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Vereinfachte Berechnung von Stockwerkrahmen.

Von DIpl.-lng. E. Eiwitz, Dusseldorf

Die statische Untersuchung solcher hochgradig statisch unbestimm ter dieser Momentenflache ~ habe vom linken Lager A den Abstand
Systeme ist Im Schrifttum schon verschiedentlich behandelt worden Es !
x <+ 1 und vom rechten Lager B den Abstand 2z - (Bild 1b).
seien hier nur zwei grundlegende Arbeiten genannt 2
Setzt man die
Eine genaue wund doch allgemeine Behandlung der Aufgabe blieb
Lage der Momenten -
keinem Geringeren als EngeBer Vorbehaltenti) Indem er zunachst nur 9
Nullpunkte in den
die Hauptformanderungen berticksichtigt, die abrigen Teile als starr und P
an die Ricgellager
unveranderlich ansieht, erhalt er die Stammwerte. Danach werden die
A und B angrenzen-
ibrigen Formanderungen in Rechnung gestellt, die die Zuschlagwerte
den Staben I
ersten, zweiten . . . Grades ergeben. Je nach dem Grade der Genauig-
b
keit, mit dem man sich begnigen will, kann man auf jeder Stufe Halt V< J@ V— Jri
.
machen Das Verfahren ist ein lIterattonsverfahren und bedarf bei seiner r, V, JO,
Anwendung einer gewissen Ubung Ja" als bekannt
Fiar senkrechte Lasten gibt L o6ser2 ein einfaches Berechnungs- voraus (worauf zu-
verfahren an, das sich in der Praxis gut bewahrt hat. Es wird nur die rickzukommen sein
Drehung der Stitzenkopfe in Betracht gezogen, deren Verschiebung ver- wird), dann ergeben
nachlassigt, und far die Lage der Momenten-Nullpunkte in den unbelasteten sich die Einspan-
Staben werden bestimmte Annahmen gemacht nungsmomente des
Vor eine bestimmte Aufgabe gestellt, wird der in der Praxis stehende Rlegels/M am linken,
Ingenieur stets solche Berechnungsverfahren suchen und bevorzugen, die M am rechten Lager
moglichst einfach, klar und Gbersichtlich sind, Rechenfehlerquellen nach aus sehr einfachen
M o6glichkeit vermelden und die schnell zum Ziele fihren. Um so eher L L LR L
ist er dann in der Lage, noch weitere Systeme in den Kreis seiner Be- auch die Momente
HG
trachtungen zu ziehen, um das nach jeder Richtung hin zweckm dBigste in den angrenzenden
Staben und deren
und brauchbarste auszuwahlen. Man muB sich aber bei der Verwendung £
Verlauf gegeben.
vereinfachter Berechnungsweisen stets der Genauigkeit des Verfahrens 9eg
bewuBt sein. Man muB die Grenzen kennen, innerhalb deren sich die ZurBestimmung
der Einspannungs-
genauen Krafte bewegen, um im Bedarfsfalle Ungenauigkeiten durch die P g
Bild la bis ¢ .
momente M und
Konstruktion, den Sicherheitsgrad ausgleichen zu konnen
M * dienen die Be-
Von diesen Gesichtspunkten aus wird nachstehend ein einfaches Ver-
dingungen: Gleichheit der Stabdrchwinkel far die in den Knoten A und B
fahren entwickelt Es wird von der Belastung nur eines Riegelfeldes aus-
zusammenlaufenden Stabe; ferner das Gleichgewicht der Knotenmomente
gegangen. Fur diesen Grundbelastungsfall lassen sich die Einspannungs-
um A und C (Bild 1c):
momente und deren Verteilung auf die Nachbarstabe durch einfache
SchluBformeln angeben. Und zwar gelingt dies durch Einfiahrung von /o tg «' = tg ao': -tg «,/ = tg «/ tg «" — tg tg —tg
Steifigkeitsziffern c, die das Steifigkeitsverhaltnis der Stabe zueinander | Mo+ M L AI/W — AiQ Mo o+ Mt M= Mo
far bestimmte Lagen der Momenten-Nullpunkte in den unbelasteten Staben
Mit der Bezeichnung
zum Ausdruck bringen Auf den so gewonnenen Mornentenbildern der
o o/
Grundbelastungsfalle baut sich in einfacher Weise die Berechnung des
9J1" =
beliebig belasteten Stockwerkrahmens auf. Die gemachten Annahmen in » -oovo v
w'erden hinsichtlich ihrer Auswirkung in den Grenzen untersucht; die betragen die Knotendrehwinkel des Riecgels I
Genauigkeit des Verfahrens wird klargestellt
1
Die beiden zu beridcksichtigenden Formanderungen sind die Knoter- tg«' =  m 2 AT + M + 2 3)0
63
drehung und die Langsverschiebung der Riegel Erstere stellt die Haupt-
"
wirkung, letztere die Nebenwirkung dar. Im Abschnitt 1 wird der Ein- tg« (A v 2 M " + 23
fluB der Knotendrehung, im Abschnitt Il der EinfluR der Riegel-Langs- 63
verschiebung als Zusatzwirkung behandelt wahrend die Knotendrehwinkel der abstehenden Stabe mit bestimmten
Zahlen & die nur von der Lage der Momenten-Nullpunkte abhangig sind
I und sofort angegeben werden kénnen (vgl. spater), sich wie folgt an -
Es werde nur ein einziger Riegel von der Lange | und vom Trag- schreiben lassen:
heitsmomentJ belastet, wahrend alle anderen Riegel des Stockwerkrahmens
M o ho 1 [ "o 1
unbelastet bleiben Grundbelastungsfall (Bild la) Die Belastung
tg<V tg <
sei ganz beliebig. Bei frei angenommener Lagerung des Riegels konnen Jo = 0tg /: o m Gor ° B
dessen Momente 3Jt sofort aufgezeichnet werden. Der Schwerpunkt 5 )
M a hoa 1 N hu 1
tg « "
Ja o o TUO vt Coau - -
) EngeBer, Die Berechnung der Stockwerkrahmen. Der Eisenbau Bu f
1920. m o . , YK , |
2) Léoser, Berechnung von Stockwerkrahmen fir senkrechte Lasten. tg «/ = tg «/°
Jf mBi B ! - it om

Bauing. 1925
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Mit den Bezeichnungen W ahit man nacheinander t — — oo oder r - I (Momentenbild ein
Jo [ RBo
Rechteck); /=0o0derr=0 (Momentenbild ein Dreieck); £= -j, t=
3 6 6
ho
dann ergeben sich die in vorstehender Zahlentafel mitgeteilten Werte
i | Bu
c _ v C — cg + CU + C; von &.
i K 6 Bei Annahme eines Gelenks am abstehenden Stabende (i= 0)
I | B betragt B — 3\ bei Annahme voller Einspannung, wobei t= A~ oder ~ ,
o o
j r 6
(2) wird B — 4. In Wirklichkeit ist weder gelenkiger AnschluB noch volle
cr= Jo i Bo Einspannung vorhanden. Der Momenten-Nullpunkt liegt zwischen t= 0
3 K 6 h h
und ot - etwa im Abstande t = wofur ©3,6. Aus dem nach-
" M 3 . 4
. O Y .-
= C. .
+ o« stehend angestelllen Vergleich kann man ersehen, daB es auf die GroBe
3 h 6
u
der Riegel-Einspannungsmomente nicht viel ausmacht, ob man
M | RI' mit 8 = 3,0 oder mit /3= 4,0 rechnet Bei Wahl von /9= 3,6, d.h fur
3 | 6
t= A verringert sich der Unterschied noch weiter, etwa auf die Halfte.
lassen sich die Momente AfO', Afu', Ai/; AiO'", M u", Mt als Funktionen
Zur Anstellung des Vergleichs kann GI. (4b) benutzt werden
von (2 M + AI” + 29)i') bzw {M' + 2 Al" + 23T) angeben, z.8B
Mg = ¢c0'(2Ai’  + Af" + 25K'), worauf aus der Bedingung des Gleich-
gewichts der um die Knoten A und B drehendenVMomente sich die beiden
Gleichungen zur Bestimmung der Einspannungsmomente Al' und M " er- indem man ¢c0 — cu= c¢t) C = 3c wahlit und ¢ Innerhalb weiter Grenzen
geben schwanken 1aBt, d. h. indem man die Steifigkeit der anstoBenden Stabe
| M'= — C'[2AI'+ AI" + 2 ©)}F] gegeniuber der Riegfelsteifigkeit nach oben und nach wunten verschieden
(3) ! Af" = — C" [AI'+ 2 A1" + 21 "] hoch ansetzt. Es soll ¢ schwanken zwischen 0,25 = und 4,0 « f oder C
b b
Aus ihnen folgen die Einspannungsmomente M ' und Af" zu
T coA .
2C (142 €y a— 2¢C zwischen 0,75 j2 und 12 Dabei soll B nacheinander eingefihrt
At
(r + 2¢cH)(r + 1Cc") — ¢c*cCc" werden mit B — 3fi\ B = 3,6; (9= 4,0.
(4)
2 C"(1+ 2C)W" — 2¢C"'C" 9T
M om
(1 + 2¢CH( + 2¢Cc")— ¢Cc'c-" £ 8
c — 0,75 £7=3,0- 6 £7= 12,0
Die Formeln der GIl. (4) gelten ldr den allgemeinsten Fall beliebiger 6 6
Riegelbelastung, beliebig anschlieBender Stabe Sie vereinfachen sich in
sonderfallen C — 0 bedeutet gelenkige Lagerung, C — oo feste Ein- 3= 3,0 Af' = — 0.353 9Ji Af =e- -0,547 3) Af = — 0,632 3)
spannung des betreffenden Stabes. M it diesen Grenzwerten von C folgen R 2.9 0/0 O’8d0
aus den GIl. (4) die bekannten Formeln fur den einseitig oder beiderseits
B = 3,6 Ai'= — 0,382 33 Af'= - -0,5633)! M! = - 0,637 3)
fest eingespannten Trager. |Ist die Belastung symmetrisch zur Riegelmitte
0.5%
mit | = ¢==1, also mit 4.5 o/0 1.4 %
. 5 B — 4.0 Af'= — 0,400 3J1 Al'= - -0.571331 Al'= — 0,6403)!
= IJ)i"= WA=
/ Durch vorstehende Zahlentafel ist der Nachweis erbracht, daB beim
(im weiteren Sonderfall einer gleichformig verteilten Belastung p wird Grundbelastungsfall die Annahme der Momenten-Nullpunkte in den
Viertelpunkten, d. h. von ,9= 3,6, praktisch durchaus einwandfreie
® j=931 = -jp8/2j,
Ergebnisse liefert. Im Bedarfsfalle kann GUbrigens die genauere Lage
dann gehen die GI. (4) aber in der Momenten-Nullpunkte aus der noch folgenden GI. (7) ermittelt
2¢c (1 + £77) werden.
M= = m Nachdem durch GIl. (4) u. (5) die Einspannungsmomente des Riegels
(1+2 c')y(1+2 c")y— c'c
(4 a) + und die Momente der an die Knoten A und B unmittelbar anstoBenden
2¢- (l cY
At - -3)i. Stabe gefunden sind, sei noch kurz auf den weiteren Momentenverlauf
(1+2 C') (1 + 2 £7") crc .
eingegangen. Am abgewandten Ende D eines an den belasteten Riegel
sind schlieBlich noch die anschlieBenden unmittelbar anstoBenden Stabes greife das Moment AiD an (Bild 3). Es
Stabe rechts und links des belasteten Riegels steht mit den Momenten Af,, Af2, Af3 der an den Knoten D angrenzenden
symmetrisch ausgebildet, also fur £7°= £7" = C, 71 Stabe s,, 7.,; s2, J2; s3, J3 im Gleichgewicht
dann wird r t
i — AfR = + Af, + Af3
2 £7 1 \H,l .
{Af _m- - — &y und verteilt sich in einfacher W eise auf Grund der Gleichheit der Knoten-
(4b) t+ 3 c 1 drehwinkel auf die Stabe s, s2, s3
-
C — c¢0 + cu + ct B
ci B 31 ! g1
Cy Af, = — Af wo ¢,
. D + c2 + ¢3 6
Nachdem die Einspannungsmomente Al 31
und Af" des belasteten Riegels aus den ) c2 a2 = 81
Gl 4 fund d k h di Al ir " /T
. (4) gefunden sind, snnen auc ie o+ ez o3 1 s2 6
Momente far die angrenzenden Stabe sofort v -
c3 Bs
angegeben werden: Bild 2. Af» At N ¢ -
D + G+ c3 P 6
AL CAt C Af.' = — At cn Nl e oA . ot Die Momenten-Nullpunkte der Stabe'skonnen wieder in den Viertels-
c c: punkten angenommenwerden. Essei noch bemerkt, dak der Nenner 6
(5)
co cu in vorstehenden Steifigkeitsziffern ¢ wegen des Gleichklanges mit den
SAR Af,,)" = —AI" - ATl = Afro. o
M o' — - ”» = - Ziffern ¢ der GI. (2) ein-
c c - c -
. gefigt st Er hebt sich
Festzustellen sind noch d Werte B Sie sind bestimmte Zahlen,
b Geb h d her-
die nur von der Lage der Momenten-Nullpunkte in den betreffenden erm ebrauvch wieder her
. D Gleich inef
Staben abhangen. Allgemein gilt mit den Bezeichnungen von Bild 2 aus as elche gl ur
wnd mit ot — AGLiAT = ti(h— b die Steifigkeitsziffern ¢ der
nachfolgenden GIl. (7).
(6) B o= _ i
Es besteht Keine
Schwierigkeit, den Ver-
. lauf der Momente noch
t 0 h h 1i A h
- weiter zu verfolgen. Doch
6 5 4 3 2
liegt hierzu praktisch keine
Veranlassungvor. Wie beim
8 = 2 3 3,33 3,43 3,60 4 6

Bild 3 einfachen durchlaufenden
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Balken der EinfluB eines belasteten Feldes in um so stdrkerem M aBe die ausgezogenenen SchiuBlinien dagegen die endgiltigen Einspannungs-
abnimmt, je weiter die Felder von der Belastung entfernt sind, in noch momente unter Beritcksichtigung des Einflusses der Nachbarfelder

weit hoherem MaBe (etwa im Quadrat) macht sich dieser Umstand beim
Stockwerkrahmen geltend. Nimmt man z. B. an, daB das Steifigkeits-
maB ¢ der angrenzenden Stabe gleich groB sei, dann betragen die

Momente (Bild 3)

zunachst am Riegellager A oder B M 0 — M u M
a -
Mo Mo
am abgewandten Stabende D M or .
‘b8 3 -+ 9
und in den an D anschlieBenden Staben nur noch
Mo Mo
Mt= M2= M3
3-9 27
d. h. also nur noch etwa 3,5°0 des Einspannungsmoments Al Hieraus /
ersieht man, daB es praktisch vollkommen ausreicht, nur die Momente I_ J \TMf_ \ B
c)
in den an die Knoten A und B unmittelbar angrenzenden Staben zu y
. o+
+
bericksichtigen. Tut man dies, dann werden bei gleichzeitiger Belastung vty MgiMu
mehrerer aneinander grenzender Riegel die Einspannungsmomente ein Bild 4a bis c.
wenig zu groB und die Feldmomente ein wenig zu klein erhalten. Aber
auch diese praktisch an sich belanglose Ungenauigkeit wird noch durch In dieser Weise konnen die Riegel aller Geschosse einzeln und un-
den folgenden Umstand ausgeglichen. Voraussetzung bei der bisher abhangig voneinander behandelt werden Denn nachgewiesenermaBen
durchgefihrten Untersuchung war ein auf die ganze Stablange durch- beeinflussen sich (der Hoéhe nach) benachbarte Stockwerkriegel nur in
gehendes gleich groBes Tragheitsmoment J. Die Stabe besitzen indessen untergeordnetem MaBe. Es gelten somit far den Rlegel bel verander-
eine gewisse Breite. Innerhalb der Knotenlange (besonders bei An- licher Belastung die Regeln des durchlaufenden Balkens ohne Riacksicht
ordnung von Vouten oder Schrdgen) wird das J sehr grofB gegentber auf die Laststellung in darunter- oder daraberliegenden Geschossen mit
dem Feld = J. Dies bedeutet ein hoheres Einspannungs- und ein kleineres folgender Ausnahme. Far das Einspannungsmoment des Riegels in der
Feldmoment, wodurch die Vernachlassigung des Einflusses der weiter ent- Randsaule erhalt man den GroBtwert bei einer Laststellung nach Bild 5.
fernten Felder wieder gutgemacht wird Es wird an der linken Randsaule max Ai'= maxAiO + maxAf,/ oder an
Die Annahme der Momenten-Nullpunkte in den Viertelpunkten der
der rechten Randsaule max Af" = max M 0" + max Atfu".
an den belasteten Riegel angrenzenden Stabe 1aBt sich noch in folgender
W eise nachpriafen, im Bedarfsfalle berichtigen Aus den Bedingungen
des Momentengleichgewichts um den Knoten D (Bild 3) und der Gleich-
heit der Knotendrehwinkel erhalt man
— M a = AAy -f- A42 yVig
M d -G
cj+ Q=+ cg
g1
BI" — — (cl + c2+ O
womit sich unter Benutzung von GI. (6) die Lage des Momenten-Nulil-
punktes im Stabe I" ergibt zu
e
(7) t=
3
3 - Bei standiger Belastung haben die Pfostenmomente M 0, A/\a aus
ci c2 + c3
zwei aneinander grenzenden Feldbelastungen entgegengesetztes Vorzeichen
A und sind voneinander abzuziehen. Far veranderliche Belastung gilt Bild 5
C = . als ungunstigste Belastungswelse, wo nebeneinander gelegene Riegelfelder
abwechselnd be- und entlastet, die Gbereinander gelegenen Felder da-
|
- A gegen samtlich belastet sind. Dabei rickt in den Pfosten der Momenten -
6 Nullpunkt nach der Stabmitte hin (8Q = B8a — 6), wahrend die unbelasteten
N Riegel ein annahernd gleich groBes Moment haben (Bl = 2). Mit diesen B
Q=
Ji sind die Einspannungsmomente M ', M " aus GIl. (4) zu bestimmen, als-
dann die Pfostenmomente aus GI. (5. Bel sonst gleichen Verhaltnissen
Nimmt man beispielsweise samtliche Stablangen und alle Tragheitsmomente
. werden die Pfostenmomente maxAfO, maxAiu infolge veranderlicher Be-
gleich groB an und setzt einmal B1= B2= B3— 3 (gelenkiger StabanschluB),
ein sweites Mal GBI = 82= 83— 3.6 (unvollkommene Einspannung), das lastung um etwa 1/3 groBer als beim Grundbelastungsfall. Die groBten
dritte Mal 8i :B2= B3— 4,0 (volle Einspannung der Stabenden), dann Pfostenmomente max/WO, maxAfu sind von verschiedenen Vorzeichen, je
erhalt man far nachdem die Riegelbelastung rechts oder links der betrachteten Saule
h angesetzt wird
Bi— Bz — B8i— 3.0 3.667 In den Randsaulen werden die GroRtwerte von Moment M und Langs-
h kraft N bei der gleichen Laststellung (Bild 5) erhalten In den Mittel-
- t— -
3.6 3 555 saulen dagegen werden maxAi und maxjV durch verschiedene Last-
stellungen bedingt. Gleichzeitig konnen die beiden GroBtwerte nicht
h
= 4.0 auftreten Deshalb st hier der Spannungsnachweis far beide Mo6glich-
3,500
keiten anzustellen.
also kaum voneinander abweichende Ergebnisse. SchlieBen an den
In Bild 6 sind noch einige Sonderfalle dargestellt, wie sie bei jedem
Knoten D nur zwei Stabe s oder gar nur ein Stab s an, dann sind far
Stockwerkrahmen Vorkommen. Handelt es sich um den obersten Riegel,
nicht vorhandene Stabe deren Werte ¢ in GL (7) gleich Null zu setzen. . .
dann fallen die Glieder c0', c0" fort; sie sind in den allgemeinen GIl. (4), (5)
Durch vorstehende Untersuchung Ist das far den Grundbelastungsfall
gleich Null zu setzen. Beim untersten Stock sind die Pfosten in der
in Bild 1 dargestellte Momentenbild hinreichend klargestellt. Mit Ihm
Regel am FuBe fest eingespannt oder gelenkig befestigt; im ersten Falle
gestaltet sich die Berechnung des Stockwerkrahmens sehr einfach. Zu-
gilt far diese Stabe Bu — 4, im zweiten Falle Bu — 3. Sollten aus irgend-
nachst bestimmt man die 33!-Linien aller Riegelfelder, errechnet fur die
welchen Grinden einzelne Stabe am abgewandten Ende gelenkig an-
einzelnen Grundbelastungsfalle die Elnspannungsmomecnte mit GIl. (4) und
geschlossen sein, dann Ist bei ihnen B = 3 zu setzen, In den Rand-
die Momente fur die anderen Stabe mit GI. (5). Diese Werte werden
feldern st links cl = 0, rechts c" = 0, sofern Randpfosten vorhanden
aufgetragen, wie dies in Bild 4a u. 4b geschehen ist, wo nur aus an-
. - L. . . o e B
schaulichen Grinden eine Aufteilung der Belastung in der Weise vor- sind; hier ist also ¢ co €./ ¢C io et Sind dagegen keine
genommen ist, daB abwechselnd ein Feld belastet und das andere Randpfosten vorhanden  (freies Awuflager der Randriegel), dann wird
unbelastet st Die beiden Momentenbilder 4a u. 4b sind alsdann in ¢ — €O+ Cu+ Cj= 0, womit das Einspannungsmoment am Rande ver-
Bild 4c vereinigt, womit sich die endgiltige Momentengestalt eines voll- schwindet.
standigen Stockwerkriegels ergibt. Die gestrichelten SchluBlinien in Das vorstehend beschriebene allgemeine Verfahren kann in jedem

Bild 4c verbinden die Einspannungsmomente der Grundbelastungsfalle, Falle durchgefuhrt werden. In vielen haufig vorkommenden Sonderfallen
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(z. B. gleichmdéaBige Belastung bei gleichen oder annahernd gleichen
Stutzweiten, fur Pilzdecken L)) lassen sich far die groBten Feld-,
Einspannungs- und Pfostenmomente kurze geschlossene Formeln herlelten
Qg0 Co-0 0

€jm0

c;.0 c:-0
W inscht man mit EinfluBllinicn zu arbeiten, dann sind die GIl. (4) nach
Einfuhrung der entsprechenden Ausdricke 9J!', 2)i" mitden zugehorigen s, f
in Abhangigkeit von der Lastlage der Kraft P — 1 entsprechend um -
zuformen.

1.

Die vorstehende Untersuchung ist durchgefihrt wunter der Voraus-
setzung, daR eine Langsverschiebung benachbarter Riegel nicht in Frage
komme. Dies tritt ein bei symmetrischen Verhaltnissen sowohl der
Belastung wie der Anordnung und Ausbildung der AnschluRstabe (d. h.
wenn c' = c"). In solchen Fallen sind die aufgestellten Formeln und
angegebenen Verfahren ohne weiteres zutreffend W ie groB der EinfluB
der Langsverschiebung sonst ist, wann und wie dieser EinfluB im Bedarfs-
falle bertdcksichtigt werden kann, wird nachstehend erortert.

Bild 7.

Die Annahme einer nicht auftretbaren Langsverschiebung der Riegel
wird erfallt durch Anordnung fester Gelenklager in Riegelhohe zur Awuf-
nahme waagerechter Krafte (Bild 7). Derartige Bauwerke kommen Gbrigens
nicht selten vor. Die von diesen Gelenken aufzunehmenden Krafte sind
durch die im Abschnitt | durchgefihrte Untersuchung bekannt Sie be-
tragen im oberen Riegel J HO — HO" — Ha'= (Ma" — Ma'):(h0o — 10)\ im
unteren Riegel JH u= H," — H," = (Af," — A\,):(1, — 1,); im mittleren
Riegel — J HO + JH ,. Denkt man sich nun die Lager fortgenommen,
dann steht das Bauwerk frei, und die Lagerkrafte J H wirken als auRere
Angriffskrafte auf den Stockwerkrahmen. Die Wirkung dieser Krafte J H
stellt also den EinfluR der Riegel-Langsverschiebung dar. Es kommt

darauf an, die Wirkungsweise der in Riegelhohe angreifenden

Krafte J 1i klarzustellen.

waagerechten
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Im Gegensatz zu der Knotendrehung als Hauptwirkung kann der

EinfluR der Riegel-Langsverschiebung als Nebenwirkung angesprochen
werden. Es ist daher zulassig und angebracht, die Nebenwirkung mit
Naherungsverfahren zu erfassen. Danach konnen beim Angriff der waage-
rechten Krafte J H die Momenten-Nullpunkte in den Pfosten in halber
Hohe angenommen werden (oder bei Vorhandensein von Gelenken, wie
z.B. an den FiRen, In diesen). Weiter kann man die auBere Querkraft J H
des Rahmentragers auf die einzelnen Pfosten ausreichend genau nach dem
Verhaltnis der Pfosten-Tragheitsmomente Jv verteilen Es entfallt somit
E

auf einen Pfosten eine Querkraft B M it diesen beiden
Annahmen idber Lage der Momenten-Nullpunkte und dber die Verteilung
von J 11 auf die einzelnen Pfosten sind die zusatzlichen Momente in den
Staben sofort gegeben.

Auf der starker belasteten Seite (in Bild 7 auf der rechten Seite, wo
H“.- 11' angenommen) findet eine Abminderung, auf der schwéacher
belasteten Seite eine Erhohung der urspringlichen Pfostenmomente um
J M 0, J M, statt. Sie betragt

ho
iMoo = I M o
x 2 x
JH o, JH
J M
2
Die Momentenanderung beim Riegel bewegt sich in der gleichen Richtung
wie bei den Pfosten Das Moment (J MO+ J M,) der beiden an einen

Knoten anstofRenden Pfosten verteilt sich auf die zugehorigen beiden

Riegelstdbe / und /' bzw. / und 1" im Verhaltnis von deren Steifigkeits-
il J 1 |
Ziffern Mit c[ — j entfallt auf den belasteten
r i
stab /
1
am linken Lager A der Anteil (M 0+ IM L = 3 M-,
1+ cf
1
am rechten Lager B der Anteil (JM 0"+ JIM .,:') x + ¢ ,,=3M",
wahrend die AnschluBstabe /' und 1" erhalten:

der linke AnschluBstab V den Anteil

S~ (I M 0+ IM L) SI Mot
1+ et

der rechte AnschluBstab I" den Anteil

(IM " + IM ") | ~ ¢, = j m

In vorliegendem Falle, wo H '< H angenommen, wird durch die
Krafte J 11 das Einspannungsmoment M' des belasteten Riegels am linken
Knoten groBer, das Einspannungsmoment M " am rechten Knoten kleiner,
wahrend das Moment in Feldmitte sich kaum édndert Das Moment M /
am linken AnschlufRstab /' wird kleiner, das Moment Ai/' am rechten
AnschluBstab 1" wird groBer, In Bild 7 sind die urspringlichen SchluB-
linien gestrichelt, die endgaltigen SchluBlinien sind ausgezogen. Damit
ist der EinfluB der Riegel-Langsverschiebung klargestellt.

Die Riegel-Langsverschiebung wird durch die Krafte J H hervor-
gerufen. Die Kraft J H als Anteil des Schubes H bringt das Verhaltnis
der Einflisse von Riegel-Langsverschiebung zur Knotendrehung zum
Ausdruck. Wie aus Proberechnungen in Grenzfallen hervorgeht, dirfte
erst in sehr unginstig gelagerten Fallen der Unsymmetrie die Kraft J H
den Betrag von 0,50 H erreichen. Legt man diese Zahl zugrunde und
nimmt man einen Dreifeld-Stockwerkrahmen mit vier Stitzen gleicher
Ausbildung (von gleichem J) an, dann betrdgt der Anteil je Stitze
JH 0.50H _ H

Das Zusatzmoment J Ai, oder J M, in den
x ~ 4 . 8
Pfosten erreicht somit unter Beachtung der verschiedenen Momecnten -
Nullpunktlagen fir Grundbelastungsfall und far Zusatzkrafte J H etwa

8 bis 10 % des Grundmoments. Noch geringer ist das Zusatzmoment
beim Riegel Weil das Pfostenmoment im allgemeinen nur einen Bruch-
teil des Riegel-Einspannungsmoments ausmacht, diarfte das Zusatzmoment
beim Riegel den Betrag von 5 % des Grundmoments kaum {Gberschreiten
Diese Zahlen gelten fur den Dreifeld-Stockwerkrahmen. Vom Dreifeld-
Stockwerkrahmen ab ist cs zulassig, den EinfluB der Riegel-
Langsverschiebung ganz zu vernachlassigen Beim Zwcifeld-
Stockwerkrahmen kann man diesen EinfluB in der oben angegebenen
W eise bericksichtigen, wéahrend fir den zweistieligen Stockwecrkrahmen
gute einfache Berechnungsverfahren unter scharfer Erfassung beider Ein-

fluisse zur Verfigung stehen
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Von Dipl.-lng. Spatny,

In den letzten Jahren st auch Im wirtschaftlich gesegneten Land
W Grttemberg das Bedurfnis nach neuen GroR- und GroBtbauten sparlicher
geworden, obwohl hier die Entwicklung und die neuzeitliche Gestaltung
der weitverzweigten und vielseitigen Industrie noch lange nicht zum Ab -
schlufR gekommen sind. W er Stuttgart kennt, weiB auch, was in der
Nachkriegszeit in dieser ,Metropole Sidwestdeutschlands® gerade in
dieser Beziehung geschaffen wurde wund welche Monumentalbauten in
dieser Stadt entstanden sind, ganz abgesehen von den gewaltigen Industrie-
neubauten in den Gbrigen wirttembergischen Handelsgebieten. um so
mehr ist es zu begruBen, daR aus den Kreisen der bedeutenden warttem -
bergischen Rohledcr-Industrie heraus die Regierung der nationalen Er-
hebung In ihrem groB angelegten Arbeitsbeschaffungsprogramm durch den
Neubau einer gewaltigen Fabrikanlage im Jahre 1933/34 nach Kréaften

unterstitzt wurde.

Allgemeines und Forderungen der Bauherrschaft
Die Werksanlage, deren Aufbau und Konstruktionseinzelheiten im
nachstehenden mitgeteilt werden, umfaBt bis heute eine gerdumige drei-

schiffige Halle und einen damit zusammenhangenden finfgeschossigen

Fabrikhochbau (Bild 1). Die Angliederung eines weiteren zweistockigen

Fabrikbaues an die Halle ist fur spatere Zeiten vorgesehen.

Hochbau Grubenhalle
Treppenhaus
Erweite-
rung
Far diese beiden vorlaufig ausgefihrten Bauteile war eine Reihe

von Forderungen wund Wanschen der Bauherrschaft bei der Entwurfs-
bearbeitung richtunggebend.

Die Halle, die vor allem zur Unterbringung und Uberdachung der
Ledergerbgruben dient, muB in erster Linie in wéarmetechnischer Be-
ziehung einwandfrei die Erhaltung einer im Sommer wie im W inter gleich -

maBigen Temperatur gewdéahrleisten. Schwitzwasserbildung muf wunter

allen Umstanden vermieden werden. Beziglich der Tageslichtbeleuchtung
wurde verlangt, daB der ganze Raum von einer gleichmaBigen, matten
Helligkeit erfallt ist, daB also direkte Sonnenbestrahlung nicht auftritt
Die Liftung muB ausreichend sein, ohne die Temperaturverhaltnisse wesent-

lich zu beeinflussen. Staubbildung muRBR weitestgehend verhindert werden.

W eiterhin waren zur flotten Abwicklung des Gerbprozesses und zum

raschen Transport der Gerbprodukte Laufbahnen fiur elektrisch betriebene,
leichte Einschienenkatzen mit Héadngekoérben vorzusehen. Im Zusammen-
hang damit waren akustische W Gnsche der Bauherrschaft bezaglich geringer
Gerduschbildung zu berdcksichtigen Ferner sollte die Halle natirlich
auch in architektonischer Hinsicht befriedigen und vor allem dbersicht-

lich sein. Viele Zwischenstitzen waren daher tunlichst zu vermeiden.

Der Hochbau, der im Erdgeschof mit der Grubenhalle in unmittel-
barer Verbindung stehen sollte und wie jene Ledergerbgruben aufzunehmen
hat, in dem ferner in den oberen vier Stockwerken Fabrikations-, Lager-
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und Trockenraume untergebracht werden sollen, hat im allgemeinen
keinen so strengen Anforderungen wie die Halle zu gentgen. Jedoch
W'urde seitens der Bauherrschaft neben den allgemeinen Grundsatzen, die

architektonischer, betrieblicher und hygienischer Beziehung bei der
Errichtung eines neuczeitlichen Fabrikbaues zu beachten sind, ganz be-
sonderer Wert auf unbedingte Erschitterungsfreiheit und damit auf zu-
verlassige Ausschaltung vorzeitiger RiBbildung im Bauwerk gelegt. Diese
Forderung erfahrt ihre Begriundung in der Tatsache, daB im 1. Stock
schwere Maschinen zur Aufstellung kommen, die beim Betrieb StéBe be-
trachtlicher GroRe auslésen. Da diese Maschinen, die bei der Bedienung
eine gute Beleuchtung erheischen, moglichst nahe an den AuBenlangs-
wanden aufgestellt werden sollen, st die stitzenlosc Raumgestaltung,
die bei nicht zu groBen Bauwerksabmessungen selbstverstandlich heute
das gegebene darstellt, nicht unbedingt gefordert worden, zumal im
Gegenteil zum Transport der Waren ein langs durchlaufender Mittelgang
der Bauherrschaft keineswegs unerwanscht war Besondere Sorgfalt muRte
auf restlose Vermeidung der Staubbildung verwendet werden, auch sollte
die Hellhdrigkeit des Bauwerks in maBigen normalen Grenzen bleiben.

Bei den geplanten Abmessungen des Hochbaues waren mindestens
zwei voneinander vollig unabhangige Treppenhauser, ferner zwei Last-
aufzige wund sanitare Anlagen, sowie Garderobenrdaume in genlgender

/Insicht fl
Schnitt b-b

Bild 1 Gesamtanlage.
Bild 2. Hallendachbinder

Zahl vorzusehen. Da die Beschaffenheit des Baugrundes manches zu

winschen Uubrig lieB und obendrein der Grundwasserstand reichlich hoch

angetroffen wurde, war der Grindung besondere Beachtung zu schenken

Planung und wirtschaftliche Erwagungen.

Auf Grund dieser wumfangreichen, dem entwerfenden Ingenieur-
Architekten gestellten Bedingungen war es von vornherein klar, daB fir
die Grubenhalle nur Stahl der einzig mogliche Baustoff ist, da die von
der Bauherrschaft verlangte Anordnung von Katzlaufbahntragern einen
Betonbau sowieso ausschlof und da eben nur bei Verwendung von Stahl
die weiter unten néaher beschriebene, sowohl in architektonischer Hin-
sicht als auch im Hinblick auf die verschiedenartigen W dnsche der Bau-

herrschaft durchaus befriedigende Losung moglich ist.

Anders beim Hochbau! Da die Bauherrschaft die Anordnung von
héchstens zwei Mittelstitzen nicht als stérend empfand, war selbst-
verstandlich der Elsenbeton-Skelettbau ein &uBerst scharfer W etthewerber,
und eingehende Kostenvergleichsberechnungen ergaben ein Plus zu-
gunsten des Eisenbetons. Wenn seitens der Bauherrschaft dennoch dem
Stahlskelett der Vorzug gegeben wurde, so lag das vor allem in der
weit groBeren Unempfindlichkeit dieses homogenen Baustoffs den er-

wahnten dynamischen Einflissen gegeniber. Da zudem die Arbeiten

an dieser Bauanlage, erst im Herbst begonnen werden konnten wund
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wahrend des W inters keine Unterbrechung erfahren durften, spielte die
Unabhéangigkeit der Stahlbauwelse von W itterungsverhaltnissen auch eine
nicht unbedeutende Rolle Auch der groBere Nutzraumgewinn bei den

weiter unten angefihrten betrachtlichen Lasten veranlafRte die Bauherrschaft

mit, sich far Stahl zu entscheiden

Allgemeine GrundriBanordnung.

Alle diese erschépfend durchdachten Vorarbeiten fihrten schlieBlich

zu der GesamtgrundriBgestaltung des Bildes 1, aus welcher alle wesent-

lichen Hauptabmessungen ersichtlich sind.

I'm Norden schlieBt der Hochbau unter einem spitzen W inkel von

rd.86Grad an einen viergeschossigen Altbau an, wobei die einzelnen Stock-

werke dber geringfigige Rampen durchgehend miteinander verbunden
sind. Nordlich der Grubenhalle ist fir spatere Zeiten der Anbau eines
weiteren zweistéckigen Gebdudes mit 18 m Breite und 9,50 m Gesamt-

hohe auf die ganze vorhandene Hallenldnge geplant

Haupttragwerke und Nebenglieder der Stahlkonstruktion.

M it Ricksicht auf die Laufkatzenbahnen wurde eine Dachkonstruktion

far die Hallen gewahlt, die In Ihrer Art wohl zu den besten Loésungen

gezahlt werden darf, da sie neben der ausgezeichneten architektonischen

Wirkung die unauffallige Einfigung von Raupenoberlichtern bei statisch

gunstigen Bedingungen und somit groBer W irtschaftlichkeit gestattet

Die Haupttragwerke des Hallendaches sind einwandige genietete

Fachwerkbinder mit einfachem Strebenzug, die Uber drei gleiche Offnungen

von je 19,50 m Stitzweite durchlaufen (Bild 1 u. 2). Von der in diesem
Falle gunstigeren statischen Loésung mit gréBerem Mittelfeld und kleineren
Endfeldern wurde mit Ricksicht auf betriebliche Verhéaltnisse kein G e-
brauch gemacht. Die Pfettenstrdange, welche die Dachhaut und die
Einschienenlaufkatzen zu tragen haben, sind an die Binderuntergurte an-
gehdngt und mit Schragstaben In jedem Knotenpunkt mit dem Binder-
obergurt verbunden (Bild 1 u. 2) Diese schrdagen Aufhéangestabe gewdéahr-

leisten eine gute Absteifung des Knickgurtes und verringern die Pfetten-

stitzweite nicht unerheblich, wodurch die groRen, aber auferst wirtschaft-

lichen Binderabstande von 1,20 m Uberhaupt erst ermoglicht wurden.

W eiterhin konnen bei dieser Anordnung die Pfetten als durchlaufende

Trager von Binder zu Binder betrachtet werden, was allzu groBe wun-

wirtschaftliche Pfettenprofile ausschlieBt An der ostlichen Giebelseite

der Halle kragen die Pfetten um 2 m Gber die Holzfachwerk-Giebelwand

vor, um die spatere Verlangerungskonstruktion leicht und ohne Betriebs-

storungen anfigen und die Pfetten wegen des entlastenden Kragmoments
auch in diesem Feld als vollkontinulerliiche Trédger ansehen und dadurch
mit dem gleichen unverstdrkten Profil wie In den normalen Feldern aus-

fihren zu koénnen, was mit Riucksicht auf einen einwandfreien Lauf der
Einschienenkatzen sehr erwinscht ist (Bild 1) Auf der Westseite sind
die Pfetten - hier als reine Laufkatztrager - unter der ErdgeschoB-

decke in .den an die Grubenhalle anschlieBenden Hochbau hineingefihrt,

w o sie neben der Bedienung der im Hochbau-ErdgeschoB befindlichen

Gruben auch den Transport des Gerbgutes von und zu den Altbauten

der umfangreichen Fabrikanlage gestatten (Bild 1)

Uber den einzelnen Bindern bauen sich die Raupenoberlichter, durch

die Aufhangeschragstabe In ihrer Form bestimmt, auf. Im westlichen
9 m weiten Endfeld der Halle ist zur besseren Beleuchtung des Hoch-
bau-Erdgeschosses ein Pultoberlicht vorgesehen.

Die beiden AuBenstitzenreihen in den Langswanden der Halle haben
die Standsicherheit der gesamten Konstruktion zu gewdéadhrleisten. Die
Innenstitzen der Binder sind nur als Pendelstitzen zu betrachten, da
wegen der weiter unten beschriebenen Besonderheit der Grindung die

Ausfihrung eines normalen EinspannfuBes nicht erreicht werden konnte

Die bereits erwahnten StoB- und Vibrationserscheinungen schlossen

fir den Hochbau die Anwendung einer gewohnlichen Trager- und Stitzen -
konstruktton von vornherein aus Vielmehr entschied sich der Stahl-
konstrukteur, nicht zuletzt aus wirtschaftlichen Grinden, zu genieteten
Stockwerksteifrahmen mit eingespannten StitzenfaBen fiur die Haupt-
tragwerke des Hochbaustahlskeletts, die wegen der verhaltnismaBig hohen

Nutzlasten dreifeldrig und normalerweise mit doppelwandigen Stitzen

und einwandigen, durch die Stitzen hindurchgesteckten Riegeln — nur die
beiden Giebelwandrahmen 1 und 14 sind elektrisch geschweiBte, ein-
wandige Tragwerke — ausgebildet sind (Bild 1), Der nordliche Giebel-

wandrahmen 14 muBte im ErdgeschoB mit Ricksicht auf den AnschluB

an den Altbau wund eine darin enthaltene Tiaroffnung eine etwas andere
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Stutzenaufteilung mit fiunf Stutzen erhalten Zwischen

den Stockwerkrahmen spannen sich in dblicher Welse die

umns ¢350 Stahldeckentrager mit Stitzweiten von 7,30 m,

die durch Kontinuitatslaschen an ihren Auflagern teilweise

eingespannt miteinander verbunden sind. Die Anordnung

von Wandtrdgern und den notigen Auswechslungen fir
die beiden Treppenhauser wund die Aufzugschachte Ist
selbstverstandlich und bietet nichts Neues.

Grindung der Halle und des Hochbaues.

Die Grindung der Stahlkonstruktion muBte im Hinblick auf die

schlechten Baugrundverhéaltnisse und die wenigstens beim Hochbau an-
fallenden groBen Lasten mit ganz besonderer Sorgfalt durchgefahrt
werden. Der Baugrund, der hauptsachlich aus sandigem Lehm besteht

und stellenweise mit Kiesschichten durchsetzt Ist, bietet Stitzensenkungen

wegen eines hohen Grundwassergehalts keinen allzu groBen W iderstand
Da andererseits die Bauherrschaft von ihrer, durch fabrikationstechnische
Erwagungen bedingten Grubeneinteilung nicht abweichen konnte, muBten

die M ittelfundamente der Grubenhalle als pilzformige Eisenbeton-Einzel-

fundamente ausgebildet werden, deren stark bewehrte Grundplatte dicht

unter der Grubensohle breit ausladt und bei normalem Grundwasserstand
Gber dessen Spiegel liegt (Bild 3). Die Unterflache der Grundplatte st
nach innen satteldachférmig geneigt, um bei auftreibendem Grundwasser
ein seitliches Abweichen desselben zu erreichen. Der ebenfalls bewehrte
schaft des Pilzfundaments ragt teilweise in den &duBerst zugestandenen
Grubenzwischenraum von 40 cm hinein Aus dieser geringen Breite

erklart sich auch die bereits angedeutete Unméoglichkeit der Mittelstitzen -

einspannung Die 4uBeren Hallenfundamente zur Aufnahme der ein-

gespannten AuBenstitzen wurden als gewohnliche Stufenfundamente mit

geringer Bewehrung hergestellt, da durch die an den Langswéanden der

Halle entlangfihrenden 5 m breiten W ege reichliche Konstruktionshohe

zur Verfiilgung stand Die nordlichen AuBenfundamente wurden ferner fir

die Lasten des spateren zweistockigen Anbaues nach Bild 1 mithemessen.

Um die Senkungen einzelner Stitzen auszuschalten, entschloB sich die
Bauherrschaft auf Anraten des Stahlbauingenieurs beim Hochbau zu quer
durchlaufenden Eisenbetonfundamenten, die denselben pilzférmigen Quer-
schnitt haben wie die inneren Hallenfundamente und die ebenfalls unter
normalen Verhaltnissen grundwasserfrei Hegen Die hier 60 cm breiten
Fundamentstege nehmen in ihrer Langsrichtung die eingespannten Stitzen-

fiBe der Stockwerkrahmen auf. Besondere Griunde veranlaBten die Tiefer-

legung der Fundamente far die nérdlichen Stockwerkrahmen 11 bis 14

unter Zuhilfenahme holzerner Spundwande.

Bauliche Einzelheiten der Gesamtanlage.

Die Hallenlangswande sind 35 cm dicke Kiesbetonwande wund in
jedem Feld in der Mitte zwischen den Bindern durch einen Windpfosten,
der sich auf einen an der Traufe entlanglaufenden I-Windrlegel abstatzt,
versteift. Von Sockelvorspringen wurde gema48 modernen baulichen
Grundsatzen Gberall Abstand genommen. Die sadliche Langswand ent-
halt keine Fenster, um wahrend der Wintermonate bei tiefstehender
Sonne eine direkte Bestrahlung des Halleninneren und die dadurch not-
wendig werdende Ausfihrung der Fenster in Milch- oder Klarglas der
hoheren Kosten wegen zu vermeiden. Die nordliche Langswand dagegen

erhielt groBe Holzfenster, die mit Hilfe der Hallenoberlichter eine an -

nehmbare Beleuchtung der ErdgeschoB-Sidseite des spateren Anbaues

von der Halle aus sicher stellen sollen, da auch nach dem Anbau die

Langswand bestehen bleibt Die ostliche Giebelwand ist vorlaufig als

Holzfachwerkwand mit Schwemmsteinausfachung erstellt worden, um sie

bei einer spateren Hallenverlangerung leicht abbrechen

und wieder verwenden zu konnen. Die Gliederung

dieser Fachwerkwand bietet nichts Neues.

Die eigentlichen, zwischen den Raupenoberlichtern

liegenden Dachhautstreifen sind warmetechnisch sehr

gut durchgebildet. Auf den Pfettenoberflanschen liegen

50cm breite und 85 m m dicke, bewehrte Bimsbeton -
stegplatten mit

langs durchlau -

fenden Hohli- Kupfer0,3.Hétzzement W Meroklith36
raumen auf, die ja*7- —-. i -  —
zur Erhéhung der ” 1«1 >0 ° O °

W armeisolierung Bimsbeton S5mn
Pfette (Katzentrager) 1| ¢8

und Vermeidung

von Schwitz-

wasserbildung Bild 4. Hallendach mit Oberlicht.
einen 3.5 cm
dicken Heraklithbelag tragen Ein 10 mm dicker Holzzementglatt-

strich mit aufgeklebtem , 0.3 m m starkem Kupferblech bildet den

AbschluB der soliden Dacheindeckung (Bild 4). Uber den Hallenbindern

sind die kittlosen Raupenoberlichter, System ~W ema®“, die nach allen

vier Seiten abgewalmt sind, aufgebaut, wobei ihr AnschlufR an die Dach-

decke durch eine keilférmige Bimsbetonzarge zweckentsprechend aus-
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gebildet wurde, wie Bild 4 ferner zeigt Um ein Entweichen der Warmluft Die aus 6 mm starkem W ell
durch die Oberlichter zu vermeiden und um auch die warmetechnisch pfetten bestehende Dachhaut des
weniger befriedigenden Glasflachen der Oberlichter fir die Warmehaltung bindern getragen, die mit 2,43

ginstig zu beeinflussen, wurde in Binderuntergurtebene auf die ganze
Breite der Oberlichter eine zweite Glasabdeckung als Mattglasstaubdecke
eingebaut. Der dadurch im Oberlicht selbst entstehende abgeschlossene

Raum mit ruhender Luftschicht st fiar die Isolation natirlich sehr wert-

voll Nebenbei sei erwahnt, dapR die Binderkonstruktion als solche den
Lichteinfall nicht im mindesten beeintrachtigt, dafR durch die Oberlichter
bei einer Gesamtbreite von 3,60 m vielmehr eine ruhige, gleichmaBige
Helligkeit In der Halle erzielt wird (Bild 5). Das am Hochbau anschlieRende

und der Beleuchtung des oOstlichen Hochbau-Erdgeschosses dienende Pult-
oberlicht ist ebenfalls mit einer Glasstaubdecke versehen. Die eigentliche

Dachflache st im normalen Binderfeld 7,60 m breit.

Bild 5. Grubenhalle. Innenansicht mit Katzbahntragern

und Glasstaubdecken.

Samtliche Zwischendecken des Hochbaues sind, wie Im neuzeitlichen
Industriehochbau dblich, Massivdecken .

Da im 1. Stock die bereits erwahnten, stoRweise arbeitenden, schweren

M aschinen zur Aufstellung kommen, wurde die ErdgeschoBdecke als
12 cm starke Eisenbetonplatte zwischen Stahldeckentragern von 1,83 m
gegenseitigem Ab - Konlinuilélslosche OhttsMch 20 Holzzement 20
stand bei kassettier- / - / / . .

ter Untersicht aus-

gefihrt (Bild 6). Die

Unterflachen erhiel-

ten lediglich einen -

satten Zementmilch- Bild 6 Hochbau Erdgeschofdecke,
anstrich. Der FuB-

bodenbelag besteht aus einer 2 cm dicken Holzzementschicht, die auf

einen ebenso dicken Magerbetonglattstrich aufgetragen wurde.

Die von der Grubenhalle hereinlaufenden Katztrager wurden zur
Vermeidung einer zusatzlichen Biegungsbeanspruchung der ErdgeschoR-
Rahmenriegel nur an den Deckentragerstrangen der Stitzenreihen aufgehéadngt
Die Decken Uber dem 1., 2. und 3. ObergeschoRfR wurden als Eisenbeton -
Rippendecken (sogenannte Hohlstegdecken) zwischen Stahltragern mit 3,74
bzw. 2,75 m gegenseitigem Abstand — die Deckentragerstrange teilen
jedes Rahmenfeld in zwei Halften — ausgefiahrt. D a die drei obersten
Stockwerke des Hochbaues nur zu Lager- und Trockenzwecken bestimmt
sind, konnten hier groRere Deckentragerteilungen gewahlt werden. An
die Zugeisenbewehrung der einzelnen Betonrippen wurden holzerne Plan-
latten gehéangt, die an einer 24 mm starken Lattung den Rohrputz tragen.
Diese Massivdeckenkonstruktion hat bei gréBter Tragfahigkeit, hervor-
ragender Steifheit und ausgezeichneter W arme- und Schallisolation den
besonderen Vorzug der nicht durch teure und schwere Deckenhohlkdérper
erreichten vollig glatten Deckenuntersicht. Durch die Ungebundenheit in

Kontinuititsplatie 20~ Holzzement 20 yerstarkungsplatte 15

6lottstrichZzOs Eisenbetonplatte 50.1Rahmenriegell m %

RppeSOo20 §

Rohputz25
3735 J. 375

Bild 7 Hochbau. Decke Gber dem |.und 2. ObergeschoB.
der Planlattenhohe paRt sich diese Deckenkonstruktion ohne Material-
vergeudung auch jeder Deckentrdagerausbildung in der HOohe an. Der

FuBbodenbelag besteht auch hier wieder aus 2 cm Holzzement auf 2 cm

Magerbetonglattstrich (Bild 7)
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Die vordere Giebelwand im Stockwerkrahmen 1 wurde 40 c
betoniert und weist im ErdgeschoB zwei seitliche, in den Uubrigen
werken je ein Mittelfenster auf (Bild 9). Dieser Glebeiwand, d
leicht bewehrt ist, fallt eine besondere statische Funktion zu

weiter unten

erklart,
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Um die Einheitlichkeit der augenfalligen Bristungsbéander zu wahren
und um dem Beschauer die Neigung des Daches, die bei der strengen
waagerechten und senkrechten Linienfihrung des Hochbaues stéren muBte,
zu verbergen, wurde auf das Dach eine ringsum laufende, etwa 1,40 m
hohe Bristung ebenfalls aus Kiesheton aufgesetzt.

W ie an der Halle sind auch beim Hochbau die 4uBeren Fassaden
véllig glatt. Das Bild 9 1aBt deutlich die eindrucksvolle, harmonische
Schlichtheit neuzeitlicher Zweck-Architektur in ihrer ganzen Schonheit
erkennen

M it Ausnahme der Treppenhauser und Aufzugsschéachte, sowie der
sanitaren Anlagen, die teils gemauerte Leichtsteinwande, teils Beton-

Bild 9. Ansicht der Gesamtanlage.
Wandungen besitzen, sind Zwischenwande nicht vorhanden. Die zwei-
armigen Treppenlaufe sind in den einzelnen Stockwerkdecken durch
Stahltrdger unterstiutzt, wogegen die Treppenldufe, Geldnder und Podeste
nur in Beton hergestellt wurden. Zwischen den Rahmen 12 und 13 sind
zwei elektrische Lastaufzige mit je 2500 kg Tragkraft vorgesehen. Selbst-

verstandlich

W asch -

und

besitzt auch jedes

Garderobenraume.

Stockwerk

seine

eigenen Abortanlagen,

(schlug

folgt.)
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DER STAHLBAU
Beilage zur Zeitschrift ,,Die Bautechnik"

Jerichow, Talsperren ganz aus Stahl

Talsperren ganz aus Stahl.

Von lIng. W . Jerichow (VDI).

Die Illseder Hitte, Abt. Peiner

ihre Breitllanschtrager eine Spundwandform her

wandbohlen aus dinnwandigen Breit-

flanschtragern mit an den Flansch -

enden angewalzten Dreiecksleisten

bestehen. Durch die beiderseitig

klauenartig ausgebildeten Verbin -

dungsschlosser werden die einzelnen

Bohlen zu einer dichten W and zu - Bild 1

sammengeschlossen (Bild 1) Diese wand

Spundwandbohlen besitzen die groBen

Festigkeitseigenschaften der Breit-
flanschtrager und haben  bereits im Brickenbau als Unterbau am Land
und im Strom Eingang gefunden.

Es lag nun nahe, diese vorteilhaften Trdger auch auf anderen Bau-
gebieten anzuwenden. Talsperren in Stahl sind in Deutschland so gut
wie unbekannt. In Amerika sind bereits solche Sperren kleineren Um -
fangs ausgefihrt; der deutsche Stahlbau ingenieur hat sich aber bislang
wenig mit dieser Frage beschaftigt.

Bei uns sind Talsperren bisher als Erddamme, besonders aber als
Schwergewichtsmauern oder Pfeilerstaumauern ganz in Beton ausgefahrt
worden . Die Schwergewichtsmauern widerstehen dem . seitlichen Wasser-
druck durch ihre groBe Schwere, wurden aber in ihren AusmaBen zu
wuchtig und erforderten hohe Baukosten. Daher wurden neuere Tal-
sperren teilweise in Rippenbauwelse auf breiter Grundlage ausgefahrt, die
den Schwergewichtsmauern durch geringeren Stoffverbrauch, kirzere Bau-
zeit und geringere Kosten Gberlegen sind. Da der Stahl diese Vorzige
in gesteigertem M aRe besitzt, ist es ingenieurm48ig nur natdrlich, ihn
dem Gebiete des Talsperrenbaues nutzbar zu machen Wo auch immer
der Stahl zur Anwendung kommt, ist er der raumsparende Trédger ge-
waltiger Lasten; wo schwierige Bauaufgaben mit anderen Baustoffen nicht
durchfihrbar sind, sind mit Stahl als Baustoff wegen seiner Tragkraft,
Formbarkeit und Anpassungsféahigkeit an ortliche Verhaltnisse stets gute
und wirtschaftliche Ldésungen moglich

Zudem wird heute ein nahezu rostbestandiger Stahl hergestellt, der
bei Bauten unter Wasser die friuher gefirchtete Zerstérung auf ein Mindest-
maB beschrankt

Die Vorarbeiten far die Wasserwirtschaft des Thiringer Waldes sind
vom Zlviliiigenieur ®r.=3ng. Hermann Reineke in Wutha in Angriff ge-
nommen, auf dessen Anregung
u. a. die Ausbildung einer
Sperrmauer in Stahl unter Ver-
wendung der Peiner Kasten-
spundwand erwogen wurde, j-o—

Demzufolge hat die llseder

Hitte, Peine, im Verein mit Bild 2 Talquerschnitt

der Stahlbaufirma Hermann

Riuter, Langenhagen-Hannover, den Entwurf einer Talsperre ganz in Stahl
aufgestellt Die Hauptabmessungen dieser Sperre gibt Bild 2 wieder.

Als eigentliche Sperrwand dienen die oben beschriebenen Peiner
Spundbohlen. An der Sperrsohle ruht die Wand auf einer Betonschwelle.
Der GrundablaB wund das Entnahmerohr kénnen in Verbindung mit der
Betonschwelle oder dem tieferliegenden Sporn der Sperre ausgebildet
werden, wahrend der Hochwasseruberfall zweckm aB8ig als Hangentlaster
anzulegen ist.

Bild 3. Querschnitt der stdhlernen Talsperre in Talmitte.

Bis zur Hohe der Betonschwelle reicht der Wasserspiegel, wenn noch
der sogenannte eiserne Bestand an Wasser in der Sperre vorhanden st
Dann besteht auch die Moglichkeit, auf der Wasserseite an der gesam ten
Stahlkonstruktion etwaige Unterhaltungsarbeiten auszufihren, wie sie bei
sonstigen Sperrwanden ebenfalls notig und Gblich sind.

Die Wand ist bis oben hin ihrer Tragkraft entsprechend in sich ver-
groBernden Abstanden durch Quertrdger unterstitzt, die wieder auf Haupt-

Walzwerk,

hat in

ausgebracht,

Querschnitt

aus Peiner

d

wandbohlen.

deren

er

Anlehnung

an

Spund

Sperr-

Kastenspund-

triagem gelagert sind (Bild 3) Fir die Haupttrager war der Entwurf
genieteter und geschweiBter Bauweise ausgearbeitet

Wéahrend Erddamme, Schwergewichtsmauern oder Betonsperren als
Rippenbauten ganzlich an Ort und Stelle aufgefiuhrt und die Arbeiten bei
Frost unterbrochen werden miussen, vollziehen sich die Vorgange beim
Stahl im Hiuttenwerk, im Walzwerk und in der Stahlbauanstalt Nur der
Zusammenbau wird in kurzer Zelt auf der Baustelle vorgenommen. Der
Zusammenbau bei diesem Entwurf war so geplant, daB erst das gesamte
Tragwerk mit einem oben laufenden Drehkran vorgetrieben wird (Bild 4);
anschlietend verlegt der Kran
dann ricklaufig die eigentliche
Sperrwand Das AusgieRen der
durch die Spundwandlrager gebil-
deten Hohlraume mit Beton oder
einem anderen FOllmittel, das aber
nicht zur Standfestigkeit der Wand
notig ist, und das Uberziehen der
Wasserseite mit nem Anstrich

schlieBen die Bauarbeiten ab.
Sperrmauern durchqueren das
Tal gewolbeartig; denn der Natur
des Steins entsprechend konnen
der Mauer nur Druckkrafte zuge-
wiesen werden. Durch die Bogen -
form wird angestrebt, dem Bau-
werk eine erhohte Sicherheit zu
geben und Rissebildungen vorzu-
konstruktion mit oben laufendem beugen, die durch Langsbewegun -
Drehkran. gen bei Warmeunterschieden auf-
treten wirden. DieStahlsperrwand
dagegen kreuzt das Tal geradlinig und wird Infolgedessen karzer. Ihre
Langenanderung durch Warmcunterschiede ist allerdings groéRer als die
einer Mauer Diese Bewegungen konnen jedoch an den Talufern oder an

beliebigen Zwischenpunkten durch besondere abdichtende Bewegungs-
fugen aufgenommen werden. Nicht wunerwéahnt soll bleiben, daB die
Langsbewegungen noch dadurch wunwirksam gemacht werden konnen,
daB an Stelle der geschlossenen Wand aus Spundbohlen Buckel- oder
Tonnenbleche zwische Tragern verwendet werden (Bild 5).

Bild 5 Querschnitt der Sperrwand aus Buckel- und Tonnen -

blechen in hangender Form.

Als nicht zu verkennender Vorzug des Stahlbaues ist noch hervor-
zuheben, daB bei Zerstérung durch Sprengung, die auch bei Mauern ein-
treten konnte, eine Wiederherstellung von der Jahreszeit unabhangig in
kurzer Frist ausgefahrt werden kann Die Amerikaner benutzten fir ihre
Sperrwande Bleche, die in Gewodlbeform auf Druck beansprucht werden
(Bild 6). Diese wirden gegeniber den von uns bevorzugten, auf Zug

Bild 6 Querschnitt einer Sperrwand aus Tonnenblechen
in Gewdlbeform, wie sie in Amerika ausgefihrt ist
beanspruchten Muldenblechen bei ortlichem Uberdruck, mit dem der
Wasserdruck gleiche Richtung hat, leicht ausknicken, und die zerstorende
Wirkung st dann umfangreicher als bei umgekehrter Lage. Tritt die
Sprengwirkung an der Luflselte auf, so bt das Wasser immerhin einen

mildernden Gegendruck aus. Die Sperrwand aus Peiner Spundbohlen
durfte aber nicht nur diesen beiden Stahlblechwanden, sondern vielleicht
auch jeder anderen Bauweise Gberhaupt an Festigkeit gegen StoBe und
etwaige Bombensprengwirkung Uuberlegen sein.

Der Entwurf der beschriebenen Talsperre ist nicht zur Awusfihrung

gewahlt, trotzdem er ermoglicht hatte, Baukosten zu sparen und erheblich

kirzere Bauzeit zu gewdahrleisten als eine steinerne oder Betontalsperre

Durch den Entwurf ist aber erneut bewiesen, daR der Stahlbau sehr ge -

eignet ist, den wichtigsten volkswirtschaftlichen Zwecken zu dienen
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