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Ueber die Kreuzeckrost-Bauweise.
Von Dr. Ing. STEPHAN SZEGO, Budapest,

Der Kreuzeckrost ist eine Balkenkonstruktion der
Ebene bzw. des Raumes und kann als solche in Eisenbeton,
Stahl- oder Holzbau ausgefiihrt werden. Der Erfindungs-
gedanke — das System ist allgemein patentgeschitzt —
besteht darin, dass durch die besondere Lage und Ver-
flechtung der Rostbalken die Grundrissecken eine innere
Einspannung des sonst frei aufliegenden Deckenfeldes
bewirken. Die Wirksamkeit dieser Eckeinspannung hangt
ausschlaggebend von der Anzahl und Lage der Rostbalken
ab. Der unmittelbar aus der Ecke ausgehende, meist unter
45° schrige sog. Diagonalbalken wird nahe der Ecke durch
den ersten querlaufenden, sog. Eckbalken bundig gekreuzt;
dieser wirkt infolge seiner verhaltnismissig kleinen Spann-
weite als elastische Unterstiitzung fiir den langen Diagonal-
balken und erzeugt in diesem — in Zusammenwirkung mit
der nicht abhebbaren Ecke — eine gewisse Eckeinspan-
nung, deren Grosse — abgesehen von etwaigen Steifigkeits-
unterschieden durch verschiedenartige Querschnittsbemes-
sung — lediglich von Lage und Linge der Eckbalken in
bezug auf den Diagonalbalken abhingt. Um eine wirk-
same Entlastung des Feldes und eine wesentliche Abmin-
derung aller Momente iberhaupt zu erhalten, muss eine
ganz weitmaschige Einteilung mit nur wenigen Balken ge-
wahlt werden. Die Schmalseite des Deckenfeldes darf
hochstens gedrittelt werden, d. h. es diirfen von der
Schmalseite hdchstens drei Rostbalken nach jeder der
beiden Schragrichtungen ausgehen. Als Grundform kann
hierbei der quadratische Rost betrachtet werden, bei dem
die Diagonalbalken beiderseits eckeingespannt sind; daneben
kann aber auch der Kreuzeckrost fiir die Ueberdeckung
langlicherer Grundrisse mit Vorteil verwendet werden, da
selbst der nur einseitig eckverspannte Diagonalbalken stark
wirksam bleibt, solange
nicht zuviel Mittelbalken
zwischen den beider-
seitigen Diagonalbalken
zur Fillung des inneren
Langsfeldbereiches ein-
geschaltet werden mis-

sen. In Abb. 1 sind

alle noch vorteilhaft

AT wirksamen  ldnglichen

Abb. 1 (obere Reihe). Roste ohne Stiitzen. )

Abb. 2 (unterc Reihe). Roste mit Stiitzen. I}f”ﬁ“zeCkrOSttYPeﬂ ent
alten.

Ebenso vorteilhaft kénnen auch die Kreuszeckrost-
Decken mit Mittelstiitzen ausgefiihrt werden, wovon Abb. 2
Beispiele zeigt. Derartige Losungen sind u. a. fir gewdhn-
liche Hochbauten an Stelle von Rippendecken und dgl.
sehr geeignet, sie konnen mit den gleichen Mitteln — Putz-
hohlkérper, verbleibende Schalungen — mit ebener Untersicht
hergestellt werden und haben, abgesehen von der Material-
ersparnis, auch den Vorteil der wesentlich geringeren
Bauhdhe und des bewirkten steifen Zusammenhanges fur das
ganze Bauwerk (Windverband). Die Balken des Kreuzeck-
rostes bendtigen keinerlei Randeinspannung (Rahmenwir-
kung), sie liegen am Rand frei auf. Demzufolge brauchen
auch keine Stiitzen unmittelbar unterhalb der Randknoten
vorhanden zu sein (vergl. Abb. 5), die Auflagerung kann
auf Randbalken, Mauerwerk oder dgl. erfolgen; in keinem
Fall werden auf die Auflagerkonstruktion irgendwelche
quergerichtete Momente ausgeiibt. Das gleiche gilt fiir die
Mittelstiitzen, die als Pendelstiitzen aufgefasst und als
solche ausgebildet werden konnen. Trotzdem sind die

Momente der Deckenkonstruktion, sowohl einzeln als auch
insgesamt, beim Kreuzeckrost wesentlich geringer, als bei
den iblichen Rahmenkonstruktionen.

Als ,Reihenfeld“ wird die charakteristische Losung
fiir den beliebig langen, schmalen Grundrisstreifen ver-
standen, dadurch gekennzeichnet, dass durch je zwei, in
einer Grundriss-Queraxe stehende Mittelstiitzen eine Unter-
teilung geschaffen wird (Abb. 3). Die eingeschalteten Mittel-
stiitzen kdnnen entweder unterhalb der Rostknoten oder
auch beliebig innerhalb der Verbindungslinien dieser Rost-

Knoten liegen; in

diesem Fall sind sie
Abb. 3. Verschiedene Kreuzeckrost-Reihenfelder.

mitdenbenachbarten
querliegenden Kno-
ten durch Kragarme
zu verbinden. Insbesonders bei dem dreigeteilten Reihenfeld
konnen die Innenstiitzen soweit nach aussen geriickt werden,
dass sie den Innenraum nicht mehr einengen, ausserdem
kann die Lingsteilung stets so gew#hlt werden, dass die
Mittelstiitzen in die Flucht der Querwénde und dgl.zu liegen
kommen. Die vorhandene Kontinuitit in der Langsrichtung
macht das System statisch ZAusserst giinstig, indem sie die
Verbindung des kurzen, schwerbelasteten Eckbalkens mit
den Zwischenbalken bringt. Auch die Stiitzen des Reihen-
feldes sind selbstverstandlich biegungsmomentefrei.

Das in einer Richtung unbegrenzt ausgedehnte Reihen-
feld bildet den Uebergang zur zweiten Gruppe der gross-
flichigen Losungen, bei denen man von unendlich viel
Feldern in beiden Axenrichtungen ausgeht: dem durch-
laufenden Kreuseckrost. Es wird demnach nicht mehr ein
endlich begrenztes Einzelfeld als Kreuzeckrost eingeteilt,
sondern es bildet das einzelne Stiitzenfeld die Grundlage
fir die Rosteinteilung. Das Stiitzenfeld wird mit einem
dreiteiligen Rost {iberdeckt; die charakteristische Rost-
wirkung kommt indessen erst dadurch zu Stande, dass die
innerhalb der Stiitzenverbindungslinien liegenden Rost-
knoten geniigend verformungsfrei gelagert werden. Diese
Auflagerung kann durch Unterziige erfolgen; beim drei-
geteilten durchlaufenden Kreuzeckrost ist indessen zur
Auflagerung der Rostknoten in den Drittelpunkten der
Stiitzenverbindungslinien auch die Anwendung von ge-
kreuzten Kragarmen tber den Stitzen mdglich, wodurch
neben Bauh6he auch erheblich an Material gespart wird.
In Abb.4 ist diese Grundlésung des dreigeteilten durch-
laufenden Rostes in einer Abwandlung dargestellt. Be-
merkenswert ist, dass bei diesem Beispiel die inneren
Balken der lingeren Spannrichtung dort
iber die gedachte Stiitzenverbindungslinie
hinweg ungestiitzt durchlaufen; ihre Lasten
werden durch die Verflechtung der einzelnen
Rostbalken mittelbar nach den Kragkopf-
spitzen abgetragen. Fiir die Wirksamkeit des
dreigeteilten durchlaufenden Rostes ist die
verhiltnismissige Steifigkeit der Kragarme
von ausschlaggebender Bedeutung; diese sind daher an
ihrer Spitze rostbalkenhoch und nach der Stiitze zu grosst-
méglich gevoutet. Durch die Schaffung dieser verhiltnis-
missigen Auflagerpunkte und infolge des Umstandes, dass
das Aufeinanderfolgen der kurzen Eckbalken und der
langeren Zwischenbalken eine zusitzlich verspannende
Kontinuitiat erzeugt, sind die Grésstmomente des durch-
laufenden Kreuzeckrostes ganz erheblich geringer, als
die der bekannten Pilzdecke; zudem sind beim Kreuzeck-
rost auch die Wirkungslingen (Balkenlingen) wesentlich
kiirzer, als die Streifenlingen bei der Pilzdecke. Bei der
Eisenbetonausfiilhrung des durchlaufenden Kreuzeckrostes

Abb. 4. Durchl.Rost.
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Abb. 5. Einzelfeld im Turnhallenneubau der Pddagog. Akademie Dresden,
mit 65 cm BauhShe bei rund 16 m Spannweite bezw. 30 m Hallenldnge
und 675 kg/m2 Nutzlast.

besteht ferner die Moglichkeit, den von den Eckbalken
umgrenzten Kragarmbereich vollmassiv als besonders steifen
Kopf auszubilden. Es ist nicht notwendig, die Kragkopfe
mit den darunter befindlichen Stiitzen in biegungssteife
Verbindung zu bringen, es geniigt vielmehr, dafiir zu sorgen,
dass die Stiitze unter dem Schwerpunkt der Eigengewichts-
lasten am Kragkopf zu liegen kommt. Die Momente der
Randstreifen sind nicht unerheblich héher, als die der
Innenfelder, wenn sie auch noch viel kleiner bleiben, als
beispielsweise die Momente der Pilzplattenrandfelder.

Fir jeden einzelnen Kreuzeckrosttyp lassen sich ein
fir allemal die Momente und Querkrifte aller Fugen unter
den vorkommenden verschiedenen Belastungen errechnen
und genau so tafelm#ssig zusammenstellen, wie dies z. B.
fiir die verschiedenen Typen der durchlaufenden Balken
ablich ist; d. h. die eigentliche statische Berechnung des
Kreuzeckrostes ist von vornherein ein fiir allemal erledigt
und jede vorkommende Kalkulation bzw. Bauaufgabe er-
fordert nur die Durchfiilhrung einer gewdhnlichen Quer-
schnittsbemessung, also nur einen ganz geringen Arbeits-
aufwand.

Die Mannigfaltigkeit der Bauformen ermdéglicht die
Erfiallung praktisch jeder vorkommenden Bauaufgabe in
der Kreuzeckrostbauweise unter Nutzbarmachung ihrer typi-
schen Vorteile, wie Ersparnisse an Baumaterial, an Trag-
und Unterstiitzungskonstruktion, bzw. Griindung, Verrin-
gerung der Bauhohen, geringere Stiitzenanzahl, kleinste
Durchbiegungen, grosse Seitensteifigkeit usw. Diese Vorteile
griinden sich auf die besonderen statischen Bedingungen
des Kreuzeckrostes, die nachstehend kurz skizziert wer-
den sollen.

Jeder Kreuzeckrost entsteht durch die innige Ver-
flechtung von zwei Scharen verschieden langer, von Rand-
auflager zu Randauflager reichender Balken; die Balken
einer Schar sind zueinander parallel und folgen einander
in regelmassigen Abstinden, so dass auch der Zuwachs
an Balkenlinge regelmissig ist; zudem kreuzen sich die
beiden Balkenscharen stets im gleichen Winkel, der meist
900 betragt. In den Kreuzungspunkten (Knoten) sind die
Rostbalken miteinander scher- und biegungsfest, manch-
mal auch verdrillungssteif verbunden; diese Knotenzusam-
menhinge sind die eigentlichen statisch unbekannten
Grossen des Systems. Lost man sie in Gedanken, so erhilt
man als System der Grundtragwerke eine doppelte Schar
von einfachen oder durchlaufenden Balken. Verteilt man
die in den einzelnen Rostknoten tatsichlich angreifenden
Lasten nach irgend einem Gesetz auf die beiden sich dort
kreuzenden Rostbalken, so erleiden diese als Grundtrag-
werke bestimmte Durchbiegungen. Diese Durchbiegungen
erfiillen zun#chst in keinem Fall die Grundbedingung des
Gesamttragwerkes, némlich, dass die Durchbiegungen beider
sich in einem Knoten kreuzenden Balken einander immer
gleich sein missen (das gleiche gilt selbstverstindlich auch
fiir die Biegewinkel). Zur Erfiillung dieser Grundbedingungen
miissen vielmehr an den einzelnen Grundtragwerken in

Abb. 6. Reihenfelder im Posthausneubau Berlin-Halensee,
mit durchweg 45 cm Bauhdhe bei Spannweiten von 7,5 bezw. 10 m
und Nutzlasten von 500 bis 1500 kg/m?2.

den Knotenpunkten gewisse, sogen. Ausgleichskrifte und
ev. Momente angebracht werden; diese statisch unbestimmten
Grossen miissen so aufeinander und auf die tatséchliche
Belastung abgestimmt sein, dass die vorerwihnten Grund-
bedingungen in jedem Knotenpunkt erfillt werden.

Fiir jeden Knoten lassen sich ebensoviel unabhingige
Verformungsgleichungen aufstellen, als dort unbekannte
Ausgleichskrifte bzw. Momente wirken. Zur Bestimmung
der Unbekannten steht also jederzeit die benétigte Anzahl
von Verformungsgleichungen zur Verfiigung; diese sind
zudem stets zur Hauptdiagonale symmetrisch und haben
auch noch andere vereinfachende Eigenschaften, so dass
ihre Aufldsung auch bei einer verhiltnismissig grossen
Anzahl von Unbekannten ohne grosse Rechenarbeit mdg-
lich ist. Die fiir jeden Fall wiederholte Auflésung der
Verformungsgleichungen kann aber vollig gespart werden,
indem man fiir jeden vorkommenden — und vorstehend
bereits besprochenen — Grundtyp die Auflosung ein far
allemal in einer derart allgemeinen Form durchfiihrt,
dass fiir jeden Einzelfall nur die jeweiligen Verédnderlichen
der besonderen Bauaufgabe, das sind die Belastungen und
die Spannweiten, als einfache Multiplikatoren fiir die ein-
malig errechneten und in Tafeln zusammengefassten Ein-
heitsmomente und Einheitsquerkrifte des Tragwerks einzu-
fihren sind. Die ganze statische Berechnung der Kreuz-
eckroste wird auf diese Weise praktisch gespart und man
kann gewissermassen sofort nach der Entwurfsfestlegung
mit der Querschnittsbemessung beginnen. Um auch die
baupolizeilichen Prifungsanforderungen voll zu erfiillen,
sind die grundsitzlichen Losungen der einzelnen Kreuz-
eckrosttypen in prifungsfihigen ausfiihrlichen Ableitungen
vorhanden und kénnen als Anlagen den nur kurzen, quer-
schnittsbemessenden Ausarbeitungen beigegeben werden.

Wirtschaftlichkeit. Durchschnittlich wird man bei Ein-
zelfeldern, auch bei solchen mit Mittelstiitzen, durch An-
wendung des Kreuzeckrostes etwa 1/; der Konstruktions-
hohe und gleichzeitig etwa 309/, des Materials sparen.
Zusammenfassend kann iiber die Kreuzeckrosteinzelfelder
— mit oder ohne Mittelstiitzen — gesagt werden: 1. der
fiir die Kostensumme, also fir die Wirtschaftlichkeit mass-
gebende Momentenmittelwert ist beim Kreuzeckrost um
mindestens 43 °/, kleiner, als bei den anderen Balken-
konstruktionen (den seitenparallelen Rost mit eingeschlos-
sen); 2. das fir die Bauhdhe massgebende grosste Feld-
moment ist beim Kreuzeckrost um mindestens 55 9/, kleiner,
als bei den anderen Balkenkonstruktionen; 3. die fiir die
Steifigkeit massgebende grosste Durchbiegung in Feldmitte
ist beim Kreuzeckrost um mindestens 659/, kleiner, als
bei den anderen Balkenkonstruktionen. Vorstehende Fest-
stellungen gelten fir die Einzelfeldtypen.

Der Kreuzeckrost bringt aber auch bei den unbegrenzt
durchlaufenden Tragkonstruktionen eine wesentliche Ab-
minderung der Momentensumme und damit des Momenten-
mittelwertes, also des Materialaufwandes, ausserdem eine
starke Verringerung der Grosstmomente und damit wieder
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Abb. 8. Durchlaufende Felder im Neubau des Konsumvereins in Leipzig-Plagwitz.
Durchweg 60 cm Bauhdhe, Spannweiten > 10 m, Nutzlast 1800 kg/m?.

die Moglichkeit zur Beschrinkung der Bauhohe, und
schliesslich eine nur geringe Durchbiegung. Erfahrungs-
gemiss kann gesagt werden, dass man auch bei durch-
laufenden Tragkonstruktionen durch Anwendung des
Kreuzeckrostes etwa !/; der Konstruktionshohe und gleich-
zeitig etwa 30 9/, des Materials spart. Aus Vorstehendem
geht auch hervor, dass der Kreuzeckrost zur Aufnahme
von Einzellasten ganz besonders geeignet ist.

Weitere Verdffentlichungen tber die Kreuzeckrost-
Bauweise sind u. a. zu finden in ,Beton und Eisen¥, 1932,
Hefte 7, 8 und 22; ,Zement“ 1931, Hefte 19/21, 1932,
Hefte 48/50.

Die Ermittlung der Anfahrkurven und Fahr-

diagramme bei Diesel-elektrischer Zugforderung.
Von Dr. Ing. E. MEYER, Baden.

Die Zeit, die ein Triebfahrzeug braucht, um sich selbst
oder einen von ihm gezogenen Wagenzug auf einer ge-
gebenen Strecke auf eine bestimmte Geschwindigkeit zu
beschleunigen, bildet oft das wichtigste Kriterium bei der
Beurteilung seiner Leistungsfahigkeit. Zur Ermittlung dieser
Zeit wird man im allgemeinen gendtigt sein, die Kurven
aufzuzeichnen, die den Zusammenhang einerseits zwischen
Zeit und Fahrgeschwindigkeit und anderseits zwischen
Zeit und durchlaufenem Weg bei konstantem Zugsgewicht
und konstanter Neigung der Strecke darstellen. Diese
Kurven, die ich Anfahrkurven des Triebfahrzeuges nennen
will, benétigt man auch fiir die Aufstellung der Fahrdia-
gramme und fiir die genaue Vorausberechnung der Fahrzeit
zwischen zwei Stationen.

Am einfachsten gestaltet sich die Ermittlung dieser
Kurven bei rein elektrischen Fahrzeugen, da dort tber

Bauausfiihrung einer Decke im Neubau des Konsumvereins Leipzig-Plagwitz (Abb. 8).

grossere Geschwindigkeitsbereiche mit einer
praktisch konstanten Beschleunigung ge-
rechnet werden kann. Die Geschwindig-
keitskurve hat dann linearen und die Weg-
kurve parabolischen Charakter. Dasselbe
ist der Fall bei Dieselfahrzeugen mit me-
chanischer Kraftiibertragung, solange mit
der sclben Getriebestufe gefahren wird, da
der Dieselmotor praktisch eine Maschine
konstanten Drehmomentes ist. Bei der
Dampflokomotive und vollends beim Diesel-
elektrischen Fahrzeug stellt sich das Prob-
lem wesentlich anders, da bei beiden die
Konstanz der zur Verftigung stehenden
Leistung zur Folge hat, dass die Be-
schleunigung mit zunehmender Fahrge-
schwindigkeit abnimmt. Diese Leistung
ist im erstgenannten Fall durch die
Leistungsfiahigkeit des Lokomotivkessels
und im zweiten Fall durch die maximale
Leistung des Dieselmotors bedingt. Im
Nachstehenden sollen nun diese Verhilt-
nisse fir den Fall eines Diesel-elektrischen Fahrzeuges
naher untersucht werden.

Wie erwahnt, mangelt dem Dieselmotor die fiir den
Eisenbahnbetrieb wiinschbare Elastizitit, da seine Leistung
unter keinen Umstanden {iber einen bestimmten Maximal-
wert gesteigert werden kann. Umsomehr wird man darnach
trachten miissen, dass diese maximale Leistung bei jeder
beliebigen Fahrgeschwindigkeit und insbesondere wahrend
der Anfahrperiode zur Verfiigung steht und ausgeniitzt
werden kann. Es liegt jedoch in der Natur eines jeden
Verbrennungsmotors, dass die Hochstleistung nur bei der
Hoéchstdrehzahl abgegeben werden kann. Die erwihnte
Forderung wird daher nur dann erfillt werden kdnnen,
wenn zwischen der Dieselmotordrebzahl und der Fahr-
geschwindigkeit keine Abh#ngigkeit besteht. Diese Unab-
hangigkeit ist nun einzig durch die elektrische Kraftiiber-
tragung zwischen Dieselmotor und Triebridern gewahr-
leistet. Darin besteht denn auch ein grosser Vorteil gegen-
tiber der rein mechanischen Uebertragung, wo zwischen
der Fahrgeschwindigkeit und der Dieselmotordrehzahl und
damit der ausniitzbaren Dieselleistung stets ein festes Ver-
haltnis besteht, das allerdings durch die Wahl von verschie-
denen Uebersetzungen stufenweise verindert werden kann.

Fiir die Charakterisierung eines Triebfabrzeuges ver-
wendet der Bahnfachmann mit Vorliebe das sog. Z-V-Dia-
gramm, d.h. die Kurve, die die maximal an den Triebréadern
ausiibbare Zugkraft in Funktion
der Fahrgeschwindigkeit dar- [_Beharrungs-
stellt. 1) Fir ein Diesel-elektr. sdn 4 o
Fahrzeug mit Ausnitzung der " |*” I
vollen Leistung hat diese Kurve | 7ol
offenbar theoretisch einen hy- \z !

|
|
[
|
|
I
|

auf 20 %o

perbolischen Verlauf. In Wirk- | | |
lichkeit verlduftsie jedoch etwas \ )
anders, weil der Wirkungsgrad

der Uebertragung keinen kon-
stanten Wert besitzt, sondern , |
bei den haufigsten Fahrge-
schwindigkeiten ein Maximum
aufweist, bei heheren Geschwin-
digkeiten ein wenig, und bei 7 |wo
kleineren Geschwindigkeiten et-
was stirker abnimmt. Ferner
ist der Zugkraft durch die Ad-

hision eine obere Grenze ge- S e mj
setzt, sodass es in den seltensten Fabrgeschwindigheit  Hm/h
Fillen moglich sein wird, von
Anfang an mit der vollen Diesel-
motorleistung anzufahren. Der
tatsachliche Verlauf einer sol-

N

ximalgeschwindjgheif

'3)

Abb. 1. Charakterist. Kurven fiir einen
410 PS Diescl-elektr. Triebwagenzug v.
70 t Z=— Zugkraft am Radumfang,
Zwo = Fahrwiderstand in der Ebene,
Zw20 = Fahrwiderstand auf 20 9/q, Stei-
gung mit 12 km/h Gegenwind. Zp = Be-
schleunigungs- bez. Verzdgerungskraft.
+p = Beschleunig., —p =Verzdgerung.

1) Vergl. W. Kummer, Universalschema
fiir Zwischengetriebe, Bd. 100, S. 215%.  Red.
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