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Sanatorium Hochbau . 497000 Fr.
Umgebungsarbeiten 63800

Oekonomiegebidude Hochbau LI 200 4
Umgebungsarbeiten 3900

Zusammen 675900 Fr.

Die Anstalt enthalt 69 Betten fiir Erwachsene und
16 Kinderbetten, zusammen 85 Krankenbetten ; es entspricht
dies fiir das Sanatoriumsgebiude Baukosten pro Bett von
annihernd 5900 Fr., ohne Baugrund, Umgebungsarbeiten,
Bauzinsen und Moblierung. Als Einheitspreise ergeben
sich fir den Bau ungefihr folgende:

Hauptblock, gemessen von Oberkant Kellerboden bis
Oberkant Kehlboden der Fliigel und Oberkant Dachboden
des Mittelbaues

960 m?, bezw. 14300 m3 = 460200 Fr. = 32,20 Fr./ms.
Unterbau der ostlichen Liegehalle
1000 m83 = 20000 Fr. = 20,00 Fr.[m3.
und westliche Liegehallen

Oestliche

1200 m% = 16800 Fr. = 14,00 Fr./m?.

Abb. 10.

Lungensanatorium Allerheiligen, von Siidwesten.

Das Oekonomiegebidude weist einen Einheitspreis von
16,80 Fr.[m?® auf bei Messung von Oberkant Kellerboden,
bezw. Oberkant Stallboden bis Oberkant Kehlgebilk und
Ausmassen von 610 m2 und 6600 m3, —

Wir kénnen unsere Darstellung nicht schliessen, ohne
den Architekten fiir ihre freundliche Unterstiitzung zu danken,
insbesondere fiir ihre vorbildlich detaillierten Mitteilungen
tiber die Baukosten, wodurch der praktische Wert der
Veroffentlichung wesentlich erhoht wird. Allen Interessenten
wird damit umsomehr gedient, als es meist schwer halt,
tiber die -wirklichen Kosten derartiger Bauten zuverlédssige
Angaben zu erhalten. Hierbei interessiert es namentlich zu
wissen, wie hoch etwa die Kosten pro Bett sich stellen
und dass diese Kosten auch bei sehr sparsamem Vorgehen
hohere sind, als vielfach angenommen wird.

Die neuen preussischen Bestimmungen fiir die
Berechnung von Hochbau-Konstruktionen.

Am 31. Januar 19ro hat das preussische Ministerium
der offentlichen Arbeiten in einem Runderlass neue Be-
stimmungen aufgestellt tiber die bei Berechnung von Hoch-
bauten anzunehmenden Belastungen und die Beanspruch-
ungen der Baustoffe. In der Einleitung zu dem Erlass
wird bemerkt, dass die Bestimmungen ausgearbeitet sind
auf Grund der gesammelten Erfahrungen. Den Staatsbau-
beamten wird in Riicksicht auf die wesentliche Erhohung
der Beanspruchungen die Anwendung grosster Sorgfalt bei
der Aufstellung und Priiffung statischer Berechnungen und
bei der Abnahme, namentlich der Eisenbauteile zur Pflicht,
gemacht. Die Regierungsprisidenten und der Berliner
Polizeiprasident werden ersucht, darauf hinzuwirken, dass

die neuen Bestimmungen moglichst bald auch bei Privat-
bauten zur Anwendung gelangen. Hinsichtlich der Zu-
lassung der Beanspruchung des Eisens von 1600 kg/cm?
wird besondere Vorsicht empfohlen.

Die Bestimmungen enthalten in erster Linie Angaben
tber die bei Hochbauten anzunehmenden Z£igengewichis-
belastungen fr die verschiedenen Arten von Zwischen-
decken und Dacheindeckungen. Es folgen dann die Werte
der Eigengewichte der gebrauchlichsten Baustoffe und Bau-
korper.

In den Vorschriften uber die sufdlligen Belastungen
sind Werte angegeben, die meistens auch bei uns in der
Schweiz zur Anwendung gelangen, z. B. fur Zwischen-
decken 250 kg/m? in Wohngebiuden und kleinen Geschafts-
hausern, 500 kg/m? in Geschaftshdusern grosseren Um-
fangs, in Versammlungssilen, Unterrichtsraumen, Turnhallen
und in Fabriken, sofern in letztern nicht grossere Be-
lastungen anzunehmen sind. Der Schneedruck bei Dichern
ist zu 75 kg/m? Dachfliche vorgeschrieben; die Moglichkeit
einer einseitigen Schneebelastung ist zu beriicksichtigen.
Bei mehr als 50°/, Dachneigung kann der Schneedruck
vernachlissigt werden, fiir kleinere Dachneigungen « ist er
zu 75><cose kg/m? Horizontalprojektion anzusetzen. Der
Winddruck ist in der Regel zu 125 Ag/m? rechtwinklig ge-
troffener Fliche anzunehmen. Fiir hohe Bauten mit kleiner
Grundflache (schlanke Tirme) ist ausserdem noch der Nach-
weis zu fithren, dass bei einem Winddruck von 150 kg/m?
die fir die zuldssigen Beanspruchungen angegebenen oberen
Grenzen nicht tberschritten werden. Werden freistehende
Gebdude, deren Frontwidnde nicht durch Querwande ver-
steift sind, auf Standsicherheit gegen Winddruck unter-
sucht, so geniigt es, mit einem Winddruck von 75 kg/m?
zu rechnen. Bezeichnet « den Neigungswinkel eines Teiles
F der Dachflache gegen die wagrecht anzunehmende Wind-
richtung, so ist der auf die Dachfliche F entfallende und
rechtwinklig zu ihr wirkende Winddruck

W=1W, F sina?
wobei
W, = 125 bezw. 150 kg/m?
zu setzen ist.

Bei Dachneigungen unter 25 9/, geniigt es in der
Regel, den Winddruck durch einen Zuschlag zur senk-
rechten Belastung zu beriicksichtigen; die ,wagerechte
Seitenkraft® darf vernachlidssigt werden.

In den nun folgenden Werten fiir die suldssige Be-
anspruchung der Baustoffe finden sich einige ganz bedeu-
tende Neuerungen: Fiir Eisen, und zwar Flusseisen werden
zugelassen 1200 kg/cm® bei auf Biegung beanspruchten
Tragern zur Unterstitzung von Decken und Treppen. Die
Nieten und gedrehten Schraubenbolzen diirfen mit 1000
kg/cm?, gewohnliche Schraubenbolzen mit 750 kg/cm? auf
Abscheren beansprucht werden. Der Lochleibungsdruck
darf hochstens 2000 kgfem? bezw. 1500 kg/cm? betragen.
Die gleichen Spannungswerte gelten bel schmiedeisernen
Stitzen. Sind diese dagegen genau berechnet, unter Be-
riicksichtigung der ungiinstigsten Stellung der zufalligen
Last, Winddruck, Einzellasten usw., so darf die grosste
Kantenpressung 1400 kg/cm® betragen. Die Querschnitte
miissen ausserdem nach der Euler’schen Formel eine fiinf-
fache Sicherheit gegen Knicken aufweisen. Dacher, Fach-
werkwinde, Trager zur Unterstiitzung von Waianden, Kran-
bahntrager und dergl. diirfen in denjenigen Teilen, die
durch Winddruck nicht beansprucht sind, mit 1200 kg/cm?
beansprucht werden. Die Konstruktionsteile dagegen,
deren ungiinstigste Beanspruchung bei gleichzeitiger Wir-
kung der zufilligen Lasten wund des Winddruckes eintritt,
dirfen mit einer Beanspruchung von 1400 kg/cm? berechnet
werden, aber nur dann, wenn der Winddruck zu 150 kg/cm?
in die Rechnung eingefihrt ist. Die Spannung darf
bei Dachern ausnahmsweise bis zu 1600 kg/cm? gesteigert
werden, ,wenn fiir eine den strengsten Anforderungen ge-
niigende Durchbildung, Berechnung und Ausfithrung volle
Sicherheit gewihrleistet erscheint. Die auf Druck bean-
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spruchten Glieder miissen nach der Euler’schen Formel
eine mindestens vierfache Knicksicherheit aufweisen.

Die Spannungswerte fiir Gusseisen und Stahlformguss
entsprechen unsern in der Schweiz gebriauchlichen Zahlen;
bei den gusseisernen Saulen dagegen ist wieder die Euler-
sche Formel fiir die Berechnung auf Knicken vorgeschrieben.
Die zuldssigen Spannungen fir Zug, Druck und Biegung
fiir Holz sind ungefahr die in der Schweiz gebriuchlichen;
sie sind erginzt durch die wertvolle Angabe der zuldssigen
Scherspannungen parallel und rechtwinklig zur Faser.
Schliesslich finden sich die Spannungswerte fiir natiirliche
Bausteine, Mauerwerk und den Baugrund.

Die erwiahnten Bestimmungen iiber die zuldssigen
Beanspruchungen geben zu einigen Bemerkungen Anlass.

In erster Linie vermissen wir eine Bestimmung da-
riiber, dass die Durchbiegung der Balken nicht beliebig
gross werden darf. Bekanntlich wichst die Deformation
mit der Beanspruchung. Da nun mit der zuldssigen Bean-
spruchung wesentlich hoher gegangen wird als bisher, wére
eine Bestimmung, die die Durchbiegung der Triger ein-
schrankt, um so eher notwendig. Es kann allerdings ein-
gewendet werden, dass die Ansichten tber das Mass der
zuldssigen Durchbiegung auseinandergehen und diese letz-
tere nicht in allen Fillen leicht zu ermitteln ist. Nun
wirken aber die Triager in weitaus den meisten Fiallen
als einfache Balken und fur diese ist die Bestimmung der
Deformation ausserordentlich einfach, speziell fiir gleich-
missig verteilte Belastung, die ebenfalls die Regel bildet.

Des weitern ist zu tadeln, dass fiir die Berechnung
der Knickfestigkeit die Euler'sche Formel durchgehends
vorgeschrieben ist. ~ Wie zahlreiche Versuche ergeben
haben, und wie sich iibrigens auch theoretisch begriinden
lasst, ist die Gultigkeit der Euler'schen Formel beim Fluss-
eisen eine sehr beschriankte. Sie ist nur richtig bei Stiben
von verhiltnisméssig grosser Lange und kleiner Belastung.
Bei Staben mit grosser Belastung und nicht sehr grossen
Léangen, wie z. B. bei der grossen Mehrzahl von Stiitzen,
die im Hochbau vorkommen, liefert die Euler'sche Formel
unrichtige Resultate. Wie bedenklich es mit der Sicher-
heit steht, wenn ausschliesslich nach Euler gerechnet wird,
mogen folgende Zahlen zeigen. Fiir Flusseisen ist bei
vierfacher Sicherheit nach Euler / = 1,82 /2P.

Dieser Ausdruck lasst sich auch schreiben:
i\2
0; — 5500 (—/)
wobei ¢, die Knickspannung in #/em? ist.

Nun gilt aber diese Formel nur, wenn

2 $
— > 105 bis 110
Fir kleinere Werte von — also gerade fiir diejenigen

Verhiltnisse, die in der Praxis am meisten vorkommen,
ist nach Tetmajer in #/cm?

6 = 0,800 — 0,003 =

/
Rechnet man z. B. fiir - = 60 nach der ersten For-

mel, so wird 6, = 1,53 f[em? statt 0,62 #cm® nach dem
zweiten Ausdruck. Der Sicherheitsgrad ist also 1,6 statt 4. Ist

/ . g
—— = 50, so wird o, = 2,20 statt 0,65 #/cm?, der Sicher-

heitsgrad wire also nur 1,1. Nun soll ja allerdings der
Wert der zulassigen Druckspannung nicht iberschritten
werden. Nimmt man diese fir den Nettoquerschnitt zu
1600 kglcm?, so wird sie fiir den vollen Querschnitt zu
1500 kg[cm® geschitzt werden konnen. Aus der Beziehung

7\2
(5= 3500 ()

] / : s
ergibt sich dann —- 2zu 61, sodass nach der Tetmajer'schen
Formel die zulissige Knickspannung gleich 0,62 #/cm? wird.

5 3 q s 6
Der Sicherheitsgrad ist also gleich ”’(—5(;'2— oder rund 1,7.

Wenn nach Euler mit fiinffacher Sicherheit und mit
einer grossten Pressung im Nettoquerschnitt von 1400 kg/cm?

gerechnet wird, so wird der Wert des Sicherheitsgrades
nur wenig hdher. Die Spannung im vollen Querschnitt
wird dann ungefahr 1300 kglcm? betragen, sodass aus der

. g\ 2
Gleichung 1,30 = 4400 (%)

sich = 2u 58 ergibt. Bei vierfacher Sicherheit wird so-

nach die zuldssige Knickspannung nach Tetmajer gleich
4 >< 0,63

i,

0,63 t/cm?. Fir den Sicherheitsgrad resultiert somit

oder rund 1,9.

Man sieht also, dass bei der ausschliesslichen Anwen-
dung der Euler’schen Formel Fiile moglich sind mit einem
Sicherheitsgrad von weniger als 2. Es ist dies in An-
betracht der Unsicherheit in der Annahme der Knickldnge
und wegen der Unmoglichkeit, Exzentrizititen des Kraft-
angriffes ganz zu vermeiden, unbedingt zu wenig. In
letzter Zeit haben sich tiibrigens in Preussen eine grosse
Zahl von Theoretikern und von Praktikern gegen die aus-
schliessliche Anwendung der Euler'schen Formel ausge-
sprochen. Es ist also zu erwarten, dass demnichst diese
Bestimmung abgeindert wird.

Es fehlt sodann eine Vorschrift, welche die Anwendung
der hohen Spannungswerte auf statisch unbestimmte Kon-
struktionen untersagt, speziell bei kontinuierlichen Triagern
und bei Bogen mit weniger als drei Gelenken. Bekannt-
lich entsteken in diesen Konstruktionen infolge der Tem-
peraturschwankungen und infolge von Senkungen und Ver-
schiebungen der Stiitzpunkte Spannungen, deren genaue
Berechnung unmoglich ist, weil die Grosse dieser Einfliisse
unbekannt ist. Die dadurch verursachte Spannungsver-
mehrung wird deshalb in den meisten Fillen einfach ver-
nachldssigt. Wie sehr dies aber unstatthaft ist, zeigt recht
deutlich ein Beispiel, das Prof. Mok» in Dresden berechnet
hat. Ein kontinuierlicher Tréger, dessen Hohe gleich 1/10 der
Stiitzweite ist, erleidet bei einer Senkung eines mittleren
Stiitzpunktes um nur 1/50 der Trégerhdhe eine Spannungs-
vermehrung von 8oo kg/cm2. Es bietet iibrigens keine
konstruktiven Schwierigkeiten, durch Anordnung von Ge-
lenken bei den kontinuierlichen Triagern und bei den Bo-
gen die statische Bestimmtheit und dadurch die Moglichkeit,
die Spannungen genau zu ermitteln, herbeizufiihren.

Abgesehen von denjenigen Punkten, die zu den eben
gemachten Aussetzungen Anlass geben, sind die Vorschriften
mustergiiltig. Sie sind sehr ausfihrlich, berticksichtigen
alle Konstruktions- und Belastungsfille, die man bei der
Aufstellung derartiger Bestimmungen voraussehen kann,
und geben so bei der Ausarbeitung von Projekten und bei
deren Kontrolle wertvolle Daten an die Hand. Die Er-
hohung der zulissigen Beanspruchung von Flusseisen bis
auf 1600 kg/em? ist von grosser wirtschaftlicher Bedeutung.
Die genaue Kenntnis der statischen Verhéiltnisse und
die Zuverlassigkeit des Materials rechtfertigen diese hohen
Spannungswerte vollkommen. Fir die schweizerischen
Verhialtnisse wére die gleiche Erhohung der zuldssigen
Spannungen wirtschaftlich noch wichtiger, da nahezu samt-
liches Konstruktionseisen vom Ausland bezogen werden
muss.?) Den grossten Vorteil davon hitte der grosste Bau-
herr, die schweizerischen Bundesbahnen, die unbegreiflicher-
weise vom Eisenbahndepartement angehalten werden, ihre
Hochbaukonstruktionen nach der veralteten Briickenver-
ordnung vom Jahre 1892 zu berechnen und zu dimen-
sionieren. Der Verband schweizerischer Eisenkonstrukteure
hatte aber auch wenigstens die moralische Verpflichtung
gehabt, bei Hochbauten auf die offizielle Anerkennung
hoherer Beanspruchungen als in der Briickenverordnung
vom Jahre 1892 hinzuwirken. Aus dem Umstand, dass er
bis jetzt in dieser Richtung nichts getan hat, muss der
Fernerstehende schliessen, dass bei der Mehrzahl seiner
Mitglieder das Verstdndnis fiir derartige Aufgaben nicht in
dem Masse vorhanden ist, wie es fir eine grossziigige
Behandlung dieses wichtigen Gegenstandes notig wire.

Ziirich, September 1911. Prof. K. Lihle.

) Vergl. den Aufsatz von Ingenieur 4. Biihler, Seite 73 1fd. Bd.
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