger Voll-
belastung des Riegels mit p

H zliz-%lzv, (1)
30 T,

My =20 m=lpn (3)

Moﬂiplz(g,—«w) (4)

Der Einspannungsgrad x, das ist das Verhiltnis des Eckmomentes M, zum Mo-
ment M des freiaufliegenden Trigers
My 2 2
%23)3?:?1’2'——_{_2&'-]_—1- (5)
TR

Um einen Uberblick iiber den Einspannungsgrad von Rahmen zu gewinnen, sind fiir
verschiedene, den praktischen Bereich umfassende 4/I und J,/J, (Abb. 128) die x-Werte bei
stetiger Vollbelastung ausgerechnet und sowohl in Tabelle 13 vereinigt als auch durch
eine Kurvenschar (Abb. 129) wiedergegeben.

In der Tabelle 13 scheidet die stark ausgezogene Stufenlinie die Einspannungsgrade
% < 0,5 (rechts) mit M, > M, von % > 0,5 (links), wobei M, > M. In der Kurvenschar
ist die durch » = 0,5 gezogene Gerade die Grenze. In den weitaus meisten praktischen Fillen
beim GeschoBbau wird der Einspannungsgrad x > 0,5 sein und kann sogar bis nahe an
die vollige Einspannung x» = 0,667 herankommen.

b) Durchbiegung der Querriegel. Die Durchbiegung eines Rahmenriegels ist bei {iber
die ganze Stiitzweite konstanter Hohe und Ausniitzung der zuldssigen Spannung immer
Kkleiner als die eines gleich belasteten, vollig ausgeniitzten, freiaufliegenden Balkens gleicher
Hohe. Deshalb wird man einen Rahmen wihlen, wenn Durchbiegungen von freigelagerten
Trigern ein vorgeschriebenes Mall iiberschreiten und eine VergroBerung der Trigerhshe
nicht méglich wird. Man kommt dann mit wesentlich kleineren Trigerhéhen aus, was bei
grofen Stiitzweiten von Ausschlag sein kann.

Um nun die Beziehungen zwischen den Durchbiegungen von freiaufliegend gelagerten
Tragern und Rahmentrigern zu zeigen, seien nachstehende Untersuchungen fiir eine
stetige Vollast angestellt.

Jo bedeute das Trigheitsmoment eines freiaufliegenden Triigers von der Stiitzweite Z.

Die sonstigen Werte fiir den Zweigelenkrahmen sind die gleichen wie unter (a).

hy und hy sind die Tridgerhthen fiir den freiaufliegenden Balken bzw. Rahmenquer-
riegel.

Die Durchbiegung des freiaufliegenden Trigers bei stetiger Vollast  ist

spit
L E, ©

Die Durchbiegung des Querriegels eines Zweigelenkrahmens bei gleicher Belastung ist

8, = P
2"@‘1(5—41’), (7)

wobei » den Wert in Gl. (2) bedeutet.
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Bei Ausniitzung der zulissigen Spannung s und allgemein [ = -Jg; wird fiir den frei-
aufliegenden Tréager

pEM
Jo="%6s
und in Gl (6) eingesetzt
_ 5Bs
o= En

Fiir den Zweigelenkrahmen wird, wenn » > 0,5, also das Eckmoment fiir die Be-

AN ? /o, "
Y 2 H:g-%
VAR 8 ™
Y/ 2 2
2 ® 3+2h ]1
%\ K LT
4 ¢ 2

Abb. 128.

Tabelle 13. Einspannungsgrad » des Riegels von Zweigelenkrahmen.

hjl = /10 ‘ s r 1/6 ’ Y, s I L5 2
T -
TilJs = Yo 0,663 “ 0,662 0,659 ', 0,656 0,645 0,625 0,605 0,587
Ty Je=1s 0,662 ‘ 0,659 0,657 0,652 0,639 0,614 0,592 0,571
JiJa=1s 0,659 ‘ 0,657 0,654 0,649 0,631 0,599 0,572 0,545
JilJs = 1/‘1 0,656 ‘ 0,652 0,649 ‘ 0,640 | 0,614 0,571 0,533 0,499
e e o I [ 2T
JiJe=1s 0,645 | 0,637 0,631 0,614 0,571 0,499 0,443 0,399
Ji/Je=1 0,625 } 0,614 0,599 0,571 0,499 0,399 0,333 \ 0,286
]1/]2=1,5 0,605 0,592 0,572 0,533 0,443 0,333 0,266 \ 0,222
]1/]2=2 0,587 | 0,571 | 0,545 0,499 0,399 0,286 0,222 \ 0,182
X =0.667
§S§\
\\\:tssgtzt\\\
0.6 N ~J Y i gy o 'sz= ga
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Abb. 129.
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messung mafgebend ist,

Pl hyv
Ji= 245
und in GI. (7) eingesetzt ‘
5, = D8 5—av
2T W6Eh v

Wir berechnen nun das Verhiltnis der Durchbiegung des Rahmenriegels zu der des

Balkentrigers und fithren den Einspannungsgrad x :%v ein

b 3 s=4v _ X I 5=6x @)
10k, » 5 hy ®

=
Ist hingegen » <C 0,5, also das Moment in Riegelmitte fiir die Bemessung mafgebend,
so wird

2h
Li=tg2—2),

d, PBs  (5—47)

woraus
Oy
0

3. (5=42)
5

1 (5=6%)
ky (3—29) 5 hy (1—x) "’

= (B)
Solange also d5/0; < 1, ist die Durchbiegung des Rahmenriegels kleiner als jene des
freiaufliegenden Balkens.
Um nun die Abhingigkeit dieses Durchbiegungsverhiltnisses bei verschiedenen Ein-
spannungsgraden zu zeigen, sei diese fiir einige Werte » von 0,667, d. i. vollige Einspannung,
bis % = o0, das ist keine Einspannung (frei aufliegender Balken) nach den Formeln (4) bzw. (B)

angefiihrt.
Es ist fir
% = 0,667 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 o)
b _ o o hooogh I n Mook
i o,3h—2 0,46 7, 0,8 s 0,886 Ty 0,914Z 0,950 Ty I,0 Ty

Man ersieht aus diesen Zahlen, daB bei gleichen Trigerhohen von Balken bzw. Riegel
hy = hy in dem Bereich der praktisch im GeschoBbau vorliegenden Einspannungsgrade
die Durchbiegungen des Riegels wesentlich kleiner sind als im Balkentrager.

Will man verinderliche Tragheitsmomente fiir diese Untersuchung beriicksichtigen, so
kann man bei Stielen das in etwa 0,65 bis 0.7 4 vom FuBgelenk vorhandene Trigheits-
moment als konstantes in die Rechnung einfithren und fiir den Riegel ein mittleres.

6. Bemerkungen tiber die Niherungsberechnung von mehrstieligen Stockwerkrahmen
mit groBer GeschoBzahl auf Winddruck.

Der Grad der Genauigkeit solcher Naherungsberechnungen hingt von den getroffenen
Berechnungsannahmen ab.

o) Lage der Momentennullpunkte.

Am hiufigsten wird die Annahme gemacht, daB der Wind in den RiegelanschluBpunkten
der Stockwerkrahmen als Einzellast wirke, gegeniiber einer tatsichlich iiber die Stielhthe
gleichmidBig verteilten Windlast. Die Momentennullpunkte der Stiele auf der Windseite liegen
im letzteren Falle etwas tiefer als bei der Einzelkraftwirkung. Der Unterschied ist aber
im allgemeinen und bei gleich hohen Geschossen nicht groB, deshalb ist die Annahme von
Einzellasten zuldssig.
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Die Annahme der Lage der Momentennullpunkte in halber GeschoBhoéhe entspricht nicht
der wirklichen Lage.

Bei zweistieligen Stockwerkrahmen iiblicher Ausfiihrung ist der Abstand des Null-
punktes im obersten Geschosse je nach den Lingenabmessungen und Trigheitsmomenten
von Stielen und Riegeln 0,35 bis 0,4 & (& = GeschoBhohe) vom StanderfuBpunkt und nimmt
in den tiefer liegenden Geschossen selbst bei einer geringen Stockwerkzahl zu. In dem
untersten Geschosse liegt der Nullpunkt {iber der Hohenmitte, etwa 0,58 bis 0,6 4.

Haben die Erdgeschosse eine gréBere Hohe als die dariiberliegenden, so kann der Null-
punkt noch héher riicken.

Die Nullpunkte der Riegel kann man ohne weiteres in den Mitten annehmen.

Bei mehrstieligen Rahmen sind die Verhiltnisse beziiglich der Stiele dhnlich, die
Riegelnullpunkte liegen in den AuBenfeldern der oberen Geschosse etwa in 0,52 bis 0,54 /
(! = Riegellinge), von auBlen gezéhlt; in den unteren Geschossen néhern sie sich der Riegel-
mitte.

AuBergewdhnliche Anordnungen, wie sehr schwere Unterziige, konnen diese Nullpunkts-
lagen stirker beeinflussen.

fB) Sonstige Annahmen fiir Niherungsberechnungen.

Fiir eine sehr groBe GeschoBzahl sind die genauen Berechnungen schon sehr umsténd-
lich, deshalb sind in Amerika Ndherungsmethoden in Gebrauch, die mehr oder weniger
von den Ergebnissen genauer Berechnungen mehrstieliger Stockwerkrahmen abweichen.

a) Ausleger-Methode (Cantilever-Method). Hierbei wird angenommen, die Nullpunkte
der Stiele und Riegel liegen in den Mitten, die Stiitzenkréfte sind den Abstdnden von der
Schwerachse des Stahlskelettes proportional, der Wind wird ganz vom Stahlgeriist iiber-
nommen, Stiele und Riegel wirken als durchlaufende Tréger.

b) Rahmen-Methode (Portal-Method). Das Tragwerk wirkt als eine Reihe voneinander
unabhéngiger Rahmen, die Nullpunkte liegen in den Mitten der Stiele und Riegel, die
Scherkrifte werden auf alle Felder gleichméaBig verteilt, dabei erhalten die AuBenstiele
halb so groBe Scherkrifte als die Innenstiele. Die Biegungsmomente aller Riegel bei gleicher
Feldteilung sind gleich groB}, jene der Randstiele halb so grof wie die der Innenstiele.

¢) Durchlaufende Rahmen-Methode (Continuous Portal Method). Diese verteilt die Quer-
krifte gleichmaBig auf alle Stiitzen. Die Stiitzenkrifte sind dem Abstand der Stiitzen
vom Schwerpunkte des Gebdudes proportional.

Keine der drei Rechnungsmethoden nimmt auf die Steifigkeit der Stiitzen und Riegel
Riicksicht.

d) Diese Nidherungsberechnungen sind durch die ,,Slope-Deflection-Methode® er-
setzt worden, da erstere starke Unterschiede gegeniiber einer genauen Rechnung zeigen.

Die Annahmen fiir die letztgenannte Methode sind:

Die Anschliisse der Riegel an die Stiitzen sind steif. Die Langendnderungen der Stibe
werden vernachldssigt, die Stablingen entsprechen den Abstinden der neutralen Stab-
achsen. Die Formidnderungen der Stdbe infolge der Querkrédfte werden vernachlissigt.
Der Wind wird vom Stahlgerippe allein aufgenommen.

Fiir ein zostockiges Gebdude mit sechs Frontstiitzen wurde von W.A. Ross und
C.T. Morris! festgestellt, daB die Momente der AuBenstiitzen bei Beriicksichtigung der
ersten Methode um 25 bis 30% zu klein, der zweiten Stiitzenreihe um 18 bis 20 % zu klein
und bei der mittleren Stiitzenreihe um 25 bis 30% zu groB waren. In der Mezzaninhdohe,
wo inmitten des Gebdudes zwei Mittelriegel ausgelassen waren, betrugen die Fehler sogar
bis 100%. Die Stielkriafte waren nahezu durchwegs zu klein, besonders in dem Mittel-
stiele etwa um 66%. Bei Wind in der Querrichtung des Gebdudes (vier Stiitzen) sind die
Fehler kleiner gewesen.

1 Proc. Am. Soc, Civ, Engs. May 1928,
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Die Riegelmomente waren in der Lingsfront des Gebidudes in den vier AuBenfeldern
etwa um 17 bis 28% zu klein, in den Mittelriegeln um 54 bis 75% zu gro8.

Auch hier waren in der Querrichtung des Gebdudes die Fehler geringer, dort war eine
Stiitzenentfernung von 6,60, 5,40, 6,60 m vorhanden, in der Léngsfront 4,40, 3,40, 6,50,
3,40, 4,40 m.

Deshalb ist bei der Anwendung von Niherungsrechnungen bei sehr verschiedenen
Stiitzenabstdnden ganz besondere Vorsicht nétig.

B. Konstruktion der Rahmentriger.
1. Zweigelenkrahmen.

Rahmentriager werden vorwiegend als Zweigelenkrahmen ausgefithrt. Die Hohe des
Riegelquerschnittes kann je nach der Belastung und dem Verhiltnis der Stiitzweite zur
Stielhohe zwischen Y13 L bis Y/ss L schwanken, ausnahmsweise auch dariiber. Die Stiel-
breiten schwanken innerhalb der gleichen Grenzen. Handelt es sich um iibereinander auf-
gesetzte Rahmen, so wird die Forderung nach einer geringen Bauhohe des oberen Riegels
malgebend sein, um die verbleibende lichte Hohe in den Geschossen nicht zu klein zu
erhalten.

Um dies zu erreichen, mul man oft zum zweistegigen Profil greifen.

Die Rahmen koénnen mit einstegigen Blechtrigern, I-Walz- und Breitflanschtriger-
querschnitten gebaut werden, oder man verwendet zweistegige Querschnitte. Diese miissen
aber entweder auf einer Seite (gewdhnlich unten bzw. innen) offen sein, damit die Her-
stellung der StoBdeckungen moglich ist und die dann in diesem Gurt Bindebleche erhalten.
Aber es sind auch zwei nebeneinanderliegende, mit Zwischenrdumen versehene einstegige
Profile, also Doppeltriger verwendet worden, die streckenweise gemeinsame Kopfplatten
erhalten konnen, aber oft vollig unabhingig fiir die ihnen zugewiesenen halben Momente
und Krifte ausgebildet sind und nur Querlaschen zur Verbindung erhalten.

Derart ausgebildete Rahmenkonstruktionen ermdglichen infolge der Zwischenriume
einen giinstigen AnschluB von Konsolarmen, wie sie fiir Galerien in Kinos oder in Theatern
notwendig werden, oder nach auflen hin ausladende Konstruktionen und Aufhingungen
von Zwischenbiihnen oder Decken am Querriegel.

Bei der Montage schwerer Rahmen kann die Zweiteilung Vorteile bieten, indem man
jeden Einzelrahmen unabhingig versetzt und dann verlascht.

Will man, um an Bauhohe zu sparen, geschlossene kastenformige Querschnitte ver-
wenden, dann miissen Mannlécher angeordnet werden, damit die Nietung der StoBdeckungen
erfolgen kann. Diese wird man an Stellen eines kleinen Momentes etwa in /s L bis 1/, L
von der Rahmenecke entfernt anordnen. Bei Haus ,,Potsdam‘‘ in Berlin befindet sich ein
Mannloch im Stehblech der Ecke selbst?.

Die fiir den Riegel gewihlte Querschnittstype wird zweckmiBig auch im Stiel bei-
behalten.

Schliefllich kénnen die Rahmen als Fachwerk ausgebildet sein.

Die Rahmenecken werden bei vollwandiger Ausfithrung entweder nach einem % Kreis
ausgerundet oder mit einer Anzugschrige versehen oder ohne eine solche ausgebildet. Im
ersteren Falle ist die Arbeit teuer, weil alle Winkel und Kopfplatten gebogen werden miissen.
Diese Ausfilhrungsart gestattet aber gewissermaBen einen allmihlichen Ubergang des
Kraftflusses aus dem Riegel in den Stiel. Allerdings sind dann die Anschliisse von oberen
Aufbauten in den Rahmenecken unangenehmer durchzufithren. Bei der Ausbildung der
Rahmenecken mit und ohne Schrigen entfdllt das teure Biegen; die Arbeit ist leichter.

Die Rahmenstiele kénnen parallel begrenzt sein oder gegeniiber der Stielachse sym-
metrisch oder einseitig, aulen oder innen mit einem Anzug durchgefiihrt werden. Beim
Vermauern haben die parallel begrenzten Stiele einen Vorzug.

1 Leitholf, O.: Haus Potsdam. Dt. Bauzg. 1912/I, S. 145.
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Innen wird gerne eine lotrechte Begrenzung gewihlt, weil die Ummauerung die lot-
rechte Flucht einhalten kann und daher dort nicht viel Raum weggenommen wird. Manch-
mal hat man auBen schrig begrenzte Stiele in der Fassade ohne Ummantelung gelassen.

Hohe Stiele miissen auch auf Knickfestigkeit untersucht werden. Wurde hierbei ein
einstegiges Profil gewihlt, so ergibt sich oft die Notwendigkeit, auf den Steg ein quer-
gestelltes I-Profil mit den Flanschen behufs gemeinsamer Wirkung anzunieten, eventuell
beiderseits, so daB ein Kreuzquerschnitt entsteht.

Die Lagerung der Rahmen erfolgt auf StahlguBllagern (Punktlager werden bevorzugt)
oder auf einfachen Linienkipplagern aus Stahl, und zwar vornehmlich zentrisch. Es kénnen
aber auch exzentrisch zur Stielachse liegende Lager verwendet werden, die manche Vor-
teile bieten, auf die noch zuriickgekommen wird. Es sind aber auch reine Flachenlager
ausgefiihrt worden, die bei groBen Stielhshen und kleinen Belastungen die Momente nur
wenig gegeniiber einer Kipplagerung beeinflussen. Die Horizontalkraft wird entweder un-
mittelbar in die Fundamente geleitet oder wird sie von einem eigenen Zugband aufgenom-
men oder bei aufgesetzten Rahmen in den unteren Rahmenriegel geleitet.

Sind noch Zwischengeschosse vorhanden und Unterziige, die {iber den Rahmenlagern
liegen, so konnen diese Unterziige auch als Zugband beniitzt werden, wobei ein zweifach
statisch unbestimmtes System entsteht, das dann die FuBhorizontalkraft entlastet, und
zwar um einen Betrag, der von der Hohenlage dieses Zugbandes abhingig ist.

In Dachgeschossen kommen dann auch oft Rahmen mit geknicktem Riegel oder Drei-
ecksrahmen und trapezférmige Rahmen vor, sowie Kombinationen solcher Formen in An-
passung an die Dachform.

Die StoBe der Stege erfolgen bei ausgerundeten Ecken an jenen Stellen, wo die dort
gekriimmte Rahmenachse in die Gerade iibergeht, so daB3 die an das Eck anschlieBenden
Stege des Riegels und Stieles aus Flach- oder Breiteisen bestehen kénnen.

In diesermn Falle und auch sonst wird man die St68e des Riegels in die Nihe der Mo-
mentenkleinstwerte verlegen, ausnahmsweise in Riegelmitte.

Die Zahl der durchgehenden Sté8e richtet sich nach der Linge und dem Gewicht der
Teile, so daB sie noch transportiert und mit den vorhandenen Kranen eingebaut werden
konnen. Die Art des StoBes selbst richtet sich auch nach dem gewahlten Arbeitsvorgang
bei der Montage, iiber den also schon bei der Entwurfsbearbeitung entschieden sein muB.

Die Einhaltung der Durchbiegung der Riegel im Betrage von hochstens /50 L wird
meist verlangt, namentlich wenn die Riegel iiber die ganze Gebdudebreite gestiitzt sind
und ihnen die aussteifende Wirkung des Baues tiberwiesen wird.

Es mogen nun einige Ausfithrungsbeispiele von Rahmenkonstruktionen besprochen
werden.

In Abb. 130 ist ein Rahmen fiir einen Theatersaalbau im Hochhaus Suschitzky, Prag,
wiedergegeben. Der Rahmen ist in Si St ausgefiihrt, und zwar vom Eisenwerk Witkowitz.
Er hat eine Stiitzweite von 13,1 m bei 12,574 m Hohe, eine Riegelquerschnittshéhe von
1,0 m, ausgerundete Ecken und Stiele mit nach unten verjiingten Breiten. Die Rahmen
sind zweiteilig und erhielten bei jeder zweiten Stehblechaussteifung des Stieles eine durch-
gehende Querschotte (Abb. 131). Die Stegbleche der Querriegel sind alle Meter versteift,
bei den Lagerungen oberhalbliegender Stiitzen sind doppelte Aussteifungen und in den Ecken
sowie bei den Aufhingestellen der Zwischendecke noch Querschotten. Das Rahmeneck
ist durch beiderseits aufgenietete Bleche und durch radial angeordnete Aullenwinkel ver-
steift (Abb. 132). Sonst sind die beiden Trigerteile durch Bindebleche verbunden. Die
StehblechstéBe sind in Abb. 130 und Abb. 132 ersichtlich. Die Abb. 133 bis 135 geben die
Anordnung eciner Aufhingung, einer Siulenabstiitzung und eines Unterzuganschlusses
wieder.

Die Lagerung des Rahmens erfolgt auf einem aus drei I Nr. 50 bestehenden Rost, der
iber mehrere Rahmenstiitzen durchlduft und den Zweck hat, ungleichmiBige Fundament-
setzungen auszugleichen (Abb. 136 bis 138). Der RahmenfuB ist gefrist und unmittelbar

Hawranek, Der Stahlskelettbau. 7
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auf die Rosttriger aufgesetzt, bildet also ein Flichenlager. Aus Abb. 132 ist auBerdemi die
Lagerung einer AufBlenkonsole zu ersehen.

In Abb. 139 ist die montierte Rahmenkonstruktion wiedergegeben.
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Abb. 130. fBloo

Abb. 130 bis 138. Hochhaus ,,Suschicky*, Prag. Rahmentriger des

Eine andere Ausfithrung eines Rahmens von der Seeflugzeughalle in Travemiinde? ist
in Abb. 140 bis 144 gezeigt? Die Stiitzweite betrigt 8,22 m, die Hohe 4,17 m und die

! Leo: Seeflughalle bei Travemiinde. Bautechnik 1928, S. 294.
2 Ausfihrung: Aug. Klénne, Dortmund.
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Riegelhohe 0,6 m. Der Rahmen weist nur auf der Innenseite eine Ausrundung beim
Ubergang vom Riegel zum Stiel auf mit einem Halbmesser von 750 mm und besitzt
einen kastenférmigen Querschnitt, beiderseitige Verstirkungen der Stehbleche im
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Kinos (Si-Stahl). Ausfithrung: Eisenwerk Witkowitz.

Rahmeneck und in der
Zugwirkung unter 45°
Stiel und Riegel ver-
bindende Doppelwinkel.
Dagegen sind  keine
Druckaussteifungen dort
vorhanden, die sich emp-
fehlen.

Der Stielfu ruht
auf einem Stahlkugel-
lager und ist mittels
zweier  Ankerstangen
vom Durchmesser 51mm
mit dem Fundament
verbunden, die seitlich
der Lager laufen.

Auf diesen Rahmen
stiitzt sich ein zweiter
mit Hilfe eines zentrisch
angeordneten  Druck-
stlickes. AuBerdem sind
diese beiden Rahmen
miteinander gleichfalls
und in der gleichen
Weise durch zwei Rund-
eisenanker zusammen-
gehalten. Der Sitz die-
ser Ankerstangen ist
auch im Querschnitt er-
sichtlich.

Eine besondere An-
ordnung zeigt Abb. 144.
Es ist der Lagerpunkt
des Binders der Flug-
zeughalle, der sich auf
den rechten Stockwerk-
rahmenstiel  abstiitzt,
wiedergegeben. Der
obere Riegel des letzten
Rahmengeschosses, der
als Dreigelenkbogen
mit einem elastischen
Gelenk ausgebildet ist,
stiitzt sich mittels eines
Druckstiickes an den

Stiel. Die lotrechten Krifte werden durch waagerechte Winkel aufgenommen.
Dieser Stockwerkrahmen hat den ganzen Winddruck auf die Halle aufzunehmen, da

ihre Binder auf der anderen Seite auf Pendelstiitzen aufruhen.
Ein einfaches Beispiel einer Rahmeneckausbildung bei Anwendung von Walzprofilen

7*
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fiir Stiel und Riegel zeigt Abb. 145 vom ,,Haus Vaterland“! nach der Ausfithrung der
Firma Steffens & Nolle, Berlin.

Die Walzprofile sind im Eck auf Gehrung geschnitten, beiderseits mit Blechen gedeckt,
die eine kleine Schrige innen bilden, auf welche beiderseits bis auf die AuBenflanschen
reichende Winkel aufgebracht sind. Die Flanschdeckungen erfolgen auBen und innen durch
iiber die Ecke und Schriige gebogene Flacheisen.

Man muf} bei dieser Ausfilhrung einigen Materialabfall in den Kauf nehmen, aber die
Arbeit ist wesentlich vereinfacht. Es handelt sich hierbei um einen Rahmen von 8,5 m

Stiitzweite und 4,09 m Hoéhe, der die Dach-
decke tragt.
Eine #hnliche Ausbildung zeigt der
Rahmen von der Aufstockung des Geschifts-
hauses ,,Scherl in Berlin2, die von der
Firma Breest & Co., Berlin ausgefiihrt
wurde. Der Rahmen hat eine Stiitzweite
von 12,53 m bei 3,80 m GeschoBhohe
(Abb. 146).
Es sind im Abstande von 0,340 m lie-
gende Doppelrahmen, aus Peinetrigern
IP 50 bestehend. Die Ecke ist aullen drei-
eckig abgekantet. Der StoB der Stege ist
schriag gefiihrt, durch Doppellaschen ge-
deckt, aber nicht vollkommen. Die duBBeren
Flanschen sind mittels eines in die Ab-
schragungen eingefiigten Winkels durch
Flacheisen gedeckt, wihrend die Deckung
der Flanschen auf der Innenseite der Rah-
menecke mit Hilfe eines Peinetriger-
stiickes erfolgt, dessen Steg dreieckig aus-
genommen ist und um 9o° zu einem Win-
kel zusammengebogen ist, bis sich die Aus-
schnittbegrenzungen zusammengeschlossen
haben. Diese so entstandene StoBfuge ist
) ) ) beiderseits durch abgeflanschte U-Eisen-
APb. 139- o efahrung: Bisenwek Witkowics: o ™ stiicke gedeckt, deren Flanschen noch ein
iiber Riegeleck und Stiel laufendes Flach-
eisen aufgenietet erhielten. Auf diese Weise ist innen eine aussteifende Schrige ent-
standen, die flir Schragschnitte eine wesentlich vergréBerte Trigerhshe aufweist.

Der Stielful3 erhielt eine exzentrische Lagerung (Abb. 147, 148), indem der Lagerpunkt
gegen die StielauBenseite um 105 mm verschoben ist. Der StielfuB} ist in der Richtung
der AuBenwand durch schrige U-Eisen verbreitert und ein Flacheisenzugband angeordnet,
dessen Anschluf3 auf der FuBplatte aus Abb. 149 zu entnehmen ist.

Die Auflagerung des gegen die Front zuriickgesetzten StielfuBes des oberen aufgesetzten
Rahmens ist in Abb. 150 wiedergegeben, die gleichzeitig die Anschliisse der Deckentriger
mit oberer Zuglasche und die Riegelaussteifung zeigt.

Eine sehr sorgfiltige Rahmenausbildung ist bei dem Neubau des Geschiftshauses
,Samt und Seide in Mannheim vom Eisenwerk Kaiserslautern angewendet worden,
dessen Querschnitt in Abb. 32 wiedergegeben ist®. Es handelt sich um einen Rahmen
von 14,6 m Stiitzweite und 3,8 m GeschoBhohe (Abb. 151), wobei diesmal der Riegel mit

1 Gottfeldt, H.: Haus Vaterland. Stahlbau 1930, S. 6.
2 Peine-Ilseder Werkzeitung 1928, Nr. 50. 3 Wolff, L.: Stahlbau 1928, S. 45.
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Walztrdger Nr. I 60, der Stiel als Vollwandblechtriger ausgebildet und eine innere Schrige
angeordnet ist. Der Walztrager reicht bis zum Ende der Schrige, daran schlieBt sich ein
trapezformiges Eckblech bis zur AuBenkante des Stieles, das beiderseitig durch Bleibleche
verstdrkt ist, wobei noch Platz fiir die StoBdeckung des Riegels gelassen wurde. Dieser
StoB ist sowohl durch Steglaschen wie auch durch die auf die Winkel gelegten Hilfslaschen
gedeckt (Abb. 152). Die Flanschen
des I-Trigers sind durch Winkel
gedeckt und wegen der Hohlkehle
und der Flanschschrige dieses
Profils mit einem keilférmigen
| Futter versehen (Abb. 153). Diese
* Winkel laufen oben als Gurtwinkel
bis zur AuBenkante des Stieles,
die unteren bis zur Innenkante des-
| selben als Aussteifung weiter. Die
Eckschriage des Rahmens ist durch
Winkel gesdumt.
Der Stiel besteht aus Stehblech,
Winkeln und je zwei Kopfplatten,
wobei aber zwischen Winkel und

iA__

Stehblech noch ein Flacheisen
liegt (Abb. 154), damit die Stiel-
winkel umgekropft iber das bei-
derseits verstarkte Eckblech und
TI ™Y Wy v damit tber die ganze Stielhthe
- ; % | o Gzom laufen konnen. Auch die Kopf-
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Abb. 140 bis 144, Rahmentrager-Ausbildung. Flugzeughalle bei Travemunde. Ausfuhrung: Aug. Klonne, Dortmund.
(Nach Leo: Bautechnik 1928.)

platten sind iiber den ganzen Stiel beiderseits ausgefiihrt, was eine auBerordentliche
Versteifung gibt.

Die Lagerung des Rahmens erfolgt zentrisch auf breiter Platte mit vorragendem, heraus-
gehobeltem Druckstiick, das zwischen beiderseitigen Anschligen auf dem darunter befind-
lichen Rahmen aufsitzt. Eine von unten iiber das Lager heraufreichende, mit dem oberen
Rahmenstiel vernietete Kopfplatte macht seitliche Verschiebungen unmdglich und ist
mittels Schrauben in Langléchern angeschlossen, ebenso wie die Innenwinkel.
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Abb. 155 zeigt noch die Deckentrigeranschliisse, wobei durchwegs kleine Montagestiitz-
winkel verwendet worden sind. AuBerdem ist noch in Abb. 151 die Abstiitzung der oberen
| ! ;  RahmenfiiBe und die Stegaussteifung der Riegel an dieser
F—— Stelle zu sehen.

Das Beispiel eines Fachwerkzweigelenkrahmens ist in
Abb. 156 bis 158 vorgefiihrt. Es ist ein 1904 ausgefiihrter
Entwurf des Verfassers fiir einen Zubau im Landhaus in
Briinn. In zwei Hofen ist durch Einbau je eines Rahmens die

Moglichkeit zur Erweiterung der Landesparlamentsraume ge-
Az)\bai}'f(,};ft}flgge%Hglf;hlg;:e?;ﬁ) geben worden, wobel eine Abstiitzung nur auf die bestehen-

den, allerdings starken Mauern erfolgen konnte, aber nur
nahe an der Mauerflucht. Durch Erzielung eines Horizontal-

schubs bei Anordnung eines Bogentrigers war es moglich, die
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Abb. 146 bis 150. Aufstockung Geschiftshaus ,,Scherl, Berlin, Ausfiihrung: Breest & Co., Berlin,

Gesamtresultierende in den Mauerfundamenten nicht weit vom Mittelpunkt in die Fun-
damentfliche hineinzubringen.

Der Rahmenfuf ist unten gespreizt und die beiden Teile durch ein Zugband verbunden,
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so daB wegen der besseren und notwendigen Druckverteilung zwei Lager mit Vollkugeln
von 100 mm Durchmesser eingebaut worden sind. Diese Lager konnten auf einer 1,60 m
langen GuBeisenplatte bei der Montage gut eingestellt werden (Abb. 157). Zur Erhaltung
der lotrechten Stellung des Rahmens und behufs Ubernahme seitlicher Krifte ist beim
oberen Rahmeneck ein in die Mauer versetztes Gleitlager mit beiderseitiger Fithrung ein-
gebaut, in das ein kleiner Rahmenfortsatz derart eingreift, da3 der Rahmen in lotrechter
Ebene seine Forminderungen ungehindert ausfithren kann.

Der Obergurt des Rahmens ist in Fensterbriistungshohe gerade gefiihrt, um die Auf-
mauerung iiber dem zweistegigen Profil zu ermdglichen, der Untergurt gekriimmt und
so hoch gehalten, um die Belichtung vorhandener Riume nicht wesentlich herabzusetzen.
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Abb. 151.
Abb. 151 bis 155. Rahmentrager. Neubau ,,Samt und Seide, Mannheim. Ausfuhrung: Eisenwerk Kaiserslautern.

Die Stiitzweite des Rahmens betriigt 10,35 m, die Hohe 8 m. Die Decke ist auf Hingesdulen
am Obergurt aufgehingt (Abb. 158).

Der ganze Rahmen ist mit einer Rabitzkonstruktion verkleidet worden. Er trdgt auler
der Decke die einstéckige Wand und die Dachkonstruktion.

Weiter sei noch ein Trapezrahmen besprochen, der nach dem Entwurf des Verfassers bei
dem Hochhaus der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Prag ausgefiihrt wurde (Abb.159
bis 164). Wie aus dem Querschnitt des Hochhauses (Abb. 36) zu ersehen ist, befindet
sich in den drei Kellergeschossen ein Theater, dessen Saalbau aus Eisenbetonrahmen be-
steht. Diese Rahmen durften durch die Mittelsiulen des Stahlbaues, von denen jede 175t
Last brachte, nicht belastet werden. Es wurde deshalb der Trapezrahmentrédger von 15,3 m
Stiitzweite und 4,78 m Hohe, 9,15 m oberer Riegellinge mit einem Zugband angeordnet,
welcher die Saulenlasten, die in den oberen Knickpunkten des Rahmens angreifen, nach
den FuBpunkten leitet.
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Abb. 159 gibt das generelle Bild des Rahmiens, dessen Querschnitte zweistegig aus-
gebildet worden sind, wobei die Winkel nach innen gelegt wurden, um nach der Ummante-
lung eine geringe Wandbreite zu erhalten; oben waren noch Kopfplatten aufgelegt, unten
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Abb. 156 bis 158. Rahmentriger. Landhauszubau Briinn.
Entwurf: Dr.-Ing. A. Hawranek.

jedoch wegen der Zuginglichkeit zwischen den Winkelschenkeln noch ein freier Zwischen-
raum von 150 mm gelassen. Die Steghohe des Riegels betrigt 500 mm, jene der Schrigen
600 mm (Abb. 160). Die Querschnitte von Riegel und Schrigstab sind auf Abb. 161, 162
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zu ersehen. Sie sind durch Querschotten innen ausgesteift und durch Bindebleche auf der
Unterseite verbunden.

In den oberen Rahmenecken sind die Stehbleche durch ,,Figurenbleche‘ ersetzt und
gedeckt. Die Knotenbleche fiir die Aufnahme der oberen Stiitzen sind auBen angeordnet
und unter jedem Stiitzenstrang eine Aussteifung zwischen den Stegen des Rahmens vor-
gesehen. Die oberen Kopfplatten laufen um das Rahmeneck herum. Der Rahmenful} ist
mit den dort auch aufstehenden zweiten Mittelsdulen und dem Zugband zu einem Knoten-
punkt vereinigt, der auBenliegende Knotenbleche von 16 mm Stirke besitzt. Das Zugband
aus zwel Stegen von 300 X 16 mm und zwei Innenwinkeln 100 X 100 X I2 bestehend,
lauft 75 mm iiber der KellergeschoBoberkante (Abb. 163, 164), um es gut montieren und
die AnschluBnieten anbringen zu konnen. Es ist in der Mitte gestoBen. Den Ubergang zur
FuBplatte bilden zwei C-Eisen Nr. 28 von solcher Linge, daBl die Belastung der darunter
befindlichen Eisenbetonpfeiler innerhalb der zuldssigen Grenzen von 50 kgf/cm? liegt.
Die Verbindung des Rahmens mit den Eisenbetonpfeilern geschah mit Hilfe von Stein-
schrauben.

Noch ein Beispiel eines Zweigelenk-Rahmenbinders sei vorgefithrt, der einen gekrdpften
Riegel aufweist. Er stammt vom Verwaltungsgebdude des ,,Wernerwerkes X* in
Berlin und ist von der Vereinigte Stahlwerke A. G. Dortmunder Union, Dortmund
ausgefithrt. Die StehblechstsBe sind in die Winkelhalbierenden der Krépfstellen verlegt,
auBerdem sind noch StoBe an den oberen Enden der Stiele und in Riegelmitte. Die
Wandkonstruktion ist auf Konsolen aufgesetzt. Die konstruktive Durchbildung ist sehr
zweckmdBig durchgefiihrt, wenn auch der Baustoffaufwand wegen der gekrépften Riegel-
form groBer ist als bei gewohnlichen waagerechten oder gesprengten Riegeln; auch die
Arbeit ist teurer. Hier muBte wohl einem Wunsche des Architekten Rechnung getragen
werden.

Die Spannweite des Rahmenbinders betrigt 15,64 m, die Héhe bis Dachdecke 5,10 m.
Die Konstruktion ist aus Abb. 165 zu ersehen.

Bei iibereinander angeordneten Zweigelenkrahmen kann man, wenigstens in den Stielen,
Gewichtsersparnisse erzielen, wenn man diese nicht symmetrisch ausbildet, die erforder-
lichen Kopfbleche nach innen verlegt und die Lagerung der Stiele in den FuBpunkten
symmetrisch in ihrer Mittellinie anordnet (Abb. 166). Das Stielmoment unmittelbar unter
der Schrige im Querschnitt /—I wird dann

M,=—Hh+Ae,

also um den Betrag Ae kleiner als bei symmetrischer Anordnung.

Auch der Riegel des Rahmens erhilt infolge der am Fulle des aufgesetzten Rahmens 11
angreifenden Horizontalkraft H, eine exzentrische Zugkraft, die infolge des Hebelarmes e,
ein Zusatzmoment gibt, das die positiven Riegelmomente infolge der eigenen Belastung
um den Betrag H,- e, entlastet, dagegen die negativen Momente des Riegels um das gleiche
MaB erhoht.

Das gleiche wird beziiglich des Riegels bewirkt, wenn der Stiitzpunkt a des oberen Rah-
mens gegen die Mittellinie des unteren Rahmenstiels nach auBen geschoben wird, was sich
konstruktiv wegen der leichteren Lasten des oberen Geschosses ergeben kann und die
duBere Fluchtlinie in allen Geschossen eingehalten werden soll.

Es kann aber auch die gleiche Entlastung in den Stielmomenten bei symmetrischer
Ausbildung seines Querschnittes erfolgen; man braucht nur die Stiitzung des FuBles gegen
die Stielachse nach auBen zu verlegen, was auch tatsichlich ausgefithrt worden ist.

2. Stockwerkrahmen.

a) Rahmenecken mit Auskeilung, Die Firma C. H. Jucho, Dortmund, hat beim Bau
der I. G. Farbenindustrie-Werke in Frankfurt am Main eine neuartige Ausbildung der
Rahmenecken ausgefiihrt. Sie besteht im wesentlichen darin, daB die Riegel der Stock-



An dieser Stelle sind beiderseits auf die Flanschen

Entwurf der Stahlskelettbauten.
werkrahmen, aus I-Trigern bestehend, in den Zwischenraum der aus zwei C-Eisen ge-
geschoben werden.

bildeten Stiitzen
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die eine rechteckige Ausnehmung er-
che reichen sowohl nach aufwirts wie

dieser C-Triger Bleche B aufgenietet (Abb. 167),
halten, um den Riegel durchzustecken. Diese Ble
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Der Ausschnitt dieses Bleches ist so hoch, daB sowohl oberhalb wie

nach abwirts.
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Riegelflansch und Blech B geschoben werden kann. Es sind also im ganzen vier Keil-

stiicke vorhanden.
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Damit der Druck besser iibertragen werden kann, sind noch vier Verstirkungsbleche V'
und vier Winkel an die Siule genietet. Alle Teile, welche die Keile beriihren, sind oben be-
arbeitet. Bei Stiitzen, die auBer den C-Eisen noch Kopfplatten erhalten, sind auch diese
fiir das Durchfithren des Riegels ausgenommen.

Auf diese Weise ist eine Einspannung des Riegels in die I
Stiitze durchgefithrt, die imstande ist, das Eckmoment des # l’? e
Riegels in die Stiitze zu tberfiihren, wiahrend die waage- - 2] Te 1

rechte Riegelkraft durch Schrauben in den vier Winkeln i

und Riegelflanschen ibertragen wird. Diese Schrauben 7 —*«‘* z
sind erst nach vollstindiger Ankeilung und Bohrung der l
Locher in die Keile einzuziehen. e

Fiir die Momenteniibertragung kénnen nur die Kopf- %
platten der Stiitzen, die Bleche B, die Verstirkungs-
bleche V und die lotrechten Winkelschenkel herange- 4
zogen werden, die waagerechten Winkelschenkel jedoch Z
nicht, wenn sie auch Teile der Krifte iibernehmen. Sie A Abb. 166.
kénnen sich aber leicht abbiegen und auBerdem bei Wind-
belastung entlastet werden, so daBl ihre Mitwirkung Schwankungen unterworfen ist. Des-
halb kann mit den waagerechten Winkelschenkeln nicht gerechnet werden.

In Abb. 168 ist die Spannungsverteilung an den druckiibertragenden Stellen von der
Dicke d eingetragen. Diese Spannungsverteilung wird nicht gleichmaBig sondern von der
GroBe des Eckmomentes abhingig sein, soll aber gleichmiBig verteilt angenommen werden.
Der Abstand ihrer Schwerpunktslagen ist

a und die Druckkraft auf einer Seite P.
PHo Ist das Eckmoment, das der Riegel
)4 iibertragen kann, M, so ist P:% und
—3i s ;'” —— , bei der Breite b der Keile, die spez. Druck-
3 le —— spannung an der Ubertragungsstelle
oY & -] e
Off¢ |; % IAPSS G:P/bdZM/ﬂbd
::14 ;_ . Nun kann der Anteil der Kraft P be-
) ) y | stimmt werden, der je nach der Dicke den
> 3 ‘ ' Blechen B, V, dem Winkel und den Kopf-
Al ‘g» platten entspricht; auch die Nietzahlen
v Q|
; & .
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Abb. 167. Rahmenecken |

mit Auskeilung. | c) Abb. 168.

kénnen ermittelt werden, die zum AnschluB an die Stiitze dienen. Die tatsichliche Span-
nung ¢ wird wegen der Ankeilung etwas grofer sein, was bei der Nietzahlberechnung
nicht vergessen werden darf.

Um ein Bild iber die Beanspruchungen zu erhalten, sei die Berechnung der Eck-
verbindung in Abb. 167 ohne Riicksicht auf Wind durchgefiihrt.

Das Tragmoment M des Riegels INP 55 bei einer zuldssigen Inanspruchnahme
s = 1200 kg/cm? und einem Widerstandsmoment W = 3610 cm? bei vélliger Ausniitzung
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der zul. Inanspruchnahme ist M = 3610 X 1200 = 4332000 kgcm, a = 42,2 cm,
P = M/a == 102600 kg.
Der spez. Druck auf die wirksame Beriihrungsfliche: bei b = 18 cm ist
102600

== ;27;(71‘52 == 1360 kg/cm2 .

Auf einen lotrechten Winkelschenkel von 12 mm Dicke entfallen
18 X 1,2 X 1,360 = 29,37,

es sind acht Nieten vorhanden, daher pro Niet 3,68 t. Ein Niet © 23 mm mit s, = 1000 kg/cm?
tragt 4,15t. Die Zahl reicht also aus.
Auf die je 10 mm starken Bleche B, VV und die Winkel zusammen entfallen

18X 3,2X 1,36 =781t

und erfordern 19 Nieten; vorhanden sind 20 Nieten.

Die Kopfplatten der Stiitzen erhalten jedoch auBer den in der Stiitze schon vorhande-
nen Spannungen noch die zusitzlichen der Keilpressung, sobald beide zusammen die zulissige
Inanspruchnahme nicht tiberschreiten, kann man solche Kopfplatten zur Mitwirkung der
unmittelbaren Druckiibertragung heranziehen, sonst aber nicht. Man erreicht dies, wenn
die Ausnehmung der Kopfplatten héher gemacht wird, so daf die Keile diese nicht be-
rithren.

Die Lasten der AuBenmauer, die an den herausstehenden Enden der Riegel, also ex-
zentrisch angreifen, bewirken ein entgegengesetzt drehendes Moment, entlasten also die
Eckverbindung, was zweckmiBig ausgeniitzt werden kann.

Die Windlasten auf der Seite der zu berechnenden Stiitzen entlasten die spez. Keil-
driicke; der Wind von der Gegenseite vergréBert sie jedoch.

Eine Entlastung der Nieten tritt teilweise auch dadurch ein, daBl die Bleche B auch
nach unten gefithrt und angeschlossen sind, so daf3 die im unteren Teil angeordneten Nieten
mittragen. Von den Blechen V' und ihren Nieten gilt dies nicht.

Diese sehr zweckmilige Anordnung der Eckausbildung von Stockwerkrahmen hat
einige Vorteile; sie liegen in dem Fehlen von Eckblechen, so daB die rechtwinkligen An-
schliisse von Unterziligen und Stiitzen nach der Umkleidung erhalten bleiben, in der raschen
und einfachen Montage, da hier auBerdem eine Normalisierung der Anschliisse erreicht
ist und die Arbeit nach Einziehen der Riegel sich auf die Keileinbringung, auf einige Loch-
bohrungen beschrinkt, in die acht Schrauben einzusetzen sind.

Die Ausnehmungen miissen aber etwas breiter gemacht werden, als der Trigerbreite
entspricht, um das Einschieben der Unterziige bei beiderseits schon stehenden Saulen ohne
Hindernis zu bewiltigen.

Eine dhnliche, aber sparsamere Ausbildung als die vorhin besprochene sieht man in
Abb. 169, die beim Verwaltungsgebiude des Deutschnationalen Handlungs-
gehilfenverbandes in Hamburg Anwendung fand!. Dort erfolgte die Ankeilung der
eingebauten Unterziige bloB an zwei Stellen, und zwar oben und unten.

Die Stiitze besteht aus einem P-Triger Nr. 40, die Unterziige sind doppelt, kommen
von beiden Seiten an die Stiitze heran und iiberkragen diese. Die Verkeilung geschieht
auBen an einem oben angenieteten Knotenblech samt Winkel.

Auf der Innenseite ruhen die Unterziige gleichfalls auf einem durch ein Blech und zwei
Winkel gebildeten Sattel auf. Die Unterziige sind auf einer Strecke durch zwei aufgenietete
C-Eisen Nr. 30 verstirkt und die Verkeilung auch noch zwischen Unterzugflansch und Unter-

1 Timm, G.: Verwaltungsgebaude des Deutschnationalen Handlungsgehilfen-Verbandes Hamburg.
Der P-Trager 1930, H. 1.
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flansch der Beilage C-Eisen durchgefiihrt. In den anderen zwei Ecken befindet sich keine
weitere Verbindung. Eine solche Bauart ist vornehmlich fiir die Eigengewichts- und Nutz-
lastwirkung wirksam. Bei einem Windan- —
griff von links (Abb. 169) wird jedoch diese i
Verbindung entlastet, hingegen wird fiir i
Wind von rechts diese Verbindung eine
wirksame Einspannung aufweisen. Man
mulB also das ganze Windmoment, wenn
sonst an den Mittelstiitzen keine Ankeilung
erfolgen sollte, an der Frontsdule iibertra-
gen, was bei hohen Gebiuden sicher zu Prssth

. . asstuck t
groBeren Keilflichen und zu einer grofe- '
ren Zahl von Nieten in den Stiitzblechen
fithrt. ‘

b) Rahmenecken mit Verankerung. Die = ?
Ubertragung der Einspannungsmomente e 4
von Unterziigen in die Stiitzen laft sich M 7«40 T
aber auch in anderer Weise durch ecine Art Biil T
Verankerung durchfiihren. In den Abb. 170 Nl 1
bis 172 ist diese Bauweise dargestellt. Die i
Ausfiihrung rithrt vom Bau des Gebidudes Ee T
der Spinnereizentrale in Prag herl. | |
Der Unterzug wird zwischen die beiden 488 Vervatumgsssbine des peutchnat, Handlinpgehin,
C-Eisen der Stiitze eingeschoben und auf
einem dazwischen als Sattel eingebauten kurzen I-Trigerstiick gelagert (Abb. 172) Die
Enden des Unterzuges reichen bis an die AuBenflucht der
Stiitzenprofile, erhalten dort zwei AnschluBwinkel, die mit
einer auflen auf der Stiitze aufgenieteten Platte durch Schrau-
ben verbunden werden. Es wird hierbei die aus der Momenten-
wirkung herrithrende Kraft durch die Scherkrifte der Schrau-
ben bzw. Nieten {ibernommen; allerdings ist der Hebelarm L D
der Einspannkrifte in diesem Falle kleiner als in den frither
besprochenen Fillen einer Ankeilung.

Durch Anheben des Unterzuges in der Mitte und Versetzen
der Bohrlocher in dem Ankerblech oder in den Anschlufwinkeln
1aBt sich auch dem Unterzug eine T
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Abb, 171.

beliebige Vorspannung geben, die !
zu Ersparnissen an Tréigergewicht I
fithren kann. /
In den Abb. 170 bis 172 ist |
noch die Eckaussteifung der Front- | I
wandtriger durch angeschweiBte, ﬁﬂ
dreieckige Abschnitte von Walz-
tragern ersichtlich, die in die
Wandebene fallen, also im Ge-
baudeinnern nicht stéren und die
Frontwand aussteifen. (Ausfiih-
rung: Skodawerke Pilsen). Abb. 170.
c) Rahmenwerke mit steifen  Abb.170 bis 172. AnschluB des Unterzuges an die Stutze. Spinnerei-Zentrale,
. . . Prag. Ausfuhrung: Skodawerke, Pilsen.
Anschliisssen. Die bisher vorge-
brachten Ausbildungen der Anschliisse von Trigern an Stellen mit Einspannungs-
1 Ausfithrung: Skodawerke A. G., Pilsen.
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momenten reichen fir die gewdhnlichen Falle bei nicht zu groBer Stockwerkzahl und
mehreren Feldern in der Querrichtung der Gebdude aus.

Handelt es sich jedoch um sehr hohe Gebiaude, oder um die Ubertragung starker
waagerechter Krafte und der beziiglichen Momente in schmalen zweistieligen Stockwerk-
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Abb. 173. Stockwerkrahmen. Neubau ,,Woga-Hotel*, Berlin,W, Kurfiirstendamm. Ausfiihrung: D. Hirsch, Berlin-Lichtenberg.
(Nach A, Durbeck: Stahlbau 1930, S.261.)

rahmen, so wird man mit den bisher erlduterten Eckausbildungen nicht das Auslangen
finden.

Es ist dann notwendig, die Riegelanschliisse an die Rahmenstiele, etwa wie in Abb. 173
gezeigt ist, vorzunehmen, die dem Neubau des ,,Woga-Hotels”, Berlin W, Kurfiirsten-
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damm, entstammt?!. Die Rahmenstiele bestehen aus IP 65 und je zwei Kopfplatten
350 X 12 mm. An den RiegelanschluBstellen sind die Flanschen der P-Triger weggeklinkt,
die inneren Kopfplatten der Stiele unterbrochen, dann sind trapezformige Eckbleche ein-
gesetzt und oben wie unten beiderseits innere Saumwinkel von den Riegeln zu den Stindern
herumgefiihrt. AuBerdem sind noch oben und unten Verstarkungskopfplatten in den Ecken
angebracht. In der Abb. 173 sind noch die Verstirkungen der Stegbleche vom Stinder
und Riegel an den AnschluBstellen und die StoBdeckungen ersichtlich.
Ein GrundriB3 zeigt auch die StdnderfuBausbildung.
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7. Abschnitt.

Verbiande, Streben- und Eckaussteifungen.

1. Winddruck.

Die fiir Wind anzunehmenden Belastungen sind im Abschnitt 1 enthalten. Als GroBt-
wert des Winddruckes ist in Deutschland und in der Tschechoslowakei 150 kg/m? an-
gesetzt; auch Amerika hat fast den gleichen Hochstwert.

Es erscheint aber immerhin notwendig, iiber die Windkrafte bei hoheren Bauwerken,
bei Turmbauten, Hochhiusern und Wolkenkratzern einiges zu sagen.

Es geniigt nicht, die Standfestigkeit des Gebdudes gegen Wind im fertigen Zustand
zu untersuchen, ¢s muf3 vielmehr auch das Stadium wihrend der Montage beriicksichtigt
werden und das Trigergewicht allein muf samt den etwa obenstehenden Kranen vor einer
Forminderung oder Umsturz gesichert sein. Es mul als selbstindiges Ganzes untersucht
werden.
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Wenn der Wind unter einem Winkel zur Waagerechten einfillt, kann er alle Decken-
trager oder Unterziige jeder Decke treffen und sich in den Ecken verfangen. Er kann auch
von unten auf fertige Decken wirken, bevor die Winde ausgekleidet sind.

Es sind Fille in Amerika vorgekommen, wo sich hohe Stahlgerippe durch Wind voll-
stindig von ihren Lagern verschoben oder sich von den Lagerfiien abgehoben haben. In
einem Falle war das Stahlgeriist nach einem Sturme so wacklig, dal3 der Unternehmer
sich nicht mehr traute, die Rekonstruktion vorzunehmen. Es sind auch bleibende Form-
inderungen und Verbiegungen der Stiitzen vorgekommen und schlieBlich wiederholt voll-
kommene Einstiirze wihrend der Montage.

Das waren gewi3 zum Teil unfachgemiBe Ausfithrungen. Bei kleineren Bauten kann
man sich durch provisorische Verankerungen oder Einziehen von Windstreben helfen, ein
hohes Stahlgerippe soll jedoch solche provisorische MaBnahmen nicht kennen und fiir sich
allein dem Winde standhalten. Man kann dabei mit der zuldssigen Inanspruchnahme héher
gehen, etwa bis 0,66 der Streckgrenze des betreffenden Baustoffes. Die Vorschriften ent-
halten fiir diesen Fall keine Bestimmungen.

Leider sind bis jetzt noch keine Versuche mit Stahlskeletten im Windkanal durchgefiihrt
worden, die den EinfluBl des Deckengerippes bei etwas schrig einfallendem Wind und die
Wirkung der vorstehenden Flanschen, in denen sich der Wind verfingt, kliren wiirden.
Es diirften gerade an den Hohlkehlen zwischen Steg und Flansch starke Verdichtungen
der Luft, die schwer und héchstens mit Wirbelbildung ausweichen kann, eintreten und die
Windwirkung verstdrken. Auch fiir hohe Gebiude, Tiirme, sind noch keine Versuche vor-
liegend, und wire es nicht ausgeschlossen, daB bei der heute hiufig vorkommenden ku-
bischen Gliederung moderner Hochhiuser und einer Staffelung der Hohen geradezu Luft-
sdcke entstehen konnten, deren Wirkung groBer ist, als den anzunehmenden Windlasten
entspricht. Man vergleiche das Gebdude der Telephon-Gesellschaft in New York! mit den
zwei flankierenden Prismen, dem hochgefithrten zuriickspringenden Turm und vor ihm
zwischen den Prismen den niedrigeren Bau.

Unbekannt fiir solche Bauformen vom Hochhaus bis zum Wolkenkratzer ist auch die
GroBe der Windsaugwirkung, die fiir andere Bauformen schon teilweise geklart ist. Eine
sehr gute Ubersicht iiber die bisherigen Versuche dieser Art gibt ein Aufsatz von Dr.-Ing.
R. Sonntag?, in welchem auBerdem noch die einschligige Literatur zu finden ist.

Eine Reihe von Diskussionen, die in Amerika anlifllich starker Sturmkatastrophen und
von Entwiirfen fiir Vorschriften iiber Stahlbauten stattgefunden hat3, zeigt ganz deutlich,
wie verschiedenartig noch die Anschauungen iiber die anzunehmenden Windlasten sind.

Die Versuche C. F. Marvins? ergaben schlieBlich, da der Winddruck

W = 0,004 v?
gesetzt werden koénne (W = Winddruck in Pfund pro Quadratfuf}, v = Windgeschwindig-

keit in Meilen pro Stunde).
Fir unsere Einheiten W in kg/m? und v in m/sec wird

W = 0,0975 92 == 0,1 v2.

In unseren Gegenden ist die hochste Windgeschwindigkeit gemessen worden: in Wien
37 m/sec, an der Meereskiiste 40 bis 45 m/sec. Das waren auch die Ziffern der jiingsten
Orkane 1929.

Es ist auch bekannt, daB die spezifische Windpressung bei groBeren Flichen kleiner
war als bei kleineren Flichen (Bakers Messungen bei der Firth of Forth-Briicke)®. Eine

1 Bernhard, R. Dr.: Beitrag zum Hochhausbau in New York. Dt. Bauzg. 1926/11. Konstruktion
und Ausfithrung S. 157.

? Sonntag, R. Dr.: Windsaugwirkungen an Gebauden. Dt. Bauzg. 1924/I. Konstruktion und
Ausfithrung S. 38.

3 Turner, C. Schneider: Transactions of Civ. Engineers Bd. 54, S. 31, 37I. 1905.

4 Engg. News 1890, 13. Dezember. 5 Engg. 1890, 28. Febr.
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25 m? groBe Flache erhielt einen maximalen Winddruck von 125 kg/m?, eine bloB 1,4 m?2
groBe Fliche hingegen 190 kg/m?.

Wirbelstiirme (Tornados) erreichten in St. Louis 1896 eine Windbelastung von 296kg/m?
bei eincr Linge des Bauwerkes von 60 m.?

Ein Orkan im Jahre 1926 beschiddigte in Florida u. a. das Mayer-Kiserhaus? und
brachte die Front um 60 cm aus dem Lot, weil die Aussteifungen der Ecken vollig gefehlt
haben.

Im iibrigen finden sich in den letzten Jahren in der amerikanischen Zeitschrift Engi-
neering News Record zahlreiche Beispiele von Gebduden, die durch Orkane beschidigt
oder zerstort worden sind.

C. Shaler Smith3 meint, wenn auf dem etwa 18 m breiten Wegstreifen des Windes
lokal 252 kg/m? Winddruck vorhanden waren, so wurden hierbei groBere Bauwerke nicht
mit einer groBeren verglichenen Windbelastung als 147 kg/m? (301lbs pro QuadratfuB) in
Mitleidenschaft gezogen.

Auch wurde festgestellt, daB der Winddruck von 147 kg/m? bei Tornados gleichzeitig
héchstens auf eine Linge von 45 bis 60 m wirkte.

Wie man solchen Kriften in Amerika zu begegnen gesonnen ist, wird im Maiheft der
Proceedings Am. Soc. CE. 1928 von Ross, Chyde und Morris dargelegt.

Unter anderem will man eine gréBte zuldssige Ausbiegung hoher Gebdude vorschreiben.
GewiB fehlen noch manche Untersuchungen, die die tatsidchliche Windwirkung véllig klar-
stellen sollen. Es ist unzweifelhaft, daB3 der gleichartige gleichmiBige Luftstrom, wie er im
Windkanal beim Versuch zur Verfiigung steht, mit der Windwirkung im Freien nicht iden-
tisch ist. Selbstverstiandlich miissen vor allem, um Gesetze der Windpressungen zu finden,
alle Voraussetzungen vereinfacht werden. Aber in Wirklichkeit ist der Wind eine Aufein-
anderfolge von intermittierenden Luftsté8en, die sicherlich nicht gleich sind, sondern deren
Stirke noch Schwankungen unterworfen ist. Wie grof3 diese sind, ist unbekannt.

Die bisher im Gebrauch befindlichen Anemometer, die nicht die Windpressung geben,
sondern die Windgeschwindigkeit, sind fiir diese Zwecke unbrauchbar, da in Florida und
Kuba bei den Orkanen die meisten Apparate weggeblasen worden sind und sie die grofte
Windgeschwindigkeit also nicht mehr angegeben haben.

Es mogen noch die Vorschriften iiber die Windbelastungen in Amerika angefiihrt
werden.

Im Building Law fiir New York ist fiir Gebdude unter 30 m Hohe und wenn diese kleiner
ist als die vierfache Hausbreite die Beriicksichtigung des Windes nicht vorgeschrieben.

Sonst ist in den meisten GroBfstiddten die Windlast fiir Gebdude mit 147 kg/m? (30 Ibs
pro QuadratfuBl) vorgeschrieben. Nur Philadelphia schreibt bei Gebiduden fiir das ro. Ge-
schoB 122 kg/m? vor und fiir jedes weitere GeschoB 12,2 kg/m? mehr bis hochstens 172kg/m?,
aber fiir jedes unter dem 10. Geschof3 liegende 12,2 kg/m? weniger.

In Milwaukee sind im 12. GeschoB und allen dariiber liegenden 147 kg/m? anzunchmen,
nach abwirts ist pro GeschoB eine ErmiBigung um 12,2 kg/m? vorzusehen?.

2. Literatur. Quellen iiber Windwirkung.

Irminger, J.: Windsaugwirkung. Ingeniéren Kopenhagen 1894, S. 101.

LoeBl1, I'. v.: Die Luftwiderstandsgesetze. Wien 1896.

Irminger, J.: Windsaugwirkung. Zentralbl. Bauverw. 1898, S. 505.

Eiffel, G.: Nouvelles recherches sur la résistance de l'air de ’aviation au laboratoire d’Auteuil 1914.

Baumhauer, A.: Drukmeting op het model vanieens gashouder in an kunstmatigen windstroon.
De Ingenieur 1920, Nr. 18.

1 Transactions Am. Soc. Civ. Eng. Bd. 37, S. 221.

2 Merkle, G.: Bauing. 1927, S.138; Engg. News Rec. 1926, 7. u. 14. Oktober.

3 Transaction Am. Soc. Civ. Eng. Bd. 24, S. 37.

4 Die jiingst zugelassenen ErmaBigungen des Winddrucks fur Bauten in New York sind in Ab-
schnitt 24 Punkt 5 wiedergegeben.
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Griining, M.: Versuche iiber Winddruck. Bauing. 1920, S. 39.

Betz: Wirbel und Begriffe der Aerodynamik. Z. Flugtechn. 1921.

Rein: Bauingenieur 1921, S. 587.

Wieselsberger: Neuere Feststellungen iiber die Gesetze des Fliissigkeits- und Luftwiderstandes. Physik.
Z.1921, S. 321I.

Buchegger: Windgeschwindigkeit und Winddruck. Bauing. 1922, S. 491.

Siiring: Art und Verteilung des Windes in Deutschland. Betrieb 1921, S. 709.

Prandtl: Allgemeines iiber Luftwiderstandsgesetze 11/1, II/2 Ahnlichkeitsgesetze. Ergebnisse der Aero-
dynamischen Versuchsanstalt Goéttingen Lief. 1.

Weber: Ahnlichkeitsmechanik (Theorie der Modelle), Hiitte I, 24. Aufl.,, S. 401. 1923.

Vorschriften Winddruck, RuBland. Zentralbl. Bauverw. 1924, S. 471.

Sonntag, R.: Windsaugwirkungen an Gebiuden. Zentralbl. Bauverw. 1924, S. 57; Dt. Bauzg. 1924/1
Beilage Konstr. S. 38.

Normenvorschlag, Deutschland, fiir Windbelastung. Zentralbl. Bauverw. 1924, Nr. 8, 10.

Morris, T.: The Design of Tall Building Frames to resist Wind. Transaction of Society of Civ. Eng.
Columbus 1927.

Cajar: Die Aufnahme der Windkrafte in Turmhiusern. Bauing. 1928, H. 30, S. 547.

3. Verbdande in Winden und Decken.

Zur Aufnahme und Ubertragung der Windkrifte sind in Stahlskelettbauten Windver-
binde einzubauen oder steife Eckverbindungen, Rahmenverbinde anzuordnen, wenn nicht
auf andere Weise die Seitensteifigkeit erzielt werden kann.

a) Bauten ohne Verband. Bei sehr groBen geschlossenen Baublécken, deren Abmessungen
in einer Richtung nicht zu klein sind, kann der Windverband vollig entfallen. Es sind schon
sehr viele Stahlbauten dieser Art ohne Verbidnde ausgefithrt worden. Solche Verbinde
verteuern den Bau, verlingern die Montierungszeit und geben allerhand Schwierigkeiten
bei der Herstellung der Wandverkleidung.

Ls miissen dann allerdings, sobald einzclne Teile des Gebidudes sofort hochgefiihrt
werden, spiter abnehmbare Montageverbiande angeordnet werden, welche die beste Uber-
filhrung der Windkrafte wiahrend der Aufstellung des Stahlgeriistes nach den Stiitzen-
fundamenten sichern.

Deshalb ist bei der Entscheidung, ob und welche Verbinde einzuziehen sind,

1. die Berechnung des Gerippes fiir Eigengewicht des Stahlbaues allein samt Wind fir
verschiedene Baustadien;

2. die Berechnung fiir Eigengewicht des Baues samt Decken- und Wandherstellung und
Wind erforderlich; eventuell

3. die Berechnung fiir Eigengewicht, Nutzlasten und Wind notig, wenn auch letztere
mehr fiir die Ermittlung der groBten Stiitzenlasten maBgebend ist.

Im wesentlichsten ist man oft von der Erwigung ausgegangen, dafl die in das Stahl-
gerippe eingezogenen Decken die Windlasten auf die fertiggestellten AuBenwinde oder
auch Zwischenwinde tibertragen, so daBl dann ein Verband entbehrlich ist.

Ist ein Bau ziemlich langgestreckt, so wird man, nachdem die Decken oder wenigstens
einige fertiggestellt sind, zweckmiBig die Ausmauerung der AuBlenwinde an den Schmal-
seiten zuerst vornehmen lassen.

Die eingebauten Decken iibernehmen die Verteilung und Ubertragung der Windkrifte
auf die Sdulen. Baut man keine Verbinde ein, oder stehen noch keine Quermauern zur
Verfiigung, so werden die Stiitzen auf Biegung beansprucht, was Zusatzspannungen ergibt.
Besteht die Moglichkeit, in der Richtung der kleineren Ausdehnung des Gebiudes durch
alle Geschosse auBler den AuBenmauern durchgehende und mindestens 15cm starke
Zwischenquermauern mit moglichst wenigen Durchbrechungen einzubauen, so werden die
Windkrifte bei sonstiger waagerechter Steifigkeit des Gerippes durch diese Mauern eine
noch bessere Ubertragung finden. Das 1Bt sich aber nicht oft machen.

Man kann sich helfen und an Stelle einer oder mehrerer durchgehender Querwinde
solche durch einige Geschosse gehende Mauern in anderen Geschossen versetzen, wenn es
die Raumdisposition erlaubt. Jedenfalls sollten alle Geschosse solche Mauern erhalten.
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Aufzugschachtmauern allein reichen gewdhnlich fiir die Ubertragung der Windkrifte
nicht aus, weil sie im Vergleich zur Hohe des Gebidudes schmal sind und auch meist erst
spiter hochgefiihrt werden, hochstens wenn man zwei passend gelegene kuppeln kann.

Sind solche Mauern unméglich, so muB man Verbinde einziehen.

b) Bauten mit Verband. Es soll vorerst die Lage der Verbinde im GrundriB des
Gebidudes besprochen werden. Am einfachsten gelingt die Anordnung der Verbidnde im
eingebauten Haus, wo angrenzend an die Nachbarmauern der Verband in die eigene
AbschluBmauer eingelegt und verkleidet werden kann, denn dort ist es am einfachsten
méglich. Er muB nicht {iber die ganze Tiefe des Gebdudes gehen. (Abb. 174.)

Bei Eckgebiuden wird die Anordnung in Abb. 175 zweckmiBig sein, da hierbei allen
Windrichtungen bei knappster Austeilung Rechnung getragen ist und auBerdem gerade
bei Windangriff von der Stirnseite des Gebdudes die HofauBenmauern unterstiitzend ein-
greifen. Eventeull kann noch in der Ebene a—»b ein Verband mit steifen Ecken angeordnet
werden.

Abb. 176 zeigt die Anordnung bei einem einfachen Eckbau.

Liegen Gebidude mit nicht rechteckigen, sondern schiefen Begrenzungen im Grundrif3
vor, so ist grundsitzlich analog vorzugehen. Handelt es sich um freistehende Gebiude,
so wird es meist wegen der seitlichen Fensterfronten nicht méglich sein, in die Giebelwidnde
Verbidnde zu legen, auBer Rahmenverbinde. Ist das Gebiude auBerdem lang, so sind
Zwischenverbinde noch nétig. In der Langsrichtung des Gebiudes wiren dann keine Wind-
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Abb. 174 Abb. 175. Abb. 176. Abb. 177.

verbinde anzuordnen, da bei vielen Siulen die waagerechten Zusatzlasten in den einzel-
nen Stiitzen schon klein sind (Abb. 177).

Solche lange Gebiude erhalten oft Dehnungsfugen, dann miissen auBler den Querver-
bianden noch rahmenartige Lingsverbinde in die beiden #uBersten Gebiudeabschnitte
eingebaut werden, wenn nicht etwa die Siulen selbst den Horizontalkriften gewachsen sind.

Abb. 20 gibt die Mdéglichkeit der Anordnung von drei Verbianden V, die versetzt in die
Stiegenhausmauern verlegt werden konnen oder die Stiegenhausmauern selbst fiir die
Windiibertragung heranzuziehen. An den Giebelseiten konnten keine Verbidnde angeordnet
werden. Diese Anordnung wurde beim Bau des Lagergebidudes der Oberpostdirek-
tion Stettin! angewendet. Sehr gilinstig ist die Ldsung der Windiibertragung, wie etwa
bei dem 174,7 m langen, nur 17,4m breiten und 43 m hohen Schaltwerk-Hochbau
der Siemens-Schuckert-Werke Berlin-Siemensstadt? Die Windkrifte werden
durch Verbinde in den vier auBenliegenden turmartigen Stiegenhiusern, die die ganze
Linge in finf Abschnitte teilen, aufgenommen (Abb. 21).

Wo es nicht angeht, einen Strebenverband anzuordnen, mufl man besonders bei
schmalen Gebiuden die Quersteifigkeit in der Richtung der schmalen Abmessung durch
Anordnung der Unterziige U in der Querrichtung erhéhen. Die Deckentriger D liegen
dann in der Lingsrichtung des Gebdudes. Viele Hochbauten in Stahl mit solcher Anordnung
der Unterziige sind ohne Windverband ausgefiihrt.

In Abb. 178 sind zwei Méglichkeiten gezeichnet. Abb. 178a gibt die Anordnung durch
drei getrennte, an die Stiitzen angeschlossene Unterziige U, Abb. 178b einen iiber alle
Stiitzen durchgehenden Unterzug. Letztere Anordnung trigt zur Aussteifung des Gebaudes
bei entsprechender Konstruktion viel bei, sie ist besser als die Ausfiihrung nach Abb. 178a

' J. Gollnow & Sohn. Bauing. 1929, S. 889. Ausfithrung: J. Gollnow & Sohn, Stettin.
2 Stahlbau 1928, S. 177. Ausfithrung: Dortmunder Union.
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und kann auch konstruktiv bei einer Verkeilung der Unterziige in die Stiitzen fiir die
Aufnahme der Windkrifte wirksamer durchgebildet werden.

Lichthofmauern wird man fiir Verbinde nur selten ausniitzen kénnen, da diese oft mit
vielen Fenstern oder mit durchgehenden Lichtbindern versehen sind.

Sonst wird die jeweils vorliegende GrundriBform fiir die Wahl der lotrechten Verband-
ebene entscheidend sein.

Strebenverbinde. Was die Anordnung 24 | 2
der Windverbinde im AufriB betrifft, so [E—44
wird der Grundsatz maBgebend sein, die Wind-
krafte so rasch als moglich herabzuleiten und a)

die Zwischenkonstruktion bald zu entlasten.
Diesem Prinzip ist in der Anordnung des
Windverbandes in Abb. 179 Rechnung getra- 2
gen, wo in dem dreifeldrigen Bau die Verbinde | l u‘ r _L ._L

auf die beiden AuBenfelder beschrinkt sind lT I , ' "]“ l ’ l "|" I l | TI
und nur im obersten Geschof3 eine Windver-

bindungsbriicke angeordnet ist. Dabei werden &)

die im Mittelfeld liegenden Riegel entlastet, Abb, 178.

da sie nur etwa die halben Lasten nach der

Hinterseite zu iiberfiihren haben. Die Windstreben sind in K-Form angeordnet, was in-
sofern gegeniiber gekreuzten Streben zweckmiBig ist, als bloB drei Anschliisse in jedem
Fache notwendig werden. Man kann natiirlich auch einfache Diagonalen anordnen, diese
liegen aber bei den iiblichen GeschoBhohen und Stiitzenentfernungen oft sehr schrig, er-
halten groBere Krifte und Eigengewichtsspannungen; auBlerdem werden sie sehr lang.

-
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Abb. 179. Abb, 180. Abb. 181.
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Abb. 179 bis 184. Wind- und Querverbinde.

Die Losung nach Abb. 180 findet sich sehr hiufig. Der Verband ist bloB zwischen den
Mittelstlitzen angeordnet, was schon fiir die Wandauskleidung giinstiger ist, die Wind-
strebenquerschnitte kénnen wegen der groBeren Strebenkrifte besser ausgeniitzt werden,
es sind weniger Anschliisse erforderlich, was einen Zeitgewinn bei der Montage bringt.
Allerdings miissen die Riegel der Seitenfelder bei freistehenden Gebiuden beiderseits die
Windlasten als Axialkrifte {ibernehmen. Die Stiitzenzusatzlasten werden groSer. AuBer-
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dem sind beide Stiitzen bis in die Kellerfundamente zusétzlich beansprucht, wihrend AuBen-
stiitzen gewohnlich erst in Terrainhthe auf den Umfassungswéanden ansetzen.

Man wird deshalb bei Gebduden mit zwei oder mehr Kellergeschossen zweckmiBig die
Anordnung nach Abb. 179 wihlen, wenn dies sonst angeht. In Abb. 181 ist die Anordnung
fiir einen fiinffeldrigen Querschnitt mit Verbanden in den AuBenfeldern gegeben, wobei
in den obersten Geschossen, wo die Gesamtwindlasten noch klein sind, ein Feld bzw. drei
Felder Verbinde aufweisen. Abb. 182 zeigt gekreuzte Windstreben in den Mittelfeldern,
die dber je zwei Geschosse reichen, mit einer Fachwerkrahmenkonstruktion, die Raum
fiir eine Tiirdffnung freihalten soll. In den AuBlenfeldern ist die Anordnung von Verbinden
wegen der Durchgangstiiren nicht moglich gewesen.

Eine eigenartige Anordnung wurde vom Verfasser fiir den Bau des
Hochhauses der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Prag
gewihlt (Abb. 183). Es sind zwei Rahmenfachwerktriger mit den
FuBgelenkstellen ¢ d fiir den oberen, und ¢f fiir den unteren Zwei-
gelenkrahmen. Jeder dieser Rahmen besitzt in den oberen Ecken noch
zweistibige Dreieckszwickel @ b beim oberen, ¢4 beim unteren Rahmen.
Die Punkte ¢d sind beiden Rahmen gemcinsam.

Abb. 185. Auf diese Weise werden die Windlasten in die FuBpunkte der Aulen-
sdulen geleitet und tiefergehende Kellersiulen der Mittelstringe ent-
lastet. Die Windangriffskriafte werden durch die unmittelbar an der Auflenwand an-
setzenden Fachwerke tibernommen.
Es kénnen auf diese Weise ganze Geschosse einen durchgehenden Fachwerkverband
erhalten, der schon in diesem Fall nach Montage von drei Geschossen einen vollen Rahmen
gibt. Man kann Geschossen mit vielen Tiir- und Fensterdffnungen bei der Verbands-
anordnung ausweichen, die Randfachwerksticle durch beliebig viele Geschosse laufen lassen,
entlastet auBerdem die schwereren Mittelstiitzen, weil sie nicht Windfachwerkgurte sind, kann
bei mehreren Montageabschnitten, besonders

- bei Hochhdusern, mehrere abschlieBende Rah-
menfachwerke zur Verfligung haben, die die
Seitensteifigkeit des bis dahin errichteten Teiles
gewdhrleisten, wenn Montagekrane an anderen
Teilen zu arbeiten haben. Dies sind alles Vor-
teile, die die bisher besprochenen Anordnungen
nur teilweise aufweisen.

Eine andere Losung ist noch durch Einziehen
von zwei Strebenstringen moglich, die zu den
AulenstiitzenfiiBen, etwa nach dem Verlauf von
Seillinien, fithren. Auf diese Weise ist in jedem
Gescholl ein Strebenpaar vorhanden, das mit

Abb. 186. Wandverbande. (Nach Timm: Der P-Trager 1930  dcl Ricgeln (Unterziigen) fest zu verbinden ist
(ADbb. 184).

Solche Verbinde sind oft fiir groBe Wandflichen ausgefithrt worden. Manchmal bereitet
es Schwicrigkeiten, dic Streben der Verbdnde in die Kreuzungsstellen von Stiitzen und
Unterziigen einzuleiten. In solchen Fillen hat man zu exzentrischen Anschliissen seitlich
dieser Punkte gegriffen, was allerdings zusitzliche Biegungsbeanspruchungen zur Folge
hat. Bisher wurden jene einfachen Verbandsanordnungen besprochen, die Strebenfachwerke
betreffen.

Sind solche unmdéglich, so mu3 man zur Ausbildung steifer Rahmenecken greifen, die
in Abb. 185 angegeben ist, also im Mitteltrakt cinen Stockwerkrahmen bildet. Mit dieser
Anordnung ist jedoch der Nachteil verkntipft, dafl dic Ecken an den Decken in der Um-
mantclung der Deckentriiger sichtbar werden, wenn nicht gerade an dieser Stelle auch cine
Quermaucr angcordnet ist. Wenn solche Verbinde in dic Aulecnmaucrn fallen, bilden solche
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Eckaussteifungen, die dann sowohl ober- wie unterhalb der Unterziige liegen konnen, kein
wesentliches Hindernis fiir die Ausfiihrung der Mauerfiillungen. Es konnen dann auch
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Kniestreben ohne Eckbleche angeordnet werden. Solche Ausfithrungen findet man be-
sonders bei amerikanischen Ausfithrungen von Hochhdusern in Wolkenkratzern, sie wurden
aber unter anderem beim Lochnerhaus in Aachen angewendet.

Abb. 187. Stahlskelettbau ,,Textilia-A.-G.*“ in Mahr.-Ostrau. Si-St. Frontsaulen und Parapettrager. Ausfuhrung: Eisenwerk Witkowitz,
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Andere Ausfiihrungen gehen vom Gesichtspunkte aus, in jedem Stockwerke in den
Frontwinden einen Fachwerkverband in Form eines Paralleltrigers auszufithren, dessen
Obergurt in Fensterbriistungshéhe liegt. Diese Anordnung zeigt Abb. 186 vom Verwal-
tungsgebdude des Deutschnationalen Handlungsgehilfenverbandes in Hamburg!. Bei
diesem Bau waren die Decken so leicht ausgefallen, da3 die Bau-
behorde ihnen die Ubertragung der Windkrifte nicht zumuten
wollte und die Anlegung von Frontverbinden verlangte, die in
Profileisen ausgefiihrt sind.

Die Ausbildung einer Frontwand mit ausgefachten Parapet-
tragern findet sich in Abb. 187 vom Geschiftshaus , Textilia
A. G. in Mahr. Ostrau (Ausfihrung: Eisenwerk Witkowitz).
Es handelt sich dabei um eine im GrundriB mehrfach ge-
brochene Wandfithrung. Der Obergurt der Ausfithrung besteht
aus zwei Winkeln, der Untergurt aus zwei C-Eisen und die Fiil-
lungsstdbe aus je zwei Winkeleisen. Jedes Paar ist durch Binde-

bleche verbunden. Die Stiitzenstt8e liegen zwischen den Gurten

Abb. 188. Wandverbande. der Ausfachung, die sonst derartig ausgebildet ist, daB die Mon-

tage der oberen Stiitzenteile ungehindert erfolgen kann. Sonst

sind in der Abbildung noch die Unterzuganschliisse und StiitzenfuBausbildungen ersicht-
lich. Das Skelett ist in Si-Stahl ausgefiihrt.

Eine ganz dhnliche Ausfithrung, jedoch mit Hinzufiigung von lotrechten Fachwerk-

tragern, wurde fiir das Europahaus in Leipzig vorgesehen (Abb. 188). Es entstand auf

diese Weise ein System gekreuzter Fach-
;l( _\ Nl werktrdger, die rechteckige Flichen fiir
= f—— = '=die Fensterdfinungen freilieBen. Diese
Ausfithrungsweise ist gewiB ziemlich teuer
JT _/ l| ﬁ | und bei der Herstellung der Mauerfiillung

JL | || i
Und nun sollen noch zwei Beispiele
Abb. 189, Waagerechte Verbinde. Verwaltungsgebiude des Deutsch- der Anordnung von WaagereChten Ver-
nationalen Handlungsgehilfen-Verbandes, Hamburg. (Nach Timm, G.: binden vorgefiihrt werden

—

gute Aussteifung der ganzen Wand, die
hier aus Bimsbeton hergestellt ist.

22
a8

sehr hinderlich; sie gibt allerdings eine
Z. P-Trager 1930, S.5.)

So wurden bei dem schon vorher er-
wahnten Verwaltungsgebiude in Hamburg, das bei 15 m Breite keine Mittelstiitzen auf-
weist, wegen der leichten Decken, auler den lotrechten Verbinden noch waagerechte Fach-
werktrager an beiden Langfronten in Deckenhgshe eingebaut (Abb. 189g), aber auch die

| | iibrigen Teile des Gebiudes mit Strebenverbinden
1 Lo durchsetzt. Die Stiitzendriicke dieser Horizontal-

== = = =Y verbande gehen einerseits in die Stiegenhausmauern,
‘f' ’ ’1 ¥ andererseits in die querliegenden Hofmauern. Hat
H »: ‘0\{ man wiederum groBe Riume ohne Zwischendecken
= rlf _________ ———), ¥ und ohne Tragerrost auf groBe Hohen freizuhalten,

so miissen waagerecht liegende geschlossene Rah-
Abb. 190. Waagerechter Rahmen. Kesselhauszubau men in Zwischenhshen angeordnejt Werden’ um
""" Oslawan W.E.A. G., Brinn. die bedeutenden Winddriicke auf die Vorderwand
aufzunehmen. Der Fall lag beim Bau des Kessel-

hauses der Uberlandzentrale fiir Briinn in Oslawan vor, wo die etwa 20m
hohen Kessel samt den zugehérigen Stahlgeriisten keinen Quereinbau zulieBen auBer
in den AuBenwinden und in der Lingsrichtung der 10 m weit voneinander liegenden Mittel-
stiitzen (Abb. 190). Verfasser hat etwa in halber Gebiudehohe einen Horizontalrahmen

! Timm, G.: Z. P-Trager 1930, S. 8.
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von 40,82 m Linge und 12,44 m Breite als Blechtriger mit steifen Ecken angeordnet, der
in den Eck- und Mittelsdulen seine Lagerung fand, gegen den sich die lotrechten Fassaden-
trager stiitzen. Er dient gleichzeitig als Bedienungssteg.

¢) Eckaussteifungen. Die Ausbildung der Eckaussteifungen bei Stahlskelettbauten ist
in den meisten Fillen durch die GroBe der Fenstersffnungen bedingt. Wo jedoch die Fenster
nicht bis an die Siulen
oder Unterziige reichen,

|
|

ist eine Anordnung mit Jf : I T
Hilfe von Eckblechen mog- f 1 { ! |
lich. In Abb. 191 bis 193 f N I i 413 j
sind zwei AnschluBmoglich- ] > ======s 11 J

] | P TR XXX

keiten eines Blechtragers . ; !
an ecine Siule wiederge- 1 ' 333 ]
geben. Fiir den Eckan- {f e L2
schluB ist ein abgeflansch- Jf
ter I-Triger, dessen Steg
trapezformig  geschnitten |

e e oret s

T
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¥
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ist, verwendet. Das Steg- ¥ ji__.
blech des Blechtrigers hat Abb. 191. - Abbaos
dieselbe Dicke wie der Steg . B

der Eckverbindung. Die o
StoBstelle ist gedeckt, die
bis zur Stiitze gefiihrten
Winkel sind noch mit Hilfs-

winkeln an dem Steg der i_'{%
Eckaussteifung  befestigt

(Abb. 192). Wenn es nicht _ _ _
moglich ist, das Stegblech ]
in gleicher Dicke zu erhal-
ten, wie es der Eckanschluf3
verlangt, kann man das
Stegblech des Unterzuges -4
seitlich an dem abgeflansch-
ten Triager befestigen; die
Unterzugwinkel miissen da-
bei auf einer Seite abge-
schnitten werden (Ab-
bildung 193). Der abge- Abb. 196.
flanschte Triger ist mit |
Schrauben an der Stiitze AR —
befestigt. |

In Abb. 194 ist der An- = * USESIY (2. SE_—
schluBl gezeigt, wenn die
Eckaussteifung auf der
Oberseite des Unterzuges
nicht méglich ist. In diesem Falle erfolgt der AnschluB des trapezférmigen Stegbleches
mit Hilfe zweier AnschluBwinkel.

Ist die Anbringung einer Eckverbindung an einen Walztriger notwendig, so kann eine
Kniestrebe mit Hilfe zweier Knotenbleche und von vier Winkeln an Tréiger und Stiitzen
angeschlossen werden (Abb. 195). Es ist aber auch méglich, fiir den AnschluB abgeflanschte
Tragerprofile zu verwenden.

In den bisher erwihnten Fillen sind die AnschluBschrauben der Unterziige auch auf

Abb. 192.

Abb. 193.
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Abb. 197. Abb. 198.
Abb. 191 bis 198. Eckaussteifungen.
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Zug beansprucht. Eine gilinstige Losung, bei welcher die AnschluBschrauben oder Nieten
auf Scherfestigkeit beansprucht sind, zeigt Abb. 196, 197. Hierbei besteht der Unterzug
aus zwei mit den Flanschen nach innen gestellten U-Eisen. Die beiden Eckbleche reichen
iber beide Teile der Stiitzen und sind an den Stegen der U-Eisen befestigt. Solche An-
ordnungen haben auch den Vorteil der leichteren Moglichkeit der Ummantelung der
Unterziige.

In Abb. 198 endlich ist eine Anordnung wiedergegeben, welche den Einbau eines ganzen
Rahmens zwischen die beiden Stiitzen veranschaulicht. Der Unterzug ist als Blechtrager
gedacht, dessen Stegblech an der Eckstelle vieleckig ausgebildet und gestoBen ist. Die
unteren Winkel des Unterzuges laufen bis zur Siule durch. Die FuBausbildung erhilt noch
Saumwinkel sowie Lamellen in den inneren Rahmenecken. Eine solche Anordnung kann
auch in allen iibereinander liegenden Stockwerken angewendet werden, um eine Feldweite
iiber die gesamte Gebiudehshe rahmenartig auszusteifen.

8. Abschnitt.

Treppen, Aufziige, Krag- und Erkertriager, Schéchte.

1. Treppenanlagen.

In Stahlskelettbauten kénnen sowohl Treppenanlagen in einheitlicher Eisenbetonbau-
weise zwischen Stahlwangen oder Podesttrigern verwendet, als auch Stufen aus Eisen-
beton oder Stein auf ein Stahlgeriist aufgelegt werden. Die erste Ausfithrungsweise ist etwas
unorganisch und 148t auch nicht die sofortige, aber notwendige Begehbarkeit von Treppen
zu. Man soll trachten, die Treppenhiuser so bald als mdoglich definitiv auszubauen, um
provisorische Treppenanlagen soviel als méglich zu vermeiden. Allerdings muf dann fiir
den Schutz solcher schon eingebauter Stufen wihrend der weiteren Montage gegen Be-
schidigung Sorge getragen werden. In modernen Bauten wurde sehr oft seitens der Archi-
tekten die Forderung gestellt, die Wangenkonstruktion so niedrig als moglich zu halten,
so daf3 nicht nur zwei Wangentriger, sondern mehrere, aber niedrigere angewendet werden
miissen, deren Zwischenraum mit Beton ausgefiillt die Grundlage fiir das Auflegen der
Stufen bildet. Bei dieser Forderung darf nicht vergessen werden, da Stiegenwangentriger
dann, wenn sie niedrig gehalten werden sind, groBe Durchbiegungen zeigen. Deshalb ist
es unbedingt notwendig, bei derart gestellter Forderung nach schlanker Ausfithrungsweise
sich von der GréBe der Durchbiegung unter Eigengewicht und Nutzlast zu iiberzeugen, da
eventuelle nachtrigliche Einbauten gerade das Gegenteil dessen bewirken, was friiher
beabsichtigt war. Soll ecine Steinverkleidung der Stiegenwinde vorgenommen werden, so
muB auch die Art und Weise der Befestigung auf der Stahlkonstruktion oder Ummante-
lung vorher festliegen. Man wird in diesem Falle gut tun, die Wangentriger mit Lochern
zu versehen und entsprechend lange Rundeisen durchzuziehen, damit die Platten gehalten
werden kénnen. :

Sehr oft wird der Unterbau fiir die Stufen als auch fiir die Podeste in derselben Bau-
weise durchgefiihrt wie die der Deckenkonstruktion (beispielsweise als Kleinesche Decke).
Sie wird dann zwischen die Wangen bzw. Podesttriger eingebaut, wobei auch auf die hohere
Belastung in den Treppenhidusern Riicksicht zu nehmen ist.

Bei der konstruktiven Durchbildung der Treppenanlagen ist es notwendig, die in Stahl
erforderlichen Hilfssdulen auf das geringste MaB zu beschrinken. Dies ist meist jedoch
nur dann mdglich, wenn man die Wangentriger entweder schief abbiegt, was man heute
im warmen Zustand bis etwa zum Profil Nr. 26 anstandslos machen kann, oder, so-
bald hohere Triger erforderlich sind, diese geknickten Triger an der Stelle des stumpfen
Winkels st66t und deckt. Man kann sowohl einfach geknickte Wangentréger als auch zwei-
fach geknickte anordnen. In letzterem Fall ist es moglich, ohne Hilfsstiitzen auszukommen.
Man kann die fir das Stiegenhaus sonst erforderlichen Haupttragsiulen beniitzen. Manch-
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mal ist es jedoch erwiinscht, leichte Hilfssdulen in der Treppenwand zu erhalten, um einen
Windverband dort einbauen zu kénnen. Liegen die Hauptsiulen eines Gebidudes verhilt-
nismiBig weit von der Begrenzung des Treppenhauses, so wird man auch selbst bei doppelt
geknickten Wangentrigern zu Hilfsstiitzen greifen miissen.

Ein Beispiel einer einarmigen Treppenanlage ist in Abb. 199 in drei Projektionen wieder-
gegeben, Abb. 199a, b, c. Es ist dies ein Fall, wobei die Hauptabmessungen des Treppen-
hauses sowohl der Linge wie der Breite nach von den Hauptstiitzenentfernungen ab-
weichen. Es miissen dann deshalb fiir die Aufnahme eines Podestes eigene Hilfssiulen in
den Treppenhausenden angeordnet werden (W, W, — Abb. 199a). Die Stiitzen W, und W,
sind in halber GeschoBhohe durch zwei Unterziige verbunden, wobei die AnschluBstellen
der letzteren, gleichzeitig auch Knotenpunkte fiir den Windverband bilden. In Abb. 200, 201
sind diese Anschliisse an die Stiitzen, und gleichzeitig ist auch die Einbindung der Haupt-
unterziige in der Lingsrichtung der Treppenhausmauer ersichtlich gemacht. Die Hilfs-
stiitzen bestehen in diesem Fall aus zwei iibers Eck gestellten Winkeleisen.

Zur Aufnahme der Stufen sind nicht nur in der Nihe der Mittelachse, sondern auch
neben den Treppenhauswinden Wangentriger s; und s, angeordnet, deren AnschluBl an

Abb. 202. Abb. 203.
Abb. 202 u.203. Geschiftshaus Prerau. Treppenanlage, Ausfilhrung: Eisenwerk Witkowitz. Pat.

die Podesttriger p,, $5 in normaler Weise erfolgt. In den Abbildungen ist auch die Aus-
mauerung der Stiegenhauswinde ersichtlich gemacht. Die Stiegenwangentriger werden an
den Podesttriger in den allermeisten Fillen verschraubt und nicht genietet.

Um die Eigengewichtslasten bei Geschiftshiusern und auch in Wohngebduden zu ver-
ringern, sind verschiedene Sonderausfithrungen von Treppenanlagen versucht worden.
Eine Ausfiihrungsweise, die vom Eisenwerk Witkowitz bei einem Geschiftshaus in Prerau
verwendet worden ist, kann aus den Abb. 202, 203 entnommen werden. In diesem Falle
sind die Wangentriger auch U-Eisen, dhnlich wie bei einer eisernen Treppe hergestellt,
zwischen welchen sich kleine winkelférmig gepreBte Flacheisen von 5 mm Stérke abstiitzen,
welche die Stufenform aufweisen und die auf der Vorderkante noch um etwa 4 cm auf-
gebogen sind. Auf diese waagerecht liegende Stahltreppe wird ein Beton eingebracht, auf
den gleichzeitig oben ein Linoleum- oder sonstiger Stufenbelag aufgebracht werden kann.

Solche Anordnungen haben den Vorteil, daB sie schon, bevor noch die Betonlagen ein-
gebracht werden, wihrend der Montagezeit verwendbar sind. Die beiden Abbildungen
zeigen den Anfritt der Stufe sowie den Auftritt auf den Podest.

2. Auiziige.

Aufziige werden entweder einzeln oder in Gruppen, gewdhnlich unmittelbar neben den
Treppenanlagen angeordnet, und zwar trennt man Personenaufziige von Lastenaufziigen. Fir
hohe Gebiude ist es erforderlich, besondere Aufziige mit groBer Geschwindigkeit einzubauen,
um rasch die Obergeschosse zu erreichen. Es empfiehlt sich jedoch im Interesse der Auf-
rechterhaltung der Ruhe in Gebiuden, schwere Lastenaufziige in Hofen an die Hoffront
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anzubauen, so daB sie fiir die Zustreifung der Giiter durch Wagen und Autos leichter zuging-
lich sind. Die lichten Abmessungen der Schichte sind verbindlich von den Aufzugfirmen
zur Verfiigung zu stellen, ebenso die ortliche Lage gegeniiber der Stiitzen- bzw. Triger-
austeilung. Liegen mehrere Aufziige nebeneinander, so wird man sie, soweit sie Personen
befordern, stets durch Zwischenwinde trennen.

Was die Konstruktion betrifft, so ist es zweckmiBig, in die Ndhe der Aufzugschichte
keine Stiitzen aufzustellen, da diese wegen ihrer groBeren Querschnittsabmessungen nach
der Umhiillung gegeniiber den Stirken der Schachtwand entweder Schwierigkeiten fiir die
Errichtung der Abgrenzungswinde ergeben, oder die Fithrungsschienen weit ausladend
verankert werden miissen, was fiir den ruhigen Betrieb der Aufziige nicht giinstig ist. Es
ist daher richtiger, Aufzugsschichte bzw. ihre Abgrenzungs- und Trennungswinde ent-
fernt von den Sdulen auf den Trigerrost und Hilfstriger zu stellen. Zur Befestigung der
Fiihrungsschienen sind in den erwihnten Trigern und Unterziigen Locher fiir die Anschliisse
der Befestigungswinkel vorzubohren, wihrend mian die Montage der Fiithrungsschienen
den Aufzugfirmen {iberldBt. Im untersten GeschoB ist unter der Decke fiir die Aufzugs-
kabine noch eine etwa 0,70 bis 1,00 m tiefe Ausnehmung freizuhalten.

Nachdem die Maschinen des Antriebes bei den modernen Aufzugtypen oben angeordnet
sind, ist es notwendig, iiber Dach einen Aufbau von etwa 2,50 bis 3,00 m vorzusehen. Die
Lagerung des Antriebsmotors und der Winde erfolgt gewshnlich auf einem U-Eisenrahmen,
der von der Aufzugsfirma zu liefern ist. Dieser U-Eisenrahmen liegt mit seiner Unterkante
etwa 70 bis 8o cm iiber der Dachoberkante (bei einem flachen Dach). Dieser U-Tragerrost
stiitzt sich dann auf eine Trigerlage, die nach den von der Aufzugfirma angegebenen Be-
lastungen zu rechnen ist.

Dieser Trigerrost ist mit einer wesentlich kleineren zuldssigen Inanspruchnahme zu
rechnen, als es sonst fiir Stahlbauten iblich ist. Man wird in diesem Falle diesen unteren
Tragerrost nur mit etwa 400 kg pro cm? beanspruchen, damit etwaige Durchbiegungen ge-
ring werden und bei der Bewegung der Kabine nicht allzu groBe Schwankungen entstehen,
sondern ein ruhiges Fahren gewihrleistet ist.

Diese Trigerlage wird man, um ein tunlichst gerduschloses Fahren zu sichern, mittels
schallisolierender Platten abstiitzen, die imstande sind, auch gréBere Druckkrifte zu tiber-
tragen. Fiir solche Zwecke wird man Antivibritplatten von 10 bis 20 mm Stirke ver-
wenden. Wird auf ein besonders gerduschloses Fahren der Aufziige besonderes Gewicht
gelegt, muB man auch die Befestigungsstiicke der Fithrungsschienen beim Heraustreten
aus den Schachtwandungen isolieren. Das kann durch Einstampfung von Asphalt nach
vorheriger Umhiillung der AnschluBstiicke mit dicht anliegender Asphaltpappe bewirkt
werden.

3. Kragbauten.

Die Anordnung von Galerien, Ringen und Balkonen in Theatern, Konzertsilen, Kinos
und Vergniigungsstitten erfordert behufs Ermoglichung des freien Ausblickes der Besucher
zur Bithne Konstruktionen, die in einer Neigung von etwa 1:3 bis I: 4 gelegen sind und
iber die riickwirtigen oder seitlichen Saalsitze hiniiberreichen. Es sind deshalb Konsol-
oder Kragbauten erforderlich, die auf die sonstige Stahlkonstruktion gelagert werden
miissen.

Je nach der vorkragenden Linge, Stiitzweite und Belastung werden hierzu in der Rich-
tung zur Bithne Walz-, Vollwand- oder Fachwerktriger angewendet oder Rahmenkonstruk-
tionen eingebaut. Die Anordnung und Ausbildung des Trigernetzes ist vom vorhandenen
Grundrifl abhéngig.

Handelt es sich um einfache Saalbauten von rechteckigem GrundriB und nicht allzu
groBer Breite, so wird man, wie Abb. 204 zeigt, einen Triger I in der Riickwandebene
und einen Unterzug IT anordnen und die Kragtriger K in die Lingsrichtung des Saales
legen. Es sind dann in den Saal reichende Zwischenstiitzen nicht nétig, die sonst die freie
Sicht beeintrichtigen.
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Infolge der Briistungsausrundung werden aber die Enden der Triger K verschiedene
Hohenlagen haben, die im FuBboden oder bei dem Briistungstriger ausgeglichen werden
konnen. Ist dies aber nicht moglich, so miissen die freien Kragenden der Triger etwas
aufgebogen werden.

Fiir groBere Saalbreiten oder fiir starke Ausrundungen der Briistung ist es erforder-
lich, Zwischenstiitzen anzuordnen (Abb. 205), die allerdings in den Saal reichen. Sie kénnen
entweder mit den Wandsdulen in
einer Reihe stehen oder sich der
Briistungslinie anpassen. In letz-
terem Falle tragen diese Stiitzen
mit stumpfem Winkel anschlieBende
Unterziige, auf welche sich dann
die radial angeordneten Kragtriger
abstiitzen. Bei dieser Anordnung
ist der Ubelstand der verschieden
hohen Enden der Kragtriger ver-
mieden. Da sich dabei auch wind-
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_ 44_ _ _ _ W oschiefe Kreuzungen der Kragtriger
Abb. zo04. Abb. 205. mit den Unterziigen ergeben, ist es
Abb. 204 u. 205. GrundriBanordnungen fur Balkone in Kinos. konstruktiv ZWGCkD’lﬁBig, die Krag—

triger nicht unmittelbar auf die

Unterziige zu lagern, sondern einen Zwischenraum zu lassen, um den Ausgleich der

Flanschencbenen beider Triager an der Kreuzungsstelle durch einen eigenen Sattel be-
wirken zu koénnen.

Ein anderes Beispiel wird in Abb. 206 vorgefiihrt, das die Rangkonstruktion fiir das

Kino im Roxy-Palast in Berlin betrifft. Hierbei ist eine Kombination mit lingslaufenden

Abb. 206. Roxy-Palast, Berlin. (Nach StraBberg, E.: Abb. 207. Gloria-Palast, Berlin. (Nach Kaiser, E.:
Stahlbau 1929.) Kinobauten in Stahl. Stahlbau 1928.)

Kragtragern und schiefen in den Ausrundungen verwendet, wobei noch fiir letztere eigene
sekundire Unterziige erbaut sind?.

Mit einer anderen Austeilungsweise sind die Triger beim Bau des Gloria-Palastes
in Berlin? (Abb. 207) angeordnet, die durch den vorliegenden Gesamtgrundri8 und die
anschliefenden Raumausteilungen bedingt war.

! StraBberg, E.: Roxy-Palast. Stahlbau 1929, S. 223.
2 Kaiser, E.: Kinobauten in Stahl. Stahlbau 1928, S. 175.
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Was die Konstruktion der Rangtriger und Unterziige betrifft, so wird in den meisten
Fillen eine tunlichst geringe Bauhdhe, namentlich der Unterziige, eingehalten werden miissen,
damit bei den so weit ausladenden Réngen die in der letzten unteren Saalreihe sitzenden
Zuschauer unter den Unterziigen noch bis zur oberen Bildbegrenzung freie Sicht haben.
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Beim Umbau des Admiralpalastes in Berlin! sind die Rangtriger aus drei Teilen
zusammengesetzt (Abb. 208). Der geneigte I-Triger Nr. 36 stiitzt sich am riickwértigen
Ende mit angeschlossenen Sitzwinkeln ab, am anderen Ende auf den Hauptunterzug jedoch

1 Heun, G.: Admiralpalast, Berlin. Dt. Bauzg. 1923, S. 248.
Hawranek, Der Stahlskelettbau. 9
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derart, da3 von diesem unten nur wenig vorsteht. Das zweite
Fortsetzungsstiick ist mit dem ersten doppelseitig verlascht,
wihrend das waagerechte Trigerendstiick, aus zwei C-Eisen
bestehend, direkt im Winkel an den Steg angeschlossen ist.
Die freie Ausladung betrigt 3,59 m.

Die Ausbildung des Seitenranges im selben Palast beniitzt
die Abstiitzung auf Unterziigen, die auf schlanken Sdulen
aufruhen und iiber diese hinaus noch vorkragen. In diesem
Falle sind die Kragtridger geknickt und an den Knickstellen
im Steg wie in den Flanschen gestoen (Abb. 209). Die waage-
rechten Endstiicke dieser Triger bestehen gleichfalls aus zwei
C-Eisen.

Ganz #dhnlich ist die Ausbildung im 1. Seitenrang (Abb. 210),
wo jedoch der Knick rechtwinklig angeordnet ist. Die Aus-
ladung betrdgt 1,71 m iber die Stiitzenachse. Die Enden
aller Kragtréger sind behufs Absetzung der Briistungskonstruk-
tion mit einem U-Eisen verbunden.

Da die Seitenréinge gewshnlich eine kleinere Ausladung
haben und die Sicht nicht gestort wird, ist die Abstiitzung
der Kragtriger unmittelbar auf die Unterziige moglich.

Bei groBeren Ausladungen der Ringe ist es notwendig, Voll-
wandtriger oder Fachwerkkonstruktionen fiir die Kragtriger
einzubauen.

Ein Beispiel eines Vollwandtrigers von 600 mm Héhe mit
miBiger Knickung bei 8,82 m Stiitzweite und 6,04 m Aus-
ladung gibt Abb. 211 vom Germaniapalast in Berlin®. Die
Abstiitzung erfolgt auf der Kragseite auf einer Siule. Das End-
stiick ist blo 300 mm hoch, waagerecht angeordnet. Die bei-
den StoéBe sind gedeckt, die Abstiitzung auf der Saule erfolgt
mittels eines Sattels aus Profileisen.

Fiir Theaterbauten ist die Ausbildung der Rangkonstruk-
tionen ganz &hnlich durchzufiihren.

Manchmal ist man genétigt, fiir die Kragtriger Fachwerke
zu verwenden; dies ist aber nur bei groBer verfiigbarer Hohe
moglich. Entweder sind sie dann aus parallelen Gurten oder
mit einem waagerechten Untergurt ausgebildet worden. Ge-
wohnlich wurde die Deckenkonstruktion an den Untergurt an-
gehingt, so daf solche Triger nicht sichtbar sind.

4. Erkertriger.

Bei kreisférmig oder nach Korbbogen gekriimmten Fas-
saden, bei Ausrundungen oder bei Anordnung von Erkern,
Balkonen und Galerien miissen gekriimmte Triger angewendet
werden, die die Frontwinde oder Erkermauern und sonstige
Belastungen aufzunehmen haben. Sie sind dann auf Biegung
und Drillung beansprucht und iibertragen an den Einspann-
stellen Biegungs- und Drillungsmomente. Liegen die Einspann-
stellen solcher Triger an den Stiitzen, so werden diese zusitz-
lich beansprucht; sie kénnen aber im allgemeinen solche Zu-
satzspannungen leichter tbernehmen als in dem Falle, daB

1 Kaiser, E.: Kinobauten in Stahl. Stahlbau 1928, S. 174.
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solche gekriimmte Triger in Unterziige eingespannt sind, die dann groBe Drillungsspan-
nungen aufnehmen und wesentlich stirker ausgebildet werden miissen.

Dann wird es zweckmiBiger sein, fiir diese Anschliisse noch benachbarte Unterziige,
Decken- oder Hilfstrager fiir die Momenteniibertragung heranzuziehen, oder auch zwei
im Abstand iibereinander liegende gekriimmte Triger durch Ausfachung oder nur durch
steife Vertikalverbindungen zu

hohen Trigern behufs gemein-
samer Wirkung zu kuppeln, deren
Einspannung gegen Verdrehung & 5 c &
dann leichter konstruktiv be- A
s AN

waltigt werden kann.

Auch die Einbettung solcher
Doppeltriger als Bewehrung in 4
einem Betonbalken mit ent-
sprechender Drillungsbewehrung Z7 1k
hilft in schwierigen Fillen, die i ﬂ
bei groBen Stiitzweiten eintreten. A 4 7R J22

Anordnungen gekriimmter - Abb, 2122 bis m. Verschiedene Formen von Erkertrigern.

Trager verschiedener Art gibt

Abb. 212a bis i, die Viertel-, Halb- und Dreiviertel-Kreisform haben oder einen be-
liebigen Sektorwinkel, aber keine Zwischenunterstiitzung aufweisen. Die Abb. 212¢,{, g
zeigen solche Erkertriger mit Zwischenlagerungen auf Trdgern, die an Stiitzen an-
schlieBen und sonstige Trigerlagen mitbeniitzen. In Abb. 212zh, i sind gekriimmte
Frontwandtriger A mit geradem, stiitzenverbindendem Triger B gekuppelt oder noch
Nachbardeckentriger C behufs Anschlusses von Zwischenunterstiitzungen herangezogen.
Endlich finden sich in Abb. 212k, 1, m Erkertriger von rechteckigem, dreieckigem und
trapezformigem Grundrif3 in Stabzugform.

Zu allen diesen Formen konnen noch Kombinationen verschiedenster Art vorkommen.

Berechnung der Erkertriger.

Die Berechnung solcher Triger mit beliebig gekriimmter Achse kann man nach der all-
gemeinen Methode des Verfassers! fiir beliebige Belastungen auch durch Momente durch-
fithren. Weitere Quellen finden sich in den unten?! angegebenen Abhandlungen. Beisymme-
trischer Belastung und Anordnung ist das System einfach statisch unbestimmt. Als
statisch unbestimmte GrofBe wihlen wir das Scheitel-Biegungsmoment X, das um eine
Waagerechte in der Trigerebene liegende Querschnittsachse dreht, und durchschneiden
den Ringtriger von sonst beliebiger, aber symmetrischer Form im Scheitel Abb. 213.

Die stetige Last, die auch veridnderlich sein kann, sei w,
das Biegungsmoment an irgend einer Stelle (xy) sei My,
das Drillungsmoment M,,.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 213 wird im statisch
bestimmten Grundsystem im Punkte (xy) infolge der Be-
lastung w das Biegungsmoment Mp, und das Drillungs-
moment M2,

@
My, = [wdsp =1,
6

I
@ () ;
0 __ A 1
Mm~0fwdsq—q- Abb, 213.

! Hawranek, Dr.: Berechnung von Bogenbriicken bei Beanspruchung in der Querrichtung. Mit-
teilungen des deutschen Ing.-Vereines in Maihren H. 3. Briinn 1917. — Nebenspannungen von Eisen-
betonbogenbriicken Berlin: Ernst & Sohn 1919. Siehe auch Dr. G. Unold: Der Kreistrager. Berlin:
Verl. d. V. 1. 1922.

9*
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Fiir die Belastung mit X = 1 im statisch bestimmten Grundsystem sind die beziig-
lichen Momente M;,, M;,

My, = cos g,
M;,,:sin:.} (2)
somit im gegebenen statisch unbestimmten System
My, = 9"+ Xcos g,
Mm=¢+xm¢} (3)

Aus der Gleichung der virtuellen Arbeiten mit den Verbiegungs- und Drillungselementen
4 Doz s 4 Pr

‘I_’n Po
gﬂﬁfA%V+£er%z=o

erhilt man allgemein

‘l"u’ ds Po . ds
b’p cosq)ﬁ—{—éfq’sm(pajz
X=— . (4)

Po

ds %o ds
cos? @ —— 4+ | sin? @ ——
J PET J en

wobei E und G den Elastizitits- bzw. Gleitmodul bedeuten, J das Trigheitsmoment fiir
eine in die Trigerebene fallende waagerechte Querschnittsachse, J; den Trigheitsmodul
gegen Drillung bezeichnet.

Letzterer kann nach Foppl fiir I- und C-Triger wie fiir Winkeleisen gleichgesetzt
werden :

Ji=+ Soa,

wobei b die Lingenabmessungen der Stege und Flanschen, d ihre Dicke bezeichnet!.

Ist die Belastung stetig, aber streckenweise verschieden, so sind die Zahlerintegrale in
Gl. (4) je nach dem Bereich der verschieden groBen Belastungen zu teilen.

Die in irgend einem Punkte des Trigers auftretenden Biegungs- und Drillungsmomente
sind aus Gl. (3) zu errechnen, wobei fiir die Einspannstellen ¢ durch @, zu ersetzen ist.

Fiir eine iiber den ganzen Erkertriger gleichmaBig verteilte Last und konstantes J
und J, wird mit dem Hilfswert

v=£]— und %z—, (5)
1

G

Po Po
fp’cos<pds+qu’sinzpds
0 0

X = (6)
Po Po
fcos2(pds+vfsin2<pds
b b
Kreistriager. Fiir den Kreistriger vom Halbmesser 7 wird
P =wr* (1 — cosg), )
T )
¢ = wr*(p — sin @)

und das Biegungsmoment im Scheitel

X = 27 [@o(1 + ¥) + sin go cos @o (T — v) + 2% gy COS @y — 2 5in @y (T + )] ()
@0 (T + v) +- sin g, cos gy (1 — ») )

Fir den Halbkreisbogen ist ¢, :% und

X:—'LPJYZ(%——I). 9)

! Foppl: Z. V.d. 1. 1917, S.694.
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Fir den Viertelkreisbogen mit ¢, = 45°

0,1287 4+ 0,0182 %
= — 2 . R
X WP 854 L 028547 (z0)
Fir den Dreiviertelkreisbogen
1,8904 v — 0,4422
_ 2 -7y Vv
X = —wyr 28565 L 18564 ° (x1)

Um die Auswertung der Formeln zu erleichtern, sind die y-Werte fiir einige I-Profile
(deutsche und &sterreichische) berechnet worden. (Tabelle 14.)

Tabelle 14. v-Werte.

‘ I12 \ 16 20 24 28 32 40 50
I-Trager, deutsch. Pr. . i 0,0227 | 0,0193 0,073 | 0,016I | 0,0161 | 0,0159 | 0,0I159 | 0,0169
I-Trager, Osterr. Pr. . 0,0237 | 0,0197 0,0194 | 0,0I197 | 0,0I94 | 0,0I195 | 0,0I197 | 0,0197

Die y-Werte schwanken, wie man sieht, bei den hoheren Profilen nur wenig.

In Abb. 214 sind fiir drei mittlere Werte von » = 0,016, 0,0195 und 0,023 die Biegungs-
momente X fiir verschiedene Winkel ¢ (von 10 zu 10° und fiir w = 1 sowie 7 = I gerech-
net worden und in Kurven aufgetragen (¢, als Abszisse, X als Ordinate). Handelt es

Jp—.
N /
ozl /
R -
7 N
7 * e fiir p= 00160
N -
s £ I N (A WO AR Sidr v=00s98
-o0s+ /// ) — Al v-00230
A )
/ x \
3 j b4
to00 . ‘ 1‘—J
@=10° 20 30 40 S0 60 W 60 90 foo L0 120\ 130 #o 150 140 I0°
X e
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Abb. 214. Werte von X fiir Walztriger (fiir # =1 und w = 1).

sich um einen Kreisbogentriger vom Halbmesser # und der Belastung w, so sind die Zahlen-
werte mit w72 zu multiplizieren. Man kann aus den X-Werten den verhdltnismiBig kleinen
Unterschied bei den verwendeten »-Werten entnehmen.

Erkertriger mit rechteckigem GrundriB. Mit den in Abb. 212k angegebenen Be-
zeichnungen wird das Biegungsmoment X in der Riegelmitte fiir die stetige Belastung w

w3 wl2h
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2
Das Eckbiegungsmoment ist M = X + %l——, das auch gleichzeitig das Drillungsmoment

fiir die Einspannstelle ist.
Ist eine Erkerausbildung mit Zwischenstiitzung vorliegend, so kann diese nach den
Ermittlungen von Habel! gerechnet werden.

5. Ventilationsschichte und Rauchabziige.

Der Querschnitt der Ventilationsschichte und Rauchabziige ist fiir die Gebiude nach
den Berechnungsweisen zu ermitteln, die fiir solche Schliuche maBgebend sind. In kon-
struktiver Hinsicht wird an jenen Stellen, wo diese Schichte anzuordnen sind, in den
Tragerrost der Deckenkonstruktion ein Wechsel derart einzulegen sein, daB die Schacht-
wandungen vollig frei von Stahlteilen bleiben. Die Bemessung der Wechsel hat nach den
Gewichten der Schachtwandungen zu erfolgen. Uber die zweckmiBige Art der Ausfithrung
solcher Schichte ist im 18. Abschnitt Ausfiihrliches mitgeteilt.

9. Abschnitt.

Baustoffe fiir Dacher, Decken und Wande.
A. Leichtbaustoffe fiir Decken und Wéinde.

Im nachfolgenden sollen nicht die vielen Leichtbaustoffe und patentierten Erzeugnisse
besprochen werden, die im Hochbau verwendet werden; ihre Zahl ist zu groB8. Deshalb
sollen nur jene Baustoffe behandelt werden, die sich heute im Stahlskelettbau besonders
bewihrt haben, die zu seiner giinstigen Entwicklung beigetragen, zu vielen Ausfiihrungen
gefithrt haben und die heute dort allgemeine Anwendung finden.

1. Bimsbeton.

Zur Herstellung des Bimsbetons wird Bimskies vornehmlich aus dem vulkanischen Neu-
wieder Becken verwendet, in KorngréBen vom feinsten Sand bis zu 40 mm Durchmesser.
Er ist durch zahllose feine Zellen und Rohrchen gekennzeichnet, die eine grofBe Isolierfihig-
keit besitzen. Die Wirmedurchlissigkeitsziffer von getrocknetem grobem Bimskies be-
tragt 0,066 und das Raumgewicht des Grubenkieses 0,85 t. Er enthilt Kieselsdure 58 bis
62% , Eisenoxyd 3 bis 5%, Tonerde 20 bis 22% , Kalk 2 bis 3%, Alkalien 6 bis 10% und
hat einen Gliithverlust von 2 bis 4%.

Er wird zur Herstellung von Kalkschwemmsteinen mit Kalk zu einem Mortel verarbeitet,
in Formen geschlagen und getrocknet. Bei Verarbeitung mit Zement und Zementkalk
werden die Zementschwemmsteine, unbewehrte und bewehrte Bimszementdielen und
Hohlsteine gewonnen, wobei sich die Erzeugnisse von Friedr. Remy Nachf. A. G., Neu-
wied am Rhein, besonders bewihrt haben.

Als wesentlicher Vorteil gegeniiber dem normalen Stampfbeton ist das viel niedrigere
Raumgewicht des pordsen Bimsbetons zu bezeichnen, das je nach dem Mischungsverhilt-
nisse innerhalb 30% schwankt.

Der Bimsbeton ist sowohl fiir die Herstellung von Leichtdecken als auch als Aufbeton
fiir Eisenbetondecken, namentlich bei der Dacheindeckung in Gebrauch, wobei er an Ort
und Stelle erzeugt wird. In der Tschechoslowakei findet er seltener Verwendung, weil
Fracht und Zoll eine Rolle spielen und Bimsstein wenigstens vorldufig im Lande nicht ge-
wonnen wird. .

Die Bimsbetonhohlsteine finden fiir Winde im Stahlskelett- und Wohnhausbau Ver-
wendung.

1 Habel, Dr.: Berechnung symmetrischer mehrstieliger Rahmen bei stetiger Belastung in der Quer-
richtung. Bautechnik 1926, I. Vierteljahrheft.
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2. Schlackenbeton.

Der Schlackenabfall von Elektrizitits- und Gaswerken, Miillverbrennungsanstalten,
Hochofen- und Lokomotivbetrieben wird gereinigt und aufbereitet zu Leichtbausteinen
oder Hohlsteinen verarbeitet. Sie dienen dann gewdhnlich zur Aufbetonierung auf
Decken und Dicher und sind als Wandfillbaustoff in Gebrauch. Jedenfalls soll man hierbei
auf eine gute Entschwefelung der Schlacke sehen, da der Schwefel bei eventueller Auslaugung
dem Beton schidlich werden konnte, und den Schlackenbeton nur fiir untergeordnete
Zwecke verwenden.

3. Aerokret-Gasbeton.

Dem schwedischen Architekten Axel Erikson!? ist es auf Grund eines amerikanischen
Patentes? gelungen, einen fiir den Stahlskelettbau wichtigen Leichtbaustoff zu erzeugen.
Durch Zusetzen von Al oder Zn wird Wasserstoff beim Abbinden des Zementes frei, der
den Zement aufbldht.

Der Gasbeton besteht aus einem Gemisch von Zement und Schieferkalk mit einem
geringen Zusatz von Aluminium-Priparat. Beim Rithren der Masse mit Wasser entwickelt
sich Gas, macht den Beton porig und bleibt so beim Erhirten. Der Proze dauert etwa
eine Stunde.

Bei den ersten Versuchen waren 40 Gewichtsteile Zement und 60 Teile Schieferkalk
verwendet und dabei Hohlriume von 75% erzielt worden. Das spez. Gewicht des gew6hn-
lich verwendeten Gasbetons betrigt 700 kg/m?, es kann aber je nach den Mischungsver-
héltnissen zwischen 300 und 1500 liegen.

Er kann mit der Sige geschnitten, mit Holzbohrern angebohrt und in Platten- oder
Steinform erzeugt werden. Putz hilt auBerordentlich gut an Gasbetonkonstruktionen.

Im Laboratorium wurden nach 6 Wochen Druckfestigkeiten von 25 bis 30 kg/cm? er-
reicht. Schon damals hat Stockholm fiir Wohnhiuser Mauern von 15 bis 20 cm Stirke zu-
gelassen. Die Druckfestigkeit ist aber sehr vom Raumgewicht abhidngig. Man erhilt nach
28 Tagen Erhirtung nachstehende Druckfestigkeitswerte s;:

Raumgewicht 0,4t . . . sg= 5,0 kg/cm? Raumgewichto,8t . . . s;= 23,0 kg/cm?
’ o5t . . . sg= 75 s » o9t . . . sg=3L5 2
- 0,6t . . . sg=1II,0 - ’s 10t . . . sg= 42,4 »
ys o7t . . . sg= 16,0 '

Die Wirmeleitzahl wurde bei 0,8 Raumgewicht mit 0,2 gemessen. Es 148t also eine
15 cm starke Wand aus Gasbeton nicht mehr Wirme durch als eine 45 cm starke Ziegel-
maduer.

Auch die Wirmeleitzahl A4 ist vom Raumgewicht abhingig.

Fir ein Raumgewicht o0,4t ist A= 0,06 1,0t ist A= 0,27
0,6t A=0,13 1,2t A= 0,34
0,81t A = 0,20 1,4t A = 0,41

Vom Standpunkt der Wirmeleitung kann man bei Anwendung einer Aerokretwand
von 2o cm Starke mit 170 kg/m? Gewicht gegeniiber einer 38 cm starken Ziegelwand von
650 kg/m?, 480 kg/m? an Gewicht ersparen3.

Gasbeton ist frostbestindig, wie Versuche gezeigt haben, wobei mit Wasser gesittigte
Probekérper 2omal von Normaltemperatur auf — 10°C gebracht und wieder aufgetaut
wurden, ohne Frostbeschidigungen zu zeigen.

Die Feuersicherheit wurde durch einseitiges Erhitzen von Kérpern erprobt, indem sie
bis zur Rotglut gebracht und mit Wasser abgeschreckt wurden; es entstanden hierbei
wohl Risse, sie waren aber nicht tiefgehend. Abblitterungen kamen nicht vor.

1 S, Dr.: Zentralbl. Bauverw. 1923, S. 488, 514; 1928, S. 192. 2 Zement 1920, H. 47.
3 Fraenkel, E.: Leichtbeton als Baustoff. Bericht der 32. Hauptversammlung des Deutschen Beton-
vereines 1929, S. 505.
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Was das Schwinden betrifft, wurde als MaB vom Beginn der Erzeugung bis zur vélligen
Austrocknung ca. 0,1% festgestellt, ist also auBerordentlich gering. Nichtsdestoweniger
empfiehlt es sich, nur gut ausgetrocknetes Material zu verwenden, wozu 6 Wochen ge-
niigen.

Auf der Tagung des Deutschen Betonvereins in Berlin 1929 wurden Mitteilungen tiber
die Ergebnisse von Brandversuchen in Berlin-Dahlem gemacht. Eine in der Mitte des
Versuchsraumes stehende, mit Aerokret ummantelte Stahlsiule erfuhr bei 3 cm Flansch-
deckung und 1000 bis 1200°C Temperatur des Versuchsraumes nur eine Temperatur-
erhohung von 111° Eine eingebaute Platte von 10 cm Stirke hatte nach einer Stunde
eine AuBentemperatur von go° C.

Stockholmer Vorschriften verlangen fiir ein Raumgewicht von 0,7 eine Druckfestigkeit
an Wiirfeln von 25 kg/cm?2 nach 28 Tagen. AuBenwinde sollen mindestens 15 cm stark sein
und verputzt werden. Fiir Rauchkanile ist Gasbeton nicht zu verwenden.

Solche Wande erfordern innen auch keinen Putz, da die glatten Flichen unmittelbar
als Malgrund dienen und bei Tapezierung die Makulatur darauf geklebt werden kann?.

Man stellt Einheiten in Gasbetonplatten von 33 X 6ocm in Stdrken von 7, I0, 15
und 20 cm her und verwendet sie bei AuBenwinden mit 20 cm Stéirke, bei Trennungs-
winden mit 7 cm bzw. 10 cm. Auch Hohlplatten werden verwendet.

Es wurden aber auch 2o cm starke Wiande zwischen Schalungen gegossen, was wegen
seines sehr geringen SchwindmafBes zuldssig ist.

Zahlreiche Ausfiihrungen sind in Aerokret schon erfolgt; man ging sogar in Breslau
bei Stahlskelettbauten auf 16 cm Wandstirke herab.

Fiir Isolierungen hat man Aerokret mit einem Raumgewicht von 0,4 bis 0,45 verwendet,
das fertige Gemisch in Sicken verpackt auf die Baustelle versendet und den mit Anmache-
wasser versehenen Brei auf die Dachfliche gestrichen.

4. Zellenbeton.

Zellenbeton besteht aus einer Mischung von rasch bindendem Zement und Sand im
Mischungsverhiltnis I : 2 bis 1: 3 mit einem besonderen zihen Seifenschaum, der mit einer
an den Mischer angeschlossenen Peitschmaschine hergestellt wird und nach dem Erhirten
einen porigen Baustoff gibt, dessen Hohlrdume nicht untereinander verbunden sind. Die
Herstellung ist patentiert.

Das spezifische Gewicht betrigt je nach der Art der Mischung 0,25 bis 1,2. Hierbei
sind die Zellenbetongattungen mit kleinem spez. Gewicht fiir Isolierungszwecke in Ge-
brauch, fiir tragende Teile ist etwa das mittlere spez. Gewicht von 0,8 iiblich und aus-
reichend. Fiir Zellenbeton mit geringem Raumgewicht (0,2 bis 0,5) wird kein Sandzusatz
und nur frithhochfester Zement verwendet.

Die Wiirfelfestigkeit betrdgt bei einem spez. Gewicht von

Tabelle 15. Wiirfelfestigkeiten von Zellenbeton.

. Mischungsverhaltnis
Spez. Gewicht |-———F —— — —
I:I 1.1} I:2 ‘ 1:3
0,8 23 kg/cm? 18 kg/cm? 15 kg/cm? —
1,0 47 kg/cm? 37 kg/cm? 32 kg/cm? 23 kg/cm?
1,1 — — 43 kg/cm? 33 kg/cm?

Die Wirmeleitzahl einer 20 cm starken Zellenbetonmauer vom spez. Gewicht 1,1 aus
Steinen 20 X I5 X 40 cm ohne Verputz betrigt nach Versuchen A4 = 0,40, wihrend eine
1% Stein starke Ziegelmauer, auflen aus hart gebrannten, innen aus mittel gebrannten
Steinen, beiderseits verputzt, 1 = 0,80 ergab.

! Schmuckler, H.: Der Stahlskelettbau. Stahlhauskorrespondenz Diisseldorf, Marz 1928.
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Nach Mitteilung der Patentinhaber (Christiani & Nielsen G. m. b. H., Hamburg) ergibt
Zellenbeton mit anderen Baustoffen verglichen nachstehende Wandstirken mit gleicher

Isolierfihigkeit :

Tabelle 16, Wandstarken gleicher Isolierfahigkeit,

‘Wandstiarke Gewicht Warmeleitzahl
cm kg/m3
Feinster Kork. . . . . . . . . . . . . . .. 2,5 150 . = 0,035
Zellenbeton fiir Warmeisolierung . . . . . . . 3.4 300 A = 0,049
Zellenbeton fiir Kalteisolierung . . . . . . . . 3,8 300 J == 0,055
Trockenes Holz . . . . . . . . . . . . . .. 10,0 600 A= 0,140
Zellenbeton fiir Dachplatten . . . . . . . . . 11,0 800 A = 0,160
Zellenbeton fiir Scheidewidnde. . . . . . . . . 13,0 900 A = 0,190
Zellenbeton fiir Bausteine . . . . . . . . . . 18,0 1100 . = 0,250
Mauerwerk aus Ziegeln, . . . . . . . . . . . 46,0 1750 4 = 0,660
Zementmortel . . . . . . . . . L L L oL L 70,0 2000 A = 1,000
Beton . . . . . . . . ... .00 84,0 2200 A = 1,200

Die Wasserfiillungszahl betrigt fiir Zellenbeton von 0,7 bis 0,9 spez. Gewicht, Mischung
I:2, 0,3 bis 0,31. Er ist demnach frostbestindig. Versuche haben dies auch bestitigt.
Es wurden Probekérper, spez. Gewicht 1,1. Mischung 1 : 2%, 24 Stunden in Wasser gelegt,
dann bei — 10°C 25mal zum Gefrieren gebracht und 2z5mal in Wasser von + 40° C auf-
getaut, ohne Schdden zu bekommen.

Im Feuer erleidet er, bis 5000 C erhitzt, in der Struktur und Festigkeit keine Anderungen;
bis 800° erhitzt, vermindert sich die Festigkeit.

Die Schalldichtheit des Zellenbetons wurde von Prof. Kreuger, Stockholm, unter-
sucht und vergleichsweise eine relative Schallenergie gefunden:

Tabelle 17. Schallenergie und Schalldampfung verschiedener Baustoffe.

Relative Physiologische

Schallenergie | Schalldampfung
5 cm Korkschlackenplatten unverputzt . . . . . . . . . . . 32 1,5
7 ., Korkschlackenplatten unverputzt .. . . . . . . . . . . 81 1,91
10 ,, Korkschlackenplatten unverputzt. . . . . . . . . . . . 2066 3,32
10 ,, Zellenbetonwand mit verkitteten Fugen. . . . . . . . . 347200 5,54
10 ,, Zellenbetonwand mit je 1cm Putz . . . . . . . . . . 874200 5,95

Diese Ziffern zeigen die zunehmende Abweisung der Schallenergie beim Zellenbeton
und in der zweiten Reihe die fiir das menschliche Ohr maBgebende Vergleichsziffer der
physiologischen Schallddmpfung. Die Probewinde waren bei diesen Versuchen 2,55 m breit
und 2,17 m hoch.

Als Isoliermittel hat er sich nach amtlichen Priifungszeugnissen sehr gut bew#hrt, bei-
spielsweise bei Gefrierraumisolierungen, wo bei — 1,7° bis — 5,7°C Innen- und - 22,4°
bzw. 9,8°C AuBentemperatur sich keine Gewichtszunahme nach 6 Monaten zeigte. Die
Isolierfahigkeit wichst mit der Verringerung des Raumgewichtes.

Der Zellenbeton 148t sich mit allen Werkzeugen des Zimmermannes bearbeiten.

Die Vorteile des Zellenbetons liegen neben anderen in dem geringen Gewicht, das sich
bei gleicher Isolierfihigkeit gegeniiber einer Ziegelmauer wie I: 4,2 verhiltl., Der Preis
des Zellenbetons betrigt derzeit nach der gleichen Quelle 45 bis 60 RM/m3, Zellenbetonsteine
sollen, wenn nicht eine kiinstliche Trocknung durchgefiihrt wird, nicht vor 3 Monaten Ab-
lagerung verwendet werden, weil sich sonst Schwindrisse zeigen.

1 Schmuckler, H.: Wandfiillbaustoffe fiir Stahlskelettbauten. Z. V. d.I. Bd. 73, Nr.12. 1920.
Luft, Dr.: Leichtbeton als Baustoff und hochwertiger Isolierstoff. Bericht der 32. Hauptversammlung
des Deutschen Betonvereines 1929, S. 461. Fraenkel, E.: Leichtbeton als Baustoff. Zentralbl. Bau-
Verw. 1925, S. 536.
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Fiir Zellenbeton von 500 bis 800 kg Raumgewicht wird das Mischungsverhiltnis 1 : 1
bis 1:2 verwendet, fiir schwereren bis 1: 3 oder mehr. Der Gehalt an Seifenschaum be-
tragt bei den leichteren Mischungen hochstens 1% %, bei schwereren nur % % des Raum-
gewichtes. Die Poren kénnen bis go% des Rauminhaltes ausmachen.

Mit Riicksicht auf seine guten Eigenschaften, die durch mehrere Versuchsanstalten
gepriift wurden, eignet sich der Zellenbeton fiir bewehrte Decken- und Dachplatten, als
Deckenfiillkérper, fiir Zwischenwinde, als Fiillmauerwerk, fiir tragende Mauern und
schlieBlich als Warme- und Kailteschutzmittel fiir verschiedene Zwecke. Der Magistrat der
Stadt Wien hat durch die Priifungsanstalt fiir Baustoffe fiir die Verwendung von Zellen-
beton nachstehende Bedingungen vorgeschrieben?:

Zwischenwinde, die unmittelbar auf den FuBboden aufgestellt werden, Wandstirke
héchstens 7 cm, max. Raumgewicht 600 kg/m3, Wiirfelfestigkeit mindestens 15 kg/cm?2.

5 cm starke Winde sind hochstens auf 3 m Linge und 3,5 m Héhe zulissig, bei min-
destens 25 kgf/cm? Festigkeit. Zwischenwinde zur Trennung von Wohnungen mindestens
10 cm stark. Raumgewicht mindestens 1000 kg/m? und kreuzweise mit 5 mm Rundeisen
(Maschenweite hochstens 15 cm) bewehrt. Brandmauern mindestens 10 cm stark ohne
Bewehrung.

Nichttragende AuBenwinde bei Riumen fiir dauernden Aufenthalt von Menschen
haben mindestens 15 cm stark zu sein. Der Zellenbeton muf hierbei ein Raumgewicht von
700 bis 1000 kg/m? und eine Mindestfestigkeit von 20 kg/cm? nach 4 Wochen haben.

Tragendes Mauerwerk muB aus Steinen oder Platten aus Zellenbeton von 1000 kg/m3
Mindestraumgewicht und einer Mindestfestigkeit von 40 kg/cm? nach 4-wochiger Luft-
lagerung hergestellt werden, bei 20 cm Mindeststirke. Fiir die Berechnung gelten die Vor-
schriften fiir Beton. Die Hochstzahl der Stockwerke ist bei Verwendung von Zellenbeton
als tragendes Mauerwerk auf zwei Geschosse und das DachgeschoB3 beschrinkt. Der Nach-
weis der Tragfihigkeit ist zu erbringen.

Samtliche Zellenbetonsteine oder Platten sollen mit Zementmortel vermauert und, so
weit das Mauerwerk nicht unverputzt gelassen wird, nur mit verlingertem Zementmortel
verputzt werden. Bei AuBenmauern ist unbedingt Zementmértel zu verwenden.

Bei Dach- und Deckenplatten ist die 4-fache Sicherheit nachzuweisen. Andere konstruk-
tive Teile auBer Mauern sind in Zellenbeton nicht erlaubt.

Fir Zwischenwidnde kann die Herstellung des Zellenbetons auch aus Gips und Sand
erfolgen (Zellengipsbeton). Die Mindestwiirfelfestigkeit mufl nach 4 Wochen 15kg/cm?
betragen.

Fiir Rauchfinge und freitragende Stiegen darf Zellenbeton nicht verwendet werden.

Deckenhohlsteine diirfen nur zwischen Deckenrippen als nichttragendes Fullwerk ver-
wendet werden.

5. Schimabeton.

Der chemische Gasbeton Schima? wird durch einen Zusatz von Kalzium erzeugt, das
gleichfalls mit Wasser zusammengebracht die Eigenschaft hat, Gas zu bilden. Nihere An-
gaben liegen nicht vor. Er wurde vorerst in der Mischmaschine erzeugt und vom GieBturm
aus gegossen; er kann aber auch im einfachen Handmischverfahren erzeugt werden. Das
spez. Gewicht ist etwa 1400 kg und hatte der Schimabeton dabei eine Warmeleitzahl von
0,39. Der Schimabeton ist nagelbar.

Nach diesen Darlegungen sind fiir den Stahlskelettbau vor allem Bimsbeton und fiir
besonders leichte Ausfithrungen Aerokret und Zellenbeton zu empfehlen, denn es liegen
fir alle Arten groBe und gute Erfahrungen bereits vor. Der Schimabeton hat sich noch nicht
so eingeblirgert wie die erstgenannten Leichtbetonbaustoffe. Er besitzt auch ein viel hoheres
Raumgewicht.

! Hasch, Dr.: Mitteilung der Prifungsanstalt fiir Baustoffe, Wien, Folge 4/28.
2 Asmus, E.: Tagungsbericht des Deutschen Betonvereines 1929, S. 52I.
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6. Kieselgur-Baustoffe.

Calofrig — Isostone. Leichtziegel. Das Fehlen von Bimsstein in Osterreich und
in der Tschechoslowakei und die Verteuerung anderer Stoffe, wie Kork, haben zur Ver-
arbeitung und Anwendung anderer Leichtbaustoffe in diesen beiden Lindern gefiihrt. Sie
sind unter dem Namen Calofrig und Isostone bekannt und fanden im Stahlskelettbau fiir
Decken und Winde schon reichliche und erfolgreiche Verwendung, ebenso im Wohnbau-
wesen und fir Isolierzwecke; sie werden von der Calofrig A. G. Prag erzeugt.

Calofrig besteht aus Kieselgur (Infusorienerde) unter Beisatz von Zement und Sige-
spanen. Es werden im Hirtekessel Platten und Steine erzeugt. Diese Bauelemente lassen
sich mit der Sige bearbeiten, sind nagelbar, feuerhemmend und erwiesen sich als gute
Putztriger; sie zeichnen sich durch ein kleines Raumgewicht aus, das etwa mit 8oo kg/m?
fir Bauzwecke angenommen werden kann.

Die Calofrigplatten wurden vielfach mit einem Zwischenraum zu Doppelwinden mit
Stahlklammern zur Sicherung des Zusammenhanges und der Einhaltung der lichten Ent-
fernung verarbeitet. Sie haben eine gute Schalldimpfung bewirkt. Die Normen der Platten-
groBen sind 108 X 28 cm bei 2, 2%, 3, 4, 5, 6 cm Stirke.

Solche Calofrigplatten haben ein Raumgewicht von 600 bis 650 kg/m3, eine Druck-
festigkeit von 65 kg/cm?, Biegefestigkeit von 14 kg/cm? und die Warmeleitzahl o,11 (Techn.
Hochschule, Miinchen).

Isostone besteht aus den gleichen Stoffen wie Calofrig und wird fabriksmiBig als
Hohlstein in Normalformat 49 X 24 X 24 cm bzw. 49 X 24 X I4cm sowie in einigen
Typen als Spezialformstein, als Eck-, Fenster- und Halbstein hergestellt. Zur Herstellung
der Winde ist wenig Zementmortel erforderlich, die Hohlrdume gestatten das Einlegen
von Rundeisen in lotrechter und waagerechter Richtung und die Ausbetonierung zu Eck-
und Zwischenséulen.

Das Gewicht einer solchen Wand betrigt blo8 ca. 85 kg/m? ohne Putz.

Isoliertechnich entspricht Isostone einer Ziegelmauer von ungefihr 52 bis 56 cm Stirke.

Die Druckfestigkeit des Isostone liegt nach Versuchen des Festigkeitslaboratoriums der
tschechoslowakischen technischen Hochschule in Prag bei 29,4 kg/cm?. Das Bauamt der
Stadt Prag hat auch Feuerproben mit diesem Stoffe ausgefithrt und ihre vollstindige
Feuerbestindigkeit festgestellt. Bei unverputzten Calofrigplatten wurden, nachdem sie
der Flammenglut ausgesetzt waren, die Sigespine nur auf etwa I mm Tiefe abgesengt,
sonst zeigte sich hochstens auf 2 cm Tiefe eine Anderung der Farbung laut Bericht des
Feuerwehrkorps der Stadt Prag.

AuBer den Wandsteinen sind noch Deckensteine aus dem gleichen Baustoff 50 X 25 cm
Grundfliche und 24 bzw. 18 cm Hoéhe in Verwendung.

SchlieBlich werden auch Leichtbauziegel unter Zusatz von Kieselgur und Lehm er-
erzeugt, und zwar Voll- und Hohlsteine, im Normal- und deutschen Format, die ein Stiick-
gewicht von 1,8 bis 2,5 kg haben.

B. Bauelemente fiir Dicher, Decken und Wénde.
1. Dicher.

Je nach dem Verwendungszweck des Gebidudes werden verschiedene Ausfiihrungen
der Dachdecke in Stahlskelettbauten vorzusehen sein.

Fiir einfache Industriebauten hat sich die Abdeckung mit fertigen Platten und darauf
erstelltem wasserdichtem Belag bewdhrt.

Als Platten kommen Remysche bewehrte Vollplatten aus Bimsbeton (Abb. 215) von
50 cm Breite und 6,5 bis 9,0 cm Stdrke und Linge von 1,80 bis 2,40 m in Betracht. Man
hat dabei mit einem spez. Gewicht von 1,5 zu rechnen, eine obere Feinschichte von etwa
10 kg/m? Gewicht, einen unteren Glattstrich vorzunehmen und dann Dachpappe aufzu-
bringen. Bei 8 cm Stirke ergibt sich ein Deckengewicht von 155 kg/m2. Die mit Hohl-
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riumen versehenen Stegplatten aus Bimsbeton der gleichen Firma sind einschlieBlich
Bewehrung (Abb. 216) bei 8 cm Stirke ca. 25 bis 27% leichter und eignen sich besonders
wegen ihrer Hohlraume und besseren Warmehaltung dort, wo es auf eine Isolierung ankommt.
Die Stegplatten haben bei einer mittleren Temperatur von 10°C eine Warmeleitzahl
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Abb. 215. Vollplatte, Abb. 216. Stegplatte.
Abb. 215 u. 216. Dacheindeckung ,,Remy-Bimsbetonplatten*.

\

A = 0,19 fir 6 cm starke, A = 0,194 fiir 8 cm starke Platten und ein Raumgewicht von
0,799 bzw. 0,745. Beide Plattenarten haben Feder und Nut. Abb. 217 zeigt den Quer-
schnitt der bewehrten Tekton-Leichtdielen, die 50 cm breit und 3,5m lang, sowie
in Stiarken von 3, 4, 6 cm hergestellt werden. Die Gewichte betragen fiir diese Stirken
A 11, 14, 17 kg/m?. (Erzeugung: Tekton- und Sigewerk A. G., Pog-
5o om 7 genhagen). In der Tschechoslowakei sind auch patentierte, mit
Yoo o 5 Jz«6ar Stahldraht bewehrte Betonbretter in Verwendung bei drei
verschiedenen Bewehrungsstirken. Die BrettgroBe betrigt
Sew. 14, 4, 188q /m* 48 x 198 cm, die Stirke 1,5 bis 5cm. Teilstiicke kénnen auf
Abb. 217. ,, Tekton“Leichtdielen. ~ Mal} geschnitten werden, die AuBenschichten sind in Beton
hergestellt, innen aus Leichtbeton mit Verwendung von Hoch-
ofenschlacke oder Bimssand. Diese Innenschicht dient zur Isolierung. Das spez. Gewicht
betragt ca. 1,6, so daB8 ein 4 cm starkes Brett 57 kg/m? wiegt. Die Dicher werden mit
Hematect IV eingelassen, bei flachen Dachern noch ein zweiter Anstrich mit Hematect
T oder II (Erzeugung: Briider Wettstein, Baustoffwerke, Briix, Bshmen) vorgenommen.
Sonst konnen alle fiir Zwischendecken iibliche Bauweisen verwendet werden.

2. Decken.

Die am meisten verwendete Deckenart fiir Stahlskelettbauten ist die Kleinesche
Decke, die mittels des hohlen, rechteckigen Deckensteines (Abb. 218) auf Schalung her-
gestellt wird. Der gebrannte Tonstein hat die Abmessungen 10 X 15 cm, ist 25 cm lang,
an den Aufenflichen gerieft. Die Wandstirke und die des Quersteges ist I bis 1,5 cm.
Diese Steine kénnen flach und hochkantig verlegt werden. Gewicht eines Steines zirka
3.7 kg.

In der Tschechoslowakei ist die entsprechende Hohlziegeltype 7,0 X 14 X 29 cm, mit
ca. 1 cm starken Wéanden und Steg (Abb. 219) und einem Gewicht von ca. 2,1 kg (5000 Stiick
pro Waggonladung von 10 Tonnen). AuBlerdem sind noch Hohlblockziegel 14 X 14 X 29
und 14 X 29 X 29 cm (Abb. 220, 221) mit vier bzw. acht quadratischen Hohlrdumen in
Verwendung mit ca. 4,2 bzw. 8,3 kg Gewicht pro Stiick. Die Preise der drei Typen derzeit
395, 650, 1100 K pro 1000 Stiick.

Die Remy-Decke verwendet Normal-Hohlkérper aus Bimsbeton von 50 X 27 cm
GrundriBBabmessung, 12 bis 24 cm Hohe und 10 cm Rippenbreite. Eine zweite Type hat
GrundriBabmessungen von 52 X 27 cm bei 12 cm Rippenbreite (Abb. 222).

Die Steine werden dicht verlegt und in dem verbleibenden Zwischenraum mit einer
Rundeisenbewehrung versehen. Die Ausbetonierung dieser Zwischenrdume, die die Decken-
stege bilden, und der 4 bis 5 cm starke Aufbeton geben eine mit ebener Untersicht ver-
sehene Decke (Abb. 223). Auch eine Deckensteintype fiir kreuzweise Bewehrung, der
U-Stein, findet Verwendung (Abb. 224). Sehr verbreitet im Stahlskelettbau ist die Acker-
mann-Decke, die einen Ziegelhohlkdrper mit zwei Hohlriumen aufweist, mit den Ab-
messungen 30 X 25 cm und verschiedenen Hohen (Abb. 225). Ebenso der Zomak-Leicht-
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stein 22 X 34 X 7 cm mit drei Hohlriumen bei einem Gewichte der pordsen Steine von
50 kg/m?, der halbpordsen von 60 kg/m? (Abb. 226).

Der Wenko-Stein in zwei Ausfithrungen von 10 und 15cm Hohe mit beiderseits
kleinen Nasen, um die richtige L.age der Rundeisen zu sichern (Abb. 227, 228), dann der
Worner-Stein (Abb. 229) mit seiner Moglichkeit, gréBere Betonrippenstiarken und
Rippenabstdande zu erzielen, gehdren hierher.
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L0058 500052 120051 auf 1o Abb. 222. Normalhohlkérper
Abb. 218. d(y {ot a) 50 X 27 cm Rippenbreite 10 cm,
Kleinescher b) 52 X 27cm 12 cm,
Deckenstein. Abb. 220. Abb. 219. Abb. 221. g=1065—120 kg/m2
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Abb. 223 a. Abb. 223 b, Mauerauflager mit schallddmpfender Isolierung.
Abb. 2232 u. b. Einfach bewehrte Eisenbetonrippendecke.
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Abb, 224. U-Stein D.R.P. Nr. 226 154 fiir Querrippen,

Abb. 225.

Abb. 226, Zomak-Leichtstein.

Gewicht: pordse Steine 50 kg/m?
h 60 kg/m?
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Ackermann-Stein.

Zu samtlichen Normalkérpern a) und b) passend.
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Abb, 227, Abb. 228,

Abb, 229.
Bauweise ,,Worner*,

Abb. 230. Dedeco-Decke,

Abb. 227 u. 228. Wenko-Decke, Hannover. Hohe 10 bis 24 cm.

Abb, 218 bis 230. Decken-Bausteine.

Im iibrigen ist die Zahl der sonst noch patentierten Steinformen schon sehr groB3; sie
sollen nicht weiter angefiihrt werden, da es sich hier um die Aufzihlung jener Steinformen
handelt, die sich gerade im Stahlskelettbau bewihrt haben.

Nur ein eigenartiger Stein, der Dedeco-Stein, soll noch Erwihnung finden, der keine
durchlaufende obere aufbetonierte Platte erhilt, sondern bloB die Betonrippe durch-
laufend hat, dagegen die im Winkel liegenden Betondruckplatten abwechselnd iiber einem
Stein und dem Nachbarstein liegt. Es iibernehmen also in der Richtung der Bewehrungs-
eisen abwechselnd der Beton und der Stein die Druckspannungen. Ergebnisse von Be-
lastungsproben sind allerdings nicht bekannt geworden (Abb. 230).
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In der Tschechoslowakei sind die Neo-Simplex-Deckensteine bei Stahlbauten mit
gutem Erfolg verwendet worden.

Es werden drei Typen hergestellt: a) der Simplexstein 28 X 36 X 16 cm mit zwei
Hohlraumen und einem Gewicht der Steine von 65 kg/m2. Mit diesem Stein kénnen Decken
bis 5 m Stiitzweite ausgefiihrt werden (Abb. 231); b) der Duplexstein, der zum Stein der

Gewichl - 6sky/m

Abb. 231. Simplex.
Spannweite bis 5 m.
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Abb. 232. Duplex. Abb. 233. Triplex.
Spannweite bis %,50 m. Spannweite beliebig,

Abb. 231 bis 233. Deckenbausteine. Neo-Simplex (Goding).

ersten Type noch einen Aufsatzstein erhilt, so daB bei sonst gleichen Abmessungen im
Grundrif3 eine Hohe von 23 cm erreicht wird. Diese Steine mit einem Gewicht von 100kg/m?
lassen selbst Stiitzweiten bis zu 7,50 m zu (Abb. 232); und endlich c) die Triplexsteinel,
die zu einem Aggregat von drei Steinen zusammengelegt werden, von denen die beiden
duBeren gleich, der mittlere keilférmig dazwischen liegt, so daB3 eine Hauptrippenentfernung
von 55cm entsteht, bei 27 cm Hohe. Diese Steine haben ein

¥ Gewicht von 120 kg/m? (Abb. 233). Von diesen Formen wiren

Abb. 234. Calofrig (Prag).

é aq o die beiden ersten Typen a und b zu empfehlen, da sie fiir die
! 2 im Stahlbau iiblichen Deckentrigerentfernungen véllig aus-
= ;;%_‘" reichen und dabei noch eine geringe Bauhohe besitzen.

Eine besondere Steintype, auch in der Tschechoslowakei in

Gebrauch, ist der Calofrig-Stein (Abb. 234), der vier Hohl-
rdume besitzt und 106 cm breit ist bei 25 cm Linge, die Hohe betragt 29 cm, die Rippen-
stirke 3 cm. Bei Nebeneinanderlegen der Steine bleibt fiir die Betonrippe eine Breite
von 13 cm oben bzw. 16 cm unten zur Verfiigung.

Eine &hnliche Type ist der ,,Kabe“-Stein (Erzeugung: Kleiner & Bokmayer, Wien),
der in Osterreich Verwendung findet, mit Abmessungen 50 X 25 cm bei 18 cm bzw. 24 cm
Hohe, wobei die Steine pro m? im ersteren Falle 51 kg, im zweiten 62 kg wiegen.

Es sind also diese beiden Kieselgurprodukte auBerordentlich leichte Steine mit sonst

guten Eigenschaften.

3. Winde.

Fiir die Wandfiillungen und Zwischenwinde sind gleichfalls mannigfache Baustoffe in

Alle Arten Leichtziegel werden hierbei wegen des giinstigen Einflusses auf das Stahl-

Verwendung.
Sto
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Abb. 235. Isostone-Wandstein (Prag).

gewicht zu bevorzugen sein, wiewohl bei manchen Stahl-
bauten auch gewdohnliche Ziegel fiir die AuBenwinde An-
wendung fanden.

Jedenfalls soll man sich fiir die Anwendung einer Stein-
gattung entscheiden, damit nicht ein Vermischen der Steine
beim Einmauern méglich ist.

Sehr gut haben sich auch Isostone-Formsteine bewihrt
(Abb. 235), die eine Hohlmauer von 25 cm Stirke bei auBBer-

ordentlich geringem Gewicht von 85 kg/m? ohne Putz ergeben. Die Eigenschaften dieses
Steines sind schon besprochen worden.

1 Diese werden seit kurzem nicht mehr erzeugt, sind aber im Stahlbau verwendet worden.
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Fir Trennungswéinde ist auch der Kieselgur-Wandstein (Abb. 236) von 6 cm
Stirke und 12,5 X 28,5 cm GrundriBlabmessung sehr vorteilhaft zu verwenden, ebenso die
gebrannten Tonhohlziegel Deva (Abb. 237) und Hodo (Abb. 238 bis 240). Gute Erfah-
rungen liegen fiir Winde auch mit Steinen aus Gas- und Zellenbeton vor.

V2277722,
Abb. 236, Abb. 237. Deva. Abb. 238. Abb, 239, Abb. 240.

Kieselgur-Wandstein. Abb, 238 bis 240. Hohlziegel (Gdding).
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Ein abschlieBendes Urteil {iber die Bauelemente fiir Decken und Winde, welche sich
am besten bewihrt haben, und eine Reihung dieser Stoffe je nach ihren Vorteilen und
Vorziigen ist derzeit leider noch nicht méglich, weil die wohl schon gewonnenen Erfahrungen
sich auf eine zu kurze Zeit erstrecken, in den verschiedenen Gebieten und Lindern andere
Typen iblich und preiswert sind und schlieBlich doch auch das Verhalten solcher Bau-
stoffe nach einer lingeren Zeit die Entscheidung beeinflufit.

4. Glasbeton.

Heutzutage werden gerne an Stelle regelrechter aufgesetzter Oberlichten, wenn Raume
von oben belichtet werden sollen, Eindeckungen in Glas zwischen Eisenbetonrippen vor-
genommen, sobald nicht Wert auf eine besonders leichte Konstruktion gelegt wird. Diese
Stahloberlichten werden jedoch oft selbst bei bester Verkleidung der Ichsen und AnschluB-
stellen mit Zinkblech mit der Zeit von Rost angegriffen. Andererseits sind es auch Forde-
rungen des architektonischen Gesichtspunktes, die zu Glasbeton-Oberlichten fiihren.

Es werden in ein Eisenbeton-Rahmennetz rechteckige oder quadratische Glasprismen
von 10 X Tocm bis 17 X 17 cm GroBe eingesetzt!l. Die Betonrippen zwischen den Glas-
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Abb. 241. Luxfer-Glasprismen. Abb. 242. Luxfer-Glaseisenbeton.
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Abb. 243. Bau’weise ,»Rotalith*‘, Abb‘.o244. Bauweise ,,Rotalith*.

Abb. 241 bis 244, Glaskdrper fiir Glasbetondecken.

korpern werden in beiden Richtungen mit Rundeisen bewehrt. In Abb. 241 ist eine solche
Anordnung mit Luxfer-Glasprismen gegeben. Ein Bruchversuch mit dieser Bauart ergab
eine Bruchlast von 6800 kg/m2. Eine Ausfilhrung mit Glasfliesen zeigt Abb. 242, die
ein kleineres Eigengewicht hat als die erst angefiihrte Bauweise. Fiir beide Arten von Glas-
betondichern sind seitens der Berliner Baupolizei Bestimmungen fiir die statische Berech-
nung herausgegeben worden; sie finden sich in der angegebenen Quelle Seite 32, 33.

Die Gewichte fiir 43 bis 55 mm dicke Platten der ersten Type sind mit go bis 120 kg/m?
anzusetzen, fiir eine 65 mm starke Platte mit 135 kg/m2. Dagegen ist fiir Glasfliesen-Beton
das Gewicht 8o bis 100 kg/m? bei 52 bis 55 mm Stirke. _

Abweichend von den bisher besprochenen Typen ist die Rotalith-Bauweise. Bei

1 David, L. Dr.: Neuzeitliche freitragende Dacheindeckungen. S. 22. Berlin: Julius Springer 1927.
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dieser sind die Glaskdrper Rotationskorper ; sie werden reihenweise versetzt und die Zwischen-
riume mit Kreuzlagen von Rundeisen versehen, die dann einbetoniert werden (Abb.243, 244).
Glaskorper sind voll oder mit einer unteren Hohlung versehen. Die Rippenentfernungen
sind 13 cm bzw. 15 cm. Die Plattenstirken betragen 6 bzw. 8 cm.

Wichtig ist in allen Fillen die gute Einbindung der Rundeisen mittels Rundhaken in
den Betonrandrahmen und dessen gute Lagerung.

10. Abschnitt.

Konstruktionen der Decken und Daicher.

1. Deckenkonstruktionen.

Im Stahlskelettbau koénnen natiirlich alle Deckensysteme Verwendung finden. Es
haben sich aber begreiflicherweise, um an Gewicht fiir das Stahlgerippe zu sparen, die
Hohlsteindecken und andere Decken aus Leichtbaustoffen eingebiirgert, wobei verschiedene
Systeme Anwendung finden und auf die ebene Untersicht besonderer Wert gelegt wird.

Eisenlose Steindecken wird man hier am besten ausschalten. ,,Steineisendecken‘ sind
mit Eisen bewehrte Steindecken mit oder ohne Betondruckschicht, bei denen die Steine
(Voll- oder Hohlsteine) zur Aufnahme von Druckspannungen herangezogen werden, und
die Betondruckschicht 5 cm Dicke nicht erreicht. So lautet die Definition dieser Decken
in den amtlichen Bestimmungen fiir Ausfithrung ebener Steindecken, die mit ErlaBl vom
9. September 1925 fiir das Staatsgebiet PreuBlen herausgegeben worden und von allen
deutschen Bundesstaaten iibernommen worden sind?l.

Zu diesen Decken gehort vor allem die Kleinesche Decke mit 10 und 15 cm hohen
Hohlsteinen, aus der sich dann durch Verbreiterung der Fugen zu einer Betonrippe die
,»Schiller- und ,,Ackermann-Decke als Hohlkérper-Rippendecke entwickelt hat.

Heute sind Steine bis 20 cm Hohe zugelassen; die Fugenbreite mindestens 2 cm.

Die Decken zwischen eisernen Trigern konnen teilweise eingespannt gerechnet werden
mit M = /4, 12, wenn sie beiderseits auf den Unterflanschen aufliegen und dicht an die Stege
der Trager anschlieen. Auch bei gestelzten Auflagern aus Beton 1 : 4 und héchstens 3 : T An-
zug konnen die Decken bei Einbindung von Decke und Trigeroberflansch durch Beton
teilweise eingepsannt gerechnet werden.

Als Druckquerschnitt gilt der volle Beton- und Steinquerschnitt ohne Abzug etwaiger
Hohlrdume in den Steinen.

Tabelle 18. Zuldssige Inanspruchnahmen fiir Steineisendecken.

Bei Steineisendecken

mit Betondruckschicht
ohne stat. wirksame von mindestens 3 cm, | Eisenspannung

Betonschicht aber weniger als 5 cm
kg/cm? kg/cm?
a) Decken in Hochbauten mit vor-| 1/, der Druckfestig- 36 1200
wiegend ruhenden Lasten. keit des Steines,,S*,

héchstens 36 kg/cm?

b) Decken in Fabriken und dgl., die 1, S, 30 1000
unmittelbaren Einwirkungen von | hochstens 30 kg/cm?
Erschiitterungen ausgesetzt sind,
Treppen.

c) Decken in Durchfahrten und 1, S, 27 900
Hofunterkellerungen und stark| hochstens 22 kg/cm?
erschiitterte Decken.

Dabei ist Zementmortel 1:4 mit hochstens 7% Kalkzusatz zu verwenden und die
Betondruckschicht von mindestens 3 cm im Mischungsverhiltnis 1 Raumteil Zement auf

! Bautechnik 1925, S. 521; Beton Eisen 1925, S.230.
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4 Raumteile Kiessand herzustellen. Die Spannungen sind nach den Vorschriften fiir Be-
rechnung von Eisenbetonbauten zu ermitteln.

Auf diese Weise kann man Decken mit 1o cm hohen Hohlsteinen, je nach der Hohe
des Aufbetons und der Nutzlast bis 3,80 m, bei 15 cm hohen Hohlsteinen bis 4,80 m Stiitz-
weite ausfilhren. Diese Zahlen gelten fiir 4%2 cm Aufbeton und einer Deckengesamt-
belastung von 500 kg/m?2.

Fir 500 kg Nutzlast kann man als obere Grenze der Spannweite bei 4% cm Aufbeton
flir 1o cm hohe Steine 2,80 m, flir 15 cm hohe Steine 3,80 m annehmen.

Eine Zusammenstellung der zuldssigen Stiitzweite fiir verschiedene Belastungen, In-
anspruchnahmen findet sich im Taschenbuch ,,Stahl im Hochbau‘, das vom Verein Deut-
scher Eisenhiittenleute herausgegeben ist.

Versuche des Materialpriiffungsamtes in GroB-Lichterfelde mit einer Kleineschen Decke
von 10 cm Steinhohe, 5 cm Sandschiittung, 5 cm Schlackenbeton und 2 cm Zementestrich
haben bei 1,5 m Stiitzweite (Entfernung der Tréger) nach 32 Tagen eine Bruchbelastung
pro m? von 3900 kg, nach 56 Tagen von 4157 kg ergeben.

Hierbei war das Mischungsverhiltnis des Mortels 1: 3, des Schlackenbetons 1 Raumteil
Portlandzement und 8 Raumteile Koksasche.

Die Bewehrung mit Bandeisen 20 X 3 mm lag in jeder zweiten Fuge. Die mittlere Druck-
festigkeit des glatten Ziegelhohlsteines betrug 202 kg/cm?.

Fiir solche Decken, wo auch die Steine im Druckteil statisch mitwirken und deren
Anteil rechnerisch beriicksichtigt werden soll, miissen fiir diese Zwecke druckfeste Steine
mit geniigend starken Wandungen herangezogen werden.

Als Bewehrungseisen werden vornehmlich Rundeisen verwendet, manchmal auch Band-
eisen; im Preise sind beide Arten, pro 1 m?2 Decke eingefiihrt, gleich. Das Rundeisen 14Bt
sich aber schrig abbiegen und um den Trigerflansch hakenformig legen. Man erzielt da-
durch eine gute Verankerung der Eisen. Gewdhnlich werden die Eisen abwechselnd auf
dem linken und rechten Tragerflansch verankert, wihrend das jeweilige andere gerade Ende
bis an den Trigersteg in der Decke herangefithrt wird.

Die Steine werden auf einer Schalung verlegt, die gewdhnlich an die Triger an-
gehingt ist.

Die Stadt Berlin hat fiir ihren Bereich Richtlinien fiir die Ausfiihrung ebener Stein-
decken mit dem 7. November 1929! erlassen, welche folgendes besagen:

1. In belasteten Decken sollen Fugen ohne Eiseneinlagen nicht ausgefiihrt werden.

2. In jeder Fuge muB, wenn nicht rechnerisch mehr erforderlich ist, als geringste Eisen-
bewehrung ein Rundeisen von 6 mm Durchmesser vorhanden sein.

3. Es sind die genormten Durchmesser 6, 7, 8, 10, 12, 14 mm usw. zu verwenden, mit
der Ausnahme, daB vorliufig auch noch g mm starke Rundeisen zugelassen werden.

4. Bei Anwendung verschiedener Eisenquerschnitte in einem Deckenfelde diirfen auf
je Tm Breite nur Rundeisen von zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Durchmessern
verlegt werden.

5. Die rechnerische Verteilung der Querschnitte darf hochstens auf 1 m Breite erfolgen.

6. Fir die Berechnung der Schubspannungen in Decken Kleinescher Art ist als Scher-
breite von 1 m Deckenplatte:

a) bei Flachziegeln (10, 12, 13 bis 15 cm Deckenhohe) b, = 42 cm;

b) bei Hochkantziegeln (15, 18 bis 20 cm Deckenhdhe) b, == 47,2 cm
anzusetzen. Hierbei wird eine geringste Stegstirke der Steine von 1,7 cm und eine Fugen-
breite von 2z cm (flach) bzw. 2,5 cm (hochkant) vorausgesetzt.

Die reinen Hohlkorper-Rippendecken sind nach den Eisenbetonvorschriften zu be-
rechnen, da die Hohlkorper nur Fiillung sind.

1 Bautechnik 1929, S. 858.
Hawranek, Der Stahlskelettbau, 10
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Was die Kosten der Steineisendecken zwischen eisernen Trigern betrifft, so sind nach
Roll' bei 10 cm hohen Decken, die am Unterflansch lagern, die geringsten Kosten bei
einer Trigerteilung von 1,0 bis 1,5 m, fiir gestelzte Decken bei 1,5 bis 2,0 m zu erwarten.
Kleine Schwankungen dieser giinstigen Deckenstiitzweite bringen die verschiedenen Nutz-
lasten.

Fir die Wahl der im gegebenen Falle zweckmiBigsten Deckenkonstruktion ist vor
allem die zugestandene Bauhohe, neben den Kosten, maBgebend.

Die Forderung nach einer geringeren Bauhthe mit ebener Untersicht fithrt zur Anwen-
dung niedriger Deckentriger, die aber bei gegebener Stiitzweite, selbst wenn sie nahe ge-
stellt werden, in der groBen Durchbiegung eine Grenze haben.

Andererseits wird bei Forderung der ebenen Untersicht bei hoheren Deckentrigern die
notwendige Ausfilllung das Deckengewicht und damit das Triger- und Stiitzengewicht
vergroBern. Weiters wird, wie in Abschnitt 4 gezeigt wurde, das Deckentrigergewicht mit
wachsendem Abstand der Triger kleiner, die Triger aber hoher.

Die ebene Untersicht ist natiirlich eine Forderung, die fiir Biro- und Wohnungsriume
gerechtfertigt ist, aber in Gebiduden fiir rein industrielle Zwecke wohl nicht notwendig ist.

Dann ist aber die gestelzte Decke mdoglich, die im allgemeinen unter gleichen Verhilt-
nissen leichter sein kann, besonders im Falle der Wahl einer groBeren Deckenstiitzweite.

Natiirlich spielt auBerdem die Nutzlast hierbei eine Rolle. Ubrigens 148t sich auch
bei einer gestelzten Decke ohne Ausfiillung eine ebene Untersicht mittels angehingter
Rabitzkonstruktion oder sonstwie erreichen.

Es lassen sich in diesem Fall auch Holzer (Bretter stehend) auf die Unterflanschen der
Deckentriger legen, die in die Stelzung hineinragen und auf die dann unten eine Berohrung
aufgebracht werden kann oder ein Drahtnetz, das verputzt wird, wie dies bei Wohnhaus-
bauten in Berlin ausgefiihrt worden ist.

Hierbei wird auBerdem infolge des zwischen Verputz und Decke liegenden Luftraumes
die erwiinschte Schalldimpfung erhéht.

2. Besondere Deckenarten.

Neben den bereits besprochenen Decken sind bei dem Bestreben, besonders leichte
Deckenkonstruktionen fiir den Wohnhausbau anzuwenden, einige Formen entstanden, die
auch im sonstigen Stahlbau Verwendung finden kénnen.

Erwihnt seien zwei Ausfithrungen von Zellenbetondecken. In einem Wohnhaus in
Hamburg kam eine Decke zur Ausfithrung, die zwischen I-Trigern eingebaut ist. Diese
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Abb. 245. Deckenkonstruktion. Aus ,,Der Zellenbeton*’,

Trager erhalten in 1,12 m Entfernung L-Eisen 9o X go X 10, auf deren Flanschen
8 cm starke, mit Rundeisen & = 6 mm und einem Drahtgewebe bewehrte Zellenbeton-
platten verlegt werden. Dariiber kommt ein Zementestrich und dann ein Linoleumbelag.
Die ebene Untersicht ist durch Holzleisten, die 8 mm starke Gipsplatten tragen (Abb. 245),
hergestellt, und auf den Trigerflanschen aufruhen.

Eine ahnliche Ausfithrung ist fiir die Dachdecke angewendet worden, bei welcher die
1 -Profile 80 X 80 X 9 mit dem Steg nach abwirts verlegt worden sind. Die Zellenbeton-

1 Roll, Dr.: Kritische Betrachtungen iiber Hohlsteindecken. Beton Eisen 1925, S. 230.
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platten stiitzen sich auf die Flanschen dieses Profils ab, sind auf diesem mit Anker-
schrauben befestigt, erhalten dann eine Ausgleichschicht und eine doppelte Papplage.

I—»A
hdlen Lfugerr Ausglerchsctncht Doppelte Papp/dge
Z-e//aﬂbefon
/ NHolx/ersfe \orahlgewebe \Gospriate;
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Abb. 246. Dachkonstruktion eines Hamburger Hauses. Aus ,,Der Zellenbeton*.

Die Untersicht ist gleichfalls mit Gipsplatten bewirkt worden, die Deckentréiger sind ein-
betoniert und sehen unten heraus, ebenso wie die 1-Eisen (Abb. 246).
In Abb. 247 ist eine g
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sehr schwerer Proben auf 24om
Belastung, Feuerbestin- ' L

. . Abb. 247. Einzelheiten der vorgegossenen ,,Acrokrete-Platten und der verstarkten
digkeit unterzogen wor- Schlackenbetonrippen.

den ist und deren Ver-

halten bei eciner darauffolgenden Wasserprobe gepriift wurde. Die Deckentriger wurden
mit Schlackenbeton umhiillt und darauf fertige Aerokretplatten mit einer nutartigen Ein-
bindung verlegt. Entfernung der Deckentréiger 2,40 m, Plattenstirke 1o cm. Es handelt
sich also um eine besonders leichte Deckel.

3. Dachdecken.

Fiir diese lassen sich alle bei GeschoBdecken iibliche Bauweisen verwenden, nur mul}
man bei der heute vornehmlich iiblichen Anwendung des flachen Daches besondere Maf3-
nahmen treffen.

Man hat mit flachen Dichern nicht immer die besten Erfahrungen gemacht, ja bei
Wohnhausbauten sogar nachtriiglich einen Holzdachstuhl aufgesetzt, um die Dachdecke
den schidlichen Einwirkungen der Witterung zu entziehen.

Die Ursachen von MifBerfolgen liegen aber vornehmlich in der nicht richtigen und
vielfach sehr sparsamen Ausfithrung der Isolierung. Bei groSen Bauten, bei welchen die
Kosten einer wirklich guten Dachdeckenkonstruktion nicht gescheut wurden, hat sich das
flache Dach, soweit bisher bekannt, gut gehalten. Es muB nur fiir eine vorziigliche Dichtung
und eine gute Entwisserung gesorgt werden. Hier sollen blof zwei Ausfiihrungsweisen
hervorgehoben werden. Eine derselben betrifft die Anordnung beim Bau des Schaltwerk-
hochhauses Siemensstadt in Berlin2. Die Dachdecke ist eine gestelzte Hohlsteindecke
zwischen I-Tragern. Auf diese wurden 3 cm Torfoleumplatten aufgebracht und mit einer
4 cm starken Betonschutzschichte gedeckt. Dariiber liegt eine Isolierschichte und dann
eine Lage von 5cm hohen Stegzementdielen (Abb. 248). Die Torfoleum- und die Betonschichte
sind bis in die Dachrinne hinaufgezogen. Das Dach hat ein Gefille von 1: 20.

Beim Bau des Hochhauses der Berg- und Hiuttenwerksgesellschaft Prag ist
die Dachdecke in nachstehender Weise ausgefiihrt: Die Hohlsteindecke erhilt eine Lage
von 2 cm Schlacke, dann 5cm Schlackenbeton, zwei Lagen Dachpappe mit Asphalt und
eine Pflasterung mit Fliesen in Zementmortel.

1 Mitteilungen der Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungs-
wesen E. V. Nr. 17.

2 Hertlein, H.: Industriebau 1929, S. 62.

10*
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Eine andere empfehlenswerte Abdeckung der Dachdecke, die allerdings teuer ist, jetzt
aber doch hiufiger Anwendung findet, ist eine Kupferblecheindeckung, die den Wérme-

Zink anderungen besser nachgibt, dicht ist und den Witterungsein-

793

| TP v 60 fliissen standhilt.
I
‘ Uber die ZweckmiBigkeit des flachen Daches soll hier nicht
t :“? gesprochen werden, dies kann in der einschligigen Literatur ver-
: v 4 folgt werden.
}T g Sl fgif a:i; Wenn aber in besonde-
_ T=as Vo Torreleun m@a&n‘% rem Falle die Vorausset-
I Q™ Hohlsten -Decke | | zungen fiir eine gute Aus-
o e T \ l / | fiihrung solcher Dicher
- 9 : nicht vorhanden sind, kann
' {— 4‘_ B man ohne weiteres ein ganz
=T niedriges und miBig ge-

Abb. 248. Schnitt durch die Dachdecke, ,,Schaltwerk-Hochhaus*, Siemensstadt.

(Nach Hertlein: Industriebau 1929.) nelgtes Holzdach mit ent-

sprechender  Eindeckung
machen, ohne daB es von unten sichtbar sein muB. Eine solche MaBnahme ist allerdings
doch ein nicht organischer Teil im Bauwerk und stort den sonstigen im Stahlbau verfolgten
einheitlichen Baugedanken, den man nicht ohne triftigen Grund verlassen soll.

11. Abschnitt.

Ausmauerung der Winde und Umbhiillung
der Deckentriger.

1. Ausmauerung der Winde.

Die Ausmauerung der Winde erfolgt mit Ziegeln aller Art, deren Stirke nach statischen
Gesichtspunkten, dem Widerstand gegen Wind und nach dem zu erzielenden Wirme-
aufspeicherungsvermogen zu bemessen ist. Gewshnlich wird eine 1 Stein starke Ziegel-
mauer verwendet die aber auch durch andere Fiillbaustoffe, die mindestens obigen
Gesichtspunkten entsprechen sollen, ersetzt werden kénnen. Die Leichtbaustoffe erméBigen
das Wandgewicht und damit das Gewicht der Stahlteile, die sie stiitzen. Wie schon in Ab-
schnitt 1 hervorgehoben, muf3 das Gewicht des zu verwendenden Fiillmaterials der Wande
bekannt sein oder sorgfiltig ermittelt werden, um nachtrigliche Verstirkungen der Trag-
konstruktion zu vermeiden. Besonders bei neuen Baustoffen sind die Angaben iiber Ge-
wichte gewissenhaft zu kontrollieren.

Fir das gewohnliche Mauerwerk sind die Gewichte nach den deutschen Vorschriften:
,,Berechnungsgrundlagen fiir die statische Untersuchung von Hoch- und Eisenbauten®,
ErlaB3 vom 24. Dezember 1919 zu verwenden. Danach hat mian anzunehmen fiir Mauer-
werk aus

Klinkern . . . . . . . 1900 kg/m? Schwemmsteine . . . 1000 kg/m?
gewohnl. Ziegel . . . . 1800 ,, Korkstein, . . . . . 600 ,,
porige Vollziegel. . . . 1100 ,, Kalksandstein . . . . 1800 ,,
Lochziegel . . . . . . 1300 ,, Kunstsandstein . . . 2100
porige Lochziegel . . . 1000 ,,

Immerhin darf nicht vergessen werden, daBl diese Gewichte je nach dem Feuchtigkeits-
gehalte stark schwanken und bei frischem Mauerwerk sich grofere Gewichte ergeben, die
bei wandtragenden Stahlteilen Uberbeanspruchungen, wenigstens eine Zeitlang ergeben.
Wenn auch die Nutzlasten erst im fertigem Bau in Frage kommen, sobald die Mauern
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schon einen gewissen Grad der Austrocknung erreicht haben, so diirften einige Zahlen in
diesemn Belang von Interesse sein.

Im Laboratorium der Versuchsanstalt fiir Priifung von Baumaterialien an der tsche-
chischen technischen Hochschule in Prag sind von Prof. J. Klokner im Jahre 1929 ein-
gehende Versuche iiber die Gewichte von Ziegeln und Mauerwerk durchgefiihrt worden,
deren Ergebnisse angefiihrt werden sollen.

Es wurden die Gewichte von Ziegeln im Anlieferungszustand, bei 105 bis 1109 C ge-
trocknete und in gendBtem Zustand untersucht und folgende Mittelwerte erhalten:

a) Ziegelgewichte.

Tabelle 19. Gewichte von Ziegeln.

Gewicht kg Gewicht kg/m?
AusmaB Anlief T T I [ T
nliefer.-;  ge- | « an- ge- .
Zustand | trocknet genalt geliefert | trocknet ‘ genafit
mm | ‘ |
288 ‘ ' ‘ ;
Gewohnl. gebrannte Ziegel 115 3,551 3,362 4,182 1628 1529 1902
66 !
281 I \ - ) -
Porose Leichtziegel, voll . . 135 2,856 . 2,793 | 3,793 1210 1187 1612
62
|
490 1 | § 1
i | 545 387 795
Isostone. Steine. . . . . . zig 8,256 5,870 {‘ 12,100 roor : 710 146352

1 Mit Beriicksichtigung des Hohlraumes.
% Ohne Hohlraum. Die Durchnéssung erhéht das Gewicht gegeniiber dem getrockneten Zustand bei
gewohnlichen Ziegeln um 24,4%, bei Leichtziegeln um 35,7%, bei Isostonc-Steinen um 106,5%.

b) Ziegelmauerwerk. Es wurden Bliocke aus den verschiedenen Ziegeln, deren Einzel-
gewichte unter a) bestimmt worden sind, mit den in der Tabelle angegebenen Abmessungen
gemauert, die Gewichte der Blécke nach %, 14, 21, 38 Tagen bestimmt und die Mauer-
gewichte pro m® ermittelt.

Tabelle 20. Gewichte von Ziegelmauerwerk.

Gewicht des Mauerwerkblockes in kg
Ab- (nicht gefugt)
messungen |-—— -— — T T T -
in cm nach Fertig- nach nach i nach , nach
stellung 7 Tagen | 14 Tagen ‘ 21 Tagen | 38 Tagen
i
41,5 ) \
Block I . . .. 42,5 132,9 : 141,6 : 140,6 ‘ 139,8 135,8
56,0 | |
43,0 * ‘
Block II . . . . 46,0 153,3 | 157,1 155,4 154,7 153,4
] 49,5 | 1 ‘
42,0 [ \ |
Block IIT . . . . 45,0 162,0 } 164,7 1 164,5 163,1 160,0
57,0 \
66,5
Block IV . . . . 33,5 207,3 ‘ 198,3 197,4 197,2 196,6
101,0 :
63,5
Block V . . . . 44,0 241,8 248,8 245,8 244,7 241,3
103,0
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Tabelle 21, Anderung des Raumgewichtes von Mauerwerkskdrpern mit der Zeit.

Gewicht pro 1 m3 Mauerwerk kg
Ab- :
f
messungen nicht gefugt gefugt
in cm nach Fertig- nach nach nach nach
stellung 7 Tagen 14 Tagen 21 Tagen 38 Tagen
415 1
Block I . . . . 42,5 1342 ‘ 1432 1420 1412 1373
56,0
43,0
Block II . . . . 46,0 1568 1602 1586 1580 1566
49,5
42,0
Block IIT . . . . 45,0 1501 1532 1525 1515 1485
57,0
66,5
Block IV . . . . 33,5 925 900 890 888 886
10I,0
6315
Block V . . .. 44,0 842 866 857 851 ! 842
103,0 | ‘

Die untersuchten Blécke in obigen Tabellen waren in nachstehender Weise hergestellt :

Block I aus Leichtziegeln,

Block II aus gewohnlichen Ziegeln,

Block III zur Hélfte aus gewohnlichen, zur Hilfte aus Leichtziegeln,

Block IV gemischtes Mauerwerk aus Leichtziegeln und Isostonesteinen, wobei kein
Hohlraum freigelassen worden war. Isostone auf einer Mauerseite, Ziegel auf der anderen
satt angemauert, iber jedem Isostonestein eine durchlaufende flache Ziegelschar.

Block V gemischtes Mauerwerk aus Steinen, wie bei Block IV, aber zwischen den ver-
schiedenen Steingattungen ein 6,5 cm breiter Hohlraum auf jede Isostonesteinhohe. Auch
hier ist eine durchgehende Binderschar iiber jedem Isostonestein.

Das Gewicht des Kalkmoértels mit geringem Zementzusatz war mit 1700 kg/m® fest-
gestellt worden, nach der Austrocknung mit 1530 kg/m3. Im besonderen ist festgestellt
worden, daB die Leichtziegelmauern ein héheres Gewicht hatten, als sonst angenommen
wird. Dies hiangt natiirlich von der Herkunft und der Herstellungsweise ab. Immerhin
zwingt dies zur Nachpriifung. Alle Blgcke sind mit denselben Maurern angefertigt worden,
die die Arbeiten auf einem Baue, der zu iberpriifen war, ausgefiihrt haben.

2. Wandausbildungen einfacher Art.

Als Wandauskleidung kann bei einfacheren Gebiduden, wie sie bei Riegelwandbauten
iiblich ist, die gewéhnliche Ausmauerung mit Ziegeln verwendet werden, und zwar ohne Ver-
putz. Die Wandtrigerflanschen bleiben dann sichtbar. W4hlt man diese Ausfithrungsweise
und verputzt die Felder, so ist es zweckmiBig, den Verputz nicht auch auf die Triger zu
geben, da er sich mit der Zeit ablosen kann, auller man verwendet Drahtnetze. Ein Bei-
spiel dieser Art gibt Abb. 249 vom Lagerhaus Lindt & Spriingli, Kilchberg? wieder, bei
welchem die Fensterdéffnungen bis zur Decke reichen und deshalb auch die Verbindung
von Wand und Decke konstruktiv einfach zu bewiltigen ist. Die Auskleidung zwischen
den Stiitzen erfolgte 12 cm stark in Ziegeln. Eine Einzclheit des Fensteranschlusses an dem
Riegel ist gleichfalls aus der Abb. 249 zu ersehen.

1 Eisenbau W. Koch & Co., Lagerhaus Lindt & Spriingli, Kilchberg. Schweiz. Bauzg. Bd. 93,
S. 213. 1929.
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Abb. 249 u. 250. Lagerhaus ,Lindt u. Springli“, Kilchberg.
(Nach Eisenbau W, Koch & Co., Ziirich: Schweiz. Bauztg. 1929.)
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Abb. 252. Kunstgewerbeschule Stettin. (Nach Dr, WeiBhaupt: Stahlbau 1929.)

Abb. 249 bis 252. Wandausbildungen.
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Abb. 251. Wohnhaus ,,Wenkenhalde*,
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Abb. 250 veranschaulicht die Ausbildung einer Wand, die spiter behufs Erweiterung
des Gebiudes abgenommen und neu versetzt werden kann. Sie ist auBerhalb der letzten
Stiitzenreihe angeordnet, an diese angeschlossen, sonst aber in gleicher Weise ausgebildet.

Diese schwache Ausmauerung war von dem Gesichtspunkte aus gewihlt, dafl die Lager-
rdume in diesem besonderen Falle keines wesentlichen Kilte- oder Wiarmeschutzes bediirfen.

Die Kosten des Stahlgerippes betragen 21,6 % der Gesamtkosten.

Eine andere, ebenfalls einfache Ausfiihrung fiir ein Wohnhaus! in Basel gibt Abb. 251.
Die Stiitzen bestehen aus zwei C-Eisen N.P. 16 in 4,19 m Abstand. Die Ausmauerung der
Winde geschah ohne Geriist von innen aus; sie besteht aus zwei Bimsbetonplatten von je
8 cm Stirke und 100 X 33 cm Abmessung, voll auf Fug versetzt. Sie sind beiderseits ver-
putzt und auBen mit einem Olanstrich versehen. Dieser ist wohl wasserabweisend, diirfte
aber doch die Luftzirkulation behindern. Diese Wandausmauerung stiitzt sich auf C- und
Winkeleisen, die in Deckenhéhe liegen. Die Fenster reichen oben bis zu diesen Fronttrégern.

" Auch die Decken bestehen aus 6 cm Bimsbetonplatten, die auf den Trigerunterflanschen
liegen, und auBerdem solchen von 8 cm Stirke, die oben aufliegen, so daB ein Hohlraum
vorhanden ist. Oben ist dann ein Zementglattstrich und darauf Inlaid-Linoleum aufgebracht.
Die Dachdeckenkonstruktion ist aus der Abb. 251 ersichtlich. Die Wandkosten waren bei
dieser Ausfithrung geringer als bei einer tragenden, einen Stein starken Wandmauer. (Es
kosteten pro 1 m? Wandfliche die Stiitzen 5 frcs, die besprochene Ausmauerung in Bims-
beton 10,8 frcs, zusammen also 15,8 frcs gegen 19 fres bei einer Mauerung in Ziegeln.)

Von den einfacheren Ausfithrungen sei noch jene bei der Kunstgewerbeschule Stettin?
besprochen, wo wegen der bis an die Stiitzen reichenden Fenster nur die Fensterparapete
zu mauern waren und diese wegen des geringen Gewichtes auf einfachen Winkeln aufsitzen
(Abb. 252). Die Umhiillung der Stiitzen ist in Abschnitt 12 angegeben.

3. Ummantelung von Deckentrigern und Unterziigen.

Das Deckentrigergerippe bedarf einer Ummantelung wegen des erforderlichen Feuer-
schutzes. Die Deckentriger erhalten entweder bei tiefliegender Decke durch diese den
nétigen Schutz, bei hochliegenden durch die Stelzung in Beton. Nur die Unterkanten der
Flansche bleiben auf diese Weise frei. In vereinzelten Fillen, wo voraussichtlich keine
Brandgefahr vorliegt, bleiben sie auch fiir die Anbringung von Leitungen ungeschiitzt,
wie beim Schaltwerkhochhaus Siemensstadt. Sonst jedoch sind sie zu schiitzen.

Abb. 253 zeigt eine Umbhiillung eines Deckentrigers der Kunstgewerbeschule Stettin3.
Man sieht die hakenférmige Verankerung der Deckeneisen am Oberflansch und die Biigel-
bewehrung zum Festhalten der Stelzung in Beton. Um den Unterflansch ist ein Ziegel-
drahtgewebe geschlungen und dann ein 2 cm starker Putz angebracht. Eine dhnliche Aus-
bildung eines Unterzuges vom Geschiftshaus ,,Samt und Seide’ in Mannheim ist in
Abb. 254 wiedergegeben, die eine Anordnung eines Drahtnetzes vorsieht, das am Ober-
flansch angehidngt und mit Putz versehen ist.

Solche Putzverkleidungen haben bisher immer ausgereicht und wurden frither sehr oft
bei Kappendecken zwischen Trigern ohne Schaden ausgefiihrt, weil der Hauptteil des
Trigers eingebettet ist. Neuartig ist die Trdgerverkleidung (Abb. 255), die bei Brandver-
suchen an der Columbia-Universitit in New York angewendet wurde?. Hier betrigt die
Schutzschichtstirke am Unterflansch 5 cm. Es wurden vorher fabrikmiBig in Schlacken-
beton gegossene, eisenbewehrte Winkelstiicke von 2,5 cm Stirke auf Schalung verlegt. Sie
hatten nach innen ragende Eisen. Dann wurde die Aerokret-Balkendecke eingebracht und
der verbleibende Hohlraum ausgegossen. Dies gibt natiirlich eine vollkommene Umhiillung,
die sich auch bei der Brandprobe der mit 35 kg/m? belasteten Decke gut bewihrt hat.

1 Schweiz. Bauzg. Bd. 92, S. 147. 1928. 2 Stahlbau 1929, S.278.

3 WeiBhaupt, Dr.: Berufsschulen und Kunstgewerbeschule Stettin. Stahlbau 1929, S.2%8.

4 Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungswesen. Mitteilungen
1928, Nr. 17, Gruppe II 3 B, Nr. 3, S. 15.
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Die erzielte Temperatur war 955° C. Der so erhitzte Balken wurde mit einem Wasserstrahl
mit 27 kg Druck bespritzt. Nachdem die Decke eine halbe Stunde unter Feuer stand, be-
gann der 1 cm starke Putz abzufallen, der restliche Putz fiel durch den Wasserstrahl ab.
Oberhalb der Decke wurden 102°C Wirme nach 3 Stunden gemessen. Der Brandversuch
dauerte 4 Stunden. Die Schlackenbeton-Umkleidung blieb véllig intakt, im Gasbeton
waren Abbrockelungen von 12,7 bis Igmm einge-
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Abb. 257. Abb. 258, (Patent Ober-Ing. Kilp, Neuwied: Bauwelt 1930.)

Abb. 253 bis 259. Ummantelung von Unterzigen.

Die Abb. 256, 257 zeigen amerikanische Ausfilhrungen von Umbhiillungen groBerer
Unterziige, wobei eine Zementmértelschichte von 5,2 cm auf ein Drahtgewebe aufgebracht
worden war. Der Innenraum blieb hierbei hohl.

Aus Abb. 258 ist eine anderc Ausfiihrungsweise zu ersehen, wobei der schwere Trager
von 1,24 m Hahe vollstindig torkretisiert war, aber auBerdem unter Freihaltung eines
Luftraumes von je 11,2 cm beiderseits, unten noch eine Ziegelverkleidung ausgefiithrt
wurde.
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Die in Amerika iibliche Ummantelung der Triger mit Formsteinen hat auch in Deutsch-
land zu mannigfachen Ausbildungen gefiihrt. Ein solcher eisenbewehrter Formstein ist in
Abb. 259 ersichtlich gemacht, der den Unterflansch umschlieBt, zwei schrige AuBenflichen
aufweist, in welche sich keilférmig Hohlsteine einlegen lassen. An den Innenseiten der
Formsteine sind Nasen angeordnet, die die richtige Lage der Betonrundeisen sichern sollen.
Die beiden Steine sind unten mittels Feder und Nut angeschlossen und werden nach dem
Versetzen innen mit Zementmortel ausgegossen .

12. Abschnitt.

Ummantelung der Saulen.

Fiir den Bestand eines Stahlskelettbaues, soweit er zur Aufbewahrung und Erzeugung
von leicht brennbaren Stoffen und zum Schutz der darin beschéftigten Personen dient,
ist die Ummantelung von Sdulen von gréBter Wichtigkeit.

Durch diese Ummantelung wird auch die Masse des Bauwerkes vergroBert, so daB es
dadurch auch Erschiitterungen besser widerstehen kann.

Bei den Brinden in San Francisco haben Stahlsiulen ohne Ummantelung bei hoher
Temperatur nicht standgehalten und sind gesackt. Lamellen haben sich S-férmig tiber-
schoben, so daB die Tragfihigkeit der Sdulen verlorenging.

Von ummantelten Sdulen ist ein #hnliches Verhalten, wenigstens in Europa, nicht
bekannt.

Mit der Einfithrung des Stahlskelettbaues in Europa sind beziiglich der Ummantelung
von Sdulen zwei Standpunkte vertreten worden. Einmal war man der Ansicht, die Um-
mantelung derart vorzunehmen, daB8 Hohlriume zwischen ihr und der Siule vorhanden
sind. Diese Anordnung sollte isolierende Luftschliuche geben, welche neben der Um-
mantelung die Erhitzung der Stahlsiule vermeiden oder miBigen sollte. Es hingt hier-
bei vom Wirmeleitvermogen des Ummantelungsstoffes und von der Art der Herstellung
ab, ob der gewiinschte Zweck ausreichend erfiillt ist. Bei lang andauernden GroBfeuern
werden diese Luftschichten gewiB auch wesentlich erwdrmt und die Wirme an die
Stiitzen abgegeben.

Der andere Standpunkt sieht eine Ummantelung in Ziegeln oder in irgendeiner an-
deren Weise vor und verlangt die vollige Ausbetonierung des inneren Hohlraumes. Es han-
delt sich also in diesem Falle um eine véllige Einbettung in die Umbhiillung.

Diese letztgenannte Anordnung ist heute die iibliche und von den Behérden verlangte.
Auch bei den Brinden in San Francisco im Jahre 19o6 haben mit einem Betonmantel
versehene Stiitzen besser dem Feuer standgehalten als nur mit Ziegelmauerwerk um-
kleidete.

Der preuBische MinisterialerlaB2 II, 9. 161 vom 16. Mdrz 1925, betreffend baupolizei-
liche Bestimmungen iiber Feuerschutz, besagt:

,,Die feuerbestindige Ummantelung der an sich nicht feuerbestindigen walzeisernen
Triger, Unterziige oder Stiitzen erreicht man durch allseitiges feuerbestdndiges Ausmauern
oder Ausbetonieren der Eisenprofile, wobei die Flanschflichen wenigstens 3 cm Deckung
von Beton mit eingelegtem Drahtgewebe oder von gebranntem Ton oder anderen als gleich-
wertig erprobten Baustoff erhalten miissen.**

Bei wiederholt vorgekommenen Brinden in der Textilindustriestadt Briitnn wurden vom
Verfasser an Ziegelmauern, die im Feuer gestanden waren, nur feine Risse beobachtet.
Bei den Mauerecken an Fenstersffnungen, die lange in Flammen standen, waren die Ziegel
auf etwa 2 cm abgesprungen, feinere Risse drangen nicht tiefer als 2,5 bis 3 cm vor. In
dem tieferen Innern des Ziegels war keine Wirkung des Feuers zu konstatieren.

1 Patent Ing. Kilp, Neuwied: Bauwelt 1930. 2 Zentralbl. Bauverw. 1925, S. 150.
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Nun sollen einige Arten der Ummantelung besprochen werden. In Abb. 260 ist eine
I-Profil-Stiitze vorerst mit einem Rabitznetz umbhiillt, worauf der Zementmortel auf-
gebracht ist. Darauf erfolgt der Verputz in gewohnlichem Moértel. Die kleinste Gesamt-

stirke des Schutzes ist
6,5 cm vom Flanschende
der Stiitze. Eine Ausmaue-
rung einer Stiitze mit
I-Profil zeigt Abb. 261. Es
wird mit Ziegelstiicken
ganz an das Profil ange-
mauert, auBlen an die Flan-
schen noch eine Hochkant-
schichte gegeben, alles mit
Zementmortel verputzt und
dann die Verblendung auf-
gebracht.

EinschlieBlich der Ver-
blendung  betrigt  die
kleinste Umbhiillungsstirke
5 cm.

Abb. 262 zeigt eine Aus-
mauerung einer schweren
Siule vom gleichen Bau,
ohne Verblendung ist die
kleinste Stirke der Um-
hiillung 9,5 cm.

Die in Abb. 260 bis 262
wiedergegebenen Umman-
telungen stammen von der
Brotfabrik Wittler, Berlin?,
Ausfithrung: H. Gossen,
Berlin. Eine andere Aus-
fihrungsart? ist aus Ab-
bildung 263 zu ersehen, die
eine 5 cm starke Ausklei-
dung erhilt, wihrend das
Innere der Siule, die aus
zwei C-Eisen besteht, aus-
betoniert wurde.

Endlich ist in Abb. 264
das Beispiel einer volligen
Ausbetonierung  gegeben,
die einen kleinsten Abstand
der Stiitze von der AuBen-
kante von 4,5 cm zeigt.

Das Ausbetonieren von
Stahlstiitzen mit eigener
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Abb. 267. Palais der Berg- u. Huttenwerks-Gesellschaft
in Prag.
Abb. 260 bis 267. Ummantelung von Saulen.

Schalung soll man vermeiden, da die Kosten der Schalung hinzukommen, die bei einer
vorherigen Ummantelung in Ziegeln oder Mauerputz entfallen.
Sehr vorteilhaft ist die Ummantelung in Zellenbeton. Abb.265 stellt eine Ausfiihrung vom

1 Pohl, Dr.: Neubau der Brotfabrik Gebr. Wittler, Berlin. Stahlbau 1928, S. 102.
2 Rahn, A.: Entwicklung des Stahlskelettbaues in Hamburg. Bautechnik 1929, H. 13.
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Kiihlhaus beim RoBkai in Hamburg? dar, wobei zunéchst auf ein Rabitznetzgewebe ein 22 cm
starker Zementmortelputz aufgebracht wurde. In diesem Falle sind die Sdulenecken zum
Schutz gegen Abschlagen noch mit Winkeleisen 40 X 40 X 4 gesichert, die in Abstinden
von etwa I m durch Flacheisenanker an die Stahlstiitze befestigt sind. Der gesamte ent-
standene Innenraum ist mit Zellenbeton von 600 kg Raumgewicht im Mischungsverhiltnis
1: 1 ausgegossen. Die kleinste Schutzstdrke betriagt g cm.

Infolge des geringen Raumgewichtes des Zellenbetons ist das Gewicht des Fiillstoffes
gegeniiber einer Betonausfiillung 3% mal kleiner, was die Sdulengewichte und die Fundament-
pressung stark entlastet. Das Gewicht der umhiillten Siule betrigt 612 kg/m gegeniiber einer
Ausfiillung mit Beton von 1110 kg/m. Es werden also 500 kg/m an Siulengewicht erspart.

Eine andere Ausfithrung einer Verkleidung der Stiitzen zeigt Abb. 266, die vom Bau
der Kunstgewerbeschule Stettin? herriihrt. Die AuBenstiitzen sind mit % Stein starken
Sommerfelder Klinkern verblendet. Damit diese mit dem Stiitzenprofil in einen Verband
gebracht werden, sind in jeder Fuge Rundeisenbiigel angeordnet, die an der Flansch-
innenseite verankert sind. AuBlerdem sind Flacheisenbiigel zum Festhalten der Fenster-
rahmen angeordnet.

In Abb. 267 ist eine der Anordnun-
gen der Ummantelung einer AuBenstiitze
des Palais der Berg- und Hiittenwerks-
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festigung angebracht.

Befindet sich in der Verbindungsebene der Stiitzenachsen eine Trennungswand, so kann
diese bis zu den Stiitzen herangemauert werden. Die noch etwa vorstehenden Stahlprofile
werden dann mit 3 cm Rabitzwand umhiillt. Zur Festhaltung des Drahtnetzes werden waage-
recht etwa alle 80 cm Drahtbiigel um die vorstehenden Sdulenteile mit etwa 2 cm Abstand
gebogen, mit Drahtstiften in die Fugen der fertigen Mauer befestigt und dann das Draht-
netz gespannt, worauf die Herstellung der Ummantelung in Zementmortel erfolgen kann.

Alle bisher angefiihrten Bauweisen koénnen auch bei kreisformiger oder vieleckiger
Ummantelung von Sidulen angewendet werden. Die Ummantelung ersetzt die Schalung
fir die Innenausfiillung mit Beton.

Bei den oberen Enden der Stiitzen, in der Hohe der oberen Decke, mu3 die Betonaus-
fiillung besonders vorsichtig gemacht werden, damit der Feuerschutz durchwegs vor-
handen ist. Zu diesem Zwecke mufB3 dann nach Ausfiillung des Stiitzeninnern im letzten
Stadium der Beton erdfeucht hineingestampft und mit dem letzten Ziegel die Ummante-
lung geschlossen werden.

In allen Fillen werden die Stahlsdulen nicht gestrichen.

In Amerika werden manchmal die Stahlstiitzen in Schalung einbetoniert, dann kénnen
aber diese Sdulen als Eisenbetonstiitzen mit steifer Bewehrung berechnet werden, wie
dies bei uns manchmal bei offenen Stiegenhausstiitzen gemacht worden ist.

Im Wohnhausbau werden kleinere Stiitzenprofile IP oder ][ verwendet, so daB es
gelingt, die Stiitzen vollig in die Winde einzubeziehen. Architekt Otto Haesler3? stellt
die Winde aus Bimssteinen von 14 cm Stirke her, Abb. 268, wobei die Innenflucht dieser

1 Zellenbeton, der neue Bau- und Isolierstoff S. 24.
2 WeiBhaupt, Dr.: Stahlbau 1929, H. 24, S.2%8.
3 Haesler: Stahlskelettbauweise fiir den Wohnungsbau? Zentralbl. der Bauverw. 1929, S. 760.



Feuersicherheit, 157

Steine mit den Flanschriicken fliichtig ist. AuBen erhilt der Flansch der Stiitze ebenfalls
dinne Bimssteine, die mittels eines verzinkten Drahtgeflechtes angepreft werden. Die
Zwischenriume werden mit Mortel, der einen Ceresitzusatz erhilt, ausgefiillt. Zur Iso-
lierung der AuBenmauer kommen auf eine Mortelschichte noch 6 cm starke Tekton-
platten, die durch verzinkte Flacheisen in die Wand eingebunden sind. SchlieBlich werden
die Wande auBlen und innen verputzt. Die Wandstiarke betrigt 24,5 cm und soll, auf die
Isolierwirkung einer massiven Ziegelwand bezogen, eine Wirmehaltung wie eine solche von
95 cm Starke haben.

Eine andere Bauweise fithrt die Torkret G. m. b. H., Berlin, aus?, Abb. 269. Die Wand
zwischen den AuBenstiitzen wird mit fabriksmiBig erzeugten Bimsbetonhohlplatten, die
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Abb. 269. Wohnhausbau. Torkret-Bauweise. Abb. 270. Skelettbauweise ,,Torkret‘‘.
Konstruktion einer Stutze. Stiitzendetail.

vier ovale Locher haben, hergestellt. AuBen wird eine hakenartige Platte, die eine in der
Fabrik schon eingebrachte Bimskorksteinplatte erhilt, an die Stiitzen angelegt und mit
Driahten an die zwei C-Eisen befestigt. Die restlichen Zwischenriume werden mit Torkret
ausgefiillt, innen gewodhnlicher Putz, auBen Torkretputz angebracht.

Die Bimsbaukérper werden voll auf Fug versetzt und mit 6 mm Rundeisen in den Lager-
fugen eingebunden.

Die gleiche Gesellschaft hat eine patentierte Ausbildung? dhnlicher Art, nur mit Aerocret-
platten in Gebrauch. Auch die Hakensteine, aus Aerocret mit Korkeinlagen hergestellt,
finden aber sowohl innen wie auen Anwendung und sind zur besseren Zusammenfassung
mit Rundeisen verklammert. Sie umschlieBen die aus einem IP-Eisen bestehende Stiitze.
Die Zwischenrdume um die Stiitze werden mit Aeromortel ausgegossen (Abb. 270). Die
Aerocretplatten sind nicht hohl, sie haben nur in den Wandfugen Hohlkehlen zur Aui-
nahme der Lagereisen und des Mortels.

13. Abschnitt.

Schutzmittel gegen Feuer, Rost, Schall und
Erschiitterungen.

1. Feuersicherheit.

Der Baustahl verliert bekanntlich bei hohen Temperaturen zwischen 500 und 600° C
seine Festigkeit, diese betrigt bei 600°C nur mehr ca. 1000 kg/cm?. Am deutlichsten
zeigen dies die Verdffentlichungen der British Fire Prevention Commission Nr. 65, die

1 Schmuckler: Der Stahlskelettbau. Stahlhauskorrespondenz Nr. 4, Marz 1928, S. 10.
2 Spiegel, H. Dr.: Mitteilungen der Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaftlichkeit im Bau-
und Wohnungswesen. Mitteilung Nr. 27, 2. Jg., Nr. 5. 19209.
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nachstehende Beziehungen zwischen der Temperatur und den Eigenschaften des Bau-
stahles angeben:

Temperatur (°C) . . . . —20° 20 100 200 300 400 500 600 800
Zugfestigkeit kg/cm?. . . 4100 3850 3950 5100 4750 3300 1900 1070 400
Elastizitatsziffer t/cm? . . 2070 2070 2010 1950 1880 1790 1510 1340 —

Nach Bach ergab sich ziemlich iibereinstimmend mit den obigen Werten fiir ge-
wohnlichen Baustahl:

Temperatur . . . . . . . . . . . . 20 100 200 300 400 5000 C
Zugfestigkeit kg/em?®. . . . . . . . 4013 4254 5177 4932 3818 2698
Obere Streckgrenze kg/cm?. . . . . 3608 3354 3492 2401

Untere Streckgrenze kg/cm? . . . . 2810 2592 2365 2100

Da bei Brinden Temperaturen bis 1000°C erreicht werden, muf3 in solchen Fillen
eine ungeschiitzte Stahlkonstruktion zusammenbrechen. Daher ist ein Schutz des Stahls
notwendig.

In groflen Stddten hiufen sich Brinde in letzter Zeit, was durch die Vermehrung der
Betriebe mit feuergefihrlichen Stoffen, Massenanhdufungen von brennbaren Gebrauchs-
gegenstinden in Warenhdusern und KurzschluB begriindet ist. So hat derzeit Berlin nach
Statistiken durchschnittlich ein GroBfeuer téglich.

Die heute in Biirohdusern und Banken, manchmal in Garagen und industriellen Unter-
nehmungen iiblichen langen Raumfluchten ohne Zwischenwinde tragen dazu bei, daB
sich Brande rascher ausbreiten. Auch die Zunahme der Gebdudehthen zwingt zu be-
sonderen baulichen MaBnahmen, sobald sie hoher sind, als die Verschubleitern der Feuer-
wehr (23 m) reichen, oder der Druck der Wasserleitung in Stiddten fiir solche Hohen nicht
mehr ausreicht. Der Wasserschutz moderner Motorspritzen reicht in deutschen Stiddten
etwa bis 30 m Hohe. Seitens der Feuerpolizei werden deshalb besondere Forderungen ge-
stellt, die vornehmlich auf die Méglichkeit der raschen Rettung von Menschen hinzielen,
und verlangen tiir jedes {iber dieser Hohe liegende Geschof3 sogar eine eigene Treppenanlage
mit feuersicheren Abschliissen, um die Rauchausbreitung und Verqualmung der Rettungs-
wege zu vermindern. Diese Forderung geht aber zweifellos zu weit.

Es ist ja bekannt, daB Lichthéfe und Aufzugschichte fiir Rauch und Feuer bei Brinden
wie Schornsteine wirken.

a) Feuerbekdmpfung. Als Schutz gegen eine Ausbreitung von Brinden wird in Ge-
bauden mit besonderer Brandgefahr oder dort, wo sich viele Menschen ansammeln kénnen,
gewChnlich eine Sprinkleranlage ausgefiihrt, die durch Rohrleitungen in oder an der
Decke bei bestimmter Temperatur selbsttitig eine Wasserberieselung an der Brandstelle
bewirkt. Zu diesem Zwecke muBl ein Wasserbehilter im obersten GeschoB untergebracht
werden.

Eine solche Anlage ist natiirlich teuer, aber sie erfiillt wohl in den meisten normalen
Fillen den Zweck und setzt schlieBlich die Versicherungsgebiihren der Gebiude herab.

Besondere Bedeutung gewinnt die Feuersicherheit bei Turmhiusern. Hier bereitet
eigentlich die Wasserbeschaffung fiir Feuerloschzwecke eine Schwierigkeit. Hochbehilter
mit ausreichendem Wasserinhalt sind schwer, erhthen die Siulenlasten und geben in den
oberen Geschossen fiir Loschzwecke zu wenig Druck.

Andererseits haben bei GroBfeuern die Motorpumpen manchmal so viel Wasser angesaugt,
dafB3 die vorhandenen StraBenrohrleitungen nicht ausreichten, weil die von ihnen in natiir-
lichem Strémen zugefiihrte Wassermenge zu klein war.

Es wurde von Dr. KalaB! festgestellt, da8 der in Hochhiusern erforderliche Haus-
und Betriebswasserverbrauch nur einen kleinen Bruchteil jener Wassermenge ausmacht,
die fiir Loschzwecke bei Hochhidusern erforderlich ist, und schlidgt im Boden auBerhalb der
Gebaude zu errichtende Wasserbehilter vor, die Wasser mittels Hochdruck-Zentrifugal-

! KalaB, P. Dr.: Die Brandbekampfung in deutschen Turmhiusern. Bautechnik 1926, S. 418.
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pumpen in 10 bis I5 cm starke Steigleitungen pumpen, von denen dann Schlauchanschliisse
in die einzelnen Geschosse ausgehen. Um die Wirkung noch giinstiger zu machen, sollen
Druckwindkessel unmittelbar hinter die Pumpen? eingeschaltet werden. Die Steigrohre
wiren in den Treppenhiusern anzulegen.

Solche Anlagen wiirden auch bei sehr erheblichen Kiltegraden, bei welchen das Wasser
sonst schon im Spritzenschlauch gefriert (— 159 C), véllig betriebssicher bleiben.

b) MaBnahmen zum Feuerschutz. Als solche missen jene baulichen MaBnahmen an-
gesprochen werden, die den Feuerherd beschrinken, wie Mauern, oder den unmittelbaren
Schutz des Baustahls in der Konstruktion bewirken. Nach ErlaB des Ministers fiir Volks-
wohlfahrt vom 12. Midrz 1925 ist zwischen feuerbestdndigen und feuerhemmenden Bau-
weisen zu unterscheiden. Deckenunterziige und Winde diirfen unter der Wirkung des
Feuers und des Loschwassers ihre Tragfihigkeit und das Gefiige nicht wesentlich dndern.

Am besten feuerbestindig ist der gebrannte Ziegel, der schon bei der Erzeugung sehr
hohen Temperaturen ausgesetzt ist und im Feuer nach Einwirkung des Loschwassers in-
folge plotzlicher Abkithlung Abblitterungen, Spriinge, Risse bekommt, die aber sehr oft
nicht allzu tief reichen.

Léhmann? hat in einem Vortrage ,,Zur Verhiitung der Brandkatastrophen‘‘ auch auf
die Eigenschaften von Quarz hingewiesen, der sich bei seiner kritischen Temperatur von
600° C sprunghaft ausdehnt, daher Granit und sonstige quarzreiche Steine bei Gebauden
mit Brandgefahr nicht giinstig sind. Deshalb soll man auch Zuschlagstoffe fiir Mortel und
Beton mit geringem Quarzgehalt anwenden. Von Zuschlagstoffen weisen alle bei hohen
Temperaturen Rauminderungen auf, auBler Hochofenschlacke. Als feuerbestindige Wande
sind solche aus vollfugig gemauerten Steinen von mindestens % Steinstirke, Betonwinde
von 10cm Stirke oder bewehrte Kiesbetonwinde von 6 cm Stirke anzuschen. Letztere
sind in Pfeiler oder Winde zu verankern.

Ummantelungen von Siulen, ob in Ziegeln oder Beton, kénnen bei starker Erhitzung
und darauffolgender Abkiihlung auch abspringen oder sich schalenférmig ablgsen. Dies
hat sich jedoch nur bei verheerenden Brinden und minder sorgfiltiger Ausfithrung gezeigt.

Bei den Hamburger Brandversuchen haben sich Umbhiillungen mit Asbestkieselgur von
5 cm Stirke am besten bewihrt, und zwar besser als 4 cm starke Monierkonstruktionen;
Gipsdielen und Xylolith am wenigsten. Ein Luftraum zwischen Umbhiillung und Stiitze
hat die Widerstandsdauer nicht erhdht. Beim Brand in San Francisco 1908 haben sich
kriftige Ummantelungen mit Beton besser bewdhrt als Terrakottasteine. Nicht mit Draht-
netzen angebrachter Putz springt bei hohen Temperaturen ab.

Dehnungsfugen miissen mit einer nicht brennbaren elastischen Masse ausgefiillt sein,
wenn sie nicht die Flammen in das ObergeschoB durchschlagen lassen sollen, was ge-
schehen ist, sobald dieser Forderung nicht entsprochen wurde.

SchlieBlich wird heute richtigerweise vielfach verlangt, dal die Decken unter dem Dach-
geschoB auch feuersicher und wasserdicht gemacht werden sollen. Dies kann bei Dachstuhl-
brinden die unteren Geschosse schiitzen. Gegen Verqualmung der Treppenhiuser sind
Entliftungsanlagen an hochster Stelle notwendig.

2. Rostschutz des Stahls.

Wegen der Rostgefahr des Stahls in Skelettbauten miissen die Umhiillungen des Ge-
rippes derart durchgefithrt werden, daB ein Rosten der Tragwerkteile vermieden wird.
Dabei sind jene Teile mehr gefdhrdet, die sich in den AuBlenwinden befinden, weil diese
mit der feuchten Luft unmittelbarer in Beriihrung kommen als die innen liegenden Decken-
konstruktionen.

Immerhin sind, um der Rostgefahr zu begegnen, SchutzmaBnahmen bei den neueren
Bauten getroffen worden, die bei zweckmiBiger Wahl véllig ausreichend sind. Langjdhrige

1 Léhmann: Gesichtspunkte zur Verhiitung von Brandkatastrophen. Bauing. 1930, S. 70.
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Erfahrungen liegen noch nicht vor. Aber in Amerika, wo diese Bauweise schon lange hei-
misch ist, hat man beispielsweise bei der Abtragung des Madison Square Building die
Stahlteile nach 35jahrigem Bestehen noch frei von Rostansidtzen gefunden!. Eine amerika-
nische Firma, die schon eine groBe Zahl von Gebiduden abgetragen hat, fand nirgends ge-
fahrliche Rosterscheinungen und konnte sogar go% der ausgebauten Deckentriger wieder
verwenden. Dabei mul3 man bedenken, dall damals allgemein die Umhiillung mit Terra-
kottasteinen mit Luftzwischenrdumen iblich war. Auch bei uns sind bei Umbauten, die
alte Stahlkonstruktionen freigelegt haben, keine nachteiligen Rosterscheinungen festgestellt
worden. Abb. 271 gibt den Zustand der Stahlkonstruktion des Waldorf Astoria
Building in New York bei der Abtragung des Gebdudes wieder, die 39 Jahre nach dem
Bau erfolgte. Die Stahlteile sind rostfrei befunden worden, sogar die Firmenaufschriften
sind noch auf den Trigern sichtbar?
Der Rost stellt bekanntlich eine
Oxydierung des Eisens in Gegen-
wart von Sauerstoff, Kohlensiure
und Wasser dar. Die gleichzeitige
Anwesenheit von Siuren (Siure-
dampfe oder Gase, schweflige Siure)
wirkt befordernd, die Anwesenheit
von Basen und basischen Salzen in
nicht allzu groBer Verdiinnung
(Kalkwasser) wirkt verzogernd3. Ein
Schwefelgehalt in der Luft iber

0,6% beschleunigt das Rosten.
Man muB vor allem die Feuch-
tigkeit vom Stahl abhalten, deshalb
soll der AuBenputz der Gebidude
mit gutem Zementmdortel hergestellt
werden, der entsprechend dicht ist.
Abb. 271. Zustand der §tahlkonstruktion des Waldorf Astoria Building in Der Luftzutritt ist auBerdem bei
(Nach F.H. Franlg:r‘;vd:?;zg.n?\lcgwggﬁlz.hiegg.o, Bd. 104, S. 807.) einer umbhiillten Konstruktion we-
sentlich anders als bei im Freien
befindlichen Stahlbauten, wo an Stellen mit losgelostem Anstrich geradezu durch das
in viel hoherem MaBe erfolgende Festsetzen von Wasser und Feuchtigkeit Herde fiir die

Rostbildung entstehen.

Die Bildung von Schwitzwasser im Innern der Ummantelungen der Siulen muB ver-
mieden oder auf ein Mindestmal zuriickgefiihrt werden.

Beide Schidlinge des Stahls, Luft und Wasser, hilt man am besten durch eine Aus-
betonierung der Stiitzen fern, die man innerhalb der Ummantelung der Stiitzen mit Ziegeln
vornimmt. Das Stahlgerippe ist dabei nicht mit einem Anstrich zu versehen, da er das An-
haften des Betons verhindert.

Anstriche mit Kalkmilch sind nicht dauerhaft, sie blittern sehr bald ab und werden
bei der Montage beschidigt.

Jedenfalls ist eine Torkretisierung der Stahlteile vor der Ummantelung oder vor
dem AusgieBen mit Beton sehr zweckmiBig, da sie ziemlich dicht ist und bei Nach-
behandlung mit Wasser die Schwindwirkung verringert wird. Sie ist allerdings kost-
spielig und wird wohl nur in besonders wichtigen und heiklen Fillen angewendet wer-
den. Dabei soll die Ummantelung und der VerguB3 mit Beton schon bald nach der Tor-

1 Iron Age 1926, S. 1200; Illies, H.: Korrosion von Eisenkonstr. u. deren Verhiitung. Bauing.
1927, S. 188.

2 Eng. News Rec. Bd. 104, S. 807. 1930.

3 Mathesius: Die physikalischen und chemischen Grundlagen des Eisenhiittenwesens.
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kretisierung vorgenommen werden, damit der Verbund zwischen Torkret und Beton
inniger wird.

Die Bildung von Schwitzwasser im Innern von Ummantelungen, wenn kein sattes
Anmauern an Stiitzen erfolgt, wird offenbar sehr iiberschitzt. Natiirlich darf nicht viel-
leicht in das Siuleninnere Feuchtigkeit oder gar Wasser von oben, etwa infolge von Un-
dichtigkeiten der Dacheindeckung, eindringen. Deshalb ist auf die Isolierung der Dach-
decke und aller WasserabfluBrinnen sowie aller Verschneidungen der Dachdecke mit
iber das Dach noch hinausragenden Bauteilen (Aufzugsaufbauten usw.) besondere
Sorgfalt zu verwenden.

Ein erhohter Rostschutz kann auch durch geeignete Wahl des Stahlmaterials fiir die
Stahlskelettbauten erzielt werden.

In letzter Zeit sind viele Versuche mit schwerrostenden Stahlsorten durchgefiithrt worden.
Ein Zusatz an Kupfer vermindert die Rostgefahr. Es sind Zuschlige an Kupfer von 0,25
bis 0,5% angewendet worden. GroBere Zusitze an Kupfer beeintrichtigen jedoch die
Festigkeit.

Auch fiir St 48 hat ein geringer Kupfergehalt die Rostgefahr vermindert, ebenso bei
Si St. Aber selbst der nicht mit Kupfer legierte Si-Stahl besitzt einen groBeren Rostwider-
stand als der gewohnliche Baustabl.

Auch das Armco-Eisen, das technisch rein mit sehr geringen Beimengungen (nur 0,15%)
ist, rostet wenig, besitzt aber geringere Festigkeit und ist auBerdem auch teuer, so daB
es im groBen nicht verwendet werden kann.

Erheblichen Rostwiderstand bietet der Union-Baustahl mit 0,7 bis 0,8 % Kupfergehalt.
Lbslichkeitsversuche mit solchem Stahl in stark verdiinnten Siuren mit und ohne Walz-
haut haben eine Gewichtsabnahme von nur /1 bis %12 jener bei St 37 ergebenl.

Bisher wurde vom Rostschutz jener Baustoffe gesprochen, die zur Herstellung des
Triagergerippes von Stahlbauten verwendet werden. Weniger fiir solche Konstruktionen
als mehr fiir die architektonische Ausschmiickung und im Freien ohne Schutzmittel ver-
wendbar ist der von Krupp erzeugte nichtrostende Sonderstahl V2 A — Nirosta. Er
bleibt auch bei Witterungseinfliissen blank. Fiir reine tragende Konstruktionsteile ist er
derzeit noch zu teuer.

Ohne auf die Rostschutzmittel einzugehen, die bei Stahlkonstruktionen, welche nicht
ummantelt werden, angewendet werden kénnen, wie etwa bei Glasdichern, und bei denen
sich bisher ein guter Anstrich bei entsprechender zeitgerechter Erneuerung am besten
bewihrt hat, sei nur auf die jingste Entwicklung auf diesem Gebiete hingewiesen.

Man hat versucht, und zwar mit Erfolg, die Sprossen der Glasdicher mit einem Email-
iiberzug zu versehen. Solange der Stahl die Streckgrenze nicht {iberschritten hat, soll kein
Abspringen des Emails erfolgt sein2.

3. Schallschutz.

Die sich immer steigernden Verkehrsgeriusche in groBen Stidten durch Autos, Fuhr-
werke, StraBen- und Hochbahnen und andere, die Industrie- sowie Hafenanlagen begleiten,
erfordern besondere MaBnahmen, um die Ubertragung und Fortleitung in die Gebiude
zu hindern oder wenigstens zu dimpfen. Zu diesen Gerduschen treten noch jene im Innern
entstehende durch Aufziige, Wasserleitungen, Ventilatoren bedingte, sowie die Arbeits-
gerdusche. Es ist fiir Stahlgebaude schon deshalb ein erhéhter Schutz notwendig, weil
die Winde wesentlich geringere Stdrken besitzen als im Mauerwerkbau, wenn auch die
Einwirkung des Lirmes bei Stahlbauten geringer ist als bei Eisenbetonbauten, da erstere
nicht so ein groBes Fortleitungsverméogen besitzen wie die homogenen Eisenbetongerippe.

1 Schulz u. Buchholz: Hochwertige Baustahle fiir den GroBstahlbau. Z. V. d. I. 1929/I1, S. 1573.

2 Eberspacher, P.: Glasdicher und Korrosion. Bericht iiber die 2. internat. Tagung fiir Briicken-
bau und Hochbau S. 604. Wien 1929.

Hawranek, Der Stahlskelettbau. 11
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Man kann da in Eisenbetonbauten in dieser Hinsicht sehr ungiinstige Beobachtungen
machen. Schon im Wohnhausbau oder in Schulen und Hotelbauten, wo Eisenbetondecken
bei mangelnden Vorkehrungen verwendet worden sind — und solche MaBnahmen werden
wegen der Kosten oft unterlassen —, iibertragen sich Gerdusche in unliebsamer Weise in
alle Stockwerke. Diese Hellhorigkeit solcher Bauten kann sich manchmal zur Unertrig-
lichkeit steigern. Sie tritt da in besonderem MaBe auf, wo groBe, ausgedehnte Riume
mit nicht allzu groBer Hohe geschaffen werden, wie in Cafés oder Restaurants, Versamm-
lungsrdumen, die in oberen Geschossen untergebracht sind. Der Gesprichslirm reflektiert
mit ungedidmpfter Kraft an den Winden und besonders an den Eisenbetondecken oft
mehrere Male, was bei hohen Riumen nicht in dem MaBe der Fall ist, so daB ein primires
und sekundires stérendes Stimmengewirr entsteht. Auch Riume mit kreisrunder oder
elliptischer Form sind in dieser Hinsicht sehr empfindlich, namentlich in der Nihe der
Winde oder den Brennpunkten.

In Theater- oder Konzertsilen kann man bei Ausfiihrung in Eisenbeton dhnliche Er-
fahrungen machen, sobald die kahlen Winde unverkleidet bleiben. Auch hier sind die Sto-
rungen oft doppelter Art, einmal durch Gerédusche, die von auBlen kommen (elektrische
StraBenbahn, Autos) oder von anschlieBenden Nebenrdumlichkeiten (Restaurationsbetrieb)
herriithren, und andererseits durch die starke Reflexion des gesprochenen Wortes oder der
Musik in den Silen selbst. Musikalischen Darbietungen fehlt der warme, geschlossene
Ton, der bei getifelten Winden so charakteristisch ist, wihrend er in nackten Eisenbeton-
bauten hart und kalt wirkt. Fehlende Resonanz und starker Nachhall sind solchen Bauten
eigen. Die Tonwirkung ist nicht geschlossen, sondern gelangt analysiert und leider oft mit
starker Phasenverschiebung bei mehrfacher Reflexion an das Ohr.

Zu diesen Ubelstinden kommen sehr hiufig noch die Gerdusche von nicht gut isolierten
Ventilatoren, so da3 von einem musikalischen GenuB in solchen reinen Eisenbetonbauten
nicht gesprochen werden kann.

Alle diese Nachteile liegen bei Stahlbauten mit Ziegeldecken, -winden und mit Ziegeln
umkleideten Stiitzen nicht vor oder sind erheblich geringer. Der Stahlbau ist in diesem
Belange viel giinstiger, selbst wenn keine weiteren schalldimpfenden MaBnahmen getroffen
werden.

Um in solchen Fillen den StraBenlirm von Konzertsilen abzuhalten, wurden manch-
mal noch durchgehende, schallisolierende Winde zwischen den GebdudeauBenwinden
und den Saalwinden zwischengeschaltet, die gute Erfolge zeitigten. Solche Winde miissen
allerdings die Sile nach allen in Frage kommenden Seiten konsequent abschlieBen und
in schallsichere Decken eingebunden sein, so daB sie eine Schale um den Saalkern bilden.
Die Ventilationsschlduche geben wohl noch eine Verbindung mit der AuBenluft, aber bei
entsprechender Hochfithrung {iber das Dach ist die Lirmsphére der Strafle schon von ge-
ringerem EinfluB.

Man unterscheidet den Luftschall, wobei die Luft das {ibertragende Medium fiir die
Schallfortpflanzung darstellt, und den Korperschall, der in den festen Kérpern weiter-
geleitet wird und durch Luftschall ausgelost werden kann oder durch unmittelbare StoSe,
Erschiitterungen, Reibung von Gegenstinden, des Menschen auf festen Decken oder
Winden.

Aufgabe der Bautechnik ist es, die Fortleitung des Korperschalles zu hindern.

Als Ma@stab fir zweckmiBige Anordnungen zur Verhinderung der Schallverbreitung
ist der Schallwiderstand mafBgebend; er wird nach Michel® als Produkt der Schallfort-
pflanzungsgeschwindigkeit v in m/sec und der Materialdichte v in kg/dm?® definiert. Einige
Zahlen sollen der angegebenen Quelle entnommen werden. (Tabelle 22.)

1 Michel, Dr.: Der Schallschutz im Hochbau. Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 633. Kreuger, A.:
Untersuchung iiber das Schallisolierungsvermégen von Baukonstruktionen. Schalltechnik 1928, S. 29.
Chrisler u. Snyder: Transmission of sound through wall and floor structures, Bureau of Standards
journal of research 1929, S. 541. Reiher, H.: Heizung und Schallschutz. Gesundhtsing. 1927, S. 699.
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Gegen Korperschall sind nach dieser Tabelle Kork, Kautschuk, Filz, Gummi und
Luft geeignete Schutzmittel.

. . Tabell . hallwid t .
Diebautechnischen MaBnahmen abelle 22. Schallwiderstand

zur Erzielung eines ausreichenden Stoff v y vy
Schallschutzes haben sich zu er- -
trecken : Blei. ... ... 1500 11,3 14700
strecken.. i . Glas. . . . . . . 5000 2,6 13000
I. u 1€ nternmaun er Stahl . . . . . . 5100 s 0000
Auf die Unterbindung der Stahl 7,85 4
Schallfortpflanzung in Decken, Eisenbeton. . . . 4000 L5 6000
" . . . Ziegel . . . . . . 3600 1,5 5400
Winden, die bei Betrieb von Ma- gop,. | | | | . 4000 0,4—1,0 | 1600—4800
schinen durch Lagerung auf die- Kotk . . . . .. 450 0,24 108
‘to. Kautschuk . . . . 40 0,9 36
sen, durch Bewegung und Arbeits Laft . . . 330 60,0013 0,43

vorgange von Menschen entstehen,
sowie bei StoBen und Erschiitterungen, die die Decken unmittelbar erleiden.

2. Auf die Abbremsung des Luft- und Bodenschalls.

3. Auf die Begrenzung des Nachhalls in Rdumen, wo dieser besonders stdrend empfunden
wird, durch Wahl richtiger Verhiltnisse in den Raumabmessungen, der geeignetsten Raum-
form von Einbauten, Verkleidungen, Stoffbehingen. Diese Fragen sind aber mehr bau-
akustischer Art.

Decken leiten nicht nur den Korperschall fort, sie erzeugen vielmehr durch Schwin-
gungen bei der Belastung noch Luftschallschwingungen.

Die beste Bekimpfung der Schallfortleitung liegt in dem unmittelbaren Zusammen-
schlu von Baustoffen mit sehr verschiedenem Schallwiderstand und Zwischenschaltung
von Isolierstoffen bei Lagerungen von Trigern, Maschinen und Motoren, weil dann eine
Reflexion der Wellen an den Trennungsflichen erfolgt, deren Grad von dem angewendeten
Isoliermittel abhingt. Die Tabelle iiber den Schallwiderstand gibt da guten Aufschluf.

Feste Baustoffe leiten den Schall auf groBe Entfernungen leicht fort, und zwar um so
mehr, je geschlossener die Konstruktion ist. Eisenbeton ist in dieser Hinsicht infolge des
monolithischen Zusammenhanges und des ungestérten Weiterleitungsvermogens fiiv die
Schallfortpflanzung sehr empfindlich.

Erfolgt nun eine Ausfiillung der Wandfache bei Eisenbetonbauten durch Ziegel, so
kommen zwei Baustoffe zusammen, die keinen allzu groBen Unterschied zwischen den
Schallwiderstinden ergeben (6000 gegen 5400).

Dahingegen ist bei einer Ausfiillung der Winde von Stahlgerippbauten mit Ziegeln
dieser Unterschied viel groBer (40 000 gegen 5400), was die giinstigere Isolierfihigkeit solcher
Bauten deutlich zeigt. Hierzu kommt noch, daB auch die Stiitzen von Stahlbauten um-
kleidet werden, wahrend das bei Eisenbetonbauten nicht erfolgt. Treten noch sonstige
isolierende, bauliche MaBnahmen hinzu, so wird dies noch giinstiger.

Haben solche Isolierstoffe bei StiitzenfiiBen oder in Fundamenten gréBere Driicke
aufzunehmen, so miissen sie dafiir geeignet sein. Sie miissen, sobald sie porés sind, den
Luftaustritt durch dichte, dauernde Imprignierung verhindern, denn wenn dies nicht der
Fall ist, so werden sie mit der Zeit unwirksam. Man verwendet da PreBkork (Korsil) oder
bei einer Beanspruchung von mehr als 15 kg/cm? Antivibrit, der bis 200 kg/cm? belastet
werden kann? .

Luftgefiillte Hohlrdume werden heute nicht mehr als Schallschutz angesehen, sondern
es erfolgt zweckmiBig eine Ausfiillung der Hohlrdume mit isolierenden Stoffen (Schlacke,
Kieselgur, Torfmull), oder man verwendet {iberhaupt einschalige Winde, die mit Isolier-
stoffen unmittelbar verbunden werden, und zwar mit solchen, die einen sehr verschiede-
nen Schallwiderstand haben, so daB3 an den Beriihrungsflichen solcher Stoffe Schallabsorp-
tion eintritt.

1 Lindenau: Schallisolierung im Hochbau. Bauing. 1928, S. 316. — Schalldimpfung, Schalltechnik
1928, S. 1.
11*
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Auch die Porositit der Baustoffe spielt hier eine Rolle, je pordser der Stoff ist, desto
groBer die Schalleitung.

Wo es sich um einen besonderen Schallschutz handelt, wie in Krankenhiusern, Sana-
torien, auch in Hotels, kann man bei Decken durch Zwischenschaltung von Dachpappe
auf Steg und Flansch von Deckentrigern die unmittelbare Beriihrung der Deckensteine
mit den Stahlteilen vermeiden. Auch bei Winden kann durch Auflegen solcher Isolier-
mittel auf die obere Tréigerflansche ein guter Schallschutz erzielt werden.

In Gebduden fiir Radio-Sendeanlagen hat man sogar an den Stiitzensté8en solche
Zwischenlagen von mit Draht bewehrten Asbestplatten eingefithrt, um die Schallisolierung
zu erzielen (Prag).

Solche Anordnungen kann man auch bei Deckentrigern treffen, die auf Mauerwerk
aufruhen. Sie sind dann mit dem weiteren aufgehenden Mauerwerk nicht zu verbinden,
es sollen vielmehr Luftzwischenrdume an den Trigerstirnen gelassen werden.

Auch der Fulbodenbelag kann bei Verwendung von Linoleum und Gummi gute Schall-
isolierung bringen. FuBbodenestriche sollen an den Winden eine Fuge mit Goudron- oder
Teerausfillung erhalten. Polsterholzer kénnen auch auf Dachpappestreifen verlegt werden.

Uberhaupt muB, um Decken schallsicher zu machen, zwischen Belag und der Tragkon-
struktion eine durchgehende Isolierung vorgesehen werden (Schlackenausfiillung). Sand
ist unbedingt zu vermeiden. Antiphon soll sich gut bewihrt haben. Bei 2 cm Stirke iso-
lierte es 1gmal besser als Sand und 2% mal besser als Torf gleicher Stirke.

Jede Unterbrechung durchgehender Isolierungen schwicht ihre Wirkung.

Die Luftschall-Fortleitung wird durch undichte Tiren und Fenster sowie die Schliissel-
16cher in ersteren begiinstigt. Die neueren eisernen Konstruktionen fiir Ttren und Fenster
ermdglichen ein viel satteres Anliegen, der doppelte Anschlag wirkt schallisolierend. Der
Nachteil des Schwindens wie bei holzernen Konstruktionen kommt hier nicht in Frage,
so daB auch solche Stahlfenster und Tiiren bei guter Ausfilhrung und Erhaltung eine
dauernde Schallsicherheit verbiirgen. Wesentlich ist eine gute Falzdichtung und iiberall
gleichméBiger Anschlag.

Wasserleitungsrohre miissen in Gebduden, wo auf gute Schalldichtheit Wert gelegt
wird (Hotels, Sanatorien), an allen Durchgangsstellen durch Decken und an den Befesti-
gungsstellen mit einer Gummiisolierung versehen sein. Abteilungswinde fiir Klosette und
Badezimmer an den AnschluBstellen bei Decken und FuBbdden sollen mit einer isolie-
renden Zwischenschichte ausgestattet werden.

Durch entsprechende diisenartige Ausbildung des AusfluBhahnes bei Waschtischen ist
es moglich, einen durchwegs geschlossenen Wasserstrahl bis zum Auftreffen auf die Wasch-
muschel zu erzielen, der véllig gerduschlos flieBt. Ein gutes Dichthalten und eine hiufige
Beseitigung der Luft in den Leitungen vermindern das Strémungsgerdusch.

4. Schutz gegen Vibrationen und Erschiitterungen.

Die Vibrationen und Erschiitterungen des StraBen- und Bahnverkehrs, von Kranen
und sonstigen Maschinen im Betriebszustand werden durch den Boden fortgeleitet. Zur
Behebung dieser Verkehrsbeben sind sowohl MaBinahmen bei der Herstellung der StraBen
durch gerduschlose Pflasterung, elastische Gleisbettung notwendig, als auch bei den Ge-
biuden selbst. Um den EinfluB der Erschiitterungen auf Stahlgebiude zu vermindern
oder zu beseitigen, ist es nétig, Isolierungen anzuordnen, und zwar dort, wo diese am wirk-
samsten werden, in den Fundamenten. Man wird die Stahlstiitzen selbst oder bei Anord-
nung von Trigerrosten diese auf Schall absorbierende Zwischenlagen aufstellen, welche
also unmittelbar auf die Fundamentblécke verlegt werden.

Gewshnliche Dachpappe reicht zu diesem Zwecke nicht aus, weil die StiitzenfuBpres-
sungen zu groB sind. Es sind also druckfeste Platten zu verwenden. Als gute Isolie-
rung ist eine Hartblei-Zwischenlage (die einen Zusatz zum Blei von etwa 5 bis 10%
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Antimon erhilt) anzusehen. MaBgebend fiir die Wahl des Vibrationsschutzes ist die
GroBe und Hiufigkeit der auftretenden Erschiitterungen und der Verwendungszweck
der Gebiude.

Auch hier gilt weiter der Grundsatz, sobald sehr starke Vibrationen unschidlich zu
machen sind, mehrere Stoffe mit sehr verschiedenem Schallwiderstand zusammenzu-
schalten.

Gegen starke Hochbahn- oder StraBenbahngeriusche hat man unter die StiitzenfiiBe im
Fundament fiinf Lagen verwendet, und zwar der Reihe nach 3,2 mm starke Bleiplatten,
9,3 mm Asbestosplatten, 2 mm galvanisiertes Eisen, 9,5 mm Asbestosplatten und endlich
3,2 mm starke Bleiplatten; auf diese Isoliermatte wurden die Trigerroste gestellt.

Tragende Konstruktionen von Eisenbahnen diirfen mit dem Stahlgeriist der Gebaude
in keinen Zusammenhang gebracht werden. Thre Fundierung soll auch unabhingig von den
Fundamenten des Stahlbaues erfolgen und ein geniigender Abstand der Konstruktionsteile
vorgesehen sein, damit auch nicht Luftschallschwingungen iibertragen werden.

Die Einfiijgung schallsicherer Zwischenwinde kann die Anordnung noch verbessern;
sie miissen nach den Gesichtspunkten, die unter Punkt 3 angegeben sind, ausgefiihrt sein.

14. Abschnitt.

Das Stahlskelett im Wohnhausbau.
1. Das Wohnhaus mit Stahlgerippe.

Hier soll weniger der wohnungsgesundheitliche, baupolitische oder soziale Standpunkt
oder die architektonische Losung besprochen werden, als die konstruktive und wirtschaft-
liche Seite dieser Frage. Die Zahl der Bauten ist schon zu grof3, um einen vollen Erfolg
der Anwendung des Stahlgerippes im Wohnungsbau zu bezweifeln, und die Vorteile, die
die Stahlskelettbauweise selbst kennzeichnen, wie die Raschheit der Herstellung und die
billigere Ausfithrung der Bauten, wirken sich auch im Wohnhausbau aus und haben gewiB
mit anderen Umstdnden zusammen den AnstoBl zu dieser Bauweise gegeben.

Nicht unerwihnt mag bleiben, daB die moderne Entwicklung der Architektur im Stahl-
skelettbau die groBen Fensterbiander gebracht hat, auf groBe Liangen durchgehende Fenster-
offnungen, Fensteranordnungen an Ecken von Gebiduden, tunlichste Verkiirzung der
Fensterparapete. Auch die Auflosung freistehender Gebiude in Teile mit verschiedenen
Hohen und mannigfacher Gruppierung, zuriickspringende Fassadewinde, all dies kann
auch im Wohnhausbau vorkommen.

Solche Forderungen lassen sich im Ziegelbau natiirlich gar nicht oder schwer erfiillen,
wihrend sie im Stahlbau leicht zu bewiltigen sind. Auch die vielfache Beibehaltung von
Ziegel- oder Steindecken im Skelettbau, gegeniiber der hellhdrigen Eisenbetondecke haben
viel dazu beigetragen, diese Bauweise im Wohnhausbau zu versuchen.

Die Anwendung des Stahlskelettes erfolgt sowohl im ein- oder zweigeschossigen Siedlungs-
bau wie auch beim mehrstdckigen Zinshaus ohne oder mit Keller und meist mit flachem Dach.

Neben den AuBlenwandsiulen ist eine Zwischensiulenreihe angeordnet, so daf die etwa
8 bis g m weite Tiefe des Gebdudes in zwei Teile geteilt wird, die nicht gerade gleich sein
missen. Auch in der Lingsrichtung sind die Sdulen etwa 4 bis 4,5 m weit entfernt.

Sie sind vornehmlich aus I-Breitflanschtrigern gebildet oder aus zwei C-Eisen. In der
Liangsrichtung sind dann Unterziige angeordnet, zwischen welche die Deckentriger gespannt
werden, wenn die Bauhdohe tunlichst eingeschrinkt werden soll, oder diese auf die Unter-
ziige einfach aufgelegt sind. Die Langseite der Sdulenfiie liegt in der Wandrichtung, so
daB sie nicht Raum wegnehmen. Deshalb sind die Siulen-I-Triger mit ihren Flanschen
parallel zur Wandflucht gestellt. Windverbinde sind nicht angeordnet und werden nur
provisorisch wihrend der Montage eingeschoben.
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Im Siedlungshaus sind die Geschosse mindestens 2,8 m hoch, so daB eine lichte Hohe
der Riume von ca. 2,6 m verbleibt, wie sie beispielsweise Gropius beil der Dammerstock-
siedlung in Karlsruhe! angenommen hat. Im MehrgeschoBhaus empfiehlt sich eine groBere
GeschoBhohe 3 m bis 3,2 m.

Die Winde eines Wohnhauses in Berlin-Dahlem sind mit Aerokret-Gasbeton? von
20 cm Stirke in Platten 60/33 cmn ausgefacht. Die Decken nach Kleine sind mit Koks-
aschen bzw. Gasbetonaufschiittung versehen.

Das Holzdach ist mit 7 cm starken Gasbetonplatten isoliert und der AuBenputz tor-
kretisiert. '

Die Wandausbildung im GeschoB8bau kann mit den gleichen Baustoffen wie beim Gro8-
bau erfolgen. Sie wurde auBen halbsteinstark mit Hohlziegeln oder Schwemmsteinen aus-
gefacht, nach innen mit 6 cm starken Isolierplatten verkleidet und die ca. 21 cm starke
Wand innen und auBen verputzt.

Die Warmehaltung dieser Wandausbildung soll einer Ziegelwand von 95 cm entsprechen.
Dieser Wert diirfte wohl zu hochgegriffen sein. Jedenfalls stellt aber die hier vorgefiihrte
Wandausbildung eine gute Type dar. Haesler? empfiehlt stdrkere Isolierungen, die die
Anlagekosten und die laufenden Heizkosten einer Zentralheizanlage herabdriicken kénnen.

Was die Wirtschaftlichkeit von GeschoBbauten betrifft, so ist diese, wenn mehr als
4 Geschosse angeordnet werden, vorhanden. Bei einer geringeren GeschoBzahl entscheidet
die Art der Ausbildung der Winde. Soll auch da eine besondere Ersparnis erzielt werden,
miissen billige Fillstoffe fiir die Wiande verwendet werden. Prof. Siedler schligt den
finfseitig geschlossenen Hohlstein und die mit Thermolit gefiillte Hestiaplatte vor, und
verspricht sich eine gréBere Wirtschaftlichkeit von einer Bekleidung des Stahlskelettes,
nicht von einer Ausfiillung. Man sollte da aber nicht zu weit gehen, weil durch solche Be-
kleidungen die notwendige Wirmeaufspeicherung gewi3 nicht zu erzielen ist, wie bei Ziegel-
winden.

Was die Schalldimpfung betrifft, so hat sich eine ordentlich steife Ausfithrung der
Anschliisse aller wesentlichen Triger und Siulen als besonders zweckmiBig erwiesen.

2. Das Stahlhaus.

Das Stahlhaus ist eine kleine Wohnhaustype, deren Winde aus Blechplatten bestehen ;
fir das innere Gerippe sind verschiedene Anordnungen unter Verwendung von Stahl und
Holz im Gebrauch.

Diese Bauart entstand aus dem Bediirfnis heraus, die allseitige Wohnungsnot zu mildern
und rasche, sowie billige Abhilfe zu schaffen. Ob sich diese Bauweise tberall eignet, ist
noch eine Frage, jedenfalls wird sie sich fiir Lander mit nicht allzu hohem Warmedurch-
schnitt besser eignen als fiir solche, in denen im Sommer groBe Hitze und im Winter grofe
Kilte vorkommt, da zum mindesten die strahlende Warme im Sommer den Aufenthalt
nicht angenehm machen diirfte. Allerdings hingt hierbei viel von der Stirke und Art der
Ausfiihrung von Isolierungen im Inneren solcher Gebidude ab.

Der Ausgang fiir diese Bauweise liegt in England, wo versuchsweise eine groBe Zahl
solcher Hiuser entstand. Auch in anderen Lindern, so in Deutschland, Osterreich, finden
sich Ausfithrungen dieser Art nach verschiedenen Systemen, die alle ohne Keller aus-
gefithrt werden.

Bedenken bestehen noch wegen der Schwitzwasserbildung auf der Innenseite der Wand-
bleche, deren Rostwirkung unkontrollierbar bleibt. Dieser Niederschlag der Feuchtigkeit
wird geringer, wenn man an Stelle der Tektonplatten Gipsdielen verwendet. Fur die Wand-
ausbildung koénnen Gipsdielen, Tekton-, Torfgipsplatten, Heraklitplatten, Lignat, Cel-
lot usw. verwendet werden.

1 G.L., Dr.: Die Dammerstocksiedlung in Karlsruhe, Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 725.
2 G.: Stahlskelett und Gasbeton. Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 761.
3 Haesler: Stahlskelettbauweise fiir den Wohnhausbau? Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 757.



Das Stahlhaus. 167

Solche Gebidude sind blitzschutz- und feuersicher, wenn die Stahlwinde durch die
Wasserleitungsrohre in das Grundwasser geerdet sind. Infolgedessen sind die Versiche-
rungsprimien gegen Feuer gering.

Wegen des geringen Gewichtes sind auch die Transportkosten geringer als bei anderen
Bauweisen, daher bei entsprechender Normung auch die Ausfuhrmdéglichkeit vorhanden.
Die Bauweise eignet sich fiir Siedlungsbauten und im Bergbaugebiete, deren Senkungen
solchen Stahlhdusern weniger anhaben koénnen, als nicht so homogenen Bauten.

Ungelsst ist jedenfalls noch die Frage der Wiarmeaufspeicherung der Wandkonstruk-
tionen. Vorschlige sind bereits gemacht und streben eine Verwendung von kachelartigen
Platten fiir die innere Wandausbildung an. Die reinen Wirmedurchgangszahlen diinner
Winde konnen allein nicht den Ausschlag geben, weil auch die sonstigen Eigenschaften
des verwendeten Wandbaustoffes eine Rolle spielen. Dr. Friedrich?® wirft mit Recht die
Frage auf, ob die Verwendung von Stahlblech i{iberhaupt nétig ist, und zwar an solchen
Stellen, wo weniger wirmeleitfihige Stoffe am Platze sind und solche noch hinzukommen
miissen.

Die Bauweise kann sich nur durchsetzen, wenn alle ihr noch anhaftenden Nachteile
beseitigt werden und sie dabei noch immer billiger bleibt als andere bewédhrte Ausfiihrungs-
weisen, in denen man sich wohlfiihlt, und wenn weiterhin auch die laufenden Auslagen,
besonders die Heizkosten, nicht gréfler werden.

Nach dem ErlaB3 des PreuBischen Ministers fiir Volkswohlfahrt? vom zo. Dezember 1929
sind Erleichterungen der Vorschriften bei Stahlhausbauten méglich unter folgenden Be-
dingungen:

1. Umfassungswinde der Gebdude miissen einen Abstand von mindestens 3 m von
den Nachbargrenzen haben.

2. Die Winde sind auf der Innenseite mit einer mindestens feuerhemmenden Verklei-
dung zu versehen, wobei darauf zu achten ist, daB die Wirmedurchldssigkeit der Auflen-
winde nicht groBer sein darf als die einer 1% Stein starken, beiderseits verputzten Ziegel-
mauer.

3. Die tragenden Eisenkonstruktionsteile sind feuerbestindig zu umkleiden. Eine feuer-
bestindige Umkleidung dieser Teile auf der AuBenseite der Umfassungswinde ist nicht
erforderlich.

4. Die Eisenkonstruktion ist zu erden.

Konstruktiv sind die Systeme in verschiedener Weise ausgebildet, es entstehen immer
neue Konstruktionsanordnungen.

Einige sollen besprochen werden, ohne dabei eine Vollstindigkeit im Auge zu be-
halten.

a) System Blecken, Duisburg. In der Umgebung von Dortmund ist eine Type mit qua-
dratischem GrundriB 7,9 X 7,9 m ausgefiihrt®. Das Gerippe besteht aus Holzstindern, die
unter 45° gegen die Bauflucht gestellt sind, auf
welche mit einer Uberlappung die 3 mm starken
Stahlplatten von 3 m Hohe und 0,8 bis 1,35 m
Breite geschraubt werden. Dieser Holzpfosten dient
innen zur Befestigung der 3,5 cm starken Tekton-
dielen (Leichtdielen), die einen Luftraum zwischen

A . Abb. 272. Stahlhaus System ,,Blecken‘‘,
AuBenhaut von 8 cm freilassen. Auf diesen Tekton- Normalsto$ der Blechtafeln.

dielen ist der Putz unmittelbar aufgebracht, so daf3
die ganze Wand 14 cm stark ist (Abb. 272). (Erzeuger der Leichtdielen: Tekton- und
Sagewerk A. G. in Siglingen an der Jagst.)

1 Friedrich, E. Dr.: Das Stahlhaus und der Wohnhausbau. Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 189.

2 Zentralbl. Bauverw. 1930, S. 75.

3 Blecken, Baudirektor: Stahlhiuser. Dt. Bauzg. 1926. Beilage Konstruktion und Ausfithrung,
S. 149; Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 193.
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Vom wirmetechnischen Standpunkte entspricht eine solche Wand einer Backstein-
wand von 50 cm. Die Zwischenwinde bestehen aus 6,5 cm starken Tektondielen und sind
beiderseits geputzt.

Das Dach besteht gleichfalls aus Blechbahnen, die keilfsrmig umgebérdelt und ver-
schraubt sind, dem Dach die ausreichende Steifigkeit geben, so daB Sparren entfallen. Im
First und an der Dachhaut sind Anordnungen behufs Versteifung und Einspannung der
Dachhaut getroffen (Abb. 2%3).

Tiiren und Fenster von 1,20 m Breite werden als Type ausgebildet, in einen Z-Eisen-
anschlag eingebracht (Abb. 274). Die ganze Stahlkonstruktion kann in der Werkstatte an-
gearbeitet und eingepaBt werden, so daB die Aufstellung an Ort und Stelle nur noch die
Verschraubung zu leisten hat und eine rasche Her-
stellung méglich ist (bei der vorliegenden Type 1 Mo-
nat).

Innen sind die Blech-
winde mit Hermarost,
auBen mit Mennige und
Bleiwei mit Zinkoxyd
gegen Rost gestrichen.

l In Abb. 275 findet sich
| ein eingeschossiges Haus
der Diisseldorfer Siedlung
"‘ﬁ nach dem System Blecken
|
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Wandschnitt. Abb. 274. Stahlhaus \
Abb. 273. Stahlhaus System ,,Blecken‘‘. ,,Blecken‘‘. Abb. 275. Stahlhaus
(Nach Dt. Bauzg. 1926.) FensterstoB. System ,,Blecken, Diisseldorf.

starke Gipsschenkelplatten angewendet. Bauzeit 2 Monate. Herstellungskosten pro Woh-
nung 4500 Mark.

In neuerer Zeit wird fiir die Blechhaut gekupfertes Eisen mit einem Cu-Zusatz von
0,2 bis 0,3% verwendet oder das Armco-Eisen. Die Anstriche erfolgen iiberdies.

b) System Braune & Roth, Leipzig. Bei dieser Type ist auch das tragende Geriist aus
Stahl. Es besteht aus CNP 8 und 10 und INP 16 und 18. Die Bekleidung erfolgt
auflen durch 2 X 3m groBe Stahlplatten. In Abb. 277 ist die Wandausbildung wieder-
gegeben. Die 4 mm starke Blechhaut wird unter Verwendung einer Zwischenlage von Holz-
latten durch ein 1 -Eisen angepreft und verschraubt, ohne daB in den Blechen Lécher ge-
bohrt sind. Innen bilden 6 cm Bimsbetondielen die Wand. Diese Dielen sind mit AuBen-
L -Eisen durch die Verschraubung an die Sduleneisen angepreBt und erhalten den Innen-
putz. Zwischen die Flanschen der Siulen-[-Eisen ist eine 3 cm-Torfoleumisolierung ein-
gebracht und mit Klammern befestigt. Die Gesamtwandstirke betrigt 8 cm. Die Eisen-
teile erhalten einen zweimaligen Rostschutzanstrich. Fenster und Tiiren werden in Aus-

1 Batz, R.: Stahlhauser und Stahlhaussiedlungen bei Diisseldorf. Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 415.
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schnitte der Blechhaut eingesetzt!. Eine andere Anordnung der Wandausbildung zeigt
Abb. 2782,

c) System Schmid, Gebriider Bohler & Co. A. G., Wien2. Auch bei dieser Bauweise ist
das Gerippe aus Stahl, aber in Kombination mit Holz. Als Stinder werden dreimal gebogene
Stahlbleche verwendet und die Stahlblechwandteile umgebérdelt mit den Blechstindern
verschraubt. Sie sind an die Innenseite der Wand verlegt. Es sind also bei dieser Anord-
nung (Abb. 279a) aullen keine Schrauben ver-
wendet. Auf an die Holzpfosten angenagelte
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Abb. 276. Abb. 277. Bauweise ,,Braune u. Roth*.
System ,,Blecken‘‘. FensteranschluB. (Nach Schmuckler: Stein Holz Eisen 1929.)

Tragbretter sind auBen die Isolierplatten genagelt, die den Putz tragen. Die erwihnten
Tragbretter gestatten die Holzfensterbefestigung. Die Blechstdnder sind in Entfernungen
von Im angeordnet.

Da das Blech innen liegt, ist jede Befestigung oder Aufhingung von Gegenstinden an
der Wand mit Schwierigkeiten verbunden, denn es miissen in das Blech Lécher gebohrt
werden, in die Haken eingesteckt werden. Auch die Schwitzwasserbildung ist nicht un-
bedenklich, selbst bei bester Ausfiih-
rung des AuBenputzes.

A00crm

&a Blechblammern
& Tnnerpulz

Abb. 278, Stahlhaus Braune u. Roth. Wandausbildung. Abb. 279. Bauweise ,,Geb. Bohler*. a) GrundriB; b) Deckenschnitt.

Als Deckenkonstruktion werden gleichfalls rinnenartige, gebogene Bleche beniitzt, die
mit Sand gefiillt werden, auf die das Polsterholz gelegt wird und dariiber der Blindboden
und der Brettelboden. Unterhalb dieser Triger ist eine Lattung angebracht, die die Isolier-
platten und den Verputz trigt (Abb. 279b).

Bei dieser Ausfithrungsweise werden wihrend der Heizperiode die inneren Blechwinde
die empfangene Hitze bald an die Luftisolierung abgeben. Die Heizkosten diirften deshalb
nicht geringe sein.

1 Schmuckler, H.: Der heutige Stand des Stahlskelettbaues fiir Wohnungszwecke. Stein Holz
Eisen 1929, Woche 9.

2 Friedrich, E. Dr.: Das Stahlhaus und der Wohnungsbau. Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 191.
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d) System Spiegell, Diisseldorf. Bei diesem System ist gleichfalls ein Stahlgerippe vor-
handen, das die Haut bildende Stahlblech von min. 0,5 mm ist eigentlich nicht raum-
abschlieBend, es dient einmal durch elektrisch angeschweiite, zylindrisch gekriimmte Bei-
bleche bloB dem AuBenputz als Stiitze und zur Haftung. Dessen Innenseite bildet die
einseitige Schalung fiir die eigentliche Mauer
aus Bimsbeton, an die wiederum die 6 cm star-
ken Bimsdielen befestigt sind. Diese Dielen tra-
gen innen einen Anstrich.

Zelzr/asler Ptz

—

X . e Rurbaroid
Abb. 280. Bauweise ,,Spiegel. Wandschnitt. Abb. 281. Querschnitt durch die Wand des ,,Kdstner-Hauses*.

’

S,

Die Gesamtstirke der Wand betrigt 15,6 cm. Diese Wand besitzt keine Hohlrdume.
Die Stahlteile sind ganz mit Beton oder Putz umhiillt?, so daB die Rostgefahr nahezu ganz
beseitigt ist. Auch hier muB man abwarten, ob sich diese Bauweise bewahrt. Es fragt sich,
ob diese diinne Blechhaut iiberhaupt notwendig ist, da der in diesem Falle {ibrigbleibende
Teil eigentlich allein schon eine AbschluBwand gibt (Abb. 280).

e) System Kistner, Leipzig®. Das Stahlgerippe dieser patentierten Bauweise besteht aus

, I-Profilen, deren Stege parallel zur AuBenwand liegen
-gl’,’;;’::‘j;} (Abb. 281). Die Hausecken sind aus gebogenen Blechen her-
dremaren  GeStellt. Die AuBenhaut aus Stahlblech von 5 mm Dicke wird
Catotormntes T Spannschienen und Zwischenlagen von Ruberoidstrei.fen
an die Stege des Hausgerippes mittels Schrauben befestigt.
Innen sind vorerst Torfoleumplatten von 2 cm Stirke teil-
weise mit Holzleisten auf den Trigern befestigt, darauf 5 cm
Schlackensteine, die den Innenputz tragen. Die Abb. 281 gibt
auBerdem ein Fensterdetail. Die Gesamtstidrke der Wand be-

tragt 14,3 cm.

f) System Gropius. Hier ist das Wandskelett aus Z-Eisen,
die im Abstand von 1,06 m stehen, ausgebildet, zwischen

,Bw,saq/fuf?'upy . N
— — deren Stege hochwertig gepreSte Expansit-Korkplatten 8 cm
| \ @oramytatte . . . . ..
\ ] eingeschoben und mit Pech vergossen sind. Die Stiitzen
Sewncdarnentbetor?

Abb. 28 Versuchestanihous Stutigart«,  {ragen Holzleisten zur Befestigung der Wandplatten (Abb. ?82).

Arch. Gropius. Querschnitt durch die  T)je AuBenwinde bestehen aus 6 mm starken Asbestschiefer-

Wand-, Decken- und Dachkonstruktion. . . . . N

(Nach Spiegel, Pé De)r stahlhausbau,  platten, innen sind je nach der Bestimmung der Riume
. I92.

? Celotex- (Zuckerrohrfaser-) Platten von 1I cm Stiarke oder
Lignatplatten (silikatgebundener Zellfaserstoff) angeordnet. Es sind zwei Luftschichten
von je 3 cm vorhanden.

Gesamtstirke der Wand 15,7 cm.

Die Konstruktionen von FuBboden, Decke und Dach sind aus Abb. 282 zu ersehen.

g) Englische Stahlwohnhiuser. In England sind einige Firmen mit der Herstellung von
Stahlhdusern hervorgetreten. Braithwaite & Co. in Birmingham, Consteelwood Co. Ltd.,
London, G. u. I. Weir Ltd. in Cardonald bei Glasgow.

1 Spiegel, H.: Der Stahlhausbau 1928 gibt eine zusammenfassende Darstellung der Stahlhausbauten.

2 Friedrich, E. Dr.: Das Stahlhaus und der Wohnungsbau. Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 189.

3 Spiegel: Stahlhausbau, S. 92.
4 Fest, C.: Stahlwohnhiuser in England. Dt. Bauzg. Beilage: Konstruktion und Bauausfiihrung

1925, S. 154.
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Die Type Braithwaite ist in Abb. 283a wiedergegeben. Sie ist dem Tankbau dhnlich.
Es wird kein Fachwerk als Hilfskonstruktion verwandt. Die Blechtafeln sind 3 mm stark,
je nach der GeschoBhohe ca. 2,55 m lang und an beiden Enden 6 cm umgebérdelt. Zwei
anschlieBende Bleche erhalten eine Zwischendichtung und werden mit Z-artigen Blech-
streifen verschraubt, die in ihrem durch die Flanschen gebildeten Zwischenraume Holz-
leisten 4 X 4 cm aufnehmen und die lotrechte Aussteifung geben. An diese werden Asbest-
schiefertafeln von groBer Breite iiber die ganze GeschoBhohe laufend angebracht und
durch Fugenleisten gedeckt (Abb. 283c).

In der Hohe der GeschoB3- und Dachdecken
laufen U-férmige Rinnenprofile aus Stahl auB3en
ringsherum, an welche die umgebodrdelten
Enden der Blechtafeln geschraubt sind und
in die Kopfe der holzernen Deckenbalken ein- 4‘
gefithrt sind und dort tragend aufliegen. Diese i
Deckenbalken sind einfach aus zwel ein- E
zolligen Brettern mit Blechzwischenlage (Ab- EF
bildung 283d) zusammengeschraubt und hoch-
kant (zocm) verlegt. Diese Bretterbalken tragen
oben den BretterfuBboden, unten die Asbest-
schieferplatten zur Deckenbildung (Abb.283b). =

Die FuBbdden sind in gleicher Weise wie
die Decken ausgebildet, die AuBenwandplatten
unmittelbar in den Sockelbeton einbetoniert. S

Eine Eckausbildung dieser Stahlhaustype i
zeigt Abb. 284. [ s§'

Die Dachstahlplatten greifen an der Traufe —
gleichfalls mit den Deckenbalken in ein C-for- ,
miges Gesimsprofil ein, dessen oberer Flansch X
der Dachneigung entsprechend abgebogen ist, so
und sind dort verschraubt. Grate und First ]
sind blechrinnenartig ausgefithrt, die mit der
hohlen Seite nach unten liegen, und sich iiber 1 _§ )
die nach oben gefithrten Bordel der Dach- Abb, 284.
platten stiilpen. Auf diese Weise entsteht die
fir das Dach nétige Versteifung; es sind also
keine Dachbinder néotig.

Die Zwischenwinde sind aus gewohnlichem
Holzfachwerk hergestellt.

Der FuBboden im Erdgeschol besteht ent-
weder aus einer isolierten Betondecke mit Linoleum oder aus einem HolzfuBboden auf
Polsterhslzern.

Tiiren und Fenster sind aus Stahl.

Der Preis eines solchen Hauses 7,8 X 10 m betrigt etwa 8000 RM. Da im Wesen
eigentlich nur eine Luftisolierung vorhanden ist, diirfte sich die Anwendung in Gegenden
mit kontinentalem Klima nicht besonders eignen.

Die Stahlhausbauten sind im allgemeinen dem Bediirfnis entsprungen, fiir die Zeit der
groBen Wohnungsnot und der Geldknappheit Abhilfe und Ersatz zu schaffen. Auch die
Umstellung groBer Industriebetriebe auf Friedensproduktion und die Sorge um neue Ab-
satzmoglichkeiten haben bei der Entwicklung des Stahlhausbaues mitgewirkt. Ob sich
solche Bauten dauernd halten werden, ist eine Frage. Sie diirften, ebenso wie die ,, Ersatz-
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Abb. 283a—d. Eng-
lisches Stahlwohn-
haus Braithwaite.
(Nach Fest:
Dt. Bauzg. 1925.)

1 Fest, C.: Stahlwohnhauser in England. Dt. Bauzg. 1925, Beilage Konstruktion und Bauausfih-
rung S. 154.
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baustoffe’ der Kriegszeit, wenigstens im Kleinhausbau, normalen Ausfiihrungen Platz
machen. Vorldufig miissen noch Erfahrungen mit solchen Bauweisen gewonnen werden, die
sich auf eine langere Zeit erstrecken. Moglicherweise erweist sich eine oder die andere Bauart
allen Anspriichen und Forderungen entsprechend.

15. Abschnitt.

Fenster, Tiiren, Schaufenster und Lichtreklame.

1. Fenster.

Im modernen Stahlskelettbau ist es nicht nur wegen der Konsequenz der Verwendung
des gleichen Baustoffs, sondern aus anderen Erwigungen heraus zweckmiBig, das Stahl-
fenster an Stelle der Holzfensterrahmen zu setzen. Die Nachteile, die das Holz hat, das
Quellen bei Nisse und Feuchtigkeit, das Austrocknen, Verziehen und Schwinden im Lauf
der Zeit fithrt zu Undichtheiten und damit zu Warmeverlusten wihrend der Heizperioden.
Handelt es sich um einfache Fenster mit einer Glasfliche, so ist der Ubelstand noch gré8er.
Mit der in neuerer Zeit bevorzugten Anwendung langer, oft iiber die ganze Front laufender
Fenster ergeben sich bei Ausfithrung in Holz groBe Schwierigkeiten, ja, es ist in vielen
Fillen praktisch unméglich, Holz zu verwenden, da die dabei auftretenden Forminde-
rungen, besonders Durchbiegungen, zu groB3 werden und das SchlieBen der Fenster erschweren
oder unméglich machen. Man miiBte starke vertikale Stiitzen einfiihren, um dem Ubel-
stand abzuhelfen, wodurch wieder an Lichtfliche verlorengeht und die oft vom Architekten
wegen der Einheitlichkeit der Flachenwirkung gewilinschte moglichst geringe Sichtbarkeit
des Gerippes und Betonung der Fensterumrahmung nicht erzielbar ist.

Sollen grofe Glastafeln wie etwa bei Schaufenstern verwendet werden, so ist schon
wegen der Bruchgefahr bei Pressungen, die vom oberen Fensterrahmen herkommen kénnen,
und des Verzichens des Rahmens infolge des Gewichts beim Offnen der Fenster das
Holz ganz ausgeschaltet, und man hat Stahl oder eine Metallegierung gewihlt.

Im Industriebau hat man schon lange vom Holz bei Fenstern abgesehen und Stahl-
konstruktionen eingebaut, schon um einem Brande nicht weitere Nahrung zu geben.

Im Wohnhausbau hingegen hat sich der Fenster-Holzrahmen noch erhalten. Viele Wohn-
hausbauten in Stahlskelettausfithrung weisen aber schon immer mehr Stahlfenster auf,
weil bei guter Ausfiihrung und Anwendung der schon so verschiedenartigen und prizis
passenden Stahlprofile eine gréflere Dichtung erzielt werden kann. AuBerdem sind beim
Stahlfenster die verschiedensten Offnungsweisen, die heute verlangt werden, viel besser
konstruktiv zu Isen als in Holz und alle Gelenke, Drehachsen, Riegel, Einschnapp-
vorrichtungen dauernd ganz anders festsitzen, als es bei den besten Verschraubungen in
Holz méglich ist. In Stahl wird auch in diesem Belange heute von den verschiedensten
Firmen die beste Prizisionsarbeit geleistet. Hierzu hat natiirlich die Anwendungsmoglich-
keit der SchweiBung und Nachbehandlung, die glatte Anlageflichen fiir das Glas schafft,
vielfach beigetragen.

In jingster Zeit hat die Einfithrung nichtrostenden Stahls, des Kruppschen Sonder-
stahls V,A-Nirosta, fiir Fenster in Warenhidusern, Liden, Hotels, Cafés einen neuen Auf-
schwung gebracht. Er ist von Witterungseinfliissen unabhingig, behilt den vollen silbrigen
Glanz dauernd, ohne geputzt werden zu miissen und 148t sich bei zweckmiBiger Farben-
wahl fiir Fassade oder Stein zu harmonischer Wirkung heranziehen.

Fensterrahmen und Zierverkleidungen in Messing, Bronze, Aluminium oder anderen
Legierungen miissen fast tdglich geputzt werden, wenn die Wirkung nicht verlorengehen
soll; sie verursachen tdgliche Arbeit und Kosten. Auch bei diesen Stoffen sind Bestrebungen
zur Verhiitung gegeniiber Witterungseinfliissen vorhanden, um solche Erhaltungsarbeiten
zu ersparen.
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Jedenfalls konnen alle Metall-Fensterrahmen und Zwischenstibe mit verhiltnismiBig
schmalen Abmessungen angewendet werden Sie nehmen auch sehr wenig Lichtfliche weg.
Alle Profile haben einen doppelten Anschlag, so daff die Dichtung gut und Zugluft bei guter
Einpassung voéllig ausgeschlossen ist.

AuBlerdem erméglichen Stahlfenster, if_ 1 -j— -1—]_ 1 -'L /__I
die iiber die ganze Stiitzenentfernung S 1

reichen, eine Verbindung mit den

Stiitzen selbst und sind deshalb dann i
steif verbunden, was einen Vorteil ﬂ: 1 l—L —1—1 "L -L -|-

gegeniiber den eingemauerten Rah-

men gibt. —
Fir alle Stahlfenster mit Aus- §I _L l I _I l' J_ ' l

nahme jener aus Nirosta-Stahl ist Abb. 285. Profile fur Repal-Stahlfenster. (Repal-Stahlfenster G. m.b. H.,
ein Anstrich erforderlich, der etwa Leipzig N 25.)
alle 3 Jahre erneuert werden soll.

Die Kostensolcher Stahlfenstersind
natiirlich hoher als bei Holzfenstern.

Von den vielen er-
zeugten  Spezialprofilen I
fir Fenster seien nur
einige herausgegriffen:

a) Repal- Stahlfenster.
In Abb. 285 ist cine Reihe
von Fensterprofileisen wie-
dergegeben. Die Grund-
formen werden in mehre-
ren Serien erzeugt. Drei
solcher mit 26, 31, 40 mm
Hohe sind in den Abbil-
dungen vorgefiihrt. Die
Ausfithrungen sind stan-
dardisiert. Man verwen-
det:

a) Kippfligel = mit Abb.286. Repal-Stahl-
waagerechter Drehachse [ty (Yach: Sl
und StangenverschluB; Stabl uberall.)

b) Gleitausstellfliigel;

¢) horizontalgelagerte Wendefliigelmit Schnapp-
verschlub3;

d) Ausstellungsfliigel mit obenliegender waage-
rechter Drehachse; diese Anschlagarten sind fir
obere Fensterfliigel in Gebrauch. Weiter sind noch:

e) Vertikal gelagerte Wendefliigel;

1) Drehfliigel seitlich gehangen, nach aufen
schlagend mit Feststeller; Abb, 289. Querschnitt.

g) Drehfliigel seitlich gehangen, nach innen  Abb.285 bis289. Repal-Stahlfenster (Verbund-Fenster).
schlagend.

Abb. 286 gibt im GrundriB die Anordnung eines Doppelfensters mit AuBenrahmen und
vierfachem Anschlag.

Abb. 287 zeigt den AulriBl eines Doppelfensters mit einem Fliigel mit waagerechter
Drehachse und horizontal liegendem Basquillverschluf}, einem WasserabfluBloch und
Wasserschenkel im Zwischenriegel.
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Sonst sind Fliigelfeststeller verschiedener Konstruktion im Gebrauch.
Abb. 288 zeigt den Hohenschnitt eines Repalverbundfensters und Abb. 28¢ den Quer-

Kerarmik
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Abb. 290. Verwal-
tungsgebaude der
Volksstimme in
Frankfurt a. M.,
Fensterschnitt.
,,Fenestratype*.
(Lehr: Zentralbl,
Bauverw. 1930.)

wua

Abb. 291. Fenestra-
Stahlfenster. (Nach:
Stahl iiberall.)

schnitt fiir ein zweifliigeliges Fenster. In beiden Fillen ist die Einbindung
in die Wand ersichtlich gemacht.

Am zweckmiBigsten ist es, wenn die Befestigung der Fensterrahmen
unmittelbar am Stahlgerippe erfolgen kann. Ein Beispiel gibt Abb. 290
wieder, wobei der Rahmen mit Hilfe eines auf den Unterflansch des
I-Tragers der Fensteriiberlage angeschraubten Winkeleisens befestigt ist!
(Fenestra-Type).

b) Fenestra-Stahlfenster. Diese weit verbreitete Fenstertype zeichnet
sich durch besondere Einfachheit, geringe Zahl der Profile, die entspre-
chend geformt sind, aus.

Abb. 291 gibt die Anordnung eines einfachen Fensters, das bloB einen
Rahmen und mit Winkelbesatz versehenes Fliigelprofil aufweist Es findet
auch im Wohnhausbau und bei Siedlungsbauten Anwendung, fir welche

das Fenestra-Standard-Fenster einheitlich ausgebildet ist.
c) Nord-Draht-Fenster. Die von der Norddeutschen Eisen- und Drahtindustrie ,,Nord-
Draht”, Rostock, in Sondermaschinen erzeugten Fenster haben Profile mit ebenen, paral-

7
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/
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Abb. 292 u. 293. Norddraht-Normalfenster fiir Wohnhausbauten.
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Ho

lelen Doppelfalzen und
werden auch im Voll-
bade feuerverzinkt ge-
liefert. Zum Halten der
Glasscheiben  werden
Kupferstifte  beniitzt.
Die Scheiben werden in
einem besonderen Kitt
(Schlemmbkreide, Blei-
mennige, zur Hilfte
rohes, zur Hilfte gekoch-
tes Leinol) verlegt. Es
werden auch Normal-
fenster erzeugt, von
denen zwei in den Abbil-
dungen 292, 293 wieder-
gegeben sind. Abb. 292
zeigt einen AufriB3, Ab-
bildung 293 den Grund-
rif} einer anderen Type.

AN [ Sprossenkreuzungen
Y werden ungeschwicht
- durchgefiihrt.

_

!

Abb. 292.

Abb. 291 bis 293. Stahlfenster.

d) Durchlaufende
Fensterbdnder. Nun sol-
Ien noch Ausfilhrungs-
weisen von durchlau-
fenden Fensterbin-
dern besprochen wer-
den.

Solche werden gern
vor die Stiitzen gesetzt,

1 Lehr, J.W.: Verwaltungsgebaude der ,,Volksstimme'* in Frankfurt a. M. Zentralbl. Bauverw.

1930, S. 318.
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um auBen von der Stiitzenkonstruktion nichts sehen zu lassen und eine gleichméaBige Wir-
kung der Glasflichen und der Sprossenteilung zu ermoglichen. Eine Reihe von Ausstel-
lungsbauten, die eine besonders gute Beleuchtung verlangen, weist solche Fensteranord-
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Abb. 294. Halle der Baumesse in Leipzig. (Nach Schmuckler: Abb. 296. Walzwerkhalle.

Z.V.d. 1. 1929.)
Abb. 294 bis 296. Anordnung durchgehender Fenster.

nungen in den Winden auf, und zwar auch in den Giebelwinden. Abb. 294 bringt die
Anordnung bei der Halle der Baumesse in Leipzig. (Ausfithrung: Breest & Co., Berlin!.)

Die waagerechten Wandriegel sind in diesem Falle auBlen an den Siulen angebracht
und tragen zur Abstiitzung fiir die Fenster vorgesetzte Winkeleisen, auf die sich die Glas-

1 Schmuckler, H.: Halle der Baumesse Leipzig. Z. V. d. L. 1929, S. 1639.
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tafeln (in diesem Falle Drahtglas) abstiitzen. Am Dachriegel oben ist gleichfalls ein waage-
rechtes Winkeleisen angeordnet. Dieser Dachriegel ist auf dem Dachbinder befestigt. Der
in halber Hohe des Lichtbandes liegende Zwischenriegel ist an einer Flachlasche der Siule
befestigt, so daB die méglichen Bewegungen des Binders bei Belastung des Daches und bei
Wirmewirkung auf die Glasflichen weniger von EinfluB sind. Die Lichtbinder haben die
ansehnliche Hoéhe von 8,70 m.

Nebenbei bemerkt ist der Dachbinder auf der Siule zum Zwecke der Entlastung der
Sdulenmomente exzentrisch nach der AuBenseite gelagert. Die Stiitze erhielt am FuBe
eine provisorische Verankerung, die nach der Montage und Ausrichtung weggenommen
und wieder verwendet werden konnte.

In jingster Zeit ist man manchmal von der Anordnung von dachférmig aufgesetzten
Oberlichtern abgekommen und hat selbst im Industriebau die Dachlgsung zum Zwecke
guter Belichtung der Innenriume in Form von Zahnschnitten gewihlt, Abb.295. Die
Frontwinde zeigen oben eine zahnschnittartige Begrenzung, wobei in den waagerechten
Linien die Dachtraufen liegen, wihrend in den lotrechten Zahnbegrenzungen die oberen
Fensterflichen (Winde A) angeordnet sind. Auf diese Weise entfallen die geneigten
Fensterflichen, die den Schnee hielten und auf denen sich RuB und Schmutz ab-
gelagert hat.

Dies erfordert allerdings eine eigenartige Konstruktion. Die Dachbinder miissen dann
innerhalb der Winde A liegen (Abb.296), wie dies auch bei einem Entwurf des Ver-
fassers fiir die Walzwerkhallen , Karlshiitte in Freistadt vorgesehen war. Die
Dachpfetten liegen auf dem Binderobergurt und kragen um 26 cm vor, wihrend die Pfetten
der niedrigeren Teile des Gebdudes auf dem Untergurt gelagert und angeschlossen sind.
Diese Pfetten sind noch durch lotrechte Winkeleisenpaare auf den Kragenden der oberen
Pfetten aufgehidngt, so daB erstere noch eine Zwischenstiitzung erhalten. An die Vertikal-
winkel sind dann waagerechte Winkel befestigt, die die Fensterrahmen aufnehmen kénnen.

Die Dachsparren liegen in 1,0 m Entfernung, es sind 1 -Profile und tragen die 2,5 cm
starken Betonbretter zur Bildung der Dachhaut. Auf die Betonbretter kommen noch
zwei Papplagen.

Behufs Ablauf der Regenwisser sind bei den Ubergingen von der lotrechten Fenster-
wand zur Dachdecke schriage Bretter mit Gefille verlegt.

Eine dhnliche Ausbildung haben auch die anderen, parallel mit dem Dachfirst laufenden
lotrechten Fensterwinde, die auch die Entliftungsjalousien erhielten.

2. Tiiren.

Heute werden bei Stahlskelettbauten, selbst dort, wo es sich nicht um feuerbestindige
handelt, Tiiren vielfach in Stahl angewendet. Viele Stahlbaufirmen haben die serienweise
Herstellung eingefiihrt und erzeugen, durch stete Vervollkommnung der Fabrikation,
Qualititsware. An feuerbestindige Tiiren werden auch jetzt viel hohere Anforderungen
gestellt als frither. Es werden nun nur solche Tiiren als feuerbestdndig von den Behérden
angesehen, die bei amtlicher Probe einer Feuersglut von etwa 1000°C mindestens eine
halbe Stunde Widerstand leisten und sonst selbsttitig zufallen und rauchdicht schlieBen.
Der Rahmen muB aus feuerbestindigen Stoffen bestehen, der Falz muBl mindestens 5 cm
betragen (ErlaB3 des preuB. Ministeriums fiir Volkswohlfahrt vom 12. Mirz 1925, betrifft
baupolizeiliche Bestimmungen iiber Feuerschutz). Als feuerhemmend gelten Tiiren aus
Hartholz oder aus 2% cm gespundeten Brettern mit allseitig aufgeschraubter oder auf-
genieteter Bekleidung von mindestens % mm starkem Eisenblech und mit unverbrennlicher
Wandung und Schwelle, sofern die Tiiren selbsttitig in wenigstens 5 cm tiefe Falze schlagen.

Solche Tiiren miissen entsprechend ihrer Beanspruchung konstruiert werden. Sie werden
im Brandfall einseitig erhitzt und verziehen sich dabei nur dann nicht, wenn sie wenigstens
an den Anschlagseiten oder durchweg doppelwandig sind, also ein groB8es Tragheitsmoment
haben.
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Man baut sie daher gewodhnlich aus zwei Stahlplatten?!, die gepreBt oder gefalzt und
zwischen einem Doppelrahmen an ein besonders geformtes Stahlprofil angeschweifit sind.
Zweifliigelige Tiiren erhalten eine dicht anliegende Doppelschlagleiste

Vielfach werden die Zwischenrdume zwischen den Platten mit einer Isolierung aus
Kieselgur und Bindemitteln ausgefiillt, die gewdhnlich vor dem Einbringen in Ofen ge-
trocknet werden. Dadurch, daB die Platten nicht eben verwendet werden, sondern verschie-
dene kassettenartig gepreSte Fiillungen erhalten, ist die Ausbeulung bei Brinden auf die
tiefliegenden Felder zum groBen Teil beschrinkt, wihrend die dem Anschlag benachbart
liegenden Teile der Tirwandung dadurch bei der Erhitzung entlastet sind.

Schiebe- und Pendeltiiren erfiillen selbst bei bester Konstruktion den Zweck nicht
ganz, weil sich die Dichtung doch nicht in dem Malle bewirken liBt, als es notwendig
ist, und die Verqualmung der Ginge .
und Treppen nicht ganz verhindert \ - B
werden kann, welche eigentlich fir ! &
die Rettung der Menschen bei Brin- l
den so geféhrlich ist. Viele Baufirmen |
erzeugen Tiiren mit normalisierten
Abmessungen. Gute Erfahrungen sol-
len auch mit der neuen Stahlholztiir
gemacht worden sein, die eigentlich
eine aus sechs Lagen bestehende
Sperrholztiir ist, die allseitig durch
Zwischenschaltung eines wasserunlds-
lichen Bindemittels mit einem Stahl-
mantel eingefalt und unter groBem
hydraulischem Druck aufgepreft ist.
Sie ist als feuerhemmend anerkannt.
AuBerdem wird sie gewohnlich mit
einer mehrfach gekropften mauer-
umfassenden Tiirzarge oder einer Eck-
zarge in Stahl zusammen angewendet,
die wegen der guten Einbindung nicht so stark zu sein braucht. Diese Zargen haben
nur dort eine Verstirkung, wo die Tiirangeln befestigt sind. Eine andere Ausfiihrung
ist die patentierte ,,Porta nigra“-Tir, die gleichfalls aus Sperrholz besteht, das mit
einer diinnen beiderseitigen Stahlhaut versehen ist.

Andere Typen sind die Stahltore ,,Marke Atlas‘, die ,,Frica*-Tiir und die ,,Nord-
Draht-Tiir".

Soll durch die Tiiren eine Belichtung erméglicht werden, so werden heute selbst feuer-
bestindige Tiiren. mit sogenanntem Elektroglaseinbau hergestellt, welcher die Eigenschaft
hat, selbst bei hohen Temperaturen standzuhalten; das Glas kann wohl springen, aber
nicht herausfallen.

Was die Stahltiirzargen anbetrifft, so seien einige Typen angefiihrt, die von den
Kléckner-Mannstaedt-Werken erzeugt und patentiert sind. Sie haben den Vorteil,
daB sie nicht aus mehreren Einzelprofilen zusammengesetzt sind. Sie sind aus einem Stiick
hergestellt, erméoglichen einen biindigen AnschluBl an den Wandputz. Die Gehrungen sind
geschweiBt. Die Profile umschlieBen an der Tiirseite beide Wandseiten, wobei die beiden
Zargenschenkel an mehreren Stellen durch Versteifungsbriicken steif verbunden sind; an
diese Rippen werden dann die Maueranker angenietet. Auf diese Weise ist ein guter Ver-
bund zwischen Tiirzarge und Mauer gewahrleistet.

Von den zahlreichen erhiltlichen Profilen seien nur einige herausgegriffen.

In Abb. 297 ist die Anordnung fiir eine einfache Tiir gegeben, die gleichzeitig die Ein-

1 Stahl iiberall 1929, H. 8, 9 (Stahltore und Tiiren).
Hawranek, Der Stahlskelettbau. 12

f6cm|

Abb. 299. Doppeltiir. Abb. 300, Doppeltur,
Abb. 297 bis 300. Klockner-Mannstaedt-Patent-Tiirzargen.
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bindung der Tiirzarge in die Mauer veranschaulicht. Abb. 298 zeigt die Anordnung fiir eine
Pendeltiir, Abb. 299 wiederum gibt die Tiirzargenldsung fiir eine Doppeltiir bei scharf-
kantiger Eckausbildung und Abb. 300 den Fall einer nach einer Seite aufgehenden
Doppeltiir.

3. Schaufensteranlagen.

Die Anwendung groBer Fensterflichen in neueren Gebiuden, besonders in Geschifts-
hausern, sowie der heute auch fiir die Kundenwerbung betonte Gesichtspunkt einer
besseren Aufmachung der Schaufensteranlagen haben dazu gefiihrt, den Holzrahmen fiir
die Fassung der Glasscheiben zu verlassen und zu Stahlrahmen iiberzugehen oder andere
Baustoffe wie Kupfer, Bronze, Messing, Tombak und

Ansich? Querschritt A . o - X
Aluminium hierfiir zu verwenden, die infolge ihrer
¢ Farbung auch eine bessere kiinstlerische Wirkung aus-
losen. Diese Legierungen lassen sich gut 1ten und in
5 neuerer Zeit auch schweilen, so daB nun ganz glatte

[ Oberflichen erhalten werden kénnen.
. Am billigsten ist natiirlich der einfache Stahlrah-
Srunalrss

I
Abb. 301. Schaufensteranlage.

men, der allerdings einen Anstrich erforderlich macht, aber immerhin noch bei einfachen
Bauten Verwendung findet.

Die aus Legierungen hergestellten Rahmen sind natiirlich teurer. Man kann aber sparen,
wenn man die eigentlich tragenden Teile der Rahmen aus Stahl macht und auBen nur diinne
Verkleidungen aus legiertem Metall anwendet.

Wesentlich ist, der Glasscheibe eine gute durchgehende untere Lagerung im Rahmen
zu geben und sie seitlich sicher zu halten.

In Abb. 301 ist die Konstruktion einer Schaufensteranlage samt Geschiftseingang und
Ladentir wiedergegeben. In dieser Abbildung ist ein genereller GrundriBl, AufriB und
Schnitt ersichtlich, wihrend die Einzelheiten der Konstruktion fiir die in dieser Darstel-
lung bezeichneten Punkte in sechs weiteren Abbildungen gezeigt werden.

Als tragende Teile sind die Rahmen aus kleinen C-Eisen zusammengesetzt mit Zu-
hilfenahme von Flacheisen, die einen Anschlag fiir die Spiegelscheibe geben, wihrend der
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zweite Anschlag auBen durch Bronzeprofile hergestellt wird, die verhiltnismafig diinnstegig
sind (2 bis 3 mm). Die Verbindungen sind durch Schrauben erzielt, deren Kopfe auf der
Innenseite liegen, die durch die Stahlprofile hindurchgehen und mit ihren Gewinden an
den Enden in die gewdhnlich an dieser Stelle verdickten Bronzeprofile eingreifen.

Solche Bronzeleisten lassen sich ganz der
gewiinschten Profilierung anpassen. Auch
schiefe Anschliisse sind mdoglich und bei der E:]
Anwendung der SchweiBung jede verlangte
Formgebung. Ein lotrechter Schnitt durch
die Ladenanlage zeigt auch die Anordnung des
Schaufensterbodens in Holzkonstruktion (5).

Der Tirrahmen ist gleichartig ausgebildet
und von Bronzeprofilen bis in das Innere
des Ladens voll eingefaBBt. Ebenso ist der Tiir-
anschlag aus Bronze von quadratischem Quer-
schnitt hergestellt (4).

Die Tiir selbst ist aus Stahlprofilen, und
zwar aus zwei Quadrat- und aus zwei Flach-
eisen bestehend, die ganz mit Bronze ver-
kleidet sind; ebenso die Zwischensprosse.

Eine analoge Ausfithrung wie die Schau-
fensterrahmen zeigt auch die Abbildung fir
die Stelle 6 oberhalb des Einganges.

Andere Ausfilhrungsweisen sind in Ab-
bildung 302, 303 wiedergegeben. Sie betreffen
Anwendungen der von dem Kldcknerwerke
A. G. Abt. Mannstaedt-Werke in Troisdorf Abb. 302. Abb. 303.
bei Kéln erzeugten Zierprofile. Diese Werke Abb. 302 U 303. Ausbildung von adenfenstern.
stellen Profile in so groBer Zahl her, daB hier-
bei jeder Geschmacksrichtung und jeder kiinstlerischen Bestrebung Rechnung getragen ist.

Abb. 302 zeigt einen Horizontalschnitt einer Schaufensteranlage mit recht- und stumpf-
winkligen Ecken, den AnschluB3 an die Siule, einmal in reiner Stahlkonstruktion und dann
eine Ausfilhrung mit einfacheren Stahlprofilen, die auBen noch aufgeschraubte Bronze-
profile erhielten. Die Verschraubung geschieht von innen.

-Si2s

N

Slas

Slas

4 4
Abb. 304. Unterteil eines Schaufensters. Abb. 305. Schaufensterecke. Abb. 306. Tiir aus Glas und Metall.
Abb. 304 bis 306. Wand- und Schaufensterverglasung bei Geschaftshausern. (Hirsch: Kupfer- u. Messingwerke A. G. Eberswalde.)

Abb. 303 ist ein Vertikalschnitt einer Anlage gleichfalls in beiden Ausfiihrungsweisen,
wobei nicht nur der AnschluB3 an die oberen AbschluBtriger ersichtlich ist, sondern auch
die Moglichkeit zeigt, gebogene Glastafeln oder geneigt liegende anzuordnen.

Neue Profile fiir Schaufensterrahmen erzeugt die Firma Hirsch, Kupfer- und Messing-
werke A. G., Eberswalde, bei welchen die Abdichtung durch die Federwirkung der diinnen,
etwa 2,75 mm starken Schenkel mittels Schrauben erzielt wird!.

1 'W. G.: Technisches von der Glasausstellung. Zentralbl. Bauverw. 1928, S. 842.

12%
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Die dreiteiligen Profile (Abb. 304 bis 305) werden durch Schrauben, deren Enden
kegelstumpfartig ausgebildet sind und sich gegen vorstehende Leisten klemmen, zu-
sammengezogen. Die Schraubenmutter ist konisch und wirkt als Distanzhalter fiir das
dritte Profilstiick. Den Abschluf bildet eine flache, sechskantige Mutter, die im Fenster-
innern sitzt.

Abb. 304 gibt den Unterteil eines Schaufensters, Abb. 305 eine Schaufensterecke wieder.

AuBerdem ist noch in Abb. 306 eine einfache Glastiir fiir Ladenzwecke ersichtlich

gemacht.

Eine gute untere Lagerung
fiir groBe Spiegelglasscheiben
verbiirgt die auch in Europa
nachgebildete Ausfithrung
nach der Detroit Show Case
Comp., wobei federnde Bleche
auf schlittenartigen Kufen zur
Unterstiitzung der Glasschei-
ben herangezogen werden, die
zwischen den AuBlen- und
Innenprofilen des  Schau-
fensterrahmens liegen. Diese
Lagerung kann sich den Er-
schiitterungen und Dehnungen
anpassen?.

Ein Beispiel einer moder-
nen Schaufensteranordnung
mit groBen Fensterflichen gibt
die Abb. 307, die den Laden
des  Orient - Teppichhauses,
Berlin darstellt (Architekt
J. E. Schaudt, Berlin).

Alle Legierungen lassen
sich bei entsprechender Ab
stufung der Mengen der Ein-
zelstoffe in  verschiedenen
Farbentonungen  herstellen.
Aber auch die Verfahren zur
kiinstlichen Firbung solcher
Legierungen bei hoheren Temperaturen sind schon sehr vervollkommnet, so daB solche
Farben auch allen Witterungseinfliissen widerstehen kénnen und sich nicht 4ndern, wenn
man eine tigliche Reinigung der aus solchen Stoffen hergestellten Rahmen vornimmt.

Abb. 307. Laden des Orient-Teppichhauses, Berlin. Arch.: Joh. E. Schaudt, Berlin.
(Aus Paulsen: Kupfer, Messing, Bronze in Geschaftshausern.)

4. Lichtreklame.

Die fiir eine wirksame Kundenwerbung bei Tag und Nacht bei Geschiftshiusern, Hotels,
Kinos und Zeitungspaldsten frither verwendeten Mittel sind heute wohl meist nicht mehr
im Gebrauch. Die Gebiude wurden da in brutaler Weise durch verschiedenartige, weit
ausladende Schilder, Beleuchtungskérper an den Winden, durch groBe tafelférmige Auf-
. sdtze auf den Dichern, deren Konstruktion und Absteifung weithin sichtbar war und Un-

1 Paulsen, F.: Kupfer, Messing, Bronze in Geschéaftshausern. Deutsches Kupferinstitut E. V.
Berlin-Halensee.
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ruhe in das ganze StraBenbild gebracht haben, verunstaltet. In dem Wirrwarr der Reklame

in den groBen StraBenziigen toteten sie ihre
Wirkung gegenseitig.

Heute paBt man die Lichtreklame orga-
nisch an das Bauwerk an, sie bildet bei guter
Ausfithrung mit ihm eine Einheit. Die waage-
recht aus der Gebiudefront ausladenden Re-
klamemaBnahmen werden vermieden und da-
fiir vornehmlich in lotrechter Richtung an-
geordnete Lichtkdsten, die nicht weit aus
der Gebdudefront heraustreten, verwendet.
Das StraBenbild wird dabei nicht mehr zer-
schnitten wie frither, und die Fassaden kom-
men besser zur Geltung.

Ein Beispiel einer solchen guten Anord-
nung einer Lichtreklame, die gewissermalflen
mit dem Gebdude verwachsen ist, zeigt ein Bild
vom Deukohaus in Berlin vom Architekten
Erich Mendelsohn (Abb. 308).

Solche Reklamekonstruktionen bestehen
aus einem Winkeleisengerippe von rechteckigem
Gesamtquerschnitt, in dessen Hohlraum die
elektrischen Beleuchtungskorper einmontiert
sind. Je nach der Héhe solcher Kasten, die oft
iiber die ganze Gebiudehshe laufen, sind noch
Zwischenriegel aus Winkeleisen angeordnet.
Die Verbindungen sind meist geschweillit. An
zwei oder mehreren Stellen erfolgt die Einbin-
dung in das Stahlskelett, gewthnlich mittels
Winkeleisen oder U-Eisen. Die entstehenden
Fliachenteilungen der Lichtkdsten werden dann
mit 3 bis 4 mm starken Milchglas- oder Opak-
glasscheiben ausgefiillt, die mit den einzelnen
groBen Buchstaben der Reklameworte ver-
sehen sind.

Die Berechnung der Konstruktion und der
Anschliisse hat fiir Eigengewicht und Wind-
druck zu erfolgen.

In Abb. 309 ist die Konstruktion einer
Lichtreklame von bedeutenden Abmessungen
fiir das Ambassador-Theater in

Abb. 308. Reklameanordnung vom Deukohaus, Berlin. Arch.:
Dipl.-Ing. Erich Mendelsohn, Berlin. (Aus Paulsen: Kupfer,
Messing, Bronze im Geschaftshausbau.)
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Abb. 309. Lichtreklame. Konstruktive Ausbildung.
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Kasten ist an einigen Stellen durch zwei U-Eisen an die Flanschen der Wandstiitzen
befestigt; diese U-Eisen reichen weiter und finden ihre zweite Stiitzung an einem Triiger.
Die Reklamekonstruktion in der zweiten StraBe ist an der zweiten Eckstiitze in gleicher
Weise befestigt, das U-Eisenpaar ist an dem gleichen Paare der rechtwinklig dazu
liegenden Reklamekonstruktion angeschlossen.

Zur Aussteifung der U-Eisen sind noch Querschotten angeordnet. Oben sind die Licht-
kasten durch Bleche abgedeckt.

Dieses Beispiel wurde als Typus solcher Konstruktionen gebracht; bei kleineren Aus-
fiihrungen werden aber die gleichen Gesichtspunkte bei der Konstruktion maBgebend
sein.

In ganz Zhnlicher Weise kann man die Reklame fiir Geschéftsliden ausfithren oder
selbst ganze Fassadenteile ausbilden, sobald fiir solche eine durchgehende Beleuchtung
vorgesehen werden soll, wie dies in GroBstidten bei manchen Bauten zu sehen ist. Wichtig
ist immer bei gréBeren Ausfithrungen die gute Einbindung in die Stahlkonstruktion des
Gebédudes.

II. Ausfiihrung der Stahlskelettbauten.

16. Abschnitt.

Einrichtung der Baustelle.

Die Vorbedingung fiir eine klaglose Montage und weitere Fertigstellung eines Stahl-
skelettbaues ist eine zweckmiBig eingerichtete Baustelle. Die vorangehenden Fundierungs-
arbeiten werden die Baustelle etwas in Unordnung bringen. Es miissen daher vorerst Ver-
einbarungen zwischen den ausfithrenden Firmen, welche die Fundierung bzw. die Mon-
tage und die weiteren Herstellungen bewirken, zu treffen sein, welche Plitze fiir die not-
wendigen Einrichtungen jeder Firma zugewiesen werden. Dabei muf natiirlich darauf
Riicksicht genommen werden, welche Stellen den erforderlichen Gleisanlagen vorbehalten
sein sollen und mufl man dabei alle Baustadien im Auge behalten. Man soll auf méglichste
ortliche Trennung der Plitze fiir beide Hauptfirmen hinarbeiten.

Etwa vorhandene Eisenbahngleise werden bestimmend fiir die zu treffenden MaB-
nahmen sein.

Es sind Plitze fur die Schotter-, Sand-, Holzlagerung vorzusehen, die Standorte der
Betonmischmaschine, des Zementmagazins zu wihlen und MaBnahmen fiir die Wasserzufuhr
zu treffen. Vom Baubiiro soll der ganze Bau tunlichst ibersehen werden. Fiir groflere Bauten
sind dann noch Werkzeug- und Materialmagazine, Schmieden, Sigeeinrichtungen erforder-
lich und in voriibergehend erbauten Holzbuden unterzubringen.

Fiir die Montage wird vor allem der Lagerplatz auszuwihlen sein, nachdem die Gleis-
anlagen festliegen oder auch umgekehrt. Sonst werden noch gebraucht: ein Biiro ein Werk-
zeug- und Materialmagazin und fiir groBere Bauten eine Schmiede, eventuell eine Reparatur-
werkstitte. In Stddten konnen die beiden letzteren entfallen. Die notigen Zufahrten und
Rampen sind unbedingt freizuhalten.

Vor Beginn der Montage miissen alle erforderlichen Gleisanlagen gebrauchsfertig liegen.
Dann sollen alle Kranbestandteile angeliefert und der Kran selbst betriebsbereit montiert
sein. Man muB, um keine Zeitverluste zu haben, die Dauer dieser Arbeiten vorher richtig
einschitzen und einen kleinen Sicherheitsfaktor fiir Unvorhergesehenes dazuschlagen.
Auch alle Leitungen fiir die elektrische Stromzufuhr miissen fertiggestellt sein.

AuBerdem sollen alle erforderlichen Hilfswerkzeuge, Winden, Flaschenziige, Seilrollen,
Seile usw., die doch anfangs benétigt werden, an Ort und Stelle und schlieBlich ein Vorrat
einzubauender Werkstiicke am Bauplatz sein.
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Jedes Werkstiick hat eine Bezeichnung, die dem Montageplan entspricht, und die Stiitzen
haben auch eine Kennzeichnung der Stellungsrichtung zu erhalten. Auf den schwereren
Stiicken soll auch das Gewicht verzeichnet sein; besser ist es, wenn es auf allen Stiicken
ersichtlich gemacht ist. Alle Einleitungsarbeiten sind von einem erfahrenen Ingenieur, we-
nigstens am Anfang, oder von einem guten und verldBlichen Monteur zu beaufsichtigen,
der die gesamten Arbeiten und den Arbeitsvorgang genau iiberblicken mubB.

Er soll auch jene Arbeitsstellen kennen, welche die in Betracht kommenden Repara-
turen ausfithren koénnen, damit sie bei Bedarf nicht erst gesucht werden miissen, sowie jene
Quellen, die Materialien liefern, welche vom Werk nicht mitgegeben werden.

Eine vorherige Orientierung iiber die Preisverhiltnisse fiir solche Arbeiten und Liefe-
rungen wird von Vorteil sein, ebenso die Kenntnis der Preise von Transportunterneh-
mungen.

17. Abschnitt.
Montage der Stahlskelettbauten.

1. Allgemeines.

Grundsitzlich sollen alle Anordnungen und Einrichtungen auf der Baustelle vor Montage-
beginn derart getroffen werden, daB eine rasche, sichere Montage ohne Unterbrechung
durchgefiihrt werden kann.

Es miissen daher alle Bauteile rechtzeitig fertig sein und auf systematischen Abruf zur
Vertiigung stehen. Die Bauteile miissen nach einem Montageplan bezeichnet und numeriert
sein, daf keine Verwechslung méglich ist; die Lagerung derselben soll derart auf der Bau-
stelle erfolgen, daB ohne Umstellungen die Stiicke der Reihe nach, wie sie eingebaut werden
sollen, vomn Kran gehoben und versetzt werden kénnen. Nicht immer ist der fiir solche
Zwecke notwendige Platz zur Verfiigung, besonders in nicht allzu breiten Strafen oder
in solchen mit starkem Verkehr. Héfe soll man zu diesem Zwecke nicht ausersehen, da
dort gewohnlich nicht ausreichend Platz ist und die Zufuhr besonders beim weiteren Ver-
lauf der Arbeit durch viele Umstidnde gehindert werden kann.

Es muB vor allem eine genaue Verteilung des gesamten verfiigbaren Platzes erfolgen,
fir die Lagerung der Stahlteile, Baumaterialien, von Geriistholz, Zement usw., so daB} die
Disposition fiir die Montage nach MaBgabe des zugewiesenen Platzes eindeutig getroffen
werden kann. Diese betrifft die fiir den vorliegenden Fall richtige Lage des Krans sowie
jene der anderen, gleichzeitig oder spiter einzusetzenden Krane, gegebenenfalls auch der
notwendigen Hilfshebezeuge.

Die Beférderung der anderen Baustoffe in die Hohe soll gesondert geschehen, damit
unabhingig gearbeitet werden kann. Dies wird wohl in den meisten Fillen von vornherein
der Fall sein, da gewohnlich die Ausfithrung der Stahlkonstruktion und jene der Mauerung
in verschiedenen Hinden ist.

Ein Zureichen der Stahlbauteile vom Transportwagen mittels Hand in die Baugrube,
um sie in den Kranbereich zu bringen, ist gewil bei groBen Bauten und den damit in Zu-
sammenhang stehenden Entfernungen unwirtschaftlich. Bei Umbauten kommt man aller-
dings manchmal iber diese Art Transport nicht hinweg. Er erhoht jedenfalls die Kosten.
Eine Gleisanlage und Verwendung von Plateauwagen kann die Kosten des lokalen Trans-
portes herabsetzen.

Liegt die Erzeugungswerkstitte der Stahlkonstruktionen im selben Ort wie der Bau,
so 1aBt sich auch der Zutransport der Stiicke tdglich nach MaBgabe des Bedarfes regeln,
wodurch der Lagerplatz an der Baustelle wesentlich entlastet ist. Dies setzt allerdings einen
entsprechend grof8en verfiigbaren Lagerplatz im Werke selbst voraus. Die Werke werden
im allgemeinen dieser Art Zustreifung nicht sympathisch gegeniiberstehen, da jede Stahl-
bauwerkstitte die fertige Konstruktion wegbringen will, da sie gerne selbst freien Platz
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haben will und auBerdem oft fiir das angelieferte Material Teilzahlungen geleistet werden ;
es geht aber vielfach doch und wurde wiederholt in groBen Stidten so gemacht, wenn der
Raum an der Baustelle beschrinkt war.

Jedes iiberschiissige Lagern von Bauteilen ist ungiinstig. Bei Bahnverfrachtung muB
deshalb die Zeit des Eisenbahntransportes von der Erzeugungsstelle bis zum Ort der Bau-
stelle erhoben werden, wobei auf etwaige stirkere Belastung der Bahnen mit Saisonfrachten
Riicksicht zu nehmen ist. Mit einem Zeitzuschlag zur Sicherheit wird sich der ganze Trans-
port derart regeln lassen, daB3 nach MaBgabe des Montagefortschrittes stets ausreichend
Konstruktionsteile auf der Baustelle sind.

DerFall kann allerdings auch anders liegen ; so beischmalen und langgestreckten Bauten,
die auBerdem freistehen, wo gegebenenfalls die systematische Lagerung der Bauteile auf
der ganzen Linge des Baues moglich wird und daher ein groBerer Teil der Konstruktion
gelagert werden kann.

2, Montagekrane.

Die fiir die Montage verwendeten Krane sind von mannigfacher Art. Einige Typen,
die bei Skelettbauten mit Vorteil verwendet worden sind, mdgen kurz beschrieben werden.

a) Der -Standbaum oder einfache Derrick. Solche Standbiume koénnen fiir einfache
Ausfithrungen aus Holz hergestellt werden und bestehen aus einem lotrechten Mast, der
nach drei Seiten bzw. manchmal nur in zwei aufeinander senkrechten Richtungen durch
Schrigen abgesteift ist und dessen Standsicherheit bei der Arbeit entweder durch ein Gegen-
gewicht bei kleineren Ausfilhrungen oder durch eine Seilabspannung am oberen Mastende
bewirkt wird. Ein Ausleger, der am unteren Mastende befestigt ist, ermdglicht im ersten
Abstiitzungsfall des Mastes nur eine Drehung um etwa 170° bzw. im zweiten Fall von
etwa 260%. Dessen Wirkungsweise beim Ausschwenken ist etwas beschrinkt. Der Ausleger
muB eine solche Linge haben, dafl dessen Haken die Werkstiicke von unten aus erreichen
und sie in alle Lagen bringen kann, die erforderlich sind. Ist der Ausleger nicht imstande,
von einem Standort aus alle Stellen zu erreichen, so mul3 entweder eine Umstellung des
Standbaumes vorgenommen oder es miiissen mehrere eingestellt werden, deren Aktions-
kreise einander schneiden.

Solche Schwenkmaste aus Holz werden blo8 bei leichteren und kleineren Bauten Ver-
wendung finden, wo sie auch nicht maschinell bzw. elektrisch angetrieben werden miissen.
Gerade bei kleinen Bauten kénnen sich solche Derricks gegeniiber anderen iiberlegen zeigen,
weil sie leicht gestellt, verschoben und gehoben werden kénnen und im iibrigen beziiglich
der erforderlichen Tragkraft ausreichen. Man wird dabei hdchstens miit einer Leistungs-
fihigkeit von 1t rechnen konnen.

Der Ausleger kann bei den Schwenkmasten dieser Art auch linger als der Mast sein.

b) Viel hiufiger jedoch findet heute der abgespannte Schwenkmast im Skelettbau Ver-
wendung. Er kann auch in Holz hergestellt werden, die modernen Schwenkmaste sind
aber vornehmlich in Stahl konstruiert. Der Mast wie auch der gewohnlich unten ansetzende
Ausleger sind dann entweder vollwandig oder als Fachwerktriger gebaut.

Wesentlich bei dieser Type ist die Moglichkeit, den lotrecht stehenden Mast um 360°
zu drehen. Dann ist aber der Ausleger nur gelenkig, d. h. nur in der vertikalen Ebene be-
wegbar eingebaut. Die Fulllagerung des Mastes und damit des ganzen Kranes erfolgt in einem
Kugelgelenk. Am Kopfende des Mastes ist auf lotrechtem Zapfen sitzend eine tellerférmige
Haube angebracht, in deren Osen die Haltescile befestigt werden konnen, die zu festen
Ankerpunkten fihren. Es ist zweckmiBig, in diese Spannseile lange Schraubenschldsser
einzubauen, damit eine gute Nachspannung méglich ist. Auch soll man solche Spannseile
erst vordehnen, sobald sie neu sind.

Zur Drehung des Mastes ist gewdhnlich unten eine kreisférmige Seilscheibe angebracht,
um welche sich die Trossen legen, die mit Hand oder von einer elektrischen Winde aus be-
wegt werden kénnen. Bei dieser Ausfithrungsweise ist auch die Hubseilfithrung und jene
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fir die Auslegerbewegung leichter. Die Seile werden in diesem Falle nicht tordiert und
alle Umlenkungen der Seilfiihrung konnen iiber Leitrollen mit waagerechter Achse erfolgen,
was einen geringeren Seilverschlei3 zur Folge hat.

Der Ausleger muf3 dann allerdings, wenn er nicht durch die Seilverspannung in der
Bewegung behindert werden soll, kiirzer sein als der Mast. Er kann aber auch etwa gleich
lang sein. In letzterem Falle ist die Arbeit nur in Sektoren méglich. Der Ausleger muf3 die
Lasten in moglichst waagerechter Lage aufnehmen, in dieser Lage drehen und dann erst
in dem betreffenden Sektor einbauen.

In dieser Weise kann man aber nur dann zweckmiBig arbeiten, wenn der Kran gleich
hoch gestellt wird, weil sonst die eingebauten Stiitzen und Triger den Aktionsradius be-
schranken. Das Gesagte gilt nur bei Aufstellung des Kranes in der Mitte des Baues.

Es ist also zweckmiBiger, den Ausleger kleiner zu wihlen als den Mast.

Ein anderer Umstand moge noch Beriicksichtigung finden. Weil beim vorgeschrittenen
Montierungsstadium der Ausleger nach und nach in der freien Bewegung mehr behindert
ist, kann es sehr zweckmiBig sein, die Gelenkstelle des Auslegers hoher zu setzen, wenn mdog-
lich hoher als das zu montierende Gebdude. Dies erfordert allerdings besonders hohe Maste
und weite Abspannmoglichkeiten. Die Auslegeransatzstelle muB3 dann eine Seilabspan-
nung erhalten, damit der Mast entlastet wird. Ein solcher Kran wird in Abschnitt 17,
Pkt. 4 beschrieben werden.

Die Winden fiir das Hubseil und die Auslegerbewegung sind gewshnlich mit jener der
Drehbewegung des Mastes in einem Gehduse untergebracht, um von einer Stelle aus betatigt
werden zu konnen. Der Antrieb ist wohl heute durchwegs elektrisch.

Ohne auf die Berechnung solcher Baukrane einzugehen, sei doch auf einen Umstand
aufmerksam gemacht, der manchmal nicht beriicksichtigt wird und der dann fiir lange
Ausleger Unannehmlichkeiten bringen kann.

Der Ausleger ist nicht axial beansprucht. Er erhilt erstens infolge seines Eigen-
gewichtes eine Durchbiegung und damit ein zusitzliches Biegungsmoment, zweitens
schneiden sich bei der iiblichen hammerkopfartigen Endausbildung die Richtungen des
Last- und Riickhaltseiles nicht immer in der Auslegerachse und bringen eine Exzentrizitit
hervor, deren GréBe vom Stellungswinkel des Auslegers abhingig ist.

Endlich spielt die Reibung und die Seilsteifigkeit hierbei auch eine Rolle.

Dies soll bei den zu verwendenden Kranen vor Baubeginn nachgepriift werden und die
Nachpriifung auch auf die Schraubenverbindungen der StoBstellen ausgedehnt werden.

Der Ausleger ist also auf Druck (P) und Biegung infolge des Eigengewichtes beansprucht.
Lassen wir die oben erwidhnte Exzentrizitit, die von der Konstruktion des Kranes ab-
héngt, auBler Betracht, so wird sich der Ausleger von der Linge ! infolge des Eigen-
gewichtes g und der Druckkraft P um das MaB y durchbiegen.

2
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Damit ist auch die Auslegerbeanspruchung errechenbar. Die Wirkung der Exzentrizitit
kommt noch hinzu.

Einige Montagebilder mit Derricks finden sich im Abschnitt 17, Pkt. 4.

Die Vorteile solcher Krane zeigen sich besonders bei einem verwickelten GrundriB des
Baues. Sie sind im allgemeinen schneller aufgestellt als andere schwere Krane, lassen sich
iiberall hinstellen, sind von dem Gefille des Terrains ziemlich unabhingig. GroBe Vorteile
werden dann erzielt, wenn die erste Aufstellung schon auf einem hohen, hélzernen Geriist
erfolgt, da man dann linger von einer Stelle aus montieren kann.

¢) Der Turmdrehkran. Mit Vorteil werden im Stahlbau, selbst bei sehr groBen Bauten,
Turmdrehkrane verwendet. Es sind mehrere Bauarten in Gebrauch.
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Sie sind vornehmlich in ebenem Gelinde verwendbar und fahrbar eingerichtet, auf
Gleisen, die nahe der Baufront verlegt werden. Es werden solche Krane mit Hakenstellungen
bis 42 m Hohe und bis 20 m langen Auslegern hergestellt, so daB sie in den meisten Fillen,
mit Ausnahme von Hochhiusern, die tiber diese Hohe hinausgehen, Verwendung finden
konnen.

Eine Bautype der Firma Jul. Wolff & Co. G. m. b. H., Heilbronn a. N. ist in Abb. 310
im Aufri wiedergegeben. AuBerdem ist in Abb. 311 das Portal mit den Mafen in etwas
groBerem MaBstabe gebracht. Der Wolffkran besteht aus einem Portal von 3 m Hohe
und 2,5 m lichter Weite, auf welches sich, steif verbunden, eine Fachwerk-Turmkonstruk-
tion aufsetzt. Oben sitzt drehbar eingerichtet ein Ausleger mit Gegengewicht. Fiir leichtere
Lasten sind auch Ausfithrungen ohne Gegengewichtsausleger vorgesehen, die aber einen
kleineren Aktionsradius haben. Es werden Ausleger von 12, 15 und 20 m beniitzt. Der
Turm kann durch Einpassen von Zwischenstiicken um 5, 10 bzw. 12 m erhoht werden.

Das Windwerk und der Fiihrerstand liegen oberhalb des Portals. Letzterer dreht sich
nicht mit dem Kran. Damit die Stabilitit gesichert ist, befindet sich {iber dem Portal ein
Raum zur Einbringung von Ballast, der gegen starke Stiirme schiitzen soll.

Gewdhnlich ist eine normale Hubwinde von 11 PS und einer Hubgeschwindigkeit von
35 m pro Minute fiir Lasten bis I t (und 11 m bei 3 t) eingebaut, es kénnen aber auch Schnell-
hubwinden mit einer Hubgeschwindigkeit von 45 m pro Minute fiir Lasten bis 2t vor-
gesehen werden. Die Winde ist mit einer elektromagnetischen Bremse ausgestattet, auBBer-
dem mit einer SchnellablaBvorrichtung, die es ermoglicht, den nicht belasteten Haken mit
einer Geschwindigkeit bis zu 5 m in der Sekunde herabzulassen.

Der Kran ist mit drei Motoren ausgeriistet, die alle drei Bewegungen auch gleichzeitig
verrichten konnen. Der Antrieb zum Kranfahren ist nur an einem Portalfull angeordnet.

Die hochste Leistung betrigt beil 12 und 15 m Ausleger 4 t, mit 20 m Auslegern 3t in
den jeweils steilsten Stellungen und nimmt mit der VergroBerung der Ausladung ab.

Tabelle 23 gibt fiir die verschiedenen Ausladungen der Wolffkrane die Tragkraft,
Ausladung, Rollenhshe und hdchste Hakenstellung an.

Behufs Aufstellung des Kranes wird der Turm nahe am Boden zusammengebaut, samt
Motoren und Winden, und dann mit Zuhilfenahme des Auslegers um eine untere Kante
iiber dem Portal aufgekippt und schlieBlich der Ausleger hochgezogen. Im ganzen wird
nur ein einfaches Bockgeriist hierzu benétigt. Das Gewicht eines solchen Kranes betrigt
12 bis 14t.

Naheres iiber die Detailkonstruktion eines solchen Kranes und dessen Berechnung
findet man in dem soeben erschienenen Buche von Cajar?.

AuBer der beschriebenen Type bauen andere Firmen etwas abweichende Turmdreh-
krane, wie Vo & Wolter, Maschinenfabrik Otto Kaiser, Gaube, Gockel & Co. mit
ungefdhr der gleichen Leistungsfihigkeit.

Solche Krane haben bei guter Baudisposition wiederholt bei Montagen von Skelett-
bauten mit Vorteil Verwendung gefunden. Man wird gut tun, in Arbeitspausen bei Stiirmen
den Turm mit Seilen zu verankern.

Fiir nicht allzu schwere Stiicke eignet sich dieser Krantyp vorziiglich; der Lagerplatz
kann sich auf der AuBenseite befinden, es kann aber auch das Krangleis oder ein auf
dessen Schwellen befestigtes Zubringergleis fiir den Zutransport der Werkstiicke beniitzt
werden. Auch das Fahren quer zum Gebdude kann bei bestimmten GrundriBformen von
Vorteil sein. Beispiele von Montagen mit solchen Kranen folgen.

d) Der Portalkran (Montagebockkran). Er besteht aus zwei StiitzenfiiBen, die in der
Fahrtrichtung eine bis zur Spitze reichende Dreiecksausfachung aufweisen, welche die Sta-
bilitdt in dieser Richtung sichern. Dariiber liegt ein Riegel, gewshnlich in Form von Doppel-
fachwerktragern, die sich beiderseits auflen an die Stiele anlegen und die Katze auf-
nehmen. Die Steifigkeit in der Kranebene wird noch durch eine Strebe erzielt, die unten an

1 Cajar, R.: Baukrane. Berlin-Miinchen 1930.
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einen Stiel ansetzt und zu dem
Kragende des Katzentrigers
fiihrt. Ein Bild eines solchen Tri-
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Abb. 310. Wolffkran. Abb. 311. Maglinien fiir das Portal.
Tabelle 23. MaBe des Wolffkrans mit 15 m langem Ausleger.
Tragkraft | Ausladung Rollenhéhe in m Hochste Hakenstellung in m
in kg inm o.Zwst, | m.1Zwst. | m.2 Zwst o.Zwst. | m.1Zwst. | m. 2 Zwst.
4000 4,5 30,32 35,40 40,48 29,1 34,2 39.3
2000 7,0 29,52 34,60 39,68 28,4 33,5 38,6
1000 12,0 25,72 30,80 35,88 24,6 29,7 34,8
700 15,0 18,42 23,50 28,58 17,3 22,4 27,5
mit Gegengewichtsausleger
4000 7,5 29,12 34,2 39,28 28,0 33,1 38,2
3000 10,0 27,52 2,6 37,68 26,4 31,5 36,6
2000 15,0 18,42 23,5 28,58 17,3 22,4 27,5
mit 20 m langem Ausleger und Gegengewichtsausleger
3000 10 33.4 38,48 43,56 32,1 37,2 42,6
1800 Is 29,7 34,78 39,86 28,5 33,6 38,7
1200 20 18,4 23,48 28,56 17,3 22,4 27,5
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Auch hier wird man fiir die Konstruktion die Stiele und Riegel in einzelne herausnehm-
bare Schiisse zerlegen, damit solche Krane auch anderweitig unter anderen Bedingungen
verwendet werden konnen.

Solche Krane sind fiir die Montage, sobald sie den gesamten Bau bestreichen, auBer-
ordentlich giinstig, da sie ungestort arbeiten koénnen, keine Schwenkungen der Lasten
notwendig werden, die Platz erfordern, Zeitverluste bringen und einer besonderen Vorsicht
bediirfen. Dafiir muB3 das Zubringergleis fiir die Werkstiicke zwischen den Portalfiien
liegen.

Auch diese Krane verlangen ein mehr ebenes Terrain, héchstens mit maBiger Steigung,
die auf beiden Seiten ziemlich gleich sein muf. Es sind groBe Tagesleistungen bei solchen
Kranen moglich.

e) Lokomotivkrane. Solche Krane werden in groBen Industriezentren Verwendung
finden kénnen und wenn es sich um schwere Bauten handelt. Eine Neuanschaffung ist
teuer. Es werden viele Typen von verschiedener Tragfihigkeit gebaut.

Sie bestehen aus einem Fahrgestell fiir Normalspur mit vier Achsen, je zwei sind ge-
kuppelt und haben einen Abstand von 3,35 m (bei der amerikanischen Type L 7, 40t Trag-
kraft), die Réder selbst von 1,625 m. Auf dem Plateauwagen sitzt der Kénigstuhl mit einem
Zahnkranz fir die Drehung des ganzen Kranes samt Maschine. Diese Type hat einen Aus-
leger von 21,34 m. Solche Krane sind mit Dampf angetrieben, auch das Fahrwerk. Der
mechanische Antriebsmechanismus ist als Gegengewicht wirksam.

Zur Erhshung der Stabilitit bei der Drehung wihrend der Arbeit sind noch vier aus-
ziehbare Trigerstiicke am Wagen angebracht, die auBerhalb der Schienen unterstiitzt
werden konnen, so daBl wihrend der Arbeit die aufzunehmenden Kippmomente besser
auf den Boden iibertragen werden koénnen.

Die Maschine dieser Type hat 230 PS. Das Dienstgewicht betrigt 89,7 t. Die Gesamt-
hohe ohne Schornstein betrigt 4,51 m, Schornstein 1,30 m, die Kranbreite 3,20 m. Fiir
jede Krantype ist ein Diagramm ausgearbeitet, das fiir verschiedene Auslegerlingen und
Neigungen die Tragfihigkeit angibt. Es gibt aber auch kleinere Typen.

AuBer den amerikanischen Ausfithrungen, die in Europa vielfach anzutreffen sind,
bauen auch deutsche Firmen Fahrzeugdrehkrane. Orenstein & Koppel, Berlin, bauen
Krane mit Raupenkettenfahrgestell und Damp{- oder Verbrennungsmotorenantrieb von 3
bis etwa 10t Leistungsfihigkeit.

Man wird Lokomotivkrane nur bei sehr ausgedehnten und schweren Bauten verwenden.
Die Zustreifung der Werkstiicke auf Gleisen oder mit Lastautos ist wegen der vollen
Drehung des Auslegers um 360° von allen Seiten méglich. Der Kran ist selbstfahrend,
bedarf also, um die Arbeit zu beginnen, nur des Einbaues des Auslegers, eventuell des Schorn-
steins, wenn er {iber Briicken oder durch Tunnels zu transportieren war.

Fiir sehr hohe Gebidude wiirden die Seillingen der Krane und damit ihr Gewicht schon
groB werden. Damit im Zusammenhang stinde eine lange Dauer des Hochziehens von
Stiicken. Deshalb hat man in solchen Féllen in etwa halber Hohe des Gebdudes Platt-
formen geschaffen, auf welche die Werkstiicke der hoheren Geschosse vorerst gelagert und
von einem zweiten hochgelegenen Kran erst hochgezogen wurden. Dies gilt fiir Turmhéduser
und Wolkenkratzer.

Vor Beginn der Montage soll, namentlich mit bereits gebrauchten Kranen, eine Be-
lastungsprobe durchgefithrt und der Antriebsmechanismus genau untersucht werden, da-
mit man nicht Uberraschungen erlebt und Menschenleben in Gefahr kommen.

3. Hilfsgeriiste.

Im allgemeinen soll man trachten, bei der Ausfithrung von Stahlskelettbauten so wenig
Geriistkonstruktionen als méglich zu verwenden. Alle Arbeiten, welche die Montage be-
treffen, sollen von den Kranen bewiltigt werden. Es gibt aber immerhin, wenn auch kleinere,
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so doch nachtrégliche Arbeiten an solchen Bauten, die Hilfsgeriiste erfordern, oder verein-
zelte Stellen, die von den Kranen nicht erreicht werden.

In diesen Fillen wird man Holzgeriiste dem entsprechenden Erfordernis anpassen.

Das Aufsetzen von hohen Blechschornsteinen fiir Kesselhduser von Uberlandzentralen
erfordert gleichfalls Geriiste, die auf die fertig montierten Hallen aufgesetzt werden, da
man fiir solche Zwecke die Montagekrane nicht allzu hoch machen wird.

Auch im Anfangsstadium der Montage von Hallenbindern werden provisorische
Geriiste oder sonstige Abstiitzungen oder Verstrebungen notwendig werden, die man
in Holz ausfiihren wird. Ebenso die Geriiste, die fiir die Montage der Krane notig
werden.

Auch bei der Hochstellung von Montagekranen wird man zur Entlastung bereits ein-
gebauter Stiitzen und Triger, auf welche diese Krane gesetzt werden, Verstirkungen oder
einfache Geriistungen benttigen. Werden
Krane in ihrer ersten Stellung hoch auf-
gestellt, so wird man gleichfalls einen
Holzgertistturm bauen, sobald nicht eine
mehrfache Wiederholung solcher Hoch-
stellungen ein Stahlgeriist wirtschaft
licher werden 14Bt.

Fir die Ausmauerung der Front-
winde soll man jedoch keine festen
Geriiste verwenden, da sie teuer und
wenig ausgeniitzt sind, hochstens aus-
nahmsweise. Da werden einfache Leiter-
geriiste, deren Elemente bei hohen
Bauten sachgemidB gestoBen werden
miissen, fiir Fassadenputz und Firbe-
lung Verwendung finden koénnen. Hier-
bei ist aber groBte Sparsamkeit am
Platze. Gerade in diesem Punkte liegen
die Ursachen manchmal zu teurer Aus-
fiihrungen. Auch die Torkret-Stahl-
rohrgeriiste finden zweckmiBige An-
wendung.

Die Behorden schreiben vielfach in
belebten StraBen die Anordnung von
Schutzgeriisten gegen herabfallende .
Gegenstiande (Werkzeuge, Nieten, Schrau- ABD. 312, HOChhausA(rile;-dE?l‘;xgg- él;dAl}folzl;ige&V::e}:(.geseuscmft i Prag.
ben, Ziegel u. 4.) vor. Eine Abplankung
der Baustelle oder eine teilweise Einengung der beniitzten Straflenbreite, solange an Front-
winden gearbeitet wird, ist billiger und manchmal leichter zu erzielen.

Kann solchen Forderungen nicht ausgewichen werden, so wird man die Schutzgeriiste
bloB auf das ErdgeschoB beschrinken und nicht in jedem Stockwerk anordnen, wie das
leider oft zu sehen ist.

Im groBen und ganzen soll aber der Grundsatz gelten: So wenig Hilfsgeriiste als
moglich!

Etwas anders liegt es bei den Materialaufziigen. Diese werden bei kleinen Hohen
in Holz, bei groBen wohl am besten in Stahl konstruiert. Es sind aber auch im letz-
teren Falle Holzgeriiste ausgefiihrt worden. Diese Geriiste werden gewohnlich ver-
schalt. In Abb. 312 ist die Anordnung von zwei Aufzugsgeriisten vom Bau der Berg-
und Hiittenwerksgesellschaft in Prag mit den Abzweigungen in die einzelnen Geschosse
ersichtlich.
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Schnellbau-Ristung Torkret.

Die AuBenriistung in Holz mit Arbeitsbithnen in jedem Stockwerk wird bei hohen
und im GrundriB ausgedehnten Gebiuden auBerordentlich kostspielig und bei Turm- und
Hochhiusern unmoglich, weil die Holzabmessungen schon zu groB werden und die Ein-
stellung der Arbeiter in allen Geschossen héchst unrationell wire. Es stiinden dann viele
Geschosse auBer Beniitzung. Andererseits ist der Maurer genétigt, fiir die Arbeit in gréBe-
ren Hohen in jedem Stockwerk noch Bockgeriiste zu verwenden, wenn er bis zur Decken-
hohe sorgfiltig arbeiten soll. Dies nimmt Zeit in Anspruch, erfordert noch viel Inventar,
wenn die AuBenmauern rasch fertiggestellt werden sollen, und verursacht erhebliche
Kosten. Sind solche Zusatzeinrichtungen nicht in geniigender Menge vorhanden, so geht
die Arbeit langsam vor sich. Auch die Sicherheit fiir den Arbeiter gegen Unfille ist hierbei

i viel geringer.

] N5 78-22 ﬂr ? I . Man wird mit sol-
i H :”Eg ! chen voll ausgebauten

AuBenriistungen hoch-
stens bei sehr schmalen Frontlangen der Gebiude und bei
einer miBigen Zahl von Stockwerken rechnen konnen.

Alle diese Nachteile werden behoben und die Ausfiih-
rung der AuBenwinde und des Fassadenputzes wirtschaft-
lich und schnell gewihrleistet, wenn man die Schnellbau-
Riistung System Torkret! verwendet. Sie ist patentiert und
bei zahlreichen Bauten in Deutschland, England, Frank-
reich und in Amerika in Verwendung.

Es ist eine verstellbare Hingerlistung, wobei die He-
bung und Senkung in die jeweils erforderliche Hohenlage
von den auf der Plattform beschiftigten Arbeitern durch-
gefiihrt werden kanm.

Die Hangeriistung besteht aus Stahlrahmen, die in Ent-
e \ fernungen von 2,5 bis 3 m angeordnet sind, unten die
:‘_lmui PRl == Arbeitsbithne aus gewdhnlichen Pfosten tragen und oben
1 =T eine Abdeckung gleichfalls aus Pfosten besitzen, die die

T

3
/ E I eo e S =T .
! . & i Vo T .. W T

r 73m — B= = Arbeiter gegen herabfallende Gegenstinde schiitzen soll.

Abb.313.Torkret-Schnellbaur\'ist\'u;' Nach der AuBenseite ist ein Drahtgitter als Schutz ange-

D.R.P.a, Querschnitt. ordnet, das an einem Gasrohre befestigt werden kann, wel-

ches als Gelinderholm dient. Diese Plattform ist so nahe

als moglich an die Frontwand geriickt, so daB noch ein ungehindertes Heben und
Senken moglich ist (Abb. 313).

Die Rahmen der Riistung sind auf auskragenden I-Trigern NP 18 bis 22 im ober-
sten Deckengeschof3 an zwei Stellen mittels Drahtseilen an Stahlbiigeln angehingt. Unten
laufen diese Seile {iber Windentrommeln, die mit doppelten Sperrklinken versehen sind.
Bevor die Seile an die Trommeln gelangen, sind sie an einer Rolle vorbeigefiihrt. Die
Winden sind in Flachbiigeln eingebaut, welche mit den Geriistrahmen verbunden sind.

Das Drahtseil besitzt eine Zugfestigkeit von 5600 kg, wihrend bei voller betriebs-
fahiger Belastung héchstens 660 kg zur Ubertragung gelangen2. Der Schikel, der die
Windenseile oben aufnimmt, hat eine Bruchfestigkeit von 11500 bis 15000 kg. Durch die
zweifache Zahnsicherung ist ein Herabfallen der Riistung verhindert, aber selbst wenn
beide Sicherungen, wie ein Versuch zeigte, zertriimmert werden, war infolge der Ver-
spreizung der Abdeckbohlen und Anliegen der oberen Bohle an den Zahnkranz héochstens
eine lokale Senkung der betreffenden Geriisteinheit um 30 cm moglich, dann kam die
weitere Senkung zum Stillstand.

1 Torkret G.m.b. H., Berlin SW 48. 2 Biswanger: Torkret-Schnellbauriistung. Flugschrift.
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Selbst wenn beide Klinken einer Winde sich gleichzeitig auslésen wiirden, kann sich die
Riistung nur so weit senken, bis der Biigel der Antriebsklinke gegen den Windenrahmen
anschldgt, was nach einer Umdrehung um
etwa /s des Windenumfanges erfolgt.

Die Ausleger fiir die Geriistauthingung
sind in die Deckentrigerkonstruktion ver-
ankert. Die Seile gestatten eine Aufhin-
gung auf 30 m Hohe. Ist das Gebdude
hoher, so muf die Aufhingung in zwei
oder mehr Etappen erfolgen. Die Ge-
riistungsarbeitsbithne zeigt Abb. 314.
Abb. 315 zeigt den Vorgang beim Senken.

Bei Anwendung solcher Hingegeriiste
bleibt der Platz an der Gebiudefront frei
von Geriisten, der fiir Materiallagerung
beniitzt werden kann. Auch die Zufahr-
ten in das Innere der Gebiude konnen
dann ungestort erfolgen. Aulerdem ermdog-
lichen diese Geriiste die Zuginglichkeit an
jeder Stelle der Front und einen vollkom-
menen Arbeiterschutz wihrend des Baues.

Fir die Verwendung solcher Hinge-
geriiste haben Behorden und Berufsgenos-
senschaften eine dauernde Uberwachung
eingefithrt und fiir Berlin nachstehende
Vorschriften festgelegt:

1. Alle Teile der Riistung miissen der gepriif-
ten Zeichnung und statischen Berechnung ent-
sprechen. Abb. 314. Torkret-Schnellbauriistung D.R.P. a.
2. Als Kragtrager sind I-Trager in der Re-
gel nicht unter NP 18 zu verwenden. Die groBte Auskragung der Trager darf 2,5 m nicht iiberschreiten.
Die Kragtrager miissen mit standsicheren Gebaudeteilen kippsicher verankert werden. Sind Hilfskon-
struktionen zur Aufnahme
der Kragtrager notwendig,
so miissen diese statisch
nachgewiesen werden.
3. Am vorderen Ende
jedes Kragtragers muf} vor
dem Tragbiigel (Schakel)
ein Sicherheitsbolzen ein-
gezogen werden (Mindest-
abstand vom Ende 75 mm).
4. Die Bolzen der Trag-
biigel sind durch Feder-
ringe bzw. Gegenmuttern
zu sichern. Dasselbe gilt
fiir die Bolzen der Trag-
winkeldes Geriistrahmens.
5. Es sind nur Seile zu
verwenden, die auf minde-
stens 8fache Sicherheit ge-
priift sind und deren
Festigkeit 135 kg/mm? be-
tragen muB.
6. Um das Abschwin- Abb. 315. Torkret-Schnellbauriistung D.R.P. Handhaben der Winden.
gen des Geriistes vom Ge-
baude zu verhindern, sind die inneren Seile mit Neigung gegen die zu beriistende Front anzubringen.
AuBerdem ist die Riistung an standsicheren Bauteilen in ausreichenden Abstanden zu befestigen.
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7. Die Winden mit allem Zubehor miissen gedlt und die Seile geschmiert sein.

8. Der Abstand der 1,50 m breiten Geriistrahmen darf voneinander 3 m nicht iiberschreiten.

9. Fiir den Geriistbelag (Arbeitsboden) sind Bohlen von mindestens 5cm Stirke und mindestens
20 cm Breite zu verwenden. Die auf den Geriistrahmen verlegten Bohlen miissen iiber ihr Auflager etwa
50 cm hinausragen. Fiir die Bohlen darf nur gutes und moglichst astfreies Material verwendet werden.

10. Um ein Herabfallen von-Gegenstinden zu verhindern, sind die AuBen- und Stirnseiten der Riistung
mit Bordbrett und Brustwehr zu versehen. Dazwischen ist entweder ein Drahtnetz zu spannen oder
eine dichte Holzverschalung anzubringen.

11. Die oberen Schenkel der Aufhingerahmen sind zum Schutz der auf der Riistung befindlichen
Personen mit einer Schutzabdeckung zu versehen. Von dieser Schutzabdeckung kann Abstand genommen
werden, wenn in anderer gleichwertiger Weise dieser Schutz gewahrleistet ist (z. B. Absperrung der Front-
wande oberhalb der Arbeitsriistung in etwa 1 m Breite.

12. Bei der Verwendung als Arbeitsriistung diirfen iiber der Riistung Montagearbeiten nicht aus-
gefithrt werden.

13. Der Abstand zwischen Riistung und Gebdude darf 10 cm nicht iiberschreiten.

14. Vor dem Heben und Senken der Riistung ist festzustellen, ob deren Bewegungsireiheit nicht be-
hindert ist.

15. Alle auf der Riistung beschiftigten Personen miissen mit der Bedienung derselben vertraut sein.

16. Die Hochstbelastung darf fiir 1 m2 Flache des Arbeitsbodens 200 kg, gleichmiBig verteilt, nicht
iiberschreiten.

Zum Beispiel fiir ein Geriistfeld von 3,00 X 1,50 cm:

a) bei Verwendung als Putzgeriist

2 Mortelkasten (1oo Liter Inhalt pro Kasten),

1 Sack Zement,

2 Putzer,

1 Mann (Polier usw.);

b) bei Verwendung als Maurergeriist

1 Mortelkasten (100 Liter Inhalt),
1 Sack Zement,
100 Steine a 3,5 kg,
2 Maurer,
1 Mann (Polier usw.).

17. Stein- und Morteltrager mit Lasten diirfen den Arbeitsboden nicht betreten, andernfalls sind die
unter Ziffer 16, Absatz a) und b) angegebenen Mengen fiir Steine und Mortel nur zur Hilfte zulassig.

18. Auf der Riistung sind an geeigneten Stellen dauerhafte Tafeln mit folgenden Angaben anzubringen:

a) ,,Abwerfen von ‘Baustoffen aller Art ist verboten.

b) Die héchstzulassige Belastung in anschaulicher Form (vgl. Ziffer 16).

19. Die Riistung ist in jedem Monat mindestens einmal zu iiberpriifen. Das Ergebnis ist auf der Bau-
stelle zur Einsichtnahme bereitzuhalten (Bauleitung) oder bei langerer Arbeitsunterbrechung dem Bau-
polizeiamt einzureichen.

20. Die Verkehrswege und Arbeitsplitze unterhalb der Riistung miissen mit einer mindestens 2 m
breiten Schutzriistung gegen herabfallende Gegenstinde gesichert werden. An den iibrigen Stellen des
Luftraumes unterhalb der Riistung geniigt eine Absperrung.

21. Die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft sind zu beachten.
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