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IIb
Leichtbaukonstruktionen aus kaltverformten Profilen

JOHN B. SCALZI

Sc. D., Director, Marketing Technical Services, United States Steel Corporation,
Pittsburgh, Pennsylvania, U.S. A.

1. Einleitung

George Winter hatte 1952 der IVBH unter dem Titel « Diinnwandige Leicht-
profil-Stahlkonstruktionen als Bauelemente in den Vereinigten Staaten von
Amerika» eine Arbeit vorgelegt, die in den Verdffentlichungen iiber den 4. Kon-
grel} abgedruckt wurde. Darin gab Dr. Winter neben theoretischen Grundlagen
und Anwendungsgebieten fiir die Praxis eine Zusammenfassung der bisherigen
Forschungsergebnisse und erlduterte den Stahlleichtbau an einer Reihe von
Ausfiihrungsbeispielen.

Im vorliegenden Band werden von Dr. Winter die seit dem 4. Kongrel3 neu
erarbeiteten Forschungsergebnisse besprochen, und zwar in seinem Bericht zum
Thema I1a «Theoretische Losungen und Versuchsergebnisse». Besprochen wird
unter anderem die Weiterentwicklung der Werkstoffeigenschaften von Stdhlen,
soweit sie bei der Kaltverformung eine Qualitdtsverbesserung erfahren oder
nicht. Im Zusammenhang mit dem Ausbeulen unter Biege-Drill-Beanspruchung
und mit der Aufnahme von Schubkréften durch Stahlfelder mit Scheibenwirkung
werden KenngréBen fiir die 6rtliche Beulfestigkeit und das Verhalten im plasti-
schen Bereich entwickelt. Ferner wird auf zukiinftige Arbeiten tiber Verbund-
bauweisen und tliber die Ausbildung von Anschliissen hingewiesen. Neuere
Forschungserkenntnisse brachten unter Erweiterung der bisherigen Anwen-
dungsgebiete eine Reihe komplizierterer Bauweisen mit sich; dadurch gewannen
bereits bekannte Bauweisen weiter an Boden, neue Anwendungsgebiete kamen
hinzu. Verbesserte Verfahren bei der Kaltverformung sowie glinstiger aus-
gebildete Anschliisse haben dem Stahlleichtbau rasch neue Mdoglichkeiten er-
schlossen.
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Der vorliegende Beitrag befal3t sich mit drei Anwendungsgebieten fiir Stahl-
Leichtbauprofile und -Bauweisen, ndmlich: a) Einzelbauteile; b) Gesamtbau-
werke; c) Stahl-Leichtbauweisen im Zusammenwirken mit tragenden Bauteilen
anderer Art.

2. Anwendungsgebiete

Querschnittformen fiir Einzelstdbe sind in Abb.1 und 2 dargestellt, wie sie
in Serienfertigung fiir bestimmte Verwendungszwecke (Abb. 1) oder als Sonder-
fertigung fir Tragrahmen (Abb. 2) hergestellt werden; bei letzteren sind die
Abmessungen abhdngig von den aufzunehmenden Lasten. Sie liegen normaler-
weise zwischen H = 50-300 mm fir die Bauhdhe und ¢ = 1,2-6,4 mm fiir
die Wandstdrke. Derartige Stidbe fanden bisher in Gebduden mit nicht mehr
als 6 Geschossen Verwendung. Bei héheren Bauten wurden sie fiir untergeord-
nete Zwecke vorgesehen, zum Beispiel als Deckentriager und fiir Deckenfelder.

Fur Dacheindeckungen, Zwischendecken, Aul3en- und Innenwidnde wurden
Rippenfelder in verschiedenen Ausfiihrungen entwickelt (siche Abb.4). Dabei
liegt die Bauhohe zwischen 38 und 190 mm, die Wandstirke zwischen 0,45 und
1,9 mm.

In einigen Féllen wurden Rippenbleche von nur 0,3 mm Wandstirke als
tragende Bauglieder verwendet.

Stahlblechfelder nehmen als Dachelement nicht nur Lasten auf, sondern
bilden auch die Unterlage fiir Isolierungen und sonstige Dachteile. Als Zwi-
schendecken (Abb. 5) nehmen sie die Vertikalkréfte auf und bieten gleichzeitig
Raum fiir die Unterbringung elektrischer und sonstiger Versorgungsleitungen.
Dariiber hinaus kdnnen Schalldimmplatten und Elektroanschliisse eingebaut
werden. Durch Scheibenwirkung lassen sich Horizontalkrafte waagrecht und
senkrecht in Decken- und Wandsysteme einleiten.

Als Wandelement bei Hochhdusern findet Feinblech in Form von Auf3en-
fiillungen Verwendung (Abb.7), bei Wohnhidusern auch als Balkoneinfassung,
oft ohne Verputz (Abb. 8).

Die Forderung, Groflraumbiiros auf unterschiedliche Bediirfnisse zuschnei-
den zu kdnnen, fiihrt zu einer steigenden Verwendung von Feinblech fiir Zwi-
schenwénde.

Stahljalousien bieten Schutz gegen direkte Sonneneinstrahlung.

Stahl-Leichtbauteile sind bei Einfamilienhdusern iiberall anzutreffen, auch
Ganzstahlhduser bilden keine Seltenheit; hierfiir werden Normteile fiir Aulen-
und Zwischenwidnde, Dachbinder, Dacheindeckungen, Vordécher, sogar fiir
komplette Badezimmer und maschinelle Ausriistungen in GroBserie gefertigt.

Das Studentenwohnheim nach Abb. 9 besitzt ein Stahlskelett ausschlie3-
lich aus Leichtprofilen, mit Ausfachung in Naturstein und herkémmlicher
Dacheindeckung. Die tragenden und die Zwischenwinde bestehen ebenfalls
aus Stahl.
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Fertigbauten mit genormten Abmessungen und vielseitiger Verwendbarkeit
laufen in Serie, wobei sich je nach Hersteller und Zweckbestimmung nur ge-
ringe Abweichungen ergeben. Abb.10 zeigt ein Musterbeispiel reiner Stahl-
Leichtbauweise. Bei manchen Bauten finden sich Leichtbauteile als Giebel-
wéinde, Pfetten, Dach- und Wandelemente, wahrend die tragende Konstruk-
tion vollwandig oder mit Normalprofilen ausgefiihrt ist (Abb. 11).

Eigenartig ist die Verwendung von Feinblech fiir Fertigbauten nach Abb. 12,
die ausschlieBlich aus biegesteifen Rahmen bestehen, deren Gestaltfestigkeit
sich aus der rdumlichen Anordnung der Bleche ergibt. Jeder Rahmen besteht
aus vier in dhnlicher Form vorgefertigten Einzelteilen, die an Traufe und First
zusammengeschraubt werden und dann als biegesteifer Rahmen wirken. Die
Einzelteile haben eine Breite von 915 mm und konnen fiir Bauten beliebiger
Linge aneinandergereiht werden. Die Blechstirke betrdgt in diesem Falle nur
1,6 mm. Die Idee stammt von Ernest R.Schaefer, der sie auch fiir Kuppeln
abgewandelt hat. Diese laufen unter der Bezeichnung «Ectoform» und ver-
wenden vorgefertigte Felder aus Feinblech, die nach dem Zusammenschrauben
als Schale wirken.

Bei Schulen und Krankenhdusern 148t sich mit Tragwerken aus Leichtbau-
profilen eine Wiederverwendbarkeit ganzer Gebdudeteile an anderer Stelle er-
reichen. Natiirlich bestehen dann Dach- und Wandfldchen ebenfalls aus wieder-
verwendbaren Stahlblechfeldern (Abb. 13).

Durch eine auf maximale Ausnutzung der Werkstoffeigenschaften gerich-
tete Gestaltgebung 140t sich die Tragfdhigkeit von Stahl-Leichtbauteilen noch
erhohen. Buckelbleche besitzen gegeniiber Glattblechen eine gréBere Trag-
fahigkeit, weil die Gewdlbewirkung eine bessere Werkstoffausnutzung gestattet.
Bei manchen Bauten findet man Bogentrdger mit Fachwerkstiben aus kalt-
verformten Stahl-Leichtbauteilen mit Stahlblechabdeckung. In anderen Féllen
besteht das Gewolbe selbst aus Feinblech mit Rippenwirkung (Abb. 14a und b).

Die Vorfertigung von Baueinheiten gibt natiirlich Anlall zur Entwicklung
von Systemen, die entweder als geschlossene Baukdrper oder als Bestandteile
groBerer Systeme verwendbar sind. Abb. 15 zeigt einen einfachen Baukdrper aus
zwei Fachwerktragern mit Stahlblechabdeckung beim Einbau als Dachelement.

Solche Baukd&rper sind nicht nur wegen der GroBserienfertigung der Einzel-
teile preisgiinstig, sondern sie bringen auch eine Verkiirzung der Montagedauer
mit sich.

Mittels Kaltverformung herstellbar sind auch Bauglieder fiir die Montage
ebener oder rdumlicher Fachwerke, die aus einer Vielzahl von tetraederférmi-
gen Einheiten zusammengesetzt sind (Abb. 16). Derartige raumliche Tragwerke
konnen fiir sehr verschiedene Zwecke eingesetzt werden; als Beispiele seien an-
gefiihrt: Raumbeleuchtung fiir Zuschauerhallen, Abb. 17; Verkehrszeichen an
Fernverkehrsstralen, Abb. 18; Dachkonstruktionen aller Art, Abb.19 und 20.

Die wachsende Aufgeschlossenheit fiir Schalentheorien und Membranwir-
kung hat zur Entwicklung von Stahlddchern in Form von hyperbolischen Para-
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boloiden gefiihrt. Das in Abb. 21 gezeigte Paraboloid besitzt zwei zueinander
rechtwinklig verlegte Schichten von Deckenfeldern aus Stahlblech von 1,2 mm
beziehungsweise 0,9 mm Stérke, die untereinander durch PunktschweiBung ver-
bunden sind. Die Schubkréifte an den Kanten werden von First- und Randtra-
gern aus warmgewalzten U-Profilen und Grobblechen aufgenommen. Auf die-
sen sind als Kantenauflager Rohre angebracht, damit die Dachhaut einerseits
iiberall satt aufliegt, andererseits aber beim Durchhang die genaue geometrische
Form annehmen kann. Die Deckenfelder haben bei 676 mm Breite eine Bau-
hohe von 38 mm. Die uberdachte Fliche mifit 12,2x 12,2 m und ist an den
vier Ecken und in Firstmitte abgestiitzt.

Dacher in Membranform haben sich durchaus bewdhrt; gleichzeitig wur-
den aber auch Bauweisen mit Abkantblechen weiter entwickelt. Thr Hauptmerk-
mal besteht darin, da3 die Hochachsen von parallel liegenden Blechtrdgern so-
weit gegeneinander geneigt sind, daB} jeweils zwei Ober- beziechungsweise Unter-
gurte eine gemeinsame Kante und damit Dachfirste beziehungsweise Dach-
kehlen ausbilden (Abb. 23). Die Stege aus Glattblech werden mit Rippenblechen
ausgesteift. Mit dieser Bauweise sind Spannweiten bis zu 30 m erreichbar, und
zwar in ein- oder mehrschiffiger Anordnung oder auch als Kegelddcher mit ab-
gekanteten Radialblechen.

3. Aufgaben fiir die zukiinftige Entwicklung

Auch wenn heute schon Décher aus Abkantblechen oder in Form von
Hyperbol-Paraboloiden laufend gebaut werden, so bleibt doch eine Reihe von
Fragen noch offen, deren Beantwortung fiir eine bessere Werkstoffausnutzung
unumgénglich ist.

Es laufen bereits Arbeiten mit dem Ziel, genauere Kenntnisse auf folgenden
Gebieten zu gewinnen: Das Verhalten von Hyperbol-Paraboloiden im Hinblick
auf die Doppelwirkung der Dachhaut als Trager beziechungsweise als Membran,
das Verhalten von Randgliedern als Druck- beziehungsweise Zugstdbe, Auf-
treten Ortlich begrenzter Biegespannungen, giinstigste Neigungswinkel fir
radial angeordnete Teile, Gegeniiberstellung einschichtiger und zweischichti-
ger Membranen.

Ferner sind Untersuchungen an Abkantblechen im Gang iiber ortlich be-
grenzte und allgemeine Beulwirkungen, gilinstigste Dachneigungen, Spannungs-
verteilung in Blechen fiir Kegeldicher, Uberleitung von Schubspannungen an
den AuBlenkanten und schlieBlich iiber das Durchlauftrager-Verhalten.

Die Stahlindustrie sollte die Forschungsarbeit auf einer Reihe von Gebieten
verstdrken, die bisher vollig vernachlédssigt wurden. Dazu gehort vordringlich
die Entwicklung einer Deckenkonstruktion aus Feinblechen und Leichtprofilen
in Zellenbauweise, unter Einbeziehung aller elektrischen und sonstigen Zulei-
tungen und Anschliisse. Sehr zu wiinschen wiren vorgefertigte, bequem zu
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montierende Baueinheiten. Die Uberleitung von Schubspannungen in Stiitzen
und tragende Winde stellt Aufgaben, die noch einiger Untersuchung bediirfen.
Die Idealldsung wére eine Decke mit einheitlicher, moglichst geringer BauhGhe,
mit fertig verlegten Versorgungsleitungen, unter Einbeziehung allen Zubehors,
mit fertigen FuBbodden und Feuerschutzbeldgen. Abb.23 zeigt einige andere Arten
von offenen Deckenbauweisen, dieebenfallsnoch ndheruntersucht werdensollten.

Komplette Einheiten aus Stahl-Leichtbauteilen sind fiir Werkstédttenferti-
gung sehr geeignet. Anzustreben wére daher die Entwicklung von Baueinheiten
auch fiir Schalentragwerke, wie Kuppeln, Paraboloide und anderes mehr, die
rasch und bequem montiert werden kénnen (siche Abb. 24).

Dringend benétigt werden in GroBserie herstellbare Baueinheiten fiir Aulen-
winde, die einmal den an das Aussehen zu stellenden Anspriichen geniigen,
zum anderen vielfdltig verwendbar sind und ferner als einbaufertiges Element
alle Zuleitungen und endgiiltigen Oberflichen enthalten (Abb. 25). Fiir die Be-
handlung der Sichtflichen eines Bauwerks nach den Vorstellungen des Archi-
tekten sind neue Verfahren in rasch fortschreitender Entwicklung. Diesen Ge-
danken voll zum Tragen zu bringen wird noch einiger Anstrengung bediirfen.

Bei den derzeitigen Bauweisen werden Deckenfelder aus Stahl auf Tréiger-
rosten angeordnet, doch diirften sich in Kiirze Bauweisen durchsetzen, die die
Vorteile vorgefertigter Einheiten besser ausnutzen. Diese vorgefertigten Ein-
heiten sollten mit allen sonst noch erforderlichen Bauteilen versehen sein, so
daB sich eine Nachbearbeitung der FuBbdden und Decken eriibrigt. Auch
sdmtliche maschinelle Einrichtungen sollten fix und fertig eingebaut sein. Zu
fordern wéren Einheiten, die komplette Decken bilden und in reiner Montage-
bauweise zusammen mit dem Haupttragwerk errichtet werden konnen.

Als korrosionsgeschiitzte Bauteile werden heute noch vielfach verzinkte
Bleche verwendet. Fiir AuBBen- und Innenwinde findet man zuweilen auch mit
Anstrich versehene oder kunststoff beschichtete Feinbleche von ansprechendem
Aussehen. Weitere Arbeiten konnten zur Entwicklung neuer Werkstoffe fiir die
Oberflichenbehandlung und den Korrosionsschutz fiihren.

Zum Schutz gegen Feuereinwirkung werden gegenwartig folgende géngige
Verfahren angewandt: Aufspriihen feuerbestindiger Schichten, feuerbestdndige
Héngedecken und Verputz in verschiedenen Arten. Wird bereits bei der Vor-
fertigung die Feuerbestdndigkeit in ausreichendem Male beriicksichtigt, so ist
eine Reihe wirtschaftlicher Vorteile zu erwarten, wie Kostensenkung durch
Verkiirzung der Bauzeit.

Die hier gegebenen Hinweise gelten fiir die kiinftige Weiterentwicklung von
VielgeschoBbauten aller Art. Einfamilienhduser und eingeschossige Gebdude
(aus Stahl) befinden sich bereits in GroBserienfertigung. IThre Verbreitung konnte
durch verbesserte Fertigungsverfahren noch gesteigert werden.

Wenn Leichtbaustahl als wesentliches Bauelement seine vielseitigen Ver-
wendungsmdoglichkeiten bei Bauten aller Art voll entfalten soll, so sind weitere,
eingehende Forschungsarbeiten unumgénglich.
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