DER STAHLBAU

Verantwortliche Schriftleitung:

2)r=3ng. A. Hertw lg, Geh. Regierungsrat, Professor an der Technischen Hochschule Berlin

Berlin-Charlottenburg 2, Technische Hochschule. — Fernspr.: Steinplatz 0011

Beilage . TATHT D AT
Ze itsLhrift J_-jrj J\

zur

? TTTZ
rr\][ |r >>|1\1| |

X Jdr Fachschrift fir das ge-

| \' samte Bauingenieurwesen

Preis des Jahrganges 10 R.-M. und Postgeld

3. Jahrgang

BERLIN, 2. Mai 1980

Heft 9

Stahlskelettbau des neuen Umspannwerks ,, Scharnhorst“ der Bewag zu Berlin.

aiic Rechte vorbcimiien.
1. Einflhrung.

Zu den grofRen Vorzigen des sich immer mehr einfiihrenden Stahl-
skelctthochbaus unserer auf schnelle und wirtschaftliche Arbeit ein-
gestellten Zeit gehdrt zweifellos die seiner Eigenart entsprechende Mdg-
lichkeit, die Bauteile — als groRe Einzelsticke — in geschlossenen,
wettergeschiitzten Raumen vollig einwandfrei, verlaBlich und sachgeméaR
unter dauernder Arbeitskontrolle vorzubereiten und fertigzustellen, sic
dann auf Land- bzw. Wasserweg unbeschddigt zur Baustelle zu schaffen
und hier — unabhéngig von Kalte, Hitze, Sturm und Nésse — in jeder
Jahreszeit mit geeigneten Montageeinrichtungen in verhdltnisméRig
einfacher Arbeitsweise schnell,
palrecht und véllig sicher zum
Traggerust des Gebdudes zu fugen.

Gerade diese Unabhdngigkeit
von der das Bauen so stark be-
einflussenden Witterung und die
damit zusammenhdngende Gite
von Arbeit und Material, auch
die Behandlung In groBen Stiicken,
bringen fir Bauleitung und Bau-
herrn das sichere Gefuhl der
Ruhe, aber auch das Vertrauen
mit sich, dal die Hauptbauteile
des von ihnen getragenen und
versteiften Gebdudes durch ner-
vose Hast und die Mangel der
Bauarbeit, wie sie unter dem
EinfluR von unginstiger Witte-
rung denkbar wéren und beim
Massivbau leicht zu Schédden des
Baues fihren kénnen, nicht irgend-
wie leiden werden.

Mit solcher von der Jahres-
zeit wenig oder gar nicht beein-
fluBten, eine umstandliche Wetter-
schutzeinrichtung  entbehrenden
Bauweise ist ferner fir alle Beteiligte die Genugtuung verbunden, dal das
Bauunternehmen, sicher und schnell durchgefiihrt, in méglichst kurzer Zeit
zum produktiven Genlsse bzw. zur wirtschaftlichen Nutzung fiihrt. Die auch
beim Stahlbau unentbehrlichen Maurer- bzw. Massivarbeiten treten betreffs
des Einflusses der Witterung zurtick, well sie wandfullenden, nicht tragenden
Charakter haben, ihre Masse auch viel geringer als beim Massivbau ist.

Solche Vorzlge eines Baues, der schnell unter das schiitzende Dach
kommt, hat mancher Architekt und Ingenieur, der in der Grof3stadt auf
gedrangtem Raum und in der Zeit vor Einbruch des Winters mit mog-
lichster Beschleunigung und Sparsamkeit zu bauen gezwungen ist, zur
Geniige kennen und schétzen gelernt.

Fur die Errichtung des Stahlskeletts im modernen Zweckbau hat die
gut disponierte, das Baufeld beherrschende, gewandte wie schnelle Montage
der zur Baustelle gebrachten Stahlbauteile einen bedeutenden Einfluf.
(Siehe in diesem Zusammenhang den Aufsatz von Professor W. Rein
Uber den Stahlbau vom Kraftwerk Klingenberg in der Zeitschrift ,Der
Bauingenieur®, 9. Jahrgang 1928, Heft 42.)

Abb. I.

2. Der Neubau des Umspannwerks ,,Scharnhorst®,

Ein interessantes und charakteristisches Beispiel fir ein solches
Montageverfahren des Stahlbaues grofen Stils bietet uns die Auffihrung
des neu errichteten Umspannwerks .Scharnhorst®, das die Berliner Elek-
trizitaitswerke auf dem ihnen von der Stadt zur Verfigung gestellten
Grundstick an der Seilerstrale (Nordwesten Berlins) fir die Verteilung

Gesamtansicht des Umspannwerkes.

Von Oberregierungs- und -baurat Sr.=$Sng. Friedrich Herbst, Berlin.

des elektrischen Stromes zu Kraft- und Beleuchtungszwecken — fir die
Umformung von 30000 auf 6000 Volt Spannung — im Jahre 1928 er-
richten lieB (Beginn der Stahlmontage am 5. Méarz 1928).

Auf die hochwertige, nach dem neuesten Stand der Elektroindustrie
bemessene Einrichtung dieses Werkes, das hochgespannten der Stadt Berlin
zugefihrten Strom in hilfsbereite Kraft fur gewerbliche und industrielle
Betriebe verwandeln soll, kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden.

Fur dieses Gebéude, das lediglich dem genannten Betriebszweck
dienen sollte, war von der Bauleitung grundsatzlich als Haupttraggerippe
Stahlbau mit Ziegelausmauerung und Klinkerverblendung sowie mit
Massivdecken im Trégerrost, ferner
bei der Unsicherheit des Bau-
grundes die Anordnung von tief
reichenden Fundamentbanketts
vorgesehen.

Aus Zweck und Eigenart, aus
Organisation und Betrieb dieses
durch Klarheit der Auffassung,
durch Gerdumigkeit und Ubersicht
ausgezeichneten ~ Umspannwerks
entwickelte sein Schopfer die
GroRe, die bautechnische Ein-
richtung und die architektonische
Gesamtgestaltung in einfachen und
ansprechenden Formen. Auch in
diesem Hochbau verbindet sich
wie in so manchen Zweckbauten
unserer Epoche sparsamen und
zweckentsprechenden Bauens die
hochentwickelte Ingenieurwissen-
schaft mit der Form und Raum
gestaltenden Kraft der Architektur.

Die Gesamterscheinung des
liberragenden Hochbaues gibt der
nachsten Umgebung, die der
stadtebaulichen Reize entbehrt,
ein charakteristisches und lebendiges Geprdge (am Nordhafen und Span-
dauer Schiffahrtskanal); sie wird in Abb. 1 veranschaulicht.

Wie dieses neueUmspannwerk ,,Scharnhorst“geplant war und ausgefihrt
wurde, zeigen die Entwurfspldne in Abb. 2 bis 4, aus denen Bauanlage,
Einrichtung, Gestaltung, Raumverteilung und alle Abmessungen — ohne
viel Erlduterung — ersichtlich sind (L&ngsschnitt, Grundrif, Querschnitt).

Das zwischen Panke und Sellerstrale gelegene Gebédude weist ein
KellergeschoB von 3,45 m Hdéhe, sechs Geschosse von 3,73 m bis 4,05 m
Hoéhe und ein DachgeschoR auf; es ist Uber Geldnde 27,260 m hoch, im
Ubrigen 79,40 m lang und 32,460 m breit; seine Grundplatten muf3ten etwa
4,10 m tief Im Untergrund angenommen werden. Das Werk, das, wie
schon erwdhnt, seine innere und auBere Gestaltung nach dem Charakter
der ihm zugewiesenen Aufgabe erhalten hat, stellt also einen Hochbau
groen AusmaRes im Rechteckgrundri dar.

Die fur die Bemessung der Tragteile des Geb&udes maRgebende, aus
der Benutzung der Raume resultierende Nutzlast war im Mittel zu 500 kg/m2
in den einzelnen Geschossen, auch in dem Schalthaus, zu 1000 kg/m2 in
der Warte und in den Kabelrdumen angenommen; das Eigengewicht der
elektrischen Einrichtung ist darin eingeschlossen.

Fir alle tragenden Teile, an die sich Decken sowie Innen- und Aufen-
mauern anlehnen, also fir die Stutzen, fur die Unterziige, fir die Decken
und Ringtrager, fur die Verbande und zum Teil fir die Dachkonstruktionen
war als geeigneter Baustoff St 37 mit einer zuldssigen Beanspruchung von
1400 kg/cm2 vorgesehen.
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Es ist hier besonders zu erwdhnen, daB die Be-
ratenden Ingenieure Kuhn & J. H. Schaim, Berlin, in
deren Héanden die Beratung, Projektierung und Berech-
nung der Ingenieurkonstruktionen lag, den kontinuier-
lichen Tréger im Sinne der neuen Theorie von Griining
und Maier-Leibnitz ausgenutzt haben (vgl. Schaim: .Der
durchlaufende Tréger unter Beriicksichtigung der Plasti-
zitat*, «Der Stahlbau®, Jahrgang 1930, Heft 1). Die
meisten Deckentrdger sind kontinuierlich Uber zwei
Felder durchgefihrt worden und bei den Stiitzen durch-
gesteckt, wodurch ein steifes Rahmensystem entsteht, In
derselben Weise, wie von den vorerwdhnten Ingenieuren
schon wiederholt auch bei anderen Stahlskelettbauten
mit Erfolg durchgefihrt. Die konstruktive Anordnung
des ungestofRenen durchlaufenden Tragers hat eine Ver-
einfachung der Werkstattarbeit und eine Verringerung
der Konstruktionsgewichte zur Folge.

Das vom Fundament aufsteigende Stahlskelett —
ein statisch und konstruktiv festes und klares, quer-
und langsversteiftes, Vertrauen erweckendes Geflige —
ist aus spater genannten Bauaufnahmen ersichtlich.

Eine typische Einzelkonstruktion von Stitzen und
Tréagerlage zeigt Abb. 5.

Man erkennt aus den genannten Darstellungen auch

die einzelnen Verbindungen von Unterzigen und Ring-
trdgern mit den Stutzen, sowie der Trdger mit jener,
ferner die Anordnung der aussteifenden Massivdecken
und die Verbindung der AuRenmauer mit dem Stahlwerk.
Auf den Schutz desselben gegen Rost und Feuer durch
entsprechende  Ummantelung wurde besonderer Wert
gelegt, weil diese Teile des Gebdudes, im Falle eines
umsichgreifenden Brandes die Standsicherheit in erster
Linie zu gewahrleisten haben.

Der grofte Druck In den vom Fundament bis zum
Dach in einem Zuge durchgehenden Stutzen des Ge-
baudes hat sich zu etwa 365 t und das Gesamtgewicht
der Stahlkonstruktion zu 1700t ergeben.

Der Querschnitt der starksten Stiitzen im untersten
SchuB ist aus 11 40 bis 45, der der Ringtrager aus 140,
der der mittleren Unterzége aus 155, der 1,68 m entfernt
liegenden Deckentrager aus 140 gebildet. Die verblen-
deten AuBenwénde sind 38 cm stark; sie sind innen ge-
schlammt, auBen mit Klinkern lebhafter Férbung ver-
kleidet. Die wichtigsten Innenwénde sind ebenfalls 38 cm.
stark, sowie innen und auflen geputzt bzw. geschlammt.

Die zum Teil 6,60 bis 7,40 m weitgespannten Decken sind
massiv als Hohlsteinplatten (10 bis 15 cm stark) zwischen
Stahltragern ausgefiihrt und mit Steinholz belegt.

Das In Holzkonstruktion errichtete Dach ist flach {
geneigt und mit einer Decke aus Doppelpappe auf |
Schalung versehen; die Pfetten und Stiele des Daches
sind in Holz ausgefihrt.

Der Baugrund besteht aus einem sehr feinen Sande,
und es muBte mit einem Grundwasserstand von etwa
4 m unter Geldnde gerechnet werden. Nach voran-
gegangener Probebelastung entschied man sich fur die An-
nahme einer groten Baugrundpressung von rd. 2 kg/cm2

Man lieB sich die Sicherheit der Griundung zur
unbedingten Vermeidung einseitigen Setzens, sowie den
Schutz des aufgehenden, ins Grundwasser eintauchendcn
Gebédudes gegen eindringende Feuchtigkeit besonders
angelegen sein; man traf die entsprechenden BaumaR-
nahmen, wie sie aus Zeichnungen und den spater ge-
nannten Bauaufnahmen hervorgehen.

Es ist unter dem Gebdude keine durchgehende
Grindungsplatte, sondern eine Anordnung von Fuuda-
mentbanketten aus Eisenbeton gewahlt, die nach dem Druck und nach
der Stellung der Stutzen, sowie nach der zuldssigen Bodenpressung bei
den Vorgefundenen Untergrundverhéltnissen fir Wahrung einer moglichst
gleichméRigen Lastubertragung mit groBter Sorgfalt in Entwurf und Aus-
fihrung bemessen und angelegt sind.

Der eigentliche Neubau wurde Im Monat Januar 1928 begonnen und
trotz mancher Hemmungen — ungewdhnlich harter Winter 1928/1929 —
so weit gefordert, dal am 14. Oktober 1928 -- nach Vollendung aller
elektrotechnischen Einrichtungen — der erste Transformator in Betrieb
ging. Der zweite Transformator kam am 28. Oktober 1928 und der
dritte am 6. November 1928 in Betrieb. Der Gesamtaufbau wurde im
April 1929 beendet.

Mit groRer Sorgfalt wurde zundchst die — 4,10 m unter Gelénde
reichende — Grindung vorbereitet und ausgefiihrt; einen Blick auf die

Heft 9, 2. Mai 1930.
Abb. 2. Lé&ngsschnitt.
cs— j-—in
Abb. 3. Grundrif (Schnitt a fl). .Scharnhorst-Stralie

Grundungsplatten und die die Baugrube sdumenden Abdichtungsmauern
gestattet Abb. 6.

Bel der Ausschachtungsarbeit stieR man wider Vermuten auf eine
ganze Reihe von Baumstdmmen zwischen Ord. —.4,0 und — 5,0, die
wohl im alten Pankebett angeschwemmt waren. Das Geldnde mufte des-
wegen 30 cm tiefer gelegt werden als zunédchst angenommen war, und
zwar wurde Kellerdecke auf =p0,0, friheres Geldnde auf — 1,10, Keller-
fuBboden auf — 3,45, Fundamentoberkante auf — 3,75, guter Baugrund
auf etwa — 4,70, Grundwasserstand in Mittel auf — 5,10, Unterkante-
fundament auf — 5,05 und Unterkante der Dichtungsplatte auf — 5,20
endglltig angenommen.

Besonders wertvoll und interessant bei diesem Bau war die schon
eingangs allgemein als sehr charakteristisch fir den Stahlbau bezeichnete
M ontage der Einzelteile; sie ist hier vermdge einer sehr gewandten, groB-
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Abb. 4. Querschnitt.
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Abb. 5.
Konstruktive Durchbildung
des StltzenfuRes und der Tréger-
anschlusse.

ziigigen und eigenartigen Einrichtung seitens der Stahlbauunternebmung
sehr schnell und sicher — ohne jede Stérung — durchgefiihrt worden.
Ein Hauptteil des ganzen Gebdudes konnte bei der gewdhlten Bauweise
und Disposition — in einem Zuge und in standsicherer Form auf dem
kurzesten Wege vom Wagen bis zur Verbaustelie — errichtet und an-
schlieBend mit massiven Wénden und Decken stufenweise ausgebaut
werden. Eine solche Montagebauweise, wie sie hier zur Ausfiihrung kam,
kann vom Standpunkt der Arbeitsforcierung mit geeigneten Baumaschinen,
unter moglichster Ausschaltung der teuren Menschen-
kraft, als vorbildlich bezeichnet werden.

Die Einteilung der Bauabschnitte und die Ein-
richtung bei der Montage, wie sie die mit dem Auftrag
betraute Firma Hein, Lehmann & Co. vorgesehen
und durchgefihrt hat, zeigen die Pléne, die auch das
Verhdltnis von Montageanordnung zum Baukdrper ver-
anschaulichen (Abb. 7),

Es wurden — nach der Reihenfolge der Vergebung
der Arbeit seitens der Bauleitung — erst der Stahlbau
in dem Bauabschnitt I, etwa 500 t umfassend, in drei
Wochen, dann der Bauabschnitt la, etwa 300 t um-
fassend, auch in drei Wochen, und schlieRlich der
Bauabschnitt II, etwa 500 t, in drei Wochen auf-
gestellt.

Bel der Montage in Abschnitt | waren flr das
Aufheben und Verbauen der Stahlteile, die auf einer
besonders eingelegten Rampe zur Verwendungsstelle
angefahren wurden, im ganzen zwei gegeneinander

und gegen das Geldnde mit Drahtseilen abgespannte grofe Turmkrane von
50 m Hoheaufgestellt, welche drehbar eingerichtet und mit in senk-
rechtem Sinne beweglichen Auslegerarrnen versehen, den ganzen Montage-
raum von 20,3 m Breite, 25,45 m Lé&nge und von 29,50 m Hdhe beherrschen
und bestreichen konnten.

Bel der Montage im Bauabschnitt la von 9,14 X 25,45 m GroRe, so-
wie von rd. 25,70 m Hoéhe, wo es sich vor allem um ein reines Tréger-
gerist handelte, ist mit Standbdumen und Schwenkern — fir den
unteren, wie fir den oberen Teil — vorgegangen.

In dem nach Abschnitt I und la vorgenommenen (spéter vergebenen)
Bauabschnitt Il von rd. 26 m Breite und 25,45 m Lénge, sowie von rd. 29 m
Hohe wurde mit einem sehr hohen Kran &hnlich wie in Abschnitt I, aber
von 60 m Hoéhe montiert, dem die Stahlteile ebenfalls auf einer Rampe I
(s. Plan) zugefihrt wurden; ohne Umstapelung konnten die Stahlteile vom
Wagen unmittelbar zur Einbaustelle befordert werden.

Hier konnte also mit nur einem Mast ein Baukdrper dieses Aus-
maRes vollig beherrscht werden, eine Montageleistung ersten Ranges.
Eine Lichtbildaufnahme der Montage nebst Masten geben Abb. 8§,
9 und 10.

Die in leichtem Stahlfachwerk gebildeten Turme vom Abschnitt | mit
einem viereckigen Querschnitt von 15X 15 m Abmessung wiesen die
genannte Hohe von 50 bis 60 m auf, Uberragten also das 33 m breite
und etwa 30 m Uber Geldnde sich erhebende Gebdude noch um 20 bis
30 m. Am Turmmast war in 29 m H6he ein 13 m langer, in senkrechtem
Sinne beweglicher Gltterausleger von 3 t Tragfahigkeit fest angebracht, mit
dem die Stahlteile bewegt werden konnten.

Dieser drehbare Mast war unten auf einer Kugel drehbar angeordnet
und am Kopf mit einem Ring versehen, an dem die Abspannselle be-

ADb. b.
Ansicht der Fundamentierung und Aufstellung der Stutzen.
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festigt waren. Diese waren so angeordnet, da der Ausleger in keiner
Richtung gegen sie anstofen konnte. Am FuRe der Montagemaste be-
fand sich ein Kranz, um den ein Seil umgelegt war. Durch die Betdtigung
einer Winde wurde der Mast entsprechend den Befehlen des Montage-
leiters gedreht, In dem drehbaren Teil am FuBe des Mastes befanden
sich zwei elektrisch betriebene Winden, eine zum Heben des Schwenkers
und eine zum Heben der Lasten.

Spannseil
Gelenk

*Rusteger Ruslegeny \

mmwm

1~ Gelenk
|. ca 13500 ,j

Iran. XKrani.,

Seiler-Strale

Abb. 7a.
Abb. 7b.

Montagetlrme.
Montageplan.

Die ganze Montageeinrichtung der Hein, Lehmann & Co., A.-G. wies
eine bedeutende Leistung auf; denn es konnte ohne Versetzung von einer
Zentralstelle aus der ganze Stahlbau aufgefiihrt werden. Bei dieser Montage-
disposition — Beherrschung des Baufeldes durch die Krantirme —e die
sich sehr gut bewé&hrt und viel zum Gelingen beigetragen hat, konnte die
ganze Stahlmenge von rd. 1300 t in Uberraschend kurzer Zeit vollkommen
fertig aufgestellt werden.

Heft 9, 2. Mai 1930.

Eine gute Vorstellung, ein lebendiges Bild des ganzen Montagebaues —
auch der Uberragenden Turmmaste —, ferner der auch den Tragerrost
der Decken umfassenden Stahlkonstruktion zum Teil in Verbindung mit
der an diese angeschlossenen Ausmauerung geben — ohne viel Elnzel-
erlauterung — die Bauaufnahmen Abb. 8 bis 11; diese zeigen an manchen
Stellen auch Einzelheiten der hier interessierenden Konstruktion, wie z. B.
die Ausbhildung der in 5 m Entfernung gestellten Stiitzen mit dem uber
einen  Trégerrost ge-
stellten FuR, ferner den
AnschluBR der Ringtrager
(AuBenmauern) an den
Stutzen, den Rost der
nur 1,68 m entfernten
Deckentrdger und ihre
einfache Auflagerung auf
den Unterziigen und
Ringtragern, schlieflich
die Ummauerung der
letzteren und der Stit-
zen, sowie die einfache
Konstruktion des flach
geneigten Holzdaches.

Fir die Beforderung
von Baustoffen und
sonstigen Zubehdorteilen
beim Bau waren 2 Last-
aufziige in leichter Stahl-
konstruktion von der
Firma des Massivbaues
errichtet.

Der ganze durch
die Gliederung des Auf-
baues gegebene Stahl-
skelettbau zeichnet sich
durch grofe Einfachheit
und  Ubersichtlichkeit
aus, was natarlich der
Herstellung und Wirt-
schaftlichkeit des Bau-
unternehmens zugute
kommt.

Die AuBenwénde —
Ziegelmauerwerk mit
Klinkerverblendung —
sind durchgehend 38 cm
stark, die leichteren
Zwischenwadnde, sofern
sie keine grofen Ab-

Y\ Gelenk
drehbar inden
von Spannsei-
len gehaltenen
Ring

teilungen  abschlieBen,
sind im  Mauerwerk
13 cm stark gewadhlt.

Die Ausmauerung und
Verblendung des Stahl-

skeletts zeigt die
Abb. 11.
ﬂx?gedgéer-r-_rﬂv-il ~ Die aus der Un-
i i sicherheit des Unter-
ahjsjld grundes resultierenden
\'7 Selenk

Schwierigkeiten konnten
dank der aufgewendeten
Sorgfalt und der &uRerst
gewandten Fundamen-
tierung glicklich Gber-
wunden werden.

Der im Januar 1928
begonnene Neubau, der
nach den ersten Dis-
positionen nicht in
dem endgltigen Aus-
mafR aufgefuhrt werden
sollte, konnte im
April 1929 véllig voll-
endet werden.

Das Geb&ude nach seiner Vollendung stellt die eingangs genannte
Abb. 1 dar; es hinterlaBt — gerade im Rahmen der wenig reizvollen
Umgebung — bei seiner GroBe und verstandigen Zweckform einfacher
Linie und lebendig wirkender Klinkerverblendung einen imponierenden
Eindruck; ein Industriezwcckbau modernen Stils.

Entwurfsbearbeitung und Bauleitung des nach den Dispositionen der
Bewag errichteten Baus lagen in den Hé&nden des Baubiiros der Bewag

(Kugellager)
GITIWFI-vE/T)ff tV

Vorrichtung zum ,
Drehen um die Yer-{
tikalachse derKranl
saule i

Abb. 7c. Montageturm
in Abschnitt II.
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Die Bearbeitung der Ent-

wirfe fir die Grundung nebst Baugrunduntersuchung und fiir den Kon-
struktionsaufbau des ganzen Hauses, die umfangreichen Arbeiten statisch-
konstruktiver Art, ferner ein groBer Teil der Bauliberwachung lagen, wie

schon anfangs erwdhnt,

Abb. 8.

Die 50 m hohen Montagetirme.

Kuhn & J. H. Schaim, Berlin.
Von Bauunternehmern waren beim Bau vor allem beteiligt: Die

Hein,

Lehmann & Co. A.-G,,

Abb. 9.

Berlin u.

Disseldorf,

bau rd. 1300 t geliefert und wie beschrieben aufgestellt hat, ferner
die Firma Bral & Hertslet, die 400 t Stahlbau geliefert und, in
anderer Art wie oben beschrieben, montiert hat, schlieflich die Held &
Franke A.-G. fir die Griundung und den Massivbau. Die Lieferung
von Ziegeln und Klinkern war der ,llse* Bergbau A.-G. in
Senftenberg N.-L., die elektrotechnische Einrichtung der AEG. Berlin
Ubertragen.

Das neue Umspannwerk ,,Scharnhorst“ der Bewag darf als ein wert-
volles Glied in der Reihe der Stahl- und Klinker-Hochbauten Berlins
angesehen werden; es verdient, einem weiteren Kreis der Bauwelt be-
kannt zu werden, zumal gerade die &uferst vorteilhafte, den Wert des
Stahlbaus hebende und neuartige Montageweise der Bauaus-
fihrung ein charakteristisches Geprdge gab.

Abb. 11.
Ausmauerung des Stahlskeletts.

Montage des Stahlskeletts. Abb. 10.

in den Hé&nden der Beratenden Zivilingenieure

die vom Stahl-

Die Unterlagen zum Aufsatz sind mir in entgegenkommender Weise
von Herrn Baurat Mdiller, von Herrn Zivilingenieur Schaim und von der
Hein, Lehmann & Co., A.-G. zur Verfugung gestellt worden; ich spreche
ihnen an dieser Stelle noch meinen besonderen Dank aus.
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Die -/.-Werte fiur die Berechnung der Momente und Querkrafte von StraBenbricken nach DIN 1072.

Alle Rechte Vorbehalten.

Mit der Vereinheitlichung der Vorschriften (ber die Belastungen und
Beanspruchungen der StraBenbriicken ist ein erster wichtiger Schritt zur
Vereinfachung der Berechnung derartiger Bauwerke getan. Fir den in
der Praxis stehenden Ingenieur ebenso wichtig wére es, wenn es gelingen
wirde, auf den bisher herausgegebenen Normalbléttern aufbauend, eine
einfache Methode zur Berechnung der erforderlichen statischen GroRen
zu erlangen, wie es fiir Eisenbahnbricken in den B.E. hinsichtlich der
Léangstrager, Quertrager und Haupttrager einfacher Balkenbriicken durch-

Von Dipl.-Ing. Harry Gottfeldt.

einer tabellarischen, praktisch verwendbaren Auswertung leicht zugénglich
ist, so dal kein Grund vorliegt, eine gendherte Kurve zu benutzen.

Fir x < a ergibt sich eine in gleicher Weise wie GI. 1 leicht ab-
zuleitende kubische Parabel, die an die quadratische Parabel tangential
anschlieBt. Auf eine genauere Besprechung dieses Teiles kann verzichtet
werden, da in diesem Bereich wohl stets eine freihdndige Ergédnzung der
Kurve geniigen wird.

Im Fall .b* der Abb. 2
gefiihrt ist. Versuche in dieser Richtung sind bereits wiederholt angestellt  |jegen die Verhaltnisse wesent- Fatt.a
wordenl 2. Die Verhdltnisse liegen bei StraBenbriicken jedoch wesentlich lieh komplizierter. Im mittle-
schwieriger als bei Eisenbahnbriicken; daher kommt es wohl auch, daB, ren Teil erhalt man allerdings
wie sich im folgenden zeigen wird, die Ergebnisse der in den Fufinoten  wiederum eine quadratische
angefihrten Arbeiten durchweg nicht einwandfrei sind. Es soll daher  Parabel, deren Gleichung in
zundchst die Frage nach der genauen Form der Kurve der groften diesem Fall lautet:
Momente (Grcnzmomentenlinie) fur das in Abb. 1 dargestellte Belastungs- Fatt.b’
schema nochmals aufgenommen und zu einer endglltigen Ldsung ge- Tl— o
bracht werden. . sP
Uber die GroRe und das gegenseitige Verhiltnis der Lasten wird ilfflep 11 I;'I'Illl'iI"J'!!l
zunachst nur die eine Voraussetzung getroffen, dal der EinfluR der ‘qlb 1ai i
Einzellasten derart Uberwiegt, daf sich zur Erzielung des groRten Momentes '
die Strecke ,c* Uber der Spitze der EinfluRlinie befinden muB. (Andern-
falls wére an Stelle der Einzellasten durchweg mit gleichméRig verteilter Abb. 1 Abb. 2.
Verkehrslast zu rechnen.) Es 1aBt sich dann in der Gblichen Weise leicht .
zeigen, daR zur Erzielung des absolut groRten Momentes an der Stelle a max Af. p@- b)- -P.b
eine der beiden Einzeilasten Uber der Spitze der EinfluBlinie stehen mugB, ' 2
und zwar selbstverstiandlich die groRte Last Pv  Fraglich ist dann nur pbe mP,b
noch, auf welcher Seite P2 aufzustellen ist. Die beiden maoglichen @ F“+ Ryal+ pl_pc 2
Stellungen sind in Abb. 2 dargestellt. Es gilt offenbar Stellung ,a“, i )
wenn P2 groBer als p a ist, Steilung ,b‘ im umgekehrten Fall. (Hierbei E, x- o
b-
ist der Einfachheit halber a'= a" — * angenommen, wie es bei dem !
. Der Giltigkeitsbereich endet in diesem Fall aber bereits bei x —a + b,
Lastenschema nach DIN 1072 der Fall ist) hieran schlieft wiederum tangential eine kubische Parabel an, die
Es werde zundchst Fall ,a“ betrachtet, Auf elementare Weise er- ajjer nur fyr a<C.x<a-\- b gilt, da fir x<a P2 den Tréager

gibt sich

(-

A- §2| 4. PZI -pc- j ) +Pr L -+ P,m

p(x- m)(x + a)

maxMr mAx- 9% 2
pbcl
P‘ J—

pa-

g ot X (P,+p«+4p+p2‘—pCf)_
i) i .
@ 1 (prp2+W-+ p21—PeJ

D,
Da- £4| X m

Dies ist die Gleichung einer quadratischen Parabel; selbstverstandlich gilt
dieselbe nur, solange der betrachtete Lastenzug tatsachlich Platz auf dem
Trager findet, im vorliegenden Falle also fir jr'Sfc a.

Die Kurve nach GI. 1 unterscheidet sich von denjenigen der in den

FuBnoten genannten Arbeiten dadurch, daB sie (bei Verldngerung uber .

ihren Giltigkeitsbereich hinaus) nicht durch den Koordinatenanfangspunkt
geht oder, analytisch-geometrisch gesprochen, durch das Vorhandensein
eines konstanten Gliedes in GI. 1. In der erstgenannten Arbeit wird
irrtimlich von der Behauptung ausgegangen, daR die Kurve der gréften
Momente ,bekanntlich” aus zwei Parabeldsten mit geradlinigem Zwischen-
stick besteht, was bekanntlich nur eine fur Eisenbahnbriicken zugelassene
und mit ziemlich erheblichen Fehlern behaftete N&herung ist. In der
anderen Arbeit wird der Lastenzug in mehrere Teilbelastungen zerlegt;
die Grenzmomentenlinien fur diese Teilbelastungen werden dann addiert.
Es ist einleuchtend, daR dies Verfahren ebenfalls keine genauen Werte
ergeben kann, da die Teilbelastungen nicht alle zugleich in der fir sie
allein unginstigsten Stellung stehen kénnen. Dieses Versehen ist bereits
aus Abb. 4 der genannten Arbeit zu erkennen. Weder in dieser Abbildung
noch in der zugehdrigen Rechnung spielen die Werte a' und a" der neben-
stehenden Abb. 1 eine Rolle; die gegenseitige Lage der einzelnen Teil-
belastungen ist also dberhaupt nicht festgelegt. Inwieweit alle diese
ungenauen Kurven als Naherung verwertbar sind, steht hier nicht zur
Diskussion, zumal sich im folgenden zeigen wird, dal die genaue Kurve

* Haumer, Beitrag zur Berechnung des absolut groten Momentes
und des Belastungsgleichwertes fur einen allgemeinen beweglichen Lasten-
zug. Eisenbau 1920, Heft 4.

2 Domke, Die Momentengrenzlinie. Stahlbau 1929, Heft 18.

verlaRt; daher ergibt sich fiir o<x<.a wieder eine andere, ebenfalls
kubische Parabel, die aber, da die Anderung des Lastenzuges diesmal im
Fortfall einer Einzellast be.steht, mit dem vorhergehenden Zweig keine
gemeinsame Tangente hat. Zu alledem besteht noch die Madaglichkeit,
daB die dem Fall na*“ der Abb. 2 entsprechende quadratische Parabel in
der N&dhe von x =a in die dort vorhandene Spitze einschneidet. Im
allgemeinsten Fall besteht also die mathematisch genaue Grcnzmomenten-
linie fiir den Lastenzug der Abb. 1 in jeder Trigerhalfte aus vier Asten,
die abwechselnd Parabeln zweiten und dritten Grades angehdren (Abb. 3).
Die Kurve weist im ganzen bis zu funf Knickpunklen auf. Der hier vor
allem interessierende mittlere Teil besteht aus einer quadratischen Parabel,
die bei Verldngerung Uber den Gultigkeitsbereich hinaus nicht durch den
Auflagerpunkt geht.

2ueiKnickpunkte

oder einKnickpunkt
beix-b
Gemeinsame Tangente .
Abb. 3. Allgemeinste Form der Grenzmomentenlinie

fur die Belastung nach Abb. 2.

Setzt man in die GIl. 1u. 2 Zahlenwerte nach DIN 1072 ein, so findet
man, daf GI. 1 fir KL 1und I, GI. 2 fir KL Il gilt. Es ruhrt dies daher,
daB die Hinterrdder der Dampfwalze nach KI. Il sehr leicht sind. Hier-
durch ergibt sich eine recht bedauerliche Verschiedenheit in der Berechnung
der StraRenbriicken, die jedoch dadurch etwas gemildert wird, daf die
fur KL Il genau nur bis ,i= 4,5m geltende quadratische Parabel ohne
grolen Fehler bis etwa x = 3,0 m benutzt werden kann. Man erhélt
dann etwtas zu groBe Werte, weil der vorhin erwdhnte Knickpunkt bei
X — 3,0 m unbertcksichtigt bleibt. Dies ist nicht ganz unberechtigt, weil
dieser Knickpunkt, wie oben gezeigt wurde, sich nur bei ganz bestimmten
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Verhéltnissen P1:P2 ausbilden kann und seine Lage von den Ab-
messungen a und b abh&ngig ist, wahrend die Bricke tatsdchlich doch
von Fahrzeugen mit den verschiedensten Achslasten und Achsstdnden
befahren wird.

Fur die praktische Anwendung der vorstehenden Entwicklungen
bleibt der EinfluR der stdndigen Last zundchst unberlcksichtigt. Das
gleiche gilt fur die Belastung der FuBwege und, soweit die Fahrbahn-
breite kein ganzes Vielfaches oder mehr als das Dreifache der Spuren-
breite von 2,5 m betrégt, auch fir die Belastung dieses restlichen Fahrbahn-

streifens. (Mehr als drei nebeneinanderstehende Fahrzeuge brauchen nach
DIN 1072 nicht berticksichtigt zu werden.) Das Belastungsschema ver-
(n-i.2ij
I , Or.
o -MTr
i
MM
— —
Abb. 4.
einfacht sich dann zu dem in Abb. 4 wiedergegebenen. Sind Ru R,

und Rp die Resultierenden der Raddriicke und der gleichm&Rig verteilten
Last und x1 und x2 ihre Hebelarme in bezug auf die Fahrbahnmitte
— unter ,Fahrbahn® sei hier und im folgenden stets ein Vielfaches von
2,5 m verstanden — (xp = 0), ferner Xp der Abstand der Fahrbahnmitte
von dem schwécher belasteten Haupttrager und a der Haupttragerabstand,
so ist der auf den stirker belasteten Haupttrager entfallende Anteil:
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Falle konstanter Feldweiten noch x durch m 1 und / durch n  so erhélt

man die Gurtkrafte in der Form

®) rs-i CHmb o==—m- "

Soll die Kurve zeichnerisch aufgetragen werden, so empfiehlt es sich,
Gl. 1 bzw. 2 wie folgt zu schreiben:

© max Mr = C—E-y --D

B 2

X (I— AY

-1
Fatt.a'x-a
Fall b mx-a+b

Quadrat. Parabel.
Abb. 5. Graphische Ermittlung der Grenzniomentenlinie.
(Die Ordinate C—E kann auch positiv sein.)

Die Grenzmomentenlinie wird demnach von einer quadratischen Parabel

mit dem Pfeil ~ gebildet, die von einer geneigten Geraden aus auf-

xPRi + Ai XN\t ;iﬁ, zutragen ist; letztere hat in den Auflagerpunkten die Ordinaten C bzw.
a C — E (Abb. 5). Selbstverstandlich kann beim Auftrdgen der Parabel der
KE xP. + XP EinfluR der stdndigen Last und derjenige der Belastung der FulRwege und des
€ Pz= Ya restlichen Fahrbahnstreifens gleich mit berticksichtigt werden. Man ersieht
hieraus weiter, daB die Werte C und E als Einspannungsmomente ge-
xFy deutet werden konnen, wéhrend D eine uUber den Trdger wandernde
a Einzellast ist. Diese Vorstellung, bei der die Grenzmomentenlinie eines
Tafel 1
(5]
ﬁ 5= 2 P c D E P, (Abb. 6)
< @ X x" v! x't X X" X' X, *! X ><H X"
| 13,0 0 10,0 0 125 0 1,406 0 155 + 0,625/ 0 18,75 0 2,625 0
1 2 19,0 8,75 13,0 8,75 250 0 2813 0 17,0 + 1,250/ 175 16,50 26,25 2,875 2,969
3 250 17,50 16,0 17,50 3,75 0 4,219 0 185 + 1,875/ 35,0 1425 5250 3,125 5,938
1 9,0 0 7,0 0 1,125 0 1,266 0 9,25 + 0,563 | 0 10,875 0 1,625 0
nm 2 13,5 5,625 8,5 6,875 2,250 0, 2531 0 8,50 + 1,1251 125 5250 20,625 1,625 2,031
3 18,0 11,250 10,0 13,750 3,375 0 3,797 0 7,75+ 16881 250 —0,375 41,250 1,625 4,063
1 5,0 0 2,0 0 1,0 0 4125 0 10 + 05 / 0 3,00 0 0,25 0
m 2 9,5 0,625 35 0,625 2,0 0 9750 — 1875 10 + / 1,25 750 — 1875 0,25 0,313
3 14,0 1,250 5,0 1,250 3,0 0 15375 —3,750 10 + 15 / 250 12,00 —3,750 0,25 0,625
Die Werte * sind in Tafel | angegeben. Die Tafel kann insbesondere  Lastenzuges durch diejenige einer gedachten Einzellast ersetzt wird, ist

auch zur einfachen Berechnung der Werte Pv P2 und p dienen, wenn
dieselben z. B. fir die Auswertung von EinfluRlinien gebraucht werden.
Fir die Ermittlung der Grenzmomentenlinie ist dagegen die Kenntnis der
Lasten nicht erforderlich. Setzt man némlich jetzt die Werte nach GI. 3
in Gl. 1 bzw. 2 ein, so erkennt man, daB sich auch C, D und E auf die
.Normalform*

\F*S + yg

@
bringen lassen. Die U-Werte fur C, D und E sind in Tafel | ebenfalls
angegeben. Nach Ermittlung dieser Faktoren kdnnen mittels GI. 1 bzw. 2

die GrofRtmomente in den einzelnen Knotenpunkten sofort ermittelt

werden. Fir das absolute GréRtmoment findet man
D -
) max M :C + D
(6) an der Stelle — 2ED (Abstand von Tragermitte).
In Trégermitte ist
@ max Af -C+ D— 2|E

Fir den Unterschied der beiden Momente nach GI. 5 und GI. 7 findet

man den stets sehr kleinen Wert max — maxAfmi(te [

Handelt es sich um einen parallelgurtigen Fachwerktrdger, so kénnen die
Beiwerte C, D und E selbstverstandlich zuvor durch die Systemhdhe h
dividiert werden; man erhélt dann sofort die Gurtkrafte. Ersetzt man im

jedenfalls besser als die ubliche, bei der an Steile einer Grenzmomenten-
linie die Momentenlinie einer ruhenden Belastung tritt, was leicht zu
Irrtimern AnlaB gibt.

-X
- Hinsichtlich der Grenzmomenten-

kurve fur Bricken Uber 30 m Stitz-
weite, bei denen nach DIN 1072 die
Einzellasten durch eine gleichméRig
verteilte Last ersetzt werden konnen,
sei nur kurz bemerkt, daB dieselbe
durch eine gewdhnliche Parabel mit
der Pfeilhdhe

PiP , R2c{21—¢)

8 + 8

jmuniiitHH P Tl ~Gimo miiniie
T " u

Abb. 6.

gebildet wird (Abb. 6).

Die vorliegende Arbeit wirde ihren Zweck nur unvollkommen er-
fallen, wenn nicht noch
kurz auf die Ermitt-
lung der Querkrafte ein-

1 gegangen wiirde. Die

Betrachtung wird auf

den Fall der mittel-

baren Lastibertragung
und konstanter Feld-
welte sowie auf den

Belastungsfall der Abb.4

beschrankt.
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Die Auswertung der EinfluBlinie
Theorie des stellvertretenden Balkens.

nach Abb. 7 erfolgt mittels der
In GI. 1 ist demnach zu ersetzen

durch | — x
X urch ). q— 1

| —
I durch | X

Das Ergebnis ist dann noch mit dem Quotienten aus der wirklichen Quer-
kraftordinate und der Momentenordinate des stellvertretenden Balkens zu
multiplizieren, also mit

< -7 = je<'-*y '

Nach Durchfihrung dieser Umformungen erhdlt man die groBRte Querkraft
an der Stelle jc - m 1 mit tri—n —m in der Form

— E ID . F
(10 max(J,n= n C' +m \( F\I+ m' e ”
«
Hierin ist
pl xFxp}
(11) 2 2a

Die vorstehende Formel fir die Querkrafte, b%w. eine entsprechend aus

Gl. 2 abzuleitende, gilt genau nur solange Im ~—  ~ 15m (KL I, 1)

bzw. a 4,5 m (KIL HIl) ist. Bei neuzeitlichen Fachwerkbriicken werden
Feldweiten von weniger als 3 m kaum Vorkommen. Der Grenzwert von
15 m wird dann auch fir die Streben n&chst Trégermitte nicht unter-

schritten. Fur KI. 1l sind die Formeln allerdings nicht anwendbar. Aus
Mangel an Raum und mit Rucksicht darauf, daf KI. Ill an sich seltener
angewendet wird, soll auf weitere
Untersuchungen fir diese Be-
lastutigsklasse  hier  verzichtet

werden.

Der Auflagerdruck kann eben-
falls mittels eines stellvertreten-
den Balkens ermittelt werden; zu
diesem Zweck ist nach Abb. 8
das Moment an der Stelle
x — 15 m fir einen Balken
von der Stutzweite /'= /+1,5

zu ermitteln und dann durch .\ zu dividieren. Es braucht nur der

1,0+4-L
Wert D' fir die Stutzweite I' neu ermittelt zu werden, da C und E nicht
von | abhdngig sind. Man findet dann

D' 154 -1
maxAm C+ (1 -1).,, _l_-2,25 150/
(12) '
-C‘].]'-"S_ll'l' D I
Min
H
T

Abb. 9.

Heft 9, 2. Mai 1930.
3,35-2,813
C— 7= 7" = 1,450 tm,
b,oU m
D= 335'62A +iZ A = 29,492 t,
D,= 3.35-53 875+ 17,5 = 30[459
6.50
£== 3,35-16,5 + 26,25 12 542 tn)>
6.50
3"35+2,50 m3,5 =254 t,
2-6,5....
yar, ss etf
jyKuixi/iM /iy S
u, U, +
8.3.5-28.0 M-
M-
Abb. 10.
Gurtkrafte:
c 136 29,492-28,0— 12,542 29,492 m3,50
.o ' 1,450+ m ~
3,50 8
= 0,3886 [1,450 + m (101,652 — tu « 12,903)]
= 0,563+ m (39,502 — 5,014 tri).
Streben:
- — 2,254'
D — 1,36 8-1,450— 12,542 + /«'(-29’6192 -2,254+ tri
0,7071 28,0

1,923-1 -0,034 + /' (1,432 +i?1"- 0,322)]
= _ 0,065+ tn' (2,755 + m' m0,619)].

Auflagerdruck: 9QC
£-A= 136 1450--gg + 30,459 -

= 1,36 1,018 + 30,459 - 0,448] = 1,36+31,029 = 42,2 t.
Die Stabkréfte sind hiernach in Tafel Il ermittelt.
Zur Kontrolle der Zahlenrechnung dient die Beziehung Dt cos<?=Ul.

Hinsichtlich der Berechnung der Durchbiegungen von Parallelfachwerk-
trdgern sei auf die Arbeit des Verfassers: ,Der Trapeztrager als Typ der
Eisenbahnbriicke mittlerer Stitzweite*, Bauing. 1928, Heft 42 hingewiesen,
In der ein einfaches Verfahren zur Ermittlung der genauen EinfluRlinic fir
die Durchbiegung In Trégermitte angegeben ist. Fir Stralenbriicken durfte
es auch bei kleinerer Stlutzweite genugen, fir die Berechnung der Durch-
biegung den Belastungsfall nach Abb. 6 zugrunde zu legen und weiterhin
die Streckenlast p2c als Einzellast in Trégermitte anzubringen. Zur Be-
rechnung von p2 bei Bricken unter 30 m Stitzweite sind in Tafel I die
z-Werte angegeben. Es genlgt dann die Kenntnis der mittelsten
Ordinate und diejenige der Summe aller Ordinaten. Aus der a.a. O.
abgeleiteten Reduktionsformel

10 49

1 v - 1
‘ ‘ m r..
folgt fir die Ordinate in Tragermitte:

13) 1 Soom

und fur die Ordinatensumme:
n

. . . o R (14) I - m n4-l—2m
Auch diese Gleichung gilt nur fur die Klassen | und Il. Hinsichtlich der £ 1 1
Klasse Il sei nur darauf hingewiesen, daR die unglnstigste Laststellung o
fir den Auflagerdruck die in Abb. 9 wiedergegebene ist. Hierin ist 3. _
Zum SchluB soll das Vorstehende durch ein Zahlenbeispiel erlautert o /./’&_,_ == Zr'LS B
werden. Zu berechnen sei die in Abb. 10 skizzierte Bricke fur KI. 1 F — Gurtquerschnitt / Strebenquerschnitt.
(StoRzuschlag f =1,36.)
Tafel Il
m— 1 "2 3 [ 4 m'= : 7 6 5 4 3
39,502 — 5,014 nt 34,488 29,474 24,460 19,446 2,754+ 0,619 m’ 7,087 6,468 5,849 5,230 4,611
m (39,502 — 5,014 m) 34,49 58,95 73,38 77,78 tri (2,754 + 0,619 tri) 40,61 38,81 29,25 20,92 13,83
0,56 0,56 0,56 0,56 —0,07 —0,07 —0,07 —0,07 ..0,07
Stabkraft inf.
Belastg. d. FuBwege usw. -
Stabkraft inf. stdnd. Last g oaea s
max 5 max D !
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Far den Tréger nach Abb. 10 wird z. B.
163)+c(1' 1' 1’ 1

= 4 —+;- +

2 70y ' Foa * fdJ
7+24+te+643) | A 5 3 1\
Foo A A 21V, U, fo3 + >al
3 Der nur einmal vorkommende mittlere Gurtstab ist mit dem

doppelten Querschnitt einzufiihren.

Alle Rcchte Vorbehalten.
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Hiermit sind alle fir den Haupttrdger erforderlichen Berechnungen
auf eine denkbar einfache Form gebracht. Ahnliches ist ohne Zweifel
auch fur die Langs- und Quertrdger mdoglich, jedoch kann hierauf zur
Zeit nicht ndher eingegangen werden.

Wird die mittelste Vertikale durch die Belastung beansprucht, so
kommt in GIl. 13 und 14 noch das Glied j----- rEnzu.

Der neue Entwurf zu ,Richtlinien fir die Ausfihrung geschweillter Stahlbauten®.

Nachdem Ende vorigen Jahres eingehende Beratungen im Fach-
ausschufl fur Schweiltechnik beim Verein deutscher Ingenieure, und zwar
in einer Sonderkommission unter Vorsitz von Professor Sr.Anfl. Hilpert
unter Hinzuziehung von Vertretern der Baupolizeibehdrden, der Reichs-
bahn und der beteiligten industriellen Kreise stattgefunden hatten, wurde
im Januar d. J. der nachstehend abgedruckte Entwurf zu den ,,Richtlinien
fir die Ausfuhrung geschweiter Stahlbauten“ verdffentlicht.l)

Der AnstoB zur Ausarbeitung dieses Entwurfes war gleichzeitig von
Baupolizeibehdrden und von Werken der Stahlbauindustrie gekommen.
Denn als nach den anfdnglich im Schiffbau und Maschinenbau erzielten
Erfolgen die Schweifftechnik mehr und mehr auf das Gebiet des Stahl-
baues Ubergriff, klaffte hier eine empfindliche Liicke. Ist doch das Bau-
wesen durch strengere und in bezug auf Berechnung und Konstruktion
ins einzelne gehende Vorschriften weit stdrker gebunden als andere
Gebiete der Technik. Sollte also hier die Entwicklung nicht aufgehalten
werden, so muBte schnellstens dem entwerfenden Ingenieur und dem
prifenden Baupolizeibeamten ein brauchbares Hilfsmittel in die Hand
gegeben werden.

Der Entwurf wurde durch seine Verdffentlichung zur allgemeinen
Kritik gestellt und gleichzeitig einer ganzen Reihe von amtlichen Stellen
zugesandt. Es ist zu erwarten, daf in einer Reihe von Ldandern Deutsch-
lands, u. a. auch in Preufen, auf Grund des Entwurfes ergédnzende Bau-
polizeibestimmungen herauskommen werden. Die Vorarbeiten hierzu
sind im Gange.

Die Richtlinien geben keine Anderung, sondern lediglich eine Erganzung
der in den verschiedenen deutschen Léandern bestehenden amtlichen
Bestimmungen fir die Ausfihrung von Stahlhochbauten. Bei den
Beratungen wurden, um das Erscheinen nicht zu verzégern und um
nur allgemein anerkannte Grundsdtze aufzunehmen, verschiedene Ein-
schrankungen getroffen. Briickenbauten sind vorldufig nicht behandelt;
die zuldssigen Spannungen in den Schweillndhten sind zundchst nur fur
normalen FluBstahl und die hierfiur tblichen Schweilldrdhte angegeben.
Eine Erhdhung dieser Spannungen bei hochwertigen Stdhlen und hierzu
geeigneten Schweildrdhten, ebenso eine Erhéhung der zuldssigen
Beanspruchungen bei Beriicksichtigung gleichzeitiger unglnstigster Kraft-
einwirkungen, einer den strengsten Anforderungen genlgenden Durch-
bildung, Berechnung und Ausfuhrung usw. (vgl. z.B. Abschnitt B3 der
PreuRischen Bestimmungen (ber zuldssige Beanspruchungen von FluB-
stahl usw. vom 25. Februar 1925) Ist von dem vorherigen Nachweis der
Gute und Festigkeitsziffern der SchweiBung durch Versuche abhéngig
gemacht.

Aus den oben genannten Grinden und um der Entwicklung Freiheit
zu lassen, wurde auch auf die Aufnahme einer Sammlung von Konstruktions-
beispielen verzichtet. Im Laufe der Zeit wird sich der Konstrukteur nicht
nur beziglich der Anschliusse, sondern auch beziglich der Querschnitts-
Bemessung-und -Ausbildung von Grund aus umstellen — und als Folge
hiervon werden, aller Voraussicht nach, auch die Walzwerke neue Profile
in ihr Programm aufnehmen missen. Fir die Gurte leichterer Fachwerk-
binder wird mit Vorteil ein einfaches parallelsteglges undparallelflanschiges
X-Profil Verwendung finden konnen, das bei geringerem Gewicht und
Arbeitsaufwand groBere Steifigkeit aufweist als das jetzt schon o&fters
benutzte durch Halbieren eines IP-Tragers hergestellte. Auch wird der
Rohrquerschnitt die ihm zukommende erhdhte Bedeutung erlangen. In
Aussicht genommen ist, gegebenenfalls spéter, als Anhang zu den Richt-
linien, eine solche Sammlung von Musterkonstruktionen anzufligen.

Von dem veroffentlichten Entwurf der Richtlinien sind fur den ent-
werfenden Ingenieur besonders wichtig der Abschnitt: Berechnung und
zuldssige Spannungen, fur den ausfuhrenden der Abschnitt: Schweier-
prufung.

Die Lange der Schweifndhte ist unter Abzug der nicht tragenden
Kraterenden in die Berechnung einzufiihren bzw. diese sind bei der Werk-
stattausfihrung zuzugeben. Als Dicke der Schweiflnaht ist — bei den
hauptsachlich verwandten Kehlndhten — nicht etwa ein Anlageschenkel
anzunehmen, sondern die Hohe des einbeschriebenen gleichschenkligen
Dreiecks (vgl. Abb. 1). Hierauf ist besonders scharf zu achten, da sich die
zugelassenen Spannungen auf dieser Voraussetzung aufbauen.
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Die SchweiRerprifung, fur die ein einfaches und erprobtes Verfahren
angegeben ist, dient gleichzeitig dazu, einen Malstab fir die Gute der
laufend in der Werkstatt und auf Montage ausgefuhrten Schwciungen
ohne Zerstdérung des Werkstiickes zu geben. Zu diesem Zweck soll —
aufer zu Beginn seiner Téatigkeit — jeder Schweiller in regelmaRigen
Abstdnden solche Probestlicke anfertigen, die als Stichproben fir die von
ihm hergestelltcn Arbeiten dienen. Die Abmessungen der Probestiicke
sind so gehalten, daR sie den verschiedenen Materialdicken angepalt
werden und anderseits doch so gering bleiben, daR sie bequem auf
jeder kleinen Zerreifmaschine gepruft werden koénnen. — Von dieser
SchweiBerprufung zu unterscheiden ist die Giteprifung von Schweilungen,
die auch die Eignung von Material und SchweilfRdraht nachzuwcisen hat.

Abb. 1. Kehlnahtquerschnllte und maRgebende Dicke.

Alles in allem stellen die neuen Richtlinien ein brauchbares Hilfs-
mittel dar fur die Stahlbauindustrie und fir die Baupolizeibehdrden. Sie
sind der erste Schritt zur Schaffung von einheitlichen Baupolizeibestim-
mungen auf diesem neuen Gebiet, das erst im Anfang einer grofen
Entwicklung steht.

Der neue Entwurf lautet:

Entwurf.

Richtlinien fur die Ausfihrung geschweilfter Stahlbauten.
A. Hochbauten.
1 Allgemeines.

a) Diese Richtlinien? sind als Anhang zu den in den deutschen
Léndern bestehenden amtlichen Bestimmungen fir die Ausfiihrung von
Hochbauten gedacht.

b) Die Voraussetzung fir die Anwendung dieser Richtlinien bildet
die Ausfihrung der geschweillten Konstruktionen durch zuverldssige
Firmen, die zur Durchfiihrung der Prifung und Bauliberwachung uber
Fachingenieure verfiigen, welche auf den Gebieten der Statik, des Stahl-
baues und der Schweilitechnik besondere Kenntnisse und Erfahrungen
besitzen.

c) Die Errichtung geschweilRter Konstruktionen bedarf wie die der
genieteten der vorherigen Genehmigung der zustdndigen Behdorde.

2. Werkstoffe.

a) Als Baustoffe sind alle jene zugelassen, die zu genieteten Bau-
werken gemd&R den amtlichen Bestimmungen und Dinormen verwendet
werden, soweit ihre Eignung fir die Schweilung feststeht; dartiber hinaus
solche, deren Eignung fir die Schweiung nachgewiesen wird.

b) Die SchweiRdréhte sind je nach rdumlicher Lage der Schweinaht
(waagerecht, lotrecht, Uberkopf) so zu wahlen, daB sie sich einwandfrei

verschweilen lassen. .
3. Schweilverfahren.

LichtbogenschweilRung gilt als Regelverfahren, elektrische Widerstand-
schweillung und Gasschmelzschweiflung kénnen angewendet werden. Die
Wahl des Schweilverfahrens und der SchwelRgerédte ist dem Unternehmer
Uberlassen.

4. Berechnung und zulé&ssige Spannungen.

a) Jede geschweilte Kraftverbindung ist in ihrer Festigkeit rechnerisch

nachzuweisen. Die tatsdchlich auszufihrenden MaRe der Schweillnaht
und deren Anordnung sind in der Berechnung und den Zeichnungen

anzugeben.
Als Berechnungsgrundlage kann folgende Formel gelten:
P~F . «tu
wobei
F—a-l.

2 Hierzu vgl. DIN 1910, 1911, 1912.
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Hierin bedeuten:
P die durch die Schweinaht zu (bertragende Kraft,
F den Bruchquerschnitt,
a die Dicke der Schweinaht,
bei Kehlnaht: die Hohe des einbeschriebenen gleichschenke-
ligen Dreiecks der Kehlnaht, nicht einen Anlageschenkel (Abb. 2);

Abb. 2. Dicke von Kehlnahten.

bei Stumpfnaht: die Dicke der zu verbindenden Querschnitte,
bei verschiedenen Dicken die kleinere (Abb. 3),

Abb. 3. Dicke von Stumpfnéhten.

| die Lénge der SchweiRnaht abzlglich der Kraterenden,

rf , die unter c) angegebenen zuldssigen Spannungen.

b) Bei Bauteilen, die auf Biegung beansprucht sind, kénnen zur
Aufnahme der Schubspannungen unterbrochene SchweilRnéhte angeordnet
werden.

c) Als zulassige Spannungen sind
zusetzen:

in den Schweilverbindungen an-
850 kg/cm?2

d) Die Zulassung hoherer als der unter c) angegebenen zuldssigen
Spannungen ist an den Nachweis durch Versuche gebunden.

5. Konstruktionen.

Fir Konstruktionen, die geschweillt werden sollen, gelten hinsichtlich
des Entwurfs, der Formgebung und der Ausfihrung die gleichen Grund-
satze wie bei genieteten Konstruktionen. Die Stabquerschnittsformen und
Anschlisse sind dagegen der Besonderheit der Schweitechnik anzupassen.

6. SchweiBerpriufung.

Die Prifung soll nicht die Gite des Werkstoffs, sondern die Féhigkeit
der am Bau beschaftigten Schweiler nachweisen. Die Probeschweillung
soll mit dem Schweiffdraht und mdoglichst auch mit der Maschinenart
erfolgen, die der Unternehmer bei der Herstellung des Baues verwendet.
Es kann folgende Priufung ver- n
langt werden:

KehlschweiBung. Es wer-
den zwei Léngsbleche senkrecht
an ein Querblech angeschweift,
wie Abb. 4 zeigt, so daR im Quer-
schnitt eine Kreuzform entsteht.

Die Schweillndhte sind quer zur
Walzrichtung zu legen. Die Lénge

des Stabkreuzes betrdgt etwa V 0-0.6S 180
300 mm plus Blechdicke s. A
Die dem Schweiller vorge- Al, z- nnnd

schriebene Nahtdicke a soll 0,6 i
mal Blechdicke s sein. Die an | 1j-Heftpunhte
das Querblech anzuschweiBenden 150

beiden Léngsbleche sind in ihrer
Breite etwa 20 mm geringer als
das Querblech zu wahlen, so dal
an den beiden zuruckstehenden
Stirnenden die Heftung erfolgen
kann.  Anfang und Ende der
Schweiinaht bleiben beim Heraus-
schneiden der Streifenkreuze auler
acht. Von den vier Kehlndhten
sind zwei (1 und 2) in waage-
rechter Richtung, und zwar bei lotrechter und waagerechter Lage der
Bleche, und zwei (3 und 4) in lotrechter Richtung zu verschweilen.

Aus diesem kreuzformig verschweiten Blechgebilde werden drei
Streifenkreuze von je etwa 35 mm Breite kalt herausgeschnitten und in
der Prifmaschine in Richtung U—W zerrissen. Hierbei muf3 die Bruch-
last, bezogen auf die Einheit des unter Ziffer 4a angegebenen Quer-
schnitts F, mindestens 30 kg/mm2 ergeben. Andernfalls ist der SchweiRer
zuriickzuweisen.

mAbb. 4. 3535

Probestiick zur
SchweiBerpriufung
(Stirnkehlndhte).

Trennschnitte.

Heft 9, 2. Mai 1930.

Kommen an einem Bauwerk UberkopfschweiBungen vor, so kann
verlangt werden, daB zwei Ndahte des Probestickes Uberkopf geschweilit
werden.

7. Guteprufung von Schweifungen.

Es konnen folgende Prufungen verlangt werden:

a) Prufung einer Stirnkehlschweifung wie unter Ziffer 6.

b) Prufung einer Flankenkehlschweillung:

Ju>

| T.L
" J s-mm b-mm

""" . . bis 10 5s
auit 0! 5 1015 fs

i | uberi5 3S

150 b \ 55 1Ip 150
Abb. 5. Probestick zur Schweilungsprifung (Flankenkehlndhte).

Es werden vier Flacheisen oder Blechstreifen entsprechend der Profil-
dicke der Bauteile nach Abb. 5 durch Flankenkehlndhte in waagerechter
oder senkrechter Richtung zu einem Probestiick zusammengeschweift.
Die Lédnge der Né&hte ist ungefdhr gleich der Breite der Laschen aus-
zufuhren. Hierbei muR der Bruchquerschnitt eine Scherfestigkeit von
mindestens 24 kg/mm2 ergeben.

c) Prifung einer Stumpfschweillung:

Es werden zwei Bleche von je 6 oder 12 mm Dicke entsprechend
der Profildicke der Bauteile durch V- oder X-N&hte nach Abb. 6 zu einem
Probestliick zusammengeschweif3t. Die Kanten der EinschweilRfurche sollen
einen Winkel von mindestens 60 ° bilden.

Gifss.
k

Abb. 6. Probestiick
zur SchweiBungsprifung (Stumpfnéhte).

Die Probesticke kénnen einem Zug- oder Biegeversuch nach DIN 1605
unterworfen werden.

Bei dem Zugversuch muf eine Festigkeit von mindestens 30 kg/mm2
erreicht werden.

Bei dem Biegeversuch an Blechen bis zu 20 mm Dicke ist ein Biege-
stempel von zweifacher Blechdicke mit einem Abrundungsradius von
Blechstdrke genau auf die Mitte der Naht aufzusetzen, und zwar bei
V-Néhten auf die Scheitelseite der Naht; die Scheitelschweillnaht Ist

1! |
U-ii—4

Abb. 7. Vorrichtung fur den Biegeversuch.

vorher zu ebnen. Der lichte Abstand der Auflagerollen betrdgt 5s (Abb. 7).
Die Versuche sollen sich im allgemeinen auf Bleche von 6 und 12 mm
Dicke beschranken.
Die Probe soll sich bis zum ersten AnriB um mindestens 60° biegen
lassen.
8. Aufstellung,
a) Die Lage der Schweillverbindungen,
zustellen sind, muB schon in der Werkstatt an den einzelnen Bauteilen
angezeichnet werden. Als Richtlinien fur das Verschweilen auf der Bau-
stelle haben zu gelten: Heftschweifen dirfen nur in spannungslosem
Zustand gesetzt werden; Zusammenzwé&ngen einzelner Teile ist unzuldssig;

die auf der Baustelle her-
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Klammern und Schraubstdcke dienen nur dazu, gegenseitige Verschiebung
der Bauteile zu hindern, solange die SchweiRarbeit nicht beendet ist.

Alle Oberflachen, die geschweilt werden sollen, missen frei von
Rost, Zunder, 61, Farbe und Schmutz sein.
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9. Abnahme.
Zur Abnahme, die den zustdndigen Behdrden Vorbehalten bleibt,
sind samtliche Schweillverbindungen gut zugénglich zu halten. Die in
der Werkstatt ausgefiihrten Schweifverbindungen duirfen vor Verlassen

b) Bei SchweiRarbeiten auf der Baustelle ist fiir geeignete Einrichder Werkstatt gestrichen werden.

tungen zur Gewdéhrleistung guter Schweillungen zu sorgen. Auferdem

sind die Schweilarbeiten durch Fachingenieure zu Uberwachen.

Montagehalle. Das Gebaude, das von einem Laufkran von 180 t
Tragféhigkeit bestrichen wird, dient zur Montage auBerordentlich schwerer
Maschinen. Die L&nge des Gebdudes betragt 32,2 m (im Lichten 31,7 m),
die Breite 13,654 m (im Lichten 13,15 m) und die Traufenhéhe 18,0 m. Im
Querschnitt stehen in Abstdnden von 6 m Bogenbinder (s. Grundrif3
Abb. 1). In der Lé&ngsrichtung wird das Gebdude gegen Wind und die
Bremskrafte des Krans durch Halbportale nach Léangsansicht Abb. 1
ausgesteift. Die Dacheindeckung besteht aus armiertem Bimsbeton mit
Vouten an den Pfetten. Das Fachwerk der Wénde ist nach aufen nicht
sichtbar; cs ist durch die 1-Stein starken Aulenmauern verdeckt.

Querschnitt,

Der Querschnitt Abb. 1 und das Montagebild Abb. 2 zeigen, daR
Linienfuhrung und Breitenabmessungen der Bogenbinder gute Abmessungs-
verhdltnisse aufweisen. Vom FuBgelenk bis zum Krantrégerauflager laufen
die aus einem Stehblech und 4 Winkeln 150 -150 -13 bestehenden Stiifz-
pfosten (Abb. 3) einseitig schrdg zu. In Ho6he des Torsturzes in der
Lédngswand (Abb. 4, Schnitt a—a) sind sie durch Horizontaltrdger gegen
seitliches Ausknicken gesichert. Die Wandung unter dem Krantréger ist

Die Art der Prufung der Schweilverbindungen am Bauwerk bleibt
dem Ermessen der prifenden Behdrde Vorbehalten.

zudem durch zwei aufgenietete Winkel 100-65-11 verstarkt. Oberhalb
der Krantrdger sind die eingezogenen, nunmehr parallel verlaufenden
Pfosten auf Mannesh6he in den Wandungen durchbrochen, um den freien
Durchgang Uber den In Kranschienenhdhe liegenden Laufsteg zu ermdg-
lichen. Der Laufsteg ist mit gelochtem Blech abgedeckt und mit Ge-
lander versehen (Abb. 4, Schnitt a—a). Unmittelbar an den Laufsteg
schlieRt der Bremstrdger an, der aus einem unter der Kranschiene
liegenden Stehblech 660 « 15 besteht, das durch einen Winkel 80 ¢80 <8 ge-
saumt ist. Die Krantrdger sind als Blechtrdger ausgebildet. Der hohe
Raddruck bedingt das verhéltnisméaRig dicke Stehblech und die enge

32200

Abb. 1.
Léngsansicht, Toransicht und Grundri
der Montagehalle.

Teilung der Aussteifungswinkel, die im Feld oben und an den Auflagern
beiderseits eingepaflt sind. Die an den Kanten gebrochene Flachstahl-
schlene 120-50 ist auf das vorerwdhnte waagerechte Stehblech ver-
senkt genietet. Die Binderriegel bestehen aus Stehblechen 750-10 und
4 Winkeln 150-100-10 (Abb. 3). Gegen seitliches Ausknicken ist der
Untergurt durch Kopfbénder an den Pfetten gesichert (Abb. 3, Schnitt b—b).
Der Firstpunkt ist mit Ricksicht auf einfache Montage fest vernietet.
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Abb. 2. Montage der Bogenbinder.

Wie das Montagebiid Abb. 2 zeigt, sind die auf dem Boden zusammen-
genieteten Bogenbinder in einem Stuck aufgerichtet worden. Um beim
Ziehen der an den Laufstegaussparungen angeschlagenen Bogenbinder das
Durchbrechen des Firstes zu verhindern, ist zwischen diesem und dem
Haken des Scherzeugs ein Flaschenzug eingebaut, der mit wechselnder
Lage des Anschlagseils nachgezogen wird.

Besondere Beachtung beanspruchen wegen ihrer GroBe und Konstruktion
die Faltschiebetore Im Giebel und in der Langswand. Die lichte Tor-
o6ffnung im Giebel betragt 52 +11,0 m. Der VerschluB der Tor6ffnung be-
steht aus zwei durch Gehdnge gekuppelten Fligelpaaren, die an den
Pfosten wie gewdhnliche Flugeltore in Gehdngen gelagert sind. Eine
Abbildung dieses Tores befindet sich im Stahlbau Heft 7, 1930, Seite 82,
Abb. 4. Die nach auflen vollstdndig glatte Fillung der Torflugel besteht
aus 2 mm dickem Stahlblech. Zargen und Queraussteifungen bestehen
aus sogenannten Hohlrahmen (kastenformig gepreBten Stahlblechprofilen),
die an den Zargenecken geschweilit, sonst gegen die Fillung genietet
sind, soweit nicht, wie am Anschlag, durch bloBes Umkanten die Ver-
bindung zwischen Hohlrahmen und Fillung die einfachste ist. Die Tore
sind an den Rollen, deren Laufschienen, um das Falten der Tore zu er-
maoglichen, facherformig auseinandergehen, beweglich aufgehdngt.

Entwurf und Ausfuhrung der in der Gesamtanordnung wie in den
Einzelheiten sorgfaltig durchgebildeten Stahlkonstruktion stammen von
der Eisenbau Essen G.m.b.H. in Essen, deren Abteilung , Atlas“-
Stahltiren auch die Faltschiebetore lieferte. Czech.

L 50-505

ir150-10012

ir 80808
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\jr 100659
-h 80 80-12
JL 200-100-16

Abb. 3. Konstruktive Durch
blldung des Bogenbinders.

X90-90-9
m.90-90-9
Schnitt a-a

iri60-160-15
Schiene -120-50

Mitte Gelander

Abb. 4. Konstruktive Durchbildung der Krantrager.
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