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Vortrag, gehalten in der vom Messeamt Leipzig anlaBlich der Friihjahrsmesse 1930 veranstalteten Vortragsreihe dber Stahlskelettbauten.

Vor jetzt nahezu 50 Jahren wurde in Chicago mit dem Bau des
ersten modernen Hochhauses begonnen. Es hatte 10 Stockwerke iber
der Erde; das gesamte Traggerust war aus Waizeisenkonstruktion her-
gestellt. Der Bau wurde
1883 vollendet. Damit war
der erste Schritt zum
Stahlhochhaus getan, und
nun begann die bekannte,
nach unseren Begriffen un-
geheuerliche  Entwicklung
des Wolkenkratzerbaues in
Amerika. Heute z&hlt man
in den Vereinigten Staaten
rd. 4800 Hochh&user mit
mehr als 10 bis hinauf zu
60 Stockwerken. Von die-
sen Wolkenkratzern stehen
allein 2480 in New York,
davon 188 mit mehr als
21 Geschossen. Es sind
schatzungsweise 14 Mill. t
Stahlkonstruktionen dabei
verbaut worden, was nach
deutschen Verhdltnissen
einem  Gesamtwert von
etwa 5 Milliarden Gold-
mark entspricht, nur fur
die nackte Stahlkonstruk-
tion. Der  Gesamtwert
dieser Hochhé&user in
ihrer schlisselfertigen Voll-
endung dirfte vorsichtig ge-
schéatzt mindestens 25 Mil-
liarden  Goldmark ohne
Grundstiicke betragen. Uber
die ungeheure volkswirt-
schaftliche Bedeutung die-
ser Zahlen Ist kein Wort
zu verlieren.

Wenn nun die Ameri-
kaner den ersten Schritt im
Stahlskelettbau schon vor
50 Jahren machten, so wul3-
ten sie genau weshalb. Sie
sind bekanntlich ausgezeich-
nete Rechner. Die Ent-
wicklung zur Grofstadt, das
rapide Hinaufschnellen der Bodenpreise gab wohl den Ausschlag zum
Hochhausbau in Chicago. Es mag auch der Drang des Amerikaners zur
Originalitdt, zu dem noch nie Dagewesenen mitgesprochen haben. Jeden-
falls bot aber das Walzeisen an sich Uberhaupt erst die Mdglichkeit, einen
solchen Bau wirtschaftlich zu gestalten. Die bisher bekannte Massiv-
bauwelse hatte bei einem 10 oder 12 Stock hohen Bau zu ungeheuer-
lichen Abmessungen der Fundamente, der Umfassungsmauern usw. gefiihrt.
Die wirtschaftliche Notwendigkeit wies also auf das Eisen hin, und so
wurde in diesem ersten Bau bereits das bis auf den heutigen Tag maR-
gebende Prinzip des Stahlskelettbaues verwirklicht, namlich die Auf-
teilung: statische Aufgabe des Baues einerseits in ein alle senkrechten
Lasten und den Wind aufnehmendes stéhlernes Traggerust und anderseits
die Beschrankung der Aufgabe der Wande auf die lediglich raum-
umhillende, abschlieBende, wérmeisolierende Funktion.

Abb. 1

Kathreiner-Hochhaus, Berlin.

Wenn wir den Begriff Hochhaus in Deutschland mit unseren
bescheideneren Malstdben auf alle Bauten von mindestens s Stockwerken
beschrénken wollen, so dirfte die Anzahl dieser Hochhéduser nach einer
rohen Schétzung in Deutsch-
land zur Zeit Gber 100 bis
150 betragen. Ein groRer
Teil davon ist aber in Eisen-
beton ausgefiihrt, einer Bau-
weise, die in den Vereinig-
ten Staaten fur groBere Ge-
béude nicht in Frage kam
und kommt. Die aller-
letzten Jahre aber brachten
auch in Deutschland einen
lberwéltigenden Sieg der
Stahlbauweisc, was am
besten dadurch gekenn-
zeichnet ist, daR sogar in
Sidddeutschland, wo alle
Bedingungen fir die mas-
sive Bauweise gegeben sind
und die Frachtlage fur
Stahlkonstruktionen ungiin-
stiger ist, die hervorragend-
sten Bauten dieser Art in
Frankfurt a. M., Mannheim,
Stuttgart, Mdinchen usw.
bereits in Stahlskelettbau-
weise hergestellt werden.
Nicht minder interessant
ist, daR die sehr wirt-
schaftlich denkenden Ham-
burger die groRen Biro-
bauten der letzten Jahrel,
wie das Monckeberghaus,
Schurichhaus,  Hansahaus
und viele andere, in Stahl
erbauten. Der bedeutendste
dieser Bauriesen Ist das
15 Stockwerke hohe Ver-
waltungsgebdude des Ver-
bandes Deutschnationaler
Handlungsgehilfen?, bei
welchem 3000 t Stahlkon-
struktion zur Verwendung
kamen. Bel allen diesen
Bauten wurden die wirt-
schaftlichen wie die technischen Vor- und Nachteile der Eisenbetonbau-
weise und der Stahlbauweise sehr eingehend untersucht. Hierbei war
vielfach ausschlaggebend, daf die Verwendung des Stahls infolge der
Schlankheit der Stutzen einen erheblichen Raumgewinn gestattet, der natir-
lich mit der Hohe des Geb&udes anwéchst und bei 10 oder 12 Stockwerken
bis zu 10°/o betragen kann. Der dadurch entstehende Gewinn an nutz-
barer Grundflaiche kann durch Mehreinnahmen an Miete sogar etwaige
Mehrkosten der Stahlbauwelse ausgleichen und Ubertreffen, was bei dem
vorhin genannten Geb&ude des Deutschnationalen Handlungsgehilfen-
verbandes schlieBlich mit zur Wahl des Stahlskelettbaues flhrte. Ein
groRes Hemmnis bei der Einflhrung der Stahlbauweise bildet heute in

1) Vgl. Stahlbau 1929, S. 157 ff.
2 Vgl. Stahlbau 1930, Heft 13, S. 147 ff.
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Deutschland noch ein gewisses Vorurteil der Baukreise und insbesondere
der Archilekten, welche vielfach noch an den Uberkommenen Baustilen
festhalten wollen. Das ist verstdndlich, aber auf die Dauer unhaltbar.

Einer der modernsten jlingeren Architekten von internationalem Ruf,
Le Corbusier, sagtin seinem Buch ,,Kommende Baukunst*: »Die Ingenieure
machcn Architektur, weil sie die Berechnung uben, die den Naturgesetzen
entspricht, und ihre Werke lassen uns die Harmonie fihlen.”“ Hier ist
auch das Wesen des Stahls als Baustoff richtig erkannt. Der Stahlbau
ist das Ergebnis eines konsequenten mathematischen Denkprozesses und
das, was wir bisher konventionell Architektur und Baustil nannten, muf
ihm gegenliber und gegeniiber der ZweckmaBigkeit und der wuchtigen
GroRenwirkung in die zweite Linie zuriicktreten.

In Deutschland missen wir gerade mit Ricksicht auf die bei uns
unbedingt gebotene grofte Wirtschaftlichkeit alles Bauens die Stahlbau-
weise unentwegt im Auge behalten; denn sie bietet uns, wie wir noch
sehen werden, einerseits im Hinblick auf die amerikanischen Erfahrungen,
anderseits aber auch bei den besonderen deutschen Verhdltnissen in
6konomischer wie in technischer, aber auch kinstlerischer Hinsicht den
groBten Effekt, das Optimum.

Das Wesen des Stahlskelettbaues 1aBt sich kurz umschreiben: Ein
diinnes Stahlgeriist trdgt die gesamte Eigenlast und die Nutzlasten und
sorgt gleichzeitig fur Standsicherheit und Steifigkeit gegen Windkréfte,
Bodensenkungen usw.

Die Wé&nde haben im Gegensatz zum Massivbau Kkeine tragende
Aufgabe mehr, sie dienen lediglich zum AbschlieBen und Einteilen der
R&ume, zum Schutz derselben gegen Wind, Regen, Schnee, Kilte usw.
und konnen daher bei geeigneten, mdglichst leichten, natirlichen oder
kunstlichen Baustoffen in geringsten Stdarken hergestellt werden.

Das gilt aber nicht nur fir Hochh&user im eigentlichen Sinne, deren
Zweck gewdhnlich zur Aufnahme von Biros, Verwaltungen, Hotels,
Warenspeichern usw. dient, sondern auch fiir Wohnh&user gleicher oder
geringerer GeschofRzahlen. Auch in dieser Beziehung sind uns die
Amerikaner weit voraus, und wir brauchen uns heute nur ihre Jahrzehnte
alten Erfahrungen zunutze zu machen.

Die Verwendung des Stahles im Wohnhausbau hat In den Vereinigten
Staaten sogar eine ungeheure Bedeutung erlangt; werden dort doch etwa
70% des gesamten Stahlskelettbaues vom Wohnhausbau in Anspruch
genommen. Nach einer Notiz In der ,,Bautechnik®, Jahrgang 1929, wurden
in den Vereinigten Staaten wahrend des Jahres 1928 3,4 Mill. t an
Konstruktionsstahl verbraucht, davon etwa 75%, d. h. 2,5 Mill. t, fir
den Stahlskelettbau und hiervon 70%, d. s. 1,75 Mill. t, nur fir den
Wohnhausbau. Die entsprechenden Zahlen fir Deutschland sind im
Vergleich hierzu belanglos. Anderseits aber zeigen diese Zahlen, daf
auch in Deutschland die Entwicklungsmdglichkeitcn des Stahlskelett-
baues noch eine technisch wie volkswirtschaftlich gewaltige Aufgabe
vor sich haben missen.

Die vorhin genannte Einteilung des Stahlskelettbaues in Tragkon-
struktion und Wandfillung schafft natiirlich auch fir die Fundierung
solcher Gebédude andere Bedingungen. Im Wesen des Massivbaues liegt
die Verteilung aller senkrechten Lasten auf die gesamte L&nge der Um-
fassungs- und der hauptséchlichsten Zwischenmauern. Das erfordert
auch In ganzer Léange durchlaufende Fundamentmauern. Anders beim
Skelettbau; die gesamten Lasten werden hier durch die meist durch-
gehenden Stitzen auf wenige Punkte konzentriert und dort durch Fun-
damentpfeiler in den Boden Ulbertragen. So erfordert z. B. ein normales
Wohnhaus von etwa 300 in2 Grundflache bei der alten Bauweise etwa
110 Ifd. m Fundamentbankette. In der Skelettbauweise erhélt das gleiche
Haus etwa 18 auf die ganze Ho6he durchgehende Stitzen und dem-
entsprechend nur 18 einzelne Fundamentkltze. Natirlich Ist die Ge-
staltung dieser Fundamente in erster Linie von den besonderen Boden-
verhdltnissen abh&ngig. Sind die Einzelstitzdriicke sehr groB, wie dies
bei den groRen Wolkenkratzern der Fall ist, und ist kein geniigend trag-
féhiger Boden vorhanden, so wird man die Fundamente auf Holz- oder
Betonpfahle griinden. Vielfach wird man aber mit einer normalen Fléachen-
fundierung auskommen. Sehr zweckméaRig kann sich u. U. eine Streifen-
fundierung oder eine solche mit groBen Platten erweisen, die dann mit
Eiseneinlagen zu verstarken sind. Auch Roste aus waagerecht liegenden
Tragern (I-Profile) kénnen in besonderen Fallen zweckmafRig sein. Bei
besonders schlechten Bodenverhéltnissen, wechselndem Grundwasser usw.
kann auch irgendeine andere der bekannten Fundierungsmethoden in
Frage kommen, z. B. Brunnenfundierung. Sehr vorteilhaft kann bei
sehr hohen Bauten mit geringer GrundriBfliche die Anwendung von
durchgehenden Eisenbetonplatten oder Rahmen sein, wie dies bei dem
Stahlskelett-Turmhaus auf der Pressa in KdIn geschah, das bei einer Héhe
von 77 m nur 100 m2 Grundflache besitzt3d. Die Anordnung der Keller-
geschosse gestaltet sich beim Skelettbau génzlich abweichend von der
bisherigen Bauweise. Die unzweckmaRigen, kostspieligen und meist
wenig ausnutzungsfadhigen Kellergeschosse kommen in Wegfall. Es

3 Vgl. Stahlbau 1928, S. 73 ff.
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bleiben lediglich verhdltnism&Big dinne, nicht tragende und nur als
Futtermauern gegen das anschlieBende Erdreich dienende Stitzwéande,
die sich nach dem Geb&ude im Innern zu gegen die Fundamentpfeiler
lehnen. Damit ist das Kellergeschof3, soweit es Uberhaupt angeordnet
wird, zu einem billigen Nutzraum geworden und erhdht die Rentabilitét
des Baues, statt sie, wie beim Massivbau, zu verringern.

Auf die Fundamente werden nun die Stahlstitzen aufgesetzt, deren
Anzahl man naturlich auf ein Mindestmall beschranken muB. Soweit als
moglich wird die Stutzenstellung der zukiinftigen Raumaufteilung des
Geb&udes entsprechen, sofern kleinere Bauwerke in Frage kommen.
Fur kleine und mittelhohe Biro- und Wohnh&user wird man also in der
Regel die Kreuzungspunkte der AuBen- und Hauptzwischenwdande, soweit
es sich etwa um R&ume von 25 bis 30 mz handelt, durch Stiitzen ab-
fangen. Man ist jedoch bei der Stiitzenausteilung durchaus nicht an die
Wande gebunden; im Gegenteil, die Zwischenwadnde kdénnen beliebig
gesetzt und spater auch beliebig verschoben werden. Die gegenseitige
Entfernung der Stutzen wird in erster Linie abhdngen von einer ratio-
nellen Ausbildung und Anordnung der Deckentrdger und deren Unter-
ztige, welche unmittelbar auf den Stitzen liegen. Diese Verhdltnisse
werden also hauptsdchlich bestimmt sein durch die jeweilige Nutzlast
der Decken und von der Bauhdhe, welche man mit Ricksicht auf die
GescholRhohe den Decken zugestehen kann. Die Stutzenzahl verringert
sich sofort, wenn z. B. das ErdgeschoR mit Ricksicht auf einzubauende
Laden, Hallen usw. von Stitzen maoglichst frei bleiben muf. Gerade
fur solche Fé&lle ist der Konstruktionsstahl das ideale Baumaterial.
Die konstruktive Ausbildung der Stiitzen ist naturlich in erster Linie ab-
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anschluf. zeigen. Vielfach
verwendet man als Stiutzenquerschnitt zwei normale C-Profile, die
Flanschen nach innen oder auch nach auBen stehend. Sie werden

durch breite Bindebleche, seltener durch L.- oder C-Vergitterung zu
einer knicksicheren Sdule verbunden. Wenn es der reine Druckquerschnitt
erfordert, erfolgt die Verbindung wohl auch durch zwei durchlaufende
breite Platten, die mit den C-Flanschen vernietet werden. Die mit
Ricksicht auf die Feuersicherheit und die duBere Erscheinung notwendige
Ummantelung erhdht die Knicksicherheit betrdchtlich. Der zwischen den
C- oder I-Profilen vorhandene Hohlraum wird zur Durchfuhrung der
Gas- und Wasserrohre, der elektrischen Kabel usw. ausgenutzt. Auch
zur Verwendung als Schacht fir Ventilation, Frisch- und Warmluft-
zuflhrung ist er geeignet. Bei nicht zu groRen Lasten eignet sich auch
das Stahlrohr, das bei geringstem Materialaufwand das groBRte Tragheits-
moment besitzt. Emperger schlagt vor, die aus C-oder L-Profilen zu-
sammengesetzten Stitzen mit Beton zu umhillen. Dadurch konnten
die Bindebleche gespart werden. Es ist aber doch fraglich, ob diese An-
ordnung wirtschaftlich Ist und insbesondere die Organisation auf der Bau-
stelle nicht erschwert bzw. die Bauzeit verldngert. Eine an und fiur sich
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sehr winschenswerte Normalisierung fur die Stiitzenquerschnitte kann
sich nur innerhalb enger, durch die besonderen Verhéltnisse und Geschol3-
héhen gegebenen Grenzen bewegen. Betragen doch bei sehr hohen Ge-
béuden, und besonders da, wo die Anzahl der Stiitzen mit Ricksicht auf
die Raumausnutzung beschrankt werden muf, die Stutzendricke oft 500 t
und mehr, beim Kathreiner-Hochhaus, Berlin (s. Abb. 1), 700t, ja sie
erreichen bei Wolkenkratzern oft mehrere tausend Tonnen. In solchen
Fallen kommt man natirlich mit einfachen |- oder C-Profilen l&ngst
nicht mehr aus, und es muf dann der Querschnitt ev. unter Ver-
wendung von Trégerprofilen aus einer Reihe von Stehblechen und
Winkeln, und immer méglichst doppelwandig, zusammengesetzt werden.
Ganz verschieden sind die Montagelédngen, in welchen die Sdulenstiicke
zur Baustelle kommen. Handelt es sich um einfache, verh&ltnisméaRig
leichte Bauten, so kann man die Stitzen ohne StoR wenigstens uber
zwei, auch uber drei Etagen durchfihren und dann mit dem folgenden
Stiick verlaschen. In solchen Fallen werden die Deckentrdger stumpf
angeschlossen oder durch die doppelwandigen Sdulen hindurchgesteckt.
Bel sehr schweren S&ulen, welche Ubermé&Rig starke Montagekrane be-
ndtigen wirden, wird man sich auf die Durchfiihrung liber eine einzige Stock-
werkhohe beschrénken.
Sehr stark abhéngig ist
im Ubrigen die Ausbildung
der Stitzen von den Ver-
bindungen mit den Decken-
tragern. Bei sehr hohen,
turmartigen Gebauden, wie
z. B. dem 14 Stock hohen
Turmbau des Lochnerhauses
(Haus  Grenzwacht) in
Aachen, ist vielfach eine
vollstdndig biegungsstarke
Eckverbindung der Stitzen
mit den direkt anschlieRen-
den Deckentrdgern bzw. Un-
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terziigen behufs Erzielung Abb. 5.
einer kraftigen Rahmen- \bb. 4. Fenstersturz und
wirkung zweckmaBig. Es Eckversteifung. Deckentrager,

sind dann  konsolartige,

kréftige Eckblechc, wie die In Abb. 4 gezeigte Ausfiihrung beim Stahlskelett
der Mobelfabrik Gottl. Hoffmann, Marbach, die mit Winkeln angeschlossen
werden, erforderlich. Bei weniger hohen Bauwerken genigt es in der
Regel, die Deckentrdger in gewdhnlicher Weise mit Winkeln an die
Stitzen anzuhdngen. Besonders vorteilhaft ist es, die Deckentréger
bzw. Unterziige in einer Gebduderichtung durch die doppelwandigen
Stutzen hindurchzustecken. Es ist das sowohl fir die Bearbeitung
wie fir die Montage selbst die einfachste Form der Verbindung, und
sie hat glelchzeitg den statischen Vorteil, die Kontinuitdt der durch-
gesteckten Trdger ausnutzen zu koénnen und dadurch an Material zu
sparen. Ein dhnlicher Effekt wird erzielt, wenn die oberen, also die Zug-
flansche, der Deckentrdger beiderseits einer stumpf abgeschnittenen Zwischen-
stiitze Uber dieselbe hinweg oder durch dieselbe mit einer gemeinsamen
Decklasche versehen und die unteren Trégerflanschen durch diipne Keile
in der Druckzonc ebenfalls zum Kraftschluf gebracht werden. Auch diese
Verbindung gestattet eine kontinuierliche Berechnung der Tréger. Ist
man gezwungen, zur Erzielung der Rahmenwirkung des Skeletts zu Eck-
blechen zu schreiten, so vermelde man aber, dabei wichtige Kraftniete
auf Zug zu beanspruchen, wie dies in Amerika oft gemacht wird. Man
sollte dann mindestens die Niete durch kréaftige, zuverl&ssige Schrauben
ersetzen. Fir die Deckentrdger werden In der Regel einfache Waiztrager
genligen (s. Abb. 5), fiir schwere Unterziige und groRere Stitzweiten
lassen sich allerdings genietete Blechtrdger nicht vermeiden. So weisen
die Unterziige mancher amerikanischer Wolkenkratzer, z. B. der 200 m
hohe Turmbau der Insurance-Union in Ohio, mehr als 2 m Stehblechhohe
auf, allerdings nur in solchen Féllen, wo mdglichst stitzenfreie Hallen-
einbauten in den unteren Geschossen verlangt sind, und die Stltzen der
oberen Geschosse auf diesen Unterziigen stehen.

Handelt es sich um solche auBerordentlichen Falle oder uberhaupt
um hohe Konstruktionen mit schweren Lasten, so lassen sich allzu groRe
Querschnitte fur Tréger und Stutzen durch Verwendung hochwertiger
Stahlsorten bedeutend mildern. Die verbreitetste Anwendung findet in
Deutschland FluRstahl St 37. Handelt es sich um wirkliche Hoch-
hauser, so wird der St 48 und ev. auch der neue St 52 trotz
des hoheren Preises wirtschaftlich sein, da diese beiden letztgenannten
Stahlsorten bis zu 30 bzw. 50% hoher beansprucht werden dirfen
als der St 37, die Mehrpreise hierfir aber nur 10 bis 25% betragen.
Fur leichtere Bauwerke verwendet man in Amerika vielfach statt
Normalprofilen dinnwandige, hochstegige C-Profile, die aus dunnen
Blechen gepret werden. Sic werden in verschiedenen GroBRen her-
gestellt, haben bei geringem Gewicht ein groBes Tragheitsmoment und
eignen sich besonders fir Deckentrdger. Die iblichen Verbindungsmittel
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im Stahlbau waren bisher bzw. sind noch Schrauben und Niete. Ublich
ist es, im Stahlhausbau alle Verbindungen, die bereits in der Werkstatt
hergestellt werden kdnnen, zu vernieten und auf der Baustelle mdglichst
viel zu schrauben, wenigstens soweit es sich um einfache Profile handelt.
Bei schweren Bauwerken mit zusammengesetzten Profilen [aBt sich aber
das Vernieten an der Baustelle nicht vermelden. Als besonders billig
haben sich in Amerika geprefte Klammern und Hilsen aus dinnem
Blech erwiesen (Abb. ), die mit dem Hammer und mit dem sog.

.Franzosen“ um die Kanten der zu verbindenden Tréger hcrumgebogen
werden. Eine solche Klammer reicht natirlich nur dort aus, wo es sich
nicht um Kraftverbindungen handelt, wo z. B. die Deckentrdger auf den
Unterziigen liegen und nachtréglich einbetoniert werden. Sie sind aber
auBerdem fur solche Falle geeignet, wo die Trager miteinander ver-
schweit werden und zundchst nur ihre gegenseitige Lage gesichert
werden soll. Bei dieser im Gebrauch verbluffend einfachen Methode
wird also jegliches Bohren von Léchern und das Verschrauben oder Ver-
nieten vollig vermieden. Es sind nun seit einer Reihe von Jahren starke
Bestrebungen im Gange, die Niet- und Schraubenverbindungen bei Hoch-
bauten durch elektrische Schweifverbindung zu ersetzen. lhren Ursprung
haben diese Bestrebungen in Amerika, und es ist nicht zu leugnen, daR
mit dem Schweien im elektrischen Lichtbogen schon grofRe Erfolge
erzielt wurden. Das Verbinden der Stahlteile untereinander verschlingt
ja den groBten Teil der Baukosten einer Stahlkonstruktion. Die Werk-
stattbearbeitung besteht, auBer dem richtigen Abléngen der einzelnen
Stdbe, hauptséchlich im Bohren der Verbindungslécher und Im Vernieten.
Auf der Baustelle kommt hinzu das Verschrauben bzw. Vernieten der
Locher an den einzelnen Verbindungs- und StoRstellen. Weiter aber
sind durch das SchweiBen auch Gewichtsersparnlsse mdglich, da ja in
allen Zugquerschnitten die Bohrungen bei Bemessung der Querschnitt-
flachen abgezogen werden missen.

So wurde z. B. bei einem Verwallungsgebdude der Westhinghouse-
Gesellschaft, bei dem 885 1 Stahlkonstruktion erforderlich waren, alles
geschweiflit. Es wurden hierbei 100t Stahlkonstruktion, also tUber 10%
gespart. Die American Bridge Comp, errichtete ein 5 Stock hohes Stahl-
geb&ude, ebenfalls mit nur geschweillten Verbindungen. Bel einer vlel-
etagigen GroRgarage, die im Jahre 1925 in Ohio mit ebenfalls nur ge-
schweiten Verbindungen errichtet wurde, sind hierdurch nicht weniger
als 23 % in den Gesamtkosten des Stahlskeletts gespart worden. Es waren
dabei auf der Baustelle nur zwei SchweiBarbeiter durchgehend beschaftigt,
von denen jeder in 120 Stunden 109 Ifd. m Schweilkante bewéltigte. Bei
dem Umbau des Homestead-Hotels in Hot-Springs, Virginia, welches durch
ein Turmgebdude von 18,3x 23 m Grundfliche und 55 m H6he mit
einem Stahlgewicht von 560 t erweitert wurde, sollte das duferst larmende
Nieten mit Ricksicht auf die Hotelgéste vermieden werden. Es wurde
deshalb auf der Baustelle alles geschweit, und es geniigte die standige
Beschéaftigung von zwei Schweilern, die mit den Ubrigen Montagearbeiten
genligend Schritt halten konnten. Sehr eingehend wurden die Einzelheiten
der Schweilverbindungen durchgearbeitet lir ein im vorigen Jahre in
Prag errichtetes s Stock hohes Geb&ude, bei welchem sich Ubrigens der
Siliziumstahl, St 52, als besonders vorteilhaft erwies4. Mit Ricksicht auf
eine genligende Steifigkeit gegen Wind ist die Konstruktion als steife
Rahmenkonstruktion mit besonders kraftigen Eckverbindungen durch-
gebildet. Die Eckbleche wurden in der Werkstatt mit den Deckentrdgern
verschweit. Hingegen wurden die Verbindungen an der Baustelle mit
Schrauben geschlossen (s. Abb. 7a bis e). Dies scheint auch fiir unsere
Verhaltnisse in Deutschland, und bis weitere Erfahrungen mit dem SchweiRen
gemacht worden sind, das Richtige zu sein. Zweifellos kénnen in der
Werkstatt die Schweilarbeiten viel sorgféltiger durchgefuhrt und beauf-
sichtigt werden als auf der Baustelle. Die Priufmethoden fur die Stahl-
schweifung sind wohl noch nicht so durchgebildet, daB sie immer
angewandt werden und volle Gewdhr bieten konnen. Es muf den
Amerikanern zugestanden werden, daR die ausfiihrenden Stahlbauanstalten

9 Vgl. Stahlbau 1929, S. 25 ff.
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vor dem Bau immer sehr sorgféltige Versuche mit dem Schweillen an-
stellten. Nach den verschiedenen Berichten sind diese Versuche fast
durchweg sehr gut ausgefallen, wobei es sich Immer um das Schweillen
im elektrischen Lichtbogen handelte. Man stellte dabei fest, daBR die
Bruchfestigkeit etwa zwischen 1600 und 2200 kg/cm Schweifnaht liegt.
Die neuerdings aufgekommene Methode der Untersuchung der Schweif3-
stellen mittels Rontgenstrahlen Ist leider nur in der Werkstatt maoglich,
und das SchweiBen auf der Baustelle hat denselben Nachteil wie das
Arbeiten im Eisenbeton, n&mlich die Notwendigkeit einer besonders

Schnitt a-a

Abb. 7a bis e.
Geschweilste Tragcranschlisse
im Prager Birohochhaus des Wirt-
schaftsverbandes tschechoslowakischer
Baumwollspinnereien.

strengen Uberwachung, geringere Zuverlassigkeit und mangelnde Nach-
prifbarkeit. Ein Nachteil ist weiter, dal die Schweifverbindung eine
erheblich geringere Dehnung aufwelst als Stahl. Es ist also auch bei
der Anordnung der Einzelheiten aller SchweilRverbindungen bereits Im
Konstruktionsbiro nicht nur groBe Erfahrung, sondern auch groRe Vorsicht
notig. Doch werden wir bei den auBerordentlichen Vorteilen, die das
elektrische Schweilverfahren im Hochbau bietet, zweifellos auf diesem
Gebiet sehr rasch vorwarts kommen. Sehr interessant sind die Berichte
Uber die Festigkeitsversuche bei SchweiBverbindungen, die man anléaRlich
einer Krafthauserwelterung eines Hotels im Atlantic im Staate New York
gemacht hat. Die sehr gewissenhaft angestellten Versuche fielen so
glinstig aus, dal folgende Beanspruchungen als zuldssig erachtet wurden:

flr Zug in der SchweifRnaht 980 kg/cm fur Stumpfnéhte,

,» Druck .1260

» Scherung 790 , bei Kehlnahten.

Auch In Deutschland bewegt die Frage des Schweilens schon sehr ein-
gehend die in Betracht kommenden Fachkreise. Besonders beschaftigt
sich damit der Fachausschufl fir SchweiBtechnikbeim Vereindeutscher
Ingenieure, unter Mitwirkung des Deutschen Stahlbau-Verbandes und ver-
schiedener Behdrden und Fachleute. Die Ausarbeitung von Richtlinien
fur Schweifen im Stahlhochbauist im Gange, ebenso eine Sammlung
von Konstruktionseinzelheiten wichtigerer Schweiverbindungen.

Sehr wichtig sind die statischen Anforderungen, die man an einen
Stahlskelettbau zu stellenhat. Zweierlei Kréftewirkungen hat ein solcher
Bau zugentigen, 1. den senkrechten Lasten, die durch das Eigen-
gewicht und die Nutzlast der einzelnen Deeken entstehen, und 2. den
waagerechten Lasten, die Insbesondere vom Wind erzeugt werden.
Die Nutzlast der Decken richtet sich ja immer nach den besonderen Ver-
hédltnissen. In der Regel ordnet man den unteren Stockwerken die
groReren Lasten zu und die geringeren Lasten den oberen Stockwerken.
Diese Lasten konnen natirlich auBerordentlich slark wechseln.
kénnen fur Speicher und &hnliche Zwecke 1000 kg/m2, z. B. 1500 kg/m2
beim Lagergebdude der Stettiner Postdirektion, und mehr betragen, um
bei Biros und Wohnhdusern bis auf 200 kg/m- herunterzugehen. Inter-
essant ist, dafl die Richtlinien, welche die Hochbau-Abteilung des
amerikanischen Handelsamtes aufgestellt hat, ausdriicklich zulassen,
daR bei Bemessung einer Stutze nicht samtliche daruberliegenden Stock-
werke als vollbelastet angenommen werden brauchen; sondern es kann
von der Vollast ein Abzug gemacht werden, der mit der Zahl der Stock-
werke wéchst. Dieser Abzug betrdgt z. B. bei sieben und mehr Stock-
werken 50%. Ist das Gebdude nur zur Aufnahme von Menschen be-
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stimmt, z. B. Wohnhdauser, Birohduser usw., so kann dieser Abzug sogar
noch um die Halfte vermehrt werden. Im ubrigen entsprechen die Be-
lastungen ziemlich den preuBischen Vorschriften, welche &hnliche Ab-
minderungen zulassen. Ganz besondere Sorgfalt ist aber erforderlich bei
der Bericksichtigung der Windkréfte. Diese werden bei hohen, schmalen
Gebéduden die Ausbildung des Stahlskeletts und der Eckverbindungen
maRgebend beeinflussen. In Amerika werden die Windkréfte nur dort
eingehend untersucht und bericksichtigt, wo die Hohe des Gebdudes
ungefahr das Dreifache der Breite in der Windrichtung erreicht. Man
nimmt eben an, daB die normalen einfachen Verbindungen der Stiitzen
mit den Deckentrdgern und besonders die steife Ausbildung der gesamten
Decken bei den niedrigeren Gebduden eine genligende Standsicherheit
gewéhrleisten. Allerdings mifte man dabei auch voraussetzen, daR die
Stutzen nicht in der Deckenebene gestoRen oder, wenn ja, dann wenigstens
voll verlascht sind. Nachteile haben sich aus dieser toleranten Auffassung
der Amerikaner bisher nicht gezeigt. Selbst bei den groften Stirmen,
die der amerikanische Kontinent zu verzeichnen hat, haben die Wolken-
kratzer und deren Stahlskelett ihre Schuldigkeit getan. Einer der ver-
heerendsten Wirbelstirme hat bekanntlich im Frihjahr 1927 die Halbinsel
Florida mit dem jetzt so bekannten Miami heimgesucht. Es wurden dort
wéhrend dieses Wirbelsturmes Windgeschwindigkeiten bis zu 190 km/h
festgestellt. Uber 1000 gemauerte Gebdude wurden véllig zerstért. Hin-
gegen ist unter den 25 Hochhdusern, sé&mtlich In Stahlskelettbauwelse,
die sich dort befanden, nur ein einziges schwerer beschadigt worden, das
Mayer-Kiser-Gebdude, welches bei 14 Stockwerken in der Querrichtung
nur eine Breite von 14 m aufweist. Es hat sich dieses Gebdude in der
Oberkante um etwa 60 cm durch Ausbiegen der Stiitzen verschoben. An
sich ist aber die Stahlskelettkonstruktion vollstdndig intakt geblieben; nur
die dinnen Umfassungswénde, wie auch die Zwischenwénde wurden zum
Teil zerstdrt. Dabei ist aber zu berlcksichtigen, daB es nur fir einen
Winddruck von 100 kg/m2 berechnet war, wéhrend der vom dortigen Ob-
servatorium festgestellte groRte Winddruck wéhrend des Sturmes etwa
320 kg/m2 betrug. Wenn man dabei noch beriicksichtigt, daB die Eck-
verblndungen bei diesem Bau nach unseren deutschen Begriffen wirklich
sehr mangelhaft durchkonstruiert waren, z. B. auf Zug beanspruchte Niete
usw., so kommt man zu dem Ergebnis, daR dieser Stahlskelettbau sich
geradezu groRartig bewéhrt hat, was man mit Recht auf die bei der Stahl-
konstruktion so wichtige und in den letzten Jahren durch theoretische
Untersuchungen von Grining, Maier-Leibnltz usw. bestdtigte .Schlau-
heit des Stahlmaterials* zuruckfuhren darf. Es hat sich ubrigens bei dem
erwdhnten Bau gezeigt, da® man an der sich &fter wiederholenden dyna-
mischen Wirkung der Windkrafte nicht achtlos Vorbeigehen darf, weil
Torsionskrafte Im Gesamtbau und ferner zweifellos Resonanzerscheinungen
in der Tragkonstruktion auftreten, die gefahrlicher sein kdénnen als die
eigentlichen Windkréfte. Im allgemeinen aber macht man schon seit
langerer Zeit in Amerika bei der Berlicksichtigung der Winddricke &hn-
liche Annahmen wie jetzt auch in Deutschland, indem man diese Kréfte
entsprechend der Hohe der Geb&ude abstuft. So nimmt man fur die Hohe
bis 12 m einen Winddruck von 49 kg/m2 und {ber 12 m einen solchen
von 98 kg/m2, bei frei-
stehenden hohen Ge-
bduden aber 146 kg/m25).
Die preuRischen Vor-
schriften aus dem Jahre
1925 arbeiten mit etwas
héheren  Windkraften,
namlichmlt 100 kg/m2bis
zu 10 m, mit 125 kg/m2
von 10 bis 25 m Héhe
und mit 150 kg/m2auf die
tber 25 m Hohe liegen-
den Flachen (Abb. s),
welche aber bei ge-
schitzter Lage bis auf
75 kg/m2 ermaRigt wer-
den konnen.

Der EinfluR  der
Windkrafte erfordert
also  eine besonders
gewissenhafte  Beriick-

U.S.A. Deutschland

5 DieWindbelastungs-
Vorschriften der GrofR-
stadte der Vereinigten
Staaten sind nicht ein-
heitlich. Die neuesten
Vorschriften von New
York werden In einem
der néchsten Hefte be-
sprochen werden.

Die Schriftleitung.

fy/m i hf/nddruck ~9/m1

Abb. s. Vergleich zwischen deutschen und
amerikanischen Windbelastungs-Vorschriften.
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siclitigung bei dem Bau von Hochh&usern. Das Stahlskelett als tragender
Teil des Ganzen muR daher auch einer scharfen Uberlegung und Berech-
nung unterzogen werden. Es ist schon gesagt worden, daf bei nicht
allzu hohen Bauten von entsprechender genlgender Basis die Wind-
krafte keinen maBgeblichen EinfluB haben. Eine normale, sachgeméfe
Verbindung der Tréger mit den Stutzen und eine steife Ausbildung aller

EcHstitze \ ZuischenstiTze\

Abb. 9a bis c. Eckverbindungen
beim Haus Grenzwacht, Aachen.

Zwischendecken, welche die Verteilung der Windkrafte auf die ver-
schiedenen Stitzen und ev. anzuordnende, besonders steife Stirn- und
Zwischenwénde sichern konnen, wird im allgemeinen geniigen. Dieser
Ansicht hat man sich auch auBerhalb Amerikas Uberall angeschlossen,
und bedeutende Stahlskelettbauten sind dementsprechend auch in Deutsch-
land ausgebildct worden.
Bei hohen schmalen Bauten muf man Uli

aber zu anderen Mitteln greifen, und
zwar, da die fachwerkartige Aushildung
der Wénde mit Schragstdben wegen der T
Fenster und Tiren nicht durchfuhrbar ist, Wi
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Abb. 10. Statlsches System des
Siemens-Schaltwerk-Hochhauses.

Abb. 12. Statisches System
des Pressaturmes, Koln.

muB man steife Rahmengebllde mit kraftigen Ecken schaffen, welche ge-
nugende Biegungsfestigkeit besitzen, um die gesamten waagerechten Kréfte,
die in den verschiedenen Hohen wirken, auf die Fundamente zu ubertragen.
Es wurde bereits erwéhnt, dal aus diesem Grunde bei dem Haus Grenz-
wacht in Aachen, ausgefuhrt von Ges. Harkort-Duisburg, das statisch sehr
eingehend untersucht wurde, die steifen Rahmen mit Eckblechen versehen
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wurden (Abb. 9a bis ¢). Bel den amerikanischen Wolkenkratzern ist dies
bereits eine althergebrachte Konstruktion.  Aber auch verschiedene
bedeutende deutsche Hochhausbauten sind durch die Literatur bekannt-
geworden, bei welchen die steifen Rahmen notwendig waren, z. B. das
8 Stock hohe Geschéftshaus Samt u. Seide AG. In Mannheim0, das neue
Schaltwerk-Hochhaus der Siemens-Schuckertwerke in Berlin-Slemensstadt?),
welches bei einer Breite von 17,4 m mit seinen 11 Geschossen eine Hohe
von 45 m erreicht. Es waren dabei insgesamt 3685 t Stahlkonstruktionen
erforderlich, so daR richtige statische Annahmen und eine genaue statische
Untersuchung sich wohl lohnten. Hierbei wurde der Querschnitt des
Stahlgeristes In zwei nebeneinander stehende und miteinander wirkende
Stockwerkrahmen aufgeldst (Abb. 10). Durch die genaue Rechnurfg,
wie auch durch eine sehr sorgfaltige Konstruktion konnte die An-

Abb. 11a bis c.
Durchbildung des Anschlusses der
Tréger an die Stutzen beim Siemens-

Schaltwerk- Hochhaus.

Ordnung von Eckblechen vermieden
Ecken durch einfache Mittel erzielt werden: lediglich mit Hilfe des
Durchsteckens der Deckentrdger durch die zwei Balkenstiutzen und
die Sicherung der Verbindungen aufler den Schrauben auch durch fest-
sitzende Kelle (Abb. 11a bis c¢). Natirlich ist ein solches System vielfach
statisch unbestimmt und wirde bei strenger wissenschaftlicher Behandlung
eine ungeheure Rechenarbeit erfordern. Es ist aber dem gewandten
erfahrenen  Statiker immer maglich, durch zuléssige vereinfachende
Annahmen eine Verminde-
rung der Rechenarbeit zu er-
zielen. So war es bei dem
schon erwdhnten Pressaturm in
Koln, der ausnahmsweise eine
fachwerkartige Ausbildung er-
hielt, durch geschickte Anord-
nung moglich, die Zahl der
statisch unbestimmten GroRen
auf finf herabzumindern8, ohne
die Zuverlassigkeit der Rech-
nung zu beeintrachtigen (s. Ab-
bild. 12). Natirlich mufl man
diesen statischen Annahmen
durch entsprechende konstruk-
tive Ausbildung Rechnung tra-

und genugende Steifigkeit der

gen. So werden vielfach die
Ixtat. unbestimmte  4Geschosseje eine stat. 0 Vgl. Stahlbau 1928,
eolRen unbestimmte GroRe S. 45 ff.
a) b) T) Ebenda, S. 177 ff.
Abb. 13a u. b. 8 Ebenda, S. 74, Abb.s.
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Stockwerkrahmen aufgeldst in einzelne, nur von GeschofR zu Geschof
ragende Portalrahmen, die an den Fulpunkten, mit denen sie auf dem
unteren Stockwerk aufruhen, gelenkig angeschlossen gedacht sind, also

das ganze System wird aufgelost in eine grofRere Anzahl einfach
statisch unbestimmter Halbrahmen (Abb. 13a u. b). Sehr ginstig
kann die Ausbildung durchgehender steifer Stockwerkrahmen bei

solchen Hochhdusern sein, wo nicht nur die Windkrafte einen grofRen
EinfluR haben, sondern auch mit groRen Nutzlasten in den einzelnen
Geschossen zu rechnen ist. Die Rahmenausbildung mit steifen Ecken
kann dann sehr vorteilhaft auf eine Ersparnis in der Ausbildung der
Stutzen- und Deckentrédgerquerschnitie zuriickwirken. Man begeht auch
kiinen groRen Fehler, wenn man in solchen Féllen den Momenten-
nullpunkt der Stitzen etwa jeweils in halber GeschoBh6he sich denkt,
wodurch wieder die Rechnung sehr vereinfacht wird. Ein ganz vor-
zligliches Hilfsmittel zur Berechnung solcher vielfach statisch unbestimmten
Systeme bietet heute die statische Untersuchung vermittels kleiner
Modelle nach den Methoden von Beggs, Gottschalk (Kontinostat), Rickhof
(Nupubest) usw. Das Wesentliche dieser Methoden besteht darin, daR
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an Hand von kleinen Modellen aus Stahl, Celluloid oder Pappe die Form-
adnderung des statischen Systems bzw. die Nullpunkte der einzelnen
Stdbe usw. festgestellt werden. Nach Ermittlung dieser Grundbedingungen
an Hand des Modells kénnen die Momente in den einzelnen Rahmen-
teilen, Querkrafte usw. durch einfachste Elementarrcchnung erhalten
werden. Diese experimentellen Verfahren bauen sich auf die bekannten
theoretischen Sétze von der Formé&nderungsarbeit, besonders auf den
Maxwellschen Satz auf. Die Ausschaltung aller schwierigen Rechnung,
der Auflésung von groBen Gleichungssystemen zur Ermittlung der statisch
unbestimmten GroBen usw. wird diesen experimentellen Methoden
zweifellos, wenigstens im Hochbau, noch eine groRe Verbreitung
bringen. So weist Beggs nach, daR sein Verfahren nur ungefédhr 1%
von der genauen analytischen Untersuchung im Endergebnis abweicht.
Sollte das Modellverfahren auch zur Neuberechnung schwieriger
Systeme sich in absehbarer Zeit noch nicht als vollkommen geeignet
erweisen, so wird cs doch mindestens zur Nachprifung der vorher-
gehenden analytischen Untersuchungen sehr gute brauchbare Dienste
leisten konnen. (Schlui folgt.)

Beitrag zur Beurteilung der Ausfihrung von Schallisolierungen in Gebdauden.

Alle Rechte vorbehalten

Von Richard Doorentz, Baurat, Leipzig.

(Schlul aus Heft 16.)

Nr. 19. SchalldurchlaBmessung in zwei normalen Drei-
zimmerwohnungen.
Die Untersuchung er-
streckte sich auf die Fest-
stellung des .Gebrauchs-
zustandes®, d. h. auf den
SchalldurchlaB von Zim-
mer zu Zimmer usw., so-
weit er in der normalen
fertigen Wohnung ohne
Einrichtung vorhanden ist.
Der Apparat wurde so
aufgestellt, daR die ge-
samten Flachen einschlie- 0s
lieh der Tur, soweit eine
vorhanden Ist, getroffen
wurden. Die Ortlichkeit geht aus Abb. 28 hervor.
Die durchlassendcn Flachen sind die folgenden:
Tur zwischen 1/2= 66/197 cm; Rahmen = 39 mm; Fillung= 13 mm stark,
.1/3 = 86/197 cm; . = 39mm; =13mm
4/5= 86/197 cm; » =39 mm; die untere Halfte der
Tidr mit 13 mm Fullung, die obere mit Kathedralglas 4/4 verglast,
fir zwischen 5/6 = 96/197 cm; die Tir ist eine Sperrholztir mit 27 mm
Stdrke des Rahmens und des inneren Andreaskreuzes. Hierauf
sind beiderseits Sperrholzplatten von ¢ mm Stdrke vorhanden.
Die Wand zwischen 1/2= 7 cm Schontonplatten, beiderseits

tia unter 1

Priffeld
)n zwci normaicn Dreizimmerwohnungen,

VETrPULZ Lo /=3m

3/4= WI€ V O T i /= 3,77 m
4/5= WIE V O I v = 1,65
1/3= 25cm Ziegelmauerwerk beider-

SEItS VerpPULZt. e /= 3,01

7/8 = 7 cm Gipsschlackendielen beider-

seits mit TUnchputz...covviiiiicnnn 1= 3,70 "
9/10 = 7 cm, wie VOr ., /= 2,65

”

Decke zwischen 1/1a= Holzdecke mit Dielung, 15cm Koksaschen-

Wand zwischen 1/2= 7 cm Gipsschlackendielen mit beider-

seitigem TUNChPULZ .o / 431 m
3/4= TCM, WIE VO it /= 3,0 ,
3/5 = 20 cm starke Kosselwand auf Schlacken-

beton mit beiderseitigemP U tzZ ...ccocooevvviinnnn. /= 3,50

Die Wand ist Geb&ude- bzw. Wohnungstrennwand.

Decke zwischen 3/3a: 25 mm Dlelen-
und 5/5cmLagerhdlzer, die in s cm
Koksasche liegen, darunter eine Remy-
HohlsteIndecke von 22 cm Hohe mit
5 mm Tinchputz an der Unterseite.
Gesamtdeckenstarke rund 31 cm,
/= 526 m.

Kdérperschall: Decke = ¢ mm Fall-
héhe bei Va" Kugeldurchnresser.

LuftschalldurchlaR: Der prozen-
tuale DurchlaB bei 512 Hertz ist aus
nachstehender Tabelle zu ersehen.

Der Raum 3a liegt unter 3.
Bezeichnung 1/2 1/3 4/3 3/3a 3/5
DurchlaB in % >9,6 13,8 13,6 3,0 27

Ja unter3

Nr.21. Biegungsschwingungen
und Luftschallibergang.3

Die praktische Erfahrung, daB diinne
Wande und Decken den Luftschall in-
folge ihrer Schwingefdhigkeit stark
Ubertragen, wird durch die vorliegenden
Versuche unterstrichen. Die Fé&higkeit
der Waénde oder Decken, eine mehr oder weniger groe Amplitude
zu bilden, hangt u. a. von ihrer Durchbiegungsfahigkeit ab. Der folgende
einfache Weg gewahrt einen guten Einblick in die verschiedenen Aus-
wirkungen.

Fir einen gleichmalig mit q belasteten Trager auf zwei Stitzen Ist

Abb. 29. Priffeld
einer Wohnung mit Schlacken-
betonwanden und massiven

Hohlsteindecken.

auffullung, Einschub, Schalung mit Rohrdeckenputz, Balken 16/24 cm, die Durchbiegung.
I= 505mi. L. 5 ql4
Kérperschall: Decke = 4 mm Fallhéhe bei *+" Kugeldurchmesser. (19) f- 384 ° EJ
Luftschall: Der prozentuale DurchlaR bei 512 Hertz ist in nach- . 27
stehender Tabelle verzeichnet. qat bzw. \W= . und 4- folgt daraus
Der Raum la liegt unter 1 hr
Bezeichnung 1/2 13 3/4« 4/5 5/6 1/la  7/8 9/10 (20) J- 5 . 4 o\
Durchla® in % 95 38 52 31 196 5.2 138125 _ T 24°hE _
Nr. 20. Schalldurchlamessung In einerD reizimmerwoh- Bei verschiedenem 1 sind -dle verédnderlichen Faktoren
nung eines Wohnhauses mit Schlackenbetonwanden und (21) A= nE /3
massiven Hohlsteindecken. . - . .
Die Untersuchung erstreckte sich auf die Feststellung des .Gebrauchs- Bei gleichblelbendem / sind dle'se
zustandes, d. h. auf den SchalldurchlaB von Zimmer zu Zimmer usw., (22) m., = ir .
soweit er in der fertigen Wohnung ohne Einrichtung vorhanden ist. Der /iE

Apparat wurde so aufgestellt, daB die gesamten Flachen einschlief3lich
der Turen, soweit solche vorhanden sind, getroffen wurden.
Die Ortlichkeit geht aus Abb. 29 hervor.
Die durchlassenden Flachen sind die folgenden:
Tiar  zwischen 1/3 = 86/197 cm; Rahmen 39 mm; Fillung 13 mm stark,
Wand » 1/3= 7 cm Gipsschlackendielen mit beider-
seitigem Tunchputz. Die Wand steht zwischen
Eisenbetonbalken und Stiutzen ... /=315 m

Die Werte ml und m., stellen einen einfachen Mafstab zur Beurteilung
des Luitschalluberganges durch Biegungsschwingungen dar.

3 Die nachfolgenden Ausfiihrungen durften von der Praxis nicht un-
widersprochen bleiben, da sie auf rein rechnerischer Grundlage beruhen.
Eine Klarung der Frage wird vielleicht von dem erlassenen Preisaus-
schreiben zur Forderung des wirtschaftlichen Massivdeckenbaues fiir Wohn-
hduser zu erwarten sein. Die Schriftleitung.
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Fir ein gleichbleibendes / sollen die Werte m, zundchst fir eine
Holzbalken-, Eisenbeton-, Hohlstein- und Tragerdecke von 5,0 m Spann-
weite (Wohnhausdecke von zwei hintereinanderliegenden Zimmertiefen
von rd. 4,80 m) untersucht werden.

a) Die Holzbalkendecke (Abb. 30).

/= 5,00 m; Balkenabstand = 0,80 m; g = 200 kg/m2

p= 200 s

gq= 400 kg/m2; p:q — 0,5.
Q= 50m0,8+400==1600 kg. M = 16°°g 5,0 = 1000 mkg.

Fruher pflegte man //= 4+1+ 4cm= 450+ 4cm= 24cm

b= 5/7h= 5/724= rd. 18 cm

mit W=~- 1728 cms und <— = 58 kg/cm:
zu nehmen. Hierflr ist fir g =1 kg/m2 Belastung mit /: = 100000 kg/cm:
=0,604-10"7.

m2= 400 +24 100000
Heute wird das Holz vielfach in Balken bis 80 kg/cm2 ausgenutzt.
Hierflr ist 100 000

80
Gewdéhlt: 16/22 mit \V--= 1291cm3 woflr </= i~?P99. = 77,5 kg/cm2

1250 cm3

und fir g ==1 kg/m2

"h = 400 -22.100000 5 0,88 " 10
folgt. Deutlich erkennt man die Zunahme der Luftschalliibertragung durch
die vermehrte Durchbiegungsféhigkeit.

4 *
Eisenbehn \Y
Abb. 30. Hoizbalkendecke. Abb. 31. Eisenbetondecke.
b) Die reine Eisenbetondecke (Abb. 31).
Gewicht des FUuBbodens.......iveininnne. 15 kg/m2
»  der Auffullung= 6-7 G 42 ,
der Decke=17-24 rd. 390
des Putzes und zur Abrundung rd. 23
g = 470 kg/m2
p= 200 ,
N = 670 kg/m2; p:q — 0,30.
M- 6701:)5’0 1700 mkg; VMVi= 41,
17cm- 15+ 0,381-41; <ble 44/1200; //= 17— 1,5= 155cm.

Hierfur ist fir g — 1 kg/m2 Belastung

m-*“ 670-15,5 200 000

c¢) Die Hohlsteindecke.

°>212 -10 *

FuRboden und Auffullung wie vor 57 kg/m2
Platte, 5cm = 5-24 .. 120 »
Steine und Rippen rd. 13-14= . . 18
Far Putz und Abrundung rd. . . . 21 ,
g = 380 kg/m:2
p = 200 ,
g= 580 kg/m2; p:q— 0,346.
M - 580{3'0 = 1450 mkg W= 38

=18cm= 2,5+ 0,411-38; (r =40/1200;
Hierfur Ist fur g = 1 kg/m2 Belastung

40
580 ¢ 15,5200 000 1 0,223+ 10

/1SO

"o

‘Steineisen
Abb. 32. Trédgerdecke,
d) Die Trégerdecke (Abb. 32).

A= 18—25= 155cm.
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Gewadhlt eine Tragerhdhe h — 500:25 = 20 cm, 120 mit 117—214 cms
und J = 2140 cm4

Gewicht des FuRbodens.... 15 kg/m2

der Auffillung 14-7 . 98
der Steineisendeckc 10-14 ;— 140
der Trager e 26
Fur Putz und Abrundung . . . ..21
;= 300 kg/m2
p= 200 .

g = 500 kg/m2; p:q — 0,40.

2500 .- 500 i
Q= 5,0-1,0+500= 2500 kg; M = .m = 166956 cmkg

156 250 .
= -= 130 ein3;
WV 1200

/= 2,92- 130-5,0= 1900 cm4;
156 250

d~ 214 m730 kg/cm2

Hierfur ist fur g

vorh. 214 cms

vorh. 2140 cma

1 kg/m2 Belastung
730 n, 7

m-'"'" 500*%20-2 150000 ' "'

W &hlt man dagegen 118 mit W— 161 cm3 dann ist

156 250

<—""Tei = 970 kg/lcm:

970 7
500-18-2 150000 _ "
Die Zunahme ist deutlich zu erkennen,
e) Zusammenstellung.
Fir das Vergleichsbelspiel ergibt sich die folgende Gegeniberstellung:

und

p -200 kg/m2; /= 5m.
Bezeichnung h (i E " Bemerkungen
cm kc/cm2 kg/lcm*
.24 58 100 000 0,604 -10" 7 B m18/24
Holzdecke .. j 22 77,5 100 000 0,880-10-7 R. 16/22
Eisenbetondecke 155 44 200 000 0p212-10"7 d— 17cm
Hohlsteindecke. 15,5 40 200 000 0,223-10 7 d m=18 cm
5 730 2 150000 0,340-10“7 120
T decke . . j ?*° :
rageraecke ! 18 970 2 150000 0,500 - 10« 7 118

Die m.,-Werte zeigen, wie stark die einzelnen nicht
Decken den Luftschall durch Biegungsschwingungen im Verhdltnis zu-
einander zu (Ubertragen vermdgen. Die anzuordnende Schallisolierung
muB dementsprechend mehr oder weniger auf die Luftschallddmpfung
eingestellt werden.

Die durch die Versuche gewonnene Erfahrung (Gl. 18), daR leichte
Konstruktionen starker gegen Luftschalliibergang zu isolieren sind, wird
hierdurch bestatigt.

Durch die Anderung von h und hat man es daher bis zu einem
gewissen Grade in der Hand, von vornherein einen ungefahren Ausgleich
beziiglich der Ubertragung von Luftschall durch Biegungsschwingungen
herbeizufiilhren. Wo der Ausgleich offensichtlich aus wirtschaftlichen
oder technischen Grinden nicht herbeigefuhrt werden kann, mufl die
Schallisolierung entsprechend gestaltet werden.

Es ist ferner zu erkennen, daB durch Isolierungen, die starr mit der
Decke oder Wand verbunden sind, die Luftschallisolierung wegen der un-
mittelbaren Ubertragung der Biegungsschwingungen nicht, oder wenigstens
nur sehr unwesentlich herbeigefuhrt werden kann.

Ebenso tragen Isolierungen mit harten, lastiibertragenden Gliedern
bzw. Unterstitzungen, die unmittelbar auf der Decke oder an der
Wand ruhen, wenig zur Luftschallddimpfung bei, da sie die Biegungs-
schwingungen zu einem erheblichen Teil unmittelbar auf die Kon-
struktion Ubertragen.

f) Welchen EinfluB hat die Kontinuitdt auf die Schwing-
fahigkeit?.

Die Kontinuitdt wird bei Eisenbetonplatten fir Decken am stdrksten
ausgenutzt, so daB der EinfluR auf die Schwingféhigkeit dort am stérksten
zutage tritt. Die Untersuchung soll an einem Beispiel durchgefihrt werden.

Fir eine Deckenplatte sei:

isolierten

d= 10cm; h= 10— 15=s5cm; g 300 kg/m2
P = 200 »
g = 500 kg/m2

Da bei gleicher Deckenstérke und gleichem Verhdltnis tff| verschiedene
Léngen infolge der Kontinuitdt Uberspannt werden kénnen, so ist der
Wert mt der Gl. 21 zum Vergleich heranzuziehen.
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Allgemein ist bei gegebener Betonbeanspruchung

q mr-

M h\2

wobei der linke Wert den Zusammenhang mit der Beanspruchung und
der rechte Wert denjenigen mit der verdnderlichen Kontinuitdtswirkung

zum Ausdruck bringt. Hieraus ist
-=nm
q
Zur Ausbreitung der Ubersicht soll der Wert I1 fiir die Bean-

spruchungen 50, 40 und 30 kg/cm2 bestimmt werden. Hierflr ist
(mit 1 in m):

db 50 kg/cm:2 40 kg/cm2 30 kg/cm2

r= 0,345 0,411 0,519

M — 602 430 268 mkg

2= 121 -n 0,86 N 0,536 en

Demnach ist fir <= 1kg/m2 Belastung der Wert m, der GI. 21:

50
( = : = 121 .« = 0,071 +«m10
fir €= 50kg/cm2: m, = 500 «8,5 * 200 000 « «
40
( = : — 0,86 en= 0,0404*n-10"
fur db = 40kg/cm2: ml 500 «8.5 «200 000
30

fur tib ==30 kg/cm2: m, -- 0,536-« = 0,0189-H- 10

500-8,5-200 000

Daraus ergibt sich folgende Zusammenstellung.

m, fur die Beanspruchungen

n
50 kg/cm2 40 kg/cm2 30 kg/cm:
8 ;I 0,567-10" 2 0,323 -10-2 0,151 -10* 2
10 0,710-10-2 0,404- 10- 2 0.189-10" 2
12 0,852 -10 2 0,486+10~ 2 0,227- 10-2
15 1,064 10" 2 0,606 -10 “ 2 0,283- 10 _2
18 1,278 - 10+« 2 0,728-10" 2 0,340+10 ~ 2
20 1,420-10 ~ 2 0,808 -10 " 2 0,378. 10~ 2
24 1,703 10 ~ 2 0,972 10 ~2 0,453 -10 - 2

Die Zusammenstellung zeigt, dal bei dinnen und hochbeanspruchten
Platten eine erhebliche Zunahme der Luftschallibertragung durch Biegungs-
schwingungen eintritt. Hierauf ist bei der Wahl der Schallisolierung
Rucksicht zu nehmen.

Nr. 22. SchluBbemerkungen.

a) Allgemeines.

Die einwandfreie technische Gestaltung der
wichtig wie ihre schalltechnische Seite.

Vor dem Einbringen der Isolierung muB der Bau trocken sein.

Die Schallisolierung ist gegen das Eindringen von Wasser gut zu
schitzen. Sie st von derTragkonstruktion zu trennen, d. h. sic muR
.schwimmend“ auf bzw. an ihr angeordnet sein.

Um eine Decke oder Wand richtig isolieren zu kdnnen, muf
ihr Luft- und Korperschalldurchlad bzw. ihr Verhalten dagegen be-
kannt sein.

Leichte Decken und Wé&nde sind mehr gegen Luftschall, schwere
(massive) mehr gegen Korperschall zu isolieren.

Decken und Waé&nde mit groBer Durchbiegungsfahigkeit kénnen u. U.
mit der besten Schallisolierung nicht geniigend geddmpft werden. Durch
die unvermeidliche Lastibertragung werden sie trotz der Isolierung in
Schwingungen versetzt (abgeddmpftes dumpfes Klingen). Hiergegen ist
nur eine VergroBerung der Steifigkeit wirksam.

Die in den .konstruktiven Hohlrdumen* von Decken und Wénden
auftretende Resonanz kann durch die Zukehrung rauher Flachen (z. B.
Tektondlelen oder &hnliches) wirksam bekdmpft werden.

Durch mehrere Stockwerke in einem Stick durchgehende dinne
Wande sind zu vermeiden, weil sie In jedem Stockwerk gegebenenfalls
als Schallstrahler wirken.

Sie sind zweckméRig in jeder Decke abzufangen und (wenn sie un-
mittelbar auf der Decke stehen) von dieser durch eine 10 mm starke Pref-
korkplatte entsprechender Festigkeit zu trennen.

Die Turen sind als schalltechnisch .schwache Punkte* schalltechnisch
zu verbessern.

Isolierung ist ebenso
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Die stralenseitigen Fenster sind als schalltechnisch besonders gut
durchkonstruierte Doppelfenster auszubilden. Dabei ist ein groRtmdglichster
Ausgleich des Durchlasses uber der ganzen Fléche anzustreben.

Die Hoffenster sind als normale Doppelfenster herzustellen.

Durchgehende Wasserleitungen usw. sind durch Nebenrdume zu fihren
und mdoglichst von dort abzuzweigen.

Sandschichten als Unterlagen sind nicht zu empfehlen.

b) Luftschall.

Hinsichtlich des Luftschalldurchlasses dirfte es sich empfehlen,

die folgenden Werte anzustreben und besonders gelagerte Félle be-
sonders zu behandeln. Es muB versucht werden, die Werte zu ver-

bessern.
Haupttrennwande......ccooevvevvnincnnee 15 bis 2%
Wohnungstrennwénde. S
Innere Trennwande. ..o, w 1
Decken in offentlichen Geb&uden . . 15 , 2 ,
Decken in Wohnungen.......coooeeeneae 3 .4,
HauptabschluRturen » 5,
Innere Tiren in oOffentlichen Geb&uden ¢ .8,
Korridortiren von Wohnungen . . . 8 , 10 ,
Innere Turen von Wohnungen . . . 12, 15,

c) Kdrperschall.

Es empfiehlt sich, die erforderlichen Anspriiche im Hinblick auf die
Benutzungsart von Fall zu Fall zu bestimmen. Hiernach sind (unter
Beriicksichtigung der Schwingungsféhigkeit der Konstruktion) die MaR-
nahmen so einzustellen, daR sie bei Erreichung der beabsichtigten Korper-
schallisolierung gleichzeitig die erforderliche Luitschallisolierung sicher-
stellen und eines Kostenminimums zur Ausfihrung bedurfen.

Die eigene Korperschallddmpfung der Deckenkonstruktlonen ist nicht
ausreichend. Sie bedirfen einer zusétzlichen Isolierung.

Harte Estriche dampfen weniger als Asphalt-Estriche.

Schulen erfordern In den Klassen eine gute Kdorperschallisolierung.

Krankenhéduser erfordern wegen der Betttransporte eine sehr hohe
Kdérperschallisolierung.

Waltonlinoleum auf Estrich dampft nur wenig ab. Wegen der
vielseitigen Verwendung des W. L. ist zur Erzielung der™ gewiinschten
Dampfung auf eine wirksame Schallisolierung unter dem Estrich zu
sehen.

Korklinoleum auf Estrich ddmpft gut ab und ist eine gute zusétzliche
Isolierung.

Resonanzbildungen sind zu vermeiden (in Hohlrdumen Zukehrung ganz
rauher Flachen bzw. Raumunterteilungen).

Als Fallhéhen einer Vs-Zoll-Stahlkugel bei einer Reizschwelle von 6 °
sind anzustreben:

in Wohnungen ..., etwa 20 mm
In Schulen: Klassenrdume . ,» 200 "
Ubrige R&ume ..o 60
in Krankenhausern.......ccoo.... . 300 ”

in offentlichen Gebdauden 100

Zu versuchen ist es, die Werte zu verbessern.

d) Verschiedenes.

Die Versuche gewéhren ferner einen Einblick in das schalltechnische
Verhalten verschiedener Konstruktionen. Die Entwurfshearbeitung er-
fordert ihre Beachtung. Dabei erwdchst dem Entwerfer und Beobachter
allméhlich ein .schalltechnisches Gefuhl“, vergleichbar dem .statischen
Gefihl*. Grundsatzliche Fehler werden dann vermieden.

Es mag noch darauf hingewiesen werden, daB normal der meiste
stdrende Luftschall von der Strale kommt. Eine Isolierung hiergegen
ist (wegen der Fenster) nicht durchfihrbar. Baumbepflanzungen vor den
Gebéauden wirken zwar als Auffanger (Schwamm), aber es verbleibt noch
genug, um den Larm unertraglich zu machen.

Die glalte StraRenoberflaiche hat ihre unverkennbaren Vorteile In
bezug auf Kéorperschall, den Luftschall reflektiert sie dagegen um so
starker.

Bleibt daher nur die Mdglichkeit, bei der Aufstellung von Bebauungs-
planen an geeigneten Stellen durch Verlegung des Gebrauchsraumes an
die Griunhofseiten bzw. durch Verlegung der Gebrauchsraumfronten an
die Schallschattenseiten der von aufen kommenden und nicht zu ver-
meldenden L&rmbeldstigung wirksam auszuweichen.

Fur die Beurteilung der Isoliermaterialien als solche geben die
Prifungszeugnisse der bekannten Laboratorien gute Anhalte. Die praktische
Bewdhrung mit allen nicht zu vermeidenden Fehlern und Nebeneinflussen
wird am zweckmé&Rigsten am ausgefihrten Objekt beobachtet.
Erst dann vermag man zu erkennen, dafl die Schallisolierung ein ver-
wickelter Vorgang ist, den nur praktische Erfahrung, verbunden mit theo-
retischer Beobachtung, zu férdern vermag.
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Nr. 23. Tabelle der (1—cos«)-Werte.
1 ] 1 ] t]
Grad O 10 20' 30' 40 50 60° Grad| 0 10 20' 30 40 50 60
1
0 0,000 02 0,000 04 0,00007 0,0001 0,0002 45 j0,2929 0029495 029702 0,29909 0,301 17 0,30325 0,30534
| 00002 00002 00003 00003 00004 00005 00006 46 | 030534 030744 030954 031165 031376 031588 0,318
20,0006 0,0007 00008 00009 00011 00012 00014 47 0,318 0,320 13 032227 032441 032656 0,32871 0,330 87
3 00014 00015 00017 00019 00021 00022 00024 48 ' 033087 033303 033520 033738 033956 034175 0,34394
4 00024 00026 00029 00031 00033 00036 00038 49 | 034394 034614 034834 035055 035277 035499 035721
5 00038 00038 00043 00046 00049 00052 00055 50 035721 035944 036168 036392 036617 036842 037068
6 00055 00055 00061 00064 00068 00071 00075 51 037068 037294 037521 037749 037976 038205 0,38434
7 00075 00078 00082 00086 00089 00093 00097 52 038434 038663 038893 039124 039345 039586 0,398 18
8 00097 00101 00106 0011 00114 00118 00123 53 0398 18 040051 0,40284 0,405 18 040752 040986 041221
9 00123 00128 00132 00137 00142 00147 00152 54 1041221 041457 041693 041930 042167 042404 042642
10 00152 00157 00162 00168 00173 00178 00184 55 042642 042881 043120 043359 043599 0,43840 0,440 81
11 00184 00189 00195 00201 00207 00213 00219 56 04408 044322 044564 044806 045049 045292 0,455 36
12 00219 00225 00231 00237 00243 00250 00256 57 045536 045780 046025 046270 046516 046762 047008
13 00256 00263 00269 00276 00283 0029 00297 58 047008 047255 047502 047750 047998 048247 0,484 96
14 00297 00304 00311 00319 00326 00333 0034l 59 048496 048746 048996 049246 049497 049738 0,5000
15 00341 00348 00356 00364 00372 00379 00387 60 05000 050252 050505 050758 051011 051265 051519
16 00387 00395 00404 00412 0042 00429 00437 61 051519 051774 052029 052284 052540 052796 053053
17 00437 00445 00454 00463 00472 00481 00489 62 053053 053310 053567 053825 054083 054342 054601
18 00489 00498 00508 00517 00526 00535 00545 63 054601 054860 055120 055380 055641 055902 056163
19 00545 00554 00564 00574 00583 00593 00603 64 056163 056425 056687 056949 057212 057475 0,57738
20 00603 00613 00623 00633 00644 00654 00664 65 057738 058002 058266 058531 058796 059061 0,59326
21 00664 00675 00685 00696 00707 00713 00728 66 059326 059592 059858 060125 060392 0,60659 0,60927
22 00728 00739 0075 00761 00772 00784 00795 67 060927 061195 061463 061732 062001 062270 0,62539
23 00795 00806 00818 00829 00841 0083 00865 68 062539 062809 063079 063350 0,63621 0,63892 0,641 63
24 00865 00876 00888 0090 00913 00925 00937 69 064163 064435 064707 064979 065252 065525 065798
25 00937 00949 00962 00974 00987 00999 01012 70 065798 066071 066345 0,66619 066894 067168 0,67443
26 01012 01025 01038 0105t 01064 0,077 01089 71 067443 067718 067994 068270 068546 068822 0,69098
27 01089 01103 01117 01129 0114 01157 01171 72 069098 0,69375 069652 069929 070207 0,70485 0,707 63
28 01171 01184 01198 01212 01226 01239 001254 73 070763 071041 071320 071598 071877 072157 0,724 36
29 01254 01268 01282 01296 01311 01325 01339 74 072436 072716 072996 073276 073557 073837 0,741 18
30 01339 01354 01369 01384 01399 01493 0,428 75 1074118 074399 074680 074962 075244 075526 0,758 08
31 01428 01443 01458 001474 01489 01504 0,519 76 075808 076090 076373 0,76655 076938 0,77222 0,77505
32 01519 01535 01551 01566 0,1582 0,598 0,613 77 077505 07778 078072 0,78356 0,78640 0,78924 0,79209
33 01613 0,1629 0,1645 0,166 1 0,167 7 01693 0,171 78 079209 0,79493 0,797 78 0,800 63 0,803 48 10,806 34 0,809 19
34 0171 01726 01742 01759 04775 01792 01809 79 080919 081205 081491 081776 082063 10,82349 0,826 35
35 01809 01825 01842 01859 01876 01893 01909 80 082635 082922 083208 083495 083782 084069 084357
36 01909 01927 01944 01961 01979 01996 02014 81 084357 084694 084931 085219 085507 085795 0,86083
37 02014 02031 02049 02067 02084 02102 0212 8 08608 086371 086659 086947 087236 087523 087813
38 0212 02138 02156 02174 02192 0221 02229 83 1087813 088102 088391 088680 088969 089258 0,89547
30 02220 02247 02265 02284 02302 02321 02339 84 1089547 089836 090126 090415 090705 090995 091284
40 02339 02358 02377 02395 02415 02434 02453 85 091284 091574 091864 092154 092444 092734 093024
41 02453 02472 02491 02510 02530 02549 02569 86 :093024 093315 093605 093895 094186 094476 094766
42 02569 02588 02608 02627 02647 02667 02687 87 1094766 095057 095347 095638 095929 0096219 0,965 10
43 02687 02706 02726 02746 02766 02786 02807 88 ;096510 096801 097092 097382 097673 097964 098255
44 02807 02827 02847 02868 02888 02908 02929 89 1098255 098546 098836 099127 099418 0,997 09

Alle Rechte Vorbehalten.

Die raumlichen Zusatzkrafte beim Drei- und Viergurttrager.

Von ®r.=3ng. W. Bergfelder, Dortmund.

Nachweis der rdumlichen Wirkung der Brickentréger.

Bel der Berechnung von Fachwerkbriicken ist es Gblich, den Uberbau
in einzelne ebene Fachwerkscheiben zu zerlegen, und jede dieser ebenen
Fachwerkscheiben fir sich statisch zu untersuchen. Als &ufRere Belastung
der einzelnen Fachwerkscheiben nimmt man dann jeweils die in der
Ebene der betreffenden Scheibe wirkenden d&uReren Kréfte an, d. h. zur
Aufnahme der senkrechten Kréafte, Nutzlast und Eigengewicht, dienen
die senkrechten Fachwerkscheiben, die Haupttrdger, und zur Aufnahme
der waagerechten Kréfte, Winddruck, Schlingerkréfte usf., dienen die
waagerechten Fachwerkscheiben, die Windverb&nde bzw. die Querverbénde.
Gehoren einzelne Stdbe zwei verschiedenen Fachwerkscheiben an, so
werden die aus den einzelnen Fachwerkscheiben sich ergebenden Stab-
kréfte dieser Stdbe bei gleicher Laststellung summiert. Fir diese Zer-
legung In einzelne unabhéngige Fachwerkscheiben wird es grundsatzlich
als belanglos angesehen, ob einzelne der Fachwerkscheiben statisch
bestimmt oder unbestimmt sind, oder ob sie durch biegungsfeste Rahmen,
z. B. bei den Querverbdnden, ersetzt sind. Nur wenn ein waagerechter
Verband in einer gekrimmten Gurtung liegt — z. B. bei Balkenbriicken
mit gekrimmten Gurtungen und besonders bei Bogenbricken —, ist es
Ublich, die aus der Krimmung sich ergebenden senkrechten Zusatzkréfte
auf die Haupttrdger zu berlcksichtigen. Aber auch hier bleibt die Be-
rechnung stets nur auf eine Untersuchung von ebenen Scheiben beschrénkt.

In Wirklichkeit ist dagegen jede Briicke ein rdumliches Gebilde und
wirkt statisch auch als solches, so daB, die lbliche achtstdbige Auflagerung
der Briicke vorausgesetzt, bei Belastung nur einer Fachwerkscheibe, z. B.

durch Nutzlast oder Winddruck, auch die Stdbe der ubrigen Scheiben
Kréfte erhalten. Die Unterschiede zwischen den Stabkraften, die sich
ergeben, wenn man die Bricke als rdumliches Gebilde bzw. wenn man
sie in der in der Praxis ublichen Welse als unabhadngige ebene Fach-
werkscheiben berechnet, sollen im folgenden mit .rdumliche Zusatzkréfte*
bezeichnet werden. Dal diese rdumlichen Zusatzkrafte auftreten, 1aRt sich
anschaulich durch folgende Betrachtung klarmachen:

Nimmt man an, dal bei einem aus mehreren Fachwerkscheiben, z. B.
zwei Haupttrdgern, zwei Windverbanden, zwei Querverb&nden, bestehen-
den Briickentragwerk mit normaler achtstdbigcr Auflagerung (s. Abb. 1 oben)
der hintere Haupttrdger infolge einseitiger Nutzlast starker belastet sei
als der vordere Haupttrdger, so wird hierdurch der hintere Untergurt
starker gezogen als der vordere Untergurt. Mithin wird sich also auch
der hintere Untergurt starker dehnen als der vordere; infolgedessen wird
sich der untere Windverband nach hinten ausbiegen. Diese seitliche
Ausbiegung ruft aber ihrerseits wieder Stabkréfte in den Wand- und
Auflagerstdben des unteren Windverbandes hervor. Waére der vordere
Haupttrdger durch einseitige Nutzlast starker belastet als der hintere
Haupttrager, so erfolgte die Ausbiegung des unteren Windverbandes
analog nach der anderen Seite. Teilbelastungen eines Haupttragers rufen
infolgedessen eine entsprechende Ausbiegung des unteren Windverbandes
nach der Seite des stdrker belasteten Haupttrdgers hervor. Fir den
Fall, daR der eine Haupttrdger von rechts und der andere Haupttrager
von links aus jeweils bis zur Briickenmitte belastet ist, wird die seitliche
Ausbiegung des WindVerbandes eine S-formige Gestalt annehmen. Dieser
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Belastungsfall wird im folgenden mit , Kreuzbelastung* bezeichnet. Sind
beide Haupttrdger gleichméRig belastet, so wird die seitliche Ausbhiegung
Null, jedoch nur, wenn der Windverband zur Briickenachse symmetrisch
ist (z. B. beim K-Verband).

Die seitlichen Ausbiegungen des oberen Windverbandes infolge ein-
seitiger Verkehrslast sind Infolge der in seinen Gurtungen auftretenden
verschieden grofen Druckspannungen in jedem Brickenqucrschnitt den
Ausbiegungen des unteren Windverbandes entgegengesetzt, also nach der
Seite des am schwadchsten belasteten Haupttrdgers zu gerichtet.

Ganz analoge Betrachtungen lassen sich natirlich auch fur einseitige
Belastung des Dreigurttrdgers anstellen.

Fir die hierdurch bedingten rdumlichen Zusatzkréfte, soweit sie sich
auf den Viergurttrdger beziehen, liegen fur Bogenbricken vor allem
Untersuchungen von Mduller-Breslaul), fir Balkenbriicken Untersuchungen
des Verfassers?) vor.

In der vorliegenden Arbeit soll nun versucht werden, die GroRe
dieser rdumlichen Zusatzkrafte beim Drei- und Viergurttrdger zu ermitteln
und miteinander zu vergleichen.

Allgemeine Grundlagen.

Den folgenden Untersuchungen ist ein Drei- bzw. Viergurttrdger von
der in Abb. 1 angegebenen Form, deren Haupttrdger Paralleltrdger mit
steigenden und fallenden Schrégen sind, zugrunde gelegt. Beide an-
genommenen rédumlichen Tragwerke sind unverschieblich und innerlich

Viergurttrager

statisch bestimmt, da sie beide Fopplsche Flechtwerke darstellen, die
dadurch gekennzeichnet sind, daBR sic aus einzelnen Fachwerkscheiben
bestehen, die auf dem Mantel eines zusammenh&ngenden Raumes liegen
und aus lauter aneinanderstoBenden Dreiecken bestehen. Im (brigen 148t
sich die statische Bestimmtheit dieser Raumfachwerke auch einfach durch
Auszéhlen der Stdbe und Knoten beweisen. Hat der Briickentrdger n Felder,

nn hat der: . « . x
da at de Viergurttrager Dreigurttrager

Gurtstéabe: 4n 3n

Naupttrager-Pfosten: 2 (« + 1) 2 («+ 1)
Windverband-Pfosten: 2 (« + 1) «+ 1
Haupttrager-Schréagen: 2 « 2 n
Windverband-Schrégen: 2 « n
Querverband-Schragen: 2 -
Stébe: 12« +6 9n+ 3

Zur Abstutzung eines rdumlichen Fachwerks sind sechs Auflager-
stdbe erforderlich, und es ist, falls diese vorhanden sind, die Zahl der

Unbekannten fur den Vlergurttrager: 12 (« + 1),
fur den Dreigurttrager: 9(« + 1).
Nun ist die Anzahl der Knotenpunkte
fur den Viergurttrager: 4 (« + 1).
fur den Dreigurttrager: 3 (« + 1).

Da bei jedem rdumlichen Knotenpunkt drei Gleichgewichtsbedingungen
erfullt sein mussen, ergeben sich

fur den Viergurttrager: 12 (« + 1),

fur den Dreigurttrager: o (« + I)

)Y M iller-Breslau, Beitrdge zur Theorie der Windverb&nde eiserner
Briicken, Z. f. Bauwes. 1904, S. 114 und 1905, S. 133.

Bergfelder, Uber den EinfluR der senkrecht wirkenden Verkehrs-

belastung auf die waagerechten Verbdnde eiserner Balkenbriicken, Disser-
tation, Aachen 1928.

Heft 17, 22. August 1930.

Gleichgewichtsbedingungen, was das statisch bestimmte rdumliche Fach-
werk erheischt. Da jedoch bei den vorliegenden Tragwerken die Anzahl
der Auflagerstdbe nicht sechs, sondern acht betrdgt, so sind beide zu
untersuchenden Tragwerke duferlich zweifach statisch unbestimmt.

Statisch bestimmtes Hauptsystem.

Fir den Vlergurttrdger wurde als statisch bestimmtes Hauptsystem
das in Abb. 2a angegebene System gewadahlt. Bei derartigen Viergurt-
trégern empfiehlt es sich, als statisch lberz&hlige GréRen Xa und Xb je
einen Wandstab des unteren und oberen Windverbandes zu wéhlen, und
zwar am besten jeweils die Schrage im Endfeld auf der Seite des beweg-
lichen Auflagers. Diese Wahl der statisch uberzdhligen GréRen hat den
Vorteil, dal sich die einzelnen der zu untersuchenden Belastungszustande
lber maglichst wenig Stdbe erstrecken, denn:

Zustanc/Xa '0, X0 -0

BeanspruchteStéabe ® ------- ommmme-
Unbeanspruchfe Stabe m------------mee--
Abb. 2.

a) Der EinfluB der duBeren Kréafte P an einem Haupttrédger erstreckt
sich nur Uber den betreffenden Haupttrdger selbst, belastet diesen also
nur als ebene Fachwerkscheibe (s. Abb. 2a). Diese IRt sich dann nach
den Regeln der ebenen Fachwcrktheorie berechnen.

b) Der Zustand Xa= +1 erstreckt sich nur Uber die Stdbe des
unteren Windverbandes (s. Abb. 2b). Auch dieser wird nur als ebene
Fachwerkscheibe belastet.

c) Der Zustand Xb — + 1 erstreckt sich nur Gber den oberen Wind-
verband, die beiden Endquerverbdnde und die beiden Haupttréager
(s. Abb. 2c). Zerlegt man die Kraft Xb jeweils in ihre beiden Teilkréfte
senkrecht und parallel zur Briickenachse, so beanspruchen diese einzelnen
Teilkrafte jeweils nur die Scheiben, in welchen ihre Kraftrichtung liegt,
ebenfalls als ebene Fachwerkscheiben.

Der Beweis fir die unter a) bis c) aufgcstellten Behauptungen &Rt
sich durch einfache Gleichgewichtsbetrachtungen um die einzelnen Knoten-
punkte, beginnend an den Knotenpunkten des beweglichen Windverband-
feldes, erbringen. Er ist in der bereits angezogenen Abhandlung des Ver-
fassers durchgefuhrt und zahlenmafRig bewiesen.

Fir den Dreigurttrager wurde als statisch bestimmtes Hauptsystem das
in Abb. 3a angegebene System gewdhlt. Bei derartigen Dreigurt- tragem
empfiehlt es sich, aus dem bereits oben angegebenen Grunde als statisch
Gberzahlige GroRen je einen senkrechten und waagerechten Auflagerstab
zu wahlen, und zwar als senkrechten Auflagerstab einen auf der der be-
lasteten Gurtung gegeniiberliegenden Seite liegenden Auflagerstab, denn:

a) Der EinfluB der &uferen Krafte P an einem Untergurt erstreckt
sich nur Uber den der betreffenden Gurtung zugehérenden Haupttréager
und den Windtrager (s. Abb. 3a). Zerlegt man die &uferen Kréafte P in
ihre in die Haupttrdgerebene und die waagerechte Tragerebene fallenden
Teilkrafte, so beanspruchen diese die zugehdrenden Scheiben nur als
ebene Fachwerkscheiben.

b) Der Zustand Xa— + 1 erstreckt sich nur Uber den waagerechten
Tréger (s. Abb. 3b). Auch dieser wird nur als ebene Fachwerkscheibe
beansprucht.
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c) Der Zustand Xb= +1 erstreckt sich nur Gber den waagerechten

Tréger und die Schrédgen der Haupttrdger, deren Stabkréfte samtlich gleich
sind mit entgegengesetzten Vorzeichen.

<)

Beanspruchte Stabe m-

UnbecwspruckteStabe: -
Abb. 3.

Der Beweis fir die fur den Dreigurttrdger unter a) bis c¢) aufgestellten
Behauptungen soll hier erbracht werden:

Zu a): Da Ah gleich Null ist, mussen aus Gleichgewichtsgriinden
auch sédmtliche anderen waagerechten Auflagerstdbe Null sein. Da ferner
Bv gleich Null ist, muB auch Av Null sein. Mithin ist bei dem ersten
und letzten Untergurtknoten des vorderen Haupttrdgers keine Kraft
maoglich, die auBerhalb der Ebene des waagerechten Tragers wirkt.
mufl also auch die erste und letzte Schrdge des vorderen Hauptirdgers
spannungslos sein. Dall dann die Ubrigen Wandstdbe des vorderen Haupt-
tragers ebenfalls spannungslos sein muissen, l4R8t sich durch einfache
Gleichgewichtsbetrachtungen um die einzelnen Knotenpunkte nachweisen.
Diese an sich elementaren Uberlegungen hier anzustellen, verbietet der
zur Verfugung stehende Raum.

Zu b): Da Bv gleich Null ist, missen auch die drei Ubrigen senk-
rechten Auflagerstdbe Null werden; da ferner der &uBeren Kraft A'h— Xa
durch die drei ubrigen waagerechten Auflagerstdbe das Gleichgewicht
gehalten wird und diese mit dem waagerechten Tréger in einer Ebene
liegen, kann an keinem Knotenpunkt eine Kraft mit einer Teilkraft auler-
halb der Ebene des waagerechten Tragers auftreten, es mussen also alle
auBerhalb dieser Ebene liegenden Stadbe Null werden.

Zu c): Da Ah gleich Null ist, missen aus Gleichgewichtsgriinden
auch sé&mtliche anderen waagerechten Auflagerstdbe Null sein. Die senk-
rechten Auflager bestimmen sich aus Momentengleichungen um die Ver-
bindungslinien AA' bzw. AB zu: Xb— Bv— Av— + 1, Av — Bv— —\.
Da also die Auflagerkrafte auf einer Brickenseite gleich groR und ent-
gegengesetzt sind, &Rt sich fir die Obergurtstdbe durch Momenten-
gleichungen um die den betreffenden Obergurtstdben gegeniberliegenden
Quertrédgerachsen nachweisen, dal die Obergurtstdbe Null werden. Dal
die senkrechten Stdbe der Haupttrdger spannungslos sein missen, laRt
sich durch einfache Gleichgewichtsbetrachtungen um die einzelnen Knoten-
punkte nachweisen.

Die vorstehend angegebene Wahl der statisch Uberz&hligen GroRen
hat fir beide Tragerarten noch den groRen Vorteil, dal die Stabkrafte SO
am statisch bestimmten Hauptsystem gleich den Stabkraften sind, die
sich fur das System ergeben wirden, wenn man das System nach der
Ublichen Berechnungswelse als ebene Scheiben berechnen wirde. Man
erhalt also bei der statischen Untersuchung sofort die GroRe der raum-
lichen Zusatzkréfte zu j S= SaXa+ SbXb.

Durchgerechnetes Zahlenbeispiel.
Fir die zu untersuchenden Fachwerktrdger nach Abb. 1 wurden der
statischen Berechnung folgende Stabquerschnitte zugrunde gelegt:
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Haupttréager: Viergurttrager Dreigurttréger
Obergurte. e 9,0 cm2 15,0 cm=
Untergurte ... 9,0 , 10,0

50 . 6,0
Senkrechten...... 50 » 6,0

Oberer Windverband:

Schrdgen e 0, —
Senkrechten....... 1,0 o —

Unterer Windverband:

Schrdgen . 15 . 2,0 »
Senkrechten ... 30 , 35 ,

Endquerverbédnde:

Schrdgen . 3,0 . —

Als 4uBere Belastung wurde in den Untergurtknotenpunkten i
weils belasteten Haupttrdgers die Last P = It angenommen, und dann
die Berechnung nach dem oben angegebenen Berechnungsgang flr beide
Tragwerke durchgefihrt.

Die sich bei Belastung nur des hinteren Untergurtes ergebenden
rdumlichen Zusatzkrafte sind in Abb. 4 aufgetragen, und zwar derart, da
die Flacheninhalte der in die einzelnen Stdbe gezeichneten Kreise der
GroRe der in den betreffenden Staben auftretenden rdumlichen Zusatz-
kréfte verhultnisglelch sind.

Hinterer Untergurt voll belastet

Somit —O

-0
# m @ 9 0 9
10 09 08 07 0,6 05 ou 03 02 0li

Abb. 4.

Sodann wurden die Trdger fir die beiden weiteren Belastungsfalle
untersucht, daB der hintere Untergurt von rechts bis zur Brickenmitte und
daB der vordere Untergurt von links bis zur Briickenmitte belastet sei.
Die fur diese beiden Belastungsfédlle sich ergebenden radumlichen Zusatz-
krafte sind analog in Abb. 5 und s aufgetragen.

Wie aus diesen Zusammenstellungen zu ersehen ist, sind die rdum-
lichen Zusatzkréfte bei beiden Systemen fir Vollbelastung eines Unter-
gurtes fir alle Stdbe, Fachwerkstdbe wie Auflagerstdbe, am groRten.

Teilbelastungen eines Untergurtes rufen selbstverstdndlich in den
Wandstdben der Haupttrdger groBere Stabkréfte als Vollbelastung hervor,
jedoch bleiben die rédumlichen Zusatzkrafte stets unter dem Wert fir
Vollbelastung des betreffenden Untergurtes.

Durch Superposition der beiden in Abb. 5 bzw. in Abb s wieder-
gegebenen Kréftezustdnde ergeben sich die rdumlichen Zusatzkrafte fir
Kreuzbelastung. Es zeigt sich, daf fur beide Systeme flr Kreuzbelastung
die rdumlichen Zusatzkrafte auRerordentlich gering sind, da die Kréfte der
Einzelzustdnde nahezu gleich sind, aber entgegengesetztes Vorzeichen haben.

Den verhaltnisméRig groBten EinfluR haben die rdumlichen Zusatz-
kréfte auf die Untergurtstdbc der Haupttrdger. Diese grofen rdumlichen
Zusatzkrafte werden jedoch im allgemeinen dem Tragwerk nicht gefahrlich,
da die Querschnittsermittlung der Stdbe nicht fir Vollbelastung nur eines
Haupttrdgers, sondern fir Vollbelastung beider Haupttrdger erfolgt; fur
diesen Belastungsfall werden aber die rdumlichen Zusatzkrafte In den
Untergurten zu Null. Wie in der bereits angezogenen Abhandlung des
Verfassers gezeigt wurde, trifft dieses jedoch genau nur fir symmetrisch
zur Brickenachse angeordnete Windverbé&nde zu.
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Hinterer Untergurt von rechts bis Brickenmitte belastet

Vorderer Untergurt von links bis Brickenmitte belastet

Hinterer Untergurt vonrechts bis Brickenmitte betastet

Vorderer Untergurt von iinks bis Briickenmitte belastet

Balken

Das wichtigste Ergebnis der Abb. 4 bis s ist jedoch der Nachweis,
daB sich der Dreigurttrager fur alle Belastungsfdlle beziiglich der rdum-
lichen Zusatzkréfte entschieden gunstiger verhélt als der Viergurttréger,
und es Ist somit auch zahlenmaRig die groBere Verwindungsfestigkeit
des Dreigurttragers gegeniiber dem Viergurttrager nachgewiesen.

DER STAHLBAU, Heft 17, 22. August 1930.

Raumliche Zusatzkrdafte beim Balken und Bogen.

Die vorliegenden Untersuchungen ergaben, daR bei Balkenbriicken
Vollbelastung eines Haupttrdgers erheblich gréRere rédumliche Zusatz-
krafte hervorruft als Kreuzbelastung. Die bereits angezogenen Unter-
suchungen von Miller-Breslau zeigen jedoch, daf bei Bogenbrickcn die
Kreuzbelastung ungunstigere rdumliche Zusatzkrdfte hervorruft als die
Vollbelastung nur eines Haupttrégers.

Dieser scheinbare Widerspruch 148t sich mit Hilfe der EinfluBlinien
anschaulich erkléren:

Nimmt man an, es haben sich fir die Stabkraft 5 eines Gurtstabes
einer Bogen- und einer Balkenbriicke die in Abb. 7a angegebenen EinfluB-
linien ergeben, dann bestehen fir die Stabkrafte 5 bzw. S' folgende
Beziehungen:

Bei Kreuzbelastung des Bogens, s. Abb. 7b links:

S-S'= {F++ F_)p,
Bei Kreuzbelastung des Balkens, s. Abb. 7b rechts
5 =Frp
S'— F[P

Andererseits ergibt sich fir:
Vollbelastung eines Haupttrdgers des Bogens, s. Abb. 7c links

Vollbelastung eines Haupttragers des Balkens, s. Abb. 7c rechts

Hieraus ergibt sich fur den
Krcuzbe!.
Balken
Kreuzbel.
Vollbel r~ 1l

Nimmt man nun z. B. an, daf fur die vorliegenden EinfluBlinien fir:

Bogenbriucke: F+=-/3F; F_—1I3F\ F+ + F_ —F,
Balkenbriicke: Fr = 23F; Ft — I/3F; Fr + FI — F,
ist, dann wird fir:
Bogenbriicke: -/SKreubc, = F
-"Svollbcl. A
Balkenbriicke:
~Kreuzbel. _ U3 F
' e ‘e

Vollbel.

Bei der Bogenbriicke ist also die rdumliche Zusalzkraft bei Kreuz-
belastung ungefdhr dreimal so groR als bei Vollbelastung nur eines Haupt-
tragers; bei der Balkenbriicke dagegen ist fir den betreffenden Stab die
rdumliche Zusatzkraft bei Kreuzbelastung nur ungefahr ¥b von der rdum-
lichen Zusatzkraft bei Vollbelastung nur eines Haupttragers.

Ergédnzung zu dem Aufsatz ,Versuche Ulber das Zusammen-
wirken von Nietverbindung und SchweiBnaht*, Heft 13, 1930, S. 145 ff.

Einige Rickfragen Uber diesen Bericht geben Veranlassung, lber die
Art der Schweiung eine kurze Feststellung nachzutragen. Wahrend die
im Teil L (Vorversuche mit Schweieisen) behandelten Probestiicke aus
Schweileisen ausschlieBlich autogen geschweit waren, wurde bei den
Hauptversuchen (Teil 1ll des Berichtes) mit einer Ausnahme das elek-
trische Verfahren verwendet. In Ergdnzung der Zahlentafel auf S. 146
sei bemerkt, daBl der Versuchsstab Nr. 7 autogen, die Versuchsstdbe
Nr. 3, 4, 5, 6,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 elektrisch geschweilt waren.
Dabei ist noch hervorzuheben, daB fur die elektrische Schweilung blanke,
nichtumhullte Elektroden normaler Giite benutzt sind, sowie daR die
autogen hergcstellte Schweillnaht ungehd@mmert, also unvergitet zum
Versuch gelangte. Kays er.
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