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Von Prof. 5Dr.=3i>8- K. Kldppel, Darmstadt.

(SchluB aus Heft 25.)

Wir kdénnen nach den bisherigen Feststellungen zu-
sammenfassen, daR vor allem die Wahl des Grundrisses, der
Tageslichtzufihrung und der Ranganordnung Uber das System
und die Form des Hallentragwerkes entscheidet.

Rahmenbinder rechteckiger Form dirften im GroBhallenbau vor-
herrschen. Meist werden die verhaltnismaRig breiten Pfosten nach auflen
oder in Nebenrdume verlegt, so daf im Innern nur der Riegel sichtbar
Ist und der Eindruck eines Balkentragwerkes entsteht. Bei vollwandiger
Ausfiihrung sollten sie aber schoner wirken, wenn auch die Pfosten zu
sehen sind und gewissermalen aus dem Boden herauswachsen. Auch
hier sei nochmals auf die Verwendung
massig wirkender, selbstverstandlich
gegen Ortliches Beulen gut aus-
gesteifter Hohlprofile aus Stahl auf-
merksam gemacht. Um bei Zwei-
gelenkrahmen  Griindungsschwierig-
kelten oder unangenehmen Folgen
von Fundamentnachgiebigkeiten aus
dem Wege zu gehen, die sich bei
Hallenbauten insbesondere in Ver-
klemmungen weiter Tore als Folge
unzulédssig grofRer Durchbiegungen
recht unangenehm bemerkbar machen
koénnen, empfiehlt sich die Anordnung
von Zugbandern unterhalb des
Erdbodens. Da heute die unvermeid-
lichen StoRe dieser Zugbander mittels
Widerstandsschweilung  hergestellt
werden koénnen, braucht auch mit der
gefurchteten bleibenden Léngung des
Zugbandes, die sich meist erst nach
einiger Zeit einstellte, nicht mehr
gerechnet zu werden. Aus diesem.
Grunde wurde auf Zugbéander meist
ganz verzichtet oder deren zuldssige Beanspruchung stark vermindert.
Diese Vorteile der Schweiltechnik werden Ubrigens bei Betrachtung
des Anteiles der Schweiltechnik am Fortschritt der Bauweisen (ein-
schlieflich Eisenbetonbau) leider meist wenig oder gar nicht beachtet.
Das baustofflich bedingte Auftreten bleibender Durchbiegungen, die
noch lange nach Erstellung der Halle zunehmen koénnen und zu betrieb-
lichen Stdrungen, z. B. an den Toren, flhren konnen, spielt bei Stahl-
bauten erfreulicherweise Uberhaupt keine nennenswerte Rolle.

Die Binderabstdnde werden im GroRhallenbau aus &sthetischen
Griinden meist groBer gewdhlt, als sie sich aus Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen ergeben. Auf die bekannte Abhangigkeit zwischen Binder-
entfernung und Stahlaufwand6), die bekanntlich als Folge der zuléssigen
Beanspruchungen, Durchbiegungsbestimmung und Ausnutzbarkeit der
Formstdhle (Widerstandsmoment: Tradgheitsmoment) ein  Minimum fir
bestimmte Binderentfernungen und Belastungen aufweist, kann dabei
kaum Ricksicht genommen werden. Wenn groRe Binderentfernungen
die Ausnutzung der zuldssigen Beanspruchung in den Pfetten der Durch-
biegungsbestimmung wegen nicht gestatten, strebt man Pfeltenkonstruk-
tlonen an, die als eingespannte Trdger berechnet werden koénnen, oder
wéhlt Fachwerkpfetten, die sich allerdings nicht In alle Abmessungs-

Bild 16.

Halle auf der Chikagoer Weltausstellung 1931.

Verhaltnisse harmonisch elnfiigen lassen und auch mit vollwandigen meist
nicht befriedigend in Einklang zu bringen sind. Ein wirksames Mittel,
das Ubrigens schon bei Erstellung der Messehalle 21 im Jahre 1927 an-
gewendet wurde, ist die Verwendung kaltgebogener Bleche in C-Form,
womit gegeniber den gewalzten Trégern gleichen Trégheitsmomentes
erheblich an Baustoff eingespart werden kann. Unter 13 m dirfte bei
der Wahl der Rahmenbinderentfernung fiir neuzeitliche GroBRhallcn kaum
gegangen werden. Bei der Messehalle 7 hat man bereits 19,5 m erreicht,
wobei zu beachten ist, daB hier St 48 zur Verwendung kam, der in-
zwischen durch St 52 abgeldst worden ist. Es lassen sich also mit die-
sem neuen hochwertigen Stahl noch
leichtere Stahlkonstruktionen erzielen,
wenn es gelingt, die Durchbiegungs-
bestimmung auszuschalten. Selbst-
verstandlich missen bei Tragwerken
solcher GroRe ebenso wie im Briicken-
bau Uberhéhungen angeordnet wer-
den, die etwa die Durchbiegung infolge
Eigengewichts ausglelchen sollten.
Die Rucksichtnahme auf die Durch-
biegungsbestimmungen kann tibrigens
In manchen Fallen fiur die Bevor-
zugung des Dreigelenkbogens gegen-
Uber dem Zweigelenkbogen sprechen.

Stéhlerne Hallen mit ebener Decken-
unteransicht, aber ohne Zwischendecke
sind bis zu etwa 100 m Spannweite
ausgefiihrt, und zwar hélt die Messe-
halle 7 nach wie vor diesen Rekord.
Fachwerkrahmenbinder rechteckiger
Form aus St52 koénnten natirlich,
ohne grundsatzliche Schwierigkeiten
erwarten zu muissen, bei nicht all-
zusehr beschrénkter Bauhdhe ein
Mehrfaches dieser Spannweite erreichen. Es wird dann aber notwendig
sein, einen Uberwiegenden Teil des Fachwerkriegels aufRerhalb des Hallen-
innenraumes anzuordnen. Die bei der Messehalle 7 bevorzugte Bauweise
ermoglicht jedenfalls noch unter Wahrung recht ansprechender Gestaltung
eine wesentliche Erhdéhung der Spannweiten solcher Rahmenbinder.
Sollte man nach dem an fritherer Stelle empfohlenen Versuch das fach-
werkartige Tragwerk der GroRhalle im Innern zeigen, so mifte diese
eine domartige Hohe erreichen, um einen glnstigen schénheitlichen Ein-
druck zu verbirgen. Dabei waren aber Nachteile, wie groRe Heiz-
kosten, schlechte Horsamkeit usw., unvermeidlich. Man wird aber auch
aus wirtschaftlichen Griinden — die Baukosten wachsen natirlich be-
trachtlich mit einer solchen groRen Zunahme der Hallenhéhe — bei
Hallenbauten mit mehreren hundert Metern Spannweite das Tragwerk
oder einen wesentlichen Teil davon immer auBerhalb anordnen.

So kommt man bei solchen GroRhallen zu Bogen- und schliellich
zu Hangekonstruktionen. In beiden Féllen ist fir gute Grindung
und Verankerung Sorge zu tragen. Da aber bei groRen Spannweiten das
Eigengewicht der Kabelkonstruktion im allgemeinen nicht unwesentlich
geringer sein wird als dasjenige der Bogenkonstruktion, verdient die
erstgenannte den Vorzug. Zu dem gleichen Ergebnis kommt man unter
Beriicksichtigung asthetischer Momente. Die Erfahrungen aus dem Hange-

Dahlhaus, Die Bestimmung der giinstigsten Abmessungen vohriickenbau konnte man sich im weiten MaBe hierbei zunutze machen.

Fachwerkbogenbindern hoher eiserner Hallen. Dissertation, Berlin 1911.

Bereits auf der Weltausstellung in Chikago 1931 Ist das Héangedach fur
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eine Ausstellungshalle angewendet worden (Bild 16). Allerdings ware bei
der hier vorgelegenen Spannweite von rd. 63 m die Anwendung einer
solchen Konstruktion natirlich noch nicht erforderlich gewesen. Es ist
aber verstdndlich, wenn die Amerikaner als Meister des Héangebriicken-
baues dieser Tragkonstruktion ihr besonderes Interesse entgegengebracht
haben. Wenn man sich vergegenwartigt, dal schon Héngebriicken Uber
1000 m Spannweite dem Verkehr ibergeben worden sind, so kann man sich
unter Bericksichtigung dessen, daf bei der Halle in wesentlich mehr als
zwei senkrechten Tragebenen Kabcl-
strange angeordnet werden koénnen,
einen Begriff davon machen, welche
gewaltigen, stitzenfrei tberspannten

Hallenradume  geschaffen  werden
konnen.  Schon bei verschiedenen
Wettbewerben ist diese Tragwerks-

form aufgetaucht, so bei dem Wett-
bewerb um die Hamburger KongreR-
halle im Jahre 1933 und kirzlich bei
dem Wettbewerb um die GroRBhalle fur
die Pariser Weltausstellung 1937. Der
Entwurf fir diese Pariser Halle ist In
Bild 17 wiedergegeben. Es handelt
sich hier um die im Hallenbau noch
lange nicht erreichte Spannweite von
256 m, wobei die Pylonen
die stattliche Ho6he von
82 m erhalten wirden. Es
soll allerdings nicht ver-
kannt werden, daf die Auf-
gabe der duReren architek-
tonischen Gestaltung einer
solchen  GroBRhalle  mit
Hangedach, nach den bisher
bekanntgewordenen  Ent-
wirfen zu urteilen, offenbar
noch nicht befriedigend
geldst ist. Auch die kon-
struktive Durchbildung der
Hallendecke, die vor allem
bei Langenanderung der
Kabel durch Belastungs-
und Temperaturwechsel
nicht unbetrachtlichen Be-

Bild 18.

wegungen ausgesetzt ist,
bedarf grindlicher Uber-
legungen. Es bereitet Bild 19.

Entwurf fir Messehalle XIX, Leipzig.

Entwurf Tournon und Chappey lir die Pariser Ausstellungshalle (s. a. Bild 3).
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Schwierigkeiten, die zur Aufnahme dieser Anderungen erforderlichen
Deckenfugen so auszubilden, daB undichte Stellen und Gleit- oder
Reibungsgerdusche der betrachtlichen Verschiebungen vermieden werden.
Die Losung dieser Aufgabe ist dennoch erstrebenswert, denn es kdnnten
mit solchen gewaltigen Hallenrdumen grofRartige Wirkungen hervorgerufen
werden, insbesondere, wenn eine nahezu ebene Decke gewahlt wird,
die bei gleichen Spannweiten den Eindruck gréBerer Kihnheit hervorruft
als eine stark gewdlbte Decke. Eine solche Halle wirde auch auf jeden
Menschen neuartig wirken, da wir so
grofRe Spannweiten auch von unseren
derzeitig groften Hallen her nicht
gewohnt sind und bei diesen fast
nur die gewdlbte Dachtorm kennen.
Mit groBter Spannung wirde die
Fachwelt die Erstellung der ersten
groReren Halle dieser Baukonstruktion
erwarten. An entsprechend grofRen
Bauaufgaben sollte es auf die Dauer
im neuen Deutschland nicht fehlen.
Wie schon friiher betont wurde,

ist natirlich nicht die groRtmdégliche
Spannweite fir eine  GroRhalle
das unbedingt erstrebenswerte Ziel.
Zwischenstitzen  konnen den
architektonischen Reiz man-

ches Hallenraumes durch-

aus erhohen (Bild 18). Es

kommt dann auch der

Balken fir GroRhallen

mehr in Betracht. Seine
Anwendung ist natirlich

dann gegeben, wenn die
Umfassungswénde massiv
ausgefiihrt sind oder die
stahlernen  Pfosten, auf

denen der Binder ruht,

unten eingespannt sind, wo-

flr z. B. der kleinere Stahl-
verbrauch geltend gemacht

werden  konnte. Auch
Bogenbinder mit Zug-
band in  Traufenhdhe
mussen in diesem Zusam-

menhang erwahnt werden,
die aber fir asthetisch sehr
befriedigende  GroRhallen
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ausschalten sollten. Bogenartige Rahmenbinder mit Ké&mpfern In Erd-
gleiche werden sich im Hallenbau kaum In nennenswertem Umfange
einbiirgern.  Uberhaupt scheinen gewdlbte Deckenflachen weder in fest-
lichen Rdumen sehr zu gefallen, noch akustisch besonders zu befriedigen.
Der Eindruck der Kiihnheit der Tragkonstruktion wird durch deren starke
Wodlbung gegeniiber einer ebenen Anordnung (Bild 19) ebenfalls vermindert.
Der Mensch, der sich taglich in Raumen mit ebener Deckenunteransicht
aufhalt, hat wohl fir eine derartige Raumform das am besten ausgepragte
GroBengefiihl. Ein prismatischer Innenraum verdient offenbar in all diesen
Punkten den Vorzug. Gerade unter Beriicksichtigung dieser Gesichts-
punkte, der Frage der Heizkosten und der Uberlegungen zur GrundriR-
l6sung darf die bereits im Jahre 1907
erbaute Frankfurter Festhalle (Bild 20)
wohl als ein Optimum auf dem
Gebiet des Kuppelbaues bezeichnet
werden, wenn davon abgesehen wird,
daB diese schone Halle den Anforde-
rungen, die heute an eine Kampf-
arena gestellt werden, natirlich nicht
gewachsen sein kann. Dem Bau
groRerer Stahlkuppeln sind aber eben-
falls fur die praktisch uberhaupt in
Betracht kommenden Spannweiten
keine statisch-konstruktiven Grenzen
gesetzt. Einen interessanten Hinweis
auf die Moglichkeiten einer stiitzen-
freien Uberdachung einer Kreisfliache
von 150 m Durchm. vermittelt das Projekt eines sogenannten Thermen-
palastes (Bild 21), das vor mehreren Jahren in Berlin in Rede stand").
Als Tragwerk wurde eine Schwedlerkuppel gewahlt, die nach der
Berechnung einer Stahlbaufirma fiir die reine Dachkonstruktion 148 kg/m2
Stahlgewicht erfordert hatte.

Schalenférmige Tragwerke aus Stahl sind besonders im Flug-
zeughallenbau mit Vorteil verwendet worden8).

Die sogenannte ,Lamellenbauweise® ist als Tonnengewdlbe mit
rautenférmig angeordneten Staben gleicher Abmessungen eines der ersten
stahlernen Flachentragwerke im Hallenbau gewesen (Bild 22). In dieser
Rautenform liegt zweifellos ein gewisser architektonischer Reiz. lhrer
Verwendung fir sehr groBe Hallen stehen ebenfalls die allgemeinen
Grinde entgegen, die mehr fir eine ebene als fiir eine hochgewdlbte
Fachflache sprechen. Auch
ihrer Sicherheitsfrage st
eine ungewohnlich groRe
Aufmerksamkeit bei der
Berechnung und Montage
zu widmen. Flachentrag-
werke, die Uber ihren gan-
zen Querschnitt auf Druck
beansprucht werden, sind
natiirlich  auBerordentlich

Bild 21. Entwurf zu

7 Goldmersteln u.
Stodleck, Thermenpalast.

Berlin 1928, W.ilh. Ernst
& Sohn.
8 Mehmel, Stahlbau
1938, S. 1 Biid 23.
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Entwurf Baudouin und Lods fir die Pariser Ausstellungshalle.
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Bild 22. Tennishalle In Kopenhagen.

auf Ausknicken geféhrdet, wenn sie infolge ihrer Weichheit aus Quer-
belastungen — Im vorliegenden Fall sind es die Dachlasten — oder
infolge fehlerhafter Montage oder infolge plastischer Nachgiebigkeit des
Baustoffes von ihrer ideellen, der Berechnung zugrundeliegenden Form
in nichtvernachlassigbarer Grofe abweichen. Aus diesem Grunde mufBten
derAnwendung solcher Flachentragwerke fir Hallen sehr groRer
Spannweiten noch wichtige Untersuchungen und wohl auch Versuche
vorausgehen. Wertvolle Vorarbeiten sind, wie schon erwahnt, auf dem
Gebiete des Flugzeughallenbaues geleistet worden.

Es liegt nahe, die stabilitatstheoretischen Schwierigkeiten dadurch zu
vermeiden, da man das Stahldach auf Zug beansprucht. In einfachster
Form des Zeltdaches sind schon in
Amerika verschweillite Blechbahnen
von Anbauten zu Bunkerrdumen ver-
wendet worden9, Hierbei spielte
aber die Isolierungsfrage offenbar
keine wichtige Rolle.

Der standige franzdsische Pa-
villon10 auf der Messe in Zagreb mit
polygonal -symmetrischer  Grundrif3-
und kreisférmiger Dachkante ist mit
einer unversteiften kreisférmigen Stahl-
membrane von 2 mm Dicke ab-
gedeckt. Diese ist mit nach unten
gekehrter Spitze an einem kreisring-
formigen Kastentrager von rd. 30 m
Durchmesser aufgehangt, der seiner-
seits auf zwolf Saulen ruht. Im Zentrum befindet sich eine verglaste
Laterne von 3 m Durchmesser. Das Dach wird in einer rund um die
Laterne laufende Rinne und durch drei radial angeordnete groRe Kasten-
gerinne entwassert, die die dsthetische Wirkung dieses neuartigen
Raumabschlusses leider beeintrachtigen. Der Aufbau erfolgte von auflen
beginnend, wobei die anfangs sehr geringe Stabilitdt der Konstruktion
mit dem Arbeitsfortschritt rasch zunahm. Das Gewicht des geschweiflten
Daches einschlieBlich Randtrager betrdgt 18 kg/m2 Zu einer gewaltigen
GroRe ist dieses Tragsystem in einem Entwurf fir die beabsichtigte GroR3-
halle der PariserWeltausstellung entwickelt worden (Bild 23 u. 24). Der
auBereDruckring von 450 mDurchmesser st dabei auf riesige
rdumlich gekrimmte Bogen gelagert und mit diesen durch Diagonalen
verbunden. Die Aufteilung des Halleninnern ist unterschiedlich méglich.

Die Entwésserung der Dach-
haut durfte auch hier be-
trachtliche Schwierigkeiten
verursachen. Als  Sen-
sationsbau flr eine Welt-
ausstellungwdre diese Halle
zweifellos ihrer Aufgabe
gerecht geworden. Aller-
dings bedirfte der Ent-
wurf noch genauerer
Einzeldurcharbeitung, die
vielleicht manche zusétz-

einem Thermenpalast.

9 Stahlbau 1933, S. 152.

10 Techn. de Travaux
1937, Heft 11.
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liehe Schwierigkeit ergeben
hatte; in statischer Hin-
sicht waren grundséatzliche
Schwierigkeiten allerdings
kaum zu erwarten gewesen.
Zweifellos hatte man durch
den Bau dieser interessanten
Halle  der verflossenen
Weltausstellung einen An-
ziehungspunkt gegeben,der
als bautechnische Leistung
der Nachbarschaft des Eifel-
turmes wirdig gewesen
ware.

Eine Abweichung von
dem statisch Natirlichen
bedeutet die Anordnung
der hohen Fachwerkbinder
in Langsrichtung des recht-
winkligen Grundrisses nach
Bild 25. Es entstehen
auf diese Weise sehr
schone Raumwirkungen,
wie wir sie von Kirchen
her kennen, wobei die
optimale Hohe des Fach-
werktragers ohne archi-
tektonischen Nachteil ein-
gehalten werden kdénnte,
sofern  nicht alizugroRe
Spannweiten vorliegen.
Die Glasflache wird dann
zweckmaRBigerweise in die
Tragerebene verlegt und
kann mehr als ausreichend
groB gewéhlt werden. Auch
fir den Vierendeeltrager
(s. z. B. Duisburger Bahn-
steighalle) bestiinde gerade
hier eine glinstige Anwen-
dungsgelegenheit.  Selbst-
verstandlich waére hier bei der Wahl der Hallenhdhe ebenfalls auf die
Heizungskosten Riicksicht zu nehmen.

Dieser Hinweis soll Veranlassung sein, auf die Frage der Anordnung
von Zwischendecken zuriickzukommen. Es wurde bereits ausgefiihrt,
dal eine solche Zwischendecke betriebliche Vorteile bieten kann. Ins-
besondere wird der Raum zwischen Dach und Decke, in dem sich dann
das Tragwerk befindet, einmal durch Verringerung des zu erwdrmenden
Hallenraumes und zum anderen durch die Isolationswirkung seiner ruhenden
Luft die Heizungskosten gegentiber einer vergleichbaren Ausfiihrung ohne

Zwischendecke betracht-
lich vermindern. Die-
ser Zwischenraum wird
ferner benutzt werden
zur Unterbringung der
Entlliftungsanlage, der
Scheinwerferanlage und
ahnlicher Einrichtungen.
Unschone, nur nach
ZweckmaRigkeit ent-
worfene Tragwerke wer-
den von einer solchen
Zwischendeckezum Vor-
teil derRaumwirkungdes
Halleninnern verdeckt.

Fir die Zwischen-
decke kann auch der
Vorteil der Feuerab-
schirmung im Brandfalle
geltend gemacht werden.
Um diese Aufgabe zu
erfillen, ist natirlich
auch auf ausreichende
Feuerwiderstandsfahig-
keit  der  Aufhange-
vorrichtungen zu achten.
Allgemein waére hierzu
zu sagen, daB die
Frage, welcher Grad von

Bild 25. St. Thomaskirche, Berlin. Feuerwlderstands-
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Bild 24.
Entwurf Baudouin und Lods fir die Pariser Ausstellungshalle.

Beilage zur zeusctinrt .Die Bautechnik

fahigkeit der Halle zu
fordern ist, davon abhangig
gemacht  werden  muR,
welche Vorkehrungen gegen
Ausbruch  eines  Feuers
jeweils getroffen werden
kdnnen. Diese MaRnahmen
gewinnen fir stark besuchte
GroBhallen zum Schutze
des Menschenlebens Uber-
geordnete Bedeutung.
Die Sicherung gegen Ent-
stehung eines Brandes und
einer Panikstimmung, die
bekanntlich bei friiheren
Theaterbranden  oft die
meisten Menschenopfer
forderte und natirlich un-
abhédngig ist von der Bau-
weise der Halle, dirfte un-
vergleichlich  mehr Be-
achtung verdienen als die
graduelle Erhdhung der
Feuerwiderstandsfahigkeit
der Bauteile.

In Hallen mit verhdlt-
nismaRig kleinem Abstand
der Stahtkonstruktion vom
Hallen- oder RangfufRboden
ist bei Benutzung dieser
Raume fir Ausstellungs-
zwecke die Anordnung einer

Sprinkleranlage sehr zu
empfehlen. Diese Vorrich-
tungen haben sich bei

wiederholten Prifungen

durch die Feuerwehr —
z. B. in den niedrigen Aus-
stellungshallen auf dem Ber-
liner Ausstellungsgeléande
(Bild 26) — hervorragend
bewdhrt, so dal die Gefahr eines Einsturzes einer ungeschiitzten Tragkon-
struktion bei normalen Branden wohl ausgeschaltet ist. Bel GroBhallen
liegen diestahlernen Tragkonstruktionen so hoch tber dem FuRboden, daf
dann, wenn das Feuer nicht ungewdhnlich viel Nahrung findet, wogegen
eben die betrieblichen Vorbeugungsmafnahmen schitzen missen, mit
Einsturzgefahr nicht zu rechnen istll). Dennoch sollte auch hier der Einbau
von Sprinkleranlagen erwogen werden.

Bei vergleichenden Betrachtungen der Widerstandsfahigkeit ver-
schiedener Bauweisen sollte auch stets auf die vorliegenden Versuchs-
ergebnissel? geachtet werden, die erkennen lassen, daB die verschiedenen
Konstruktionsarten innerhalb ein und derselben Bauweise in dieser Hin-
sicht ganz unterschiedlich zu bewerten sind. Beispielsweise gilt ganz

n) Mensch, Stahlbau 1935, S. 105.

1) Wedler, Brandversuche mit belasteten Eisenbetonbauteilen und
Steineisendecken; Kléppel, Brandversuche mit verschiedenartig um-
mantelten Stahlstiitzen. Verlag des Reichsvereins Deutscher Feuerwehr-
Ingenieure, Berlin 1936.

Bild 26. Ausstellungshalle VI, Berlin.
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allgemein, daf aufgeldste und dinnwandige Konstruktionen die Feuer-
widerstandsfahigkeit dicker von alters her gewdhnter Baukonstruktionen
nicht erreichen. Fir den Stahlbau ware dazu zu sagen, daf die Wider-
standsfahigkeit der ungeschiitzten Konstruktion gegen Feuereinwirkung
um so gréRer ist, je kleiner die Anstrichfliche je Tonne Konstruktion
ist. Die unginstigen Erfahrungen mit sehr diinnen Fachwerkkonstruktionen
in Hallen sind also nicht ohne weiteres auf massive Stahlkonstruktionen
zu Ubertragen. Die letzteren verhalten sich im Brandfall, wie die Er-
fahrungen lehren13, zweifellos gilinstiger. Die bereits angedeutete Heran-
ziehung des etwaigen Betonkerns von mehrteiligen oder hohlen Druck-
stdben zum Mittragen &ufert sich nach den Versuchsergebnissen ebenfalls
in einer nicht unbetrdchtlichen Erhéhung der Feuerwiderstandsfahigkeit
des stahlernen Tragwerkes. Insbesondere fiir Rahmenpfosten und Stitzen,
die am FuBlboden In unmittelbarer Néhe eines Brandherdes liegen kénnen,
empfiehlt sich eine solche Ausfiihrung, die im Ubrigen natirlich auch
korrosionstechnische Vorteile bietet. Der Holzbau hilft sich bekanntlich
so, dal er seine Stutzen meist erst auf einem hoheren Elsenbetonsockel
beginnen lakt, so dal das Holz aus der unmittelbaren Zone des Brand-
herdes herauskommt. Haufig werden dann aber diese Stiitzen gleich so
hoch gefiihrt, dal das Holz nur noch als waagerechtes Tragwerk Ver-
wendung findet.

Die Erfahrung lehrt nach wie vor, dal es vermessen ware, bei den
in Rede stehenden Hallen keinerlei Ricksicht auf spatere Umbauten
und Erweiterungen zu nehmen. In dieser Beziehung ist auf alle Félle
eine skelettartige Bauweise der Umfassungswande im Vorteil. Gerade
bei auBerordentlichen Begebenheiten, wenn z. B. eine GroBhalle in den
Gesamtkomplex einer groRen Ausstellung einbezogen werden soll, sind
Wanddurchbriiche, um neue Zugénge oder Uberleitungen in anschlieRende
Hallen zu gewinnen, keine Seltenheit. Gleiche bauliche MaRnahmen
kénnen sich auch erforderlich machen, um aufergewdhnlich grofe Aus-
stellungsstiicke In die Halle zu beférdern. Aus diesem Grunde sind
natlrlich tberhaupt groBe Tordffnungen vorzusehen, die in zweckmaBiger
Weise als Ausgang zur schnellen Entleerung der Halle bei Massen-
veranstaltungen oder als Notausgange benutzt werden konnen.

Stahlkonstruktionen sind auch in besonderem Male geeignet, vorlber-
gehend mit Ausstellungsgegenstanden verbunden, als Aufhangungs-
gelegenheltcn und Kojeneinbauten verwendet zu werden. Diese Dinge
scheinen nur Nebensédchlichkeiten zu sein, wahrend sie aber jeder Aus-
stellungsfachmann hoch einzuschatzen wei. Die Verwendbarkeit der
Halle fir Ausstellungszwecke wird jedenfalls auf diese Weise betrachtlich
verbessert.

Die Unterteilbarkeit einer GroBhalle in gleichzeitig benutzbare
Einzelrdume wird oft zu einer unerlaflichen Forderung erhoben werden
missen, wenn in der als Bauherr auftretenden GroRstadt auch Mangel an
geeigneten Versammlungsraumen besteht. Der Einbau der hierfiir erforder-
lichen, meist sehr hohen und groRen Trennwande bedingt an steh stahlerne
Konstruktionen, die mit dem Hallentragwcrk ohne wesentliche Beein-
trachtigung des architektonischen Eindruckes geschickt verbunden werden
mussen.

Bei der Anordnung von Verbanden und Traufentrdgern In gewdlbten
Dachflachen kann die Aufnahme des Dachschubes erhdhte Beachtung
verdienen.

SchlieBlich ist in diesem Zusammenhang noch darauf hinzuweisen,
dal bei stdhlernen GroRhallen nur dann Dehnungsfugen, die immer
unliebsame Unterteilungen des Baugefiiges sind, vorgesehen werden
missen, wenn die freie Beweglichkeit der Halle durch angrenzende Ge-
baude beeintrachtigt ist, oder wenn groRBe massive Baukdrper und groR-
flachige Etsenbetondecken mit der Stahlkonstruktion in Verbindung stehen.
Im letztgenannten Fall sind natirlich die Ausdehnungsfugen in den Eisen-
betondecken anzuordnen. Genietete und geschraubte Stahlkonstruktionen
verfiigen an sich (ber betrachtliche Nachgiebigkeiten, tber deren wahr-
scheinliche GréBe man sich beim Entwurf von GroBhallen aber stets einen
Begriff machen sollte.

Auch Uber die GroRe der Quersteifigkeit einer Halle sollte man
sich Klarheit verschaffen, hierbei wird man fachwerkartige Verbénde

gegenliber Rahmenkonstruktionen schatzen lernen. Der Anteil von
Zwischenwénden — auch wenn es sich nur um leichte, aber fest ein-
gebaute Trennwénde oder andere zur Aufnahme von Horizontalkréaften
geeignete Massivbauten handelt —, braucht jedoch bei solchen Unter-

suchungen nicht ohne weiteres vernachléassigt zu werden1l).

Haufig wird in ganz abwegigerWeise die Notwendigkeit der Unter-
haltung stdhlerner Tragwerke fir deren Verdeckung oder fir deren
Ummantelung Ins Feld gefiihrt. Tatsachlich sind die Stahlkonstruktionen mit
geringen Mitteln zu unterhalten, insbesondere wenn sie wie die Hallentrag-
werke nicht der Witterung ausgesetzt sind. Beispielsweise wurde die vor
wenigen Jahren abgerissene Zeppelinhalle in Léwenthal wéhrend ihres mehr
als 20j&hrigen Bestehens nicht ein einziges Mal gestrichen. Beim Abbruch

13 Melan, Bauing. 1931, S. 498.
14 Stah/bau 1932, S. 117.
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zeigte sich, dal der Stahl sich noch In einem véllig einwandfreien Zustand be-
fand. Wesentlich ist aber auBerdem, da man bei Hallen fiir Ausstellung- und
KongreBzwecke in der Regel lange vor Ablauf der Anstrichperiode die Kon-
struktion neu streicht, um der Halle bei wichtigen Veranstaltungen Im
besten Sinne des Wortes ,einen neuen Anstrich“ zu geben. Dabei wird
mitunter auch die Farbe des Anstriches dem unterschiedlichen Charakter
der einzelnen Ausstellungen und Veranstaltungen entsprechend gewechselt.
Auch unterschiedliche Farbtonungen der Konstruktionsteile kdnnen zur
schonheitlichen Wirkung des Halieninnern und zu dem stets erwiinschten
Eindruck der Neuartigkeit einer Ausstellung beitragen. Es bietet sich
schlieBlich bei allen solchen Neuanstrichen auch die erwiinschte Gelegenheit
zu einer Generalrevision des Tragwerkes, wie sie im Interesse der Sicher-
heit eines solchen wichtigen Bauwerkes eigentlich auf die Dauer unent-
behrlich ist. Die leichtmdglichc Uberpriifoarkeit des Zustandes der Stahl-
konstruktion ist In dieser Hinsicht ein nicht zu unterschiitzender Vorteil.

SchlieBlich ist aber noch zu beachten, daR die griindliche Reinigung
der Oberlichter bei solchen Gelegenheiten ebenfalls leicht vorgenommen
werden kann.  Die Ausristung einer Halle zwecks Vornahme einer
solchen Arbeit ist sehr teuer und zeitraubend. Es hat sich daher in
neuerer Zeit als zweckmalig erwiesen, sogenannte Untersuchungs-
geriste etnzubauen. Ihre Wirtschaftlichkeit ist leicht nachweisbarl).
Beispielsweise hat die Ausstellungshalle 1l am Kaiserdamm in Berlin ein
solches Untersuchungsgeriist. Die Kosten fir dieses elektrisch fahrbare
Doppelgeriist belaufen sich auf 12000 RM und damit auf eine Summe,
die nur etwa 1,8°, der Bausumme betrug. Es sollte nur darauf ge-
achtet werden, dall derartige Untersuchungsgeriste in den Giebelwéndcn
so angeordnet werden konnen, daR sie den Eindruck des Halieninnern
wenig beeintrachtigen.  Beispielsweise wdare die Anordnung eines be-
sonderen Abstellraumes hinter einer Giebelverklcidung bei neuzeitlichen
GrofRhallen in Erwdgung zu ziehen. Derartige Untersuchungsgeriste
kénnen schon wéhrend der Bauausfilhrung zur Herstellung der Decken,
Oberlichter und des Anstriches zweckméRig verwendet werden und auch
fir Belichtungszwecke, Ktnoaufnahmen und vor allen Dingen fir die
wichtige Befdrderung leichter Ausstellungsgiiter dienen. Die erforder-
lichen Schienen sollten sich mitunter in Hohe der Rangbriistung recht
unauffallig anbringen lassen.

In diesem Zusammenhang sei kurz auf die Sicherheitsfrage im
Hallenbau hingewiesen. Man sollte sich stets vergegenwaértigen, daB bei
GroBRhallen der Anteil des Eigengewichtes an der Ausnutzung der zu-
lassigen Beanspruchung besonders groB ist. Die rechnerische Spannung, die
bei vielen anderen Bauwerksarten kaum jemals zustande kommt, wird
hier fast dauernd erreicht. Unfélle waren vielfach die Folge der unvorher-
sehbar zufélligen Zusammenwirkung einer groReren Anzahl ungunstiger
Einflisse oder Stérungen. Die Wahrscheinlichkeit fir das Zustandekommen
einer solchen unglicklichen Kombination ist natiirlich um so groRer, je
weniger ungunstige Einflusse erforderlich sind.  Bauteile, die aber
dauernd durch Eigengewichtslasten fast bis zur Grenze ihrer zuldssigen
Beanspruchung ausgenutzt sind, bedirfen fir einen Gefahrenfall zweifel-
los weniger zusatzlicher Einflisse und sind deshalb insbesondere fiir die
Sicherheit des Tragwerkes auf Stabilitdt unglinstiger zu beurteilen. Es
sollte also auch aus diesem Grunde begrifit werden, wenn das Tragwerk
jederzeit leicht und grindlich auf seinen Zustand untersucht werden kann.

Die groBte und rdaumlich schonste Halle wird auf die Dauer beim
Publikum keinen Anklang finden, wenn man sich darin nicht wohl fihit.
Von Wichtigkeit ist die Feststellung, daB wir bei neuzeitlichen sportlichen
Veranstaltungen wesentlich langer in grofen Scharen, dicht bei dicht, in
einer solchen Halle verweilen, als wir es sonst vom Theater oder
dghnlichen Veranstaltungen her gewdhnt sind. Um so mehr mufl Wert
auf das Wohlbefinden der Menschen gelegt werden. AuBer der bereits
erwéahnten blendungsfreien Ausleuchtung und ausreichenden Beheizung
der Halte sind mechanische Ent- und Bellftungsanlagen unerlaBlich.
Gegeniber Theater- und Ktnordumen liegen die Verhdltnisse hier insofern
unginstiger, als in diesen Hallen bei manchen Veranstaltungen geraucht
wird. Die Baupolizei hat sich der Frage ausreichender Entliiftung solcher
GrofRraume in letzter Zelt besonders angenommen und hierfiir Richtlinien
fur Architekten und Bauherrn entworfen. Wesentlich ist das Unter-
suchungsergebnis, daB weniger der chemische Zustand der Luft, also die
Anreicherung mit Kohlensdure oder gasformigen Riech- und Ekelstoffen das
Wohlbefinden der Menschen beeinfluBt, als vielmehr die physikalische
Beschaffenheit der Luft, also Warmestand und Feuchtigkeitsgehalt. Bei
steigendem Warmestand und zunehmendem Feuchtigkeitsgrad treten
namlich Warmestauungen auf, die nicht nur das Wohlbefinden und die
Arbeitsfahigkeit beeintrachtigen, sondern auf die Dauer auch die Gesundheit.
Die entworfenen Richtlinien Uber Mindestraumbedarf, Mindestluftzufuhr
und Mindestforderungen an die Luftungsanlagen koénnen deshalb nur
begriRt werden. Bel den Sammelliftungsanlagen, die allein fir GroR-
hallenbauten in Betracht kommen, werden einfache und Bewetterungs-
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anlagen unterschieden. Bel den ersteren wird die Luft gereinigt und
vorgewarmt; die Bewetterungsanlage ist in der Regel nur nétig, wenn
die Anlage zugleich als Luftheizung dienen soll. Bei diesen Bewetterungs-
anlagen wird die Luft zusatzlich — je nach dem Bedirfnis — befeuchtet,
gekihlt und getrocknet. Von den einfachen Sammelluftanlagen muR
gefordert werden, daf sie die stiindliche Luftzufuhr auch dann verbirgen,
wenn der Unterschied zwischen dem AuBen- und dem Innenwédrmestand
weniger als +5° betrdgt. Die Frisch- und Umluft muB gereinigt werden.
Um Zugfreiheit zu erreichen, darf die Strémungsgeschwindigkeit 0,3 m/sek
nicht Gbersteigen. Die Kanédle miissen gereinigt werden kénnen; wenn mdog-
lich, sind sie durch Filter vor dem Verschmutzen zu bewahren. Die Offnungen
der Kandle fir Zuluft und Abluft durfen wegen der Verschmutzungsgefahr
nicht Im FuBboden liegen. Die Anlagen missen auch gerduschschwach
arbeiten; die Phonzahl wird noch festgelegt. AuRer diesen Eigenschaften
missen die Bewetterungsanlagen so beschaffen sein, dal der Feuchtigkeits-
grad im Winter nicht unter 30% féllt und der Raumwarmezustand auf 18°
bis 21 ° bleibt. Im Sommer
darf bei + 250 Warmestand
der AuBenluft die Innenluft
nicht mehr als +22° und
70 % Feuchtigkeit haben.
Bei +35° der AuBenluft
darf der Waérmestand der
Innenluft 27° nicht Uber-
steigen und der Feuchtig-
keitsgrad nicht 60 %. Uber
diese Forderungen hinaus
werden in erster Linie Rat-
schlage fir Wahl und Ver-

gebung, Bau und Betrieb
der Liftungsanlagen ent-
halten  sein, auferdem

Regeln fur die Prifung und
Abnahme, wobei die Prif-
kosten in ein festes Ver-
héltnis zu den Anlagekosten
gebracht werden sollen.
Um die Bedeutung solcher
Anlagen  zu  ermessen,
vergegenwartige man sich,
dal die Liftungsmaschine
fir die Kampfarena der
Deutschlandhalle je Stunde
185000 m3Luft befdérdert16).
Die Frischluft kann hier In
der Nahe des Waldes, also auflerhalb des Stadtinnern an geschitzter Stelle
entnommen werden. Nach Filterung und Erwédrmung wird sie dem Kanal-
netz Im Halleninnern zugefiihrt. Eine besondere Einrichtung gestattet es, mit
Hilfe ferngesteuerter Umschaltckiappen den Luftstrom derart abzulenken,
daB die Liftungsmaschine zugleich zum Anheizen der Halle verwendet
werden kann. Eine Fernwarmemesseranlage zeigt in einem Schaltraum der
Uberwachenden Stelle den Warmestand der AuRenluft, der Heizluft, der
Umluft und auch den genauen Warmeverlauf innerhalb der Kampfhalle und
der Vorrdume an. Auf diese Welse ist der Betriebsleiter dauernd uber
die Wirkung seiner Malnahmen unterrichtet, In diesem Zusammen-
hang sei noch erwahnt, dal als Warmemittel fir derartige GroRhallen
ausschlieBlich niedriggespannter Dampf in Frage kommt. Der stindliche
Warmebedarf der Deutschlandhalle betrdgt 31/4 Millionen Wérme-
einheiten. Hierzu Ist eine Kesselanlage mit 500 m2 Heizflache erforderlich.

Von KongreBhallen wird auch verlangt, daf sie eine besonders gute
Horsamkeit aufweisenl). Diese raumakustischen Fragen sind durch die
hochentwickelte Technik der mechanischen Tonlbertragung keinesfalls
gegenstandslos geworden. Wir sind heute auf Grund der wissenschaft-
lichen Erkenntnisse beim Bau eines GroBraumes auch nicht mehr auf
akustische Zufallsergebnisse angewiesen. Die Schallsubstanz wird vom

Bild 27.

le) F. Wlemer, D. Bauztg. 1935, Nr. 50.
17 H. Hoffmann, D. Bauztg. 1931, Nr. 26.

KongreBhalle, Nirnberg.
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Augenblick ihres Entstehens an eine unvermeidliche charakteristische
Beeinflussung erfahren. Infolgedessen Ist es selbstverstandlich, dal die
schlechte Hdérsamkeit eines GrofRraumes durch Aufstellung einer Ver-
starkeranlage, die aus Mikrophon und értlich verteilten Lautsprechern
besteht, nicht gebessert werden kann, denn der vom Mikrophon auf-
genommene Schall tragt bereits samtliche durch die ungiinstigen Eigen-
schaften des Raumes bedingten Unvollkommenheiten in sich. Lediglich
seine Stdrke kann gesteigert werden. Gute Horsamkeit Ist jedoch in
Salen normaler AusmaRe keine Frage moglichst groRer Lautstarke, sondern
vor allem von der Deutlichkeit der Klangwiedergabe abhdngig. Die
raumakustische Wissenschaft ist heute Imstande, Schallverteilung und
Schallwahrnehmung (Lautstarke, Nachhalldauer, Klangfarbe) auf ver-
schiedene Weise zu erfassen.

AuBer den GroBenverhaltnissen eines Raumes spielt die Beschaffen-
heit der raumabschliefenden Elemente und deren Stoffe eine Uberragende
Bedeutung. Es kommt in erster Linie auf Vernichtung derjenigen Schall-
energie an, die einen zu
grofen Nachhall — bis zu
einem gewissen Grad ist der
Nachhall zur Vermeidung
ndinner” Stimmwlrkungen
erwinscht — hervorrufen
wirde, wodurch die Wahr-
nehmung der unmittelbaren
Wellen um so mehr stort,
je weniger sie gedampft
oder  zerstreut werden.
In dieser Hinsicht sind
unverhillte Tragkonstruk-
tionen zweifellos gunstig;
ebenso Flachen, die eine
starke Streuung der an-
kommenden  Schallwellen
bewirken.  Aus diesem
Grunde verdienen z. B.
reliefartige Wandungen vor
glatten den Vorzug; groRe
Kugel- und Zylinderflachen
sind bedenklich. Die be-
stehenden gréReren Stahl-
hallen haben sich in dieser
Hinsicht sehr gut bewahrt.
Erinnert sei an die gute
Horsamkeit der Halle Il
am Kaiserdamm in Berlin,
wovon sich jeder dberzeugen konnte, der an den friher dort stindig
stattfindenden Reit- und Fahrturnieren und musikalischen Darbietungen
teilgenommen hat.

Im Gbrigen sind unsereAnspriiche an die Horsamkeit unserer GroB-
raume imVergleich zusonstigenAnspriichen auf anderen  Gebieten des
Kulturlebens noch gering.

Unter den mannigfaltigen Méglichkeiten, mit den verschiedenen Bau-
stoffen, Tragsystemen, Bauarten diejenige Losung zu finden, die der
Gesamtaufgabe einer GroBhalle in betrieblicher, organisatorischer,
baulicher sowie 4&sthetischer Hinsicht am besten gerecht wird, ist bei
der Vielzahl der bestehenden Fragen auBerordentlich schwierig. Ohne
Zweifel wird aber der Vertreter derjenigen Bauweise im Vorteil sein, der
auch Imstande ist, der Gesamtheit der fur die Errichtung einer GroR-
halle entstehenden Probleme groBes Interesse und Verstandnis entgegen-
zubringen. Es Ist deshalb vielleicht nicht abwegig, der Auffassung Aus-
druck zu geben, daR die Bereitwilligkeit zur Ubernahme schliissel-
fertiger Herstellung von Bauwerken auf dem Gebiet des Hallenbaues
von betrachtlichem EinfluR auf die Baustoffwahl sein kann.

Mit 172 m Binderspannwelte wird die Im Bau befindliche, archi-
tektonisch hervorragend durchgearbeitete Kongrehalle der NSDAP in
Nirnberg die gréRte Halle der Welt werden (Bild 27). Diese nur
KongreBzwecken dienende GroBhalle erhdlt offenbar eine nur sehr flach
gewolbte Decke.
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Rosttragerbricken mit funf Haupttragern.

Von Dipl.-Ing. Friedrich Geiger, Erfurt.

In den Heften 10, S. 78 usw., und 11, S. 86 usw., wurde ein Verfahren
gezeigt, mit dem man die Lastverteilung bei Rosttragerbriicken mit drei
und vier Haupttrdgern erhalt. Im folgenden soll nun einem vielseitigen
Wunsche entsprochen werden und das Verfahren auf eine Rostbriicke
mit funf Haupttragern Anwendung finden.

Der Rechnungsgang baut sich auf den in Heft 10, S. 78, behandelten
theoretischen Grundlagen auf. Die zu ermittelnde Lastverteiiung oder,
besser gesagt, die Lastanteile der einzelnen Haupttrdger werden.aus so-
genannten Quereinflullinien gefunden. Die dort in Bild 3 und 5 dar-
gestellten Werte der Federkdnstanten haben auch in dem vorliegenden
Beispiel Giiltigkeit, allgemein sei gesagt, daR diese Werte unabhangig
sind von der Zahl der Haupttrager.

! Hauptfrager JH
| tragerlange,

]. ]. ]. | SV i\ — Haupttragerabstand = Quer-
scheibenstitzweite,
|/ !/ /.
v

h — Anzahl der Querscheiben,
V
[

[ h
f /0 1 1 I'7T «

/n 1

Bezeichnungen (vgl. Bild 1):
| = Gesamte Rostlangc = Haupt-

= Querscheibeneinteilung,
JH — Tragheitsmoment des Haupt*
trdgers,

Jq = Tragheitsmoment der Quer-
scheibe,

1/ Federkonstante
A Heit 10, S. 79),

""" % — Ordinate der QuereinfluBlinie.

(s. Stahlbau,

Fir den am héaufigsten vorkommenden Fall sind folgende Annahmen
zulassig:

1. Die Absténde), der Haupttrager sind gleich.

2. Die Tragheitsmomente J() der Querscheiben sind gleich.

3. Die Tragheitsmomente der Haupttréger sind gleich.

Es darf darauf hingewiesen werden, daR die Rechnung sich ebenso
gut und leicht durchfiihren 18Rt, wenn die eine oder die andere der
gemachten Vereinheitlichungen oder gar alle nicht zutreffen.

Die Aufstellung der QuereinfluBlinien geschieht nun so, daf mit Hilfe
des Dreimomentensatzes die Stutzmomente der auf elastischen Stitzen
ruhenden durchlaufenden Querscheiben ermittelt werden und daB man
daraus fir den Lastfall des betrachteten Haupttragers die Ordlnaten ent-
wickelt.

Machen in Bild 2, der Darstellung einer Querscheibe auf finf
elastischen Stiitzen, die Stitzpunkte die Senkung &, SIt d2 S3, Sit so er-
geben sich in 1, 2 und 3 Stutzmomente aus diesen Senkungen.

Zur Ermittlung dieser Stiitzmomente werden folgende drei Gleichungs-
systeme des Dreimomentensatzes angeschrieben:

AO0l+ 4W, 1+ X27= 6EJqTI,
X1l + 4XI1 + Xtl= 6EJq/v
X2) + 4X3L+ Xi>»>= 6EJQ#3.
In diesen Gleichungen bedeutet:
y — Das MaR der elastischen Stiitzung,

1., ) X 1
1 x @70 A 2= -] (22— S1—<
y3: T (2i3‘ 2 ”)"
Beachtet man, daf in den Gleichungssystemen W0 und WA= Owird, und

driickt ferner die Stiitzensenkung allgemein mit der Federkonstante aus,
so erhélt man zundchst:

A=S, 8= SKB= dK Bn 2>|(\ . XI)
=/
— w2, X1
:=sK(c 1 x
,D — Sk (d 0— +

Damit gehen die drei Gleichungssysteme (ber in:
471 + X2)= &E.]q-)1

W, 1+ 4X2l + X3).= GEJq- *

X2S+ 4X,;. = 6EJ8,—-JY(2i3—SZ—

Setzt man
K=QEJr oK
12
so wird mit den Ausdriicken der Stiitzensenkungen:
. _ 2Xv X,
0) 4Xi;+ X2= K 2 Bn T o+
2X2 X, W3
(c,m _ ~ + ~T
() Xt+ 4X2+ Xi= K (Ce - T
2X, X,
Bo-~ + e
@ X2+ 4x3=1I<2 1), 2 *
2X, X3
+ + =

Diese Gleichungen werden zunachst einzeln weiter vereinfacht.
Wie In den friheren Beispielen (Heft 10 und 11) treten auch hier
wieder drei Konstante auf, die fir alle Tragerroste charakteristisch sind.

Es sind dies:

ai= 4 +K- ®.

« = 1— K-t |

K
H= .-
Gleichung (2).
4Xt+ X = /C2R0-4/Q 4 L+ 2/T- X~-KAO
KCo+ K- 2%k N i

A+ X-jj X, + (- K-4) + y -X3= K{£B0- A0- CO

oder
“i X1 «2AL 4- a3X3— K (2Bg— A0Om nC'

Gleichung (2).

Xl + 4X2+ X3= K2C0-4K -4 + 2K-4 + 2AT-4

2XI1 X,
mKBO+ K * -K- KDO+ 2K -"--K )I(2

Dwil+(4 +W-4)w2+ (1-W -4)

X3= K(@2C0 BO0—DO
oder
02Xy «!w2+ «2W3= Ki2 CO— B0— DO)
Gleichung (3).
X2+ 4X9= K2D0 wm4K- 4° + 2W 4 KCO w2 .2
-K - X"-K4 KEO- K .V\B

Xi+{\-K-)"jX2+{4 + K- A X 3= K(1D0-C 0-E 0

«
oder
a3Xi + «2X2+«! X3= K (2 D0— CO— EO).

Ao>Bg, CO, DOund EO bedeuten die Auflagerdriicke des statisch bestimmten
Tragers.

Auflésen dieser drei Gleichungen nach den gesuchten Stiitz-
momenten Xu X2 und X3 mit Hilfe der Determinantenrechnung.
Allgemein ist X-  Zahlerd*rminante 2E

Nennerdeterminante N
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Da die Nennerdeterminante fir alle ¢'-Ergebnisse gleich wird, so wird

diese vorausbestimmt.
Nennerdeterminante:

N =
N — 3+ A208+ «2«3  «2«j «22 «32 QX
oder )
N — 43+ 2«22(«3  «,) —a32«j.
Zahlerdeterminante fir X 1:
K{2 B,, 'Co @ «

z, K@C ~Bg Dg
K(2DO0- C 0- E 0)

A= K [(w*- «2)(2B0- A 0-

Cg + «0(«3—«,) (2C0—B0—D,,)
+ («2—»1“)(2 Dp — Cp— Rp)].
Zéhlerdeterminante fir AL:
4 A@rp yip Co a3
Zx —\tk K (2CO0— BO0— Dp) 3
1x, m K (2Dn -—- Cq — EQq) k.

-2= K [(-t2- «32(2Cq-Bqg-Dg)+ tX(«,- ¢J (2Rp- Ag- Cq)
+ «2(<3_ “I)i2 Dg— Cqg— Rp)].
Zahlerdcterminante fir X,:
X @ [ A Q)
4, = X K (2C0-—Bg— Dq)

@3 b A(2Dp— Cp-— EO)

«22)(2Dq —Cqg— Eq)+ («22 X9 (2Bg Agq-—Cp)
+ “2(«3 —*r) (2 Cq— Bg— Do)].
Die allgemeinen Ausdriicke fir die Stiitzenmomente lauten damit:

= Af(*

At= a («t2—aB) 2R0— A0— CO) ¥ «3 («3— «,)(2CO—R0— DO + («2— «1 «3)(2 Dp— CO— EOQ

«l8+ 2«2(D8 M) — «3R«!

DER StAIlILiJAtI
Beilage zur Zeitschrift .Die Bautechnik®

Ordinaten der Quereinfluflinien des Hauptfragers ,4“.

Durch Vertauschung unter Beachtung der in Bild 3 eingekiammerten
Werte wird:

13 mio
B) Innerer Haupttrager ,1“ bzw. (»3).

Der Haupttrager ,,1“ bzw. (,,3%) erhdlt die Auflast P — 1 (Bild 4).
Die Gleichungen der Stiitzmomente lauten damit:

2 (aB — ex?)— (8 — «j)

Xt=K- «I3+ 2a,2(«3 —<x)— «R«] ’
X = K- 2«2 («3 — K) — (R— 8D
' «I3+ 22 @8 — «,) — «32alL
2 (x2— «i al) — <@ @8 — tx))
XS= K- 6@+ 2002(3— ) —aR
\P-1 (P*1)
TXi X, TXj
N |
O|, z AI I 2$\- X -J- A J
Cls0 - ~00 A~=0 —£0-0
(*00) (me)

Bild 4.
Ordinaten der QuereinfluBlinien des Haupttragers ,1°“.
io
2X 2A,
Hpl=—=~0

Ordinaten der QuereinfluBlinien
des Haupttcagers ,,3“.

B (aR — «3) (2 G — BO—Dp) 4 3 (3 — °M)(28p — AO— Cp) 4 «2(*3 ai)(2Dp Co D o= itr  1i3= isl
a2= €3+ 2 « 28— IX)— SR fe 3= i1 ij3= iok
¥ _ 1S @2—kd(@Dp—C—0p)+ 62 G @ERBO_ A —0)FR(G—«)(C BO Dp) y) Innerster Haupttrager .2
A3 — aj 9«.22/(«3_ :|S—<<32'1<'l. Die Auflast erhélt jetzt der Haupt-

Fir die Ermittlung der Ordinaten der QuercinfluRiinlen vereinfachen
sich diese Gleichungen sehr.

trager ,,2“ (Bild 5).
Gleichungen der Stiitzmomente:
ot + 2 ex)(«3—ix,)

X MK -
«I3-f 2 K2(«3 — H) — 8284
Die QuereinfluB8linien der Lastverleilung. 22 (63 — ) — a2
<« AuBerer Haupttrager ,0“ bzw. (.4%). X, =2K «l3+ 2«2(B—*) — 321
Der Haupttrager ,,0“ bzw. (.4“) erhalt die Auflast P = |, dadurch («i 4-2 & (B—«,)
erhalt man den in Bild 3 dargestellten Lastfall. Xah X 2K i3+ 20006 (X) 0RO
Die Gleichungen der Stiitzmomente gehen damit Gber in:
p-1
X =K g3 4 22(@  «l)—@2a
X, = - K “--r «2 (¢3 — “0 w }
«I13+ 2a22(«3 — «l) — “32«l
X3= - K CR2 — X «3 ® A'O A-1 '&0 t-o
- O+ 29RE8---«j) D§-B4 Bild 5.
\o-i 3 i ) Ordinaten der Quereinfluflinien des Haupttragers ,2“.
. -1
p ] I % m 1 . Ai 2At X . 2AL 2 At
. . = * _ - . — o4 —T -
Ti Fi J7- n r~ =+ o =1 T
is2= ii2 fl2= io2
(80,\% Xm0 w0 to-° SchluRwort.
. Die Auswertung dieser Ausdriicke geht nun in ganz analoger Weise,
Bild 3. wie in dem Beispiel Heft 11, S. 87 u. 88, vor sich. Die Quereinflulinien-
) . o ) ordinaten lassen sich sehr rasch ermitteln, da die Konstanten ,,a“ schnell
Ordinaten der QuereinfluBlinie des Haupttragers ,0% ermittelt sind und diese nur drei verschiedene an der Zahl sich in allen
) o 2A Gleichungen wiederfinden.
10 >+ '4 1— I+
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