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A lle  R ech te  V o rb e h a lte n . Über durchlaufende Träger mit G elenk viereck en  an den Stützen.
Von Prof. A. M öllenhoff, Aachen.

I. A llg em e in es .
Ein durchlaufender Träger mit beliebig v ielen  Öffnungen wird be

kanntlich statisch bestim m t, wenn über den mittleren Stützpunkten Ge- 
ienkvicrecke angeordnet werden. Das System  ist wohl zuerst von  
M ü lle r - B r e s la u  als Beispiel der kinematischen Behandlung des Fach
werks untersucht worden. Auch in anderen Lehrbüchern der Statik wird 
es so behandelt. Eine andersartige Berechnung des System s hat 
Prof. Dr. W o rch  geze igt.1)

Von Ausführungen des System s ist mir nichts bekannt; als ich es in 
einem  besonderen Falle einmal vorschlug, wurde es als „zu bew eg lich “ 
abgelehnt —  ein Zeichen dafür, daß seine Eigenschaften nicht genügend  
bekannt sind. Die Ablehnung dieser Trägerart dürfte nicht berechtigt 
sein, w ie in folgendem  gezeigt werden soll. Es hat nämlich ein ameri
kanischer Ingenieur namens E. M. W ie h e r t  ein Patent in den USA. auf 
derartige Träger erhalten und kein geringerer als der bekannte amerika
nische Brückenbauer D. B. S t e in m a n n  hat ihnen ein besonderes B uch2) 
gew idm et, in dem er neue Erkenntnisse über das Verhalten der Träger 
und Vereinfachungen ihrer Berechnung bringt.

Der Träger hat, in welcher Form auch seine Um risse gew ählt werden, 
im wesentlichen die Eigenschaften eines durchlaufenden Balkens. Da 
der Träger andererseits statisch bestim m t Ist, ist er frei von Zusatz
spannungen infolge einer allgem einen Temperaturänderung sow ohl w ie  
auch infolge eines Temperaturunterschiedes zwischen den beiden Gurtungen 
und Infolge von Stützensenkungen, die bekanntlich bei statisch un
bestim m ten durchlaufenden Balken unter Um ständen recht erhebliche 
Spannungen hervorrufen.

Sehr w esentlich ist aber die Eigenschaft des System s, daß sich die  
Größe des negativen M om entes über den Stützen durch die Ausbildung 
des G elenkviereckes in recht w eiten Grenzen beliebig wählen läßt, z, B. 
so, daß der Inhalt der M omentenfläche für gleichförm ige verteilte Be
lastung ein Minimum wird, oder daß sich die M om entenlinie für Eigen
gew icht sow eit w ie  möglich dem Trägerumriß angleicht. Es beruht das 
darauf, daß, w ie m eines W issens S t e in  m ann  zuerst gezeigt hat, das 
M oment um den über der Stütze liegenden Knotenpunkt des G elenk
viereckes nur von dem  Stützendruck R  und den Abm essungen des 
G elenkviereckes abhängt, daß also M  — R x l  ist. xl  ist die G elenk
konstante.

Ist nämlich Abb. 
lassen sich für die n —

ein solcher Träger mit n +  1 Öffnungen, so 
oberen Gelenkpunkte ebensoviele  Gleichungen

anschreiben von der Form

9  Der statisch bestim m te Kranträger mit Y-Stützen. Bautechn. 1927, 
S. 752.

2) D. B. S t  e in  m a n n , The Wiehert Truss. Verlag van Nostrand u. Co., 
N ew  York 1932, 138 S.
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K

R k die Stützkräfte bezeichnet, 

x x Ihre Abstände vom oberen Gelenkpunkt Gk ,

das M om ent der Lasten um den Punkt G h, M i

S f
- 2 P t k ,

die Stabkraft ln der linken Stützstrebe bei k,  
jüj ihr W inkel mit der W aagerechten,

der Abstand Ihres Schnittpunktes mit der W aagerechten von Gk. 

Nun ist aber R t 2 =  S x • sin <px {tx +  t2), somit

5 ,  • sin p x =  R  ■ oder 5 ,  ■ sin p l t 1 —  R< U U
t x + t 2 ”  tx + t 2

Das Ist das M oment der Stützkraft R k, bezogen auf den Punkt Gk ; es 
ist entgegengesetzt gleich dem M oment der äußeren Kräfte für denselben  
Punkt, so daß wir setzen können

9  ü
(1)

Allgem ein ist

(2)

Mu  — Ru x l — R t

H

h + h

h  +  {2 lg  9T +  tg 9 l
: H ■

( l \  C ln

h K  +  a2 hl
wo a x und a2 die Horizontalprojektionen der Länge der Stützstäbe sind.

In der Regel ist ax =  a2, also

(2 a) a H
+  h2

und bei Sym m etrie um die lotrechte Achse
a H  t(2b) J- .

Wir schreiben also jetzt

Po x o 8* P i  x \ "1- ■ • • P*

2 h

■ l Ak - l  + P,k A
—  M ak =  0 {k =  1 bis k =  n —  1). 

Außerdem gilt die G leichung JE R  x n —  M°n =  0 und JE R  —  EEP =  0.
Mit diesen n 4- 1 G leichungen lassen sich die n +  1 Stützkräfte und 

säm tliche Stabkräfte oder, bei vollw andlgen Trägern, M om ente und Quer
kräfte ermitteln.

II. S y m m etr isch e  T rä g er  auf drei S tü tzen .
So Ist für einen sym m etrischen Träger auf drei Stützen (Abb. 2), der 

durch eine Einzellast im Abstande x  vom Auflager A  belastet Ist:

l —  xl

(3)

A l -

A 2 1 -

- P ( l  —  x ) + C x t  =  0 

P ( 2 l  —  x ) +  C /  =  0  

A + B + C — P = 0

A = P x  (  l -  
l \ l - 2 j )

woraus C  ■

B

-2 J

■ P.
I 1 —  2 J

Für die angegebenen Abm essungen ist nach Gl. (2b) x l — 3,9 m, 
für je =  /: A =  —  0 ,1 2 5 P ,  C = 1 ,2 5 P .

Setzt man in jeder Öffnung P  — g  l, x  =  ~ ,  so  folgt

also

i l  I
2 ’ l

und nach einfacher Zwischenrechnung  

max Ai

2 z u n d < V

g  p

1 —  2 x 1

i
_  g p  ( l  —  4 x / v

' 8 11 —  2x1  /
und min Ai = — g l 2 -

1 —  2 H
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Aus der A -Linie ergeben sich die Einflußlinien der Gurtstäbe und 
Diagonalen. Da die Trägerhöhe gleich der F eldw eite  ist, sind die M ultipli
katoren der Einflußlinien für

^ 4 _ 6  0 ,  ,|| 0 „ , _ v O,
5 2

l

U,0 - 2

1

U.2 -4
3

Für den Stab i / 6_ 7 wird

II I— v

4
39

V — VII 

6

D ,  -5- D a

V  2
= 5,65.

du 6,901

Die Einflußlinie für D 7 ergibt sich aus der Überlegung, daß sie  für 
Lasten in der Öffnung C — B  mit der A -L inie zusam m enfallen muß für 
Lasten links vom  Punkte 6 mit der J3-Llnle.

Der Multiplikator ist
l — t  31,2fl —  — —  =  - 4,47.

Pd 6,977

Die Einflußlinien aller Stäbe von A  bis zur Linie V— 6 haben einen
g

Nullpunkt in dem Abstande /'  =  39 • -g- =  34,666 m vom Auflager A.  In

dieser Strecke verhält sich der Träger w ie ein einfacher Balken von der 
Stützw eite Infolgedessen besteht die M axim alm om entenlinle für g leich
förmige bew egliche Belastung aus zw ei Parabeln über der Strecke V (in

der linken und rechten Öffnung) mit der Höhe p  • =  150,222/7.

M'g = - g - = —  190,125 g

Das M inimalmoment in der Strecke l ’ tritt auf, wenn die Strecke (2 l— l f) 
belastet ist, und ist min M  =  A  x ,  also für x  =  l ‘

min M p  =  —  p  • Vc2 (2 / - / ’) l ’ =  — p  • • 43,33 • 34,66 =  —  9 3 ,8 9 p.

Im mittleren Teil ruft Belastung des ganzen Trägers min M  hervor; 
am Punkt C  wird

min M cp =  —  C J  =  —  1,25 I p  ■ 3,9 =  — p  • =  —  190,125p.

Daraus folgt für gleichförm ige Belastung durch Eigengewicht

I L  
8

und die gezeichnete Linie der M om ente vom Eigengewicht.
Hier ist das M inimalmoment gerade gleich dem des gewöhnlichen  

durchlaufenden Trägers, und die M om entengrenzwerte werden für die 
beiden Trägerarten fast gleich.

Das rührt aber nur von der Wahl des W ertes J  = "[q‘ her. Wäre J

größer gew ählt worden, so hätte sich eine kleinere Länge V ergeben  
und som it ein kleineres max M  und ein absolut größeres min M.

Sieht man den Wert ¿1 als günstigsten an, für den die M omenten- 
fläche aus E igengew icht am kleinsten wird, so ergibt sich

< 7 =  e + W “ 0 ,1 1 3 2 7 '

- J —  —  0 ,1 4 6 5 g f 2, max/M — - - - - - -
K - 1 — 2 J

M .  ist positiv auf die Länge x 0 —  l -
- A J

r =  l
1/2

16

=  0,7071 l./ -
‘e ““    ö" "u ’ 1—2 J  2

In gleicher W else läßt sich auch der Träger mit vier und mehr Stützen  
behandeln; es wird aber natürlich die Rechenarbeit rasch größer3).

Abb. 3.

III. B a lk en  auf m eh reren  S tü tzen .
A. Z e ic h n e r i s c h e  B e h a n d lu n g .

Bel größerer Stützenzahl em pfiehlt sich aber anders vorzugehen. 
Man kann da z. B. mit dem von M ü l le r - B r e s la u  angegebenen Verfahren4) 
die augenblicklichen Drehpunkte (Pole) der einzelnen Fachwerkscheiben  
und Stäbe der G elenkvierecke ermitteln und daraus die Einflußlinien 
ermitteln.

Abb. 3 zeigt die Anwendung des Verfahrens auf einem  Träger mit 
sieben Stützen. In Abb. 3a  sind die Pole R e bis R l ermittelt, um die 
sich die Fachwerkscheiben drehen, wenn dem  Auflager A  eine lotrechte 
B ew egung erteilt wird, ebenso in Abb. 3 b  die Pole Lx bis £ 6. Mit Hilfe 
dieser Punkte L und R,  die den Festpunkten des gew öhnlichen durch
laufenden Balkens entsprechen, ergeben sich die Einflußlinien für die  
Stützdrucke, z. B. A  und C3 w ie  gezeichnet (Abb. 3 c  u. e).

Die Hilfskonstruktion in A b b .3 d  dient zur Ermittlung der Maßstäbe 
der Einflußlinie für C3. Sind nämlich Z.3 =  (III-£ ) und R i = ( l V  • E)  die  
Pole der Scheiben III und IV, die in dem Punkte (III • IV) gelenkig ver
bunden sind und mit den beiden G elenkstäben A  und B  eine kinematische 
Kette bilden, so ist (Iil -B)  der Pol der B ew egung von B  gegen  111, (IV • A ) 
der Pol von A  gegen IV, und der Pol der B ew egung von A  gegen die 
Erde (A-E)  muß dann auf der Verbindungslinie von (IV -A)  und [IV • E ) = R i 
und auf der Verbindungsgraden von (III • A)  (dem linken Gelenkpunkt) und 
(III £ ) = £ . ,  liegen, also im Punkte N,  ebenso der Pol ( B - E ) = M  auf den 
Graden (III • ZT)—(III • B) und (IV • E )—(IV ■ B). Wird nun dem Punkte C  eine  

vertikale Bew egung erteilt, so haben die Punkte £ 3', M ’, 
N ’, R 4' die Ordinate N u ll, da s ie , als Drehpunkte der 
zugehörigen Glieder der Kette III, B, A  und IV in Ruhe 
bleiben; die Punkte (III' • A'), (IIT • IV'), (IV' • B') geben die 
lotrechte Bew egung der entsprechenden Gelenkpunkte. Dann 
gibt der Punkt C ’ auf der Lotrechten durch C und auf der 
Verbindungslinie von M '  mit (IV' • B') oder auf der Ver
bindungslinie von N '  mit (III'-A') die Größe der Bew egung  
des Punktes C. Wird also die Strecke C ’— C" gleich E in s  
gem acht, so ist der Linienzug L3', (III'- II'), R t ' . . .  die gesuchte  
Einflußlinie für die Scheiben III und IV.

Die graphische Behandlung solcher Träger ist nun nicht 
em pfehlenswert, da sich häufig zw ei zur Bestim m ung eines 
Punktes erforderliche Linien unter sehr spitzen W inkeln 
schneiden, so daß die G enauigkeit nicht genügt. Freunde

3) Für den sym m etrischen Träger über drei Öffnungen 
ergibt sich für gleichm äßig verteilte Last

g  I f - J Q  /t + 4 )  •
2 ' l7 —  J

r  —  r  — -I—L 
° i «  — ° 2 i ~  2 ' lt - x /  '

Bau-4) M ü l le r - B r e s la u ,  Graphische Statik der 
konstruktionen, I. Bd., §  52 (4. Aufl., 1905, S. 4 9 7 ff.).
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R-Unie

CfLinie

Cfünie

Einflußlinie
für

Einflußlinie

färD^

[influßlinie 
für Oy,

D ie Einflußlinie für einen Gurtstab zwischen den Punkten L und R  
ist in Abb. 6a  dargestellt. Abb. 6b  gibt die Einllußlinie eines Gurtstabes 
zwischen L3 und dem Auflager.

Abb. 6c  u. 6 d  geben die Einfiußlinien zw eier Diagonalen innerhalb 
und außerhalb der Strecke c3 bei parallelen Gurten. Bei nicht parallelen 
Gurten folgt die Konstruktion der Einflußlinien aus der erwähnten

Eigenschaft der Träger, daß Lasten [ ¡ ^ g 5 j von einem  Punkte in diesem

das M om ent Null hervorrufen. Man nimmt also in einem  Festpunkte 
der Öffnung, zu der der Stab gehört, die Querkraft „1“ an, z .B . (Abb. 6e) 
für Stab D 31_32 im Punkte Z,3. Durch diese Kraft , 1 “ und die Punkte R  
ist der rechte Teil der Einflußlinie gegeben . Der linke folgt daraus, daß 
er sich mit dem rechten senkrecht unter dem  Punkte J  schneiden muß, 
in dem sich die Gurtstäbe treffen, durch die ein Ritterscher Schnitt durch 
die Diagonale geht.

Fällt der Punkt J  unbequem , w ie bei Stab D z _ 4 (Abb. 6f) so kann 
die wohl ohne w eiteres verständliche Konstruktion eintreten. Abb. 6 g  
u. 6h  zeigt für zw ei w eitere Fälle die Anwendung desselben S atzes6).

5) Bei den gezeichneten Einflußlinien ist angenom m en, daß sich in 
allen Knoten Querträger befinden. Wo das nicht der Fall Ist, sind in 
bekannter W eise einzelne Spitzen abzuschneiden.

graphischer Berechnungen seien  auf das erwähnte Buch von S t e i n 
m a n n  verw iesen, das eine vereinfachte graphische Berechnung bringt. 
Im allgem einen wird die rechnerische Behandlung vorzuziehen sein.

B. R e c h n e r i s c h e  B e h a n d lu n g .
Steht (Abb. 3) eine Last in einem  Punkte R,  z. B. in P 4, so sind alle 

Stützkräfte links davon gleich Null. Ferner ist das M om ent für den Punkt A?.,, 
A f ^ = 0 ,  also ergeben auch die Stützkräfte rechts vom betrachteten Punkte/?  
für diesen Punkt das Mo
m ent Null. Wandert die 
Last nach links, so ändern 
sich zwar säm tliche rechts 
davon liegenden Stützkräfte, 
sie behalten aberdasgleiche  
Verhältnis untereinander, 
so daß sie  für eine links 
von P 4 stehende Last stets Abb. 4.
das M oment A f^  =  0 be
halten: E in e  l in k s  v o n  e in e m  P u n k t /?  w ir k e n d e  K raft r u ft in  
d ie s e m  d a s  M o m e n t  N u ll  h e r v o r .

E b e n s o  r u ft  e in e  r e c h t s  v o n  e in e m  P u n k t c L  s t e h e n d e  L a st  
in d ie s e m  d a s  M o m e n t  N u l l  h e r v o r .

Es seien nun (Abb. 4) M  und M  +  1 zw ei im G elenke G m aneinander
stoßende Scheiben eines durchlaufenden Trägers mit G elenkvierecken; 
R m + i sei der /?-Punkt der Scheibe Af +  1, der von dem oberen und 
unteren Gelenkpunkt bei m  die Abstände rm +  j und um +  j hat. Gesucht 
wird der Abstand des Punktes R m von G m.

Eine R m angreifende Last ruft nun in R m +  x das M om ent A f ^  t =  0 

hervor; ferner sind alle Stützdrücke links von R m gleich Null.
Es ist also

P  r m ~  P' n  u r l d  P { rm  " t "  1 m  +  l )  =  u rn +  1 ’

Daraus folgt
f f  l' /

/ ,  m  +  1  \ , m  m
(4) /''« = = ü  PfPTT  und log m +  1 =  f  — j  "11 m  H - 1  -J m m  “ ' m

In der Regel wird, w ie auch in der Abbildung angenom m en, der 
obere und untere Gelenkpunkt in einer Lotrechten liegen , so daß

um +  1 =  rm +  1 und fm =  C  ist- Dann ist

Abb. 5.

Nennt man den Abstand der Festpunkte/, und R  der m- ten Ö ffnungcnu 
so wird, da die Einflußlinie für Cm durch Lm geht und eine Last in R m 
im Punkte G m das M om ent M Gm =  P  r m —  Cm J m =  0  hervorruft, also

C  =  P • ist, der Stützendruck C„. für eine L a s t P = l  im oberen
m

Gelenkpunkte G m \

=  ( ! +

Dieser Stützdruck kann auch in anderer W else berechnet werden. 
Sind nämlich (Abb. 5) die Punkte L und R  berechnet, so haben die Ein

.  E i l
cm j ■̂ m

flußlinien der Stützkräfte die skizzierte Form. Rechts von einer Last P —  1 
im Punkte Lm sind die Stützdrücke Null; die Sum m e der Stützdrücke links 
ist gleich Eins. Da die Ordlnaten der Einflußlinien dieser links gelegenen  
Stützdrücke in der /n -ten  Öffnung sämtlich in einem konstanten Ver
hältnis steh en , ist die Sum m e ihrer Ordinaten im Punkte in gleich
n t  —  l  r

y   J!L .
'o VCm cm

Ebenso ist für eine L a s t P = l  in R m + l  die Ordinatensumme der 
Einflußlinien für die Stützdrücke rechts an der Stelle m  gleich

v  — m̂ + 1
m +  1 C'n cm +  1

Steht nun eine L a s t P = l  über dem Gelenk G m, so ist die Sum m e aller 
Stützdrücke gleich Eins oder:

m — 1  n

2  +  -2? i  =  l.o
woraus folgt

r 'm , lm +  l(6) ĉ = l + ~ f -  +
m crn m  +  1

Durch d iese Scheitelordinaten und die Punkte L und R  sind die Einfluß
linien der Stützdrücke vollständig bestim m t und können sofort aufgetragen 
werden.

für0,„,

Einflußlinie
für 0 ^

Abb 6.

Einflußlinie 
für D»„

Einflußlinie 
für 0H
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IV. W ahl d er  G e len k k o n sta n ten .
Wie sich durch die Wahl der Gelenkkonstanten die M omentenflächen  

beeinflussen lassen, zeigt S te in m a n n  an einem  Beispiel. Es sei (Abb. 7) 
ein Träger mit 30 +  75 +  90 +  75 +  30 m Stützw eite ln den Umrißlinien 
eines durchlaufenden Bogenträgers zu berechnen. G ewünscht sei die  
skizzierte M om entenfläche (Abb. 7 b) für das (vorläufig gleichm äßig ver
teilt angenom m ene) Eigengew icht: d. h. die M om ente in der M itte der 
Öffnungen 2, 3, und 4 sollen Null werden.

302
Setzt man g =  1 t/m, so ist ln den einzelnen Öffnungen Af;

=  112,5 m t, M \  

werden die

752
: 703,125 m t, M°3 ■

902

=  2 M l  —  Ai„

Aus A -30

8 * ‘" 3 
M om ente über den Stützen: Af, 

—  393,75 mt.
302

=  1012,5 mt.

' 8 

Som it

: —  1012,5 mt und M [

-  =  —  393,75 folgt A — 1 ,8 7 5 1 und aus der M om enten

gleichung für den Gelenkpunkt über C2
1052

A-lOS +  C ^ ö  2 ~ ~ —  ̂ 012,5 findet man Cx =  57,375 t.

Analog ist aus der M om entengleichung für C3
iqR:

A  - 195 +  C3 • 165®- C2 ■ 90 - 1012,5 :C 2 =  90,375 t.

Probe: A  +  Cx +  C2 —  1 ( /, +  =  150 t.

Damit wird =  =  6,862 m, 4 ,  =  =  11,203 m.
Gx C2

D iese Werte in Gl. (2b) geben, nach H  aufgelöst,
2 -6 ,8 6 2 .1 ,6 0 5  . 2 -1 1 ,2 0 3 -2 ,6 8 1

%  — - — F—   =  4,405 und H 2 12,014 m.

Auf die weiteren Untersuchungen S t e in m a n n s  über die Wirtschaf 
llchkeit des System s einzugehen, verbietet der M angel an Raum.

V. D ie  a n g e b lic h e  B e w e g lic h k e it  d es  T rägers.
Daß der Träger statisch bestim m t und unverschieblich ist, geht scho 

aus den Untersuchungen M ü l le r - B r e s la u s  a .a .O .  hervor. Allerding
J

wird bei gew issen  Verhältnissen von —  der Träger unbrauchbar, w e

Stützkräfte unendlich werden. So Ist der sym m etrische Träger auf dri 

Stützen für J  =  -f- unbrauchbar, der Träger auf vier Stützen für J  —

(vgl. Gl. (3) und die Gl. ln Anm. 3). Derartige Werte von J  komme 
aber praktisch niem als vor.

Stützensenkungen sind auf die Stabkräfte ohne Einfluß, da der Trägi 
statisch bestim m t ist. Die B ew egungen der oberen G elenkpunkte infolg 
einer Stützensenkung sind durch die Ordinaten der Einflußllnie der bi 
treffenden Stützkraft gegeben . So ist in dem Beispiel Abb. 3 bei eini 
Senkung des Stützpunktes Ca um 100 mm die Senkung des darübe 
liegenden G elenkpunktes G3 136,3 mm und die H ebung der benachbarte 
Gelenkpunkte G2 und G4 16 und 20,9 mm. D ie Drehung der Überbauten 
und 4  im G elenk ist ln diesem  recht ungünstigen Fall also

w f + - 5 w = 0,004143 od“ rd- 14"-

5 ’ 2 5
Es ergibt sich die in Abb. 7 c  u. 7 d  gezeichnete Ausbildung über 

den Pfeilern I und II.
Wählt man statt dieser nicht gerade schönen Anordnung die Lage 

der System punktc w ie In der rechten Hälfte der Abb. 7a, so ergibt sich 
die punktierte M om entenllnle mit Afi — 475,7 und AiII=  1428 mt,

A  =  —  0,86; C1 =  55,66; C2 =  95,20 t.
D ie Anpassung der Af-Linie an die Trägerumrisse ist hier noch besser  

als bei der ersten Annahme; daß bei A  negative Auflagerdrücke auftreten, 
ist unw esentlich , da bei den hier gegebenen  Spannweiten wohl immer 
Verankerungen nötig sein werden.

Immerhin dürfte es sich em pfehlen, m indestens da, wo Pfellersenkunge 
zu erwarten sind, die G elenkvierecke mit wirklichen G elenken auszuführe 
S t e i n m a n n gibt e in ige Ausführungszeichnungen durchgearbeiteter Entwür 
sow ohl für Fachwerk- w ie  für Blechträgerbrücken. Insbesondere dürf 
der Vorschlag, die beiden unteren Stäbe des G elenkviereckes w ie  Drucl 
pendel mit W älzgelenken auszubilden, zweckm äßig sein. Denn ganz al 
gesehen von Stützensenkungen werden auch durch die bew egliche Ve 
kehrslast in den G elenkvierecken die größten Formänderungen erzeug 
also auch die größten Nebenspannungen hervorgerufen. Auch diese h 
S t e in  m an n  untersucht, und zwar für einen Träger auf vier Stützen m 
87 4- 160 +  87 m Stützw eite für den Belastungszustand, der über de 
einen Pfeiler die größten Kräfte hervorruft. D ie Untersuchung ergab elr
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Abb. 8.

D iese w eitgehende Freiheit ln der Wahl der negativen M om ente ist 
freilich im allgem einen nur auf Kosten der W irtschaftlichkeit möglich. Auch 
hierüber bringt S t e in m a n n  eingehende Untersuchungen. So sind für Träger 
über zw ei g leiche Öffnungen die Kurven der M om ente für E igengewicht und 
der M aximal- und M inim alm om ente aus Verkehr (wie ln Abb. 2 g  u. 2h)

für verschiedene W erte - -  aufgetragen, um die beim  Entwurf zu er

wartenden Kräfte schnell abschätzen6) zu können. Aus diesen Kurven 
wurden nun die Kurven Abb. 8 hergeleitet; d iese geben das Verhältnis 
des Inhalts der gesam ten M om entenflächen aus ruhender Last und Ver
kehrslast der durchlaufenden Träger mit Gelenkviereck zu der Gesamt-

m om entenfläche zweier einfachen Balken für verschiedene Werte von ~  

und für eine Verkehrslast p  =  0, p  — 0 ,25g  und p  =  0 ,5g .

6) Wie bei allen durchlaufenden Balken- und Gelenkträgerbrücken ist 
die Annahme gleichm äßig verteilten E igengew ichts auch bei den hier 
behandelten Trägern nur eine erste Näherung.

größte Nebenspannung von 42%  der Grundspannung. Durch geeigne: 
Maßnahmen, z. B. die Ausbildung der drei unteren G elenkpunkte a 
W älzgelenke, war d iese  im Vergleich zu anderen Brücken, Insbesondei 
durchlaufenden Balken, an sich schon niedrige Nebenspannung noc 
auf 26%  zu verringern.

Selbst wenn für andere Fälle die Nebenspannungen größer werde: 
so zeigen die Untersuchungen doch w ohl, daß bei geeigneter Ausbildun 
der G elenke und Querschnitte kaum höhere Spannungen zu erwarten sin 
als bei anderen System en. Sind doch bei den bekannten Schwelzi 
M essungen in einem  ganz normalen Fachwerkträger, der Rhonebrücke b< 
Brieg z. B., erheblich höhere Nebenspannungen gem essen worden.

Es besteht also wohl tatsächlich kein Grund, d iese  Träger mit Gelenl 
Vierecken grundsätzlich zu m eiden, w ie  es bisher geschehen ist. Es wäi 
vielm ehr zu w ünschen, daß bald einmal das System  ausgeführt würd 
und seine großen Vorzüge ausgenutzt würden, die aus der statischen Bi 
stim m theit folgen in Verbindung mit den Vorzügen des durchlaufende 
Trägers.
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Abb. 3. M ontage des Stahlskeletts. Abb. 4. Ansicht des Gymnasiums.
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K i r s t e i n ,  Das Stahlskelett des staatlichen Freiherr-vom-Stein-Gymnasiums in Schneidemühl B e iin e e  z u r  Z e i ts c h r if t  .D i e  B a u te c h n ik -

teils provisorische, teils endgültige Verbände sow ie durch die vorhandene 
Rahmenwirkung sichergestellt.

Einen Gesamteindruck von der Stahlkonstruktion des mittleren Bau
abschnittes verm ittelt Abb. 3, während Abb. 4 den fertigen Bau wiedergibt.

Zusam m enfassend kann gesagt werden, daß die Verwendung des 
Stahlskeletts sich für den vorliegenden Zweck in jeder W eise bewährt hat. 
Als besondere Vorzüge seien  hervorgehoben die M öglichkeit, die 
Fensterpfeiier äußerst schmal zu halten, die M öglichkeit der Ver-

setzbarkeit der Querwände, ferner die Erzielung ebener Deckenunter
sichten bei verhältnismäßig niedriger Deckenstärke. Durch geeignete  
Auswahl der Stoffe für die Wände und Decken sind auch die weiteren  
Vorteile des Stahlskelettbaues, d. h. das verhältnismäßig geringe Eigen
gewicht, der gute Feuerschutz, die bessere Schallisolierung voll zur 
Wirkung gebracht worden.

D ie Ausführung des Skeletts lag ln den Händen der Stahlbauanstalt 
J. G o l l n o w  & S o h n , Stettin.

wie Rechte Vorbehalten. j)je Stahlkonstruktionen des R ockefeller-C enter .
Von Dipl.-Ing. S. H erz, Berlin-Tem pelhof.

I. G esa m ta n la g e . gleichm äßig 8,38 m —  ausreichend, um zw ei Aufzugschächte und einen
Im Dezem ber 1932 ist ln N ew  York der erste Abschnitt eines Bau- 3 m breiten Gang dazwischenzulegen sow ie eine zweckm äßige Fenster

vorhabens fertiggestellt worden, das unter dem Namen „Rockefeller-Center“ teilung durchzuführen — , im Endfeld 7,44 m. Die G ebäudebreite ist in
Kunst- und Vergnügungsstätten, Geschäfts- und Bürohäuser in bisher fünf Felder unterteilt, ein mittleres von 5,68 m Spannweite —  innerhalb der
nicht dagew esenem  Ausmaße ver
ein igt. Auf einer Grundfläche von 
48 500 m2 zwischen der 5. und
6. A venue und der 48. und 51. Straße 
entsteht ein neuer Stadtteil, als dessen  
W ahrzeichen sich das Bürogebäude 
der Radio Corporation of America 
(R. C. A .-Bürogebäude) zu einer 
H öhe von 260 m (70 Stockwerke) 
erhebt (Abb. 1 u. 2). Nach W esten  
(6. Avenue) sind ihm ein 12 Stock 
hoher Bau, bestim m t für die Auf
nahme- und Senderäume der Broad
casting Co., und ein 16 Stock hoher 
F lügel an der Straßenfront mit zu
sam m en 163 X  58,22 m bebauter und 
270 000 m2 nutzbarer Fläche vor
gelagert. Nordwestlich, an der 
51. Straße, liegt die International 
Music Hall, ein Theater- und Konzert
saal, mit 6100 Sitzplätzen; über ihrer 
Eingangshalle an der 6. A venue er
hebt sich das 125 m hohe Ver
waltungsgebäude der Radio Keith 
Orpheum -Corp. (R. K. O .-G ebäude) 
mit 31 Stockwerken. Auf der Süd
w estseite  befindet sich das R. K. O.- 
Tonfilmtheater mit 3500 Sitzplätzen, 
an das sich östlich ein Opernhaus 
für 4300 Personen anschließen soll.
Mit Ausnahm e des Opernhauses sind 
die vorerwähnten G ebäude fertig- 
gestellt und bilden als „Radio City 
of N ew  York“ den Kern von „Rocke
fe ller-C enter“. Für die w eitere Be
bauung im Osten sind zw ei Büro
häuser von 183 m Höhe bzw. 45 Stock
werken und vier niedrige Bauten an 
der 5. A venue mit 6 bis 9 Stockwerken 
vorgesehen, die der Unterbringung 
fremder Handelsvertretungen dienen sollen . Nach Ausführung des Gesam t
planes werden rd. 350 000 m2 Nutzfläche für Bürozwecke zur Verfügung 
stehen. In dem verbleibenden Freiraum wird ein vertiefter Terrassengarten 
angelegt. Sämtliche tiefliegenden Dachflächen einschl. der Theaterdächer 
werden zu ausgedehnten Gartenanlagen mit Springbrunnen, Liegeplätzen, 
Gaststätten usw. ausgebaut (A bb.l). Durch geschicktes Ausnutzen der in 
der N ew  Yorker Bauordnung gegeb en en  M öglichkeiten ist es gelungen, 
die Fronten der Hochhäuser ohne w esentliche Abtreppungen bis zur 
vollen Höhe glatt hochzuführen und so ein architektonisches Bild zu 
schaffen, das in wohltuendem  G egensatz zu den benachbarten älteren 
G ebäuden steht. Für den Konstrukteur bedeutet dies eine w esentliche  
Erleichterung und Vereinfachung seiner Aufgabe. D ie G ebäude besitzen  
selbst für Blocktiefen von 32,5 m keine Innenhöfe; im Brandfalle dürften 
derartige Höfe auch eine Gefahr bilden, da sie  w ie  Schornsteine wirken 
und die Ausbreitung eines Brandes begünstigen müßten.

II. D er H auptbau.
Der 260 m hohe Hauptbau mit den anschließenden 12 und 16 Stock 

hohen Flügeln ist zwar der größte, aber konstruktiv der einfachste Teil 
der G esam tanlage. Von der bebauten Fläche von 163 X  58,22 m entfallen 
auf den Turm (vom 13. Stockwerk ab) 100,70 X  32,4 m. Stützenstellung  
und Grundrißaufteilung sind hier bestim m t durch Lage und Anzahl der 
Aufzugschächte. In der Längsrichtung beträgt die Stützenentfernung

Abb. 1. O st-A nsicht des Rockefeller-Centers, M odellaufnahme.

Aufzugsschächte — , anschließend je 
ein Feld von 7,26 m und 5,58 m, wozu  
im Unterbau, bis zum 13. Stockwerk, 
noch je ein Endfeld von 9,88 m tritt. 
Die m ittelste Spannweite von 5,68 m 
vergrößert sich in der Westfront des 
Turmes auf 8,38 m, damit hier die 
gleiche Fensterteilung w ie  in den 
Längsfronten angeordnetwerden kann. 
Die Stockwerkhöhe beträgt vom 3. bis 
zum 64. Stockwerk 3,5 m, mit Aus
nahme von fünf G eschossen, w elche  
5,49 m Höhe haben. In diesen G e
schossen ist eine besondere Zwischen
decke eingezogen , auf der V erteilungs
rohre für die W asserversorgung, H ei
zung, Lüftung, Pumpen usw. unter
gebracht sind ¡unterhalb der Zwischen
decke verbleibt dann die normale
H öhe von 3,50 m für Büroräume. 
Derartige Unterverteilungen bzw. 
Unterstationen sind für dieVersorgung  
von Hochhäusern erforderlich, um die 
Hauptanlage im Keller zu entlasten  
und gegebenenfalls von ihr unab
hängig zu sein. So liegen z. B. im
23. und 46. Geschoß je ein W asser
tank von 83 m 3 und Im 69. Stock 
ein solcher von 48 m3 Inhalt. D ie  
Stützenteilung ist einheitlich durch 
den ganzen Turmbau durchgeführt. 
Da infolge der fast absatzlosen Hoch
führung der Fronten die einzelnen  
G eschosse w enig  voneinander ab
w eichen, zeigen die Stützenbelastun
gen nur geringe Unterschiede; d .h .  
für einen großen Teil der Stützen 
eines G eschosses kann der gleiche  
Querschnitt gew ählt werden. Den 
Querschnittskern bildet ein 400 bis 

425 mm hoher Breitflanschträger, der durch aufgelegte Platten und 
seitlich zugefügte Stegbleche und W inkel der jew eiligen  Belastung 
angepaßt wird. So besteht eine der am stärksten belasteten Stützen
mit 4300 t Auflast aus einem  I  B 40 mit Platten 1067 X  105 mm, vier
Winkeln 203/203/28,6 und Stegblechen 406 X  98,4 mm (Abb. 3). Mit 
dieser Belastung ist bei der zulässigen Beanspruchung von 1060 kg/cm 2 
und der für die N ietung zulässigen Blechdicke von rd. 160 mm oder 
fünfmaligem Nietdurchmesser (32 mm) die Tragfähigkeit einer drei- 
wandigen Stütze ln gew öhnlichem  Baustahl erschöpft. Für vier 
Stützen, die einen rd. 270 m hohen Schornstein mit einer Zusatzlast 
von 2700 t je Stütze —  G esam tlast 7000 t —  zu tragen haben, war dem 
gem äß eine fünfwandige Stütze oder eine solche aus hochwertigerem  
Material vorzusehen. D iese Stützen wurden bis zum 13. Stockwerk aus 
S i l i z i u m s t a h l  mit rf,ut =  1410 kg/cm 2 hergestellt und von dort in 
gewöhnlichem  Baustahl weitergeführt. Für die M ontage mußten sie  um 
0,8 mm je Stockwerk länger hergestellt werden. D iese Zugabe entspricht 
der infolge der größeren Beanspruchung vermehrten Verkürzung bei 
gleichem  Elastizitätsmodul beider Baustoffe. Für die Ausbildung der 
Stützenfüße sind je nach der Belastung drei Typen durchgebildet. Fuß
bleche werden nur für die stärkst belasteten Stützen verwandt und 
erreichen Höhen von 2,40 m bei 97 mm Dicke. Die weniger stark 
belasteten Stützen stehen auf schweren bis zu 152 mm starken Fuß
platten, mit denen sie  nur durch H eftw inkel verbunden sind. T eilw eise
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durch W inkelstreben in voller Geschoßhöhe (zw ei W inkel 100/150/10 bis 
zu zw ei W inkeln 90/180/25) kopfbandartig ausgesteift (Abb. 5). Nicht ver
ständlich ist, warum die beiden M ittelstützen in der Querrichtung nicht 
durch Andreaskreuze ausgesteift wurden, da irgendwelche Öffnungen eine

liegen diese Platten auf besonderen Trügerrosten aus I-N orm alprofilen, 
deren Stege zur Aufnahme der Schubspannungen durch Steglam ellen  
verstärkt sind (Abb. 4). Der Stützenfuß Ist einbetoniert und so bem essen, 
daß er g leichzeitig  das Fundament bildet; der Untergrund ist Fels. Die 
L a s t ü b e r t r a g u n g  zwischen Stütze und Fußplatte erfolgt n u r in  d e n  
B e r ü h r u n g s f lä c h e n ,  die demnach genau aufeinanderpassen müssen. 
Die Trägerteilung beträgt 1,97 bis 2,40 m; Kappenträger und Unterzüge 
sind I-Normalprofilträger.
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pSIampße/onftwdamenl 

Tragender Tels

l / / / / / / / >  

■60. Straße -

M  Stockwerke 
1183 m hoch} Terrassengarten tf Stockwerke

| i  WStampfbcton-Fundament

Tragender Tels 

Abb. 4. Stützenfuß.

m ; ml 1260 i w  : sm\ ssso
 ________ " 51130 ___

Abb. 5. Windrahmen

derartige, statisch klarere Lösung nicht behindert hätten. Die Steifigkeit 
wäre erhöht, Riegel und Stützen von Biegungsm om enten freigemacht
worden. In den übrigen Feldern, in denen die G eschoßhöhe durch Ein
bauten nicht beeinträchtigt werden durfte, finden wir die bekannten Ver

bindungen zur Erzielung steifer 
Ecken, w ie kupierte parallel- 
flanschlge I-T räger bzw . einge- 

I • • ° ° schobene Rahmenecken aus
° ” ° ° Trägerabschnitten (Abb. 6). Auf

| L _  i t l - 1 1° ° ° °| die Stege der kupierten Parallel-
 I  I rrrTl j° j \  flansch-Träger sind Kontakt-

I  "  L. l  T \  platten zur Sicherung des Binder-
° ° |  I L f V 0 auflagers aufgeschweißt.

|  »« I °° „ ¡0 F lü g e lb a u t e n .  Die Kon-
I • •tJlfl- ° II °! ° "■* ’ ° !° struktion des Hochhauses verrät
' | |  - a |in*j °° °° j ° | $  = die eingehende Mitarbeit des

| | r  “I r ^ - | J V  ° : l „ beratenden Ingenieurs an der
| |  I I I  I I  Gesam tgestaltung. Der einhelt-

I I I I  H l  liehe Aufbau des Stahlskeletts
IUI 1°llll Stiitunstoß I____I___ |_ J  mit verhältnism äßig geringen Ab-

I I w eichungen in den Abm essungen
610mm „ „ , ,  ö ..................................

   ; l  der Konstruktionsglieder erm ög
lichte eine fast serienm äßige 
H erstellung der einzelnen G e
schoßträgerlagen und die Be-

§ Abb. 6. schränkung der Zeichenarbeit auf 
I Eckverbindung e *n M indestmaß. A lle Räume

aber, die sich ln dieses Kon- 
|Sv?5Tr struktionsblld nicht einordnen

konnten, liegen außerhalb des 
Hauptbaues. D ie Aufnahme- und 
Senderäum e der Broadcasting Co., 
für die stützenfreie, zw ei bis drei

— fünfte Rvenue—  

Abb. 2. Lageplan

Zur Aufnahme der W in d k r ä fte  dienen in beiden Richtungen alle  
verfügbaren Rahmen. In der Nordsüdrichtung Ist durch die Wahl einer 
kleinen Spannweite für den M ittelteil des Rahmens (5,68 m) erreicht, daß 
die Beanspruchung durch horizontale Kräfte sich in diesen beiden Stützen
reihen konzentriert. Da die Wände der Aufzugschächte jedw ede Art von  
Aussteifung zulassen, kann der von den Aufzügen eingenom m ene Teil des 
G ebäudes als das Rückgrat des Gesam tbaues angesprochen werden. B is  
zu  30 m H ö h e  i s t  k e in e  W in d b e la s t u n g  b e r e c h n e t ,  von 30 m bis 
zu 122 m beträgt sie  rd. 100 kg/m 2 und steigt von dort um je 12 kg/m 2 
für jede 30 m Höhenzunahm e bis zum Höchstwert von 150 kg/m 2 für die  
Gebäudespitze. Die senkrechten Zusatzlasten ln den Stützen sind w ie  
üblich ermittelt, indem das G ebäude als ein an der Sohle eingespannter 
Kragträger angesehen wurde und aus den Biegungsm om enten die Stützen
drücke als verhältnisgleich zu ihrem Abstand von der M ittelachse errechnet 
wurden. Aus den Stützendrücken wurden die In den Unterzügen auf
tretenden Querkräfte schätzungsw eise ermittelt. Dann wurde der Aus
schlag der G ebäudespitze errechnet, sow eit er durch die Formänderung 
der Stützen infolge der vertikalen Zusatzlasten verursacht wird. Zugelassen  
war eine Bewegung von 1/600 der H öhe, d. h. 435 mm. Der Unterschied 
zwischen der zulässigen und der durch die Slützenverkürzung hervor
gerufenen Verschiebung ergibt d iejen ige B ew egung, die von der Infolge 
der Durchbiegung der Riegel und Stützen auftretenden nicht überschritten 
werden darf. Daraus erhält man, wenn man das verbleibende Maß ent
sprechend den G eschoßhöhen verteilt, für jedes G eschoß die zulässige  
Durchbiegung, d. h. Knotenpunktverschiebung, bzw. die erforderlichen 
Steifigkeiten (1/1) von Balken und Stützen, bzw. die zugehörigen Biegungs
m om ente an den Stützenköpfen. Vorausgesetzt war, daß infolge der steifen  
Deckenplatte die Stützenköpfe eines G eschosses sich um das gleiche Maß 
verschieben. Aus den B iegungsm om enten konnten rückwärts die Quer
kräfte erm ittelt und, falls sie mit den zuerst errechneten nicht überein
stim m ten, verbessert, gegebenenfalls der Rechnungsgang mit verbesserten  
Abm essungen wiederholt werden. Der vorbeschriebene Rechnungsgang 
weicht infolge der Vorausbestim m ung des Grenzmaßes für die Bew egung  
der G ebäudespitze von der üblichen Berechnung als Stockwerkrahmen ab.

D ie konstruktiven Maßnahmen zur Aufnahme der Windkräfte sind 
folgende; In den Wänden der Aufzugschächte sind die Rahmenfache

Stock hohe Säle zu schaffen 
waren, sind deshalb in dem vorgelagerten zwölf Stock hohen Flügel 
untergebracht, wo ihre Konstruktion keine besonderen Schwierig
keiten bot.

Für die Überspannung dieser großen Räume sind schw ere Fachwerk
träger bis zu 32,5 m Stützweite und 4,9 m H öhe, die zum Teil als Ab- 
fangeträger für die darüber befindlichen Stützenstränge dienen, notwendig
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geworden. D ie Dachlast beträgt Infolge der für die Anpflanzungen
erforderlichen Erdaufschüttung rd. 2200 kg/m 2 (l).

Rund 58 000 t Stahlkonstruktion —  d. h. fast die Hälfte des auf 
125 000 t geschätzten G ewichts für die Gesam tanlage — entfallen auf den 
Hauptbau, d. s. rd. 55 kg/m 3 umbauten Raumes (1 040 000 m3).

M o n ta g e . Für die M ontage wurde der gesam te Block in vier Ab
schnitte zerlegt: 1. die Flügelbauten, 2. der Turm bis zum 13. Stockwerk, 
3. vom 13. bis zum 37. Stockwerk, 4. vom 37. Stockwerk bis zum Dach, 
ln den Flügelbauten standen vier Krane von 20 bis 30 t Hublast, die zu 
je zw ei die Konstruktion des 16 Stock hohen bzw. des 12stöcklgen Hauses 
bewältigten. Im zw eiten  Abschnitt —  dem Turmunterbau —  waren acht 
Krane von 30 bis 50 t in der Längsrichtung 15 m hinter der Bauflucht so 
aufgestellt, daß sie  mit Ihren rd. 23 m langen Auslegern die Bauteile un
mittelbar vom  Lastzug abnehmen und an Ort und Stelle  versetzen konnten. 
Oberhalb des 12. Stockwerks, wo sich der Unterbau zum eigentlichen  
Turm verjüngt, wurden für Aufzug und M ontage getrennte Einheiten
verwendet. Die Aufzugkrane standen an der Front und legten die an-
kom m enden Bauteile auf der durch das Zurückweichen der Turmfront
geschaffenen Plattform im 13. Obergeschoß ab; von hier wurde es durch 
M ontagehebebäum e weiterbefördert und versetzt. In dieser Form konnte 
bis zum 37. Stockwerk gearbeitet werden. Oberhalb des 37. Stockwerks 
war jedoch die Abnahme der Bauteile durch die Montagekrane von der 
Höhe des 13. Stockwerks aus nicht mehr m öglich, da die Seillänge 600 m 
und damit die Fassungskraft der Seiltrom m eln überstieg. In dieser Höhe  
(rd. 140 m über der Straße) waren nennensw erte Rücksprünge in der Front, 
die als Lagerplätze hätten dienen können, nicht vorhanden; deshalb wurden 
an die fertiggestellte Konstruktion besondere Auslegerrüstungen angesetzt, 
die die fehlenden Lagerflächen und den Platz für die Aufstellung der 
Aufzugkrane schufen. Der W eiterbau entwickelte sich dann von hier 
aus in der vorbeschriebenen Art. Die durchschnittliche W ochenleistung  
betrug vier G eschosse.

III. D ie  T h ea terb a u ten .
D ie International Music H all überdeckt einen Raum von 87,2 X  61,2 m 

und 36,9 m Höhe. Von den 6100 Sitzplätzen entfallen rd. 3500 auf das 
Parkett, der Rest auf drei Ranggeschosse; die Bühnenausm aße sind  
43,6 m X  18,9 m. Der 54 m breite Zuschauerraum wird in der L ä n g s 
r ic h t u n g  von sechs Fachwerkträgern überspannt, deren vier mittlere mit 
je 52,8 m Spannweite in den 33,6 m w eit gespannten Träger über der 
Bühnenöffnung einbinden. Der Abstand der Gurtungen beträgt 8,95 m 
bzw. 10,97 m (Bühnenträger); er ist zur Unterbringung zw eier G e
schosse für die M aschinenanlage, Proben- und Senderäume usw. aus
genutzt. Die doppelwandigen Gurtungen der Dachbinder bestehen aus 
Stegblechen 910/19 mm und vier W inkeln 150/200/25 zu denen im Ober
gurt noch Platten 970/17,5 mm treten. Die Gurtungen des Bühnenträgers 
sind bei gleichem  Höhenmaß der größeren Belastung entsprechend stärker 
ausgebildet. Das Konstruktionsgewicht eines Dachbinders beträgt 225 t, 
das des Bühnenträgers 300 t.

Der schw erste Rangträger des ersten Ranggeschosses zeigt eine freie 
Auskragung von 11,85 m und 2,52 m Höhe am Auflager. Die größten 
Stabkräfte betragen 200 t Druck und 188 t Zug. Vom Kragende Ist nur 
der geringste Teil ausgefacht, während der Hauptteil aus einem  doppel
wandigen Stegblechträger —  Blechstärke 25 mm —  und Gurtungen aus 
je zw ei Winkeln 200/200/28,5 und je zw ei W inkeln 150/150/25 besteht. 
Die Rangbinder der oberen Ranggeschosse sind 
in ihrem auskragenden Teil durchweg vollw andlg  
ausgebildet. Parallel zu den Bindern, deren Ab
stände zwischen 6,80 m und 8,45 m schwanken, 
liegen  Längsträger aus I-N orm alprofilen, die 
durch Querträger hindurchgesteckt sind, von  
denen die Lastübertragung auf die Binder er
folgt. Ein V e r b a n d  in der Rangneigung zur 
Übertragung des Rangschubes auf die Seiten
wände f e h lt .  Der Rangaufbau ist m assiv; die  
.Setzstufen* sind aus 7 cm starkem Hartbrand
steinmauerwerk, die .Trittstufen“ 10 cm starke 
Schlackenbetonplatten mit 4 cm Glattstrich, zu 
deren Unterstützung auf den geneigten  Rang
trägern besondere W inkelstücke aufgesetzt sind.
Einen Stützenquerschnitt für eine Rangstütze mit 2700 t Belastung zeigt  
Abb. 7. Die Höchstlast tragen die beiden Stützen seitlich der Bühnen
öffnung mit 3400 t (Querschnitt w ie  in Abb. 3).

D ie E ingangshalle zur M usic Hall liegt im Erdgeschoß des R. K. O.- 
Bürogebäudes an der 6. Avenue. Das Stahlskelett d ieses H ochhauses 
zeigt die gleiche G liederung w ie das des Hauptbaues.

D ie Konstruktion des Lichtspieltheaters ist der der International Music 
Hall ähnlich, nur daß sie  bei den geringeren Abm essungen des Bauwerks 
entsprechend leichter gehalten ist. D ie bebauteFläche b e trä g t6 1 ,2 X 4 8 ,1 5  m 
bei 36,9 m H öhe. Das Parkett enthält 1890 Sitzplätze, die drei Ränge

insgesam t 1610. Sechs Dachbinder von 39 m Spannweite überspannen 
den Zuschauerraum in der Querrichtung; die Gurtungen bestehen aus 
Breitflanschträgern mit aufgelegten C -P rofilen  und Platten; die größten 
Stabkräfte betragen 950 t (Druck) und 900 t (Zug). Der Rang hat ebenfalls 
keinen Verband zur Aufnahme des Rangschubes. Der Stahlverbrauch be
trägt: für die International Music Hall und das Radio Keith Orpheum- 
Verw altungsgebäude rd. 13 400 t oder 35 kg je m 3 umbauten Raumes 
(380 000 m 3), für das Tonfilmtheater 3220 t oder 25,5 kg je m 3 (127000 m3). 
Insgesamt sind dem nach bisher rd. 75 000 t Stahlkonstruktion eingebaut 
worden.

IV. A usbau.
Das Stahlskelett ist mit ein Stein starkem Ziegelm auerwerk aus

gefacht und mit 10 cm starken Kalksteinplatten verkleidet (Abb. 8). Die 
Decken sind 10 bis 15 cm starke, mit einem  Rundeisennetz bewehrte  
Schlackenbetondielen mit 7,5 cm Schlackenauffüllung und 2,5 cm Zem ent
estrich (Spannweite bis 2,44 m). Aus der Stärke der Deckenplatte geht 
hervor, daß kein Wert auf die Erzielung glatter Deckenuntersichten ge legt 
wurde; säm tliche Kappenträger und Unterzüge in den Büroräumen sind 
sichtbar, in den übrigen Räumen mit Rabitzdecken unterspannt, so daß 
das »tote“ Gewicht auf ein Minimum zurückgeführt ist. Profile bis zu 
75 cm H öhe sind voll ausgestam pft, darüber, w ie  in Abb. 9 dargestellt, 
ummantelt. Die Stützenum m antelung läßt genügend Raum zur Unter
bringung der zahlreichen Steigeleitungen; hier ist nicht allzusehr Bedacht

Abb. 8. Ausfachung. Abb. 9. Deckenausbildung.

auf schm ale Ansichtsflächen genom m en, sondern der für eine wirtschaft
liche Stützenausbildung erforderliche Platz zur Verfügung gestellt. Die 
Dachdecken sind mit einem  Glattstrich versehen , darüber i. M. 7,5 cm 
Schlackenauffüllung, 5 cm Korkisolierung, Papplage, 1,2 cm Schutzestrich 
und Plattenbelag. In den gartenartig angelegten Dachteilen beträgt die  
Schutzschicht 2,5 cm; darüber ist Gartenerde bis zu einer H öhe von 90 cm 
aufgebracht. Mit besonderer Sorgfalt sind Decken und W ände der Auf
nahme- und Senderäume gegen  Schall isoliert. Auf einem  mit Draht
geflecht überspannten und verputzten C-Profilrost ist zwischen H olzlatten  
eine 10 cm starke Faserschicht eingebracht, die auf der Innenseite mit 
durchlochten, stoffüberzogenen Stahlblechplatten abgedeckt ist. Die Platten 
sind verstellbar, um verschiedene akustische Wirkungen erzielen zu können. 
D ieses G ehäuse hängt frei m ittels federnder H ängeeisen und Klammern 
an der Hauptkonstruktion. D ie federnde Aufhängung wirkt als Stoßdämpfer, 
so daß, w ie die Erfahrung g eze ig t hat, durch diese M aßnahme selbst in 
stark schw ingenden Elsengerüsten Dämpfungen von 60 bis 100 Phon er
zielt werden können. Säm tliche Räume können künstlich belüftet werden. 
Während für die Theater- und die Senderäum e jew eils eine zentrale 
Belüftungsanlage mit einer Leistung von 67 m3 je Besucher vorgesehen  
ist, sind in den Büroräumen Einzelventilatoren angeordnet. In den Fenster
brüstungen ist eine Aussparung zum Einbau eines Ventilators mit Filtern 
und Schalldämpfern freigelassen, die nach außen durch ein Aluminiumblech  
abgedeckt ist. Durch die so geschaffene M öglichkeit einer künstlichen  
Belüftung sind die Büroinsassen der N otw endigkeit enthoben, die Fenster 
zwecks Frischluftzuführung zu öffnen; dadurch soll gleichzeitig  das Ein
dringen des Straßenlärms unterbunden werden.

Im Jahre 1929 wurden die ersten Pläne für das »Rockefeiler Center* 
angefertigt. Am 23. Juli 1931 begann die Ausschachtung für den ersten  
Bauabschnitt, der nach anderthalbjähriger Arbeit mit rd. 1 550 000 m3 
umbauten Raumes fertiggestellt ist. Fast zw ei Drittel der auf 
insgesam t 250 Mill. Dollar geschätzten Bausumme dürften bisher ver
w endet sein.

I N H A L T : Ü b e r  d u rc h la u fe n d e  T rf ig e r  m it  G e le n k v ie re c k e n  a n  d e n  S tü tz e n .  — D a s  S ta h l 
s k e l e t t  d e s  s ta a t l i c h e n  F r c ih e r r -v o m -S te ln -G y m n a s lu m s  In  S c h n e id e m ü h l .  — D ie  S ta h lk o n s t r u k -  
t lo n e n  d e s  R o c k e fe lle r -C e n te r .

F ü r d ie  S chriftle itung  v e ra n tw o rtlich : Geh. R eg ierungsrat P rof. A. H e r t w l g ,  B erlln -C harlo ttenburg .
V erlag von W ilhelm  E rn s t & Sohn, Berlin W 8.

D ruck d e r  B uchdruckerei G eb rü d er E rn st, B erlin  SW 68.

Abb. 7. Querschnitt 
einer Rangstütze.
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