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S c h r i f t l e i t u n g :

® r . = 3 n g .  A .  H e r t w l g ,  G e h .  R e g i e r u n g s r a t ,  P r o f e s s o r  a n  d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  B e r l i n ,  B e r l i n - C h a r l o t t e n b u r g  2 ,  T e c h n i s c h e  H o c h s c h u l e

F e r n s p r e c h e r :  C I  S t e i n p l a t z 0 0 1 1  

P r o f e s s o r  W .  R e i n ,  B r e s l a u ,  T e c h n i s c h e  H o c h s c h u l e .  —  F e r n s p r e c h e r :  B r e s l a u  4 2 1  6 1

Be i l a ge  'P V T T T  " D A T  r F T T / ^ l U  X T  T J Z  F a c h s c h r i f t  f ü r  d a s  g e -

zu r Ze i t s ch r i f t  I )  I | ~ \  1 )  t\  l  J X  I A ____ ' I T I I X X J l V  Samte B a u i n g e n i e u r w e s e n

P r e i s  d e s  J a h r g a n g e s  1 0  R M  u n d  P o s t g e l d  

8. Jahrgang BERLIN, 21. Juni 1935 Heft 13

Neues Höchstdruckkraftwerk der I. G. Farbenindustrie Höchst.
V o n  R e g . - B a u m s t r .  S u d e r g a t h ,  M a i n z ,  u n d

I m  S o m m e r  1 9 3 4  h a t  d a s  W e r k  H ö c h s t  d e r  I .  G .  F a r b e n  e i n  n e u e s  

H ö c h s t d r u c k k e s s e l h a u s  i n  B e t r i e b  g e n o m m e n .  Ü b e r  d i e  G r ü n d e  d e r  E r ­

r i c h t u n g  d e r  A n l a g e ,  d e r  W a h l  d e s  K e s s e l s y s t e m s ,  s o w i e  b e m e r k e n s w e r t e  

t e c h n i s c h e  u n d  e n e r g i e w i r t s c h a f t l i c h e  E i n z e l h e i t e n  b e r i c h t e t e  P r o f .  S r . ^ t i g .  

G r a m b e r g  i n  N r .  3 3  d e r  V D I - Z e i t s c h r i f t  v o m  1 8 .  A u g u s t  1 9 3 4 .

E i n e n  Ü b e r b l i c k  ü b e r  d i e  G e s a m t a n l a g e  b i e t e t  B i l d  1 .  D e r  g e s a m t e  

B a u  w u r d e  a l s  S t a h l s k e l e t t b a u  a u s g e f ü h r t  u n d  i s t  a u f  F r a n k i p f ä h l e n  g e ­

g r ü n d e t .  E i n e  P f a h l g r ü n d u n g  w u r d e  g e w ä h l t ,  d a  d e r  t r a g f ä h i g e  B a u g r u n d  

e r s t  i n  e t w a  6  m  T i e f e  a n s t e h t  u n d  m i t  G r u n d w a s s e r  z u  r e c h n e n  w a r .  

D e r  R a m m v o r g a n g  i s t  a u s  B i l d  2  z u  e r s e h e n .  D a s  C h a r a k t e r i s t i s c h e  d e r  

F r a n k l p f a h l g r ü n d u n g  i s t ,  d a ß  d a s  R o h r  b e i m  R a m m e n  d u r c h  d i e  R e i b u n g  

z w i s c h e n  d e m  v e r d i c h t e t e n  B e t o n  u n d  d e r  R o h r w a n d  i n  d e n  B a u g r u n d  

g e z o g e n  w i r d .

I m  I n t e r e s s e  d e r  A r b e i t s v e r t e i l u n g  u n d  B e s c h l e u n i g u n g  w u r d e  d e r  

s t a h l b a u l i c h e  T e i l  a n  z w e i  F i r m e n  v e r g e b e n .  D a s  e i g e n t l i c h e  K e s s e l h a u s  

w u r d e  v o n  d e r  M A N ,  W e r k  G u s t a v s b u r g ,  e r r i c h t e t ,  d i e  G e b ä u d e  f ü r  

W a s s e r r e i n i g u n g ,  B ü r o s ,  W e r k s t a t t  u n d  S c h a l t r a u m  v o n  d e r  F i r m a  H e i n ,  

L e h m a n n  &  C o . ,  D ü s s e l d o r f .

D a s  z u r  A u f n a h m e  d e r  d r e i  L ö f f l e r k e s s e l  ( B a u a r t  M A N )  b e s t i m m t e  

K e s s e l h a u s  i s t  2 3  m  b r e i t  u n d  3 4  m  l a n g .  E i n e  S t ü t z e n r e i h e  ( B i l d  3 )  

u n t e r t e i l t  d e n  B a u  l ä n g s  i n  e i n e n  T e i l  A — C  v o n  9 , 5  m  B r e i t e ,  i n  d e m  

d i e  K e s s e i b e s c h i c k u n g  —  H ä n g e b a h n ,  B u n k e r ,  M i s c h -  u n d  B e s c h i c k u n g s ­

v o r r i c h t u n g  —  u n t e r g e b r a c h t  i s t ,  u n d  i n  d e n  H a u p t t e i l  C — E  v o n  1 3 , 5  m  

B r e i t e  f ü r  d i e  K e s s e l  s e l b s t  u n d  d e n  R a u c h g a s k a n a l .  5 , 5  m  ü b e r  G e l ä n d e  

i s t  d i e  d e n  g a n z e n  R a u m  m i t  A u s n a h m e  d e r  A u s s p a r u n g e n  f ü r  d i e  K e s s e l  

ü b e r d e c k e n d e  H e i z e r s t a n d d e c k e  a n g e o r d n e t .  I m  T e i l  A — C  s i n d  f e r n e r  

P o d e s t e  u n d  B ü h n e n  v o r g e s e h e n ,  6  m  ü b e r  H e i z e r s t a n d d e c k e  z u r  A u f ­

n a h m e  d e r  M i s c h v o r r i c h t u n g  ( W l r t h s c h e  S c h n e c k e )  u n d  w e i t e r e  1 3  m  

d a r ü b e r  a l s  A b d e c k u n g  d e r  B u n k e r  u n d  f ü r  d e r e n  N o t b e s c h i c k u n g  d u r c h  

K i p p  w a g e n .  D i e  U n t e r z ü g e  d i e s e r  P o d e s t e  u n d  B ü h n e n  z u s a m m e n  m i t  

d e n  A b f a n g u n g s t r ä g e r n  d e r  B u n k e r  u n d  d e n  D a c h b i n d e r n  e r g e b e n  m i t  

d e n  S t ü t z e n  A  u n d  C  e i n  R a h m e n w e r k ,  d a s  n e b e n  d e r  a n  s i c h  k l a r e n  

A b t r a g u n g  d e r  s e n k r e c h t e n  L a s t e n  d i e  Ü b e r t r a g u n g  d e r  W l n d k r ä f t e  i n  d e r  

Q u e r r i c h t u n g  d e s  G e b ä u d e s  ü b e r n i m m t .  U m  b e i  W i n d l a s t  a u f  d i e  W a n d  E  

d i e  H a u p t p f o s t e n  d i e s e r  W a n d  n i c h t  u n n ö t i g  s c h w e r  z u  b e k o m m e n  u n d

D i p l . - I n g .  V o g t ,  F r a n k f u r t  ( M a i n ) - H ö c h s t .

u m  b e i  W i n d  v o n  l i n k s  o d e r  r e c h t s  i m  R a h m e n  A — C  n i c h t  z u  u n g l e i c h e  

M o m e n t e  z u  e r h a l t e n ,  i s t  e i n e  W l n d a b s t ü t z u n g  Q  d e r  W a n d  E  i n  H ö h e  d e r  

B u n k e r u n t e r z ü g e  n a c h  C  h i n  v o r g e s e h e n ,  d i e  s i c h  z w a n g l o s  m i t  d e n  h i e r  

v o r h a n d e n e n  K e s s e l l a u f s t e g e n  v e r b i n d e n  l i e ß .

I m  G r u n d r i ß  ( B i l d  3 )  e r g a b  s i c h  a u s  d e r  A n o r d n u n g  d e r  K e s s e l  d i e  

A n o r d n u n g  d e r  R a h m e n b i n d e r  p a a r w e i s e  m i t  A b s t ä n d e n  v o n  a b w e c h s e l n d

7  m  u n d  3  m .

D i e  S t e i f i g k e i t  i n  d e r  L ä n g s r i c h t u n g  d e s  G e b ä u d e s  w i r d  h e r g e s t e l l t  

d u r c h  V e r b ä n d e  i n  d e n  E n d f e l d e r n  d e r  L ä n g s w ä n d e  A  u n d  E  u n d  d u r c h

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  S t ü t z e n p a a r e  C  

z u  R a h m e n w e r k e n  a u c h  i n  d e r  L ä n g s ­

r i c h t u n g .  B i l d  4  z e i g t  e i n e n  R a h m e n ­

k n o t e n  i n  Q u e r -  u n d  L ä n g s r i c h t u n g  d e s  

G e b ä u d e s .

F ü r  j e d e n  K e s s e l  i s t  e i n  B u n k e r  v o n  

3 7 0  t  I n h a l t  v o r h a n d e n .  D i e  B u n k e r  s i n d  

d u r c h  e i n e  S c h e i d e w a n d  l ä n g s  j e  l n  z w e i  

H ä l f t e n  g e t e i l t ,  u m  d i e  L a g e r u n g  v o n  

z w e i e r l e i  F ü l l g u t  z u  e r m ö g l i c h e n .  S i e  

s i n d  z u m  S c h u t z e  d e r  B l e c h e  I n n e n  m i t  

e i n e r  5  c m  s t a r k e n ,  m i t  B a u s t a h l g e w e b e  

b e w e h r t e n  T o r k r e t s c h l c h t  v e r s e h e n .  D i e  T r e n n w ä n d e  z w i s c h e n  d e n  e i n ­

z e l n e n  B u n k e r n  s i n d  z w i s c h e n  j e  z w e i  R a h m e n  v o n  3  m  E n t f e r n u n g  a n ­

g e o r d n e t .  H i e r a u s  e n t w i c k e l t e  s i c h  f o l g e n d e  K r ä f t e ü b e r t r a g u n g  f ü r  d i e  

B u n k e r :  D i e  i n  d e r  G e b ä u d e q u e r r i c h t u n g  v e r l a u f e n d e n  B u n k e r w ä n d e  

g e b e n  d i e  a u f  s i e  e n i f a l l e n d e n  L a s t e n  u n d  K r ä f t e  P r  m i t t e l s  d e r  I n  

r e g e l m ä ß i g e n  A b s t ä n d e n  s i t z e n d e n  d r e i e c k f ö r m i g e n  B ö c k e  R  ( B i l d  3 )  a u f  

d i e  g r o ß e n  U n t e r z ü g e  A — C  a b .  I n  d e r  G e b ä u d e l ä n g s r i c h t u n g  s i n d  d i e  

s c h r ä g e n  B u n k e r w ä n d e  d i e  H a u p t t r a g e l e m e n t e ,  d e r a r t ,  d a ß  d i e  u n t e r  

i r g e n d e i n e m  W i n k e l  z u r  B u n k e r w a n d  g e r i c h t e t e  K r a f t  P  i n  e i n e  h o r i ­

z o n t a l e  K o m p o n e n t e  H  u n d  i n  e i n e  s o l c h e  i n  d e r  B u n k e r s c h r ä g w a n d ­

e b e n e  S  z e r l e g t  w i r d .  D i e  w a a g e r e c h t e n  K r ä f t e  w e r d e n  d u r c h  d i e  

w a a g e r e c h t  u m l a u f e n d e n  A u s s t e i f u n g e n  z u m  A u s g l e i c h  g e b r a c h t ,  d e r  

H a u p t u n t e r z u g  i n  d e r  R a h m e n e b e n e  i s t  d e m n a c h  d u r c h  d i e  B u n k e r  

g e m ä ß  B i l d  5  b e l a s t e t .  I n  H ö h e  d i e s e s  U n t e r z u g e s  s i n d  b e s o n d e r s  

k r ä f t i g e  w a a g e r e c h t e  A u s s t e i f u n g e n  i n  F a c h w e r k  v o r h a n d e n ,  d i e  

z u m  T e i l  a u c h  a l s  W i n d a u s s t e i f u n g e n  d i e n e n .

D i e  G r ü n d u n g  d e r  K e s s e l s t ü t z e n  u n d  G e b ä u d e s t ü t z e n  e r ­

f o l g t e  a u f  e i n e m  g e m e i n s a m e n  T r ä g e r r o s t  ( s .  B i l d  6 ) ,  w ä h r e n d  

i m  ü b r i g e n  d i e  K e s s e l k o n s t r u k t i o n  v o n  d e r  G e b ä u d e k o n s t r u k t i o n  

w e g e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  W ä r m e d e h n u n g  v o l l s t ä n d i g  g e t r e n n t  

b l e i b e n  m u ß t e .

D i e  A u s m a u e r u n g  d e r  A u ß e n w ä n d e  i s t  S t e i n  s t a r k ,  a b e r  

v o r  d i e  K o n s t r u k t i o n  g e s e t z t ,  s o  d a ß  m i t  A u s n a h m e  d e r  

F e n s t e r r a h m e n  v o n  a u ß e n  k e i n e  S t a h l t e i l e ,  d i e  u n t e r  A n s t r i c h  

g e h a l t e n  w e r d e n  m ü ß t e n ,  s i c h t b a r  w e r d e n .  D i e  Q u e r s c h n i t t e  

d e s  B i l d e s  7  l a s s e n  e i n i g e  h i e r d u r c h  n o t w e n d i g  g e w o r d e n e  

R i e g e l p r o f i l e  e r k e n n e n .  D i e  v o r z ü g l i c h e  A u ß e n w i r k u n g  d e s  

B a u w e r k s  i s t  z u m  T e i l  a u f  d i e s e  M a ß n a h m e  z u r ü c k z u f ü h r e n .

D a s  G e w i c h t  d e r  g e s a m t e n  S t a h l k o n s t r u k t i o n  d e s  K e s s e l ­

h a u s e s  b e t r ä g t  e t w a  5 7 0  t ;  d i e  A b w i c k l u n g  d e s  A u f t r a g e s  n a h m  

e t w a  V 2 J a h r  i n  A n s p r u c h ,  w o b e i  d i e  M o n t a g e  i n  d i e  W i n t e r ­

m o n a t e  1 9 3 3 / 3 4  f i e l .

W e i t e r  w u r d e  d e r  a n  d e n  B i n d e r n  a u f g e h ä n g t e  R a u c h g a s ­

k a n a l  v o n  d e r  M A N  G u s t a v s b u r g  g e l i e f e r t  u n d  m o n t i e r t .  D i e s e r  

r e c h t e c k i g e  K a n a l  ( K  i n  B i l d  3 )  v o n  3 , 6  m  B r e i t e  u n d  5 , 1  m  

H ö h e  l ä u f t  a u f  d i e  L ä n g e  d e s  G e b ä u d e s  d u r c h  u n d  b e s i t z t  

f ü n f  A s c h e n t r i c h t e r .  E r  b e s t e h t  a u s  6  m m  s t a r k e m  S t a h l b l e c h

1 2  3  1 5

B i l d  2 .  F r a n k i p f ä h l e .  

R a m m v o r g a n g .
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B i l d  4 .  R a h m e n k n o t e n  S t ü t z e  C  i n  H ö h e  1 0 5 , 1

e i J L v g t i f ’ w i i r i

i ¡000 . 7000 ,3000 i

T e i l - L ä n g s s c h n i t t  c — d .
21600

Q u e r s c h n i t t  a — b ,

B i l d  5 .  B e l a s t u n g s s c h e m a  

d e s  B u n k e r h a u p t t r ä g e r s .

B i l d  7 .  

W a n d r i e g e l -  

E i n z e l h e i t e n

Kesselslülze Bunkerst

Kupfeiil.2-

Mest/uchg e s c h w e i ß t ^

B ü h n e  i n  H ö h e  +  9 9 , 1
B i l d  8 .  A n s c h l u ß  

d e s  R a u c h k a n a l sB ü h n e  i n  H ö h e  +  1 1 7 , 8 ,

B i l d  3 .  Q u e r s c h n i t t ,  L ä n g s s c h n i t t  u n d  G r u n d r i s s e  d e s  K e s s e l h a u s e s .

u n d  i s t  m i t  H o u r d i s p l a t t e n  a u s g e k l e i d e t ,  d i e  m i t  S c h l a c k e n w o l l e  u n t e r ­

s t o p f t  s i n d .  V o n  d e n  w e g e n  d e r  h o h e n  T e m p e r a t u r e n  a l l s e i t s  b e w e g l i c h e n  

A n s c h l ü s s e n  z e i g t  B i i d  8  d e n j e n i g e n  a n  d e m  K a m i n ,  i n  d e n  d e r  K a n a l ,  

ü b e r  d i e  P e n d e l s t ü t z e  f r e i  a u s k r a g e n d ,  m ü n d e t .

A n  d a s  e i g e n t l i c h e  K e s s e l h a u s  a n g e b a u t  s i n d  d i e  G e b ä u d e  f ü r  W a s s e r ­

r e i n i g u n g ,  B ü r o s ,  W a s c h - u n d  A u f e n t h a l t s r ä u m e ,  W e r k s t a t t  u n d  S c h a l t r a u m .

B i l d  6 .  S t ü t z e n f u ß r o s t  R e i h e  C .  a n  d e n  K a m i n .

D i e  M o n t a g e  d e r  i n s g e s a m t  h i e r f ü r  n ö t i g e n  3 5 0  T o n n e n  S t a h l  w u r d e  

i n  z w e i  M o n a t e n  e i n s c h l .  B a u s t e l l e n e i n r i c h t u n g  b e w e r k s t e l l i g t .  A l s  

S t ü t z e n  s i n d  I P - T r ä g e r  g e w ä h l t ;  d i e  W a n d -  u n d  D a c h a u s b i l d u n g  i s t  

d i e s e l b e  w i e  b e i m  K e s s e l h a u s .  A l s  s e n k r e c h t e  L a s t e n  k a m e n  n e b e n  h o h e n  

E i n z e l l a s t e n  a u s  B e h ä l t e r n  N u t z l a s t e n  b i s  1 0 0 0  k g / m 2  i n  F r a g e .  B i l d  9  

z e i g t  z w e i  S c h n i t t e  d u r c h  W a s s e r r e i n i g u n g  u n d  B ü r o g e b ä u d e .  D i e  v e r ­

B i l d  1 0 .  R a h m e n  A — C  d e s  K e s s e l h a u s e s  w ä h r e n d  d e r  M o n t a g e . B i l d  1 1 .  G e s a m t e s  S t a h l s k e l e t t  k u r z  v o r  d e r  F e r t i g s t e l l u n g .
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B i l d  1 2 .

D e r  f e r t i g g e s t e l l t e  G e s a m t b a u .

d i e  K e s s e l h a u s k o n s t r u k t i o n  ü b e r t r a g e n  w i r d .  I n  d e r  O s t - W e s t r i c h t u n g  

w i r d  d e r  W i n d  d u r c h  R a h m e n  i n  j e d e m  B i n d e r f e l d  a u f g e n o m m e n .

D i e  O s t w a n d  d e r  W a s s e r r e i n i g u n g  m u ß t e  a u f  B ü h n e  - f  1 0 0 , 6  m  ü b e r  

z w e i  B i n d e r f e l d e r  e i n s c h l .  d e r  S t ü t z e  h e r a u s n e h m b a r  g e m a c h t  w e r d e n ,  

s o  d a ß  d o r t  e i n e  e i n h ü f t i g e  R a h m e n k o n s t r u k t i o n  n ö t i g  w u r d e .

B e i  1 5 1 8 0  m 3  g e s a m t e m  u m b a u t e n  R a u m  d e r  A n b a u t e n  e r g i b t  s i c h  

e i n  S t a h l g e w i c h t  v o n  2 3  k g / m 3 .

I n  d e r  M i t t e  d e r  G e s a m t k o n s t r u k t i o n  s t e h t  d e r  1 3 6 , 4  m  h o h e  S c h o r n ­

s t e i n .  A u c h  d i e s e r  i s t  a u f  F r a n k i p f ä h l e n  g e g r ü n d e t ,  d i e  d u r c h  e i n e  s t a r k  

b e w e h r t e  K o p f p l a t t e  z u s a m m e n g e f a ß t  s i n d .  D i e  R a u c h g a s e  w e r d e n  e r s t  

i n  2 7  m  H ö h e  d u r c h  d e n  R a u c h g a s k a n a l  i n  d e n  S c h o r n s t e i n  e i n g e f ü h r t .  

A u f  e i n e  g u t e  I s o l i e r u n g  d e s  S c h o r n s t e i n s  w u r d e  g r o ß e r  W e r t  g e l e g t .  

D e r  S c h o r n s t e i n  w u r d e  v o n  d e r  F i r m a  F r a n z  H o f ,  F r a n k f u r t  a .  M . ,  

g e b a u t .

D i e  g e s a m t e n  B e t o n -  u n d  M a u r e r a r b e i t e n  f ü h r t e  d i e  F i r m a  

K u n z  S ö h n e ,  F r a n k f u r t  a .  M . - H ö c h s t ,  a u s .  D i e  1 / 2  S t e i n  s t a r k e n  U m ­

f a s s u n g s w ä n d e  w u r d e n  v o n  e i n e m  T o r k r e t - H ä n g e g e r ü s t  a u s  g e m a u e r t .

B i l d .  1 0  u .  1 1  z e i g e n  e i n i g e  B i l d e r  a u s  d e r  B a u z e i t .

B i l d .  1 2  v e r m i t t e l t  e i n e n  G e s a m t e i n d r u c k  d e s  f e r t i g e n  B a u e s .

B i l d  9 .  O b e n :  Q u e r s c h n i t t  d u r c h  B ü r o g e b ä u d e  u n d  P u m p e n r a u m .  

U n t e n :  Q u e r s c h n i t t  d u r c h  W e r k s t a t t ,  S c h a l t r a u m  u n d  W a s s e r r e i n i g u n g .

s c h i e d e n e  H ö h e  d e r  b e i d e n  G e b ä u d e  g a b  V e r a n l a s s u n g ,  d e n  W i n d  i n  d e r  

W a s s e r r e i n i g u n g  d u r c h  W i n d v e r b ä n d e  i n  d e r e n  L ä n g s w ä n d e n  a u f z u n e h m e n ,  

w ä h r e n d  d e r  W i n d d r u c k  a u f  d i e  n i e d r i g e r e  W e r k s t a t t  u n d  d a s  B ü r o  i n

Tragfähigkeit von Stahlstützen mit Betonkern bei verschiedenen Betoneigenschaften 
aî  RecMe vorbeimiten. un(j ej außermittigem Druck.

V o n  P r o f .  K .  M e m m l e r  f ,  S r . = 3 n g .  G .  B i e r e t t  u n d  S r . = 3 n g .  G .  G r ü n i n g .  ( M i t t e i l u n g  a u s  d e m  S t a a t l i c h e n  M a t e r i a l p r ü f u n g s a m t  B e r l i n - D a h l e m . )

( S c h l u ß  a u s  H e f t  1 1 . )

4 .  D a s  V e r h a l t e n  d e r  S t ü t z e n  b e i  a u ß e r m i t t i g e r  B e l a s t u n g .

D i e  g a n z e  U n t e r s u c h u n g  w u r d e  a n  S t ü t z e n  e i n e r  e i n h e i t l i c h e n  Q u e r ­

s c h n i t t s f o r m  u n d  g l e i c h b l e i b e n d e r  B e t o n b e s c h a f f e n h c l t  d u r c h g e f ü h r t .  V e r ­

w e n d e t  w u r d e  d e r  a u s  z w e i  C  1 4  b e s t e h e n d e  R a h m e n s t a b  m i t  n a c h  i n n e n  

g e s t e l l t e n  F l a n s c h e n  u n d  e i n e m  L i c h t a b s t a n d  v o n  7 , 5  c m  ( B i l d  1 )  u n d  e i n  

B e t o n  v o n  3 0 0  k g / m 3 Z e m e n t g e h a l t ,  d e s s e n  W ü r f e l f e s t i g k e i t  W b i 2  z w i s c h e n  

2 4 5  u n d  2 7 9  k g / c m 2 s c h w a n k t e .

a )  V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g .

W i e  f r ü h e r  w u r d e  a u c h  h i e r b e i  d i e  S c h n e i d e n l a g e r u n g  v e r w e n d e t ,  

w o b e i  b e i  d e m  g r ö ß e r e n  T e i l  d e r  V e r s u c h e  d i e  S c h n e i d e n  p a r a l l e l  d e n  

S t e g e n  d e r  P r o f i l e  a n g e o r d n e t  w u r d e n .  D i e  E x z e n t r i z i t ä t e n  w u r d e n  m i t  

R ü c k s i c h t  a u f  d i e  K e r n w e i t e n  d e r  Q u e r s c h n i t t e  g e w ä h l t ,  w o r ü b e r  s p ä t e r  

n o c h  w e i t e r e s  z u  s a g e n  s e i n  w i r d .

G e m e s s e n  w u r d e n  d i e  A u s b i e g u n g e n  l n  S t a b m i t t e  u n d  i n  d e n  V i e r t e l ­

p u n k t e n  i n  b e i d e n  H a u p t r i c h t u n g e n  u n d  z u r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  E i n ­

f l u s s e s  d e r  r ä u m l i c h e n  B e w e g u n g e n  d i e  B e w e g u n g e n  d e r  S t a b e n d e n  

s e n k r e c h t  z u m  S t a b  ( B i l d  8  u .  9 ) ,  a u ß e r d e m  d i e  S t a h l s t a u c h u n g e n  i n  S t a b ­

m i t t e  n a h e  d e n  v i e r  E c k e n  j e d e s  P r o f i l s  ( e t w a  3 , 5  m m  v o n  d e r  K a n t e ) .  

A n  H a n d  d e r  f ü r  k l e i n e  L a s t e n  g e m e s s e n e n  A u s b i e g u n g e n  w u r d e n  d i e  

S t ä b e  z u n ä c h s t  a u f  d i e  i m  e r s t e n  B e r i c h t  b e s c h r i e b e n e  W e i s e  g u t  z e n ­

t r i e r t  u n d  d a r a u f  u m  d a s  b e a b s i c h t i g t e  E x z e n t r i z i t ä t s m a ß  s e n k r e c h t  z u  

d e n  S c h n e i d e n  v e r s c h o b e n .  D i e s e r  U m w e g  w a r  n o t w e n d i g ,  w e i l  s i c h  

a u s  d e n  D u r c h b i e g u n g s w e r t e n  d e s  n i c h t  z e n t r i e r t e n  S t a b e s  d i e  E n d h e b e l  

m a n g e l s  g e n a u e r  K e n n t n i s  d e s  v o r h a n d e n e n  B i e g e w i d e r s t a n d e s  d e r  n i c h t  

h o m o g e n e n  Q u e r s c h n i t t e  n i c h t  g e n ü g e n d  g e n a u  b e s t i m m e n  l a s s e n .

D i e  z w i s c h e n  d e n  U h r e n  1  u n d  5  ( B i l d  8 )  g e m e s s e n e  A u s b i e g u n g  <53 

d i e n t e ,  w i e  s p ä t e r  b e s c h r i e b e n ,  z u r  B e s t i m m u n g  d e s  B i e g e w i d e r s t a n d e s  E J  

u n d  d e r  G e s a m t a u s b i e g u n g  S t \  D i e  D e h n u n g s m e s s u n g e n  w u r d e n  z u r  

B e s t i m m u n g  d e r  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,  b e s o n d e r s  d e r  R a n d s p a n n u n g e n  

v e r w e n d e t  u n d  k o n n t e n  a u c h  g e m e i n s a m  m i t  d e r  m i t t l e r e n  A u s b i e g u n g  

z u r  B e s t i m m u n g  d e r  w i r k l i c h e n  K e r n w e i t e n  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n .

D i e  H a u p t e r g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g  s i n d  i n  Z a h l e n t a f e l  4  z u ­

s a m m e n g e s t e l l t ,  a u f  d i e  i m  e i n z e l n e n  i n  d e n  f o l g e n d e n  A b s c h n i t t e n  

z u r ü c k g e g r i f f e n  w i r d .

b )  B e r e c h n u n g  d e r  s t a t i s c h e n  G r ö ß e n .

( K e r n w e i t e  u n d  B i e g e  w i d e r s t a n d . )

F ü r  d a s  V e r h a l t e n  a u ß e r m i t t i g  b e l a s t e t e r ,  g e g l i e d e r t e r  S t ä b e  l i e g e n  

b i s h e r  k a u m  e x a k t e  e x p e r i m e n t e l l e  B e o b a c h t u n g e n  v o r .  D i e  b e i  D u r c h ­

f ü h r u n g  d i e s e r  V e r s u c h e  d u r c h g e f ü h r t e n  M e s s u n g e n  s o l l e n  d e s h a l b  e i n ­

g e h e n d e r  b e h a n d e l t  w e r d e n ,  d a  s i e  f ü r  d a s  V e r h a l t e n  s o l c h e r  S t ä b e  b e i  

a u ß e r m i t t i g e r  B e l a s t u n g  w e r t v o l l e  A u f s c h l ü s s e  e r g a b e n .

K e r n w e i t e n  d e r  S t ä b e .  I n  d e r  R e g e l  w e r d e n  d i e  a l s  S t ü t z e n  

V e r w e n d u n g  f i n d e n d e n  R a h m e n s t ä b e  o h n e  o d e r  m i t  B e t o n k e r n  s o  b e ­

l a s t e t  s e i n ,  d a ß  d i e  D r u c k k r a f t  n i c h t  a u ß e r h a l b  d e s  Q u e r s c h n i t t s k e r n s  a n ­

g r e i f t .  D i e  E x z e n t r i z i t ä t  a n  d e n  S t a b e n d e n  m u ß  a l s o  v e r m e h r t  u m  d i e  

A u s b i e g u n g  I n  d e n  e i n z e l n e n  S t a b q u e r s c h n i t t e n  k l e i n e r  a l s  d i e  K e r n ­

w e l t e  k  d e r  Q u e r s c h n i t t e  s e i n .  B e i  d e n  V e r s u c h e n  w a r  b e s o n d e r s  d a r a u f  

z u  a c h t e n ,  d a ß  d a s  E x z e n t r i z i t ä t s m a ß  i n  d e r  R e g e l  n i c h t  g r ö ß e r  w a r  a l s  

d i e  K e r n w e l t e ,  d a  i n  A n b e t r a c h t  d e r  f r e i e n  A u f l a g e  d e r  E n d f l ä c h e n  d e r  

S t ä b e  a u f  d e n  D r u c k p l a t t e n  d e r  S c h n e i d e n l a g e r  h i e r  k e i n e  Z u g k r ä f t e  ü b e r ­

t r a g e n  w e r d e n  k o n n t e n .  N u r  i n  e i n e m  F a l l  ( V e r s u c h  N r .  5 )  i s t  d a s  E x ­

z e n t r i z i t ä t s m a ß  e t w a s  g r ö ß e r  a l s  d i e  K e r n w e i t e  g e w ä h l t  w o r d e n .

F ü r  d i e  R a h m e n s t ä b e  o h n e  B e t o n  l ä ß t  s i c h  d i e  K e r n w e i t e  a u s  d e m  

W i d e r s t a n d s m o m e n t  u n d  d e r  Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  e r r e c h n e n  z u  k  =  W : F .  

F ü r  d i e  S t ä b e  m i t  B e t o n k e r n  s i n d  d i e  e b e n s o  e r r e c h n e t e n  W e r t e  v o n  

v o r n h e r e i n  m i t  e i n e r  g e w i s s e n  U n s i c h e r h e i t  b e h a f t e t ,  d a  s i e  m i t  H i l f e  

e i n e s  i d e e l l e n  W i d e r s t a n d s m o m e n t e s  W t  u n d  e i n e s  i d e e l l e n  Q u e r s c h n i t t s  F i  

e r r e c h n e t  w e r d e n  m ü s s e n :  k =  W i : F i ,  w o  a u s  d e m  i d e e l l e n  T r ä g h e i t s ­

m o m e n t  J i  =  J e - f -  ~  '  J b  u n d  F i  e n t s p r e c h e n d  b e r e c h n e t  i s t .  A u s  d e m

m i t  d e r  B e t o n b e a n s p r u c h u n g  v e r ä n d e r l i c h e n  W e r t  n  e r g e b e n  s i c h  m i t  d e r  

B e t o n b e a n s p r u c h u n g  v e r ä n d e r l i c h e  K e r n w e i t e n .



100
DER STAHLBAU

M e m m le r f ,  B le re t t  u. G r ü n in g ,  Tragfähigkeit von Stahistützen mit Betonkern usw. Beilage zur Zeitschrift .Die Bautecimtk*

A n d e r e r s e i t s  l a s s e n  s i c h  m i t  H i l f e  d e r  i n  S t a b m i t t e  d u r c h  D e h n u n g s ­

m e s s u n g e n  ( B i l d  1 0 )  b e s t i m m t e n  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  d i e  v o r h a n d e n e n  

K e r n w e i t e n  a l s  d a s  E x z e n t r i z i t ä t s m a ß ,  v e r m e h r t  u m  d i e  A u s b i e g u n g  I n  

S t a b m i t t e ,  a n g e b e n ,  b e i  w e l c h e n  d i e  R a n d s p a n n u n g e n  a n  e i n e r  K a n t e  z u

0  w e r d e n  ( k  =  e  +  ¿ ' 3 ' ) .  I n  Z a h l e n t a f c l  5  s i n d  d i e  a u f  b e i d e  A r t e n  e r ­

m i t t e l t e n  K e r n w e i t e n  n e b e n e i n a n d e r  g e s t e l l t ,  u n d  z w a r  f ü r  e i n e  L a s t  v o n  

3 0  t  u n d  f ü r  d i e  K n i c k l a s t .  D i e  Z a h l  n  i s t  h i e r b e i  n a c h  d e n  F e s t s t e l l u n g e n  

f ü r  d i e  m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t ü t z e n  l a  u n d  l b  b e i  3 0  t  z u  n = =  7 , 3 ,  b e i  

d e r  K n i c k l a s t  z u  n  =  1 4 , 3  e i n g e s e t z t .  D i e  B e r e c h n u n g  d e r  W e r t e  k y  a u s  

e  +  (53  u n d  d e n  S p a n n u n g e n  w a r  n u r  t e i l w e i s e  m ö g l i c h ,  d a  f ü r  d a s  K n i c k e n

s i c h  e n t s p r e c h e n d  i m  Q u e r s c h n i t t  ä n d e r t .  D a  d e r  e r r e c h n e t e  W e r t  k x  

f ü r  d i e  k l e i n e  L a s t  m i t  d e n  g e m e s s e n e n  g u t  ü b e r e i n s t i m m t ,  i s t  z u  f o l g e r n ,  

d a ß  d i e  K e r n w e i t e  f ü r  d e r a r t i g e  Q u e r s c h n i t t e  a l s  k  =  W i : F i  b e r e c h n e t  

w e r d e n  k a n n ,  w o b e i  f ü r  n  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  B e l a s t u n g  i m m e r  d e r  f ü r  

g e r i n g e  B e a n s p r u c h u n g e n  m a ß g e b e n d e  W e r t  e i n z u s e t z e n  i s t .  D e r  W e r t  k y  

i s t  e b e n s o  z u  b e r e c h n e n .  D i e  K e r n w e l t e n  d e r  S t ä b e  m i t  B e t o n  s i n d  

w e s e n t l i c h  g e r i n g e r  a l s  d i e  d e r  r e i n e n  R a h m e n s l ä b e .

D e r  B i e g e w i d e r s t a n d  i s t  f ü r  d i e  r e c h n e r i s c h e  

E r m i t t l u n g  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  d e r  S t ä b e  b e i  m i t t i g e m  

u n d  a u ß e r m i t t i g e m  D r u c k  v o n  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g .

Z a h l e n t a f e l  4 .

H a u p t e r g e b n i s s e  d e r  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t ü t z e n .
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270
264

262

3,48
4,82
5,09
6,28

6,52

116,1
87.0 
75,9
66.0 
59,8

2,12
3,44
4,22
4,97

0,927

2,038

1,986
2,881

3,730

8,750
11.400 
11,800
14.400 
13,800

1,18
2,59
2,54

3,68
4,73

10,91
14,32
14,78
18,12

17,20

■ 2840 
2700

■ 2260

■ 1840

■ 1940 
• 1680
■ 1410

1,314 6,500 1,66 8,15

2,576 10,200. 3,26 12,80
'3,760 12,000, 4,75 ! 15,03
5.078 14,400 6,43 I 18,06

156,5
100,8 3,35 2,181

37,8 ; —  107,0 
38,2 162 71,3

56,7 ¡3131 94,g[

2,'20 

5,93 3)

3,073

13,600

11,750

2,75

3,87

16,92

14,60

■ 3030 
• 2220 
1930

• 1720

• 1570

2810

1780

2830 
• 1870

260 39,4 247

■) Z u g s t ä b e  a u s  d e n  F l a n s c h e n  e n t n o m m e n ,  —  2)  A u s  d e r  A u s b i e g u n g  i n  S t a b m i t t e  e r r e c h n e t .  

N i e t e  d e s  o b e r e n  E n d b i n d e b l e c h e s ;  H e b e l a r m  e i n s c h l i e ß l i c h  d e r  A u s b i e g u n g :  6 2 , 5  m m .

—  — 1670

1110 

±  1560 
±  1670 
± 2030 
± 2 1 0 0

±  790 

d t 1270 
±  1600 
±  1900

1630

±  1360

• 2840
■ 2700

■ 3370
• 3400
■ 3610
■ 3710
• 3510

3030

• 3010
• 3200

■ 3320
■ 3470

■ 2840

■ 2700;
■ 1150'
■ 280

3430
3160

270 3220 

350 3320 

690 3430

• 3030:

■ 14301
■ 660
• 120 

330

• 2810 ■ 
■ 3410

• 2810 

• 150

— 2830]— 2830
— 3230|— 510|

2510
2550

2610
2580

1586

1182

220;

2330
2500

2560
2600
2870

1922

2005
2110
2075

1414

1080

3)  M o m e n t  i m  Q u e r s c h n i t t  d e r  u n t e r s t e n

u m  d i e  p a r a l l e l  z u  d e n  F l a n s c h e n  l i e g e n d e  A c h s c  n u r  e i n e  E x z e n t r i z i t ä t  

a n g e w e n d e t  w u r d e ,  d i e  z u r  g e n a u e r e n  B e s t i m m u n g  v o n  k y  n u r  f ü r  d i e  

S t a h l s t ü t z e  m i t  K e r n  b e i  d e r  K n i c k l a s t  a u s r e i c h t e .

D i e  c r r e c h n e t e n  u n d  d u r c h  M e s s u n g  g e f u n d e n e n  K e r n w e i t e n  k x  d e r  

R a h m e n s t ä b e  o h n e  B e t o n  s t i m m e n  g u t  ü b e r e i n ,  s i e  s i n d  u n a b h ä n g i g  v o n  

d e r  B e l a s t u n g .  D i e  W e r t e  k x  f ü r  d i e  S t ü t z e n  m i t  B e t o n  w e r d e n  n a c h  

d e r  R e c h n u n g  m i t  s t e i g e n d e r  B e l a s t u n g  g r ö ß e r ,  d i e  a u s  d e r  M e s s u n g  g e ­

f u n d e n e n  z e i g e n  d a g e g e n  e i n e  k l e i n e  A b n a h m e .  D i e  l e t z t e r e n  e n t s p r e c h e n  

d e n  t a t s ä c h l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n .  D i e  R e c h n u n g  f ü r  k  m i t  e i n e m  k o n ­

s t a n t e n  W e r t  n  f ü r  e i n e  b e s t i m m t e  B e l a s t u n g  v e r s a g t  h i e r ,  d a  d e r  B e t o n  

i n f o l g e  d e r  B i e g u n g  s e h r  u n g l e i c h m ä ß i g  b e a n s p r u c h t  w i r d  u n d  d e r  W e r t  n

Z a h l e n t a f e l  5 .

K e r n w e i t e n  d e r  Q u e r s c h n i t t e .

R i c h t u n g B e t o n

K e r n w e l t e n  i n  c m ,  

b e r e c h n e t  a u s

d e r  S p a n -

k  =  W ; : F ,

P  =  

3 0  t P  =  K  

n  = 7 , 3 |  i i  = =  1 4 , 3

— x

' o h n e  !

k ,  frX [

m i t

6,9 6,9

n u n g s -  

v e r t e i l u n g  

u n d  e  + < V  

P  —

B e m e r k u n g

7,0 7,0

4,9 5,6 5,2 4,8

o h n e  I 4,2 4,2

! m i t  ]; 3,3 3,6

K  = =  K n i c k ­

l a s t

3,4

D e r  B i e g e w i d e r s t a n d  k a n n  a u s  d e n  g e m e s s e n e n  D u r c h b i e g u n g e n  i n  S t a b ­

m i t t e  b e r e c h n e t  w e r d e n .

G e m e s s e n  w a r  d i e  D u r c h b i e g u n g  i n  S t a b m i t t e  g e g e n ü b e r  d e r  V e r ­

b i n d u n g s s e h n e  d u r c h  d i e  n a h e  d e n  S t a b e n d e n  g e l e g e n e n  M e ß p u n k t e  f ü r  

d i e  r ä u m l i c h e n  B e w e g u n g e n  d e r  S t a b e n d e n  ( J 3  i n  B i l d  8 ) .  D i e  G e s a m t ­

a u s b i e g u n g  d e r  S t a b m i t t e  g e g e n ü b e r  d e r  d u r c h  d i e  S c h n e i d e n  g e g e b e n e n  

V e r b i n d u n g s s e h n e  w u r d e  m i t  ä 3  b e z e i c h n e t .  E s  b e s t e h e n  f o l g e n d e  B e ­

z i e h u n g e n 1 ) :

0 )

( 2 )

=  e / _ _ _ _ L
h I /1 P

\ C0S 2 / E J

h  =  3 6 1  c m  =  K n i c k l ä n g e  

e  =  E x z e n t r i z i t ä t

c o s  x

c o s

I
p

E J
P

E J

G l e i c h u n g

L i n i e .

d e r  e l a s t i s c h e n

A u s  ( 2 )  e r g i b t  s i c h  n a c h  k u r z e r  Z w i s c h e n r e c h n u n g

3 2 1  1

 ̂ 'V _ . c°s 2
e  e  e

(3)
_ P

E J

c o s
3 6 1  ] /  P  

2  j  E J
H i e r a u s  w i r d  a u f  g r a p h i s c h e m  W e g e  d e r  B i e g e w i d e r s t a n d  E J e r m i t t e l t .  

A u s  G l .  ( 1 )  k a n n  d a n n  S 3 '  u n m i t t e l b a r  e r r e c h n e t  w e r d e n .  D i e  g e n a u e n  

W e r t e  S 3 '  s t i m m e n  z i e m l i c h  g e n a u  m i t  d e n  a u f  G r u n d  d e r  A n n a h m e  

e i n e r  p a r a b e l f ö r m i g e n  B i e g e l i n i e  e r r e c h n e t e n  ü b e r e i n ,  w o b e i  s i c h  

$ 3 '  =  1 , 2 6 7  ■ S 3  e r g i b t .  D i e  a u s  E J u n t e r  d e r  n i c h t  g e n a u  z u t r e f f e n d e n  

A n n a h m e  e i n e s  b i s  z u m  B r u c h  k o n s t a n t e n  f - M o d u l s  Ee =  2 0 8 0 0 0 0  k g / c m 2

E J
b e s t i m m t e n  W e r t e  J' ■

2  0 8 0  0 0 0
s i n d  i n  d e r  Z a h l e n t a f e l  4  f ü r  P  =  3 0 1

; )  H .  Z i m m e r m a n n ,  L e h r e  v o m  K n i c k e n  a u f  n e u e r  G r u n d l a g e .  

W i l h .  E r n s t  &  S o h n ,  B e r l i n  1 9 3 0 ,  S .  2 0 .
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u n d  d i e  K n i c k l a s t  a n g e g e b e n .  D e r  B i e g e w i d e r s t a n d  e r f ä h r t  m i t  s t e i g e n d e r  

B e l a s t u n g  e i n e  A b m i n d e r u n g ,  d i e  i n  B i l d  1 1  f ü r  e i n i g e  S t ü t z e n  d a r ­

g e s t e l l t  i s t .  F ü r  d i e  A b m i n d e r u n g  s i n d  m e h r e r e  G r ü n d e  m a ß g e b e n d .

V o n  E i n f l u ß  i s t  z u n ä c h s t  d i e  A b n a h m e  d e s  E l a s t i z i t ä t s m o d u l s  f ü r  

d e n  S t a h l  b e i  s t e i g e n d e r  B e a n s p r u c h u n g .  D i e s e r  E i n f l u ß  l ä ß t  s i c h  

a n n ä h e r n d  a u s  d e m  E r g e b n i s  d e s  V e r s u c h e s  N r .  1 4  ü b e r s e h e n ,  i n  d e m  

d e r  R a h m e n  e x z e n t r i s c h  z u r  M a t e r i a l a c h s e ,  S c h n e i d e n  p a r a l l e l  d e n  

F l a n s c h e n  u n t e r s u c h t  w o r d e n  s i n d ,  s o  d a ß  e i n e  A b m i n d e r u n g  w e g e n  d e r  

R a h m e n s t a b a b m i n d e r u n g  n i c h t  i n  F r a g e  k o m m t .  D a s  w e g e n  d e r  g e r i n g e n  

B e a n s p r u c h u n g  a l s  n i c h t  a b g e m i n d e r t  a n z u s e h e n d e  T r ä g h e i t s m o m e n t  

b e i  P  =  3 0  t  e r g i b t  s i c h  z u  1 1 8 2  c m *  g e g e n ü b e r  e i n e m  T a f e l w e r t  v o n  

1 2 1 0  c m 4 ,  w a s  d u r c h  d e n  k l e i n e r e n  Q u e r s c h n i t t  ( 3 8 , 2  g e g e n  s o l l  4 0 , 8 )  

z u  e r k l ä r e n  i s t .  B e i  d e r  K n i c k l a s t  e r r e c h n e t  s i c h  J '  n u r  z u  1 0 8 0  c m 4 , 

s o  d a ß  d e r  E i n f l u ß  d e s  g e r i n g e r  w e r d e n d e n  E l a s t i z i t ä t s m o d u l s  e t w a  

9  ° / 0  b e t r ä g t .

F ü r  d e n  R a h m e n . s t a b  m i t  B e t o n  s i n d  f ü r  d i e  A b m i n d e r u n g  v o r  

a l l e m  d i e  V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e s  E l a s t i z i t ä t s m o d u l s  d e s  B e t o n s  u n d  d i e  

Q u e r k r ä f t e  v o n  B e d e u t u n g .  D a s  T r ä g h e i t s m o m e n t  d e r  S t ä b e  d e r  V e r ­

s u c h e  2  b i s  5  b e t r ä g t  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  g e r i n g e r e n  S t a h l ­

q u e r s c h n i t t s  i m  M i t t e l  u n t e r  E i n s e t z u n g  v o n  n  =  7 , 3  3 4 1 0  c m 4 g e g e n ü b e r  

e i n e m  b e i  P  =  3 0  t  a u s  d e n  V e r s u c h e n  e r r e c h n e t e n  W e r t  v o n  i m  M i t t e l  

. 7 — 3 3 1 0  c m 4 .  B e l  d e r  K n i c k l a s t  e r r e c h n e t  s i c h  d a s  T r ä g h e i t s m o m e n t  

u n t e r  A n n a h m e  v o n  n  =  1 4 , 3  z u  J '  =  3 0 1 0  c m 4 ,  w ä h r e n d  s i c h  a u s  d e r  

D u r c h b i e g u n g  e i n  v i e l  k l e i n e r e r  W e r t  e r g i b t ,  d e r  j e  n a c h  d e r  E x z e n t r i z i t ä t  

z w i s c h e n  2 3 3 0  u n d  2 8 7 0  c m 4 l i e g t .  A u c h  f ü r  d i e  R a h m e n s t ä b e  m i t  B e t o n  

h a b e n  s o m i t  d i e  Q u e r k r ä f t e  e i n e n  e r h e b l i c h e n  E i n f l u ß .  B e l m  K n i c k e n  

d e r  S t ä b e  m i t  B e t o n  u m  d i e  M a t e r i a l a c h s e  ( V e r s u c h  N r .  1 2 )  e r g i b t  s i c h  

b e i  d e r  K n i c k l a s t  m i t  n = 1 4 , 3  ^  =  1 4 3 9  c m 4 , w ä h r e n d  a u s  d e r  D u r c h ­

b i e g u n g  J '  =  1 4 1 4  c m 4 z u  e r r e c h n e n  I s t .

F ü r  d e n  R a h m e n s t a b  o h n e  B e t o n  i s t  d i e  a u s s c h l a g g e b e n d e  

U r s a c h e  f ü r  d i e  A b m i n d e r u n g  d a s  A u f t r e t e n  v o n  Q u e r k r ä f t e n  b e i  g r ö ß e r e r  

A u s b i e g u n g ,  d u r c h  d i e  s o w o h l  B i n d e b l e c h e  w i e  C - P r o f i l e  b e a n s p r u c h t  

w e r d e n  u n d  d u r c h  d i e  g r ö ß e r e  D u r c h b i e g u n g e n  a u f t r e t e n .  S o l a n g e  b e i  

m i t t i g e r  B e l a s t u n g  d i e  A u s b i e g u n g  0  o d e r  n a h e z u  0  i s t ,  u n d  s o l a n g e  b e i  

a u ß e r m i t t i g e r  B e l a s t u n g  d i e  K r ä f t e  u n d  d a m i t  d i e  A u s b i e g u n g e n  s o  k l e i n  

g e g e n ü b e r  d e r  E x z e n t r i z i t ä t  b l e i b e n ,  d a ß  s i e  g e g e n ü b e r  d i e s e r  v e r n a c h ­

l ä s s i g t  w e r d e n  k ö n n e n ,  w e r d e n  d i e  C - P r o f i l e  n u r  a u f  D r u c k  b z w .  n u r  

a u f  D r u c k  u n d  B i e g u n g  b e a n s p r u c h t ,  w o b e i  l n  a l l e n  Q u e r s c h n i t t e n  e i n e s  

P r o f i l s  d i e  g l e i c h e  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  h e r r s c h t .  B e i  g r ö ß e r e n  A u s ­

b i e g u n g e n  d a r f  d e r  E i n f l u ß  d e r  Q u e r k r ä f t e  n i c h t  m e h r  v e r n a c h l ä s s i g t  

w e r d e n .  I h r  E i n f l u ß  i s t  d u r c h  d e n  A b m i n d e r u n g s k o e f f i z i e n t e n  z u  e r f a s s e n ,  

u n t e r  d e m  d i e  Z a h l  ß  z u  v e r s t e h e n  i s t ,  

m i t  d e r  d a s  T r ä g h e i t s m o m e n t  e i n e s  R a h m e n ­

s t a b e s  z u  m u l t i p l i z i e r e n  i s t ,  u m  o h n e  B e ­

r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  Q u e r k r ä f t e  i n  G u r t u n g e n  

u n d  B i n d e b l e c h e n  d i e s e l b e  D u r c h b i e g u n g  

z u  e r r e c h n e n ,  d i e  t a t s ä c h l i c h  i n f o l g e  v o n  

N o r m a l k r ä f t e n ,  M o m e n t e n  u n d  Q u e r k r ä f t e n  

a u f t r i t t .

A u s  d e n  V e r s u c h s w e r t e n  l a s s e n  s i c h  

n i c h t  n u r  d i e  A b m i n d e r u n g s k o e f f i z i e n t e n  

f ü r  a u ß e r m i t t i g e n  D r u c k  ß ,  s o n d e r n  a u c h  

d i e  f ü r  m i t t i g e n  D r u c k  ß 0  e r m i t t e l n .  D i e  

M o m e n t e n f l ä c h e  d e s  S t a b e s  M  =  P ( e  + . y )  

w i r d  z e r l e g t  i n  M x =  P e  u n d  M 2  =  P y  

( s .  B i l d  8 ) ,  d i e  n a c h e i n a n d e r  w i r k e n d  g e ­

d a c h t  s e i e n .  Z u s a m m e n  m ü s s e n  s i e  d i e  

D u r c h b i e g u n g  S 3 '  h e r v o r r u f e n .  M l  =  P e  

v e r u r s a c h t  i n  a l l e n  Q u e r s c h n i t t e n  d e r  

C - P r o f i l e  d e n s e l b e n  S p a n n u n g s z u s t a n d ,  s o  

d a ß  h i e r f ü r  n u r  d a s  u n g e m i n d e r t e  T r ä g ­

h e i t s m o m e n t  i n  F r a g e  k o m m t .  A n d e r s  

M 2  —  P  S 3 ’ .  D i e s  w e c h s e l t  v o n  Q u e r ­

s c h n i t t  z u  Q u e r s c h n i t t  u n d  ä h n e l t ,  a b g e s e h e n  v o n  d e r  F o r m  d e r  B l e g e -  

l i n i e ,  a u f  d i e  e s  b e i m  K n i c k e n  n i c h t  s o  s e h r  a n k o m m t ,  d e m  B i e g c -  

m o m e n t  e i n e r  k n i c k e n d e n ,  m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t ü t z e .  H i e r  i s t  a l s o  d a s  

a b g e m i n d e r t e  T r ä g h e i t s m o m e n t  ß 0 J  m a ß g e b e n d .  E s  e r g i b t  s i c h :  

h p  +  A/2
1  / ' ........................................... IJ ’M l M ' d x +  ¿ l o f M 2 M ' d x ,

U n t e r  d e r  v e r e i n f a c h e n d e n  A n n a h m e ,  d a ß  d i e  B i e g e l i n i e  e i n e  q u a d r a t i s c h e  

P a r a b e l  s e i  ( s .  a .  M ü l l e r - B r e s l a u ) ,  e r r e c h n e t  m a n  h i e r a u s

( 4 ) Ar

5  , ,

6  ‘  3

8  E J  

P  h 2

D i e  A b h ä n g i g k e i t  d e r  Z a h l  ß  v o n  ,  e r g i b t  s i c h  a u s  d e r s e l b e n  R e c h ­

t s

n u n g  z u

( 5 )

+  -
6  

5

ä 3  6  ß 0

e b e n s o  d i e  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  L a s t  P  z u

5  P l i 2  l  1

( 6 ) 1  ■
4 8  E J  \  ß 0( * - )■

D i e  G l .  ( 6 )  e r g i b t  a l l e r d i n g s  f ü r  ß  e i n e  l i n e a r e  A b h ä n g i g k e i t  v o n  P ,  d i e  m i t  

d e r  i n  B i l d  1 1  d a r g e s t e l l t e n  F u n k t i o n  d e s  T r ä g h e i t s m o m e n t e s  J '  v o n  d e r  

L a s t  P  n i c h t  ü b e r e i n s t i m m t .

Z u m  V e r g l e i c h  f ü r  d e n  n a c h  G l .  ( 4 )  z u  e r r e c h n e n d e n  W e r t  ß 0  s t e h t  

d e r  v o n  M ü l l e r - B r e s l a u  a n g e g e b e n e  W e r t  ß 0  z u r  V e r f ü g u n g .  D a n a c h  

w i r d  d i e  A b m i n d e r u n g  f ü r  d e n  z e n t r i s c h  g e d r ü c k t e n  S t a b  w i e  f o l g t  

e r r e c h n e t :

J '  =  J r

( 1  + 0 , 4
J ±  2  J 2 

n - J o
1  +

H i e r i n  i s t

F e  d e r  Q u e r s c h n i t t  d e r  C - P r o f i l e  4 0 , 8  c m 2 .

F b  [  d e r  Q u e r s c h n i t t  z w e i e r  B i n d e b l e c h e  =  2  ■ 1 4  • 0 , 8  =  2 2 , 4  c m 2 .

h  d e r  A b s t a n d  d e r  S c h w e r a c h s e n  d e r  C - P r o f i l e  =  1 6  c m .

h '  d e r  A b s t a n d  d e r  N i e t l i n i e n  b e i d e r  C - P r o f i l e  =  1 2 , 5  c m .

b  d i e  B r e i t e  d e r  B i n d e b l e c h e  =  1 4  c m .

/  d e r  A b s t a n d  d e r  B i n d e b l e c h e  v o n  M i t t e  z u  M i t t e  = 6 0  c m .  

n  d i e  A n z a h l  d e r  F e l d e r  = 5 .

/ ,  d a s  T r ä g h e i t s m o m e n t  e i n e s  C  -  P r o f i l s  =  6 2 , 7  c m 2 .

F e  t r -

y ,  =  — f - 2  J 2  d a s  u n g e m i n d e r t e  T r ä g h e i t s m o m e n t  d e s  G e s a m t ­

q u e r s c h n i t t s  =  2 7 3 7  c m 4 .

2  F e h  

t f i F ^ i 7 (3 + 4?-)=o’156-
ß 0  d e r  A b m i n d e r u n g s k o e f f i z i e n t  b e i  z e n t r i s c h e m  D r u c k .  

E s  w i r d  a l s o  d a n a c h  

„  _  ,  ________________ 1 ^ 0 6 9 _____________________

J  ' / 0737 ± 1 . M 7  W  5
4

1 + 0 , 4 - ')(>1 , 0 6 9  1  + • 0 , 1 5 6

y ,  • 0 , 5 0 3

A u s b i e g u n g  e i n e r  a u ß e r m i t t i g  

g e d r ü c k t e n  S t ü t z e .

2 7 3 7  +  2  ■ 6 2 , 7  

5 - 5 - 6 2 , 7

u n d  ß 0  =  0 , 5 0 3 .

l n  Z a h l c n t a f e l  6  s i n d  d i e  a u s  d e n  V e r s u c h e n  e r r e c h n e t e n  A b m l n d e r u n g s -  

k o e f f i z i e n t e n  f ü r  d i e  R a h m e n s t ä b e  o h n e  B e t o n  a n g e g e b e n ,  u n d  z w a r  d e r  

W e r t  ß 0  n a c h  G l .  ( 1 )  f ü r  d e n  m i t t i g  

g e d r ü c k t e n  S t a b  u n d  d e r  W e r t  ß  f ü r  

d e n  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t a b ,  d e r  

s i c h  a l s  Q u o t i e n t  a u s  d e m  i n  Z a h l e n ­

t a f e l  4  a n g e g e b e n e n  W e r t  J ’  b e i  d e r  

K n i c k l a s t  u n d  d e m  u n g e m i n d e r t e n  

T r ä g h e i t s m o m e n t  e r g i b t .  D i e s e s  i s t  

z u r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  A b m i n d e r u n g  

d e s  B i e g e w i d e r s t a n d e s  i n f o l g e  d e r  

g r ö ß e r  w e r d e n d e n  D e h n u n g s z a h l  b e i  

h ö h e r e n  S p a n n u n g e n ,  d i e  b e i  d e r  

B e t r a c h t u n g  d e r  A b m i n d e r u n g  i n f o l g e

Z a h l e n t a f e l  6 .  

A b m i n d e r u n g s k o e f f i z i e n t e n .

E ) r u c k

V e r s u c h m i t t i g a u ß e r m i t t i g

ß o ß

7 0 , 5 2 3 0 , 7 8 6

8 0 , 5 2 7 0 , 8 2 0

9 0 , 5 8 7 0 , 8 6 3

1 0 0 , 5 1 7 0 , 8 4 9

1 0 8 0

1210

E J  _

- hl2 - Hß

w o  M i ^ P e  M 2  =  P y

u n d  M '  d a s  M o m e n t  i n f o l g e  e i n e r  i n  S t a b m i t t e  s e n k r e c h t  z u r  S t a b a c h s e  

a n g r e i f e n d e n  v i r t u e l l e n  L a s t  1  i s t

d e r  Q u e r k r ä f t e  a u ß e r  a c h t  b l e i b e n  m u ß ,  i n  a l l e n  V e r s u c h e n  z u  2 7 3 7

=  2 4 4 4  c m 4 ( g e m ä ß  V e r s u c h  1 4 ,  b e i  d e m  n u r  d i e  A b m i n d e r u n g  i n f o l g e  

V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e r  D e h n u n g s z a h l  i n  F r a g e  k o m m t  u n d  d e n  S o l l w e r t e n  

f ü r  y  n a c h  d e n  T a b e l l e n )  e i n g e s e t z t  w o r d e n .

M i t  A u s n a h m e  v o n  d e m  W e r t  f ü r  V e r s u c h  9  e r g e b e n  s i c h  s o m i t  

W e r t e ,  d i e  d e m  n a c h  M ü l l e r - B r e s l a u  b e r e c h n e t e n  W e r t  0 , 5 0 3  r e c h t  

n a h e  k o m m e n .

D e r  V e r g l e i c h  d e r  Z a h l e n  l ä ß t  e r k e n n e n ,  d a ß  d i e  A b m i n d e r u n g  d e s  

B i e g e w i d e r s t a n d e s  b e i m  z e n t r i s c h  g e d r ü c k t e n  S t a b  m i t  K n i c k g e f a h r  a m  

g r ö ß t e n  i s t .  B e i  d i e s e m  r u f t  d a s  g a n z e  S t a b m o m e n t  P y  Q u e r k r ä f t e  h e r ­

v o r ,  d i e  d i e  A b m i n d e r u n g  h e r b e i f ü h r e n ,  w ä h r e n d  f ü r  d e n  n u r  g e b o g e n e n  

S t a b  m i t  P  =  0  u n d  e  =  o o  k e i n e  A b m i n d e r u n g  e l n t r l t t .  D e r  z w i s c h e n  d i e s e n  

b e i d e n  G r e n z f ä l l e n  l i e g e n d e  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e  S t a b  m i t  M  =  P { e  +  y )
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Ausbiegung S3 der Stab mitte gegen 
die Enduhren in mm

B i l d  9 .  L a s t - A u s b l e g u n g s d i a g r a m m e  d e r  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t ü t z e n .

e r f ä h r t  e i n e  u m  s o  g r ö ß e r e  A b m i n d e r u n g ,  j e  g r ö ß e r  y  g e g e n ü b e r  e  

w i r d .  N a c h  d e n  A u s b i e g u n g s m e s s u n g e n  ( Z a h l e n t a f e l  4  u n d  B i l d  9 )  s t e i g t  

z w a r  d i e  A u s b i e g u n g  m i t  w a c h s e n d e r  E x z e n t r i z i t ä t .  D i e  A u s b i e g u n g  

g e g e n ü b e r  d e r  A n f a n g s e x z e n t r i z i t ä t  f ä l l t  d a g e g e n  m i t  g r ö ß e r  w e r d e n d e n  

E n d h e b e l n  v o n  5 0  a u f  2 8 ° / 0 b e i  d e n  R a h m e n s t ä b e n  u n d  v o n  6 7  a u f  2 8 %  

b e i  d e n  S t ä b e n  m i t  K e r n .  D i e  A b m i n d e r u n g  w i r d  a l s o  g e r i n g e r ,  j e  g r ö ß e r  

d i e  E x z e n t r i z i t ä t  i s t ,  w i e  e s  a u s  d e n  W e r t e n  ß  f ü r  d i e  R a h m e n s t ä b e  u n d  

n o c h  d e u t l i c h e r  a u s  d e n  W e r t e n  J '  b e i m  B r u c h  f ü r  d i e  S t ü t z e n  m i t  K e r n  

( Z a h l e n t a f e l  4 )  h e r v o r g e h t .

70 SO SO 700
Betastung in l

B i l d  1 1 .  T r ä g h e i t s m o m e n t e  J '  i n  A b h ä n g i g k e i t  

v o n  d e r  L a s t .

Exzentrizität ein an , stotzi mH Beton 
o * ohne •

B i l d  1 2 .  K n i c k l a s t e n  

d e r  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t ü t z e n .

B e i  P -  3 0  t

mit Beton 
Versuch Nr. 1a

ohne Beton 

Versuch N r 6

B e i  d e r  B r u c h l a s t

mit Beton 
Versuch Nr. 1a,

ohne Beton

Versuch Nr. 6
\ O.Ovm.

B i l d  1 0 .  D e h n u n g e n  e  i n  % o  d e n  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t ü t z e n .  

( D i e  D e h n u n g e n  d e r  V o r d e r s e i t e  u n d  H i n t e r s e i t e  s i n d  g e m i t t e l t . )

d o c h  t e i l w e i s e  a u s  d e n  D e h n u n g s m e s s u n g e n  w i e d e r  a u f  e i n  g l e i c h z e i t i g e s  

A u s k n i c k e n  d e s  d r u c k s e i t i g  g e l e g e n e n  C - P r o f i l s  i m  m i t t l e r e n  R a h m e n f e l d  

g e s c h l o s s e n  w e r d e n  k o n n t e ,  w ä h r e n d  b e i m  V e r s u c h  1 0  d a s  d r u c k s e i t i g e  

C - P r o f i l  i m  o b e r s t e n  F e l d  d e n  B r u c h  e i n l e i t e t e .

S5 60

c )  D i e  T r a g f ä h i g k e i t  d e r  S t ü t z e n .

D i e  i n  Z a h l e n t a f e l  4  a n g e g e b e n e n  K n i c k l a s t e n  s i n d  i n  B i l d  1 2  i n  A b ­

h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  E x z e n t r i z i t ä t  d a r g e s t e l l t .  D i e  V e r b i n d u n g  d e r  e i n z e l n e n  

P u n k t e  l ä ß t  d i e  s e h r  g e r i n g e  S t r e u u n g  d e r  e i n z e l n e n  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  

e r k e n n e n .  D i e  T r a g k r a f t  n i m m t  b e i  k l e i n e n  E x z e n t r i z i t ä t e n  z u n ä c h s t  s t a r k  

a b ,  w i r d  d a n n  j e d o c h  b e i  g r ö ß e r e n  E x z e n t r i z i t ä t e n  g e g e n  w e i t e r e  V e r ­

g r ö ß e r u n g  d e r s e l b e n  u n e m p f i n d l i c h e r .  W ü r d e  m a n  d i e  K n i c k l a s t  a u s  e i n e r

K  K .  c
z u n ä c h s t  k o n s t a n t  a n g e n o m m e n e n  k r i t i s c h e n  R a n d s p a n n u n g  < / = - ■  - 1— ^ -  

F W
z u  K = d ' - w r ~ .  c  b e s t i m m e n ,  s o  w ü r d e  s i c h  f ü r  d i e  K n i c k l a s t  i n  A b -

W  +  e  F

h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  E x z e n t r i z i t ä t  e i n e  g l e i c h g e a r t e t e  K u r v e  e r g e b e n .

H i n s i c h t l i c h  d e r  B r u c h e r s c h e i n u n g e n  w a r  n i c h t  i n  a l l e n  F ä l l e n  k l a r  

z u  e n t s c h e i d e n ,  o b  d a s  K n i c k e n  d e s  g a n z e n  S t a b e s  e r f o l g t e ,  o d e r  o b  d e r  

B r u c h  d u r c h  d a s  A u s k n i c k e n  e i n e s  E i n z e l s t a b e s  e i n g e l e i t e t  w u r d e .  B e i  

d e n  V e r s u c h e n  2  b i s  5  k n i c k t e n  d i e  S t ü t z e n  3 a ,  3 b  u n d  5  ü b e r  d i e  g a n z e  

L ä n g e ,  w o b e i  j e d o c h  h ä u f i g  g l e i c h z e i t i g  d a s  d r u c k s e i t i g e  C - P r o f i l  i m  M i t t e l ­

f e l d  n a c h  a u ß e n  k n i c k t e ,  w a s  s i c h  a u s  d e n  D e h n u n g s m e s s u n g e n  f e s t s t e l l e n  

l i e ß .  D i e  S t ü t z e n  2  u n d  4  g i n g e n  n i c h t  d u r c h  A u s k n i c k e n  i m  m e i s t b e a n -  

s p r u c h t e n  M i t t e l f e l d  z u  B r u c h ,  s o n d e r n  d u r c h  F l i e ß b e g i n n  i n  e i n e m  d e m  

M i t t e l f e l d  b e n a c h b a r t e n  F e l d ,  w o b e i  d a n n  t e i l w e i s e  a u c h  d e r  B e t o n  a n  

d i e s e n  S t e l l e n  b r a c h .  B e l  d e n  u n b e t o n i e r t e n  S t ü t z e n  d e r  V e r s u c h e  7  b i s  1 0  

k n i c k t e n  d i e  S t ü t z e n  7 ,  8 u n d  9  ä u ß e r l i c h  g e s e h e n  i m  g a n z e n ,  w o b e i  j e ­

B e i  d e r  m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t ü t z e  u n d  d e r  m i t  d e n  g r ö ß t e n  E n d h e b e l n  

v o n  6 , 5  c m  u n t e r s u c h t e n  S t ü t z e  b e t r ä g t  d i e  E r h ö h u n g  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  

e t w a  V s  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  d e s  k e r n l o s e n  R a h m e n s t a b e s .  B e l  d e n  d a ­

z w i s c h e n l i e g e n d e n  V e r s u c h e n  i s t  d i e  E r h ö h u n g  s o g a r  n o c h  g r ö ß e r .  E i n e  

E r h ö h u n g  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  d u r c h  d i e  A u s b e t o n i e r u n g  b i s  z u  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g r o ß e n  E x z e n t r i z i t ä t e n  u m  w e n i g s t e n s  V 3 d e r  

T r a g f ä h i g k e i t  d e s  R a h m e n s t a b e s  k a n n  a l s o  v o r a u s g e s e t z t  

w e r d e n .

E b e n s o  g ü n s t i g  v e r h i e l t e n  s i c h  d i e  b e i  S c h n e i d e n a n o r d n u n g  p a r a l l e l  z u  

d e n  F l a n s c h e n  u n t e r s u c h t e n  S t ü t z e n .  H i e r  e r h ö h t e  s i c h  d i e  T r a g f ä h i g k e i t  

d u r c h  d e n  B e t o n k e r n  b e i  m i t t i g e m  u n d  a u ß e r m i t t i g e m  D r u c k  u m  ü b e r  4 0 % .  

D i e  s t ä r k e r e  E m p f i n d l i c h k e i t  d e r  s o  u n t e r s u c h t e n  S t ü t z e n  g e g e n  e x z e n ­

t r i s c h e n  D r u c k  e r k l ä r t  s i c h  a u s  d e r  g e r i n g e r e n  K e r n w e i t e  i n  d i e s e r  R i c h t u n g .

D i e  K n i c k l a s t  d e r  S t ü t z e  m i t  K e r n  m i t  e n t g e g e n g e s e t z t e n ,  u n g l e i c h e n  

E x z e n t r i z i t ä t e n  ( V e r s u c h  1 5 ,  o b e n  6 5 , 0 ,  u n t e n  3 2 , 5  m m )  i s t  n u r  e t w a s  

g r ö ß e r  a l s  d i e  K n i c k l a s t  d e r  m i t  g l e i c h e n  E n d h e b e l n  v o n  4 8 , 7 5  m m  u n t e r ­

s u c h t e n  S t ü t z e  ( V e r s u c h  4 ) .  D a s  g r ö ß t e  B i e g u n g s m o m e n t  t r i t t  i m  V e r s u c h  1 5  

d i r e k t  a n  d e r  o b e r e n  E n d f l ä c h e  a u f .  I n f o l g e  d e r  h i e r  v o r h a n d e n e n  E n d ­

b i n d u n g  i s t  j e d o c h  d e r  Q u e r s c h n i t t  i n  H ö h e  d e r  u n t e r s t e n  N i e t e  d e s  

o b e r s t e n  B i n d e b l e c h e s  a l s  g e f ä h r d e t  a n z u s e h e n ,  f ü r  d e n  d e s h a l b  i n  Z a h l e n ­

t a f e l  4  a u c h  d a s  M o m e n t  b e r e c h n e t  w o r d e n  i s t .  D e r  H e b e l a r m  e i n s c h l i e ß ­

l i c h  d e r  A u s b i e g u n g  b e t r u g  h i e r  b e i m  K n i c k e n  6 2 , 5  m m  g e g e n  6 6 , 9  m m  

( 4 8 , 7 5  - f  1 8 , 1 2 )  i m  V e r s u c h  4 .



Jahrgang 8 Heft 13
21. Juni 1935 M e m m le rf , B ie re tt u. G rü n in g , Tragfähigkeit von Stahlstützen mit Betonkern usw. 103

I n  Z a h l e n t a f e l  4  s i n d  a u c h  d i e  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  d i e  E x ­

z e n t r i z i t ä t  s t a r k  v e r g r ö ß e r n d e n  D u r c h b i e g u n g  ä z '  e r r e c h n e t c n  R a n d ­

s p a n n u n g e n  b e i m  K n i c k e n  a n g e g e b e n .  A n d e r e r s e i t s  l a s s e n  s i c h  d i e  R a n d ­

s p a n n u n g e n  a u s  d e n  S t a u c h u n g s m e s s u n g e n  r e c h t  g e n a u  e r m i t t e l n ,  d a  d i e s e  

b i s  z u m  K n i c k e n  p r o p o r t i o n a l  m i t  d e n  e r r e c h n e t e n  S p a n n u n g e n  v e r l a u f e n ,  

s o  d a ß  s t ö r e n d e  E i n f l ü s s e  i n f o l g e  m e r k l i c h e r ,  b l e i b e n d e r  V e r f o r m u n g e n  

b e i  d e n  h ö h e r e n  L a s t e n  n i c h t  a n z u n e h m e n  s i n d .  D i e  a u s  d e n  S t a u c h u n g e n  

z u  e n t n e h m e n d e n  R a n d s p a n n u n g e n  s t i m m e n  m i t  d e n  a n g e g e b e n e n  R e c h ­

n u n g s s p a n n u n g e n  i n  f a s t  a l l e n  V e r s u c h e n  s e h r  g u t  ü b e r e i n ,  s o  d a ß  d i e  

a n g e g e b e n e n  W e r t e  a l s  t a t s ä c h l i c h  a u f g e t r e t e n e  S p a n n u n g e n  a n z u s e h e n  s i n d .

S o w o h l  b e i  d e n  S t ä b e n  o h n e  K e r n ,  w i e  b e i  d e n  S t ä b e n  m i t  K e r n  

t r e t e n  d i e  g e r i n g s t e n  K a n t e n s p a n n u n g e n  i n  H ö h e  d e r  n o r m a l e n  F l i e ß ­

g r e n z e  b e i m  K n i c k e n  b e i  d e n  m i t t i g  g e d r ü c k t e n  S t ä b e n  a u f .  B e i  z u s ä t z ­

l i c h e r  B i e g u n g  w e r d e n  d i e  k r i t i s c h e n  R a n d s p a n n u n g e n  g a n z  w e s e n t l i c h  

g r ö ß e r  a l s  d i e  n o r m a l e  F l i e ß g r e n z e .  B e l  d e n  R a h m e n s t ä b e n  e r g e b e n  s i c h  

m i t  d e r  E x z e n t r i z i t ä t  w a c h s e n d e  R a n d s p a n n u n g e n  v o n  3 0 3 0  b i s  3 4 7 0  k g / c m 2 . 

A u c h  b e i  d e n  S t ü t z e n  m i t  K e r n  e r g e b e n  s i c h  m i t  d e r  E x z e n t r i z i t ä t  s t a r k  

w a c h s e n d e  R a n d s p a n n u n g e n .  N a c h  d e n  g e m e s s e n e n  S t a u c h u n g e n  s i n d  

b e i  d e n  S t ü t z e n  m i t  K e r n  S p a n n u n g e n  b i s  z u  3 5 0 0  k g / c m 2 a u f g e t r e t e n .  

D i e  R e c h n u n g s s p a n n u n g e n  s i n d  h i e r  w o h l  e t w a s  z u  h o c h .

D i e  v e r g l e i c h s w e i s e  a n g e g e b e n e n  F l i e ß g r e n z e n  s i n d  a n  a u s  d e n  F l a n s c h e n  

e n t n o m m e n e n  Z u g s t ä b e n  e r m i t t e l t .  E i n i g e  v e r g l e i c h s w e i s e  m i t  d e m  S t e g -  

m a t e r i a l  d u r c h g e f ü h r t e n  V e r s u c h e  e r g e b e n  e i n e  i m  M i t t e l  u m  4  b i s  5 ° / o  

h ö h e r e  F l i e ß g r e n z e .  A u c h  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d i e s e r  W e r k s t o f f u n t e r ­

s c h i e d e  g e h t  a u s  d e n  V e r s u c h e n  h e r v o r ,  d a ß  b e i  a u ß e r m i t t i g e m  D r u c k  

R a n d s p a n n u n g e n  e r t r a g e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  d i e  m e r k l i c h  g r ö ß e r  a l s  d i e  

F l i e ß g r e n z e  s i n d ,  w o b e i  b e s o n d e r s  a u f  d a s  E r g e b n i s  d e s  V e r s u c h e s  1 2

—  o b e r e  F l i e ß g r e n z e  3 0 1 0  k g / c m 2 , R a n d s p a n n u n g  3 4 1 0  k g / c m 2  —  b e i  d e m  

d u r c h  d i e  S c h n e i d e n a n o r d n u n g  d i e  m e c h a n i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e s  F l a n s c h ­

m a t e r i a l s  m a ß g e b e n d  w a r e n ,  h i n g e w i e s e n  s e i .  D e r  G r u n d  h i e r f ü r  k a n n  i n  

d e r  b e k a n n t e n  S t r e c k g r e n z e n e r h ö h u n g  b e i  u n g l e i c h m ä ß i g e r  B e a n s p r u c h u n g  

z u  s u c h e n  s e i n ,  d a  S t a u c h u n g e n  p l a s t i s c h e r  A r t ,  d e r e n  A u f t r e t e n  a u c h  

h ö h e r e  S p a n n u n g e n  g e m ä ß  d e n  h e u t i g e n  A n s c h a u u n g e n  ü b e r  d i e  S p a n n u n g s ­

f o r m ä n d e r u n g s v o r g ä n g e  b e i  e x z e n t r i s c h e m  D r u c k  v e r s t ä n d l i c h  m a c h e n  

w ü r d e n ,  b i s  z u m  K n i c k e n  n i c h t  e i n g e t r e t e n  s i n d .  E i n e  B e r e c h n u n g  e x ­

z e n t r i s c h  g e d r ü c k t e r  S t ü t z e n  a u f  d e r  G r u n d l a g e  e i n e r  k r i t i s c h e n  R a r i d -  

s p a n n u n g  I n  H ö h e  d e r  n o r m a l e n  S t r e c k g r e n z e  s c h l i e ß t  i n f o l g e d e s s e n  

b e r e i t s  e i n e  g e w i s s e  S i c h e r h e i t  e i n .  A n d e r e r s e i t s  z e i g t  s i c h ,  d a ß  g e g e n  

e i n e  B e r e c h n u n g  e x z e n t r i s c h  g e d r ü c k t e r  S t ä b e  a u f  G r u n d  e i n e s  d e m  

z e n t r i s c h  b e a n s p r u c h t e n  F l a c h s t a b  e n t s p r e c h e n d e n  S p a n n u n g s f o r m ä n d e r u n g s ­

d i a g r a m m s  E i n w e n d u n g e n  g e m a c h t  w e r d e n  k ö n n e n ,  d a  d i e  S t r e c k g r e n z e n ­

e r h ö h u n g e n  b e i  z u s ä t z l i c h e r  B i e g u n g  r e c h t  e r h e b l i c h  u n d  v o r  a l l e m  j e  

n a c h  d e r  B i e g u n g  v e r s c h i e d e n  s i n d .

D i e  V e r w e n d u n g  e i n e s  w e n i g e r  f e s t e n  B e t o n s  a l s  i n  d e n  V e r s u c h e n  

w ü r d e  s i c h  z u n ä c h s t  i n  e i n e m  e t w a s  g e r i n g e r e n  B i e g e w i d e r s t a n d  ä u ß e r n ,  

s o  d a ß  b e i  g l e i c h e r  B e l a s t u n g  d i e  A u s b i e g u n g  u n d  d a m i t  d i e  E x z e n t r i z i t ä t  

u n d  d a m i t  d a s  M o m e n t  f ü r  d i e  a u s g e b o g e n e n  Q u e r s c h n i t t e  g r ö ß e r  w e r d e n  

w ü r d e .  A u ß e r d e m  w ü r d e  d a s  i d e e l l e  W i d e r s t a n d s m o m e n t  i n f o l g e  d e s  

g r ö ß e r e n  W e r t e s  n  k l e i n e r  w e r d e n ,  s o  d a ß  d i e  k r i t i s c h e n  R a n d s p a n n u n g e n  

b e i  k l e i n e r e n  L a s t e n  e r r e i c h t  w e r d e n  a l s  b e i  d e m  v e r w e n d e t e n  B e t o n .  

O b w o h l  d i e  A b m i n d e r u n g  n i c h t  a l l z u  s t a r k  s e i n  w i r d ,  d a  i n  d e n  s t a t i s c h e n  

G r ö ß e n  J t  u n d  \ V t  d i e  P r o f i l e  d e n  w e i t a u s  s t ä r k s t e n  A n t e i l  h a b e n ,  w i r d  

s i c h  b e i  e i n e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  m i t t r a g e n d e n  W i r k u n g  d e s  B e t o n ­

k e r n s  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  i m m e r  e i n  g u t e r  B e t o n  g r ö ß e r e r  W ü r f e l f e s t i g ­

k e i t  e m p f e h l e n .

5 .  Z u s a m m e n f a s s u n g  u n d  S c h l u ß .

M i t  d e n  v o r l i e g e n d e n  E r g e b n i s s e n  k a n n  d i e  F r a g e  n a c h  d e m  E i n f l u ß  

e i n e s  B e t o n k e r n s  z w i s c h e n  P r o f i l e n  a u f  d i e  K n i c k f e s t i g k e i t  a l s  i n  d e n  

w e s e n t l i c h e n  P u n k t e n  g e k l ä r t  a n g e s e h e n  w e r d e n .  D i e  E r w e i t e r u n g  d e r  

E r g e b n i s s e  a u f  B e t o n  v e r s c h i e d e n s t e r  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  u n d  d i e  

f e s t g e s t e l l t e  s e h r  g l e i c h m ä ß i g e ,  p r o z e n t u a l e  A u s n u t z u n g  d e r  W ü r f e l f e s t i g -  

k e l t  e r g i b t  e i n e  s i c h e r e  G r u n d l a g e  f ü r  e i n e  B e m e s s u n g  m i t t i g  g e d r ü c k t e r  

S t ä b e  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  Q u e t s c h g r e n z e  d e s  S t a h l s  u n d  d e r  W ü r f e l ­

f e s t i g k e i t  d e s  B e t o n s .  F ü r  d i e  T r a g f ä h i g k e i t  i s t  d i e  F e s t s t e l l u n g ,  d a ß  d i e  

S t a u c h u n g s f ä h i g k e i t  d e s  B e t o n s  d u r c h  d i e  u m s c h n ü r e n d e n  S t a h l p r o f i l e  

g a n z  w e s e n t l i c h  g e g e n ü b e r  d e r  o h n e  d i e s e  U m s c h n ü r u n g  v e r g r ö ß e r t  w i r d ,  

v o n  B e d e u t u n g .

D i e  V e r s u c h e  m i t  d e n  a u ß e r m i t t i g  b e l a s t e t e n  R a h m e n s t ä b e n  o h n e '  

B e t o n k e r n  k ö n n e n  e i n e  e x p e r i m e n t e l l e  G r u n d l a g e  f ü r  d i e  t h e o r e t i s c h e  

B e h a n d l u n g  d e s  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e n  R a h m e n s t a b e s  w e r d e n ,  w o r a u f  

b e s o n d e r s  h i n z u w e i s e n  i s t ,  w e i l  b i s h e r  ä h n l i c h e  E r g e b n i s s e  n i c h t  b e k a n n t  

g e w o r d e n  s i n d .  E i n e  E r w e i t e r u n g  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g e n  f ü r  a n d e r e  

S c h l a n k h e i t s v e r h ä l t n i s s e  i s t  e r w ü n s c h t .

D i e  e x z e n t r i s c h  b e l a s t e t e n  S t ä b e  m i t  B e t o n k e r n  z e i g t e n  b i s  z u  g r o ß e n  

E x z e n t r i z i t ä t e n  g e g e n ü b e r  d e n  g l e i c h e r m a ß e n  b e l a s t e t e n  R a h m e n s t ä b e n  

e i n  ä h n l i c h  g ü n s t i g e s  V e r h a l t e n  w i e  d i e  m i t t i g  b e l a s t e t e n  S t ü t z e n .  B e i  

a l l e n  V e r s u c h e n  u n t e r  A n w e n d u n g  a u ß e r m i t t i g e n  D r u c k e s  w a r e n  d i e  R a n d ­

s p a n n u n g e n  b e i m  K n i c k e n  m e r k l i c h  g r ö ß e r  a l s  d i e  F l i e ß g r e n z e  d e s  W e r k ­

s t o f f e s  u n d  z e i g t e n  i n  d e r  R e g e l  e i n  A n w a c h s e n  m i t  d e r  G r ö ß e  d e r  E x ­

z e n t r i z i t ä t .

M i t  d e r  B e k a n n t g a b e  d e r  E r g e b n i s s e ,  d i e  i n  e n g e r  Z u s a m m e n a r b e i t  

d e s  S t a a t l i c h e n  M a t e r i a l p r ü f u n g s a m t e s  B e r l i n - D a h l e m  m i t  d e m  

D e u t s c h e n  S t a h l b a u - V e r b a n d  e n t s t a n d e n  s i n d ,  d a r f  d i e  H o f f n u n g  

a u s g e s p r o c h e n  w e r d e n ,  d a ß  d i e s e  i m  S i n n e  w i r t s c h a f t l i c h e r  V e r w e n d u n g  

d e r  B a u s t o f f e  r e c h t  b a l d  l n  d e n  V o r s c h r i f t e n  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .

Alle Rechte Vorbehalten. Stahl-Getreidesilos.
V o n  O b e r i n g e n i e u r  A .  S t ü n k e l ,  B a d  S a l z b r u n n .

I m  n a t i o n a l s o z i a l i s t i s c h e n  D e u t s c h l a n d  h a t  d i e  R e g i e r u n g  z u r  S i c h e r ­

s t e l l u n g  d e r  V o l k s e r n ä h r u n g  u .  a .  a u c h  d e n  M ü h l e n  d i e  V e r p f l i c h t u n g  

a u f e r l e g t ,  e i n  M e h r f a c h e s  d e r  m o n a t l i c h e n  V e r m a h l u n g s m e n g e  v o n  B r o t ­

g e t r e i d e  e i n z u l a g e r n .  D a r a u s  e r g i b t  s i c h  f ü r  d i e  M ü h l e n  d i e  N o t w e n d i g k e i t ,  

g r o ß e  L a g e r r ä u m e  z u  s c h a f f e n ,  d i e  d e n  g e s e t z l i c h e n  V o r s c h r i f t e n  e n t s p r e c h e n .

F ü r  d i e  S c h a f f u n g  d e r a r t i g e r  g r o ß e r  L a g e r r ä u m e  h a b e n  s i c h  S t a h l s i l o s  

s e h r  z w e c k m ä ß i g  e r w i e s e n  u n d  b e i  d e r  A u s f ü h r u n g  v e r s c h i e d e n e r  d e r ­

a r t i g e r  b e r e i t s  i m  B e t r i e b  b e f i n d l i c h e r  S t a h l s i l o s  ( B i l d  1 b i s  3 )  h a t  d i e  

C a r l s h ü t t e  M a s c h i n e n -  u n d  S t a h l b a u  -  G e s e l l s c h a f t  m .  b .  H . ,  

W a l d e n b u r g - A l t w a s s e r ,  e i n e  B a u w e i s e  e n t w i c k e l t ,  w e l c h e  b e s o n d e r e  B e ­

a c h t u n g  v e r d i e n t .

D e r  S t a h l s i l o  i s t  f ü r  d i e  L a g e r u n g  v o n  G e t r e i d e  s e h r  v o r t e i l h a f t ,  v o r ­

n e h m l i c h  I m  H i n b l i c k  a u f  d i e  F e s t i g k e i t s e l g e n s c h a f t e n  d e s  B a u s t o f f e s  u n d  

s e i n e r  L u f t u n d u r c h l ä s s i g k e i t .

D i e  L a g e r u n g  v o n  G e t r e i d e  i n  e i n z e l n e n  Z e l l e n ,  d i e  f a s t  h e r m e t i s c h  

a b g e s c h l o s s e n  s i n d ,  n i m m t  d e m  G e t r e i d e  d a s  A t m e n  u n d  h i e r d u r c h  w i r d  

e i n e  A r t  K o n s e r v i e r u n g  e r z i e l t ,  d i e  e i n e  l a n g e  L a g e r u n g  e r m ö g l i c h t .

D i e  E r f a h r u n g  h a t  g e l e h r t ,  d a ß  d a s  G e t r e i d e  s i c h  l n  d e n  S t a h l s i l o s  

a u ß e r o r d e n t l i c h  g u t  h ä l t  u n d  d a ß  e i n  S c h w i t z e n  d e r  Z e l l e n  n i c h t  i n  F r a g e  

k o m m t  u n d  e i n e  E n t l ü f t u n g  n i c h t  n ö t i g  i s t .

D i e  B e o b a c h t u n g e n  h a b e n  g e z e i g t ,  d a ß  a n  d e n  S t a h l z e l l e n w ä n d e n  

e i n e  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  d ü n n e  G e t r e i d e s c h i c h t  d i e  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e  

a u s g l e i c h t .

A n  d e n  S t a h l z e l l e n  k a n n  s i c h  a u c h  k e i n e  B r u t  f ü r  U n g e z i e f e r  b i l d e n .  

A n d e r e r s e i t s  w ä r e  d i e  V e r g a s u n g  e i n e r  l e e r e n  Z e l l e  s e h r  l e i c h t  m ö g l i c h ,  u m  

e i n e  r e s t l o s e  V e r n i c h t u n g  v o n  G e t r e i d e s c h ä d l i n g e n  a l l e r  A r t  v o r z u n e h m e n ,  

f a l l s  s i c h  A n z e i c h e n  v o n  U n g e z i e f e r  z e i g e n .

D i e  G e t r e i d e f ü l l u n g  e r z e u g t  i n  j e d e r  T i e f e  z u g e h ö r i g e  H o r i z o n t a l -  

u n d  V e r t i k a l k r ä f t e ,  w e l c h e  n a c h  e i n e m  b e s t i m m t e n  G e s e t z  m i t  d e r  H ö h e  

z u n e h m e n .  D i e  H o r l z o n t a l k r ä f t e  l ö s e n  a n  d e n  W ä n d e n  R e i b u n g s k r ä f t e  

a u s ,  w e l c h e  d i e  V e r t i k a l k r ä f t e  v e r k l e i n e r n ,  u n d  d i e s e  w i e d e r u m  v e r r i n g e r n

d i e  H o r i z o n t a l k r ä f t e .  B e l  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  R e i b u n g  a n  d e n  W ä n d e n  

e r g e b e n  s i c h  f ü r  d i e  H o r i z o n t a l -  u n d  d i e  V e r t i k a l k r ä f t e  d i e  B e z i e h u n g e n :
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w e l c h e  J a n s e n  i n  d e r  Z .  d .  V d l  1 8 9 5  e n t w i c k e l t  h a t .  D e r  R e c h n u n g s g a n g  

i s t  i m  T a s c h e n b u c h  f ü r  B a u i n g e n i e u r e  S .  1 0 6  u .  f . ,  I I .  B a n d ,  5 .  A u f l . ,  v e r ­

ö f f e n t l i c h t .

D i e  H o r i z o n t a l k r ä f t e  e r z e u g e n  R i n g k r ä f t e ,  w e l c h e  i m  B l e c h m a n t e l  u n d  

d e n  L ä n g s n ä h t e n  d e r  z y l i n d r i s c h e n  Z e l l e n  n u r  k l e i n e  B e a n s p r u c h u n g e n  

v e r u r s a c h e n .  D i e  R e a k t i o n e n  a u s  d e n  V e r t i k a l l a s t e n  u n d  V e r t i k a l d r ü c k e n  

b e a n s p r u c h e n  d i e  M a n t e l b l e c h e  a u f  D r u c k  u n d  d i e  V e r b i n d u n g s m i t t e l  a u f  

S c h e r u n g -  b z w .  L o c h l e i b u n g .  D i e s e  R e a k t i o n  I s t  m a ß g e b e n d  f ü r  d i e  M a n t e l ­

b l e c h s t ä r k e .  G a n z  b e s o n d e r s  b e e i n f l u ß t  d i e  L o c h l e i b u n g s b e a n s p r u c h u n g  

i n  d e n  R u n d n ä h t e n  d i e  B l e c h s t ä r k e .

D i e  ü b l i c h e  B a u w e i s e  s t ä h l e r n e r  G e t r e i d e s i l o s  i s t  d i e  V e r e i n i g u n g  

m e h r e r e r  z y l i n d r i s c h e r  Z e l l e n .  D i e  e n t s t e h e n d e n  H o h l r ä u m e  z w i s c h e n  

d e n  r u n d e n  Z e l l e n  w e r d e n  a l s  Z w i s c h e n z e l l e n  a u s g e n ü t z t .  D e r  I n h a l t  

d i e s e r  Z w i s c h e n z e l l e n  i s t  b e d e u t e n d  k l e i n e r  a l s  j e n e r  d e r  R u n d z e l l e n ,  

w a s  j e d o c h  f ü r  d i e  S t a p e l u n g  v e r s c h i e d e n e r  G e t r e i d e s o r t e n  n u r  e i n  V o r ­

t e i l  i s t .

D i e  R u n d z e l l e n  h a b e n  d e n  s t a t i s c h e n  V o r t e i l ,  d a ß  d i e  M a n t e l b l e c h e  

a u s  d e r  F ü l l u n g  Z u g s p a n n u n g e n  e r h a l t e n .  D i e  Z w i s c h e n z e l l e n  h a b e n  

d e n  N a c h t e i l ,  d a ß  b e i  E i n z e l f ü l l u n g  ( N a c h b a r z e l l e n  l e e r )  d i e  M a n t e l b l e c h e  

D r u c k s p a n n u n g e n  e r h a l t e n  u n d  a u f  K n i c k u n g  b e a n s p r u c h t  w e r d e n .  U m  

d a s  A u s k n i c k e n  z u  v e r h i n d e r n ,  w e r d e n  d i e  Z e l l e n w ä n d e  m i t e i n a n d e r  

d u r c h  A n k e r  v e r b u n d e n .  I n  d i e s e n  e r z e u g t  d i e  F ü l l u n g  d e r  Z w i s c h e n ­

z e l l e n  n u r  Z u g k r ä f t e .  D i e  A n k e r  w e r d e n  e r f a h r u n g s g e m ä ß  s t a r k  b e ­

m e s s e n .

I n  d e n  u n t e r s t e n  B l e c h s c h ü s s e n  h ä n g t  d e r  t r i c h t e r f ö r m i g e  B o d e n .  

D i e s e  B l e c h s c h ü s s e  ü b e r t r a g e n  d i e  g e s a m t e n  L a s t e n  a u f  d i e  F u n d a m e n t e
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u n d  e r h a l t e n  a n  d e n  Ü b e r l e i t u n g s s t e l l e n  d e r  K r ä f t e  r e i c h l i c h e  V e r ­

s t ä r k u n g e n .  A n  d i e s e n  S t e l l e n  s i n d  a u c h  d i e  V e r a n k e r u n g e n  a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e  d i e  K r ä f t e  a u s  d e n  W i n d l a s t e n  d e r  l e e r e n  Z e l l e n  i n  d i e  F u n d a ­

m e n t e  a b l e i t e n .

D i e  e i n z e l n e n  F u n d a m e n t e  r u h e n  a u f  e i n e r  d u r c h g e h e n d e n  E i s e n ­

b e t o n p l a t t e ,  w e l c h e  d i e  L a s t e n  i n s  E r d r e i c h  v e r t e i l t .

D i e  V e r e i n i g u n g  d e r  R u n d z e l l e n  u n d  V e r a n k e r u n g  m i t  d e m  F u n d a ­

m e n t k ö r p e r  s t e l l e n  e i n  h o m o g e n e s  s t a t i s c h e s  G e b i l d e  d a r ,  w e l c h e s

j e d e r z e i t  d u r c h  A n b a u  n e u e r  Z e l l e n  n a c h  B e l i e b e n  e r w e i t e r t  w e r d e n  

k a n n .

D i e s e  B a u a r t  i s t  n i c h t  d i e  a b s o l u t  w i r t s c h a f t l i c h s t e .  D i e  U n t e r t e i l u n g  

v o n  k o n z e n t r i s c h  a n g e o r d n e t e n  R i n g z e l l e n  e i n e s  g r o ß e n  Z y l i n d e r s  e r g i b t  

z .  B .  e i n e  w i r t s c h a f t l i c h e r e  L ö s u n g ,  n u r  e r f o r d e r t  d i e s e  B a u w e i s e  e i n e  

g r ö ß e r e  G r u n d f l ä c h e ,  w e l c h e  n u r  s e l t e n  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h t .  D i e  A n ­

w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t  i s t  h i e r d u r c h  b e s c h r ä n k t .  W e i t e r  b e s t e h t  d e r  N a c h ­

t e i l ,  d a ß  s i c h  d i e s e  B a u a r t  n i c h t  e r w e i t e r n  l ä ß t .

B i l d  1 .  S t a h l - G e t r e i d e s i l o  m i t  m e c h a n i s c h e r  

B e s c h i c k u n g s -  u n d  E n t l e e r u n g s v o r r l c h t u n g .

B i l d  2 .  S t a h l - G e t r e i d e s i l o  m i t  m e c h a n i s c h e r  

E i n r i c h t u n g  f ü r  2 3 0 0  t  F a s s u n g s v e r m ö g e n .

B i l d  3 .

S t a h l - G e t r e i d e s i l o  f ü r  2 1 0 0  t  I n h a l t .

d e r s e l b e n  2 3  m .  W ä h r e n d  d i e  S t a h l k o n s t r u k t i o n  k a u m  U n t e r s c h i e d e  

g e g e n ü b e r  A t e l i e r  4  a u f w e i s t ,  v e r d i e n t  d e r  M o n t a g e v o r g a n g  b e i m  U m b a u  

d e s  A t e l i e r s  2  i n s o f e r n  B e a c h t u n g ,  a l s  e s  d i e s m a l  n i c h t  m ö g l i c h  w a r ,  v o n  

e i n e r  H o l z r ü s t u n g  a u s  d i e  B i n d e r  z u  v e r s c h i e b e n .  D i e  b e r e i t s  f r ü h e r  

e r w ä h n t e n  a u ß e r o r d e n t l i c h  u n g ü n s t i g e n  P l a t z v e r h ä l t n i s s e  g e s t a t t e t e n  d i e s ­

m a l  d i e  A u f s t e l l u n g  e i n e r  M o n t a g e r ü s t u n g  n i c h t .  H i e r  k a m  d e r  a u f -  

s t c l l e n d e n  F i r m a  e i n  a n d e r e r  U m s t a n d  z u  H i l f e .  I m  G e g e n s a t z  z u  A t e l i e r  4 ,  

b e i  w e l c h e m  d i e  D a c h e i n d e c k u n g  v o l l s t ä n d i g  a u s  G l a s  b e s t a n d ,  h a t  d a s  

A t e l i e r  2  j e d o c h  e i n e  m a s s i v e  H o h l s t e i n d e c k e .

S o m i t  b e s t a n d  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  a u f  d e m  v o r h a n d e n e n  D a c h  z u  a r b e i t e n  

u n d  a u c h  g e r i n g e  L a s t e n  a b z u s e t z e n .  N a c h d e m  d a s  a n  d e r  s ü d l i c h e n  

L ä n g s w a n d  d e s  A t e l i e r s  2  a n g r e n z e n d e  A t e l i e r  1  a b g e b r o c h e n  w a r ,  w a r  

m a n  I n  d e r  L a g e ,  a u f  b e i d e n  L ä n g s s e i t e n  S t a n d m a s t e  a u f z u s t e l l e n ,  m i t t e l s  

w e l c h e r  d i e  B i n d e r e i n z e i t e i l e  h o c h g e z o g e n  w u r d e n .  J e  e i n e  H ä l f t e  d e r  

f ü n f  R a h m e n r i e g e l  w u r d e  n u n  l n  z w e i  S t ü c k e n  v o n  d e n  h a r t  a n  d e r  

G l a s w a n d  d e s  A t e l i e r s  s t e h e n d e n  S t a n d m a s t e n ,  a n  w e l c h e  i m  o b e r e n  

D r i t t e l  n a c h  d e m  A t e l i e r  n e i g b a r e  e i s e r n e  A u s l e g e r  a n g e b r a c h t  w a r e n ,  a u f  

d a s  D a c h  b e f ö r d e r t .  N a c h d e m  d a n n  d i e  R a h m e n s t i e l e  a u f g e s t e l l t  w a r e n ,  

k o n n t e n  v o m  D a c h  a u s  d i e  S t ö ß e  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n  w e r d e n .  S ä m t ­

l i c h e  S t ö ß e  m u ß t e n ,  w i e  b e r e i t s  f r ü h e r  e r w ä h n t ,  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e  

f e u e r p o l i z e i l i c h e n  B e s t i m m u n g e n  v e r s c h r a u b t  w e r d e n .

D a s  B i l d  z e i g t  d i e  s ü d l i c h e  L ä n g s w a n d  m i t  e i n e m  F a c h w e r k b i n d e r  

d e s  d a v o r l i e g e n d e n  n e u e n  A t e l i e r s  1 .  V o n  d e n  v i e l e n  t a u s e n d  F e n s t e r ­

s c h e i b e n  i s t  b e i  d e r  s c h w i e r i g e n  M o n t a g e  k a u m  e i n  D u t z e n d  z e r t r ü m m e r t  

w o r d e n .  D i e  M o n t a g e  d e r  B i n d e r  d e s  n e u e n  A t e l i e r s  1  k o n n t e  o h n e  

b e s o n d e r e  S c h w i e r i g k e i t e n  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n ,  d a  m a n  d i e  B i n d e r  v o m  

H a l l e n i n n e r n  m i t t e l s  S t a n d b a u m  a u f s e t z e n  k o n n t e .

D a s  G e s a m t g e w i c h t  d e r  S t a h l k o n s t r u k t i o n  d e s  A t e l i e r s  2  b e t r ä g t  

r d .  1 1 5  t ,  d a s  d e s  A t e l i e r s  1  b e t r ä g t  6 5  t .

D i e  M o n t a g e  d e r  g e s a m t e n  D a c h k o n s t r u k t i o n  z u  d e m  A t e l i e r  2  w u r d e  

i n  d e r  k u r z e n  Z e i t  v o n  1 2  A r b e i t s t a g e n  b e w ä l t i g t ,  d i e  d e s  A t e l i e r s  1  i n

6  T a g e n .

D e r  U m b a u  u n d  d i e  B a u l e i t u n g  l a g  w i e d e r  i n  H ä n d e n  d e s  H e r r n  

A r c h i t e k t e n  O t t o  K o h t z ,  B e r l i n .

D i e  s t a t i s c h e  B e r e c h n u n g  w u r d e  v o n  H e r r n  S r . = 3 ; n g .  R u d o l f  R o l l ,  

B e r l i n - L i c h t e r f e l d e ,  a n g e f e r t i g t .  D i e  L i e f e r u n g  u n d  d i e  M o n t a g e  d e r  

S t a h l k o n s t r u k t i o n e n  w u r d e  d u r c h  d i e  F i r m a  S t a h l b a u  W i t t e n a u ,  

G . m . b . H . ,  B e r l l n - B o r s l g w a l d e ,  a u s g e f ü h r t .  I n g .  F r i t z  H a n e b e c k .
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D e r  U m b a u  d e r  U f a - F i l m a t e l i e r s  i n  B e r l i n - T e m p e l h o f .  D i e  U f a

h a t  m i t  d e r  U m b a u u n g  d e r  F i l m a t e l i e r s  3  u n d  4  d e r  U n i v e r s u m  F i l m  A G .  

i n  B e r l l n - T e m p e l h o f 1 )  s o  g u t e  E r f a h r u n g e n  g e m a c h t ,  d a ß  s i e  s i c h  i m  

J a h r e  1 9 3 4  e n t s c h l o ß ,  d i e  b e i d e n  a u f  d e m  G e l ä n d e  i n  T e m p e l h o f  b e f i n d ­

l i c h e n  A t e l i e r s  1  u n d  2  e b e n f a l l s  n a c h  d e n  g l e i c h e n  G e s i c h t s p u n k t e n  z u  

u m b a u e n .

W ä h r e n d  d a s  A t e l i e r  2  l n  s e i n e m  u r s p r ü n g l i c h e n  Z u s t a n d e  v o l l k o m m e n  

b e s t e h e n  b l i e b ,  w u r d e  d a s  A t e l i e r  1  j e d o c h  a u s  v e r s c h i e d e n e n  G r ü n d e n  

g a n z  a b g e b r o c h e n  u n d  v o n  G r u n d  a u f  n e u  e r s t e l l t .  D i e  S t a h l k o n s t r u k t i o n  

d e s  a l t e n  A t e l i e r s  2  i s t  i m  w e s e n t l i c h e n  d i e  g l e i c h e  w i e  b e i m  A t e l i e r  4 ,

d a  k e i n e  V e r a n l a s s u n g  b e s t a n d ,  b e i  d e m  n e u  u m z u b a u e n d e n  A t e l i e r  2  

e i n e  a n d e r e  K o n s t r u k t i o n  z u  w ä h l e n  a l s  b e i  A t e l i e r  4 ,  z u m a l  s i c h  d e r  

v o i l w a n d i g e  Z w e i g e l e n k r a h m e n  f ü r  d i e s e n  Z w e c k  z w e c k m ä ß i g  e r w i e s .  

Z u n ä c h s t  w u r d e n  w i e d e r  i n  H ö h e  d e r  v o r h a n d e n e n  G a l e r i e ,  a l s o  u n g e f ä h r  

e t w a  8  m  ü b e r  B o d e n ,  r u n d  u m  d a s  G e b ä u d e  h e r u m  D o p p e l u n t e r z ü g e  

v e r l e g t  z u r  A u f n a h m e  d e r  5 1  c m  s t a r k e n  L ä n g s -  u n d  G i e b e l w ä n d e .  D i e  

S t ü t z e n  d e r  L ä n g s w ä n d e  s t e h e n  d i e s m a l  n u r  u n m i t t e l b a r  u n t e r  d e m  

Z w e i g e l e n k r a h m e n  u n d  n e h m e n  g l e i c h z e i t i g  d i e  D a c h -  u n d  W a n d l a s t e n  

a u f .  D e r  A b s t a n d  d e r  Z w e i g e l e n k r a h m e n  b e t r ä g t  6 , 5 0  m .  D i e  S t ü t z w e i t e

») S t a h l b a u  1 9 3 2 ,  S .  3 8 .


