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Alle Rechte Vorbehalten.

Haus der Schweiz,

Berlin.

Von Zivilingenieur Wilhelm Maelzer, VD1, Berlin-Zehlendorf/MItte.

Der im Jahre 1935/1936 in Berlin, Ecke Unter den LInden-Friedrich-
stralRe, errichtete Neubau Haus der Schweiz bildet an dieser zentral
gelegenen Stelle der Reichshauptstadt einen Représentationsbau ersten
Ranges. Herr Architekt E. Meier-Appenzell, Berlin-Charlottenburg, dem
die gesamte Entwurfsbearbeitung und Bauleitung oblag, hat die schwierige
architektonische Aufgabe — wie Bild 1 zeigt — in besonders glicklicher
Weise geldst. Die in mancher Hinsicht Interessante bautechnische Durch-
bildung des Hauses bildet den Gegenstand des nachstehenden Berichtes.

Bild 1. Das neue Gebdaude.

Das Gebdude, welches an der Stelle des Neubaues urspringlich
gestanden hat, stammte aus dem 18. Jahrhundert, wurde aber in spéterer
Zeit unter Beibehaltung der alten Grundmauern aufgestockt. Bild 2
zeigt dieses alte Haus kurz vor seinem AbriB.

Die Grunderwerbswerte In "dem im Brennpunkt des Verkehrs liegenden
Stadtteil Berlins sind auBerordentlich hoch. Sie zwangen dazu, die Aus-
nutzung der GeschoRflachen bis zum &uBersten zu steigern. Zur Erzielung
moglichst knapper Pfeilerabmessungen wurde das gesamte Tragwerk, mit
Ausnahme des hdolzenen Dachstuhles und der Kellerpfeiler, als reine
Stahlskelettkonstruktion ausgebildet. Die Stellung der Frontwand-Stutzen
war durch die Architektur der Fassade festgelegt. Die Ausmauerung
der Frontwande erfolgte durch 30 cm dickes Schwemmstein-Mauerwerk
mit einer &uBeren Verkleidung aus 3 cm dickem Graubuttelbrunner

Muschelkalk. Die Anzahl der Innenstitzen wurde auf das notwendige
MindestmalR beschrankt, um {ber die Raume — dem jeweiligen Ver-
wendungszweck entsprechend — moglichst frei verfiigen zu kdénnen.
Hierbei mufRten allerdings Tréagerstutzweiten bis zu 8,25 m in den normalen
Geschossen mit in Kauf genommen werden. Die Einhaltung aller bau-
polizeilichen Forderungen bei mdglichst weitgehender Ausnutzung der
zur Bebauung zulassigen Grundstuckflache stellte dem entwerfenden

Bild 2. Das alte Gebaude.
Architekten eine recht schwierige Aufgabe. Die UnregelméaRigkeit des
Grundrisses bedingte wiederum, daf der Ingenieur auf die wirtschaftlich
vorteilhafteste Anordnung von kontinuierlichen Deckentragern und Unter-
ziigen fast -ganz verzichten muBte. Die von der Behdrde ausnahmsweise
zugestandene Anordnung von sechs Vollgeschossen ergab sehr knappe
GeschoBhohen fur die oberen Geschosse, namlich 3,26 m. Das Bestreben,
diese Hohen mdoglichst auszunutzen, bedingte zwangslaufig eine weit-
gehende Verwendung von Breitflanschtragern. Die Profilhdhe von 32 cm
durfte hierbei nicht Uberschritten werden. In vereinzelten Fillen wurden
zur Einhaltung dieser Hohe niedere Breitflanschtrager mit aufgeschweilten
Lamellen eingebaut.

Samtliche ObergescholRdecken bestehen aus 12 bis 14 cm dicken
Tweemax-Hohlsteindecken mit untergebauter Puffdecke. Das rechnerische
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Bild 3. Querschnitt senkrecht zur FriedrichstralRe.

Gesamtgewicht der Decke einschlieBlich Tréager betragt 325 kg/m2, die
Verkehrslast 200 kg/m2 und der Zuschlag fir Zwischenwande 125 kg/m2.
Trotz der erheblichen Stutzweiten und guter Materialausnutzung wird die.
vorschriftsméaBige Durchbiegung von //300 in keinem Falle iberschritten.

Zur Schaffung eines grofRen Ladenraumes im ErdgeschoR an der
Frontwand der FriedrichstraBe mufRten die dariberstehenden Innenstitzen
durch drei schwere Zweigelenkrahmen abgefangen werden. Die An-
ordnung dieser Rahmen ist aus den Gebdaudequerschnitten (Bild 3 u. 4)
sowie aus dem Grundrif3 (Bild 5) ersichtlich. Die Rahmen haben im Felde
Stutzendricke bis zu 140 t aus den oberen Geschossen aufzunehmen.
Der eine Rahmen tragt aulerdem auf einer Riegelauskragung einen Uber
dem Hofe Uberkragenden Gebaudeteil. Wé&hrend die Tréager und Stutzen

Bild 4. Querschnitt parallel zur FriedrichstraRe.

DHR STAHLBAU
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Unter den Linden

Bild 5. Tréagerlage Uber dem ErdgeschoB.

im allgemeinen in Handelsbaustahl ausgebildet sind, wurde fur die
Rahmen zur Verringerung ihrer Querschnittsabmessungen Baustahl St 52
gewdhlt. Die Rahmenstitzen sind aus | P 55 z. T. mit Lamellenverstarkung
ausgebildet, der Riegel und die Ecken wurden zusammengeschweilt. Die
Prifung der SchweiRverbindungen ergab folgende Gutewerte:

Festigkeit bei StumpfstoBn&hten zwischen 53 und 56 kg/mm2; Festig-
keit bei Kehlndhten zwischen 42 und 49 kg/mm2; es wurden Biegewinkel
bis 180° ohne AnriB erzielt, die Kerbzahigkeit schwankte zwischen 10,2
und 11 kg/mm2.

Die Decke Uber dem Erdgeschofl ist aus Griinden der Feuersicherheit
als 14 cm dicke Elsenbetondecke ausgebildet. lhr Gesamtgewicht
betragt 500 kg/m2, die Verkehrslast betrégt gleichfalls 500 kg/m2. Durch
eine angehéangte Rabitzdecke wird in dem Ladenraum eine glatte Unter-
sicht erreicht.

Bemerkenswert ist ferner die an der Front der Friedrichstralle an-
geordnete Arkade. Dieser Anlage liegt der Gedanke zugrunde, bei der
spateren Erneuerung der benachbarten Hauser die Arkaden bis zum
Bahnhof Friedrichstrale weiter fortzusetzen und auf diese Weise dem
dringenden Bedirfnis einer Verbreiterung des Fahrdammes an dieser
Stelle entgegenzukommen. Die Frontwand Uber der Arkade ist durch
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Bild 6. Grundrif des 1. Obergeschosses.
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Stahltrager abgefangen. Die Bogen der Arkaden sind mit Muschelkalk
verkleidet. Hierbei wurde seitens der Baubehdrde die Forderung gestellt,
dal unter dem FuBboden der Arkaden die s&mtlichen stadtischen Rohr-
leitungen (Gas, Wasser und Elektrizitdt) durchgefuhrt werden sollten.
AuBerdem wurde von der Baupolizei gefordert, daB die st&hlernen
Stutzen zwischen der StraBe und dem Uberbauten Birgersteig auBer fur
die lotrechte Auflast noch fir eine waagerechte, in einer Hohe von 1m
Uber der StraBen-O.-K. angreifende StoRkraft von 50 t bemessen werden
sollten. Fur den Fall dieser auBergewdhnlichen Belastung wurde das Material
bis zur Streckgrenze ausgenutzt. Durch die Bericksichtigung dieser zusatz-
lichen StoRkraft ist der Mdglichkeit eines zufalligen Anfahrens der tragenden
Pfeiler durch ein Stralenfahrzeug geniigend Rechnung getragen worden.

Die normalen Aufen- und Innenstitzen bestehen aus einfachen
IP-Prolilen und sind nur einmal, und zwar im 3. Obergeschof3, gestoRen.
Die StutzenstoRe in den Frontwéanden sind, wie Ublich, verlascht und
verbolzt. Bei den Geb&ude-Mittelstutzen sind die StoRe unter Zwischen-
schaltung zweier an die Profile angeschweiflter und untereinander ver-
bolzter Stahlplatten ausgebildet.

Der Winddruck wird in jedem Geschof? durch die massive Decken-
platte aufgenommen und alsdann nach Bild 6 durch die zwei gemauerten
Giebelwdnde G(und G, sowie durch vier senkrechte Verbande \Vt bis Wi
in den Frontwanden der Fundierung zugefithrt. Das System der Wind-
verbande in den zwei Frontwéanden, welches in den Obergeschossen die
Fensteréffnungen frei 148t und unten in einem Zweigelenkrahmen endet,
geht aus der isometrischen Darstellung des Geb&udes (Bild 7) hervor.

den Linden

Anordnung der Windverbéande.

Unter

Bild 7.

Die 15 bis 20 cm dicke Eisenbetondecke des Kellers spannt sich
zwischen Stahltragern und hat normalerweise 500 kg/m2 Verkehrslast,
Uber Luftschutzraumen dagegen 3000 kg/m2 Ersatzlast bei rd. 500 kg/m2
Eigengewicht aufzunehmen. Der gesamte Stahlskelettbau beginnt in der
Hohe der ErdgeschoBdecke. Das Sockelgeschof3 ist als gemauerte Wanne
mit Eisenbetonpfeilern ausgebildet. Zur Schalldampfung Ist an der
Frontwand in der FriedrichstraBe eine Zornsche Dammschicht eingebaut
worden. Die am Bauwerk vorgenommenen Schallmessungen haben in
bezug auf die Schallwirkung der in der Friedrichstrale vorbeifuhrenden
U-Bahn ein sehr ginstiges Resultat ergeben. Bei den im Keller des
alten Geb&udes friuher durchgefihrten Schallmessungen ist festgestellt
worden, daB die durch die U-Bahn verursachten Gerdusche sich ganz
erheblich geringer auswirken als die durch den StraBenverkehr hervor-
gerufenen Gerausche.
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Der Baugrund unter dem Gebd&ude ist Mittelsand. Unter den Pfellcr-
tundamenten wurde dementsprechend eine Bodenpressung von 3 kg/cm2
zugelassen. Die groBte Kantenpressung unter den Frontwandbanketten
betrégt unter Bericksichtigung aller Einflusse etwa 4 kg/cm2. Die Bankett-
sohle unter der Frontwand FriedrichstraRe muRte hierbei 2,9 m unter die
Kellersohle gelegt werden, um eine Belastung des in 2 m Entfernung
liegenden Tunnels der U-Bahn mit Sicherheit zu vermeiden. Unter den
Giebelwdnden ist es mit Ricksicht auf die Innehaltung der nachbarlichen
Grenzen meist nicht mdoglich, durch gewdhnliche Bankette die Boden-
pressung in den zuldssigen Grenzen zu halten. Durch Anwendung von
Bohrpfahlen von 25 bis 30 t Tragféhigkeit in Verbindung mit der Bankett-
sohle wird die sehr erhebliche Wandbelastung einwandfrei auf den Baugrund
Ubertragen. Bild 8 zeigt die vorbeschriebene Fundierung der Giebelwand Gt.

Die unregelméafige GrundriBanordnung des Gebaudes bedingte recht
umfangreiche Buroarbeiten. Die Bauberatung lag in der Hand des Ver-
fassers und die statische Berechnung wurde in dessen Bauingenieurbiro
aufgestellt. Die gesamte Stahlkonstruktion wurde von der Firma
Berliner Stahlbau geliefert, wahrend die Fundierung des Gebéaudes,
die Herstellung der Eisenbetonkonstruktion des Kellergeschosses und der
Decken sowie die Ausfihrung der Maurerarbeiten durch die Firma
Boswau & Knauer A.-G., Berlin, erfolgte. Die Buroarbeiten der aus-
fuhrenden Stahlbaufirma nahmen etwa 2 Monate in Anspruch.

Die Montage wurde am 6. September 1935 begonnen und am
29. Oktober ohne jeden Zwischenfall beendet. Trotz der durch den
Platzmangel an der Baustelle bedingten Schwierigkeiten wurde durch-
schnittlich ein GeschoR je Woche fertig montiert. Nach der Montage
der ersten beiden Tragerlagen begannen die Einschalungsarbeiten der
Deckenflachen sowie die Ausfihrung der Maurerarbeiten, welche ent-
sprechend dem Fortschreiten der Montage weitergefihrt wurden.

Giebelwandm6.1. (Unter den Lindenj

= Bild 8.
Fundierung der Giebelwand Gy.

Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion betragt 244 t.  Hiervon
entfallen auf die geschweite Konstruktion, wie Rahmen, verstarkte Trager
und Stutzen 52 t. Der Rauminhalt des Geb&udes betragt ohne Dach-
geschof3, wo wenig Stahlkonstruktion verwendet wurde, rd. 11 500 m2
Der Stahlaufwand ist somit rd. 21 kg/m3 des umbauten Raumes, ein Wert,
der — in Anbetracht der knappen Tragerhdhen bei groRer Stitzweite der
Tréager, der schweren Abfangekonstruktion im ErdgeschoR und des Ver-
zichtes auf jegliche Kontinuitatswirkung — als sehr gering zu bezeichnen ist.

Die gesamte Entwurfsbearbeitung und die Oberleitung wurde von
Herrn Architekt E. Meier-Appenzell, Berlin-Charlottenburg, durchgefiihrt.

An dieser Stelle muB auch die tatkraftige Foérderung des Bauvorhabens
durch die Herren Oberbirgermeister und Stadtprésident Dr. Lippert,
Oberbaurat Wendt von der Baupolizeibehérde und Regierungsrat Oeding
erwahnt werden.

Die Flielbehinderung bei der Biegung von Balken und Stitzen aus Baustahl.

Aue Rechte Vorbehalten.

Von Prof. Dr. techn. Josef Fritsche, Prag, Deutsche Technische Hochschule.

(SchluB aus Heft 7/8.)

Dieser neueren FlieBbedingung ist zum ersten Male von Prager4)
eine rechnerische Fassung gegeben worden; er knupft die plotzliche Aus-
lésung der FlieBschichtenbildung an die Bedingung, daB das elastisch
ertraghare Moment der inneren Spannungen gleich ist dem Moment, das
der Querschnitt nach vélliger Plastizierung noch aufzunehmen vermag.
Eine Begrindung dieser Annahme wird nicht gegeben, doch ist dabei
jedenfalls daran gedacht worden, daB mit fortschreitender Plastizierung
und elastischer Uberladung die Stabilitit im Kleingefiige immer geringer
wird und bei einer bestimmten Grenze eine Art elastischer Entladung
der Uberlasteten Teile mit gleichzeitigem Durchschlagen des noch vor-
handenen Kernes erfolgt.

4 W. Prager, Die FlieBgrenze bei behinderter Forméanderung.
schung auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 1933.

Vergleicht man die Abhéangigkeit M (Jdy>) nach dieser Form der
neueren mit der der &lteren FlieBbedingung, so erh&lt man im Falle der
reinen Biegung nach der alteren von MF— dF W ab eine stetig gekrimmte
Linie, die bei Erreichen vélliger Plastizierung ihren Hochstwert Mr und
damit eine waagerechte Tangente angenommen haben muf3. Nach der
neueren FlieBbedingung verhé&lt sich der Werkstoff bis zum Erreichen
von Mr rein elastisch, um dann plétzlich FlieRschichten zu bilden. Es
muB sich daher an die Gerade M — E J d y> eine waagerechte Gerade
anschlieBen, da sich nun nacheinander das Gebiet mit unveranderlichem
Moment durch BiegeflieBen plastisch durchverformt (Bild 7). Das FlieRen
erfolgt plotzlich und ruckweise. Die bald eintretende Verfestigung schlieflt

Fogiesen Vorgang in der betrachteten Schicht ab und bewirkt unmittelbar

FlieRschichtenbildung in der Nachbarschicht.
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Es ist aber nicht zu ubersehen, dal die Pragersche FlieBbedingung
Ideelle Werte liefert, die der praktischen Beobachtung mit Rucksicht auf
die gemachten Voraussetzungen in der Regel nicht zuganglich sein werden,
obwohl bei reiner Biegung die Versuchsergebnisse nahe an die theoretisch
geforderten Werte herankommen. Die Biegekennlinien Rinagls5 mit
k =\ entsprechen einer stetig fortschreitenden Plastizierung im Sinne
der &lteren FlieBbedingung, und seine Versuche
zeigen, dall bei genugend starker plastischer
Verformung Mr nahezu erreicht worden ist.

Kuntze6)7) hat auf Grund wirklicher Be-
obachtungen an Werkstiicken eine andere Form
der neueren FlieBbedingung aufgestellt, indem
er fir den Fall der reinen Biegung aus dem
halben Spannungsfelde ein Widerstandsmittel
<M berechnete und den FlieBvorgang mit der
Bedingung <M = <F in Verbindung brachte.
Die Kuntzesche FlieBbedingung ist rein aus
der Erfahrung heraus entwickelt worden, und
es ist daher begreiflich, daB sie immer geringere

. . A . a) Werkstoff mit voll-
Werte als die von Prager liefert; es wird damit

kommener Spit2enan-

ja bereits dem wirklichen Werkstoff Rechnung passung. _ .
getragen. Das Kuntzesche Widerstandsmittel b) Werkstoff mit plasti-
hat sich auch bei der Ubertragung auf Biegun schem ~Abbau der
a_ gung 9 g Spannungsspitzen.
mit Langsdruck6) gut bewahrt, wahrend dabei ¢) Baustahl.

die Annahme von Prager durchweg gegenuber Bild 7.

dem Versuch zu hohe Ergebnisse geliefert hat.

Diese Unstimmigkeiten sind wohl so zu erkldren, daB bei Biegung
mit L&ngsdruck die &uBeren Krafte in der Richtung der Hauptschub-
spannungslinien eine Resultierende haben, so daR der bei tieferer Plasti-
zierung des Querschnitts doch schon recht wenig bestandige Zustand nur
unter sehr ginstigen Umstdnden erhalten bleiben kann (Bild 8). Ge-
wohnlich wird jedoch bereits friher ein Abrutschen lédngs der Haupt-
schubspannungslinleri cintreten, weil sehr kleine Stérungen, die immer vor-
handen sind, geniigen, um
die im Uberlasteten Teile

aufgespeicherte Energie

ruckartig auszulésen und
den noch elastisch gebliebe-
nen, schon stark eingeeng-
ten Kern durchzustoBen.
Bei Biegung mit L&ngsdruck
ist ja auch der plastische
Verformungsmechanismus
eine Verknupfung von Ab-
rutschen und BiegeflieBen,
und es kann daher nicht
Uberraschen, wenn eine das
BiegeflieRen gut beschrei-
bende Auffassung beim
Hinzutreten des FlieB-
mechanismus des reinen
Druckes keine brauchbaren
Ergebnisse mehr liefert.
Obwohl daher fur die
Kuntzesche  Widerstands-
mittelbildung derzeit jede
theoretische Einsicht in die
Formel fehlt, ist ihr trotz-
dem beim heutigen Stande
unserer Kenntnis der Vor-
zug zu geben.

Unter den getroffenen Voraussetzungen kann daher FlieRen erst
eintreten, bis sich der Werkstoff in irgendeiner Weise der Beanspruchung
durch die &uBeren Kréfte entziehen kann. Der Unterschied der neueren
gegenlber der alteren FlieBbedingung liegt in der Hauptsache darin, daR
sie das FlieBen in dieser Weise auffalt und vom gleitbereiten Werkstoff
so lange elastisches Verhalten fordern muf, solange nicht die Mdglichkeit
zu einem seitlichen Ausweichen in der Form der FlieRschichtenbildung
besteht. Das FlieRen erfolgt daher nicht unter Abbau der elastischen
Spannungsspitzen, sondern im Gegenteil unter Aufrechterhaltung derselben;
der FlieBvorgang pafit sich dem Spannungszustand an und nicht umgekehrt,
und aus diesem Grunde wurden Stoffe, die sich auf Grund ihres Kleln-
gefiiges derart verhalten missen, nach einem Vorschlag von Kuntze als
Stoffe mit vollkommener Spitzenanpassung bezeichnet.

Bild 8- Der FlieBRmechanismus bei Biegung
m"™ Langsdruck,

5 F.Rinagl, Uber die FlieBgrenzen bei Zug- und Biegebeanspruchung.
Bauing. 1936, Heft 41/42.

6 W.Kuntze, Ermittlung des Einflusses ungleichméaRiger Spannungen
und Querschnitte auf die Streckgrenze. Stahlbau 1933, Heft 7.

7) W. Kuntze, Neuzeitliche Festigkeitsfragen. Stahlbau 1935, Heft 2.

s)J. Fritsche, Der EinfluR der Querschnittsform auf die Tragfahigkeit
auflermittig gedruckter Stahlstitzen. Stahlbau 1936, Heft 12.
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B. Der FlieBvorgang fur einen Stoff mit plastischem Abbau der
Spannungsspitzen.

LaRt man die Voraussetzung einer vollkommen dichten, porenlosen
Lagerung gleitfahiger Kristallite im Haufwerk fallen und nimmt man an, daR
Gefligestéorungen und Lockerstellen zu einem im Vordergrund stehenden
Kennzeichen des Werkstoffes werden, muB der FlieBvorgang in seinen
Einzelheiten ganz anders verlaufen, und es erscheint fraglich, ob man in
diesem Falle Uberhaupt von FlieBen sprechen darf. Es ist dabei nicht
einmal notwendig, Licken im Geflige anzunehmen; man kann auch daran
denken, daR Kristalle von geringerer Festigkeit und Haftfahigkeit in das
Geflige eingestreut sind, wie es z. B. beim GuBeisen in Form der Graphit-
blattchen der Fall ist. Noch anschaulicher als bei irgendeiner Art des
Eisens wird diese Form des Gefliges durch den Beton wiedergegeben,
allerdings sind die Kristalle, die den tragenden Bestandteil des Betons,
den Zementstein, aufbauen, solche von chemischen Verbindungen und es
ist bekannt, daR diese im allgemeinen mehr sprdde, nicht gleitfahige
Gitter bilden. Die GrofRe der Kohé&sion an den Stoffbrucken ist bei der
Beurteilung der Festigkeit des Haufwerkes nicht mehrin dem gleichen
Mafe wie frihervon Bedeutung,da jetzt die mit der Porositat in Zusammen-
hang stehende innere Kerbwirkung in den Vordergrund tritt.

Es ist zuerwarten, dalR solche Stoffe zunachst eine niedrigere
P-Grenze, unter Umstdnden auch gar keine haben werden; eine aus-
gesprochene FlieBgrenze mit anschlieBender Verfestigung wird nicht vor-
handen sein. Da bei der Beanspruchung durch &auflere Kréafte die harten
und sproden Zementitkristalle nicht mehr in einer gleichmé&Rig nachgiebigen
Bettung liegen werden, wiees bei dichter Lagerung der Fall ist, zer-
brechen sie friher und viel leichter und vor allem nicht nahezu gleich-
zeitig in bestimmten Schichten. Das Gefiige wird durch derartige Briche
aufgelockert, die urspringlichen Lockerstellen vergréBern sich, und es ist
leicht einzusehen, daBR der Ferrit vielfach ortlich gleiten kann, ohne FlleR-
schichtenbiidung abwarten zu missen. Bei Druck werden die Verhélt-
nisse nicht so unginstig sein wie bei Zug, da sich durch derartige
ortliche Gleitungen Lockerstellen schlieBen oder zumindest unterteilen
kénnen, wodurch neue Stoffbriicken entstehen, die zu einer Verminderung
der Kerbwirkung fihren; bekanntlich sind ja derartige Stoffe in ihren aus-
gesprochensten Vertretern in der Hauptsache druckfest und nur in geringem
MaRe zugfest. Von unserem Standpunktaus ist es aber das wichtigste,
daBR die Kristalle, um gleiten zu konnen, die Mdglichkeit zu einer FlieR3-
schichtenbildung nicht abwarten missen, sondern in ihren etwaigen Gleit-
absichten infolge der bereits vergrofRerten Poren und Lockerstellen nicht
wesentlich behindert werden. Das Fehlen der FlieBschichtenbildung als
des eigentlichen plastischen Verformungsmechanismus bedingt auch das
Fehlen einer ausgesprochenen FlieRgrenze und natirlich auch die Unmédg-
lichkeit des Auftretens Lidersscher FlieBlinien. Die Spannungs-Dehnungs-
Linie ist von der niedrigen P-Grenze an stetig gekrimmt. Die Plastizierung
des Werksttuckes erfolgt nicht mehr durch plétzlichen Bruch der Zementit-
iamellen l&ngs einer Hauptschubspannungslinie, sondern durch allméhliches
Fortschreiten derartiger Erscheinungen, und der Vorgang ist bei einem
ungleichmaRigen Spannungsfelde In der Nachbarfaser schon recht weit fort-
geschritten, bevor er an der Ausgangsfaser zumAbschluB gebracht worden ist.

Da die Kiristalle ortlich gleiten konnen, in vergroRerte Poren und
Lockerstellen hinein, werden sie sich auch ohne Flieschichtenbildung,
von einer bestimmten GrofRe der Beanspruchung an, der Laststeigerung
entziehen, zwar nicht plétzlich, aber doch unaufhaltbar, und die Spannungs-
spitzen des elastischen Feldes werden plastisch abgebaut. Da Fliel3-
schichtenbildung nicht ndétig ist, der Stoff in sich hinein gleitet, muB
die Plastizierung gleichbedeutend sein mit der Unmdglichkeit einer
weiteren Lastaufnahme. Fir einen Stoff der Art B treffen infolgedessen
bis zu einem bestimmten Grade die Voraussetzungen der d&lteren Fliel3-
bedingung zu, die Spannungsspitzen werden plastisch abgebaut, die
FlieBbedingung kann ausschlieflich auf die Form der Spannungs-Dehnungs-
Linie bei einachsiger Beanspruchung begrindet werden. Allerdings waére
es richtiger, keinen elastisch-idealplastischen Werkstoff vorauszusetzen,
sondern die tatsdchliche Spannungs-Dehnungs-Linie auf das ungleichméaRige
Spannungsfeld In der Weise zu Ubertragen, daB jeder ortlichen Dehnung
die entsprechende Spannung bei reinem Zuge zugeordnet wird. Der elastisch-
idealplastische Korper ist bereits eine Idealisierung, die sich mit den obigen
Voraussetzungen nicht mehr vertragt.

An diesen Fall des Fehlens eines eigentlichen FlieBmechanismus
infolge des drtlichen ,,In-sich-HlIneingleitens* des Werkstoffes wird auch
der Fall anzuschlieBen sein, daB es infolge Auflockerung des Gefiuges
zu einem so weitgehenden Verschwinden der Kohasion kommt, daR
Gleitungen grofReren AusmaRes, besonders bei wenig gleitfahigen Kristallen,
in diesen gar nicht mehr erzwungen werden kénnen. Die plastischen Ver-
formungen werden dann zu gegenseitigen Verschiebungen der Kérner langs
der Hauptschubspannungslinien in einem zerstdrten Verbande; der Korper
wird jetzt nur noch durch Reibung zusammengehalten, die an die Stelle
der fruheren Gefuigekohdsion getreten ist. Er vermag nun naturgemafR
keine anderen Beanspruchungen zu ertragen als diejenigen, durch die er
plastizlert worden ist; bei jedem anderen Kréfteangriff bricht er sofort
auseinander (Versuche mit plastisch gestauchten Beton- und Marmorprismen).
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Die auf die wunter B dargcstellten Voraussetzungen begrindete
Piastizitatslehre hat vom praktischen Standpunkt aus den Nachteil einer
sehr zeitraubenden und rechnerisch oft recht schwierigen Erfassung der
Tragfdahigkeit eines Bauwerks, auch wenn man ndherungsweise das
versuchsméBRig gegebene Forménderungsgesetz durch elastisch-ideal-
plastisches Verhalten ersetzt, um muihselige graphische Integrationen der
gegebenen Differentialbeziehungen zu vermelden. Doch lassen sich
kritische Lasten, bei denen infolge des Verformungsgesetzes das Gleich-
gewicht zwischen inneren Widerstdnden und &uferen Lasten unsicher
wird, sehr scharf festlegen. Bei verwickelten Féllen ist allerdings eine
genaue Berechnung dieser kritischen Lasten fast nicht mehr durchfihrbar,
da dazu die {Ublichen Voraussetzungen der Ingenieurstatik nicht mehr
geniigen und sowohl Spannungsverteilung als auch Verformung unter
Berilicksichtigung der Nachgiebigkeit des Bauwerks berechnet werden
muR. Nicht die wirkliche GréRe der Verformung, sondern ihre Anderung
bei einer Steigerung der Belastung tritt in das Kriterium fir die Tragfahig-
keit ein, so daR die gewdhnlichen Voraussetzungen von Formdnderungen,
die gegen die Abmessungen des Bauwerks sehr klein sind, Uberhaupt
nicht mehr zu einer Klarung der vorliegenden Fragen fiuhren kann. Es ist
einleuchtend, wie schwierig sich unter solchen Verhéaltnissen derartige
Untersuchungen bei Bogentrdgern gestalten missen.

C. Der Baustahl.

In den Abschnitten A und B wurde der FlieRvorgang bei Stoffen
geschildert, von denen zumindest der erstere in seinen Voraussetzungen
niemals vollig zu verwirklichen sein wird. Ein porenloses, von Locker-
stellen und Schlackeneinschliissen génzlich freies Geflige gibt es nicht,
und infolgedessen werden auch die beim Baustahl wirklich zu beob-
achtenden FlieRerscheinungen ein wenig anders verlaufen. Der Bau-
stahl steht in seinen Eigenschaften zwischen diesen beiden Grenzféllen,
und es wird nun mit Rucksicht auf die fruheren Ausfiihrungen leicht
moglich sein, am Versuchskdrper zu erkennen, welchem Grenzfall er
sich mehr nédhert. Er hat eine ausgesprochene FlieRgrenze beim Zug-
versuch, ein sicherer Beweis von Flieschichtenbildung, wenn dies auch
nicht so sein wird, daf alle FlieBschichten die ganze Breite des Stabes
durchsetzen. Sind Gefugestdérungen vorhanden, so kann eine solche Stelle
an die Stelle eines freien Randes treten, und die FlieBlinien verlaufen sich
im Innern des Koérpers. Die FlieRschichtenbildung wird um so ausgepragter
und plétzlicher, je ndher die P-Grenze an die FlieRgrenze ruckt, je geringer
das Zwischengebiet zwischen elastisch festem und plastiziertem Zustande
ist. Gefligestbrungen mussen im Sinne der unter B geschilderten Vorgénge
die Erscheinungen verwischen. Etwas Ahnliches gilt fir die Biegung und
fur die Biegung mit La&ngsdruck. Beim Vorhandensein von Lockerstellen
fehlt einmal die plotzliche Plastizierung der Faser, und bei der Nachbar-
faser wird dieser Vorgang bereits einsetzen, bevor er bei der voraus-
gehenden abgeschlossen ist. Andererseits ermdglichen diese Lockerstellen
wiederum das Auftreten von FlieRlinien, die im Werkstick auszulaufen
scheinen, da nun die FlieBhemmung des noch elastisch fest gebliebenen
Teiles nicht in Wirksamkeit treten kann. Man beobachtet zunéchst
ganz kurze FlieRlinien in der Richtung der Hauptschubspannungen6; mit
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wachsender Belastung springen daneben neue auf, welche lédnger sein
konnen. Es kann aber auch Vorkommen, daB bereits bestehende in die
Tiefe des Querschnitts sprunghaft hineinwachsen. Das Netz der Luders-
schen Linien wird immer dichter, der von ihnen durchsetzte Kéorperteil
wird gleichzeitig immer groBer. Diese Erscheinung ist vom Standpunkte
der FlieRschichtenbildung aus sehr einfach zu erklaren: Zuné&chst werden
durch die die Richtung der Hauptschubspannung auflockernde &uBere
Belastung diejenigen Lockerstellen ausgeldst, die sich nahe an der Ober-
flache befinden, zuerst die gréberen, nachher allméhlich auch die feineren.
Mit wachsender Belastung macht sich auch der EinfluB immer tieferer
Lockerstellen bemerkbar; sie bedeuten eine Stelle mit fehlender oder
herabgesetzter Gefligekohésion, die den Zusammenhang unterbricht und
das Ausweichen einer diinnen Schicht ermdglicht. Sie braucht jetzt nicht
mehr in der unter A geschilderten Art den ganzen Querschnitt zu durch-
setzen, und es ist auch nicht mehr notwendig, daR sich diese Vorgéange
bei unverénderlichem Moment im wesentlichen In der Stabldnge aus-
breiten. Neben den unvermeidlichen Lockerstellen wirken sich natirlich
auch UngleichmaRigkeiten in der Héhenlage der FlieBgrenze stérend aus,
die sowohl FlieBhemmungen als auch FlieBbeschleunigungen bewirken
kénnen, so dal also die tatsachlichen Vorgédnge immer von den theore-
tischen abweichen miissen und iberhaupt nur im Grundsitzlicheh Uber-
einstimmung erzielt werden kann.

Abschliefend kann jedoch gesagt werden, daR die tatsachlichen Er-
scheinungen beim Baustahl besser durch die Untersuchungsergebnisse
im Falle A wiedergegeben werden, ja, da®R man sie nur auf dieser Grund-
lage verstehen und erkldren kann. Wenn man die Forderung aufstellt,
daB der Baustahl durch Verbesserung der Hersteliungsprozesse und durch
Vermeidung aller Umstédnde, die dabei zu feinen Poren und Lockerstellen
im Geflige fuhren, allmahlich immer mehr dem Verhalten A angenéhert
werden mufB, weil es zu einer betrdchtlichen Erhdhung seiner Dauer-
festigkeit fuhrt, und wenn man bedenkt, daR nur durch Guteverschlechterung
die Umstédnde des Falles B in den Vordergrund treten wirden, so wird
man es als ausreichend begrundet finden, den EinfluR der FlieBvorgange
auf die Tragfahigkeit der Stahlbauwerke nach der neueren Fliefbedingung
zu berechnen und eine Werkstoffziffer, die durch das Verhé&ltnis von Trenn-
festigkeit zu ublicher Zugfestigkeit ausgedriickt sein kann, einzufithren, um
den Abweichungen von dem theoretischen Verhalten Rechnung zu tragen.

St 37 erflllt die Voraussetzungen der neueren FlieBbedingung besser
als St 52. Das hédngt mit seiner im Verhdltnis zur FlieRgrenze niedrigeren
P-Grenze zusammen; wahrscheinlich ist sein Geflige infolge des stérkeren
Zementitgehaltes einmal nicht so dicht, wobei man aber nicht vergessen
darf, daR es sich bei den Poren um Abmessungen von 10~4 bis 10~5cm
handelt, und neigt andererseits dazu, feinste Lockerstellen leichter durch
ortliche Bruche dieses sprdden Bestandteils zu vergroRern. Es ist aber
sehr gut denkbar, daR es der Technologie in kurzer Zeit gelingt, das Klein-
geflige des Baustahls im Sinne der hier vorgetragenen Forderungen
glinstig zu beeinflussen und damit den Voraussetzungen der neueren
FlieRbedingung immer besser Rechnung zu tragen.

6 Kayser,
geschweilSten Vollwandtrégern.

Dehnungsmessungen und Spannungsuntersuchungen
Stahlbau 1937, Heft 5/6.

Deutsches Museum Miunchen.

Alle Rechte Vorbehalten.

Hallenneubau fir das Kraftfahrwesen.

Von Sr.=3ng. W. Weil}, Minchen.

Die beispiellose Entwicklung des Kraftfahrwesens, die seit der Macht-
ergreifung in Deutschland einsetzte und die friher zahlreichen auslandischen
Wagen immer mehr vom deutschen Markt verdréngte, lieR es dem Fihrer
als berechtigt erscheinen,
dieses reiche und sténdig
wichtiger werdende Gebiet
der Technik in seinen ver-
schiedenen Entwicklungs-
stufen in einer besonderen
Halle wirdig vertreten zu
sehen, um so dem Besucher
ein moglichst vollstdndiges
und geschlossenes Bild von
dem Werdegang der Kraft-
fahrtechnlk in Deutschland
zu geben. Fir die Auf-
stellung der historisch wert-
vollen Fahrzeugebestimmte
derFihrer den Neubau einer
Halle nach dem Entwurf
von Architekt BéaRler,
dem  Verwaltungsdirektor ~A
des Deutschen Museums, A
als Anbau an den Altbau
dieses Museums.

re . om A A A.

Bild 1.

Brunnen- und Schwellenplan.

Mit den Arbeiten fur den Neubau wurde im Sommer 1936 begonnen.

Da der Baugrund der sogenannten Kohleninsel, auf der das Deutsche
Museum errichtet ist, groBtenteils aus aufgefilltem Material besteht, so
muBte eine Brunnengrin-

¢V, dung ins Auge gefalt wer-

den. Die Untersuchung
des Baugrundes  ergab
denn auch, dal erst in

rd. 12 m Tiefe tragféhiger
Fiinz anstand.. Die Grin-
dung wurde mit 73 Brun-
nen mit einem Schaftdurch-
messer von 1 m und einem
FuBdurchmesser von 15
bis 2,7 m durchgefihrt, ihre
starre Verbindung unter-
einander erfolgte mit einem
System von Eisenbeton-
schwellen (Bild 1). Auf
diesem Brunnenschwellen-
system erhebt sich der
Halienneubau,

Als eine Kernfrage fir
die Gestaltung dieses inter-
essanten und vorbildlichen
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Baues war augenscheinlich vom Architekten die Frage der reichlichen
Tageslichtzufuhr betrachtet worden, und von dieser Forderung ausgehend
ergab sich naturgemdB die Gliederung des Bauwerkes, dessen &uBere
Erscheinung auch harmonisch an den bereits bestehenden Altbau des
Meisters der Baukunst, des unvergeRlichen Gabriel v. Seidl, angeglichen
werden mufte. So stellt sich uns das Bauwerk nach aufen dar als
ein Gebilde von Pfeilern, die an den beiden L&ngswénden und der
Stirnwand vom Boden bis zum Dach in Abstdnden von 4,5 und 4,13 m
empor streben und die ebenfalls In ganzer Gebdudehdhe durchlaufenden
Fenster des Erd- und Obergeschosses aufnehmen.

Vom Standpunkt der Bautechnik aus betrachtet, darf man das Bau-
werk als glickliche Lésung einer Verbindung der Eisenbeton- und Stahl-
bauwelse bezeichnen; die wuchtigen Pfeiler der Aulenwénde sowie die
Decken uber dem Erd- und ObergeschoR und die rings um das Bauwerk
gefiuhrten Kellerrdume fur die Unterbringung von Rohrleitungen bestehen
aus Eisenbeton, wéhrend fir die Deckenunterziige und Stiitzen, wie auch
fur die Dachbinder und die Fenster eine Ausfihrung In Stahl gewahlt
wurde (Bild 2). Die ndheren Kkonstruktiven Einzelheiten zeigen die
Bilder 2 u. 3, aus denen besonders auch die Ausbildung der Tragkonstruktion
der ErdgeschoRdecke und der Fachwerkbinder ersichtlich ist.

Die lichte Weite der Halle betrdgt im Obergeschof 27,2 m. Um bei
der schwer belasteten Decke die Abmessungen der Unterzige auf ein
verninftiges und den schénheltlichen Forderungen nicht abtrdgliches MaR
zurlickzufihren, ist das ErdgeschoB als drelschlffigcr Hallenraum so ge-
staltet, daR das Mittelschiff eine Breite von 19 m aufweist, wéhrend man
sich bei den beiden Seitenschiffen auf 4,1 m beschrédnkte und so eine
glinstige Tiefe fur die an den Léangswéanden gedachten Einzelabteilungen
erreichen konnte. Die damit erforderlich gewordenen Stitzenreihen —
Stahlstltzen aus 2 C 30 und 1P24 — stehen In Abstdnden von je 4,5 m
entsprechend den Abstdnden der Brunnen. Die Unterziige der Erdgeschol3-
decke wurden zweckmaéRigerweise als Kastentrdger mit 1,25 m Hoéhe aus-
gebildet; statisch wurden sie als Riegel eines Rahmens aufgefalt, dessen
Stiele die Eiscnbetonpfeiler darstellen; die Stahlstiitzen ibernehmen dabei
die Funktion der gelenkigen Unterstiitzung des Rahmenriegels (Gelenk-
stitzen). Die auftretenden Eckmomente an den Rahmen werden auf-
genommen durch die vollkommene Einspannung
der Kastentrager In die Eisenbctonpfeiler, wofur
noch besondere konstruktive Vorkehrungen ge-
troffen wurden. Die Eisenbetondecke lber den
Kastentrdgern ist eine gestelzte Betontréger-
deckc mit Rundeisenarmierung, die Obergeschol3-
decke eine Hohlsteindecke zwischen Trdgern
und in die Untergurte der Dachbinder eingebaut;
sie schlieBft das ObergeschoR mit vollkommen
ebener Untersicht gegen den Dachraum ab.
Zusammen mit den hohen, bis nahe an die
Deckenunterkante reichenden Fenstern ergibt
sich damit eine Uberaus glinstige Raumwirkung.
Sind auf diese Weise die Fachwerk-Stahlbinder
der Dachkonstruktion dem Blicke des Beschauers
entzogen, so hat der Architekt um so mehr
Wert darauf gelegt, die Kastentrdger und die
Stahlstitzen und sogar die Tréger der Elsen-
betondecke unverhililt zu zeigen und so dem
Baustoff Stahl als solchem zu der gewiinschten
Wirkung zu verhelfen. Der damit erzielte Ein-
druck wird, obwohl die Stahlkonstruktion ohne
Anwendung der SchweilStechnik ausgefihrt ist,
durch die sichtbaren Nietverbindungen keines-

wegs gemindert; die gute dsthetische Wirkung Bild 3.

Bild 4. Innenansicht.

WeilR, Deutsches Museum Minchen

Decken-UnfersicM des Erdgeschosses
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Bild 2. Querschnitt.

Dach -Draufsicht

Fachwerkbinder

Windverband

Fachwerkbinde/

Fisenbebngesims

Dachdraufsicht und Deckenuntersicht des Erdgeschosses.

Bild 5. AuBe.nansicht.
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wird aber zweifellos noch erhoht durch die glucklich gewdhlte Farbe des
Anstriches der Stahlkonstruktion, die sich mit ihrem lichten Beige-Ton
vorteilhaft der Ténung der lbrigen Bauwerkteile anpaft.

Die Konstruktion der Fenster erforderte infolge der bedeutenden
Abmessungen und des aufzunehmenden Winddruckes auch ungewdhnliche
Abmessungen der Stahlteile. Da auch hier eine befriedigende Formgebung
Grundbedingung war, so wurde von der Verwendung der Ublichen Walz-
profilc Abstand genommen und durch Schweiung ein Profil mit un-
gleichen Flanschbreiten, das in diesem Fall den Vorzug verdiente, ge-
schaffen (Profilhohe 230, Flanschen 50/10 und 65/10, Stegdicke 8 mm).
So ergab sich auch bei diesem Bau durch Anwendung der SchweiBtechnik
die Maéglichkeit, eine im Augenblick empfundene Licke in der Reihe
der Walzprofile durch Zusammenschweilfung entsprechender Stahlteile

Reinitzhuber, Uber die Anwendung der vorlaufigen Vorschriften tiber die Beulsicherheit von Stegblechen usw. 71

auszufullen. Die Dachausbildung erfolgte in der {blichen Weise mit
Holzsparren und Schalung mit verzinktem Blech.

Die Bilder 4 und 5 veranschaulichen die d&ufere Erscheinung und
die Ausgestaltung des Innenraumes zur Zeit der Einweihung am 7. Mai 1937
durch den Stellvertreter des Fihrers, Reichsministcr Rudolf HeR.

Entwurf und Projektierung sowie die Bauleitung lagen in den Hé&nden
von Architekt BadBler, dem Verwaltungsdirektor des Deutschen Museums
und Leiter der Bauabteilung; die statische Berechnung und die technischen
Pléane lieferte das Ingenieurbiiro Gerhart, Minchen. Ausfiihrende Firmen
waren: fir die Grundung die Firma Johannes Brechtl, Ludwigshafen,
fur die Bauarbeiten die Firma Leonhard Moll, Minchen, fir die Stahl-
konstruktion die Firma Franz Kustermann, Minchen. Das Gesamt-
gewicht der Stahlkonstruktion betrug rd. 450 t.

Uber die Anwendung der vorlaufigen Vorschriften

Alle Rechte Vorbehalten.

Fir ein rechteckiges Stegblechfeld eines Blechtrdgers, das durch
Momente und Querkrafte beansprucht wird, werde die Beulsicherheit
nach den vorldufigen Vorschriften nachgewiesen. Ergibt sich hierbei die
Vergleichsschlankheit x kleiner als 60 und damit dvk gleich der jeweiligen
mittleren Streckgrenze dF, so laRt sich durch Verkleinern des Feldes die
Beulsicherheit » nicht mehr beeinflussen. Denn in den extremen Fallen
des unendlich schmalen (a= 0) und des unendlich niedrigen (b= o)
Feldes wird 2= 0 und daher bleibt unverédndert ovKk— dF. Wenn aber
a'vk konstant ist, erfahrt auch » keine Anderung, da, wie sich aus b3 und

b4 der Vorschriften ableiten l4Rt, im plastischen Bereich v- OdVK ist,
D
wo dpo = ]/ + 3t- die Vergleichsspannung bedeutet. Im elastischen
Bereich wird »= 'K Ist demnach der Vergleichsschlankheitsgrad X
dD

kleiner als 60, so handelt es sich nicht mehr um eine Stabilitats- sondern
um eine Festigkeitsuntersuchung. Es ist » nicht mehr die Beulsicherheit,
sondern die Sicherheit gegen das Erreichen der mittleren Streckgrenze dF
durch die Vergleichsspannung db im Punkte mit der Normalspannung di.

35r

Bild 1. Grenzen
der Gultigkeit der Beul-
vorschrift und SchweiR-
vorschrift fir die Be-
messung desStegbieches

aus St 37.

Es mufl daher unabhdngig vom Schlankheitsgrad immer mindestens die

Op
~ ()) =

Forderung dD ~- 1,3, 1,4, 15) erfullt sein, da dF das groft-

magliche d'vK darstellt.

Eine Festigkeitsuntersuchung fur dasselbe Problem ist aber auch in
den SchweilRvorschriften vorgesehen (8§ 4, C, Ill, 3). Dort ist die Vergleichs-
1 n

Spannung gleich der Hauptspannung dL gesetzt

1,71

und die Sicherheit » — ——-¢; wobei « je nach der Art der

Wechselbeanspruchung und des Werkstoffes zwischen 0,91 und 1,10 liegt
und dx— edv r — yr .r sei.

Ist ein Stegblech zu bemessen, so ist neben dem Nachweis der
Schubspannungen die Sicherheit gegen Erreichen der Streckgrenze nach

Uber die Beulsicherheit von Stegblechen vollwandiger Tréager.
Von Dr. Fritz Reinitzhuber,

KéIn-Deutz.

den beiden Vorschriften zu prifen. Nach der SchweiBvorschrift muf3 sein

5<i2 '+ 9 |A/rrgH-4(7 -1)2 , . .
1 1 ! g ( ) A /1200 kg/cm2 bei St37\

nd nach
« = 'zui \2100 kg/cm2 bei Stsz/
der Beulvorschrift ist nachzuweisen, daR
‘2400 \
d | KE/cm2 bei st3 7"
12+ 3t2 2600 wird (»=1,5 bei neuen

kg/cm2 bei St52 i

Eisenbahnbriicken, ¥=1,4 bei bestehenden Eisenbahnbricken und bei
StraBenbriicken). Erst danach kann die eigentliche Beuluntersuchung
durchgefiuhrt werden, durch die die Lage der Steifen festgelcgt wird.

Welche von den beiden Vorschriften maBRgebend ist und wie weit sie

voneinander abweichen, ist aus Bild 1 zu ersehen. Dort ist in Ab-

\2

héngigkeit von ™~ j aufgetragen, wobei, um die Vorschriften vergleichen

zu kdénnen, angenommen wurde, dal . gleichartig in beiden Féllen aus

r— oder t= ~~~ ermittelt sei, und yd .7, . ist.

Nach der Beulvorschrift wird

(D jIt+ 3 j2 ("= 1.3, 14, 15)
und nach der SchweiBvorschrift ergibt sich fur Eisenbahnbriicken
o im 0,91 bis 1,3  bei St37\
@ w= 2 «i v 0,91 bis 1,944 bei St52j*

Die Schnittpunkte der durch (1) und (2) definierten Kurven geben die
Grenzen der Glltigkeit der beiden Vorschriften fur die Bemessung des

Stegbleches an (Bild 1). =0,91 (Feld
neben der Mittelstitze eines durchlaufenden Trégers) ist bei neuen Eisen-

Fir den hé&ufigsten Fall von '

bahnbricken (»=1,5) fir | y-j <0,08 die Schweilvorschrift malgebend

und fir Werte, die grofRer als der angebene sind, ist das Stcgblech nach
der Beulvorschrift zu bemessen. Bestehende Eisenbahnbricken (»==1,4)

haben diese Grenze bei | JJ =0,30. Fir >0,30 werden daher

bei bestehenden Briicken die Stegbleche bei der Uberprifung mit der
Beulvorschrift nicht mehr ausreichen, wenn die Hauptspannung der
Schweilvorschrift fir die Bemessung malgebend war. Das Einziehen
von neuen Aussteifungen wadre wirkungslos. Es ist nur maglich, durch
Aufnieten oder AufschweiBen von Beiblechen in der gefdhrdeten Zone
der Beulvorschrift gerecht zu werden. Wohl ist aber dabei zu beachten,
dal bei geschweiBten Trdgern die Fuge zwischen Beiblech und Gurtlamelle
verschweillt werden muB und bei genieteten Trégern die Fuge zwischen
Gurtwinkel und Beiblech durch Laschen zu decken ist.

oS

Die Schubspannungen sind nach der Schweifvorschrift aus « — 1

und nach der Beulvorschrift aus r = - ¥t zu bestimmen. Da der letzte
t ft.

Ausdruck fur die Stegblechrdnder von Vollwandtragern groRere Werte
liefert, wird sich auch der oben angegebene Bereich, in dem die Beul-
vorschrift fur die Ermittlungen der groften Vergleichsspannung db maR-
gebend ist, noch erweitern. Allgemein 4Rt sich sagen, daR fir groRe

Werte von g die Beulvorschrift und fur kleine Werte ;il' die SchweiB-

Vorschrift bei der
gebend ist.

Ermittlung der groften Vergleichsspannung maR-



72 Verschiedenes — Zuschrift an die Schriftleitung

Eine neue amerikanische Halle aus Stahl. Mit einem Kosten-
aufwand von 750000 S wird in der N&he von San Franzisko eine Halle
errichtet, die 91,44X 121,92 =11 150 m2 Flache ohne Zwischenstutzen uber-
spannt. Die Hauptbinder bestehen aus Dreigelenkbogen auf stédhlernen
Kragarmen, die in Eisenbetonfundamenten eingespannt sind (Bild 1).
Bemerkenswert ist an diesem Entwurf, daB ahnlich wie bei bekannten
deutschen Hallenkonstruktionen der Binderobergurt — in diesem Falle
nur der Kragarm-Obergurt — aus der Dachhaut herausragt, wodurch das
Dach ein ungewohntes Aussehen erhélt, und daB der Stich des Dreigelenk-
bogens klein ist. Das mittlere Gelenk des Drcigelenkbogens liegt 19,44 m

DER STAHLBAU
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ausgestrebten Kragarmfelder weitergeleitet. Diese Ubertragen dann die
Kréfte nach unten. Die Diagonalstdbe sind Rundstdhle und haben 25,4 bis
31,7 mm Durchmesser. Spannschlésser ermdglichen es, die Diagonalen
im gewiinschten MaRe zur Kréfteubertragung heranzuziehen.

Die Umfassungswéande sind im allgemeinen 15,2 cm dick. Bei den
groBen Flachenabmessungen der Endwdénde, die nur wenig seitlich ge-
stitzt werden, entschloB man sich dazu, zwei Wé&nde In einem gewissen
Abstand anzuordnen und diese dann geniigend auszusteifen. Stitzen-
paare in 7,32 m Entfernung geben den Wanden weiterhin geniigend Halt.
Zwischen diesen Waén-

tber den Auflagern der Kragarme. Der Hdhenunterschied von den seit- den fihrt auch der Gang joig , Kragarm-Obergurf
lichen Gelenken bis zum mittleren Gelenk des Bogens betrédgt dagegen entlang, von qem man
nur 7,45 m, was bei einer Bogenspannweite von 42,67 m einem Ver- zu den Sitzplatzen ge- Drucklagen
haltnis von 1:5,7 entspricht. langt.
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Bild 1. Hallenquerschnitt. Bild 3. Schnitt durch die Abstiitzung.
Die Halle ist fur Sport- und sonstige &ffentliche Veranstaltungen Die Hauptbinderkrafte werden von zwei Stitzen im Abstand von

bestimmt und umfalt 10000 feste Platze. Der Zugang zu den Triblnen
wird durch zahlreiche Treppengdnge vermittelt, die von einem auBen
7 m Uber Flur gelegenen Rundgang ausgehen. Dieser filhrt um die
ganze Halle. Zwei Hauptausgédnge am dstlichen und ein Hauptausgang
am westlichen Ende ermdglichen es, den Vorfuhrungsraum von aullen
zu erreichen, ohne die Zuschauer auf den Tribinen zu behindern.

Die Hauptbinder sind jeweils
in 11,35 m Abstand angeordnet.
Stdhlerne Pfetten, die in der
Mitte durch parallel zu den Haupt-
bindern angeordnete Tréger unter-
stutzt werden (Bild 2), Ubertragen
die Dachlasten auf die Haupt-
binder, und diese geben dann die
Kréfte zu den Fundamenten weiter.

Dreigelenkbogen und Krag-
arme sind genietet. Ober- und
Untergurt des Dreigelenkbogens
haben einen 254 cm hohen
H-Querschnitt, wahrend die Fiill-
glleder ein 25,4 cm hohes Doppel-
T-Profll besitzen. Die Kragarme
sind im Vergleich hierzu schwerer,
und sowohl Gurte als auch Fill-
glieder haben ein 35,6 cm hohes
H-Profil. Der Obergurt des Krag-
armes wird weit in die Eisen-
betonkonstruktion hineingefuhrt,
um ihn dort gut verankern zu
kénnen, wéhrend der Untergurt
lber den Massivbauten endigt
und seine Druckkraft durch eine
stdhlerne FuBplatte an die Eisen-
betonaufbauten und Fundamente
weitergibt (Bild 3). Die Knoten-
blechdicke wechselt beim Drei-
gelenkbogen zwischen 9,5 bis
15,9 mm und beim Kragarm zwi-
schen 12,7 bis 25,4 mm. Die ver-
wendeten Niete haben beim Dreigelenkbogen 22,2 mm und beim Krag-
arm 25,4 mm Durchmesser.

Die Gelenke sind als Zapfenlager ausgebildet, wodurch eine zentrische
Kraftlibertragung gewadhrleistet ist. Der Bolzendurchmesscr betrédgt beim
mittleren 114 mm und bei den seitlichen 127 mm. Séamtliche Bogen-
krafte werden vom Kragarm aufgenommen und weitergeleitet. Kleine
Auflagerverschiebungen haben keinen wesentlichen EinfluB auf das Krafte-
spiel. Uber allen Gelenken und an den Hallenenden sind in der Dach-
haut Fugen angeordnet, damit die Gelenkwirkung bei den Hauptbindern
auch sichergestellt ist.

Werden sémtliche Seitenkrdfte quer zur Langsachse der Halle direkt
In das Fundament abgeleitet, so tragen Diagonalverstrebungen in einzelnen
Binderfeldern dafur Sorge, daR auch die in L&ngsrichtung der Halle an-
greifenden Kréfte aufgenommen werden. Die beiden mittleren Binder-
felder des Dreigelenkbogens sind vollkommen mit Diagonalen verstrebt.
Die Krafte aus' diesem System werden in die vier seitlich gelegenen

Bild 2. Ansicht |
mit Pfetten und Zwischenbindern.

5,18 m aufgenommen, die ebenfalls durch Tréger und Wande unter-
einander versteift sind. Diese Stitzen sind auf einem gemeinsamen
Eisenbetonfundament von 10,67 m Léange errichtet (Bild3). Die Enden dieses
Fundaments werden in der L&ngsrichtung der Halle durch Elsenbeton-
balken mit 91,4 X 152,4 cm Querschnitt fest verbunden. Die Stltzen unter
den Auflagern der Kragarmuntergurte haben einen Querschnitt von
121,9X 152,4 cm. An diesen Druckstltzen ist auferdem jeweils der
geneigte, die Tribline tragende Unterzug aufgelagert.

Alle Stutzenfundamente sind mit Ricksicht auf Erdbebengefahr unter-
einander fest verbunden.

Dem Entwurf wurde eine Windbelastung von 97,7 kg/m2 und eine
seitliche Last von 10°/0 des Wandeigengewichts, um damit etwaigen Erd-
bebenstéBen Rechnung zu tragen, zugrunde gelegt. Beide Untersuchungen
wurden getrennt durchgefuhrt. Nach den kalifornischen Vorschriften ist
die ungunstigere Beanspruchung aus beiden Kraftewirkungen maRgebend.
— Fur die Bemessung des Bodenbelags nahm man eine Verkehrslast
von 366,2 kg/m2 an. Vom Beton wurde verlangt, dal er nach 28 Tagen
eine Mindestdruckfestigkeit von 175,8 kg/cm2 besitzt. Als Untergrund ist
tragfahiger Sand und Ton vorhanden, dessen maximale Beanspruchung
nicht 2 kg/cm2 uberschreiten soll, was auf Grund genauer Bodenunter-
suchungen festgelegt wurde.

AbschlieBend sei hierzu bemerkt, daB dieser amerikanische Hallenbau
mit einer freien Spannweite von 91,44 —2 518 = 81,08 m noch nicht
die Leipziger Messehalle mit 97,79 m freier Spannweite Uberbieten wird.

(Nach Eng. News-Rec. 1938, Bd. 120, H. 5, S. 173)

Dipl.-Ing. W. Moheit, Berlin.

Zuschrift an die Schriftleitung

zum Aufsatz ,Fehler bei der Benutzung der Kernpunktmomente
zur Darstellung der Einfluflinien von Bogentrdgern « von
Reichsbahnoberrat ©r.=3ng. Krabbe, Minchen, Stahlbau 1938, Heft 3, S. 19.

Herr Reichsbahnoberrat ©r.=3ng. Krabbe empfiehlt, bei der Be-
rechnung der groRten Randspannungen von Bogentrégern statt der EinfluR-
linien der Kernpunktmomente die der L&ngskraft und des Schwerpunkt-
momentes zu benutzen, um Unklarheiten bei der Ermittlung der Kern-
punktmomente aus dem Wege zu gehen. Hierzu gestatte ich mir, er-
génzend zu bemerken:

Fir die Bemessung von Bogentrdgern hat dieser Vorgang noch den Vor-
teil, daB die Kernpunktmomente nicht bendtigt und die bei der Schétzung der
Kernpunktlage entstehenden Fehler vermieden werden. Die Gesamtquer-
schnittflache und die Gurtplattenverteilung kénnen aus den Schwerpunkt-
momenten und den zugehdrigen Langskraften mit dem gleichen Arbeits-
aufwand berechnet werden wie aus den Kernpunktmomenten. (Vgl. ,,Wirt-
schaftliche Bemessung von Vollwandtrdgern*, Baulng. 1935). Bei der Wahl
eines unsymmetrischen Querschnitts kann man die auf die bekannte Schwer-
achse des symmetrischen Grundprofils bezogenen Momente und die zu-
gehorigen Léngskréafte der Bemessung zugrunde legen. Dr. Wanke.
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