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Rechnerische Untersuchungen über die Größe des Fließbereiches in stählernen Durchlaufbalken 
unter Berücksichtigung des Momentenausgleiches.

Von Baurat ®r.=3ttg. F e lix  Kann, Privatdozent an der Technischen Hochschule Braunschweig und Dozent ln Wismar.

A lle R e c h te  V o rb e h a lte n .

Der Spannungsausgleich in stählernen Durchlaufträgern bei gesteigerter 
Belastung unter Heranziehung der plastischen Verformung kann heute  
als eine von der Fachwelt des Stahlbaues anerkannte Tatsache gelten. 
Prof. M a ie r - L e ib n it z  hat durch seine bahnbrechenden V ersuche1) d iese  
Tatsache erhärtet und den Verlauf der plastischen Verformung —  die 
sogen. Fließfigur, auch Plastizitätsbereich genannt —  beobachtet und 
studiert. Im folgenden soll gezeigt werden, w ie die eindeutige Festlegung  
des plastischen Bereiches auf analytischem  W ege erfolgen kann.

Mit den Bezeich- 
nungen der Abb. 1, r* ~  r"
ln der die Fließfigu
ren durch Schraffur 
gekennzeichnet sind, 
ist die Länge des 
Fließbereiches

z:\h'

JL -i-

( 1) = 2 -
I

Abb. 1.

und die H öhe des Fließbereiches festgelegt durch das Verhältnis
. _  K   H öhe des elastischen Kerns

01 h  V olle  H öhe des Querschnitts 
Das Verhältnis der entsprechenden Trägheitsm om ente J ' : J ,  das für den 
Rechteckquerschnitt gleich dem Verhältnis der dritten Potenzen der 
Höhen h'3 : h 3 ist, soll mit « bezeichnet werden, derart, daß also

(3) u =  «3.
Durch die beiden Grundwerte n und /< ist som it der Fließbereich ein
deutig festgelegt.

Berücksichtigt man für die Formänderungsgleichungen nur den elasti
schen Kern des Trägers, während die plastisch, also mit der Streck- 
spannung <ts  beanspruchten (schraffierten) Teile des Querschnitts als nicht

vorhanden angenom m en werden, und führt ferner f ü r  1 die H ilfs
größe v  ein, also .

(4) ' ß = --------- 1,

so erhält man für einen Träger A — B — C  über zw ei gleichen Feldern 
und mit beliebiger Belastung als Form änderungsgleichung die folgende  
Beziehung zwischen den beiden Grundgrößen n und v-)

(5) 3 n —  1
2 + kA +  k c

2 M n

worin kA und k c  die Werte der Belastungsgileder (Kreuzlinienabschnitte) 
für den vorliegenden Belastungsfall sind.

Setzt man in (5) für M ß  den einem  speziellen  Belastungsfall ent
sprechenden Wert des „ a u s g e g l i c h e n e n  M o m e n t e s “ (Absolutwert des 
Stützenm om entes gleich dem größten Feldmoment) ein , so  erhält man 
eine Beziehung zwischen n und v,  die in dem erwähnten Buch des Ver
fassers2) für zahlreiche Sonderfälle aufgestellte „ A u s g le i c h s k u r v e “, also 
v  als Funktion von n.  Durch die Ausgleichskurven ist aber noch nicht 
eine eindeutige F estlegung des plastischen Bereiches bewerkstelligt, viel-

[) M a ie r - L e ib n it z ,  Beitrag zur Frage der tatsächlichen Tragfähig
keit einfacher und durchlaufender Balkenträger aus Baustahl St 37 und 
aus Holz (Bautechn. 1928, Heft 1 u. 2), und Versuche mit eingespannten  
und einfachen Balken von I-F orm  (Bautechn. 1929, Heft 20).

2) Vgl. des Verfassers Schrift: Der M om entenausglelch durchlaufender 
Traggebilde im Stahlbau, Berlin 1932 (Verlag von Walter de Gruyter & Co.), 
ln der obige G leichung auf Grund des Mohrschen Satzes ausführlich ent
w ickelt wird.

mehr muß noch eine zw eite G leichung zwischen den Grundwerten v  und n

bzw. u —  -  -j und n gefunden werden.
v  4“ 1

Im folgenden wird gezeigt, auf w elche W eise die beiden Grundwerte 
durch G ewinnung der erwähnten zw eiten Beziehung eindeutig berechnet 
werden können, wodurch der Piastizltätsbereich auf rechnerischem W ege  
gefunden ist.

W ie wir sehen werden, ist der plastische Bereich dabei auch haupt
sächlich von der Art des Trägerquerschnittes abhängig und soll daher 
hier für die verschiedenen Belastungsfälle je zweim al, und zwar einerseits 
für den R e c h t e c k q u e r s c h n i t t  und anderseits für das I - P r o f i l  ermittelt 
werden. Für den Stahlbau ist eigentlich nur der letztere Fall von prak
tischer Bedeutung.

Fall I (siehe Abb. 2a  u. 2b).
Z w e i g l e i c h e  Ö f f n u n g e n ,  E i n z e l l a s t e n  in  d e n  D r i t t e l s p u n k t e n .  

a) Durchlaufbalken von rechteckigem Querschnitt.
Wir bezeichnen mit M s  das M oment am Ende des F ließbereiches, 

also im Abstand a j2 nach links und rechts von der M ittelstütze B,  und 
mit [/Wß] den Absolutwert des Stützenm om entes.

Für das Stützenm om ent Afß wird zunächst näherungsweise überall 
der Wert des „ausgeglichenen“ M omentes eingesetzt, also

was nicht ganz genau  
ist. Streng genom m en  
muß — mit Rücksicht 
auf den Ausgleich der 
Spannungen —  der Mo- 
m entenausgleich in der 
W eise durchgeführt wer
d en , daß der Absolut
wert des M om entes, am 
Ende des Fließbereiches 
gem essen , dem größten 
Feldm om ent gleich wird, also =  Afp.

D iese genauere Rechnung wird zum Schluß kurz durchgeführt und mit 
den Ergebnissen der Näherungsrechnung verglichen werden, w obei sich 
zeigen w ird, daß die Resultate nur w enig voneinander abweichen und

daß die Näherungsrechnung etwas 
ungünstiger ist als die genaue.

Wir erhalten zunächst den Mo- 
m enten-Nullpunkt aus der Bedingung

Q * 0 =  T M  ( / - * „ ) .

Hieraus ist allgem ein

(6) , __JM i...
W  * o -  [MB] +  Q l  

Nun ist gem äß Abb. 2 b
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Abb. 2a.

'-[X° 2 ) ' x„.

Setzt man in (6) für [Afß] den Absolut
wert des „ausgeglichenen“ M omentes 
(siehe oben)
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ein, so  ergibt sich

(7)

Somit

(8)

Xn ---

QP
4

Q l

M , \ M
\ 5  2 /  ' 5

/
5

oder mit

l
2 = Y  (v g l - G l- 1):

m q = m ,

(n — 5): n und 
n  —  5

B ' n

\v= 6
auf den erhöhten Wert 

Som it IV: IV '=  2 :  (3 — — -j

oder mit
■ I X ,

IV: IV '=  2 :  ( 3 -

/F
h

■«*).

-----------------

\71
h  ^

“ l /r

j z
1 r r

/

Nun ist aber

M s  =  W " f s
a)

Abb. 3a  u. b.
M ß = W ' - * s , daher

0 )

M s : M b = W : W  oder 

M s  : M ß  =  2 : (3 —  oP) und 
2

M C =  M
B ' 3  —  «2 ‘

oder

Letztere erhält man aus Gl. 5 mit M „ =B 4 und

k A ~  k C ~

2

■ y «?1

( 12)

Nach (3) ist ,« 

(13)

= ix3, also

r + 1
l _____

0,222 n  +  1,074

1

ist, ergibt sich

0,222 n +  1,074

=  ~  =  0 ,57 .

3) In dem erwähnten Buch des Verfassers Gl. 38 bzw . 38a.

Der elastische Kern ist noch mit 0,57, also mehr als der halben Höhe 
des Querschnitts vorhanden.

b) Durchlaufbalken als I-P rofil.
. Hier gestaltet sich die Rechnung noch einfacher als beim rechteckigen 

Querschnitt, da die Steigerung des W iderstandsm om entes für den teils 
plastisch, teils elastisch verformten Stützenquerschnitt, w ie  gezeigt wird,

unabhängig ist von dem Verhältnis « = — , so daß also das Verhältnis
M e

* 3

h

als bekannt in Gl. 8 eingesetzt und hieraus sofort der Wert von n

Eine zw eite Beziehung zwischen MS  und M ß  erhält man durch folgende  
Überlegung:

Durch den Spannungsvcrlauf nach Abb. 3 a  des teils plastisch (mit 
der Streckspannung), teils elastisch beanspruchten Querschnittes über der 
M ittelstütze B  steigert sich das W iderstandsm om ent für einen R e c h t e c k 
q u e r s c h n it t  von dem normalen Wert (Abb. 3b) 

b IP
(bei geradliniger Spannungsverteilung)

als einzige Unbekannte errechnet werden kann. Aus Gl. 12 findet sich 
dann das zugehörige /i.

Nach G r ü n in g 4) kann mit den Bezeichnungen der Abb. 4 das Moment, 
bei dem gerade der ganze Flansch in allen Teilen die Streckgrenze er
reicht hat, also

b S {/i —  S) +  (Ä -  2 8)

nicht mehr w esentlich überschritten werden, da für eine Zunahme des 
M om entes nur noch der schm ale Steg in Betracht kommt. Es ist daher dieser 
konstante Wert von M  mit dem Stützenm om ent M ß  zu identifizieren, also

1(14) M b = W ös -. b S ( h  —  S) +  * Sl (h —  2 8 f

M a n  
± = X  ■

Wem

L S J m a n
Abb. 4. Abb. 5.

Gl. 9 gilt aber, w ie  ausdrücklich betont werden soll, nur für den Rechteck
querschnitt.

Die G leichsetzung von (8) u. (9) liefert 
2 _  n —  5

3 —  a 2 n 

(10) =
n —  5

Damit also ist die zw eite  Beziehung zwischen den Grundwerten gefunden, 
die, w ie eingangs erwähnt, zur G leichung der Ausgleichkurve hinzutritt.

Q l

Für das M oment M s  am Ende des plastischen Bereiches (Abb. 2b) 
ist das normale W iderstandsmoment (IV) des Trägers bei Annahme der 
geradlinigen Spannungsverteilung über den ganzen Querschnitt maßgebend, 
derart, daß also M s  =  W d s .

Liegt ein bestim m tes Profil vor, so sind die Werte W'  und lV(ersterer  
aus Gl. 14, letzterer aus einer Profiltabelle) bekannt und daher auch das 
Verhältnis der M om ente  

(15) M s  : M ß — W : W'.

Nach Gl. 8 findet sich dann für den vorliegenden Fall (durch G leichsetzung  
des Verhältnisses M s : M ß  aus (8) u. (15): 

n — 5 W
W' ’ woraus

(16) n =  -
1 (w )

(Wert der B elastungsglieder für Belastung durch gleiche Einzellasten in den  
Drittelspunkten).

Man findet3)
n n  _  2 ” 2
( } ” 3 3 / i  —  1*

wofür man genügend genau die G eradengleichung 
(11a) v  =  +  0,222 n +  0,074

setzen kann.
Da nach Gl. (4) J'  1

T “

Es sei als B e i s p i e l  ein I P 2 0  zugrunde ge leg t (Abm essungen  
nach Abb. 5).

Man findet gem äß Gl. 14
i

: 640 cm 3.

: 595 cm 3.

W'  =  20 • 1,6 • 18,4 +  • 1,0 • 16,82 =
b

W  (nach Profil-Tabelle) = 
W  _  5 9 ^
W  ~~ 640 “  ’

Nach Gl. 16 

W eiter ist nach (12):
0,07

=  71,5.

1
0 ,2 2 2 -7 1 ,5  +  1,074

: 0,059.

Der Fließbereich hat also jetzt nur eine G esam tlänge a =  2 •

= 2
Die Gl. 10 u. 13 sind zwei G leichungen mit den zw ei Unbekannten a und n; 
sie  werden am besten durch Probieren gelöst, indem für n  ein Wert gesucht 
wird, der in (10) und in (13) den gleichen Wert von «  liefert.

Man findet genau genug  jq

l
71,5 :

= 0,028 l, ist also w esentlich kürzer als für den Fall des Recht

eckquerschnitts (mit a =  0 ,1 0 /). Die Höhe des elastischen Kerns ergibt 
sich w ie folgt:

Das Trägheitsmoment J'  des genannten Kerns ist 
J'. =  B J  =  0,059 • 5950 =  351 cm 4.

Da das Trägheitsm om ent des S teges  

■ 1,0 • 16,8 3 = : 394 cm 4

Hierdurch ist der Fließbereich eindeutig festgelegt. Seine Länge beträgt 

“- 2 ' ¥ - 2 '® =  0-10''

st 12
beträgt, so wird näherungsw eise der Steg als elastischer Kern verbleiben  
w ogegen die Flansche ganz mit der Streckspannung beansprucht, also 
plastisch verformt werden.

4) Bautechn. 1928, S. 274.
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Fall II (siche Abb. 6).
Z w e i g l e i c h e  Ö f f n u n g e n ,  E i n z e l l a s t e n  in d e n  F e ld m it t e n ,  

a) Durchlaufbalken von rechteckigem Querschnitt.
Ausgleich [/Wßj — Afyr als Näherung (vgl. die Darlegungen zu Fall I). 
M s  sei wieder das M om ent am Ende des F ileßbereiches, [A4ß] der

M s : M b

Absolutwert des Stützenm om entes.

Der M omenten-Nullpunkt kommt im Abstand von 
Stütze B  zu liegen. Es ist

( 1 7 )
Ferner nach früherem

(9)
Daher nach G leich
setzung von (17) u. (9):

« —  4 2
4 — 3 —  «2

und hieraus

beiderseits der

= ( t — f-)4 = (n- 4>:n-

M s : M b = 2 :  (3 -  «2).

(18) « 2 =
n —  12

Die G leichung der 
Ausgleichskurve gemäß  
(5) lautet mit den Wer
ten der Kreuzlinienab- 

3
schnitte k .

Abb. 6. 

und mit dem Wert des „ausgeglichenen“

M om entes [Mß] =  M B - 

Daher

0 9 )

Q l 5):
6

V  =  0,083 n +  0,028 5). 

1 1
v  1 0,083 « 4 - 1 ,0 2 8

Durch Probieren findet man die Auflösung des Gleichungspaares (18) u. (19):
« = = 2 1

l
2 1 -/  =  0 ,095/. D ie

W woraus

(20)

Nun kann /i aus (19) errechnet werden.
Für den als Beispiel gew ählten Sonderfall des I P 2 0  erhält man: 

W' —  640 cm 3 (s. früher)
W =  595 cm 3

w  n oo 4-°^ , =  0,93 n —

Sodann ist nach (19)

“ =  0,083 • 57 +  1,028 =

0,07 ' =

Die Länge des plastischen Bereiches a —  2 •
/

57
0,0352 /. Die Höhe

des elastischen Kerns ergibt sich w ie  folgt: Das Trägheitsmoment 7' des 
elastischen Kerns muß betragen

J'  =  h J  =  0,173 • 5950 =  1030 cm 4.
Das Trägheitsmoment eines Querschnitteils, bestehend aus dem Steg  

und beiderseits anschließenden Tellen der beiden Flanschen von der 
Höhe J S  (s. Abb. 7a), berechnet sich —  unter Vernachlässigung des 
Trägheitsmomentes der schmalen Flanschteile bezüglich der eigenen  
Schwerachse —  nach der Gleichung

(21) 7, = 4 + 2 6 z / » ( A + = /i j 2 .

worin 7st, w ie schon erwähnt, das Trägheitsmoment des S teges ist. Nach 
Gl. 21 kann man durch Probieren diejenige Lamellenbreite J S  der an 
den Steg anschließenden Flanschteile finden, die auf das bereits bekannte 
Trägheitsmoment J'  des elastischen Kerns führen. In Gl. 21 ist som it auf

8) A. a. O. S. 35, GL 37 a.

der linken Seite für 7, der Wert von J'  einzusetzen. Im vorliegenden  
Fall ergab sich mit J S  =  0,3 cm ein Trägheitsmoment

7, =  394 +  2 - 2 0 - 0 ,3  ( 16,8 j -  0,3 -)2= 1274 cm 1,

ß aj .\ ps \ t
1 \ y l W  i i\/ i- 7 1 4 . i \ +/  1IU--S--J. 1 C -j . - ,

Abb. 7 b. J'icmJ

welcher Wert etwas 
größer ist als 7 ', das 

Trägheitsmoment 
des elastischen  

Kerns. Die Höhe 
dieses beträgt daher 
nicht ganz 16,8 
+  2 • 0,3 =  17,4 cm. 
Es wird hier also  
ein kleiner Teil des 
Flansches (beider
seits des Steges) noch 
elastisch verformt. 
D ie Abb. 7 b zeigt 
die Zunahme des 
Trägheitsm om entes 
mit wachsender Höhe 
des Kerns über den 
Steg  und die beiden  
Flanschen.

Fall 111 (siehe Abb. 8).
Z w e i g l e i c h e  Ö f f n u n g e n  

m it g l e i c h m ä ß ig  v e r t e i l t e r  V o l l b e la s t u n g ,  
a) Durchlaufbalken von rechteckigem Querschnitt. 

Näherungsrechnung —  Mp.

Aus der M omentenfigur der Abb. 8 findet sich:
a

<x =  0,72

Die Länge des Fließbereiches ist som it a —  2 •

Höhe des elastischen Kerns ist 0,72 der G esam thöhe des Rechteck
querschnittes.

b) Durchlaufbalken als I-P rofil.
Anstatt der für rechteckigen Querschnitt gültigen Gl. 9 Ist hier Gl. 15 

m aßgebend, wonach M s : M ß  — W : W ' \  hierin ist W'  nach (14) elnzusetzen) 
also für ein gegeb en es Profil als bekannt anzusehen. Unter Berück
sichtigung von (17) ist som it:

«  —  4 W

oder 

(22) 

und nach (9):

l-
W — f ) + [**!—  

( w - - f i )
2 M b

M  =  .   —
31 3 —  a 2

Nach Einsetzung des ausgeglichenen M om entenwertes für M h 
[Afß] =  M F =  0,0855 q l \

G leichsetzung der beiden Ausdrücke für M s  ln (22) und (9) und Kürzung 
durch q l 2 ergibt sich die Beziehung zwischen n und a:

11  ̂ f0 ,0 8 5 5 —  ' ) =  und hieraus
n \  2 n I 3 —

0,171 « 2
(23) « 2 =  3 —

(« — 1) (0,0855 n — 0,500)

Hierzu tritt die Gleichung der A usgleichskurve8), die sich mit
n [2

kA =  k c  =  J  und dem obigen Wert von M B aus GL 5 ergibt.

(24)

= 0,308 n +  0,103. Also
1 _  1 __

0,308 «v  +  1 1,103

Aus den zw ei G leichungen 23 u. 24 ergibt sich 
«  =  24,

«  =  0,49.

D ie Länge des Fließbereiches für rechteckigen Querschnitt ist daher 
L 2

a  =  2 -  —  =  • /  =  0,0833 /. Die Höhe des elastischen Kerns ist
n  24

h’=  0,49 h.

°) Vgl. d ie angezogene Schrift des Verfassers, S. 30, Gl. 32a).
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b) Durchlaufbalken als I-P rofil.
Gl. 22 bleibt bestehen, an Stelle von (9) tritt wieder die Beziehung (15)

Afc

Man erhält

W 
W  
n —  1 

n

, worin W'  nach (14) einzusetzen ist.

(["*]— f r ) —  r-PM -
Mit M B —  0 ,0 8 5 51? / 2 und nach Kürzung durch q l -  kommt

1

(25) 1

1 W
n \  0,171 n 1 W  ' .

Setzt man zur Abkürzung den bekannten Wert
W
W '~ ° '

so ergibt sich durch Auflösung der quadratischen Gleichung nach n 

(26) n =  —  (3,425 + , |/3 ,4252 —  5,85 ?)

und hiernach /i aus (24).
W ieder soll das B eispiel des Peiner Trägers 20 herangezogen werden. 

W
Es ist (nach früherem): =  0,93.

P =  1

W
w
w =  0,07

und

n =  Q ^ y  (3,425 +  V11,7 ■ 

1 _
“  0 ,308- 97 +  1,103 "

- 5,85 • 0,07) = 

0,0324.

- 97

1
12

F a ll  1 Fa 11 II F a ll  III

Rechteck I  P 20 j Rechteck I  P 20 Rechteck I  P 20

Länge des Fließbereiches a 0 ,1 0 / 0,028 / 0 ,095/ 0,035 /

coCOocT 0,021 /
Höhe des eiast. Kerns h' 0,57 h 16,8 cm 0,72 h 17,4 cm 0,49 h 13,2 cm

D ie bisher durchgeführte Rechnung ist insofern eine N ä h e r u n g ,  als 
bei ihr —  wie bereits erläutert —  der M om entenausgleich

[Mb]" ' - M e

■Mp

a 0.

4 \
a fl

| \
L L

Mf + 
,  3

+ Mf
A i .  

/  \

4  !
= 3

Abb. 9.

a) Rechteckquerschnitt.
Der M omenten-Nullpunkt ergab sich aus Gl. 6 mit dem Abstand vom  

Stützpunkt B:

(6) =  -
Ferner ist wieder

M S : M B

[Mb] +  Q I  

=  (*o — a2 j : x o
und andererseits aus der Momentenfigur

m  r -  " r
Daher a

Q l - [ M B] x o 2

3 [ M b ] x 0 ’
oder, da x 0 gem äß (6) durch [A4ß] und a gemäß (1) durch n  ausdrückbar 
sind, erhält man die folgende Beziehung zwischen n und [Afß] (nach 
Kürzung durch [Aiß] im Nenner)

Wird obige Gleichung nach [Mß] aufgelöst, so ergibt sich

- =  M f .

(28)

(29)
(n+3)

[Mb] — Q l  - ( 4 n _ 3)

Die Länge des F ließbereiches ist hier noch wesentlich kleiner als in den 
beiden ersten Fällen und beträgt nur

a =  -g27 • / =  0 ,0206 /.

Das Trägheitsmoment J ‘ des elastischen Kerns ist 
y'== u J  =  0,0324 - 5950 =  193 cm 1.

Der elastische Kern erstreckt sich hier nur auf einen Teil des Steges, da 
ja das Trägheitsmoment des 16,8 cm hohen Steges Jst =  394 cm 4 betrug. 

Die Höhe des elastischen Kernes ( t i )  ergibt sich aus der Gleichung

. Sl IM =  J ' =  193 cm 4 zu h ' =  13,2 cm.

In einer kleinen Tabelle sind für die drei hier behandelten Lastfälle 
des Durchlaufträgers über zwei gleichen Öffnungen die Ergebnisse der 
vorstehenden Rechnung (Länge des plastischen Bereiches und Höhe des 
elastischen Kerns für den Rechteckquerschnitt und das Profil IP 2 0 ) einander 
gegenübergestellt. Es zeigt sich, daß in allen Fällen für das untersuchte 
Profil I  P 20 d ie Länge des Fließbereiches w esentlich geringer ist als für 
den Rechteck-Querschnitt, welch letzterer übrigens für Eisenträger prak
tisch bedeutungslos und hier nur zum Vergleich in den Kreis der Be
trachtung gezogen worden ist.

T a b e lle . Zusam m enstellung der Ergebnisse.

3 —  « 2

Ferner gilt für den Rechteckquerschnitt wieder Gl. 9

M s  2 
M b

Hierin wird M s  nach (27) eingesetzt:
Q l - [ M B]

3 . [ M b ]
Demnach ist

(30)
6 { M ß ]_

Schließlich g ilt für den M om entenausgleich die Beziehung (5)

+  kc\
3 n —  1

Für den vorliegenden Beiastungsfall ist 

* • 2

'¿■[Mb))

a  — k c — 3 ■ Q l

(31)
1

*C-

~  =  a 3 :
r +  1 1 -

3 n-
.73 Q i\
mm

Die drei Gleichungen 29, 30 und 31 enthalten die drei Unbekannten n, a 
und M b . Um sie zu lösen, wird zunächst M B elim iniert, indem M B 
aus (29) in (30) und (31) eingesetzt wird. Dies gibt —  unter Fortlassung 
der Zwischenrechnung —

(32) '1? und

(33)
1 + n

n —  2 
1

2 n - -24  ’ 
3 n — 1 3 (n + 3 )

(Absolutwert des Stützenm om entes — größtes Feldm om ent) zugrunde ge 
legt wurde.

Zum Schluß wird noch kurz die g e n a u e r e  R e c h n u n g 7) gezeigt, 
w obei der M om enten
ausgleich

m&
d. h. Absolutwert des 
M om entes am Ende 
des Fließbereichs gleich  
größtem Feldm om ent 
angenom m en wird (Ab
bild. 9). Dies ist hier 
nur für den Fall I (Durch
laufträger über zw ei 
gleichen Öffnungen mit gleichen Einzellasten ln den Drittelpunkten) durch
geführt worden, für die anderen Lastfälle gestaltet sich die Rechnung 
analog. Es stellt sich hierbei heraus, daß die Ergebnisse dieser genaueren  
Rechnung so w enig von jenen der Näherungsrechnung verschieden sind, 
daß man für alle Anwendungen in der Praxis sich ohne w eiteres mit der 
Näherung wird begnügen können.

") Nach Dipl.-Ing. Knackstedt, Braunschweig.

also zw ei Beziehungen zwischen den Unbekannten a und n von ähnlicher 
Bauart w ie  in der vorhergehenden Näherungsrechnung. Demnach kann 
auch die Auflösung ln analoger W eise erfolgen, indem durch Probieren 
ein Wert für n gesucht wird, der in (32) und (33) auf der linken Seite für « 
den gleichen Wert ergibt. Auf d iese W eise wurde gefunden

n = 2 2
«  =  0,70.

O
Die Länge des Fließbereiches beträgt daher a ■

22
• / =  0,091 /, die Höhe

des elastischen Kerns ist 0,70 h. Die entsprechende Näherungsrechnung 
hatte ergeben: n — 20, a =  0,57; die Fiießfigur ist also im letzteren Feld  
etwas größer. Der Absolutwert des Stützenm om entes berechnet sich 
nach (29) zu ,

[M ß) =  0 ‘ - 4 nI _ 3  =  Q l -  85 = ° M 4 Q l-
Ferner ist

[/W5] =  /W onach Gl. 27) =  0,333 Q  l -  0,098 Q l =  0,235 Q I.

Die Näherung mit [Afß] =  M p  =  0,250 Q l ist etwas zu ungünstig, 
sofern für die Bem essung das W iderstandsmoment W = 1/e b h2 der gerad
linigen Spannungsverteilung nach Abb. 3 b  und nicht etwa das erhöhte  
W iderstandsmoment W  der Abb. 3a  zugrunde ge leg t wird, denn [Afß] 
ist nach der Näherungsrechnung noch etwas größer als [7WS] bei der 
genauen Untersuchung.



j°hr-s"j*5 19321 14 K a n n ,  Rechnerische Untersuchungen über die Größe des F ließbereiches in stählernen Durchlaufbalken usw. 109

Gl. 29 bleibt bestehen.

M B =  Q l

b) I-P rofil.

«  +  3
B v  ‘ 4 «  —  3 

An die Stelle  von (30) tritt nun die Beziehung (15)
Air

AiB
W  

W' '

(34)

3 - [ M b) w
Q l

Durch G leichsetzung von (29) und (34) und nach Kürzung: 
« 4 - 3  1

4 «

Somit

(35)

worin nach (25)

= 0,07.

0,07
Länge des Fließbereiches

a =  2 . 1 =  - j L . . l  =  0 ,0 2 9 2 1. 
n 68,5 ...... ..........

Nach (34):

Nach (15):
[Af5] =  M f =  0,93 • 0,264 Q l =  0,245 Q l. 

Die Näherungsrechnung hatte ergeben:
n =  71,5, a  =  0,028 / und [Affl] =  0,250 Q l.

Ferner ist nach (31) laut genauerer Rechnung
1

1
6 8 ,52 

3 ■ 68,5 -  
Der entsprechende Wert nach

2,0 —
2/., C? I

■■ 0,0764.

worin W  wieder nach (14) einzusetzen ist. Wird hierin M s nach (27) 
eingesetzt, so kommt:

Q l  —  {MD] W
-   ,,, , woraus

1 0,264 Q l ,
der Näherungsrechnung betrug u =  0,059. 

W ie man erkennt, ist die Näherungsrechnung [Afß] =  A f ß =  0,250 Q l, 
etwas ungünstiger als die genaue Rechnung [Afs ] =  Afp =  0,245 Q l, sofern 
man bei der Bem essung des Trägers für das ausgeglichene Moment 
( = 0 ,2 5 0  Q l) das n o r m a le  W iderstandsmoment W  des rein elastisch be
anspruchten Querschnitts —  und nicht etwa das e r h ö h t e  Widerstands
m om ent W  des elastisch - plastisch beanspruchten Querschnitts einsetzt. 
Die genaue Rechnung stellt sich dann etwas günstiger und ergibt die 
gleichen Spannungen sowohl für das M oment [Afs ] mit dem W iderstands
m oment \V, als auch für das M oment [Afß] mit dem W iderstandsmoment \ V ,
da ja das Steigerungsverhältnis M s : Afß der M om ente das gleiche ist,

Ferner kann man nach Gl. 34 [Afß] errechnen. Schließlich findet man 
durch Einsetzen der Werte von « und [Afß] aus (35) und (34) in (31) den

Wert n =  - j  ■

Die Zahlenrechnung für I P 2 0  liefert:

w  _  595 n c »  1 1,7
W' ~  640 ~  * ? ~  W

Nach (35): 3 -0 ,9 3  4 - 2
n =  - „ =  bö,o.

w ie jenes der W iderstandsmomente W :  W  (vgl. Gl. 15). F ür p r a k t i s c h e  
Z w e c k e  g e n ü g t  d a h e r  in a l l e n  F ä l l e n  d ie  N ä h e r u n g s r e c h n u n g  
[Afß] =  Afp un d  B e m e s s u n g  m it d em  n o r m a le n  (n ic h t  m it d em  
e r h ö h t e n )  W id e r s t a n d s m o m e n t  W.

Sache der Versuchsforschung müßte es nun sein, M ittel und W ege 
zu finden, durch Nachm essung der Fließfiguren an durchlaufenden Ver
suchsträgern unter gesteigerten Belastungen und durch Vergleichung der 
M essungsergebnisse mit den nach vorstehenden Rechnungen gefundenen  
Größenwerten des plastischen Bereiches den einwandfreien B ew eis für die 
R ic h t ig k e i t  der Theorie des M o m e n t e n a u s g le ic h s  zu liefern. Dabei 
wäre selbstredend —  entsprechend den hier getroffenen Annahmen —  der
jenige Grenzzustand für die Belastung m aßgebend, bei dem im gefährlichen 
Querschnitt im Felde, also am Orte des größten positiven M om entes, eben 
die Streckgrenze am oberen und unteren Rande erreicht wird, so daß 
eben (zum letzten Male) noch das geradlinige Spannungsgesetz über den 
ganzen Querschnitt Gültigkeit hat. Eine Fließfigur dürfte bei einem solchen  
Versuch also nur über der Zwischenstütze, dagegen noch nicht im Felde  
auftreten. Sämtliche vorstehend durchgeführten Berechnungen gelten ja 
nur für diesen Grenzzustand.

■9cm

s h'-T6,8cm IP20II ♦
1/! JL

J-JOHan t M c m

|k-20cm

Abb. 10.

Die Abb. 10 zeigt schließlich in maßstäblicher Darstellung den 
plastischen Bereich für den Belastungsfall 1, entsprechend den hier g e 
fundenen Rechnungsergebnissen, für den als Beispiel angeführten Träger 
I P 2 0  von 3 m Spannweite.

Die Erweiterungsbauten der Reichspost in Berlin-Schöneberg.
Von Regierungsbaumeister a. D. W illy  W ag en er

Das Selbstanschlußamt in Berlin-Schöneberg, Hauptstraße 28/29 und 
Belziger Straße 57, gehört zur Reihe der zur Einführung des automatischen 
Fernsprechbetriebes notw endig gewordenen Neubauten der Reichspost. 
Angegliedert sind ein Sammler- und M aschinengebäude sow ie eine Groß
garage für elektrische und Benzinkraftwagen mit eigener Ladestelle. Der 
vor der V ollendung stehende Bau schließt sich an vorhandene Anlagen 
der Reichspost an. Der Hauptteil der Neubauten liegt auf dem Hinter
land sow ie an der Belziger Straße und bedeckt eine Grundfläche von 
rd. 7000 m2.

Genaue Belastungsproben hatten ergeben, daß die Tragfähigkeit des 
Baugrundes zwischen 1,2 und 2,5 kg/cm 2 schwankte, also nur gering war. 
Dieser Umstand in Verbindung mit den sehr erheblichen Nutzlasten gab 
Veranlassung zur Wahl einer Bauw eise mit geringsten Eigengewichten. 
Die befahrbare Decke über dem Kellergeschoß war für Raddrücke von 
3000 kg, die darüberliegenden Decken für die Betriebsräume des Selbst
anschlußam tes für 600 bis 800 kg/m 2 Nutzlast zu berechnen. Nach ein
gehenden Untersuchungen der W irtschaftlichkeit und technischen Er
wägungen entschloß sich die Bauleitung zur Stahlskelettbauw eise mit 
schwachen raumabschließenden Außenwänden. D ie G icbelw ände, die zur 
Standsicherheit des Hauptbauteils w esentlich beizutragen hatten, wurden 
dagegen m assiv ausgebildet.

Wenn trotz des stark eingeschränkten E igengew ichtes die Einzel
fundamente der Stützen Grundflächen bis zu 36 m2 aufweisen, so mag 
das ein Bild der erheblichen Nutzlast einerseits und des schlechten Bau
grundes anderseits geben. D ie erforderlichen Gründungsflächen waren an 
den Grenzen des Grundstückes nicht immer ohne Schwierigkeiten zu er
reichen. Die Nachbargebäude w iesen vielfach Setzrisse auf, deren Ver-

und Regierungsbaumeister a. D. H einz K noche.

größerung befürchtet werden mußte. Dieser Gefahr wurde durch Zuhilfe
nahme von Bohrpfählen b eg egn et1).

Die Achsenmaße der Front und die Abstände der M ittelstützen er
gaben sich aus den Anforderungen des Betriebes. Das K ellergeschoß bildet 
einen Teil der Kraftwagenhalle; daher mußte zwischen zw ei Stützen von 
höchstens 62 cm Gesamtbreite einschließlich Ummantelung ein Vielfaches 
der Standbreite eines großen Lastkraftwagens vorhanden sein. Das Erd
geschoß dient ebenfalls als W agenhalle und Durchfahrt und sollte deshalb 
m öglichst w enig M ittelstützen enthalten, und die gleiche Forderung galt 
für die darüberliegenden W ählersäle im Interesse der Übersichtlichkeit 
und Anordnung der Apparate. Schließlich war die Tiefe des Gebäudes 
von 15,30 m gegeben. G ewählt wurde ein Stützenabstand von je  etwa 
8,60 m in der Längsachse, so  daß im Kellergeschoß zwischen zw ei Stützen 
drei W agenstände angeordnet werden konnten und in den darüberliegenden 
G eschossen bei einer Grundfläche von 52 X  15,3 m nur fünf Mittelstützen 
stehen.

D ie Geschoßhöhen im Keller- und Erdgeschoß waren der W agenhöhe, 
in den darüberliegenden G eschossen der H öhe des Hauptverteilers bzw. 
der W ählergestelle anzupassen, ln beiden Fällen ist das Maß vom Fuß
boden bis zur tiefsten Unterkante eines Unterzuges maßgebend, so daß 
also für d iese keine größere Bauhöhe zur Verfügung stand als für die 
Deckenträger. Über die hierdurch bedingte Anordnung der Tragwerke 
aus Stahl wird weiter unten ausführlich berichtet.

Die Decken selbst sind in den Obergeschossen nach einem  neuartigen, 
zum DRP. angem eldeten System  ausgeführt. Ursprünglich war eine

•) Bautechn. 1931, S. 707.
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Schlackensteindecke mit Auffüllung vorgesehen; die ausgeführte Doppel
decke (Abb. 1) hat den Vorteil, daß auch unter den Trägern und Unter
zügen H ohlsteine vorgelagert werden, so daß ein Verfärben des Putzes 
unter den Unterflanschen nicht zu befürchten ist. Ferner besteht bei dem  
Durchstemmen der Decken —  mit solchen Arbeiten ist in einem  Fern
sprechgebäude stets zu rechnen —  keine Gefahr, daß die Auffüllung 
herausrieselt und Staubentwicklung oder Einsinken des Estrichs eintritt. 
Schließlich ergab sich hierdurch die M öglichkeit, die Gesamtdeckenstärke 
den Trägerhöhen genau anzupassen oder auch zu vergrößern, ohne daß 
w esentliche Mehrkosten entstehen. Hiervon wurde bei der Decke über 
dem Erdgeschoß Gebrauch gem acht, die etwa 50 m lange, 1,50 m breite 
und 0,25 m hohe Kabelkanäle aufnehmen mußte. Sie erhielt zu diesem  
Zweck eine Stärke von insgesam t 70 cm, während diese in den übrigen 
G eschossen ohne Estrich und Putz 37 cm beträgt. Selbstverständlich bietet 
die Decke eine ebene Untersicht, was nicht nur des Aussehens w egen, 
sondern vor allem  w egen einer glatten Montage der K abelleitungen usw. 
erwünscht war. Die Kosten des neuen Deckensystem s sind nicht höher 
als die der ursprünglich vorgesehenen Schlackensteindecke.

/ßimsbeton /Hourdisp/atten Schnitt a -a

Wie aus der Darstellung der Stützenbercchnung hervorgeht, ist —  
entgegen der m eist üblichen Bercchnungsw eise —  absichtlich auf ein 
rahmenartiges Zusammenwirken der Stützen mit den Querunterzügen ver
zichtet. Der Grund liegt in der Anordnung, die sich nach eingehenden  
Erwägungen für das Tragwerk im 2. bis 4. Geschoß ergab.

m m s !

- U
j m

■ , >
E l . A E L

Abb. 2. Stützenfuß.

Abb. 3.
Anordnung der Deckenträger 

und Unterzüge  
im 2. bis 4. Geschoß.

Abb. 1. Deckenquerschnitt.

D ie Decke über dem K ellergeschoß ste llt eine Fortsetzung der Hof
kellerdecke dar und ist deshalb als Plattenbalkendecke in Eisenbeton mit 
8,60 m Spannweite zw ischen Stahlunterzügen ausgebildet.

Die Berechnung des Stahlskeletts und der hierfür erforderlichen M assen 
lag für den Vorentwurf in den Händen des beratenden Ingenieurs 3)r.=2¡ng. 
F r e ih e r r n  v o n  S c h l e in i t z  in Potsdam. Für die endgültige Ausführung 
ergaben sich mancherlei Abweichungen, die nach Vorschlägen der mit 
der Ausführung betrauten Firma B r e e s t  & Co. berechnet und ausgeführt 
wurden.

Der Hauptbau mit sechs G eschossen erhielt von vornherein seine  
endgültige Länge von 52 m. Da som it keine Rücksicht auf eine spätere 
Verlängerung genom m en zu werden brauchte und der Bau mit massiven  
Decken ausgestattet wurde, ergab sich die Ableitung der waagerechten Kräfte 
in einfachster W else durch Übertragung auf die G iebelwände. D iese mit ver
hältnismäßig kleinen W andöffnungen bei 38 bis 64 cm Mauerstärken be
durften für diesen Zweck keiner Kreuzverbände. Eine Ausnahm e bildet led ig
lich das K ellergeschoß der der Hauptstraße zugekehrten Giebelwand. 
Während in allen übrigen G eschossen nur Sturz-und Abfangeträger zur Auf
nahme der senkrechten Lasten angeordnet sind, waren an der bezeichneten  
Stelle  Öffnungen von etwa 3,6 bzw. 6,9 m erforderlich. Der dazwischen
liegende W andteil von 4,15 m Breite wurde zur Unterbringung eines kräftigen 
W indkreuzes in Stahl benutzt, w elches die auf die halbe Gebäudelänge  
entfallenden Windkräfte in die Fundam ente leitet.

Für die Längswände war eine M indestwandstärke von 38 cm vor
gesehen, so daß sich auch hier ein engm aschiges Stahlfachwerk erübrigte. 
Die bedeutenden, auf die Stützenachsen entfallenden senkrechten Lasten 
wurden Stahlstützen übertragen, die außer den Windkräften in jedem  
Einzelgeschoß keine waagerechten Lasten senkrecht zur x -A c h se  auf
nehm en und infolgedessen mit verhältnism äßig kleinen Querschnitten 
ausgebildet werden konnten. Für den Winddruck auf die G iebel
wände wurde mit hinreichender G enauigkeit gleichm äßiges Zusammen
wirken aller Stützen einer Wand angenom m en. In den Längswänden 
wurden säm tliche Unterzüge und Stützen biegungsfest zu Rahmen ver
einigt. Für d iese wurde als W endepunkt der elastischen Linie die Stützen
m itte vorausgesetzt, eine Annahme, die unter Berücksichtigung der in den 
M assen der Längswände liegenden W iderstandsreserve zulässig erscheint. 
Als Hauptprofil der Außenstützen wurden Breitflanschträger von 28 
bis 40 cm Höhe benutzt, die in den Untergeschossen durch W inkel an 
den Innenflanschen, zum Teil auch durch außen aufgelegte Platten ver
stärkt wurden.

Die Innenstützen brauchten mit Rücksicht auf die oben beschriebene  
Ableitung der Windkräfte nur für senkrechte Lasten berechnet zu werden, 
w obei mit Rücksicht auf den außermittigen Anschluß der Querunterzüge 
auch einseitige Nutzlast infolge des dadurch hervorgerufenen Biegungs
m om entes zu berücksichtigen war. D iese M om ente hielten sich aber in 
sehr engen G renzen, so daß trotz der erheblichen senkrechten Lasten 
(zum Teil über 450 t) je  ein Breitflanschträger 40 bzw. 50 genügte. Ver
stärkungen wurden durch Platten bzw. innen angeordnete Winkel erzielt 
(Abb. 2).

D iese G eschosse nehm en das eigentliche Selbstanschlußamt auf, 
dessen betriebliche Anforderungen die eingangs erwähnten Vorschriften 
über die Bauhöhe der Decken veranlaßt hatten. Der der Ausschreibung 
zugrunde liegende Entwurf hatte für d iese G eschosse als Unterzüge Breit
flanschträger aus St 37 mit Verstärkungen aus Platten in hochwertigem  
Stahl vorgesehen und außerdem von der völligen oder teilw eisen  Ein- 
spannnung bzw. Durchführung über mehrere Stützen w eitgehenden G e
brauch gemacht. Die mit der Ausführung betraute Stahlbaufirma äußerte 
aber Bedenken gegen  die Verwendung zweier verschiedener Stahlarten 
in einem  und dem selben Querschnitt und w ies ferner auf die konstruk
tiven Schwierigkeiten hin, die sich aus der sehr engen Begrenzung der 
für das Stahltragwerk zur Verfügung gestellten  Querschnitte ergab. Sie  
schlug dem gegenüber eine A ufteilung der Deckenträger und Unterzüge  
gem äß Abb. 3 vor, w obei nur St 37 verwandt zu werden brauchte und 
alle Vorschriften hinsichtlich der Querschnittsausmaße innegehalten wurden.

,¿-300

/  '2-iwre ircu „  v W M-/160-W -iS jl SO-160-12 ~
Abb. 4. Konstruktive Durchbildung der Zwischenunterzüge.

Danach spannen sich die Steineisendecken zwischen Deckenträgern aus 
Breitflanschprofilen 26 ln Abständen von 2,86 m. Die Stützw eite der 
Deckenträger beträgt dabei 6,215 m, bleibt also w esentlich unterhalb der 
G renze, für die ein Nachweis der Durchbiegung erforderlich ist. Die 
Deckenträger sind als gew öhnliche Balken auf zw ei Stützen berechnet. 
Sie finden ihr Auflager außen auf den Wandunterzügen, deren Bauhöhe 
nicht beschränkt war und die infolgedessen als hohe Normalprofile (55 
und 60) ausgeführt wurden, wom it sich gleichzeitig  eine gute Einspannung 
der Außenstützen mit Rücksicht auf Windkräfte gegen  die Giebelwand  
ergab. Innen liegen die Deckenträger auf Zwischenunterzügen, die  
parallel zu den Längswänden verlaufen und Stützweiten von 8,58 m 
haben. Bei diesen konnte durch Laschen auf der Zugseite eine teilw eise  
Einspannung hergestellt und damit eine w esentliche Verminderung der 
Feldm om ente erreicht werden. Es ergab sich der Querschnitt nach Abb. 4
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Abb. 5. Erdgeschoßgrundriß.

mit einer G esam thöhe von 30 cm ohne N ietköpfe bei einer größten 
Durchbiegung von 15,7 mm gegenüber einer zulässigen Durchbiegung 
von 17,2 mm.
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Die Zwischenunterzüge stützen sich auf die quer zur Längsachse des 
Gebäudes laufenden Hauptunterzüge. D iese haben die größte Belastung 
aufzunehmen und außerdem die M assivdecken auszusteifen. Trotzdem  
kam man, ohne Einspannung mit flachstahlverstärkten Breitflanschträgern 24 
aus und konnte damit die zulässige Bauhöhe einhalten, wobei die Ver
minderung der Stützw eite durch die Stützenbreite berücksichtigt und

architektonisch besonders durchgebildeten Fachwerkwände (Abb. 6 u. 9). 
Dagegen ist auf Kreuzverbände zur W indaussteifung verzichtet, das 
Treppenhaus gegen die Einwirkung waagerechter Kräfte vielm ehr durch 
Anschluß an den Hauptbau gesichert. Der um gekehrte W eg, das Treppen
haus als unten eingespannten Freiträger in Stahlskelett zu konstruieren 
und andere Bauteile dagegen zu lehnen, wird häufig angewandt, jedoch

dementsprechend die Exzentrizität des Anschlusses bei der Berechnung 
eingeführt wurde.

Im Laufe der Entwurfsbearbeitung wurde der Gedanke erwogen, die 
Unterzüge als Balken auf drei Stützen auszubilden. Sie zu diesem  
Zwecke durch die M ittelstützen hindurchzustecken, war aus den oben 
erwähnten Gründen w egen der Vorschriften über den Stützenquerschnitt 
nicht möglich. Ein anderer Vor
schlag ging dahin, die Stützen in 
jedem  Geschoß zu stoßen, eine  
Anordnung, w ie  sie bei dem eben 
vollendeten Stahlskelett des Neu-

Abb. 7. Benzinkraftwagenhalle.

baues der A llgem einen Ortskranken
kasse in Berlin zur Erzielung der 
Rahmenwirkung mit gutem  Erfolge 
durchgeführt worden ist.

In Schöneberg gab man der 
oben beschriebenen Lösung den
V orzug, weil keine Konstruktionsteile über die Oberkante des Fuß
bodens hinausragen sollten und die freie Leitungsführung nicht b e
einträchtigt werden durfte.

Das geringe M ehrgewicht der als Balken auf zw ei Stützen statt als 
Rahmenriegel oder durchlaufende Träger berechneten Unterzüge wurde 
in wirtschaftlicher Hinsicht durch die Ersparnis an steifen Ecken und die 
Einfachheit der M ontage vö llig  ausgeglichen.

Da die Unterzüge in der Längsrichtung des G ebäudes infolge der 
Gesamtanordnung des Deckentragwerks in Abständen von 1,20 m an den 
Stützenachsen vorbeilaufen, wurden die Stützen in dieser Richtung durch 
zw ei danebengelegte c 2 0  gegen  Verschiebungen in der _y-Achse gesichert 
(vgl. Abb. 4). In den übrigen G eschossen waren keine besonderen Ein
schränkungen für die Bauhöhe gegeben , so daß in diesen Deckenträger 
und Unterzüge in üblicher W eise w ie  z. B. nach Abb. 5  angeordnet 
werden konnten.

Für den unteren Teil des Treppenhauses sow ie für die Treppen
konstruktion kam ein Stahlskelett zur Verwendung, insbesondere für die

Abb. 9. Ansicht des fertiggestellten Gebäudes.

wird häufig die Rücksichtnahme auf Fenster- und Türöffnungen die An
ordnung der W indverbände erschweren.

W eitgehende Verwendung fand der Stahl als Baustoff bei dem niedrigen 
und langgestreckten Gebäude, w elches die Benzinkraftwagen und die 
Ladestelle aufnimmt. Bei der abgerundeten Fachwerkwand des Lade
stellengebäudes konnten die architektonischen Formgebungen mit den

konstruktiven Gesichtspunkten mit 
Hilfe der elektrischen Lichtbogen
schweißung auf das beste vereint 
werden.

Die Benzinkraftwagenhalle er
hielt Stahlbinder sow ie Stahlstützen  
an der aufgelösten Vorderwand, 
während die gesch lossene und
niedrige Rückwand in m assivem  
Mauerwerk erstellt wurde. Die 
Steifigkeit gegen  W ind auf die 
Längswände wurde erreicht, indem  
die Binder aus Walzprofilen mit den 
Torstielen durch elektrisch e inge
schweißte Ecken zu Halbrahmen 
verbunden wurden (Abb. 7).

D ie Lichtbogenschweißung fand 
auch bei der Konstruktion des Vor
daches Anwendung (Abb. 8).

Das ganze Bauwerk, dessen
Lichtbild Abb. 9 ze ig t, darf als ein 
gutes Beispiel für die Ausschöpfung 
der M öglichkeiten bezeichnet wer
den , die der neuzeitliche Stahlbau 
für eine Anlage des modernen Post- 

und Fernsprechbetriebes bietet, ohne daß an den dafür geeigneten  Stellen  
auf Beibehaltung der M assivbauweise verzichtet worden wäre. Der Stahl
ist als Baustoff überall dort verwandt, wo er am Platze ist: mit seiner
Hilfe erfolgte die Überspannung weiter Flächen, die Auflösung von Wänden 
zum Durchlässen von Luft und Licht und zur H erstellung von Einfahrt
öffnungen mit dauerhafter Schutzeinfassung, die Ableitung großer senk
rechter und waagerechter Kräfte bei geringster Raumbeanspruchung. Da
gegen  ist dem Massivbau dort sein Recht gelassen, wo es ihm zukommt, 
das heißt bei geschlossenen Wandflächen von geringer Höhe, die sich 
selbst tragen können, und an den Stellen, w o andere als statische Gründe 
Mauerstärken vorschrieben, die, einmal gegeben , nun auch zur weiteren  
Kraftübertragung herangezogen werden konnten.

D ie Lieferung und Aufstellung der gesam ten Stahlkonstruktion er
folgte durch die Firma Breest & Co. in Berlin. D ie  Gründungsarbeiten 
sow ie einen Teil der sonstigen Bauarbeiten hatte d ie Continentale 
Bau A.-G. In Berlin übernommen, während ein weiterer Teil von der 
Firma F. C. Reineke & Co. ausgeführt wurde.

Abb. 8. Geschweißte Stahlkonstruktion des Vordaches,
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B e ila g e  z u r  Z e i ts c h r if t  » D ie  B a u te c h n ik *

D as H ochhaus der A lg e m ee n e n  B a n k v ereen ig in g  in A ntw erpen  
wird In einem Aufsatz von Ingenieur Holzwarth, Duisburg, in Nr. 1 des 
Jahrgangs 1932 der Zeitschrift „Der P-Träger“ behandelt.

D ieses Gebäude darf insofern besonderes Interesse beanspruchen, als 
es zur Zeit das höchste Hochhaus Europas darstellt. Einige bem erkens
werte Einzelheiten werden deshalb im folgenden kurz wiedergegeben.

Insgesamt wurden 3000 t St 37 verwendet, davon fast 2400 t P-Träger 
W egen der großen Kräfte — die größte Stützenlast beträgt etwa 950 t —  
reichten die normalen Profile nicht überall aus, so daß dann entsprechend 
starke Vorprofi’le verw endet werden mußten. Die Stützenstränge gehen  
mit Rücksicht auf eine m öglichst einfache Ausführung über je drei Stock
werke ungestoßen durch. Die Stützenkräfte werden in den Stößen durch

i

Von dem gesam ten Gebäude wird 
besonders der Bauteil am Schoenmarkt 
(s. Abb. 2) behandelt, da der Teil an 
der Beddestraat keine Besonderheiten  
bietet. Der Bauteil am Schoenmarkt 
besteht, w ie  Abb. 1 u. 2 zeigen, aus 
einem  Turmbau von 86 m H öhe mit 
25 Stockwerken und zw ei seitlichen  
bogenförm igen Anbauten mit 10 Stock
werken. Außerdem sind in dem ganzen 
G ebäude zw ei K ellergeschosse vor
handen. Das unterste Kellergeschoß  
enthält die Banktresore sow ie die 
Einrichtungen für H eizung, Warm
wasserversorgung usw. und das obere 
K ellergeschoß u. a. ein Restaurant. Über 
Flur befinden sich die Geschäftsräume 
der Bank, Läden, Büros, Privatwohnun
gen usw. Im obersten Stockwerk ist ein 
W asserbehälter von 200 m 3 eingebaut.

Die gesam te Tragkonstruktion b e 
steht aus Stahl. Zwecks Aufnahme 
der Windkräfte sind im Turmbau die Stützenstränge in allen G eschossen  
mit den Unterzügen in beiden Richtungen biegungssteif verbunden, so 
daß hier 5 bzw. 6 senkrecht zueinander stehende Rahm ensystem e vorhanden 
sind. Der Winddruck auf die Anbauten wird, sow eit er parallel zur 
Straßenfront wirkt, auf den Turmbau abgeleitet, während die senkrecht 
dazu wirkenden Kräfte durch besondere Rahm ensystem e aufgenommen  
werden. Die Gründung des G ebäudes erfolgte auf einer durchgehenden 
Eisenbetonplatte. Da die Bodenpressung unter dem Turmbau bedeutend  
größer als unter den Anbauten ist und da infolgedessen mit verschieden  
großen Setzungen zu rechnen war, wurde die Betonplatte beiderseits des 
Turmbaus durch eine senkrechte Fuge unterbrochen. Aus dem selben  
Grund wurden auch in dem ersten Feld der seitlichen Anbauten die 
Unterzüge gelenkig an die Stützen angeschlossen, um auf d iese W eise 
kleine Bewegungen unschädlich zu machen.

Die konstruktive Durchbildung der Einzelheiten wurde stark durch 
die besonders w eitgehende Verwendung von IP -P rofilen  beeinflußt.

unmittelbare Berührung der sauber gefrästen Stirnflächen übertragen. 
Aus Sicherheitsgründen wurden außerdem noch Laschen'zugegeben, weiche  
für etwa 6 0 %  der Höchstlast bem essen wurden.

Die Stützen bestehen durchweg aus IP -P ro filen . D ie Ausbildung
der Turmstützen geschah in der W eise, 
daß drei I  P-Profile, von w elchen zw ei 
etwa halb so hoch sind w ie das 
dritte, zu einem  kreuzförmigen Quer
schnitt zusam m engefügt wurden, indem 
je ein Flansch der kleineren mit dem 
Steg des größeren Profils verbunden  
wurde. D iese Verbindung mußte 
durch Schrauben erfolgen, da sich 
in den inneren Flanschen keine Niete 

schlagen ließen. Die Rahmenriegel reichen je
w eils nur von einer Stütze zur nächsten, stoßen 
also stumpf vor die Stützenflansche. Um die  
Knoten genügend steif zu m achen, mußten des
halb kräftige Konsole angeordnet werden, w elche  
mit den Unterflanschen der Träger und den Stütz
enflanschen verschraubt wurden. D ie oberen 
Flansche wurden außerdem noch durch schräge 

Flachstäbe miteinander verbunden, um die Zugspannungen um die 
Stützen herumzuleiten.

Der Auftrag auf Lieferung und A ufstellung der Stahlkonstruktion 
wurde der DEMAG A.-G. in Duisburg Anfang Juni 1929 erteilt. Mit der 
Aufstellung des Stahlgerüstes wurde am 25. Oktober 1929 begonnen. Bis 
zum 10. Stockwerk wurde sie  mit Hilfe e ines fahrbaren Turmdrehkranes 
und darüber hinaus über jew eils 3 Stockwerke mit einem  besonders 
konstruierten Schwenkm ast durchgeführt (s. Abb. 3). Am 25. März 1930 
war die Aufstellung beendet. Dipl.-Ing. A- S c h u ltz ,  Breslau.
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Abb. 2.

Gebäudegrundriß.

Abb. 1. Ansicht des fertigen G ebäudes vom Schoenmarkt aus. Abb. 3. M ontage des Stahlskeletts.


