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Bericht über Brandversuche mit ummantelten Stahlstützen und Stahlträgern.
M itteilungen aus dem Staatl. Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem .

Von Professor Dipl.-Ing. L. K rüger.

Im Staatl. Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem wurden in der Abteilung 
für Baugewerbe auf Antrag b e s o n d e r s  h o c h w e r t ig  u m m a n t e l t e  
Stützen auf ihr Verhalten gegenüber der Beanspruchung bei einem Brande 
untersucht. Zur Prüfung gelangten drei Gruppen von Um m antelungen, in 
jeder Gruppe je drei Ausführungen. In zw ei Gruppen wurden Stützen aus 
1 3 0 ,  in der dritten Gruppe solche aus I  18 und 1 2 0  ummantelt. Die 
Um m antelungen waren so gehalten , daß die äußeren Querschnitts­
abm essungen der Stützen zwischen 60 X  70, 40 X  60 und 30 X  40 cm 
lagen. Als Prüfkörper wurden etwa 3 m hohe Stützen verwendet, die 
teils einen Kragarm von etwa 1,50 m hatten. D ie l-P r o file  der Stützen 
und Kragarme waren mit W inkellaschen verbunden, das freie F,nde der 
Kragarme lag auf Mauerwerk auf. Die Prüfstücke wurden in Brandräume 
von etwa 2,5 X  3 m Fläche und 3,25 m H öhe eingebaut.

allen drei Ausführungen der Stahlkern aus I  30 mit porigen V ollziegeln, 
ist jedoch unter Verwendung von Zementmörtel 1 : 3 ausgefuttert worden.

Ausführung 1. Der Kern wurde unter Verwendung von verlängertem  
Zementmörtel 1 : 2 : 2  mit Synthoporitplatten um kleidet und diese Um ­
mantelung unter Freilassung eines Zwischenraumes von etwa 4 cm durch 
einen Außenmantel gleichfalls aus Synthoporitplatten mit 2 cm dickem  
Kalkmörtelputz geschützt,

Ausführung 2. Aufbau w ie bei Ausführung 1. Das Luftpolster ist 
jedoch durch G ipsdielen mit Kokosfasereinlage ausgefüllt.

Ausführung 3. D ie Um m antelung des I-Profils —  als Kragarm aus­
gebildet — wurde w ie Ausführung 2 durchgebildet, nur mit der Maß­
nahme, daß an Stelle der Synthoporitplatten Synthoporitmörtel eingebracht 
wurde. D iese Schichten erhielten eine Eisenbewehrung.
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Abb. 1. Um m antelung der Versuchsstücke der Gruppe A.

Porige Vollziegel 
ES3 Diatomeensteine

Ausführung 1 

530
Ausführung 2 

530
Ausführung 3

m

a*),j !,<#?
40

E22 Synthoporitplatten CD Synfhoporitbeton• E23 Porige Vollziegel
ED Gipsdielen mit Kokosfasereinlage GZ3 Zementmörtel 1>3
CD Verlöng.Zementmörtel 12:2 CD Putzmörtel (Berl-Kolkmörtel)

Abb. 2. Um m antelung der Versuchsstücke der Gruppe B.
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1. A rt d e r  U m m a n t e lu n g e n .
G ru p p e  A (s. Abb. 1). Die Profile I  30 

wurden nach drei Verfahren geschützt. Zu­
nächst wurde in allen drei Fällen der Steg  
mit porigen V ollziegeln  unter Verwendung  
von Zementmörtel 1: 3 ausgemauert.

Ausführung 1. Die Ausmauerung er­
hielt einen 5 cm dicken Schutzmantel aus 
verlängertem Zementmörtel 1 :1 :3 . D iese  
Um m antelung, die in manchen Fällen v iel­
leicht schon als ausreichend anzusehen  
w äre, erhielt im Abstand von 10cm  einen  
allseitig  um schließenden 5 bis 6 cm dicken 
Schutzmantel aus verlängertem Zem ent­
mörtel 1 : 1 : 3 .  Als Putzträger wurde ein lichtes Eisengerippe mit nach 
dem inneren M antel gehenden H alteeisen verwendet. Der Raum zwischen  
Innen- und Außenmantel blieb frei.

Ausführung 2. Aufbau w ie bei Ausführung 1, nur wurde der freie 
Raum zwischen den M antelschalen mit normalformatigen Diatom een­
steinen ausgemauert.

Ausführung 3. In diesem  Falle wurde ein Kragarmträger ummantelt. 
Der Aufbau der Um m antelung geschah w ie bei Ausführung 1. Der freie 
Raum wurde durch Schlackenwolle, die einen 2 cm dicken Putz besonderer 
Art erhielt, ausgefüllt.

G ru p p e  B (s. Abb. 2). Die Um m antelung der Träger dieser Gruppe 
geschah ln ganz ähnlicher W eise w ie  bei Gruppe A, in Gruppe B wurden 
zum Vergleich nur andere Schutzstoffe verwendet. Auch hier besteht bei
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Abb. 3.
Um m antelung der Versuchsstücke der Gruppe C.
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G ru p p e  C (s. Abb. 3). Bei dieser Ver­
suchsreihe wurden zw ei W andstützen und 
eine freistehende Stütze untersucht. Die 
Wandstützen standen an verschieden dicken 
W änden, ihre Feuerschutzumm antelungen  
waren bis auf den eigentlichen Kernschutz 
im allgem einen gleich, auch die frei stehende  
Stütze war ähnlich geschützt.

Ausführung 1 —  W andstütze. Das I  20 
ist durch einen Kern von 14 X  25 cm aus 
verlängertem Zementmörtel 1 : 2 : 2  allseitig  
geschützt, der an den parallel zum Steg  
laufenden Flächen mit 5 cm dicken Syntho­
poritplatten abgedeckt ist. Im Abstand von 

4 cm von diesen Platten und bündig zur vierten, parallel zur Wand 
liegenden Kernfläche liegt der äußere Schutzm antel, der auch aus 
Synthoporitplatten besteht und außen einen 2 cm dicken Kalkmörtel­
putz trägt.

Ausführung 2 —  W andstütze. Der Aufbau der Ummantelung ist 
gleich dem der Ausführung 1, nur ist der Kernschutz des Trägers durch 
Ausmauern mit porösen Normalsteinen unter Verwendung von verlängertem  
Zementmörtel 1 : 2 : 2  erstrebt worden.

Ausführung 3 — frei stehende Stütze. D a s I  18 hat einen Kernschutz 
von 8 X  22 cm, der an den Flanschen aus verlängertem Zementmörtel 
1 : 2 : 2 ,  am Steg aus Normalsteinen besteht. Um den Kern ist parallel 
zum Steg im Abstande von 6 cm und anliegend an den beiden anderen 
Flächen der äußere Schutzmantel geführt.
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Abb. 4. Der äußere Mantel 
des Versuchsstückes Ausführung 1 
in Gruppe A nach dem Ablöschen.

Abb. 5. Der äußere Mantel 
der Versuchsstücke Ausführung 2 und 3 

in Gruppe B nach dem Ablöschen.

II. P r ü fu n g .
V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g .  In den Brandhäusern wurden etwa je 

4 m3 Kiefernscheitholz aufgestapelt, dann wurde das H olz nach Über­
gießen mit Petroleum angezündet. Das Feuer wurde teils durch Nach­
werfen von H olzscheiten, teils durch Zusatzfeuerung von zw ei durch die 
Zugluken des Versuchshauses zeitw eise  eingeführten Ölgebläsebrennern 
bei den Versuchen für Gruppe A und B drei Stunden lang, bei dem 
Versuch für Gruppe C eine Stunde lang in voller Glut erhalten. Danach 
wurden die Stützen und Kragarme mit dem vollen Strahl des Hydranten 
eine gew isse  Zeit, zum Teil zehn, zum Teil nur sechs Minuten lang, ab­
gespritzt, und schließlich wurde das Feuer gelöscht.

M e s s u n g e n .  G em essen wurde der Verlauf der Temperatur innerhalb 
des Brandraumes, an den Außen- und Innenseiten der hauptsächlich in 
Betracht kom m enden Schutzschichten und an den Stahlkernen in ver­
schiedener Höhe. D ie Temperaturmessung geschah je nach der Höhe 
der zu erwartenden Temperatur mit Platin-Platinrhodium- und mit Kupfer- 
Kupferkonstantan-Thermoelementen, die an selbstregistrierenden Tem pe­
raturschreibern unter Zwischenschaltung einer K altlötstelle angeschlossen  
waren. D ie Drähte sämtlicher Therm oelem ente wurden in Kapillarröhrchen 
aus hochwertigem  Porzellan verlegt und mit dem Fortschritt der Bau­
arbeiten eingebaut. B esonderes Augenmerk und größte Sorgfalt wurde 
auf das Anlegen der Lötstellen, der Therm oelem ente und ihren absoluten  
Schutz verwandt.

III. V e r s u c h s e r g e b n i s s e .
D a s  V e r h a l t e n  d e r  U m m a n t e lu n g e n  w ä h r e n d  d e s  B r a n d e s .  

Durch Beobachtungsluken konnten äußere Veränderungen im Aussehen  
der Um m antelungen festgestellt werden.

G ru p p e  A. An der Ausführung 1 fiel nach etwa 25 M inuten Putz
an einzelnen Stellen in Schalen herunter. Im weiteren Verlauf des
Versuches fielen weitere Putzstücke ab. Bel Ausführung 2 zeigten  
sich nach etwa 30 M inuten ungefähr 5 cm von den Kanten parallel 
zu diesen verlaufende feine R isse, die sich allmählich erweiterten. 
Nach etwa 80 Minuten lösten sich an den Kanten Putzstücke 
und fielen herunter. Ausführung 3 (Kragarm) konnte nicht beobachtet 
werden.

G r u p p e  B. Unterschiedliches Verhalten der Ausführungen wurde 
nicht festgestellt. Nach 15 M inuten fiel an einzelnen Stellen Putz in 
Schalen herunter, im weiteren Verlauf des Versuches fielen größere Putz­
stücke ab. Ausführung 3 konnte nicht beobachtet werden.

G r u p p e  C. Bereits nach 3 M inuten begann der Putz an der frei
stehenden Stütze abzufallen. Im weiteren Verlauf des Versuches löste  
sich auch Putz an den beiden W andstützen und fiel ab.

Abb. 6. Die Um m antelung der Versuchsstücke 
Ausführung 2 und 3 in Gruppe C nach dem  

Ablöschen.

B e fu n d  n a c h  d er  P r ü fu n g . Die äußere Putzschicht war im all­
gem einen abgefallen; der äußere Mantel hatte, sow eit er aus Platten 
bestand, besser dem Angriff des Feuers und auch dem des löschenden  
W asserstrahles standgehalten. Die Abb. 4 bis 6 zeigen das Aussehen der 
äußeren Um m antelung der einzelnen Versuchsstücke nach dem Ablöschen.

D ie  e r m i t t e l t e n  T e m p e r a tu r e n .
G r u p p e  A. Der Verlauf der Temperatur während des Brandes im 

Brandhaus, an den Trennungsfugen einzelner Schutzschichten und an den 
Stahl-I-Trägem ist in Abb. 7 zeichnerisch dargestellt. Die Temperatur im 
Brandraum hatte etwa eine Stunde nach Beginn des Brandes 1000° über­
schritten; als Höchsttemperatur wurden 1160° gem essen . D ie Temperatur 
des Stahls an Flansch und Steg war nahezu gleich; bei den einzelnen  
Um m antelungsarten zeigten sich unwesentliche Unterschiede. Die 
Temperatur stieg  im allgem einen nicht über 120°, gleichgültig, ob der 
Schutz des Innen- gegen den Außcnm antel durch Luft, durch D iatom een­
steine oder durch Schlackenwolle stattfand. Beachtlich ist, daß bei Aus­
führung 1 (mit Luftpolster) die gem essen e Höchsttemperatur an der Innen­
seite des äußeren M antels um 100° hinter der bei den Ausführungen 2 
und 3 (mit D iatom eensteinen und Schlackenwolle) zurückblieb, an der 
Außenseite der Kernummantclung jedoch um etwa 3 5 0 °  höher lag als 
bei diesen. W eiterhin fällt bei d iesen Kurven auf, daß der Beginn des 
schrofferen A nstieges zeitlich verschieden ist. D iese Phasenverschiebung  
ist in dem früheren oder späteren Zerstörungsbeginn der äußeren Putz­
schichten begründet.

G r u p p e  B. G em essen wurde lediglich der Verlauf der Temperatur 
der Luft im Brandraum und des Stahls der I-Träger bei den Ausführungen 1 
und 2 (vgl. Abb. 8). Bei der Schlußbeobachtung betrug bei Ausführung 1 
die Temperatur des Stahls 9 0 ° , bei Ausführung 2 5 0 ° , demnach hat die 
Ummantelung, bei der der Luftraum durch Gipsplatten ausgefüllt war, 
einen besseren Schutz gewährt.

G r u p p e  C. D ie M essungen erstreckten sich auf die Feststellung  
des Verlaufs der Temperatur der Luft Im Brandraum, des Luftpolsters 
und des Stahls (vgl. Abb. 9). W esentliche Unterschiede in der Erwärmung 
des Luftpolsters bei den drei Ausführungen wurden nicht gefunden. Die 
Temperatur stieg  etw a 20 Minuten nach Beginn des Brandes auf etwa  
100° und hatte bei B eendigung des Versuches nach einer Stunde etwa 
115° im M ittel erreicht. D ie Temperaturen des Stahls der Wandstützen 
und der frei stehenden Stütze dagegen w eisen  größere Unterschiede auf. 
Der allein mit verlängertem Zementmörtel 1 : 2 : 2  um m antelte Stahlkern 
bei Ausführung 1 —  die W andstütze war an eine stärkeren Wärmeschutz 
bietende Wand angebaut —  w ies die geringste Erwärmung auf. Stärkere
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Erwärmung wurde bei dem Stahlkern der Ausführung 2 festgestellt, 
während die Temperatur des Stahlkerns der frei stehenden Stütze um 
etwa 100%  höher lag als die der Stahlkerne in den W andstützen. D ie 
gem essene Höchsttemperatur betrug 143°. Die Temperaturmessungen des 
Stahls an der Stütze wurden auch nach dem Ablöschen fortgesetzt, bis 
der Eintritt einer Abkühlung beobachtet werden konnte. D ies geschah  
im allgem einen eine halbe Stunde nach dem  Ablöschen.

IV. S c h lu ß f o lg e r u n g .
Aus den Ergebnissen der vorliegenden Versuche ist der Schluß 

zu ziehen, daß die Ummantelungen In der vorliegenden ü b e r a u s  h o c h ­
w e r t ig e n  F orm  — Doppelum m antelung —  bei sachgemäßer Ausfüh­
rung und pfleglicher Wartung auch bei größtem Schadenfeuer dem  
Stahl ausreichend Schutz gegenüber dem Angriff des Feuers gewährt 
haben.

0 15 30
Brenndauer in min

Abb. 8. Verlauf der Temperatur 
im Brandraum und der Erwärmung 

der Stahlkerne Gruppe B.
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Abb. 9. Verlauf der Temperatur 
im Brandraum und der Erwärmung 

der Stahlkerne Gruppe C.
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Abb. 7. Verlauf der Temperatur 
im Brandraum und der Erwärmung 

der Prüfstücke Gruppe A.

A lle  Rechte V o rb e h a lte n .

Näherungsverfahren für die Biegung und Knickung eines geraden Stabes 
bei Überschreiten der Eulerlast.

Von A. Sch leu sn er . Charlottenburg.
im Stahlbau 1930, Heft 1, hatte ich den geraden Stab behandelt, der 

durch eine Einzellast Q bzw. eine Gruppe von Einzellasten auf Biegung 
und durch eine Normalkraft P  auf Knicken ( P < P E, P E =  Eulerwert) 
beansprucht wird. Im folgenden soll der Fall untersucht werden, wenn 
P > P E wird und eine Einzellast Q sich in der Stabmitte befindet (Abb. 1). 
Es wird das P ic a rd sc h e  
Verfahren der sukzessiven  
Approximation angew en­
d e t1); da die Differential­
gleichung sich auch streng  
durch elliptische Integrale 
integrieren läßt, ist ein 
M ittel gegeben , die Güte 
des Näherungsverfahrens abzuschätzen.

Bezeichnet man die Bogenlänge mit s, dann nimmt mit 0 als 
Koordinatenanfangspunkt die Differentialgleichung folgende Form an:

(1) ~ . —  dS2 ..J  =  ~  f '  ( j  ~  S) ~  P ->'-

f - ( 4$
wenn man die Bogenlänge der Biegungslinie als unabhängige Variable 
einführt.

Führt man die dlm ensionsloscn Größen
s y  , P  . ,  Q
l - > 1, t‘  =

ein, so wird, wenn Differentiationen durch Punkte angedeutet werden  
und wenn man i?2 gegen  1 vernachlässigt,

?t2 1, • fi I
’  =  2 \ 2

Die Lösung lautet:

(2) Vi : ■ ( " t )

Dann ergibt sich die zw eite Näherung aus der Differentialgleichung  

(indem man }  l — g2 durch 1  ij2 annähert)

rn  — Vi ( l —  2“ 7i2) .

(3)

(2 a)

: Vi ■

V i =  V i- i f d d \  wo

Vi —  —  ZL cos acf —  a C2 Sin a d  + ist.

B estim m u n g  d es  In tegra ls / d <>.
Führt man (2a) in das Integral ein, so ergibt sich nach einigen

Zwischenrechnungen:
a

d d = J  (1 — cos3 oed —  3 cos «(7 +  3 cos2 <xd)dd

- f
u2 a C2 sin « d (1 +  C O S2 «  d — 2 CO S « d) d  d

j  —  fi oi1 C22 sin2 «  d (1 —  cos « d) d  d

/*■’  C23 sin3 a  d d  d.

Nach Ausführung der Integration ergibt 
das erste Integral:

JL_ 
16

^5 er —
15 sin a d  , 3 
2 a +  2

sin 2 a d

das zw eite Integral:

-- sin a d - f  C, cos « d +  ■
2 a z

W O  «  =  r r  y  1 ;

C, ist eine unbestim m t gelassene Integrationskonstante.

>) T r e f f t z ,  Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluitschiffahrt 1918, 
S. 101, Zur Frage der Holm festigkeit. —  Derselbe, M athematische Annalen 
1915, S. 327, Über die Konvergenz des Picardschen yerfahrens der suk­
zessiven  Näherungen bei gewöhnlichen Differentialgleichungen.

-  cos « d +
CO S 2 a d

sin 3  a d 
6 a

CO S 3 a d

)■

12
das dritte Integral: 

3
I a2 C;:22 {d

sin a d sin 2 a d  sin 3 a d  \
2 a T a  +  )

und das vierte Integral:
a2 C J  

12
2 (9 CO S a d  —  C O S3 a d  —  8 ) .
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Es wird also der zw eite  verbesserte «-W ert:

(4)

2 «  

i  Í1üa!
6 V 12

+  ^ u  a  C f2 ôc d  —

5

(9 cos «  d — cos 3 ad  — 8)

«, =  —  ' sin oc d  +  C l  cos « d  +  
2 x

Sin ocd

~ ~ T ~
sin 2 «  sin3«< r__  + _

+

34 C2 ( -
CO S «  d

CO S 2 a d

(5  d  a  —  —  sin oc d  +  sin 2 a  dOC \  ¿

cos 3 a d  , 5 ^
12 +  ~6j
sin 3 « d  \1 

- y .

Für d =

2 1 2 6

muß >] =  0  se in ; d iese Randbedingung liefert eine kubische

Gleichung für die Berechnung von C2.
Die aufzulösendc kubische Gleichung lautet also:

6 112
ZV

sin

0 =  -

n OC 3 OC
9 cos ——  cos — 2 - 8)

+  - j  ,« a C23

 3_ „2 ¿74 ■“ c 2

+

oder

(- 

H l *
3/<

2
sin a  sin 1,5 a 

2 + '  6
5 oc CO S oc

4 COS2 +  2
15 . «  , 3  ,

- y s in T +  2 s ln “ '

sin 2  4' / 1  («) “ 3 -1- Q

cos 1,5 a
12
sin 1,5 a

4 )

4
— 6 cos • / '2 f 3 («)

+  Q 2 ,« / 2 (a) +  C23/ i («). 
wo zur Abkürzung:

A  («) =
« 2
12

9 cos COS 1,5 a  —  8

f i  («) =  —  “

A  («) =

<X
L2‘

sin
sin a  ! sin 1,5 a 

2 6
5 oc c o s «
4 C0S 2 2

cos 1,5 «  5
12  ”  +  6

1 _
16 a

5 15 . a  , 3 ,
2 *  2 s,n 2 2 s i n a -

sin 1,5 a

Für Werte 2 =  1,1 bis 1,4 und ,« =  0,05 bis 0,25 ist die Rechnung 
durchgeführt worden; sie ist in Tabellenform wiedergegeben:

T a b e lle  1.

rr],;2 =  a; 1 ,5a.

2 a a °
a °

2
1,5 a °

1,10 3,294 931 188° 47 ' 8" 94° 23' 34" 283° 10' 42”
1,15 3,368 983 193° 1' 43” 96° 30' 51” 289° 32 ' 34”
1,25 3,512 407 201° 14' 46” 100° 37' 23” 301° 52' 9"
1,30 3,581 967 205° 12' 54” 102° 36’ 51” 307° 50' 51"
1,35 3,650 201 209° 8' 28” 104° 34’ 44” 313° 42' 42”
1,40 3,717 183 212° 58 ' 44" 106° 29' 22" 319° 28' 6"

T a b e lle  2.
oc

Werte von s in a , c o sa ;  sin , cos _ ; sin 1,5a, cos 1,5a.

1,10
1,15

1,40

sin a CO S a s i n “
oc

co sY sin 1,5 a CO S 1,5 a

— 0,15274
— 0,22544
— 0,36237
— 0,42628
— 0,48696
— 0,544 33

—  0,98827 
— 0,97426
— 0,92203
—  0,90459
— 0,87342
— 0,83787

+  0,99706 
+  0,99354 
+  0,98286 
+  0 ,97586 
+  0 ,96784 
+  0,95887

—  0,07659 
— 0,11345
—  0,18435
— 0,21841 
— 0,25157 
— 0,28384

—  0,973 66 
— 0,94239
— 0,84926 
— 0,78965 
— 0,72283 
— 0,64987

+  0,22798 
+  0,33451 
+  0 ,52798 
+  0 ,61356 
+  0 ,69103 
+  0,76005

T a b e lle  3.
Funktionswerte / ,  («), / 2 (a), f 3 (a), / 4 (a).

i  If f l  («) M « ) ” /.(<*) /« (« )

1,10 —  8,0676 +  2,6269 0,311 96 0,013 14
1,15 —  8,8488 +  2,8890 0,345 10 0,014 65
1,25 I —  10,4732 +  3,4362 0,415 31 0,017 93
1,30 — 11,3115 +  3,7197 0,452 19 0,019 68
1,35 — 12,1639 +  4,0084 0,490 13 0,021 52
1,40 — 13,0282 +  4,3017 0,529 02 0,023 43

Zahlenwerte von

T a b e lle  4.
3 / i

sin 2 +  Ji (“) /c3.

f ‘ | ¿ = 1 , 1 1,15 1,25 1,30 1,35 1,40

0,05 i 0,045 39 0,044 24 0,041 97 0,040 86 0,039 77 0,038 70
0,10 0,090 79 0,088 48 0,083 96 0,081 74 0,079 56 0,077 42
0,15 0,136 2 0,132 75 0,126 0 0,122 7 0,119 4' 0,116 2
0,20 0,181 7 0,177 0 0,168 0 0,163 6 0,159 3 0 ,1550
0,25 0,227 2 0,221 4 0,210 2 0,204 6 0,199 2 0,193 9

T a b e lle  5.

Zahlenwcrte für — 6 cos ■ ,“2fz  («)•

« 1 ¿ = 1 ,1 1,15 1,25 1,30 1,35 1,40

0,05 0,4588 0,6798 1,1051 1,3094 1,5082 1,7017
0,10 0,4565 0,6772 1,10195 1,3060 1,5045 1,6977
0,15 0,4526 0,6729 1,0968 1,3003 1,4984 1,6911
0,20 0,4471 0,6669 1,0895 1,2924 1,4897 1,6818
0,25 0,4401 0,6591 1,0801 1,2822 1,4788 1,6699

T a b e lle  6.
Zahlenwerte für / i / 2 (a).

f l ¿ =  1,1 1,15 1,25 1,30 1,35 1,40

0,05 : 0,1313 0,1445 0,1718 0,1860 0,2004 0,2151
0,10 0,2627 0,2889 0,3436 0,3720 0,4008 0,4302
0,15 0,3940 0,4334 0,5154 0,5580 0,6013 0,6453
0,20 0,5254 0,5778 0,6872 0,7439 0,8017 0,8603
0,25 0,6567 0,7223 0,8591 0,9299 1,0021 1,0754

Man erhält im ganzen 30 kubische G leichungen, von denen nur die  
für /i =  0,05 und 2 = 1 , 1  angeschrieben werden sollen:

—  8,0676 C ,3 +  0,1313 C ,2 +  0,4588 C, +  0 ,04539  =  0  

oder in reduzierter Form ( C i — C„ +  ' «
V “ ‘ 3 f i  (a) /

c . : :t —  0,0570 c . :  -  0,005 94 =  0 .

Die Auflösung ergibt für C2 die Werte der Tabelle 7.

T a b e lle  7.
Werte C .

u ¿ = 1 , 1 1,15 1,25 1,30 1,35 1,40

\
0,05 i 0,2851 0,3129 0,3503 0,3629 0,3727 0,3804
0,10 0,3196 0,3420 0,3728 0,3833 0,3915 0,3979
0,15 ¡ 0,3487 0,3672 0,3932 0,4022 0,4092 0,4145
0,20 i 0,3741 0,3900 0,4123 0,4199 0,4257 0,4302
0,25 ; 0,3972 0,4110 0,4302 0,4367 0,4416 0,4454

Es ergibt sich dann die größte Durchbiegung aus Gl. 4 zu

■ _ r  f1
” m ax —  u 2 4  ‘

Z a h l e n b e i s p i e l :
Es sei P —  1 ,1 P £ (2 =  1,1) und /i =  0 ,2 , d .h . Q  =  0,2 P  =  0,22 P E ;

es ist dann vmax=  0,3741 — -̂ —  =  0,3241.
4 Die strenge Lösung er­

gäbe sich aus der Diffe­
rentialgleichung (1), die man 
auch in folgender Form 
schreiben kann (s. Abb. 2) 
da. _  P y  A x
d J ~ ~ ~ E 7 ~ ~ E T '

Abb. 2. d'-oc   P  s in a  +  A  co sa
í / s 2 E J

A
oder, wenn man den Hilfswinkel I  durch t g | = - p  cinfiihrt,

d 2oc f p i  +  A Í  ,  . , . t  X
-TTT —  r- r ! COSÍ s in a  — sin |  c o s a >d s 2 E J  v >

oder mit a  — |  =  &

' f '! +  2: sin 5 - =  0.(IS2



Jahrgang 5 Heft 20
30. September 1932 S c h le u s n e r , Näherungsverfahren für die Biegung und Knickung eines geraden Stabes 157

Die Integration dieser Differentialgleichung ist bekannt (Gleichung  
des Pendels). D ie Randbedingungen lauten:

für 5 =  / ist ^ % = 0  und /'s in « ^,S rf« =  0. 
a s 2 J  a «

Die Zahlenrechnung, die hier nicht w iedergegeben werden soll, liefert
W  =  0,34.

Eine kurze Bemerkung, warum bei dem Näherungsverfahren die Bogen­
länge der B iegungslinie als unabhängige Variable eingeführt wird, mag 
noch Platz finden; zunächst ist für einen Stab die Länge von vornherein 
gegeben und nicht die Sehnenlänge; dann ist aber auch die Rücksicht auf 
die Konvergenz des Picardschen Verfahrens maßgebend, da sie sich bei 
Einführung der Bogenlänge ohne Schwierigkeit bew eisen  läßt.

Aue Rechte Qjg neue Hochspannungshalle der Technischen Hochschule Dresden.
Von Reg.-Baurat W alther H eise , Dresden.

D iese Ende 1931 fertiggestellte H alle ist ein in mehrfacher Hinsicht 
bemerkenswerter Stahl-Fachwerkbau. Sie dient zur Vornahme von Ver­
suchen mit extrem hohen Spannungen (2 Milt. Volt) und die aus dieser 
Spannungshöhe und aus dem Betriebe in der H alle sich ergebenden Aus­
führungsbedingungen führten zu interessanten konstruktiven Lösungen 
und zur Errichtung eines Bauwerkes, das schon durch seine Größen­
verhältnisse die bisher für so lche Zwecke geschaffenen Bauten bei weitem  
übertrifft.

Norden

i— --------------------------------------- V •• ■ * *
6rubefür O/kesse’ 

Abb. 1. Querschnitt durch die Hochspannungshalle.

D ie Halle (Abb. 1) hat 45,7 m äußere Länge, 22,0 m Breite, 18,0 m H öhe; 
sie  soll den Kern eines später zu errichtenden neuen Instituts bilden, 
dessen an der O st-, Süd- und W estseite anzuordnende G ebäude sich 
ohne Schwierigkeiten organisch und konstruktiv mit ihr verbinden lassen  
m üssen. Ihr lichter Raum mußte vollkom m en frei bleiben von Zwischen­
wänden, Stützen, Streben, Zugankern und ähnlichen Konstruktions­
te ilen , ebenso das Äußere des G ebäudes. Die Süd- und Ostwand 
erhielten 7 Tore üblicher Größe, die Nordwand jedoch ein solches von  
10/10 m Lichtweite, und außerdem noch in 10 m Höhe 6 je 2/2 m große 
Öffnungen zur Aufnahme der je etwa 1000 kg schweren, großen ölgefüllten  
Isolatoren (an deren Stelle  einstw eilen nur 2 je 300 kg schwere eingesetzt 
worden sind), und die W estwand schließlich eine 14/13 m große Bühnen­
öffnung nach einem  später dort anzubauenden großen Hörsaal. Fenster  
durften nicht eingebaut werden, für einwandfreien Belichtung war durch 
ein fast die ganze Decke überspannendes Oberlicht zu sorgen, das anderer­
seits vollkom m en zu verdunkeln sein mußte. In 12 m Höhe war ein an 
den Hallenwänden ringsum laufender Gang einzubauen, der von zw ei 
W endeltreppen aus zugängig ist und die gefahrlose Beobachtung der 
Hochspannungsversuche erm öglicht, und ln 16 m Höhe die Laufbahn für 
einen die H alle in ihrer ganzen Länge befahrenden Kran von 15 t Trag­
kraft (ausgeführt durch U n ru h  & L ie b ig ,  Leipzig). Das d ie Halle ab­
schließende Oberlicht war allseitig  von einer 3 m breiten Plattform ein­
zufassen, von der aus Versuche in das anliegende Freiluftversuchsfeld 
gem acht werden sollen.

Diese Ausführungsbedingungen, im besonderen die große Spannweite 
und Höhe der Halle, ferner die Vorschrift, daß keinerlei Konstruktionsteile 
ihren lichten Raum kreuzen durften, und schließlich die Zahl und abnorme 
Größe der geforderten Maueröffnungen w iesen von vornherein auf einen  
Stahlskelettbau hin. Versuche, Lösungen in E isenbetonbauw eise zu finden, 
ergaben eine Verteuerung um mehr als 5 0 °/0 und bew iesen damit die 
Überlegenheit des Stahlskelettbaues für derartige Bauten einwandfrei.

Für die konstruktive Lösung des Stahlskeletts reichten mehrere 
auf diesem  G ebiete erfahrene Firmen Vorschläge ein. Von diesen wurde 
derjenige der M i t t e ld e u t s c h e  S t a h lw e r k e  A G ., L a u c h h a m m e r , für 
die Ausführung gew ählt, w eil er in sehr zweckm äßiger W eise den tech­
nischen Bedingungen Rechnung trug und außerdem auch in wirtschaft­
licher Hinsicht äußerst vorteilhaft war.

Das Stahlskelett besteht aus zw ei in den G iebelwänden liegenden Fach­
werkverbänden und aus vier Rahmenbindern in Abständen von rd. 10,50 m 
voneinander (s. Abb. 2). Die Binder sind als vollw andige, bis zur Oberlicht­
öffnung vorkragende Halbrahmen ausgebildet, auf welche die Dachbinder

aufgesetzt sind. Die Halbrahmen stützen sich gegen einen in Höhe des 
Binderuntergurts liegenden Horizontalverband, der die Horizontalkräfte 
auf die Giebelwandverbände überträgt. Die Kragarme der Halbrahmen 
tragen die Plattform des Daches, der Binderobergurt das Oberlicht aus 
kittlos verlegtem  Drahtglas und der Binderuntergurt die daran aufgehängte  
Innere Schweißdecke aus Klarglas. D iese Ausbildung erm öglicht es, 
über der Schweißdecke nur leichte, w enig Schatten gebende Konstruktions­
telle einzubauen und in dem freien Raum zwischen Schw eißdecke und 
Dachbinder die V erdunkelungsanlage, Bauart CEGEDE, unterzubringen. 
Die statische Wirkung der Konstruktion ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die 
Binder haben vier Querverbindungen: die erste in 6 m Höhe aus Breit­
flanschträgern, die zw eite in 12,50 m Höhe, zugleich Stützkonstruktion für 
den Beobachtungsgang, die 

^dritte in 15,70 m H öhe, zu­
gleich Kranlaufbahn, und 
schließlich die vierte in 
H öhe der Köpfe der Binder­
säulen. Sow eit sie im 
Mauerwerk liegen , bilden 
sie  g leichzeitig  die Fach­
werkrahmen der l ' / 2 Stein 
starken Umfassungswände.
Letztere sind zum Schutze 
gegen nach außen hin wir­
kende elektrische Störun­
gen mit unter Putz ver­
legtem  Drahtgewebe ab­
geschirmt. Die Plattform 
besteht aus Bim sbeton­
platten mit Hartasphalt­
belag , die Tore —  von 
denen das 10/10 m große 
in der Nordwand als Falt­
tor ausgeführt ist —  aus 
Stahlblech (Firma C arl 
R e n n e r  N a c h f . ,  Landes­
hut i. Schles.).

Abb. 3.
Das Stahlskelett nach beendeter M ontage.
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Die m eisten Stahlbauteile wur­
den fertig vernietet angeliefert 
und die M ontage bei ungünstig­
sten W itterungsverhältnissen nur 
mit Schwenkmast und ohne 
Rüstung ausgeführt (Abb. 3). Einen 
Blick in die fcrtiggestellte H alle 
zeigt Abb. 4.

D ie Beheizung der H alle bot 
beträchtliche Schw ierigkeiten; zu­
nächst infolge der großen Ab- 
ktihiungsflächen des vollständig  
frei stehenden G ebäudes (die 
verhältnismäßig schwachen Außen­
mauern, das große Stahlblechtor 
und das 39,30/15,60 m große Ober­
licht), ferner w egen der großen 
Raum höhe, und schließlich durch 
die B edingung, die Raumtempe­
ratur niem als unter 5 ° C sinken 
zu lassen , sie aber jederzeit 
binnen kurzem mit einer g e ­
räuschlos arbeitenden Anlage auf 
20 ° C hochheizen zu können. Durch Einbau einer G asheizanlage  
mit gußeisernen Elem entöfen (Bauart Prometheus) mit motorischer

Absaugung der A bgase, mit 
selbsttätiger Gasdruck- und Wär­
m eregelung und Sicherheitsschalt­
anlage ist d iese Aufgabe jedoch  
in überraschend günstiger W eise  
gelöst worden. D ie Anheiz­
zeit ist kurz, die selbsttätige  
Regelung arbeitet einwandfrei 
und die zu befürchtenden Zug­
erscheinungen traten nicht ein; 
es ist vielm ehr eine durchaus 
gleichm äßige W ärm everteilung in 
allen Schichten der H alle festzu­
stellen.

D ie Entwurfsbearbeitung er­
folgte nach den technischen  
Anforderungen des Instituts (Direk­
tor: Professor Dr. B in d er ) durch 
das Neubauamt Technische Hoch­
schule Dresden (Vorstand Regic- 
rungsbaurat H e i s e ,  besonders 
unterstützt durch Regierungsbau­
rat P o l  la c k ) ,  in enger Zusam- 

technischen Rat, Ministerialrat

Abb. 4. Blick in die fcrtiggestellte  H alle von Osten.

menarbeit mit dem zuständigen  
Dr. K ra m er.

Neuzeitliche stählerne Treppenkonstruktion in der Massiv- und Stahlskelett-Bauw eise.
A lle  Rechte V orbehalten . Von Ing. M ax S teu d e, Dresden.

Die Bearbeitung sich oftmals wiederholender Großsiedlungen im ver­
gangenen Jahrzehnt durch spezialisierte Bearbeiter hatte an Ausführende 
und Lieferanten Ansprüche entstehen lassen , die Verbesserungen an 
w ichtigen und untergeordneten Konstruktionsgliedern brachten. Die 
Wirtschaftskrise hat alles Bauen im Großen zum Abschluß gebracht. Die 
gew onnenen Erfahrungen zu sam m eln und dem Volksganzen zunutze, 
allen am Baufach interessierten Kreisen zugänglich zu m achen, ist eit! 
G ebot unserer Notzeit.

Die Veröffentlichung der erzielten Verbesserung an einem immerhin 
wesentlichen G lied des H ausbaues, der stählernen Unterkonstruktion 
massiver Treppenläufe, soll dazu beitragen.

Große und kleine Stadtgem einden, beson­
ders im dichtbesiedelten Sachsen, nahmen 
aus feuerpolizeilichen Gründen die Ausführung 
massiver Treppenläufe und -podeste in ihre 
Bauverordnungen auf.

Die Betonstufenindustrie in Verbindung 
mit den Stahibauwerkstätten für die Liefe­
rung der bisher üblichen Trägertreppen­
konstruktionen hatte sich bald erfolgreich 
gegen  die an der Baustelle von teuren Fach­
arbeitern handwerksmäßig herzustellenden  
Eisenbetontreppen durchgesetzt.

Unzufrieden blieben jedoch die Architek­
ten, denen die vorstehenden, schattenwerfen­
den Glieder der Trägertreppe jede ästhetische 
Wirkung zunichte machten. Gefordert wurde 
von dieser Seite bei m indestens gleichbleiben­
dem Preise des gesam ten Treppenhausaus­
baues:

1. W egfallen aller vorstehenden Konstruk­
tionsglieder,

2. Verschneiden aller Unteransichtsflächen 
der auf- und absteigenden Treppenläufe 
mit den Unteransichtsflächen der Po­
deste in einer Linie,

3. Überstehen des aufrechten W angen­
schenkels um m indestens 15 bis 30 mm als Schutz der Stufen­
stirnselten gegen  überlaufendes Reinigungswasser,

4. den Trägertreppen gleichbleibend einfaches Verlegen, damit dasselbe  
von den darin geübten Bauhandwerkern ausgeführt werden kann,

5. Herstellen von Anschlüssen für das Geländer an den Stahlwangen  
bereits in der Werkstatt, damit einmal eine solide Befestigung (Stahl 
auf Stahl) zustande kommt und zum anderen Tagelohnstunden für 
Anbohren auf der Baustelle verm ieden werden,

6. absolut glatte Ansichtsflächen der Treppenaugen, auch an den 
Verbindungsstellen.

Im Mai 1930 brachte der Verfasser bei der T h y s s e n  E is e n -  u n d  
S ta h l  A.-G., Dresden, eine Stahl-Treppenunterkonstruktion heraus, deren 
W ange aus W inkelprofilen 250/90/9 und deren Podestträger aus C-Profilen

Abb. 1. Schaubild einer W inkelwangentrcppe.

bzw. Breitflanschträgern I P 1 2  bis I P 1 6  bestehen (Abb. 1). In den 
unteren 90 mm breiten Schenkel werden die Stufenflöze eingelegt. Der 
250 mm hohe aufrechte Schenkel überragt die Stufenvorderkanten noch
um 15 bis 30 mm. D iese Treppe führte sich schnell ein. Noch in der­
selben Bauzeit stellten auch die in Dresden ansässigen übrigen Firmen 
diese Treppenkonstruktion her und sie  wird heute im hiesigen G ebiet 
fast ausschließlich verwendet.

Aus Abb. 2 geht die Konstruktion einer W inkelwangentreppe hervor, 
die für ein Treppenhaus von 2,30 m B reite, 3,40 m Geschoßhöhe, 
100 mm Augenbreite und ein Stufensteigungsverhältnis von 170 mm 
Steigung und 280 mm Auftritt nach den für Sachsen gültigen baupolizei­

lichen B estim m ungen, die im wesentlichen  
auch mit denen des Reiches übereinstim m en, 
errechnet wurde. Es wurden hierfür 500 kg/m 2 
Treppenhausverkehrslast und 300 kg/m 2 Eigen­
gew icht für die Treppenläufe und -podeste 
angenom m en.

Auf die W iedergabe des einfachen sta­
tischen N achw eises kann an dieser Stelle  ver­
zichtet werden. Nur der geschwächte Teil
des aufsteigenden W angenwinkels in der 
Nähe des Auflagers verdient besondere Auf­
merksamkeit. An dieser Stelle  wird der 
W angenwinkel außer den durch die Auf­
lagerreaktion erzeugten Biegungs- und Druck­
spannungen noch auf Verdrehung, hervor­
gerufen durch das Geländer mit 40 kg/m in 
H olm höhe nach außen wirkend, beansprucht. 
Ein Nachweis auf Verdrehung nach innen 
durch die einseitige Auflagerung der Stufen 
erübrigt sich , da durch Vergießen und Aus­
fugen die Kunststeinstufen an und auf dem
W angenwinkel satt lagern und Infolge des 
unelastischen Verhaltens des Kunststeins eine 
Verdrehung des W inkels praktisch unmöglich 
ist. ln vorliegendem  Falle errechnet sich nach 
Zerlegen der Aullagerkraft A  =  620 kg in die 

zur Wirkung kommenden Kom ponenten V = 5 3 0  kg und S = 3 2 0  kg
(Abb. 3) das B iegungsm om ent bei 14,8 cm größtem Abstande

' M b =  530 • 14,8 =  7750 kgem, 
das erforderliche W iderstandsmoment

7750W x  =
1200

=  6,45 cm 3

Das größte auftretende Geländerdrehm om ent eines Laufes bei 1 m Holm ­

höhe beträgt Afrf Q =  2,8 • 40 • 100 =  11 200 kgem,

dem aber sofort entgegenwirkt das Drehm om ent aus dem halben, voll 
belasteten Treppenlauf mal zugehörigem  Schwerpunktabstand des 9 cm 
breiten Schenkels mit 6,6 cm

M d Tr =  2,8 • 0,55 • 800 • 6,6 =  8100 kgem.
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Schnitt b-b Angaben genügt cs, die in Abb. 4 
dargestellte Normalstufe mit an­
schließenden An- und Austritts­
stufen nebst W angenwinkeln und 
P odest-C -P rofilen  im Schnitt auf- 
zuzeichnen.

B e s o n d e r e  K o n s t r u k t io n s ­
m e rk  m a le .

Unterkante Podest - C - Profil 
liegt mit Unterkante Podest bündig, 
genießt also als Haupttragglied 
der Treppe durch nahezu vollstän­
dige Einbettung erhöhten Feuer­
schutz.

Schnittc-c

12S0-30-91

rGloltstnch
¡Auffüllung
rZementdielen

/L250-30-9

Schnitt a-a

Das von jedem  der beiden W angenschlüsse aufzunehm ende Drehmoment
ist demnach 11200  —  8100

M d =   ------------=  1550 kgem.

Der verwendete W angenwinkel Profil 250/90/9 hat ein W x  =  126,3 cm 3. 
Der Restquerschnitt an der geschwächten Stelle  im vorliegenden Beispiel 
entspricht einem Winkelprofil 100/90/9 mit W x  =  20,5 cm3 für Biegen, 
F  =  16,4 cm 2.

Das vorhandene W iderstandsmoment für Drehung ist

Wd =  2 - s 2 (/2 +  b —  |  - 0,92 - (10 +  9 —  0,9) =  3 ,25 cm 2.

Die M aximalbeanspruchung am geschwächten Querschnitt wird demnach

=  S f  + w  + i i r = 378+ 20+ 477= 875 kg/cra-
Das Wangenprofil 250/90/9 und verbleibender Restquerschnitt ist also 

reichlich. Eine etwas schwächere Schenkelstärke würde schon genügen.
Nach Rückfrage bei dem dieses hohe W inkelprofil walzenden Werk 

( V e r e i n i g t e  S t a h lw e r k e  A .-G ., Dortmunder U nion-H oerder Verein, 
Werk Hoerder Verein) kann jedoch dasselbe nur bis zu 9 mm Stärke 
herunter hergestellt w erden, bei anderen Werken sogar nur bis 10 mm 
Schenkelstärke.

Das gew ählte Beispiel mit nur 1,10 m Treppenlaufbreite dürfte hin­
sichtlich des auftretenden Drehm om ents durch horizontale Geländer­
belastung das U ngünstigste darstellen. Bei Verwendung breiterer Treppen­
läufe erhöht sich das dem Geländerdrehm om ent entgegenwirkende Dreh-

OrKPodest 
/  1 SO,

a,b-Stufenfolzmaße
c-Stufenunterschneidung

Abb. 4. 
W angenwinkel­

anschluß am Podest

m om ent aus Treppeneigengewicht und voller Belastung. Praktisch kann 
man bei Eingabeberechnungen auf den Nachw eis der Verdrehung ver­
zichten, da bei den zum eist breiter auszuführenden Treppenläufen die 
Beanspruchung aus dem Drehmoment abnimmt (bei 1,5 m Laufbreite ist 
die Beanspruchung aus dem Drehmoment =  0).

C 12 kann als kleinstes Podestträgerprofil verw endet werden, während 
mit Rücksicht auf wirtschaftliche Podeststärken C 16 als höchstes Profil 
verwendet wird. Für größer auskom m ende W iderstandsm om ente sind 
Breitflanschträger I P 1 2  bis I P 1 6  zweckm äßig. Zur Anfertigung der 
Konstruktionszeichnung (Abb. 2) mit allen für die Werkstatt erforderlichen

Ein in den schmalen Schenkel des W angenwinkels eingenieteter  
Stufenhaltewinkel 35/35/5 legt die zuerst zu verlegende untere Normal­
stufe fest, damit der Maurer keinen Zeitverlust durch das Aufträgen von 
Maßen hat.

Der mit »W “ bezeichnete Winkel 160/80/10 beschränkt den Einschnitt 
des verschwächten W angenendes auf das unbedingt N otw endige.

D ie Aussparung in den An- und Austrittsstufen geht über die 
ganze Stufenlänge und verhindert durch Einlegen von dünner Eisen­
bewehrung das Reißen und Abspringen der Uberbetonschicht vom  
P odest-C -P rofil.
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Abb. 5. Treppe mit beiderseitigen W angenwinkeln.

Das in Abb. 2 gezeichnete oberste P odest-C -P rofil (C 12) erhält für 
den Teil, wo kein Treppenlauf anschließt, einen aufgenieteten Abschluß­
winkel als Überlaufschutz.

Nach der Straßenfront verlegte Treppenhäuser können des einheit­
lichen Gepräges halber für die vom H auseingang nach dem Erdgeschoß­
fußboden führenden untermauerten Stufen die in Abb. 2 dargestcllte  
blinde W ange aus Flachstahl 250/7 erhalten.

Auf sym m etrische Anordnung der Geländerstützen Ist nach M öglich­
keit schon bei Wahl des Stufensteigungsverhältnisses hinzustreben. Alle 
sichtbar bleibenden Verbindungen sind mit rohen Senkschrauben für die 
losen und mit Senknieten für die festen Verbindungen herzustellen.

D ie sichtbar bleibenden Konstruktionstelle, w ie  Unterflanschen der 
P odest-C -P rofile , die Außenseiten und von Stufen nicht bedeckte Innen­
seiten der W angenw inkel, erhalten einen die Konstruktion betonenden  
Ölfarbenanstrich.

D ie vorstehend beschriebene Ausführung dieser Treppenkonstruktion 
gilt nach den einschlägigen sächsischen Bestim m ungen und besonders 
auch nach den schärferen Bestimmungen der Bauordnung für die Stadt 
Dresden ohne Um m antelung der sichtbar bleibenden Stahlteile als feuer­
hem m end.

W ir t s c h a f t l i c h k e i t .
Die nachstehende vergleichende Kostenaufstellung der bisher üblichen 

Trägertreppenkonstruktion mit der W inkelwangcn-Treppenkonstruktlon er­
gibt fast gleiche Preise. Der ein geringes höhere Preis der Stahlbauteile 
wird durch 10 bis 20°/0 Ersparnis beim Verlegen der Treppenstufen, Fort­
fall der Ausblendung aller W angen und Podestträger und W egfallen des 
Löcherstemmens für die Geländerstützen einschl. W iedervergießen derselben  
ausgeglichen. Da die eben erwähnten Ersparnisse an Lohnstunden auf 
der Baustelle gem acht werden, verkürzt sich auch die Bauzeit entsprechend. 
D ie bei Trägertreppen etwa alle 5 Jahre übliche Reparatur des ln den 
Betonstufen gelockerten Geländers fällt fort.

V e r w e n d u n g  im  S t a h ls k e l e t t b a u  
u n d  b e i  T r e p p e n h a u s u m b a u t e n .

Für den Stahlskelettbau sow ie für Treppenhausumbauten eignet sich 
die Treppe mit W inkelwangen besonders gut. An den nicht tragenden 
Wänden des Stahlskelettbaues wird ein zweiter W angenwinkel für jeden  
Lauf eingezogen .

Bei Treppenhausumbauten kommt noch hinzu, daß die fabrikmäßige 
H erstellung der Konstruktion, der Stufen und Podestdielen die Bauzeit 
auf das geringst M ögliche beschränkt, daß nur die Podestträgerauflager ein­
zustem m en sind und so gut wie keine Feuchtigkeit in das G ebäude g e ­
tragen wird. Abb. 5 stellt den Treppenhausumbau des Continental- 
G eschäftshauses in D resden-A ., W ettiner Straße 14, dar. Die früher als 
Geschäftsräume verwendeten G eschosse sind als Verwaltungsräum e ein­
gerichtet worden. D ie alten um 180° gew endelten  Treppenläufe auf g e ­

mauerter M ittelw ange gestatteten in der W endlung keinen ungehinderten  
Verkehr. Die bisher 0,50 m aus der Hinterfront ausbauende Treppenhaus­
umfassung und alle Treppenläufe wurden abgebrochen. Das Treppenhaus 
wurde 1,50 m aus der Hinterfront vorspringend neu hochgeführt und mit 
zw ei geraden Läufen aus je zw ei W inkelwangen 1_ 250,90/9  für jedes 
Geschoß ausgerüstet.

V erg le ich en d e  K o sten a u fste llu n g  
des vollständigen Ausbaues für ein 6 -läu figes Treppenhaus von 3 m 
Geschoßhöhe und 2,80 m Treppenhausbreite, Augenbreite 10 cm.

a) T r ä g e r t r e p p e n ­
k o n s t r u k t io n .

6 W angen 1  14 =  3,10 =  274 kg
2 Podeste 1 1 4  =  3 , 2 0 =  94 „
5 Podeste 1  16 =  3,20 =  296 .
Unterlagsplatten, Anschluß­

w inkel, Schrauben und 
N i e t e  =  76 .

740 kg

740 kg Stahllieferung um
für 100 kg 30 RM . . =  222,00 

Konstruktion verlegen . 37,00
87 lfd. m =  60 e isen ­

armierte Betontreppen­
stufen je 1,45 m , je 
lfd. m 2,75 RM . . . =  239,25 

87 lfd. m Stufen verlegen, 
je lfd. m 1,25 RM . . =  108,75

38.2 lfd. m W angen- und 
Podestträger ausblend.,
je lfd. m 0,50 RM . . =  19,10

23,5 m2 18 cm starke Po­
deste aus Podestflözen  
oder Zem entdiclen mit 
Überbeton und Glatt­
strich, je m2 9,50 RM . =  223,25

53.8 m2 Verfugen und 
Unteransichtsflächen­
putz, je m2 1,10 RM . =  59,18

53.8 m2 2 mal Schlämmen,
je m2 0,20 RM . . . =  10,76

53.8 m2 Unteransichts- 
flächen-Anstrlch, je  m2
0,60 R M ..........................=  32,28

18.3 lfd. m Geländer eln- 
schließl. Löcher, Stem ­
men und Vergießen, je
lfd. m l l R M .  . . . =  201,30

18.3 lfd. m Ölfarben­
anstrich für Geländer 
und Ansichtsflächen der 
Konstruktion, je lfd. m
1,30 R M ......................... =  23,79

b) W in k e lw a n g e n -T r e p p e n -  
k o n s t r u k t io n .

L  250/90/9 =  3,10 =  437 kg
C 14 =  3,20 =  105 „
C 16 =  3,20 =  308 ,
Unterlagsplatten, Anschluß­

w inkel usw  =  70 .

920 kg

920 kg Stahllieferung r m

für 100 kg 31 RM . . =  285,20 
Konstruktion verlegen . =  37,00 
87 lfd. m =  60 eisen­

armierte Betontreppen­
stufen je 1,45 m , je 
lfd. m 2,75 RM . . . =  239,25 

87 lfd. m Stufen verlegen, 
je lfd. m 1,05 RM . . =  91,35

23,5 m2 18 cm starke Po­
deste aus Podestflözen  
oder Zem entdielen mit 
Überbeton und Glatt­
strich, je m2 9,50 RM . =  223,25 

49 m2 Verfugen und Unter­
ansichtsflächenputz, je
m2 1,10 RM 53,90

49 m2 2 mal Schlämmen, 
je m2 0,20 RM . . . =  9,80

49 m2 Untcranslchts- 
flächen-Anstrich, je m2 
0,60 R M ......................=  29,40

18.3 lfd. m Geländer ein- 
schließl. Anschrauben,
je lfd. m 10 RM . . . =  183,00

18.3 lfd. m Ölfarben­
anstrich für Geländer  
und Ansichtsflächen der 
Konstruktion, je lfd. m
1,50 R M ......................=  27,45

RM 1176,66 RM 1179,60

B e r i c h t i g u n g .
In m einem  Aufsatz „Rechnerische Untersuchungen über die Größe 

des Fließbereiches in stählernen Durchlaufbalken unter Berücksichtigung 
des M om entenausgleiches“ in Heft 14 des „Stahlbau“ ist leider noch 
ein Druckfehler stehen geblieben, und zwar muß es auf S. 109 in der Zeile  
oberhalb Gleichung (34) richtig heißen:

Q 1 —  [m b ) - W  

3 • \M a] ~  W '
anstatt:

91
3 -

Ferner m öchte Ich darauf h in w eisen , daß von Herrn Dipl.-Ing. 
O. K n a c k s t e d t  in seiner Braunschweiger Doktor-Arbeit gleichfalls die 
Größe des F ließbereiches erstmalig berechnet worden ist, jedoch auf ganz  
anderer Grundlage und mit von den m einigen erheblich abweichenden  
Ergebnissen. Eine Erörterung bzw. G egenüberstellung der beiden Ver­
fahren kann natürlich erst nach Veröffentlichung der Knackstedtschen 
Arbeit erfolgen. ©r.=3ng. K ann .

I N H A L T :  B erich t ü b er B ra n d v e rsu ch e  m it u m m antelten  S tah ls tü tzen  und S ta h lträ g e rn . — 
N fih eru n gsverfah ren  fü r  d ie  B ie g u n g  und  K n ic k u n g  e in es gerad en  S ta b e s  b ei Ü b ersch reiten  d er 
E u le r la s t . — D ie n eu e H o ch sp an n u n g sh a lle  d e r T ech n isch en  H o ch sch u le  D resd en . — N eu zeitlich e  
s tä h le rn e  T rep p en k o n stru k tio n  In der M a ss iv -  und S ta h lsk e le tt-B a u w e lse . — B e r i c h t i g u n g .

Fü r d ie  Sch rlft le ltu n g  v e ra n tw o rtlic h : Oeh. R e g lcru n gsra t P ro f. A . H e r t w l g ,  B erlln -C h arlotten bu rg* 
V e rla g  von  W ilhelm  E rn st 4 Sohn, B erlin  W 8.

D ruck d er B u ch d ru ckerel Q eb rü d er E rn st, B e rlin  SW  6 S ,


