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Massenschüttgüter  für industrielle  Zwecke, wie Kohle, Erz usw., 
w erden  en tw eder  auf offenen freien Lagerplä tzen (Halden) in hohen  Haufen 
angeschüttet ,  wobei oft außerordentlich große Grundrißflächen erforderlich 
sind, oder ihre Lagerung erfolgt in geschlossenen Räumen (Speichern, 
Silos, Bunkern);  die  Entwicklung 
des Fassungsverm ögens erfolgt 
hierbei nach der  Höhe. Die 
Z w eckbest im m ung wird im erstc- 
ren Fall meistens der Vertei lung 
des M assengutes für die ver­
schiedensten Verbraucher oder 
H ändler  d ien en ,  während die 
gesch lossene  Speicherung in der 
Regel für die Verte i lung (Ab­
zapfung) der  Rohstoffe zu be ­
st im m ten  V erw cndungs-  und 

W eiterverarbe itungszwecken  
innerhalb industrieller Anlagen 
in Frage kom mt.  Beispiele h ie r­
für sind die Aufbunkerung  von 
E rz e n , Steinen usw. in den 
m odernen  H ü t ten w erk en ,  wie 
auch die L agerung  von Koks 
und Kohlen versch iedener  Sor­
ten in Großkesselhäusern ,  Gas­
anstalten usf.

Diese be iden  Hauptarten  
der Speicherung bed ingen  u. a. 
auch völlig verschiedene  Trans­
portanlagen. Beim offenen Lager­
platz  wird für das Heranbringen 
wie für die E n tnahm e des Gutes 
in erster  Linie die große Ver­
ladebrücke mit Laufkatze und 
Greifer oder  mit Laufdrehkran 
und Greifer in Frage kom men.
Auch die Seilbahnförderung 
kann bei großer A usdehnung  
der Plätze vorteilhafte  V erw endung  finden.

Bunkeranlagen, welche auf e iner kleinen Grundfläche möglichst viel 
Schüttgut für die E n tn ah m e  günst ig  lagern sollen, erreichen oft eine 
beträchtliche Bauhöhe. Die e inzelnen Bunkerräum e erhalten große H öhen­
ausm aße  und sie  müssen überdies mit  der Trichteröffnung so hoch liegen, 
daß un ter  ihnen das Gut in möglichst praktischer Höhe  und rasch en t­
nom m en  w erden  kann. Die Fü llung  der  Bunker erfolgt en tw eder  mittels 
Greiferkranen, deren  über  dem Bunker l iegende  Laufbahn so weit  über  
den Bau vorkragt, daß der  Greifer das G u t  aus den vorbe ifahrenden 
Waggons in t iefster S te l lu n g  greifen k ann ,  oder  mittels Laufwagen, 
welche durch einen Aufzug g ehoben  und über  der B unkerbühne  durch 
Klappen oder  Kippen ge leer t  werden. Auch automatisch a rbeitende  Ein­
richtungen, wie Förderband, Pa ternoster  u. ä„  aber  auch Kom binationen 
m ehrerer  solcher Fördermittel  können V erw endung  finden.

Eine solche Bunkeranlage allergrößten Ausmaßes,  welche  der Auf­
nah m e  von Braunkohlen dient, ha t  die  F r i e d .  K r u p p  A .-G .,  F r i e d r i c h -  
A l f r e d - H ü t t e ,  R h e i n h a u s e n ,  1929/30 für ein mltteleuropäjsches G roß­
un ternehm en  erstell t.  Sowohl in baulicher Hinsicht,  w ie  auch bezüglich 
der Größe  dürfte dies die  b ed eu ten d s te  aller b e s teh en d en  ähnlichen 
Anlagen sein.
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Abb. 1. Ansicht der  Bunkeranlage.

Die gesam te  Tragkonstruktion d ieses etwa 60 m hohen Baues ist  aus 
Stahl St 37 hergeste ll t .  Die Anlage ist zunächst bes t im m t zur Aufnahme 
von 11 900 t Braunkohle . Eine erste Vergrößerung kann das Fassungs­
verm ögen  auf 20 600 t e rhöhen. Schon je tz t  sind aber in der Ausbildung

weitere  Vergrößerungsmöglich­
keiten vo rg eseh en ,  deren  jede 
für etwa 7000 t Raum schafft. 
Die Anlage kann also jederzei t  
für 35 000 t und auch mehr 
ausgebaut werden .  Die A b­
schließung der A ußenw ände  er­
folgt durch B imsbetonplatten,  
e inzelne Zwischenwände sind 
mit Ziegeln (V2 Stein stark) a u s ­
gem auert .  Die Arbeitsbühnen 
zeigen Betonierung zwischen 
Trägern ,  teils ist aber  Riffel­
b lechabdeckung gewählt .  Im 
jetzigen ersten A usbaustadium  
sind drei große  Bunker mit 
O. K. auf +  45,0 und drei 
kleine  mit O. K. +  29,5 vor­
handen .  Die zu lagernde Kohie 
wird Laufwagen en tnom m en,  
welche sich auf den be iden  
Bühnen 4- 45,0 und  +  29,5 b e ­
wegen. Außerdem  sind Förder­
bänder  (Verteiler), System  Pohlig, 
eingebaut.

Die äußere  G esam terschei­
nung des Bauwerkes zeig t Abb. 1. 
Längsschnitt,  Querschnitt  und 
Grundriß der  Anlage sind aus
Abb. 2 zu ersehen. Da die
Bunkerung der  e inzige oder 
wenigstens weit  überw iegende  
Zweck der  Anlage ist, so mußten 
Anordnung  und Aussteifung der 

Tragkonstruktion in ihren Einzelteilen der notwendigen und zweckmäßigsten 
Form der Bunker völlig untergeordnet  werden. Die hervorragende  An­
passungsfähigkeit  des S tahlbaues an je d e  wenn auch noch so schwierige 
Aufgabe ha t  sich hierbei voll bewährt.

In der nachfolgenden Erläuterung wird von den beiden seitlichen 
Bühnenanbauten ,  vom Dachaufbau und  den Anbauten für Aufzug und
T reppenhaus (vgl. Abb. 1 u. 2) abgesehen ,  da es sich bei diesen nur
um Hilfsbauten h an d e l t ,  deren B edeu tung  in Ansehung  der Haupttrag­
konstruktion zurücktritt . Der Bau wird in seinem ersten Ausbaustadium 
(11 900 t Füllung) von den drei Längsstü tzenreihen E , D , C  zu je  vier 
S tü tzen  ge tragen,  welche in die Querreihen 7, 9, 11, 13 aufgeteil t  sind. 
Die erste  dem nächstige  Vergrößerung um 8700 t Tragkraft geschieht  unter  
Heranziehung  einer S tü tzenreihe  B , deren  un tere  S tü tzenteile  bis auf 
+  12,5 bereits  stehen. W eitere  Vergrößerungen sind vorgesehen  durch 
A nbau von Längsfeldern an den Giebelseiten,  was also weitere  Quer­
re ihen 5, 3 usw. oder 15, 17 usw. erfordert.  J e d e  solche Stü tzenquerre ihe  
wird den Fassungsraum um 6867 t erhöhen. Die senkrechten  Bunker­
w ände  b ilden zugleich Teile der  senkrech ten  Verbände .  Sämtliche Stützen 
sind in Höhe  +  29,5 durch Gelenklager  unterbrochen. Diese Lager über­
n ehm en  also die Eigengewichte  der  über  +  29,5 befindlichen Bauwerks-
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teile, die gesam ten  Bunkerlasten  und ferner die senkrechten 
Drücke aus den Windkräften, welche auf die darüber  b e ­
findlichen G ebäudeflächen  wirken. Durch die Stützen 
werden  d iese  Windkräfte  in die F undam en te  hinuntergele ite t.  
Gegen  Wind auf die Längsseite  des Baues haben  die 
B unkerquerw ände  d ie  g leiche A ufgabe,  doch w erden  die 
waagerechten  Kom ponenten  durch die V erbände  auf - f  28,0 
bzw. 4- 12,5 in die Portale der Reihen 7 ,9 ,  11, 13 übertragen.

Durch d ie  Einschaltung der Zwischenlager in die Stützen 
auf +  29,5, deren E inzelausb ildung  aus Abb. 3 hervorgeht,  
wird im statischen Kräftespiel des T ragwerkes große  Klarheit 
erzielt . Die Bunker erhalten  dadurch in ihrer Basis eine 
freie Auflagerung, und der  konstruktive  Anschluß der 
schrägen Bunkerwände  an die senkrechten  W än d e  der 
großen Bunker wird beträchtlich erle ichtert.  Die senk-
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Abb. 3. Zwischenlager in den  Stützen auf +  29,5 m
rechten W ände  (vgl. Abb. 2 ,  Schnitt  f —f )  b ilden dann 
gleichzeit ig die frei aufliegenden Träger für die hauptsächlichen Lasten 
der großen Bunker. In geis tvoller  Weise ist die gem e in sam e  Auflagerung 
der  großen und kleinen Bunker auf den S tützenreihen C— D  vermit te ls  
sa ttelförmiger Q uerböcke  gelös t (Abb. 4 u. 5). Diese Querböcke  sind 
16 m hohe  versteifte  B lechwände —  gleichzeitig  als Q u erw and  der 
konsolförmigen Auskragung in den Raum zwischen den Stützen C, D  
der  großen Bunker d ienend  — , welche in - f  29,5 auf den S tü tzen­
re ihen C, D  lagern und auch die darunter  befindlichen kleinen Bunker 
tragen. Die K ragenden  ü b ernehm en  mit  Hilfe von senkrechten Flach­
bändern  die Teillast  der großen Bunker. Die über  S tü tzenre ihe  C  eb en ­
falls berei ts  v o rh an d en en ,  aus der  geschlossenen L ängswand zunächst 
e tw as u n v e rm it te l t  he rvortre tenden  Kragenden dieser Böcke (vgl. Abb. 2

u. 6) w erden  im nächsten A usbaustadium  die Montage der  h inzukom m enden  
Bunker sehr  erle ichtern. Die große statische B edeu tung  dieses Bauteiles 
geh t  aus Abb. 5 hervor, in welcher die g rößten  Kräftewirkungen ein­
ge tragen  sind. Die t ragende  Aufgabe, welche d iesem  nur aus zwei dünnen 
Blechwänden b es tehenden  Bauteil zugewiesen Ist, gibt ein Musterbeispiel  
von wirtschaftlicher A usnutzung eines auch für andere  Zwecke ohnehin  
nötigen Baugliedes.

Die bauliche A usbildung der  Fachwerkporta le  in den Längs- und 
Querreihen  .erforderte  mit  Rücksicht auf die w irksamen großen Kräfte alle 
Sorgfalt. Das Beispiel eines Fußpunktes  und  die V erb indung  mit einer 
schweren Stütze  der  Reihe D  ist aus Abb. 7 ersichtlich. Die W indportale  
der  Reihen C u n d  D  sind als doppelw andige  Blechhalbrahmen ausgebildet.
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Abb. 7. Stützenfuß.

Abb. 5. 
Statische W irkungsweise  

der  Querböcke.

nach dem o>-Verfahren 
bem essen .

Zulässige Durch­
b iegung der B ühnen­

träger:  der

Stützweite.

Einen beträchtlichen 
Teil der in allen Einzel­
heiten (u. a. Nietan­
schlüsse, Verlaschungen 
usw.) sehr sorgfältig 
d u rch g e fü h r ten , über  
600 Seiten umfassenden 
statischen Berechnungen 
n im m t die Berechnung 
der  Bunker mit ihren 
Versteifungen und Hilfs­
konstruktionen in An­
spruch. Das Raumge­
wicht der Braunkohle 
w urde  zu 0,7 t /m 3 in 
Rechnung gese tz t ,  das 
der zusam m engepreß ten

Abb. 4. Querböcke  zur g em einsam en  Auflagerung 
der großen und der kleinen Bunker auf den Stützen.

Die Stützen der  Reihen C  und D  s tehen zwischen den Stehblechen d ieser 
Portalfüße und wirken somit von diesen unabhängig.

Die Axiallasten der Hauptstü tzen  setzen sich wie folgt zusam m en:

Abb. 6. M ontagezustand der  Bunkeranlage,
Eigengewicht 1051 1181 1061 t
Bunkerfüllung 1920 2530 1210 t
W ind ____________139 139_______ 134 t
Last am F u ndam en t  3110 3850 2405 t

Die zulässigen Beanspruchungen sind den ministeriellen Bestimmungen 
vom 25. Februar  1925 en tnom m en.  Insbesondere  waren folgende W erte 
m aßgebend :

O bere  Bunkerblechc a =  1,400 t /cm 2
Untere  Bunkcrbleche < 7 = 1 ,3 0 0  „
Bunkeraussteifungen < r =  1,400 „
W aagerechte  Bunkerrahm enträger  a =  1,600 „
Stahlgußlager a — 1,400 »

Pressung  zwischen Auflager und E isenbetonfundam ent (7max= 6 0  kg/cm2. 
Für die Berechnung der Portalfülistäbe und der Aussteifungsverbände 
w urde  außer der normalen Stützenkraft  noch 1 ,5 %  derselben als seitl iche 
Ausknickkraft eingeführt.  Die Stü tzen  se lbst  sind ohne  d iesen  Zuschlag

Abb. 9. 
Kräftezerlegung 

an der 
Bunkerschrägwand

Abb. 8. Belastung 
de r  Bunkerwand.
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Abb. 12. 
Eckverbindung 

der  T räger a und  b 
(s. Abb. 11) durch 

Krcuzanschluß- 
b leche.

Abb. 17. Montage der Bunker mittels A us leger-K ranen .

Abb. 10.
Blick in den Bunkerinnenraum.

auch die senkrechte  W and infolge der festen 
Verb indung  am Knickpunkt zur Aufnahm e der 
Last P "  mit  herangezogen.  Diese Bunker­
längsseite  gib t  die Aufiagerdriicke an die als 
Blechträger w irkende  Bunkergiebelse i te  ab, 
welche (wie schon früher bemerkt)  als Träger 
auf zwei Stützen mittels Stahlgußlagern auf 
den Stützenköpfen lagert.  Von hier wird P "  
in die F undam en te  übertragen.

Die Bunkerbleche w urden  als vierseitig 
frei aufliegende P la tten  berechnet,  indem wie 

m  üblich die Last im um gekehrten  Verhältnis der
vierten Potenzen der Seitenlängen auf be ide  
Richtungen verte il t  wird.

Bei schrägen Bunkerblechcn setzt  sich nach 
Abb. 9 die Belastung wie folgt zusam m en:

a) aus waagerechtem  Seitendruck 
H  =  y  • 0,217 h , H ‘ —  H  sin n,

b) aus senkrechter  Last 
P  ==■ y  h, P '  =  PcOSn ,

Abb. 11. G esam tlas t  =  H'  +  P ' .
Versteifungsträger Wie bereits  e rw äh n t ,  wird die Kompo-

in Höhe +  30,75 m. nen te  P "  vom  Bunkerblech aufgenom men.
Die schrägen W ände  sind mit Rücksicht auf 

möglichst leichten Ablauf des Füllgutes  un ter  6 0 °  zur  W aagerechten
geneigt.

Unter  Berücksichtigung d ieser  Voraussetzungen wurden die Bunker 
sehr  genau  untersucht.  Die Stärken der  senkrechten  W andbleche  er­
gaben sich zu 10 mm o b e n ,  z unehm end  bis auf 15 mm unten. Die

Abb. 13. Abb. 14.
Abb. 13 u. 14. V ersch iedene  M ontagezustände  der  Bunkeranlage.

Kohle zu 0,85 t /m 3. Diesen beiden W erten entsprechen Böschungswinkel 
von <p =  4 0 °  bzw. 45 ° .  Die Se itendrücke  auf die schrägen W ände  wurden 
un ter  Vernachlässigung der Reibung nach den bekannten  Beziehungen 
ermittelt .

Das Gewicht  der  Bunkerfüllung wird zerlegt in e ine  waagerechte  
Kraft P '  und  eine  mit  der  geneig ten  B unkerwand zusamm enfal lende 
Last P "  (Abb. 9). Es wird angenom m en,  daß sich P '  auf die Fläche der 
Bunkerwand bzw. auf die Aussteifungen verteil t .  H ieraus ergibt sich eine 
G esam tbe las tung  der  W and nach Abb. 8. Die Auflagerdrücke der  Aus­
ste ifungen w erd en  an die waagerechten  Verbände  in H ö h e  +  12,50, 
4  20,0, +  29,0 und +  45,0 abgegeben .  Die schräge Kraft P "  wird von 
dem  als Blechträger w irkenden  Bunkerblech aufgenom men. Ebenso wird

j fO

H i m w m



I »■■■■■■■■■■■■I
KJüJüiJülliLil!

Ja h rg a n g  5  H eit 3  
5. F eb ru ar 1932 B r u n n e r ,  G roßbunkeran lage  für 2 0 0 0 0  t Kohle

Schnittcta

Wand ohne

Schnittb-b.lementmork/ . *■

Schnitt ttlaagerechlsi'Schnitt durch 
b  b  dicfensler.j

_ _ m ___________________________

r  70-70-7

Abb. 15. A usbildung der W andbefes tigung  und der  Fenster.

Schrägbleche erhie lten wegen  der  größe­
ren A bnutzung  oben 15 m m , nach 
unten  zu 18 bis 20 mm Dicke. Auch 
schien es zweckm äßig ,  bei der Be­
st im m ung d e r  Blechstärken mit  Rück­
sicht auf den Verschleiß der  Bleche 
im Betrieb möglichst unterha lb  der 
zulässigen Spannung  zu bleiben. Die 
Berechnungen w urden  durch die v ie l ­
fach gebrochene  Form der  Bunker 
(vgl. Abb. 2 ,  Schnitt f — f )  erschwert,  
und  es m ußten  auch verschiedene 
Fü llungsg rade ,  insbesondere  einseitige 
Füllung (Schrägfüllung) in ihrem Ein­
fluß auf die Hauptaussteifungen unter­
sucht werden.  Die W andbleche  sind 
durch Vertikalträger in Hauptfelder 
von 2 m und diese  nochmals  in der 
Mitte  untertei l t  (Abb. 10). Die A b­
s tände  de r  waagerech ten  Aussteifun­
gen wechseln je  nach Höhenlage 
zwischen 1 und 2 m. Bei der  Wahl 
dieser so en ts tandenen  Plattengrößen 
w aren die zweckm äßigsten  M ontage­
abm essungen  mit entscheidend.

Die durchgehenden  senkrechten 
Aussteifungen b es tehen  aus I - fö rm ig e n  
Blechträgern, de ren  H öhe  von 1 m 
dem  A bstande  zweier benachbarte r  
B unkerw ände  entspricht.  F ü r  die senk­
rechten und waagerechten  Zwischen­
ausste ifungen sind in d e r  Hauptsache  
C  - Profile mit  Eckanschlüssen v e r ­
wendet .  Alle Verlaschungen der Blech­
wände  sind doppelre ih ig ,  die Niet­
köpfe auf B unkerinnense ite  sind in 
den senkrechten  W änden  halb ver-

Schmttc-c
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Einzelheiten d e r  A ußenwand-  senk t ,  in den Schrägwänden ganz Abb. 18 bis 20.
durchbildung. versenkt.  Sehr e ingehend  sind die Hauptstadien  d e r  Montage.



Abb. 21. Abb. 22.

Abb. 21 u. 22. V ersch iedene  Montagezustände  der  Bunkeranlage.
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Abb. 23. 
V erankerung  der Stützen.
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waagerech ten  Hauptträger der  B unkerwände  behande lt .  In den Oberkanten  
b e id e r  Bunker, also auf +  45,0 bzw. 29,5, wirken die waagerechten  B ühnen­
träger gleichzeit ig als Z ugstäbe  zur Aussteifung de r  Ränder und damit 
auch zur W ahrung  der rechtwinkligen Grundrißform. W aagerechte  H aup t­
träger sind angeordne t  an den  Knickstcllen der Bunkerwände, also z. B. 
in Höhe  +  14,0 des kleinen Bunkers, ferner in H öhe  +  20,0 und +  30,75 
des g roßen  Bunkers. Die Träger auf +  20,0, „Ringträger*, d ienen gleich­
zeitig zur Aufnahm e d e r  waagerech ten  W indkom ponenten .  Die Ver­
ste ifungsträger auf +  30,75 bilden zunächst einen geschlossenen drei­
fachen Rahmen (s. Abb. 11), der  bei spä terer  Vergrößerung  durch weitere  
Rahmen verlängert  wird. Untersucht w urde  d e r  einfache Rahmen, der 
infolge der  sym m etrischen Belastung nur  zwei sta tische U nbest im m theiten  
enthält.  Sehr kräftige E ckverb indungen  der  Träger a und b sind durch die 
sogenannten  K r e u z a n s c h l u ß b l e c h e  erzielt (s. Abb. 12). Diese Eck­
verb indungen  b es tehen  aus einer s iebenfachen Lage von 20 mm dicken 
w aagerech ten  Blechen, in welche die S tehbleche  der  Träger a und  b e in ­
gelascht sind. Die an den G iebelseiten jetzt  sichtbaren vorstehenden  
E nden  dieser Bleche (s. Abb. 13 u. 14) s ind für den späteren Anschluß 
der G ebäudever längerung  vorgesehen .  Gleichzeitig d ienen d iese  Blech­
lagen als Zwischenlage an den S tü tzge lenken  (Abb. 3). Die Bunkerbleche 
sind nicht als Gurtp latten  de r  Versteifungsträger mitgercchnet.

Die Abb. 15 u. 16 zeigen eine  Reihe m ustergü lt ig  durchgearbeite ter  
Einzelheiten der A ußenw andungen  usw.

Die in die H under te  g ehenden  Konstruktionszeichnungen ve ran ­
schaulichen, mit welcher Gründlichkeit  alle baulichen E inzelheiten durch­
gearbe ite t  w urden .  Die gewalt igen Kräfte m achten großenteils  Q uer­
schnittsausbildungen erforderlich, welche w e i t  aus dem Rahmen sonst 
üblicher großer Hochbauten  herausfallen. Die größte  vorkom m ende  Stärke 
(bet Breitstählen für Stehbleche) be trug  30 m m. F e rn e r  fand ein besonders  
gewalz tes  Winkelprofil 160 X  160 X  30 ausgiebige  V erw endung .  W eder  
bei der A bw alzung  und Abnahm eprüfung  dieser schweren Querschnitte,  
noch bei der  späteren B earbeitung in der  W erkstä tte  haben  sich i rgend­
welche Schwierigkeiten gezeigt.

Wie d ie  Abb. 14 zeigt,  sind zum Aufbau bis zu e twa halber Höhe 
schwere  Stahl-Derrick-Krane mit beweglichem  Ausleger ve rw ende t  worden. 
Dem M ontagefortgang en tsprechend  w urden  die Krane in der G eb äu d e ­
längsrichtung allmählich versetzt.  Die höher  l iegenden  Konstruktionsteile  
wurden  mittels ähnlicher, aber  leichterer Krane, die auf den oberen  Bühnen 
Platz fanden, e ingebaut  (Abb. 17).

Der Aufbau der  Stahlkonstruktion  einschließlich eines Teiles aller 
Vollendungsarbeiten ,  z. B. E inbeton ierung  der  B ühnen  usw.,  w urde  von 
Anfang Mai 1929 bis Anfang April 1930, also innerhalb elf Monaten, durch­

geführt,  in Anbetracht der Vielheit  der  schwierigen Konstruktion und der 
zu bew ält igenden  Baustoffmassen eine  bem erkensw ert  hervorragende  
Leistung, besonders  un ter  Beachtung des U m standes ,  daß auf der Bau­
stelle nicht w eniger  als 250 000 zum großen Teil versenkte  Niete  zu 
schlagen w a r e n ! Die Baudispositionen waren auf drei Hauptstadien  
zugeschn i t ten ,  welche aus den Abb. 18 bis 20 hervorgehen .  W eitere 
bem erkensw er te  Einzelheiten während  der  Bauausführung zeigen die 
Abb. 21 u. 22.

Nachstehende  Zusam m enste l lung  gib t  einen Begriff über  Ausmaße 
und G ruppierung der einzelnen Konstruktionsgewichte.

Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  E i n z e l g e w i c h t e .

Stahlgußfußlager der  Stützen D ............................. 21,60 t
S tahlgußfußlager der  Stützen E ............................. 10,25 t
Stü tzenkopfstahlgußlagcr in Höhe  +  30 m . . .  9,40 t
Stü tzen  in Reihe D ........................................................ 111 ,50 t
Stützen in Reihe E ........................................................  77,00 t
Großer B u n k e r ..............................................................  530,00 t
Kleiner B u n k e r .............................................................. 205,00 t
Portal E  7 bis 9 von =b 0,0 bis +  20,0 m . . . . 25,00 t
Portal D  7 bis E  7 von ±  0,0 bis +  28,0 m . . . 27,10 t
Portal D  7 bis 9 von ±  0,0 bis +  12,5   52,00 t
Portal C  7 bis D  7 von ±  0,0 bis +  12,5 . . . .  20,00 t
W aagerechter  V erband  D  in Höhe  - f  12,5. . . . 30,00 t
W aagerechter  Träger E  bis D  7 (am großen Bunker) 21,00 t
Stützen in Reihe E .......................................................... 21,50 t
Bühne  in H öhe  +  16,0 m  218,00 t
B ühne  in H öhe  +  29,5 m   65,00 t
Bühne  in H öhe  - f  45,0 m   190,00 t
Dach und A u f b a u   70,00 t
W ä n d e ................................................................................ 70,00 t
T r e p p e n ................................................................................ 40,00 t

Die B em essung  und  Ausführung d e r  für den Bau erforderlichen 
F u n d a m e n t e  entsprechen den außerordentlichen Lasten. Mit der  Unter­
kante  der H aup tfundam en te  w urde  im ungünstigsten Falle  bis auf —  6,8, 
also un ter  Grundwasserspiegel,  herun tergegangen .  Als höchste  Boden­
pressung waren 4  kg/cm 2 zugelassen. Die v ier  H auptfundam ente  einer 
Reihe sind durch e ine  gem einsam e E isenbetonplatte  zusammengefaßt.  
Auch die übrigen Teile sind mit Eiseneiniagen verstärkt,  die Auflager­
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quader  überd ies  ringarmiert. Zur V erw endung  kam hauptsächlich Hoch­
ofenzement.  Die Stü tzenverankerung ersieht man aus Abb. 23.

Die S tahlkonstruktion des gegenwärt igen ersten Baustadiums wiegt 
etwa 6300 t ')•

Das beschriebene Bauwerk ist zweifellos eine der  bemerkenswertesten  
Anlagen, welche im industriellen Hochbau je  errichtet wurden. Form ­

g eb u n g ,  statische und bauliche Gesta ltung zeigen einen bedeu tsam en  
Fortschritt  in der Bewältigung schwieriger Bauaufgaben, welche in dieser 
Vielseitigkeit  w ieder  die hervorragende E ignung des Stahls als Werkstoff 
für solche Großbauten  beweist.

‘) Das gesam te  Stahlmateria l en ts tam m t den Anlagen der F r i e d .  
K r u p p  A .-G.,  F r i e d r i c h - A l f r e d - H i i t t e ,  Rheinhausen.

Alle Rechte V o rb e h a lte n . Neuere vollständig geschw eißte Stahlkonstruktionen.
Von ®r.=3n(i. F.  F a l tu s ,  Pilsen.

slowakischen Normalisierungskommission als Ausgangspunkt für die Be­
ratungen e iner neuen  tschechoslowakischen Norm für Berechnung und 
A usführung geschweißter  Stahlhochbauten  gew ählt  worden. Es ist zu 
hoffen, daß auch die Tschechoslowakei bald  in die Reihe der  Staaten 
tritt, in denen  die Lichtbogenschweißung in öffentlichen Vorschriften nicht 
nur ausdrücklich zugelassen, sondern auch durch Normen gerege lt  ist.

ln Heft 13 des Jahrganges  1930 dieser Zeitschrif t1) w urde  über  die 
erste  größere  A nw en d u n g  der Lichtbogenschweißung im Stahlhochbau 
durch die A.-G. v o r m .  S k o d a w e r k e  in Pilsen berichtet.  Dieser ersten 
Ausführung sind auf dem G ebiete  der tschechoslowakischen Republik bald  
andere  g rößeren  Umfanges und größerer Bedeutung  gefolg t ,  die,  eb en ­
falls von den Skodawerken entworfen und ausgeführt ,  von der raschen 
Entwicklung der Lichtbogen­
schweißung Zeugnis ablegen. ft. Probestäbe 

Versuche und  Studien 
praktischen und theoretischen 
Inhalts eines schweißtechni­
schen Büros bildeten den 
Ausgangspunkt  der  Entwick­
lung. Schweißerprüfungen in 
regelmäßigen Zeitabschnitten 
schufen die G ru n d lag e ,  auf 
welcher aufbauend von e in­
fachen Konstruktionen zu 
schwierigeren und veran tw or­
tungsvolleren übergegangen  
werden konnte. Hand  in Hand 
mit der  Entwicklung der W erk­
s ta ttarbeit  m ußte  natürlich 
auch die Entwicklung der  Kon­
struktionseinzelhei ten  gehen ,  
da nur auf G rund  eines 
g u ten ,  schweißgerechten  E nt­
wurfs Konstruktionen g e ­
schaffen w erden  können, die in statischer, ästhetischer,  aber  auch in wirt­
schaftlicher Hinsicht allen Anforderungen entsprechen.

M. Schweiße beiderseits auf ßlechdick ab- 
- r r  . , „  n ,. gearbeitet

13»

ß Probestäbe fü r den ßbscherungsversuch 
10. ._____________

H B

Enden der Schwei'ßroupen abmeißeln a u f SO mm Länge 

l5chweißerprüfung-35tdbeB

Abb. 1. Probestäbe  für Zug- 
und  Abscherversuche.

Abb. 2.
Vollständig geschweißtes  W erksta ttgebäude.

Die zulässigen Beanspruchungen der Schweißnähte  waren wie folgt 
festgelegt:

A. O h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
d e r  W i n d k r ä f t e :  

Grundmateria l  
11 =  1200 kg/cm 2

Schweißmaterial  
Z u g .  . . . d  —  800 kg/cm2 
Druck . . . d —  1100 „
Abscherung . r  =  700 .

B. M i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
d e s  W i n d d r u c k e s :  

G rundm ateria l  
d —  1400 kg /cm 2 

Schweißmaterial  
Z u g .  . . . d —  900 kg /cm 2 
Druck . . . d = 1 3 0 0  
Abscherung . r  — 800 „

Abb. 3. Montage des  W erksta ttgebäudes.

Die Behörden standen im allgemeinen der neuen Arbeitsweise nicht 
a b lehnend  gegenüber,  t rotzdem noch ke ine  Vorschriften über  die Zulassung 
der L ichtbogenschweißung beim Bau tragender  Konstruktionen bestehen. 
Die Ausarbeitung und auch die G enehm igung  von Fall zu Fall erfolgte 
auf G rund vorläufiger Vorschriften,  die von dem schon erwähnten  S tudien­
büro  der Skodawerke verfaßt waren. Diese Vorschriften,  in Anlehnung  
an amerikanische B es t im m u n g en 2) aufgebaut,  sind nun von der  tschecho-

*) Dr. F a l t u s ,  Eine volls tändig geschweißte  Stahlkonstruktion in Prag. 
2) Code for Fusion W elding and Gas Cutting in Building Construction, 

Formulated by the  American W eld ing  Society Com mittee  on Building 
Codes. Edition 1928.

Hierbei wurde  bei der  gleichzeit ig 
vorgeschriebenen Schweißerprüfung, 
die in Abständen von höchstens 
sechs Monaten zu  erfolgen hat,  eine 
Mindestzugfestigkeit von 2800 kg/cm 2 
und e ine  Scherfestigkeit de r  Flan- 
kenkehlnähte  von m indestens 
2400 kg/cm2 gefordert .  Die A b m es­

sungen  der Probestäbe sind in Abb. 13) angegeben .  Die V-Nähte  der 
Probestäbe  zur Bestim m ung der Zugfestigkeit dürfen nur  von einer Seite 
verschweißt w e rd en ;  es darf also keine „unterlegte  N a h t“ ausgeführt 
werden. Die Schweißraupe wird für den Zugversuch auf Blechdicke ab­
gearbeite t,  um den Einfluß ungleicher Ü berhöhungen  auszuschalten.  Die 
Probestäbe sind je nach den Um ständen in waagerechter  oder auch in

;)) Die Bezeichnung der  Schweißnähte  ist in der  bei den Skodawerken 
eingeführten Bezeichnungsweise durchgeführt .  Die wesentliche A b­
weichung von der Bezeichnung, die in Deutschland üblich ist, b es teh t  
darin, daß k e i n  Unterschied zwischen l e i c h t e r  und v o l l e r  Kehlnaht 
gem acht  wird, so daß ein einheitl iches Zeichen (£n^) ve rw ende t  wird.



24 F a l t u s ,  N euere  volls tändig geschweißte  S tahlkonstruktionen
D ER STA H L B A U

B e ila g e  z u r  Z e i ts c h r if t  «D ie B a ll te c h n ik *

senkrechter  Lage oder „über Kopf“ zu verschweißen. Die geforderten 
Fest igkeitswerte  können von Durchschnittsschweißern anstandslos erreicht 
werden.

Nachstehend sollen nun an Hand  einiger A bbildungen interessante 
ausgeführte  Stahlkonstruktionen kurz beschrieben werden,  die die Ent­
wicklung der  E lektroschweißung 
in der Tschechoslowakei k enn­
zeichnen.

I N H A L T :  Q roS bunkeran lage  fü r  2 0 0 0 0  t  Kohle. —■ Neuere vo lls tän d ig  geschw eiß te  S tah l­
k o n stru k tio n e n . _______ ' ..............

F ür d ie  Schrlftle ltung  v e ran tw o rtlich : Oeh. R egfcrungsrat P rof. A. H e r t w l g ,  B erlln-C harlo ttenburg . 
Verlag von W ilhelm  E rnst A Sohn, Berlin W 8.

D ruck d e r B uchdruckcrel G ebrüder E rnst, Berlin SW 68.

Abb. 6. Vollständig geschw eiß te  Montagehalle  in Prag.

die durchlaufende Walzträgersparren mit doppelte r  Holzschalung und 
Dachpappe tragen, w urden  zweitei l ig  an die Baustelle  gebrach t  und 
über  den Stützen zu durchlaufenden Balken verschweißt.  Die Stützen 
sind in einfachster Weise aus Walzträgern und Breitstahlplatten zusam m en­
gesetzt.  Den Querschnit t  e ine r  m itt leren  Stütze,  die eine  Belastung von 
48 t zu ü b e r t r a g e n 'h a t ,  zeigt Abb. 4 3). Der mittlere Stiel besteh t  aus 
□  C -Pro fi len ,  die  durch ein durchlaufendes Stegblech, das natürlich mit 
zum Querschnit t  zählt,  v e rbunden  sind. Zwei weite re  seitl iche C -Profi le  
d ienen als Kranbahnstü tzen  und  sind g egen  den m ittleren  Stiel durch 
C -P ro f i le  abgesteif t,  die  gleichzeitig  zur R ahmenvers te ifung der Haupt- 
s t icle  dienen. Zwischen den S tü tzen  des letzten Feldes sind vollwandigc 
Windportale angeordnet,  die im H intergrund der Abb. 2 sichtbar sind. 
Auch hier zeigte  sich deutlich  der  große  Vorteil der  Lichtbogenschweißung, 
die gestat tet ,  d iese  Rahmen einfach aus Blech und  Breitstählen zwischen 
die u n geänder ten  Stützenprofile  e inzuschweißen (Abb. 5 )3).

Das G esam tgew ich t  d e r  Konstruktion einschließlich der  R iegelwand­
gefache be träg t  nur e twa 66 t. Dieses im Vergleich zu e iner ent­
sprechenden  gen ie te ten  Ausführung ger inge  Gewicht  war nur  durch die 
folgerichtige A nw en d u n g  schweißgerechter  Form en und Einzelheiten zu 
erreichen. Die Halle  macht mit  ihren ge raden  und schlichten Formen 
einen freundlichen Eindruck, der  durch das Feh len  jeglicher Knotenbleche 
und Nietköpfe nur verstärkt wird.

G ewisserm aßen ein G egens tück  zu  d ieser Ausführung br ingt  Abb. 6, 
die e inen Blick in eine  große M ontagehalle  in Prag  zeigt. Diese W erk­
stätte , die auch volls tändig  in Lichtbogenschweißung ausgeführt  wurde  
u nd  eine der  größten Ausführungen dars te l l t ,  e rheb t  sich auf e iner 
Grundrißfläche von fast 9000 m 2. Der Grundriß  ist in m ehre re  Fe lder

Abb. 2 u. 3 zeigen ein W erksta ttgebäude  für die  elektrotechnische 
Fabrik der  Skodawerke in Doudlevec,  dessen  Stahlkonstruktion volls tändig, 
sowohl in der W erksta tt  als auch auf der  Baustelle geschweißt wurde. 
Das G ebäude  e rheb t  sich auf einer Grundrißfläche von 33,6 X  24,2 m und 
umfaßt zwei Längsschiffe mit e iner S tü tzenentfernung von 4,6 m. In einem 
der  Schiffe ist in 7 m Höhe eine  E isenbetondecke  für  1000 kg /m 2 Nutzlast 
angeordnet;  be ide  Schiffe w erden  von elektrischen Laufkranen von 3 bzw. 
5 t Nutzlast  bestrichen. Die E isenbetondecke  liegt auf Stahllängsträgern 
auf, die als durchlaufende Balken zwischen vollwandigen Blechträgern 
von 12 m Spannweite  eingeschweißt  sind. Die Blechträger, die eine 
Auflast  von m ehr  als 70 t au fzunehm en haben, sind aus e inem 800 mm 
hohen Stahlb lech  und zw ei  Platten zusam m engese tz t .  Die Dachbinder,

von 12 und 24 m Spannweite  unterteil t .  Die Binder sind in Abständen 
von 6 m angeordnet  und in den 12 m-Schiffen, die eine zu sam m en ­
h ängende  Fläche bedecken, als Gerberträger  durchgebildet.  In den 24 m- 
Fe ldern  sind D re igelenkbogenb inder  mit Z ugband angeordnet.  Alle Binder 
bes tehen  aus durchbrochenen W alzträgern,  deren  sechseckige Öffnungen 
sehr  zur  Belebung  des Raumes beitragen.

Das G esam tgewich t  der S tahlkonstruktion, das n eben  den  Stützen 
auch U nte rzüge  von 24 m Spannweite ,  Torkonstruktionen mit  Fachwerk­
trägern für bre ite  Schiebetore  usw. umfaßt, be träg t  nur  286 t. Sämtliche 
Konstruktionsteile  w urden  in der  W erkstä tte  geschweißt,  auf der  Baustelle 
jedoch geschraubt.

Die A n w endung  der  Schweißtechnik beschränkt  sich natürlich nicht 
nur  auf Hochbaukonstruktionen, die eigentlich die harmloseste  A nw endung  
des neuen  Verfahrens darstellen, da es sich hier vornehmlich um die

Abb. 7. Vollständig geschweißter^Baukran.

Übertragung  ruhender  Lasten handelt ,  deren  ungünstigstes  Z usam m en­
wirken höchst se l ten  eintrifft. Viel ü berzeugender  für das Vertrauen, 
das man der L ichtbogenschweißung entgegenbringt ,  sind v ie lm ehr  die 
w e i tgehenden  A nw en d u n g en  im Kranbau, den das neue  Arbeitsverfahren 
auch rasch zu erobern beginnt.  Im Kranbau sind besondere  Vorteile  zu 
e rwarten, da sich hier die zu erzielenden Gewichtsersparnisse,  die leicht 15 
bis 3 0 %  betragen können, in doppe lte r  W else  günst ig  auswirken können.

Der in der Abb. 2 ersichtliche elektrische Laufkran von 5 t Trag­
fähigkeit  und  11,2 m Spannweite  ist volls tändig  geschweißt.  Die Haupt­
träger sind vollwandige Blechträger, geb ilde t  aus S tehblech, Breitstahl­
untergurt  und einem C -Profi l  als Obergurt.  Die beiderseit igen Galerie­
träger sind als leichte G itterträger ausgebildet.

Eine weite re  inte ressante  A n w en d u n g  der  Lichtbogenschweißung bringt 
Abb. 7, die einen fahrbaren Baukran von 20 m Auslegerw eite  zeigt.  Die 
Tragfähigkeit beträgt je nach der  A us legcrs te l lung  1,5 bis 5 t. Hier  zeigte 
sich die A n w endung  der  Schweißung besonders  vorteilhaft be i  den  ver­
sch iedenen  räumlichen K notenpunkten ,  deren  e inwandfreie  Durchbildung 
in g e n ie te te r  Ausführung im m er gewisse  Schwierigkeiten b ie te t  oder 
zum indest  g roßen Baustoffaufwand erfordert.  Bei dem  Ausleger war die 
Gewichtsersparnis besonders  wertvoll ,  da das E igengewicht  des 20 m langen 
Auslegers  (geschweißt 1190 kg, gen ie te t  1500 kg) gegen  die Nutzlast  ganz 
merklich ins G ewich t  fällt.

Abb. 5. Stütze im letzten Feld 
m it angeschlossenem  Windportal.

Abb. 4. Querschnitt  
e iner mit t leren Stütze.


