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Wie in den europäischen Staaten, hat sich nun auch in Rußland der 
W ille zur Rationalisierung durchgesetzt, aber erst zu einer Zeit, als die 
dortigen Verhältnisse sich nach der gew altigen Revolution etwas beruhigt 
hatten. Als die ganze W elt bereits einsah, daß das Tempo der Rationali­
sierung der Absatzm öglichkeit w eit vorausgeeilt ist, hat d iese W elle der 
forcierten A rbeitsweise erst Rußland voll erfaßt und ist dort mit dem  
Namen »Fünfjahresplan“ belegt worden. Ob die Lebensbedingungen für 
eine solche Industrialisierung in Rußland in der Zukunft günstiger sein 
werden, als für die übrige W elt, und ob die Erkenntnisse, die man nun­
mehr in allen Industriestaaten gew onnen hat, bei Rußland eine Ausnahm e 
machen werden, muß die Zukunft zeigen,

Rußland errichtete in den Jahren 1930 und 1931 eine Automobilfabrik  
nach Fordschem Muster in der Nähe von Nishnj-Nowgorod, die bei 
140 000 W agen Jahresproduktion ein Heer von 18 000 Arbeitern b e­
schäftigen wird. Laut Berichten einer russischen Zeitung sollen d iese  
Arbeiter für den zukünftigen Beruf erst erzogen werden, zu welchem  
Zwecke ein ige Dutzend Arbeiter zu Ford geschickt worden sind, um dort 
die amerikanische A rbeitsw eise kennenzulernen. In besonderen Schulen 
sollen kurzfristige Kurse für die zukünftigen Arbeiter eingerichtet werden. 
Ein Teil der Arbeiter soll auch von Organisationen gestellt werden.

Das Werk ist fast ganz ln Stahlkonstruktion mit einem  Gewicht von  
etwa 14 000 t hergestellt, nur w enige Teile sind in massiver Bauweise  
errichtet.

Im folgenden soll die Stahlkonstruktion näher beschrieben werden, 
die nicht nur w egen  der Ausbildung und der gew altigen Abm essungen  
der H allen, sondern auch w egen der überaus raschen Werkstatt- und 
M ontagearbeiten sehr bem erkenswert ist.

Die Fabrik besteht aus folgenden Hauptwerkstätten:
1. G ießerei 26 400 m2

+  Massivbau 6 900 „ 33 300 m2,
2. S c h m ie d e w e r k s ta tt ......................  18 350 „
3. P r e ß w e r k ........................................  29 400 „
4. F e d e r n f a b r ik ..................................  6 300 „
5. M o n ta g e h a l le .................................   56 000

143 350 m2.
Dazu kommen noch zw ei G ebäude für die Kraftzentrale und sieben  
m assive G ebäude für Büros usw.

Die Abm essungen der bebauten Fläche wird man am besten richtig 
einschätzen, wenn man bedenkt, daß allein die M ontagehalle mit einer 
Länge von mehr als einem  halben Kilometer an Grundfläche ungefähr 
der Fläche sämtlicher Bahnsteighallen des Leipziger Hauptbahnhofes 
gleichkom m t.

Die Grundlagen der Konstruktionen sow ie die Hauptanordnungen 
wurden im Benehm en mit amerikanischen Ingenieuren festgelegt, die 
Ausführung der Stahlkonstruktion erfolgte jedoch durchweg in Deutschland, 
und zwar für die Gießerei, das Preßwerk, die Federnfabrik und die  
M ontagehalle von zusam m en etwa 118000  m2 mit einem  Stahlgewicht 
von etwa 11 000 t durch die Firma J. G o l ln o w  & S o h n  in Stettin, die 
Schm iedewerkstatt mit 18 350 m2 und etwa 2100 t Stahlgewicht durch die 
Firma H u m b o ld t - D e u t z - M o t o r e n  A.-G., Kalk bei Köln. Damit ergibt 
sich ein Durchschnittsgewicht von 91 kg/m 2 bebauter Fläche und von
8,4 kg/m 3 um bauten Raumes.

Der besondere Entwurf für die Hallenkonstruktionen stammt in der 
ersten Fassung von dem amerikanischen Büro T h e  A u s t in  C o m p a n y  
E n g in e e r s ,  C leveland/O hlo, und ist dem entsprechend mit amerikanischen 
Profilen durchgeführt. Da aber der Auftraggeber einen großen Abschluß 
für Stahl mit dem W alzwerk W it k o w it z  getätigt hatte, so mußten die 
Ausführungszeichnungen dem Walzprogramm von W it k o w it z  angepaßt

werden, das im w esentlichen auf den alten österreichischen Profil­
abm essungen aufgebaut ist. Für den größten Teil der Bauten war eine  
vollständig neue statische Berechnung aufzustellen unter Berücksichtigung 
der in Deutschland üblichen G esichtspunkte und unter Zugrundelegung 
der russischen Belastungsvorschriften. Insbesondere wurde die deutsche  
Dinorm 1000, die ja in erster Linie für Brückenbauten aufgestellt ist, auch 
für d iese Hochbauten als Grundlage gewählt, was eine außerordentlich 
strenge Handhabung der Ausführungsvorschriften bedeutet.

Die Überprüfung der statischen Berechnung wurde auf Wunsch 
des russischen Auftraggebers von Herrn Geheim rat SDr.=!3ng. H e r t w ig ,  
Professor an der Technischen Hochschule in Charlottenburg, durch­
geführt.

D ie Berechnungsgrundlagen auf Grund der russischen Vorschriften 
sind in ihren Hauptwerten nachstehend m itgeteilt, ebenso dürfte die 
Tafel von Interesse sein, in w elcher die zulässigen Spannungen nach 
amerikanischen, deutschen und russischen Vorschriften einander gegenüber­
gestellt sind.

R u ssisch e  B erech n u n g sn o rm en  für S ta h ik o n stru k tio n en .
(Bestätigt durch das Standartisierungskom ltee am 14. März 1930.)

1. B e s t im m u n g  d e r  B e la s t u n g e n ,  
a) W in d b e la s t u n g .  

p  =  k (p' +  k ’ h). Darin bedeuten: p  —  Winddruck (in kg/m 2), b e ­
zogen auf 1 m2 der Dachfläche, w obei der Druck senkrecht zu der Dach­
fläche und die Windrichtung waagerecht angenom m en werden. 

k  =  Ström ungsbeiwert =  1,0,
p ' =  Winddruck (in kg/m 2), gem essen an der Erdoberfläche, =  70 kg/m 2, 
k ' =  empirischer Beiwert =  0,67 m,
h =  vo lle  Höhe des Bauwerkes, gem essen  in M etern über dem  

Fundamentabsatz; 
z. B. wird bei h =  15 m, 

p  =  1 (70 +  0,67 • 15) =  80 kg/m 2.

b) S c h n e e b e l a s t u n g .  
p  =  3 ,60 (45  —  «). Darin bedeuten:
p  =  senkrechter Druck der Schneelast (ln kg /m 1), bezogen auf 1 m2 der 

Dachoberfläche,
3,6 =  empirischer Wert der Schneebelastung in kg/m 2,

« =  Neigungswinkel der Dachoberfläche, bezogen auf d ie W aagerechte;
z. B. a  =  0; p  — 3,6 (45 —  0) =  162 kg/m 2.

2. Z u l ä s s i g e  B e a n s p r u c h u n g e n .
a) Z u lä s s ig e  H a u p tb e a n s p r u c h u n g e n .

Zulässige Hauptbeanspruchungen bei Einwirkung von
Hauptbelastungen für Stahl 3 ...........................................................  1400 kg/cm 2.

Zulässige Hauptbeanspruchungen bei g leichzeitiger Ein­
wirkung von Haupt- und Nebenbelastungen (fallw eise
Belastung) für Stahl 3 ............................................................................. 1700 kg/cm 2.

Als statische Hauptbeanspruchungsart g ilt für W alzstahl Beanspruchung 
auf Zug.

b) Z u l ä s s i g e  N e b e n b e a n s p r u c h u n g e n .
N ie t e n b e a n s p r u c h u n g e n :  

a u f A b s c h e r e n :  Type B (gebohrte Löcher)
a) H a u p tb e la s tu n g e n ......................... 1100 kg/cm 2,
b) Haupt- und Nebenbelastungen . 1360 ,

Type C (gestanzte Löcher)
a) w ie o b e n .............................................950
b) w ie o b e n ...........................................1180
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a u f  L o c h le ib u n g :  Type B.
a) w ie  o b e n ..........................................  2800 kg/cm 2,
b) w ie  o b e n ........................................... 3400

Type C
a) w ie o b e n ............................................. 2100
b) w ie o b e n ........................................... 2550 ;

3. A n w e n d u n g  d e r  B e a n s p r u c h u n g s n o r m e n .
a) Falls in Stahlkonstruktionen N iete aus hochwertigem  Material ver­

w endet werden, wird die Scherbeanspruchung nach den Normen für das 
hochwertige Material, dagegen die Lochleibungsbeanspruchung nach den 
Normen für das normale Material der Hauptkonstruktionen bestimmt.

b) Bei Berechnung einzelner Stäbe bzw. K onstruktionseinzelheiten, 
die einer ständig vibrierenden bzw. veränderlichen (abwechselnd positiven  
und negativen) Belastung ausgesetzt sind, werden die oben angegebenen  
zulässigen Beanspruchungen auf Abscheren und auf Lochleibung um
25%  ermäßigt.

c) B e s c h a f f e n h e i t  d e s  S t a h le s  3.
K o n s t r u k t io n s t e i l e :

F es tig k e it ............................. 37 bis 44 kg/m m 2,
F ließgrenze, minimum . 22 kg/m m 2,
D e h n u n g ...................  22 %,
Elastizitätsm odul . . . 2 100 000 kg/cm 2.

d) S t o ß b e iw e r t e  für b e w e g l i c h e  L a st:
1. für Kranbahnen der Brückenkrane (senkrechte Kräfte) maximum 1,2,
2. für Hauptbinder und Querverbände der Brückenkrane selbst

(senkrechte Kräfte) maximum 1,4.
c) K n ic k u n g s b e iw e r t e  werden entsprechend der Schlankheit des 

betreffenden Stabes (e — l/r ) laut nachstehender Aufstellung bestim m t:

2. a u f Z u g :
a) w ie o b e n .......................................................  900 kg/cm 2,
b) w ie  o b e n .......................................................... 1100

3. a u f  A b s c h e r e n :
a) w ie o b e n ............................................................ 720
b) w ie  o b e n .......................................................  870 ,

Bei ständig vibrierender bzw. veränderlicher (abwechselnd positiver 
und negativer) Belastung werden obige zulässige Beanspruchungen um 
ein Drittel ermäßigt.

g) Bei Querschnittsbem essungen ist ein Spielraum von - f  2 %  (für 
Brücken) bzw. +  5 %  (bei sonstigen Stahlkonstruktionen) zugelasscn  
(sofern kein größerer Spielraum aus konstruktiven Gründen notw endig wird).

V e rg le ic h e  ü b er z u lä s s ig e  Sp an n u n gen  in k g /c m 2.

e =  / / r  
0 =  1,000 

10 =  0,990 
20 =  0,970 
30 =  0,935 
40 =  0,893 
50 =  0,840 
60 =  0,798 
70 =  0,741 
80 =  0,683 
90 =  0,626 

100 =  0,568

e — l/r  
110 =  0,511 
120 =  0,453 
130 =  0,396 
140 =  0,355 
150 =  0,316 
160 =  0,289 
170 =  0,270 
180 =  0,236 
190 =  0,218 
200 =  0,191

k — 1/e 
0 =  1,00 

1 0 =  1,01 
2 0 =  1,03 
3 0 =  1,07 
4 0 = 1 ,1 2  
5 0 =  1,19 
6 0 =  1,25 
7 0 =  1,35 
8 0 =  1,47 
9 0 =  1,60 

1 0 0 = 1 ,7 6

k =  Ile 
1 1 0 =  1,96 
120 =  2,20 
130 =  2,52 
140 =  2,82 
150 =  3,16 
160 =  3,46 
170 =  3,70 
180 =  4,23 
190 =  4,57 
200 =  5,24

f) Falls die Konstrukttonsteile durch Elektroschweißung miteinander 
verbunden werden, werden folgende Beanspruchungen zugelassen:

1. a u f D r u c k :
a) nur H a u p tb elastu n gen .............................  1000 kg/cm 2,
b) Haupt- und Ncbenbelastungen . . . 1200

A rt d e r  B e a n s p r u c h u n g A •„Amerika D eutsch­
land Rußland

Hauptteile: Zug —  Hauptkräfte . . .
Zug —  Haupt- und Zusatz­

1200 1200 1400

kräfte ohne Temperatur . 1400 1400 1700
Druck —  Hauptkräfte . . 
Druck —  Haupt- und Zusatz­

1200 1200 1400

kräfte ohne Temperatur . 1400 1400 1700
Biegung —  Hauptkräfte 
Biegung —  Haupt- u. Zusatz­

1200 1200 1400

kräfte ohne Temperatur . 
Zug, Druck, Biegung, Haupt- 

und Zusatzkräfte einschl.

1400 1400 1700

T e m p e r a t u r ........................ 1600 1600*) 1700
Schub —  Hauptkräfte . . 
Schub —  Haupt- und Zu­

--- 1000 1050

satzkräfte ............................. -- 1167 12701 - -
Niete: Abscheren —  Hauptkräfte . . . 

Abscheren —  Haupt- und Zusatz­
900 1000 1100

kräfte ............................................... — 1167 1360
Lochleibung —  Hauptkräfte . . 
Lochleibung —  Haupt- und Zu­

— 2000 2800

satzkräfte ......................................... — 2334 3400

Schrauben: Abscheren —  Hauptkräfte .
Abscheren —  Haupt- und

— 800 800

Z u s a tz k r ä f te .............................. — 933 975
Lochleibung —  Hauptkräfte 
Lochleibung —  Haupt- und

— 1600 1600

Z u s a t z k r ä f t e ....................... — 1866 1950

Anker: Zug —  H aup tk räfte........................ —- 800 1000
Zug —  Haupt- und Zusatzkräfte 

*) Bei besonderen Maßnahmen.

933 1200

1. D ie  G ießerei.
Die G ießerei mit einer G e­

samtgrundfläche von 33 300 m2, 
wovon etwa 7000 m2 auf die 
m assiven Bauten entfallen , hat 
einen U -förm igen  Grundriß, der 
von einem  W estbau, einem  Ost­
bau, dem Frontbau und den in 
der M itte liegenden M ittelbauten 
sow ie dem m assiven M ittelbau 
gebildet wird. Das G esam t­
gew icht der Stahlkonstruktionen  
der G ießerei beträgt 2630 1 mit 
einem  Durchschnittsgewicht von 
100 kg/m 2 und 8,5 kg/m 2 für den 
umbauten Raum. Der Grundriß 
und die Gesamtanordnung ist aus 
Abb. 1 zu ersehen.

Zur Erhöhung der Feuersicher­
heit d ieses G ebäudes, besonders 
des Frontbaues, in dem  die Kupol­
öfen untergebracht sind, sind auch 
m assive Feuerwände eingezogen, 
die aus Abb. 1 zu ersehen sind. 
Abb. 2 bis 5 zeigen ein ige typische  
Querschnitte.

Die Stützw eiten der Hallen 
für die G ießerei betragen für den 
Frontbau 24 m und 18 m , sonst 
durchweg 18 m , die Binderent­
fernung beträgt 6 m. D ie Stahl­
konstruktionen mußten dem Ver­
w endungszw eck entsprechend für
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26000 L  _  m o  r • m o  - i - 18000 ■ : -___ M O ___  I . 18000__

Abb. 3. Schnitt c— d  (s. Abb. 1

Linie Seitenbeleucbtung durch die IT lX P jsn T il rTPKTTl
Fensteröffnungen der Längswand KT7t \ iw l \ ) 7N ^
erhält, die von zw ei Lichtbändern
durchzogen w ird, von welchen ^ _____________
das obere 3,1 m und das untere
c n u , i ... . u M0° —i .  WO5,2 m breit ist. Die übrigen
H allen sind von durchlaufenden Abb. 4. Schnitt e—f
Oberlichten beleu ch tet, die in (s. Abb. I).
zw ei Typen vorgesehen sind,
und zwar ein Typ von 10,8 m Breite für die 18 m-Halle und von 13,7 m 
Breite für diejenigen Teile der 24 m -H alle der westlichen Seitenhallc, 
die in einer eigenartigen W eise angeordnet sind. Von Bindermitte steigen  
unter etwa 13° symmetrisch zw ei Dachflächen hoch, die dann durch eine  
vertikale G lasfläche von etwa 2,60 m Höhe nach Art der Shed-Dächer  
abgeschlossen werden. Die Dachneigungen selbst betragen nur 8 °, ein 
für solche Bauten außerordentlich geringes G efälle. Ob sich d iese g e ­
ringe Neigung der Dachfläche, ebenso die geringe N eigung'der M ittel-

rTTp^rn [T D rcrn rechnet werden konnten, infolge
der oben gekennzeichneten ver- 

g  einfachten Berechnungsannahmen
!' r wurden die M om ente in den

. Außens t üt zen um 10 bis 20 %  er-
16000 J _  16000 ,  „ . .  10höht.

Abb. 5. Schnitt g — h  Die Lichtbänder der Außenr
(s. Abb. 1). wände bestehen aus einzelnen

Fenstern, welche an waagerechten  
Riegeln befestigt sind , die wieder m ittels T-Fenstersprossen von etwa
1,5 m Entfernung an den Mauerträgern aufgehängt sind. Die Mauer­
träger bestehen aus genieteten Profilen, um das Mauerwerk mit Stahl 
abzuschließen. Als Mauerträger wurden zw ei C -Proflle oder I-P ro flle  
mit einer Platte verwendet, wobei die Platte mit Flachstahlbügel gegen
das I-P rofil abgestützt ist, um eine unzulässige Verbiegung zu ver­
hindern. An sämtlichen Außenwänden läuft ebenfalls eine Bahn für die  
Fensterreinigungs wagen.

Untergurtverbände

10-6000 - 60000

Obergurtverbände

Abb. 6 . Dachgrundriß der Schmiedewerkstatt

D ie Pfetten wurden als Träger auf zw ei Stützen ausgeführt, nur bei 
den G iebelw änden wurden für die Mauerträgeraufhängungen kurze Krag- 
pfetten verwendet. Im Front- und W estbau sind Kranbahnen angeordnet, 
w elche aus I-Profilen hergestellt wurden. Die Seitenstöße auf die Kran­
bahn werden durch horizontal angenietete C -P rofile  aufgenom m en. In 
den Endfeldern nehm en Prellböcke die Längsstöße der Laufkrane auf. 
Jene Hallen, die keine Kranbahnen haben, werden durch Laufkatzen ver­
sorgt (Monorail), die verschiedene Tragfähigkeiten besitzen und in den 
Untergurten der Binder aufgehängt sind.

Horizontalverbände sind in der Ebene der O berlichte, der Ober­
gurte und Untergurte der Binder vorgesehen. D ie Untergurtverbände 
sollen auch die Schräg- und Bremskräfte der Krane auf die Stützen 
übertragen.

flächen in dem anscheinend harten Winterklima bewähren werden, wird 
die Zukunft zeigen . In unseren klimatischen Verhältnissen hätte man in 
den Querschnitten der G ebäude die großen Schneesäcke verm ieden, die  
sich zwischen den senkrechten Glaswänden ergeben und die ein seitliches  
Wegräumen des Schnees infolge der großen H allenlängen schwer erm ög­
lichen.

Die Dacheindcckung ist für die ganze Fabrik, sow eit nicht Glas­
deckung vorgesehen ist, mit Dachpappe durchgeführt. Die Pappe liegt 
auf einem  doppelten H olzbelag, von dem der untere 5 cm, der obere 
2%  cm stark ist. Zur Erhöhung der Feuersicherheit ist die Dachdeckung 
in der Gießerei von unten mit A sbest isoliert.

D ie Hauptstützen der Binder sind eingespannt, so daß die System e  
vielfach als m ehrstlelige Rahmen konstruiert sind.

____________ 24000...........
711 ' T — ..

Abb. 7. Querschnitt durch die Querhalien mit anschließendem  Längsschnitt durch die Längshalle

diese H alle verschiedenartig ausgebildet werden; te ilw eise  sind Krane 
vorgesehen , insbesondere in dem durchgehenden Frontbau von 24 m 
Breite. T eilw eise mußten auch Etagen angeordnet werden.

Die Beleuchtung der H allen geschieht te ilw eise  durch Seitenlicht aus 
den Umfassungsmauern, te ilw eise  durch Oberlicht. D ie Oberlichtstreifen 
sind sehr breit gewählt, während die 24 m-Halle des Frontbaues in erster

in den Oberlichten laufen neben den Fenstern Reinigungswagen. 
D ie M ittelstützen stehen frei, die Außenstützen jedoch sind durch Riegel 
und Verbände gegen  seitliches Ausknicken gehalten. Die Stützenm om ente  
werden unter der Annahme berechnet, daß die Trägheitsm om ente der 
Binder gegenüber jenen der Stützen unendlich groß sind, so daß die oft 
6 - und 9fach statisch unbestimmten System e verhältnismäßig einfach be-
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Stütze der 

Längshallen.

LB0-80-8J '--------- -------------------------------------------- ‘  lL80-80-l

Abb. 8 . Kranbahnträger mit Kranschiene.

Querschnitt durch 
die Längswand 

der Längshallen.

Querschnitt durch 
die Endgiebelwand  

mit Steigeleiter.

T70-70.

n -J

Metallslreifenlßbdichtung)

doppelte Schalung 
Zwischenisolierungv_

770-70

Schnitt a-a

'110

Schnitt b-b Schnittc-c
3 L

Abb. 10. ■

305 I 305 j

Abb. 11. Längswand des Dachaufbaues 
an der Dehnungsfuge.

Zur Erzielung der Längssteifigkeit der Hallen 
sind in den Stützenebenen Vertikalverbände und 
Kopfstreben vorgesehen.

Die Giebelwandbinder haben größere Be­
lastungen als die normalen Binder und sind auf 
den G iebelwandstützen gelagert.

Zu den einzelnen Teilen der Gießereihalle 
ist noch folgendes zu bem erken.

O s t -  u n d  W e s t h a l le .
Der Ostbau ist eine zw eischiffige H alle mit 

2 x  18 =  36 m Breite. Die W esthalle ist eben­
falls zw eischiffig , besitzt jedoch eine Breite von 
24 +  18 =  42 m. D ie Länge der O sthalle ist 
72 m mit 12 B inderfeldern, die der W esthallc  
144 m (Abb. 1 bis 5).

Die Binder werden für eine wandernde 
Einzellast von rd. 1,4 t vorgesehen (Monorall), 
w elche auch zwischen den Knotenpunkten des 
Untergurtes aufgehängt werden kann.

Die lichte H öhe der Ost- und W esthalle ist 
7 m, bis Unterkante Binder gerechnet.
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Die O sthalle ist so eingerichtet, daß sie  später in nördlicher Richtung 
verlängert werden kann. Ein Teil der W esthalle ist mit einer Kranbahn 
ausgerüstet, auf welcher ein 5 t-Kran läuft bei einer Kranbahnlänge von  
vier Binderfeldern =  24 m.

F r o n tb a u .
Der Frontbau ist zw elschiffig und bestellt aus einer 18 m- und einer 

24 m -Halle. Die G esam tlänge beträgt 270 m. Um bei der großen Länge 
der Halle die Längsausdehnung zu erm öglichen, sind nach etwa zwölf 
Bindern Dehnungsfugen angeordnet. Die dort liegenden Binder erhalten 
eine schwächere Sonderausführung. An den Anschlußstellen der beiden  
M ittelbauten an den Frontbau sind die Bauten zu gem einsam er statischer 
Wirkung verbunden. Die 24 m -H alle, die an der Vorderseite der Gießerei 
liegt, wird nur durch die Längswand beleuchtet, hat also kein besonderes 
Oberlicht. In Anbetracht des besonderen V erw endungszweckes hat sie 
eine lichte Höhe von 13,3 m. 5 t-Krane, die in 11 m H öhe laufen, be­
dienen die Halle.

An beiden G iebeln der H alle sind Binder und Hauptstützen in das 
Mauerwerk eingebaut, damit man sow ohl in der Ost- als auch der W est­
richtung den Vorderbau leicht verlängern kann. Das 18 m-Schiff besitzt 
nur eine lichte Höhe von 8,25 m bis zum Binder und hat das normale 
durchgehende Oberlicht. Hier wird die Bedienung durch Krane von  
10 und 5 t bewirkt, die auf 6 m hoher Kranbahn laufen.

Das Kupolofenhaus befindet sich im östlichen M ittelbau des Front- 
baucs und wird von einem 3 t-Chargierkran bedient. Sowohl Konstruktion 
als auch Eindeckung sind mit Rücksicht auf die Kupolöfen abweichend  
von der normalen Konstruktion ausgebildet, insbesondere sind zur Be­
dienung der Öfen Betonbühnen in 4,2 und 7,5 m H öhe angeordnet, durch 
w elche auch die Schornsteine hindurchreichen.

Neben dem Kupolofenhaus ist ebenfalls als Etagenkonstruktion das 
Laboratorium untergebracht.

2. S c h m ied ew erk sta tt.
Die Schm iedehalle hat eine Gesamtgrundfläche von etwa 18 000 m2 

und besteht aus zw ei einschiffigen Längshallen und einer dreischiffigen 
Q uerhalle (Abb. 6). Das G esam tgewicht der Stahlkonstruktionen beträgt 
etwa 2100 t, das ist etwa 114 kg/m 2 bebauter Fläche. Die beiden Längs­
hallen haben eine Länge von 246 m und eine Breite von je 25 m; die 
Binderentfernung ist auch hier 6 m. Die Querhalle ist 78 m lang und 
ist dreischiffig: zw ei Schiffe von je 24 m und ein Schiff von 18 m Breite. 
Hier beträgt die Binderentfernung teils 6,25, teils 5,6 m. Die H öhe der 
Längshalle beträgt 12 m, die der Querhalle 9 m bis Binderunterkante. 
In den Längshallen laufen 3 t-Krane, in der Querhalle 5 t-Krane, sow eit 
durch Einbauten der Verkehr mit Kranen nicht behindert ist.

Die Grundsätze der Beleuchtung und Dacheindeckung sind dieselben  
w ie bei der früher beschriebenen G ießereihalle. Über die Konstruktion 
der H alle im einzelnen gibt Abb. 7 Aufschluß. Auch hier ist für die 
Dacheindeckung Ruberoid auf doppelter H olzschalung vorgesehen. Die 
unteren Verschalungsbretter haben eine Dicke von 5 cm, die oberen 3 cm. 
Zwischen beiden Schalungen liegt eine Isolierschicht, eine weitere Isolier­
schicht zwischen Ruberoid und H olzschalung und eine dritte unterhalb 
der Holzschalung. D ie sorgfältige Isolierung ist auch mit Rücksicht auf 
das Klima gewählt.

D ie Sparren der Holzabdeckung werden von stählernen Pfetten g e ­
tragen, die als Träger auf zw ei Stützen zwischen den Bindermitten g e ­
rechnet wurden. Die normalen Pfetten bestehen aus W alzprofilen, während 
die Traufpfetten als Gitterpfetten ausgebildet sind, da sie gleichzeitig  zur 
Längsaussteifung dienen.

Die Glasflächen sind zur Verhinderung der Verschmutzung in den 
Vertikalflächen ähnlich w ie bei der Gießerei angeordnet.

Die Dachbinder sämtlicher Hallen haben dieselbe Grundform, ver­
schiedenartig sind nur die Breiten der Aufbauten. Ebenso w ie bei der 
Gießerei sind Binder und Stützen zu einem  einheitlichen statischen 
G ebilde vereinigt. ’

Der Wind in der Längsrichtung wird durch W indverbände in Ober­
und Untergurten sow ie in der Ebene der Aufbauten aufgenom m en. In 
dem oberen Teil der Abb. 6 sind die Untergurtverbände der Längs- und 
Q uerhallen, in dem unteren Teil die Verbände in der Obergurtebene 
eingetragen. Zur Aussteifung der H allen in der Längsrichtung sind an 
allen Traufen unterhalb der Wände der Aufbauten sow ie an allen Binder­
firsten vertikale Verbände angeordnet. Die Kranbahnen sind gew alzte  
Profile, auf denen die Kranschienen mittels Klemmschrauben befestigt 
sind (Abb. 8). D ie Seitenstöße werden durch flachgelcgte mit den I-Profilen  
vernietete C -P rofilc  aufgenom m en.

A lle Kran- und Binderstützen bestehen aus einem  genieteten  Profil, 
das aus einem  Stegblech und vier Winkeln zusam m engesetzt ist (Abb. 9). 
Die Stegblechhöhe beträgt bei allen Stützen der Längshalle 670 mm, bei 
den Querhallen 400 mm. Besonders se i auf die Fußausbildung ver­
w iesen, w elche die Stützen mit dem Fundament fest einspannt. In den 
Längshallen nehmen die Rahmen, Stützen und Binder die Windkräfte auf. 
Bei den Qucrhallen werden die W indlasten auf die Dächer und die

Bremskräfte der Krankatzen von den vier in einer Reihe stehenden Stützen 
gleichm äßig aufgenom m en. Die Windkräfte in Hallenlängsrichtung werden  
durch die Verbände in den Längswänden auf die Fundam ente übertragen.

Die Beleuchtung der Schm iedewerkstatt geschieht ähnlich w ie die 
der Gießerei durch Lichtflächen, d ie grundsätzlich senkrecht angeordnet 
sind und teilw eise  in den Vertikalflächen der Dachaufbauten, teilw eise  
in den Längswänden liegen. Letztere bestehen also größtenteils aus Glas.

Das Grundsätzliche der Konstruk-
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tion der Längs- und G iebelw ände  
ist aus Abb. 10 ersichtlich.

A lle H allenwändc sind so an­
geordnet, daß die breiten H allen­
stützen hinter den Wänden ver­
schwinden. D ie Lichtflächen treten 
als durchgehende Lichtbänder her­
vor, die in der H öhe durch die  
W andriegel unterteilt werden. 
Durch die Anordnung der Wand­
riegel sow ohl in den Längswänden 
der Hallen als auch in denjenigen  
der Aufbauten wird die horizon­
tale Linie stark betont.

A lle G iebelwände der Hallen 
sind als Pendelw ände ausgcbildet 
und lehnen sich gegen  die ver­
stärkten Dachpfetten in den End-

j J Dehnungsbleche (Kupfer)
Ruberoid 

l'Scholung 25mm 
w geteerte Dachpappe 

v,Schalung 50 mm 
110. Isolierung

Abb. 12. Querschnitt durch den G iebelwandträger zwischen Qucr- 
und Längshallen mit Stütze der Querhalle.

feldern, die ebenfalls die W indlasten auf d ie in den zw eiten  Feldern  
angeordneten Verbände übertragen. Auch hier ist auf die M öglichkeit 
der H allenverlängerung in den G iebelwänden Rücksicht genom m en.

D ie Lichtfläche ist im Vergleich zum Grundriß sehr reichlich bem essen. 
Sie beträgt etwa 18500  m2, also 100 °/0 der Hallengrundrißfläche.

D ie G lasscheiben sind in T-Profilen 70 x  70 x  8 verleg t, die laut 
Abb. 11 mit den C - und T-Profilriegeln verbunden sind. —  Auch hier 
können die Glasflächen durch Laufwagen kontrolliert werden.

W egen der Länge der H allen und der großen Temperaturunterschiede 
in dieser G egend sind an verschiedenen Stellen der Längshallen sow ie  
an den Anschlüssen der Längshallen an die Querhallen Dehnungsfugen  
vorgesehen. In Abb. 6 sind die betreffenden Binder durch Doppelstriche



2 2 K u lk a  u. S c h m i t z ,  Die Hallen für die Automobilfabrik in Nishnj-Nowgorod Beilage zur Z e itsch rift .D ie  B autechnik"

hervorgehoben. An diesen  
Stellen werden alle sonst 
durchgehenden Konstruk­
tionsteile, w ie Pfetten, Kran­
bahnträger, W andriegel, 
G lasflächen, Mauerwerk 
und Dacheindeckung, unter­
brochen. D ie einzelnen  
Abschnitte des Bauwerkes 
zwischen diesen Fugen sind 
für sich standsicher kon­
struiert und berechnet. 
Durchlaufend sind nur die 
Kranschienen angeordnet, 
die Ausdehnungsfugen mit 
schrägen Stößen erhalten 
(Abb. 8). Die Breite der 
Dchnungsfugen schwankt 
zwischen 11 und 14 mm. 
Abb. 11 u. 12 zeigen Einzel­
heiten der Konstruktion an 
den Dehnungsfugen.

Die Ecken, die von 
dem Dach und den Längs­
wänden gebildet werden, Abb. 13. Ansicht der Schmiedewerkstatt.

sow ie alle Übergänge von 
Holz auf Glas der Aufbau­
wände sind mit Kupferblech 
abgedichtet worden. An
allen Traufen und Über­
gängen von Dach auf Hal­
lenlängswände sind Ab­
dichtungsbleche angeord­
net. Besondere Sorgfalt 
wurde für die Abdichtung 
der Traufen an den Um ­
fassungswänden aufgew en­
d et, damit hier keine un­
dichten Stellen entstehen. 
Die Ruberoidschlcht ist hier 
auf der unter 4 5 0 hoch­
gezogenen Dach Verschalung 
bis an die Wand geführt. 
Der Abschluß des Ruberoids 
wird oben durch über­
deckende M etallstreifen be­
wirkt (Abb. 12).

Abb. 13 bringt ein Licht­
bild der Schm iedewerkstatt.

(Schluß folgt.)

Alle R echte V o rb e h a lte n . Schrum pfungen an g esch w eiß ten  Stahlbauten.
Von Sr.=^ng. D örnen , Dortm und-Derne.

Auf dem Kongreß der Internationalen Vereinigung für Brückenbau 
und Hochbau im Mai 1932 in Paris nahm bei der Behandlung des Schweißens 
im Stahlbau die Aussprache über Schrumpfspannungen, die in den Bau­
werken durch das Schweißen auftreten, einen großen Raum ein. D ies 
und ein Bericht von Reichsbahnrat Sr.=3p'9- S c h r ö d e r  über gem essene  
Schrum pfspannungen1) sind Veranlassung zu Versuchen gew orden , die 
zur Zeit auf meiner Stahlbauanstalt im Einvernehmen mit der Haupt­
verwaltung der D e u t s c h e n  R e i c h s b a h n - G e s e l l s c h a f t ,  und zwar auf 
Betreiben von Reichsbahndirektor Geheim rat Dr. Dr. S c h a p e r  angestellt 
werden. Die m einerseits vorgesehene Versuchsfolge von vier Reihen 
wurde durch den zugezogenen Brückendezernenten der Reichsbahndirektion 
Altona, Reichsbahnoberrat B lu n c k , um sieben w eitere von ihm vor­
geschlagene Reihen erweitert. D ie Versuche werden gem einsam  mit 
Reichsbahnoberrat Blunck durchgeführt; ihr Beginn reicht in den Mai 1932. 
Die einzelnen M essungen werden gleichzeitig  durch Beauftragte der 
Reichsbahndirektion Altona und m eines W erkes vorgenom m en. Einige 
nachfolgend veröffentlichte Ergebnisse der ersten beiden Reihen dürften 
geeignet se in , Bedenken gegen  die Anwendung des Schweißverfahrens 
im Brückenbau zu beseitigen.

1. R eihe.
H e r s t e l lu n g  d e r  V e r s u c h s s t ü c k e .

Zunächst wurden die acht in Abb. 1 dargestellten I-T räger (/4, bis A t 
und Ct bis C4) von 4 m Länge geschweißt. A lle Träger haben gleiche  
Stegbleche von 80 0 -1 0  mm. D ie Gurte der vier Träger A, bis A4 bestehen  
aus Platten 2 0 0 -1 0  m m , die der vier Träger C4 bis C4 aus solchen  
2 0 0 -4 0  mm. ln jeder Gruppe sind, je zw ei Träger mit 5 mm und je 
zw ei Träger mit 9 mm starken Nähten geschw eißt. Auf d iese W eise 
entstehen vier Kombinationen. D ie M essungen an den zw ei gleichen  
Trägern jeder Kombination stimmten gut überein; som it konnte auf die 
vorgesehenen dritten Versuchsstücke verzichtet werden.

Die 5 mm-Nähte wurden in einer Raupe mit 4 mm starken, getauchten  
Elektroden, Kjetlberg S t3 7 A , geschw eißt. D ie 9 mm-Nähte wurden dann 
durch eine zw eite Raupe mit gleichen Elektroden, aber von 5 mm Durch­
messer, ergänzt. Stets schw eißten zw ei Schweißer, die einander g egen ­
über, aber um 20 cm gegeneinander versetzt, auf beiden Seiten des Stcg- 
bleches von der Trägermitte aus nach den Enden hin in gleicher Richtung 
arbeiteten, beginnend mit dem Untergurt. D ie zw eite Lage wurde erst 
nach vollständigem  Erkalten der Träger und nach sorgfältigem  Entschlacken 
der ersten Lage mit leichten Preßlufthämmern in gleicher W eise und 
gleicher Reihenfolge aufgebracht. Die Träger befanden sich zur Ver­
m eidung von Überkopfschweißungen stets in der zum Schweißen be­
quem sten Lage. A lle Nähte sind durchgehend.

M e s s u n g e n .
Vor dem Schw eißen wurden die Längen der Träger ln den be- 

zeichneten 11 Punkten (a — t) unter Benutzung eines Sondergerätes mit 
eingebauter Zeiß-Meßuhr auf '/io mm genau ausgem essen. Nach dem  
Schw eißen wurden die g leichen M essungen wiederholt. W ie zu erwarten 
war, hatten sich die Träger verkürzt. Die Verkürzungen sind ln Abb. 1

') Bauing. 1932, S. 268 bis 272.

aufgetragen. D ie Schrumpfungen wuchsen mit der Vergrößerung der 
Nahtstärke und der Verkleinerung det Gurtplatte.

Der Berechnung der im geschw eißten Stück vorhandenen Schrumpf­
spannungen kann man nicht ohne w eiteres das H o o k e sc h e  G esetz zugrunde 
legen, denn die Schrumpfungen entstehen zu einem  großen Teile schon, 
während die einzelnen Stücke noch beträchtlich warm sind, als plastische 
Verformungen.

Zur Feststellung der in den geschw eißten Trägern wirklich vor­
handenen elastischen Spannungen wurde folgender W eg beschriften:

Die Träger wurden an den bezeichneten Stellen der Länge nach 
durchgehobelt. Die Trennlinien wurden so gew ählt, daß jew eils die 
Schwerpunkte der abfallenden T-Stücke mit den Achsen der das 
Schrumpfen erzeugenden Kräfte m öglichst zusam m enfielen. D iese haben 
naturgemäß für die einzelnen Trägerstücke je nach der Stärke der Schweiß­
naht und der Stärke der Gurtplatte verschiedene Lagen, w elche durch 
Vorversuche erm ittelt werden mußten.

Nach dem Durchtrennen der Träger stellten sich, bezogen auf die  
nach erfolgter Schweißung gem essenen  Längen, die in Abb. 1 gestrichelt 
gezeichneten Formänderungen ein: D ie freiwerdenden Stegstücke längten  
sich, ohne indessen die Länge vor dem Schweißen wieder zu erreichen. 
D ie abfallenden T-Stücke verkürzten sich weiter. D ies ist darauf zurück­
zuführen, daß das ausgetrennte mittlere Stegstück den schrumpfenden 
Kräften keinen Widerstand mehr entgegensetzen kann und daß die hier­
durch freigewordenen Schrumpfkräfte dann die abfallenden Gurtungen 
noch mehr zusam m enziehen. Infolge der Lage der Trennlinie wurden 
nennenswerte Verbiegungen der Gurtungen verm ieden.

Aus dieser D ehnung des Stegstückes kann man die in ihm als einem  
Teile des geschw eißten Trägers vorhandenen elastischen Schrumpf­
spannungen errechnen, solange sie  —  und das trifft hier zu —  unterhalb 
der P -G renze liegen. Hieraus ergeben sich folgende Spannungswerte: 

Träger AL und A , im M ittel rd. 510 kg/cm 2

C,
C ,

690
40

137
Die Träger der Gruppe C genügen  mit 5 mm-Nähten (C1 und C2) in 

den m eisten Fällen für die Ausnutzung des Baustoffes, mit 9 mm-Nähten 
(C3 und C4) auch bei den ungünstigsten Belastungsfällcn. D ie Nähte der 
Gruppe A sind zu Versuchszwecken mit Absicht stärker gem acht, als 
erforderlich.

2. R eihe.
Zum Vergleich wurden nunmehr an Breitflanschträgern I  P 4 2 V2 auf 

gleiche W eise die inneren Spannungen ermittelt. Durch einen Vorversuch  
wurde festgestellt, daß die Träger in der gezeichneten W eise durch­
gehobelt werden mußten, wenn der Schwerpunkt des abfallendenT-förm igen  
Teiles mit der Achse der die Schrumpfung erzeugenden Kräfte zu­
sam m enfallen sollte. H ierbei stellte  sich heraus, daß bei den gew alzten  
Trägern dieser Schwerpunkt w esentlich näher am Rande des Trägers liegt 
als bei den geschw eißten  Trägern. D ie Lage der Punkte ist aus Abb. 2 
ersichtlich. D ie inneren Spannungen werden sow ohl bei geschw eißten  
als auch bei gew alzten  Trägern in der Hauptsache durch Schrumpfungen
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Mittel aus fl1u.R2

Verkürzung

0 0.5 I 15 2 ZS  mm 
Maß stab ßd.Formänderg.

Mittet aus t\3u.tt±

Verkürzung

0 0.5 1 p  2 2,5 mm. 
Maßstab Fd Formänderg.

Mittelaus C,u.C2

Verkürzung

0 Cjj 1 p  2 ZS mm 
Maß st ab F.d. Formänderg.

0 05 1 i5 Z ZS mm. 
Maßslab f.d. Formänderg.

Mittel ausF, u.F2

Verkürzung

0 0.5 1 V  2 ZJ m \  

Maßstab Fd.Formänderg.

Abb. 1. M eßergebnisse,
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D ö r n e n , Schrumpfungen an geschw eißten Stahlbauten —  Verschiedenes Beilage zur Zeitschrift „me Bauiecimik-

S ta h lsk e lettb a u  d e s  W a ren h a u ses K lappenbach  in U e lzen . Als
kleines Beispiel dafür, daß die Stahlskelettbauw eise die gegeb en e ist, 
wenn es sich um den vollkom m enen Umbau eines G eschäftshauses handelt, 
dessen Betrieb möglichst w enig gestört werden darf, dient der Umbau 
des H auses Klappenbach in U elzen. Das altangcsehene Haus Klappen­
bach sah sich gezw ungen, seine engen und unzureichenden Verkaufsräume 
zu erweitern und zu m odernisieren. Herr Architekt W e n d h u t , U elzen, 
der den Auftrag hatte, den Umbau ohne große Betriebseinschränkungen  
durchzuführen, löste die Aufgabe durch Errichtung eines Stahlskelettbaues 
mit m assiven Zwischendecken, der so eingeteilt war, daß immer stück-

Angriff genom m en, und nach w enigen Tagen konnte der betreffende Bau­
teil vom Geschäft wieder in Betrieb genom m en werden. Der gesam te  
Umbau war durch ein exakt auf die Stunde vorbereitetes Bauprogramm 
und besonders durch die Wahl eines Stahlskeletts als tragendes Gerippe in 
der kurzen Zeit von 8 W ochen durchgeführt. Abb. 1 gibt ein Bild von 
der M ontage des Stahlskeletts auf der örtlich sehr beschränkten Baustelle. 
Abb. 2 läßt die äußere Form des fertiggestellten Bauwerkes erkennen, das mit 
seinen einfachen klaren Linien eine Zierde der Stadt U elzen geworden ist.

Die Ausführung der Stahlkonstruktion lag in den Händen der Firma 
H e r m a n n  R ü te r , Langenhagen b. Hannover. Dipl.-Ing. Otto R ü ter .

Abb. 2. Ansicht des um gebauten W arenhauses.

IN H A L T : Die H allen  fü r  d ie A utom obllfab rik  in N Ish n j-N o w g o ro d . — Schrum pfungen  an g e­
schw eiß ten  S tah lb au ten . — V e r s c h i e d e n e s :  S tah lsk e le ttb au  des W aren h au ses  K lappenbach in 
U elzen. _______________ _

F ür d ie  S chriftle itung  v e ran tw o rtlich : Och. R eg ierungsrat Prof. A. H e r t w l g ,  B erlln-C harlo ttenburg .
V erlag von W ilhelm  E rn s t & Sohn, Berlin W 8.

D ruck d e r B uchdruckerei G ebrüder E rnst, Berlin S W 68.

nähm e auf d iese Spannungen auch in richtig berechneten und ausgeführten 
g e s c h w e i ß t e n  Trägern sich erübrigt, in denen sie  nach den Versuchs­
ergebnissen v iel kleiner sind. Man w eiß  aus Erfahrung, daß in gewalzten  
Trägern die inneren Spannungen im Laufe der Zeit während des G e­
brauches sich ausgleichen. D asselbe wird auch in geschw eißten Trägern 
vor sich gehen. Bei dem angestellten Vergleich ist zugunsten der g e ­
schw eißten Träger noch zu berücksichtigen, daß die Breitflanschträger 
rd. V /2 Jahre alt und mehrfach als Gerüstträger verwendet worden waren, 
während die geschw eißten Träger beim  Durchtrennen erst rd. 3Tage alt waren.

Natürlich sind die Schrumpfungen m öglichst klein zu halten. Hierfür 
ist nach dem Ergebnis der ersten Reihe wesentlich, daß die Schweißnähte  
nicht stärker gem acht werden als nötig, worauf auch Reichsbahnrat 
A. S c h r ö d e r  in seinem  Bericht bereits hingew iesen hat. Außerdem sind  
vermeidbare Nähte zu verm eiden. Sow eit d ies irgend möglich ist, sollte  
man z. B. die Gurtungen von Blechträgern aus einem  Stück in gleicher 
Stärke durchführen. Der Mehraufwand an Baustoff dürfte in den m eisten  
Fällen durch die Ersparnisse an Schweißnähten ausgeglichen werden.

Die zunächst auffallende Tatsache, daß die herausgetrennten Steg­
blechstücke der geschw eißten Träger sich nicht auf die ursprüngliche 
Länge vor dem M essen wieder ausdehnen, ist darauf zurückzuführen, 
daß das ausfallende Stück, als ein Teil des Stegbleches (Breitstahl) 
8 0 0 -1 0  betrachtet, unter Zugspannungen steht. Es hat sich nach dem  
Walzen langsamer abgekühlt als d ie Randzonen und konnte infolge­
dessen zum Schluß nicht mehr ungehindert schrumpfen. Hierdurch erhält 
es Zugspannungen, denen in den Randzonen entsprechende Druck­
spannungen gegenüberstehen. Als Teil des geschw eißten Trägers erhält 
das ausfallende Stegstück Druckspannungen. Wird es also durch das 
Heraustrennen von beiden Beanspruchungen frei, so  kann es sich nur 
entsprechend der Differenz dieser Beanspruchungen längen oder kürzen.

Augenblicklich werden die Untersuchungen an den abgetrennten 
T-förm igen Teilen der geschw eißten und gew alzten  Träger in der W eise 
weitergeführt, daß von den drei freien Schenkelenden schm ale Streifen 
abgehobelt werden, die in ihren Abm essungen so gegeneinander ab­
gestim m t sind, daß der Schwerpunkt des jew eils übrigbleibenden Quer­
schnittes seine Lage nicht ändert. Dann werden die Längenänderungen der 
abgehobelten und der übrigbleibenden Teile für einen ähnlichen Rechnungs­
gang, w ie  oben angegeben, gem essen . Auf d iese W eise bleibt schließlich  
der eigentliche, die Schrumpfspannungen erzeugende Querschnitt übrig. 
Man kann auf d ieseW eise  ziem lich genau die Spannungsverteilung ermitteln.

Abb. 1. A ufstellung der Stahlkonstruktion.

w eise  Teile des Hauses für sich in wenigen Tagen fertiggestellt und 
wieder in Betrieb genom m en werden konnten.

D ie Stützen kamen in ganzer Länge fertiggestellt zum Bau und 
wurden mit Schwenkm ast aufgestellt und durch die Trägerlagen verbunden. 
In w enigen Arbeitsstunden stand ein Bauteil fertig montiert. Der Einbau 
der Decken und Zwischenwände wurde in allen G eschossen zugleich in

erzeugt, die in einer 
Zone des Trägers vor 
sich gehen, w elche sich 
parallel zur Trägerachse 
erstreckt, und die in g e ­
schweißten Trägern beim 
Schweißen stärker er­
hitzt wird, bzw. in ge­
walzten Trägern nach 
dem W alzen langsamer 
abkühlt, als d ie Um ­
gebung. Die Schrump­
fungen erzeugen in dem  
schrumpfenden Teil Zug­
spannungen und in dem  
kälteren Teil entspre­
chende Druckspannun­
gen. Die Achse der 
schrumpfenden Kräfte 
liegt bei den geschw eiß­
ten Trägern infolgedes­
sen natürlicherweise in 
der Nähe des Schwer- j
punktes der Schweiß- ^
naht, bei den gewalzten  
Trägern da, w o der Trä- Ä’
ger am längsten warm !
bleibt. D ie in den aus­
fallenden Stegstücken Abb. 2. Schwerpunktshöhenlage
ermittelten elastischen in den abgetrennten T-förmigen Teilen. 
Spannungen betragen Im
M ittel rd. 1550 kg/cm 2. S ie sind rund elfmal so groß w ie in den g e ­
schweißten Trägern C3 und C4, die für vo lle  Ausnutzung des Baustoffes, 
auch bei ungünstigster W echselbelastung, bem essen und verschweißt sind.

Auf die inneren Spannungen in einem Breitflanschträger I P  421/2 hat 
man bisher bei deren Verwendung kaum Rücksicht genom m en. D ie Er­
fahrung hat auch gelehrt, daß dies nicht nötig war, denn irgendwelche  
Nachteile haben sich bei der Verwendung der Träger unter den zu­
lässigen Spannungen nicht gezeigt. Man kann folgern, daß eine Rücksicht-


