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Die Halle des Ausbesserungswerks fir elektrische Lokomotiven in Dessau.

Alle Rechte Vorbehalten.

A. Qesamtdisposition fiur die Halle.

Fur die Uberholung von elektrischen Lokomotiven ist im Bezirk der
Reichsbahndirektion Halle wahrend der Jahre 1925, 1926 und 1927 auf
Grund eingehender Uberlegungen iiber die zweckvollste Ausgestaltung —
eine geschlossene Halle In Stahl geschaffen worden, die bei der auf3erst
gerdumigen und Ubersichtlichen, fir GroRRbetrieb ausgestatteten Einrichtung
einen eigentimlichen und neuartigen Konstruktionsaufbau in ungewdhn-
lichem Ausmall aufweist.. Eine kurze Beschreibung dieses grof3en
Ingenieurhochbaues, der u. a
70-t-Krane aufnehmen muf3te, wird
daher von Interesse sein; allerdings
koénnen bei dem Umfang des Bau-
werkes die Konstruktionen unter
Hinweis auf die Darstellungen so-
wie unter Heraushebung des Wesent-
lichen nur kurz erértert werden.

Fiur solche Hallen Ist der Stahl-
bau die allein geeignete Bauweise.
Die groBen zu (berspannenden
Raume, die Beschrankung der
Stutzenzahl, die schweren Kran-
betriebslasten und viele und be-
deutende aufzuhangende Zwischen-
konstruktionen lassen dies ohne
weiteres erkennen. Abgesehen da-
von kommen auch die sonstigen
Vorziige der Stahlkonstruktion, nam-
lich die schnellen Ausfihrungs-, n
Umbau- und  Anderungsméglich-
keiten ganz besonders in Betracht.

Die neu errichtete Halle 20 der
Baumesse Leipzig (Frihjahr 1930) —

von 50 X 80 m GroBe — wie die

bei ungewdhnlicher Kalte im Winter
1928/29 errichtete Halle 19 beweisen

die Eignung des Stahls fir die Ge- 3
staltung von ausgezeichnet belich-

teten und Ubersichtlichen groR3en
Raumen wie auch die Schnelligkeit

des Aufbaues. Dieser dem erfah-

renen Baufachmann wohlbekannte Vorzug hat sich dank der Entwurfs- und
Baudisposilion von Bauleitung und Unternehmung auch bei der Halle
in Dessau voll bestatigt.

Die Gesamtanordnung und der Aufbau der neuen Halle,
welche nach den Dispositionen der Reichsbahndirektion sowie nach den
Entwirfen des mit dieser Aufgabe betrauten Oberregierungs— und Reichs-
bahnrats W. Sorger und der Stahlbaufirma Breest & Co, Berlin, vor-
gesehen und ausgefuhrt wurden, sind aus den Bauplanen in Abb. 1,
2 u. 3 — Grundrif3, Querschnitt und Langsschnitte des Hallenaufbaus —
zu ersehen.

Die neue Halle ist durch ein Zufahrtgleis als Verlangerung eines
vorhandenen Industriegleises unmittelbar an die seit langerer Zelt schon
elektrisierte Bahnlinie Dessau—Bitterfeld, westlich neben der Haupt-
linle liegend, angeschlossen; so konnen alle Fahrzeuge vom Bahnhof
Dessau dem Ausbesserungswerk unmittelbar zugefiihrt werden.

Die ganze Anlage, die bei der Neuheit des elektrischen Reichsbahn-
betriebes'In diesem Ausmall keine Vorgangerin hatte, ist das Ergebnis
umfangreicher Untersuchungen uber die bei allen werkstatts-, bau-
und betriebstechnischen Anforderungen der Neuzeit bisher Im Inland und
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Ausland gesammelten Erfahrungen. Es mufite bei den Ausbauplédnen der
geringste Aufwand von Selbstkosten bei grofiter Arbeitsgeschwindigkeit
erstrebt und der Unterschied bzw. die Ubereinstimmung gegeniiber dem
Bau und Betrieb von Ausbesserungsanlagen fir Dampflokomotiven voll
berucksichtigt werden.

Eine neue und grofRe Aufgabe maschinen- und Ingenieurtechnischer
Natur, die auch die vielseitige Erweiterung und Ausbaufdhigkeit der
Werkstatt — entsprechend dem im Bau elektrischer Lokomotiven zu er-
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Abb. 1 Grundri3plan der Halle.

wartenden Fortschritt — bericksichtigen muf3te, trat an den Entwurfs-
bearbeiter heran, der naturlich den ganzen Arbeits- und Betriebsgang
solcher Werkstatten vollig lbersehen und beherrschen mufite.

Die Werkstatt muf3te grundsétzlich so eingerichtet werden, dal die
groBen und schweren Lokomotiven mit elektrischem Antrieb aus dem
ganzen Elsenbahndirektionsbezirk jederzeit in allen Teilen und von allen
Seiten nachgesehen, geséubert und uUberholt werden kénnen; dies In einer
gleichmaRig und ausreichend erwarmten und belichteten, Uibersichtlich ein-
gerichteten und allseitig geschlossenen Halle, welche auch mit den ge-
eigneten Schiebebihnen, Arbeitsbihnen, Reinigungsgruben, Kran- und
Werkeinrichtungen, sowie mit allen fir solche Zwecke unentbehr-
lichen Nebenwerkstatten und Magazinen Vvielseitiger Art ausgestattet
sein muf3.

Es sei noch erwdhnt — was fur die Arbeit in solcher Halle von
groRRer Bedeutung ist —, dafl namlich bei einer Halle solcher Abmessung
und solchen Zweckes die wirtschaftliche und gleichmaRige Er-
warmung durch entsprechend dichte, trotzdem lichtvolle Gestaltung von
wanden und Decken und durch die Auswahl des geeigneten Heizsystems
eine Hauptaufgabe der Einrichtung sein muf.
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B. Die Halle.
I. Allgemeine Anordnung.
Das allseitig geschlossene Gebaude weist die bedeutende Ab messung
von 21950 X 135.1 m-*m ganzen also eine lberbaute Flache von 29 700 m-
auf Die Halle erfordert rd. 3600 t an Stahlkonstruktion, eine Zahl, die
einen Maflstab fir die GroRRe dieses Hallenbaues gestattet. Sie ist eine
der gréf3ten Hallen, die nach dem Kriege in Deutschland erbaut worden sind.
Von dieser ganzen Werkstattanlage, die naturlich vor allem die Auf-
merksamkeit des Maschinen- und Eisenbahn-Ingenieurs verdient, interessiert
uns hier lediglich die Baukonstruktion nebst Dach- und WandumschlieBung.
Den charakteristischen Querschnitt durch die Haupthalle gibt die genannte

Der Bau umfafl3t, wie der GrundriBplan (Abb. 1) zeigt, eine Haupt-
halle (Achse A bis H, Reihe 1 bis 14) und eine Querhalle (Achse A
bis H, Reihe 14 bis 16).

Die Lange der Haupthalle betrdgt 13X 15= 195m und die Breite
135,10 m; die Abmessungen der vorgelagerten Querhaile, welche aus
zwei Schiffen von 17 und 7,5 m besteht, sind 24,5 X 1351 m.

Das 195 m lange Hauptgebaude, dessen Achse senkrecht zur
Bahnlinie Bitterfeld—Dessau lauft, besteht aus dem Schiebebiihnenschiff
C'D von 27 m Breite und aus den sich zu beiden Selten anschlieRenden
Schiffen 3/C und D/E von je 26 m Breite. Diesem Hauptgebaude ist
auf der Nordseite eine zweigeschossige Halle A/B von 10,75 m Breite,
auf der Sudseite eine dreischiffige Halle EjG von 11 + 22 + 12 m —45m
Breite angeschlossen. Die Gesamthalle hat also die bedeutende Quer-
ausdehnung von 2 X 26 + 27 + 10,75 + 45 m==rd. 135 m.

Die rd. 20 m uber Gelande sicn erhebende Baukonstruktion umfaRt
vor allem die schweren Stutzen, die von ihnen getragenen Kranbahnen
und Fachwerkbinder des Daches nebst Pfetten und Sprossen, ferner die
teils an die Stitzen angeschlossenen, teils am Dachbinder aufgehangten
Tragwerke der Arbeitsbiuhnen, die Umsetzklappen der letzteren, die Leer-
ziige, zahlreiche weitere Kranbahnen und die Wandfachwerke.

Der Aufbau der Halle zeigt manche Neuheit und Eigenart, wie sie
sonst noch nicht bekannt wurde.

Von den Wéanden des Hauptgebdudes ist die sudliche Um-
fassungswand in der Stitzenreihe H — etwa 8 m hoch — ebenso In der
Stutzenreihe F In Stahlfachwerk ausgebildet, um die Hallenschiffe F Q,
in welchem die Sonderabteilung fir die Ausbesserung der elektrischen
Lokomotivteile untergebracht wird, von den ubrigen Hallenteilen zu
trennen. Alle (brigen Umfassungswéande sind massiv in Mauerwerk,
z. T. in Eisenbeton erbaut.

Das flach geneigte, mit 6 cm starken Hohlsteinplatten abgeschlossene,
auBerdem mit Oberlicht in Raupen- und Mansardenform versehene Dach
der ganzen Halle wird von den 15 m entfernten, die Pfetten stitzenden
Stahlfachwerk-Bindern getragen, welche u. a. in der 27 m weiten Haupt-
halle (mit Schiebebiihne) an besonderen Hangestangen auch noch sechs
schwere Kranbahnen und die Arbeitsbihnen recht grof3en Gewichtes
tragen missen.

Die elektrisch betriebene Schiebebihne des Hauptschiffs C U,
auf der die Lokomotiven eingefahren werden, um sie dann quer in die
Seltenrdume schieben zu koénnen, hat eine Gleislinge von 20 m, eine
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Langsschnitte der Halle c—c und d—d (s. Abb. 2).

dem Lastenzug N der Deutschen Reichsbahn entsprechende Tragkraft
von 220 t ferner eine Seitenwinde und einen 6-t-Drehkran.

In dem Hauptschiff C— D befinden sich uber der Schiebebihne, in
7 m Hohe uber FuBboden, beiderseits auf ganze Lange durchgehende
Arbeitsbihnen (+ 8,20 m) von rd. 7 m Breite, die an den Enden der
Halle und an zwei dazwischenliegenden Stellen — fir eine allseitige
Zuganglichkeit und Verkehrsmdgllchkeit — durch besondere Gangstege
noch miteinander, auBerdem auch mit der gleich hoch liegenden Arbeits-
nlattform in Schiff A— B, ferner durch Treppen- und Lastaufziige mit dem
Erdgescho3 verbunden sind. Die Lastaufzige sind fir die Beférderung
von gleislosen Elektrokarren eingerichtet. Die Bihne der Halle A—B
reicht noch in die Querhalle hinein und uberschneldct die dort befindliche
Bihne (+ 5,5 m) zum Teil. Die konstruktive Anordnung der fir Nutz-
lasten von p = 1000 bis 1500 kg/m= bemessenen Arbeitsbihnen wird
spater erdrtert, soweit sie nicht schon aus den Darstellungen ersichtlich ist.

In der Haupthalle Q D laufen im ganzen Uber und unter den Arbeits-
bihnen vier Krane von 1t Tragkraft und ein Kran in der Mitte von 3t
Tragkraft. In den anschlieRenden 26 m breiten Seltenhallen sind je
zwei Krane mit je zwei Katzen von je 35t Tragkraft und 24,85 m Spur,
darunter noch je ein Kran von 6t Tragkraft angeordnet. Schlie3lich
befinden sich in der Halle A/B je zwei 6 t- und 1 t-Krane Ubereinander
und in den Hallen EjF, F/G und G/H je zwei Krane von 6t, 30t und
6 t Tragkraft. .

Il. Dachbinder.

Eine besonders bemerkenswerte Konstruktion bildet die Uberdachung
der drelschiffigen 79 m breiten Haupthalle. Dem Stitzenabstand ent-
sprechend sind die groRBen Dachbinder jeweils in 15 m Entfernung an-
geordnet und bilden Gerbertrager mit Gelenken in dem ersten Feld der
Seitenschiffe nachst den Mittelschiffen. Besonders kraftig ist der (ber
das mittlere Feld sich spannende Kragbinder von 25,7 m Stitzweite aus-
gebildet, da er neben den Dachlasten zwei Arbeitsbihnen und insgesamt
funf Laufkrane aufzunehmen hat. Einzelheiten der doppelwandigen
Querschnittsausbildung, die Lagerung usw. sind aus Abb.4 ersieh lieh
Wie aus Abb. 2 u. 3 zu ersehen ist, sind die oberen Halften *“Jeser
Binder in den Raupenoberlichtern untergebracht, wodurch die Gesamthohe
der Halle um 2 m verringert werden konnte.

lll. Dacheindeckung.

Die Eindeckung des Daches im ganzen Bau besteht aus einer
6 cm starken Hohlsteindecke und doppelter Papplage und kittlosen Ober-
lichtern In der Haupthalle sind die Oberlichter wie folgt angeordnet:
Langs der Achsen B, E und H laufen Mansardenoberlichter; Uber den
Binderachsen zwischen B und E liegen Raupenoberlichter von 55 m
Breite und zwischen den Achsen E und H In Abstanden von 7,5 m solche
von 3 m Breite. In der Querhalle sind ebenfalls Raupenoberlichter
zwischen den Reihen 14 und 15 angeordnet (Abb. 1 u. 2).

Die Grundri3flache der Oberlichter betragt FO= 3 ml85 (1.3-
77,7 + 26,40 -3,0 ~ 13«11 *4,2) = 9570 m*; das Verhaltnis der O b e r -

flaiche zu der Gesamtgrundri3fliche ergibt sich also zu S = {9700

= 0,322 = 32,2°/0. AuRerdem wird das Geb&aude noch durch die In den
Umfassungswanden angeordneten Fenster erhellt.
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IV. Die Anordnung der Dachkonstruktion.
a) Halle AB: Die Hohlsteindecke liegt auf Stahlpfetten, die sich

aut die in 5 m Abstand angeordneten Stahlfachwerkbindcr abstiitzen. Die
Binder sind auf der Wand in Achse A beweglich, in Achse B in einem
Fachwerkunterzug fest gelagert, dessen Obergurt gleichzeitig als Pfette
dient.

b) Halle BCDE: Die Hohlsteindecke liegt hier auf Stahlsparren,
die ihrerseits auf Fachwerkpfetten ruhen. Diese spannen sich 15 m weit
zwischen die Fachwerkbinder ein. An den Fachwerkpfetten sind In den
Stitzenachsen und in den Achsen C'und D' die Kranbahnen der leichten
Laufkrane und die Arbeitsbiihnen Im Mittelschiff aufgehangt.

c) Halle EFGH: Hier ruht die Hohlsteindecke auf Stahlpfetten,
welche sich auf die in Entfernungen von 15m angeordneten Fachwerkbinder
abstutzen. Die Binder sind als Gerbertrager mit Gelenken im Schiff FG
ausgebildet; in den Achsen E und H liegen sie auf Dachunterzigen, und
in den Achsen G und F sind sie durch Zwischenkonstruktionen auf den
dort befindlichen Kranbahntragern abgestitzt. Die Obergurte der Dach-
unterziige in Achse F. und H dienen gleichzeitig als Pfette.

d) Querhalle: Die Hohlsteindecke liegt auch hier auf Stahlpfetten;
die Pfetten werden im Schiff 14—15 durch Stahlfachwerkbinder und im
Schiff 15— 16 durch Walztrager abgestitzt. Der Abstand der Binder ist
verschieden, er richtet sich nach den Achsabstianden B bis H, die nach
Méglichkeit symmetrisch unterteilt sind.

e) Dachkonstruktion in der Uberschneidung Halle AB und
Querhalle 14—16: Hier laufen die Pfetten der Halle AB bis zur
Giebelwand 16 durch; die Lagerung der Pfetten erfolgt auf Stahlbindern
mit gleichem Netz wie die normalen Binder AB. Der Abstand der Binder
ist normal und richtet sich nach den Breiten der Schiffe 14— 15 und
15—16. Zwischen den Reihen 14 und 15 in Achse B lagern sich die
Binder AB und die Pfetten der Querhalle auf einem Drempelunterzug,
der mit einer ¥2Stein starken Ausmauerung gleichzeitig den Hallen-
héhenunterschied abschlief3t.

V. Die Anordnung der Buhnen.

a) Halle AB: Die hier gewéhlte Elsenbetondecke liegt auf Stahl-
tragern, welche sich alle 5 m auf Fachwerkunterziigen stiitzen. Die Unter-
ziige lagern in Reihe A beweglich auf der massiven AuBenwand und in
Reihe B héangen sie an dem 70-t-Kranbahntrager. Zwischen Reihe 8 und 9
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Konstruktive Durchbildung des Hauptkrantragers in Achsen B, C, D u. E (s. Abb. I).

wird das Bihnenfeld 8-r9 anormal ausgefiihrt, damit die Heizréhren
untergebracht werden koénnen. Die gesamte Bihnenkonstruktion soll eine
moglichst geringe Bauhdhe aufweisen. In den Reihen 3, 5, 7, 9, 11 und
13 sind Dehnungsfugen angeordnet worden.

b) Halle BC: In dieser Halle sind an den Giebelwanden der Reihen 1
und 14 je ein Ubergang (Abb. 1) bestehend aus Tragern und Unterziigen
angeordnet.

c) Haile CD: Zwischen den Achsen CC'und DD"' ruht die Eisenbeton-
decke auf Stahltréagern, die sich wiederum alle 5 m auf Fachwerkunterziige
stitzen. AuRerhalb der Achsen C' und D' sind Im AnschluR an die
Betondecken 0,95 m breite Bedienungsgidnge aus gelochtem Blech an-
geordnet. Die Gitterunterziige stitzen sich einerseits auf die 70-t-Kran-
bahntrager und anderseits sind sie In den Achsen C' und D' mittels
Héngestangen an die Fachwerkpfetten angehangt. Die Bihnen CC' und
DD' sind durch vier Gange verbunden: je einer an den Gicbelwénden
1 und 14 und zwischen den Reihen 5 und 6 sowie 9 und 10.

Damit in den Schiffen B—C und D—E auch sperrige Arbeitstiicke
geringeren Gewichtes auf die Arbeitsbuhnen gebracht werden konnen,
sind an einigen Stellen dieser Bihnen ausklappbare Absetzbihnen
eingebaut worden (vgl. Abb. 2). Die Bihnen werden ausgeklappt, wenn
mit den oberen Laufkranen der 70-t-Kranschiffe B—C und D—E Arbeits-
stiicke nach den Arbeitsbihnen zu beférdern sind; nach jedem Gebrauch
werden sie In die Hauptunterziige der Kranbahnen zuriickgeklappt, damit
die Durchfahrtprofile der unteren Laufkrane der 70-t-Kranschiffe wieder
frei werden. Zur Gewinnung von Raum fur die hochgeklappten Absatz-
bihnen wurden die Hauptkrantrdger als Sprengwerke mit strebenlosen
Mittelfeldern ausgefiihrt (Abb. 3 u. 5); samtliche Hauptkrantrager sind in
den Achsen B, C und D gleichartig ausgebildet, so daR die Absatzbiihnen
je nach Bedarf auch in andere Felder versetzt werden konnen.

d) Arbeitsbithne der Querhalle 15 bis 16. Hier ist die Eisen-
betondecke zwischen den Tragern gestelzt angeordnet worden. Die Tréager
spannen sich zwischen der massiven Wand Reihe 16 und einem Fachwerk-
unterzug in Reihe 15; der Unterzug lagert sich auf die Stitzen der Reihe 15.
Wie schon erwahnt, tberschneidet die Biihne AB die Biihne der Quer-
halle 15 bis 16 (Abb. 3). Die Trager der oberen und unteren Biihne lagern
sich in Reihe 15 auf einem gemeinsamen Unterzug, wéhrend sie in Reihe 16
einzeln auf der Wand liegen. Der Unterzug in Reihe 15 ist als hoher
Fachwerktrager ausgebildet. (Schluf? folgt.)
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Wirtschaftlichkeit des Stahlskelett-Wohnungsbaues.

Von Sr.'-Sng. Karl Ludwig Miller, Regierungsbaumeister a. D.
(Schluf? aus Heft 21.)

Die Kostenkurve verlauft wegen Anderungen beim Einheitspreis
anders als die Gewichtskurve. Es wird eine Annahme beziglich der
Preisstaffelung unterstellt, die der Wirklichkeit nahekommt.

Die Zahl der Anschlu3punkte beim Stahlgerippe ist 5/4 -9,38// = 35//
je Wohnung néherungsweise z = 17,5// je t Stahlgewicht, z. B. 4,3 je t

ein Ausgangsfall mit 1= 4,08 m. (AN I
Annahme. Der Preis sei gleich 0,35 + 0,038 — =
0,35 fl + 0,11 j* Er variiert fur Felderteilungen /= 2,0 bis

| —6,24m [z= 8,75 bis 2,80 je t] nach obiger Formel in den Grenzen
von 39 bis 33 Pf./kg gegeniiber dem Ausgangswert von 35 Pf./kg.

Neben der Arbeitserschwerung sind die Kosten der Isolierung und
AnschluBarbeiten mit abzuwandeln.

Aus Tabelle 4 ist die Abb. 5b hergeleitet.

Fir das Kostenminimum der Stahlkonstruktion ergeben sich nicht
gar so geringe Feldweiten wie fir das Gewichtsminimum; immerhin er-
weisen sie sich doch noch kleiner, als es dem Architekten fur gewdhnlich
erwiinscht ist. — Das Wichtige bei den Kurven ist nun aber gar nicht
so sehr die absolute Lage des Optimums als vielmehr die Abgrenzung
eines gewissen Bereichs — die Angabe einer Kostenskala, die dem
Architekten zeigt, ob die von ihm gewinschte VergréRerung der Feld-
weiten unterm Kostcngesichtspunkt tragbar ist.

d) Anderung des Konstruktionsgewichtes mit Geb&udetiefe

und Raumgréie.

Die lichte Tiefe werde gegenuber 7,20 m im Normalfalle auf t' ver-
mehrt. Die Auswirkung einer Tiefenvermehrung auf das Konstruktions-
gewicht beruht vornehmlich auf der Anderung der Léngstrager  deren Feld-
weiten sich bei Beibehaltung der 2‘/2 Felder je 60-m2-Wohnung verkirzen.

a) Stitzen. Rechnet man unter Beachtung der Gewichte und L&ngen nach

Tabelle 1 die Querwande mit dem Faktory » , die Langswande mit dem

Faktor 7?0 um, so ergibt sich: Gewichtsdifferenz
7.20 + f t/Wohnun
JQ—2255 ., 12,0 7,20 9.
Fur kleinrdumige von t'= 9,20 m Tiefe wird JQ = — 550 + 34

= — 2,10 t/Wohnung. — Bei groRrdumigen Wohnungen (Abb. Ib) verteilt
sich die gleiche Zahl von Wanden.
Bei groRraumigen verteilen sich die Querwéande

[Gewicht 39,20 +0,55 = 15 {]

auf 87 (statt 60 m3; JQ = 15 8 = —4,70 /60 m2 ergibt eine

nochmalige Lastenminderung.

Infolge der Ansammlung nach unten sind zu rechnen

(¢* m):4nr<?=2,5z2/<?,

im Mittel also — 5,25t [bzw. weitere — 11,80t bei groRraumigen].

Dieser Lastenverminderung entspricht nach Formel 2 Abschn. lila
eine Gewichtsverminderung von 1,90-<3, also — 11,00, eventuell weitere
— 24 kg/GeschoB. (Praktisch unerheblich.)

B) u. ¢/) Die Spannweiten der Quertréger sind proportional, die der
Léngstrager umgekehrt proportional der Geb&udetiefe. Unter Beachtung
dieser Relation und der For-

meln aus Abschnitt lila »0 1. 1
lassen sich aus den urspring- 10 ]:
lichen Tragergewichten ,‘\’fzo t
[1080 bzw. 270 kg, vgl. llic] 1 ]:
die Gewichtsanderungen |
(Sp. 3 u. 4) entwickeln. 100 ]I

mn . A
Summa <) bis y). Zur 1 >>>>> i_ entspream

Vorbereitung der Unter-
suchung Abschn. IVa wei-
den hier die Gewichtsande-

Zahl der Stockwerke

Abb. 4c. Staffelung der Gewichte
mit der GeschoRzahl.

Kleinraumige Wohnung GroRraumige

il Ausgangswert ; t'— 9,20 f =920
fir t0=47,20 mehr gegen Sp. 2 mehr gegen Sp. 3
2 3 4
a) Stitzen . .} 630 kg - 1 kg - 24k
) Langstrager . 1080 , — 420 ,, + 400 ,,
® Quertrager 270 » + 265 — 170 .
Summa 1980 kg — 166 kg + 306 ,

e) Anderung des Konstruktionsgewichtes mit der GeschofRzahl.

A A
«) Stutzen. Die Last eines Vollgeschosses sei V die des Daches D
in /60 m2
Lasten.

Grobe Anniherung. (Bessere Annadherung.)

1. Last Im jelen GeschoB cs (x — 1) V X—DV + B + <@—*)f
(worin § t die Viertelabstufung
der Nutzlast (60 *0,2) oder 12t
bedeutet)

= 60 WD£2 -—4V= rd. 3t

2. Last im Mittel der Geschosse oberhalb

n (- L

---3

A A 0 O
(V=3 + (D +6

AN
Q2- (x-NHV = K+ D+ 6 -
n o

3. Abweichung der mittleren Last vom
Normalfall'(4stockig) (Tabelle 3)

4 .

87 (iH © 3
= (43'5n) — 174) /60 m2 Grundri® 42 n - -168 t/60 m2
(namlich V= 9,38 + (2 m2,95 + 3,35)

= 87t (vgl. Tabelle 1c u. 3b, Fall lI)

Stahlgewichte S.
Die Stahlgewichte 5 waren (nach 111b) = 1,90SQ + Stiitzenzahl in m81.
In Anwendung auf den vierstockigen Normalfall ergibt die Formel

S= 190+(168 + 53) + 7,532 = 650 kg.
(Die Ubereinstimmung mit dem Gewicht 630 kg nach Tab. 3 ist ausreichend.)
Der Gewichtsquotient 1,9 wird nun auf obige Formel (3) firr die Lasten-
differenz angewandt, insbesondere (V— 3) = 84t gesetzt.
Beim Ubergang auf n Geschosse andert sich das Stiitzengewicht im

Mittel um ("2— 2j* 1,90 <84 kg/60 m2

Beispielsweise bei 12 Geschossen um ~ — 2) 160 kg = 640 kg.
An Stelle eines mittleren Stitzengewichtes von 630 kg jetzt 1270 kg/60 m2

B) Austeilung der obersten bzw. untersten Tréagerlagc,
Nach Tabelle 3d waren als Uberschu? von Keller und Dachrahmen iiber
ein gewohnliches Geschol3 580 kg ausgeteilt; dieser Anteil verandert sich

fir n Geschosse um ¢/S = 580

Beispiel: bei 12 Geschossen n — 12; JS - 97 kg/60 m2

y) Beriicksichtigung des Winddrucks. GemaB S. 245 st
3.152 OT5m2 die Zusatzkraft

bei einer Geb&udetiefe von 7,60 m gleich = 0,097 «2 t/Ifd. m. Fur die
Lange einer Wohnung, 9,38, wird die Zusatzkraft + 0,9 «2 t/Wohnungs-
lange. Diese Zusatzlast ist bei der Dimensionierung bei jeder AufRen-

wand, also zweimal zu beriicksichtigen, entsprechend dem Ausdruck 1,8 n2
[in Tabelle 3b Seite 245 sind die Winddrucke reichlich angesetzt].

In der Kostenvergleichsrechnung ist jeweils das Mittel
Lasten aus allen Geschossen oberhalb des n

das Windmoment aus n Geschossen

dieser
einzusetzen; Mittel aus

n-
(122232,.. n-) 18£8 i-g + 181

Das Konstruktionsgewicht, [Faktor 1,9 kg/t], wird 3™2

Im Vergleich mit dem vierstockigen Bau [mit einem Aufwand von

342 %2 - %) 250 kgl wird MS = [L14+ 11 « — 25200] kg pro
Wohnung.

(Fur beliebige Gebaudetiefe t' wandelt sich der Ausdruck J S im Ver-

, . 1,20 ..
haltnis ab-)

Beispiel: 12 Geschosse, normale Tiefe.

wird [U4 «12“ 2+ 171 « 12— 25,00] =

Das zusatzliche Stahlgewicht
170 kg/Wohngrundrif3 = 2,9 kg/m2
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Zusammenfassung (« + /? + })» Bei Ausmittlung des Stahlgewichtes
aller oberhalb des «te> liegenden Geschosse ergibt sich eine Gewichts-
differenz gegeniber der vierstdckigen Bauweise von
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IV. Abanderung der Gesamtkosten bei Anderung

der baulichen Anordnungen.
IVa. Kostenauswirkung der Gebaudetiefe.
Wichtiger fir die Kostenauswirkungen bei der Stahlkonstruktion sind

JS 160+ A580 +[U4rt2+1,?1«-25/)0] in kgStahl/60 i . .
L « )0] inkg : die bei der Ausfachung.
114 n2481 7n + S80 490Ka/Woh Tabelle 5 gibt die wichtigsten Daten des Kosteneinflusses der Ge-
4N AL g/vvohnung baudetiefe wieder, und zwar fur Fall Il der Ausfachung.
9701 An Hand der zu Tabelle 1 angegebenen Formeln (ber den spezi-
0,019n2+ 1,36« + — 8,15kg/m2 fischen Aufwand an Bauteilen pro m2 Nutzfliche werden die MaRdiffe-
renzen der Flachen- und Langenausmale entwickelt, um welche sich die
Beispiel « = 12 J —+ 703 kg/60 m2= 11,7 kg/m2 Gebédude mit beliebiger lichter Tiefe t' vom Normalfall mit einer lichten
Gesamt (1980 + 703)= 2683 kg/60 m2.= 44,7 kg/m2 Tiefe von 7,20 m. unterscheiden. Als Ausgangspunkt dienen die irT
[ausschl. der Trager In der Decke] Tabelle 2 aufgezeigten AusmaBe der Wénde. Der grofe Sprung bei
' 9 ' 9,20 m ist dem Ubergang zur groRrdaumigen Wohnung (vgl. Tabelle 2b
letzte Spalte) zuzuschreiben.
Tabelle 5. Abwandlung der Kosten mit der Gebaudetiefe und der RaumgréRe [Bezugswert 60 mZ]. Vgl. Abb. 5a
Kleinraumige Wohnung Gro3raumige Wohnung
J gegeniiber 7,20 m Tiefe Differenz J gegeniiber Spalte 3 -/gegen Spalte 4
¢'=6,20 m i'= 920 m A"=9,20 m t— 11,20 m
2 3 4 4a 5
A Anderung bei den Herstellungskosten. Ausmaf Mk. AusmafR Mk. AusmaR Mk. Ausmaf Mk.
1 AuBenwande.........cceceiininnns Jainm- :4+86 — 113 1 beim Treppenhaus — 15 -7,0
je 16,00 Mk. in Mk. + 138 — 182 — 24 — 112
la. 25 % Zuschi. f. Fundamentmauenv. In Mk. + 35 - 45 — 6 — 28
2. Innere Langsmauern . . . . .Jinm2 + 4.8 — 6,5 2. —0,8 — 43
je 11,50 Mk. in Mk. + 55 - 75 — 9 — 50
3. Querwande J in m2 —80 + 16,0 3. — 235 — 120
je 10,00 Mk. in Mk. — 80 + 160 — 235 — 120
4. StralRenlange (Anmerkung) . . _/inlfd. m + 0,25 — 031 4, — _ — 021
je 330 Mk. in Mk. + 83 — 103 — — 70
5. Deckenkonstruktion (Anmerkg.) BeiwertJ — 0,18 + 0,39 5. — _ + 042
754320 MK. *J o J In Mk. — a4 + o2 - "+ 100
6. Toter Raum .....ccooevveiiiieeeennne Jinm ! + 0,55 — 0,85 6. Zwischenwande -12,50 — 0,60
je (3,15 hoch X 6,00) = 19,00 Mk. in Mk. + 10 — 16 — 48 — 12
beim Treppenhaus [8% — 5,6%] — 1,50 —
t — 28
7. J\n kg/60 m2  + 280 — 166 7. + 200 — 165
.................................. in Mk. + 60 - 35 + 42 — 35
8. Austeilung verschiedener
stetiger Kosten (Anmerkung) — 210 —
5a. Al bis 8. Anderung der Herstellungs-
kosten in MK./60 M2 ........cccccceoeeirinnnne + 257 Mk. — 204 MKk. (Staffel) — 530 MKk. — 87 Mk.
2.,6% —20% — 5,3% -0,9%
gegen den Ausgangsfall (— 7.3%) (-8,2%)
B. Einbeziehung von Gebrauchswert-
eigenschaften.
8. Kapitalisierter Heizaufwand . . Ja in m2 + 86 +110 — 113 unerheblich — 70
Ja « 13 MK in MK. — 150 ; — a
5a. A+ B. Unterschied je 60 m2 . 367 Mk. — 354 MKk. wie oben (Staffel) — 530 Mk. — 178 Mk.
desgl. 3,7% -3,0% -5,3% - 1.8%
gegen Ausgangswert — 8,8% -10,6%

Anmerkung zu 5.
3,20 MK, pro m2 angesetzt.

Der variable Kostenaufwand der Deckenkonstruktion (billigste Decke; Holzdecke, 0,045 m3 zu 70,00 Mk.)

ist hier mit

Anmerkung zu 8. Minderanfall an Treppe, Installation, HausanschluB usw.; Verhéltnis etwa - gemafl Wohnfléche.
(o)

Die wichtigsten algebraischen Ansatze fir die Feststellung der Kostenverschiedenheiten werden im folgenden wiedergegeben.
Zum Teil sind sie aus dem friher Gesagten verstandlich (Abschn. Il u. 1lI).

Angaben Uber AusmaRe a
[J bedeutet Differenz gegen Ausfuhrung
mit 7,20 m lichte Tiefe]

Angaben Uber Preise

A. Harstcllungskosten.
1 AuRenwandfléache
2/f + 2tj{&+65)
[2/7,20 + 2.7,20/(8 -65) '
65,00 bedeiitet lichte Stockwerksflache

I x= 65m2 ] Annahme 16,00 Mk./m2

2. Innere L&ngs\ifand

[x

j2= 30m2 11,50 Mk./m2

H

Angaben iber Ausmalle a
[J bedeutet Differenz gegen Ausfuhrung
mit 7,20 m lichte Tiefe]

Angaben Uber Preise

3. Querwande (kleinraumig)

J3= 58m2 7jQ - 1,00 .
8,0+12,0 ig OOMit m2
Querwgnge (groBra umlge)um ~3-9,20-3,15 «
,5 m260 m2 weniger
4. Variab traenld ige 430 Mk./m. Davon pro-
Jt= 1,50 Ifd. m j7'20 lool portionaler  verander-

licher Teil 330 Mk./m2
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Angaben Uber Ausmale a
[J bedeutet Differenz gegen Ausfiilhrung

mit 7,20 m lichte Tiefe]

j Angaben Uber Preise

5. Anderung des Konstruktionsaufwandes der |
Holzdecken fiur 60--]-= 75m2; Beiwert:

! Balkenkosten allein

3,50 Mk./m2
maR Tab. 10
L x 7,20
] Langswéande 10,4 °/0 ..-
n L>1t *“,160m2,
+ Querwande 3,6% [ — > 100 | 19,00 Mk./m2
Beim Ubergang zum GroRraumigen
320 . 60 m~
* Jo ioo
7. Gewicht J S der Stahlkonstruktion (nach Auf-
stellung llid
) TIYRY, Preis 0,35 Mk.
_/£621080 Abzuwandeln gegen
Ausgangsfall nur ein
+ 270 kg/Geschol3

Anteil JQ 0,21 Mk.
iBeim Ubergang vom kleinrdumigen zum

groRraumigen Grundri (i’ =9,20) mit relativ

verminderter Stutzenzahl + 300 kg/60 m5]

B. Gebrauchswerteigenschaftcn.

Der kapitalisierte Wéarmeverlust« andert sich
mit den AuBenwandflachen (vgl. Spalte 1, _/a)
und betragt Ja - k«11,50(vgl. S. 244).

11,50 Mk./Einheit k)»
— 13,00 Mk. pro m~

1) k Durchgang pro m2 [kcal/m2h°C] im Falle Il gleich 1,12

Mit Hilfe der obigen Formeln sind in Tabelle 5 die wichtigsten Kosten-
anderungen fir

t'= 9,20 groBraumig
berechnet — der graphischen Darstellung (Abb. 5) liegen weiter die Lrgeb-
nisse fur 8,2 und 11,20 zugrunde.

Anmerkung Uber ErschlieBungsaufwand.

Der ErschlieBungsaufwand hangt wesentlich von der StraRen-
ausstattung, von der Stockwerkzahl und — namentlich beim Zeilenbau —
von der Ausnutzziffer ab. Es seien diesbezlglich unveranderte, vier-
stockiger Bauweise entsprechende Verhiltnisse vorausgesetzt.

mz

102

{erstellungskosten allein
apitalisierte Heizungs-
ersparnis einbezogen

Kleinraumige hohng.
1|

Uchte 6ebaudetiefe

Abb. 5a. Staffelung der Kosten mit der Gebéaudetiefe.

— Quertrager bericksichtigt
nicht

_ »

50 w 3.0 20
-— Stiitzenabstand in m

Abb. 5b. Staffelung der Kosten mit dem Stitzenabstand.

Abb 5a u. b. Prozentuale Abweichung der Baukosten
vom Ausgangswert (175 Mk./m2 oder 10000 Mk./60 m2Wohnung.)

Fir Herstellung der vierstdckig bebauten Stralen kann man inklusive
Bodenkosten, Versorgungsleitungen und Anschlisse rund 420 MK./m2
rechnen. Als proportional der Lénge (Anschlisse unverdndert) sind aber
nur 330 Mk./Ifd. m angesetzt.

Die Ergebnisse sind in die graphische Darstellung 5 (lbernommen,
und Im SchluBwort néher erlautert.

,Die Bautechnik®. 271

IVb. Kostenauswirkung der Geschof3zahl.
Tabelle 6a. Kostenabweichungen J
gegeniiber der Wohnung im vierstéckigen Gebaude.
Die Abweichungen J werden nach den folgenden Formeln und Preis-
Voraussetzungen entwickelt.

Quotient)
Preis- der Anderung
Abwandlungsformel voraussetzungen JK
Jn

Zahl der Geschosse = n.

1 Stahlkonstruktion; Gewichtsande-
rung nach Kapitel Il

Preis 0,35 Mk./kg, | / )N
= 9,,\70 davon proportional !ca.l0,40 vV
JS = 0,019-n2+1,36n + - 0,30 Mk./kg «
— 8,15 kg/m2Wohnflache
2. Austeilung des Aufwandes fiur das 112
Dach und konstanter Kosten beim 112 Mk./m2 MKk.
Keller. Beiwert J = *"*— ()
3. ErschlieBung. Variabel sei die
StraRenlange Grundbetrag 3
430 Mk./m, h
16%0 — 0,025 Ifd. m/m2 3 davon proportional ti2
4 330 Mk./m
j = 0,025 I]1fd. m
n
An tberbauter Grundfliche im
Ausgangsfalle m2 je m2 Rohland, Klasse I11A 125
) oder IV, 10Mk./m2 .
J —125 4, m2 je (s. Bemerkung) n2
m2 Wohnflache bei gleicher Bau-

klasse.

JK

gibt naherungsweise an, wieviel sich der Kostenbetrag bei Anderung um
ein Stockwerk &andert.

2 50 Ifd. m variabler Anteil der StraRenliange pro 60 m2 Wohnung
ist ein aus der ErschlieBungstechnlk bekannter Satz.

Bemerkung zu Zeile 4. Die Fiktion eines
von der GeschoRRzahl unabhangigen Bodenpreises ist
in Verbindung mit Voraussetzung unverédnderter Be-
bauungsdichte [Ausnutz-Ziffcr] als zulassig unterstellt.

= Der Quotient , als Differential der Funktion Spalte 1 gebildet,

Abb. 6a. .
Herstellungskosten Massivbau
allein. M 1 %%
FaRA 2%
Fana. -31%
~t t3%
Abb. 6c.
Beriicksichtigung verschiedener
AuRenwandausfachu ngen.
N Fall 1 bis Il Preis gleich,
N\ “nderungNebenrau® Wérmeschutz verschieden.
N Fall 1l u. II' Preisunterschied
/ «gRiy&mzerspornis gegeniiber der Ziegeltrag-
wand verschieden.
/
Abb. 6b. Nachtrag (Berichtigung) Abb. 6a bis c

Staffelung der Kosten
mit der Stockwerkszahl.

Minderung gemal Zuweisung von
Nebenrdumen. Anderung des Heizbedarfs.
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Tabelle 6. Kostendanderung mit der Stockwerkzahl in bezug auf das vierstdockige Gebéaude.
Flach und Mittel Hoch iduser YT
Stockwerkzahl 2 3 4 6 8 10 12
A. MaBRanderungen.
1 Stahlkonstruktionsgewicht . w . — 0,50 — 0,65 0 + 2,33 + 48 + 77 + 11,7 kg/m2
2. Austeilung: Keller u. Dach. Faktor + A - 0 1 1 3 1
_ 4 Ty 12 8 20 6
3. ErschlieBung................. + 2,50 + 0,83 — 083 — 125 — 150 — 1,67 Ifd. m/100 m2Wohnfl.
4. Rohland +031 + 011 — 011 — 016 — 0,19 — 0,21 m2Zm Wohnfl.
B. Kostendnderungen.
1 Stahlkonstruktion (0,30) . . . . — 0,15 — 0,19 + 0,70 + 145 + 231 + 351 Mk./m2
2. Austeilung: Keller u. Dach (112) . + 28,00 + 9,30 — 9,30 — 14,00 — 16,80 18.60
3. ErschlieBung .. + 830 + 2,80 — 280 — 420 — 500 — 550
(Teilsumme) in % von 175 Mk. + 20% + 6,8% -6,5% —9.5% — 11.2% — 11,8%
4. Rohland (10,00)......cccccciiiiiiinnnnen. + 3,10 + 1,10 — 110 — 160 — 190 - 210 Mk./m2
Summe B + 39,35 + 13,00 — 12,50 — 18,35 — 21,40 22,70 Mk./m2
Summe B in % von 175 + 225% +75% | -7,15% -10,5 »0 -12,2% — 13% des Herstellungswertes
C. Gebrauchswertanderungen.
5 warme) 3%  * —1 +3% + 7y 1 —1% —15% | -1,8% —2%
’ ' annahernd
6. Zubehor — 3,5 % —1 — 35 — 1,16 + 1,16 + 1,75 1 + 210 + 233 Ausgleich!

7. Zugénglichkeit? .

Keller unc"Etec™ vierstockigen Bau cntfallen vom kapitalisierten Warmeverlust (2000 Mk.) etwa 300 Mk. = 3%

2 Es ist Aufzug vorausgesetzt
liftbar“ hergestcllt werden.

Schluf3 und Zusammenfassung.
In Kostenfragen wird man im Einzelfall immer wieder Vergleichs-
rechnungen ansteilen — diese lassen sich aber mit obigem wesentlich
vereinfachen.

Um die im Wohnungsbau praktisch in Frage stehenden Félle zu be-
leuchten, genugt es, zunachst eine normale Skelettbauwohnung (60 m2
vierstéckig usw.) durchzurechnen und dann die Auswirkungen aus Ab-
wandlung von Lasten, Wandstarken, Stockwerkzahl, Haustiefe und Raum-
gréBe durch Kostenstaffeln darzustellen. Am bequemsten sind hierfir
Schaulinien, zur Wuirdigung ortlicher Preisverhédltnisse kann man auf
Tabellen und Formeln zurickgreifen.

Ergebnisse aus Kapitel II.

Der objektiv begriindete Kostenabstand zwischen Skelettbau und
Ziegelbau errechnet sich mit den im Falle Il der Tabelle 2 vorausgesetzten
Preisen geméaR folgender Ubersicht. Die Angaben verstehen sich in
Prozenten der Herstellungskosten von 10000 Mk./60 m2 Wohnung; das
Minuszeichen bedeutet Einsparung.

Kosten
Inkl. Warmeschutz-
bewertung usw.

Herstellungskosten Im
Vergleich mit Massivbau
gleicher Stockzahl

Bau 1>4% “

Beim vierstéckigen 2 30
,  dreistockigen we . ! etwa .0,0 ~0.9%
sechsstéckigen s ., 48% -5 :3 %

Anmerkung: Beim zweistdckigen Bau ist die Konkurrenzfahigkeit
nicht generell nachweisbar — sie ist aber bei Spezialkonstruktionen wie
normalisiertem Rahmenbau usw. nicht ausgeschlossen.

Die Kosten des Stahlskeletts betragen im vierstockigen Bau:

In Prozenten
ji der reinen der Gestehungs-

j Baukosten kosten
1 Ausschl. Deckentréger (also bei Holz-
decken) 33 kg/m2= 11,60 Mk./m2
Wohnflache..........ccoooiii, g% 6,6 %
2. Einschl. Deckentréger 49 kg/m2
= 17,00Mk./m2 12% 10,0%

um aber mehr als zwei Wohnungen anzuschlieRen,

Bewertung noch strittig.
des Bauwertes auf Durchgang durch

mufd ein Teil mit Laubenzugang bzw. ,nicht durch-

Zu diesen Mehrausgaben — Merkzafil 8% — kommt unter Um-
standen noch besonderer Rostschutz. (Alles das mufd ausgeglichen werden
durch Ersparnis an anderen Positionen.) 33 kg/m2Wohnflache machen
33/1,30 oder 25,5 kg/m2 brutto Stockwerkflache aus.

Man kann sich die Satze auch wie folgt merken:

Je m3 umbauten Raumes
(aufgehend)

Je m2 tragender
L&ngswand

Ohne Deckentrager
(Holzdecken).
Einschl.  Decken- =

trager aus | Profil etwa 12,80 kg/m3
= 4,50 Mk./m* | —

") Den Satz von 12,8 (rd. 13) kg fiur vierstockige Wohngebédude kann
man mit dem mitunter zitierten Satz von 25 bis 30 kg/m3 fir Geschafts-
hauser usw. vergleichen — Spannweite, Geschof3zahl, Belastung fiihren
dort alsd zur Verdoppelung.

8,60 kg/m3= 3,00 Mk./m3 etwa 16,5 kg/m2
5,80 Mk./m 2

2 Den Satz von 5,80 Mk./m2 kann man mit den Kosten der Aus-

fachung zu einem Gesamtpreis je m2 verbinden, z. B. (5,80 - 16 00)

= 21,80 Mk./m2

Die obigen Ubersichten zeigen, daR die Kosten des Skeletts in
Hoéhe von etwa 7% und die Mehrungen oder Minderungen an diesem
Satz weniger ausschlaggebend sind als Auswahl und Preis der Aus-
fachung. VergroRert sich der Abstand zwischen dem Preis der gewahlten
AuBenwand und dem Preis eines Ziegelmauerwerks von 42 cm mittlerer
Starke von 4,00 Mk. auf 8,00 Mk. pro m2, was praktisch haufig Vor-
kommen wird, so erhoht sich der Vorsprung des Skeletts um etwa
4X0,5% gleich 2% ; wenn bei den Innenwénden entsprechende Preis-
differenzen vorliegen, um 3 bis 4 %m

Dabei wird man aber vielfach noch eine Verbesserung des Warme-
schutzes erzielen — denn aus zwei Grinden ist es nicht ratsam, die
Leichtwande so schwach zu bemessen, daR ihr Warmeschutz nur
dem der 38er (bzw. 42er) Ziegelwand entspricht: mit Ricksicht auf
die Uberdeckung der Stitzen (IP 12) ist es nicht gut méglich, die
Wwande schwéacher als 18 cm anzunehmen, aullerdem liegt das Optimum
[unter gleichzeitiger Beriicksichtigung von Herstellungskosten und
Heizungsaufwand] fir Leichtmaterial in der Regel bei Starken von
mehr als 20 cm. [Vgl. ,Warmewirtschaftliche Bewertung und Bemes-
sung“, Gesund.-Ing. 1929, Heft 13 bis 15]. Den kapitalisierten Warme-
verlust pro Einheit der Durchgangszahl h (kcal/h ° C) nehme man mit
11,50 Mk. an.
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Die Entscheidung dariber, ob der Skelettbau billig oder teuer wird,
liegt also weniger beim Stahlkonstrukteur als beim Planfertiger und beim
Hersteller der Ausfachung.

Aus Abschnitt Ill.

Um den EinfluR von Entwurfsédnderungen auf das Stahlgewicht zu
verfolgen, kann man sich folgender, zunéchst fir die Einzelteile gultiger
Beziehungen bedienen.

Das Gewicht eines Trégers wéchst ndherungsweise mit der %-Potenz
der Last bzw. mit der jj/,,~Potenz der Stiitzweite. Bei kleineren Anderungen
kommen auf je 3°/0Lastadnderung etwa 2% Gewichtsanderung; auf 4%
Stlutzweitendnderung 5% Gewichtsanderung.

Bei Stutzen von Geschof3hdhe (3,15 m) &andert sich mit 1t Last das
Stutzengewicht Um 1,90 kg; bei n Stockwerken steigert sich das Durch-
schnittsgewicht um das «/2fache dieses Betrages.

Bei unveranderter Last, aber weitergehender Unterteilung steigt der
Stahlaufwand um 32 kg pro GeschoR fur jede Stutze mehr.

Die Gebéaudetiefe, praktisch im Zusammenhang mit der mittleren
RaumgrofRe stehend, hat auch einen gewissen Einflul auf das Stahl-
gewicht — insbesondere weil sich bei gleicher Stitzenzahl (z. B.
7,5 Stitzen je 60 m2 der Stiitzenabstand #&ndert. Diese Anderungen —
nach Abb. 5a bis zu etwa 12% des Gewichts — treten in ihrer Be-
deutung jedoch zurick gegenlber den sonstigen Kostenauswirkungen der
Gebéudetiefe.

Mit der Stockwerkzahl wachst der relative Stahlaufwand, und
zwar ebenfalls gesetzméfig, also nach einer algebraischen Formel. Bei
12 Geschossen betrégt der Stahlaufwand (ohne Deckentréger) 44,7 kg/m2
gegeniliber 33 kg/m2 beim vierstéckigen Bau, also mehr. Auch Mer
spielt diese Mehrung — etwa 3,50 Mk./m2— eine geringe Rolle gegenuber
den Kostenauswirkungen bei den Ubrigen Positionen.

Aus Abschnitt IV.
Die Feststellungen Uber das Konstruktionsgewicht kann man nur in
Verbindung mit der sonstigen kostenmaRigen Auswirkung von Tiefen- und
Stockwerkfestsetzung auf die Kosten wirdigen.

Gebaudetiefe.
Bei unveranderter Zahl und GréBe der Rdume andern S(:_P f? Kosten
A 1

gegeniber einer Ausfihrung mit 7,2 m lichter Tiefe um j_ 210%/ bei

einer Tiefenanderung von |+ ~’qo m} d-h- bei {9,20 m} lichter Tiefe'
Zieht man noch den Warmeverlust in Betracht, so betragen die Satze
g’'go/°’} m
moglichkeiten [°-3,5%] Gebrauch macht, desto geringer wird anderseits
der Gebrauchswert der Grundrisse. (Beurteilung ist zum Teil Ermessens-
sache — beachtlich sind hier die Untersuchungen von A. Klein.)
Ubergang zur groRriaumigen Wohnung — etwa 3 Raume + Kiiche

je 87 ms _ ergibt, gleiche lichte Tiefe von etwa 9 m vorausgesetzt,
eine Kostenminderung von (—) 5,3°/0; dies infolge relativ geringerer
Zuteilung von Quermauern, Treppe und Installation je Flacheneinheit.
Die Kostenabweichungen von gleichen Wohnungen verschiedener Tiefe i’
kann man nach folgender Formel schéatzen:

20 =1 bzw. 8% ., -1

f . t -
Bei Einbeziehung des Warmeverlustes steigern sich diese Abweichungen
auf das anderthalbfache.

sogar mehr man aber von diesen erheblichen Ersparnis-

Stockwerkzahl.
Die Untersuchungen (ber Auswirkung der Stockwerkzahl ergab
unter anderem

Stockzahl......ccccceveiniinen. 12 Stock 4 3 Stock
Abweichung der Herstel- ovwerBxidsiao

lungskosten . —U>8% ""0% +6,8%
Abweichung, Bodenankauf

einbezogen — 13,0% ~Q°/o +7,5%

Der Bodenpreis — 10 Mk./m2 Rohland — gelte hier als unabhéngig
von der Stockzahl, well unverédnderte Ausnutzziffer — etwa 12 bis
16 Zehntel — vorausgesetzt ist [etwa Klasse Ill oder IV der Berliner
Bauordnung].

Auch in der Stockwerkfrage ist Kostenersparnis gegen Gebrauchs-
wertanderung abzuwagen. Gewiirdigt sind zunachst Beheizbarkelt und
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Anfall an Zubehdrrdumen. Vorteile und Nachteile aus diesen Einflissen
heben sich auf (vgl. Ztrlbl. d. Bauv. 1930, Heft 50; Zahlenbeispiele zur
Wirtschaftsforschung), der Verlauf ist In Abb. 6b dargestellt. Nur nach
Ermessen laBt sich die Gebrauchswertminderung sehr hoch gelegener
Wohnungen schatzen — es wird zwar Fahrstuhi vorausgesetzt, dafir
zwingt aber die Notwendigkeit, mehr als zwei Kleinwohnungen an einem
Aufgang zusammenzufassen, zur Anordnung der zur Zeit umstrittenen
Laubengang- oder Mehrspanner-Grundrisse.

Zum Schlu3 wurde noch der Vergleichbarkeit der Bauweisen halber
die entsprechende Kostenstaffelung fir zwei- bis flinfstéckige Wohnungen
beim Ziegelbau untersucht — das Ergebnis Ist der Kiirze halber nur als
Schaulinie beigegeben. Man kann die beiden Kurven — Skelettbau,
Ziegelbau — in die richtige Lage bringen, wenn erst die Preisdifferenz
ortlich bestimmt ist (vgl. Tab. 2 Fall Il Skelettbau vierstockig, (—) 1,4%
billiger bzw. (—) 2,3% wirtschaftlicher), im Falle des behandelten Durch-
schnittes Abb. 6a u. 6c.

Gultigkeitsbereich. Die Abweichungen der Kosten vom Normalfall
sind immer partiell, also unter im ubrigen gleichen Umstédnden angegeben
worden. In dem praktisch In Betracht kommenden Bereich steht nichts
entgegen, diese Kostendnderungen ubereinanderzusichten. Man wird
die Berichtigungsfaktoren miteinander multiplizieren, oder bei geringeren
Abweichungen einfach die Prozentsatze bzw. die Betrdge je 60 m2 zu-
einander addieren.

Worin liegt nun der Wert solcher Feststellungen? Seit Jahren ver-
langt man von der Bauwirtschaft eine Beschleunigung der Rationalisierung.
Der Fortschritt erfolgt, indem einzelne Planfertiger und Unternehmer
Neuerungen wagen, (ber deren weitere Verbreitung entscheiden Erfolg
und MiRerfolg. Die offizielle Bauwirtschaftsforschung hat bisher mangels
exakter Behandlung der Kostenfragen auf das wirtschaftliche Geschehen
kaum einen EinfluB ausgeibt. Unbeschadet kritischer Wirdigung der
ortlichen und sonstigen Verschiedenheiten wird aber die Wirtschafts-
forschung von der Problematik zu quantitativen Urteilen fortschreiten
missen, wenn sie von der Praxis Beachtung erwartet. Hierzu will die
obige Untersuchung einiges beitragen.

Es zeigte sich, dall die Durchfihrung der Untersuchung nur mit
einem gewissen Aufwand von Formeln und Tabellen méglich war; das
Studium derartigen Materials wird der durch die Praxis in Anspruch
genommene Architekt im allgemeinen ablehnen. Dennoch kann er sich
zur Ersparung Uberflissiger Vergleichsentwirfe die wichtigsten Erfahrungs-
werte und die Schaulinien mit den Kostenstaffelungen zunutze machen.
Die Meinungsbildung uber die angegebenen Werte bzw. deren Berichtigung
kénnte dann in dem Kkleineren Kreis interessierter Ingenieurarchitekten
vor sich gehen.

Auf der anderen Seite sollen die Angaben u(ber GrundriB-, Aus-
fachungs- und Warmefragen sowie deren Kostenauswirkung dem Spezialisten
der Stahlkonstruktlon die Zusammenarbeit mit dem Architekten erleichtern.

Ausblicke. Es ist nicht zu bestreiten, da eine Ausdehnung der
Skelettbauweise auf Kosten der Massivbauweise geht, selbst wenn sich
diese zum Teil auf Spezlalerzeugnlsse umstellt. Bei der Wahl zwischen
Massivbau und Skelettbau werden die Jeweiligen Preisdifferenzen ins
Gewicht fallen — diese werden sich aber allméhlich verschieben. Der
Arbeltsvcerbllligung in Werkstatt und Montage steht bei den neueren
Materialien noch ein groBerer Spielraum offen als bei der ausgereiften
Technik des Massivbaues. Letzterer hat vielleicht durch Senkung uber-
zogener Akkordléhne, in manchen Bezirken vielleicht auch durch Preisabbau
die Mdoglichkeit, seine Konkurrenzlage zu verbessern. Fehlschlage durch
zu sparsam bemessene Ausfachungen, ferner gelegentliches Sichtbarwerden
von Schwindrissen bei Grof3platten- oder Leichtbetonausfuhrungen haben
die Entwicklung der Stahlskelettbauweise verzdgert. Inzwischen hat die
Leichtbetonindustrie in der Beseitigung solcher Fehler grof3e Fortschritte
gemacht, was sich teilweise schon recht ginstig fir die Skelettbauweise
auswirkt.

Welches Tempo der Entwicklung im Hinblick auf die Entwertung
der schwacheren, aber noch nicht abgeschriebenen Mauersteinfabriken
volkswirtschaftlich das Richtige wére, steht dahin; soviel aber scheint
sicher, dall das heutige in der Tradition und im Finanzierungssystem
begrindete Tempo [Beleihung nach dem umbauten Raum statt nach
Nutzflache] zu langsam ist.



274

Alle Rcchtc Vorbehalten. SChWEiBung

Gelegentlich der Versammlung der amerikanischen Schwei3gesellschaft
In Chikago verdffentlicht die Zeitschrift Engineering News-Record vom
18. September 1930 eine Reihe von Aufséatzen, welche die Fortschritte
auf dem Gebiet der Schweiung und auch ihre Anwendung auf einige
groBere Bauten beschreiben. Obgleich die Ausfihrungen der amerikani-
schen Verfasser nicht kritiklos hingenommen werden kénnen, ja in
manchen Punkten sogar zum Widerspruch herausfordern, dirfte in An-
betracht der wachsenden Bedeutung der Schweifung im Stahlbau eine
kurze Wiedergabe auch fir den deutschen Ingenieur von Interesse sein.

Waéhrend die ersten geschweildten Stahlbauten in den Vereinigten
Staaten von Industriekrcisen, welche an der Anwendung des Schweil3-
verfahrens interessiert sind, veranlat wurden, lieRen neuerdings auch
einige andere Gesellschaften, welche an der Verbreitung des SchweiR3-
verfahrens nicht interessiert sind, verschiedene Neubauten, Hotels, Kraft-
werke und Geschaftshduser in geschweillter Ausfilhrung errichten.

Bei einem 19stockigen Geschaftshaus der Dallas Power & Light Comp,
in Dallas, Tex., von 75 m Hoéhe und 30,5 X 30,5 m2Grundflache sind fast

alle Verbindungen des Stahlskeletts verschweildt worden. Der Stiitzen-
Fur
{I Tragerende kleine Eckmomente
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DER STAHLBAU, Heft 23, 14. November 1930.

im Stahlbau.

Auch wahrend der Bauarbeiten muf3te jeder Schweil3er noch drei Proben
anfertigen, welche jeweils aus einem durch beiderseitige Laschen ge-
deckten einfachen Plattensto3 bestanden. Jeder Schweiler muflte ferner
dem Uberwachenden Ingenieur taglich schriftlich berichten Uber die Art
seiner Arbeit, Uber die von ihm hergestellten SchweiRungen und die
Gesamtlange der vollendeten Schweindhte. Dadurch konnte jeder
Arbeiter fur etwaige spéter festgestellte Mangel verantwortlich gemacht
werden. Aus den Berichten ergibt sich, da fir eine Tonne Stahl-
konstruktion etwa 0,68 m Schweil3naht erforderlich war und daB die
durchschnittliche Stundenleistung 1,12 m SchweiRnaht von 9,5 mm Starke
betrug.

Bei dem Entwurf des Dienstgebdudes fir die New York Power
& Light Corp. in Albany sollte eine brauchbare Methode (a rational
method) fur die Berechnung geschweildter Trageranschliisse an Stiitzen
gegeben werden. Der Verfasser behandelt den Fall, daB ein Tréger
mittels eines Konsolstitzwinkels an eine Stitze angeschlossen wird.
Neben der Querkraft (lUbliche Berechnungsweise) sollte hier auch das
AnschluBmoment mit berucksichtigt werden. Unter der Annahme einer

Fur
schmo/e Trager

Fir
groRRe Eckmomete

v

| .
pr }‘If

Abb. 1u. 2. Amerikanische Ausfiihrungen volistandig und teilweise geschweildter Anschliisse von Tragern an Stitzen.

abstand betragt etwa 7,6 m in beiden Richtungen. In den AuRenwanden
sind zwischen je zwei Hauptstiitzen noch zwei Zwischenstiitzen angeordnet,
welche wéhrend der Aufstellung in jedem zweiten Geschof3 mittels behelfs-
maBiger Winkelverbande dicht tUber den Decken gegen die Innenstitzen
abgesteift waren. Die AulRenwandtrager (zugleich Deckentréger) sind an
den inneren Flanschen der aus einfachen I-Querschnitten bestehenden
Stitzen angeschlossen. Zur Abfangung der auRerhalb der Stitzen liegenden
AbschluBwande sind in 1,8 m Abstand Konsolen aus kupierten I-Profilen
an die Trager geschweil3t. Auf den Konsolen liegen 9,5 mm dicke Platten
zur unmittelbaren Unterstiitzung des Mauerwerks. Abgesehen von der
unzureichenden Unterstiutzung dieser Wande durch die dinnen Platten
erhalten die AuRenwandtréger mithin bedeutende Torsionsmomente.
Bemerkenswert ist, dal3 drei groRBe Blechtrager, abweichend von allen
anderen Verbindungen, nicht geschweif3t, sondern genietet wurden, wahr-
scheinlich weil sich konstruktive Schwierigkeiten bei ihrer Durchbildung
ergaben. Beim Entwurf wurde allgemein darauf geachtet, daR die Schweif3-
arbeiten moglichst weitgehend In der Werkstatt ausgefiihrt werden konnten
und daR UberkopfschweiRungen vermieden wurden. Bel der Aufstellung
wurden die Trager und Stitzen zunéchst durch Bolzen verbunden und
mittels Drahtseile abgespannt. Dadurch wurden die Aufstellungsarbeiten
unabhangig von den Schweilern, welche in Abstdnden von hdchstens
sechs Stockwerken mit ihren Arbeiten folgten. Das Gebaude soll groRRe
Steifigkeit gegen waagerechte Kréfte und Erschitterungen aufweisen.
Bel einem Erweiterungsbau des Gerichtsgebdudes von Montgomery
County wurden die auf der Baustelle ausgefihrten Schweiarbeiten durch
einen Zivilingenieur Uberwacht. Bevor die Schweiler zu der Arbeit
zugelasscn wurden, muflten sie unter Verwendung ummantelter Schweil3-
drahte einige UberlappungschweilBungen In bestimmten Abmessungen
ausfiihren. Die Bruchflachen der mittels Keile auseinander gerissenen
SchweiBndhte muBten maRkigen Glanz und dichtes gleichméfiges kristallini-
sches oder faseriges Geflige zeigen. AuBerdem wurde gute Einbrand-
tiefe und gute Ausfillung der Schweil3kehlen bis zur Innenspitze verlangt.

héchstzuldssigen Pressung zwischen Tréger und Konsolwinke! wird der
Auflagerdruck durch ein Rechteck ubertragen, dessen Lénge (in Richtung
des Tragers) sich nach Bestimmung der Ubertragungsbreite (gleich Trager-
stegdicke + Tragerflanschdicke) ermitteln 1aBt. Der Abstand der Mitte
dieses Rechtecks von der Vorderflache der Stitze ergibt den Hebelarm
des AnschluBmomentes, aus welchem die Beanspruchung unter Annahme
eines geradlinigen Spannungsverlaufs langs der Schweilnaht des Stitz-
winkels ermittelt wird (Abb. 1). Zum SchluR werden die Spannungen
der SchweiRnaht infolge AnschluBmoment und Querkraft zu einer resul-
tierenden zusammengesetzt. Wenn diese Art der Berechnung vor der
reinen .Querkraftmethode" auch den Vorzug hat, dal3 sie sich mehr auf
der sicheren Seite bewegt, so kdnnen aber die grundlegenden Annahmen
nur als hochst willkirlich bezeichnet werden. Befriedigt schon die Er-
mittlung des Hebelarmes fir das AnschluBmoment auf Grund einer
angenommenen Pressung und einer ganz willkiirlich angenommenen Ver-
teilungsbreite wenig, so gilt dies erst recht von der Annahme einer
geradlinigen Spannungsverteilung lédngs der senkrechten Kehlndhte des
Stutzwinkels, In Wirklichkeit wird der senkrechte Schenkel dieses
Winkels erhebliche Verbiegungen erleiden, und die Zugspannung am
oberen Ende der Néhte durfte erheblich groRer werden, als diese Rechnung
ergibt. Der Verfasser laRt z. B. die waagerechten Anschliusse des Tragers,
welche zur Aufnahme der AnschluBmomente weit besser geeignet sind,
vollstandig auRer Betracht. Im Ubrigen ist ein Trégeranschlu mittels eines
einfachen Stitzwinkels wohl durchaus zu verwerfen und dirfte auch In
den Vereinigten Staaten nur bei ganz schwach belasteten Tragern Vor-
kommen, und die bei diesem Bau angewendete Berechnung ist bei den
Ublichen zugfesten Anschlissen von Steg oder Flansch der Trager an sich
gegenstandslos.

Mr. E. N. Adams beschreibt die Verschweilung eines aus Stahlplatten
bestehenden FuRBbodens einer Autogarage in Pittsfleld von 790 m2GroRe.
Der FuBboden besteht aus 6,4 mm dicken Blechen, welche in Abstéanden
von 0,61 m durch 61 m weit gespannte Tréger von 127 mm Ho6he unter-
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stutzt sind. Die Unterziige liegen mit diesen Tragern in gleicher Hohe.
Die Platten wurden in Rechteckform von 0,6 X 6.1 m GroRe geliefert
und so verlegt, daB sich ihre Stol3e jeweils auf den Tragermitten befinden
und Schweil3fugen von 6,35 mm frei bieiben. In etwa 0,6 m grof3en
Abstanden wurden nun zunéchst Heftschweiflen von 20 bis 25 mm Léange
angebracht, wobei jeweils von den Plattenmitten nach den Enden hin
gearbeitet wurde. Die endgiltige SchweiRung erfolgte dann durcli auto-
matische SchweiBmaschinen mit 150 bis 300 mm minutlicher Arbeits-
geschwindigkeit. Da sich hierbei viele Heftschweilen wieder lésten,
wurde deren Abstand spater auf 0,45 m vermindert. Einige Schwierig-
keiten entstanden auch dort, wo die Schweilliuge weniger als 6,4 mm
betrug. Vorlaufig bleibt der Fulboden ohne jede Schutzdecke. Sollte
herabtropfendes Ol spater Schliipfrigkeit verursachen, so ist eine diinne
Asphaltschicht vorgesehen. Auch die Unterseite der Konstruktion erhielt
keinen Feuerschutz, da eine automatische Feuerléscheinrichtung vorhanden
ist. Diese Arbeitsweise scheint fir die vielfach ausgefiihrten, aus Stahl-
blech bestehenden Arbeitsbiihnen recht wirtschaftlich zu sein, da sie
umfangreiche Bohr- und Nietarbeiten erspart. Allerdings dirfte die Ver-
wendung automatischer Schweilmaschinen Voraussetzung fir die Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens sein. (Ahnliche Ausfiihrung fir Wohndecken
siehe .Der Stahlbau®, Heft 1, 1930.)

Bei dem Stahiskelett eines 14stockigen neuen Geschaftshauses der
Edison Electric llluminalion Comp, in Boston wurden alle in der Werkstatt
hergestellten Verbindungen genietet und nur alle Baustellenverbindungen
geschweil3t. Diese eigenartige Arbeitsweise wird damit begriindet, daR
nur wenig Werkstétten fir Schweil3arbeiten groéBeren Umfangs eingerichtet
sind, und daR allen Unternehmungen Gelegenheit gegeben werden sollte,
sich um die Lieferung dieser Stahlkonstruktion zu bewerben. Als Vor-
teile fiur die BaustellenschweiBung werden angefiihrt die erhebliche Ge-
rduschmilderung, die Verminderung der Unfallgefahr durch herabfallende
Niete und Bolzen und die Verminderung der Feuersgefahr durch warme
Niete, ferner Verkleinerung der Eckbleche fir die Windaussteifung, Ver-
einfachung der Arbeitsgeriiste und die Erleichterung nachtréglicher
Anderungen wihrend der Bauausfihrung. Der letztgenannte Vorteil kann
sich aber unseres Erachtens nur auf Teile beziehen, die noch nicht durch
Schweiung verbunden sind.

Abb. 2 zeigt einige Anschlisse von Tragern an Stitzen. Der Auf-
lagerdruck wird in (Ublicher Weise durch Stegwinkel aufgenommen,
wahrend die Eckmomente durch aufgeschweilte Verbindungsplatten am
oberen Flansch und durch kupierte I-Sticke am unteren Flansch auf-
genommen werden. Bei schmalen Trégern wurde die fur den Anschlufl
der oberen Platten erforderliche Ladnge der Schwei3ndhte durch besondere
Schlitze erreicht, so daR Uberkopfschweilungen vermieden wurden.
Auch die Einzelheiten dieser Konstruktion koénnen wohl nicht als vor-
bildlich angesehen werden. Insbesondere ist eine gleichméRige Be-
anspruchung der Schweie im AnschluB der oberen Platte infolge der
Querverbiegung der Stutzcnflansche nicht zu erwarten. AuBRerdem scheint
die untere konsolartige Eckversteifung mit den groBen Versteifungs-
winkeln, den unginstigen Zuschnitten und den vielen Nieten nicht sach-
gemal durchgebildet.

Versch

Nichtrostende und schwecrrostende Stahle fir den Stahlbau.
Die Herstellung von Stdhlen mit mehr oder weniger groRRer Widerstands-
fahigkeit gegen Rostangriff gelang erst vor verhaltnismaRig kurzer Zeit,
obwohl schon sehr frith Forschungsarbeiten in dieser Richtung ausgefihrt
wurden. Bereits im Jahre 1820 wurde von Faraday und Stoddard der
Versuch unternommen, einen rostsicheren Stahl herzustellen, der jedoch
mil3lang. Der von ihnen herausgebrachte Chromstahl hat kaum Anwendung
gefunden. Im Jahre 1872 wandten sich dann Woods und Clarje der
Frage der nichtrostenden Stdhle zu und versuchten ebenfalls, mit einer
Chrom-Eisen-Legierurig das gesteckte Ziel zu erreichen. Die von ihnen
untersuchten Legierungen hatten einen Chromgehalt von 4,5 bis 32°/0
und wiesen 0,6 bis 0,7% C auf. Hinsichtlich der Korrosionsbestéandigkeit
werden diese St&hle den anderen Stéhlen wohl nicht viel Uberlegen
gewesen sein, da die beiden Forscher mit ihrem Patentanspruch abgewiesen
wurden. Von den weiteren diesbeziiglichen Arbeiten sei an die von
Dumas, Guillet, Friend, Bentley und West erinnert, bei denen Chrom-,
Nickel- und Chroni-Nickel-Stéhle eine Rolle spielten, und man fand, dal
diese dem Rost einen grofReren Widerstand entgegensetzten. Befriedigend
war das Ergebnis jedoch noch nicht. Noch im Jahre 1912 glaubte man
nicht daran, dall es Uberhaupt gelingen wirde, Eisenlegierungen herzu-
stellen, die ohne Schutzanstrich in Beruhrung mit Wasser rostfrei bleiben.
Hadficld machte dann im Jahre 1916 auf den EinfluR des Chroms und
des Kohlenstoffs auf die Korrosionsbestandigkeit erneut aufmerksam, und
zwar auf Grund der Feststellung, dafd Stahlproben mit etwa 0,6% C und
10 bis 12% Cr nach zwanzigjéhriger Lagerung In Luft praktisch rostfrei
geblieben waren. Er wies ferner darauf hin, dal3 bei den Chromlegierungen
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Auch bei diesem Bau muf3ten die Schweiller vor Beginn der Arbeit
durch einige Probearbeiten ihr Koénnen beweisen. Diese Proben be-
standen aus zwei Uberlappungsschweiungen, zwei StumpfschwelRungen
und zwei Laschenstof3schweiungen, von welchen je eine waagerechte
und senkrechte hergestellt wurde. Die UberlappungsschweiRungen
wurden zwecks Nachprifung der Einbrandtiefe und der Beschaffenheit
der Schweile auseinandergebrochen. Aus den StumpfschwelBungen
wurden rechtwinklig zur SchweiRnaht Probesticke herausgeschnitten,
deren Festigkeit durch Zugversuche nachgeprift wurde. Die Laschen-
verbindungen wurden im ganzen gepruft. Die Ergebnisse der Probe-
arbeiten sollen durchweg gut gewesen sein. Auch wéahrend der Arbeit
muRte jeder SchweiRer eine UberlappungsschweiRung als Probe anfertigen.
AuBRerdem hatte der OberschweilBer taglich Uber die Lange und Stéarke
der an jedem einzelnen Anschlul hergestellten Schwei3néhte zu berichten
und anzugeben, von welchen Schweilern die Arbeiten jeweils ausgefihrt
waren. Die Gilte der Schweillung wurde dann nur noch nach dem
auleren Befund festgestellt.

In einem abschlieBenden sechsten Aufsatz werden
Professor Mc. Kibben aufgestellte Regeln wiedergegeben,
Schweildfachmann kennen soll. Hier seien nur

gefihrt:

einige von
welche jeder
die wichtigsten an-

Die Elektrode oder der Schweil’draht soll die gleiche Zu-
sammensetzung aufweisen wie die zu verschweilRenden Stahltelle
und im allgemeinen 300 bis 450 mm lang und 3,2 bis 6,4 mm
dick sein.

Die zu verschweillenden Stahlteile sollen frei
stoffen, namentlich von Rost, Schmutz und Farbe sein.
ist ein dunner Leindlanstrich zulassig.

Fur die Schweilung von Stahlkonstruktionen wird fast aus-
schlieBlich Gleichstrom verwendet.

Je kirzer der Lichtbogen ist, desto besser wird die Schweil3-
naht hinsichtlich Einbrandtiefe, Reinheit und Verschmelzung.

Die Leistung der Stromerzeuger (Schweimaschine) muf auf
einen bestimmten Betrag begrenzt werden koénnen.

Je dicker die zu verschweilenden Stahlteile sind, desto groRer
muf} die Stromstarke werden.

Jede SchweiRe soll von dem ausfiihrenden Arbeiter mit seinem
Arbeitszeichen versehen werden.

Vor Beginn der Arbeit sollen die Schwei3er eine Eignungs-
prifung und auch wéhrend der Arbeit zusétzliche Prifungen
ablegen.

Die SchweiRRarbeiten miissen standig beaufsichtigt werden, damit
der SchweilRer einen gleichmaRigen Lichtbogen und richtige Strom-
starke innehalt. Auch die fertigen SchweilRndhte missen unter-
sucht werden. Sie missen frei von porosen Stellen sein und gute
Verschmelzung mit dem angeschlossenen Teilstiick zeigen, was an
den Nahtenden (Kratern) festgestellt werden kann.

Die beanstandeten Schweil3ndhte missen herausgemeiRelt und
neu hergestellt werden. A. Schultz, Breslau.

von Fremd-
Hochstens

iedenes.

der Kohlenstoffgehalt verhéltnismaRig gering sein misse, um korrosions-
bestandige Stahle zu erhalten. Wenn auch Friend, Bentley und \N\est
bei ihren Versuchen fanden, dal? die Chrom- und Nickelstdhle gegeniber
Seewasser sich bedeutend besser verhielten als die Chrom-Nickel-Stahle,
so lieBen sich Straul und Maurer nicht davon zurickhalten, gerade
den hochlegierten Chrom -Nickel -Stahlen besondere Aufmerksamkeit
zu schenken. Die langjahrigen Versuche (1909 bis 1912) brachten
den gewiinschten Erfolg; es war gelungen, nichtrostende Stéhle her-
zustellen, die gleichzeitig sehr befriedigende mechanische Eigenschaften
aufwiesen. .

Von den heute in der Praxis am meisten verwendeten nichtrostenden
Stahlen haben zwei Hauptgruppen besondere Bedeutung erlangt. Die
Stéhle der einen Hauptgruppe werden mit VA-Stéhlen und die der anderen
Hauptgruppe mit VM-Stahlen bezeichnet. Die beiden Stahlgruppen \A
und VM haben verschiedene Unterscheidungsmerkmale. Waéhrend die
zur ersten Gruppe gehorigen Stdhle austeniiisches Geflige haben, zeigen
die anderen troostitisches Gefuge. VA-Stadhle sind unmagnetisch, yM-
Stahle dagegen magnetisierbar. Der Chromgehalt betragt bei den VA-
Sidhlen im Mittel etwa 20% und bei den VM-Stahlen ungeféhr 14%.
Der Nickelgehalt ist bei den Stahlen der ersten Gruppe mittelgro und
bei den Stadhlen der VM-Gruppe gering. Der bekannteste Vertreter der
VA-Gruppe ist der V2A-Stahl. Um diesem die erforderliche Weichheit,
Zahigkeit und chemische Widerstandsféhigkeit zu geben, wendet man eine
Warmebehandlung an, die bei den gewdhnlichen Stéhlen gerade das Gegen-
teil bewirken wirde. Man erhitzt ndmlich den Stahl auf etwa 1170°C
und kihlt ihn danach rasch ab. Das Ausglihen gewohnlichen Stahles



276

zum Zwecke besserer Bearbeitbarkeit wird bekanntlich bei Temperaturen
zwischen 700 und 900° C vorgenommen. Bemerkt sei ferner, da sich
der V2A -Stahl sowohl autogen als auch elektrisch schweillen und
gut mit Weichlot I6ten 1aBt. Erwahnenswert ist weiter, daR der
V,A-Stahl nicht hartbar ist; man kann lediglich durch Hammerschlage
eine Kalthartung herbeifihren. Die Stdhle der VM-Gruppe lassen sich
hingegen mehr oder weniger gut durch entsprechende Warmebehand-
lung harten.

Uber die Festigkeitseigenschaften der zu diesen beiden Gruppen
gehorigen Stédhle mag folgendes mitgeteilt werden: Beim V2A-Stahl be-
tragt im Mittel die Streckgrenze 36 kg/mm2 die Bruchfestigkeit 75 bis
80 kg/mm- und die Dehnung &0 45 bis 50%. Als mittlere Festigkeits-
werte der VM-Stéhle kénnen etwa folgende Zahlen angegeben werden:

Streckgrenze =50 bis 65 kg/mm2
Bruchfestigkeit =70 bis 80 kg/mm2,
Dehnung (i10 =17 bis 14%.

AuBer den vorher kurz beschriebenen nichtrostenden Stahlen sind
auch noch solche mit der Bezeichnung KW60 und KW 10 bekannt. Das
Ausgliihen dieser Stahle zwecks besserer Kaltbearbeitbarkeit erfolgt bei
Temperaturen zwischen 750 bis 800° C. Beide Stahle sind hartbar, und
zwar in Wasser oder 6l. Wahrend die Wasserhartung der KW60- und
KWIO-Stahle bei Temperaturen von 850 bis 900° bzw. 900 bis 950° C
erfolgt, wird die Olhartung bei beiden Stihlen bei gleichen Temperaturen
vorgenommen, namlich bei 950 bis 1000° C. Will man beim KW60-Stahl
eine moglichst groRe Widerstandsfahigkeit gegen Korrosion erzielen, so
ist eine Hartung, verbunden mit nachtraglichem Schleifen und Polieren,
unerlaBlich. Soll der gehéartete Stahl eine gewisse Zahigkeit haben, so
nimmt man eine AnlaBglihung vor, bei der die Temperatur je nach dem
gewiinschten Grad der Z&higkeit bis zu etwa 650° C betrégt. Eine Ver-
minderung der Rostbesidndigkcit tritt hierdurch nicht ein. Die KW-Stahle
lassen sich ebenfalls autogen und elektrisch schweien. Ein Loéten ist
sowohl mit Hart- als auch mit Weichlot méglich. Wenn auch die KW-
Stahle durch das Loten im allgemeinen keine Verminderung der Kor-
rosionswiderstandsfahigkeit erfahren, so kann doch bei dem gehérteten
KW60-Stahl bei Anwendung einer Hartldtung (850 bis 950° C Schmelz-
temperatur) unter Umstanden mit einem Weicherwerden des Stahles in un-
mittelbarer Nahe der Lotstelle und somit mit einem Rickgang des Kor-
rosionswiderstandes gerechnet werden.

Die Festigkeitszahlen fiur den geglihten Zustand sind etwa
folgende:
KW 60-Stahl KW 10-Stahl
Streckgrenze .== 45 bis 60 kg/mm2, Streckgrenze 30 bis 45 kg/mm2,

Bruchfestigkeit = 70 bis 80 kg/mm2 Bruchfestigkeit
Dehnung (") .= 15 bis 12 %. Dehnung (B .

Durch Harten kann die Festigkeit beim KW 60-Stahl
190 kg/mm2 und beim KW 10-Stahl
werden.

55 bis 70 kg/mm2,
20 bis 15%.

auf 170 bis
auf 90 bis 160 kg/mm2 erhoht

Die vorstehend beschriebenen Stahlsorten finden In den verschiedenen
Industriezweigen mannigfache Anwendung. Neuerdings hat der nicht-
rostende Stahl auch als architektonisches Ausdrucksmittel Anklang gefunden.
Als Beispiel mag die Herstellung von Tireinfassungen, Fensterrahmen usw.
angefuhrt werden. In einer Reihe von deutschen Stadten wird zu diesem
Zweck nichtrostender Stahl in Form von dinngewalzten Blechen auch
zur Bekleidung von Fassaden und Ladenfronten verwendet. Die blanken
Stahlbleche mit ihrem metallischen Glanz geben dem betreffenden Gebéude
eine besondere architektonische Note. Schon von weitem hebt sich ein
solches Gebaude von den anderen scharf ab. Die Wirkung dieses zuerst
in Deutschland erprobten architektonischen Ausdrucksmittels haben
auch bald die Amerikaner erkannt. So wurde an dem grof3ten Hoch-
haus der Welt, dem Chrysler-Gebdude in New York, das 246 m hoch
ist und 68 Stockwerke aufweist, eine groe Menge nichtrostenden
Stahls als duReres und inneres architektonisches Ausdrucksmittel heran-
gezogen.

Auch fur den eigentlichen Stahlbau sind Stahle erwinscht, die gegen
Korrosion besser geschitzt sind als die gewdéhnlichen bisher verwendeten
Stahle. Die Verwendung von vollkommen rostfreien Stahlen kommt fir
den in Rede stehenden Verwendungszweck des hohen Preises wegen
kaum in Frage. Hierfir ist der vor einiger Zeit in den Handel gebrachte
gekupferte Baustahl eher am Platze. Er ist nicht vollkommen rostsicher;
seine Lebensdauer ist aber immerhin bedeutend lédnger als die des gewdhn-
lichen Baustahls.

Der EinfluR eines Kupferzusatzes auf den Korrosionswiderstand war
auch bisher nicht unbekannt, denn schon im Jahre 1822 erhielt Robert
Vazie ein Patent auf einen solchen Stahl. Viele Jahre ruhten dann diese
Forschungsarbeiten, bis im Jahre 1914 aus Amerika die Kunde von neuen
GrolRversuchen mit gekupfertem Stahl heriberkam. Dort waren es
besonders die American Society for Testing Materials und viele Eisen-
bahn-Unternehmungen, die der rostbestandigeren Kupfer-Stahl-Legierung
erhohte Aufmerksamkeit schenkten. Die in Amerika an gekupferten
Stahlblechen fir Eisenbahnwagen gemachten Feststellungen lauten
dahin, daR die Lebensdauer dieser Bleche bedeutend langer ist als
bei Blechen ohne Kupferzusatz. Auch in Deutschland hatte man die
Bedeutung des gekupferten Stahles recht bald erkannt. Es wurden grof}
angelegte Forschungsarbeiten ausgefiihrt, von denen die GrofRversuche
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von E. H. Schulzl, -), C. Carius]) und K. Daeves3d besonders hervor-
gehoben zu werden verdienen. Das Ergebnis ihrer Versuche gipfelt u. a
in der Feststellung, daR ein geringer Zusatz von Kupier (0,2 bis 0,3%)
die Witterungsbesténdigkeit von weichem Stahl derart steigert, daf die
Lebensdauer gekupferten Stahles mindestens 50% hoher ist gegenuber
ungekupfertem Stahl. Bei dem Union-Baustahl, bei dem der Kupfer-
gehalt 0,6 bis 0,8 % betragt, wird zur Erhéhung der Zahigkeit noch etwas
Chrom (etwa 0,4 %) hinzulegiert. Dieser Stahl zeichnet sich aufller seiner
groReren Rostbesténdigkeit durch eine hohere Streckgrenze sowohl bei
Raum- als auch bei erhohter Temperatur, durch bessere Warmfestigkeits-
werte, hohere Schvvingungsfestigkeit und héhere Zahigkeit aus. Erwéhnens-
wert ist ferner, da der im S.-M.-Ofen erschmolzene Kupierstahl nur In
sehr geringem Mafe alterungsanféliig ist. Unter Altern wird bekannt-
lich ein Sprodewerden des Werkstoffes verstanden. Dieses tritt nach
langer Lagerung ein, wenn der Werkstoff bei seiner Verarbeitung Kalt-
verformungen erlitten hat. Da bei vielen kaltverformten Werksticken
ein nachtragliches Ausglihen zwecks Beseitigung der Kaltdeformations-
wirkung nicht méglich ist, wird naturlich ein Werkstoff, der nicht zur
Alterung neigt oder nur gering alterungsempfindlich .ist, sehr will-
kommen sein.

Da den gering alterungsanfélligen Baustahlen, ihrer groen Bedeutung
wegen, immer grolRere Beachtung geschenkt wird, so mag auch an dieser
Steile kurz mitgeteilt werden, auf welche Weise ein Werkstoff auf Alterungs-
empfindlichkeit geprift werden kann. Dies geschieht mit Hilfe der so-
genannten Kerbschlagprobe, bei der es sich, wie der Name schon sagt,
um eine Probe handelt, die mit einem Kerb in der Mitte versehen ist.
Man benutzt sowohl Proben mit Scharf- als auch mit Rundkerb. Zur
Ermittlung der sogenannten Kerbzéhigkeit wird die gekerbte Probe in
einer besonders fir diesen Zweck gebauten Prufeinrichtung (Pendelschlag-
werk) so auf zwei Stutzen gelegt, da der Kerb sich genau In der Mitte
der Stutzstellen befindet und die nichtgekcrbtc Seite dem Pendelhammer,
den man dagegenschlagen lait, abgewendet ist. Die zum Zerschlagen
der Probe bendtigte Arbeit wird auf den Kerbquerschnitt (Bruchquerschnitt)
bezogen und als MaB fir die Kerbzahigkeit die von 1cm2 der Bruch-
querschnlttsfliche aufgenommene Fallenergie angenommen. Um fest-
zustellen, in welchem MaRe der vorliegende Werkstoff alterungsempfind-
lich ist, bringt man ihn, nachdem seine Kerbzéhigkeit ermittelt worden
ist, in den kinstlichen Alterungszustand. Zu diesem Zweck wird ein
groReres Probestick um etwa 10% kalt gereckt und danach bei einer
Temperatur von 200 bis 250° C '/2 Stunde lang angelassen. Aus diesem
nun kinstlich gealterten Probestiick werden dann einige Kerbschlagproben
herausgearbeitet und bei Raumtemperatur unter den sonst Ublichen Be-
dingungen zerschlagen. Ist der Werkstoff gering alterungsempfindlich,
so wird bei der Alterungspriufung keine merkliche Abnahme der
Kerbzéhigkeit festzustellen sein. Im anderen Falle werden sich ent-
sprechend geringere Kerbzahigkeitswerte ergeben. Aus den bei dieser
Prufung erhaltenen Ergebnissen kann dann leicht erkannt werden, wie
groR die Anfélligkeit des betreffenden Werkstoffs gegen Alterung ist und
ob er fir den gedachten Verwendungszweck geeignet ist oder nicht.

Aus den Untersuchungen von Fry4 geht nun hervor, dal es moglich
Ist, jeden Werkstoff vor Alterung zu schiitzen, und zwar nach dessen
Angabe entweder dadurch, daR das Stahlbad eine besondere Behandlung
erfédhrt oder dal3 das betreffende Werkstiick vor seiner Verwendung einer
besonderen Warmebehandlung (Vergitung) unterzogen wird.

Der vorstehend zuletzt behandelte gekupferte Stahl hat die be-
merkenswerte Eigenschaft, dal er beim Anlassen auf Temperaturen bis
etwa 550° C an Harte zunimmt, wobei gleichzeitig die Werte der Streck-
grenze und Bruchfestigkeit gréRer werden. Diesen durch Anlassen be-
dingten Héartungsvorgang bezeichnet man mit Anla3- oder Ausscheidungs-
hértung. Bei Duraluminium kann bekanntlich die gleiche Beobachtung
gemacht werden. In welchem MafRe durch Anlassen des gekupferten
Stahles eine Anderung der Festigkeitseigenschaften eintritt, lassen die
von Nehl9 ausgefiihrten Versuche erkennen. So konnte an Proben aus
einem 20 mm dicken Blech festgestellt werden, daf auf 500 bis 550° C
angelassene Proben eine um 28% hoher liegende Bruchfestigkeit und
eine um 45% hoher liegende Streckgrenze ergaben als im normalen
Walzzustand geprifte Proben. Die Temperatur, welche die grofte AnlaR-
hartung bewirkt, liegt ungefahr zwischen 450 und 500° C. Bei darlber-
liegenden und ansteigenden Temperaturen wird die AnlaBwirkung stetig
geringer und ist schlieBlich bei Temperaturen Uber 700° C nicht
mehr zu erkennen. Die AnlaBwirkung hangt in starkem MalRe von
der GroRe des Kupferzusatzes ab. Um eine merkliche Hartezunahme
durch Anlassen zu erhalten, muR der Kupfergehalt mindestens 0,6%
betragen. E. Franke.

> Uber den Rostvorgang gekupferten Stahles. Arch. f. d. Eisen-
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