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Formänderung eines kreisförmigen, auf ebener Unterlage aufruhenden Behälterbodens 

durch Flüssigkeitsdruck.
Von ®r.=3ng. Karl Girkmann, Wien.

Alle Rechte Vorbehalten,

In h a lt: Im Zusammenhange mit der Berechnung achsensymmetrisch 
geformter Stahlbehälter mit ebenem, durchaus unterstütztem Boden wird 
die Verbiegung untersucht, welche der mit dem Mantel fest verbundene 
Behälterboden unter der Einwirkung des Flüssigkeitsdruckes erfährt; die 
Untersuchung wird für starre und für elastisch nachgiebige Unterlage 
durchgeführt. —  Anwendungsbeispiel (kreiszylindrlscher Behälter).

Die feste Verbindung zwischen Behältermantel und Boden, welche 

durch die Vernietung (Verschweißung) beider Bauteile entsteht, hat zur 

Folge, daß der ebene, durchaus unterstützte Behälterboden unter der 

Einwirkung des Flüssigkeitsdruckes gereckt und auch gebogen wird.

In meinem Aufsatze »Berechnung eines geschweißten Flüssigkeits­

behälters“1) habe ich ein Verfahren für die zusammenhängende Berechnung 

des Mantels und des durchaus unterstützten Bodens eines kreiszylindrischen 

Flüssigkeitsbehälters entwickelt; die Verbiegung der Bodenplatte ist aber 
nur näherungsweise, als Stabverformung, ermittelt worden, dem be­

stehenden Zusammenhange in der Stabquerrichtung habe ich bloß durch

Einführung der ideellen Elastlzitätsziifer E' =  E  ̂ (an Stelle E) 

Rechnung getragen.
Im folgenden soll nun der Spannungs- und Formänderungszustand 

der Bodenplatte eines achsensymmetrischen Behälters mit Hilfe der Platten­

theorie genauer untersucht werden. Hierbei wird vorausgesetzt, daß die 

Bedingungen für den bestehenden Zusammenhang zwischen Mantel und 

Boden wieder nur für den Zusammenschluß der Mittclilächen derselben 

strenge erfüllt werden brauchen (gleiche Drehungen der Endtangenten 

des Radialschnittcs der elastischen Flächen und übereinstimmende Form­

änderungswege der in der Verschneidungslinie der Mittelflächen zu- 

sammenfallenden Mantel- und Bodenpunkte). Vom Mantel werden dann 

auf den Boden nur radial gerichtete Zugkräfte und radiale Biegungs- 

momente, beide längs der Bodenberandung gleichförmig verteilt, über­

tragen. Die radialen Kräfte recken die Bodenplatte, die Momente ver­

biegen dieselbe; das Maß der Ausbiegung wird durch die gleichzeitige 

Einwirkung der Radialkräfte beeinflußt. Da aber diese radialen Zugkräfte 

im Vergleich zu den Biegungsrandspannungen klein sind und auch die 

Ausbiegungen der Platte gegenüber der Plattendicke nur geringe 

Beträge erreichen, möge die getrennte Untersuchung der Reckung und 
Biegung und die nachträgliche Überlagerung der beiden Spannungs­

zustände als zulässig betrachtet werden. Der Angriff der radialen 

Kräfte ist dann in bekannter Weise1) zu erledigen, so daß nur noch 

die F o rm änderung  e iner auf ebener U n te r lage  aufruhenden  

K re isp la tte , w e lche e ine  to ta le  g le ich fö rm ige  O b e r flä ch e n ­

las t p träg t und längs ihrer B e randung  von g le ic h fö rm ig  

v e r te ilte n , rad ia l g e r ich te ten  M om enten  M  ergriffen  w ird , 

zu bestimmen ist.
Nachdem die Formänderung der Platte von der Verformung, der 

Unterlage abhängt, ist die vorliegende Aufgabe nicht allgemein lösbar. 

Es werden daher zwei Grenzfälle untersucht: starre Unterlage und elastisch 

nachgiebige Unterlage, wobei im zweiten Falle Anlage- und Lastverhältnisse 

vorausgesetzt werden, unter welchen ein Abheben der Platte von der 

Unterlage nicht mehr eintritt.
Meist ruht die Bodenplatte oder zumindest jener kreisringförmige 

Randstreifen derselben, der für die Verbiegung hauptsächlich in Frage 
kommt, unmittelbar auf einer biegungssteifen Fundamentmauer auf. Bei 

der geringen Verformbarkeit dieses Mauerkörpers wird der für starre 

Unterlage errechnete Spannungszustand der Platte der Wirklichkeit schon

nahekommen. Liegt die Platte hingegen auf einer leicht verformbaren 

Unterlage auf, so ist die Berechnung nach dem zweiten Grenzfall durch­

zuführen. Die Bodendrücke sind allerdings auch bei einer Unterlage 

mit höherem Verformungswiderstand nur bestimmbar, wenn die Nach­
giebigkeit der Unterlage berücksichtigt wird.

I. Starre U n terlage .

Unter dieser Annahme ergibt die Blegungstheorie der Platten eine 

strenge Lösung, die meines Wissens noch nicht bekanntgeworden ist und 
die auf Grund folgender Überlegung gefunden wird:

Wenn am Ende R (Abb. 1) eines auf starrer Unterlage aufruhenden 

Stabes R O  von der Länge / und dem Gewichte g l  ein Moment M  ein­

wirkt (Ai <  l/, g  l- vorausgesetzt), so hebt sich ein Teil RA  des Stabes 

von der Unterlage ab und in A entsteht eine konzentrierte Auflagerkraft
a l  M

von der Größe ^  —  . ■ Der Stabquerschnitt über A erfährt keine

Drehung und es treten in demselben auch keine Biegungsspannungen 
auf, so daß der Stabteil AO  durch den Momentenangrlff keine Verformung 

erleidet. Nun ist die Blegungstheorie der Platten auf ganz gleichartigen 

Annahmen aufgebaut wie jene der Stäbe. Die Biegungstheorie der Stäbe 
setzt z. B. voraus, daß die Stabquerschnitte bei der Biegung eben und 

senkrecht zur Stabachse verbleiben und daß alle Querschnittelemente

Ihren Abstand von der Nulllnle un­

verändert beibehalten. Der Biegungs- 
theoric der Platten liegt die An­

nahme zugrunde, daß die Normalen 

zur Mlttelebene gerade und In senk­

rechter Lage zur Mittelfläche ver­

bleiben und daß die Normalenpunkte 
ihren Abstand von der Mittelfläche 
nicht ändern. Ferner werden bei Stä­
ben und Platten die von den Schub-

12/?l

l
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Abb. 1.

Stab auf starrer Unterlage.
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Abb. 2. Kreisplatte auf starrer Unterlage.

Spannungen verursachten Krümmungen der Stabquerschnitte bzw. der 

Plattennormalen nicht berücksichtigt. Aus der Gleichartigkeit dieser 

grundlegenden Voraussetzungen der Stab- und Plattentheorie Ist aber 
zu folgern, daß, ebenso wie beim Stab der Abb. 1, auch bei der auf 

starrer Unterlage aufruhenden, mit M  und p  belasteten Kreisplatte der 

Abb. 2, ein Teil der Platte unter der Einwirkung dieser Randmomente 

keine Verformung erleiden wird, sofern die Oberflächenlast p hinreichend 

groß ist. Betrachtet man nun eine kreisringförmige, an ihren Rändern 

unnachgiebig gestützte Platte, welche die totale gleichförmige Last p 

trägt und längs ihres äußeren Randkreises (Halbmesser R) von den 

gleichförmig verteilten Momenten M  ergriffen wird, so muß es dann 

möglich sein, den Halbmesser a des inneren Randes so zu bestimmen, 

daß längs dieses Randes die lotrechten Verschiebungen «, die Drehungen
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der Plattennormalen — und die radialen Biegungsspannungen </r ver­

schwinden, während gleichzeitig längs des gegebenen Außenrandes die 

Verschiebungen § zu Null werden und die Biegungsspannungen ar den 

angreifenden Momenten M  das Gleichgewicht halten.

Die Gleichung der elastischen Fläche einer achsensymmetrisch ge­

stützten und belasteten Kreisplatte, gültig für einen Plattenabschnitt mit 

unveränderlicher Last p, lautet2):

(1) I  =  c0 + fi lg W + ' 2 + r- lg M  + kpr*.
wobei

für die radiale und tangentiale Biegungsspannung eines Plattenelementcs 

mit den Koordinaten r und x gelten die Beziehungen

(3)

(4)

2 G
■X\r

(*’ — 1)
2 G tv

^  ==” F _ i r 4 r

d j

d r
bzw.

(6)

wofür nach Gl. 5 auch

.p (R 2- a 2)-

■ o s3
± ^  + 32 k p R }

2 t„
Verwendung der Hilfsgröße

(7) u

(8) c3 —  —  8 k a - (p  +  x).

Längs des Inneren Plattenrandes (r — a) muß der Drehwinkel der

Plattennormalen verschwinden:
d I  

d r

ä s
0. Wird ~~r aus (1) gebildet,

r — a gesetzt und für c3 der Wert aus (8) eingeführt, so gelangt man zu

c ,
(-2 ■ 2 'a i- + 8 k a 2(p + x) lg (fl) + 2 k a2 (p + 2 x).(9) c.

Da ferner längs der Inneren Berandung auch die Biegungsspannung ar ver­

schwinden soll, muß f ü r r = f l ,  außer , auch zu Null werden
d r  d r2

(womit auch gleichzeitig <tt verschwindet):

3 c3) + 2 c3 lg (a) 4- 12 kpa-\=  0 =  — + (2 c2
/■ = a fldr2

4 a2 (2 R 2 + a2) lg |(4)| —  {R' + A R 2,a2 —  5 fl4)

8 "~ (R2 — a2) — (R2 + a2) lg 1

wofür auch mit 

(14)

(13 a) * =  - - / -

a
l i

(1 + 4  «2— 5 <x4) + 4 «2 (2 + a2) lg («)

(1 + « 2)lg(«) + ( l - a2)

geschrieben werden kann. Mit den bisherigen Ergebnissen werden die 

allgemeinen Ausdrücke für die Spannungs- und Formänderungsgrößen 

zunächst umgeformt:

Mit (8), (10) und (11), unter Einführung der Hilfsgröße

(14) =  ?,

gelangt man aus (1) und (12b) zu den Anschreibungen

(15) f  =  ftr*{p[(l + 4 P2- 5 P4) + 4 P2(2 + P2)!g (P)]

+ 8 * P2 [(1 -  P2) + (1 + P2) lg («)]} und

d l  , d m

d r  + d r2) '

Ferner ist die Scherkraft tr des zylindrischen Schnittes mit dem Halb­

messer r, bezogen auf die Einheit des Schnittumfanges, gegeben durch

ra ,' - i r S ) - ( i r +32H -
In diesen Gleichungen bedeuten:

I  die zur X -Achse (Behälterachse) parallele, nach abwärts positiv 

gezählte Verschiebung eines beliebigen, im Abstande r von der 

X-Achse gelegenen Punktes der Mittelebene der Platte, 

c0 bis c3 Festwerte,

v die Poissonsche Konstante, v g

E  den Elastizitätsmodul des Baustoffes der Platte, G =  1)

den Gleitmodul desselben,

S die als unveränderlich vorausgesetzte Plattenstärke.

Die gesamte lotrechte Belastung der Ringplatte, hervorgerufen durch 

den Flüssigkeitsdruck p (Eigengewicht der Platte eingerechnet), beträgt 

p (R- —  a2) 7t. Längs des Inneren Randkreises mit dem erst zu bestimmenden 

Halbmesser a entsteht je Einheit Umfang die noch unbekannte Stützkraft ta ; 

der Auflagerdruck längs des äußeren Randkreises, bezogen auf die Einheit 

des Umfanges, ist dann:

(16)
dj_ 

d r
=  4 k r> { p [(1 -  P4) + 4 P2 lg (P)l + 2 z P2 [(1 — P2) + 2 lg (,)]} ;

ferner entstehen aus (3) und (4) mit (8), (10) und (11) die folgenden Aus­

drücke für die Biegungsspannungen:

8 °  k ‘ ■ x { p  [4 {v + 1) P2 lg (P) + ,-(3— 4 p2+ p4) + (l —  p4)J 

-  2 x P2 [(r -  1) (1 -  P2) -  2 (y + 1) Ig(P)]} 

• x { p  [4 (v + 1) P2 lg (P) + (3 - 4  P2 + e*) + v (1 - P4)]

+ 2 » P2 [(>< -  1) (1 -  e2) + 2 (v + 1) lg („)]} •

Für r = a  wird P zu « und man erhält mit (13a) 

aus (16):
(3 - 7 «2 + 5 - ««) + (2 + 4 «2-6 «■>) lg («)+8 ««lg2 («)

(17) or

(17a) a.

O '- l )

8 G k r2 

i(y-  1)

kp R i ­
ll ■ d - « 2) + ( l+ « 2)lg(«)

Der Ansatz der letzten Randbedingung, nach welcher längs des 

äußeren Plattenrandes r =  R die Biegungsspannungen <tr den angreifenden 

Momenten Ai das Gleichgewicht halten müssen, führt zu
S2

M  — —  MR- ■M,- R, *  .

M  G R2 k p ä*

z  6(*>— l)[(i— «2) + (l -
-11c «»)

lR — 6 ( f —-1) V R 

erhalten wird. Die Gleichsetzung dieser Werte führt mit (2), unter

mit (8) und (9) folgt daraus

(10) cx =  -  4 * a 4(/> + 2x) 

und damit wieder aus (9)
(11) c2 =  4 k a2 (p + 2 x) + 8 k a2 (p + x) lg (o).

Im Sinne der getroffenen Voraussetzungen müssen ferner die Ver­

schiebungen I  längs der beiden Randkreise verschwinden. Daher 

(12a)  ̂(l)r _ R =0--=co + cl \g(R) + c2R 2 + c3R 2\g{R) + k pR ^

(12b) (|)r a =  0 =  c0 + cx lg (a) + c2 fl2 + c3 a2 lg (a) + kp  a\

Die Konstante c0 aus beiden Gleichungen eliminiert und für Cj bis c3 die 

Werte aus (8), (10) und (11) eingesetzt, erhält man

(13)

mit (16) entsteht hieraus

“ ‘ " ¿ M o ?  ¥  { '  ( — 13  " r  2 5 «- « )  lg (“ )l 1
+ (— 3 + 7 «2 — 5<x< + «e) —  [»'(10+ 12 «2 —  22 a4)] 

+ (2 + 4 «2 — 6 a4)] lg (a) — 8 (r + l ) « 4 lg2 («)} .

Aus Gl. 18 kann a bei gegebenem M ^ gerechnet werden. Mit Rücksicht 

auf die Vorschreibungen, welche der Bestimmung von a zugrunde gelegt 

wurden, begrenzt der zylindrische Schnitt mit dem Halbmesser a jenen 

Inneren Teil der Kreisplatte, der (bei der gegebenen Plattenbelastung p) 

unter der Einwirkung der Randmomente M  keine Verformung erleidet. 

Da nach Ermittlung von a auch die Spannungs- und Formänderungsgrößen 

des äußeren Plattenteiles aus den abgeleiteten Beziehungen gerechnet 

werden können, ist somit die gestellte Aufgabe gelöst.

Für den Behälterboden ist MR im allgemeinen nicht unmittelbar ge­

geben und die Bestimmungsgleichung für a ist erst aus den Übergangs­

bedingungen, welche mit Hilfe der Mantelgleichungen für den Zusammen­

schluß zwischen Mantel und Boden aufzustellen sind, zu entwickeln. Im 

Wege fortschreitender Elimination ist es immer möglich, aus diesen

Übergangsbedingungen eine Beziehung bloß zwischen M ^ und ^   ̂j

zu erhalten. Aus dieser kann dann mit Hilfe von (16a) und (18) der 

Halbmesserwert a gerechnet werden.

Nun sind für Behäiterböden die jeweiligen Verhältniszahlen « und 

daher auch alle Zahlen P des äußeren Plattenteiles von der Einheit wenig 

verschieden, so daß die abgeleiteten Ausdrücke der Spannungs- und 

Formänderungsgrößen für die zahlenmäßige Auswertung noch nicht ge­

eignet sind und umgeformt werden müssen. Zu diesem Zwccke werden 

die Hilfsgrößen 

(19) =  1— P und io =  1— «

an Stelle von P und « eingeführt und für die natürlichen Logarithmen 

die wegen der Kleinheit von y> und <o rasch konvergierenden Reihen­

entwicklungen

2) Die Beziehungen 1 bis 5 sind aus »Drang und Zwang“, Bd. I, von 
Dr. A. F öpp l und Dr. L. F öpp l entnommen.

(20)

(21) 

verwendet, 

aus (13 a) 

(13b) x =

lg (?)
- (■

r  + i r  + r + und

lg («) =  — ( "  + 

Man erhält dann z. B.
T + 3 +

p OJ
8 16 8- —

y "
12
35

i3
70

8(1— a,)2
2 + “  + ~XÖ ’ 0,2 + 20 ’ <y3 +

16

35
co4 -f- •
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aus (15)

(ISb) är - 4 « r v { / > V ' ( 3  ~

# 4 -
4

15

aus (16a)

(16b, ( | i ) ru

=  k p R3<o3 • 

aus (18)

(18a) AI* —

V' + 30

" 15

1 V’2 +

. V'-

20 • T3 + 105
« . 3"P

16 +
16

m +
84

35
O i• (07 -f-

6 + 3 to +
21

10

72

35

33

20

io3 +
321

175

CO3 +
48

35

r' d 1» / vi 2 320 + Q Ci R-kpA3to2 3

12 ,688  , , 2808 

15 ’ 70 '

21
4 + 2 m + ■

11
. -j- .  fu 3

~1~~- — 220,042 cm - '• 
yR 1 n

2 j =  1957,52; daher

aus (18a)

(18b) Mr = — 1957,52 r̂ -■

aus (16b)

(16c) (-~A) =  89,0292 m3 ■
\dr//<

320
¿12

3

i 688 
m + -\5 ■•w' + '

4 + 2 o> + -g-.

16 +
16

- +

6 + 3 «I +
21

10

! + | 0 .a)3 + ,

72 

35 ‘ 

33

84

35

r/>2 +
20

«y3 + ■

(22) OT tl
H

+ 1 und

d3y
m n • ~T^C d x 3

d2y_

rf*2 ■2 m_y + 2 ■

Q o ^ E ’J
d3y

(24) ¿1R  = y  = <?»/? (*--D
=  £ V „

d'Jy 

d x3

R  (»■ — 1)

y  =  0 ergibt Gl. (22)
d y  

d x

die Größen M0 und des Mantelfußes durch die gleichartigen Größen 

Mß und des Plattenrandes ersetzt, wobei Im Sinne der getroffenen

an Stelle
dy  

d x
Vorzeichenfestlegungen — Al^an Stelle M0 und—  ( ¿ / j

zu treten haben (Abb. 3), so gelangt man zu ) — 0,000 084 535 M „ 
— 0,019405 =  0. \dr)R

Y. (0)

1
Für Mß und

m ,
(16 c) in diese Gleichung eingesetzt und dieselbe 

nach to aufgelöst, erhält man o> =  0,030 884 und damit 

a. — 0,969 116, a =  581,47 cm, M^ = — 147,6 kgcm/cm,

693,10 “5» x =  0,027 813 und schließlich, aus

(23), Q0 =  22,9 kg/cm. Die Platte hebt sich nur längs 
eines 18,53 cm breiten Streifens von der starren Unter­

lage ab. Die größte Ausbiegung entsteht in 4,64 cm 
Entfernung vom äußeren Platten­

rand und beträgt 0,14 mm (Ab­

bild. 4). Aus x bestimmt sich der 

Auflagerdruck längs des Kreises a 
m it8,1 kg/cm; der Auflagerdruck 

am äußeren Plattcnrand beträgt 

dann 24,0 kg/cm.

Zum Vergleich wird noch

die Werte nach (18b) und

32

5 "  1 10 "  '3 5 “

A nw endungsbe isp ie l: Gegeben ein kreiszylindrischer Flüssigkeits­

behälter von 12 m Höhe und 12 m Durchmesser. Die Wandstärke des 

untersten der 2 m hohen Mantelschüsse beträgt 0,8 cm, die Bodenbleche 

sind 0,7cm stark. Das Füllgut besitzt ein Raumgewicht von l,4 t/m n. 

Die unter der Einwirkung des Flüssigkeitsdruckes entstehende Verformung 

des ebenen, durchaus unterstützten Behälterbodens ist für starre Boden- 
unterlage zu ermitteln.

Die Belastung der Bodenplatte beträgt dann, einschließlich Eigen­
gewicht der Platte, p  — 1,74 kg/cm'-.

Festwerte des Mantels (vgl. Aufsatz Fußnote1): 77=1200cm, Schußhöhe 

/( =  200 cm, y =  0,0014, ¿„ =  0,8 cm, J a =  - A - 0,8 cm<, tf =  600cm;

I Al J  R 1 
/! =  1/ —  ~ — 16,6468 cm,

' * U

Festwerte für den Boden:

<y=0 ,7cm ,y=112 .0,7cm‘, f t =  ^  • p\^ =  0,2369• IO“ 6, kpR* =  89,0292, 

G R2k p  ä3

Abb. 3. Mantelfuß.

die näherungsweise Berechnung nach Aufsatz Fußnote1) durchgeführt:

Den Näherungswert
dy 1 f in (22) eingesetzt, ge-

woraus

e des untersten Mantelschusses ist nach den Darlegungen des Aufsatzes 

Fußnote1) genügend groß, um die dort entwickelten Näherungsglelchungcn 
fiir den Mantelfuß

d x

(23)

anwenden zu dürfen.

Bezeichnet wieder Q0 die Querkraft des Mantelfußes, so gilt

dx3 und es besteht zwischen diesen, auf die Bodenplatte

radial ein wirkenden Kräften Q0 und der radialen Dehnung J R  der Platte 
von der Stärke S die Beziehung

Die Bestimmungsgleichung für <•« und damit für a wird aus (22), (23)

und (24) nach Elimination von y  und ^ erhalten. Da die Dehnung der

Bodenbleche die Ergebnisse nur in geringem Maße beeinflußt, möge sie zur 

Abkürzung der Rechnung vernachlässigt werden; dann kann a, unmittelbar

aus (22) gerechnet werden. Mit w ° ,
EL J

=  0,000 010 156 M0 und 
dx- 0

dx  3 E  J  \ p

1 1 / M 3
langt man zu — 0,000084535 Af0 + 0,019405 =  ~ ggj-J/-y ̂ 4
M0 =  148,0 kgcm/cm und, mit (23), == 22,9 kg/cm erhalten wird.

Zwischen den Ergebnissen der Näherungsberechnung und der Berechnung 

nach der Plattentheorie besteht in diesem Falle praktisch volle Über­

einstimmung. Auch die Nachrechnung des im Aufsatz Fußnote ■) unter­

suchten, größeren Behälters (28,5 m 0 ) zeigt, daß die Ergebnisse beider 

Bercchnungsarten wenig verschieden sind. Da die Anlage- und Belastungs­

verhältnisse der in Betracht stehenden Bauwerke meist derartige sind, 

daß die Plattenverbiegungen sich nur auf einen im Vergleich zum Außen- 

halbmesser schmalen Plattenstreifen erstrecken, so wird Im allgemeinen 

das vorerwähnte Näherungsverfahren zur Berechnung des Mantelfußes und 

der Bodenplatte völlig hinreichen. Damit ist aber auch die Möglichkeit 

gegeben, die Ausbildung des Mantelanschlusses (Art der Kraftelntragung), 

sowie die allfällige Verstärkung des Plattenrandes bei der Bestimmung 

derBodenverformung zu berücksichtigen, ohne umfangreichere Berechnungen 

anstcllen zu müssen.

II. E lastisch  nachg ieb ig e  U nterlage .

In der Absicht, auf möglichst einfachem Wege eine Näherungslösung 

für den Spannungs- und Formänderungszustand der wieder mit p und M„ 

belasteten Kreisplatte herzuleiten, wird vorausgesetzt, daß die Oberflächen- 

last p hinreichend groß sei, um ein Abheben der Platte zu verhindern; 

gleichzeitig wird angenommen, daß zwischen der Einsenkung f  der Unter­

lage und dem an gleicher Stelle wirksamen Bodendruck q die lineare 

Beziehung 

(25) t = ß q

bestehe, ß ist ein Festwert der Unterlage (.Bettungsziffer“). Die 

Beziehung (25), welche für die schwimmende Platte strenge gilt, stellt 

bei fester Unterlage nur eine, je nach Beschaffenheit der Unterlage, mehr 

oder minder zutreffende Näherungsannahme dar, da ja die Einsenkung I  

nicht nur von dem am selben Orte wirkenden Bodendruck, sondern auch 

von den Drücken aller Nachbargebiete abhängig ist. Da jede schärfere 

Erfassung der Unterlagenverformung zu umständlichen Berechnungen 

führt, wird die einfache Beziehung (25), deren Anwendung sich bei der 

Berechnung der Oberbauschwellen bewährt hat, meist auch bei biegungs­

steifen Unterlagen herangezogen (Verschraubungen im Holzbau, Beton­

pressungen längs einbetonierter Kragträgerenden, Druckverteilung unter 

Auflagerplatten usw.). Eswar daher naheliegend, dleNäherungsbeziehung(25) 

auch im vorliegenden Falle den Untersuchungen zugrunde zu legen.

Die Differentialgleichung der achsensymmetrisch belasteten Krelsplattc 

lautet allgemein

- 0,000 084 535 M0 + 0,019 405 =  0; werden nun

[_®_
\ ö r- 1 r 0 r I v2 E ä 3

p bedeutet die resultierende Plattenbelastung, hier also 

(27) p = p  — q = p — ß h

Mit Einführung der Hilfsgröße

t / 12(4|-

V > - i - : i >3
(28) / =

\)ß~

kann (26), nach Ausführung der angezeigten Differentiationen und unter 
Beachtung von (27), geschrieben werden

rf3!  _  1 d n  , 1 d l

r d r3 7 2
(26 a)

d*s 2; d H , .  1 d H  . 1 d l  (p  V

d r l r d r3 r2 d f1 r3 d r  \ß 7
0.

3) S. Quellenangabe Fußnote 2).
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Die Breite jenes ringförmigen Plattenstreifens, der für die Verbiegung 

hauptsächlich in Betracht kommt, wird auch im vorliegenden Falle gegen­

über dem Plattenhalbmesser R  verhältnismäßig klein bleiben; für die 

Elemente dieses Plattenbereiches werden daher die Abstände r im Vergleich 

zu den Verschiebungen | sehr groß sein. Unterdrückt man demnach in 

(26a) glle Glieder, welchc r im Nenner enthalten, so gelangt man zu

(26b) « + , . ( t _ ! ) _ 0.

Das vollständige Integral dieser Differentialgleichung lautet, wenn an Stelle 

der Exponentialfunktionen mit imaginären Exponenten Kreisfunktionen 

eingeführt werden,
l r

(29) + e
V i

/Icos

+ e

l r

Die elastische Fläche besteht aus konzentrischen Ringwellen. Im Rand-

■ ■■ ■ ■ —

bereich der Platte stellt e ' eine sehr große Zahl dar, e ~ ist daher 

sehr klein; da ferner die Ringwellen, wegen des nach innen zu ab­

nehmenden Einflusses von Mn, gegen den Plattenmittelpunkt hin immer 

flacher werden müssen, können die Konstanten C bzw. D gegenüber A 

bzw. B nicht derart groß sein, daß im Randbereich der dritte Summand 

der rechten Seite von (29) noch einen wesentlichen Beitrag zu S ergeben 

würde. Mit Unterdrückung dieses Summanden entsteht aus (29) die ver­

einfachte Beziehung
l r

(29 a) Ł + J * A cos

Die Konstanten A und B sind aus folgenden Randbedingungen bestimmbar: 

Bleibt die Eigengewichtslast, welche vom Mantelfuß auf die Bodenplatte 

übertragen wird, außer Betracht, so muß am Plattenrande r — R die Scher­

kraft/^ verschwinden. Da die Scherkraft allgemein durch

(30)
„ 2  ß  ¿3  

(,.2 — ])-• 12 

gegeben ist, muß daher für r — R 

d  ¡ d H

« +.i-

(31) 

bestehen.

(32)

d r2 + 7

t (d-l 

r [ d r

d r )

d r I

0

Aus (29a) erhält man zunächst
l r

d l

d r

I |;2n p
l r

(33) ■ A sin
d n

d r2

und damit aus (31), für r — R,

^ - w

sin

{A + ß ) c o s ^ j  + ( ß -  

1 r s  +  BeOS i~y' ^

A) sin

(34)

+ “
1

R ¡ \2 v12

sin

IR
— cos

(§)
fff®

IV2

B

R
r -

sin

f )  
IR  

]/2 

+ cos
p

IR  

I 2n  > \ \ ..... \i2

R • | 2 / 2 l \| 2 I

als erste Bestimnuingsgleichung für die Konstanten.

Am Plattenrande /■ =  R müssen ferner die Biegungsspannungen or dem 

Moment M r das Gleichgewicht halten:

(35)

Für <ir gilt wieder die Gl. 3 und man erhält mit (32) und (33)

IR
(35 a) Mn

V G ä3 

~ 6 ( r - l )

( - s i n
R f i

l e A

( - * ( £ )
+ cos

R 12

r/sin

IR
m  

m + 
(-(f)

B

+ cos

/ cos 

IR
(ÍD

l .

Werte für MR aus (35a) und für aus (32) wird daraus wieder die 

zweite Bestimmungsgleichung für die Konstanten erhalten.

Anwendungsbeispiel: Unter der Annahme, daß die Bodenunterlage 

bei einer Pressung von 1 kg/cm2 eine Einsenkung von 0,02 cm erfährt, 

soll der im vorigen Abschnitt untersuchte Behälter von 12 m Höhe und 

12 m 0  nochmals durchgerechnet werden.

1 4
— =  50 kp/cm3 wird 1 =  -t / ....

v2 E  S3
IR

w
— 70,3971, —  =  — 0,0348, e =  3,7417 - 1030. Aus (34) entsteht

i?ii-2 - . n  .i / R
Mit ß — ■ =  50 kg/cm3 wird l =  ■»/--.. ' — 0,16593, ,/„

0,02 V ,*Eä3 1/2

p 1,74

ß ~  50

B — — 1,8587 A, und damit aus (35a) MR — + 10152 A ■ 1030, und aus (32), 

für r —  R  — 600 cm

j kg/cm!

1000-  

500-

( d * \  
\d r )r,

R ~
1,3104 A - IO30.

Abb. 4.

a) Plattenverformung für ß ■- 50 kg/cm3

b) Verlauf der Spannungen i/r und dt 

zu a)

c) Plattenverformung für ß — 500 kg/cm3

d) desgl. für starre Unterlage.

O
<5S r̂

a)

IS.1).! mm r-a -58W m m

d)

R -6000 mm

Diese Werte 

= — 0,00895-10“

für M

30
und

d S

R \dr!n 

Damit wird erhalten

in (22 a) eingesetzt, ergibt

M r  =  —  90,8 k g c m /c m ,^ y ^ + 1172 • 10

Ist /Unbekannt, so können aus (34) und (35a) die Konstanten A und B ge­

rechnet werden. Für den Behälterboden ist Af^ nicht unmittelbar gegeben; 

aus den Übergangsbedingungen für den Mantelfuß kann aber wieder eine 

Beziehung zwischen und abgeleitet werden. Mit Einführung der

und aus (29a), als Einsenkung am Plattenrande, 1^ =  0,0849 cm, wovon 

der Betrag von 0,0348 cm auf die lotrechte Plattenbelastung p entfällt, 

Größter Bodendruck qri— 4,2 lcg/cm2.

Abb. 4 zeigt einen Radialschnitt der elastischen Fläche und den Ver­

lauf der radialen und tangentialen Biegungsspannungen. Zum Vergleich 

ist auch die für starre Unterlage errechnete Formänderung der Platte dar- 

gestelit.

Die außer Betracht gebliebenen Eigengewichtslasten, welche am 

Mantelfuß auf den Behülterboden einwirken, verursachen eine stärkere 

Verformung der Bodenplatte. Die Berücksichtigung dieser Lasten des 

Plattenrandes würde keine Schwierigkeiten bieten: bei der Bestimmung 

der Integrationskonstanten wäre bloß die Scherkraft für r = R  nicht gleich 

Null anzunehmen, sondern dieser Plattenbelastung je Einheit Umfang 

gleichzusetzen.

Die hier in Rechnung gestellte Bettungsziffer ß - - 50 kg/cm3, welche 

beispielsweise für unmittelbare Auflagerung des Behälters auf ge­

wachsenem Boden gelten könnte, entspricht einer verhältnismäßig nach­

giebigen Unterlage. Es sollen daher noch Rechnungsergebnisse, welche 

einer Unterlage mit größerem Verformungswiderstand zugehören, mit­

geteilt werden:
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Unter Zugrundelegung der Bettungsziffer ß =  500 kg/cm3 führt die 

Durchrechnung desselben Behälters zu

=  — 123,4 cm kg/cm, =  898,10—°> 5 ^ =  0,0251 cm,

<7̂  =  12,6 kg/cm2.

Die zugehörige Verformung des Behälterbodens ist in Abb. 4c dargestellt. 

Die Bettungsziffer ß =  500 kg/cm:l ist mit diesem Betrage für das vor­
gesehene gemauerte Ringfundament, nach der Größe der elastischen Zu­

sammendrückung desselben, geschätzt worden. Meist dürften den ge­

mauerten Fundamenten noch höhere Bettungszlffern entsprechen; der

Geltungsbereich des entwickelten Berechnungsverfahrens für die Platte 

wird aber bereits im vorliegenden Falle überschritten. Wie nämlich aus 

Abb. 4c zu ersehen ist, hebt sich die Platte schon ein wenig von der 

Unterlage ab und die Rechnung würde für diesen Abschnitt negative 

Bodendrücke ergeben. Immerhin ist aber zu erkennen, daß zwischen dem 

wirklichen und dem nach Grenzfall 1 errechneten Spannungszustand der 

Platte keine großen Unterschiede mehr bestehen können, und daß be­

sonders in jenen Fällen, in welchen den Fundamenten noch höhere 

Bettungsziffern zugehören, die für starre Unterlage durchgeführte 

näherungsweise Berechnung des Mantelanschlusses und der Bodenplatte 

zu brauchbaren Ergebnissen führen wird.

Die Stahlkonstruktion zum „Haus des Rundfunks“ in Berlin.
Von A. Dürbeck, Berlin - Pankow.

Zu den vielen Großbauten im Brennpunkte „Neu-Berlin“ am Reichs­

kanzlerplatz, die den Verwendungszweck des Stahles in der mannigfachsten 

Art zeigen, ist im Januar d. J. ein neuer, besonders eigenartiger hinzu­

gekommen, nämlich das „Haus des Rundfunks“ in Berlin-Westend in 

der Masurenallee. Zeigen die 

benachbarten Ausstellungshallen 

den Baustoff Stahl hauptsächlich 
als Überbrücker von großen 

Spannweiten und Räumen ohne 

Unterbrechungen mit größten 

Fensterflächen zur besten Hallen­

beleuchtung, so findet im Rund­

funkhaus der Stahl infolge der 

Verschiedenheit der einzelnen 

Baukörper im Geschoßbau für 
Deckenträger und Stützen Ver­

wendung, in den Hallenbauten für 

die Skelettkonstruktion zur Über­

tragung großer Lasten auch bei er­

heblichen Spannweiten unter be­

sonderer Berücksichtigung der 

funktechnischen Bedingungen.

Diese letzteren Anforderun­

gen und die gegebenen Straßen­
führungen haben nach den Ent­

würfen von Prof. H. P o e lz ig  den 

Grundriß der Bauanlage nach 

Abb. 1 ergeben, dessen Haupt­

front von 155,86 m Länge und

4 bzw. 5 Geschossen an der 

Masurenallee liegt mit bogen­

förmig ansetzenden Randblöckcn 

von gleicher Geschoßanzahl an der 

Bredtschnelderstraße und einer 
Privatstraße. In diesen Rand­

bauten sind die Büro- und Verwal­

tungsräume der R e ich s- R und ­
funk-G ese llscha ft, derFunk- 

stunde AG. und der Deutschen W elle G. m. b. H. untergebracht. Im 

Blockinneren liegen, gegen Straßenlärm geschützt, die drei Sende­

säle, die unter sich und gegen die Randbauten gegen Schallüber­

tragungen besonders isoliert sind und zu Aufnahme-, Regie- und 

Probezwecken dienen. Durch einen großen Lichthof hinter dem Haupt­

eingang ist eine gemeinsame Verbindung der einzelnen Baulichkeiten 

unter sich In den verschiedenen Stockwerken hergestellt und durch 

Gänge links und rechts vom großen Sendesaal in jedem Stockwerk 

direkte Verbindung mit den Räumen an der entgegengesetzten Ecke ge­

schaffen. Die keilförmige Gestalt der drei Sendesäle ist auf Grund von 

raumakustischen Anforderungen gewählt.

Die gesamte bebaute Flüche beträgt 7600 m2, der umbaute Raum 

umfaßt 138 000 m3.
S ta tische  U n terlagen .

Die zulässige Beanspruchung der Deckenträger beträgt bis 1400 kg/cm2 

unter Berücksichtigung der Durchbiegung bei Längen über 7 in, die der 

normalen Stützen mit nur senkrechter, zum Teil exzentrischer Belastung 

1200 kg/cm2, einschließlich Windbelastung bis 1400 kg/cm2, die zulässige 

Pressung zwischen Stützenfuß und Betonfundament wurde auf 20 kg/cm2, 

zwischen Fundament und Erdboden auf 4 kg/cm2 begrenzt.

Für die Decken der G cschoßbau ten  der Randbe tiauung  (und 

der Säle) wurden folgende Belastungen zugrunde gelegt: Massive D ach­
decke 590 kg/m2 einschließlich 150 kg/m2 für Schnee und zufällige Lasten 

und einschließlich 60 kg/m2 für untergehängte Rabitzdecke; massive 

Geschoßdecken  790 kg m- einschließlich 250 kg/m2 für Nutzlast und

60 kg/m2 für Rabitzdecke bei den Obergeschossen bzw. 950 kg/m2 bei 

500 kg/m2 Nutzlast für die Erdgeschoßdecken und Eingänge.

Für die große H a lle  (Senderaum  I) beträgt die gesamte Dachlast 

über den Gängen 590 kg/m2, jedoch über dem Saal, der einen Dach­

garten trägt, 950 kg/m2 einschließlich der Pfctten und Binder bei 

500 kg/m2 Nutzlast, 75 kg/m2 Schnee und dem Eigengewicht der Hohl­

steindecke mit Filesenbelag in Asphalt. Am Untergurt der Binder wirken 

außerdem 140 kg/m2 aus Rabitzdecke, ihren Trägern und dem Binder­

gewichtsanteil. Das Dach des nachträglich angeordneten Restaurant­

aufbaues aus 6 cm Leichtsteindecke mit Doppelpapplage und Rabltzdecke 

wird belastet mit 300 kg/m2 einschließlich einer Schneelast von 75 kg m2. 

Die Pfetten sind als teilweise eingespannfe Träger unter Berücksichtigung 

einer kleinsten Durchbiegung von */600 der Stützweite In den 7,35 m 

großen Randfeldern berechnet, die unteren Träger filr die Rabltzdecke als 

Balken auf zwei Stützen, d. h. stumpf gegen Binderuntergurt gestoßen, 

gleichfalls bei Beachtung der Durchbiegung. Zwecks Stahlersparnis ist 

das 38 cm starke Mauerwerk zwischen den Stützen der Längswände In 

lochporösen Steinen ausgeführt und wird geschoßweise von etwa 7,35 m 
langen Peiner Trägern abgefangen.

Die Decken ln den Gängen über 3. bis 1. Obergeschoß zwischen 

Saal I und Außenwand haben 715 kg/m2 Gesamtlast bei 250 kg/m2 

Nutzlast, über Erdgeschoß und Keller jedoch 950 kg/m2 Gcsamtlast 

bei 500 kg/m2 Nutzlast. Da auch der große Saal von etwa 29,3 m 

mittlerer Breite und etwa 47,5 m Länge vollständig unterkellert ist, 
wie Abb. 2 zeigt, konnten bei gleichmäßiger Stützenstellung die 

Kappendeckenträger als teilweise eingespannt gerechnet werden. Die 

Träger, die gleichzeitig Decken- und Wandträger sind, wurden, ihrer 

Stützweite entsprechend, gleichfalls auf Durchbiegung untersucht. Die 

Pfeiler in den 6,0 >< 7,35 m großen Feldern im Keller sind für Aus­

tm

—---------- m eso..................

Abb. 1. Erdgeschoßgrundriß.
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führung in Klinkern mit Zementmörtel bei 15 kg/m2 zulässiger Bean­

spruchung berechnet.
Die sechs Binder B¡ bis ßvi ln 7,35 m Entfernung, deren Stützweite 

entsprechend dem trapezförmigen Grundriß von 32,928 m bis auf 26,39 m 

abnimmt, sind je als Träger auf zwei Stützen berechnet und am Kopf 

der Wandstütze'n aufgelagert. Diese selbst sind als Pendelstützen außerdem 

zur Aufnahme des Winddruckes von 100 kg/m2 auf eine Länge von 12 m 

biegungsfest ausgebildet und geben die waagerechten Windauflagerdrücke 

auf die massive Kellerdecke bzw. den Windträger von 47,0 m Stützweite in 

der Untergurtebene der Binder ab. Das Auflager für den Windträger bilden 

die Windböcke in den 1 Stein starken Fachwerkwänden der Giebelseiten.

Der nachträglich geforderte Aufbau eines Restaurants auf dem Dach­

garten änderte am statischen Prinzip der Halle nichts. Die zur Überdeckung 

des Aufbaues benötigten zwei Binder von etwa 33,0 bzw. 31,63 m Stützweite 

bei 7,35 m Abstand untereinander und von der großen Giebelwand übertragen 

ihre senkrechten Lasten durch neue Stiele auf die Hauptstützen, während die 

Windlasten auf die aus lochporösen Steinen bzw. Verglasung bestehenden 
Umfassungsmauern durch in der Obergurtebene der aufgestockten Binder 

liegende Windträger und die erwähnten Windträger der Hauptbinder auf­

genommen und nach den Längswänden übertragen werden. Trotz der 

Zusatzbelastung durch den Aufbau blieben die Beanspruchungen der be­

treffenden Stützen und Fundamente innerhalb der zulässigen Grenzen.

Die statischen Unterlagen für die be iden  k le inen  Sende räume 

links und rechts der Hauptachse sind ähnlich wie für den Hauptsenderaum 

Saal I. Da die Dachhaut über den Sälen II und III nicht zum Aufenthalt 

von Menschen dient, ist die Hohlsteindecke nur 10 cm stark und die 

Blnderbelastung am Obergurt 520 kg/m2, die am Untergurt durch Eigen­

gewicht und Rabitzdecke 120 kg/m2. Dachpfetten, Rabitzträger und Binder 

als elnwandige Parallelträger sind sinngemäß wie für das Dach über dem 

Hauptsaal berechnet. Eine Berechnung der Längswände von 38 cm Stärke 

auf Winddruck kam hier infolge der Form und Lage und einer Galerie 

an einer Längsseite nicht in Frage.

Das massive flache Dach über dem mehrgeschossigen Bauteil der 

Säle II und III ist für eine gesamte Last von 590 kg/m2, die Geschoßdecken 

über 1. Geschoß, Erdgeschoß und Keller mit 950 kg/m2 Gesamtlast be­

rechnet. Mit Ausnahme der Kappenträger über dem Erdgeschoß wurden 

alle übrigen Kappenträger und die Dachpfetten als teilweise eingespannte 

Träger gerechnet. Die Unterzüge über dem 1. Obergeschoß kragen etwa 

2,5 m aus, um die 1 Stein starke Außenwand des datüberliegenden 

großen Raumes aufzunehmen, während die Kappenträger am entgegen­

gesetzten Ende auskragen, um die Innenliegende Fachwerkwand von 12,5 m 

Höhe aufzunehmen.

Der Berechnung des großen Oberlichtes über dem Lichthof hinter 

dem Haupteingang Masurenallee liegen folgende Annahmen zugrunde: 
Kittlose Glaseindeckung einschließlich Schnee und Eigengewicht bei 30° 

Neigung der Dachflächen 130 kg/m2, angehängte waagerechte Staubdecke 

30 kg/m2, massive umlaufendeWanddecke 70 kg/m2. Der Wind von 125 kg/m2 

ln der Längsrichtung wird durch biegungsfeste Verlängerungen der unteren 

Stützen von diesen aufgenommen.

Für die Belichtung der zwei Seitentreppen von dreieckförmigem Grund­

risse am Haupteingang sind waagerechte, begehbare Oberlichte mit Roh- 

glasplatten in eisenbewehrtem Beton von g — 220 kg m2 sowie Staubdecken 

von g  =  30 kg/m2 mit Bimsbetonplatteneinfassung von g  =  70 kg/m2 vor­

gesehen. Ähnliche, nur geringere Belastung erfährt das Glasdach über 

der Halle am entgegengesetzten Bauteil. —  Die Gesamtbelastung der 

massiven Treppen beträgt 1000 kg/m2 bei 500 kg m2 Nutzlast.

K ons truk tiv e  G es ta ltu n g  des S tah lbaues .

Bei durchschnittlich 2,5 m Belastungsbreite und 8,09 m lichter Weite 

der Dach- bzw. Deckenträger über dem 3. Obergeschoß der Rand bauten 

werden diese aus I P  32 gebildet. Eine Ausnahme machen die höher- 

liegenden Dachträger aus I  P 38 über dem Mittelbau an der Masurcnallee 
und die Träger aus I  P 30 in den Decken der gegenüberliegenden Dreieck­

spitze. Die Deckenträger über 2., 1. Ober- und Erdgeschoß wechseln 

von I  P 32 bis I P  36. Während vorgenannte Geschosse mit 8,09 m bis 

8,50 m lichter Weite ohne Unterstützung gespannt sind, konnten die 

Deckenträger über den Kellerräumen durch Unterzüge und gemauerte 

Pfeiler nochmals abgefangen werden und bestehen meist aus 122 und 24. 

Nur in den Kellerräumen des Bogcnschnittpunktes war diese Unterstützung 

nicht möglich und daher 134 und 136 als Deckenträger und IP 3 0  als 

Unterzüge Infolge des vergrößerten Kellerraumes erforderlich. Abweichend 

von dem übrigen Bauteil sind hier die Deckenträger als Kragträger über 

Unterzügen bzw. Stützen durchgeführt, um In jedem Obergeschoß eine 

Galerie nach dem kleinen Lichthof aufzunehmen.

Großer Wert wurde auch darauf gelegt, die Fensterpfeiler und die 

Zwischenwände an Treppen und Aufzügen durch kräftige Flachstahlanker am 

Ausweichen zu verhindern, sowie auch die Deckenträger selbst mit Winkcl- 

bzw. C-Ankem zu versehen, da die Außenmauern der Randbauten ohne 

Fugen sind. Einige größere Öffnungen zwischen Haupteingang und großem 

Lichthof bedingten Blechträger von 6,3 m Stützweite und 650 mm Höhe 

der Stehbleche in normaler Ausführung. Bei der Stahlkonstruktion über 

dem großen Lichthof ist noch zu bemerken, daß die Sprossen aus ±-Profilen

35 *35 *5 ln der Längsrichtung bzw. _L-ProflIen 80-80-9 ln der Quer­

richtung der Staubdecke gegen die Unterzüge aus 1 18 auf der Baustelle 

verschweißt wurden und somit der Anschluß sich ziemlich einfach 

gestaltete.
Die das große Oberlicht" sowie die Unterzüge der umlaufenden Gänge 

am großen L ich tho f aufnehmenden Stützen steigern ihren Querschnitt 

von I  P 16 unter den Bindern im 4. Obergeschoß bis auf I  P 24 im Keller 

für die Mittel- bzw. I P  28 für die Eckstützen. Die am meisten belasteten 

Eckmauerstützen bestehen jedoch aus je zwei durch Bindebleche ver­

bundene IP 2 4  mit einer Fußplatte von 62 X  200 cm2 im Keller. Die 

Stützenstöße im Abstand von zwei Geschoßhöhen sind voll gedeckt. Um an 

Bauhöhe der Stützenfüße und daher Ausschachtungstiefe zu sparen, erfolgt 

die Übertragung der Stützenlast aus dem Schaft nach der Fußplatte durch je 

IIP-Träger, deren obere innere Flanschen zwecks Durchführung des 

Schaftes und der Seitenbleche auf Schaftbreite ausgebrannt sind (Abb. 3). 

Für einen Stützendruck von 240 t sind die am kleinen Lichthof 

befindlichen Stützen berechnet, die vom 4. Obergeschoß bis zum Keller 

durchgehen und unten aus I I  40 mit 464 mm Mittenabstand zum Durch­

führen der auskragenden Deckenträger sowie einer Fußplatte von 

80 X  150 cm bestehen.
Da der große Saal I in der Mittelachse als Hauptsenderaum (Abb. 2) 

den Kern des gesamten Betriebes bildet, seine Abmessungen mit rd. 34 m 
größter Breite und 47,5 m größter Länge bei 25,3 m größter Höhe vom
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Keller bis zum First des Restaurantaufbaues die bedeutendsten sind, ist 

die konstruktive Gestaltung dieses Stahlskelettbaues auch am inter­

essantesten. Infolge einer Spannweite von 32,93 m der Binder und der 

schweren, massiven Decken bedingen die Stabkräfte von max ±361 t in 

den parallelen Gurtungen, bzw. — 171 t im 1. Schrägstab am Auflager 

eine doppelwandige Ausbildung der Binder mit trogförmigem Querschnitt 

der Gurtungen, die zum Teil aus H C 30, 3 oberen Platten 480 X  12 und 
ein I  P 24 im Inneren des Querschnittes bestehen. Die Füllstäbe werden 

aus C - Profilen gebildet, 

nur die erste Schräge hat 
ein IP 2 4  mit D C 24 zum 

Querschnitt.

Die vorgesehene größte 
Überhöhung in Bindermitte 

beträgt 40 mm.

Die Pfetten, 1 32 in den 
Mittel-, 136 ln den End­

feldern als teilweise ein­
gespannte Träger mit Stoß 

über den Bindern in 7,35 m 

Abstand ausgebildet, liegen 

mit Rücksicht auf das Ge­
fälle von 1 :67,5 der Dach­

haut auf Aufsattelungen 

steigender Höhe.

Bel der konstruktiven 

Ausführung der großen 

Windverbände mit Flach­

stahlschrägen in Höhe der 

Binderuntergurte ist Wert 
auf Einhaltung der theore­

tischen Systemlinien gelegt, 

wodurch sich allerdings 

Knotenbleche von erheb­

lichen Abmessungen nicht 

vermelden ließen.

Die 12 Stützen von je 16,1 m Länge zur Aufnahme der vorgenannten 

Binder sowie sonstigen Dach- und Deckenlasten mit maximal 290 t Stützen­

druck bestehen aus je I I P 34 mit 400 mm Mittenabstand, deren Stoß 

über dem Erdgeschoß liegt. Die Übertragung der Stützenlast auf die 

75 X  200 cm großen Fußplatten erfolgt durch je zwei waagerechte 155 

von 200 cm Länge, deren Höhe besondere seitliche Fußbleche am Schaft 

erübrigt (Abb. 3).

Die Ausführung der Trägerlagen im Saal 1 bietet nichts besonderes 

mit Ausnahme der Deckenträger 128 in den Mittel-, 132 in den End­

feldern über dem Keller, deren Stöße über den Unterzügen 145 bzw. 

Pfeilern in den 6,0X7,35 m-Feldern entsprechend der Berechnung als 
teilweise eingespannte Träger ausgeführt sind.

Die 1 Stein starken Fachwerkwände an den Giebelseiten des Saales, 

die von den anstoßenden Gebäuden durch eine etwa 10 cm starke Schutz­

schicht getrennt sind, neh­

men den Hauptwindver- 

band auf und haben Stützen 

aus I I 26. Zur weiteren 

Aufnahme der Decken- 

lasten, Stützen und Fach- 

werkwändc werden sie, um 

die Trennfuge gegen Schall­

übertragungen vollständig 

durchzuführen, von Unter­

zügen zwischen den auskra- 

genden Deckenträgern der 

Kellerdecke abgefangen.

Um Verbindungen zwi­

schen dem vorderen Teil 

des Gebäudes an der Ma­

surenallee und dem gegen­

überliegenden Teil an der 

Spitze zu schaffen, sind 

links und rechts zum gro­

ßen Saale in jedem Stock­

werk Gänge angeordnet, 

die vom Senderaum durch 38 cm starke Wände aus lochporösen Steinen 

getrennt sind. Diese Wände werden geschoßweise durch Unterzüge 
abgefangen, die außerdem die Deckenträger der Seitengänge auf­

nehmen.

Entsprechend der kleineren Stützweite der Binder von maximal 

14,2 m über den be iden  k le inen  Senderäum en  von 17,4 m 

größter Breite und 30,7 m Länge sowie der geringeren Belastung ist

hier die Stahlkonstruktion einfacher. Pfetten 122 auf einwandigen, 

parallelen Fachwerkbindern von 1,52 m Systemhöhe sowie Binderstützen 
von 13,2m Länge aus je einem IP 2 6  bilden die Haupttragglieder der 

kleinen Hallen, während die Deckenträger über dem Keller aus 126 

und 28 mit entsprechendem Stoß über den Unterzügen 142'/2 bis I4 7 ‘/2 

von 5,70 m bis 6,70 m Stützweite bestehen. Die Stahlfachwerkwiinde 

zum Abschluß gegen die anliegenden Bauteile an den Giebeln sind liier 
auch nur 14 cm stark.

A u fs te llu n g  der 

S tah lk on s truk tio n . 

Mit der Verlegung der 

Träger und Aufstellung der 

Stützen ln den Randbauten 

wurde Anfang August 1929 

begonnen. Ihre erst Ende 

November 1929 erreichte 

Vollendung ist durch den 

etwa sechswöchigen Rohr­
legerstreik zu erklären, der 

die Maurerarbeiten an den 

Pfeilern und daher auch das 

Verlegen der Träger zum 

Stillstand brachte. Mitte 

Januar 1930 wurde mit dem 

Aufstellen der Stahlkon­

struktion für Saai III, zwei 

Wochen später für Saal II 

und Ende Februar 1930 für 

den großen Senderaum be­
gonnen. Die gesamte Mon­

tage der Stahlkonstruktion 

war April 1930 beendet.

Da die Randbauten 

zuerst ausgeführt wurden, 

mußte die Stahlkonstruktion 
der Binder für Saal I in 

einzelnen Teilen eingebracht, am Boden ausgelegt und zusammengenietet 

werden. Das Hochbringen der bis zu 32 t schweren Binder geschah mit 
Hilfe von zwei Gittermasten bei elektrischem Antrieb der Winden (Abb. 4). 

Dadurch war es möglich, je Woche ein gesamtes Joch aus vier Stützen, 

zwei Bindern mit Pfetten zusammenzubauen und zu montieren. Soweit 

die Stahlkonstruktion eingemauert wurde, erhielt sie auf der Baustelle

vor dem Einmauern einen Zementanstrich, sichtbare Teile einen einmaligen
Grundanstrich.

B au liche  E in ze lhe iten .

Der Baugrund besteht aus gutem Sand, ln größeren Tiefen scharfem 

Kies, der eine Belastung von 4 kg/cm2 rechtfertigt. Da der Grundwasser­

spiegel an diesem mit am höchsten gelegenen Platze Berlins sehr tief

liegt, war eine besondere Kellerabdichtung nicht nötig und alle Stützen­

fundamente konnten als gewöhnliche Betonfundamente ausgeführt werden.

Die Wände der mas­

siven Geschoßbauten sind 

Im Keller 64 cm stark, 

51 cm im Erd- und 1. Ober­

geschoß und 38 cm im

2. bis 4. Geschoß und ln

der Front der Masuren­

allee mit dunklen, metal­

lisch schimmernden Eiscn- 
klinkern verkleidet. Die

Fachwerk-Trennwände der 
Schmalseiten sind 14 cm 

stark bei den kleinen Sälen 

bzw. 26 cm bei dem großen 
Saal.

In allen Fällen wurde 

zum Schutz gegen Ge­

räuschübertragung auf eine 

gute Trennung Wert gelegt. 

Durch .Absorbit“ - Platten 
der Firma Emil Zorn AG ., 

Berlin, die mit heißem 
Bitumen auf das Mauerwerk der Hofseiten der Randbauten geklebt wurden 

und durch Ausfüllung des zwischen ihm und der Stahlfachwerkwand 

liegenden Hohlraumes von etwa 4 cm Stärke mit Korkschrot wurde ein 

guter Schutz gegen Luftschall- und Körperschallübertragung erreicht. 

Auch zwei waagerechte Isolierungen in den Außenmauern der Saalbauten 

sind vorgesehen, und zwar eine obere 8 mm starke Lage „Antlvibrit“, 

über denen die Deckenträger der Kellerdecke auflagern und eine

Abb. 4. Aufstellung der Stahlkonstruktion für Senderaum I.

Abb. 5. Haus des Rundfunks. Ansicht von der Masurenallee.
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untere 12 mm starke Lage „Antivibrlt“ mit Blecheinlagen unter den Fuß­

platten der Stahlstützen im Keller und etwas höher im anschließenden 

Mauerwerk.
Da über dem Saal des großen Senderaumes ein Dachgarten bzw. die 

Kantine vorgesehen ist, besteht die massive Decke hier aus 15 cm starken 

Hohlsteinen mit 5 cm Schlackenbeton, Papplage und Fliesen in Asphalt. 

Die massive Dachdecke über der Kantine ist, da nicht begehbar, aus 

Zomacksteinen mit Abgleichschicht und doppellaglger Pappe gebildet. Die 

gleichfalls nicht begehbaren Dachdecken über den kleinen Sendesälen 

bestehen aus einer 10 cm - Hohlsteindecke mit 3 cm Überbeton, 6 cm 

Schlackenbeton und doppellagiger Asphaltpappe, während die Dachdecken 

über den Randbauten von 10 cm - Hohlsteinen mit 3 cm Überbeton, im 

Mittel 4,5 cm starkem Schlackenbeton zum Gefälleausgleich mit Asphalt­

belag und doppellagiger Pappe gebildet werden. Die Geschoßdecken der 

Randbauten, Galerien und Flure haben an Stelle des Asphaltbelages hier 

einen 2 cm starken Zementestrich mit Linoleumbelag erhalten. Nur wo 

es aus feuerpolizeilichen Gründen erforderlich war, d. h. am Untergurt 

der Binder über den Sendesälen und der Kantine, wurde eine Rabitzdecke 

von 5 bzw. 6 cm Stärke vorgesehen.

Der Blitzschutz wurde in der bei Stahlskelettbauten üblichen Weise 

vorgesehen.
Die Leitungen für Heizung, Be- und Entwässerung sind unter Putz 

verlegt und Vorkehrungen getroffen worden gegen Übertragung von Ge­

räuschen durch diese Leitungen. Stark- und Schwachstromleitungen (d. h. 

auch für Mikrophon- und Lautsprecheranlage) sind, um gegenseitige 

Störungen zu vermeiden, abwechselnd in jedem 2. Geschoß an entgegen­

gesetzten Seiten der Gänge verlegt.
Dem Feuerschutz der Gebäude ist durch die Aufstellung einer 

genügenden Anzahl von Hydranten in den vier Höfen und in jedem

Stockwerk sowie Total-Minimaxlöschern Rechnung getragen.

Am 23. Mai 1929 erfolgte die Grundsteinlegung, im August 1929 

wurde mit den Bauarbeiten begonnen. Trotz Verzögerung durch 25 Rcgen- 

utid Frosttage sowie 84 Streiktage konnte bereits am 22. Januar 1931 die 

festliche Eröffnung des Hauses stattfinden und Millionen Hörer wurden 

durch den Rundfunk Zeugen der Einweihung eines Bauvorhabens, das in 

der kurzen Entwicklungsgeschichte der Funkübertragung von 77? Jahren

einen wichtigen Merkstein bilden wird. Auch hier hat der Stahl

als Baustoff eine wichtige Funktion erfüllt und sich auch in fu nk ­

techn ischer B ez iehung  bew ährt (Abb. 5).
Bauherrin ist die R e ichsrund funk- G ese llscha ft, deren Treu­

händerin die Deutsche  Land- und B augese llscha ft mit Reg.-Bmstr. 

Bauder als Bauleitendem. Der Entwurf stammt von Prof. P o e lz ig , 

Architekt B. D. A., die statische Berechnung von Zlv.-Ing. Sch ieritz . Die 

gesamte Stahlkonstruktion wurde von der Firma Breest & Co., Berlin, 

geliefert und montiert, die Bauarbeiten wurden durch die Firma Ph. Holz- 

m a n n ausgeführt.

Aue Rechte vorbei,aiien. Beitrag zur Feuersicherheit von Stahldeckenträgern.

Von Gerhard Mensch, Beratender Ingenieur VBI., Charlottenburg.

Die Frage, ob bei Stahldeckenträgern zum Tragen von gestelzten diese Erscheinungen dürfte darin liegen, daß durch die starke Erwärmung

Massivdecken der Unterflansch mit Rücksicht auf Feuersicherheit um- von unten die in den Decken liegenden unteren Eiseneinlagen sich ver-

mantelt werden muß, ist vielfach umstritten und wird von den Bau- längern und, da sie an den Enden nicht ausweichen können, die Decken-

polizeibehörden verschieden geregelt. platten als Druckstäbe exzentrisch belasten. Auch bei den Deckenträgern
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Probebelastungs-Anordnung.

Durchbiegung 
bei Betastung von unten 

nach oben

Normallast
1,5 fache Normal- 

tact

Entlastung

Durchbiegung 

bei Betastung von oben 
nach unten

Entlastung

-----------  gemessene Durchbiegung
------------ rechnerische Durchbiegung

Abb. 4. Vergleiche der rechnerischen 

und gemessenen Durchbiegungen.

Die Erfahrungen, die Verfasser vor kurzem durch Untersuchung über 

die Möglichkeit der Wiederverwendung von Stahldeckenträgern nach 

einem Kellerbrande bei einem Industriebau sammeln konnte, dürften 

deshalb von besonderem Interesse sein. Der in Abb. I dargestellte 

Querschnitt des Gebäudes läßt seine 

äußeren Abmessungen erkennen, und 

Abb. 2 zeigt einen Querschnitt der 

Decke und der Deckenträger, deren 

Unterflansch nicht ummantelt war. In 

dem Keller waren Akten untergebracht, 

und der Brand, der erst nach einstün- 

dlger Dauer gelöscht werden konnte, 

war dementsprechend von großer Heftig­

keit. Nach dem Brande wurde fest­
gestellt, daß die zwischen den Decken­

trägern liegenden gestelzten Steineisendecken fast sämtlich in der Feld­

mitte nach oben durchgebrochen waren und daß auch die Deckenträger 
eine Durchbiegung von 2 bis 4 cm nach oben aufwiesen. Der Grund für

DeckenträgerI3V$$

3 cm. Estrich^ 

TTf......■:\A' .
^  10 cm
 ̂'  Deckensteine

1Ï50
— » H —

Abb. 2. 

Querschnitt der Decke.

1450

dürfte infolge der ungleichmäßigen Erwärmung die Durchbiegung nach 

oben auf die gleichen Gründe zuriiekzuführen sein.

Nachdem die Massivdecken herausgeschlagen waren, wurde der 

Verfasser mit der Aufgabe betraut, die Deckenträger auf ihre Wieder­

verwendbarkeit zu untersuchen. Es kam darauf an, festzustellen, ob die 

Elastizität der Stahlträger durch den Brand verringert worden war. Zu 

diesem Zweck wurden die Träger einer Probebelastung unterzogen in 

der in Abb. 3 dargcstellten Weise. Mit Hilfe einer Wasserdruckpresse 

wurde als Einzellast zunächt die der einfachen und dann die der 1,5fachen 

gleichmäßigen Belastung eines Deckenfeldes aufgebracht und die Träger 

danach wieder entlastet. Es zeigte sich, daß die Durchbiegung der Träger 

vollständig zurückging, und die Träger wurden dementsprechend im Bau 

belassen und wieder verwendet.
Aus Abb. 4 sind die rechnerischen und gemessenen Durchbiegungen 

zu ersehen. Danach ist anscheinend die rechnerische Durchbiegung etwas 

geringer gewesen. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daß der Unter­

schied auf die Ungenauigkeit des Anzeigers bei der Presse zurück­

zuführen Ist.
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Alle Rechte Vorbehalten.
Anwendung der Gasschmelzschweißung im Stahlbau.

Der Stahlbau kannte bisher im allgemeinen — mit ganz wenigen 

Ausnahmen — die Anwendung der Gasschmelzschweißung nicht.

Wenn auch schon seit längerer Zeit Bestrebungen im Gange waren, 

die nicht zu unterschätzenden Vorteile der Gasschmelzschweißung dem 

allgemeinen Stahlbau nutzbar zu machen, so stand doch der Bauingenieur 

bisher immer noch diesem Schweißverfahren sehr skeptisch gegenüber.

Erst seit neuester Zelt trägt die Pionierarbeit im Gasschmelzlager 

insofern Früchte, als auf Grund ausgeführter Untersuclningsschweißungen 
an Kranen, kleinen Brücken 11. dergl., die hauptsächlich von ®r.=3ng.

H. H o lle r  vorgenommen wurden, der Stahlbaukonstrukteur anfängt, 

der Gasschmelzschweißung ein gewisses Interesse abzugewinnen.

Mit der Annahme der Richtlinien für auszuführende Lichtbogen­

schweißungen im Stahlhochbau wurde gleichzeitig von seiten einsichtiger 

Fachleute des Bauingenieurwesens der Antrag gestellt, auch Richtlinien für 
die Gasschmelzschweißung 
in gewissem Sinne aus­
zuarbeiten, um die Gas­

schmelzschweißung als voll­

wertig neben der Licht­

bogenschweißung gelten zu 
lassen.

So wenig aber die aus­

gearbeiteten Richtlinien für 

die Lichtbogenschweißung 
in mancher Hinsicht dem 

Bauingenieure Zusagen, 

ebensowenig Neigung fin­

det man für die allgemei­

nen Richtlinien bezüglich 

der Gasschmelzschweißung.
Theorie und Praxis stoßen 

hier hart aufeinander, zu­
mal zwischen beiden 

Schmelzverfahren, aus völli­

ger Unkenntnis heraus, 

krasse Unterschiede ge­

macht werden.

Die Vorzüge und Mög 

lichkeiten bei der Anwendung der Lichtbogenschweißung sind un­

bestritten, aber das Alleinseligmachende ist die Lichtbogenschweißung 

dennoch nicht. Vorzüge wie leichte Nahtanordnung, schnelle Herrich­

tung ,  einfacher Schweiß Vorgang u. a. m. können durch den nicht zu 

unterschätzenden Elektrodenpreis, die geringere Schweißleistung, durch 

die hohe Amortisation je Arbeitsstunde bzw. je Arbeitsschweißmeter usw. 
aufgehoben werden, was meistens außer Betracht gelassen wird1).

Wenn heute noch immer in den Bauingenieur-Abteilungen großer 

Werke das Nieten dem Schweißen vorgezogen wird, so dürfte ein 

Hauptgrund für diese Einstellung darin zu suchen sein, daß der Kon­

strukteur über spärliche oder gar keine Erfahrungen auf dem Gebiet 

der Schweißtechnik verfügt. Fest steht ja, daß der Konstrukteur vorher 

niemals weiß, welchen Beanspruchungen seine konstruierte Schweiß­

naht am fertigen Werkstück in W irk lic h k e it  ausgesetzt ist. Manche 

Bauingenieure vertreten die Ansicht, daß unter Umständen bezüglich 

der Nahtgüte der Gasschmelzschweißung im Stahlbau der Vorzug ge-

') Vortrag: Heizungslngenieure am 10. April 1931 in Berlin. —  Vor­
trag: Schiffbautechnlsche Gesellschaft am 20. April 1931 in Berlin.

Abb. 1. Montage der „Landwirtschaftlichen Halle“ auf der Bau-Ausstellung, Berlin 1931.

biihrt, und daß nur die Flammenwirkungen bisher hinderlich waren, der 

Gasschweißung erweiterten Zutritt im Stahlbau zu verschaffen.

Ein Zufall kam der Gasschmelzschweißung zu Hilfe, zu beweisen, 

daß ihre Anwendung im Stahlbau Berechtigung hat.

Innerhalb der Bauausstellung Berlin 1931 befindet sich eine landwirt­

schaftliche Halle, deren Stahlgcriist von der Firma Breest & Co., Berlin 

ausgeführt wurde. Bei der Ausführung dieser Halle war vom Architekten 

die Bedingung gestellt worden, Schrauben und Nieten an der ganzen 

Halle vollkommen zu vermeiden, so daß man gezwungen war, zu schweißen. 

Hätte man nun auf der Baustelle die Schweißung mittels Lichtbogen aus­

führen wollen, dann wären Stromzuführungskabel notwendig gewesen, die 

naturgemäß hohe Legungskosten verursacht hätten. Die Baufirma wurde 

hier also vor die Wahl gestellt, entweder die hohen Kosten zur Legung 

von Stromzuführungskabeln aufzuwenden, oder aber unter Zuhilfenahme
der Gasschmelzschweißung 

die Verschweißung der ein­

zelnen Glieder der Halle 

auf dem Baugelände vor- 

zunehmen.
Der W erbeausschuß  

für K arb id  Verwertung 

bzw. die K arb id  V ere in i­

gung  erklärte sich bereit, 
die Schweißarbeiten zu 

übernehmen. Geschweißt 

wurde mit Flaschengas (Aze­

tylen-Dlssous) und Sauer­

stoff; die Schweißgeräte 
wurden von der Firma 

G rie sogen  G. m. b. H. zur 

Verfügung gestellt.

Absichtlich ist hier von 

jeder Berechnungsaufstel­

lung Abstand genommen 

worden und nur die Arbeits­
ausführung an einigen Bil­

dern demonstrativ nieder- 

gelegt.
Abb. 1 zeigt eine Teilansicht der Hallen von 68 bzw. 22 m Länge 

bei 4,9 bzw. 6,5 m Höhe. Das Gesamtgewicht beträgt etwa 50 t.

Zuerst wurden die Schweißungen der Rahmcnecken zur Verbindung 

der Riegel und Stiele vorgenommen, und zwar gleichzeitig zweiseitig, 

d. h. von oben und über Kopf wurden die an den Stielen elektrisch an­

geschweißten Stoßbleche an die Riegel gasangeschweißt, wie cs auf den 

Abb. 2 u. 3 gut zu erkennen ist. Hauptsächlich auf Abb. 3 ist die in 

der Werkstatt ausgeführte Lichtbogenschweißung zwischen Stoßplatte und 

Stiel gut zu erkennen, dsgl. der elektrisch angeschweißte Aufsatzwlnkel 

für die Traufpfette (Randpfettc). —  Durch die über Kopf ausgeführten 

Schweißungen wurden die nicht unerheblichen Kosten des sonst nötigen 

Umwendens der Werkstücke erspart.

Abb. 4 gibt die ausgeführten Gasschweißungen für die Ecklaschen 

bzw. das Vollverschweißen der nach innen vorstehenden Stoßplattc 
wieder.

Nach diesen ausgeführten Schweißarbeiten wurden die ganzen Rahmen 
mittels eines zwischen die Stielenden eingespannten Federdynamometers 

von der städtischen Baupolizei geprüft, wobei keinerlei Beanstandungen 
sich ergeben haben.

Abb. 2.
Abb. 2 u. 3. Doppelseitige Schweißung der Rahmenecke.

Abb. 3.
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Spannungsprüfungen an Fußplatten stählerner Säulen mit H - Querschnitt.
aiic Rechte Vorbehalten. (Aus Engineering News

An der Universität Minneapolis angestellte Versuche zeigten, 
daß der größere Teil der Säulenlast in unmittelbarer Nachbar­
schaft der Flansche der Säule übertragen wird, und daß die 
Größe der Berührungsfläche zwischen Platte und Unterlage von 
der Elastizität des Fundaments abhängt.

Die Errechnung der Spannungen in den Fußplatten stählerner Säulen 

ist eine Aufgabe, die nicht zur Befriedigung vieler Ingenieure gelöst ist. 

Ein Aufsatz, der eine Reihe von Professor Priester ln Minneapolis ge­

machter Versuche skizziert, soll die Übertragung einer Last von einer 

Säule durch eine Stahlplattc auf einen elastischen Widerstand leistenden 

Stoff zeigen, und wenn er auch keine direkte Lösung der Aufgabe bietet, 

gibt er doch ein brauchbares Mittel, die Verteilung des Druckes zu be­

stimmen, welcher die Biegespannung in der Fußplatte hervorruft. Vor Er­

örterung der Versuche wird es indessen von Interesse sein, die Annahmen 
zu betrachten, welche in den gewöhnlich benutzten Formeln zur Errech­

nung der erforderlichen Größe und Stärke der Fußplatten gemacht werden.

Die .Carnegie-Formel“ nimmt an, daß die Säule eine rechteckige 

Last in der Mitte der Platte ist, daß ein gleichmäßiger Widerstand unter 

der letzteren wirkt, und daß das größte Moment unter der Mitte der Säule 

auftritt. Die Formel im Handbuch des American Institute of Steel 

Construction von 1928 nimmt an, daß die Säulenlast an den vier 

Ecken der Säule konzentriert ist, so daß »das Gebiet des Steges praktisch 

vom Druck entlastet ist durch die schalenartige Wirkung der Platte“. Die 

Ausgabe von 1929 desselben Handbuchs dagegen sagt: „Es wird an­

genommen, daß die Säule über die ganze Fläche ihres gefrästen Endes 

gleichmäßig auf die Platte drückt. Es wird außerdem angenommen, daß 

ein Teil der Platte, der dem kleinsten den Säulenquerschnitt einschließenden 

Rechteck entspricht, als Verlängerung der Säule wirkt und daß das größte 

Biegungsmoment ln der Platte an den Seiten dieses Rechtecks auf- 
treten wird“. — Die American Bridge Co. hat bei den Berechnungen 

ihrer Plattentabellen ähnliche Annahmen gemacht wie das American

Record, 19. März 1931.)

Institute of Steel Construction, aber die angenommenen Bruchebenen 

befinden sich etwas näher der Säulenmitte.
David C. Coyle versucht in einem Aufsatz „Einige Bemerkungen 

über Säulenfüße“ (Eng. News - Rec. vom 26. Juni 1924) zu zeigen, 

daß die ungleichmäßige Verteilung der Last unter einer H-Säule den 

Gebrauch der Momentenformel l!w W [A— (7) an Stelle von ll&\V{A— a) 

nach Carnegie rechtfertigt. R. F lem m lngs  Aufsatz „Bemessung der 

Stahlplatten für Säulenfüße“ (Eng. News-Rec. vom 9. Juni 1927) zeigt, 

wie weit die Ergebnisse der verschiedenen, allgemein benutzten Methoden 

der Bemessung von Fußplatten voneinander abweichen.
Bei den hier beschriebenen Versuchen wurden zwei Säulengrößen 

benutzt, ein H-Profil von 10 cm Höhe und 20,5 kg/m Gewicht und ein 

H-Profil von 15 cm Höhe und 35,8 kg/m Gewicht. Die Säulenfußplatten 

hatten 407 mm im Geviert und die Unterlagen, auf denen sie geprüft 

wurden, 560 mm im Geviert. Drei Arten Unterlagen wurden benutzt. 

Die erste bestand aus vier Tafeln einer Holzstoffmassc; die zweite war 

ein aus vier Lagen bestehender Rost aus Fichtenbrettern; die dritte 

bestand aus Beton von 23 cm Dicke. Die Säulen waren 610 mm lang 

und an beiden Enden gefräst.
Die Versuchsanordnung ist aus Abb. I zu ersehen. Die Verbiegungen 

der Platte wurden mittels eines Satzes von 9 Ames-Meßuhrcn fcstgestellt, 

auf welchen 0,025 mm direkt abgelesen werden konnten. Die Last wurde 

stufenweise erhöht, Ablesungen wurden vor und nach jeder Erhöhung 

gemacht. Diese Ablesungen wurden rund um die Säule aufgezeichnet; 

es wurde also die Annahme gemacht, daß die Verbiegungen der anderen 

Quadranten gerade so groß wären, wie die des mit Meßuhren versehenen 

Quadranten. Aus den Mittelwerten aus wenigstens zwei Versuchen der 

gemessenen und auf Plattenmitte bezogenen Aufbiegungen wurden Linien 

gleicher Aufbiegung zusammengestellt.
Besondere Sorgfalt wurde darauf verwendet, durchgehende satte 

Berührung zwischen Platte und Säule, sowie zwischen Platte und Unter-

Abb. 4. Gasgeschweißte Rahmenecke. Abb. 5, Doppelseitiges Einschweißen der Pfetten!

Nachdem die hohe Halle in ihrer Gesamt­

konstruktion ausgerichtet worden war, wurde das 

Einschwcißen der Pfetten vorgenommen.

Aus Abb. 5 ist das gleichzeitige doppelseitige 

Anschweißen der Innenpfetten zu erkennen; die ln 

der Abb. sichtbaren Verspannungen sind nach der 

endgültigen Festlegung des Gesamtbaues entfernt 

und die vorhanden gewesenen Löcher zugeschweißt 

worden. Abb. 6 zeigt das Anschweißen der Trauf- 

pfetten und der Wandriegel. An der Traufpfette — 

oben rechts — ist eine gasgeschweißte Stoßstelle zu 

erkennen. Die Stumpfschweißung dieser Traufpfette 

mußte besonders vorsichtig vorgenommen werden, 

weil der einseitig sitzende Steg des C-Profils beim 

Schweißen leicht zur Verziehung neigt; durch An­

wendung besonderer Hilfsmaßnahmen wurde das 
Verziehen vermieden.

Nachdem das Einschweißen der Pfetten voll­

zogen war, wurden die aus Abb. 1 (rechts) ersicht­

lichen Wechsel zwischen den einzelnen Pfettenfeldern 

gleichzeitig vierseitig eingeschweißt. Auch diese 

Arbeitsart ermöglichte es, daß ein Verziehen inner­

halb der Pfettenfelder völlig vermieden wurde.

Mit Ausnahme der ausgeführten Überkopf-

Abb. 6.

Anschweißen der Traufpfette.

Schweißungen lagen alle sonstigen Schweißstellen 
am Gesamtbau für die Schweißer zugänglich, so 

daß sie sowohl für den einzuschmelzenden Zusatz­
draht als auch für die Schweißflamme gut erreichbar 

waren. Als Zusatzdraht wurde guter steierischer 

Holzkohlendraht vom Stahlwerk B öh le r  verwendet.
Da die ausgeführten Gasschmelzschweißungen 

in diesem Umfange erstmalig an einem Werkstück 

solcher Ausmaße vorgenommen worden sind, ist von 

einer Einzelaufstellung der verbrauchten Gas- und 

Sauerstoffmengen und des eingeschmolzenen Zusatz­

drahtes Abstand genommen worden, zumal die 

Schweißkonstruktionen an dieser Halle für Licht­

bogenschweißung durchgebildet waren und nicht für 
Gasschweißung. Wäre von vornherein mit Gas­

schweißung gerechnet worden, dann hätten die 

Schweißnähte wesentlich anders angeordnet und vor­

gearbeitet werden müssen.

Mit den wenigen Abbildungen und der kurzen 

Abhandlung sollte nur der Beweis erbracht werden, 

daß der Gasschmelzschweißung auch im Stahlbau 

ein reiches Betätigungsfeld entstanden ist. —  Sache 

des Bauingenieurs ist es nun, die Vorzüge der 

Gasschmelzschweißung sich dienstbar zu machen.

©r.=5Sitg. W. H ön isch .
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aiic Rtchtc Vorbehalten. Q er Kubikmeterpreis als Maßstab der Wirtschaftlichkeit.

Von Regierungsbaumeister Hans Stephan, Berlin-Charlottenburg.

Die Wirtschaftlichkeit eines Bauvorhabens beruht in einer möglichst 
geringen Höhe des Kostenaufwandes, mit dem ein bestimmter Raum­
bedarf —  festgelegt im Raumprogramm — einwandfrei zur Verfügung 
gestellt wird. Der Kostenaufwand kann nicht nur durch sparsame Grund­
rißplanung und durch kaufmännische Methoden (günstige Abschlüsse), 
sondern vor allem auch durch technisch-konstruktive Maßnahmen ein­
geschränkt werden; hierzu gehört in erster Linie die zweckmäßige Wahl 
der tragenden Konstruktionen.

Zur Feststellung der Wirtschaftlichkeit, hauptsächlich auch im Ver­
gleich zu anderen Bauten, dient als allgemein übliche überschlägliche 
Methode die Kubikmeterpreisberechnung. Aus dem Einheitspreise, der 
sich aus der Division der Baukostensumme durch den umbauten Raum 
des Gebäudes ergibt, sollen sich Rückschlüsse ziehen lassen auf den

Grad der Wirtschaftlichkeit, d. h. auf das Maß, in dem es gelungen ist, 
den Kostenaufwand gering zu halten. Es leuchtet ein, daß sich auf 
diesem Wege Ergebnisse für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit in 
kaufmännischer und technisch-konstruktiver Hinsicht mit ausreichender 
Genauigkeit errechnen ließen, solange die Bautechnik sich allgemein 
solcher Konstruktionen bediente, welche durch ihren eigenen Umfang den 
Umfang des Gebäudes nicht sehr unterschiedlich beeinflußten. Die Methode 
reicht aber heute bei der zunehmenden Bedeutung dünnwandiger Kon­
struktionen nicht mehr aus. D ie versch iedene S tärke der heute  
m ög lichen  K onstruk tionsarten  bee in fluß t den U m fang  der 
G ebäude  und dam it d a sE rg eb n is  der K ub ikm e te rp re isbe rech ­
nungen  in so lchem  M aße, daß sich e inw and fre ie  W ir ts ch a ft­
lic h ke itsv e rg le ic h e  auf dieser G ru nd lag e  n ich t m ehr an^

Abb. 2.

Linien gleicher Durchbiegung der Platte auf Betonunterlage.

Ergebnis scheint im Gegensatz zu den Ermittlungen Kenneth G. Merriams 

zu stehen, über die in Eng. News-Rec. vom 21. November 1929, S. 811, 

berichtet wurde. Indessen mag die Tatsache, daß die Unterlagen 

bei den Versuchen Professor Merriams andere Eigenschaften als die 

beschriebenen hatten, den Widerspruch zum Teil erklären. Aus der Form, 

welche die Platte annahm, ging hervor, daß die Säulenlast in den 
Flanschen konzentriert war. Beachtenswert ist, daß die Plattenecken, 

wenn die Unterlage aus Beton war, sich aufwärts bogen und von

Die Linien für eine 

Platte auf einer Unterlage 

aus Holzstoffmasse von vier 
13 mm dicken Lagen und 

auf einem hölzernen Rost 

zeigt Abb. 4. Der hölzerne 
Rost bestand aus vier 

kreuzweise überelnander- 

liegenden Schichten von 

flachliegenden Fichtenbret- 

tern von 1,9 X  9,6 cm Ab­
messung. Auf diesen bei­

den Unterlagen trat die 

Durchbiegung der Platte um 

eine normal zum Säulen- 

steg liegende Achse deut­
licher hervor als auf der 

Betonuntcrlage. Die Ecken 

der Platte verließen die 
Unterlage nicht, die ganze 

Plattenfläche übertrug also 

Druck. Der • geringste 

Druck auf die Unterlage 

herrscht an den Ecken, 
der größte unter der Mitte 

der Platte.

S ch luß fo lge rungen . Auf Grund dieser Versuche ist gefolgert 

worden: 1. daß bei quadratischer Fußplatte der größte Teil der Last 

einer H-Säule entlang den Flanschen der Säule auf die Platte übertragen 

wird; 2. daß die Größe der Berührungsfläche zwischen Platte und Unter­

lage abhängig ist von den elastischen Eigenschaften der Unterlage, der 

Dicke der Platte und der Stelle, auf der die Last aufgebracht wird. Die 

Größe dieser Fläche ist, wenn die Unterlage elastisch ist, nicht von der 

Größe der Last abhängig. Dipl.-Ing. G. Koch.

Abb. 4.

Platte auf einer Unterlage aus Holzstoffmasse.

Abb. 1. Versuchsanordnung.

der Unterlage abhoben, d .h . nur 

der mittlere Teil der Platte über­

trug Druck auf den Beton. Ferner 
wurde festgestellt, daß die Fuß- 

platte sich um so mehr verbog, 
und die Berührungsfläche zwi­

schen Flansch und Platte um so 

kleiner wurde, je unnachgiebiger 
die Fundamentfläche war.

E rgebn isse  der Versuche, 

in Abb. 2 sind die Linien gleicher 

Durchbiegung, bezogen auf den 

tiefsten Punkt der Platte, für eine 

13 mm dicke Stahlplatte auf einer 
Betonuntcrlage gezeigt. Die Ecken 

der Unterfläche der Platte außer- 

Abb. 3. Verbiegung einer 25 mm starken Platte halb der punktierten Linien waren,

auf Betonunterlage. wenn die Säule belastet war, nie
in Berührung mit der Betonfläche, 

läge zu erzielen, be- so daß nur der Plattenteil innerhalb der punktierten Linie Druck über-

vor eine Last aufge- trug. Die ermittelten Drücke gingen von Null bei den punktierten Linien

brachtwurde. Unab- bis zu dem Größtwert in der Mitte der Platte.

hängig von der Art Abb. 3 zeigt die Verbiegungen einer 25 mm starken Platte auf Beton-

der Unterlage zeig- unterläge 1. in einem diagonal und 2. einem senkrecht zu den äußeren

ten diese Versuche, Flanschkanten gelagerten Schnitt. Die Last wurde in 4 Stufen von je 4,4 t

daß eine Platte sich aufgebracht; für jede Laststufe wurde ein Querschnitt gezeichnet. Auf

am meisten um dem Diagonalschnitt ist zu beachten, daß sich die Ecken der Platte

die Achse biegt, die bei jeder Last ungefähr an demselben Punkt von der Betonfläctie

senkrecht zum Säu- abheben. Aus dieser Abbildung darf auch gefolgert werden, daß

lenstegliegt. Dieses gleicher Lastzuwachs gleichen Durchbiegungszuwachs in der Mitte

hervorruft.
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s te llen  lassen. Die modernen dünnwandigen Konstruktionen wie 
der Stahlskelettbau müssen bei einem Vergleich etwa mit Gebäuden 
normaler Mauerwerkskonstruktion von vornherein ungünstig abschneiden, 
weil entweder bei gleichem Nutzraum die Baukostensumme bei ihnen 
durch eine geringere Anzahl Kubikmeter dividiert wird, sich also ein 
irreführender höherer Kubikmeterpreis ergibt, oder aber bei gleichem 
äußeren Umfang der bei ihnen mehr geschaffene lichte, ausnutzbare 
Raum nicht in Erscheinung tritt. Wie bedeutend diese Differenz sein 
kann, zeigen die beiden folgenden Beispiele:

1. Be isp ie l: Zwei Gebäude A und B haben den gleichen Nutz­
raum; die reinen Baukosten betragen bei beiden je 900000 RM. Ge­
bäude A, das in gewöhnlicher Mauerwcrkskonstruktion errichtet ist, hat 
25 700 m:i umbauten Raumes, Gebäude B in dünnwandiger Stahlskelett­
konstruktion nur 24 000 m3. Hiernach ergibt sich für A ein Kubikmeter­
preis von rd. 35 RM, für B ein solcher von 37,50 RM: B erscheint um 
7 °/o teurer, also unwirtschaftlicher als A, ist es aber nicht, da Baukosten­
summe und Nutzraum ebenso groß sind wie bei A.

2. B e isp ie l: Zwei Gebäude C und D  haben den gleichen äußeren 
Umfang von 30 000 m3; die reinen Baukosten betragen bei beiden 
1 080 000 RM. Hiernach errechnet sich für beide ein Kubikmeterpreis 
von 36 RM, beide Gebäude erscheinen also gleich wirtschaftlich. Da 
aber C als normaler Mauerwerksbau nur rd. 25 000 m3 lichten Raum zur 
Verfügung stellt, D  als dünnwandiger Stahlskelettbau innerhalb des 
gleichen äußeren Umfanges aber 27 000 m3, also 8 %  mehr, sind sie es 
in Wahrheit nicht. Die größere Wirtschaftlichkeit des Gebäudes D  infolge 
höherer Ausnutzbarkeit kommt in dem Ergebnis der Kubikmeterprcis- 
bercchnung nicht zum Ausdruck.

Mit Rücksicht auf die modernen dünnwandigen Konstruktionen ist 
es daher notwendig, die Methode der Kubikmeterpreisberechnung einer 
Nachprüfung zu unterziehen, wenigstens da, wo man sie zu Wirtschaft- 
lichkeitsvergleichen benutzen will. Einwandfreie Zahlen sind nur dann 
zu erhalten, wenn die irreführende Verschiedenartigkeit der Konstruktions­
stärken als Faktor aus der Rechnung ausgeschieden ist. Es darf des­
halb die Baukostensumme nicht, wie bisher üblich, durch den äußeren 
um bauten  Raum dividiert werden, sondern durch den inneren e in ­
gebau ten  Raum, der sich aus der Multiplikation der lichten Raum­
flächen mit den lichten Raumhöhen errechnet. Der sich auf diese Weise 
ergebende lich te  K ub ikm e te rp re is  (P re is je K ub ikm e ter e in ­
gebau ten  Raum es) wird nicht mehr beeinflußt durch die verschieden­
artige Stärke der Konstruktionen, bleibt aber nach wie vor durch ihren 
Preis belastet und läßt daher zutreffende Rückschlüsse sowohl auf die 
kaufmännische wie auf die technisch-konstruktive Leistung zu.

Noch nicht erfaßt ist die Wirtschaftlichkeit des Grundrisses. Hier 
liegen allerdings vielfach durch die Forderungen des Bauherrn oder die 
Besonderheiten des Grundstückes weitgehende Bindungen vor. Praktisch 
kann daher eine Berechnung, die auch die Wirtschaftlichkeit des Grund­
risses berücksichtigt, meist nur da von Bedeutung oder erwünscht sein, 
wo es sich um sehr ähnliche Aufgaben oder womöglich um verschiedene 
Lösungen ein und derselben Aufgabe handelt, also etwa bei Konkurrenz- 
Vorschlägen. Da die Wirtschaftlichkeit eines Grundrisses von dem Maße 
abhängt, in dem die verlangten reinen Nutzräume des Raumprogrammes 
mit Verkehrs- und sonstigen Nebenräumen belastet werden, so muß. bei 
einer derartigen Berechnung auch der Umfang dieses Nebenraumes als 
Faktor aus der Rechnung ausscheiden, die Baukostensumme also durch

die Kubikmeter lichten Nutzraumes dividiert werden. Der Preis des 
K ub ikm e te rs  lich ten  N utzraum es zeigt an, mit welchem Gesamt- 
kostenaufwande für Konstruktion und Nebenräume 1 m:l des im Programm 
geforderten Nutzraumes hergestellt ist, und läßt daher ein Urteil zu 
sowohl über die kaufmännische und die technisch-konstruktive als auch 
über die grundrißtechnische Wirtschaftlichkeit. Man erzielt hier ein 
ähnliches Ergebnis wie bei der Preisberechnung nach Flächcnnutzeinheilen, 
bei der allerdings die Verschiedenartigkeit der Raumhöhen die Rechnung 
noch störend beeinflußt. Zu berücksichtigen ist natürlich, daß Fragen 
der betrieblichen Zweckmäßigkeit, Übersichtlichkeit usw. durch solche 
rein finanziellen Berechnungsmethoden nicht erfaßt werden können.

Es sei im folgenden an zwei weiteren Vergleichsbeispielen gezeigt, 
wie abweichend die Ergebnisse bei den verschiedenen Berechnungs­
methoden sind, und damit klargclegt, für welche Zwecke jede der Me­
thoden ausreichende Ergebnisse vermittelt.

Es handelt sich um zwei Gebäude 5 und Al, die beide den gleichen 
lichten Nutzraum von rd. 20 000 m3 (5700 m- bei 3,50 m lichter Geschoß­
höhe) zur Verfügung stellen, also dasselbe Raumprogramm erfüllen. 
5 ist ein Stahlskelettbau mit doppelhiiftiger, also sparsamer Grundriß­
anordnung und 29 000 m'1 umbauten sowie 26500 m3 eingebauten lichten 
Raumes; M  ist ein normaler Mauerwerksbau mit einhüftiger Fluranlage 
und 36 000 m3 umbauten sowie 30 500 m3 eingebauten Raumes. Die reinen 
Baukosten betragen bei S 1 090 000 RM, bei M  1 260 000 RM. Da das gleiche 
Raumprogramm erfüllt wird und unterstellt sei, daß die Qualität der beiden 
Projekte im übrigen gleichwertig ist, so wäre also dem Projekt S als dem 
offenbar wirtschaftlicheren der Vorzug zu geben. Die verschiedenen Be- 
rechnungsmethoden nach Kubikmetern aberhaben folgende Ergebnisse:

1. Ü b liche  Berechnung nach um bautem  Raum :
„ , , 1 090 000 RM „7 r n D „

S : l m = =  29 000 = 37'60RM:
1 260 000 RM

36 000
5 erscheint fälschlich als das teurere Projekt, da weder der 

geringere Anteil der toten Konstruktion am umbauten Raum noch 
die größere Sparsamkeit des Grundrisses sich auswirkt.

2. B erechnung nach lich tem  (e ingebau tem ) Raum :
c , , 1 090000 RM ,, 1rtDM

S: lm  =  26500 —
. . .  , 1 260 000 RM
' ' m "" 30 500 41,30 RM.

Die Fehlerquelle der verschiedenen Wand- und Mauerstärken 
ist ausgeschaltet, ln kaufmännischer wie in technisch-konstruktiver 
Hinsicht liegt Gleichwertigkeit vor.

Der wirtschaftliche Vorteil, welcher bei 5 infolge der spar­
sameren Grundrißlösung entsteht, ist jedoch noch nicht erfaßt.

3. B erechnung nach lich tem  N utzraum :
„ , , 1 090 000 RM
S: lm 3 =  -  2()0(){) == 54,50 RM

.. . , 1260000 RM n m D ,.
M : m| =  20 000 ^  C3-00 RM'

Erst dieses Ergebnis läßt die Wirtschaftlichkeit auch in grundriß­
technischer Beziehung zutreffend beurteilen.

M : 1 m3 = = 35,00 RM.

Zuschriften an

Angenäherte und genaue Berechnung der Stahlskelettrahmen.
In dem Aufsatz von Prof. Dr. U no ld  auf S. 97, 1931 dieser Zeitschrift wird 
für den zweistieligen Stockwerksrnhmen eine sehr einfacheNäherungsberech- 
nung mitgeteilt. Sie soll dem Zwecke dienen, die von vornherein nicht 
bekannten Trägheitsmomente der Stäbe zu ermitteln, während die endgültige 
Berechnung im genauen Verfahren durchgeführt wird. Es sei gestattet, auf 
eine in beiden Berechnungen gemachte Annahme kurz zurückzukomnien.

Es wird nur eine einzige Laststellung und zwar V o llb e las tung  
säm tliche r R iegel zugrunde gelegt, wobei angenommen wird, daß 
das Eckmoment M, des Riegels wohl immer größer ist als sein Feld­

moment Mm. Dies mag oft zutreffen, sogar unter der nachher angegebenen 

ungünstigsten Laststellung für Riegelmitte. Soll jedoch das Riegelprofil 
nicht unveränderlich durchgehen, ordnet man zum Zwecke der Gewichts­
ersparnis an den Enden Verstärkungen an, dann ist das Größtmoment für 
Riegelmitte aus der ungünstigsten Laststellung besonders zu ermitteln. 
Auch kann u. U., wenn das Verhältnis J s:J t klein, das Verhältnis h : l  

groß ist und Wind nicht in Frage kommt, das Moment Mm in Riegcl- 

mitte leicht größer werden als das Eckmoment Afr

Um das Größtmoment in Riegelmlite zu erhalten, muß das Einspan­
nungsmoment möglichst klein sein. Dies tritt bei folgender ungünstigsten 
Laststellung ein: Wechsel weise N u tzb e la s tu ng  der R iege l, d.h. 
der zu untersuchende Riegel vollbelastet, die beiden Nachbarriegel 
unbelastet, die nächsten beiden Riegel wieder vollbelastet usw. Diese 
Belastung kommt auch für die größte Durchbiegung in Riegelmitte in 
Betracht, falls sie aus irgendwelchen Gründen ermittelt werden soll.

Düsseldorf, 29. Mai 1931. E iw itz .

E r w i d e r u n g .

Zu obiger Zuschrift erwidere ich, daß bei Aufstellung des Näherungs­
verfahrens allerdings nur einfache unverstärkte Riegelprofile vorausgesetzt 

J , i
waren. Setzt man j  • ^ ■ — v, dann ist Mt um so kleiner und Mm um

die Schriftleitung.

. so größer, je kleiner v ist. Wiederholt durchgeführte Zahlenbeispiele haben 
gezeigt, daß selbst bei dem seltener vorkommenden Wert v =  1 das M m 

bei Alleinbelastung des Riegels immer noch unter dem M t bei gleichzeitiger 

Vollbelastung aller Riegel ist; erst bei dem kaum vorkommenden v =  0,5 
zeigt sich eine mäßige Vergrößerung des M nl gegenüber Mt .

Inzwischen habe ich ein besseres Näherungsverfahren für solche 
zweistieligen Rahmen aufgestellt, das demnächst bekanntgegeben wird 
und in dem auch das bei Alleinbelastung des Riegels auftretende größte 
Mm erscheint, das eben dann zu berücksichtigen ist, wenn der Riegel am 

Knoten verstärkt wird. Diese Rechnung bestätigt aber meine obige Aussage.
Zur Durchbiegung möchte ich noch bemerken, daß diese wohl bei 

derselben Belastung, die auch für das M m maßgebend ist, am größten 

ist; die maßgebende Belastung für Alm und /  ist also: Riegel voll, die 

nächsten leer, die übernächsten voll usw. Doch haben die übernächsten 
Riegel so geringen Einfluß auf den betrachteten, daß es völlig hinreicht, 
/  und Alm für Alleinbelastung des Riegels zu bestimmen. In meinem 

Aufsatz ist nun die Durchbiegung für Vollbelastung aller Riegel angesetzt; 
der Unterschied ist nicht erheblich und man kann der Meinung sein, daß 
bei der kaum vorkommenden Alleinbelastung des Riegels die Durchbiegung 
ruhig den festgesetzten Wert etwas überschreiten darf. Die Durchbiegungs­
rechnung hat wohl überhaupt nur den Zweck, bei der Profilwahl die zu 
niedrigen Träger auszuscheiden.

Chemnitz, 23.Juni 1931. U nold .

Wir schließen hiermit die Aussprache. D ie S ch r ift le itung .
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