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Die Hallen fur die Automobilfabrik in Nishnj-Nowgorod.
Von Prof. ®r.=2>ng. Kulka, Hannover, und Dipl.-Ing. L. Schmitz, Kaln.

Wie in den europdischen Staaten, hat sich nun auch in Rufland der
Wille zur Rationalisierung durchgesetzt, aber erst zu einer Zeit, als die
dortigen Verhaltnisse sich nach der gewaltigen Revolution etwas beruhigt
hatten. Als die ganze Welt bereits einsah, daB das Tempo der Rationali-
sierung der Absatzméglichkeit weit vorausgeeilt ist, hat diese Welle der
forcierten Arbeitsweise erst RuBland voll erfat und ist dort mit dem
Namen »Funfjahresplan“ belegt worden. Ob die Lebensbedingungen fir
eine solche Industrialisierung in RuBland in der Zukunft ginstiger sein
werden, als fur die Ubrige Welt, und ob die Erkenntnisse, die man nun-
mehr in allen Industriestaaten gewonnen hat, bei Ruffland eine Ausnahme
machen werden, muB die Zukunft zeigen,

RuBland errichtete in den Jahren 1930 und 1931 eine Automobilfabrik
nach Fordschem Muster in der Nahe von Nishnj-Nowgorod, die bei
140 000 Wagen Jahresproduktion ein Heer von 18000 Arbeitern be-
schaftigen wird. Laut Berichten einer russischen Zeitung sollen diese
Arbeiter fur den zukinftigen Beruf erst erzogen werden, zu welchem
Zwecke einige Dutzend Arbeiter zu Ford geschickt worden sind, um dort
die amerikanische Arbeitsweise kennenzulernen. In besonderen Schulen
sollen kurzfristige Kurse fir die zuklnftigen Arbeiter eingerichtet werden.
Ein Teil der Arbeiter soll auch von Organisationen gestellt werden.

Das Werk ist fast ganz In Stahlkonstruktion mit einem Gewicht von
etwa 14000 t hergestellt, nur wenige Teile sind in massiver Bauweise
errichtet.

Im folgenden soll die Stahlkonstruktion naher beschrieben werden,
die nicht nur wegen der Ausbildung und der gewaltigen Abmessungen

der Hallen, sondern auch wegen der uUberaus raschen Werkstatt- und
Montagearbeiten sehr bemerkenswert ist.
Die Fabrik besteht aus folgenden Hauptwerkstatten:
1. GieBerei 26 400 m2
+ Massivbau 6900 ,, 33300 m2
2. Schmiedewerkstatt.......coevnn. 18 350 ,,
3. PreBwerk i, 29 400 ,,
4. Federnfabrik ... 6300 ,,
5. Montagehalle. ... 56 000
143 350 m2.
Dazu kommen noch zwei Gebaude fir die Kraftzentrale und sieben

massive Gebdaude fir Biros usw.

Die Abmessungen der bebauten Flache wird man am besten richtig
einschatzen, wenn man bedenkt, daB allein die Montagehalle mit einer
Lange von mehr als einem halben Kilometer an Grundflache ungefahr
der Flache samtlicher Bahnsteighallen des Leipziger Hauptbahnhofes
gleichkommt.

Die Grundlagen der Konstruktionen sowie die Hauptanordnungen
wurden im Benehmen mit amerikanischen Ingenieuren festgelegt, die
Ausfiilhrung der Stahlkonstruktion erfolgte jedoch durchweg in Deutschland,
und zwar fiur die GieRerei, das PreRwerk, die Federnfabrik und die
Montagehalle von zusammen etwa 118000 m2 mit einem Stahlgewicht
von etwa 11 000 t durch die Firma J. Gollnow & Sohn in Stettin, die
Schmiedewerkstatt mit 18 350 m2 und etwa 2100 t Stahlgewicht durch die
Firma Humboldt-Deutz-M otoren A.-G., Kalk bei KéIn. Damit ergibt
sich ein Durchschnittsgewicht von 91 kg/m2 bebauter Flache und von
8,4 kg/m3 umbauten Raumes.

Der besondere Entwurf fur die Hallenkonstruktionen stammt in der
ersten Fassung von dem amerikanischen Biro The Austin Company
Engineers, Cleveland/Ohlo, und ist dementsprechend mit amerikanischen
Profilen durchgefiihrt. Da aber der Auftraggeber einen grofen Abschluf
fur Stahl mit dem Walzwerk W itkowitz getdtigt hatte, so muRten die
Ausfuhrungszeichnungen dem Walzprogramm von W itkowitz angepaRt

werden, das im wesentlichen auf den alten 0Osterreichischen Profil-
abmessungen aufgebaut ist. Fur den gréBten Teil der Bauten war eine
vollstdndig neue statische Berechnung aufzustellen unter Bericksichtigung
der in Deutschland ublichen Gesichtspunkte und unter Zugrundelegung
der russischen Belastungsvorschriften. Insbesondere wurde die deutsche
Dinorm 1000, die ja in erster Linie fur Brickenbauten aufgestellt ist, auch
fir diese Hochbauten als Grundlage gewahlt, was eine aulerordentlich
strenge Handhabung der Ausfiihrungsvorschriften bedeutet.

Die Uberprifung der statischen Berechnung wurde auf Wunsch
des russischen Auftraggebers von Herrn Geheimrat SDr=I3ng. Hertwig,
Professor an der Technischen Hochschule in Charlottenburg, durch-
gefuhrt.

Die Berechnungsgrundlagen auf Grund der russischen Vorschriften
sind in ihren Hauptwerten nachstehend mitgeteilt, ebenso durfte die
Tafel von Interesse sein, in welcher die zuldssigen Spannungen nach
amerikanischen, deutschen und russischen Vorschriften einander gegeniber-
gestellt sind.

Russische Berechnungsnormen fur Stahikonstruktionen.
(Bestatigt durch das Standartisierungskomltee am 14. Marz 1930.)
1. Bestimmung der Belastungen,

a) Windbelastung.

p= k (p* + k’h). Darin bedeuten: p — Winddruck (inkg/m2), be-
zogen auf 1 m2 der Dachflache, wobei der Drucksenkrecht zu derDach-
flache und die Windrichtung waagerecht angenommen werden.
k = Stromungsbeiwert = 1,0,
p'= Winddruck (in kg/m2), gemessen an der Erdoberflache, = 70 kg/m2,
k'= empirischer Beiwert= 0,67 m,
h = volle Ho6he des Bauwerkes, gemessen in Metern Uber dem
Fundamentabsatz;
z. B. wird bei h= 15 m,
p= 1(70+ 0,67 «15)= 80 kg/m2.
b) Schneebelastung.
p = 3,60(45 — «). Darin bedeuten:
p = senkrechter Druck der Schneelast (In kg/mJ, bezogen auf 1 m2 der
Dachoberflache,
3,6 = empirischer Wert der Schneebelastung in kg/m2
« = Neigungswinkel der Dachoberflache, bezogen auf die Waagerechte;
z.B.a= 0; p—36 (45— 0)= 162 kg/m2.
2. Zuléassige Beanspruchungen.
a) Zulédssige Hauptbeanspruchungen.
Zulassige Hauptbeanspruchungen bei Einwirkung von

Hauptbelastungen fir Stahl 3
Zulassige Hauptbeanspruchungen bei gleichzeitiger Ein-

wirkung von Haupt- und Nebenbelastungen (fallweise

Belastung) fir Stahl 3 1700 kg/cm2.
Als statische Hauptbeanspruchungsart gilt fur Walzstahl Beanspruchung

auf Zug.

1400 kg/cm2.

b) Zulédssige Nebenbeanspruchungen.
Nietenbeanspruchungen:
auf Abscheren: Type B (gebohrte Ldcher)

a) Hauptbelastungen 1100 kg/cm2,

b) Haupt- undNebenbelastungen . 1360 ,
Type C (gestanzte Lécher)

a) wie oben . 950

b) wie oben . 1180
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auf Lochleibung: Type B.

a) Wie0ben e 2800 kg/cm2,

b) wieoben . 3400
Type C

a) Wieoben 2100

b) wieoben . 2550 ;

3. Anwendung der Beanspruchungsnormen.

a) Falls in Stahlkonstruktionen Niete aus hochwertigem Material ver-
wendet werden, wird die Scherbeanspruchung nach den Normen fur das
hochwertige Material, dagegen die Lochleibungsbeanspruchung nach den
Normen fiir das normale Material der Hauptkonstruktionen bestimmt.

b) Bei Berechnung einzelner Stabe bzw. Konstruktionseinzelheiten,
die einer standig vibrierenden bzw. verdnderlichen (abwechselnd positiven
und negativen) Belastung ausgesetzt sind, werden die oben angegebenen
zulassigen Beanspruchungen auf Abscheren und auf Lochleibung um
25% ermaRigt.

c) Beschaffenheit des Stahles 3.
Konstruktionsteile:

Festigkeit. . 37 bis 44 kg/mm2,
FlieBgrenze, minimum 22 kg/mm2,
Dehnung. ... 22 %,

Elastizitatsmodul . 2 100000 kg/cm2.

d) StoBRbeiwerte fur bewegliche Last:
1. fur Kranbahnen der Brickenkrane (senkrechte Krafte) maximum 1,2,
2. fur Hauptbinder und Querverbande der Bruckenkraneselbst
(senkrechte Krafte) maximum 1,4.
c) Knickungsbeiwerte werden entsprechend der Schlankheit des
betreffenden Stabes (e — I/r) laut nachstehender Aufstellung bestimmt:

e= [Ir e—I/ir k — 1/e k= lle

0= 1,000 110 = 0,511 0= 1,00 110= 1,96
10 = 0,990 120 = 0,453 10= 1,01 120= 2,20
20 = 0,970 130 = 0,396 20= 1,03 130 = 2,52
30 = 0,935 140 = 0,355 30= 1,07 140 = 2,82
40 = 0,893 150 = 0,316 40=1,12 150 = 3,16
50 = 0,840 160 = 0,289 50= 1,19 160 = 3,46
60 = 0,798 170 = 0,270 60= 1,25 170= 3,70
70 = 0,741 180 = 0,236 70= 1,35 180 = 4,23
80 = 0,683 190 = 0,218 80= 147 190 = 4,57
90 = 0,626 200 = 0,191 90= 1,60 200 = 5,24
100 = 0,568 100=1,76

f) Falls die Konstrukttonsteile durch ElektroschweiRung miteinander
verbunden werden, werden folgende Beanspruchungen zugelassen:
1. auf Druck:
a) nur Hauptbelastungen ...
b) Haupt- und Ncbenbelastungen .

1000 kg/cm2,
. 1200
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2. auf Zug:
) WIEO D € N e 900 kg/cm2,
b) WIe0 b € N i 1100

3. auf Abscheren:
a) wieoben
b) wieob en ,

Bei standig vibrierender bzw. veranderlicher (abwechselnd positiver
und negativer) Belastung werden obige zuldssige Beanspruchungen um
ein Drittel ermaRigt.

g) Bei Querschnittsbemessungen ist ein Spielraum von -f 2% (fir
Bricken) bzw. + 5% (bei sonstigen Stahlkonstruktionen) zugelasscn
(sofern kein groRerer Spielraum aus konstruktiven Griinden notwendig wird).

Vergleiche Uber zuldssige Spannungen in kg/cm2
Art der Beanspruchung Amerika Delgast;:h- RuBland
Hauptteile: Zug — Hauptkrafte 1200 1200 1400
Zug — Haupt- und Zusatz-
krafte ohne Temperatur 1400 1400 1700
Druck — Hauptkréafte 1200 1200 1400
Druck — Haupt- und Zusatz-
krafte ohne Temperatur 1400 1400 1700
Biegung — Hauptkrafte 1200 1200 1400
Biegung — Haupt- u. Zusatz-
kréafte ohne Temperatur . 1400 1400 1700
Zug, Druck, Biegung, Haupt-
und Zusatzkrafte einschl.
Temperatur..... 1600 1600%*) 1700
Schub — Hauptkrafte . . - 1000 1050
Schub — Haupt- und Zu-
satzkrafte ..o -- 1167 1.1270
Niete: Abscheren — Hauptkrafte . . . 900 1000 1100
Abscheren — Haupt- und Zusatz-

Kréafte oo — 1167 1360
Lochleibung — Hauptkrafte . . - 2000 2800
Lochleibung — Haupt- und Zu-

SAtZKIATte oo — 2334 3400

Schrauben: Abscheren — Hauptkrafte . — 800 800
Abscheren — Haupt- und

Zusatzkrafte ... — 933 975

Lochleibung — Hauptkréfte — 1600 1600
Lochleibung — Haupt- und

Zusatzkrafte. ... — 1866 1950

Anker: Zug — Hauptkrafte.............. — 800 1000

Zug — Haupt- und Zusatzkrafte 933 1200

*) Bei besonderen MalRnahmen.

1. Die GieBerei.

Die GieRRerei mit einer Ge-
samtgrundflache von 33300 m2,
wovon etwa 7000 m2 auf die

massiven Bauten entfallen, hat
einen U-férmigen GrundriB3, der
von einem Westbau, einem Ost-
bau, dem Frontbau und den in
der Mitte liegenden Mittelbauten
sowie dem massiven Mittelbau
gebildet  wird. Das Gesamt-
gewicht der Stahlkonstruktionen
der Gielerei betragt 2630 1 mit
einem Durchschnittsgewicht von
100 kg/m2 und 8,5 kg/m?2 fiir den
umbauten Raum. Der Grundril
und die Gesamtanordnung ist aus
Abb. 1 zu ersehen.

Zur Erhéhung der Feuersicher-
heit dieses Gebaudes, besonders
des Frontbaues, in dem die Kupol-
o6fen untergebracht sind, sind auch
massive Feuerwande eingezogen,
die aus Abb. 1 zu ersehen sind.
Abb. 2 bis 5 zeigen einige typische
Querschnitte.

Die Stutzweiten der Hallen
fur die GieRerei betragen fur den

Frontbau 24 m und 18 m, sonst
durchweg 18 m, die Binderent-
fernung betrédgt 6 m. Die Stahl-

konstruktionen muRten dem Ver-
wendungszweck entsprechend fir
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diese Halle verschiedenartig ausgebildet werden; teilweise sind Krane in den Oberlichten laufen neben den Fenstern Reinigungswagen.

vorgesehen, insbesondere in dem durchgehenden Frontbau von 24 m
Breite. Teilweise mufBten auch Etagen angeordnet werden.

Die Beleuchtung der Hallen geschieht teilweise durch Seitenlicht aus
den Umfassungsmauern, teilweise durch Oberlicht. Die Oberlichtstreifen
sind sehr breit gewahlt, wahrend die 24 m-Halle des Frontbaues in erster

26000

Linie Seitenbeleucbtung durch die ITIXPjsnTil rTPKTTI
Fenster6ffnungen der Langswand KI7t\iw I\) 7N~

erhalt, die von zwei Lichtbandern

durchzogen wird, von welchen N

das obere 3,1 m und das untere .

5,5 m Yreit ist. Die ubrigen N Mo* —. WO
Hallen sind von durchlaufenden Abb. 4. Schnitt e—f
Oberlichten beleuchtet, die in (s. Abb. 1I).

zwei Typen vorgesehen sind,

und zwar ein Typ von 10,8 m Breite fur die 18 m-Halle und von 13,7 m
Breite fur diejenigen Teile der 24 m-Halle der westlichen Seitenhallc,
die in einer eigenartigen Weise angeordnet sind. Von Bindermitte steigen
unter etwa 13° symmetrisch zwei Dachflachen hoch, die dann durch eine
vertikale Glasflache von etwa 2,60 m Hohe nach Art der Shed-Déacher
abgeschlossen werden. Die Dachneigungen selbst betragen nur 8°, ein
fur solche Bauten auflerordentlich geringes Geféalle. Ob sich diese ge-
ringe Neigung der Dachflache, ebenso die geringe Neigung‘der Mittel-

Untergurtverbéande

10-6000 - 60000

Obergurtverbande

Abb. 6.

flachen in dem anscheinend harten Winterklima bewahren werden, wird
die Zukunft zeigen. In unseren klimatischen Verhaltnissen héatte man in
den Querschnitten der Geb&ude die groBen Schneesdcke vermieden, die
sich zwischen den senkrechten Glaswanden ergeben und die ein seitliches
Wegrdumen des Schnees infolge der groBen Hallenlangen schwer ermég-
lichen.

Die Dacheindcckung ist fur die ganze Fabrik, soweit nicht Glas-
deckung vorgesehen ist, mit Dachpappe durchgefiihrt. Die Pappe liegt
auf einem doppelten Holzbelag, von dem der untere 5 cm, der obere
2% cm stark ist. Zur Erhdhung der Feuersicherheit ist die Dachdeckung
in der GieBerei von unten mit Asbest isoliert.

Die Hauptstitzen der Binder sind eingespannt,
vielfach als mehrstlelige Rahmen konstruiert sind.

so daB die Systeme

Fa

Die Mittelstitzen stehen frei, die Auflenstitzen jedoch sind durch Riegel
und Verbande gegen seitliches Ausknicken gehalten. Die Stitzenmomente
werden unter der Annahme berechnet, daB die Tragheitsmomente der
Binder gegeniber jenen der Stutzen unendlich groR3 sind, so daR die oft
6- und 9fach statisch unbestimmten Systeme verhaltnism&Big einfach be-

L mo re mo -i- 1800 m- MO__ I

Abb. 3. Schnitt c—d (s. Abb. 1
rTTp~rn [TDrcrn rechnet werden konnten, infolge
der oben gekennzeichneten ver-
g einfachten Berechnungsannahmen
'r wurden die Momente in den
AuBenstiitzen um 10 bis 20% er-
16000 I_ 16000 " 10
héht.
Abb. 5. Schnitt g—h Die Lichtbander der AuBenr
(s. Abb. 1). wande bestehen aus einzelnen

Fenstern, welche an waagerechten
Riegeln befestigt sind, die wieder mittels T-Fenstersprossen von etwa
1,5 m Entfernung an den Mauertrdgern aufgehéngt sind. Die Mauer-
trager bestehen aus genieteten Profilen, um das Mauerwerk mit Stahl
abzuschlieBen. Als Mauertrager wurden zwei C-Proflle oder I-Proflle
mit einer Platte verwendet, wobei die Platte mit Flachstahlbiigel gegen
das I-Profilabgestitzt ist, umeine unzuldssige Verbiegung zu ver-
hindern. An samtlichen AuRenwé&nden lauft ebenfalls eine Bahn fur die
Fensterreinigungswagen.

Dachgrundri der Schmiedewerkstatt

Die Pfetten wurden als Tréger auf zwei Stitzen ausgefuhrt, nur bei
den Giebelwanden wurden fir die Mauertrageraufhangungen kurze Krag-
pfetten verwendet. Im Front- und Westbau sind Kranbahnen angeordnet,
welche aus I-Profilen hergestellt wurden. Die SeitenstofRe auf die Kran-
bahn werden durch horizontal angenietete C-Profile aufgenommen. In
den Endfeldern nehmen Prellbocke die Lé&ngsstofe der Laufkrane auf.
Jene Hallen, die keine Kranbahnen haben, werden durch Laufkatzen ver-
sorgt (Monorail), die verschiedene Tragféhigkeiten besitzen und in den
Untergurten der Binder aufgehdngt sind.

Horizontalverbande sind in der Ebene der Oberlichte, der Ober-
gurte und Untergurte der Binder vorgesehen. Die Untergurtverbande
sollen auch die Schrdg- und Bremskrafte der Krane auf die Stitzen
Ubertragen.

T

Abb. 7. Querschnitt durch die Querhalien mit anschlieBendem La&ngsschnitt durch die L&angshalle
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Schnitta-a Schnittc-c Schnitt b-b

Schienenstofl an
der Dehnungsfuge

illplv
LB0-80-8J [ ‘ 1L80-80-1
Abb. 8. Kranbahntrdger mit Kranschiene.
MetallslreifeniBbdichtung)
doppelte Schalung
Znischenisolierungy.
m 20030™ -
\ , 'S 703
M 77070
T70-70. .
Schnitta-a
L
110
n-J
Schnitt a-a
Schnitth-b Schnittc-c
3L
| ‘L.70-70-7
L130-65-8
b b
[~ “q
250-12 Schnitt b-b
WO'’S
"'L70-70-7 305 1 305 j
Abb. 11. Lé&ngswand des Dachaufbaues
an der Dehnungsfuge.
Zur Erzielung der Langssteifigkeit der Hallen
i sind in den Stutzenebenen Vertikalverb&dnde und
Kopfstreben vorgesehen.
Schnitt c-c Die Giebelwandbinder haben gréRere Be-
1500 lastungen als die normalen Binder und sind auf
den Giebelwandstiitzen gelagert.
Zu den einzelnen Teilen der GieBereihalle
ist noch folgendes zu bemerken.
Ost- und W esthalle.
7 | ‘Pnoom25"-1100-150 n Der Ostbau ist eine zweischiffige Halle mit
L 100-150-10 2x 18= 36 m Breite. Die Westhalle ist eben-
falls zweischiffig, besitzt jedoch eine Breite von
24 + 18 = 42 m. Die Lange der Osthalle st
72 m mit 12 Binderfeldern, die der Westhallc
144 m (Abb. 1 bis 5).
Die Binder werden fir eine wandernde
Einzellast von rd. 1,4 t vorgesehen (Monorall),
Querschnitt durch Querschnitt durch welche auch zwischen den Knotenpunkten des
Abb. 9. die Léangswand die Endgiebelwand Untergurtes aufgehangt werden kann.
Stutze der der Langshallen. mit Steigeleiter. Die lichte Hohe der Ost- und Westhalle ist

\t~finker f&"V't) \ Langshallen. Abb. 10. =m 7 m, bis Unterkante Binder gerechnet.
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Die Osthalle ist so eingerichtet, dal sie spater in nérdlicher Richtung
verlangert werden kann. Ein Teil der Westhalle ist mit einer Kranbahn
ausgeristet, auf welcher ein 5 t-Kran lauft bei einer Kranbahnldnge von
vier Binderfeldern = 24 m.

Frontbau.

Der Frontbau ist zwelschiffig und bestellt aus einer 18 m- und einer
24 m-Halle. Die Gesamtldnge betragt 270 m. Um bei der groBen L&ange
der Halle die Langsausdehnung zu ermdglichen, sind nach etwa zwdlf
Bindern Dehnungsfugen angeordnet. Die dort liegenden Binder erhalten
eine schwachere Sonderausfihrung. An den AnschluBstellen der beiden
Mittelbauten an den Frontbau sind die Bauten zu gemeinsamer statischer
Wirkung verbunden. Die 24 m-Halle, die an der Vorderseite der GieBerei
liegt, wird nur durch die Langswand beleuchtet, hat also kein besonderes
Oberlicht. In Anbetracht des besonderen Verwendungszweckes hat sie
eine lichte Hohe von 13,3 m. 5 t-Krane, die in 11 m Hohe laufen, be-
dienen die Halle.

An beiden Giebeln der Halle sind Binder und Hauptstitzen in das
Mauerwerk eingebaut, damit man sowohl in der Ost- als auch der West-
richtung den Vorderbau leicht verlangern kann. Das 18 m-Schiff besitzt
nur eine lichte Héhe 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 &stlichen Mittelbau des Front-
baucs und wird von einem 3 t-Chargierkran bedient. Sowohl Konstruktion
als auch Eindeckung sind mit Ricksicht auf die Kupoléfen abweichend
von der normalen Konstruktion ausgebildet, insbesondere sind zur Be-
dienung der Ofen Betonbiihnen in 4,2 und 7,5 m Héhe angeordnet, durch
welche auch die Schornsteine hindurchreichen.

Neben dem Kupolofenhaus ist ebenfalls als Etagenkonstruktion das
Laboratorium untergebracht.

2. Schmiedewerkstatt.

Die Schmiedehalle hat eine Gesamtgrundflache von etwa 18 000 m2
und besteht aus zwei einschiffigen Léangshallen und einer dreischiffigen
Querhalle (Abb. 6). Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktionen betragt
etwa 2100 t, das ist etwa 114 kg/m2 bebauter Flache. Die beiden Lé&ngs-
hallen haben eine L&nge 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: zwei Schiffe von je 24 m und ein Schiff von 18 m Breite.
Hier betrégt die Binderentfernung teils 6,25, teils 5,6 m. Die Hohe der
Langshalle betragt 12 m, die der Querhalle 9 m bis Binderunterkante.
In den Lé&ngshallen laufen 3 t-Krane, in der Querhalle 5 t-Krane, soweit
durch Einbauten der Verkehr mit Kranen nicht behindert ist.

Die Grundsétze der Beleuchtung und Dacheindeckung sind dieselben
wie bei der friher beschriebenen GieRereihalle. Uber die Konstruktion
der Halle im einzelnen gibt Abb. 7 AufschluB. Auch hier ist fir die
Dacheindeckung Ruberoid auf doppelter Holzschalung 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 Holzschalung und eine dritte unterhalb
der Holzschalung. Die sorgféltige Isolierung ist auch mit Rucksicht auf
das Klima gewahlt.

Die Sparren der Holzabdeckung werden von stahlernen Pfetten ge-
tragen, die als Trager auf zwei Stitzen zwischen den Bindermitten ge-
rechnet wurden. Die normalen Pfetten bestehen aus Walzprofilen, wéhrend
die Traufpfetten als Gitterpfetten ausgebildet sind, da sie gleichzeitig zur
Langsaussteifung dienen.

Die Glasflachen sind zur Verhinderung der Verschmutzung
Vertikalflachen &hnlich wie bei der GielRerei angeordnet.

Die Dachbinder samtlicher Hallen haben dieselbe Grundform, ver-

in den

schiedenartig sind nur die Breiten der Aufbauten. Ebenso wie bei der
GielRerei sind Binder und Stitzen zu einem einheitlichen statischen
Gebilde vereinigt. ’

Der Wind in der Langsrichtung wird durch Windverbande in Ober-

und Untergurten sowie in der Ebene der Aufbauten aufgenommen. In
dem oberen Teil der Abb. 6 sind die Untergurtverbdnde der Lé&ngs- und
Querhallen, in dem wunteren Teil die Verbande in der Obergurtebene
eingetragen. Zur Aussteifung der Hallen in der L&ngsrichtung sind an
allen Traufen unterhalb der Wé&nde der Aufbauten sowie an allen Binder-
firsten vertikale Verbande angeordnet. Die Kranbahnen sind gewalzte
Profile, auf denen die Kranschienen mittels Klemmschrauben befestigt
sind (Abb. 8). Die SeitenstéRe werden durch flachgelcgte mit den I-Profilen
vernietete C-Profilc aufgenommen.

Alle Kran- und Binderstitzen bestehen aus einem genieteten Profil,
das aus einem Stegblech und vier Winkeln zusammengesetzt ist (Abb. 9).
Die Stegblechhdhe betrégt bei allen Stitzen der Langshalle 670 mm, bei
den Querhallen 400 mm. Besonders sei auf die Fufausbildung ver-
wiesen, welche die Stitzen mit dem Fundament fest einspannt. In den
Langshallen nehmen die Rahmen, Stiitzen und Binder die Windkréafte auf.
Bei den Qucrhallen werden die Windlasten auf die Dacher und die
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Bremskréafte der Krankatzen von den vier in einer Reihe stehenden Stutzen
gleichmé&Rig aufgenommen. Die Windkréafte in Hallenlangsrichtung werden
durch die Verbénde in den Langswénden auf die Fundamente Ubertragen.

Die Beleuchtung der Schmiedewerkstatt geschieht &hnlich wie die
der GielRerei durch Lichtflachen, die grundsatzlich senkrecht angeordnet
sind und teilweise in den Vertikalflachen der Dachaufbauten, teilweise
in den Langswanden liegen. Letztere bestehen also grofitenteils aus Glas.

Das Grundséatzliche der Konstruk-
*JIM tion der Lé&ngs- und Giebelwande
ist aus Abb. 10 ersichtlich.

Alle Hallenwéndc sind so an-
geordnet, dal die breiten Hallen-
stutzen hinter den Waé&nden ver-
schwinden. Die Lichtflachen treten
als durchgehende Lichtb&nder her-
vor, die in der Ho6he durch die
Wandriegel unterteilt werden.
Durch die Anordnung der Wand-
120 riegel sowohl in den L&ngswéanden
der Hallen als auch in denjenigen
der Aufbauten wird die horizon-
tale Linie stark betont.

Alle Giebelwédnde der Hallen
sind als Pendelwé&nde ausgcbildet
und lehnen sich gegen die ver-
starkten Dachpfetten in den End-

2 -cw

. +.100-100'10
L70-70-7
-irm-m-15

j J  Dehnungsbleche (Kupfer)

Ruberoid
I'Scholung 25mm
w geteerte Dachpappe
v Schalung 50 mm
110. Isolierung

Abb. 12. Querschnitt durch den Giebelwandtrager zwischen Qucr-
und Langshallen mit Stitze der Querhalle.
feldern, die ebenfalls die Windlasten auf die in den zweiten Feldern

angeordneten Verbande Ubertragen. Auch hier ist auf die Méoglichkeit
der Hallenverldngerung in den Giebelw&nden Ricksicht genommen.

Die Lichtflache ist im Vergleich zum Grundri sehr reichlich bemessen.
Sie betragt etwa 18500 m2, also 100 °/0 der HallengrundriBflache.

Die Glasscheiben sind in T-Profilen 70 x 70 X 8 verlegt, die laut
Abb. 11 mit den C- und T-Profilriegeln verbunden sind. — Auch hier
kénnen die Glasflaichen durch Laufwagen kontrolliert werden.

Wegen der Lange der Hallen und der groBen Temperaturunterschiede
in dieser Gegend sind an verschiedenen Stellen der Léangshallen sowie
an den Anschlissen der Langshallen an die Querhallen Dehnungsfugen
vorgesehen. In Abb. 6 sind die betreffenden Binder durch Doppelstriche
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hervorgehoben. An diesen
Stellen werden alle sonst
durchgehenden  Konstruk-
tionsteile, wie Pfetten, Kran-
bahntréager, Wandriegel,
Glasflachen, Mauerwerk
und Dacheindeckung, unter-
brochen. Die einzelnen
Abschnitte des Bauwerkes
zwischen diesen Fugen sind
fur sich standsicher kon-
struiert  und berechnet.
Durchlaufend sind nur die
Kranschienen angeordnet,
die Ausdehnungsfugen mit
schragen StoBen 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 Langs-

wanden gebildet werden, Abb. 13.

Alle Rechte Vorbehalten.
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Ansicht der Schmiedewerkstatt.

Beilage zur Zeitschrift .Die Bautechnik”

sowie alle Ubergéange von
Holz auf Glas der Aufbau-
wande sind mit Kupferblech
abgedichtet worden. An
allen Traufen und Uber-
géangen von Dach auf Hal-

lenlangswande sind Ab-
dichtungsbleche  angeord-
net. Besondere Sorgfalt

wurde fur die Abdichtung
der Traufen an den Um-
fassungswanden aufgewen-
det, damit hier keine un-
dichten Stellen entstehen.
Die Ruberoidschlcht ist hier
auf der unter 450 hoch-
gezogenen DachVerschalung
bis an die Wand gefuhrt.
Der AbschluB des Ruberoids
wird oben durch Uber-
deckende Metallstreifen be-
wirkt (Abb. 12).

Abb. 13 bringt ein Licht-
bild der Schmiedewerkstatt.

(Schluf3 folgt.)

Schrumpfungen an geschweilten Stahlbauten.

Von Sr.=~ng. Dornen, Dortmund-Derne.

Auf dem KongrelR der Internationalen Vereinigung fur Brickenbau
und Hochbau im Mai 1932 in Paris nahm bei der Behandlung des SchweiBens
im Stahlbau die Aussprache Uber Schrumpfspannungen, die in den Bau-
werken durch das Schweilen auftreten, einen grofen Raum ein. Dies
und ein Bericht von Reichsbahnrat Sr.=3p'9- Schrdder Uber gemessene
Schrumpfspannungenl) sind Veranlassung zu Versuchen geworden, die
zur Zeit auf meiner Stahlbauanstalt im Einvernehmen mit der Haupt-
verwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft, und zwar auf
Betreiben von Reichsbahndirektor Geheimrat Dr. Dr. Schaper angestellt
werden. Die meinerseits vorgesehene Versuchsfolge von vier Reihen
wurde durch den zugezogenen Brickendezernenten der Reichsbahndirektion
Altona, Reichsbahnoberrat Blunck, um sieben weitere von ihm vor-
geschlagene Reihen erweitert. Die Versuche werden gemeinsam mit
Reichsbahnoberrat Blunck durchgefiihrt; ihr Beginn reicht in den Mai 1932.
Die einzelnen Messungen werden gleichzeitig durch Beauftragte der
Reichsbahndirektion Altona und meines Werkes vorgenommen. Einige
nachfolgend verdéffentlichte Ergebnisse der ersten beiden Reihen durften
geeignet sein, Bedenken gegen die Anwendung des Schweillverfahrens
im Bruckenbau zu beseitigen.

1. Reihe.
Herstellung der Versuchssticke.

Zunéachst wurden die acht in Abb. 1 dargestellten I-Tréger (/4, bis At
und Ct bis C4 von 4 m Lange geschweillt. Alle Trager haben gleiche
Stegbleche von 800-10 mm. Die Gurte der vier Trager A, bis A4 bestehen
aus Platten 200-10 mm, die der vier Trager C4 bis C4 aus solchen
200-40 mm. In jeder Gruppe sind, je zwei Trager mit 5 mm und je
zwei Trager mit 9 mm starken Nahten geschweiBt. Auf diese Weise
entstehen vier Kombinationen. Die Messungen an den zwei gleichen
Trégern jeder Kombination stimmten gut Uberein; somit konnte auf die
vorgesehenen dritten Versuchsstiicke verzichtet werden.

Die 5 mm-N&ahte wurden in einer Raupe mit 4 mm starken, getauchten
Elektroden, Kjetlberg St37A, geschweilt. Die 9 mm-N&hte wurden dann
durch eine zweite Raupe mit gleichen Elektroden, aber von 5 mm Durch-
messer, erganzt. Stets schweiBten zwei Schweier, die einander gegen-
Uber, aber um 20 cm gegeneinander versetzt, auf beiden Seiten des Stcg-
bleches von der Tragermitte aus nach den Enden hin in gleicher Richtung
arbeiteten, beginnend mit dem Untergurt. Die zweite Lage wurde erst
nach vollstdandigem Erkalten der Tréager und nach sorgféaltigem Entschlacken
der ersten Lage mit leichten PreRlufthammern in gleicher Weise und
gleicher Reihenfolge aufgebracht. Die Trager befanden sich zur Ver-
meidung von UberkopfschweiRungen stets in der zum SchweiBen be-
quemsten Lage. Alle Nahte sind durchgehend.

M essungen.

Vor dem SchweiBen wurden die Langen der Trager In den be-
zeichneten 11 Punkten (a—t) unter Benutzung eines Sondergerdtes mit
eingebauter ZeiR-MeBuhr auf */io mm genau ausgemessen. Nach dem
Schweilen wurden die gleichen Messungen wiederholt. Wie zu erwarten
war, hatten sich die Tréger verkiurzt. Die Verkirzungen sind In Abb. 1

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

aufgetragen. Die Schrumpfungen wuchsen mit der Vergroferung der
Nahtstarke und der Verkleinerung det Gurtplatte.

Der Berechnung der im geschweifften Stick vorhandenen Schrumpf-
spannungen kann man nicht ohne weiteres das Hookesche Gesetz zugrunde
legen, denn die Schrumpfungen entstehen zu einem groBen Teile schon,
wahrend die einzelnen Sticke noch betrachtlich warm sind, als plastische
Verformungen.

Zur Feststellung der in den geschweilten Trégern wirklich vor-
handenen elastischen Spannungen wurde folgender Weg beschriften:

Die Trager wurden an den bezeichneten Stellen der L&nge nach
durchgehobelt. Die Trennlinien wurden so gewdahlt, daB jeweils die
Schwerpunkte der abfallenden T-Stiicke mit den Achsen der das
Schrumpfen erzeugenden Krafte moglichst zusammenfielen. Diese haben
naturgemafl fir die einzelnen Tréagersticke je nach der Starke der Schweil3-
naht und der Starke der Gurtplatte verschiedene Lagen, welche durch
Vorversuche ermittelt werden muften.

Nach dem Durchtrennen der Trager stellten sich, bezogen auf die
nach erfolgter Schweifung gemessenen Léangen, die in Abb. 1 gestrichelt
gezeichneten Forméanderungen ein: Die freiwerdenden Stegstiicke langten
sich, ohne indessen die L&nge vor dem Schweillen wieder zu erreichen.
Die abfallenden T-Stlcke verkirzten sich weiter. Dies ist darauf zuruck-
zufuhren, daB das ausgetrennte mittlere Stegstiick den schrumpfenden
Kréften keinen Widerstand mehr entgegensetzen kann und daB die hier-
durch freigewordenen Schrumpfkréafte dann die abfallenden Gurtungen
noch mehr zusammenziehen. Infolge der Lage der Trennlinie wurden
nennenswerte Verbiegungen der Gurtungen vermieden.

Aus dieser Dehnung des Stegstiickes kann man die in ihm als einem
Teile des geschweillten Tragers vorhandenen elastischen Schrumpf-
spannungen errechnen, solange sie — und das trifft hier zu — unterhalb
der P-Grenze liegen. Hieraus ergeben sich folgende Spannungswerte:

Tréager ALund A, im Mittel rd. 510 kg/cm2

690
C, 40
c 137

Die Trager der Gruppe C genigen mit 5 mm-Nahten (Clund C2) in
den meisten Fallen fur die Ausnutzung des Baustoffes, mit 9 mm-N&hten
(C3 und C4) auch bei den unglnstigsten Belastungsféllcn. Die Nahte der
Gruppe A sind zu Versuchszwecken mit Absicht starker gemacht, als

erforderlich.
2. Reihe.

Zum Vergleich wurden nunmehr an Breitflanschtragern | P 42V2 auf
gleiche Weise die inneren Spannungen ermittelt. Durch einen Vorversuch
wurde festgestellt, daB die Trager in der gezeichneten Weise durch-
gehobelt werden muf3ten, wenn der Schwerpunkt des abfallendenT-férmigen
Teiles mit der Achse der die Schrumpfung erzeugenden Krafte zu-
sammenfallen sollte. Hierbei stellte sich heraus, dal bei den gewalzten
Tréagern dieser Schwerpunkt wesentlich ndher am Rande des Tréagers liegt
als bei den geschweiBten Trégern. Die Lage der Punkte ist aus Abb. 2
ersichtlich. Die inneren Spannungen werden sowohl bei geschweiten
als auch bei gewalzten Trégern in der Hauptsache durch Schrumpfungen
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erzeugt, die in einer
Zone des Tréagers vor
sich gehen, welche sich
parallel zur Trégerachse
erstreckt, und die in ge-
schweiten Trégern beim
Schweien stérker er-
hitzt wird, bzw. in ge-
walzten Tréagern nach
dem Walzen langsamer
abkuhlt, als die Um-
gebung. Die Schrump-
fungen erzeugen in dem
schrumpfenden Teil Zug-
spannungen und in dem
kalteren Teil entspre-
chende Druckspannun-
gen. Die Achse der
schrumpfenden  Kréfte
liegt bei den geschweiB-
ten Tragern infolgedes-
sen naturlicherweise in
der Nahe des Schwer- j
punktes der Schweil’- n
naht, bei den gewalzten
Tréagern da, wo der Tra- A

ger am lédngsten warm !

bleibt. Die in den aus-

fallenden  Stegstiicken Abb. 2. Schwerpunktshdéhenlage
ermittelten  elastischen in den abgetrennten T-formigen Teilen.

Spannungen betragen Im
Mittel rd. 1550 kg/cm2 Sie sind rund elfmal so groB wie in den ge-
schweillten Tragern C3 und C4, die fur volle Ausnutzung des Baustoffes,
auch bei ungunstigster Wechselbelastung, bemessen und verschweif3t sind.
Auf die inneren Spannungen in einem Breitflanschtrager 1P 4212 hat
man bisher bei deren Verwendung kaum Riucksicht genommen. Die Er-
fahrung hat auch gelehrt, daB dies nicht nétig war, denn irgendwelche
Nachteile haben sich bei der Verwendung der Trager unter den zu-
lassigen Spannungen nicht gezeigt. Man kann folgern, daR eine Riicksicht-

Stahlskelettbau des Warenhauses Klappenbach in Uelzen. Als
kleines Beispiel dafir, daB die Stahlskelettbauweise die gegebene ist,
wenn es sich um den vollkommenen Umbau eines Geschéaftshauses handelt,
dessen Betrieb mdglichst wenig gestdrt werden darf, dient der Umbau
des Hauses Klappenbach in Uelzen. Das altangcsehene Haus Klappen-
bach sah sich gezwungen, seine engen und unzureichenden Verkaufsrdume
zu erweitern und zu modernisieren. Herr Architekt Wendhut, Uelzen,
der den Auftrag hatte, den Umbau ohne groBe Betriebseinschrdnkungen
durchzufiihren, loste die Aufgabe durch Errichtung eines Stahlskelettbaues
mit massiven Zwischendecken, der so eingeteilt war, daB immer stick-

Abb. 1. Aufstellung der Stahlkonstruktion.
weise Teile des Hauses fir sich in wenigen Tagen fertiggestellt und
wieder in Betrieb genommen werden konnten.

Die Stutzen kamen in ganzer Lange fertiggestellt zum Bau und
wurden mit Schwenkmast aufgestellt und durch die Trégerlagen verbunden.
In wenigen Arbeitsstunden stand ein Bauteil fertig montiert. Der Einbau
der Decken und Zwischenwé&nde wurde in allen Geschossen zugleich in

Schrumpfungen an geschweiten Stahlbauten — Verschiedenes

DUR STAHLBRAU
Beilage zur Zeitschrift ,,me Bauiecimik-

ndhme auf diese Spannungen auch in richtig berechneten und ausgefiihrten
geschweilRten Tragern sich eribrigt, in denen sie nach den Versuchs-
ergebnissen viel kleiner sind. Man weif? aus Erfahrung, dal in gewalzten
Tragern die inneren Spannungen im Laufe der Zeit wéhrend des Ge-
brauches sich ausgleichen. Dasselbe wird auch in geschweilRten Tragern
vor sich gehen. Bei dem angestellten Vergleich ist zugunsten der ge-
schweillten Trager noch zu bertcksichtigen, dal die Breitflanschtrager
rd. V/2 Jahre alt und mehrfach als Gerusttrager verwendet worden waren,
wahrend die geschweiRten Trager beim Durchtrennen erst rd. 3Tage alt waren.
Natirlich sind die Schrumpfungen maoglichst klein zu halten. Hierfir
ist nach dem Ergebnis der ersten Reihe wesentlich, daB die SchweiBnahte
nicht starker gemacht werden als noétig, worauf auch Reichsbahnrat
A. Schroder in seinem Bericht bereits hingewiesen hat. Auferdem sind
vermeidbare N&hte zu vermeiden. Soweit dies irgend maéglich ist, sollte
man z. B. die Gurtungen von Blechtrdgern aus einem Stick in gleicher
Stérke durchfuhren. Der Mehraufwand an Baustoff dirfte in den meisten
Fallen durch die Ersparnisse an SchweiRndhten ausgeglichen werden.
Die zunachst auffallende Tatsache, daR die herausgetrennten Steg-
blechstiicke der geschweiflten Trager sich nicht auf die urspringliche
Lange vor dem Messen wieder ausdehnen, ist darauf zurickzufihren,
dal das ausfallende Stick, als ein Teil des Stegbleches (Breitstahl)
800-10 betrachtet, unter Zugspannungen steht. Es hat sich nach dem
Walzen langsamer abgekihlt als die Randzonen und konnte infolge-
dessen zum SchluB nicht mehr ungehindert schrumpfen. Hierdurch erhélt
es Zugspannungen, denen in den Randzonen entsprechende Druck-
spannungen gegentberstehen. Als Teil des geschweilten Tréagers erhélt
das ausfallende Stegstiick Druckspannungen. Wird es also durch das
Heraustrennen von beiden Beanspruchungen frei, so kann es sich nur
entsprechend der Differenz dieser Beanspruchungen l&ngen oder kiirzen.
Augenblicklich werden die Untersuchungen an den abgetrennten
T-féormigen Teilen der geschweiBten und gewalzten Trager in der Weise
weitergefiihrt, daB von den drei freien Schenkelenden schmale Streifen
abgehobelt werden, die in ihren Abmessungen so gegeneinander ab-
gestimmt sind, daB der Schwerpunkt des jeweils Ubrigbleibenden Quer-
schnittes seine Lage nicht d&ndert. Dann werden die Langenanderungen der
abgehobelten und der tbrigbleibenden Teile fir einen dhnlichen Rechnungs-
gang, wie oben angegeben, gemessen. Auf diese Weise bleibt schlieRlich
der eigentliche, die Schrumpfspannungen erzeugende Querschnitt Ubrig.
Man kann auf dieseW eise ziemlich genau die Spannungsverteilung ermitteln.

Angriff genommen, und nach wenigen Tagen konnte der betreffende Bau-
teil vom Geschaft wieder in Betrieb genommen werden. Der gesamte
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 Wochen durchgefihrt. Abb. 1 gibt ein Bild von
der Montage des Stahlskeletts auf der drtlich sehr beschrénkten Baustelle.
Abb. 2 1aRt die auBere Form des fertiggestellten Bauwerkes erkennen, das mit
seinen einfachen klaren Linien eine Zierde der Stadt Uelzen geworden ist.
Die Ausfihrung der Stahlkonstruktion lag in den Handen der Firma
Hermann Ruter, Langenhagen b. Hannover. Dipl.-Ing. Otto Ruter.

Abb. 2. Ansicht des umgebauten Warenhauses.
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