DER BAUINGENIEUR

23. Jahrgang

20. Oktober

1942 Heft 43/44

KRITISCHE BETRACHTUNGEN ZU DEN DEUTSCHEN BESTIMMUNGEN

FUR STAHLBETON

IN DER FRAGE DER MITWIRKENDEN PLATTENBREITE

BEI EINZELLASTEN UND DER ZUGEHORIGEN QUERBEWEHRUNG.

Von Professor Dr.-Ing. Franz Dischinger, Berlin.

A. Vorwort.

Die mitwirkende Breite der Rechteckplatten bei Beanspru-
chung durch Einzellasten ist durch den § 19 der deutschen Be-
stimmungen fir Eisenbeton von 1932 festgesetzt. In der Rich-
tung senkrecht zur Spannweite ist eine Lastverteilung auf die

Strecke
(0 bi = b' = 231 oder bx b. =tj-f-2s--20m
(1 = Spannweite)
zuldssig. Von den beiden Weiten b' und b" darf der groBRere ge-

wahlt werden. In Richtung der Tragbewehrung dagegen darf die
Last nur auf die Strecke
(ia) b, =
verteilt werden (siehe hierzu Abb. i).
Die Verteilung der Einzellast auf die mitwirkende Breite b’
bzw. b" setzt eine zusdtzliche Querbewehrung voraus, die zu den
in §22 Ziff. 4 ganz allgemein
vorgeschriebenen Vertei-
lungseisen von 3 0 7/m hin-
zukommt. Der Querschnitt
der zusdatzlichen Verteilungs-
eisen fep fiir die Einzellasten
berechnet sich aus denen der

t, -f 2s

liaupttrageisen FcP, die fur
die Einzellast erforderlich
sind, aus der Gleichung

JfeP=cFeP=FeP{o,10-f
(b)Y 0.1 [bj— (tx-]-25) T3

Zu diesen Gleichungen
ist zu bemerken:

a) Es liegt kein Grund
vor fir die Einschrankung
der mitwirkenden Breite auf den Wert b, = tx-j-2s+ 2,0. Diese
Einschrdnkung macht sich allerdings nur bei Platten grdéRerer
Spannweite bemerkbar. Da die mitwirkende Breite der Platte,
abgesehen von den Randbedingungen der Platte und der GréRe
der Lastangriffsflache, nur eine Funktion der Spannweite ist, ist
diese Einschrdnkung der mitwirkenden Breite ungerechtfertigt.

b) Die mitwirkende Breite der Platte bxhdngt in hohem MaRe
von der Lastbreite (tx-f- 2s) ab. Fir eine Linienlast (t3~-2s) =0
entspricht die Festlegung der mitwirkenden Breite mit b' = 231
wie die spateren Untersuchungen zeigen werden, in jeder Hinsicht
den theoretischen Grundlagen. Je breiter aber der Lastangriff
tj -} 2 sist, umso groRer mufR auch die mitwirkende Breite werden.
Diesem Gesichtspunkt tragen die Gleichungen unserer jetzigen Be-
stimmungen keine Rechnung.

c) In der GI. (1 b) ist sinngemaB die GroRe der Querbeweh-
rung (Verteilungseisen) abhangig von dem Verhéaltnis der Last-
breite (tj -f- 2 s) zu der in Rechnung gestellten Verteilungsbreite bx.
Far (tj 2s) =0 ergibt sich das Maximum von fcP und fir
(tj -j-25s) = bj wird fep = o, weil die Last schon von vornherein
auf die ganze Breite bxverteilt ist. Aber auch fur diesen letzteren
Fall tj -j-2s = bx= 231list noch eine Querbewehrung notwendig,
weil sich bei dieser Lastbreite tatsdchlich eine wesentlich groBere

Abb. 1. Die mitwirkende Breite bei
Platten mit Hauptbewehrung in einer
Richtung.
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Verteilungsbreite als bj = 2ilergibt, wie noch nachgewiesen wird.
Vor allem ist aber die GI. (1 b) dimensionsfalsch, denn bei Ver-
groRerung aller Dimensionen auf das doppelte mifRte das Ver-

fep
lidltnis von Fer das gleiche bleiben. Nach der GI. (ib) dagegen
ep

fe
wachst _p mit dieser VergroBerung der Dimensionen auf das

Fep
doppelte an. Gerade bei den kleinen Spannweiten ergibt die GI.

(1 b) viel zu schirache Querbewehrungen, so daB die in Rechnung
gestellte mitwirkende Breite nicht gewdahrleistet ist.

d) Bei den obigen Gleichungen fir die Lastbreite und die
Querbewehrung kann die gleichzeitige Wirkung von mehreren
Einzellasten nicht berticksichtigt werden. In den nachfolgenden
Untersuchungen werden nicht nur die bisherigen Mangel der obigen
Gleichungen beseitigt und diese den theoretischen Grundlagen an-
gepalt werden, sondern es wird auch ein einfaches Rechenver-

l-al
*1p0
Zc-Zya.
P-2cp0
el-a — t a -2
Abb. 2. Abb. 2a. Abb. 3.

fahren gegeben, bei dem der EinfluB mehrerer Einzellasten auf die
mitwirkende Breite ohne Schwierigkeiten berlicksichtigt werden
kann.

Die obigen Gleichungen der Bestimmungen beziehen sich nur
auf Rechteckplatten, die an den Rédndern frei drehbar gelagert oder
fest eingespannt sind. Bei den Plattenbricken dagegen sind die
seitlichen Rénder frei von Randkréften. Diese besonderen Platten-
arten miussen bei den folgenden Untersuchungen aufer Betracht
bleiben. Diese werden in einer spdteren Arbeit besprochen werden.
Desweiteren bezieht sich der §21 auf Platten mit Hauptbewehrung

in nur einer Richtung, d. h. auf Platten, bei denen die Spann-
weite 1= a im Verhdltnis zur Plattenbreite b klein ist. (Abb. 2).
Derartige ldngliche Rechteckplatten verhalten sich statisch wie

ein unendlich langer Plattenstreifen mit b = 00 (Abb. 2 a), da bei
diesen Platten auf die weit entfernten Querrdnder, sobald b « 4 a
ist, keine Lasten Ubertragen werden, wie im folgenden nachge-
wiesen wird. Bei einer quadratischen, frei aufliegenden Platte
sind fir eine Einzellast in Feldm itte die Biegungsmomente in den
beiden Richtungen gleich grof, und damit wird FcP = feP. Je
langlicher die Rechteckplatte ist, umso kleiner wird die Quer-
bewehrung feP im Verhéltnis zur Hauptbewehrung FeP, und den
Kleinstwert von feP werden wir bei den unendlich langen Platten-
streifen erhalten. Wenn wir nun die weiteren Untersuchungen
auf diesem unendlich langen Plattenstreifen aufbauen, so missen
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wir uns dartber klar sein, daB die ermittelten Querschnitte der
Querbewehrung ein absolutes Minimum darstellen, aber anderer-
seits kommen wir damit auch aus, weil bei einem Ubergang zu
der quadratischen Platte jeder gute Konstrukteur die Platte als
kreuzweis bewehrte berechnen wird, und bei Rechtecken mit ca.
b = 2a erhédlt man bei Berechnung der Platte mit Hauptbeweh-
rung in nur einer Richtung tatsdéchlich zu kraftige Querschnitte
fir die Hauptbewehrung FeP, so daB eine gewisse Unterbemessung
der Querbewehrung bedeutungslos ist.

B. Die Lo6sung fir den frei aufliegenden Plattenstreifen.

Der unendlich lange Plattenstreifen der Abb. 3, der ldngs den
Auflagern entsprechend den Navierschen Randbedingungenw = o
und zlw = o gestitzt ist, soll an der Stelle x0= £0a durch eine
Linienlast p0O auf der Strecke 2c = 2y a belastet werden. Als-
dann 1aBt sich die der homogenen Plattengleichung zlzZlw = o
genligende Biegeflache w der Platte durch die folgende unendliche
Reihe darstellen 1:

2) w = P:T\f v 1 1 -j- njrj;) e* """ 1sinnJtj0inn 71f0sinn n £.
n

Herbei ist

x 12 3

a
und

Ed3

12(1 — j2)

die Plattensteifigkeit.
Aus der Biegeflache erhalten wir die Plattenmomente mittels der
Ableitungen

d-w , 92w

. N

Fx2 VFy2

(d- w 32w’
% 4o L---e
\3y2 éx2

Fur Stahlbeton kénnen wir mit hinreichender Genauigkeit die
Querdehnungszahl zu v — o setzen und die Momente, die wir
unter dieser Voraussetzung mit inj!, 111" und m£y bezeichnen, aus
den vereinfachten Gleichungen

32w
3x2 y

3-yw = n

_ _aqgl
" _3y-2-- y

3x 3y
berechnen. Jedoch kdnnen wir die spdteren Ergebnisse mittels
der nachstehenden Gleichungen wieder auf den Plattenstreifen mit
einer beliebigen Querdehnungszahl v umrechnen:

mx = mj+ vniy, my= niy -f-vnix, mxy — (r~ v)nixy.

Mittels dieser Gleichungen erhalten wir aus der Biegeflache w die
Biegungsmomente

92w . .
@ a) N 3x2 P%ea VI nI L+ nnt)e~n¥v X
X
X sin n 7ly sin nn sinnt£
@) "S2 Y il nmmer X
X sin W7ty sin L7t sinn 7L
(2¢) fir y = o ist nix = my-

Die GI. (2a) und (2 b) zeigen uns, daB in der Achse y = o die
Momente mj! = niy und damit auch mx =mysind. Die Linien-
last pOkdnnen wir jederzeit auch durch die Gesamtlast ausdriicken
P

2ay '

(2 d) 2Poc = 2Poay bzw. Po

1Timoshenko, S.: Uber die Biegung der allseitig unter-
stitzten rechteckigen Platte unter Wirkung einer Einzellast. Bau-
ingenieur 3 (1922) S. 51. — A. Nailai: Elastische Platten. Berlin 1925,
S. 78.
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1. Die GroRe

nis zu

der
de r

Querbewehrung im Verhiall-
Hauptbewehrung.

W ir ermitteln zunédchst das Verhaltnis der Querbewehrung zur
Hauptbewehrung aus den zugehdrigen Biegungsmomenten. Das
Gesamtmoment MS des Schnittes x = const von y = —¢00 bis
y = -j- 00 ist statisch bestimmt, es ist gleich dem Moment eines
Balkens, der mit der gleichen Linienlast belastet wird. DemgemaR

erhalten wir fir eine in Plattenmitte -Wehende Linienlast

nach Abb. 4 das Gesamtmoment zu

a-
(3) Mx = Poc4 — J Po—r (1

Das Gesamtmoment My des Schnittesy = o von x = 0 bis x —a

erhalten wir aus der GI. (2 b) durch Integration:

u
My:JUIde Poa y, 4 sinn7lysinn7 )sinnijrfd|
n2 n ]
1 4=0
a= 1 2, 3,
Fiur gerade Werte n wirdJsinns|d¢{ o, so daf wir far M?
i=0
bei einer Linienlast in Feldmitte —| nachstehende Reihe
erhalten: ~X,-0,5a, *1
2pla2\ , - --C-"r-c -
My 4 Finnyw ®m—sin 37y + il i O
*-Zc~2ay—
+ sin5*Y- win 77y -j- ..
N w 4
Um die Konvergenz dieser Reihe zu ver- T
bessern, spalten wir sie in zwei Anteile,
von denenwirden Hauptanteil durch eine Abb. 4.

rationale Funktion ausdricken kénnen.

2 Poa2) . . . ]
53 sinny -f — sin3nV+ sin 5 J*Y + ee¢f

~ 2fAr9u3»v +y Sn7ny +

My

Snll + w<Je

Die erste dieser Reihen stellt eine rationale Funktion dar. Es ist

V. 1 n*
Zj jJFslnnrt7 = -gv( w7)
|

n=1135...,

wie sich leicht durch eine Analyse mittels des Fourierschen Lehr-
satzes zeigen |4Rt. Damit erhalten wir

y) WG Roa" Vv

| .
4 i n%Sm n 7y,

(3a)
n=371...

Nun sind wir in der Lage, aus dem Verhéltnis My/Mx das Ver-
feP

lidltnis ¢ = der Querbewehrung zu der Hauptbewehrung zu
Fel>
berechnen.
Po82y (1 —y) — L gpoar AV mm n 7y
My
a- .
Mx Po—V( w7
4 feP Vi Lsmnn 3.7
2 7.
“) FeP 3y (1 —y) nJ u

Diese Reihe wurde fur die Linienlasten
1 X 1 1
2’ 57 10" 60
ausgewertet.
Fiur den Grenzwert einer Punktlasty — o vereinfacht sich die
Reihe, da
lim sin TiTiy .
—nn st
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Fur y — o:

fei’

4
(“a) Fcbk

Die Ergebnisse sind in der Abb. 4 a dargestellt, die uns zeigt, daf
bei einer sich Uber die ganze Plattenbreite erstreckendenLinienlast

das Verhdltnis ¢ = sein Maximum m it 0,504 besitzt, um dann

FcP

mit dem Absinken von y bei Auftreten einer Einzellast (y = 0)

f
dem Grenzwert ¢ = F_ = 0,371 zuzustreben.
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Abb. 4 a.
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In den vorstehenden abgeleiteten Gleichungen der Gesamt-
momente war die Querdehnungszahl v — o gesetzt worden. Wir
wollen nun noch kurz den EinfluR der Querdehnungszahl auf die
GroRe der Querbewehrung untersuchen. Das statisch bestimmte
Moment Hx wird durch die Querdehnungszahl nicht beeinflufit,
wohl aber das statisch unbestimmte Moment Hy- Fur die Achse
y = o ist nach den GIl. (2a) und (2b) mj = mj und demgeméR
mx=mx 1+ vy und my=inj 1 -f-v). Mit my=mj (1 -f-v)
wird auch das Gesamtmoment Hy = Hy (T+ v) und wir erhalten
bei Bericksichtigung der Querbewehrung

feP o 0 \Y/ :
— = (i + — . wsinn y)
(4 b) For = ¢ °) vy (i- .7
n= 317 1
Bei Stahl ist v — Y3 und bei Beton im Bereich der Gebrauchs-

1/10, wéahrend im Bruchzustand v auf rd. x’5anwéachst.
Querdchnungszahlen

lasten ist v »
Damit erhalten wir fir die verschiedenen
folgende Grenzwerte:

v = o] V10 Vs Vs
Fliry — o 0,37I’ 0,408 0,445 0,495
Fuary = 0,504 0,554 0,005 0,672

Fir Stahlbeton missen wir demnach, um sicher zu gehen und eine
fir alle Belastungsbreiten zutreffende Faustformel zu schaffen, bei
einer Linienlast von beliebiger Breite mit einer Querbewehrung
von mindestens ¢ = 0,5 rechnen.

Bei dem Ubergang von einer Linienlast mit der Belastungs-
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voraussetzen:
5) feP tl+ 25
f'cP br
Hieraus folgt flir eine Linienlast (t1+ 2s) =0 der Wert ¢c = 0,5,

wie oben festgelegt, und fur den zweiten Grenzfall (tx-]- 2s) = bj
der Wert ¢ = o.

Bei einem wunendlich langen Plattenstreifen nach Abb. 2a
wird c nur dann zu Null, wenn die Belastungstiefe (tx-)- 2 s) ebenso
wie bj unendlich wird. Fir jeden Wert von (Q -j-2s) <00 da-
gegen wird die mitwirkende Breite bx, wie die nachfolgenden
Untersuchungen des Abschnittes 2 Gber die mitwirkende Breite
zeigen werden, immer grofer sein als die Belastungstiefe, so daR
eine Querbewehrung feP = cFeP erforderlich wird. Beieiner Recht-
eckplatte nach Abb. 2 wird ¢ = o, wenn tj -f 2s = bj = b wird,
d. h. wenn die Belastungstiefe sich Uber die ganze Plattenladnge
erstreckt.
mitwirkenden

2. Dic Ermililung der

Breite lv
Aus dem Gesamtmoment Jfx und dem maximalen Platten-
moment mx an der Stelle y = o, x = x0= 0,5 ergibt sich die
mitwirkende Breite aus

(6) bi ==IS K

Die Gesamtmomente H,, wurden mit Hilfe der GI. (3) fir verschie-
dene Belastungsbreiten 2y in der nachstehenden Zahlentafel 6 a
berechnet. Die maximalen Plattenmomente an der Stelle y = o,
x = x0= 0,5a folgen aus GI. (2 a) zu

7 vl 4

Diese Reihe fihrt auf keine rationale, sondern auf eine transzen-
dente Funktion und ein bestimmtes Integral, das einer hdoheren,
nicht darstellbaren Funktion entspricht. Nach langeren Entwick-
lungen erhalten wir

msin M7y, n = 1, 2,3

_JPoaj 224+ [-1L
o Y In ctg 2 {sin : dx
(7 a)
1

In ctg ~ + dx
71y

Damitsind wir in der Lage, in einfacher Weise auch die maximalen
Biegungsmomente mx = mj auszurechnen und die mitwirkenden
Breiten bj gemdaBR GI. (6) zu bestimmen. Sowohl die Gesamt-
momente Hx wie auch die maximalen Plattenmomente wurden
als Funktionen der Linienlast pOwie auch der GesamtlastP = 2p0y
angegeben.

Die mitwirkenden Breiten bxder x-Richtung ergeben sich zu:

7 = 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50
oz = 0,0 4,95 9,80 14,55 19,20 23,75 45,00 63,75 80,00 105,0 120,0 125,0 pO0a2eio-2
= 250,0 2475 2450 24255 2400 2375 2250 2125 2000 i750 1500 1250 P a-<io-3
6 a
©w m» = 0.0 8,2 14,2 19,4 24,0 28,2 453 58,2 68,3 82,5 90,3 92,8 Poa-sio-3
= co 420— 355— 326— 300— 282— 226— 194— 171— 138— 113— 92,8 P« 10-3
b = — 0,00 0,604 0,69 0,75 0,80 0.85 0,99 1,10 1,17 127 i,33 i3 a
1 nix

breite 2y —t2+ 2s zu einer Fld&chenlast in GroBe von (t2-(- 2s) ¢
(tj -j- 2's) nach Abb. 1kann die Querbewehrung entsprechend dem
Anwachsen der Belastungstiefe (tx-f 2s) linear abgemindert wer-
den. Fir den Grenzfall, daR die Belastungstiefe (H + 2s) gerade
so grofl wird wie die mitwirkende Breite, also (Q 2s) = bj, muR
¢ —o werden. Wir kénnen demnach fur die Querbewehrung bei
einer beliebigen Belastungstiefe (tx-f 2s) folgende Faustformel
anschreiben, wenn wir eine lineare Abnahme der Querbewehrung

Die Belastungsbreite ist beieiner punktformigen Last [y = o),
die eine singuldre Stelle darstellt, wie zu erwarten war, gleich Null,
um dann schon bei sehr geringen Lastbreiten auf den Wert
_a =
3
der Linienlast wird umso groRer wird die mitwirkende Breite,

wie ja schon aus dem Saint-Venantschen Prinzip zu erwarten
war, und bei einer sich tber die ganze Plattenbreite erstreckenden

2
—1 der Bestimmungen anzuwachsen Je groRer die Breite
3
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Linienlast (2y — 1,00) wachst die mitwirkende Breite sogar auf
den sehr erheblichen Wert von bx= 1,35 a an.

Die in der GI. (6a) ermittelten mitwirkenden Breiten gelten
nur fir eine Querdehnungszahl von v — 0. Mit dem Anwachsen
der Querdehnungszahl vergréBern sich entsprechend den Dar-
legungen zur GI. (4 b) die maximalen Plattenmomente auf mx =
m" (i -f-v). Das statisch bestimmte Gesamtmoment Mx hat da-
gegen immer dieselbe GroBe, unabhédngig von der Qucrdehnungs-
zahl, und infolgedessen werden entsprechend der GI. (6) die mit-
wirkenden Breiten bei Bericksichtigung der Querdehnungszahl
(1 -(- »j-fach kleiner.

bi (v) =.;1’)‘( —m M w

(6 b) mx (i

v) 1+ v

W ir missen nun noch Untersuchungen dariber anstellen, in
welcher GroRenordnung die mitwirkenden Breiten beeinfluBt wer-

Abb. 5. Bicgungsmomcnte m£

und niy fir eine Streckenlast

2p0c = 2p0Oya = P langs der
Mittelachse £'= 0,5 firy — 0,02

Abb. 5 a.

Abb. 5b. Biegungs-
momente mf§ und in')',

fur eine Streckenlast

L -3, . 2Poc = 2ZaPo=p
mPIlO beiy-fa langs der Achse y = o.

a) fury = 0,02,
b) firy = 0,10,
c) fuary = 0,20,
d) fury = 0,50.

(Abszissen 4 im doppel-
ten MaBstab).

den, wenn an die Stelle einer Linienlast eine Flachenlast in Form
eines Rechtecks nach Abb. 1 mit der Lasttiefe (tj 2s) tritt. Es
ist ohne weiteres zu Ubersehen, daB mit der Belastungstiefe
(tx-f- 2 s) die mitwirkende Breite sehr wesentlich anwéchst.

W ir wollen hierzu von dem unginstigsten in Frage kommen-
den Wert der mitwirkenden Breite b2 = 0,69a ausgehen, der sich
fur eine Linienlast mity = 0,02 ergibt. Bei einer Plattenspann-
weite mit a = 50m entspricht diesem Wert von y eine Linien-
last von nurt2-)-2s = 0,20 m, die wohl als ein absoluter Mindest-
wert bezeichnet werden darf, so daR wir uns bei den weiteren
Ermittlungen der mitwirkenden Breiten bei Flachenlasten nur auf
der sicheren Seite bewegen.

Zur Bestimmung der mitwirkenden Breite bei Flachenlasten
firy = 0,02 bendtigen wir den Verlauf der Momente mx und ml)
langs y. Diese sind nach Auswertung der Reihen 4er GI. (2 a) und
(2b) in der Abb. 5 aufgezeichnet bei gleichzeitigen Zahlenangaben
fir die beiden Momente. Der Verlauf von m$ und mi langs y ist
grundverschieden voneinander. So zeigt m£ eine monotone Damp-
fung, wéahrend bei mj schon in einer Entfernung von y i 0,285 a
ein Vorzeichenwechsel eintritt, der dadurch zustande kommt, daR
der belastete Querstreifen an den benachbarten unbelasteten ela-
stisch eingespannt ist.
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Die Momentenlinien der Abb. 5 stellen zugleich die Zustands-
und die EinfluBlinien fir diese Linienlast dar. Nunmehr sind wir
in der Lage, auch fir eine Fldchenlast (t2-f-2s) (t2-]-2s) p = P
die Biegungsmomente mx und damit die mitwirkende Breite zu
ermitteln. Diese sind nachstehend fir verschiedene Bclastungs-
tiefen zusammengestellt.

Bclastungstiefe (ti -f-2s)= 0 03 o,7 11 uUus a
mx = 355 269 207 164 138 P +10-3
Mx = 245 245 245 245 245 Pa-io-3
M itwirkende Breite bx = 0,69 091 121 y50 1,78 a
Vergleiche hierzu die Abb 54, in elclier der Rechengang fur

(tj -f 2s) = 0,7 dargestcllt ist. W ir erhalten

i«x =y (355 + 2226-2 + 2-i<59-3 + 2*134.4)P- io~1=
= 202 P +io-3.

0,02 nach GI. (6a) = 245 Pa-io-3.

Damit ergibt sich die mitwirkende Breite fur (tx-)-25s) =

245 .

202
daB die mitwirkende Breite in hohem MaRe von der Belastungs-

tiefe tj -|- 2 s abhéngig ist. Wir kénnen dieser Zunahme durch den
auf der sicheren Seite liegenden Ansatz

51x betragt fur y =
0,7 zu

1,21 a. Wir ersehen aus der obigen Zusammenstellung,

= ~(a+ B -I-25) a =1
(3
bi —b. < b

Rechnung tragen, der etwas zu geringe mitwirkende Breiten ergibt.

Belastungsbreite (tj -j-2s) = 0,0 03 0,7 11 15 a

0,67 0,87 1,13 1,40 167 a

bi = —(a+ tx-j-25)

Nachdem wir nun mittels GI. (8) die tatsdchlich mitwirkende
Breite bei einer beliebigen Belastungstiefe, d. h. bei einer Flachen-
last bestimmen kdnnen, sind wir auch in der Lage, mittels der
GIl. (5) die zugehorigen Querbewehrungen zu berechnen. Da wir
GIl. (8) auf der ungiinstigsten Belastungsbreite (t2+ 25s) = 2*%a =
0,04 a aufgebaut haben, liegen wir bei der Berechnung der Quer-
bewehrungen immer auf der sicheren Seite.

In der gleichen Weise, wie wir an Hand der Abb. 5a die mit-
wirkende Breite fur (tj + 2s) = 0,7 a festgestellt haben, 148t sich
diese mit Hilfe der EinfluBlinien der Abb. 5 auch fiir zwei getrennte
Lasten ermitteln. Die Querbewehrungen dagegen werden getrennt
aus den Hauptbewehrungen, die zu jeder Last gehdren, ermittelt.
In der Abb. 5b ist auch der Verlauf der Biegungsmomente m£
und niy ldngs des Schnittes y = o dargestellt. Firy = 0,02 er-

gibt sich der gleiche Spitzenwert wie im Schnitt £ = —der Abb. 5.

In der Abb. 5b ist auch der Verlauf dieser Momente fir die
Lastbreiten y — 0,10, 0,20, 0,50 eingetragen. Fur die letztere,
sich auf die ganze Spannweite erstreckende Linienlast ergibt sich
ein annédhernd parabolischer Verlauf der Momente, je geringer
die Lastbreite aber wird, umso mehr nahert sich der Verlauf der
Momente der Punkt-Singularitat, welche unter der Last ein un-
endlich groRes Moment m£ = niy = co bedingt.

C. Die Lésung fiur den voll eingespannten Plattenstreifen.

mit Hilfe des
dw

o und =0
dx

fir einen eingespannten Plattenstreifen zu erfillen und die Mo-

In seiner Arbeit 2 ist es N adai gelungen,

Fourierschen Integrals die Randbedingungen w

mente untereinerkreisfdrmigen Last mit dem Durchmesser 2c = En

bei einer Querdelmungszahl von v —1/3 zu mx = 0,269 P, my =
0,239 P zu ermitteln.

Tritt nun an die Stelle der kreisformigen Last eine Linien-
last mit 2y =0,10 in dem Schnitty = o, so &ndert sich dadurch

das Moment mx nicht, wahrend m.. = mx = 0,269 P wird. Um

2 A. Kadai: Uber die Biegung der rechteckigen Platte unter
Einzellasten. Bauingenieur 2 (1921) S. 299.



DER BAUINGENIEUR
20. OKTOBER 1942.

einen Vergleich mit der frei aufliegenden Platte zu erhalten, be-
notigen wir die Momente fir v = 0. Diese betragen

" ” 0,269 p
. = —0,269 P 0,202 P = 202 P 10-3
1+ v 4
Das statisch bestimmte Gesamtmoment betrdgt wie vor

Davon entfallt auf das Feldmoment, wie leicht zu
120 Pa - io—d und auf das Stiitz-
Fiur 2y — 0,10 ergibt

245 Pa- io0-3.
berechnen ist, der Anteil Mx =
moment der Anteil 125 Pa- 10-3 (Abb. 6).

120
sich dann die mitwirkende Breite b, = -Z-a-za = o,w a, wahrend
wir bei dem frei aufliegenden Plattenstreifen 1), = 0,69 a erhielten.

W ir erkennen hieraus, daB bei fester Einspan-
nung der Rander die mitwirkende Breite stark
abnimmt, eine Tatsache, die sehr leicht zu ver-

P stehen ist, weil sich das positive Moment nur

] auf eine Breite von rd. 0,5 a erstreckt gegen-

20'650'3 iber 1,0a bei dem frei drehbar gelagerten

un Plattenstreifen. SinngemdB muRf deshalb bei

L.~ voller Einspannung des Plattenstreifens an

|— *— ] Stelle der GI. (7) folgende Gleichung treten:
Abb. 6. (10) bi = bx S (a+tj + 25),

wobei es allerdings nicht sicher ist, ob die Abminderung von -/3

3
auf j- auch bezuglich des Wertes (ti -f-25s) voll berechtigt ist.

Solange wir jedoch uber keine strenge Losung verfligen, mussen
wir auf der sicheren Seite bleiben.

Der eingespannte Plattenstreifen bendtigt selbstverstandlich
eine geringere Querbewehrung als der frei aufliegende. Fir das

Verhéaltnis von ¢ = gilt dies aber nicht, im Gegenteil muB dann
Fcp
der Faktor ansteigen. Das erkennen wir aus der folgenden Uber-

legung. Das gesamte, fur die I-lauptbewehrung malRgebende Mo-
ment SU ist von 245 Pa m10-3 auf 120 Pa * io~3, d. li. auf 49% zu-
rickgegangen, die mitwirkende Breite dagegen bei 2y = 0,10 nur
von 0,69 a auf 0,59 a, d. h. auf 85%. Infolgedessen muR die Quer-
bewehrung entsprechend ansteigen. Um dieser Tatsache Rechnung

zu tragen, muB der Faktor der GIl. (5) wenigstens von y2 auf j-

erhdlit werden.

An den Einspannstellen dagegen ist die mitwirkende Breite
wegen der groBen Entfernung von der Laststelle wesentlich besser.
Nadai gibt das Einspannmoment fir den obigen Belastungsfall
bei v= 1/3zu mx = — 0,169p an. Nun ist mx = mx -j- vniy. An
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dem eingespannten Rand ist jedoch die Krimmung in der y-Rich-
tung und damit niy = o, somit mx = mx. Das gesamte Einspann-
moment betrdgt J\fx = (245 — 120) Pa- i0o~3= 125Pa « 10-3 Da-
mit ergibt sich die mitwirkende Breite an der Einspannstclic fur

125a

169
an der Einspannstelle ist sogar grofer als die des frei aufliegenden

Plattenstreifens, fir den sich fir 27 = 0,10 eine mitwirkende
Breite von 0,69 a ergab.

Die Ergebnisse der vorangegangenen Untersuchungen werden
in dem nachstehenden Vorschlag fir die Neufassung des § 19 zu-
sammengestellt.

27 = 0,10 zu bj 0,74 a, d. h. die mitwirkende Breite

D. Vorschlag fur die Neufassung des §19 der deutschen
Stahlbetonbestimmungen, Lastverteilung bei Einzel- und bei
Streckenlasten.

1. Berechnung der Platten auf Biegung.

Platten von der Stutzweite 1 mit verteilender Deckschicht
von der Dicke s oder ohne eine solche sind fir Belastung durch
Einzel- oder Streckenlasten (z. B. MaschinenfiiRe) auf Biegung wie
plattenformige Balken von der Breite (Bild 6)

(1 a) b2<; B @1-)-tj -j-2s) zu berechnen.

In Richtung der Zugeisen ist eine Lastverteilung auf die
Strecke b2 = t2-f-2s zuldssig.

Die Querbewehrung der Platten mufl bei Betonstahl minde-
stens 0,15% bzw. bei hochwertigem oder Sonderstahl mindestens
0,12% des zugehdrigen Betonquerschnitts betragen. Sie erhdht
sich bei Einzellasten um den nachstehend angegebenen Bruchteil ¢
des durch die Einzellast allein bedingten Anteiles der Hauptbe-

wehrung

t>i

Mindestens aber sind 3 Rundeisen von 7mm Durchmesser an-
zuordnen. Bei frei aufliegenden Platten ist a = /2und B = -j3ein-
zusetzen. Bei eingespannten Platten ist bei der Bemessung der
Feldquerschnitte a = 45 und R = 3/0 und bei der Bemessung der
Stitzenquerschnitte a= ound R = 23 anzunehmen. Bei elastischer
Einspannung dirfen die Faktoren durch Interpolation bestimmt
werden.

2. Berechnung der Platten auf Schub.

Bei der Berechnung der Platten auf Schub ist die rechnungs-
méRige Breite des mitwike'nden Plattenstreifens zu 0,5\ anzu-
nehmen. Bei Laststellungen unmittelbar an dem Auflager darf
jedoch nur b = 5d in Rechnung gestellt werden.

RAUMABSGHLIESSENDE STAHLTRAGWERKE FUR FLUGZEUGHALLEN.

Von Dipl.-lng. E. M. Hiinnebeck, Hoesel b. Dusseldorf.

Ubersicht: Bei den beschriebenen raumabschlieRenden Trag-
werken bilden die statisch erforderlichen Stahlquerschnitte zugleich die
wasserdichte und splittersichere Dachhaut. Ein Vergleich mit den reinen
Stahlfachwerken muB daher den Aufwand fir die dort zusdtzlich erfor-
derliche Dachhaut bericksichtigen. Der gegebene Werkstoff fiur die
stahlernen Raumtragwerke, deren Verwendung in den termitengefalir-
deten Gebieten besondere Vorteile aufweist, ist das breite Stahlband.
Trotzdem kdnnen schon jetztals Stahlhohlbalken ausgebildete Tragwerke
bei Ausfihrung ganz in St 37 den Wettbewerb mit Stahlfachwerkkon-
struktionen aufnehmen, auch wenn diese teilweise aus St 52 erstellt
werden.

Unter dem Titel ,Leichte weitgespannte Flugzeughallen aus
Stahl“ berichtete Herr Oberregierungsrat Dr.-Ing. Gridning im
Bauingenieur 22 (1941) S. 383 iber die weitere Entwicklung auf
diesem Sondergebiete des Stahlbaues.

Von den raumabschlieBenden Tragwerken aus Stahl,
Aufbau und konstruktive Durchbildung M inisterialrat Professor
Dr.-Ing. Mehmel im ,,Stahlbau®“ Il (1938) S. 1 darlegte, sei der
Weg zu den reinen Fachwerkkonstruktionen zuriiekgegadngen. Die
in einer Tabelle zusammengestellten Stahlgewichte fir Spann-
weiten von 50, 73 und 85 m sind allerdings erstaunlich niedrig,

deren

DK 624.94:629.139.45

sie wurden erzielt durch eine iberlegte Stabfiihrung der Fachwerke
bei sorgféaltigster Durchbildung der konstruktiven Details und
durch teilweise Anwendung von hochwertigem Baustahl. Diese
Konstruktionsgewichte wirden noch erstaunlicher, wenn man sie
im Vergleich setzt zu dem Stahlaufwand, der in friheren Jahren
fir Stahlhallen mit diesen Spannweiten aufgewandt werden mufte.

Auf Grund der beschriebenen, im Bereich der Luftwaffe aus-
gefuhrten Konstruktionen werden von Grining zwei Gesichts-
punkte herausgestellt:

r. Entgegen der bisherigen Auffassung sind die Stahlkonstruk-
tionsgewichte von Flugzeughallen in weitem Umfang unab-
hédngig von den Spannweiten. Bei 50, 73 und 85 m frei-
gespannten Hallen wurden pro m2 Grundrifflache etwa die
gleichen Gewichte erreicht.

2. Als statisch ginstigstes System auch gegeniber den raum-
abschlieBenden Tragwerken haben sich als Balken wirkende
Fachwerke ergeben, deren Obergurt nach der in den Viertel-
punkten etwas Uberhdhten Stitzlinie fir Eigenlast geformt ist.
Da ohne Zweifel die gemachten Darlegungen die W eiterent-
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wicklung weitgespannter Stalilhallen maBgebend beeinflussen
dirften, soll an Hand ausgefiihrter Flugzeughallen, die nach Ent-
wirfen des Verfassers gebaut wurden, gepriftwerden, ob die unter
i. und 2. aufgestellten Thesen auch fir andere Systeme zutreffen.
W eiterhin soll untersucht werden, ob die raumabschlieRenden
Stahltragwerke, bei denen die Dachhaut zugleich statische Funk-
tionen Ubernimmt, den reinen Stahlfachwerkcn hinsichtlich Ge-
wicht und Preisgestaltung unterlegen sind.

Abb. i—4 zeigen die durch die Stahlwerksverband A. G. er-
richtete Halle ,Stahl und Eisen* von 85 m Spannweite auf der

Heraklitidede

Zugband u Kafzentrager
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an die W erkstatt besonders hohe Anforderungen, da z. B. in den
StoRen vier in verschiedenen Ebenen liegende Bleche wasserdicht

und kraftschlieBend zu verbinden waren. Trotzdem wurden Ent-

fur N=30t
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Abb. x. Halle STAHL und EISEN auf der Ausstellung ,Schaffendes
Volk“. Ausfihrung Dortmunder Union Brickenbau A. G., Dortmund. Abb. 4. Blick in die Doppelwellb6gen von 85 m Spannweite.

Ausstellung ,,Schaffendes Volk® in Dusseldorf, welche'ohne Ma-
terialverluste als Flugzeughalle wieder aufgebaut wurde. Das
Tragwerlc besteht aus 6 nebeneinanderliegenden Doppelwellbdgen
mit Zugband. Die Doppelwellbégen sind aus graden, trapezférmig

Abb. 2. Halle STAHL und EISEN auf der Ausstellung ,,Schaffendes

Volk“. Blick auf die Widerlager und die Zugbandanschliisse. Die Zug-

bander sind zugleich Laufbahn fir die Demag-Leichtkrane. Zwischen

den Zugbéndern sind Uberfahrten angeordnet, so daR die gesamte Hallen-
grundflache bedient werden kann.

gekanteten, 4,76 mm starken Stahlblechen St 37 poligonal zusam-
mengesetzt. Die einzelnen Stahltafeln wurden im Werk (die Aus-
fihrung erfolgte durch die Dortmunder Union Brickenbau A. G))
zu gréBeren Einheiten verschweilRt und auf der Baustelle vernietet.
Die konstruktive Durchbildung stellte an die Konstrukteure und

wurf, die Bearbeitung und die Montage in kiirzester Zeit bewaltigt,
so daB die Halle 31/2Monate nach Auftragserteilung fertig tUber-
geben werden konnte. Zur Vorspannung der Zugbander und um
die 6 rdumlich wirkenden Bdgen gleichmdaBig unter Spannung zu

Abb. 3. Querschnitt der Doppelwellbégen von 85 m Spannweite, Blech-
starke 4,76 mm.

setzen, wurden in sdmtliche Zugbdnder Drucktdopfe eingebaut, so-
daf die Spannungen durch aufgesetzte Tensometer vor und nach
der Spannungseinleitung gemessen und mit der statischen Berech-
nung verglichen werden konnten. Das Stahlgewicht stellt sich
auf 125 kg/m2 einschlieBlich Dachhaut bei Ausfihrung auch der
Zugbédnder in St 37. Hallen gleicher Spannweite wurden von
Seibert, Saarbriicken, Doernen, Dortmund, und Berliner Stahlbau
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ausgefiihrt. Die Blechstarke von 4,76 mm fir
samtliche Querschnitte der Doppehvellbogen
war gewahlt worden, weil Versuche, die im
M aterialprifungsamt Dresden durch Professor
Dr.-Ing. Gehler durchgefihrt wurden, ge-
zeigt hatten, daf Bleche unter 4 mm keine
genligende Sicherheit gegen Durchschlag von
Brandbomben gewdhrleisten. Sofern auf die
Durchschlagsicherheit verzichtet wird, kann
das Stahlgewicht durch ErmaRigung der Blech-
starke herabgesetzt werden. Bedeutend wird
die Stahlersparnis, wenn in den Firsten und
Télern der doppelt gewellten Bdgen groBRere
Blechstdrken und Bleche von 3mm Stdrke in
den Schragen verwandt werden. Die Weiter-
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Schnitt A -B

Torwand

SchnittA-B

Schnitt C-B

Abb. 7. Flugzeughalle fir Java, 74 m Spannweite,
Schiebeialttoro an beiden Léngsseiten. 3 Stahlholil-
balken aus gekanteten Blechen, Blechstarke 4 rum,
Ausfihrung de Vries Robbe Lindctewes, Semarang.

entwicklung ergab dann auch wesentlich niedrigere
Stahlgewichte, wobei zum Teil zwischen die tragen-
den Bodgen raumabschlieRende Teile eingehédngt
wurden. (Halle fur die IVA, K&ln, 100 kg bei 85 m
Spannweite und 10 m hohen Seitenstiitzen, GrofR-
garage RIGA, 78 kg bei 60 m Spannweite, und GroB-
garage BOMBAY, 76 kg bei 85 m Spannweite (ohne
Schneelasten).

Auf die sehr steifen Doppelwellbégen wirken
sich, insbesondere bei Zugbandern aus hochwertigem
Baustahl, die Zugbanddehnung und die Warme-
spannungen unginstig aus. Fir die IVA, Koln,
wurden daher die Doppelwellbdgen mit nach der
Montage zu schlieBenden Firstgelenken versehen.

Ebenso wie bei den von Krupp und Seibert
entwickelten raumabschlieRenden Tragwerken konn-
te also die Tragfahigkeit der Dachhaut nicht voll
ausgenutzt werden. Eine logische Fortentwicklung
muflte daher danach trachten, auch die fir die Zug-

Seitenansicht

Abb. 8. Flugzeughalle Kemajoran, Java.
Uberspannt mit 2 Stahlhohlbalken von 85 m
Spannweite. In der Mitte Laufkatze fir 3t
Nutzlast mit zusétzlicher Einzellast von 7t
in jedem Aussteifungsrahmen. Lieferung der
Stahlbleche Mannesmann Export G.m.b.H.

Dusseldorf.
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bander und Widerlager erforder-
lichcnStalilmcngen raumabschlie-
Bend auszunutzen; d. h. das Zug-
band muBte gewissermalRen eben-
falls zu Blechen ausgewalzt wer-
den. Die Ldosung fur diese Auf-
gabe ist der Stahlhohlbalken aus
gekanteten Stahlblechen.

In den Abbildungensind Aus-
fihrungen dieser Konstruktion
fir Spannweiten von 40, 74 und
85 m dargestellt. Abb. 5 ist der
Querschnitt durch einen Stahl-
holdbalkon von 40 m Spannweite,
der fur Flugzeughallen von 40 X
60 m GrundriBflaiche angewandt
wurde. Der trapezférmige Quer-
schnitt des Hohlbalkens besteht
aus Stahlblechen, die im Zug- und
Druckbereich eine trapezférmige,
in den Schrédgen eine dreieckige
Kantung aufweisen. Die Aus-
steifungen sind genietete Blech-
rahmen mitDiagonalen aus Stahl-
rohren. Zur Aufnahme derin den
Schrédgen wirkenden sekundéren
Zugspannungen wurden zwischen
den formhaltenden Rahmen Win-
keleisen cingefligt. Die durchge-
fihrte Probebelastung eines der-
artigen Hohlbalkens bestatigte die
errechneten Hauptspannungen
und Durchbiegungen. Die Mon-
tage dieser Hohlbalken erfolgte
durch Zusammenbau der Trag-
werke auf dem Boden, wobei die
formhaltenden Rahmen als Lehre
dienten. Die so wasserdicht auf
dem Boden verschraubten Trag-
werke wurden durch galgenartige
Hubvorrichtungen angchobcn
und dann durch die Stiutzen un-
terbaut (Abb. 6). Das Stahlge-
wicht firsamtliche tragende Teile
betrug 55 kg/m2 GrundriBflache;
hiervon entfallen 32 kg auf die
Dachhaut und 23 kg auf die Aus-
steifungen,StitzenundVerbande.
Flugzeughallen von 74 und S5 m
Spannweite nach dem gleichen
System fur Java sind in den Abb.
7—9 dargestellt. Das Tragwerk
besteht hier aus 2 bzw. 3 neben-
einanderliegenden als Balken wir-
kenden Hohlkdrpern aus 4 mm
starken gekanteten Blechen. Die
Hohlkdrper sind zur Sicherung
der Gestaltfestigkeit quer zur
Tragrichtung mitgenieteten Aus-
steifungsrahmen aus normalen
Stahlprofilen versehen, deren
M ittenabstdnde durchweg 5m be-
tragen. Bei Ausfihrung ganz in
St 37 betrdagt das Gewicht pro m2
GrundriBflache 65 bzw. 68kg/m 2.
Die Berechnung erfolgte ohne Be-
ricksichtigung von Schneelasten,
jedoch mit einer Windlast von
iSokg/m 2, einer besonderen Zu-
satzlast zur Sicherung gegen Erd-
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bebenwirkung, einer Kranlast von 3t
zuséatzlichen Einzellast von 7t in jedem anderen Querschnitt.
Das Gesamtstahlgewicht verteilt sich mit 59 Prozent auf die
tragende Dachhaut und mit 41 Prozent auf die anderen Kon-
struktionsteile. Die Montage erfolgte unter Verwendung eines
Bambusgeristes (Abb. 10— 12), wobei die Aussteifungsrahmen wie-
derum als Lehre fur die Dachhaut dienten.

Bei einer Gegeniuberstellung der vorstehenden raumabschie-
Renden Tragwerke, die eine besondere Dachhaut nicht bendtigen,

in Balkcnmittc und einer

Abb. io. Das Bild zeigt die Montage der Aussteifungsrahmen auf einem

Bambusgeriist vor Auflegen der Dachhaut.

mit den reinen Fachwerkkonstruktionen kann nicht nur der Stahl-
aufwand verglichen werden. Holz, Teer und Bitumenerzeugnisse
sind ebenso sparsam zu verwenden wie Stahl. Zu den Gewichten
und Kosten der Stahlkonstruktion sind also das Gewicht und der
Aufwand fir die Sparren, Schalung, Pappeindeckung und fir die
Klempnerarbeiten zu addieren. Je nach der Pfettenentfernung,

Abb. 11. Montage der Flugzeughalle 85111 mit teilweise aufgelegter

Dachhaut.

die bei den ausgefihrten Hallen bis zu 5m betrdgt, ist fur die
Dacheindeckung das Gewicht mit 40—50 kg, der Kostenaufwand
mit RM 8,— bis 10,— einzusetzen. Die in der Tabelle angegebenen
Preise erhdhen sich also auf RM 30,90, RM 31,20 und auf
Mk. 37,90 bzw. RM 38,30, wogegen sich der Preis fir die 40 m
bzw. 83 m freigespannten Doppelwellbalken auf RM 28,65 bzw.

Abb. 12. Montage der Flugzeughalle 85 ni

Dachhaut.

mit teilweise aufgelegter

RM 35,42 stellt. Hierbei
Preis von RM 521,— pro t fir eine mit Unkosten stark be-
lastete Einzelausfiuhrung ermittelt wurde. Der gegebene Werk-
stoff flir raumabschlieBende Tragwerke ist das Stahlbreitband, bei
dessen Verwendung wesentlich an Uberdeckungen, Niet-
Schraubarbeit gespart wird. Es ist daher zu erwarten, daB, so-
fern die im Bau begriffenen BreitbandstraBen die Lieferung auf-
nehmen, mitentsprechenden Bearbeitungsmaschinen der Tonnen-
preis fur derartige Blechkonstruktionen wesentlich
werden kann.

Der vorstehende Preisvergleich gilt hinsichtlich des W é&rme-

ist zu beachten,

dalR der eingesetzte

und

erméagigt

durclizuges ohne Einschrankung fir Ausfiihrung in den Tropen.
Der Warmeschutz wird hier nicht durch die Anordnung von lIso-
lierstoffen erzielt, sondern durch Schattenwirkung und Beliftung.
Bei den Ausfuhrungen in Indien wurden daher Fensteréffnungen
in den Umfassungswéanden vermieden und schmale, teilweise nicht
verglaste mit Streckmetall Uberspannte Belichtungsbédnder (ber
den Toren und unter den Traufen angeordnet. Die Stirnflachen
der Hohlbalken erhielten Jalousien, wodurch sie wie Luftungs-
kanéle wirken.

Bei Ausfihrung in Deutschland sollte das Dach einen geniigen-

W -E
den Warmeschutz besitzen, k = 1,24—3’;}0 (38 cm starke Ziegel-
m

wand). Demgegeniber ist bei Holzschalung mit Pappeindeckung
und bei 4 mm starken Stahlblechen k= 2,4 bzw. 4,0 %Vr-P]Er. In

beiden Fallen ist daher die Warmedichtigkeit durch Einschalten
geeigneter Isolierplatten zu verbessern, soda der Vergleich auch
fir Ausfihrungen in Europa gultig ist.

Die Ermittlung des statisch glinstigsten Systems, also eines
Systems, das zufolge seiner statischen Eigenschaften besonders
wirtschaftlich ist, darf nicht nur den Kostenvergleich umfassen.
Vielmehr sind auch die bau- und luftschutztechnischen Eigen-
schaften entsprechend zu bewerten.

Bei den raumabschlieBenden Tragwerken bilden die statisch
erforderlichen Stahlquerschnitte zugleich die wasserdichte, splitter-
und brandbombensichere Dachhaut, die zudem leicht entgiftet und
von dem Inhalt der Brandbomben befreit werden kann. Ein Ver-
gleich mit den franzdsischen Hallen ist kaum madglich, da die dort
verwandten Wellbleche nur eine Starke von 0,5 bis 0,75 mm auf-
weisen. Die festgestellten siebartigen Durchlochungen sind daher
ohne weiteres erklarlich. Bei den Stahlfachwerken wurde im Hin-
blick auf einen mdglichst geringen Stahlverbrauch auf den friher
vorhandenen Splitterschutz Verzicht geleistet. Eine mit Dach-
pappe belegte Schalung aus 24 mm starken Brettern wird aber
von Brandbomben leicht durchschlagen oder in Brand gesetzt.
Um zu gleichen Voraussetzungen zu gelangen, muBten daher die
Stahlfachwerke mit entsprechend starken Stahlblechen abgedeckt
werden, deren Gewicht dem Stahlaufwand fir die Unterkonstruk-
tion zuzuschlagen wéare. Fir diese Ausbildung liegen aber bessere
Konstruktionsvorschldge in den von den Firmen Krupp und Sei-
bert entwickelten Bauweisen mit tragender Stahlhaut bereits vor.
Gegentber diesen Ausfihrungen kommt ein Stahlfachwerk mit
splittersicherer Betonhaut wohl kaum in Frage, da schon bei einer
Stdrke von 10 cm der Stahlaufwand fir die tragenden Teile sich
sehr wesentlich erhéht.

Réaumlich wirkende Tragwerke wie die ausgefihrten Stahl-
hohlbalken sind ferner in hohem MaRe unempfindlich gegen &rt-
liche Uberbeanspruchungen und d&rtliche Zerstérungen. Sie sind
zudem in der Lage, Krafte aus allen Richtungen aufzunehmen, so
daB sie gegentber den Einwirkungen von Luftangriffen eine zu-
sétzliche statische Sicherheit aufweisen. W dhrend bei den Facli-
werkkonstruktionen die Untergurte zur Aufnahme von Druck-
kréaften, beispielsweise bei Innenwind, gegliedert und ausgesteift
werden mussen, kénnen die Stahlhohlbalken die gleichen Kréafte
auch bei umgekehrter Belastung aufnehmen.

Da bisher ein wirklich brauchbares Schutzmittel, um Holz
termitenfest zu machen, noch nicht gefunden werden konnte, so
ist die Verwendung hodlzerner Sparren und Dacheindeckungen fiur
Dauerbauten in den termitengefdhrdeten Gebieten nicht mdéglich.
Das bedeutet aber, daR die hdlzerne Dacheindeckung durch Stahl
oder Beton ersetzt werden mufl, wodurch sich wiederum in beiden
Féllen der Stahlaufwand der reinen Fachwerke gegeniiber den
raumabschlieRenden Stahltragwerken entsprechend erhéht. Die
raumabschlieRenden Tragwerke haben daher in dem Verbreitungs-
gebiet der Termiten, welches von H. A. Heidma nn1lin der
Wochenschrift ,Das Reich®“ in einer Karte veranschaulicht wird,
wesentliche Vorzige.

Zu den unter 1 und 2 aufgestellten Gesichtspunkten ist zu-
sammenfassend zu sagen, daf auch bei raumabschlieRenden Trag-

IHeidmann, H A.: Termiten. ,Das Reich® Nr. 35 (1942) S. 11.
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werken die aufzuwendenden Stahlgewichte pro gm GrundriB-
flache verhdltnism&Rig unabhdngig sind von den Spannweiten.
Voraussetzung ist, da die gleiche konstruktive Durchbildung ge-
wdahlt und der Gesamtstahlaufwand einschlieflich Stiutzen und
Verbande in Vergleich gesetzt wird. Die bei den in den Abb.5
und 6 dargestellten Flugzeughallen etwas aus dem Rahmen fallen-
den Stahlgewichte sind dadurch bedingt, daR die Starke der Dach-
haut auf 3mm ermé&Rigt wurde, so daf also nicht der gleiche Split-
terschutz vorhanden ist. Ferner wurden fir die formhaltenden
Rahmen teilweise rohrféormige Querschnitte verwandt. Die Un-
abhédngigkeit des Stahlaufwandes von der Spannweite dirfte im
wesentlichen darauf zurickzufihren sein, daf bei Hallen mit gré-
Berer Spannweite und entsprechend vergréBerter Grundflache der
gesamte Stahlaufwand, insbesondere der Stitzen und Verbande,
sich auf eine groBere Grundflache verteilt und daB sich bei den
groBeren Hallen fir die einzelnen Bauglieder ginstigere Schlank-
heitsgrade und dadurch geringere Knickabminderungen ergeben.
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Die unter 1 aufgestellte These trifft daher auch fir die raum-
abschlieRenden Tragwerke zu.

Demgegeniber wird aus den vorstehenden Ausfiihrungen er-
sichtlich, daf das Stiutzlinienfachwerk nicht allgemein und fur
samtliche Anwendungsgebiete als das statisch wirtschaftlichste
System angesehen werden kann. Zwar beweisen die Ausfiihrungen
von Herrn Oberregierungsbaurat Dr.-lng. Gr i ling, daB ein
Stitzlinienfachwerk, insbesondere mitentsprechender Uberhéhung
in den Viertelpunkten, einem parallelgurtigen Tragwerk und auch
einem Zweigelenkbogen mit Zugband und flachem Stich dber-
legen ist, dagegen kdénnen raumabschlieRende Tragwerke mit pa-
ralleler Fihrung der oberen und unteren Blcchbahnen bei erheb-
lichen bau- und luftschutztechnischen Vorteilen den W ettbewerb
mit den reinen Fachwerken schon jetzt aufnehmen. Dies gilt
sogar, wenn die reinen Fachwerke teilweise aus hochwertigem Bau-
stahl hergestellt werden, wahrend bei den beschriebenen Ausfih-
rungen nur St 37 zur Verwendung gelangte.

DIE BERECHNUNG DES ACHTSTIELIGEN KAMINKUHLERUNTERBAUES
ALS RAUMLICHES STABWERK.

Von Dr.-Ing. habil. O. Luetkens, Dortmund.

Ubersicht: Im ,,Bauingenieur® 21 (1940) S. 259—266, ist
ein exaktes Verfahren zur Berechnung des rdumlichen Stabwerkes ent-
wickelt, welches fiir beliebige Schlankheitsverh&ltnissc zwischen Stiel
und Riegel gilt. Legt man die Schlankheitsverhéltnissc fest, so lassen
sich die Schnittkrafte aus Wind- und Eigenlast als Funktion des
Verhdltnisses von Stielh6he zu Riegelldnge anschreiben.

I. Einleitung.

Der Kaminkiuhlerunterbau geho6rt zu den wenigen Bauwerks-
arten, fir welche immer die gleichen Lastfdlle gelten. Im Gegen-
satz zu sonstigen Rahmenkonstruktionen, deren Riegel auch zur
Aufnahme vertikaler Nutzlasten dienen, hat der achtstielige
Kiuhlerunterbau fast ausschlieBlich die Aufgabe, die verhéltnis-
maRig groBen anfallenden W indkréafte weiterzuleiten. Es ist daher
nicht einzusehen, warum man bei jedem praktischen Fall wieder
die gleiche Uberlegung anstellen soll, welche Schlankheitsverhalt-
nisse man der Rahmenrechnung zugrundelegen will. Unabhéangig
von der hier getroffenen W ahl steht fest, daR man unbedenklich
fir alle achtstieligen Kaminkihler eine einheitliche Regelung die-
ser Frage treffen kann.

Die Hauptforderung, welche die Maschinenfirma bzw. der Be-
trieb an den Unterbau stellt, bezieht sich auf die GréBe der lichten
Offnung zwischen den Stielen, da von dieser der Luftdurchgang
abhangig ist. Vermutlich aus diesem Grunde hat man bisher den
Stielen meist einen rechteckigen Querschnitt gegeben, obgleich
zweifellos die cpiadratische Querschnittsform die statisch giunstigste
ist. Nun l&4R8t sich durch eine einfache geometrische Betrachtung
zeigen, daB die lichte Offnung zwischen den Stielen bei den iib-
lichen KidhlturmgréBen nur um etwa 1% eingeschrankt wird,
wenn der Rechteckquerschnitt durch einen inhaltsgleichen qua-
dratischen Querschnitt ersetzt wird.

Von den Maschinenfirmen werden die rechteckigen Stiel-
querschnitte auf Grund von praktischen Erfahrungen gewéhlt,
welche ihrerseits auf den ublichen friheren N&herungsberechnun-
gen beruhen. Die exakte Berechnung bietet die Mdéglichkeit, die
Betonquerschnittsflache der Stiele ohne Mehrbedarf an Beweh-
rungseisen zu verringern. Dadurch ist es bei quadratischem Stit-
zenquerschnitt moglich, die vorgeschriebene lichte Offnung nicht
nur einzuhalten, sondern sogar zu vergréfRern.

Eine N&herungsberechnung bedingt stets die Einschaltung
einer Sicherheitsreserve, auBerdem ist ein zyklisch symmetrisches
Stabwerk nur schwer mit einem Né&herungsverfahren so zu er-

fassen, daR die rdumliche Steifigkeit richtig ausgenutzt
wird. Eine exakte Berechnung ist bereits mit verschiedenen
Verfahren versucht worden. Man liest fast in allen Ausarbei-

tungen die gleiche Behauptung, daR nur das jeweilig gewéhlte

DK 624.027 : 624.074.6

Verfahren geeignet und ,leicht” verstdndlich sei. Bisher ist aber
der Rechnungsgang in allen Fallen noch so umfangreich, daB er
fur die Praxis keinen groBen Wert hat. Kurze Formeln lassen sich
aber vorerst nur dann entwickeln, wenn man die Schlankheits-
verhéltnisse von Stiel und Riegel irgendwie festlegt, was — wie
vor erwahnt — unbedenklich geschehen kann.

Die nachfolgenden Formeln sind mit Hilfe von Gruppen-
lasten nach dem gleichnamigen Aufsatz des Verfassers aus ,Der
Bauingenieur® 21 (1940) S. 259 bis 266, ermittelt. Die gleiche
einfache Form der Gleichungen fir alle Schnittkrafte 148t sich
genau so gut bei Wahl anderer Schlankheitsverhaltnisse erreichen.

MyimRiegel
Me

sMjmRiegel

wimRiegel

Simitt
A-B

+Mykstiel
T AMZE M ximsiel

VX imSHe)eL3
-My imSliel

Abb.2. AufriR- und Grundri-
projektion der auf der gezoge-
nen Seite aufgetragenen
Momentenflachen.

1. Wahl

Im vorgenannten Aufsatz wurde né&her begrindet, daB dei
Stielquerschnitt zweckméBig quadratisch ausgebildet wird, was
mit Ricksicht auf die Verdnderlichkeit der Windrichtung in sta-
tischer Hinsicht fast selbstverstandlich erscheint. Will man ein
gleichbleibendes Steifigkeitsverhaltnis fir den Gesamtrahmen ein-
fihren, bedarf es noch der Festlegung von zwei VerhaltnisgroBen.

1. Das Seitenverhdltnis des Riegelquerschnittes.

Die Riegel werden zur Hauptsache in vertikaler Hinsicht be-
ansprucht, weil die Spannweite des achteckigen horizontalen Rah-
mens verhdltnismaRig groR und seine Steifigkeit dementsprechend

der Schlankheitsverhaltnisse.
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gering ist. Daraus folgt die Wahl eines stehenden Rechteckquer-
schnittes.

Das Seitenverhdltnis wird mit 2:3 ge-
wahl t

2. Querschnittsverhé&ltnis von Stiel und Riegel.
Die Steifigkeit des Riegels macht man zweckméaRig abhangig

H
von dem Verhdéltnis tx = J=b7 (vgl. Abb. 1). Beachtet man, daB die

horizontale Auflagerreaktion aus Wind auf den Aufbau die haupt-
sachliche Last darstellt und daB ferner der obere Balkenkranz
im wesentlichen als Rahmenriegel der vertikalen Rahmen wirkt,
so kommt man zwangslaufig zu der Wahl von Ly' = H/ = Hy"
Die Bedeutung derreduzierten Stablangen L'und H 'istaus Abb. 2
zu ersehen.

Bei Ansatz der reduzierten Stablangen Hz' = H E-J und
G eJz
, E- Je .
Lz = L bedarf es noch der Festlegung der Poisson’schen
G «Jz,

Konstanten. Hier wird zur Vereinfachung der Rechnung fur

[ E .
/t = —der Wert 0,05 gewahlt, d. h. Ez 2«1 + /) = 2,10. Mit
m r

Ricksicht auf die Ungenauigkeit, welche der Ermittlung des
Verdrehungswiderstandes — noch dazu bei Vernachldassigung der
jeweiligen Bewehrung — anhaftet, erscheint diese willkirliche Fest-
legung unbedenklich, vgl. Beyer: Die Statik im Eisenbetonbau,
2. Aufl., Berlin 1934., S. 651.

Unter diesen Voraussetzungen wird

H x' Hy - Ly, Lx = HX »-

Aus der Bedingung Hx' = Ly folgt, wenn b = H i gesetzt wird,

h LS 1,1067

a

Hierin bedeuten: a = Seitenldange des Stielquerschnittes
= Hoéhe des Riegelquerschnittes

h
b = Breite des Riegelquerschnittes.

I11. Schnittkrafte aus Windlasten Wa, Wb und Wec.

1. Belastungsum Ordnung
(vgl. Abb. 3):

und Vorwerte

Gegebene Belastung Belastungsumordnung

i J
W((ﬂ( h Ws-fr
\'m y /
Withichrg
ff
/ N )
Abb. 3.
H /W. + ML
Wi + - e( mT .-+ Wh
4 12
W2 He(Wa— Wc¢); Xj = =mmm | CW.eXj= A
4 22,4036 a2 4- 73
H /Wa4-Wc
e v W X 56,2166 a2-:-69’

Wj X, :B.
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2 Momente im Stiel. (Die eingeklammerten Vor-
zeichen beziehen sich auf die eingeklammerten Stdbe.)

stiel 11 (V)

oben
M* = m (—)Wj+0,2304 — (+) A «13,84 — (—) B 6,163
unten
Mx — + (+) Wj «0,2697 + (—) A 1571 + (+)B -6,844
oben
My = (+) W, «0,1784 — (— A 14,93 — (+) B =7,910
unten
My = + (—®W2+0,4621 + (+) A 28,70 + (—)B «13,04
Mz = (+) A +5306 m«— (—) B *3,431 <«
Stiel 111 (1V)
oben
Mx = — (—)W1+0,5562 — (+) A «13,84 + (+) B +2,553
unten
Mx = + (+) Wt+0,6510 + {--) A <1571 — (—)B 2,835
oben
Mv = _ (+) \\\ «0,0739 + (+) A 14,93 + (—)B +19,10
unten

= ( )"rim0,1914 ( )A +28,70 -(+)B- 3148
Mz — (+) A+5306 ca + (+) B ¢1,421 ««

3. Momente im Riegel.
Riegel 2 (6)
M x= — (—) A ¢5,896 e« — (+) B 3,812 *«
My==— (+) Wj «0,07229 — f—) A 3,536 — (+) B +1,333

Riegel 4a (4b)

Mx = -)-(+) A +5.896ea + (—) B +14,05 -a
my= — (+) Wx+0,3976 + (+) A m3,536 + (—)B +15
Mz  —(—) Wj +0, 03615 + (+) B w5667

Riegel 3a (Sh)
Mx = — (—) A m11,20 «d

— )

—(-F) B 7,242 «a

My = — (+) Wj-0,3323 A +21-(+) B +9,664

Riegel 3b (5a)

Mx = + (-)) Aeir,20 ea + (—)B +12,63 ‘a
My = + (—) Wj+0,2300 +(+)A-2i+(—)B 11,55
Riegel 3 (5)
Mz = — (—)Wj+0,02556 — (+) A6 — A~)B +4,007
4. Normalkrafte ilRiegcl(+ = Druck, — = Zug)
Riegel 2 (6)
NeH = + (—)Wje0,5663 + (+) W, *|[/2«(1— Xje44) +
+ (-) W3-- mX 2: 85)
Riegel 3 (5)
N-H = + (-)Wj-0,4004 o(+) (3- X2-S5)
Riegel 4
N eH = W2ej/2m(l- Xje44) »
IV. Schnittkrafte aus Riegeleigengewicht g.
Im Riegel: Feldmoment My = + g +L2+0,05231
Eckmoment My = —-g mL2m0,07269
Im Stiel: oben My = — g mL2+0,05563
unten Mv -f g mL2+0,02782.
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Der Ausbau der franzésischen Rhone, insbesondere die
Fortschritte der Arbeiten von Genissiat.

Uber dieses Bauvorhaben ist bereits im Bauing. 20 (1939) S. 236
bzw. S. 531 berichtet worden. Es liegt jetzt von JacquesDumas
ein neuer Aufsatz vor, der den Stand der Arbeiten nach der Einstellung
der deutsch-franzésischen Feindseligkeiten behandelt.

Abb. x. Gesamtansicht der Baugrube,
aufgenommen am 10. Sept.1941 vom
linken Steilufergegen dasUnterwasser.

Trotz der betrachtlichen Schwierigkeiten durch die augenblicklichen
Umstdnde sind die Arbeiten am Ausbau des Rhdneialles bei Gcenissiat
an der oberen franzosischen Rhoéne ohne Pause durch die ,.Compagnie
Nationale du Rhéne*, der ausschlieRlich die Gesamtausfiihrung des
Projekts fir den franzdsischen Teil der Rhone Ubertragen wurde, fort-
gesetzt worden (Abb. x u. 2). Die Nutzbarmachung der Rhone soll der
Energieerzeugung, der Schiffahrt und der Bewdasserung dienen. Das
Arbeitsprogramm gliedert sich in zwei Abschnitte: x. in die vorberei-
tenden Arbeiten zur Grindung der Staumauer mit dem Kraftwerk und
2. in die Errichtung der endglltigen Werke.

Die Vorbereitungsarbeiten waren von erheblichen Schwierigkeiten
begleitet, einmal wegen der grofen Mengen des Rhoneabflusses, die nur
ausnahmsweise unter 200 m3s, aber niemals unter 1500 m3s liegen.

"é/?pglﬁo '

Steinschiitfangedamm (H. Id.)

e ] oo \ushub- H’sb U \
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Abb. 4. Léangsschnitt durch die Baustelle.

andererseits wegen der sehr dicken den Felsen bedeckenden Anschwem-
mungen, die an verschiedenen Stellen mehr als 30 m betragen (Abb. 3).
Die allgemeine Baustelleneinrichtung umfaRte zundchst die Anlage einer
breiten Zufahrtsstrale und den Bau einer besonderen Bahnabzweigung
sowie die Anfuhr zahlreicher Transportmittel. Weiter wurden an der
Stelle, an der die beiden Fangeddmme errichtet werden sollten, zwei
Hilfsbriicken Uber den FluB gebaut. Diese Stahlbetonbogenbriicken mit
oben liegender Fahrbahn sind, um das Lehrgerlst zu entbehren, mit
fachwerkartigen Einlagen aus Profilstahl versehen (Abb. 4).

Zur Ableitung des FluBwassers dienen zwei etwa 600 m lange Um-
leitungsstollen von 11,40 Breite und 8,65 Hdéhe, deren Einlauf am Ober-
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Abb. 2. Landkarte der Rhdne.

Abb. 3. Ansicht derBaustelle zur Zeit desAbtrags der Anschwemmungen.

Abb. 5.

effén/ssiaf

Lageplan der Baustelle.

wasser auf Ordinate 263,25 und deren Sohle am Unterwasserauslauf auf
Ordinate 259 liegt. Somit betrdgt die hochste FlieBgeschwindigkeit
10 m/s, was einer Leistung von fast 1000 m3s je Stollen entspricht. Um
eine Beschadigung der Stollen durch das FlieRen des Wassers und das
mitgefihrte Gerdll zu verhindern und um andererseits die Reibungs-
verluste niedrig zu halten, wurden die Stollen mit einer mindestens 40 cm
starken Betonschicht ausgekleidet. Der Durchstich des Flusses, der die
Baugrube fir die Staumauer und das Kraftwerk trockenlegen sollte, er-
folgte zwischen zwei Fangedammen, von denen der Unterwasserfange-
darnrn zuerst ausgefiihrt wurde. Die bendtigten Steine gewann man aus
einem in der Nahe angelegten Steinbruch. Die Steine wurden 10—400 kg
schwer eingebaut. Es stellte sich jedoch heraus, daB der Damm, noch
bevor er 9 m hoch war, ins Rutschen kam. Um dieser Schwierigkeit zu
begegnen, verwandte man 2 m lange aus 70 mm W inkeleisen gebildete
stitzendhnliche Konstruktionen, die, in das FluBwasser gesteckt, Wirbel
bildeten und dadurch den Zusammenhalt der Steine ermdglichten. Bei
ausreichender Verwendung dieser durch Seile im Oberwasser verankerten
Stahlkdrper war es moglich, die Dammneigung an der Unterwasserseite
von 4% auf 15 oder 20% zu vergroRern, was die Begrenzung des Damm-
fuRes auf 60 m erlaubte. Insgesamt wurden fur den Unterwasser-
Fangedamm 12 000 m3 und fir den Oberwasser-Fangedamm 3000 m3
Gestein verwendet. Spéter hat man den Oberwasser-Fangedamm be-
trachtlich erhdht und seine Bdschungen mit einer Schutzverblendung
versehen, die die Erosion einer eventuellen Hochwasserflut verhindern
soll. Nach der Vollendung der Fangeddmme leistet der Flu 460 m3,
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von denen 445 m3 von den Umleitungen aufgenommen werden und etwa
15 m3 durch Versickerung verloren gehen. Um den Sickerverlust durch
die Damme maoglichst herabzusetzen, entschloB man sich, von den
beiden Hilfsbriicken aus zwei Bohlenwédnde zu rammen. Diese Bohlen
konnten in dem Teil, in dem die Méachtigkeit der Anschwemmungen am
groBRten war und fast 30 m betrug, nicht bis zum Fels gefihrt werden.
Man vervollstandigte daher die Undurchléssigkeit durch Einspritzungen
von kieselsaurer Soda zwischen zwei Tonerdeschutzwé&nden.

Abb. 6. Querschnitt durch Staumauer und Kraftwerk.

Die endgiltigen Bauwerke bestehen in der Hauptsache aus der
Staumauer mit dem Krafthaus und den Ableitungsbauwerken. Die Tal-
sperre ist als leichtgekrimmte Schwergewichtsmauer mit einem Halb-
messervon 500 m, einer groRten Hohe tGberder Grindungssohle von etwa
106 m und einer Kronenldnge von rund 200 m geplant. Sie setzt sich
zusammen aus sechs Baublécken von 20—25 m Breite, jeder durch-
zogen von einer Stahlrohrleitung mit 5,75 m Durchmesser fir die Zu-
fuhrung des Wassers in die Turbinen (Abb. 5 und 6). D.as Krafthaus

Abb. 7. Langsschnitt durch die Staumauer.

schlieft sich unmittelbar an die Staumauer an und bildet mit ihr ein
zusammenhangendes Ganzes. Der Ausbau des Kraftwerkes ist in drei
Abschnitten vorgesehen, 4 Maschinensétze zu je 65 000 kW, 2 Maschinen-
sétze zu je 65 000 oder 85 000 kW und schlieflich die Auswechslung der
ersten Gruppen nach Amortisation der Anlage in solche von je S5 000 kW.
Somit wird die Gesamtlcistungsfahigkeit 500 000 kW h betragen. Schon
die jahrliche Energieerzeugung der vier Maschinensatze des ersten Ab-
schnittes wird 1,5 Milliarden kW erreichen und damit die Leistungs-
fahigkeit samtlicher augenblicklich in Europa bestehenden Kraftwerke
Ubersteigen. Die 15/220 kV Transformatoren sind direkt mit den Um-
formern gekuppelt; die 220 Y-Leitungen werden waagrecht das Kraft-
werk verlassen, dann aber sofort zur Verteilerstation gefuhrt, die auf
den steilen Felsen des rechtsseitigen Ufers erbaut wird.

Fir die Ableitung des Hochwassers sind drei Mdoglichkeiten vor-
gesehen (Abb 7):
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1. Ein in Hohe des normalen Stauspiegels am rechten Ufer befind-
licher offener Hochwasser-Entlastungskanal, verschlossen durch einen
Betonstopscl von 41 m Breite und 6 m Hdhe.

2. Ein Entlastungskanal, der den unteren Teil des Umleitungs-
stollens am linken Ufer benutzt und mit vier Schiebern von 3 m Breite
und Sm Hohe versehen ist.

3. Ein Grundablal, der durch Schieber, die in den Umleitungs-
stollen des rechten Ufers eingebaut sind, reguliert werden kann. Diess

Abb. 8. Gesamtansicht der Baugrube, aufgenommen am xo. September
1941 von der in Abb. 1 erkennbaren Hilfsbriicke gegen das Oberwasser.

Schieber weisen besonders groRe Abmessungen auf und sind vom
Chenille-Typ ahnlich wie die Grundschieber der Boulder-Talsperre am
Colorado. Die Kréafte werden auf eine gréBere Anzahl Rollen kleinen
Durchmessers tUbertragen. Dabei entfallen von den auf den Schieber
wirkenden Kréaften von 70 0001 bis zu 601 auf eine Rolle. Zur Herstel-
lung dieser Rollen hat man einen rostfreien Sonderstahl mit hohem
Chromgehalt gewéhlt und ihn einer geeigneten Warmebehandlung unter-
worfen. Durch Druckversuche hat man festgestellt, daR die Festigkeit
der Rollen einer vierfachen Sicherheit genigt.

Nach der Einstellung der Feindseligkeiten hat die ,,Compagnie
Nationale du Rhone*“ die Arbeiten wieder aufgenommen und besonders
auf die Baugrube von Génissiat konzentriert. Um das natiirliche Hinder-
nis der oberen Rhone wieder herzustellen, hatte die Militarbehorde die
Uberschwemmung der Baugrube von Génissait im Juni 1940 angeordnet.
Dabei wurden die Schutzmauern, die nicht als Wehre gebaut waren,
durch das Wasser teilweise zerstdrt und in der Baugi'ube der Staumauer
betrachtlichcVerheerungen angerichtet (Abb. 8). Die Aushesserung dieser
Schaden hat ungefdhr 6 Monate in Anspruch genommen und einen
Kostenaufwand von 25 Mio Francs verursacht. Nach Ansicht des Ver-
fassers wird jedoch diese Verzdgerung auf die Indienststellung des Kraft-
werkes nicht von so groBem EinfluB sein wie andere Umstdnde, beson-
ders die Materialversorgung, die ungefdhr eine Verzégerung von einem
Jahr mit sich bringen wird.

Die Gesamtplanung des Rhdone-Ausbaus von der Schweizer Grenze
bis Valabrégues (5 km oberhalb von Tarascon) gehdrt mit zu den grofRten
Europas. Auf dieser Strecke beabsichtigt die Rhdone-Gesellschaft den
Bau von 20 Kraftwerken, 7 oberhalb und 13 unterhalb Lyon. Die
Reihenfolge der Ausfilhrung hédngt von dem Herstellungspreis der ver-
schiedenen Kraftwerke, ihren Akkumulationsmaéglichkeiten, der geogra-
phischen Lage der Verbraucherstddte und ferner von der Schiffahrt ab.
Dieser Ausbau stellt ungefdhr 89% des gesamten Brutto-Gefélles von
338 m zwischen der Schweizer Grenze und dem Meer dar und entspricht
einer jahrlichen Gesamtversorgung von ungefahr 9 Milliarden kWh.
Dererste Abschnitt der geplanten Arbeiten erstreckt sich im wesentlichen
hinsichtlich der Energieerzeugung auf die Versorgung Génissiats mit
Elektrizitat und auf den Bau von Hochspannungsleitungen fir den
Transport der Energie nach Paris und Arles, hinsichtlich der Schiffahrt
auf den Bau des Hafens und des Verbindungskanals von Lyon und auf
den teilweisen Ausbau der Rhdone unterhalb Lyon und schlieBlich hin-
sichtlich der Bewadsserung' auf die Verwirklichung eines Teils des Be-
wasserungsprogrammes fir das Rhonetal. (Nach Le Génie Civil 6S (1941)
S. 233) Dr.-ing. Kurt Hirschfeld, Berlin.
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VERSCHIEDENE MITTEIL UNGEN.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Rechtsprechung.

Ist eine in einer StraBe verlegte Kanalisationsanlage noch
nicht betriebsfahig, so kann die Gemeinde noch keine Erstattung
der entstandenen Kosten von den Eigentiimern verlangen.

J. hatte als Eigentumer eines Grundsticks in der Lébauer Strale
in A. in den zwanziger Jahren durch Magistratsbeschluf die Genehmi-
gung zur Errichtung eines Wohnhauses unter der Bedingung erhalten,
daR die Anliegerbcitrage, welche vom Stadtbauamt auf RM 391,50 be-
messen wurden, durch Eintragung einer Sicherungshypothek von
RM 400 sichergestellt werden. Im Einverstdndnis mit den stadtischen
Behdrden hatte J. alsdann ein Sparkassenbuch tber RM 391,50 hinter-
legt. Bis zum Jahre 1937 war noch kein Ausbau der Lobauer Stralle
erfolgt. Als die Stadt A. nun im Jahre 193S in der Stralburger StralRe
eine Regenwasserleitung mit einer Abzweigung in die Lobauer Stralle
anlegte, wurde J. zur Zahlung eines Kostenbeitrages von RM 325 auf-
gefordert. J. erhob gegen diese Veranlagung Einspruch und wies darauf
hin, da von seinem Grundstiick kein Regenwasser in den Kanal flieBe.
Der Oberbiirgermeister wies aber den Einspruch ab, da J. nach den orts-
statutarischen Vorschriften zur Erstattung der durch den Regenwasser-
kanal entstandenen Kosten verpflichtet sei; der fallige Betrag sei in-
zwischen von dem hinterlegten Sparkassenbuch entnommen worden.
Nach Zulassung des Verwaltungsstrcitverfahrens hatte J. den Klage-
weg beschritten und wiederholt, daR er an der Regenwasserkanalisation
kein Interesse habe. Der Oberbirgermeister entgegnete, die Entwasse-
rungsanlage sei zugleich fur die Stralburger und Lobauer Strale aus-
gebaut worden. Die Lébauer StraBe habe aus finanziellen Grinden noch
nichtweiter ausgebaut werden kénnen, erst mitihrer Befestigung kénnen
die Regenwassereinldufe eingebaut werden. Das Bezirksverwaltungs-
gericht gelangte aber zur Freistellung des klagenden Eigentimers von
den geforderten Kosten und betonte, J. habe sich nach der ihm friher
zugegangenen Mitteilung darauf verlassen dirfen, dal die Gesamtfor-
derung an Ausbaukosten den seinerzeit hinterlegten Betrag nicht Uber-
steige. Eine Heranziehung entfalle aber auch aus dem Grunde, weil die
Entwésserungsanlage in der Ldbauer Strale noch nicht fertiggestellt
und eine Entwéasserung noch nicht méglich sei. Gegen dieses Urteil legte
der Oberbirgermeister Revision beim Reichsverwaltungsgericht ein und
erklarte, aus der Mitteilung des Magistrats von 1926 kdnne eine Be-
grenzung der Verpflichtung zur Zahlung von Ausbaukosten nicht ent-
nommen werden; J. habe sich nichtim Zweifel dartiber befinden kénnen,
daB die seinerzeitige Berechnung lediglich eine Giberschlagliche Schéatzung
darstellte. Das Reichsverwaltungsgericht rvies aber die Revision des
Oberbilrgermeisters mit der MalRgabe zuriick, daBB der ergangene Heran-
ziehungsbescheid auBer Kraft gesetzt wird, indem es davon ausging,
daB eine Heranziehung des klagenden Eigentimers hinsichtlich der
Kosten der Kanalisation nicht habe erfolgen kénnen, solange diese noch
nicht betriebsfertig gewesen sei. (Aktenzeichen: VIII. C. 23.41. — 9. 6.
42). Mcldner, Berlin-Liclitenberg.

Rechtsprechung.

Wann kann ein Handwerksmeister
nach der Tatigkeit seiner Lehrlinge an der Arbeitsstelle
ausgebrochenen Brandes nicht haftbar gemacht werden?

Bei dem Gastwirt N. war im W inter 1939/40 die W asserleitung zu-
.gefroren. Als er den Klempnermeister K. mit der Behebung des Scha-
dens beauftragte, schickte dieser zwei Lehrlinge, welche nach dem Weg-
wischen von vorhandenen Sagespanen mitder Lotlampe arbeiteten, dabei
aber so unvorsichtig hantierten, dal die S&gespdne in Brand gerieten.
Obwohl es ihnen gelang, das Feuer zu l6schen, wurde der Brand nach
ihrem Weggang von neuem angefacht, wobei erheblicher Schaden ent-
stand. Nachdem die Versicherungsgesellschaft, bei welcher der Gast-
wirt N. eine Feuerversicherung abgeschlossen hatte, eine Entschadigung
von Uber RM 21 000 zur Auszahlung gebracht hatte, forderte sie von
dem Klempnermeister K. Erstattung dieses Betrages, da die Lehrlinge
den Brand schuldhaft verursacht hétten und von ihm nicht gehdrig
Uberwacht worden seien. K. beantragte Abweisung der erhobenen Klage
und erklarte, er habe den Lehrlingen am fraglichen Tage andere Ar-
beiten Ubertragen, sie seien von seiner Angestellten nicht mit seinem
W illen zu dem Gastwirtgeschicktworden;dieser hatte ihn wegen anderer
Arbeiten in Anspruch genommen und die Lehrlinge gedrangt, auch die
W asserleitung aufzutauen. Das Landgericht gelangte zur Abweisung
der Klage der Versicherungsgesellschaft und nahm an, es sei nicht er-
wiesen, dall der Brand seine Ursache in den Arbeiten der Lehrlinge habe.
Das Oberlandesgericht in Kdnigsberg kam zu dem gleichen Ergebnis,
fuhrte aber, abweichend von der Vorinstanz, u. a. aus, cs misse davon
ausgegangen werden, dall die Arbeiten der Lehrlinge die Ursache fir

fur die Folgen eines

den Brand bilden. Wenn sich die Entstehung des Brandes auch niclu
m it Sicherheit nachweisen lasse, so misse doch damit gerechnet werden,
daR die Lehrlinge das bei ihrer Arbeit entstandene Feuer nicht vollig
geloscht haben und daB vielleicht glimmende S&gespéne liegen geblieben
seien, welche den spateren Brand verursacht haben. Wenn die Lehrlinge
bei der Durchfihrung ihrer Arbeiten mit der Létlampe auch nicht be-
sonders vorsichtig vorgegangen seien, so kdnne ihnen doch ein schuld-
haftes Verhalten nicht zur Last gelegt werden, den ersten Brand haben
sie in einer Weise bekdampft, daR sie ohne Bedenken der Ansicht sein
konnten, daB keine Brandgefahr mehr bestehe. Wenn sic keine weiter-
gehenden MaRnahmen ergriffen haben, so kdnne ihnen dies unter den
obwaltenden Umstanden nicht als Verschulden ungerechnet werden;
eine AuRerachtlassung der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt kdnne
ihnen nicht vorgeworfen werden, da sie nicht damit haben rechnen kén-
nen, daB einige Stunden spdter wieder ein Brand entstehen wirde. Es
sei auch nicht erwiesen, daB dem Klempnermeister selbst eine Schuld
beizumessen sei. (Aktenzeichen: 2. U. 54.41. — 27. 1.42)

H. Mcldner (Berlin).

Die Biegung quadratischer Einzelfundamente.

Im ,,Bauingenieur® 23 (1942) S. 189 erbringt Dr.-Ing. Grotkamp
den fir die Praxis wichtigen Nachweis, daf die vielfach tbliche Art der
Berechnung und der Bewehrung von Einzelfundamenten aus Stahlbeton
zu ungenigenden Abmessungen und zu falscher Verteilung der Be-
wehrung fihrt und macht Vorschldge fir die Berechnung und Be-
messung.

Zu einem hiermit gut Ubereinstimmenden Ergebnis gelangt man,
wenn man, wie der Unterzeichnete dies seit Jahren seinen Hdrern emp-
fiehlt und auch vor langerer Zeit dem Deutschen Ausschuf3 fur Stahl-
beton vorgeschlagen hat, die Stutzenfundamente als Pilzdecken nach
dem Naherungsverfahren der Deutschen Bestimmungen 1932 fiir Stahl-
beton (DIN 1045) § 26,3 berechnet. In der untenstehenden Abbildung
ist die Ermittlung und die Verteilung des Biegungsmoments fur die in
der X-Riclitung liegende Bewehrung angedeutet.

Abb. 1. Verteilung des Biegungsmoments in der N-Richtung bei an-
nédhernd quadratischen Stitzeufundamenten.

Auf die beiderseitigen 0,5 ly breiten Rand- (= Feld-)Streifen ent-
fallen je 12,5% des Moments und bei unverdnderlicher Plattendicke auch
ebensoviel von der gesamten in der betrachteten Richtung liegenden
Bewehrung. Dr.-Ing. Grotkamp schldgt eine Bewehrung der beiden
duBersten Streifen, die bei ihm je X7 (21ly) = 0,286 ly breit sind, mit
5 und 10% vor. Auf einen 0,51y breiten Streifen kommen dann:

5+10. 80201286 =2 X2,5%
in Ubereinstimmung mit dem hier gemachten Vorschlag.

Besonders zu beachten ist, dal nach den Untersuchungen von
Grotkamp dieselbe Verteilung der Bewehrung auch fir nach auBen
dinner werdende Platten gilt.

Um den entwerfenden Ingenieur nicht mit der Vorschrift einer
neuen Berechnungsart fur die hier behandelten Tragteile zu belasten,
wird es sich empfehlen, im §26 der Stahlbetonbestimmungen darauf
hinzuweisen, dall das angegebene Berechnungsverfahren auch auf recht-
eckige Fundamentplatten unter Einzelstitzen anzuwenden ist.

Gaede, Hannover.



DER BAUINGENIEUR

322 PATENTBERICHTE. 23 (1942) HEFT 43/44,
BUCHBESPRECHUNGEN

Graf, O.und F. Kaufmann: Versuche Uber das Ver- 3. Aufl. Vollst, neubearb. v. Kctter. Mit 28 Abb. Berlin: Paul Parey
dichten von Beton durch Innenrtttler und 1941. 227 S. Gr 8°. Preis geb. RM 14,—.
Uber die Eigenschaften des gertttelten Betons. Volkswirtschaftliches Entwerfen und Bauen gehdrt nicht nur zu den
Heft 96 des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton. Mit 134 Abb. Forderungen der gegenwartigen Kriegswirtschaft, sondern ist eine der
Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1941. VIII, 98 S. Gr. 8°. Preis br. wesentlichsten Voraussetzungen zur sachgeméfen Ldsung der uns spéater
RM 15,60. gestellten grofen Friedensaufgaben. Zu den wichtigsten dieser Forde-

Als in den Jahren 1935/36 durch Versuche und im Baubetrieb fest-
gestellt wurde, dall die Verdichtung des Betons durch Rutteln zu einer
wesentlichen Verbesserung fihren kann, wurde ein grofes Versuchs-
programm erforderlich, um diese Frage fir die Praxis ausfiihrungsreif
zu machen. Das Ritteln erfolgtin der Weise, dal der Rittelkolben in
den Beton eingetaucht wird und dabei durch die Drehung einer exzen-
trisch im Kolben gedrehten Masse die Schwingungen des Kolbens auf
den Beton Ubertragen werden. Essind bereits jetzt eine groBere Anzahl
hierzu entwickelter Gerate verfliigbhar, die bei den Versuchen Verwendung
fanden. Allgemein zeigte sich die Brauchbarkeit des Verfahrens. Der
Beton darf jedoch fiur das Ruttelverfahren weder zu steif sein, da sich
sonst beim Herausziehen des Rittlers die Tauchstellen nicht mehr schlie-
Ren, noch darf er zu weich sein, weil sonst Schaden am Beton durch
Entmischen und starke Absonderung von Betonschlempe eintreten.

Dr.-Ing. Griningi Berlin.

Lassanske, K.: Anweisung fir die Bemessung
von Plattenbricken von 2,00 bis 10,00m Licht-
weit e (AP). Band 8 der Schriftenreihe Zu-Glcich. Herausgegeben
im Auftrag des Generalbevollméachtigten fir die Regelung der Bauwirt-
schaft. Berlin: Otto Elsner Verlagsgesellschaft 1941. 76 S. Preis
kart. RM 5,60.

Die AP gelten fur Plattenbriicken von 2,00 m bis 10,00 m Spann-
weite, wahrend die Herausgabe von Anweisungen fir die Bemessung von
Bogenbricken und Stitzmauern (ABS) in Kirze zu erwarten ist. Die
AP enthalten neben ausfihrlichen Vorbemerkungen eine groRe Zahl von
Bcmessungstafeln fir StraBen- und Eisenbahnbricken von 2 bis 10 m
Spannweite lber eine und iber 2 Offnungen mit den dazugehdrigen
MaRen der Bewehrungszeichnungen. An Hand dieser Tafeln kann ein
Stahlbetontechniker eine Ausfuhrungszeichnung anfertigen, ohne daR
hierzu eine neue statische Berechnung erforderlich wird. Einteilung
und Gliederung sind Ubersichtlich und daher zu begrifRen. Die Auf-
stellung von Tabellenwerken wird immer dort ihre Begrenzung finden
mussen, wo infolge der Vielzahl der zu berticksichtigenden Variationen
das Tabellenwerk einen solchen Umfang annimmt, dal seine Aufstellung,
Verbreitung und Benutzung den gleichen Aufwand erfordert, der sonst
ohne Zuhilfenahme des Tabellenwerkes durch die Bearbeitung der Ein-
zelaufgaben erforderlich wird. Das vorliegende Werk kann fir sich in
Anspruch nehmen, daB es in diesem Sinne auf der wirtschaftlich nutz-
bringenden Seite verbleibt. Dr.-Ing. G. Griining.

Deubel, E.:
Bau arbeiten in

Veranschlagung und Verdingung von
der Landeskultur Verwaltung.

rungen zéahlt das Einsparen von Baustoffen und Arbeitskraften. Eine
der ersten Chancen zu einer Arbeitskrafteinsparung ist bei der Ver-
anschlagung und Verdingung gegeben, die keine Bauverwaltung, kein
Betriebsfihrer oder Ingenieur aus bloBer Anhénglichkeit am Herge-
brachten heute beiseiteschieben wird. Der zweitgenanntc Verfasser hat
sich mit der Neubearbeitung dieses seit Jahrzehnten in der PreuR.
Landeskulturverwaltung eingefuhrtcu Buches gréfte Anerkennung und
aufrichtigen Dank all derer erworben, die mit dem landwirtschaftlichen
Wege- und Wasserbau im Zuge der Neubildung deutschen Bauerntums,
mit der Anlage von Forstwegenetzen oder anderen einfacheren Bau-
arbeiten zu tun haben. Die Fassung des Buches ist so gehalten, daR
auch im baulichen Veranschlagen weniger Gelibte sich ohne Mihe in
ihm zurechtfinden und Rat holen kénnen. Dadurch, da an Stelle von
Geldpreisen Arbeitszeiten und Bau Stoff mengen an-
gegeben sind, ist das Buch unabhangig von der Bewegung der Ldhne
und Baustoffpreise geworden. Es gehdrt in jede Biicherei eines Tech-
nikers, der Bauverwaltungen und der Vertreter von Bauindustrie und

Baugewerbe. Marquardt, Berlin.
Harbert, E.: Vermessungskunde. A. Technischer Teil.
Il. Reine Hohenmessungen. IIl. Geldndevermessungen. Bd. 2 der

Schriften des Fachamtes ,,Freie Berufe“ in der Deutschen Arbeits-
front. Herausgeber: Fachamtsleiter Prof. Dr. Kurt StrauB. Berlin:
Verlag der Deutschen Arbeitsfront G. m. b. H. 1942. 348 S. Gr. Din
A 5. Preis geb. RM 7,50.

Das Werk setzt die zusammenfassende Herausgabe der in dem
fachlichen Schulungsblatt der D. A. F. ,Vermessungs-Ingenieure und
-Techniker“ bisher erschienenen Lehrbriefe fort, Uber deren Ziele bei
Besprechung des ersten Bandes im Bauing. 20 (1939) S. 603 berichtet
wurde.

Durch die schwierigen Verhéltnisse des Krieges bedingt, gelang es
zwar nicht, von dem fir die Kartenherstellung so bedeutungsvollen
Gebiete der Geldndevermessungen alle drei Teile: Tachymetrie, Topo-
graphie und Photogrammetrie schon herauszubringen, aber dank der
allseitigen Unterstiitzung konnte wenigstens das wichtigste Kapitel tber
Tachymetrie vollstandig vorgelegt werden.

An Hand von zahlreichen Figuren, von Abbildungen und von
Nomogrammen sowie von sorgféltig durchgearbeiteten Rechenbcispielen
in Gbersichtlicher Anordnung werden die klassischen Methoden der Ver-
messungskunde einfach und klar erlautert, so da das, angesichts der
Kriegsverhéltnisse, sehr gut ausgestattete Werk ebenso wie sein Vor-
ganger den Eingang in seinen Fachkreis finden wird.

Brennccke, Berlin.

PATENTBERICHTE.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patcntblatt Heft 38 vom 17. September 1942 und
von demselbenTage an aufdrei Monate beim Reichspatentamtausgelegt.

KI. 19a, Gr. 23/01. B 186361. Erfinder: Robert Schiitz, Leipzig.
Anmelder: Blcichert-Transportanlagen G. m. b. H., Berlin.
Seilunterstiitzung fir Drahtseilbahnen. 18. 1l. 39.

KIl. 19e, Gr. 1. M 144227. Erfinder: Dipl.-Ing. Hugo Cordes, Ham-
burg-Altona. Anmelder: Menck & Hambrock G. m.b. H.,

Hamburg-Altona. Selbstfahrendes Raupenfahrzeug. 13. II.
39. Protektorat Béhmen und Maéhren.

KIl. 72 g, Gr. 7/03. D 81 754. Erfinder: zugleich Anmelder: Rudolf
Dietel, Dusseldorf. Gasdichter Verschluf fiir Offnungen von
Luftschutzraumen. 15. XII. 36.

KIl. 72 g, Gr. 7/03. 11 164 908. Erfinder, zugleich Anmelder: Heinrich

Habig, Wattenscheid.
kandlen in Betonbunkern. 19.

Auskleidung von Luftdurchfihrungs-
1. 41.

Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 39 vom 24. September 1942 und
von demselben Tage an aufdrei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 19d, Gr. 6/05. A 91 303. Erfinder, zugleich Anmelder: Ludwig
Anton, Obcrramstedt b. Darmstadt. Aus einzelnen Teil-
sticken zusammengesetzte Schwimmbricke. 30. IV. 40.

KI. 37 a, Gr. 5. L 103 153. Erfinder: Dipl.-Ing. Oskar v. Bohuszewicz,
Dusseldorf. Anmelder: Losenhausenwerk Disseldorfer Ma-
schinenbau A.-G., Disseldorf-Grafenberg. Verfahren und Ein-

richtung zum Rtteln dicker und hoher Stahlbetonwénde.
1. 11, 41,

KIl. 37 b, Gr. 4/01. L 95622. Erfinder: Kurt Krause, Berlin-Grunc-
wald. Anmelder: Luz-Bau G. m.b. H., Berlin-Charlotten-
burg. Raumliche Eisenbewchrung unter Verwendung gitter-
formiger Einlagen. 20. 1X. 38.

KIl. 37d, Gr. 6/01. B 188499. Erfinder, zugleich Anmelder: Fritz

Bertram, Dortmund. Aus gepreftem Kork bestehende Platte

fur FuBbodenbeldge. 31. VIII. 39. Protektorat Béhmen und

Méhren.

Gr. 13/04. H 164475. Erfinder, zugleich Anmelder: August

Harder, Weienhorn b. Ulm a. D. Vorrichtung zum Spannen

von Drahten an Betonschalungen. 5. Il. 41.

Gr. 3/02. M 147167. Erfinder: Dipl.-Ing. Hans WeiB, Wien.

Anmelder: Mannesmann-Stahlblechbau A.-G., Berlin. Viel-

eckiger Behalter aus gekrimmten Blechen. 27. Il. 40. Pro-

tektorat Bohmen und Méhren.

KI. 72 g, Gr. 2/05. B 194 963. Erfinder: Theo Klug, Essen. Anmelder:
Bau-Chemie Klug & Co., K.-G., Essen. Tarneinrichtung.
19. VII. 41.

KI. 37¢

Kl. 37 f,

KI. 72 g, Gr.2/05. L 91 201. Carl Ludowici Kém.-Ges. a. A., Jockgrim,
Rhpf. Dacheindeckung aus mit Rippen versehenen Dach-
ziegeln fur Tarnungszwecke. 25. IX. 36.

KI. 80 b, Gr. 1/07. V 38 425. Erfinder, zugleich Anmelder; Dr.-Ing.

Hugo Vierheller, Darmstadt. Verfahren zur Erzielung eines
geringen Sedimentvolumens beim Anmachen von Zement mit
groBem WasseriberschuB. 17. I. 42.
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