Zeitschrift: IABSE congress report = Rapport du congres AIPC = IVBH

Kongressbericht
Band: 8 (1968)
Artikel: Hochhauser ohne Innenstitzen mit und ohne Kern
Autor: Khan, Fuzlur R.
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-8709

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-8709
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

IIIb
Hochhiuser ohne Innenstiitzen mit und ohne Kern

FAZLUR R. KHAN
Dr., Associate Partner, Skidmore, Owings & Merrill, Chicago, Illinois

Einleitung

Die Errichtung vielgeschossiger Bauten unter Verzicht auf die bis dahin
iiblichen tragenden Wénde aus Mauerwerk wurde erst gegen Ende des 19.Jahr-
hunderts, nach Versuchen mit GuBeisen, durch die Einfiihrung von Stahl er-
moglicht. In den ersten Jahren des 20.Jahrhunderts erhielt der Stahlbau weite-
ren Auftrieb durch die von der Chicago School vervollkommnete Rahmenbau-
weise, die seitdem bei nahezu simtlichen Hochhidusern anzutreffen war. In den
letzten 50 Jahren wurden zwar Anschliisse und Abmessungen des biegesteifen
Rahmens wesentlich vervollkommnet, doch hielt man die Rahmenbauweise als
solche offenbar fiir den im Hochhausbau einzig gangbaren Weg. Das hochste
Bauwerk dieser Art ist das Empire State Building mit 102 Geschossen; die
grof3te Spannweite weist mit 87" = 26,5 m das Chicago Civic Centre auf.

Zu Beginn des 20.Jahrhunderts war die Aufnahme der Last aus Wind bei
der Auslegung und Berechnung eines Rahmens ausschlaggebend. Die Seiten-
steifigkeit wurde allerdings sowohl durch die herkdmmlichen, massiven Zwi-
schenwidnde wie auch durch AuBBenwédnde in Mauerwerk oder Naturstein be-
trachtlich erhoht. So konnte die Mehrzahl derartiger Bauten unter Vernachlés-
sigung von Seitenausschldgen lediglich nach Festigkeitsgesichtspunkten berech-
net werden. Nach dem Zweiten Weltkrieg brachten neue Baustoffe einen grund-
sdtzlichen Wandel mit sich, der dem Architekten neue Wege fiir die Ausbildung
nichttragender Bauteile, wie Aullen- und Zwischenwinde, erdffinete. An die
Stelle massiver Zwischenwénde traten leicht versetzbare Unterteilungen aus
Metall und Glas, wihrend die AuBBenmauern bei Stahlbauten durch Leicht-
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metallverkleidungen ersetzt wurden und bei Betonbauten ganz fortfielen, so
daB sich freiliegende Bauteile ergaben. Die effektive Steifigkeit des Gesamtbau-
werks unterscheidet sich mithin kaum mehr von der rechnerischen Steifigkeit
des Rahmens selbst. Dadurch erhielt die Seitensteifigkeit bei der Auslegung von
MehrgeschoBrahmen ausschlaggebende Bedeutung.

In statischer Hinsicht unterscheiden sich MehrgeschoBrahmen von ein- oder
zweistdckigen Rahmen dadurch, dall die Horizontalkréfte fiir die Bemessung
der Hauptglieder eines MehrgeschoBrahmens von erheblichem EinfluB sind,
wahrend dies bei Ein- oder ZweigeschoBrahmen nur selten der Fall ist. Den
Idealfall bildet daher ein statisches System, bei dem fiir simtliche Bauglieder
lediglich Vertikalkréifte, nicht aber Horizontalkridfte maligeblich sind. Wird
beispielsweise fiir einen mehrgeschossigen Dreifeldrahmen durchschnittlicher
Spannweite lediglich mit Vertikallasten gerechnet, also mit Last aus Eigen-
gewicht plus Verkehrslast, so 1dBt sich der Stahlverbrauch je Quadratmeter
Nutzflache in Abhdngigkeit von der Bauhohe beziehungsweise der GeschoBzahl
in Form einer Kurve darstellen. Wird fiir denselben Rahmen zusétzlich die Last
aus Wind einbezogen, so ergibt sich eine neue Kurve. Tragt man beide Kurven
im gleichen Mafistab auf, siche Abb.1, so zeigt sich sofort mit aller Deutlich-
keit, daB bei jedem Bauwerk der mit VergroBerung der Bauhdhe auftretende
Mehraufwand an Materialkosten sehr stark durchschlédgt und unter Umsténden
die Ausfiihrbarkeit iiberhaupt in Frage stellen kann.

Es kann daher nicht iiberraschen, daf3 in jlingster Zeit vollig neue statische
Systeme flir Hochhéduser entwickelt wurden, und zwar mit dem alleinigen Ziel
einer Umgehung des mit zunehmender Bauhdhe wachsenden Kostenanstiegs.
Anhand einfacher theoretischer Uberlegungen 148t sich folgender Nachweis
filhren: Die beste Werkstoffausnutzung fiir eine gegebene Stiitzenzahl, und
zwar sowohl hinsichtlich der normalen wie der Gestaltfestigkeit, ergibt sich,
wenn die AuBenstiitzen in geeigneter Weise so zusammengefal3t werden, dal3
sie als biegesteifer, am Ful} eingespannter Kastentrdger wirken. Sdmtliche in
letzter Zeit bekanntgewordenen neuen Systeme erzielen nun tatsidchlich eine
derartige Wirkungsweise vollkommen oder doch zum Telil.

Grundsdtzlich sind derartige Kasten- oder Hohlkorpersysteme dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 die AuBenstiitzen einen Hohlkorper bilden, in dessen Inne-
rem sich ein Kern befindet, der seinerseits aus Stiitzen mit biegesteif oder ein-
fach angeschlossenen Riegeln besteht. Die Deckentrdger laufen von der Aullen-
wandung bis zum Kern. Letzterer enthdlt Hilfs- und Nebeneinrichtungen, wie
Aufzlige, Treppen und anderes mehr. Abb. 2 zeigt eine typische GrundriBauf-
teilung. Die Deckentrdger nehmen bei derartiger Anordnung keine Horizontal-
kréfte auf und kénnen daher in allen Geschossen verhdltnismdBig niedrig ge-
halten werden. Aus demselben Grunde ist auch eine VergréBerung der Spann-
weite zwischen AulBBenwandung und Kern maéglich.

Im elastischen Verhalten von Beton- und Stahlbauten treten zwar grund-
sitzliche Unterschiede nicht auf, solange beide nach demselben statischen
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System ausgelegt sind. Der vorliegende Bericht beschrdnkt sich jedoch aus-
schlieBlich auf Stahlbauten und geht auf Betonbauten nur insoweit ein, als
dies an einigen Stellen notwendig oder zweckdienlich erscheint.

Hohlkoérperrahmen

Die Wirkungsweise des biegesteifen Kastens oder Hohlk&rpers ist bei nicht
abgetreppten Gebauden sehr einfach zu erreichen; man braucht lediglich die
AuBenstiitzen sehr eng zu stellen und auf jedem Geschol3 hochstegige Decken-
randtrdger einzuziehen. Die iiblicherweise rechteckigen Fensteroffnungen kon-
nen zwanglos beibehalten werden; die Fenster selbst sind hdufig unmittelbar
zwischen den eng gestellten Stiitzen angebracht. Die Erstausfiihrung dieses
Grundgedankens bildeten die DeWitt-Hochhduser in Chicago, die 1961 von
Skidmore, Owings & Merill mit einer Bauhohe von 43 Geschossen errichtet
wurden. Der Stiitzenabstand betrdgt einheitlich 5° 6" = 1676 mm. Die gesamte
Last aus Wind wird ausschlieBlich von den AuBenstiitzen aufgenommen. Es
handelt sich allerdings in diesem Falle um einen Betonbau. Inzwischen hat das-
selbe Unternehmen ein weiteres Gebdude, ebenfalls in Beton, entworfen (500
North Michigan, Chicago). In der Planung befindet sich eine ganze Reihe von
Hochhéausern, die sdmtlich diesem Grundgedanken entsprechen, darunter als
bedeutendstes Bauwerk der 110geschossige Doppelturm fiir das World Trade
Centre in New York.

Als Bezeichnung kdonnte man fiir die erlduterte Bauweise mit enggestellten
Stiitzen und biegesteifen Deckenrandtrdgern den Ausdruck «Hohlkorper-
rahmen» vorschlagen. Das besondere Kennzeichen dieser Bauweise besteht
zwar in der kasten- oder hiillenférmigen Anordnung der Stiitzen, doch zeigt
sich bei ndherer Untersuchung, daB} ein solches System in seiner Gesamtwir-
kung groBere Ahnlichkeit mit dem biegesteifen Rahmen besitzt als mit dem
echten Kragtrdger. Unter dem Angriff von Horizontalkréften ergeben sich zwei
klar zu unterscheidende Wirkungsweisen: Das Bauwerk als Ganzes wirkt zu-
ndchst als Hohlkorper, wobei in simtlichen AuBenstiitzen lediglich Druck- und
Zugspannungen sowie Durchbiegungen wie bei einem echten Kragtridger auf-
treten. Sodann aber wirken die beiden parallel zur Windrichtung liegenden
Flidchen als biegesteife Einzelrahmen, bei denen unter der Gesamtlast aus Wind
auf jedem Geschof3 Auslenkungen wie bei jedem anderen Rahmen auftreten.

Auch die Hohlkérperwirkung mit reinen Zug/Druckspannungen in den
Stiitzen kommt nicht voll zum Tragen. Wegen der Biegsamkeit der Decken-
randtrager treten unumgénglich zusitzliche Schubverformungen auf. Dadurch
werden die effektiven Spannungen in den Eckstiitzen vergréBert, in den {ibrigen
Stiitzen verringert (siche Abb.4). Es zeigt sich somit, dall die Vorteile dieser
Bauweise nur mit auBlerordentlichen steifen Deckenrandtrigern zu verwirk-
lichen sind (zur Herabsetzung der Schubverformungen). Ferner sollten die
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Stiitzen in den senkrechten Ebenen der AuBenflichen angeordnet werden (zur
Verringerung der Auslenkung). Tatsidchlich ergeben sich beim Hohlkérper-
rahmen betridchtlich gréBere Lotabweichungen als bei einem vergleichbaren
vollwandigen Rohr. Dariiber hinaus konnen bei groBerer Bauhohe die Biege-
spannungen der in den zur Windrichtung parallelen Flichen liegenden Stiitzen
fiir die Bemessung entscheidend werden.

Der «Hohlkdrperrahmen» bietet dem Architekten als wesentlichsten Vor-
teil die Moglichkeit, die Fenster in herkommlicher Weise anzuordnen. Die An-
zahl der Geschosse erfihrt aus wirtschaftlichen oder dsthetischen Riicksichten
kaum eine Beschrankung. Grenzen fiir ein wirtschaftliches Bauen lassen sich
allenfalls mit nachstehenden Uberlegungen abstecken.

1. Mit der Anzahl der AuBenstiitzen wachst unweigerlich auch die Zahl der
Anschlisse. Wenn von den Gesamtkosten ein wesentlicher Anteil auf Léhne
entfallt, so ist wirtschaftliches Bauen nur bei weitgehender Vorfertigung moglich.

2. Vermehrung der Aufenstiitzen ist im Stahlbau gleichbedeutend mit hohe-
ren Kosten fiir Verkleidungen und Feuerschutz. Die sonstigen Vorteile dieser
Bauweise werden dadurch unter Umstidnden aufgehoben. Eine Verminderung
dieser Kosten setzt genormte Abmessungen fiir vorgefertigte, mehrfeldige Ver-
kleidungen voraus.

3. Der Deckenverzug unter Schub (Abb.4) kann zu Schwierigkeiten bei
Zwischenwénden und Fenstern fiihren.

4. Der Biegeausschlag der Stiitzen (Rahmenwirkung) kann Werte anneh-
men, die bis zu 200% iiber denen echter Kragtrager liegen. Das erfordert wegen
des Arbeitens der Zwischenwédnde besondere MaBnahmen, die sich in entspre-
chenden Kostensteigerungen niederschlagen.

Fachwerkhohlkorper

Die Hohlkorperwirkung 148t sich auch in anderer Form erreichen, nimlich
durch Verzicht auf Vertikalstiitzen {iberhaupt und deren Ersatz durch Diagonal-
stibe (Abb. 5). Bei stetiger Auslegung, also ohne Absdtze, stellt der « Fachwerk-
hohlkorper» eine fiir die Ausnutzung der Hohlkorperwirkung sehr geeignete
Bauweise dar. Der EinfluBl der Schubspannungen und des Deckenverzuges ist
gleich Null, oder doch voéllig unbedeutend; das Kippmoment aus Wind wird
von sdmtlichen Bauteilen aufgenommen. Fiir den Architekten ergeben sich
allerdings einige Schwierigkeiten. Daf} diese Bauweise dennoch gute Zukunfts-
aussichten besitzt, beweist das 13geschossige IBM-Gebdude in Pittsburgh.

Den groBen theoretischen Vorteilen stehen fiir Entwurf und Ausfiihrung
drei nicht unwesentliche Nachteile gegeniiber:

1. Bei kleinen Feldweiten ergeben sich fiir die Diagonalstibe nur kleine
Querschnitte. Damit wird die Werkstoffausnutzung geringer.

2. Die AuBBenwandungen erfordern wesentlich mehr Anschliisse als bei der
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iblichen Bauweise. Dadurch werden Fertigung und Montage unter Umstidnden
teurer.

3. Wegen der unvermeidbaren MaBabweichungen kénnen beim Bau auBer-
ordentlich hohe Nebenspannungen auftreten, die ein Nacharbeiten auf der Bau-
stelle erforderlich machen. Auch groBere Temperaturschwankungen konnen
beim Bau betrichtliche rtliche Spannungen hervorrufen.

Fachwerkhohlkérper mit Stiitzen

Einige Nachteile des « Hohlkorperrahmens» und des « Fachwerkhohlkor-
pers» lassen sich dadurch beseitigen, daB3 Stiitzen, Deckenrandtrdger und Dia-
gonalstdbe in der fiir die Hohlk6rperwirkung bestgeeigneten Form aufeinander
abgestimmt werden. Bei AuBenstiitzen mit normaler Teilung von etwa 6-18 m
ist ein Zusammenwirken als Hohlkodrper sehr einfach durch groBfeldige Dia-
gonalverbdnde unter etwa 45° herbeizufiihren. Die fiir normale Deckenlasten
ausgelegten Randtriger sind dabei auch fiir die Kraftverteilung zwischen Stiit-
zen und Diagonalstiben ausreichend, mit Ausnahme solcher Felder, in denen
die Diagonalen aus zwei Vertikalebenen in Eckknoten einlaufen. In den durch
vier derartige Eckknoten festgelegten waagrechten Ebenen miissen die Decken-
randtréger als starke Zugbdnder ausgebildet werden, einmal zur Aufnahme der
in solchen Ebenen wirkenden Horizontalkrifte, dann aber auch, um die Dia-
gonalstibe in ihrer Wirkung sowohl als Schrégstiitzen wie als Hauptlastver-
teilungsstibe zu verstirken. Als vorzigliches Beispiel der im Vorstehenden
erlduternden Bauweise kann das John Hancock Centre mit 100 Geschossen
gelten (Abb. 6).

Einer der Hauptvorteile dieser Bauweise ist darin zu sehen, daB3 die Diago-
nalstdbe eine gleichmaBige Verteilung der Vertikallasten auf die Stiitzen bewir-
ken. Infolgedessen konnen sdamtliche Stiitzen auf gleicher Kote dieselben Ab-
messungen erhalten, trotz unterschiedlicher GréBe der wirksamen Deckenlast.
Fiir die Fertigung bedeutet das eine Normung der Stiitzen und ihrer Einzelteile.
Weiterhin werden die Diagonalstibe als Schrigstiitzen nur in seltenen Fillen
auf Zug beansprucht, selbst bei sehr groBer Last aus Wind. Infolgedessen be-
steht hinsichtlich der StoBausbildung kaum ein Unterschied zwischen Stiitzen
und Diagonalstdben; dadurch ergibt sich eine weitere Verbilligung.

In Abb.7 sind die Ergebnisse der statischen Berechnung fiir das John Han-
cock Centre graphisch dargestellt. Daraus ist der auBBerordentlich geringe Ein-
flul3 der Schubspannungen beim Fachwerkhohlk&rper mit Stiitzen zu ersehen.
Der Aufwand fiir Diagonalstidbe, Deckenrandtriager und Hauptzugbinder mit
ihren verhdltnisméBig groBen Abmessungen bildet allerdings einen hohen An-
teil der Gesamtkosten. Bei ndherer Untersuchung zeigt sich, daB eine Verstar-
kung der Diagonalen oder der Zugbédnder iiber ein bestimmtes MalBl hinaus
keine weiteren wirtschaftlichen Vorteile mit sich bringt. In die Ansitze zur
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Ermittlung optimaler Verhdltnisse fiir diese Bauteile geht eine Vielzahl von
Verdnderlichen ein. Aus diesem Grunde diirften fiir die zukiinftige Gestaltung
dhnlicher Bauten noch Forschungen in erheblichem Umfang unumgénglich sein.

Stofe und Anschliisse

Im Stahlbau, insbesondere bei Hochhdusern, spielt die Ausbildung der An-
schliisse und Knotenpunkte bei der Ermittlung der Gesamtkosten eine wesent-
liche Rolle. Die Ausfiihrungsform hat zwar bei der statischen Berechnung nur
geringen Einflul3, um so groBer ist dieser jedoch bei den Fertigungs- und Mon-
tagekosten. Deshalb ist fiir biegesteife Hohlkdrper, bei denen sdmtliche Hori-
zontalkrafte von AuBenstiitzen, Deckenrandtrdgern und Diagonalen aufge-
nommen werden, das Hauptaugenmerk auf gute, leicht montierbare Anschliisse
zu richten.

BaustellenschweiBnidhte verteuern in Ldndern wie den USA die Montage
wegen der lingeren Bauzeit; sie sollten daher auf das unumgéngliche Ausmal@
beschrankt werden. Hohlkorperrahmen, deren Wirkungsweise nur bei biege-
steifen Anschliissen voll zum Tragen kommt, lassen sich kaum ohne geschweil3te
Anschliisse herstellen, doch konnen deren Kosten betrdchtlich gesenkt werden
durch eine Ausbildung, bei der die SchweiBarbeiten nahezu vollig in der Werk-
statt ausfiihrbar sind, wiahrend fiir die Baustelle im wesentlichen nur Schraub-
verbindungen iibrig bleiben. Die Konstruktion sollte die Vorfertigung und den
Vorzusammenbau ganzer Wandabschnitte ermdglichen, die auf der Baustelle
lediglich mit HV-Schrauben untereinander verbunden werden (sieche schema-
tische Darstellung Abb. 8).

Bei Fachwerkhohlk6rpern mit Stiitzen und Diagonalen, wie im John Han-
cock Centre, spiclen biegesteife Anschliisse der Hauptstéibe untereinander keine
malgebliche Rolle. Gegeniiber dem Hohlkérperrahmen ist aullerdem die An-
zahl der Hauptknoten verhiltnismaBig gering. Knoten mit groBen Abmessun-
gen treten zum Beispiel im John Hancock Centre nur nach etwa je 20 Geschos-
sen auf.

Umgelegt auf die Gesamtnutzfliche ist daher der Kostenanteil auch kom-
plizierter Knotenpunkte in diesem Fall verhédltnisméBig gering. Dennoch sollten
Schweilarbeiten, soweit irgend angédngig, auf die Werkstattfertigung beschrankt
und der Baustelle nur Schraubverbindungen vorbehalten bleiben. Beim John
Hancock Centre lieB3 sich dies an sdémtlichen wesentlichen Stellen durchfiihren.
Die vorgefertigten Teile wurden in der Werkstatt mit voll durchgeschweil3ten
Néhten zusammengeschweillt, die Ndhte selbst mit Ultraschallgerdt 100% ge-
priift. Danach wurde der komplette Knoten spannungsfreigeglitht. Die ein-
laufenden Diagonalen wurden auf der Baustelle verschraubt (siehe schematische
Darstellung Abb. 9).

Bei Anschliissen mit Knotenblechen, wie in Abb. 9, erfordert die Bemessung
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der Stiitzen, Diagonalen und Zugbinder grof3e Sorgfalt, weil sich sonst an den
Schnittpunkten Schwierigkeiten ergeben. Sind Stiitzen, Diagonalen und Zug-
bander als Kastentrager ausgelegt, so nehmen die Anschliisse unter Umstdnden
sehr viel Raum in Anspruch; das fiihrt zu einer betrdchtlichen Steigerung der
Gesamtkosten. Deshalb erhielten sdmtliche AuBenstiitzen, Diagonalen und
Zugbidnder beim John Hancock Centre H-formige (Breitflansch-)Querschnitte
derart, daBB die Gurte simtlicher Hauptstdbe in derselben Ebene liegen (siehe
Abb. 10).

Einflufl der Temperaturschwankungen

Bei allen Bauten mit Innenkern ist bei Ausbildung der Fensterwdnde und
Stiitzenverkleidungen die Temperaturdifferenz zwischen AuBenstiitzen und
Innenkern in Rechnung zu setzen. Zwar brauchen nicht sdmtliche AuBBenflichen
der Stiitzen usw. verkleidet zu werden, doch ist dafiir Sorge zu tragen, dal3 der
Unterschied in den Warmedehnungen von Auflenwand und Kern einen zulés-
sigen GroBtwert nicht tberschreitet. Dieser GroBtwert liegt nach den Erfah-
rungen des Verfassers fiir die architektonische Ausbildung von Zwischenwéin-
den, Tiren usw. bei etwa 18-20 mm. Die Einhaltung dieser Grenze erfordert
unter Umstdnden eine Isolierung der AuBBenwand. Die nichtverkleidete Ober-
fliche kann zwar bei beheizten AuBenstiitzen wesentlich groBer bleiben, doch
lduft nach Ansicht des Verfassers eine kiinstliche Beheizung der AuBenstiitzen
auf eine fir Betriebsstorungen recht anfillige technische Spielerei hinaus. Man
sollte daher fiir die Einhaltung bestimmter Temperaturen auf besondere Kiihl-
und Heizanlagen nach Mdglichkeit verzichten.

Berechnen? — Begreifen!

Durch den Einsatz von Elektronenrechnern wurden der Bautechnik in jling-
ster Zeit nahezu unbegrenzte Méglichkeiten fiir die Durchrechnung auch dullerst
komplizierter statischer Systeme eroffnet. Durch vielseitig verwendbare Rechen-
programme, bekannt unter Bezeichnungen wie «Stress» und «Fran», wurden
statische Berechnungen bereits zur reinen Routinearbeit. Fiir die endgiiltige
Auslegung eines Bauwerks werden daher vereinfachte Ansdtze und Rechenver-
fahren nicht mehr als ausreichend angesehen. Wahrend in der Vergangenheit
der Ingenieur seinen Stolz auf die Durchrechnung komplizierter statischer
Systeme setzte, féllt ihm jetzt als wesentliche Aufgabe zu, aus einem tieferen
Verstindnis der Zusammenhange vollig neue Systeme herzuleiten ; deren Durch-
rechnung ist dann eine Sache der Elektronik. Forschungsarbeiten sollten daher
nicht die rechnerische Erfassung derartiger Systeme zum Gegenstand haben,
als vielmehr die Aufdeckung von KenngréBen fiir ein tiefergehendes Verstdnd-
nis. Ausgewogene Urteile liber neu vorgeschlagene Systeme fiir Bauten jeder
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Art sind nur dann moglich, wenn der EinfluB3 einer Vielzahl von Verdnderlichen
klar verstanden wird.

Fir die drei weiter oben erlduterten Bauweisen des biegesteifen Hohlkérpers
sind noch jeweils die nachstehenden, ganz speziellen Aufgaben vordringlich zu
16sen:

Arbeiten iiber Hohlkérperrahmen

1. Aufstellen von Beziehungen iliber die Wechselwirkung zwischen Stiitze
und Deckenrandtriger zwecks rascher Gewinnung von Vorentwirfen.

2. Erarbeiten dimensionsloser KenngréfBen fiir die unter Last auftretenden
Schubspannungen.

3. Erarbeiten dimensionsloser KenngrdfBen fiir die vertikale Lastverteilung
auf sdémtliche Stiitzen jeder Aullenfront.

4. Entwicklung unterschiedlicher Fertigungs- und Montageverfahren und
Ermittlung der Zusammenhédnge zwischen Fertigungs- und Montagekosten.
Von besonderem Interesse wére ein Vergleich der Fertigungskosten in verschie-
denen Léndern.

Arbeiten iiber Fachwerkhohlkorper

1. Bei Fachwerkhohlkdrpern ergeben sich unumgénglich Unstetigkeiten in
der Auflagerung (am FuB3). Vordringlich wiren daher Arbeiten zur Gewinnung
einfacher KenngroBen tiber die Einleitung der Lasten aus Eigengewicht und
aus Wind in die Auflager.

2. Kostenvergleich verschiedener Knoten- und Anschlu3formen sowie von
Deckenbauweisen.

3. EinfluB von Temperaturschwankungen und montagebedingten Mafab-
weichungen der AuBBenwand auf die Spannungen in den Diagonalstdben.

Arbeiten iiber Fachwerkhohlkorper mit Stiitzen und Diagonalen

1. Erarbeiten dimensionsloser KenngroBen fiir die Wechselwirkung von
Stiitzen, Diagonalstdben, Deckenrandtragern und Hauptzugbidndern zur Fest-
legung von Schemen fiir die Lastverteilung.

2. Erarbeiten dimensionsloser Kenngrof3en fiir die Beziehung zwischen Ein-
zelstdben und der effektiven Hohlkorperwirkung des Gesamtsystems.

3. Aufstellen einfacher Kurven zur Bestimmung der durch Fundament-
setzungen auftretenden neuen Stiitzenlasten.
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Berichte iiber Bauvorhaben

Wegen der verstdrkten Bautétigkeit diirfte die Erwartung nicht fehlgehen,
daB eine ganze Reihe von Gebduden, die nach einem der obigen Systeme aus-
gelegt sind, zurzeit im Bau befindlich oder bereits fertiggestellt ist. Die Vorlage
von Berichten iiber ndhere Einzelheiten der Fertigung und Montage, die zum
Gelingen des jeweiligen Bauvorhabens beigesteuert haben, wédre sehr zu wiin-
schen. Vorgelegt werden sollten insbesondere Kurzberichte iiber Entwurf und
Berechnung sdmtlicher derartiger Bauvorhaben.

Wechselwirkung zwischen Kern und Hohlkorper

Biegesteife Hohlkorper bediirfen zwar im allgemeinen keiner zusétzlichen
Versteifung durch den Innenkern. Manche Fille erfordern jedoch Biegesteifig-
keit auch fiir den Innenkern, um den Deckenverzug unter horizontaler Last in
zuldssigen Grenzen zu halten. Eine Untersuchung derartiger Wechselwirkungen
unter besonderer Beriicksichtigung auch der Zwischenwande, dirfte fiir die
Tagungsteilnehmer von Interesse sein.

Zusammenfassung

Es wird anhand von Beispielen ein Uberblick iiber den Stand der Technik
fiir biegesteife Hohlkorper gegeben, wie sie in jiingster Zeit entwickelt wurden.
Vor- und Nachteile der beschriebenen Bauweise werden erortert.

Da fiir Elektronenrechner vielseitige Programme zur Verfiigung stehen,
wird darauf hingewiesen, dal3 der Erarbeitung von Rechenverfahren nicht mehr
die frithere Bedeutung zukommt. Wichtig sind vor allem Arbeiten, die das Ver-
stindnis fiir die Gesamtwirkung der beschriebenen Bauweisen vertiefen und
rasche Vorentwiirfe gestatten.

Der Bericht enthdlt eine Liste von Forschungsaufgaben fiir biegesteife Hohl-
korper. Es wird die Erwartung ausgesprochen, dal3 einschldgige Arbeiten zur
Vorlage auf dem 8. Kongre3 in New York eingereicht werden.
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