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Alle Rechte V orbehalten. B erech nung von  W alm dächern aus ebenen  b iegu n gsfesten  Stäben.
Von Prof. ©r.=3»g. K. Pohl VDI, Charlottenburg.

D ie nachfolgenden Untersuchungen beziehen sich auf räumliche 
Rahmentragwerke in vereinfachter Anordnung, sie mögen zugleich als 
ein Beitrag zu der Frage angesehen werden, in welchen Fällen das 
.K raftgrößen“- oder das „Formänderungsgrößen“-Verfahren den Vorzug 
verdient und bilden daher eine praktische Ergänzung zu dem Aufsatz 
von Prof. ©t'.dSng. H e r t w ig  in Nr. 19 dieser Zeitschrift.

Die zu behandelnden Tragwerke sollen  aus geraden Stäben bestehen, 
die nur in lotrechter Ebene biegungsfest sind und auch keine Drillungs
m om ente aufnehmen können, in der Tat ist z. B. bei I-N orm alprofilen  
Jy  im Vergleich zu Jx  sehr klein (c-o 1 :2 0 )  und auch der Widerstand 
gegen  Verdrehen bei diesen offenen Querschnitten ganz unbedeutend, so 
daß d iese Vereinfachung gerechtfertigt erscheint. Nahezu vollkom m en  
verwirklicht wäre sie, wenn die Querschnitte sämtlich aus hochkantigen  
schmalen Rechtecken beständen, also nur aus Stehblechen.

Erster Fall.

Abb. 1 zeigt ein einfach sym m etrisches Walmdach einfachster Art mit 
zw ei Firstknoten a und b. A lle  Lasten und Auflagerkräfte wirken in lot
rechter E bene, aber unter beliebigem  W inkel zur W aagerechten. Alle 
Auflager sind feste G elenke. D ie Voraussetzung über das statische Ver
halten der Stäbe bedingt, daß man sie sich in den Knotenpunkten a 
und b an einen lotrechten Bolzen einzeln so angeschlossen denken kann, 
daß eine Drehung um diesen Bolzen  
m öglich ist (Abb. 2).

Nachdem  „Formänderungsgrößen “-Verfahren wären die Verschiebungen  
und Verdrehungen der freien Knoten a und b als Unbekannte elnzufiihren. 
Das Gelenkfachwerk wäre einfach bew eglich, da zur statischen Bestim m t
heit ein Stab fehlt. Wenn die Dehnungen der Stäbe vernachlässigt werden, 
so sind durch die Drehung e in e s  Stabes die anderen Stabdrehungen 
ebenfalls bestim m t. In unserem Falle kann die B ew egung des Stab
system s nur so vor sich gehen , daß die dreieckförmige Walmfläche a e f  
sich um ihre Basis c f  dreht und Punkt a dadurch eine lotrechte und eine  
waagerechte Verschiebung, letztere in Richtung a b, erfährt. D iese über
trägt sich, w eil Fab  =  oo, in voller Größe auf b und bestim m t dadurch 
das Maß der Drehung der W almfläche b d e  (Abb. 3).

Von den drei Komponenten einer Knotendrehung fällt die um die lot
rechte Achse w eg, w eil diese Drehung für die Stabenden keine gem einsam e  
ist (vgl. Abb. 2). Es bleiben nur die in die Längs- und Querebene fallenden  
Drehungskomponenten übrig. Demnach sind 2 • 2 Knotendrehwinkel und 
ein Stabdrehwinkel unbekannt, also fünf G leichungen aufzustellen; d ie  
„ K r a ftm e th o d e "  v e r d ie n t  ln  d ie s e m  F a l l e  d e n  V o r z u g  (eins 
gegen fünf).

Wir lassen zunächst auf den Gratsparren a c in einem  Punkte mit 
den Koordinaten x  und y  eine lotrechte Kraft P  wirken (Abb. 1). Die 
lotrechten Auflagerkräfte werden mit C, D , E, F  bezeichnet, die waage
rechten mit H. H e,
lauten dann die G leichgew ichtbedingungen:

H j. Mit den Längenbenennungen der Abb. 1

(1) td “s II © P — ( C +  D  +  E  +  F) =  0,

(2) 2 H X =  0: (Hc +  H j ) ^ — {Hd +  H e) f - = ° ,
lb

(3) Id T
il o {H c - H , ) - f  +  {H d - H ey

a

O11
■y 

-c?

(4) =  0: P y  —  (E +  F ) 2 d = 0 ,

(5) 2 M v / )  =  0: P  x  —  (D  +  E ) l  =  0,

(6) 2 M W  =  0: 1 T ii o

d ie Drehachse der M om ente ist hierbei die Lotrechte durch

(7) ^ % a) =  0: cD - E ) d - ( H d - H e) - f - . h =  0.

D iese Gleichung enthält das statische M oment der Kräfte rechts vom  
Querschnitt durch a b  in bezug auf die Stabachse a b (Drillungsmoment), 

Wir wählen als statisch unbestim m te Größe

H d =  X a

und erhalten nach einfachen Zwischenrechnungen

Abb. 1.

Den acht Auflagerkomponenten stehen zunächst die sechs Gleich
gewichtsbedingungen des Raumes gegenüber. Legt man einen Quer
schnitt durch das Tragwerk zwischen a und b,  so muß das statische 
M oment der äußeren Kräfte auf einer Seite vom Schnitt in bezug auf 
die R iegelachse a— b gleich Null sein, da nach der Voraussetzung kein 
Stab Drillungsm om ente übertragen kann. D iese Bedingung entspricht 
ungefähr der G elenkbedingung beim ebenen Dreigelenkbogen, sie  liefert 
die siebente Gleichung, das Tragwerk ist also 8 —  7 =  einfach statisch 
unbestim m t. Es ste llt gewisserm aßen einen Zweigelenkrahm en dar, bei 
dem sich die Einspannungsm om ente an den Enden des R iegels a b  nach 
den Richtungen der Gratsparren spalten.

(8)
£> =  £  =

V e =  H d

P x  
2 1

■■x„ H c =  Hf = X a
bJ a
a

und mit y  = x -

P  x  
2 ' /  ‘

‘ - 4 M  

M ) -y
■a)

a

■ 2 d -

C  — 2 — x (l +  ä)
l  a

Die lotrechten Auflagerkomponenten sind genau wie beim ebenen System  
von X a unabhängig.

Zustand X n — —  1.

H .  =  —  1, H . =  H r
b l„

a l h
(vgl. Abb. 4).
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In folgendem  werden alle  
Biegungsm om ente als positiv an
genom m en, wenn die gedrückte 
Kante der Querschnitte oder die 
hohle Seite der B iegungslinie  
außen liegt.

ln den Sparren entstehen die  
Einspannungsmomente 

b l a
M ac =  -\- — r -  ■ h , ebenso M a f ,a ifj

m b d —  +  1 h,  ebenso M be.
D ie Abb. 4  zeigt die Bestim m ung der R iegelendm om ente durch Zu

sam m ensetzung der Vektoren der Sparrenendmomente. Es ergibt sich
2 b h

M.ab" — , ebenso M b .

E J c Saa

°a r °a 
Ja

2 s '

s . ± - s '  
$b Jb ~  b

b*h?
a * l b*

(9) p  Je ^aa 3  ‘

+  2 /¡2 •   h 4 c, oder

K c o = c i a - P { i a - w )

und mit w  =

la xAi = p . ~  aco r  2 l a ( l - a ) .

dem darüber gelagerten Dreieck von der Höhe

M P o = P w

c
^aio

C-

%

)
Abb. 5.

M i m

¡t
Abb. 7.

D ie Af0 -Flächen in den unbelasteten Sparren sind durch die Eln- 
spannungsm om ente gegeben:

^ a / o =  +  F l a =  +  2 /a  ■X V - a) = M aco-

Das Riegelm om ent Ist

M a b o ^ M a c o - r  =  +  P - j ( l - a ) .
*a *

M bdo =  D l b =  P ' \ T '  ebenS0 M b e o = ==Elb' 
daher Rlegelm om cnt

Mb a o  ’J ^ b d o '  i +  P '
x b
~ r

Die M om entenfläche im Riegel ist ein Trapez (Abb. 7), an den Enden 
entstehen die Querkräfte

A4 A4 ^
Ma bo  Mb a o

l
Als Probe für die Richtigkeit des G leichgew ichts muß sich ergeben  

links Va +  C  +  F = P ,  
rechts Vb —  D — E  =  0, beide werden erfüllt.

Man erhält für E J c äao als Beitrag vom

Balken a b :  P  • X ( l — a - f  b)  ̂ • - - - - -
L ¿ l t .

Sparren a c:

P .
I g X ( l - a ) b l a 

2 l a  ■ a l h
■ h ■ + P -

P l a x
Sparren a f :  U ~ a )

(entspricht dem ersten G liede im Beitrag von a c).
Das zw eite Glied im Beitrage des Sparrens a c enthält den Faktor

x ( a - - x )
j j a _

' a l b
lb x

■ h • s b
21 "3 ’

b ‘a ,■ h • V
a l b 3

( V K - )  «eJe
J„

Die Afa -Fläche des R iegels ist ein Rechteck (Abb. 5), in den Sparren 
ein Dreieck.

Wir bezeichnen die Sparrenlängen mit sa und s b, ihre Trägheitsm om ente 
mit J .  und Jb , das des R iegels mit Jc und erhalten mit

(•'a +  sx ) j ^ ~ s a 

Die Zusam m enfassung ergibt

(a +  x) (a +  x)
Jn

0 0 )  E J c Sa o -

Dann ist

p , A r { j b v ~ a + v c

, b l a ( ( 3 l a 2 —  2 a *  —  lx*)  V  f 
f  a  U  a ' ~ ~ a 3 ‘ 6

H —  V —Md - X a  — ß  j  ~

b 3  J

D ie Dehnungen der Stäbe sind hierbei vernachlässigt worden (F=<x>),  
wie dies bei Rahmenberechnungen üblich und zulässig ist.

Zustand X .  —  0.

Alle 77-Kräfte werden gleich Null, die lotrechten Auflagerkräfte C0 . . .  
entsprechen C  usw.

Das Einspannungsm om ent des belasteten Sparrens c a  ist

" c  a a
Für den Einfluß der Last P  am sym m etrisch liegenden Sparren a f  

ergibt sich dasselbe. Um die Formeln für Lasten an den Sparren b d  
und b e verwenden zu können, m üssen wir überall links und rechts ver
tauschen, d. h.

C, F, H c, Hf  mit D,  E, H d, H e, 
a, la, s a mit b, lb, s b,

es ergibt sich dann
X a =  H c =  Hf ,

H d r = H e = = X a ' Y - r  u sw ’ 
u l a

Steht die L a st im  F ir s t k n o t e n  a ,  so  wird in der Formel für Sa0 
x  durch a  ersetzt.

Greift im P unk tex y  e ine w a a g e r e c h t e  K r a f t P  in der Sparrenebene

an (Abb. 8), so zerlegen wir sie  in die lotrechte Kom ponente P '  =  P  • -...

D ie Ai0-Fläche besteht aus dem Dreieck von der H öheA 4fleo und
und in eine Kom ponente parallel zur Sparrenrichtung P"

L
Der Einfluß von P '  wird genau w ie  der einer anderen lotrechten  

Last P  verfolgt. D ie Längskraft P "  belastet nur den unteren Sparrenteil 
auf Zug und ruft Reaktionen

C =  —  P' ,  H c =  —  P  
hervor, die den infolge P '  erhaltenen Auflagerkom ponenten hinzugefügt 
werden m üssen.

Eine l o t r e c h t e  L a st P  greife nun am F ir s t b a lk e n  an, der Ab
stand des Angriffspunktes von a  sei x .  Dann wird

C  — F  —  P • ( l ~ 2 l ~ X) ’ D  =  E = P - ^ - X) ■

M a c o = M a / 0  =  +  p  - ^ ^ r  x)  • /a,

M b d o = M b e o =  +  P
(a +  x) 

2 1 lb>

M a b o ^ l M a c o '  T  =  +  P ( l - a - X ) j - ,  
La 1

M b a o  =  2  M b d o  - 7 ~ =  +  P (a  +  X)
lh

D ie Abb. 9 zeigt das G leichgew icht und 
b~\ die M om entenfläche des Balkens ab.

Berechnung von E J c 8a o . Sparren a c
und a f :

b L
2 p . ___ - ___ fEL . i  . — — . h  L

2 1  a a lb 3

Sparren b d  und be:

2 p . (g  ~P x ) , / f . ,  _s b 
T T  b 3

Firstbalken a b ,  M a konstant =  2 ■ :
Abb. 9.

P  (l —  a  —  x)  j  -T P { a  +  x)  -b-
c  , n x ( c  — x)  c \ 2 b h  

=  P  • ~  [c (2 b +  c) (a +  x)  -  Ix*].
LLb
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Der ganze Ausdruck lautet jetzt: 
P h  b

(11)
EJ„ j j -  ^  • [-  [c (2 b +  c) [a +  x)  —  l x 2]

b l a
+  — -  (/ —  a - x ) l aS(;  +  ( a + x ) l b s b‘

S c ~  Sf  — ■ 2 a
hierdurch entstehen die Auflagerkräfte

L
H c = H f = - S c --

P l ,
und

C  =  P  = -

2 a  
PJt_

sa 2 a
Auf das Gesamttragwerk wirkt nur die Komponente P '  als lotrechte Last 
am Firstknoten a. Man erhält genau dasselbe Endergebnis, wenn man 
die Zerlegung von P  nach P '  und P "  im Punkte b vornimmt.

D a s  d o p p e l t  s y m m e t r i s c h e  T r a g w e rk .
Mit b =  a, lb =  la> s b' — sa' ergeben sich in allen Formeln Verein

fachungen. Das Nennerglied von X a ist

(9a)

Das Zählerglied von X a für P  am Sparren wird

(10a) E J , , =  P h  x t C + ^ (3fl2' ■x-)

Steht P  im Punkte a,  so wird dies mit x  =  a
hl„  r / a \2

E X ■-P- c +  s a

so daß man erhält: 

(12)
l„

X„ erhält.

(11a) E P - { ^ ~ [ c { a  +  x ) - X 2\ +  la Sa \

Dies geht mit x  =  0  (P  in a) wieder in

E P
P h  L

"c ao 3 

Z a h l e n b e i s p ie l .  
a =  6 m, i  =  4 m , r =  5 m ,  ¿  =  5,5 m, l -  

la =  8,14 m, s a =  10 ,42m , h a =

über.

= 15 m, h —  6,5 m, 
8,85 m,

lb —  6,80 m, s b =  9,41 m, hb =  7,63 m.

Die Trägheitsm om ente seien Ja = J b = \ , S J c, dann wird
sa' =  6,95 m,

Für P i n  fl erhält man mit x  =  0 aus dieser Formel denselben Aus
druck w ie aus Formel 10 mit x  =  a.

Greift in einem  beliebigen Punkt des Firstbalkens eine w a a g e r e c h t e  
L a st P  an (Abb. 10), so verlegen wir sie nach a und zerlegen sie  dort nach

h f l „P ' ^ p . I L  und =
a a

wenn wir die Höhen der gleichschenkligen W almdreiecke mit h a und h b 
bezeichnen.

P '  ist lotrecht gerichtet, P "  fällt in die M ittellinie des Dreiecks c a f  
und kann sofort nach den Richtungen der Gratsparren zerlegt werden. 
D ie Sparrenkräfte sind

P '  s a P s a .
2 ' h o .  (Zug>-

W eitere Hilfswerte sind

~  =  0,737, y  
r

b l

a 11

- =  0,737,

- =  0,798,

=  0,588,
b

b L \ 2

a L
=  0,637,

[a
a

a L

b L

■■ 6,27 m.

=  1,357, 

=  1,253,

=  1,700.

a p \ 2 

b L
=  1,570.

Damit wird E J c Saa =  593 ,5 , und für H c = X a erhält man durch Ver
tauschen von links und rechts E J c Saa =  932,0. B ew egt sich eine lot
rechte Last P  von c nach a  oder /  nach a ,  so erhält man aus der 
Formel (10) nach Division durch 593,5 die G leichung der Einflußlinie

(13) X a — H d — P  (0,0685 a: —  0,000 381 5 x 3),

ebenso für eine Last P  am Firstbalken aus Formel (11)
(14) X a —  H d =  P  (0,329 +  0,0273 x  —  0 ,006 44 x 2).

Wandert die Last von d  nach b oder e  nach b, so benutzen wir wieder  
Formel (10), vertauschen darin links und rechts und erhalten nach Division  
durch 932 :

Aus H c =-  H d - -—j -

X a = H C = P  (0,0762 a: —  0,000 970 3 x 3). 
b L

■ 0,798 H d  folgt umgekehrt H d = 

X a =  H d =  P  (0,0955 x  —  0,001 216 a : 3).

1,253 H c oder

(15)
Gl. (13) ergibt mit x  —  6 ebenso w ie  Gl. (14) mit a: =  0:

X a =  0,329 P ,
und Gl. (15) ergibt mit x  =  4 ebenso w ie  Gl. (14) mit a: =  5:

X a =  0,304 P.

^  =  0 ,5 P ,  P

oder P'  =  (0,5 +  0,866 • g6^ |- ) P —  1,192 P ,

Abb. 12 zeigt die hiernach 
berechnete Einflußlinie 
für X a.

Es soll nun noch das 
v o l l s t ä n d i g e  G l e i c h 
g e w i c h t  für ein ige B e
lastungsfälle dargestellt 
werden.

1. Im M ittelpunkt des 
Sparrens a f { x — 3 m) wirke 
eine Last P  unter einem  
W inkel von 30 ° gegen die 
W aagerechte. Ihre Kom
ponenten sind 

=  0,866 P ,

Durch P" entsteht / / /  =

10 42 
P "  =  0,866 •

8,14 
0,866 P,

: 1,109 P .

F =  —  [P'  —  P v) =  —  0,692 P.

P  -a 
4  h

Die statisch unbestim m te Größe ist in diesem  Falle unabhängig von den 
Querschnittverhältnissen aus dem selben Grunde, aus dem man bei einem  
sym m etrischen ebenen System  nach Abb. 11

1  P a
2 ' h

Greifen nämlich die Lasten P  in a und b g leichzeitig  an, so wirkt 
(mit F —  oo) der Rahmen als reines Sprengwerk, und man erhält durch 
Zerlegung von P  nach S  und H  =  X a

W egen der sym m etrischen Anordnung muß aber e in e  Knotenlast die 
halbe Wirkung haben.

Für eine lotrechte Last am Firstbalken wird 
P A  |  3 a

D ie andere Kom ponente P '  erzeugt die lotrechten Auflagerkräfte nach 
den G leichungen (8), wobei C  mit F  zu vertauschen ist:

3 (15 —  6)
15 ’ 6

F ~ s r  

d - e = ^ - t s
- H d wird für x  =  3 m ; 
H c =  H t  =  0,798 X a

(15 +  6) 
1 5 -6

=  0 ,1 5 P '  =  0,179 P ,  

=  0,65 P '  =  0,775 P ,

=  0,10 P '  =  0,119 P .

■ 0,195 P '  —  0,232 P ,  ebenso H e. 
=  0,185 P .

Im ganzen wird F  =  —  0,692 +  0,775 =  +  0,083 P ,
Hf  =  —  0,866 +  0,185 =  —  0,681 P .

Die Abb. 14 zeigt das G leichgew icht der äußeren Kräfte. D ie Ein
spannungsm om ente sind:
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M ac  =  +  0,179 • 8,14 —  0,185 • 6,5 =  +  0,254 P ,  
M b d  =  +  0,119 • 6,80 —  0 ,2 3 2 .6 ,5  =  —  0,699 P ,

b e
M a f  =  +  0,083 • 8,14 +  0,681 • 6,5

—  0,500 • 4,07 —  0,866 ■ 3,25 =  +  0,254 P ,  

es muß sich = M ac  ergeben. Dann wird im Riegel

M,
M

a b ' 
ba :

2 ■ 0,254 • 0,737 = 
= —  2 • 0,699 • 0,588 =

0,374 P ,
- 0,822 P ,  unter der Last entsteht

M p  =  +  0,083 ■ 4,07 +  0,681 • 3,25 =  +  2,551 P . 

2. Eine lotrechte Last P  in Riegelm itte ergibt
(15 6 2,5) __ o,217 P ,

Aus X a =  (0,329

C =  P = P .

D  =  E — P  ■ 

-j- 0,0273 x  —

=  0,283 P .

2 - 1 5  
(6 +  2,5)

2 - 1 5
■ 0,006 44 x 2) P  folgt für x  — 1,5:  

0,357 P ,
0,798 ■ 0,357 P  =  0,285 P .

M a c =  +  0,217 • 8,14 —  0,285 • 6,5 =  —  0,086 P ,

H d =  H c =  0,3566 P  =
H e = H ,

af  
Mba  -

b e
M.a b  *

M,ba '

+  0,283 • 6,80 — 0,357 • 6,5 =  —  0,396 P ,

—  2 .0 ,0 8 6 .0 ,7 3 7  =  — 0,127 P ,
—  2 • 0,396 -0 ,588  =  —  0,466 P .

Das positive Ai0 - Dreieck unter P  hat die Ordinate

P -  4- = +  1.25 P .

Die Abb. 15 zeigt das G leichgewicht der äußeren Kräfte und die 
M omentenfläche über f a b e .

3.  Waagerechte Last P  am Riegel. Wir zerlegen P  nach Abb. 10 ln

P '  =  P -
6,5

1,083 P  und P "  =  P
8,85

6
=  1,475 P .

Durch P "  allein entstehen

H . -Hf = .  

F  = ■

. p .

P -

8,14 
2 • 6 
6,5 

2 - 6
Die lotrechte Kom ponente P '  erzeugt

( 1 5 - 6 )
■ F — £ 15

D  =  E  =
P ’ _6
2 ' 15

Nach Gl. (14) wird mit x  =  0
f i d =  H e =

-0 ,678  P ,

- 0,542 P .

0,3 P '  =  0,325 P , 

=  0,2 P '  =  0,217 P .

0,329 P '  =  0,356 P ,

Zweiter Fall.

Dem Tragwerk werden noch die Halbbinder a g ,  a h ,  a i  und bk ,  bl ,  b m  
hinzugefügt. Jeder Halbbinder bringt zw ei neue Auflagerkom ponenten. 
Da sich die Anzahl 7 der G leichgew ichtbedingungen nicht ändert, wächst 
die Zahl der X  von 1 auf 1 +  2 • 6 =  13; ebenso v ie le  Elastizitätsgleichungen  
müssen nach dem „Kraftgrößen'-Verfahren aufgestellt werden.

Für die Anwendung des „Formänderungsgrößen“-Verfahrens ist zu  
beachten, daß das räumliche Gelenkfachwerk starr ist —  es ist sogar 
fünffach statisch unbestimmt — , so daß für J s  =  0 überhaupt keine 
Stabdrehwinkel entstehen. Es bleiben also nur die vier Knotendrehwinkel- 
Komponenten als Unbekannte, so daß ln  d ie s e m  F a l l e  d a s  „F o rm -  
ä n d e r u n g s g r ö ß e n “-V e r fa h r e n  b e i  w e i t e m  d e n  V o r z u g  v e r d ie n t  
(4 gegen 13).

Nach der Wahl des Koordinatensystem s x y z  in Abb. 17 bezeichnen

wir mit VaxVbx  d ie Knotendrehwinkel in der Längsebene a t z , 

v ay  v by  ^ie Knotendrehwinkel in der Q uerebene y z .
Die positiven x -  und _y-Achsen bestim m en als Vektor die Vorzeichen der 
Drehwinkel, d. h. v a x v bx  sind positiv, wenn sich die Knoten a und b, 
gesehen in Richtung + y ,  im Sinne des Uhrzeigers drehen; das Ent
sprechende g ilt für v ay  und r by .

Das Tragwerk sei doppelt sym m etrisch, die Grundrißabmessungen 
seien  w ieder a, b, c, d  in z. T. etwas veränderter B edeutung (Abb. 17), 
die wahren Längen der zu a, b , d  gehörigen Sparren oder Halbbinder 
seien  s a, s b, s d .

Für den Stab h a  ist Knotendrehwinkel 
» a b

„ die Stäbe i a  und a g  „
. . .  k b  , b m

vax  maßgebend, 
undax 1 bx<

ay<
" b y

H c =  Hf  =  0,798 • 0,356 P  =  0,284 P .

Zu den Auflagerkom ponenten auf der linken Seite tritt noch die Wirkung
von P " :  c = F =  —  0,542 -|- 0 ,3 2 5 =  —  0,217 P ,

d iese Kräfte m üssen sich =  D  und E  ergeben, damit I V — 0.
H c = H f  =  —  0,678 +  0,284 =  — 0,394 P .

Die Einspannungsm om ente sind
M a c =  —  0,217 • 8,14 +  0,394 • 6,5 =  +  0,795 P , 

a j
M b d —  +  0,217 - 6,80 —  0,356 ■ 6,5 =  — 0,838 P ,

b e
M ab  =  +  2 • 0,795 • 0,737 = +  1,172 P ,
M b a = - 2 -  0,838 • 0,588 =  —  0,985 P.

Die Abb. 16 zeigt das G leichgew icht und die M om entenfläche über f a b d -  
Die Auflagerkom ponenten ln der Längsrichtung sind 

2 (0,394 • 0,737 +  0,356 • 0,588) =  1.

für die vier Gratsparren sind aber die Kompo
nenten beider v  zu bestim m en.

Denkt man sich , w ie  oben erwähnt, in a 
einen lotrechten Bolzen von der Länge 2 e  (Abb. 18), 
so verschiebt sich das obere Ende a Infolge eines 
positiven v ax  und v ay  nach a' , und zwar

in der jr-Richtung um ¡ a 
in der y -Richtung um ?;fl.

Projiziert man Punkt a! auf d ie Ebene des 
Gratsparrens c a  (Punkt a),  so ist der Knoten
drehwinkel von c a in a

a ä  %a ' cos “  +  ’Ia ' s i n  *

/’ • —  4 - v  •a x  d  1  ay

va x  *  Ä  ^  l a y  '  o c »

b

a b
' a / — v a x ' ~ J  Va y ' ~ d '

A lle Biegungsm om ente der Stäbe gelten  w ieder als positiv, w e n n  
d ie  h o h le  S e i t e  a u ß e n  l i e g t .  Die Grundformeln für die Einspannungs
m om ente eines Stabes i k  in den durch Abb. 19 dargestellten Fällen lauten;

1

oder

ebenso findet man

(16)

a)
M i k = M °ik +  - y - (  4 "i ~

M, - K i  +

ik
1

(— 2 v r

b) M ik =  M°l k + ~ r - (  3 , ,-
i k

c) M k l = M ° k l + ^ - (
Li k

■2 * * - 6  9 lk)

- 4 v k  +  6 Ö-J Ä)

- 3 ^ )

- 3 ^ + 3  F i k ).
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M °  sind hierin die M om ente für starre Einspannung, wobei die Knoten
drehwinkel v  und Stabdrehwinkel 0- —  0  sind, l' =  l J c \J,  alle v  und & 
sind E J c -iach.

In unserem Falle ist stets =  0. Dann erhalten wir folgende  
Formeln für die

E in s p a n n u n g s m o m e n t e  um  P u n k t  a:

+  —  (4 v ax  +  2 v bx),

+  V ' 3 ^ ’

K b II C5 
O

c-

M a g II Ö 
o 

Vq

M af

M a b =  M°ah

M ac =  Af°‘ ac

M al — M ° ,Jrlai

+ - 3  ( * W

< H +  „ , ( 3 • r ax),

-3  . a  4 . „  . Ł
[ ax  d  1 “y  d

ayi-

E in s p a n n u n g s m o m e n t e  um  P u n k t b:

r ' f ^ va x  4 v b *)>M b a = M ° ba

Mb m M  b m +  s  , ■ 3 l'byi

M h K e  + ^ J - z [ Vb x ‘ 3ä  +  '’by - bd ) '

M,bl M°bl +  - ± - . 3 v b

bd K d  + s d ' 3 [V b x ' d
1

M bk  =  M°bk +  ( 3 v by).

Um die vier G leichgew ichtsbedingungen bequem anschreiben zu 
können, steilen  wir die an den 
Knotenpunkten angreifenden Mo-

ah 
,  *

m ente durch ihre Vektoren dar a) % \ d c
und erhalten aus den Kräfteplänen 
(Abb. 20a u. b):

Mn — \
j r  ■//, .

%

\  t /  
ag-c. 2- b -

9iii
V
ab

a
Ui-"

(1 b)

ba
tii
1

bk

lik
)

-bk -g

/  m \

Abb. 19.
j U

bl Abb. 20. bm

(17)

■‘a b —  M ah —  M a f " cos “  ~  M a c ‘ cos “ =  °-

Es sei 
a  =  5 m ,

Z a h l e n b e i s p ie l .

b =  6 m, c  =  4 m , h =  5,5 m.
d  =  7,810 m, sa =  7,433 m, s b —  8,139 m, 5^ =  9,552 m.

-^- =  0,6402, =  0,4098,
cl a 2

— = 0 ,7 6 8 2 ,  * ' = 0 , 5 9 0 2 .
d  d l

S t a b k o n s t a n t e n .

Stab Bez. l 1) s l) J JC: J s' 1 : s'

a b c 4,0 4,0 10 1,5 6,0 0,1667
a h s a 5,0 7,433 10 1.5 11,150 0,0897

a g s b 6,0 8,139 12 1,25 10,174 0,0983

a f s d 7,81 9,552 15 1 9,552 0,1047

*) D ie Längen der Sparren sind mit s ,  ihre Längen im Grundriß 
mit / bezeichnet.

±  +  ±  +  J .
c' V  s d

4 r  +  6

B e r e c h n u n g  d e r  B e iw e r t e .
a 2
d 2

-■ 0,6667 +  0,2691 +  0,2574 = 1 ,1 9 3 2 ,

b2
d 2

■- 0,5898 +  0,3708
s b Sd 

2 
c'

Mit diesen Zahlen lautet das G leichungssystem :

= 0,9609, 

0,3333.

v ax V ay v bx v by

1,1932 0,3333 =  K h -  M°ab +  0,6402 (M°a / +  M°ac) ~ N ax

0,9606 - M ° a l -  M°ag  +  0,7682 (Ai2 c -  M°a f ) =  N ay

0,3333 1,1932 -  M°ba - M ° b l -  0,6402 (M°bd +  M ° e) =  N bx

: : 0,9606 =  M°bk -  M°bm +  0,7682 (M°bd -  M°be) ~ N by

Die Auflösung ergibt:
V a x =  +  0,909 02 N a x —  0,253 94 N b x ,

1. M a
2. /Wa c - sin «  +  M a i — M ag  —  M aj  • sin <* =  0,

3- M ba —  M b l ~  M b d -COS “ —  M b e '  C O S «  =  0,
4. M bk +  M b d - sin < X - M b e - sin «  -  M bm =  0.

Wir setzen hierin die M  nach vorstehender Zusam m enstellung ein,
ferner b a

sin k =  ——, cos k  =  —r
d  d

und erhalten nach Ordnung der Glieder folgendes G leichungssystem :

* „ , =  +  1,041 02 N a y ,
v b x =  -  0,253 94 N ax  +  0,909 02 N b x ,
^ = +  1,041 02 N b y .

B e r e c h n u n g  d e r  B e la s t u n g s g l i e d e r .
Für einen schrägllegenden B alken, der durch eine Einzcliast P  J_ 

Balkenachse belastet ist, wird das Einspannungsm om ent M °  bei ein
seitiger starrer Einspannung

M °  =  - P - ± . » D.

Zerlegt man P  nach einer lotrechten Kom ponente P '  und einer parallel 
zur Achse wirkenden P " ,  so ist auch

M °  =  P '  • ^  • o>D ,

, X  X 3 w  w 3
worin coD =  -7-------- =  = ------------ , •

u  l ld s  s 3
Bei gleichm äßig verteilter Belastung p  für die Einheit der Stablänge,
senkrecht zur Stabachse w irkend, wird

und für Dreieckbelastung nach Abb. 21c  

A i ° =  7120 ■ p s 2.

vax *ay v bx v by

4 3  t 6fl2

c ' sa 1 s d'd2

2
4 -c - M ° ah- M ° ab +  t(M°a/ +  MOac)

6 , 6  b 2  

V  s d dl
=  M0a i - M 0a g + ^ ( M 0ac- M ° a/)

Ć
4 3 , 6 a 2 
* sd  s j d 2 =  M i a - M ° bl - i ( M ° b d + M ° be)

6 , 6 b 2

s b s d 'd2
=  M°bk- M ° bm +  ±[ [M°bd- M ° be)
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Zerlegt man p  wieder lotrecht und parallel zum Träger, so wird die lot
rechte K om ponente, b e z o g e n  a u f  1 m G r u n d r iß lä n g e ,

V — P

und

P  

M °  :

Die Lasten P "  usw. gehen wieder unmittelbar in die Auflagerpunkte 
(vgl. Abb. 8 u. 10).

Abb. 22.

Abb. 21.

Damit erhält man für die Belastungsglieder:

N „ r =

" a y "
N bx =  
N b y -

: —  4,375 +  0,6402 (—  19,571) =  -  16,904 g , 
+  12,0 +  0,7682 • 19,571 - +  27,034 g,

=  0 
=  +  2,250 g;

hieraus die Drehwinkel
15,366 g,  

27,034 =  +  28,144 g , 
v bx  =  —  0 .253 94 (—  16,904) =  +  4,293 g,  
r by  =  +  1,04102 • 2,25 = +  2,342 g

und die Einspannungsm om ente

v a x  =  +  0 ,90902 (—  16,904): 
pa y =  +  1,04102

M.a b

M ah =  -  4,375 +  0,0897 [3 

M ac =

=  -  8,813 g  
- -  3,700 g

+  0,1667 [ -  4 -1 5 ,3 6 6  +  2-4 ,2931  
M  =  -  12,0 +  0,0983 [3 • 28,144]
M a f  = -  19,571 +  0,1047 [3(15,366-0 ,6402 + 28,144• 0,7682)] =  -  9 ,6 9 0 g

  ------------  15 366] = -  0,240 g

+  0,1047 [ -  3 ( -  15,366-0,6402 +  28,144-0,7682)]
=  -  3,701 g

M ai  +  0,0983 [ -  3 -2 8 ,1 4 4 ] =  -  8 ,3 0 0 g

M be =  
M bt  -

+  0,1667 [ -  2 ( -  15,366) - 4  - 4,293] =  +  2,260 g
2,75 +  0,0983 [3 • 2,342] =  -  1,559 g

+  0,1047 [3 (4,293 • 0,6402 +  2,342 - 0,7682)] =  +  1,428 g  
+  0,0897 [3 - 4,293] = + 1,155 g
+  0,1047 [3 (4,293 • 0,6402 -  2,342 • 0,7682)] =  +  0,298 g  
+  0,0983 [ -  3 • 2,342] =  -  0,684 g .

D ie vier G leichgew ichtsbedingungen (17) werden von diesen W erten 
befriedigt.

Für die unbelasteten Stäbe ist die M om entenfläche durch das Eln- 
spannungsm om ent allein gegeben , bei den belasteten ist noch die Af0-FIäche 
hinzuzufügen. D iese besteht bei Rechteckbelastung aus einer Parabel 

q P
vom Pfeil infolge Dreieckbelastung entsteht

Abb. 26.

das Maximum liegt im Abstande 

Abb. 25. l  —  x  =  y  V3 =  0 ,5 7 7 1

und hat den Wert

D ie Größtwerte der Af0 -F läche in den einzelnen Balken sind dann 
folgende:

in h a :  (Dreieckbelastung) M 0 max == 3 ,0 •  5 2 • 0 ,06415 =  4,811 g ,

in f a : (Dreieckbelastung) M 0 max == 5,5 ■ 61 • 0 ,06415 =  2 1 ,522g ,

ln g a :  (Dreieckbelastung) M 0 max =  2 ,5 •  6 2 • 0 ,06415 =  5 ,7 7 3 g
6 2

und (Rechteckbelastung) Ai0 max == 1 ,5 - - g -  =  6,75 g ,

62
in m b :  (Rechteckbelastung) Ai0 max =  0,5 • - y  =  2,25 g .

Damit sind die Biegungsm om ente für alle Stäbe bekannt, für halbseitige  
Belastung I +  II oder I +  IV kann man hiernach aus der Sym m etrie die 
M om ente sofort angeben, ebenso für V ollbelastung 1 +  II +  III +  IV, da
bei wird z. B. M ab =  2 (—  8,813 +  2,260) =  —  13,106 g  tm.

Aus den Einspannungsm om enten kann man die Querkräfte berechnen, 
eine eindeutige Berechnung der Normalkräfte und daraus des Gleich-

Wir belasten ein Viertel des Grundrisses mit 
g  t/m 2. Davon werden die Sparren h a, f a ,  g a  und 
m b  belastet, w obei wir die Pfetten so engliegend  
annehmen w ollen , daß ihre Einzelkräfte durch gleich
mäßige Belastung ersetzt werden dürfen. Dann sind die Belastungs
höhen für die Sparren

0
h a \  q (Dreieck) = y - g ,

f a :  q (Dreieck) =  — y —- • g ,

g a :  q (Dreieck) =  ~  • g> hierzu q (Rechteck) =  ~  - g ,

1 4
m b :  q  (Rechteck) =  -  • -  • g-

Dadurch wird

K k  =
7

120
• 3,0 g  • 52 = —  4,375 g ,

K f  =
7

120
- 5 , 5 g - 7,812 = - 1 9 ,5 7 1 g ,

< g  -
7

120
• 2,5 g  • 6 ,02 —

1
8

• 1,5 g - 6,0 2 = - 1 2 , 0  g ,

1 
' 8

■ 0,5 g  ■ 6,02 = -  2,25 g.
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gew lchts der äußeren Kräfte ist aber zunächst nicht möglich, w eil das 
Grundsystem ein fünffach statisch unbestim m tes räumliches Fachwerk ist. 
Man kann nun nach Annahme von Querschnitten F  d ieses Fachwerk 
berechnen, indem man die Lasten auf die Knoten verteilt. Es würden 
sich dabei für die Knotenpunkte a und b je drei Verschiebungskom po
nenten I, 7], £ ergeben, w eil die Stäbe nun nicht mehr undehnbar sind. 
Damit wären auch die Stabdrehwinkel der Stäbe gegeben , und es würden

sich für die Einspannungsmomente durch Berücksichtigung des G liedes in den

Grundformein (16) M ab = —  • 6 t>ab, —  usw.c sd
kleine Verbesserungen an den M om enten ergeben.

Praktisch wird es genügen, die Normalkräfte aus den Knotenlasten
auf Grund einer wahrscheinlichen Annahme über die Lastverteilung
näherungsw eise zu berechnen.

A lle  R ech te  V o rb e h a lte n . Das Stahlskelett des  Staatsarchives in K ön igsb erg  (Pr.).
Von Dipl.-Ing. O tto Z im pel, Elbing.

 M o lf Hitler Straße-----

Abb. 1. Übersicht und Lagcplan.

In den Jahren 1929/30 wurde ln Königsberg (Pr.) für das Staatsarchiv 
ein Neubau errichtet, der eine eigenartige, von den üblichen Ausführungen  
abweichende Stahlkonstruktion aufweist.

Das G ebäude liegt Ecke Salzastraße an der Adolf-Hitler-Straße, einem  
mit Grünanlagen ausgestatteten, breiten Straßenzuge des neuen Stadtteiles 
(vgl. Abb. 1). Es besteht aus zw ei in ihrem Aufbau grundsätzlich von
einander verschiedenen F lügeln , und zwar aus 
einem  M assivbau an der Salzastraße, welcher die 
Verwaltungsräum e, einen Benutzersaal und die  
W ohnung des Direktors enthält, und einem  
Stahlskelettbau an der A d olf-H itler-S traße, in 
welchem  das um
fangreiche Aktenm a
gazin untergebracht 
Ist. Letzterer ist 
allerdings kein reiner 
Stahlskelettbau, da 
drei Um fassungs
wände aus wirt
schaftlichen Gründen 
m assiv gem auert w urden, hingegen werden die D ecken, die Nutzlasten  
des Raumes und seine Vorderwand von Stahlträgern und -Stützen getragen, 
wodurch die wesentlichen Merkmale eines Skelettbaues gegeb en  sind.

Bevor auf E inzelheiten der Konstruktion näher eingegangen werde, 
sei auf den großen Unterschied hingew iesen, der die vorliegende Kon
struktion vor anderen Skelettbauten auszeichnet: Das Stahlgerüst eines 
Büro- oder W arenhauses z. B. soll so beschaffen sein, daß dem Benutzer 
des Hauses jede beliebige und leicht abänderliche Austeilung des Raumes 
m öglich ist, da seine Verwendung bei der Projektbearbeitung selten  in 
allen E inzelheiten festliegt und auch vielfach w echselt. Es wird daher 
immer w eite Räume freigeben m üssen, welche im Idealfalle durch gar 
keine oder w enigstens nur durch eine geringe Zahl von Stützen beschränkt 
sind. Aus dieser Forderung heraus enstand ja schließlich unser Skelett
bau. Im vorliegenden Falle liegt hingegen ein vollkom m en anderes 
Bedürfnis vor. Der Verwendungszweck des Raumes ist von vornherein 
gegeben , es sollen Akten aufbewahrt werden, d. h. es sollen G egenstände, 
deren Abm essungen genau bekannt sind, so gestapelt werden, daß jeder 
ein zelne leicht erreichbar ist; eine andere Verwendung kommt nicht ln 
Frage. Man könnte zunächst versuchen, die Aufgabe durch einen M assiv
bau zu lösen, wird jedoch sofort erkennen, daß die nötigen Mauern im 
Inneren des G ebäudes viel Platz und Licht w egnehm en und außerdem  
besonders teuer werden, da sie  nur die Decken zu tragen haben und nicht 
gleichzeitig  w ie  im normalen M assivhaus als Trennwände wirken. Ihr 
Eigengew icht würde natürlich auch die Gründung verteuern. D iese Nach
teile  ließen sich verm eiden bei einem  Skelettbau in Eisenbeton oder Stahl 
der üblichen Art. Aber auch hier wird ein nicht unerheblicher Teil des 
Raumes durch die Stützen und vorspringenden Unterzüge bzw. durch 
eine große Deckenstärke der Benutzung verlorengehen und die Decken
konstruktion durch die großen Nutzlasten teuer werden. Von einer dritten 
M öglichkeit ist beim  vorliegenden Bauwerk Gebrauch gemacht, nämlich 
die A ktengestelle selbst so stark auszubilden, daß sie  die anteiligen Lasten 
aller darüberliegenden Stockwerke aufzunehmen verm ögen. Ein Raum
verlust durch Stützen tritt praktisch nicht ein, da ihr Querschnitt bei Her
stellung aus W inkeln nicht w esentlich größer ist als jener der sonst 
erforderlichen Pfosten der A ktengestelle; Decken und Deckenträger er
halten M indestabm essungen, w eil ihre Spannweite ganz gering ist und das 
Aktengewicht die Decken nicht mehr belastet, sie  werden daher b illig  und

leicht, was wiederum den Preis der Gründung günstig beeinflußt. Aller
dings werden die Stützen teurer, ihre große Anzahl erfordert mehr Werk
stattarbeit und zufolge der größeren Schlankheit mehr G ewicht, jedoch  
wird sich der letzte Umstand nicht im Verhältnis der Schlankheitsgrade 
auswirken, da das geringere Deckengew icht ( = r d .  35 %  der Gesamtlast) 
auch kleinere Stützenlasten und -querschnitte ergibt. D ie M ehrkosten für

Abb. 3. Längsverbindung 
von zw ei M ittelstützen in 
den beiden obersten Stock

werken.

Abb. 4. Stützenanordnung mit W indverband.

Abb. 2. Grundriß des M agazinflügels.

die Stützen erscheinen aber 
um so weniger von Bedeu
tung, als ihnen eine be
trächtliche Einsparung an 
Kosten der Aktengestelle  
gegenübersteht, deren Be
standteil sie  ja bilden.
Selbstverständlich ist d iese Ausführung nur in Stahl möglich, jeder andere 
der gebräuchlichen Baustoffe scheidet schon w egen  des größeren Raum
bedarfes der Stützen aus. Das vorliegende Bauwerk zeigt also die klare 
Ü berlegenheit des Stahlskelettes gegenüber anderen Bauweisen, obw ohl 
die grundlegenden Konstruktionsbedingungen denen der üblichen A n
w endungsgebiete des Stahlskelettbaues gerade en tgegengesetzt liegen.

Das M agazingebäude besitzt über dem Keller noch sechs G eschosse  
von je 2,25 m H öhe, 43,72 m lichter Länge und 8,62 m lichter Breite. 
D ie Aktenregaie sind mit Rücksicht auf die natürliche Belichtung quer
gestellt und lassen zwischeneinander für ihre B edienung einen Durchgang 
von rd. 1,0 m lichter Breite frei. D ieses Maß schien erforderlich, um das 
Bücken zum Aufnehmen der untengelegenen Akten nicht zu behindern, 
die geringe Stockwerkshöhe läßt auch die obengelegenen Akten ohne  
Zuhilfenahme von Leitern od. dgl. erreichen. An den beiden Längs
wänden führen Laufgänge entlang. In der M itte jedes A ktengestelles  
befindet sich dem vorbeschriebenen Konstruktionsgrundsatz entsprechend  
je eine Stützenreihe. Ihre Austeilung zeigt Abb. 2. Der in der Abbildung  
linksgelegene etwas zurückspringende G ebäudeteil w eist nur fünf G eschosse  
auf. Stützen wurden in dem selben nicht gestellt, w ell sein Erdgeschoß 
als Durchfahrt zum Hof dient.

Die normale Stützenreihe besteht aus sieben Stützen aus W inkel
profilen in Doppel- bzw. Kreuzform, w elche in jedem  Stockwerke durch 
die Deckenträger aus C 6 '/2 miteinander verbunden sind. D iese Stützen  
reichen von der Kellerdecke bis zum Dachboden, die Innenstützen sind 
in jedem  zweiten Stockwerk gestoßen , die Stütze an der Vorderwand 
mußte w egen der vorkragenden Deckenträger in jedem  Stockwerk gestoßen  
werden. D ie Verbindung der mittleren Innenstützen in der Längsrichtung 
erfolgt durch Winkel 40 • 80 • 8, w elche an verhältnismäßig große, durch
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das Stützenprofil gesteckte Bleche von 8 mm Stärke anschließen. Die 
W inkel verschwinden in der Decke, die Bleche hingegen ragen aus ihr 
oben und unten so w eit heraus, daß an sie  je zw ei Hängestangen aus 
0  35 • 8 angeschraubt werden konnten (vgl. Abb. 3). An den letzteren  
sind die Regalböden befestigt, w elche zur Aufnahme der Akten bestimmt 
sind. D ie Tragkonstruktion der A ktengestelle beschränkt sich also hier 
auf zw ei H ängestangen. Das Aktengewicht belastet nicht die Decke, 
sondern die Längsverbindungen, durch die es zentrisch auf die Stützen  
übertragen wird. Anteile der Deckcnlast nehmen die Längsträger nicht 
auf. Bei den seitlichen Innenstützen tritt an S telle  des L  40 • 80 • 8 
ein C 10, w elches zur Erzielung einer größeren Längssteifigkeit des Bau
werkes über drei Felder durchgeführt wurde. Es liegt deshalb sichtbar 
unter der Decke und verm ittelt so einen architektonisch wirksamen Ab
schluß der seitlichen Laufgänge gegen  die A ktengestelle.

Die Windkräfte auf die Längs
wände werden über die steifen Decken 
in senkrechte W indverbände abgelei
tet, w elche in jeder dritten Stützen
querreihe zwischen den Innenstützen 
angeordnet sind (vgl. die mit einem  
W  versehenen Stützenreihen der 
Abb. 2). D ie konstruktive Ausbildung  
des Verbandes und gleichzeitig  der 
Stützenreihe zeig t Abb. 4. Für die  
Aufnahme der Windkräfte auf die  
G iebelwand waren ln Berücksichti
gung der teilw eise m assiven Umfas
sungsmauern und des anschließenden  
m assiven G ebäudeteiles keine be
sonderen Vorkehrungen notwendig.
Das Stahlskelett wird jedoch auch an 
der Aussteifung teilnehm en können, 
da Stützen und Längsträger biegungs
fest miteinander verbunden sind.

Das M agazingebäude ist unter
kellert; ein Kellerraum mit so dicht
gestellten  Stützen w ie im M agazin
raum wäre aber unbrauchbar. Die
M agazinstützen mußten daher durch eine schwere Trägerlage abgefangen 
werden, die auf den Außenmauern und in der Mitte auf Im Verhältnis 
wenigen Eisenbetonstützen aufgelagert ist.

Die eigentliche Decke hat lediglich den Verkehr zu den Akten
regalen zu verm itteln, d. h. sie wird von einzelnen Personen betreten 
oder von einem  kleinen , zur Beförderung von Akten dienenden  
W agen befahren. Sie spannt von Stützenquerreihe zu Stützenquer- 
relhe, also 1,80 m w eit und ist aus Eisenbeton mit 8 cm Grundstärke 
hergestellt. Einschließlich Putz, Estrich und Linoleum belag mißt sie 
rd. 12 cm.

Der statischen Berechnung wurden u. a. die folgenden Belastungen 
zugrunde g e leg t:

Abb. 5. Ansicht des M agazingebäudes von der A dolf-H itler-Straße

Nutzlast der A k t e n g e s t e l l e ........................ 500 kg/m 3
E igengewicht der D e c k e .............................  250 kg/m 2
Nutzlast der D e c k e ......................................... 150 „

oder an Stelle  dieser Nutzlast eine Last von 200 kg für den Aktenwagen, 
gleichm äßig verteilt auf seine Grundfläche von 1,25 -0 ,4  m.

Die Hauptansicht des G ebäudes zeigt Abb. 5. D ie durchlaufenden
Fensterbänder des M agazinflügels wurden durch Anordnung der Trag
stützen an der Innenkante der Straßenwand möglich. D ie Fenster
brüstungen, aus Eisenbetonform stücken hergestellt, ruhen auf den vor
kragenden Deckenträgern (vgl. Abb. 4).

D ie M agazingeschosse sind unabhängig vom Haupttreppenhaus im 
Büroflügel durch zw ei Treppen im Magazinraum miteinander verbunden. 
An diesen sind Kanäle für die Belüftung angebaut, deren Träger ln Abb. 2 
zu erkennen sind. Das eine Kanalsystem führt die Frischluft zu, das

andere die verbrauchte Luft ab. Die 
Überdachung (Dachstuhl und Dach
schalung) ist aus Holz. Vorkehrungen 
für die Schall- und W ärmeisolierung 
waren nicht notw endig.

D ie Regale sind in die Stützen
profile h ineingeschoben , alle diesen  
Vorgang behindernden Nietköpfe sind 
versenkt, dadurch gehen  auf eine 
Länge von 1200 mm nur 16 mm,
d. s. 1,3%  i der Benutzung verloren.
Gefordert war, daß jeder Regalboden  
in jedem  belieb igen , zugehörenden  
Feld eingesetzt werden konnte. Na
türlich stellte  d iese Bedingung im 
Hinblick auf die gew ählte Regal
anordnung und den geringen Spiel
raum hohe Anforderungen an die
G enauigkeit der Werkstatt- und Auf
stellungsarbeiten des Stahlskeletts.

D ie A ufstellung bot keine Schw ie
rigkeiten. Es wurde geschoßw eise  
aufgestellt, die Einzelstücke der Ske
lettkonstruktion sind so leicht, daß sie  

von Hand versetzt werden konnten, besondere H eb ezeu ge waren nicht
erforderlich. H ingegen war auf der B austelle eine umfangreiche N iet
arbeit zu leisten, da nicht nur die Werkstatt-, sondern auch die M ontage
verbindungen durch N ieten erfolgen mußten.

Der Stahl verbrauch für das M agazingebäude beträgt 117,7 t, hiervon  
entfallen 29,1 t auf die Trägerlage über dem Keller und 8 8 ,6 1 auf das eigent
liche Stahlskelett. Danach waren für den Hauptraum des M agazins (ohne 
zurückspringenden Teil über der Durchfahrt) 19,4 kg Stahl pro m 3 umbauten 
Raum oder 43,6 kg Stahl pro m2 Nutzfläche erforderlich. —  Die Trägerlage 
wurde von der Firma K ö n ig  & Co., K önigsberg (Pr.), das Stahlskelett von  
der Firma U n io n  - G ie ß e r e i ,  K önigsberg (Pr.) jetzt Stahlbauabteilung 
der Firma F. S c h ic h a u  G .m .b .H .,  Elbing, geliefert und aufgestellt.

V e r s c h i e d e n e s .
A b ä n d eru n g sv o rsch lä g e  zu DIN 4100.■) In seinem  im „Stahlbau“,

Heft 6 , erschienenen Aufsatz „Über den augenblicklichen Stand des 
Schweißens von Stahlbauten“ schlägt Herr Direktor ©r.=Sng. K o m m e r e i l  
vor, den Voranschluß von Gurtlamellen von ihrer Breite abhängig zu 
machen. Nach einem G egenvorschlag in Heft 11 soll er nach der Fläche 
der anzuschließenden Lam elle bem essen werden, was folgerichtiger ist.
Zur Beurteilung dieser Frage muß noch darauf hingew iesen werden, daß 
für den Anschluß einer Lam elle ebenso w ie  am Auflager des Trägers die 
Stärke der Halsnaht zum Anschluß der Gurtung an das Stegblech maß
gebend ist.

Man wird Im allgem einen die Halsnaht in der Stärke auf die ganze  
Trägerlänge durchführen, die sich für die Grundlamelle aus der Querkraft 
am Auflager errechnet. Es ergibt sich dann, daß die notw endige Anschluß
länge s  für eine w eitere Lam elle in der Halsnaht w esentlich größer ist 
als die Anschlußlänge an die vorhergehende Lam elle, so daß also für die 
M om entendeckungslinle die Länge s  m aßgebend ist. Bezeichnet man den 
Querschnittzuwachs der Gurtung mit MF, die Stärke einer Halsnaht mit a 
und das Verhältnis des für die Schw eiße m aßgebenden W echselm om entes 
zum Grundmoment mit v, dann erhält man mit einer geringfügigen Ver
nachlässigung die Beziehung:

v  MF __ v  ■ M F
s =  -s— ------=  0 ,7 7 ------ -------- ,

2 • a • «  a
die sich aus der für die Zusatzlam elle erforderlichen Schubkraft ln den 
Halsnähten herleitet. Die zulässige Schubspannung in den Nähten ist 
hierbei mit « •  atul =  0,65 • <%, angesetzt. In einer Zuschrift auf Seite 87 
in Heft 11 ist darauf h ingew iesen, daß die Schweißnaht außerdem die Längs

spannung des Grundmaterials erhält. Sie muß nämlich dessen Form
änderungen mitmachen, w ie  die Abhandlung Dr. G ir k m a n n s  ln H eft 12 
und 13 deutlich veranschaulicht.

D ie Anschlußlänge nach obiger Formel ist im allgem einen 2,5 bis 
3m al so lan g , als sie  sich für das Anbinden an die darunterliegende 
Lam elle konstruktiv ergibt, und wird deshalb wohl immer m aßgebend  
sein. Es würde sich em pfehlen, eine M indestvoranschlußlänge von etwa s/5  
vorzuschreiben, wom it zugleich der bisher geforderte Voranschluß erreicht 
wird. Außerdem ist hierdurch eine Vorschrift für abgestufte Lamellen aus 
einem  Querschnitt gegeben , für die bis jetzt noch keine bestand.

_________________  ®r.=3ng. K. M ie s e l .

B e r i c h t i g u n g
zum Aufsatz: „Das Kraftgrößenverfahren und das Formänderungsgrößen
verfahren für die Berechnung statisch unbestim m ter G eb ilde“ ln Nr. 19 
der Zeitschrift.

Form el 14b) S. 147 muß lauten:
M k e  ' = Ai !' (2 —  3 S') statt AfAe =  Ai 3 S' (2 —  3 S'),
A ie * =  A I !  ( 2 - 3 | )  statt A f£A =  A f 3 |  (2 — 31).

Herrn Architekten E. W ie d e m a n n , A ssistent für Baustatik an der 
Lettländischen Universität in Riga, sei für seinen H inweis auf dies Ver
sehen bestens gedankt. H e r t w ig .

J) Wir veröffentlich sn diey 
u. 12/13 erschienenen Abän

.

Beitrag als einen Nachtrag der in Heft 11 
jngs^orschläge. D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

IN H A L T : B erechnung  von W alm dächern  aus  ebenen  b leg u n g s ie sten  S täb en . — Das S tah l
sk e le tt des S taa tsa rch iv es  ln K ö n igsberg  (Pr.). — V e r s c h i e d e n e s :  A bänd eru n g sv o rsch läg e  zu 
DIN 4100. -  B erich tigung . ___________________

F ü r  d ie  S c h r i f t le l tu n g  v e r a n tw o r t l i c h :  O eh . R e g ie r u n g s r a t  P ro f .  A. H e r t w i g ,  B e r lln -C h a r lo t te n b u r g .
V e r la g  v o n  W ilh e lm  E r n s t  & S o h n , B e r lin  W  8 . _____

D r u c k  d e r  B u c h d ru c k e re i  O e b r ü d e r  E r n s t ,  B e rlin  S W 68.

E n d e  d e s  J a h r g a n g s  1 9 3 3 .
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