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Beitrag zur Theorie weitgespannter Brickenbogen mit Kampfergelenken.

aiic Redhte vorbehoiien.

In den letzten Jahren zeigt sich auf dem Gebiete des Stahl-Briicken-
baues immer deutlicher das Bestreben, Fachwcrkkonstruktionen zu ver-
meiden und an ihrer Stelle auch fir bedeutende Spannweiten Blechtrager-
Tragwerke zu verwenden.

Bezeichnend fir diese Blechtragerbauwerke, sowohl fir Balken als
fir Bogen, ist die verhaltnismaRig geringe Bauhdhe, was bei gleichzeitiger
Anwendung von hochwertigem Stahl Bauwerke zeitigt, die im Verhéltnis zu
alteren Fachwerkkonstruktionen eine stark verminderte Steifigkeit aufweisen.

Wahrend bei Balkenbricken die geringe Steifigkeit bei ruhender Be-
lastung ohne Einflul} auf das Kraftespiel ist und nur bei Eisenbahnbriicken
besondere Bedeutung erlangen kann, verursacht sie bei Bogenbriicken auch
bei ruhender Belastung eine unter Umstdnden bedeutende Erhéhung der
inneren Spannungen.

Es muB daher beim Entwurf von weitgespannten Blechbogen diesem
Umstande Rechnung getragen werden.

Die Besechnung von Bogen mit Beriicksichtigung der durch die Form-
anderung verursachten Erhéhung der Spannungen ist schon von Melan
im Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 2. Bd. Brickenbau 5. Abt. be-
handelt worden. Im folgenden soll diese Berechnung erweitert und teil-
weise auch berichtigt werden.

1. Allgemeine Beziehungen zwischen den Vertikal- und
Horizontalverschiebungen eines Bogenelementes.
Bezeichnungen:
/, / Spannweite und Pfeilhéhe des Bogens, r=-!-/8f,
J. F, i Tragheitsmoment, Flache und Trégheitshalbomesser eines Bogen-
querschnitts,
X, Y, B Koordinaten und Neigungswinkel der Bogenachse,
il 8 Vertikal- und Horizontalverschiebungen eines Bogenelementes,
M, X Blegungsmoment und Horizontalkraft,
MO Balkenmoment,
N Normalkraft,
H Horlzontalkrait eines Dreigelenkbogens bei Vernachlassigung der
Durchbiegung im Scheitel,
f Dehnung des Bogens (positiv als Zusammendriickung),
E Elastizitaitsmodul des Bogenmaterials.

Zwischen den Verschiebungen
und | eines Bogenelementes be

X +dx, y+dy

stehen (s. Abb. 1) folgende rein
kinematischen Beziehungen: ?
) id == fdy + Vid x, 'X+dx—+1+dt,
M= —idx + vdy. Xxv'"a y+dy+y+dy
Es bedeuten hier: y die Drehung X+e,
des Bogenelementes und X+y & X
@ N Abb. 1

(mt= Dehnung Infolge Temperaturénderung -f i.)

Die Vertikalverschiebung wird positiv nach unten und die Horizontal-
verschiebung positiv in der Richtung der .«-Achse gerechnet.

Zwischen der Drehung des Bogens und seinem Biegungsmoment be-
steht die Beziehung

(©) du = — oder M— = — d uM
ds J>§_ d x JE cos B
Aus den GIl. 1 u. 3 folgt die Differentialgleichung fir die Durchbiegung
des; Bogens: n _d(fy) M
dx- dx JE cosR3

Von Dipl.-Ing. S. Kasarnowsky, Hafenverwaltung Stockholm.

Aus den GI. 1 folgt ferner durch Elimination von y

d§——f(l +y-)dx +7y' dx
ulld Xi X
) s= —/*@Q+/-)dx+/,// dx
X v

die relative Horlzontalverschiebung zweier Punkte x| und x2 Die GI. 5
kann fir die Berechnung der Horizontalkraft benutzt werden.
Weitere Untersuchungen werden unter folgenden Annahmen durch-

gefuhrt: F cos B =

JcosR— JO=

: konstant,

Ferner wird angenommen, dafl die Bogenachse eine Parabel zweiten
Grades sel. (Die mathematische Behandlung eines Bogens von anderer
Form bietet keine besonderen Schwierigkeiten.)

Die vorliegende Untersuchung beschréankt sich auf die im Stahlbau
gebréuchlichen Bogen mit Kampfergelcnken.

2. Der parabolische Bogen mit Kampfergelenken.

Das Biegungsmoment in einem beliebigen Punkte des Bogens kann
wie folgt geschrieben werden:

@) M = AI0O— X (y — ni).
Aus Gl. 4 folgt dann mit Bericksichtigung von

£y =y "= 11 1
und mit gx=—V -B r
m_ ¢oj®
® .
» K-* (Mo AN
©

Die Integration dieser Gleichung wird unter der Voraussetzung, dal der
Bogen durch Einzellasten oder gleichméRige Streckcnlasten p belastet sei,

durchgefihrt. MO wird in diesem Falle eine Funktion von hoéchstens
zweiten Grades von X, d. h.
Ai0' — p — konstant.
Setzt man X / 1/'P X
X Krr is’ - \K 1 Jjiq -
so wird
(10) , = /isinr + Bcosr - ( -y)- (mE- ¢ -)K2=

A und B sind die beiden Integrationskonstanten, die durch die Rand-
bedingungen bestimmt werden. Die Horizontalkraft X wird in dieser
Gleichung als bekannt vorausgesetzt und kann mit Hilfe der GIl. 5 be-
rechnet werden.

Aus den GIl. 4 u. 10 folgt ferner

(12) M= X jAsin < RBcos«/ — -1 )AL .

Fir die relative horizontale Verschiebung des Scheitels im Verhaltnis
zum Kéampfer ergibt sich aus GI. 5 u. 10

i
... .8/2 1
12 - i Mmoy dx
4//A1— cos/,\ 4/ /)—sin L\

[ i - r Ve r

Wird der Ursprung des Koordinatenkreuzes x, y im Ké&mpfer an-

genommen, so lautet die eine Randbedingung x ~0; y = 0; 9= 0 so-
wie M — 0, wenn = 0.
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Aus Gl. 10 oder 11 folgt dann

13) B =;#*(m )
und 7")

(14 j=wsinf D@l —cosy)-

(a5) M X {Asinp B{1l- OZBf)>_

3. Zweigelenkbogen mit gleichmaRig Uber die ganze Spannweite
verteilter Belastung g.
Die erste Randbedingung im Scheitel lautet hier:

X — @% y=Ff;, y'= o; v '-0-
Differenziert man die Gl. 14 und setzt ip— X so wird
A4cos2— Rslni= 0

A= BtgX
Bezeichnet man mit H die Horizontalkraft fir einen Dreigelenkbogen,
so konnen

[ ==m*;

oder

H - ff =gr ,,d X - ,*"

gesetzt werden.
Die Konstante B kann jetzt

(13a) B=y («+%=
geschrieben werden.
Mit WO0= -2 Jf(Z- mx)g=Hy
wird MO

X'r—y = fty

und

(16) = / ltgsin~ 1+ cos PN« + f) fl\

gp
17 Af= - (yipy) 1sinf — i+ cosy]=*

Aus den GI. 16 u. 17 folgt, daR bei endlichen Werten von (« + *) die
Durchbiegungen und die Momente unendlich gro werden, wenn X den
Wert >42 erreicht. Der kritische Druck im Bogen, bei welchem Knickung

erfolgt, ware somit 0 y 2 2
T 4J0E 4
Odef k — p

Man kommt somit zu dem Eulerschen Wert fir einen Stab mit der
freien Knickldnge /. Dieser Wert ist auch im oben erwahnten Werke von
Melan angegeben.

Die so gefundene niedrige kritische Belastung des Bogens widerspricht
der Erfahrung (s. ®.=3ng. R. Mayer, »Die Knickfestigkeit®, S. 147), und es
muR deshalb die letzte Uberlegung unrichtig sein. M und 1 bleiben nur
dann endlich fur limes X==n/2, wenn gleichzeitig ,« + * sich dem Werte= 0
nahern, so dall der Wert g =« + %)

endlich bleibt.

Es gilt somit zundchst den genauen Wert von /i + ( oder von X zu
finden. Dies kann mit Hilfe der Gl. 5 fir die horizontale Verschiebung
des Bogens geschehen. In unserem Falle wird im Scheitel aus Symmetrie-
grinden f1=0, d. h.

iR 2
— *0/0 +y'=)dx +6 ny'dx = 0.

Aus GIl. 12 folgt dann mit

1 %]2 Cdxe= 1117 dx—=(1 8/*
X Jng X== )ygy 2dx-=(1+ « 31
und mit Berucksichtigung von GIl. 13a
J 3@gX ~ p
s \. 3;.» m / 16/-

Dlese Gleichung kann zur genauen Bestimmung von X benutzt werden.
Fur die Berechnung von ? fur A= ti/2 setzt man

(19) (n + Pt el 3 u3tg X ein3
9 iR/~  3(tgX-X)-X> 16/-
und erhalt
©0) = e™Yrsinr +y),
* s sin<f  gl2
en 16/2 TT7 8

Wie aus der Gl. 19 ersichtlich, wird (u +*)tgi ®0,wenn der Aus-
druck im Nenner 3(tg2- 2- is=0

wird. Die niedrigste Wurzel dieser Gleichung ist X= 4,6868. Die Knick-
lange IK des Bogens bei gleichmaBig verteilter Belastung berechnet sich

somit zu )

Baiincc zur Zeitschrift , Die Boutechnik*

Dieser Wert von IK ist niedriger als der von ®r.=3ug. R. Mayer fur den
gleichen Belastungsfall zu etwa 0,500 / berechnete. Allerdingsmuf3 hin-
zugefiigt werden, dall bei der geringsten UnregelmaRigkeit inder Last-
verteilung die Knickldnge, wie dies spéter gezeigt wird, sich bis 0,500 /
erhoht.

In der Praxis des Brickenbaues kann angenommen werden, da /
zwischen den Werten 0,5 fiir sehr steife Bogen und 1,5 fur sehr schlanke
Bogen liegt. Fur diesen Bereich von / kann die Berechnung noch ver-
einfacht werden.

Fir kleine Werte von X erhélt man durch Reihenentwicklungen aus
Gl. 18 u. 2

ft 5t 15P « 15J0E b 15" ,15J0E wt
To32Pp 20 8f1x =« 8/28fIX

Nach der gewdhnlichen Berechnungsweise des Zweigelenkbogens ist
bekanntlich die Horizontalkraft in unserem Falle

Y H ui 15/~
*»~1 +,0° WObei = —gf*

und die Horizontalkraft infolge Temperaturdnderung

15JuE Ot
8
Es kann somit fir kleine X
/t+ e=1/i0
gesetzt werden.
Ferner folgt aus Gl. 16
1-2 . X'J
(23 V= 4 S te[¥e( )t Y\
und aus Gl. 17
5
X
(24) M= —r o 912y
i i 8 f

Diese Gleichungen stimmen vollstandig mit den bekannten Gleichungen
der gewdhnlichen Berechnungsweise iberein.

Durch Vergleich der GI. 20 u. 21 mit 23 u. 24 (berzeugt man sich,
daR fur Werte von Xzwischen 0 und /2 die Durchbiegungen und Momente
praktisch genommen von X unabhéngig“sind. Man erhélt z. B. infScheitel
fur die Durchbiegung: *

mit 2= 0 Y= (1,566 r+/)r
und mit X= @ v= (1,5708r + f)s

und fir das Biegungsmoment, bei
anderungen:

mit X= 0 M

Vernachlassigung von Temperatur-

gl2
1+ 8

1

f _fio
mit X Aiz=w0 T4 « ¢

Der Unterschied ist somit nur fir das Moment von einiger Bedeutung.

Die Berechnung desBogens fir gleichmafRig verteilte Belastung kann
in dem praktisch wichtigen Bereiche von X mit geniigender Genauigkeit
nach der gewdhnlichen Methode durcligefiihrt werden.

gl2

und 92w 1034 "4
* + /

4. Zweigelenkbogen mit unsymmetrischer Belastung nach Abb. 2.

Die elastische Linie des Bogens besteht hier aus zwei Zweigen, dem
linken Zweig mit Koordinatenursprung in A und dem rechten I, mit
Koordinatenursprung in C.

Beide Kurvenzweige und T sind

Pitg+r- vom Typus der Gl. 14. Die Konstanten B
folgen aus GI. 13, wenn man fur den
Wert
X - H w— P1+P2,
1+m ~ 2
einsetzt.
Man erhélt
Pi—Pi r 2pl/f m\
~ > ~'l
LJ 2P2."
Pi + po Pi + p2
und
T1— Al sin (pi - Bx(\« —-cos 71)-
26) X,
j?2: AySin |p2' —&(1— r/\ K

Die Balkenmomente AfQL und My, berechnen sich aus:

2
PiX22
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Die Konstanten Av und A2 werden durch folgende Bedingungen im

Scheitel bestimmt: N Ao
woraus zunachst 2 ~
(Al —yD)sin — (BRt— R (l—cos2)= 0

(/4 + Acos2— (Bl + B.) sin2=0

und mit Bericksichtigung von GIl. 25

2ff
Af
@7 X\
Pf
folgen.
Bezeichnet man mit und f2 die horizontalen Verschiebungen der
linken bzw. rechten Bogenhalfte im Scheitel, so mu3 sich ergeben
fi +h = 0.
Aus den GI. 12, 25, 26 u. 27 folgt dann wieder Gl. 18
nm J 3(tg2-2)-2» V *i2
(18) 16/2
Die GIl. 27 zeigen, dal} die kritische Belastung des Bogens im vor-
liegenden Falle fur 2= n erreicht wird. Die Knickldnge des Bogens er-
gibt sich hier zu nl |
k=TT=T"
Es kann mit geniigender Genauigkeit angenommen werden, daf die
absolut groRte Durchbiegung des Bogens im Bogenviertcl bei Belastung
einer Bogenhilfte entsteht. Fur das linke Bogcnviertel erhélt man, wenn

C' + «)j 3 /“

Pi=P +g und p2=g¢g
gesetzt werden, aus den GIl. 25, 26 u. 27 nach einigen Zwischen-
rechnungen:
pf | 1—cos2/?2 2 11, ., v
2£ + cos2/2 ' 22 4 1( +/")
+(t /cos2/2—cos2 2 3 3
¢ I cos 2 2 4 if+ Tfe
Bericksichtigt man, dal
_X72_ 2g +P
4\0E 64(1 4,"
so wird mit ( )
384 —cos 2/2

2 =

28 r 10 22 cos 2/2
und 128 2/2 2 2 3 x3

@9 0= cos — cos

95 cos 2 2 4 13(tg2—2)— 2a
5p /4 57(2g + p) I
30 =
@G0 vr= 5 384 yOE 12288 JOE 4 fm

Fir 2= 0 bis 2= ;r/2 variiert I von 1 bis 1,335 und @ von 1 bis

285"n N = 0 ist somit- w* auch aus dem Ergebnis der Unter-

suchung des vorigen Abschnitts zu erwarten war, fur den fur Briucken-
bogen wichtigen Bereich von 2 praktisch genommen konstant--1.

Die Berechnung der Durchbiegung im Bogenviertel wird durch die An-
wendung des nachfolgenden Diagramms fiir r von 2= 0,6 bis 2= 20
erleichtert. Fur diesen Bereich kann auch 9= 1 gesetzt werden.

Fir die Berechnung von 2 kann in den meisten Fallen mit geniigender
Genauigkeit X durch H ersetzt werden.

Bei Bogen mit verénderlichem Tragheitsmoment berechnet man zuerst
die Durchbiegung auf gewdhnliche Weise und multipliziert dann das Er-
gebnis mitr. Bei Bestimmung von 2 rechnet man dabei mit einem mitt-
leren Tragheitsmoment von 0,85 bis 0,90 des grofiten Trégheitsmomentes.

Das Biegungsmoment berechnet sich am einfachsten aus der Gl. 7.
Fur das linke Bogenviertel wird

-___
MOl - 35T (3fi + 2p)

Pp 3&2 .
und M—-gj-(1+3/t) -f "2~ g + Xive

Zahlenbeispiel: Bel einer StraRenbriicke aus Stahl von 212 m Spann-
weite und 21,25 m Pfeilhdhe, mit einer Blechtragerhdhe von V70 der Spann-
weite, betrage die stdndige Last eines Bogens 8,80 t/m' und die Verkehrslast
42 t/m'. Das mittlere Tragheitsmoment sei 0,46 m4 und i2= 1,44 m2
Es folgt zunichst: r= 212,028 «21,25= 264,4 m, 0= 15+1,44/8+21,25
= 0,006; //= 264,4 (8,8 + 2,1)= 2882,0t; und mit yof = 0,46-21 -10°

= 97- 10"/m2 2882,0+212,0

4-9,7. 106
Aus Abb. 3 erhalt man dafir r = 1,50.
Die Durchbiegung im Bogenviertel fur Verkehrslast allein, wenn man
das dritte Glied in Gl. 30 vernachlassigt, wird mit
5-4,2-212,0
32 384-9,7-10¢

0,006 -0,356 = =0,534 + 0,024 = 0,558 m.

=3,338; 2— 1,82

10,356 m.
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Die VergroRerung des Momentes infolge der Durchbiegung (drittes

Glied der GI. 31) ist: 0,558 «2882,0 = 1610 tm, was einer Zusatz-
beanspruchung von etwa 450 kg/cm2 entspricht.
r
170
10 12 iR iS 20

Abb. 3. T-Diagramm.

5. Dreigelenkbogen mit gleichmaRig Uber die ganze Spannweite
verteilter Belastung g.
Bezeichnet man mit i0 die Durchbiegung Im Scheitel, so werden

H . M MOIL. _ 4\
1 7d -f— hy n
Aus der Gl. 13 folgt dann allgemein
2/ .
B 2 f( -i— ;
fff
und fur diesen Belastungsfall niit =1
2/
« (— t
Die Konstante A berechnet sich aus der Bedingung im Scheitel :
Xx—1/2; y=f;, y= 2, Af= 0; 35— %. Aus den Gl. 14 u. 15 er-
halt man /l= Rtgl/2
und
(31 tg V) sin Tm W fcosp +j *

Um 7?0 zu bestimmen, bericksichtigt man, daR die horizontale Ver-
schiebung im Scheitel aus Symmetriegriinden = 0 ist. Aus den GI. 12 u. 31
folgt dann mit 1 33

32 = ~

(33) %= .12/T +/].

Der Verlauf von T geht
aus dem Diagramm Abb. 4
hervor. Fir 2= 0 ist 7"= 1
Fur 2= 2,727 wird T unend-
lich. Hieraus folgt die Knlck-
langc IK des Dreigelenkbogens
bei gleichméaBig verteilter Be-

lastung zu:
nl
K 22
Zu einem &hnlichen Ergebnis
kommt auch ®r.s3ng. R. Mayer.
Die Durchbiegungslinie besteht bei kleinen 2 fast genau aus zwei
geraden Linien mit der Spitze Im Scheitel. Fiur gréRere 2 geht die
Biegungslinie Uber in zwei nach unten

=0,5761
X0 11 12 v M 15 vV 17 18 13 20
Abb. 4. 7 -Diagramm.

A -94n konkave Kurven mit einer Spitze im
Scheitel.
6. Dreigelenkbogen mit unsymmetri-
scher Belastung nach Abb. 5.
Die Berechnung erfolgt hier Im
Abb. 5. groBen ganzen wie fir den Zwelgelenk-

bogen (Abschnitt 4).
Fur den linken Zweig erhalt man

34) 7= B, (tg2/2sin fl— | —f cos Tl)— VD i+ A W
(34) (tg — i+
(35) R,= 2;f (- ~~h--———-2P, . VW
*2 NP, + Pz Pi + Pi f /
Die Durchbiegung im Scheitel 1jO0 berechnet sich auch hier aus GI. 33.
Die Durchbiegung im linken Bogenviertel ergibt sich zu
| 5pl< (4N 102 \ /10 22
(3} v 32 ‘ 384J0E o\ 384 )+ e/( 384 !4)-
Wie man sieht, stimmen die ersten Glieder der Gl. 30 u. 36vollstandig

Uberein. Da diese Glieder gewohnlich den grof3ten Teil des Betrages
von 1, ausmachen, so folgt daraus, daR die Durchbiegungen im Bogen-
viertel fir Zwei- und Dreigelenkbogen angenéhert gleich sind.
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Von Oberingenieur E. Teichmann, Duisburg.

Blattert man in den Katalogen deutscher Stahlbauanstalten, so sieht
man mit Erstaunen, welch auBerordentlich grofe Zahl bedeutender Bauten
— seien es Bricken oder Hochbauten, Wasserbauten oder Krane — vor den
Kriegsjahren in allen L&ndern der Welt von deutschen Unternehmungen
errichtet wurden. Man kann ohne Uberhebung sagen, daR damals der
deutsche Stahlbau im Auslande vielerorts Vorbildliches schuf und bahn-
brechend wirkte. Die durch den Krieg bedingte Abriegelung liel3 einen
groBen Teil aller Auslandsmérkte fir Deutschland verlorengehen. Sie
in zaher Arbeit wiederzugewinnen, ist eine lebenswichtige Aufgabe fur
das deutsche Volk. Dall der Stahlbau rege und erfolgreich an dieser
Aufgabe mitarbeitet, das beweist eine Reihe groRer Stahlbauwerke, welche
— auch auBerhalb der uns auferlegten Sachlleferungen — In den letzten
Jahren von deutschen Unternehmungen im Auslande errichtet werden
konnten. Im nachstehenden soll kurz ein solcher Stahlbau beschrieben
werden, welchen die Aktiengesellschaft fir Eisenindustrie und
Brickenbau, vorm. Johann Caspar Harkort, Duisburg, in Amster-
dam ausfiihrte, und zwar die Erweiterung des Stadtischen Elektrizitéats-
werkes Nord, von dessen wuchtigen AusmaBen Abb. 1 eine gute Vor-
stellung vermittelt.

Besonderes Interesse gewinnt das Bauwerk dadurch, dal3 es nicht
nur ein Bild deutschen, sondern auch hollandischen Schaffens auf unserem
Sondergebiet gibt. Man zieht gern Vergleiche zwischen deutschen und
amerikanischen Stahlbauten. Hierbei darf nicht Ubersehen werden, da
ein wesentlicher Unterschied der Aufgaben der Stahlbauanstalten in
Deutschland und Amerika in der Entwuifsbearbeitung liegt. Bei uns ist es
fast allgemein Gblich, daR die Baufirma alle Berechnungen und Zeichnungen
selbst anfertigt; bei der Erteilung des Auftrages ist haufig der Gesamt-
plan noch lickenhaft, und von allen Vorziigen der Stahlbauweise scheint
keiner dem Bauherrn bekannter zu sein als die Moglichkeit, jederzeit
Anderungen vorzunehmen. In Amerika dagegen liegen in der Regel bei
Auftragserteilung die Berechnungen und Entwurfszelchnungen fertig vor;
in vielen Fallen werden den Stahlbauanstalten auch die Werkstatt-
zeichnungen fertig zur Verfiigung gestellt, ein Umstand, der die zweifel-
los auf3erordentlichen amerikanischen Bauleistungen ginstig beeinfluf3t.

Der hollandische Auftraggeber ging bei dem hier beschriebenen Bau
einen Mittelweg. Vom ,Dienst der Publleke Werken* in Amsterdam
wurde unter Leitung des Herrn Obering. SIimm der Entwurf durch die Herren
Ing. Bergsma und van Rossum statisch und konstruktiv weitgehend vor-
bearbeitet, so daB der ausfihrenden Firma auRer statischen Einzel-
untcrsuchungen nur die Ausarbeitung der Werkzeichnungen iberlassen
blieb. Infolgedessen kann man in der Ausfilhrung die Hand des Auftrag-
gebers bis in die Einzelheiten hinein erkennen, und es wird fir den
deutschen Fachmann reizvoll sein, in den Abbildungen Abweichungen
von den bei uns ublichen Konstruktionsweisen nachzugehen. — Das Ge-
baude, welches eine Grundflache von rd. 1950 m2 bedeckt, gliedert sich
In drei Teile: Mihlengebédude, Kesselhaus und Maschinenhalle (Abb. 2).

Im Mihlengebédude, welches sich in einer Breite Von 79 m zu
33,05 m Hoéhe erhebt, wird der Brennstoff In Mahlgédngen aufbereitet,

Abb. 1 Das Stahlskelett kurz vor der Vollendung.

um dann von einem 22 m Uber Flur liegenden Bunker aus den Kesseln
zugefiuhrt zu werden. Das Kesselhaus ist 17,06 m breit und 37,5 m hoch;
es umschlief3t drei Kessel und tragt eine Reihe von Laufstegen, welche
um die Kessel allseitig herumfiihren. Das Maschinenhaus ist eine Halle

von 16,1 m Breite und 22,9 m Héhe; 17,1 m lber Flur liegt die Bahn
fur einen Laufkran von 601 Tragkraft, welcher zur Aufstellung der
Maschinen dient.

Alle Stutzen bestehen
aus |l -Querschnitt mit
Schnallcnverbindung, wo-
bei je nach Belastung
Normalprofile und Breit-
flanschtrager zur Anwen-
dung kamen. Die in
der Wandflucht stehenden
Stitzen wurden beim Hoch-
fuhren des Mauerwerks
ausbetoniert. Die Saulen
sind nicht In den Funda-
menten eingespannt; eine
leichte Verankerung wurde
nur aus Montagegrinden
vorgesehen. Die Steifig-
keit des Gebaudes gegen
Windkrafte in der Léngs-
richtung wie auch in der
Querrichtung wurde durch
den steifen Anschlul? der
zahlreichen hohen, am Auf-
lager vielfach voutenartig
herabgezogenen Quer- und
Langstréger erzielt. An den
AnschluB3stellen der Quer-
trager wurden die Stutzen
durch Einbau eines senk-
rechten Verbindungsbleches
zwischen den Stegen der
| -Profile besonders aus-
gesteift.

Eine besondere Lé&ngs-
versteifung wurde nur in
der Maschinenhalle angebracht, wo Portalrahmen die Bremskrafte des
Laufkrans in die Fundamente leiten.

Alle Bihnen wurden in Stampfbeton ausgefihrt, mit Ausnahme der
Géange um die Kessel, welche mit Gitterrosten abgedeckt wurden, um auch
den unteren Stockwerken Lichteinfall zu gewahrleisten. Die Unterzige

Abb. 2. Querschnitt und GrundriR3.

Abb. 3. Das fertiggestellte Gebaude.

sind Blechtrager, zum Teil Kastentrager. — Die Binder der Maschinen-
halle sind Fachwerktrager; um mit Sicherheit jede Schwitzwasserbildung
auszuschlief3en, wurde an ihrem Untergurt eine Zwischendecke aufgehangt.
Alle Ubrigen Binder wurden als Blechtrager ausgefihrt.
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Abb. 4. Querschnitt des
Bunkers und Querwand.

Alle Wande bestehen aus Stahlfachwerk mit Klinkcrverblendung;
das fertige Gebdude macht infolgedessen den Eindruck eines Massivbaues
(Abb. 3). Die Stahlfenster sind mit dem Fachwerk durch Hakenschrauben
verbunden.

Die Bunker sind hadngende Blechmulden mit parabelférmigem Quer-
schnitt von 7,3 m Breite und 4,1 m Scheitelhhe, welche auf jeder Seite
von einem Léngstrdgerpaar getragen werden (Abb. 4). Mit dem Ober-
gurt dieser Langstréger ist ein Laufsteg ver-
bunden, dessen Riffelblechbelag gleichzeitig
die horizontale Versteifung der Bunkertréager
bildet. Die 10 mm starken Bunkerbleche
sind In Abstdnden von 600 mm durch
X-Profile versteift. Durch eine Reihe von
Querwénden sind die Bunker in mehrere
Abteilungen zerlegt. Um den Austausch der
Fullung der verschiedenen Abteilungen zu
ermdglichen, wurde in jeder Querwand an
der tiefsten Stelle eine tirahnliche Offnung
von 900 mm Breite und 1700 mm Hohe
vorgesehen. Diese Offnungen sind durch
Schieber verschlossen, welche vom Laufsteg
aus durch ein Windwerk bewegt werden
kénnen. Zum Schutz gegen Verschlei und
Rostgefahr wurden die Bunker mit einer
10 cm starken Eisenbetonschicht ausgefittert.

Eine besondere architektonische Note
erhélt das Gebdude durch die weit aus-
kragenden Gesimse, welche als Laufstege
dienen und deshalb mit Geldandern versehen
wurden. Sie sind von den verschiedenen
Biihnen aus durch Notausgéngc zu erreichen.
Fahrbare Leitern, welche bei der Reinigung
der Fenster benutzt werden, verbinden diese
Laufstege untereinander (Abb. 3).

Da nahe bei der Baustelle einer der
zahlreichen niederlandischen Schiffahrtkanale,
der Papaverkanal, voriberfihrt, konnten die
Bauteile von der am Rhein gelegenen, mit
eigenem Kai ausgerusteten Werkstatt der Lieferfirma auf dem Wasser-
wege dorthin geschafft werden. Am Ufer des Papaverkanals wurde auf
Rammpfahlcn eine Entlade-Plattform mit einem Derrickkran errichtet.
Dieser hob die Stahlkonstruktion aus dem Schiff auf die Wagen einer

AeRddte

Abb. 6. Montage des Mihlen- und Kesselhauses.
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Abb. 5. Schematische Darstellung
des Montagevorganges.

eigenen, zur Baustelle fihrenden Schmalspurbahn. Dort wurde sie von
einem fahrbaren Portalkran abgeladen und In der Reihenfolge der Ver-
wendung gestapelt.

Der Montagevorgang wird durch Abb. 5 u. 6 veranschaulicht. Ein
stdhlerner Standbaum von 32 m Hoéhe mit einem Ausleger von 38 m
Lange und 20 tTragkraftdiente der Errichtung des Mihlengeb&dudes und
des Kesselhauses. Mitdiesem Gerat konnten zwei Felder des Bauwerkes
bis zur Hohe der funften Buhne des Kessel-
hauses, d. h. 30 m uber Flur, bestrichen
werden. Waren sie fertig montiert, so wurde
das Gerat um weitere zwei Felder vor-
geschoben.  Auf der finften Bihne des
Kesselhauses wurde ein Derrickkran mit
20 m langem Ausleger von 8 t Tragkraft
aufgestellt, der den Aufbau der leichteren
oberen Konstruktion bis zu 38 m Hoéhe
vollendete. Die Stahlkonstruktion der Ma-
schinenhalle wurde mittels eines 38 m langen
Schwenkers von 125t Tragkraft aufgestellt,
der an der bereits fertig verschraubten Kon-
struktion des Kesselhauses angehéangt wurde;
sie konnte auf diese Weise dem Fortschritt
der Hauptkonstruktion immer im Abstande
von zwei Feldern folgen. Bel der verhaltnis-
manig geringen Lange des Gebaudes brauchte
das Gerat nur dreimal vorgeriickt zu werden.

Erwahnt sei, daR zuerst die Absicht be-
stand, die Montage durch einen den ganzen
Baublock iberspannenden Portalkran zu be-
werkstelligen; eine eingehende Prifung fihrte
jedoch zu der Uberzeugung, daR im Hin-
blick auf die kurzbefristete Bauzeit das
oben beschriebene Gerat vorteilhafter sei,
weil hiermit In zwei nebeneinander her-
laufenden Arbeitsgdngen ohne gegenseitige
Behinderung gearbeitet werden konnte.

Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruk-
tion betragt rd. 2350 t; die Lieferung konnte
in der vertraglich festgelegten Zeit von 7 Monaten vom Beginn der
Arbeiten bis zur Beendigung der Montage ohne Verzdgerung und Unfall
ausgefihrt werden. Die Aufstellung der rd. 2200 t schweren Haupt-
konstruktion beanspruchte 3 Monate.

Nuevo Teatro, Bogota (Columbien).

Von Oberingenieur Weber, Dortmund.

Vor kurzem wurde die Montage eines Stahlskelettbaues vollendet,
der gleichzeitig Geschaftshaus und Theater in sich vereinigt und wegen
der Eigenart seiner Bauart hier naher beschrieben werden soll. Das
Geb&ude wurde errichtet in Bogota, der Hauptstadt Columbiens (Sud-
amerika), und liegt zwischen der Calle 14 und der Avenida Quesada in
den Carreras 6 und 7. Es besteht aus einem groRen, sich tUber das ganze
Grundstick erstreckenden Kellergescho3, wovon der grofite Teil als
Theater benutzt wird. Der Rest dient als Restaurationsraum und Wirt-
schaitskeller (Abb. 1). Uber dem StraBenniveau ist das Gebé&ude in
zwei Teile von je vier Stockwerken aufgeteilt. Zwischen beiden Teilen
ist eine StralRe angelegt, die auf der das Ganze stitzenden Stahl-

konstruktlon ruht (Abb. 2). In beiden Gebduden werden in Hohe der
StraBe Laden eingebaut. Das eine Gebaude enthalt ein Hotel, dessen
Restaurationsraume, Séle und Kichen sich in StralRenhohe befinden, wahrend
die Hotelzimmer sich Uber die einzelnen Stockwerke verteilen. In dem
anderen Gebdude sind Kontore vorgesehen. Die obersten Stockwerke,
welche die Zimmer fur das Personal enthalten, sind aus Holzkonstruktion
hergestellt (Abb. 3 u. 4). Die Gesamtanordnung geht genigend Kklar aus
den Abbildungen hervor. Die den Aufbau tragenden Quertrager sind Krag-
trager in Fachwerkkonstruktion, die einerseits auf kraftigen Stitzen,
andererseits auf den starken Umfassungsmauern ruhen und durch tief in
das Fundament eingelassene Anker gehalten werden (Abb. 5). Der freie
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Abb. 3.

Abb. 1 Grundril des Kellergeschosses, das Theater und Nebenrdume enthélt.

Abb. 2. StraBe mit Stahlkonstruktions-Unterbau.

Querschnitt des Gebé&udes.

DER STAHLBAU

Weber, Nuevo Teatro, Bogota (Columbien) Beilage zur Zeitschrift .Die Bautechnik®
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(Schnitt a—a Abb. 1)

Kragarm hat 8,5 m Ausladung, der Anker-
arm im Mittel 7 m Stutzweite. Zwischen
je zwei Kragarmen hangt ein Trager, auf
dem sich die 5 m breite StraBe aufbaut
(Abb. 3). Auf diese Welse entstand ein
machtiges Kellergewdlbe, welches als
Theater ausgebaut wurde. Links und
rechts des Buhnenraums sind die Kinstler-
zimmer angeordnet (Abb. 1); daneben sind
Eingangstreppen von der Avenida Quesada
aus zu den Logen und den Kinstler-
zlmmern. Lange Seltengange filhren zu
den Baikonen, die in etwa 5 m Hohe
Uber dem Theaterflur angeordnet sind.
Sie ruhen auf den 2,5 m ausladenden
Kragarmen, welche an den Hauptstitzen
angehangt und in den Umfassungsmauern
verankert sind. Im Hintergrund erreicht
die Ausladung der Balkone die betréacht-
liche GréRe von 7,5 m. Abgegrenzt werden
die Balkone gegen die Wandelgédnge und
Restaurationsraume durch leichte Mauern.
Haupteingangstreppen fiihren von der
Calle 14, besonders breite auch von der
neuen ZwischenstraBe direkt zu den
Parterreraumen, Baikonen und Logen.
Unter der Stahlkonstruktion Uber dem
Theaterraum ist eine Gipsdecke eingezogen,
die an die Konstruktion angchangt und als
Korbbogen ausgebildet ist. Zwischen den
Stitzen befinden sich in der Langsrichtung
portalartige Verbindungen, die als Selten-
versteifung und gleichzeitig zur Aufnahme der Wanddekoration dienen.
Der Parterreraum ist 24 X 30 m gro und enthalt 1500 Sitzplatze, aul3er-
dem zwolf Logen. Die Baikone enthalten etwa 100 vier- bis sechssitzige
Logen. Dahinter sind Stehpldtze vorgesehen.

Uber dem Theater erheben sich -gle beiden Aufbauten, von denen
der eine Hotelzwecken, der andere fur Biros usw. dient. Im Hotel-
gebaude sind einzelne Raume des Parterre auch noch als Laden aus-
genutzt. Daneben befinden sich die Restaurationsrdume, Speise- und
Tanzsdle, Bufett und Kuchen. Aufziige sowie eine breite Treppenanlage
fihren zu den Hotelrdumen der Obergeschosse. Ein 2,2 m breiter Gang
trennt die Zimmerfluchten. Die nach der StraBe zu gelegenen Zimmer
sind teilweise mit Baikonen versehen, die nach dem Hofe zu gelegenen
haben Veranden. Lichtscbéchte fuhren bis zum Parterre und sind durch
Stabroste stockwerkweise abgedeckt. Zur Gewinnung groer Raume in
den Erdgeschossen ist dort jeweils nur ein Stitzenstrang angeordnet.
Die Stutzenreihen der oberen Geschosse werden von den uber den Erd-
geschossen angeordneten, als Blechtrager ausgebildeten Unterzigen auf-
genommen (vgl. Abb. 9). An den Eingédngen zu der zwischen den beiden
Gebauden liegenden StraRe ist das Stahlgeriist abgerundet, wodurch an
den dort befindlichen Laden runde Schaufenster entstehen und der Uber-
gang zu den Hauptstraen sich recht geféllig gestaltet.

Die fur die Berechnung mafl3gebenden, beweglichen Lasten waren von
den bei uns Ublichen stellenweise verschieden. Fiir die Balkone und Logen
des Theaterraums wurden 300 kg/m2 vorausgesetzt, fir die Wandelgange
hinter den Baikonen 400 kg/m2 Fir die Treppen wurden durchweg
500 kg/m2 eingesetzt, ebenso fir den Speiseraum und den Ballsaal. Als

Abb. 4. Léngsschnitt des Gebdudes. (Schnitt b—b Abb. 1)
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Abb. 5. Stiutzung des Fachwerk-Kragtréagers.

Verkehrslast fur die ZwischenstraRe waren 730 kg/m2 vorgesehen. Die
Flure, oberen Rdume des Hotels und Kontore sowie die im dritten Stock
gelegenen Wohnungen wurden durchweg mit 300 kg/m2 belastet. Hierzu
treten die Eigengewichte der Decken, AuBen- und Zwischenmauern, die
stockwerkweise von dem Stahlskelett aufgenommen werden muf3ten. Mit
Rucksicht auf ausreichende Schallsicherheit wurden die Zwischenwénde aus
zwei Lagen Metallwéanden (Putz auf
Metallgewebe) im Abstand von 10 bis
12 cm gebildet. Ihr Gewicht betrug
110 kg/m2 Winddruck brauchte nicht
beriicksichtigt zu werden, jedoch muf3te
das Gebdude wegen Erdbebengefahr
gut versteift werden (Abb. 6). Die Be-
rechnung der Stockwerkrahmcn wurde
nach der Methode von Ldser durch-
gefihrt. Die Hohe der zuldssigen Be-
anspruchungen richtete sich nach den
amerikanischen Vorschriften, wie sie
In der Standard-Speclfication for Struc-

tural Steel for Buildings etc. vom Schnitt c—d
Juni 1923 angegeben sind.  Danach )

werden die Beanspruchungen auf Zug Schnitt a—b

und Druck 1265 kg/cm'-, wobei fir ge-

driickte Stabe noch die Knickgefahr 160S0-12

durch Herabminderung obigen Betrages
auf 1055 kg/cm2 beriicksichtigt werden
muBte. Das Verhdltnis |/r= Lange zu
Trégheitshalbmesser durfte fiur Haupt-
glieder 120 nicht tbersteigen, wahrend
fir Verb&nde und sonstige Neben-
glieder 200 zuldssig waren. Fur auf Biegung beanspruchte Trager durfte
die Beanspruchung ebenfalls 1265 kg/cm2 betragen, jedoch nur bei Staben,
bei denen die Breite des gedriickten Flansches das 15fachc der freien
Lange nicht Uberschreitet. Andernfalls darf die Beanspruchung maximal
nur 1120 kg/cm2 sein.

eDas zur Verwendung kommende Material sollte von einer Qualitat
sein, wie es in der Standard-Specificatlon for Structural Steel for

Abb. 6. Versteifungskon-
struktion des Trageranschlusses.

Abb. 7. Ansicht der unvorbereiteten Baustelle.

Weber, Nuevo Teatro, Bogota (Columbien) b7

Abb. 9. Das mit einheimischen Arbeitern aufgestellte Stahlskelett.

Buildings etc.,, Serial Designation A9 bis 21 vorgeschrieben ist. Auch
die Konstruktion mufite nach amerikanischen Vorschriften ausgefihrt
werden, was hauptsachlich bei den Nietanschlussen, den Nietteilungen
und den Bindungen der gedriuckten Stdbe wvon EinfluR war. Ge-
driickte Stdbe muBten mit Gitterung versehen werden statt mit Binde-
blechen.

Die columblsche Regierung lieR die gesamte Konstruktion durch die
Firma »Guligk Henderson & Co.‘, Biuro Dusseldorf, abnehmen.

Von besonderer Bedeutung war das Gewicht der Konstruktion, da
bei der Vergebung des Auftrags nicht der Konstruktionspreis die ent-
scheidende Rolle spielte, sondern die Transportkosten den Ausschlag
gaben. Es kostete namlich der Transport ab Hafen Puerto Columbia bis
zur Verwendungsstelle Bogota etwa 50°/0 mehr je Tonne als der Transport
ab Deutschland cif Puerto Columbia. Es muBte daher auf weitestgehende
Gewichtsersparnis hingearbeitet werden. Von Puerto Columbia aus er-
folgte der Transport abwechselnd auf FluBdampfern und Eisenbahn, teil-
weise sogar auf Lastwagen. Hierdurch und durch das vielfache Umladen
entstanden die hohen Transportkosten, daneben aber auch Verluste an
Stiucken. Weitere Verluste an Material entstanden durch die haufigen
Stoérungen an den Dampfern, die, wenn sie auf Grund stieen, kurzer-
hand so lange Material an beliebiger Stelle abluden, oder gar ins Wasser
warfen, bis sie wieder flott waren. Die Lange der Versandsttickc und
ihr Gewicht waren aus obigen Griinden stark eingeschrénkt, durfte doch
die Lange 7 m nicht Ubersteigen, wodurch die Konstruktion unginstig
beeinflult wurde, und kein Stiick schwerer als | t sein, wodurch sich die
Anzahl der Versandsticke sehr steigerte. Die Verpackung erfolgte in
der Welse, dal3 alle Sticke unter 1 m Lange mit dem Kleineisenzeug in
Kisten verpackt wurden, wéhrend alle langeren Stédbe gebundelt waren.
Jedes Stick erhielt auBer der eingeschlagenen Positionsnummer noch eine
solche in Weil3 aufgemalt. Jedes Versandstick erhielt auBer der aufgemalten
Nummer noch ein mit Draht angehangtes Blechschild. Hierdurch wurde
die Arbeit des Monteurs wesentlich erleichtert, da durch das héufige
Umladen die aufgemalten Nummern zwar verkratzt, die Blechschilder
jedoch unversehrt geblieben waren.

Zur Montage wurde ein deutscher Monteur angefordert, dem auch
das notige Gerat mitgegeben werden muflte. Die Montage selbst ge-

Abb. 8. Aufraumungsarbeiten.
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staltete sich zunachst recht schwierig. Die gesamte Stahllieferung war
ohne sachverstandige Aufsicht lange vor Anforderung des Monteurs un-
geordnet auf der unvorbereiteten Baustelle angehauft (Abb. 7 u. 8), so
da zunachst umfangreiche Aufrdumungsarbeit geleistet werden mufite.
Auch waren die Fundierungsarbeiten noch stark im Rickstand. AuBerdem
fehlte es an brauchbaren Arbeitern, so daR zunachst einige zu den ver-
schiedenen Hilfeleistungen herangebildet werden muf3ten. Auch muften
die verlorengegangenen Stiicke erst wieder aus Deutschland ersetzt werden,

DER STAHLBAU
BeiiaSe zur Zeitschrift .Die Bautecimik-

ehe nach langerem Zeitverlust eine ersprieBliche Arbeit geleistet werden
konnte. Trotz der vielen Nietarbeit — alle Teile waren wegen der strengen
Versandvorschriften ungenietet zur Baustelle gegangen — wurde die
eigentliche Montage in der fir dortige Gegend &ufRerst gunstigen Zeit
von neun Monaten beendet (Abb. 9).

Das Gewicht der Stahlkonstruktion betrug etwa 580 t.
fuhrung lag in Héanden der Vereinigte Stahlwerke A.-G.,
munder Union, Abt. Brickenbau.

Die Aus-
Dort-

Autohalle des Verwaltungsgebdudes der Gutehoffnungshitte Oberhausen A.-G., Oberhausen i. Rhlid.

Alle Rechte Vorbehalten.

Die Gutehoffnungshiutte hat auf ihrem Geldnde In Oberhausen eine
Halle errichtet, die nicht durch ihre GroRe, wohl aber durch ihre ge-
schweildte Ausfuhrung bemerkenswert ist.

Abb. 1 laRt die Gesamtanordnung der Halle erkennen. Abb. 2 gibt
die HauptmaBe und die konstruktive Durchbildung wieder. Die Binder
sind als Dreigelenkbogen ausgebildet und vollkommen geschweif3t. Die

Schnitt d-d
u
'fl;. *00 ,tjg
Schnittc-c
8/5010
it/ oKl
BUhL IS Binderpfosten und Bindersparren
Schnittb-b haben I1-Querschnltt, welcher aus
Stehblechen und Gurtplatten ge-
bildet ist. Die StéRBe sind zur
Sicherheit noch durch beiderseits
Schnitta-a aufgelegte Laschen gedeckt, ob-
wohl der einfache Stumpfstof}
ohne Laschen fiir eine Gewichts-
ersparnis die erstrebenswerteste

Loésung ist. Zur Erleichterung bei dem Zusammenbau wurden die Steh-
bleche und deren Laschen durch Heftschrauben verbunden, welche nach
dem Schweillen wieder entfernt wurden. Die Schraubenlécher wurden
alsdann zugeschweift. Der Unterschied in den Starken der Gurtplatten
wird an der StoR3stelle durch Anschérfung der Platten und Laschen aus-
geglichen. Die Gurtplatten auf der Innenseite der Binderpfosten reichen bis
Mitte Eckblech und sind hier gestoBen. Da der Querschnitt 200 -16 mm
an dieser Stelle nicht ausreicht, sind die Gurtungen in den Ecken durch
eine zweite Platte 170+ 10 mm verstarkt. Diese Ausfiihrung Ist gewahlt,
um verfiigbare Platten der Lagerbestédnde verwerten zu kdénnen. Es waére
natiirlich einfacher gewesen, nur eine Gurtplatte von entsprechender Starke
zu verwenden. Die FuBplatten der Binderpfosten und die Stirnplatten der
Bindersparren im First sind durch senkrecht zu den Platten und Steh-
blechen angeordnete Ausstetfungsbleche abgestiutzt. Zur Aussteifung der
Stehbleche und zur Abstiitzung der Gurtungen gegen die Stehbleche sind

Von K. Hoélzer.

an den Binderpfosten in 1 m Abstand und an den Bindersparren in
2 m Abstand Aussteifungsrippen 60- 12 mm angebracht. Im Ubrigen sind
weitere Einzelheiten der Ausfihrung des Binders aus Abb. 2 zu ersehen.

Die Abmessungen der Binder ermdglichten es, die Binderhalften fertig
geschweil3t zur Baustelle zu senden. Zur Erleichterung der Aufstellung
und des Ausrichtens der Binder wurden fir die finf Binder drei Ver-

Konstruktive Durchbildung der Rahmenbinder.

Abb. 1. Stahlkonstruktion der Autohalle.

Spannungen als Zugb&nder mitgeliefert, welche nach dem Aufrichten der
Binder in Terrainhohe eingebaut wurden. Nach der Aufstellung von
drei Bindern wurden sie ausgerichtet und die Ankerlécher vergossen.
Nach der Aufrichtung des vierten Binders hatte der Zement in den Anker-
lochern bei dem ersten Binder so weit abgebunden, daR die Boden-
verspannung ausgebaut und beim vierten Binder verwendet werden konnte.
Ebenso konnte bei Binder 5 die Verspannung von Binder 2 wieder be-
nutzt werden.

Die Eck- und Mittelpfosten der Fachwerkwande sind in Ublicher
Weise genietet, da sich bei diesen Bauteilen nicht wie bei den Bindern
die Mehrkosten der SchweiRung gegeniiber der Nietung durch entsprechende
Ersparnis an Werkstoff ausgleichen lieRBen.

Auf der Baustelle haben SchweiBungen oder Nietungen nicht statt-
gefunden. Alle auf der Baustelle auszufiihrenden Verbindungen sind
geschraubt worden.

Die Grundflache betrégt 16 30,64 ==490,24 mJ. Die Einzelgewichte

betragen. N Binder, geschweil3t............ccccccceeee 10600 kg
Pfetten 6500 ,
Langswéande 4500 ,,
Giebelwande.......cocceieeiiinieiiii s 4 600 .

Zusammen: 26 200 kg

) 26 200
Gewicht fir 1 m2 Grundflache: \@GI'BI = 53,5 kg.
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Neue Gleis- und StraReniberdachung auf der Columbuskaje in Bremerhaven.

Alle Rechte Vorbehalten.

Die Stadt Bremen und der mit ihr unléslich verbundene Norddeutsche
Lloyd haben in der jungsten Vergangenheit Werke geschaffen, die indirekt
auch fur das ganze Vaterland von grofter Bedeutung sind und deren

Entstehung in schwerster
Notzeit ein Zeichen un-
beugsamer Energie und
hanseatischen Wagemutes
sind. Mit dem Bau der
Columbuskaje  und der
demnéchst fertig werden-
den Nordschleuse, mit der
weiteren Ausgestaltung der
Bremer Hafen, mit dem
Bau der Dampfer .Bremen*
und ,,Europa“ verknupfen
sich Hoffnungen an Ent-
wicklung und Aufschwung,
die zum Teil ihre Berechti-
gung schon erwiesen haben.
Im Rahmen dieses Schaffens
war auch dem Stahlbau ein
gewisser Anteil beschieden.
Es sei an die bekannt ge-
wordenen Schuppen 15 und

17 im Bremer Hafen er-
innert). Um die vergan-
gene Jahreswende ent-
schlo® sich der Nord-

deutsche Lloyd weiter zur
Bauausfiihrung einer Gleis-
und StralBeniberdachung
vor der Zollrevisionshalle
auf der Columbuskaje. Die
Zollabfertigungshalle (Ab-
bild. 1) zieht sich in etwa
40 m Abstand langs der
Kaimauer hin, an der
die Schiffe .Bremen* und
.Europa* anlegen, und die
ihr langsseits vorgelagerten
Gleise und StralBe waren
durch eine Konstruktion
zu Uberdachen, die sich
in die bestehenden Ver-
héaltnisse moglichst gut eln-
fugen sollte. Die Dach-
konstruktion (Abb. 2) hat
eine Breite von etwa 18 m
und eine Lange von 175 m,
entsprechend der der
Zollabfertigungshalle. lhre
Binder, deren Unterkante
mit 5,25 m Hohe der Eisen-
bahn freie Durchfahrt ge-
stattet, geben ihre Lasten
an Unterzige ab, die in
den beiden Léngsseiten
liegen und sich in groRe-
ren Abstdnden auf Séaulen
stutzen. Die Konstruktion
bietet in ihrem Aufbau
nichts Besonderes, ist aber

vielleicht doch von Inter-
esse, einmal durch die
groBen Stitzweiten, die

zu Uberwinden waren bei
starkster Beschrankung in
den HoOhen, dann auch
durch die klare, an-
sprechende Linienfuhrung
(Abb. 3). Die Stitzentei-
lung landseitig betrégt drei
Binderfelder = 20,4 m; eine

D Vgl. Stahlbau 1929,

S. 301 ff.

Von Regierungsbaumeister Sudergath, Gustavsburg.

rung dieser Langswand richten.

Abb. 1 Blick auf die Zollabfertigungsgebdude mit noch nicht Uberdachter Kaimauer
-und auf die .Bremen*“ und .Europa“.

Abb. 2. Das Bild vermittelt den Eindruck der leichten, weitrdumigen Oberdachungs-
konstruktion.
Abb. 3. Klare Linienfilhrung und groRe Stiitzweiten kennzeichnen den Aufbau

der Uberdachung.

Abb. 4. Ansicht der Oberlichtanordnung der Dachkonstruktion.

engere Teilung wurde vermieden, um die Fundierung der Zollhallenlangs-
wand nicht zu oft bloRzulcgen,sie muf3te sich auBerdem nach der Gliede-
Die Binder bilden mit den landseitigen

Stitzen Halbrahmen, die
den Wind auf die Breitseite
der Vorhalle in die Funda-
mente ableiten. Gleich-
zeitig bilden diese Saulen
mit den Unterziigen, Blech-
trager von 850 mm Héhe,
Rahmen, die die horizon-
talen Kréfte in der L&ngs-
richtung aufnehmen. Auf
diese Weise hat sich bei
sparsamster Profilierung
jeder unschoéne Verband
in vertikalen Ebenen ver-
melden lassen, obwohl die
zu berucksichtigenden Hori-
zontalkréafte relativ recht
groB waren — 200 kg/m2
Wind auf AuBenflachen
+ 70 kg/m2 Innenwind auf
alle dahinter liegenden
Flachen. In der vorde-
ren Langsreihe war mit
Ricksicht auf den von
der Breitseite des Schiffes
her  flutenden Verkehr
die Stitzenzahl auf eine
auBerste Mindestzahl zu
beschréanken. Weiter wa-
ren die Pollerfundamente,
die in etwa 25 m Ab-
stand in der gleichen
Flucht liegen, unbedingt zu
umgehen.  Ferner durfte
eine Gesamtbelastung von
70 t je Fundament nicht
Uberschritten werden, eine
Forderung, auf die das
Hafenbauamt mit Rick-
sicht auf die Verstir-
kungsplatte der Colum-
busmauer groRten Nach-
druck legte. So ergab
sich  in Anlehnung an
die landseitige Stutzenreihe
eine Teilung von 40,8 ni
mit einem abweichenden
Endfeld von 27,2 m und
Auslegern von 14,3 bzw.
11,4 m. Der vordere Bin-
dertrédger ist mit einer
Stegblechhéhe von  nur
1 m ausgefihrt worden
und hat Gelenke im Ab-
stand von 9 m von der
Stiutze, so daR sich eine
Aufteilung in Werkstiicke
von 2X9=18 und 22,8 m
ergab. So kam man mit
einer sehr geringen Zahl
eigentlicher Verlaschungen

aus, die zudem alle an
Stellen kleiner Momente
liegen. Die Gelenkanord-

nung geschah einmal aus
Montageriicksichten, dann
aber auch, um die Ein-
haltung der angegebenen
Hoéchstbelastung der Sé&u-
lenfundamente zu. gewéhr-
leisten. Auch die vorde-
ren Saulen bilden mit
dem Unterzug Rahmen fir
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die Windiiingskréfte; die senkrechten Lasten geben hier allerdings
fir die Beanspruchungen den Ausschlag. Die beiden Unterzugs-
reihen sind Uberhéht worden; das MaBR betragt fur ein 40 m-Feld
etwa 8 cm.

Die Oberlichtanordnung (s. Abb. 4) erfullt ihren Zweck, neben der
Belichtung des darunter liegenden Raumes auch der Zollhalle noch ge-
nigend Licht zu geben. Die vertikale Wand des Dachreiters ist offen,
um den Rauchgasen freien Austritt zu geben. Um Rauchbeldstigung der
Zollhalle mit Sicherheit zu verhiten, ist auf jede Verbindung der beiden

Der neue Zentralbahnhof in Mailand. Uber den in Herstellung
begriffenen neuen Kopfbahnhof, der den gegenwaértigen, den neuzeitlichen
Anforderungen nicht mehr entsprechenden Durchgangsbahnhof ersetzen
soll, wird nach seiner fur Mitte dieses Jahres in Aussicht genommenen
Eroffnung eingehend berichtet werden. Vorerst sollen die Richtlinien
wiedergegeben werden, welche beim Entwurf der Bahnhofhallen be-
stimmend waren. Diese sind einem Aufsatze des Ing. Alberto Fava, Rom,
entnommen.

Der zwischen den beiden Fligeln des Aufnahmegebdudes ein-
geschlossene Raum war urspriinglich fir die Aufnahme von 24 Gleisen
bemessen. Die zwischen jedem Glelspaar vorgesehenen Bahnsteige von
9 m Breite hatten den gesamten Verkehr von und zu den Zigen auf-
zunehmen gehabt. Da aber erfahrungsgemaf die Beforderung des Gepacks
und sonstiger Lasten den gleichzeitigen Verkehr der Reisenden in hohem
MaRe behindert und auch ein System von Aufziigen zur Beférderung der
Lasten von unterirdischen Gangen auf Bahnsteighohe keine wesentliche
Erleichterung bringt, entschlo3 man sich spaterhin, zwei getrennte Verkehrs-
wege zu schaffen. Zwischen den Gleisen eines jeden Gleispaares wurden
Dienststeige eingeschaltet, in welche die Aufzige minden. Diese Dienst-
steige sind zur Aufnahme des gesamten Sachverkehrs sowie fir die Zug-
revision, die Wasserversorgung der Wagen usw. bestimmt.

Mit Rucksicht auf die lichte Breite zwischen den bereits fertiggestellten
Fliigeln des Bahnhofgebdudes konnte trotz Herabsetzung der Anzahl der
Gleise auf 22 die Breite der Steige nicht mit der gewiinschten Reichlichkeit
bemessen werden. Immerhin konnte den fir die Reisenden bestimmten
Steigen eine Breite von 7,35 m und den Dienststeigen eine solche von
4 m zugewiesen werden.

Nach dem urspriinglichen Plan hétte jeder Bahnsteig durch eine eigene,
von zweistiellgen Rahmen getragene Uberdachung geschiitzt werden sollen.
Die Anordnung von Dienststeigen zwang aber zu einer radikalen Um-
stellung des Entwurfs; denn die sehr zahlreichen, sich in verhéltnismafig
geringem Abstande' wiederholenden Stiitzen der Uberdachungen hétten die
nutzbare Breite der Steige UberméRig eingeengt und auf den Dienststeigen
den Karrenverkehr In einer unzulédssigen Weise behindert.

Aus den gleichen und aus anderen Griinden war
es auch nicht ratsam, die Uberdachung des Bahnhofs
in kleinere, Uber zwei Gleise gespannte Hallen auf-

Abb. 1 Querschnitt Mailand.
zulésen, weil diese Losung gleichfalls die Anordnung von Tragstitzen
auf den Dienststeigen bedungen hatte.

Der Ubergang zu weitgespannten Hallen ist somit lediglich den
Betriebsbedirfnissen entsprungen. Diese Losung bietet aber auch den
Reisenden einen viel sichereren Schutz als Bahnsteigdacher, deren Ausladung
mit Ricksicht auf die elektrische Zugférderung in engeren Grenzen hatte
gehalten werden missen, als sonst Ublich. Vom schénheitlichen Stand-
punkte aus fiigen sich die weitgespannten Hallen ebenfalls weit besser
in das Gesamtbild des groRziigig angelegten Bahnhofkomplexes.

Um die Belichtung der beiden Fligel des Bahnhofs nicht zu beein-
trachtigen, konnten die an sie anschlieBenden Hallen nur eine beschrénkte
Hoéhe erhalten. Ricksichtnahme auf die Gleisanlage, auf die Breiten der
Gehsteige und die bereits im Bau begriffenen Tunnels bedingte die auf
Abb. 1 dargestellte Unterteilung in eine Mittelhalle von 72 m, zwei Hallen
von je 44,90 m und endlich zwei Seitenhallen von je 21,15 m Stitzweite.
Die letzteren finden eines ihrer Auflager auf den Pfeilern der Fligel-
mauern; die AuRenlager der kleineren Hallen fallen in die Achsen zweier
Gehsteige, welche aus diesem Grunde um 1,5 m erweitert wurden, wéahrend
die Breite der zwei Bahnsteige, welche die der Mittelhalle und den Seiten-
hallen gemeinsamen Auflager aufzunehmen haben, um 1,05 m vergroRert
wurde.

Die Gesamtlange der Halle betragt 341 m; die gedeckte Flache ergibt
sich demnach zu 66 500 m2 (Abb. 2). Bezlglich der Spannweite gleicht
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Bauwerke verzichtet worden.
mit Doppelpappe.

Der Auftrag wurde von der M. A. N., Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg A.-G., Gustavsburg als Generalunternehmerin ausgefihrt. Die
Auftragserteilung erfolgte Anfang Februar 1930, die Fertigstellung war Ende
Mal erreicht. Das gesamte Konstruktionsgewicht betragt etwa 200 t St 37.

Die auf den Bildern ersichtlichen Laternengittermaste gehdren nicht
zur Konstruktion; sie waren bereits vorhanden und sind vom Hafen-
bauamt wieder verwendet worden.

Die Dachhaut besteht aus Holzschalung

der Mailander Bahnhof dem Hamburger Bahnhof, wéhrend er hinsichtich
des Uberdachten Raumes die erste Stelle auf dem europaischen Kontinent
einnehmen wird. Zum Vergleich sind In der folgenden Tabelle die Ab-
messungen der groBten Bahnhofhallen zusammengestellt.

. Uber-
Name des Breite Lange ng]'é' deckte gy qem
Bahnhofs Flache
m n m n2
Dresden 130,75 + 32,00 240,00 16,75 27534 3 Bogen
+ 9,50
Leipzig 4 x 45,0 + 2 20390 9P 60150 8
X 42,5+2x15,0
Turin...eeeen, 47,00 137,00 30,00 6439 1 »
Marseille St. Charles 54,92 159,20 26,74 8743 Binder
Bordeaux St. Jean. 55,90 296,96 25,80 16 600 Bogen
Frankfurt a. Main 3 X 56,00 186,00 28,60 31248 3 ”
Bremen .. 59,30 131,00 27,10 7768 v
Berlin, Anhalter 62,50 168— 174 28,65 20770 1 ,
KOoln e, 3 X 63,50 255,00 24,00 48577 3 ,
Antwerpen 64,94 175,00 32,50 11 365 .
Lille .. 65,35 162,84 — 10641 .
Mailand 72+ 2 X 4490 341,00 3410 66500 5
+ 2X21,15
Hamburg . 72+ 2X 20 200 36,00 22400 3

Der Festigkeitsberechnung wurde eine lotrechte Belastung von 120 kg
und ein Winddruck von 150 kg je m2 zugrunde gelegt, wobei kein
Konstruktionsglied eine geringere Stirke als 10 mm aufweisen durfte,
um dem Bauwerk eine mdglichst groRe Widerstandsfahigkeit gegen
den Angriff der Rauchgase zu verleihen. Aus dem gleichen Grunde
wurden Fachwerke nur
fur die Hauptgespérre
zugelassen, wahrend
alle sonstigen Glieder
der Stahlkonstruktlon als
Blechtrdger entworfen
wurden.

Die Halfte der Ein-
deckung besteht aus
Glas (Abb. 3), so daR
eine sehr reichliche Be-
lichtung gesichert ist.
Fur die andere Halfte
wurden die verschie-
densten Stoffe in Be-
tracht gezogen, wie
Bimsbetonplatten, Eter-
nit auf Holzschalung
usw. Verzinktes Well-
blech wurde der gerin-
gen  Widerstandsféhig-

Abb. 3. Seitenansicht der
Bahnhofshalle.

Abb. 2. Grundri der Gleis- und Binderanordnung.

keit wegen von vornherein ausgeschaltet.
bewehrte Betonplatten gewahlt.

Schlie3lich wurden dinnstegige
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Trotz des vergleichsweise hohen Eigengewichts der Eindcckung betrégt
das Gewicht der Stahikonstruktion durchschnittlich bloR 123 kg je m2 ge-
deckter Fluche. Die Bahnhofhalle in Hamburg, die einzige, deren Spann-
weite derjenigen des neuen Mailander Bahnhofs nahekommt, wiegt ohne
Wellblecheindeckung 135 kg je m2

Ausfihrliche Angaben uber die Einzelheiten der Stahlkonstruktion und
die Montage werden zum eingangs erwéhnten Zeitpunkt folgen.

Ing. E. Gentilomo, Wien.

Die Bindung an Kostenvoranschldage. Nachdem in Heft 22 dieser
Zeitschrift, 1930, S. 263 ein Aufsatz Uber die Vergutungspflicht fir Kosten-
voranschlédge erschienen ist, sollen die nachstehenden Darlegungen uber
die bindende Kraft der den Vertrdgen zugrunde gelegten Kostenanschlage
unterrichten. Beide Aufsdtze stellen das Recht des Kostenvoranschlages
vollstandig dar.

AuBer Streitigkeiten bezuglich der Frage der Vergutung von Kosten-
voranschldagen kommen in der Praxis des gewerblichen Lebens haufig
Zweifelsfragen daruber vor, ob der Unternehmer, welcher seinem mit dem
Abnehmer geschlossenen Vertrag auf Lieferung eines bestimmten Werkes
einen Kostenvoranschlag zugrunde gelegt hat, verpflichtet Ist, sich bei
Ausfihrung des Vertrages, d. h. bei Herstellung des Werkes, an seinen
Kostenvoranschlag gebunden zu halten bzw. welche rechtlichen Folgen sich
aus einer Uberschreitung des Kostenvoranschlages In solchem Falle ergeben.

Die Handhabe fiir die Entscheidung einer ganzen Zahl solcher Fragen
bildet zunacht § 650 des Birgerlichen Gesetzbuches. Darin ist bestimmt:

,Ist dem Vertrag ein Kostenvoranschlag zugrunde gelegt worden, ohne
dal der Unternehmer die Gewahr fur die Richtigkeit des Anschlags iber-
nommen hat, und ergibt sich, dal das Werk nicht ohne eine wesentliche
Uberschreitung des Anschlags ausfiinrbar Ist, so steht dem Unternehmer,
wenn der Besteller den Vertrag aus diesem Grunde kundigt, nur der im
§ 645 Abs. 1 bestimmte Anspruch zu.

Ist eine solche Uberschreitung des Anschlags zu erwarten, so hat der
Unternehmer dem Besteller unverziglich Anzeige zu machen.*

Was unter einem »KostenVoranschlag" zu verstehen ist, ist in § 650
BGB nicht gesagt, aber auch an keiner anderen Stelle gesetzlich bestimmt.
Ganz allgemein ist unter Kostenvoranschlag eine Aufstellung uber die
mutmaBlichen Kosten der Ausfilhrung des Werkes zu verstehen. Die
gelegentlich im Schrifttum vertretene Ansicht, nach welcher ein wesent-
liches Merkmal des Kostenvoranschlages darin besteht, dal} er eine end-
gultige und ausfihrliche, nach fachmannischen Gesichtspunkten orientierte
Berechnung darstelle, ist deshalb abzulehnen, well die Praxis auch eine
Berechnung als Kostenanschlag bezeichnet und behandelt, die weder end-
gultig noch auch ausfihrlich ist.

I. Die Bindung an den Kostenanschlag, wenn der Unternehmer
keine Gewdé&hr fir dessen Richtigkeit ilbernommen hat.

a) Voraussetzung der Anwendbarkeit des § 650 BGB ist nach seinem
Wortlaut zweierlei:

1 Der Kostenanschlag mu dem Werkvertrag »zugrunde gelegt”
worden sein. Das ist dann der Fall, wenn im Vertrage ausdricklich auf
den Kostenanschlag als Teilinhalt des Vertrages Bezug genommen wird.
Es Ist aber — mangels einer solchen ausdriicklichen Verweisung — auch
stets dann als gegeben anzunehmen, wenn der Kostenanschlag erweislich
ein  Motiv zum Vertragsabschlu3, insbesondere zur Preisfestsetzung
geworden ist.

2. Die zweite Voraussetzung der Anwendbarkeit des § 650 BGB ist,
daR der Unternehmer nicht die Gewéhr fir die Richtigkeit des Anschlags
Ubernommen hat. Hat namlich der Unternehmer die Garantie dafir tber-
nommen, dal die Ausfihrung des Werkes keine hoheren Kosten ver-
ursachen wird, als er sie in seinem Kostenanschlag berechnet hat, so liegt
ein Fall vor, der nicht dem § 650 BGB untergeordnet werden kann und
der daher gesondert zu betrachten ist (vgl. nachstehend II). Diese zweite
Voraussetzung hat zur Folge, dal dem § 650 BGB nur solche Falle unter-
geordnet werden kénnen, In denen keine Vereinbarung einer festen Ver-
gltung fur die Herstellung des Werkes getroffen worden ist.

b) Ist der Kostenanschlag zwar im Vertrage zugrunde gelegt, hat aber
der Unternehmer nicht die Gewéhr fir die Richtigkeit Ubernommen, liegt
also ein dem § 650 BGB zu unterstellender Fall vor, so ergibt sich folgende
Rechtslage:

1. Der Kostenvoranschlag stellt (wie die Entscheidung des OLG
Nurnberg vom 30. 12. 1929, Jur. Wochenschrift 1930, S. 1081 ff., besonders
klar ausgefuhrt, auch schon OLG Dresden vom 11.6. 1906, OLG Bd. 17,
S. 427 ff., dargelegt hat) lediglich ein Gutachten dar, einen Wirtschaftsplan,
der fir den Besteller einen Uberblick iiber die mutmaRlichen Kosten und
fur den Hersteller des Werkes einen Leitfaden bei der Herstellung bildet.
Wenn nichts anderes vereinbart ist, kann der Unternehmer in diesem
Falle den wirklichen Betrag seiner Kosten fordern, auch wenn sie den
veranschlagten Betrag Ubersteigen, aber andererseits die wirklichen
Kosten auch nur dann, wenn sie unter dem veranschlagten Betrage
verbleiben.

2. Ergibt sich bei Ausfilhrung des Werkes eine wesentliche Uber-
schreitung des Kostenanschlages), so kann der Besteller den Vertrag
kiundigen. Ein allgemeines Kindigungsrecht des Bestellers enthalt schon
§ 649 BGB (vgl. d 2). Dariiber hinaus bestimmt § 650 BGB fir diesen
Fall, daR bei Kundigung des Vertrages aus dem Grunde einer wesent-

* Welcher Begriff vom Gesetz nicht bestimmt ist, so daR daruber,
ob eine .wesentliche* Uberschreitung des Kostenanschlags vorliegt, die
tatséchlichen Verhéltnisse entscheiden.
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liechen Uberschreitung des Kostenanschlages dem Unternehmer nicht ein
Anspruch auf die ganze Vergutung, sondern nur ein beschrankter Anspruch,
nédmlich ein Anspruch auf einen Teil der Vergutung zustcht, der der ge-
leisteten Arbeit und den in der Vergitung nicht Inbegriffenen Auslagen
entspricht (wie cs 8§ 645 Abs. 1 fur den Fall des Eintretens eines Mangels
vor der Abnahme des Werkes vorsieht).

c) Nach Abs. 2 des § 650 BGB ist der Unternehmer verpflichtet, dem
Besteller unverziglich (d. h. ohne schuldhaftes Zégern: § 121 BGB)
Anzeige zu machen, wenn eine Uberschreitung des Anschlags zu erwarten
ist (d. h. eine Uberschreitung der aus der Addition aller Einzelsummen
des Voranschlages sich ergebenden Endsumme; denn nur auf diese kommt
es an, vgl. OLG Hamburg vom 22. 9. 1915, OLGR Bd. 34, S. 42).
Diese Anzeige, auf welche sich der Besteller nicht zu erklaren braucht,
kann bis zur Kundigung widerrufen werden.

UnterlaBt der Unternehmer die ihm nach § 650 Abs. 2 BGB ob-
liegende Anzeige, so ist er dem Besteller fur denjenigen Schaden ver-
antwortlich, der ihm daraus entsteht, dal er infolge jener Unterlassung
seine Rechte nicht rechtzeitig durch Kindigung wahren konnte (OLG
KéIn in Puchelts Zeitschrift Bd. 35, S. 459). Gleiches gilt beziiglich der
Schadensersatzpflicht des Unternehmers bei schuldhafter Verzégerung der
Anzeige. Diese Schadensersatzpflicht des Unternehmers entféllt aber
trotz Unterlassen oder Verzégern der Anzeige, wenn der Besteller auf
andere Welse Kenntnis von der zu erwartenden Uberschreitung des
Kostenanschlages hat oder haben mufite (§ 254 BGB).

d) Im einzelnen sei noch auf folgendes hingewiesen:

1. Die vorstehend angegebenen Rechtswirkungen treten ein ohne Rick-
sicht darauf, wer den Kostenanschlag angefertigt hat.

2. Wenn sich der Besteller auf § 650 BGB berufen will, hat er zu
beweisen, dall die Kundigung nur aus dem Grunde der Kosten-
Uberschreitung erfolgt. Erfolgt die Kiindigung aus anderen Grinden, so
kann sich der Besteller nicht auf die fir ihn giinstige Beschrankung der
Anspriiche des Unternehmers in § 650 BGB berufen, sondern muf} sich
auf 8§ 649 stitzen, welcher bestimmt: »Der Besteller kann bis zur
Vollendung des Werkes jederzeit den Vertrag kiindigen Kiindigt der
Besteller, so ist der Unternehmer berechtigt, die vereinbarte Vergitung
zu verlangen; er muf3 sich jedoch dasjenige anrechnen lassen, was er in-
folge der Aufhebung des Vertrages an Aufwendungen erspart oder durch
anderweitige Verwendung seiner Arbeitskraft erwirbt oder zu erwerben
boswillig unterlaBt.“ Die Lage des Unternehmers ist also dann eine
gunstigere, sofern er im Falle des § 649 BGB den Anspruch auf Zahlung
der vollen vereinbarten Werklohnvergitung hat.

3. Da § 650 BGB kein Verschulden des Unternehmers voraussetzt,
Ist es belanglos, aus welchem Grunde die Uberschreitung des Kosten-
anschlages erfolgt. Insbesondere bleibt § 650 BGB anwendbar, wenn
die Uberschreitung auf zufilligen, von der Gewalt des Unternehmers
unabhéngigen Tatsachen (z. B. auf einem Steigen der Matcrialpreise oder
Arbeitsléhne) beruht. Die Uberschreitung einzelner Teilbetrage gibt dann
kein Kundigungsrecht, wenn sie (infolge entsprechender Uberschreitung
anderer Posten des Voranschlags) auf die Endsumme ohne Einflul3 ist.
Ebenfalls entfallt das Kiundigungsrecht, wenn sich der Besteller mit der
zu erwartenden Uberschreitung ausdriicklich oder mittelbar (durch Ge-
stattung von Ubertragungen zwischen den einzelnen Posten des Vor-
anschlags) einverstanden erklart (vgl. OLG Marienwerder vom 9. 2. 1900,
Seufferts Archiv Bd. 55, Nr. 200).

4. Wenn den Unternehmer ein Verschulden trifft, so ist er nach
MafRgabe der allgemeinen Vorschriften des burgerlichen Rechts (§ 276 ff. BGB)
schadenscrsatzpflichtig. Und zwar haftet der Unternehmer dem Besteller
auch im Falle einer Fahrlassigkeit bei Aufstellung des Anschlags. Da
diese Haftung nicht aus dem besonderen Vertragsverhéltnisse, sondern
schon allgemein aus einem Verschulden beim Vertragsschlul folgt (vgl.
RGZ 95, 58; 97, 327 usw.), kann sie vertraglich nicht rechtswirksam aus-
geschlossen werden.

5. Der Besteller kann auf das lhm in 8§ 650 BGB zugestandene
Kiundigungsrecht rcchtswirksam verzichten. Ein solcher Verzicht wird
wirkungslos, es entstehen also trotz seiner Erklarung die Rechte des
Bestellers aus § 650 BGB im vollen Umfange wieder, wenn der Unter-
nehmer den Kostenanschlag arglistig Uberschreitet.

Il. Die Bindung an den Kostenanschlag, wenn der Unternehmer
Gewahr fur dessen Richtigkeit Gbernommen hat.

a) Wie schon angedeutet wurde (vgl. | a 2), kénnen dem § 650 BGB

Félle nicht untergeordnet werden, in welchen der Unternehmer die Ga-
rantie dafir Gbernommen hat, daB die Ausfiihrung des Werkes keine
héheren Kosten verursachen wird, als er sie in seinem Kostenanschlag
berechnet hat. Hat der Unternehmer eine solche Garantie bernommen,
so ist er an seine Zusage gebunden. Allerdings sind noch zwei Unter-
falle2 zu unterscheiden:

1 Mit der Ubernahme jener Garantie (d. h. der Gewahr fiir
Richtigkeit des Kostenanschlages) ist nicht notwendig die Vereinbarung
einer festen Vergutung (Fest-, Pauschal- oder Akkordpreis) verbunden.
Ist eine solche Vereinbarung beziglich eines Pauschalpreises nicht ge-
troffen worden, hat dagegen der Unternehmer jene Garantie gegeben,
so ist die Vergitung nach dem Inhalt des Vertrages zu bestimmen,

2 Unter die nachstehend geschilderten Félle gehdrt auch eine Ver-
pflichtung eines Architekten auf Innehaltung eines Kostenanschlages, selbst
wenn kein Werkvertrag, sondern ein Dienstvertrag mit den Rechten und
Pflichten des sogenannten Architektenvertrages (RGZ 63, 313; 86, 75) be-
steht (RG vom 23. 9. 1912, .Recht” 1920, Nr. 382).

die



72 Verschiedenes

d. h. nach den wirklichen Leistungen und Lieferungen des Unternehmers,
deren Preis nach den Einheitspreisen des Kostenanschlages oder nach den
Uiblichen (angemessenen) Preisen zu berechnen ist. Die Ubernahme der
Gewahr fir die Richtigkeit des Kostenanschlages hat aber die Wirkung einer
Begrenzung der Vergitung nach oben, indem der Unternehme dafir

DER STAHLBAU
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schreitung nicht vorliegt. Liegt sie vor und beruht sie auf einem Ver-
schulden des Unternehmers, so ist dieser dem Besteller schadensersatz-
pflichtig, der Besteller kann also dann dem Werklohnanspruch des
Unternehmers aus § 649 BGB (in voller Hohe) seinen durch schuldhafte
Uberschreitung des Kostenanschlages durch den Unternehmer entstandenen

haftet, dafl die von ihm in seinem Kostenanschlag berechneten Preise  Schadensersatzanspruch im Wege der Aufrechnung entgegenstellen. Glinstig-

(ebenso wie die MaRRe, Mengen und Gewichte) nicht berschritten werden. stenfalls kann — nach Lage der Dinge — der Schadensersatzanspruch des
2. ist dagegen dem Vertrage ein Kostenanschlag zugrunde gelegBestellers sogar den Werklohnanspruch des Unternehmers ibersteigen.

worden und ein Pauschalpreis vereinbart worden, so hat der Unternehmer Il Ergebnis

damit stets und bedingungslos die Gewéhr fir die Richtigkeit seines : 9 )

Kostenanschlages ubernommen, aber mit der verstérkten Wirkung gegen-
Uber dem zu 1 erorterten Falle, dal die Kosten durch die vereinbarte
Vergltung nach oben und unten rechtsverbindlich begrenzt sind. Man
spricht in diesem Falle von einem Kostenanschlag von spekulativem
Charakter. Der Unternehmer will nicht fir die Ubereinstimmung der
berechneten mit den spater tatsdchlich entstandenen Kosten des Werkes
haften, sondern beide Parteien wollen vereinbaren, da3 — ohne Rucksicht
auf die tatséchlich entstehenden Kosten — die im Voranschlag angegebene
Endsumme vom Besteller zu zahlen ist. Der Unternehmer kann also
auch dann nur den im Kostenvoranschlag berechneten Betrag fordern,
wenn er — ohne Schuld des Bestellers — den Anschlag berschreitet
(vgl. Fischer, .Recht* 1912, S. 760 ff. sowie OLG Bd. 17, S. 427). Der
Unternehmer kann vielmehr nur dann eine Erh6hung der vereinbarten
Akkordsumme fordern, wenn er den Nachweis erbringt, dal3 die erforder-
lichen Mehrarbeiten als nicht urspringlich in die veranschlagte Summe
einkalkuliert zu gelten haben (OLG Marlenwerder, Seufferts Archiv Bd. 55,
Nr. 200). Andererseits kann bei diesem Falle der Unternehmer die volle
Vergitung auch dann verlangen, wenn er das Werk — bei Verwendung
von Stoffen, die mit den urspringlich dem Kostenanschlag zugrunde ge-
legten gleichwertig sind — billiger hersteilen konnte, als es der Kosten-
anschlag vorhersah.

Verwendet der Unternehmer jedoch geringwertigere Stoffe, so muf
er sich eine entsprechende Kirzung der Akkordsumme gefallen lassen
(OLG Bd. 22, S. 314; .Recht* 1910, Nr. 2812; RG vom 23. 9. 1929 in
.Recht* 1920, Nr. 382).

b) Wenn ein Fall der vorstehend geschilderten Art vorliegt, also
§ 650 BGB unanwendbar ist, entfallt selbstverstandlich fir den Unter-
nehmer auch die ihm aus § 650, Abs. 2 BGB obliegende Anzeigepflicht,
die nur dann besteht, wenn der Unternehmer keine Garantie fir die Inne-
haltung des Kostenanschlages Ubernommen hat (vgl. dazu OLG Rostock
vom 19. 11. 1909, OLGR Bd. 22, S. 314).

c¢) Auch wenn auf Grund eines Kostenanschlages, fir dessen inne-
haltung der Unternehmer Gewa&hr Ubernommen hat, zu einem festen
Gesamtpreis bestellt ist, kann der Unternehmer vom Besteller dennoch
Kosten fur Abanderungen infolge baupolizeilicher Erinnerungen verlangen
(OLG, Bd. 22, S. 314).

d) Wenn der Unternehmer die Garantie fiir die Richtigkeit des Kosten-
anschlages Ubernommen hat, kénnen beide Parteien den Vertrag wegen
Irrtums anfechten, sofern die fur eine solche Anfechtung geltenden gesetz-
lichen Voraussetzungen zutreffen.

1 Eine derartige Anfechtung ist zulédssig, ,,wenn die Kalkulation zum
Gegenstand der entscheidenden Vertragsverhandlungen gemacht wurde
und der geforderte Preis erkennbar als ein auf dieser Kalkulation be-
ruhender bezeichnet worden* (RG 101, 108 = JW. 1921, 826; 105, 404 =
JW. 1923, 824). Diese Voraussetzung ist, wenn der einem Bauvertrage
zugrunde gelegte KA. einen Berechnungsirrtum enthélt, regelméaRig
gegeben. Die Anfechtung aus § 119 BGB ist aber nicht wegen eines
jeden derartigen Rechnungsirrtums mdéglich. Vielmehr bedarf es der
weiteren Prufung, ob der anfechtende Vertragsteil bei Kenntnis der Sach-
lage und bei verstandiger Wiirdigung des Falles den Vertrag zu dem
vereinbarten Preise nicht abgeschlossen hatte, ob also sein Irrtum sowohl
objektiv wie subjektiv erheblich war (§ 119 BGB). (Siehe in JW: 1930,
S. 1083, Anm. zu Nr. 6.)

2. Allerdings reicht . . . . ein Kalkulationsirrtum regelmafig nicht aus,
die Voraussetzungen des § 119 BGB zu erfillen, da er regelméfig nicht
die rechtsgeschéftliche Erklarung selbst berihrt, sondern nur Umstéande,
die dieser vorausgegangen sind, und damit nur den Beweggrund betrifft.
Hierin tritt jedoch, wie das Reichsgericht schon mehrfach anerkannt hat,
eine Anderung ein, wenn die Kalkulation zum Gegenstand der ent-
scheidenden Vertragsvcrhandlungen gemacht wurde und der geforderte
Verkaufspreis erkennbar als ein auf ihn beruhender bezeichnet werden
ist; denn der Inhalt der Erklarung umfal3t dann auch die Preisberechnung
(RGZ 101, 108; vgl. auch RGZ 64, 268; 90, 272; 94, 67).

e) Auch wenn der zu a) erorterte Fall vorliegt, kann der Besteller
den Vertrag kundigen, jedoch nicht aus § 650 BGB, sondern nur aus
§ 649 BGB. D. h. auch wenn der Unternehmer die Gewahr fir die Richtig-
keit des Kostenanschlages Ubernommen hat, steht dem Besteller ein
Kindigungsrecht zu, sofern das Werk noch nicht hergestellt ist. Der
Besteller muR dann aber die vereinbarte Vergutung zahlen, abziglich
jener Betrdge, welche der Unternehmer infolge der Aufhebung des Ver-
trages an Aufwendungen erspart hat oder durch anderweitige Verwendung
seiner Arbeitskraft erworben hat oder zu erwerben bodswillig unterlassen
hat. Wie schon zu Id 2 dargelegt worden ist, ist die Lage des Unter-
nehmers glinstiger, wenn er die Gewahr fir die Richtigkeit seines Kosten-
anschlags uUbernommen hat. Fir das Kindigungsrecht des Bestellers aus
§ 649 BGB, das als ein unbedingtes, nicht das Vorliegen eines vom Unter-
nehmer zu vertretenden Verschuldens voraussetzt, ist es belanglos, ob
eine Uberschreitung des Kostenanschlags vorliegt .oder nicht, d.h. dieses
Kindigungsrecht des Bestellers besteht auch dann, wenn eine solche Uber-

Zusammenfassend laRt sich daher folgendes sagen:

a) Ubernimmt der Unternehmer die Gewahr fir die Richtigkeit seines
Kostenanschlages, so hat er folgende Vorteile und Nachteile:

1 Vorteile: «) Der Unternehmer hat die Chance, mit geringeren
Preisen und Leistungen auszukommen, als er sie im Kostenanschlag be-
rechnet hat. Eine Minderung der Vergitung ist nach den angefiihrten
Entscheidungen nicht zuldssig. Vielmehr féllt der so entstehende Gewinn
ungekirzt dem Unternehmer zu, der Besteller kann diesen Gewinn weder
ganz noch auch zu einem Teil fir sich beanspruchen, hat vielmehr die
vereinbarte Vergitung in voller Héhe zu zahlen.

) Kindigt der Besteller, was er nach § 649 BGB vor Fertigstellung
des Werkes ohne Angabe von Grinden stets kann, so kann der Unter-
nehmer den vollen Werklohn fordern (lediglich abziiglich dessen, was er
infolge der Aufhebung des Vertrages an Aufwendungen erspart, oder durch
anderweitige Verwendung seiner Arbeitskraft erwirbt, oder zu erwerben
boswillig unterlaRt).

2. Nachteile. Die Nachteile des Unternehmers bestehen darin, daR
er auch dann nur die vereinbarte Vergitung fordern kann, wenn die
Ausfiihrung des Werkes teurer wird, als er veranschlagt hatte.

b) Ubernimmt der Unternehmer nicht die Gewahr fiir die Richtigkeit
des Kostenvoranschlages, so entfallen fiir ihn sowohl die positive Chance
(vgl. al«) als auch die negative (vgl. a2), und an die Stelle des Anspruches
auf den vollen Werklohn abziglich der erwahnten Ersparnisse (vgl. a 1:9
tritt, wenn der Besteller aus dem Grunde der Uberschreitung des Kosten-
anschlages kundigt, nur der Anspruch aus § 645 Abs. 1 BGB, d.h. der
Unternehmer kann nur einen der geleisteten Arbeit entsprechenden Teil der
Vergitung und Ersatz der in der Vergltung (eventuell) nicht inbegriffenen
Auslagen verlangen. Andererseits hat der Unternehmer Aussicht, dal der
Besteller nicht kindigt und also die wirklichen Kosten bezahlt, auch
wenn sie den Voranschlag uberschreiten. Dr. Spohr, Kiel.

Baumesse-Versuchssiedlung in Leipzig. Nachfolgend sollen die
wichtigsten Angaben (Uber das Stahlskelettwohnhaus der Baumesse-
Versuchssiedlung Leipzig wiedergegeben werden, die bekanntlich auBer-
dem ein Eisenbeton-, Holzskelett- und Ziegelwohnhaus umfafit.

Begonnen wurde mit diesem Bau am 1. September 1930. Das Stahl-
skelett war In funf Wochen errichtet; am 25. Oktober war die Ausfachung
beendet. Mit Rucksicht auf die 26 cm starken Wande durften die Skelett-
stutzen, die beiderseits noch von etwa 6 cm starken Platten (iberdeckt
werden, nicht Uber ein Breitenmafd von 12 cm in der Wandrichtung hinaus-

gehen. Daraus ist die verhéaltnismaRlig enge Stitzenaufteilung von 2,55
bzw. 2,80 m erklarlich. Im Innern des Gebé&udes ist die Stutzenaufteilung
ghnlich. Die Stitzenstarke betragt nur 8 cm. Der Stahlskelett-Siedlungs-

block ist ebenso wie die anderen drei Wohnblocks 60 m lang und 8,60 m
breit. Jeder Block besteht aus drei Hausern.

Drei Geschosse uber dem ErdgeschoB mufiten mit Ricksicht auf die
verhéltnisméRig geringen Breiten zur Aufnahme der Windkrafte in den
Trennwanden der einzelnen Hausteile Windverbédnde erhalten. Das
Deckengerippe besteht aus Tragern | 12 mit einem Abstand von 1,4 m.
Zur Abdeckung wurden Zementdielen, Bimsbeton-Hohlsteine Remy und
Wenko-Hohlsteine stockwerkweise verwendet. Die Treppen sind eben-
falls in Stahlkonstruktion ausgefiihrt. Das Dach des Stahlskelettbaues
erhielt nach Fertigstellung der Bimsbetondecke einen Auftrag von Estrich,
weiterhin eine Eindeckung mit doppellagiger teerfreier Pappe, die mit
einer Bitumenklebmasse ilberzogen ist. Von samtlichen Wohnblocks hat nur
der Stahlskelettbau ein flaches Dach.

Das Stahlskelett eines Hauses wurde mit Lonnewitzer Steinen von
44 X 26 X 8 cm GroRe ausgefacht. Im KellergeschoR wurden fir die
Waéande drei Reihen dieser Platten benutzt, so daR unterhalb des Terrains
35 cm starke Mauern entstanden sind. Die Zwischenrdume der Platten
w'urden so ausgefillt, dal gewissermalRen Vollmauerwerk entstanden ist.
Die AuBenwande der Geschosse wurden mit zwei Reihen dieser Platten
aus gebranntem pordsen Tonstein gebildet, die einen Abstand von 10 cm
haben. Die Saulen und Riegel wurden vollstandig ummauert. Das
zweite Haus wurde in gleicher Welse mit Jurko-Material ausgefacht. Die
Ausfachungssteine des dritten Hauses, die von den Mitteldeutschen Ton-
und Kohlenwerken G.m.b.H. geliefert wurden, sind 25X 25 X 6,5cm
grof3, die in der Mitte durch einen Steg von 12X13 cm Querschnitt
verstarkt sind. Im KellergeschoR werden diese Steine zu 36 cm starken
Wwanden zusammen mit pordsen Ziegeln in Normalformat aufgebaut.
Die oberen Geschosse haben 27 cm starke Mauern erhalten.
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