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Angendherte und genaue Berechnung der Stahlskelettrahmen.

Von Prof. ®r.=3»g. G. Unold, Chemnitz.

Die Berechnung der hochgradig statisch unbestimmten Systeme Ist
bekanntlich dadurch erschwert, daB die statisch unbestimmten und die
endgiltigen Biegemomente und Stabkrafte von den anfanglich noch un-
bekannten Profilwerten abhangig sind. Daher werden diese Werte oder
wenigstens deren gegenseitige Verhéltnisse zunécht an-
genommen und durch die genaue Rechnung nach-
gepruft und entweder bestdtigt oder geéndert und
wiederholt gepruft, bis sie die verlangten Bedingungen
befriedigen. Die Profilschatzung erfolgt entweder nach

Die Werte nt sind in Kurvenblatt Abb. 2 in Abhéangigkeit von h/I
und JJJj dargestellt. Kurve Abb. 3 zeigt die Beziehung zwischen m
und Y. Bei wechselnden h setzt man den Mittelwert aus dem oberen
und unteren h.

Die Stiitzendriicke 5 sind aus den Decken-
lasten, Wandgewichten und den zu schatzen-
den Stahlgewichten von vornherein bestimmt.

ausgefuhrten ahnlichen Bauwerken oder nach ein- B
facher Né&herungsrechnung, und diese soll derart auf- o
gestellt werden, dal3 sich moéglichst schon im ersten
Rechnungsgang die endgiltigen Profile ergeben.
Im nachstehenden wird ein einfaches und brauch- 50
bares Néaherungsverfahren fir den zweistlellgen Stahl-
skelettrahmen entwickelt und anschlieRend das genaue
Verfahren gebracht, das dann in den angefiigten Zahlen-
beispielen die ZweckmaRigkeit des N&herungsweges 20.
bestatigt.
Vorausgesetzt Ist ein zweistieliger symmetrischer 0
Rahmen fur mehrere Stockwerke mit FuBeinspannung Q)
und steifen Knotenpunkten. Die lotrechten Lasten be- h/IO3 QL0556 @ o 10 t0 m (043 006 007 asB
stehen aus den gleichmé&Rig uber alle Riegel verteilten Abb. 2. Abb. 3.

Deckenlasten; als waagerechte Lasten sind nur Wind-
lasten angenommen, die nur dann in Frage kommen, wenn aussteifende
Querwande fehlen.
A. Lotrechte Lasten.
1. Néherungsrechnung. Nach der
In Abb. 1 skizzierten Formanderung dirfen
die Wendepunkte der elastischen Linie der
Stutzen in der Stutzenlinie und in Stock-
werkmitte angenommen werden. Aus einer
einfachen Forménderungsbetrachtung folgt
das Einspannmoment des Tragers zu
M,—P Im,
worin

m—1: 2. h gy 12
Js
hierin gilt Jt fur den Trager und Js fur die
anschlieRenden Stiitzen, h ist die Stock-
werkhéhe oder bei verschiedenen Hohen
das Mittel aus oberer und unterer Hohe
und / die Stitzweite der Trager. Das Mit-
tenmoment Im Trager ist dann
Af, P 1/8— M(=PI (/8 — m);
in der Regel ist aber Mt gréRer als Mm, also maRgebend.
in den Stutzen dicht ober- oder unterhalb der Knoten sind
Ms rd. 11 ®MJ2 oder Ms—rd. 0,55 Mt,
worin der Beiwert 11 wegen der zu erwartenden ungleichen Verteilung
von Mt tber die anschlieBenden Stiitzen herriihrt. Beim obersten Trager
ist in obiger m-Formel unter h die halbe Héhe des darunterliegenden Stock-
werks einzusetzen, und das anschlieBende Stiitzenmoment ist/W4= Mr
Das Durchbiegungsverhdltnis fir die Trager (Unterzug) ergibt sich aus
einfachen Betrachtungen nach Umrechnung zu

Die Momente

1,68
0,104 —

I J cm -
X r‘: W worin M
OIS

Fur eine erste Naherung kann man, falls Uber die Profile noch gar nichts
bekannt ist, den Wert JJJt zunachst gleich 1 annehmen, ermittelt damit
das fur die Trager maRRgebende M und das Tragerprofil und bestimmt das
Stutzenprofil aus der Forderung

S M.

M E oW or-"ml
damit bestimmt sich ein
genauerer Wert fur Js und
Jt und dann fur M, und
obige Rechnung st zu

K> wiederholen.
Mﬂ{ J,, Dl Vorstehendes  Néhe-
K ] rungsverfahren durfte Im
M, M 1. allgemeinen fir Planung
. und Kostenanschlag aus-

l\y‘[hgs reichend sein.
M’J, 2. Genaue Rechnung.
Rt I\ Man bezeichnet die Biege-
M, > momente an den dicht
M ‘mJ neben den Knoten liegen-
K is den Stabenden nach Abb. 4
mit My, AJ2... bzw. mit
L |3 ~01 > M10, Aflj]» ~21 » -
— fahrt als Unbekannte die

Abb. 4

Knotendrehwinkel yif y2 ...
ein, die gleichzeitig die Verdrehungswinkel der Stabenden sind, nimmt

ein beliebiges Vergleichstragheitsmoment J§ an und setzt JJJO= iu
JJJo la +om
Nun ist nach bekannten Vorgangen gemafR Abb. 5 z. B. fur Tréager 3
P,P_ Y/
N 24EJ,  2E3, %
Pl,zl 2 EJI, b 2EJgpi-
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Nach diesen Ansatzen ergibt sich die Tafel 1, worin die Werte
2EJOr3 2EJOfi ... mit Xe Xs... bezeichnet sind und die Beiwerte

2EJ, . s .
d woraus Ai, @r4+ T . /‘] usw. mit den daribergesetzten X zu multiplizieren sind.
4% 2743 N A eegg 2id ) Aus dem Gleichgewicht der an jedem Knoten zusammenkommenden
— 2EJO / +2EJori. Stabmomente folgt
Tafel 1. Af» — Af, M5L— M5— 0, + Afl0— Mi — 0;
g x X X3 X, X setzt man hierin die Tafelausdriicke der Ai ein und ordnet die Glieder
' nach den X, dann entstehen die A'-Gleichungen nach Tafel 2, worin die
Pel h Beiwerte mit den darlbergesetzten X zu multiplizieren sind.
A0 = €
12 | is st Hieraus Reihenfolge des Verfahrens:
1 Beiwerte und Belastungswerte der Gleichungen berechnen,
Aitb= o T 2. die Gleichungen anschreiben,
- 3. die Unbekannten berechnen, hierzu dient das weiter unten an-
gegebene Iterationsverfahren,
Ai, 8= 7V + 2. 4. hieraus die endgiiltigen Momente berechnen.
M. = P-J h B. Windlasten.
’ 12 | Wirkt der Wind auf die Lang-
front, also in Richtung der Rah-
@ = +2- N menebene, dann setzt er an den
Knoten die in Abb. 6 eingetrage-
nen waagerechten Windlasten Pv
m 45 " +9 le P., ... ab. Es tritt die daselbst
e Ubertrieben dargestellte Form-
PJ h anderung ein, wobei Tréager und
Mt = 12 | Stiitzen an den Wendepunkten
geschnitten und daselbst die
AlB— o T Querkrafte angebracht sind. Die
- Wendepunkte liegen stets genau
in den Tragermitten, aber fir die
Id einzelnen Stutzenfelder in ver-
d +2-"i schiedenen Ho6hen. Die Quer-
PJ h krafte in den Stutzen sind genau
@ = 12 | und unabhé&ngig von der Lage
der Wendepunkte
M.,Z: » é Q, Po-2
=P,+PH:2
_ Qd=(PB+Ps+P4:2
AB= c t24 <e=(P6+ ... +P3:2
AU P, I L Q6=(Pe+ ... + P2:2
12 - T Abb. 6. Q.=(P6+ ... +P):2
Ai2l = Man unterscheidet auch hier wieder zwischen N&herungsrechnung und
>m> genauer Rechnung.
1 Né&herungsrechnung. Die Lagen der Stitzenwendepunkte sind
*10= ‘b von den Stitzenprofilen abhéngig, also unbekannt. Man nimmt nun in An-
& b + *4 naherung die Wendepunktabstande von den oberen Knoten wie folgt an:
Al - PJ h im obersten Stockwerk /,, = rd. 0,75/,
’ 12 | im zweiten 6,= . 05 b,
im ersten , =, 02 a
Afio — 2—Ié Die Abstande in den anderen Stockwerken gehen dann allméhlich
von b2 bis /e lber (Abb. 6).
ja Nach Annahme der Wendepunktlagen folgen die Biegemomente und
Alo.= a die Tréagerquerkrafte sowie die Stutzenkrafte nach Tafel 3.
Tafel 2.
— . Belastungs-
& Ve X, Xi . s
6 f«4.2.if + . p*i
I / v
5 \ +2. 7+ L+ 2. F p i
i 12
4 ie P4/
e +2-———r+4 +24 1 ~no12
3i
3 \ +2.y +  +2.¢ P
¢ + A [ VAN 2
e /
2 J 42¢i; B2 —fo-** 4- P
c 1 t /1 b + b ~ 12
1 * 9 1T ,9 'l p./
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Tafel 3.
AN
Aiu= Aic _ . S6—
AfG= g £ h Qg- > -4 Qg
Alse fs Af50 AfHA 5
== + = - s5= 9
=<2, en Af5 ft 35 i?0 + Qa
Aidb=co* 4
’ Afd= Aids + Al4 = i i
Alc= Q* 4 ) <4 54= Qi: + Qr, + Qi
M3i_ s 53
= Qa¢ . . .=
. Ais — AfW+ AT, S = 4
AHo= Qr Qo
M 23
= Qc @ _ -
at":oh Af2= M | + Af, S, Qe+ see+ Q2
M, = 0., bi _ /
) . Al — AfI2+ AilD = L 4= Qo+ ... + <2
Ai,,, «i
Ai,t= Qa «0

Man fihrt als statisch Unbestimmte die
Fur das

2. Genaue Rechnung.
Biegemomente in den Stitzen dicht Uber den Knoten ein.
3. und 4. Stockwerk nach Abb. 7 folgt

QI 2 =N Qtl N —A34 + "M5»
M3id

n - - —AM+Qdrf)g— m+ ~ ~ iu

und
r3= M#3—"23+<xQgij-) =

Aus der Gleichsetzung beider f folgt mit Einfilhrung des Vergieichs-
wertes JOund mit i3—JJJQ, id= Jd/JOusw. nach dem Ordnen der Glieder

A\ 11, 6rf ./ \
N4 -+ . .

+ +
A4 Id 3/

ST

— AfM. |
g

Man erhélt auf diese Weise so viel Gleichungen, als Stockwerke vor-
handen; Tafel 4 zeigt deren schematische Form.

Nach Auflésung dieser Gleichungen folgt
Mas= Qff — adsp

754 =Q ce—N45
Af,. .

und damit folgen die Trédgermomente, Tragerquerkréftc und Stutzenkréfte.

M2I=Q ,b-M I2
Afio — Qa AfO,

Beispiel.
Rahmenabstand.

Rahmen fur ein Fabrikgebaude nach Abb. 8 mit 4 m

A. Lotrechte Lasten.
Zusammenstellung der Gewichte und Nutzlasten.
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Der Stitzensto soll etwa 1 m uber Knoten 3 liegen; oberhalb des
StoRRes bleibt die Querschnittsausbildung die gleiche, aber mit kleinerem

Profil.
Stitzendricke.

Sf = 35t

I Dach6 Wand/ — 16t
Stutze/ = 08t

Decke5= 105t

= 164t

Wande— 16t

Stitzee= 08t

Decke4 = 1451t

w&f = 333t

Wand d= 1,7t

Stitzed= 0,8t

Decke 3 16,5t

5, = 523t

Wand c= 18t

Stutze c= 10t

Decke2= 165t

5, = 716t

Stitze b 10t

Abb. 8. Decke 1= 165t
= 891t

Erste Ndherungsrechnung. Fur alle Stockwcrke wird vorlaufig

JJJt— 1 angenommen.
Trager 1bis 3. P= 33t hll

4/10, m = rd. 0,078, Ai,-= 3310

*0,078 — 25,8 mt, Af,, = 33+10. (0,125 — 0,078) = 15,5 mt, erforderliches
Profil 145. y:—fd- 64, ///= 45850.64/33 +102-=2890.

Trager 4. P = 29t, ////= 3,7/10, m= 0,078, M, 29-10-0,078
= 226m, erf.142/2 V= 64, ///= 36970 64/29 « 102= 815.

Trager 5. P = 21t, ////= 3,6/10, m= 0,078, Af,= 21+10-0,078
— 16,3 mt, erf. 138. y-= 64, ///= 24010+64/21 « 102= 730.

Tréger 6. P = 7t, A//= 18/10, m= 0,08, Af,=7+10+0,08

— 5,6 mt, wegen Durchbiegung und aus baulichen Griinden 130 gewahlt,

y = 70, ///= 9800 w/0/7 mi02= 980.
Stiutze fl. Af =rd. 0,55m58= 142 mt, 5= 891t 11 34 liefert
F -174cm2, \X= 1846 cm3, S==320cm, =135cm, ) mmp4,
89,1 1420
o= 1,04, d ' 1,04 T =0,53 0,77 :
o 174 00T e 200 T 30 yone-
Stiutze b. Ms 14,2 mt, S = 71,6t; beim gleichen Profil ist

5= 400cm, ) ~30, <0— 1,06, daher <sgeringer als oben.

Stitze C. Dasselbe Profil, a geringer.
Stitze d, Ai,nur von Tréager 4 her zu rechnen, also Afv 0,55«
e226= 125 mt, 5 —33,3t. Prafiffil | BBOiefeefert F = 138 cm2, Wr

Eigengewicht |\ 1.ty Trager- Gesamt- ASORcm3 5 =380cm, i 11,9, >— 32, f>= 1,07, B3 o7+
der Decke gewicht last 138
kg/m2 kivmb t t + -j-~~= 0,26 + 1,04 = 1,30 t/cm2.
Dachtrager 6 75 Schnee 75 0,5 7 Stitze e und /. Dasselbe Profil, < geringer.
Decke s 250 250 0.8 21 Zweite Naherungsrechnung. Aus den angenommenen Profilen
4 300 400 1,0 29 fOI t
¢}
» 3 300 500 11 33
. 2| 222 Zgz ii 22 Trager 1 bis 3 Trager 4 Trager 5 Trager 6
‘) Bemerkungen Uber die Abstufung der Nutzlast von oben nach unten Js 31400 . 31 400 , - 19«00 . .= 8&90 = 20
bei Wohn- und Biirogebiuden siehe S. 101. 7,--45 850 = °'69 36970 24 010 1 0
Tafel 4.
Mm Mn Mn Moi tt 1 Belastungswerte
[+ 6 /+ - L
h v h h =<2/
i |
I + 6e + 4-
u h ie U h
|
h tor s h
|
h + B T + o

al

Qa

+ 4~ + 7
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Trager lbis 3. ////==0,4, m= 0,076, Ai,= 33+10+0,076 =25 mt,

fur 145 ist a= 2500/2040 = 1,23 t/cm2

Trager 4 h/l= 0,37, m= 0,077, Ai,= 29+10+0,077 = 22,3 mt,
fur 142Va ist = 2230/1740= 1,29 t/cm2

Trager 5. A/==0,36, m= 0,078, Ai,= 21.10-0,078= 16,4 mt,
fur 138 Ist <r= 1630/1260= 1,29 t/cm2

Trager 6. h/l= 0,18, m= 0,08, Ai,= 7-10-0,08= 5,6 mt, fir
130 Ist a= 560/653 = 0,86 t/cm2

Man erkennt aus dem Vergleich zwischen den Ergebnissen der ersten
und zweiten Né&herung, dall nach der Profiiwahl die Werte m sich so
wenig andern, dal dadurch eine Korrektur der nach der ersten N&herung
gewonnenen Profile nicht mehr erforderlich ist. Daher eribrigt sich auch
eine wiederholte Nachrechnung der Stutzen.

Profilvariante. Fur Trager 1 ist nach der ersten Naherung
Ai,= 25,8mt. IP32 hat JX= 32250cm4 und U” = 2020 cm3, somit
<= 2580/2020= 1,26 t/cm2 Es folgt Js/Jt—rd. 1, demnach obige An-
nahmegut. Mit m= 0,40 folgt p= rd. 64, ///= 32 250 «64/33 m02= 625.
Dieses ist zwar noch zuléssig, aber das Profil ist um 17% schwerer als
der I-Trager.

Indessen wird trotz des Mehrgewichtes der | P-Tréger dann bevorzugt,
wenn aus baulichen Grinden und zwecks Raumgewinnung die Decken-
héhe moglichst beschrankt werden soll und wenn dabei die Durchbiegung
in den verlangten Grenzen bleibt.

Genaue Nachrechnung. Fir ein
tragheitsmoment .7= 5000 cm4 folgt

angenommenes Vergleichs-

Trager 6 i8 = 9800/5000= 2,0 jjl = 02
» 5 is =24 010/5000= 4,8 4/z =0,48
4 t =36 970/5000= 7,4 ijl =0,74
3 ) hl1)
2 @ =45850/5000= 92 hjn— =092
1 hl hH)
Stiitze /= 3,6 if = 19600/5000 - 39 /)//= 1,084
, €= 36 ie= 19600/5000==3,9 ie/e— 1,084
d= 38 id—19600/5000==3,9 ijd = 1,027
c—4,0 i.= 31400/5000==63 ic/c= 1575
*= 4,0 =31 400/5000= 63 ib/b= 1575
m =32 =31 400/5000= 6,3 ija = 1970

Damit ergeben sich die in nachstehendem Gleichungsschema ein-
4

i,
gesetzten Beiwerte + 2—/, =0,2 + 2-1,084 = 2,368 usw.

Ferner sind die Belastungswerte bei gleichzeitiger Belastung aller

Decken

pal 7-10 Psl 21-10

1 - 1 - 1 19 17,5 usw.
Tafel 5.

Ci'ﬁ'n’g X. ‘a ‘3 *2 Ak  Belaslungswerte
6 2,368 1,084 = 5,83
5 1,084 4,816 1,084 = 175
4 1,084 4,962 1,027 = 24,2
3 1,027 6,124 1,575 = 275
2. 1,575 7,220 1,575 = 275
1 1575 8,010 = 275

Die Auflésung dieser Gleichungen erfolgt zweckmaBig nach dem
Iterationsverfahren, d.i. ein Anndherungsverfahren, das nach wenigen
Rechnungsgéngen mit dem Rechenschieber die Ergebnisse mit hinreichender
Genauigkeit liefert. Die ersten noch groben Naherungswerte sind:

Xg= 5,83: (2,368 + 1,084) = 169
X5= 17,5 :(1,084+ 4,816 + 1,084)= 2,50
Xt= 24,2 :(1,084+4,962 + 1,027)= 3,42
M= 27,5 :(1,027+6,124 + 1575) = 3,15
X2= 275 :(1,575+7,220 + 1575)= 2,65
Xx==27,5 (1,575 + 8,010) =2,87.

Diese Werte setzt man in die Gleichungen ein und erhalt die zweiten
Naherungswerte:
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Xe= (583 wcociirr, — 1,084+2,50): 2,368 = 1,32
X5= (17,5 — 1,084 -1,69— 1,084-3,42): 4,816 = 2,48
X4= (24,2 — 1,084- 2,50 - 1,027 +3,15): 4,962 = 3,68
X3= (275 — 1,027+ 3,42 — 1,575 -2,65): 6,124 = 324
X2= (27,5 — 1,575-3,15— 1,575-2,87): 7,220 = 2,50
(275 - 1,575-2,65— .occoovciinn. ): 8,010 = 2,91.

Man wiederholt das Verfahren so lange, bis sich die Ergebnisse nicht
mehr andern; die dritten Naherungswerte:

Xe= (583 .o — 1,084 +2,48): 2,368 = 1,32
Xa— (175 -1,084-1,32 — 1,084-3,68):4,816 = 2,50
X4= (24,2 — 1,084—-2,48 — 1,027 ®3,24).4,962 = 3,66
X3= (27,5 — 1,027+ 3,68 — 1,575 +2,50): 6,124 = 3,23
X, = (27,5 — 1,575+ 3,24 — 1,575 -2,91): 7,220 = 2,47
Xl= (275 -1,575-2,50— oo ): 8,010 = 2,94.
Die vierten Naherungswerte, die dann als endgultig betrachtet
werden:

Xs= (5,83 ....— 1,084 -2,50): 2,368 = 1,31

Xs= (17,5 — 1,084-1,32— 1,084 -3,66): 4,816 = 2,51

XA— 084 + 2,50 — 1,027 +3,23): 4,962 = 3,66
215 — 1027366 — 1575 2,47): 6,124= 324

x2_ @75  1575-323 1575-2.94) 7.220= 2.46
Xi=(27,5 1575-247 ): 8,010= 2,95.

Von hier ab ist keine Anderung der Werte mehr zu erwarten, und
man betrachtet diese letzten Werte als endgiltig.

Durch Einsetzen dieser Werte in Tafel 6 erhdlt man die endgultigen
Momente.

In nebenstehender Tafel sind die Werte — 0,2, + 2,168, + 1,084 usw.
mit den dariberstehenden X zu multiplizieren und dann zu addieren.

Die SchluBproben Af0— = 0, Af%5+ M5 — Ai5= 0 usw. stimmen
zwar nicht véllig, was mit der nicht hinreichenden Stellenzahl der X und
mit den Rechnungsabrundungen zusammenhéngt; indessen ist die hier
errechnete Genauigkeit vollig ausreichend, und die sich ergebenden Rest-
fehler sind belanglos.

In der letzten Spalte der Tafel 6 sind in Klammern die Tréger-
momente nach der zweiten Néaherungsrechnung und die zugehérigen
Stutzenmomente = 0,55 X Trédgermoment eingesetzt. Man findet fir die
Tragermomente auffallend gute und fir die Stitzenmomente ertrég-
liche Ubereinstimmung mit den genauen Werten, womit dic Berech-
tigung der Naherungsrechnung, wenigstens fir die vorliegende Bauart
erwiesen ist.

Im Zusammenhang damit tritt die weitere Frage auf, ob eine andere
Nutzlastverteilung gréBere Momente hervortiringt. Es koénnte beispiels-
weise Vorkommen, daR eine der Decken keine Nutzlast erhalt, wahrend
alle anderen Decken vollbelastet sind. In dem Schema der genauen
Rechnung braucht nur in der betreffenden Gleichung der Belastungswert
auf Eigengewicht umgesetzt zu werden, wodurch sich alle X und alle
Momente andern, und zwar am meisten dic in der Nachbarschaft der
betreffenden Decke; auflerdem werden die Stitzendricke um den weg-
fallenden Betrag kleiner.

Eine erneute genaue Nachrechnung fir Decke 1 mit Eigen-
gewicht und fur alle anderen Decken mit Vollbelastung ergab folgende
Ai-Werte:

Afa  \unver-
bis Af4/ andert
Mi3= 10,76 mt
Ai¥= 10,17
M3 =24,64 .
Ai32= 14,46 ,
AiZB= 14,22
A, =24,78
Ai,t= 10,53
Aft, = 7,08
Mi 10,09
Af,, 3,03

Man ersieht, da? Trager 1 und die anschlieBenden Stutzen, wie zu
erwarten, erheblich geringere Momente erhalten, und dal nur Af32 um
geringes und Af23 um etwa 11°/0 groRer geworden ist, wobei in dieser
Stitze der Druck derselbe bleibt. Man sieht weiter, dal} dieses Af23 nur
um weniges den Né&herungswert von 13,7 mt ubersteigt.

Im allgemeinen wird es nicht nétig sein, alle moéglichen Belastungs-
zusammenstellungen getrennt zu untersuchen; jedoch empfiehlt es sich,
solche Falle dadurch zu bericksichtigen, dal man bei den Stitzen und
bei Annahme einer Vollbelastung aller Decken die zuldssige Spannung
moglichst nicht ganz ausnutzt.
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Tafel 6.
EndgUltlge :
Xs= 131 . =5  Xt= 366 X3= 324  X2= 246  Xt= 2,95 Momente ' der Noherunge.

mt rcchnung

Ai0 = 583 — 0,2 = 557 (56)
AilB = + 2,168 + 1,084 = 5,56

+ 1,084 + 2,168 = 6,86 ( 9.0)

Ms =17,5 — 0,48 = 16,30 (16,4)

m A= + 2,168 + 1,084 = 941 (9,0

- + 1,084 + 2,168 = 10,66 (12,2)

248 — 0,74 = 21,49 (22,3)

= + 2,054 + 1,027 = 10,85 (12,2)

M3i = + 1,027 + 2,054 = 1042 (13.7)

M3 =27,5 — 0,92 = 24,52 (25,0)

AfR = + 3,150 + 1,575 = 14,07 (13.7)

M3 = + 1,575 + 3,150 = 12,84 (13.7)

M2 =275 =WM — 0,92 = 2524 (25,0)

M2l = + 3,150 + 1,575 = 12,39 (13.7)

MI2 = + 1,575 + 3,150 = 13,17 (13.7)

Aft =27.,5 — 0,92 = 24,79 (25,0)

Aitp = + 3,940 = 11,62 (13.7)
MQaL= + 1,970 = 581

Uber die Nutzlasten Verteilung ist noch folgendes zu be- Wegen Neuprofilierung setzt wieder das Naherungsverfahren mit
merken: Js/Jt= 1 ein. GroRte Spannung fir Eigengewicht, Nutzlast und Wind

In Fabrikgebduden (wie im vorliegenden Beispiel) oder In Lager-
hdusern u. dgl. ruhren die Nutzlasten von Maschinen, Waren usw. her,
und es liegt die Madoglichkeit einer gleichzeitigen Vollbelastung aller
Decken vor. Bei Wohn- und Birogebauden, wo die Nutzlast im wesent-
lichen von Menschengedrange herrihrt, ist es baupolizeilicherseits |m
allgemeinen zulédssig, eine von oben nach unten abnehmende Nutzlast
anzunehmen; ndhere Angaben fir reine Wohnbauten finden sich in den
maRgebenden Bestimmungen. Dabei sind aber die einzelnen Tréger
selbstverstandlich auf volle Nutzlast zu berechnen. Da nun nach
obigem die Belastung irgendeiner Decke auf die Momente der be-
nachbarten Trager und anschlielenden Stitzen wenig EinfluB ausubt
ist es richtig, auch im Falle der NutzlastenermaRigung die Momente
auf gleichzeitige Vollbelastung aller Decken zu berechnen und die Nutz-
lastenabnahme nur den Dricken in den unteren Stitzen zugute kommen
zu lassen.

B. Windlasten.

Das unterste GeschoR bildet den Keller; die Frontwand b und c
erhalte 100 kg/m2, die Frontwand d, e und / 125 kg/m2Winddruck geméaR
den Bestimmungen. Das liefert nachstehende Windlasten:

Knoten 6 P ,= M. =209t
Feldf Pf= 4+36m0,125= 18t 183_18
5 Pk ’ T =18 t
, ePe=4 -3,6.0,125= 18t
4Pj= 18+ lii= i85t
, dPrf= 4-3,8-0,125= 19t
3 p3—!"7-+.16 = i'75t
c Pr =4-4 .01 16t 16+ 16
2 P ! ! 16 t
b Ph 4-4 -01 1,6t 126
1P:= 2 :0,8 t

Hieraus die nachstehenden Stitzenquerkréfte:
Q/—o0,45, <?*=1,35, Qd= 2,28, <x=3,15, Q,, = 3,95, Qa= 435t
N&herungsrechnung. Fir die nachstehend angenommenen Wende-

punktlagen folgen die danebenstehenden Stitzen- und Tragermomente,
Tragerquerkréfte und Stitzenkrafte (alles In mt und t):

foz 27 es 122 Afe= 12 <%= 0.24
S_ 09 ~s- - 040 _ S = 0,24
es- 24 wos. 324 AfS= 36 Qt= 072
a- 12 W . 162 o _ 57 == 0,96
44 23 M%i: 625 Ai<= 69 Qt= 1,38
d3- 15 - 342 . Sd= 234
3. 022 Mg? 6.05 M3= 104 Qj= 208
c2- 0,18 - 570 Sc= 4,42
6>: 20 ~ 90 M2= 136 2= 2,72

\ il .

\= 20 M2— 7.90 5= 7,14

- 06 Mioz  2.60 — 105 ; Ql= 2,10
a0= 2,6 aior- 11,30 wm— 9,24

sei 1,6 t/cm2Da die Normalprofile zu hoch werden, sind hier fur die
Trager mit Ausnahme des obersten durchweg IP-Proflie angenommen.
Die M fur Eigengewicht und Nutzlast sind der ersten Naherungsrechnung
entnommen.

Tragerl. Af,= 258+ 105= 36,3. Erf.IP36.
a= 3630/2510= 1,45.

Trager 2. Mt= 258 + 136= 39,4. Erf.1 P 36.
d= 3940/2510= 1,56.

Trager 3. Dasselbe Profil, a geringer.

Trager 4. MW= 226+ 69= 29,5 Erf. | P 32.
4= 2950/2020= 1,45.

Tragero. Mt= 16,3 -f3,6= 19,9. Erf. IP28.

«= 1990/1480= 1,35.
Tréger 6 wie bisher.

Die dem Winde abgekehrten Stitzen sind am hochsten beansprucht,
da die 5 und die Ms durch die lotrechten Lasten und die Windlasten

sich addieren.

Stitze a. 5= 891 + 924= 984. Ms= 142 + 79= 221. H 36
mit F= 194, Wx= 2180, ix= 142, s= 320, /= 23, 0,= 1,03 liefert
g= 0,52 + 1,17 = 1,69. Wegen des besonders groRen, aber nur in Ful3-
nédhe wirkenden Momentes werden die Seitenbleche der Stutzenful3-
ausbildung so hoch gefuhrt, dal} dieses Moment vom verstarkten Stutzen-
ende aufgenommen wird und obige Spannung nicht auftritt.

Stiitze b. 5= 71,6 + 7,14= 78,8. A= 142 + 7,9= 22,1. Obiges
Profil mit s= 400, X= 28, wp= 1,05 liefert a= 0,43 + 101 = 1,44.

Stitze C Dasselbe Profil, < geringer.

Stiitze d. 5= 33,3+ 234= 357. Ms= 125+ 5,25= 178. || 32
mit F= 156, Wx— 1564, i*=12,7, 5= 380, ¢(= 30, &= 1,06 liefert
= 0,24 + 1,14= 1,38.

Stiitze e und /. Dasselbe Profil, d geringer.

Genaue Berechnung. Diese mifite getrennt fir lotrechte Lasten
und fur Windlasten erfolgen; die bisherigen Ergebnisse der genauen
Rechnung fir lotrechte Lasten kdnnen hier wegen der Profilanderung
nicht benutzt werden. Wir unterdriicken die Rechnung fir lotrechte
Lasten, da sie nichts Neues bietet, und stellen nur die Windlasten-
berechnung auf.

Mit JO— 10000 cm4 folgt:

/,= 9800 ig= 098 |/k= |02 J/ = 25020 ij= 250 fR/= 1%44
k= 20720 h—207 lli& 483 Je= 25020 ie= 2550 elie= 1,44
J4= 32250 it= 3,23 ¥ 0 o Jd= 25020 id= 250 djid= 152
J3= 45120 h—a451 jlh= 222 Jc= 39220 jc—392 clic= 1,02
J2= 45120 4= 451 //4= 222 J,= 39220 ib= 392 b/ib= 1,02

= 45120 = 451 [/4= 222 Ja= 39220 ja= 392 aRa= 082
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Hieraus die Gleichungen:

Belastung.«»—

— 3,10 14,44 2,22 | | =30,6
|— 222 | 10,56 |— 2,22 | ] =31,2

| — 2,22 | 1056 | — 2,22 j =52,4

i— 222 714 =65,0

Daraus folgen nach dem Iterationsverfahren die Unbekannten, die
dann sofort auch die anderen Momente liefern, Ergebnisse:

Unold, Angendherte und genaue Berechnung der Stahlskelettrahmen

Bciioce zur Zeitschrift 'dic Bautcchnik”

128 Af0= 1,28 Q<= 0,26
= S = 0,26
0.34 MB= 3,47 Qr= 0,69
— 3,13
- 173 Se= 0,95
Ar« = ’ M= 7.15 A= 143 s
Ai« = 5,42
A= 3,25 M3= 1053 (21= 2,11 Sd= 238
Myp= 728
«23= 532 M ) Sc= 4,49
., = 12,67 =
MZl - 735 ) , Qi= 2,53
= 845 Sb= 7,02
.u ' Mi — 10,75 <= 215
Mio= 230
Af0l = 11,60 Sa= 917
Ein Vergleich dieser Werte mit den N&aherungswerten ist so be-

friedigend, daR eine Profllanderung nicht erforderlich ist.

Das Hochoienwerk der Fried. Krupp A.-G. in Essen-Borbeck.
Von Dipl.-Ing. Ernst Ackermann, Berat. Ing., Bochum.

Durch die Veroffentlichung von 2)r=3»G- cfiv. Franz Schliter, Dort-
mund, in .Der Bauingenieur* 1930, Heft 34, ist die Fachwelt bereits Gber die
Beton- und Eisenbetonbauten des neuen Hochofenwerks der Fried. Krupp-
Aktien-Gesellschaft in Essen-Borbeck hinreichend unterrichtet. Auch haben
die Kruppschen Monatshefte vom Oktober 1929 eine Beschreibung des
Werkes mit allen Betriebseinzelheiten gebracht. Im folgenden sollen auch

platz mit Erz und Kalk. Die Katze besitzt Einrichtungen fir Greifer- und
Stiickgutbetrieb; das Greifergewicht betragt 12 t, der Greiferinhalt 13 t.
Bei 30 bis 40 Spielen betragt die stundliche Durchschnittsleistung 250 t,
die fir die Versorgung der beiden Hochoéfen ausreichen. Um auch bei
dieser groRen Verladebricke die L&ngsfahrten zu beschranken, sind auf
dem Hochbunker zwei elektrisch betriebene Verteilwagen vorgesehen, die

W aggonkipper
Hafen Erztroge Erzlager ~ Hochbunker  Hochofen GieRbett Kraftwerk Gasbehalter
fRhein-Herne-KanaO Jehragaufzug
N< — Abb. 1. Neues Hochofenwerk in Essen-Borbeck. . —..*>5

die Stahlbauten der Anlage ihrer Bedeutung entsprechend etwas eingehender
gewdrdigt werden.

Verfolgen wir an Hand der Abb. 1 den Weg der Rohstoffe vom Hafen,
bzw. vom Eisenbahnwagen durch das ganze Werk hindurch bis zu den
Roheisenmasseln im GieBBbett, so erkennen wir auf den ersten Blick die
Wichtigkeit der Forderanlagen. Die auf dem Rhein-Herne-Kanal im Hafen
ankommenden 1250t-K&hne werden von zwei zum Hafen parallel laufenden
Verladebricken fur Greiferbetrieb von 39 m Stitzweite, 21,5 m wasser-
seitiger Ausladung und 12t Tragkraft (6 t Greifergewicht und 6 t Greifer-
Inhalt) geléscht. Die Brucken uberspannen drei Regelspurgleise und zwei
Erztroge. Bel 30 bis 40 Spielen je Stunde betrégt die stiindliche Durch-
schnittsleistung jedes Uferkranes 150t Erz. Die Steuerung erfolgt durch
einen Maschinisten vom Fihrerhaus an der Katze aus. Um die Langs-
bewegungen der Verladebriicke nach Mdglichkeit zu beschrénken, Gibergeben
die LoOschkréane in der Regel das aus dem Schiffe gegriffene Rohmaterial
einem zwischen den Erztrégen auf hochliegendem Gleise fahrenden,
elektrisch betriebenen Verteilwagen (Selbstentlader) von 80 t Tragkraft,
35 m3Inhalt und einer Fahrgeschwindigkeit von 180 m/min. Das Troggleis
hat AnschluR an das Eisenbahnnetz, um gegebenenfalls das in Selbst-
entladern bahnseitig anrollende Material unmittelbar in die Erztroge ab-
geben zu kénnen.

Das in 20 t-Eisenbahnwagen ankommende Material (Erz, Kalk und
Schlacke = etwa V4 des gesamten Durchsatzes) wird von einem elektrisch
betriebenen Wagenkipper in die Troge gekippt. Der Wagenkipper (Abb. 2)
lauft auf einem Regelspurglcis am Rande des ndérdlichen Erztroges; die
stindliche Leistung betrdgt 12 bis 16 Wagen. Die .vollen Wagen, mit
beliebiger Stellung der Bremserhauschen, stehen auf einer Seite, die leeren
auf der anderen Seite des Kippers. Die Wagen werden mittels eines Spills
auf die drehbare Kippbihne des Kippers gezogen, um 90° gedreht, in
die Kippstellung gebracht, entleert, um weitere 90° gedreht und zum
Leerzug abgelassen.

Aus den Erztrégen, die nur als Zwischenbehalter dienen, werden Erz
und Kalk von der elektrisch betriebenen, fahrbaren Verladebricke auf
den Hauptlagerplatz von 70 X 230 m Grundflache beférdert. Diese Ver-
ladebriucke fur Greiferbetrieb von 25t Tragkraft mit 70 m Spannweite
und 20,3 bzw. 18 m Ausladung, versorgt sowohl den Lagerplatz aus den
Erztrogen, als auch die Hochbunker aus den Erztrégen oder vom Lager-

vom Greifer der Verladebricke gefiullt werden und ihren Inhalt an die
einzelnen Behdalter des Hochbunkers abgeben.

Alle drei Verladebricken sind durch Ausbildung einer Stiitze als
Pendelstiitze statisch bestimmt gelagert, so daR Spurédnderungen und
Senkungen infolge Einwirkung des Bergbaues unschadlich bleiben. Trotz

der groRen Gewichte und der hohen Geschwindigkeiten werden die

Abb. 2. Wagenkipper.

die Getriebe durch eine einwandfreie
Bremsung weitgehend geschont. Der Antriebsmotor der groRen Briicke
hat 863 PS (Drehstrom) und ist in einem Hause Uber der Pendelstutze
auf dem Obergurt des Brickentrégers aufgestellt, wéhrend der Maschinist
seinen Stand im Fuhrerhaus an der Katze hat. Auf dem Obergurt des
Bruckentragers lauft ein Handbockkran mit elektrischem Hubwerk fur
Ausbesserungsarbeiten sowohl an der groen Briicke selbst, wie an den
beiden Uferkranen.

Der Koks, etwa 1000 t téglich fur beide Hochofen, wird in der Regel
in Selbstentladern einem zweireihigen, westlich vom Hochbunker liegenden
Tiefbunker mit 350 t Fassungsvermdgen auf zwei Regelspurgleisen zu-

Massen sicher beherrscht und
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gestellt und in diesen entleert. Aus diesem Tiefbunker wird der Koks
auf ein darunter laufendes Gummitransportband von 1100 mm Breite ab-
gezogen, das in einer geschlossenen Schréagbriicke zu einer Verteilungs-
stelle oben auf dem westlichen Anbau des Hochbunkers lauft. Von dort
wird der Koks durch Plattentransportbédnder von 1600 mm Breite In die
beiderseits der Aufnahmestellen der Schréagaufziige befindlichen Koks-
taschen geférdert. Die stindliche Leistung der Koksférderanlage betragt
150t, so dal der Tagesbedarf eines Hochofens in etwa 3V> Stunden in
seinen Hochbunker gebracht werden kann.

Damit ist der Weg der Rohstoffe Erz, Kalk und Koks bis zum
Hochbunker gezeigt. Hier werden in 24 nummeriertet! Taschen die ver-
schiedenen Sorten gelagert und abzugfertig fur die Begichtung bereit-
gehalten. Fir den Hochofen | wird zur Herstellung von Stahleisen auRler-
dem noch Schrott bendtigt. Dieser wird auf Eisenbahnwagen angeliefert,

Abb. 3. Méllerwagen.

auf dem 2000 t fassenden Schrottplatz mit.Hilfe von Magnetkrénen ent-
laden und in einen zweiteiligen Schrottbunkcr gebracht. Wahrend der
Feinschrott aus dem einen Abteil von dem unter dem Hochbunker und
dem Schrottbunker durchlaufenden Erzzubringerwagen (Méllerwagen) ent-
nommen wird, gelangt der sperrige Schrott in Handgichtwagen durch einen
neben Hochofen | stehenden, senkrechten Aufzug zur Gicht des Hochofens.

Die unter dem Hochbunker laufenden Méllerwagen nehmen nun die
einzelnen Erzsorten und den Kalk genau nach Anweisung aus den einzelnen
Taschen des Hochbunkers und geben das Material an die Aufgaberutschen
der Schrégaufziige ab.

Die Mollerwagen (Abb. 3) zeigen einen feinsinnig durchdachten
Mechanismus, wie er auf anderen Hochofenanlagen wohl noch nicht zu
finden ist; sie bestehen aus dem Wagen mit dem Fahrantrieb und der
Kompressoranlage, dem in einer Laufgewichtswaage mit Gattierungs-
postament gelagerten Korb mit zwei verschlieBbaren Mollerbehéltern von
je 4 m) Inhalt, den Aufbauten auf dem Wagen mit dem Fihrerstand und
der Betétigungsvorrichtung fir die Erztaschenverschlisse. Die Tragkraft
betragt 15t (=2 -7,5t Nutzinhalt eines jeden Modllerbehélters), die
Fahrgeschwindigkeit 150m/min. Der durch einen 14 PS-Motorangetriebene
Kompressor liefert Druckluft von 6 at. fir die Fahrwerksbremse, die Ent-
lastungszylinder der Wiegevorrichtung, die beiden Erzbehélterverschlisse
des Wagens und die vier Druckluftzylinder zur Betatigung der Erzbunker-
verschlisse. Fiur die Bedienung genugt ein Mann, Mit einem Wagen
kann in einer Stunde fir 20 Fahrten des Schragaufzuges der Médller bis
zu 10 Erzsorten zusammengestellt und nach der Aufnahmestelle des
Schragaufzuges gebracht werden.

Die beiden Kokstaschen jedes Hochofens sind mit einem elektrisch
betriebenen Bandverschlu3, einem anschlieBenden Rollenrost und einem
in einer Waage hangenden MeRgefa von 3t Koksinhalt versehen. Auf
diese Weise wird der aufgestapelte Koks aus den Taschen abgezogen,
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grundlich gesiebt, an die MeRgefaRe abgegeben und zur gegebenen Zelt
abwechselnd in die Kippkibel des Aufzuges verladen.

Der doppeltrimige Schragaufzug fordert die aus dem Hochbunker
entnommenen Rohmaterialien in Kippkubeln von je 7,5 m3 Inhalt zur
55 m hoéherliegenden Hochofengicht; In dem einen Trum lauft der volle
Kubel nach der Haltestelle uUber dem Schittrichter des Hochofenglcht-
verschlusses, wahrend in dem anderen Trum der leere Kibel den um-
gekehrten Weg macht. Der Gichtverschlu3 hat einen unteren und einen
oberen Trichter fir doppelten Glockenverschluf3. Die beiden Kippkibel
schitten abwechselnd ihren Inhalt in den kleinen Trichter, der unten

(j.versdmitt s

Abb. 4. Stahlkonstruktton des Hochofens.

durch die Oberglocke abgeschlossen wird und zum gleichméRigen Ver-
teilen der verschieden groRen Gichtgutsticke uber den ganzen Ofen-
querschnitt nach einem besonderen Verfahren drehbar angeordnet ist.
Nach jeder Beschickung dreht
sich der Trichter um einen
bestimmten Winkel, worauf
sich die Oberglocke senkt.
Das Gut féllt dann in den
unteren Trichter mit dem Ab-
schlu durch die Unterglocke.
Nach zwei Schittungen wird
die Unterglocke gesenkt und
das Material féllt in den Ofen.
Bei einem Gichtsatz von zwei
Kubeln Koks und zwei Kibeln
Mélier gehdéren zu einem
vollstandigen Kreislauf sechs

( p— v BU Gichtsidtze, also 6 X 4= 24
*Stauscheibe  (Traghaben in Sfohiguf3 Schittungen, da der Drehtrich-
Abb. 5. ter die vier Schuttungen eines

Gichtsatzes jedesmal um 60°
weiterdreht.

Als letzter Zubringer zum Hochofen steht noch neben jedem Hoch-
ofen ein senkrechter Aufzug fir Lasten- und Personenférderung von 2t
Tragkraft. Sie fordern sperriges Gichtgut, z. B. Schrott, das den kleinen
Drehtrichter des Gichtverschlusses verstopfen wiirde, und daher auf die
grolRe Glocke gegeben werden muB, nach oben, ebenso Personen und
sonstige Lasten auf die Arbelts- und Gichtbiihne.

Wie aus Abb. 4 u. 5 ersichtlich, sind die Ofen In der ganzen Hdohe
von einem Stahlgerist mit vier Eckstiitzcn umgeben, das den Ofenschacht,

Grundri3 des Schachtringes.
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Abb. 6. Querschnitt der GieRhalle,

‘Hochofen!

Qroufsicht der Kranbahn

Verband im Rinder-lnlpraurt
Abb. 7. Grundri der Giel3hallcn-Dachkonstruktion.

den GichtverschluR mit dem oberen Auflager des Schrégaufzuges und
auRerdem die Arbeitsbiihne, die Gichtbihne und zehn Zwischenbihnen
tragt. Um die Arbeitsbiihne in der naheren Umgebung des Ofens mog-
lichst stltzenfrei zu halten, ist der einschliellich Fillung etwa 3000 t
wiegende Schacht mittels eines von acht groBen StahlguBtraghaken ge-

hofen tt

uyrrbQnd jm Rindpr

tragenen Schachtringes aufgehéngt, wie aus dem Grund-
ri Abb. 5 und Schnitt Abb. 4 zu ersehen ist. Die Trag-
haken greifen mit ihrem oberen Schaft in die Fachwerk-
trdger des Traggerustes. Der Tragring besteht aus
einem doppelwandigen Blechtrdger mit trapezférmigem
Querschnitt (s. Abb. 4); infolge der achtfachen Unter-
stutzung durch die Lasthaken werden auch die Torsions-
spannungen des Ringtragers weitgehend herabgemindert;
auf einen Haken entféllt ein Gewicht von etwa 380 t.

Der Nutzinhalt eines Ofens betragt 650 m3 der
Gestelldurchmesser 4,50 m. Der mit Schamottesteinen
ausgemauerte Schacht ist durch kréftige Bander verankert,
Rast, Gestell und Boden sind mit einem geschlossenen
Panzer aus FluBstahl umgeben. Die Panzerung steht
bis zum Boden frei, so daR sie in ihrer ganzen Hohe
beobachtet werden kann. Das Kihlwasser fiur die Kiihlung
der verschiedenen Telle des Hochofens flieBt den Kihl-

einrichtungen von dem Hochbehélter

am Winderhitzerkamin zu. Dieser

Stahlblech -Hochbehélter liegt in

32 m Hoéhe dulber Huttenflur und

ist mit einem Fassungsvermdégen von

o 800 m3der grélte Schornsteinbehalter

Europas.

Das Gichtgas wird durch den

Gasfang am oberen Ende des Schach-

tes abgefihrt. Ein groRBer Blech-

zylinder mit einem eingehéangten,

zweiten Zylinder zum Schutze des

Schachtes gegen das abstiurzende

Gichtgut bildet den untersten Teil

R des Gichtverschlusses und taucht zum

Verlangerung dichten AbschluR in eine Sandtasse
auf dem Ofenschacht.

Zu jedem Hochofen gehoéren
drei Winderhitzer von 6,7 m lichtem
Durchmesser und 32 m Hdéhe, die bis
zu 85000 m3 Wind je Stunde und
Ofen auf 600 bis 800° C erwédrmen
kénnen. Die zylindrisch, oben durch
halbkugelige Kuppeln abgeschlosse-
nen Blechméntel sind innen mit feuer-
festem Material ausgemauert.

Weitere bemerkenswerte Blech-

Reihe V

und schwere Rohrleltungskonstrukionen dienen zur Sammlung, Weiter-
leitung und Reinigung des Gichtgases. Sie geben dem Gesamtbild
(Abb. 9) des Hochofenwerkes das bekannte Geprége. Hierher gehort
auch die Gichtgasfilteranlage, Bauart S. S. W., in Stahlblechkonstruktion,
in der die Staubteilchen durch elektrische Ladung ausgeschieden werden,

Maschinenhaus

Kesselhaus

Abb. 8. Kraftwerkanlage.

ferner der wasserlose Scheibengasbehélter von
30 000 m3 Fassungsvermogen (Abb. 1 rechts).
Diese Bauten koénnen hier nur Kkurz gestreift
werden, sie bilden alle auf Ihren Sondergebieten
hervorragende Ingenieurleistungen.

An der Sildseite der 83 m uber Huttenflur
liegenden Arbeitsbihne und der etwas tiefer an-
geordneten Abstichbuhne schlieRen sich die GieR3-
betten an. Unter der GieRbriicke werden auf zwei
Regelspurgleisen die Giel3pfannen zur Aufnahme
der Schlacken und auf zwei weiteren Gleisen die
70t-Pfannen fir das in flissigem Zustande zum
Martinwerk abgehende Roheisen auf Sonderwagen
aufgestellt. Soweit das Roheisen zu Masseln ver-
gossen werden soll, wird es in Sandrinnen uber
die GieBbrucken hinweg in die GieBbetten ge-
leitet. Die Uberdachung der nach allen Seiten hin
offenen Hallen ist aus Abb. 6 u, 7 zu ersehen.
Die berdachte Flache betragt fiir einen Ofen
63 X 33 m. Die Binder ruhen, wie Abb. 6 zeigt,
auf drei Stutzenreihen mit 37,2 und 21,8 m Ab-
stand, die Mittelstitzen sind fest, wéahrend die
linke und der obere Teil der rechten Stutze als
Pendel ausgebildet sind. Durch ein Gelenk im
groReren Felde ist statisch bestimmte Lagerung er-
zielt. Die Dachhaut besteht aus eisenbewehrtem
Bimsbeton auf Stahlpfetten. Uber den GieRbriicken
lauft ein elektrisch betriebener Laufkran von 5t

fl. M ft 20 Nutzlast fur Aufraumungsarbeiten (Abb. 1), wahrend

der Kran Uber dem GieRbett 15t tragt und fur
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Lastmagnet- und Kippkiubelbetrieb, sowie zum Verladen der Masseln

bestimmt Ist. Ein zweiter Kran mit Schlagwerk dient zum Zerschlagen
und Verladen der Masseln; die Verladegleise sind an die Sidseite der
GieBbetten herangefihrt und werden von dem 15t-Kran mitbestrichen
(Abb. 1). Die Kranbahnen beider Ofen sind durchlaufend miteinander
verbunden (Abb. 7).

An weiteren bemerkenswerten Stahlbauten bleibt noch das von den
Hochofengasen gespeiste Kraftwerk zu erwéhnen. Abb. 8 zeigt Grundrif
und L&ngsansicht des Kraftwerkes. Das 46,6 m lange und 35,3 m breite
Maschinenhaus dient zur Unterbringung von drei Turbo-Geblédsen und
zwei Dampfturbo-Generatoren mit einer Leistung von je 14000 kW,
Platz fur einen dritten
Generator ist vorhanden.

An der Sidseite schlief3t
mit etwa 18 m Breite das
zweigeschossige Schalt-
haus an (Abb. 1). In west-
licher Verlangerung der
Maschinenhausachse ist
das Pumpenhaus mit 20 m
Breite und 11,5m Lénge
und hieran das Kessel-
haus in gleicher Breite
mit 57,5 m L&ange an-
gebaut. Das Kesselhaus
birgt zur Zelt vier Steil-
rohrkessel der Germania-
Werft von je 600 m2 Heiz-
flache und 36 ati Kessel-

druck, Platz fiur einen
finften Kessel- ist vor-
handen. Die Kessel sind

mit nahtlos geschmiedeten,
aus Krupp’schen Sonder-
stahlen hergestelltenTrom-

meln, und zwar  je
zwei Obertrommeln von
1400 mm lichtem Durchmesser und 7000 mm zylindrischer Lange, einer
Untertrommel derselben Abmessung und einem Dampfsammler von
800 mm lichtem Durchmesser und 4000 mm Lé&nge ausgeristet. Die

Befeuerung erfolgt normalerweise durch gereinigtes Hochofengas, im
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Notfalle durch Koksgasoder  auchdurch Tecrél. — Die Binder des
Maschinenhauses sindVollwand-Dreigelenkrahmen von 34,3 m Stiutz-
weite und etwa 24 mScheitelhdhe. Die Kranlaufbahn ruht auf
vorgekragten Konsolen; der elektrisch betriebene Laufkran hat 50 t
Tragkraft. Die Dacheindeckung besteht (berall aus bewehrtem Bims-
boten auf st&dhlernen Pfetten. Im First ist eine durchlaufende Laterne
angeordnet, die imVerein mit den dreifachen Lichtbandern der
Vi Stein starken Umfassungswande reichlich Licht spenden. Beim
Kesselhaus sind die Fachwerkbinder als Halbrahmen mit Pendelstitzen,
also auch als Dreigelenksysteme, ausgefiihrt. Die Abmessungen mit
20 mStutzweite und 20m Hohe sind im dbrigen nicht ungewdhn-
lich. Wegen der Gas-
feuerung kann der um-
baute Raum verhaltnis-
maRig klein  gehalten
werden, da uber den
Kesseln keine Kohlen-
bunker mit Transportan-
lagen und keine sonstigen
UberméaRigen  Aufbauten
erforderlich sind.

SchlieBlich ist noch
die Reparaturwerkstatt zu
erwahnen, ein dreischiffi-
ges Gebdude von 40 m
Breite und 72,5 m Lé&nge
mit elektrisch betriebenem
Laufkran. Die Binder sind
auch hier Dreigelenkrah-
men. Bel allen Stahl-
bauten Ist auf statisch be-
stimmte Lagerung Wert
gelegt, um den Einwir-
kungen des Bergbaues
zu begegnen.

Die tausendféltige Ver-
wendungsmaéglichkeit des
Stahles als Baustoff findet selten bei einer industriellen Anlage so viel-
seitigen Ausdruck wie hier. Abb. 9 gibt noch einmal eine Ubersicht
Uber das eigentliche Hochofenwerk, eine Ingenieurleistung, die seinen
Erbauern alle Ehre macht.

Die Uberschlagliche Bestimmung des Stahlgewichtes von Stahlskelettbauten.

Alle Rechte Vorbehalten.

Das Stahlgewicht von Stahlskelettbauten wird In der Regel durch eine
statische Berechnung und eine darauffolgende Massenberechnung ermittelt.
Dieser naturgemaR etwas langwierige Weg laBt sich bei keiner Kalku-
lation, die Anspruch auf Scharfe und Genauigkeit erhebt, vermeiden. Haufig
ist es aber erwiinscht — besonders fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen
und Schatzungen —, wenigstens das ungefédhre Stahlgewicht einer solchen
Konstruktion zu kennen, ohne erst auf die umstéandliche statische Be-
rechnung und die Massenermittlung
warten zu mussen. Fir diese Zwecke
wird im folgenden ein Hilfsmittel an
die Hand gegeben.

Fur die Untersuchung wird der
nebenstehend dargestellte allgemeine
Grundri benutzt. Die Skelettkon-
struktion besteht aus Deckentrégern,

Unterzigen und Stutzen. Die Trager [
sind als I-Normalprofile, die Stitzen |
als 3 C-Profile angenommen. Der ——-Ei-

gegenseitige Abstand der Nebentréger
sei e, ihre Stutzweite /. Die Spannweite der Unterziige sei L, die GeschoR3-
hohe h.

1. Deckentréger.

Zwischen dem Gewicht g (In kg/m) und dem Widerstandsmoment W
(in cm3 eines Normalprofils besteht die Beziehung

g = a -

Hierin Ist a eine Konstante, die fir alle Profile von 124 bis | 60
den Wert a — 0,72 besitzt. Vom 1 24 abwairts wéchst der Wert a
unr wenig und erreicht bei dem kleinsten in Betracht kommenden Profil
112 den Wert a= 0,77. Da aber In der Regel wegen der zumeist ver-
héaltnismaRig groRen Haupttragerentfernung so kleine Profile selten vor-
kommen und die Unterschiede von a selbst bei niedrigen Profilen wenig
ausmachen, so kann gesetzt werden:

g=0,7271" «

Von $r.=3itg. Leopold Berger, Zivilingenieur, Miinchen.

Verwandelt man die Dimension cm3 des Widerstandsmomentes in m3

g = 0,72V(1 000000 WO2= 7200 .

Bezeichnet man das Gesamtgewicht der Decke einschlie3lich Nutzlast
je m2 mit g und die zuldssige Beanspruchung mit d, so ist:
und g= 7200y 1800
Um das Gewicht je m2 Decke zu erhalten, mu3 man noch durch e
dividieren:
f/4
a - 1 Ly i

Zu diesen Werten muf3 noch ein Zuschlag fir AnschluBwinkel usw.
gemacht werden, ferner dafir, dal man an genormte Profile gebunden
Ist und somit die zuldssige Spannung nicht Immer ganz ausnutzen kann.
Hierfir werden etwa 11% angesetzt:

Hierin Ist auf der linken Seite der Gleichung gl in kg/m2 samtliche
Glieder der rechten Seite in kg und m ausgedrickt. Bringt man die
Gleichung noch in bezug auf die Spannung a auf die Ubliche Dimension
in kg/cm2 so lautet sie:

gl = 200N\ M0

2 3/iF
*\/-7
(Gewicht der Deckentrager in kg/m2

(gt und q in kg/m2, < in kg/cm2; | und e In m).

2. Unterzlge.
Die Entwicklung ergibt sich hier ahnlich wie beim Deckentrager.
Das Moment betragt angenédhert:
qlL-
8
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Das Unterzugsgewicht je m ergibt sich zu:

£= 1800y(j) -"lUL22.

Um das Gewicht je m2 zu erhalten, mu man noch durch / dividieren.
Unter Beachtung des erwéhnten Konstruktionsbeiwertes und nach Um-
rechnung der Dimension der Spannung ti in kg/cm2 erhilt man analog
der Gewichtsberechnung be3i_m 4Deckentr'aiger:

Jé

g,=-43y/ j <y ™ (Gewicht der Unterzige in kg/m2

[@2 und q in kg/m2; <sin kg/cm-; L und /in m).

3. Stiutzen.
Der erforderliche Stiitzenquerschnitt F ergibt sich aus der Beziehung:

F= “P= P -f0,577kh\
= 0
Der Wert k kann fiir C1 C-Stiitzen gleich 1,20 gesetzt werden. Dann ist:

[—m= & 0,577+ 1,20 H-= F(’_j + 0,7 h-

Der Zuschlag fur Bindebleche, StoRlaschen usw. sowie fir zwangs-
laufige Querschnittsuberschreitung infolge der Normung der Profile wird
zu 27°/0 angenommen. Ferner gilt fur die Stutzenlast P die Beziehung:

P—qlL.
Hiermit ergibt sich das Gewicht einer Stitze je Ifd. m zu:

£= 1,27-0,785p ——+ 0,7h*j=-g,itL + 0,7/;2

Bezeichnet man mit n die Anzahl der Geschosse, mit X die GeschoR-
nummer (von oben her gerechnet), so ergibt sich als Metergewicht einer
Stutze im xten GeschoR:

\g_I_Lx

g = _ + 0,7 A2

IL
Durch Division mit h erhdlt man das Gewicht der Stitzen je m-
Decke zu:

0,7 h3 | Gewicht der Stitzen im .vten

L\ GeschoR in kg/m2 Decke.

(gt und q in kg/m2; ain kg/cm2, /, L und h in m).
Fur den Stahlverbrauch ergeben sich nun folgende Gewichtsformeln:
1 Stahlverbrauch fir die Deckentrager und Unterzige

je m2 Decke:

gxh

gi

Berger, Die Uberschldgliche Bestimmung des Stahlgewichtes von Stahlskelettbauten
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2. Stahlverbrauch fur das Aite
numerierung von oben her) je m2 Decke:

Geschol3 (GeschofR3-

| St+& +£3= 43 {~-] +y IN}+ix h+07-"l -
3. Stahlverbrauch fir n Geschosse mit gleichen Nutzlasten

je m2 Gebaudegrundrif3.

3//1 3jL* . N
@ «Jil h i 7,13\
0. Ta 2 + I
4. Stahlverbrauch je m3 umbauten Raum:
r 4,3 3/74 3m , g n+1 0,7 ir-
G= h -\\,) 'V~ +V / Ha" 2 IL

Alle Stahlgewichte g und G sowie die Belastung g in kg/m2, die
Spannung < in kg/cm2 alle Abmessungen: e, I, L, h in m.

Beispiel.
Berechnung des Stahlverbrauchs je m3 umbauten Raum.

GeschoRRzahl n — 10, Eigengewicht + Nutzlast fur jede Decke
0 — 1000 kg/m2 zuldssige Beanspruchung = 1200 kg/cm2, Stockwerkshdhe
h — 3,50 m, Deckentragerabstand e — 2,00 m, Stiitzweite der Deckentrager
/= 6,00 m, Stutzenwelte der Unterzige ¢ = 6,00.

a3 1000\2  3/6.001  3/6,00«
= 350\ 1200/ V 200 *V 600
1000 10,f1 0,7 #3,502
- 1200 1 7 + 6,00 . 6,00
G = 1,23+0,885 (8,65 - 6,00) + 0,833 m6,5 + 0,238 = 16,0 —f 4,84

G—rd. 21 kg/m3

Sind die Deckenlasten in den verschiedenen Geschossen nicht gleich,
so kann man entweder einen Mittelwert fir die Deckenbelastung einfiihren
oder die Decken mit jeweils gleicher Belastung in einzelne Gruppen
zusammenfassen. Die Formeln 1 bis 4 bieten jedenfalls die Mdglichkeit,
sich allen etwaigen Unterschieden der Deckenlasten in den einzelnen
Geschossen anzupassen.

Die angegebenen Formeln koénnen natirlich die statische Berechnung
und die Massenermittlung fir die Zwecke einer genauen Kalkulation
niemals ersetzen. Sie bieten jedoch einmal eine erwiinschte Kontrolle
und gestatten auf3erdem, das Uberschldgliche Gewicht eines Stahlskelettbaues
fir Schatzungen und Wirtschaftlichkeitsvergleiche innerhalb kirzester Zeit
zu errechnen.

Bemerkenswerte Forschungsarbeiten lber das autogene Schneiden und Schweil3en

Alle Rechte Vorbehalten.

Die aufschluBBreichen Ausfilhrungen von Dr. E. Wi3 anlaBlich der
Hauptversammlung des Deutschen AcetylenVereins in Eisenach am
15. September 1928l) uber das autogene Schneiden liegen jetzt In er-
weiterter Form in einem Sammelwerk vord, das auch durch seine
sonstigen Aufsdtze aus dem Gebiete des autogenen Schneidens und
Schweiflens viel Beachtliches fir den Stahlbau bietet. Die sehr grind-
lichen Untersuchungen des Werkes Autogen der I|. G. Farbenindustrie,
Frankfurt/Main-Griesheim, uber den EinfluR des Autogenschnittes auf
Baustdhle befassen sich mit den wichtigsten im Stahlbau heute ver-
wendeten Stéhlen, wobei die Einfliisse des Schnittes auf die Werkstoff-
eigenschaften, Geflige, Harte und Bearbeitbarkeit, bei verschiedener
Materialstéarke, verschiedenen Streifenbreiten der Schnitte und bei Ver-
wendung verschiedener Gase behandelt werden. Die Verfasser kommen
zu dem Ergebnis, daR die Tiefe der Einwirkzone des Autogenschnittcs
in erster Linie vom Werkstoff und der Schnittstirke abhéngt. Fir
perlitische St&hle, zu denen die Baustdhle zu rechnen sind, ergibt sich
eine starke Abhéangigkeit der Tiefe der Einwirkzone vom Kohlenstoff-
gehalt. Diese ist im Hauptteil des Schnittes bei den untersuchten Starken
von 6 bis 40 mm selbst bei den gréRBeren Starken nicht groRer als 1,7 mm,
etwas groRBer bis zu 2,15 mm infolge der starkeren Einwirkung der Heiz-
flamme an der Schnittoberkante. Diese Umwandlungszone weist nach
den wiedergegebenen metailographischen Aufnahmen bei den Baustahlen
fast immer eine Kornverfeinerung und sorbitisch-troostitisches Geflige auf;
eine leichte Kohlenstoffanreicherung in Verbindung mit geringer Korn-
vergroberung an der Autogenflache ist nur bei St 48 festzustellen, so
daR allgemein die Einwirkzone als vergltet angesprochen werden kann.
Die Verfasser ziehen daraus den Schluf3, dafl eine Abarbeitung der

‘) Autogene Metallbearbeitung 1929, Heft 4, 5 u. 6.
2 Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des SchweiRens und Schneidens
mittels Sauerstoff und Acetylen. 5. Folge. Halle 1930, Verlag Karl Marhold.

von Baustédhlen.

Autogenkanten fiur glatte Maschinenschnitte nicht nur nicht begriindet ist,
sondern eine Verschlechterung der Schnittoberfliche bedeutet, dies um so
mehr, als selbst bei Stadrken bis zu 150 mm und einem Kohlenstoffgehalt
von 0,5% Anrisse oder andere Gefugefehler an der Autogenkante in
keinem Falle festgestellt worden sind. Auf die in diesem Zusammen-
hang gegebenen Aufschlisse uber die Wirkung von nachtraglichem Aus-
gluhen der Autogenkante und auf die Wirkung der besonders bei gréRBeren
Schnittstarken zur Erzielung genugender Schnittgeschwindigkeit zu
empfehlenden Anla3schnitte durch Vorheizen des Sauerstoffes oder An-
warmen des Werkstiickes sei hier nur hingewiesen.

Die mit den Gefugeuntersuchungen gleichzeitig durchgefiuhrten Harte-
prifungen lassen die mit der Gefligednderung an der Autogenkante er-
folgenden Harteanderungen erkennen. Hier ist eine deutliche Abhéangig-
keit der Hartednderung von der Starke des Werkstickes und vom Kohlen-
stoffgehalt festzustellen. Beiden untersuchten Blechstarken bis zu 40 mm
erscheinen die eintretenden Hé&rtednderungen unbedenklich. Am be-
trachtlichsten sind die Hartednderungen entsprechend dem verhéltnismafig
hohen Kohlenstoffgehalt bei St 48. Hier wurde bei einem 15 mm
starken Blech von 0,34% Kohlenstoffgehalt eine Hartesteigerung von
74 °Jo festgestellt. Vergleichende Untersuchungen (ber die Harte-
anderungen durch Kaltscherenschnitte ergaben in allen Fallen, daf3 die
Autogenflache bei weitem nicht so hart Ist wie die Schnittfliche von diesen.
Die weiteren Untersuchungen Uber den EinfluB der Streifenbreite, den
EinfluB verschiedener Gase, Acetylen, Wasserstoff und Leuchtgas, auf die
Hartednderungen und die durch die Untersuchungen gegebenen Fest-
stellungen, dall durch nachtréagliches Anlassen oder Glihen die groRere
Harte der Autogenflachen in sehr groRem MaRe wieder beseitigt werden
kann, seien hier nur erwahnt.

Unabhéngig von dem von den Verfassern eingenommenen Standpunkt,
dalR eine Bearbeitung der Autogenflachen bei glatten Maschinenschrritten
in den meisten Fallen nicht notwendig ist, wurden weitere Versuche zur
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Klarung der Bearbeitbarkeit ausgefihrt, die fur Baustéhle in allen Fallen
zu einem gunstigen Ergebnis fihrten. Empfohlen wird eine solche Nach-
arbeit nur bei unebenen Handschnitten, bei denen die Nacharbeitung
auf eine Beseitigung der Unebenheiten beschrankt werden kann.

Eine wertvolle Ergadnzung zu diesen Untersuchungen bilden die von
Prof. L. v. RoBler, Darmstadt, mitgeteilten Versuchscrgebnisse uber
das .Verhalten von autogen geschnittenem Material bei dauernder
Beanspruchung durch Schlag”“. Die von v. RoRler gewahlte stoRartige
Wechselbeanspruchung, zu deren Erzeugung eine besondere Versuchs-
anlage mit einer Schlagzahl von 200 Doppelschlagen in der Minute aus-
gebildet wurde, ergibt fir die Versuchssticke auBerordentlich ungiinstige
und versuchsmaRig selten gewahlte Bedingungen, so daR eine Ver-
gleichbarkeit der angegebenen Schlagzahlen mit den Ergebnissen élterer
gleichartiger Versuche und die Zuriickfuihrung dieser Ergebnisse auf
andere In der Werkstoffprifung geldufige Kennziffern vorldufig nicht
moglich ist. Die aus diesem Grunde gleichzeitig ausgefiihrten Versuche
an langsgefrasten, ldngs- und quergehobelten und autogen geschnittenen
Staben ergaben fiur alle untersuchten Stahle St 37, St 48, StSi und 1-Z-Stahl,
dal quer zur Stabachse behobelte Stébe sich infolge der durch das
Hobelmesser erzeugten Kerben wesentlich ungiinstiger verhalten als
autogen geschnittene Proben, dal diese wiederum etwas, aber nicht sehr
wesentlich unginstiger sind als léangsgehobelte Stédbe. Im Verhaltnis
zu langsgefrasten Stdben wurden fir die autogen geschnittenen Proben
entweder etwas gunstigere oder etwas unginstigere Verhéltnisse fest-
gestellt. Das unginstigste Verhéltnis wurde hier bemerkenswerterweise
bei St 37 gefunden, wo die autogen geschnittenen Proben wesentlich
niedrigere Schlagzahlen als die léngsgefrasten ertrugen, die bei diesem
Stahl Im Gegensatz zu allen anderen Stadhlen hdéhere Schlagzahlen ergaben
als selbst die langsgehobelten. Die im Verhéltnis zu langsgehobelten
Staben etwas geringere Schlagzahl der Autogenproben fihrt v. RoRler nicht
auf die Gefiigeanderungen, sondern auf die durch den Schnitt erzeugten
Kerben zurick, so da nach seiner Meinung fiir groBere Starken — in
den Versuchen wurden Proben 10 X 10 mm verwendet — mit noch
glnstigeren Ergebnissen fiir den Autogenschnitt gerechnet werden kann.
Die Notwendigkeit, hochbeanspruchte, autogen geschnittene Konstruktions-
teile, die einer Nachbearbeitung nicht unterworfen werden, mit guten
Maschinen sachgemal? zu schneiden, wird von dem Verfasser in Hinblick
auf die Kerbgefahr besonders betont.

Eine weitere Arbeit von ©r.=3ng. H. Kemper beschéftigt sich mit
den heute fir SchweiRnahte Ublichen Prifverfahren, die teilweise, vor
allem die Im Ausland angewendeten Untersuchungsmethoden, nicht all-
gemein bekannt sein durften. Die Schwierigkeiten, einwandfreie Ergebnisse
Uber die Festigkeit und vor allem (ber die Dehnung einer SchweiRnaht
zu erhalten, werden unter Anfilhrung der verschiedenen Vorschlage fur
die Ausfiihrung von Zugversuchen zur Erzielung eindeutiger Ergebnisse
erortert. Weiterhin befal3t sich Kemper mit der Biegeprobe zur Ermittlung
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der Dehnbarkeit der Schweile, wobei er auf die Mangel und Vorzige
der verschiedenen gebrauchlichen, auch der im Ausland verwendeten
MeRBmethoden zur zahlenméaRigen Auswertung des Biegeversuches eingeht.
Den Ausfihrungen und den zahlenmaRigen Angaben uber die Bruch-
dehnung von Walzmaterial und SchweiRgut ware hinzuzufiigen, dal das
Verhéltnis der Bruchdehnungen oder des Arbeitsvermdgens von lhrem
Aufbau nach génzlich verschiedenen Stoffen nicht allgemein einen Giite-
mafstab fir das Verhalten der Stoffe bei dynamischen oder Ermidungs-
beanspruchungen gibt, eine auch aus den spateren Ausfiihrungen uber
Kerbschlag- und SchlagzerreilRversuche hervorgehende Erkenntnis, die bei
den Forderungen nach Dehnungsfahigkeit der Schweil’e beriicksichtigt
werden sollte.

Weiteren Kapiteln in dieser Arbeit Uber die Eignung von Hérte-
prifungen und Torsionsversuchen zur Prifung der Schweille, Angaben
Uber amerikanische Einrichtungen zur Untersuchung der Dauerfestigkeit
von genieteten und geschweil3ten Behaltern, einer allgemeinen Darstellung
der groRen Bedeutung der Metallographie fir die Untersuchung von
Schweilnédhten folgen eingehendere Ausfiilhrungen uber die verschiedenen,
heute beschrittenen Wege zur Prifung von Schweil3ndhten ohne deren
Zerstérung. All diese Untersuchungsverfahren sind In der Entwicklung
begriffen, so dal3 ein Urteil Gber die Gite der einzelnen Verfahren nicht
abgegeben werden kann. Genannt wird das elektrische Verfahren des
Amerikaners Sperry, das auf der Bestimmung eines bei dieser Anordnung
eintretenden DlIfferenzstromflusses beruht, der beim Gleiten von drei
Uber die Naht fahrenden Sucherbiirsten entsteht, wenn zwischen der ersten
und zweiten Birste hinsichtlich Hohlstellen, nlchtmetalllschen Einschlissen,
Bindungsfehlern andere Verhéltnisse vorllegen als zwischen der zweiten
und dritten Burste; weiter das magnetische Verfahren des Franzosen
Roux, das auf der Wirkung des magnetischen Stromflusses beruht, beim
DurchflieRen des Werkstickes Eisenfeilichtspane so anzuordnen, daR diese
sich an den Fehlstellen haufen und schlieBlich das akustische Verfahren,
bei dem die beim Anschlagen der einzelnen Nahtstellen erzeugten Tone
mittels eines Horrohres abgehdrt werden, wobei unreine, schnarrende
Tone das Vorhandensein von Fehlstellen in der Naht anzeigen.

Die Bedeutung der rontgenographischen Prifung, die in Deutschland
im Verhéltnis zu den anderen Verfahren den weitaus starksten Eingang
gefunden hat, wird unter Hinweis auf das bereits vorhandene Schrifttum
gewirdigt.

Auf eine interessante Arbeit von ®r=25tig. cljr. Heylandt uber die
auBerordentlich groéRere Wirtschaftlichkeit bei Beforderung des zum
autogenen Schneiden oder SchweilRen bendétigten Sauerstoffs oder anderer
Brenngase In flussiger Form gegeniiber dem heute verbreiteten Transport
in gasféormigem Zustand sei hier nur hingewiesen, ebenso auf eine Arbeit
von Dipl.-Ing. Kalisch uber das Brennschneiden von GufReisen und auf
einen Aufsatz von Dr. Streb {ber die Mischung im Acetylen-Sauerstoff-
Schweil3brenner. G. Bierett.

Verschiedenes.

Sitzung des Studienausschusses fur Stahlskelettbau in Dissel-
dorf. Am 10. Februar d. J. tagte in Disseldorf wiederum der Studien-
ausschul3 fiir Stahlskelettbau, wozu der Stahlwerksverband, Beratungsstelle
fur Stahlverwendung, Dusseldorf, eingeladen hatte. In funf Referaten
wurde den zahlreichen Teilnehmern vermittelt, welchen Stand der Ent-
wicklung zur Zeit die Stahlskelettbauwelse zu verzeichnen hat.

Kennzeichnend fiir die weitere Entwicklung der Stahlskelettbauweise
war in vieler Hinsicht das einleitende Referat von v. Halem, Leiter der
Beratungsstelle fur Stahlverwendung, uber seine kurzlich erfolgte Studien-
reise nach Nordamerika. Festzuhalten wére insbesondere aus diesem
Referat, daR in den letzten Jahren auBer auf dem Gebiet des Stahlbaues
auch bei der Innenausstattung der Gebdude im zunehmenden Mafle von
der Verwendung des Stahles Gebrauch gemacht wird. GrofRRes Interesse
erweckten die sich hieraus erklarenden Zahlenangaben iber den Stahl-
verbrauch fur Bleche, die zur Herstellung von Wanden, Tiren, Regalen,
Schrénken usw. dienen. Man horte aber anderseits, dal3 auch in Amerika
auf dem Gebiet des Wohnungsbaues der Stahl noch grofe Anwendungs-
gebiete zu erobern hat. Von den anschlieBend gezeigten zwei Filmen
vermittelte vor allem der vom Bau des uber 300 m hohen Empire State-
Building einen groRartigen Eindruck von dem modernen Stahlhochbau,
wéhrend der Film Uber die amerikanische Stahlerzeugung an Wirkung
dem entsprechenden deutschen Film kaum vorzuziehen ist. Bei aller
Bewunderung fur die amerikanischen Hoéchstleistungen auf dem Gebiet
des Stahlbaues soll auch nicht vergessen werden, dal3 die Bauverhéltnisse
Amerikas in vieler Hinsicht so grundverschieden von den deutschen sind,
dal sich viele bauliche Gesichtspunkte ohne weiteres gar nicht auf unsere
Verhéltnisse Ubertragen lassen.

Im zweiten Referat sprach G. Mensch, Beratender Ingenieur V.B.I.,
Berlin-Charlottenburg, Uber .Stand der Erfahrungen auf dem Gebiet der
konstruktiven und statischen Durchbildung des Stahlskeletts". Der Vor-
tragende wahlte in seinen Ausfihrungen den bisher auf dem Gebiet des
Vortragswesens Uber Stahlskelettbauweise fast noch nie beschrittenen
Weg, das Thema an Hand einiger ausgefihrter Stahlskelettbauten zu

besprechen. Im Interesse des Stahlskelettbaues sollte diese Vortrags-
methode recht oft bevorzugt werden.

Der Vortragende beleuchtete den EinfluR baupolizeilicher Forderungen
auf die Wirtschaftlichkeit von Stahlskelettbauten. Die gewahliten Bei-
spiele: Kabelfabrik der A.E.G., Berlin-Oberschonewelde, Wernerwerk,
Berlin-Siemensstadt, Verwaltungsgebdude des Generalanzeigers, Magde-
burg, und Verwaltungsgebaude der Rhenanla-Ossag A.-G., Berlin, waren
ganz besonders geeignet, die verschiedenen Mdglichkeiten der Stahl-
skelettkonstruktionen, insbesondere der Aussteifungen, zu veranschaulichen.
Der Vortragende wies bei seiner Ausfuhrung uber die Aussteifungs-
moglichkeit mit Nachdruck auf die Steigerungsmdglichkeit der wirtschaft-
lichen Vorteile der Stahlskelettbauweise durch Heranziehung der ge-
mauerten Umfassungswande hin. Voraussetzung hierfiir ist natirlich,
daR diese Umfassungsmauern in Baustoffen mit hoéherer Druckfestigkeit,
der jetzt im allgemeinen nur die gebrannten Steine entsprechen, aus-
gefuhrt werden. In einem Falle, wo in wirtschaftlich recht glnstiger
Weise die durch die Fenster unterbrochene Umfassungswand rechnerisch
als Rahmengebilde fiir die Ubertragung der waagerechten Krafte angesehen
wurde, mufBte zur Aufnahme der unvermeidlichen Zugspannungen Zement-
mortel verwendet werden. Bel dieser Ausfihrung war eine Zugspannung
von 5 kg/cm2 in der Mortelfuge zuldssig. In wirtschaftlich recht
glnstiger Weise sind In nicht allzu schlanken Gebauden auch die
Decken zur Ubertragung der waagerechten Krafte auf die ausgesteiften
Giebelwande herangezogen worden. Bei verschiedenen Hochhdusern
macht sich hierfir u. U. eine besondere Schubbewehrung der Decke not-
wendig, insbesondere an den Stellen, wo die eigentlichen Versteifungs-
rahmen mit der Decke zur Uberleitung der waagerechten Krafte im Zu-
sammenhang stehen. Bei der Erldauterung dieser Konstruktionsméglich-
kelten diente dem Vortragenden sein in Heft 4/1930 dieser Zeitschrift
erschienener Aufsatz: .Die Aussteifung von Stahlskelett-Hochhdusern®.
Im Hinblick hierauf sei an dieser Stelle auf die Ausfihrungen uber die
konstruktiven Gesichtspunkte nicht weiter eingegangen. An einigen be-
sonders geeigneten Beispielen wies der Vortragende nach, zu welch
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unrichtigen Schlussen uber die Ausnutzung des Stahlverbrauchs oftmals
die Angabe der Stahlmenge fir den m3 umbauten Raumes fiihren kann.
Um eine einwandfreie Vergleichsgrundlage finden zu koénnen, muf3 die
Verschiedenheit der in Rede stehenden Gebaude hinsichtlich ihrer Ge-
schoRzahl, Deckenbelastung, Deckenkonstruktion, Stiutzenabstande, Wind-
belastung, Windibertragung und sonstiger baulicher Gesichtspunkte .bei
den Betrachtungen bericksichtigt werden.

Beachtlich waren weiterhin die Ausfilhrungen des Vortragenden uber
die Schweiungsfrage im Stahlhochbau. Bei aller Anerkennung der
Wichtigkeit der SchweilRtechnik fiur die weitere Entwicklung des Stahl-
baues sei bis heute der Nachweis der wirtschaftlichen Uberlegenheit
gegeniiber der Nietung noch nicht erbracht. Leider ist das Fachschrifttum
mit seinen Veroffentlichungen uber die wirtschaftlichen Ergebnisse der
Schweillung der Wirklichkeit weit voraus, was zu unerwinschten
Schadigungen einer gesunden Entwicklung der SchweiRamvcndung fihren
kann. Auf alle Falle muRte immer wieder betont werden, daR zurZeit
im allgemeinen bei den Ublichen Hochbaukonstruktionen noch keine
wirtschaftlichen Vorteile der Schweiung festzustellen sind. Die Kosten-
ersparnis infolge Verringerung des Baustoffaufwandes wird meist durch
Vermehrung des Lohnaufwandes wieder aufgezehrt. Zweifellos koénnten
natirlich in besonders gelagerten Féllen, insbesondere bei Massenherstellung
von Bindern, Stutzen u. dgl., u. U. auch heute bereits wirtschaftliche Vor-
teile erzielt werden. Der Vortragende berichtet selbst von einem fir die
Anwendung der Schweilung kennzeichnenden Fall aus seiner Praxis, wo
eine Firma, die an der Fabrikation und dem Vertrieb elektrischer Schweil3—
Aggregate Interesse hat, die Schweilung einer Stahlbaukonsliruktlon aus
Wettbewerbsgriinden trotz entstandener Mehrkosten vornahm. Zu be-
achten Ist weiterhin bei der Beurteilung der SchweiRungsfrage, dal} die
rasche Herstellung von Stahlbautragwerken in der Werkstatt bei Ver-
wendung der Schweiung zur Zeit meist deshalb nicht mdglich ist, weil
die Firmen an einer Tragkonstruktion in Ermangelung einer groReren
Anzahl von Schweil-Aggregaten nur mit wenig Schweillern arbeiten
koénnen, wahrend bei Verwendung der Nietung eine ganze Nieterkolonne
an der Konstruktion beschéftigt werden kann.

Der bekannte Stahlbau-Fachmann E. A. van Genderen-Stort,
Den Haag, berichtete in interessanter Weise uber den neuesten Stand
der Brandversuche an Stahlskelettkonstruktionen in Holland. Einleitend
wies der Vortragende kurz auf das verschiedene Verhalten des Stahles
und des Betons im Feuer hin, woraus insbesondere die alte Tatsache
festzuhalten wére, dal der Beton nach dem Feuer, dem er recht gut
standhalt, kaum wieder verwendbar ist. Gegensatzlich hierzu verhélt
sich der Stahl, der seine physikalischen Eigenschaften naturgeméR nach
dem Brandversuch nicht verandert hat. Diese Ergebnisse sind aus
Laboratoriumsversuchen langst bekannt. Dariber hinaus sind in Holland
Brandversuche in einem Stahlskeletthaus ausgefiihrt worden, wo in erster
Linie das Verhalten der Trégerdecken und Stitzen geprift wurde. Diese
Versuche wurden so angelegt, daR sie der Wirklichkeit nahezu entsprachen.
Die erzielten Temperaturen bewegten sich nach genauer Messung um etwa
1100°C herum. Das Versuchshaus bestand aus zwei Stockwerken, im
unteren betrug die Brenndauer zwei Stunden, im oberen eine Stunde.
15000 kg bzw. 7500 kg Holz, das mit Petroleumdl und Benzin getrankt
war, wurden verbrannt.

Diese Versuche wurden von der Firma de Vries Robbi durch-
gefiihrt, um deren verschiedene Fullbaustoffe und Verkleidungsmaterialien
hierbei auf ihre Feuerbestandigkeit zu prifen.

Es wurden sowohl unbelastete als auch belastete Decken beobachtet.
Die letzteren verhielten sich ebenfalls Uberraschend gilinstig und zeigten
fast keine Spuren einer Uberanstrengung oder sonstige Schadigungen.
Auch dfe Stutzenummantelungen mit Beton und Ziegeln hielten dem Feuer
aulRerordentlich gut stand, so dal Im groBen und ganzen das Vcrsuchs-
ergebnis als aulerordentlich gunstig fur die Stahlskelettbauweise an-
gesprochen werden kann. Interessant war hierbei noch die Feststellung,
daB eine Verkleidung der Unteransicht des Deckenunterzuges mit Hart-
holz (Teakholz), die mit Moértel gestrichen war, dem Feuer ausgezeichnet
standhielt. Lediglich eine verhéltnisméaR3ig dinne Schicht des Holzes an
der unteren Seite war angekohlt, wahrend die dem Unterflansch des
Trégers zugewendete Seite der Holzverkleidung kaum eine Spur eines
Einflusses der groRBen Hitzegrade aufwies. Auf Grund dieses Ergebnisses
diurfte dieser Feuerschutz der Deckentréager-Unterflansche in Zukunft eine
besondere Beachtung finden.

Van Genderen-Stort stitzte sich bei seinen Ausfuhrungen auch
auf die in Amerika von »National Board of Fire Underwriters" und in
England von .British Fire Prevention Co.* durchgefiihrtcn Brandversuche.
Die in Deutschland erfolgten Brandversuche, die von den Hochschulen,
Mittelschulen und vom Staatlichen Materlalpriifungsamt Berlin durchgefiihrt
wurden, lieferten dem Vortragenden ebenfalls wertvolle Ergebnisse fir
seine Untersuchungen, die es verdienen, ausfuhrlich veroffentlicht zu werden.

Architekt R. Batz, Disseldorf, referierte Uber .Die Fillbaustoffe fir
den Stahlskelettbau und lhre konstruktive Eingliederung in das Stahl-
skelett“. Wahrend die vorangegangenen Referate, wie eingangs schon
erwéhnt, den Teilnehmern der Tagung zweifellos den Eindruck vermittelten,
daB die Stahlskelett-Bauweise in ihrer Entwicklung einen grof3en Schritt
vorwérts gekommen ist, hinterlie die an sich mit groBem Flei3 zu-
sammengestellte Aufzahlung fast samtlicher Fillbaustoffe den schon
friher oft wahrzunehmenden Eindruck der Verwirrung und des ungeklarten
Tatbestandes. Anderseits wurden die verschiedenen Fillbaustoffe wvon
dem Vortragenden nach den Gesichtspunkten: Optimum der Formatgrofie,
Fugendichtung, Spaltbarkeit, Isolierfahigkeit gegen Temperaturausgleich
und Schalliibertragung, RiRbildung, Mortelfrage, Rostfrage, mechanische

Verschiedenes

DER STAHLBAU
Beilage zur Zeitschrift »Die Bautechnik"

Einflisse, Witterungseinflisse sehr interessant beleuchtet. Der Wert der
Ausfihrungen ware zweifellos sehr zu steigern gewesen, wenn der Vor-
tragende sich bemiht hatte, moglichst nur die in den letzten beiden
Jahren bei Stahlskelettbauten verwendeten Fillbaustoffe den ver-
schiedenen Gesichtspunkten zu unterwerfen und Insbesondere die ge-
machten Erfahrungen vermittelt hatte. Die Aufgabe wére auf diese
Weise um so vieles dankbarer geworden. Erinnert sei hier nur daran,
da in Wirklichkeit eine verhéltnisméaRig geringe Anzahl der Fillbaustoffe
fir unsere neuen bekannten Stahlskelettbauten Verwendung gefunden
hat. Diese Tatsache und die Wirtschaftskrise an sich haben auf diesem
Gebiet der Stahlskelettbauwelse bis zu einem gewissen Umfange eine
Klarung herbeigefiihrt, indem viele angekiindigte und auch auf den Bau-
markt gebrachte unzulédngliche Ausfachungsmittel wieder verschwunden
sind. Die Fullbaustoffe, die durch die Mihle der Praxis gegangen sind,
hatten es verdient, noch etwas naher, nach Mdoglichkeit an Hand der
ausgefuhrten Stahlskelettbauten betrachtet zu werden.

Der Vortrag lieB weiterhin erkennen, daR es kiunftig empfehlenswert
ist, ein solches Thema uber Fullbaustoffe nach der Art der fir die Ver-
wendung in Betracht kommenden .Geb&ude zu unterteilen. Die Full-
baustoffe flr GroRbauten wie Warenhauser, Birohauser oder Fabrikbauten
einerseits und Wohnungsbauten anderseits unterliegen so verschiedenen
Beurteilungsstandpunkten, dal c¢s im Interesse des Fortschrittes der
Stahlskelettbauweise erwiinscht ist, kiinftig den unentbehrlichen Vortrag
Uber Fullbaustoffe entsprechend zu gliedern.

Den Ausfiihrungen konnte man erwartungsgemall entnehmen, daR
fur das Gebiet des Wohnungsbaues die Ausfachungsfrage noch am
wenigsten geklart ist. Auf alle Falle Ist sie jedoch schon besser unter-
sucht und gefordert, als man auf Grund des Referates anzunehmen ge-
neigt ist. Allerdings besitzen nur sehr wenige Baufirmen hiertiber Er-
fahrungen, die sie im Laufe der Zeit bei den von ihnen ausgefiihrten
verschiedenen Stahlskelett-Wohnungsbauten gewinnen konnten. Erwiinscht
ware, wenn kiinftig Wege gefunden wiirden, diese Ergebnisse den weiteren
Untersuchungen zugrunde zu legen.

Als Ausfachungsmittel fur Hochh&user, die Biro- und gewerblichen
Zwecken dienen, dirfte nach MaRgabe der in letzter Zeit ausgefiihrten
Stahlskelettbauten fcstzustellen sein, dal der gebrannte Stein, insbesondere
der pordse Hohlziegel und die Leichtbetonarten — diese aber mdoglichst
mit Verkleidung — das Gebiet der Fullbaustoffe fur GroRBbauten zur Zeit
beherrschen. Wie sich Leichtbetonausfachungen verhalten, die lediglich
verputzt sind, wird sich In nachster Zeit bei einigen Bauten feststellen
lassen. Bisher wurden sie gréf3tenteils mit Vorsatzsteinen (Travertin u. dgl.)
verkleidet. Fiur den Stahlskelettwohnungsbau hat sich in Berlin der
Schittbeton bewahrt.

Dipl.-Ing. Hiinnebeck, Hosel, lieR in seinem Referat iber ,Die
wirtschaftliche Bedeutung des Stahlskelettbaues im Wohnungsbau“ durch
Angabe einiger Zahlen erkennen, welche Bedeutung der Verwendung
des Stahles auf dem Gebiet des Wohnungsbaues zukommen kann. Die
vom Vortragenden gezeigten Lichtbilder bewiesen, daR die Verwendung
des Stahles auf diesem Gebiet langst Uber das Stadium des Versuches
hinaus ist und daR in einer ganz betréchtlichen Anzahl von Wohnungsbau-
Vorhaben der Stahl vom Architekten bevorzugt wurde und den gehegten
Erwartungen durchaus entsprochen hat. Das wirtschaftliche Ergebnis soll
hier in einzelnen Fallen zu einer ganz betrachtlichen MietpreiserméaRligung
gefuhrt haben. Besonders leicht ersichtlich war diese Feststellung bei
einer Wohnhausgruppe in Neul3 von Architekt Professor Fischer, Essen,
der das Stahlskelett mit Solomltmatten ausgefacht hat. Die Miete fir
eine Wohnung von 57 m2 Wohnflache konnte so von 61,50 RM auf
40 RM ermaRigt werden; die Kosten fiur den m3 umbauten Raumes be-
liefen sich auf nur 21,75 RM. An Stahlgewicht sollen hier nicht mehr
als 7,6 kg auf einen m3 umbauten Raumes entfallen sein.

Besonders eindringlich wurde vom Vortragenden nochmals auf die
Raumersparnis (rund 8 °/Q hingewiesen, die wirtschaftlich allerdings nur
dann zum Ausdruck kommt, wenn die Baukosten auf ,Luft-m3*‘ bezogen
werden und nicht auf die duBere Umgrenzung des Baukdrpers.

Weiterhin wurde noch auf die Anpassungsféhigkeit der Stahlskelett-
Konstruktion an die zweckméRigen GrundriBentwicklungen mit Querliftung,
Belichtung und Besonnung fiir jeden Wohn- nnd Schlafraum und an die
im Laufe der Zeit gegebenenfalls erforderlichen Veranderungen innerhalb
der Wohnungen hingewiesen. Der Referent zeigte auRerdem, daR vor
allem der Ausfiuhrung der Decken und der Wénde die Aufgabe der er-
erwinschten Verbilligung der Stahlskelettwohnungsbauten zufallt, jeden-
falls in einem wesentlich starkeren MafRe als der Ausbildung des Stahl-
skeletts selbst, das heute hochstens noch durch ginstigere Baupolizei-
vorschriften wirtschaftlicher gestaltet werden kann.

Die kurze Aussprache nach den Vortragen lieR erkennen, daf3 im
Gegensatz zu der Sitzung des Studienausschusses fur Stahlskelettbau im
Jahre 1929 eine wesentliche Klarung der wichtigsten Fragen der Stahl-
skelettbauweise Inzwischen erfolgt Ist, was u. a. recht deutlich daran
festzustellen war, daB} die in der vorangegangenen Sitzung besonders stark
betonte Rostfrage bei Stahlskelettbauten diesmal selbstverstéandlich richtig
gewurdigt wurde, aber nicht umstritten war. KI.
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