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Leichte weitgespannte Stahlhallen unter besonderer Berücksichtigung von Flugzeughallen. *)
Alle R echte V orbehalten. Von Oberregierungsbaurat Im Reichsluftfahrtministerium Sr.=3>tfl- habil. A. M eh m el, Berlin.

Der Bau von H allen, Insbesondere w eitgespannten H allen, ist ein 
Aufgabengebiet des konstruktiven Ingenieurs, das in seinen Konstruktions­
formen m ancherlei Ähnlichkeit mit dem Brückenbau aufw eist. Sind es 
doch grundsätzlich gleiche Lasten —  Eigenlasten, Schnee, W ind, M enschen­
lasten, rollende Lasten (hier Fahrzeuge, dort H ebezeuge w ie  Krane und 
Laufkatzen) — , die von der Tragkonstruktion bew ältigt werden m üssen. 
Der Unterschied lieg t neben der verschiedenen Z weckbestim m ung von 
H alle und Brücke in der verschiedenen Bedeutung der eben genannten  
B elastungsanteile. Für die Brücken kleiner und mittlerer Spannweiten, 
d. h. für die überw iegende Zahl aller deutschen Brücken, g ibt d ie Nutz­
last der Konstruktion das Gepräge; E igenlast sow ie Schnee und Wind 
treten an B edeutung zurück. Für die m eisten H allen ist jedoch das 
Eigengew icht die bedeutsam ste B elastung. Wind, Schnee und die Nutz­
lasten sind von w esentlich geringerem  Einfluß. Aus dieser Ü berlegung  
ergibt sich die w ichtige Tatsache, daß die m aßgebende Belastungsart auf 
die Brücke stets nur vorübergehend und auch da nur selten  in der 
ganzen Ungunst der rechnungsm äßigen Annahm e, auf d ie H alle dagegen  
dauernd im vollen  rechnungsm äßigen Um fang einwirkt, so daß die aus 
der Differenz zw ischen Lastannahme und Lastwirkung entstehende  
Reserve, d. h. die wirkliche, nicht die rechnerische Sicherheit, bei der 
H alle zw eife llos geringer als bei der Brücke Ist. E ine w eitere Folge  
hiervon ist auch d ie  Tatsache, daß die Stabilitätsproblem e —  Knicken 
und B eulen —  bei den H allen eine größere Bedeutung haben, w as nicht 
immer genügend beachtet wird. D agegen ist die Art der Beanspruchung 
der Hallenkonstruktion w ieder günstiger, da Lastw iederholungen w esent­
lich se ltener auftreten, mit Vorzeichenänderungen, man kann sagen, gar 
nicht verbunden sind und einen sehr v ie l kleineren Schw ellbereich haben, 
kurz, die Dauerfestigkeit der W erkstoffe keine nennensw erte Rolle sp ielt. 
Insgesam t ist wohl die Belastung einer H alle nicht günstiger und kon­
struktiv leichter zu bew ältigen als die einer Brücke, w obei man noch  
bedenken sollte, daß die einheitliche Zweckbestim m ung der Brücken 
es gestattet, w eitgeh en de Normen für den Entwurf aufzustellen, während 
die V ielgestaltigkeit der Hallenbauten dies nur in geringem  Um fang 
zuläßt. M eines Erachtens verdient der H allenbau innerhalb des kon­
struktiven Ingenieurbaues die g leiche pflegliche Behandlung w ie der 
Brückenbau. Ich habe den Eindruck, als ob d iese  Auffassung noch 
nicht so w eit A llgem eingut der beteiligten  Fachkreise ist, w ie  dies 
in H insicht auf d ie ..G röße und B edeutung der Aufgaben auf dem  
G ebiete des H allenbaues technisch erforderlich Ist und besonders bei 
der heutigen Rohstofflage erwünscht wäre.

Die im Dienstbereich der Luftwaffe zur Verw endung gelangenden  
F lugzeughallen ste llen  durch ihre Eigenart dem konstruktiven Ingenieur 
besonders reizvolle  Aufgaben. Im einzelnen darf ich hierbei auf frühere 
Ausführungen v erw e isen !). und ich begnüge mich deshalb hier, nur zw ei

*) Nach einem  am 21. X. 1937 ln Berlin gehaltenen Vortrage im 
Rahmen des von der D eutschen G esellschaft für Bauw esen veranstalteten
II. Lehrganges über Baustofffragen im Vierjahresplan.

9  M e h m e l ,  Ztrlbl. d. Bauv. 1937, S. 211.

Punkte noch einmal zusam m enfassend herauszugreifen, die für die fo lgen­
den Darlegungen von W ichtigkeit sind.

Einmal handelt es sich vielfach bei den F lugzeughallen  um groß­
räum ige Hallen. Es sind Spannweiten zu überwinden von 70, 80 m 
und mehr, also Spannweiten, w ie  sie  im H allenbau sonst nur selten  
Vorkommen.

A ls weiterer G esichtspunkt ist die Forderung nach einer gew issen  
Unem pfindlichkeit in luftschutztechnischer Hinsicht, sow ohl in der G esam t­
konstruktion als auch hinsichtlich des W iderstandes der Dachdecke gegen  
Durchstanztwerden infolge von Splittern, Brandbomben u. dgl. zu nennen.

Im Verfolg dieser beiden eben genannten G esichtspunkte sow ie  
weiterer Ü berlegungen, die Ich an dieser S te lle  nicht noch einm al 
wiederholen w ill, wurde für den D ienstbereich des Reichsluftfahrt­
m inisterium s fo lgende Gesam tanordnung entwickelt:

Hauptträger parallel zur Torebene unter bevorzugter A nw endung der 
vollw andigen Rahmen, Querträger b iegungsfest mit den Hauptträgern zu 
einem  Rost verbunden, Spannweiten bis zu 70, 75 m , Dachdecke 
bestehend  aus einer Stein- oder Bim sbetondecke mit einer 3 cm 
dicken Zerschellschicht aus Hartbeton mit einem  G ew icht von etwa  
130 kg/m 2.

D iese  Bauw eise hatte den N achteil, daß die Stah lgew ichte m it 150 
bis 160 kg/m 2 recht erheblich waren. Das lag einm al an der konstruk­
tiven Gesam tanordnung, sodann an der Dachdecke, die mit 130 kg/m 2 als 
recht schwer zu bezeichnen Ist. Es wurde deshalb nach einer Decke  
gesucht, d ie den gleichen Ansprüchen genügte, dabei jedoch an Gewicht 
sparte. Ein 3 bis 4 mm dickes Blech hat m indestens den g leichen , wenn  
nicht einen höheren W iderstand gegen  Durchstanztwerden w ie  eine  
10 cm hohe Steineisendecke mit 3 cm dicker Zerschellschicht aus Hart­
beton; dabei w eist d ie B lechdecke grundsätzlich den V orteil auf, daß 
Trümmerwirkungen w eitgehend w egfallen . Es zeig te  sich, daß die V er­
w endung von etwa 4 mm dicken Stahlblechen als Dachplatte bei den 
großen Spannweiten das K onstruktionsgewicht so sehr verm inderte, daß 
ihre Ausführung gegenüber der Steindecke bereits wirtschaftliche V orteile  
aufw ies. Ähnliche Ü berlegungen sind bekanntlich im Brückenbau mit 
den sogenannten Leichtfahrbahnen angestellt.

Im folgenden seien  zunächst zw ei ältere (d. h. etwa 2 und 3 Jahre 
alte Hallenkonstruktionen) kurz beschrieben, bei denen die Dachdecke  
aus Stahlblech besteht.

B ild l zeigt eine gen ietete  Rahm enhalle (Entwurf S e i b e r t ,  Saarbrücken) 
mit einer Spannweite von 74,5 m. In gew issen  Abständen sind im H allen­
querschnitt je zw ei Querrahmen zw ischen den Bindern angeordnet, um, 
nam entlich im Bereich der negativen M om ente, die Druckgurte der vier 
Binder zu halten. D ie H alle hat e in e Leichtdecke aus rd. 4,5 mm dickem  
Stahlblech, aus Breitflachstahl bestehend, das wellb lechartig geform t und 
rd. 20 cm hoch ist. D ie Breitflachstähle werden auf der Abkantmaschine 
gepreßt, zu Tafeln von rund 1,30 m Breite und rund 9  m Länge in der 
W erkstatt geschw eißt und auf der B austelle zur D achdecke verschraubt
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und geschw eißt. Eine Wärme­
dämmung ist bei der vorzüglichen  
Leitfähigkeit des Stahls unbedingt er­
forderlich, da Schwitzwasser Im Hin­
blick auf die Wartung der Motoren 
mit Sicherheit verm ieden werden muß. 
Der W ärmeschutz erfolgt oben durch 
eine kräftig däm m ende Platte; darauf 
wird zweim al geklebt. Um ein Durch­
treten des Daches zu verhindern, wird 
die nach oben geöffnete W elle durch 
einen H olzrost, dessen Oberkante 
bündig mit der nach oben gesch losse­
nen W elle abschließt, abgedeckt. Die 
Blechdecke überspannt die Binderent­
fernung ohne Pfetten und verfügt über 
erhebliche Spannungsreserven.

D ie Blechplatte übernimmt also 
nicht nur die Funktionen der Platte, 
sondern auch noch die des nächst­
geordneten G liedes, des Sparrens 
bzw . der Pfette.

Bild 2 u. 3 zeigt eine  
H alle (Entwurf M .A .N ., Mainz- 
Gustavsburg), bei der ge- 

' j P '  bördelte B leche zur Verwen-
4» dung gelangt sind, w ie  sie

auch im Großbehälterbau Vor­
kom m en. D ie B leche sind in 

60 cm breiten Streifen senkrecht zu den Bindern mit­
einander vernietet und fassen unter den Gurt der 
Binder, mit dem sie ebenfalls vernietet sind. Die 
Binder werden als Balken auf zw ei Stützen mit 
bew eglichem  unteren Auflager aufgestellt, so daß aus 
ständiger Last keine waagerechten Schübe entstehen  
und insonderheit der vordere Blechträger in der Tor- 
ebene, mit Ausnahm e durch Windkräfte, nicht um seine  
kleine Achse beansprucht wird. Nachdem das Dach 
ganz vernietet ist, wird das untere bew egliche Lager 
festgem acht. Für die zufälligen Lasten aus Schnee  
und Wind wirken nunmehr die Binder nicht mehr 
als Balken, sondern als Bogen, die ihren Schub über 
die als großer Balken wirkende Dachscheibe auf zw ei 
Rahmen in die beiden kleinen Rechteckseiten über­
tragen. D ie H alle ist außerordentlich steif, da der aus 
der Dachplatte geb ildete  Balken ein Schlankheitsver­
hältnis (H öhe zu Spannweite) von weniger als 1 : 2  hat.

Die Blechdachhaut hat also, w ie  man sieht, sogar g e ­
w isse Funktionen eines Hauptträgers mit übernom m en. 
Trotzdem ist d iese  H alle wirtschaftlich der eben g e ­

zeigten Rahmenhalle nicht 
überlegen, w eil eine A us­
nutzung der Bleche bei dem  
stark gedrungenen Träger 
mit dem  Verhältnis 1 : 2 gar 
nicht m öglich ist, zumal die  
von der Dachhaut als Haupt­

träger übernom m enen  
Schnee- und W indlasten 
einen zu geringen Anteil 
von der G esam tbelastung  
ausmachen.

D erG edanke,dem  Dach­
blech die Funktionen der 
Hauptträger ganz zuzuw ei­
sen, liegt nun nahe und ist 
an sich auch gar nicht neu. 
Die schon lange bekannten  
W ellblechbogendächer mit 
Zugband gehen von der 
gleichen konstruktiven Idee 
aus. D ie Aufgabe bestand  
nun darin, das W ellblech­
dach für große Spannweiten  
konstruktiv durchzubilden  
oder, anders ausgedrückt, 
das W ellbiechdach in die 
Ebene deslngenieurbaueszu  
heben und aus einer Baracke 
eine H alle zu machen.

Der Grund, warum die kon­
struktive Idee, der Dachhaut die 
Funktionen des Hauptträgers zuzu­
w eisen , unter bestim m ten Voraus­
setzungen, auf die ich noch zu sprechen 
kom m en werde, zu geringeren Stahl­
gew ichten führen muß als die üb­
lichen Konstruktionen mit anderen, 
aber g leich  schw eren Dachdecken, 
ist sehr einfach und ein leuchtend  
und lieg t darin, daß die Dachhaut für 
das H allentragsystem  eben keine Be­
lastung darstellt, sondern se lbst trägt, 
gew isserm aßen der in die Breite g e ­
zogene Obergurt des Binders ist. Die  
Vorteile in luftschutztechnischer H in­
sicht (größere W iderstandsfähigkeit 
g egen  Durchstanztwerden, größere  
Steifigkeit des ganzen Daches) sind be­
sonders beachtlich. D ie G ewichtser- 
Isparnis ist, w ohlgem erkt, nicht g leich ­
bedeutend mit Kostenersparnis, da der
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Preis für die G ew ichtseinheit der Konstruktion höher ist als der einer nor- schieht durch eine b iegungsfeste Ankerplattenkonstruktion. D ie  Sicher­
m alen Konstruktion. Ich sagle soeben , daß das selbsttragende Blechdach heit gegen  Knicken des B ogens ist ohne Schw ierigkeiten zu erlangen,
ein in die Breite gezogener Obergurt ist. Daraus folgt, daß die B lechdicke, da die Knicklänge ja durch den Abstand der H ängestangen gegeb en  ist
wenn ich die Spannungen ausnutzen w ill, gering werden muß. Damit und belieb ig  klein gem acht werden kann. Voraussetzung ist allerdings,
tritt aber für große Spannweiten das m aßgebende Problem dieser Kon- daß die Form erhalten bleibt, was hier durch den Einbau von Fachwerk-
struktlonen, das Stabilltätsproblem , in Erscheinung. Ich bin der Auf- schotten in 4,80 m Abstand geschieht. E inzelheiten zeigt Bild 8. Die
fassung, daß man mit der B lechdicke nicht zu w eit heruntergehen so llte , Sicherheit gegen  Beulen ergibt sich durch zweckm äßige Bestim m ung
und zwar aus theoretischen und praktischen Überlegungen. Aus theoreti- s
sehen Gründen deshalb, w eil bei sehr dünnen Blechen die Empfindlich-   —------------- \
keit gegen  Beulen zu groß ist und die Überschreitung der Beul-
Spannung schon  dann e intreten kann, w en n  die A b w e ic h u n g  der wirk- Vi\ \
liehen Form von der theoretischen Form in nicht mehr zu kontrollieren- W,_________ ______
den bzw . zu garantierenden Grenzen bleibt, d. h. d ie Werkstatt- und ^
M ontagearbeit- sind dann nur schwerlich so genau auszuführen, als daß 
nicht die Gefahr b e - !>j'Ü F -  
stände, ln den Bereich 
der Beulspannungen  
zu geraten. Damit 
braucht wohl die ■
Tragfähigkeit nicht !_
erschöpft zu sein, ¡a ssp f
Über die dann vor- 
handene Sicherheit ^
jedoch verm ag theo­
retisch nichts ausge­
sagt zu werden, und 
einem  derartigen Zu- 61000
stand setzt sich der

Laufsteg

Kafzenträger

tteraklilhdecke

85000
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SO-100-7

Bild 13.

t Anordnung noch 
eine statische Über­
legung zugrunde. 
W enn nämlich die 
Bleche an den 
Stößen nicht genau  
aufeinander passen, 
so entstehen infolge  
exzentrischer Kraft­
übertragung Mo­
m ente, die hier von 
den Stegen über­
nom m en werden 
sollen . Man muß 

srn  sich vergegenw ärti­
gen , daß, da die 
beiden gestoßenen  

Bleche nur 4 mm dick sind, bereits 
eine Exzentrizität von nur IV3 mm 
genügt, um die Randspannung im 
Blech zu verdoppeln. Ich bin aller­
dings der Ansicht, daß d iese zu­
sätzlichen Spannungen, die sich 
ohne Einschalten des S teges kaum 
verm eiden lassen, örtlich so eng  

 ̂ begrenzt sind, daß sie  ohne B e­
denken in Kauf genom m en werden  
können. M ontagetechnisch da- 

\ gegen  dürfte die Anordnung der 
Stege g ew isse  V orteile haben. D ie 
Übertragung des G ew ölbeschubes 
aus den Bogen in die Zugbänder 
gesch ieh t hier durch eine E isen­
betonkonstruktion (Bild 10).

Bild 10. In d iesem  Zusam m enhang
kom m e ich auf eine w ichtige Frage,

Bild 11. Bild 12.

Bild 9.

der W ellenform. Als brauchbare Formen in mechanischer und werkstatt­
technischer Hinsicht haben sich nach vielem  Probieren das Trapez und das 
Dreieck erwiesen; noch erheblich günstiger ist eine stetig gekrüm m te 
Wellenform, w ie sie  etwa das übliche W ellblech zeigt. Doch bestehen  
z. Z. noch gew isse  fabrikatorische Schwierigkeiten. Bei den im Bereich 
der Luftwaffe erstellten Ingenieur-W ellblechbauten wird z. Z. das Trapez 
am häufigsten verwendet. H ierbei besteht jede W elle aus einem  trapez­
förmigen W ellental und einem  gleichen Berg und hat hier eine Länge von  
810 und eine Höhe von 200 mm.

Eine besondere Ü berlegung erforderte die A usbildung der Stöße. 
Die Firma Seibert hat lauter Stum pfstöße angew endet. D ie Döm ensche  
Ausführung, die im w esentlichen die g leichen Konstruktionsformen zeigt, 
nur daß die W elle ein Dreieck und der Bogenquerschnitt ein Kreis ist (Bild 9), 
verm eidet die Stum pfstöße in der Richtung quer zur G ew ölbeachse und 
legt zw ischen die B lechschüsse einen 6 mm dicken Steg, mit dem die  
beiden Bleche durch K ehlnähte verbunden werden. Hierdurch soll zu­
nächst einm al die Ausführung der Stöße von Ungenauigkeiten ln der 
H erstellung der Bleche unabhängig gem acht werden. W eiter liegt dieser

l-OOl.-OS 
7
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nämlich die der Unterhaltung. Eine Korrosion der Bleche  
muß unbedingt verm ieden werden. Damit zusam m en ist 
die Frage der W ärmeisolierung zu behandeln, ohne die 
man hier nicht aus­
kommt, da sonst bei der 
hohen W ärm eleitfähig­
keit der Dachbleche
Schw itzwasser nicht zu «*aiTfTnl^K^Ml"nillT]'''l
verm eiden wäre. D ie   T  ̂
H alle Seibert ist dicht - y —

geschw eißt und hat auf . L..1,..Ly 1,...
der ganzen Oberfläche 16200 | t •______________
gute A bflußm öglichkel­
ten für das Regenwasser.
Von einer besonderen
Abdeckung ist daher ab- —~T\ —/ \  ~
gesehen . Der G ew ölbe- \ J  \
lin le folgend, wird im 
Halleninneren eine be­
gehbare H olzdecke ein-
gebaut. Der abgesperrte i-c------------------------------------
Luftraum steht mit
der äußeren atm osphä­
rischen Luft in Verbin- Grundriß
düng, so daß das Dach- „ ------ ,---------------- ---—  ----------
blech innen und außen §
die g leiche Temperatur "»
hat und Schw itzw asser j D  — ------------  ■ -
verm ieden wird. Das g  ^
Dachblech ist von a llen ’ ö  I
Selten zugänglich und g  |____
kann gut unterhalten J
werden. Der Rostschutz |
soll durch einen Spezial- ____ ^ -
anstrlch auf Teerpech- a * Ü ~ ~ ~ ~  ~

grundlage erfolgen. 1
Hierüber sind die iss! r -  ¡-— - y —
Untersuchungen noch l? i
nicht abgeschlossen. D ie  
gleiche Anordnung war

Tor-Ansicht

Längsschnitt
Schnitt cc-cb Schnitt b -b

65320 i

Draufsicht

lg Schnitt C -C

ec | Schnitt d~dL
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Schnitt a-a,

Schnitt b-b

Schnitt a -a ,

oben oder Isolierung unten scheint mir ln Hinsicht auf d ie Bedeutung, 
die der Unterhaltung dieser H allen zukom m t, sehr w ichtig; beide Lösungen  
haben Ihre Vor- und Nachteile. L iegt die Isolierung mit der Dachdeckung 
oben , so entziehe ich das Bauwerk dem unm ittelbaren Einfluß der 
W itterung, was zw eifellos erwünscht ist; die K ontrollm ögiichkeit ist aber 
schlechter als bei Anordnung der Zw ischendecke im Inneren der Halle, 
wo das Blechdach leicht und überall zugänglich ist. D iese Anordnung 
bringt außerdem den Vorteil mit sich, daß der zu heizende Hallenraum
verringert w ird, und schließlich schirmt die Zwischendecke d ie  Stahl­
konstruktion gegen Feuer. Trotzdem neige ich zu der Anordnung einer 
obenliegenden Dachdeckung und Isolierung, da mir der Vorteil, das Dach­
blech vor dem  unm ittelbaren Einfluß der W itterung zu bew ahren, zu 
überwiegen scheint.

Über d ie M ontage kann des beschränkten Raumes halber nicht viel
gesagt werden. E inige Bilder werden aber v ielleich t nicht unwillkom m en

sein. Es werden zw ei Bogen gem einsam  auf 
Rüstung montiert (Bild 11 u. 12). Das Gerüst 

h. — ' besteht aus Unter- und Obergerüst. Auf dem
V  Untergerüst fährt vor Kopf der in M ontage

befindlichen Bogen ein Montagekran. In
  r—' ___( Bild 12 sieht man, w ie  die beiden Bogen sich

1 ' ihrer V ollendung nähern, in Bild 13 die fertigen 
G ew ölbe. Der Montagekran ist schon versetzt, 
um die beiden nächsten G ew ölbe zu montieren.

Eine w eitere Hallenkonstruktion nach dem Prinzip des Doppelw ell- 
bogens, die dem Büro der Dortmunder U nion entstam m t und in der Aus­
stellung .Schaffendes V olk“ in Düsseldorf ausgeführt ist, darf ich kurz 
nennen und mich hierauf beschränken, da sie  an anderer S te lle 2) bereits 
veröffentlicht ist.

B. L a f f a i l l e  beschreibt im Vorbericht zum II. Internationalen Kongreß  
für Brückenbau und Hochbau, S. 1064, eine französische F lugzeughalle
(Bild 14 u. 15), die nach dem g leichen  Prinzip konstruiert ist, mit dem
Unterschied, daß der G ew ölbequerschnitt nicht ober-, sondern unterhalb 
der L eibungslinie liegt. D iese Anordnung hat den m echanischen Vorteil,

Schnitt b-b

¡Ml c
.kM-w

bei der H alle Dörnen nicht m öglich, da die Stoßbleche den un­
gestörten W asserabfluß verhindern und zur Bildung von W assersäcken  
Veranlassung geben würden. D eshalb muß hier eine besondere Dach­
abdeckung über den W ellen vorgesehen w erden , mit der die wärme­
däm m ende Schicht —  eine der bekannten Bauplatten aus T orf-oder H olz­
faserpräparaten — zweckm äßig g leich  verbunden wird. Die Frage Isolierung

daß die quer zur Längsachse entstehenden Seilzugspannungen die  
Stabilität gegen B eulen erhöhen. Da diese Seilzugspannungen jedoch bei 
der geringen Selispannw elte (rd. 5 m) verbunden mit hohem  Stich eben­
falls gering sind, wird dieser Vorteil m. E. mehr als wett gem acht durch 
die schw ierigere W erkstattbearbeitung.

2) Bauing. 1937, S. 427.
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Bild 26. Ein für die raum steife G estaltung des Daches w ichtiges Konstruktions­
elem ent ist die Pfette, d ie in durchlaufenden Strängen die entsprechenden  

Z urZ eit ist für den Dienstbereich des R. L. M. eine Halle in Entwick- Knotenpunkte der Binder m iteinander verbindet. Bei den ersten Aus-
lu n g , bei der nach Vorschlag von H ü n n e b e c k  statt des D oppelw ell- führungen waren die B leche an den Pfettensträngen jew eils gestoßen,
bogens mit Zugband ein Balken verw endet wird. Im G enie Civil vom Beim Stoß an den Pfetten, d ie aus I-P rofilen  bestanden, wurden die ln
18. Septem ber 1937 ist eine H alle beschrieben, die überraschend ähnlich der Dachebene liegenden B lechteile durch Laschen gedeckt, die schrägen
ist (Bild 16 bis 18). Es Ist ebenfalls ein 4 mm-Blech verw endet; der Flächen mit W inkeln angeschlossen (Bild 20). D ieser Stoß w ies manche
raum abschließende Träger hat Halbkreisquerschnitt; die Erhaltung der M ängel auf, insbesondere störte die große Zahl von V erbindungsm itteln.
Form wird auch durch Schotten gesichert. Nur die Stabilität gegen  Man g ing  deshalb zum unmittelbaren Überlappungsstoß über, bei dem die
Beulen wird auf andere Art erreicht, nämlich nicht durch W ellung des Dachbleche abw echselnd mit den Aufkantungen nach unten und nach
B leches, sondern durch Aufschweißen von aussteifenden Flachstählen. oben verlegt werden, um sich nicht gegen seitig  zu behindern (Bild 21). Die

Überlappung wurde
Tor-Ansicht Scl,nilt dadurch erm öglicht,

r  ......... daß für die Pfette an
|  S te lle  eines W alz- 

'y**\ i.- 1 profils ein gcglieder-
ter Stab verw endet

-  -- — — ■ i~: .............................|  wurde, dessen  Gurte
 ___________aus W inkelprofilen

' "' ™ ' bestehen, die über
und unter das Blech  
g e leg t sind, und

dessen D iagonalen von den W ellenschrägen geb ildet werden. 
/  IC an Die Pfette ist, w ie  bemerkt, ein w ichtiges Konstruktionsglied
f  |  und hat versch iedene Aufgaben zu übernehm en, und zwar 1ns-

§ besondere:

8000 blechhaut in der Querrichtung. Bei allen unsym m etrischen
Belastungen muß sich die Anisotropie der Dachhaut bemerkbar 
machen. Die Pfetten m üssen dann ln erheblichem  Maß dazu 

FTTT/I beitragen, zw ischen den einzelnen Bindern, die bei den neueren
[-ri'l Ausführungen 10 m weit auseinander liegen, die plangem äße

Form der Dachhaut zu sichern.
2. An der hinteren Abschlußwand ist die Dachhaut prak- 

;..j-l-!~j tisch starr abgestützt; die hieraus entstehenden Zwängungs-
kräfte haben die Pfetten zu übernehm en, 

j . j j j j  3. Da die Dachhaut praktisch nach der Querrichtung keine
B iegefestigkeit hat, m üssen die Pfetten insbesondere ungleich­
m äßig verteilte Lasten übertragen und die Dachhaut gegen  

| i ;  g ew isse  Beulerscheinungen sichern.
4. Die Einleitung der Gewölbekraft bzw . der Obergurtkraft 

in die Zugstangen bzw . Untergurte erfolgt durch die Rand­
scheiben. Man kann sich einen in der Dachebene befindlichen  
vollw andigen Träger denken, dessen Steg  das g ew ellte  Blech

■U-.i-.-HJ Bei den zuerst gebauten kleineren H allen bis zu 60 m
Spannweite wurden die aus zw ei C-Profilen geb ildeten  Unter­
gurte der Binder nur an einer W elle des Dachbleches ange-

Lichtband'

00600

DraufsichtGrundriß

Verband

Kranbahn

■TorkammerVerband

Ich kom m e nunmehr zu der zw eiten Form der raum abschließenden  
Stahlbauwerke. Sie ist nach Vorschlägen der Firma K ru p p , Rheinhausen, 
von den Firmen Krupp und S e lb e r t  durchgebildet worden und besteht 
aus einem  einfach gew ellten  G ew ölbe, dessen  W ellen die Doppeltrapez­
form haben und aus kaltgepreßten B liechen geb ild et sind.

Der Schub wird durch Zugstangen übernom m en. Auf die ganze Spann­
w eite  wäre das W ellb lechgew ölbe natürlich bei w eitem  nicht stabil. 
G enügend k leine Knicklängen könnte man auch durch die Anordnung  
einfacher H ängestangen erzielen , da durch deren Abstand, der beliebig  
klein gem acht werden kann, die Knicklänge des G ew ölbes gegeb en  ist. 
Es sind jedoch die einzelnen Punkte des G ew ölbes zw eistäbig, also im 
Fachwerkverband gefaßt, um die Aufnahme der Querkräfte sicherzustellen, 
was insbesondere dann notw endig ist, wenn größere E inzellasten in 
Form von Kranen oder Laufkatzen bew egt werden. Man kann auch sagen, 
daß die A ussteifung der Schale durch Fachwerkscheiben erfolgt (Bild 19).

schlossen (Bild 22). Bei den größeren H allen von 85 m Spann­
w eite mit den entsprechend größeren Kräften genügt dieser Anschluß  
nicht, und es werden durch Einschalten eines K notenbleches vier W ellen  
erfaßt (Bild 23). Die Untergurtstäbe, die zugleich Laufschienen für H änge­
laufkatzen sein sollen , erhalten I-Q uerschnitt. An Stelle  der sehr großen  
K notenbleche, die 30 bis 40 mm Dicke aufw eisen, könnte man daran 
denken, d ie V erteilung der Gurtkraft auf mehrere W ellen durch strahlen­
förmig angeordnete Stäbe vorzunehm en (Bild 24).

Eine v ö llig  gleichm äßige Verteilung der Norm alspannungen im Dach­
blech wird erst in einer gew issen  Entfernung vom  Auflager vorhanden  
sein. (Man denke an das St. V enantsche Prinzip!) Hierüber sow ie  über 
noch mehr der Theorie nicht v ö llig  zugängliche Fragen sollen  Versuche  
am Bauwerk, verbunden mit Feinm essungen, Aufschluß geben.

Wie bei der D oppelw ellhalle  hat man die Wahl, die Dachdecke oben  
oder unten zu isolieren. Im zw eiten Fall muß man dicht nieten oder 
schw eißen, w as keine Schw ierigkeiten macht. Eine D arstellung oben-



8 M e h m e l ,  Leichte weitgespannte Stahihallen usw. —  Verschiedenes
bfcR  STA H LfeA Ü

Beilage zu r Z e itsch rift „D ie B n u tech n lk “

liegender Isolierungen mit Abdeckung zeigt Bild 25. —  Die Montage 
aller dieser raum abschließenden Tragwerke setzt voraus, daß die Werk­
stattbearbeitung mit großer Präzision vorgenom m en wird. Die große 
M enge gleicher T eile  wird m ittels Schablonen gebohrt und in wenigen  
Preßhüben zu dem Dachblechelem ent geformt. D ie Bleche verlassen die  
Werkstatt erst, wenn die erforderlichen Maßprüfungen bestanden sind.

Die M ontage der H allen wird in einzelnen Streifen von der Breite 
des Binderabstandes durchgeführt. Jeder Streifen wird auf dem Boden  
vollständig zusam m engebaut. Dann werden die Dachteile aufgezogen und 
die Stützen untergestellt (Bild 26). Die Verbindung eines soeben gezogenen  
Streifens mit dem bereits m ontierten Dachteil muß in der W eise erfolgen, 
daß die gleichm äßige Kraftübernahme gesichert ist. Dies wird dadurch 
erreicht, daß nach dem Aufziehen durch Untersetzen von Hilfsstützen  
die Spannung herausgehoben wird. Erst wenn das ganze Dach vo ll­
ständig verbunden ist, werden die H ilfsstützen fortgenom m en.

Bild 27 zeigt den von Künstlerhand (Fr. J a c o b s e n )  dargestellten  
M ontagevorgang.

Das Gewicht dieser H alle von 85 m Spannweite lieg t etwa bei 
85 kg/m 2 überdeckter Fläche einschließlich aller Stützen und Verbände. 
Trotz d ieses bereits sehr niedrigen G ew ichtes sind darin noch Reserven

enthalten, und zwar deshalb, w eil bei entsprechender Form gebung der 
W ellen usw. eine geringere B lechdicke als 4 mm w ohl denkbar wäre. 
Dies wirkt sich z. B. so aus, daß sich bei Spannweiten von 100 bis 120 m 
das G ew icht nicht w esentlich  erhöhen und damit der Vorteil dieser 
Bauw eisen noch stärker in Erscheinung treten würde. D asselbe Ist der 
Fall, wenn die Nutzlasten größer werden. Das zeigt ein interessanter 
Entwurf aus dem Büro der Firma Seibert (Bild 28 u. 29). Die H alle hat 
ebenfalls eine Spannweite von 85 m und wird auf 3/ 4 ihrer Tiefe von 
einem  15 t-Kran bestrichen. D ie H alle ist nach ähnlichen G esichtspunkten  
durchkonstruiert w ie  die eben beschriebene, so daß Ich mir nähere 
E inzelheiten sparen kann. Interessant ist v ielleich t noch der H inw eis 
auf eine E igentüm lichkeit des Laufkranes. Zur Verringerung seiner 
Stützw eite und seines G ew ichts, seiner Konstruktionshöhe und damit 
der H allenhöhe ist in Kranmitte, eine dritte Bahn angebracht und die 
Kranbrücke w egen der ungleichen Durchbiegung der Binder hier gelenk ig  
angeordnet.

D ie Entwicklung der raum abschließenden stählernen Hallentragwerke 
ist noch nicht am Ende. Es wird eifrig daran gearbeitet, und es ist zu  
erwarten, daß d iese für bestim m te Zw ecke zw eifellos sehr vorteilhafte  
B auw eise w eiter entw ickelt werden wird.

V e r s c h i e d e n e s .
D eu tsch er  A u ssch u ß  für S ta h lb a u . Der Deutsche Ausschuß für 

Stahlbau tagte unter Leitung von Herrn Geheim rat Dr. S c h a p e r  am
10. Dezem ber 1937 in M ünchen.

Über neue Ergebnisse der Versuchsforschung auf dem G ebiet der 
Schwingungsm eßtechnik bei Eisenbahnbrücken sprach Herr Reichsbahn­
oberrat Dr. K r a b b e , M ünchen, der auf Grund neuer Versuche mit be­
sonders entw ickelten M eßgeräten und neuordnenden theoretischen Über­
legungen zur F r a g e  n a c h  d e r  t a t s ä c h l i c h e n  G r ö ß e  d e r  S t o ß ­
z a h l e n  für Hauptträger von Brücken abschließend Stellung nahm. 
Danach ist zu erwarten, daß für Hauptträger von Eisenbahnbrücken 
größerer Spannweite als 45 m der in den einschlägigen Reichsbahn­
vorschriften (BE) eingeführte Stoßwert, unabhängig davon ob Schotterbett 
oder Schw ellenlagerung, nicht unbeträchtlich vermindert werden kann. 
Ein entsprechender Antrag auf Abänderung der Vorschrift ist eingereicht 
und wird zur nächsten Sitzung nach Durchführung einiger weniger Er­
gänzungsm essungen behandelt werden. Der Vortrag ist im w esentlichen  
in H eft 26, 1937, Seite 201, veröffentlicht.

Herr Professor G r a f , Stuttgart, trug über S c h r u m p f s p a n n u n g s ­
m e s s u n g e n  an geschw eißten Stößen von größeren Walzträgern vor. 
D iese Untersuchungen lassen erkennen, daß auch bei Baustellenstößen  
größerer Walzträger durch zweckm äßige Schw eißfolge die Schrumpf­
spannungen w esentlich vermindert werden können. In der Aussprache 
wnrde die Frage der Zusammenwirkung von Betriebs- und Schrumpf­
spannungen eingehend besprochen. Die bisherigen sehr günstigen Er­
fahrungen lassen sich im Sinne unserer „klassischen F estigkeitslehre“ 
kaum erschöpfend erklären, so daß diese Problem stellung wahrscheinlich  
die Entwicklung neuzeitlicher Auffassungen über die W erkstoffmechanik 
entscheidend fördern wird. Es wird im w esentlichen darauf ankommen, 
diejenigen Verhältnisse zu finden und zu kennzeichnen, unter denen  
Schrumpfspannungen festigkeitsverm indernd wirken. Hierzu gehören  
offenbar Dauerbeanspruchungen bei behinderter Formänderung, w ie sie  
an Stellen größerer Kerbspannungen vorliegen. Auch Tragglieder, deren 
Tragfähigkeit durch elastische Stabilität begrenzt ist, verdienen hier B e­
achtung. Die Ergebnisse einer entsprechenden Rundfrage in amerikanischen  
Fachkreisen wurden in diesem  Zusammenhang ebenfalls m itgeteilt. Der 
Bericht über d iese Stuttgarter Versuche wird dem nächst veröffentlicht.

Über die w ichtige Frage der neuen Lieferungsbedingungen für St 52 
als Folge neuerer Erfahrungen und Versuche berichteten Herr Direktor

Dr. K o m m e r e i l  und Herr Dr. Z e y e n ,  Essen, der im engeren Sinne 
über die Elektrodenfrage im Stahlbau sprach. Aus beiden Vorträgen ging  
die überragende Bedeutung der W erkstofffrage und der zweckm äßigen  
A rbeitsbedingungen für die H erstellung geschw eißter Stahlbauten aus 
St 52 hervor. D ie Entwicklung der Schweißdrähte ist in diesem  Zusam m en­
hang in den letzten Monaten außerordentlich gefördert worden, so  daß 
auch bei der Schw eißung unserer hochw ertigen Baustähle, die durch die  
Legierungsbeschränkungen der neuen Lieferungsbedingungen der Reichs­
bahn w eitgehend vereinheitlicht worden sind, keine Schw ierigkeiten mehr 
zu erwarten sind. Voraussetzung ist aber die Beherrschung geeigneter  
Arbeitsverfahren, w ozu z. B. te ilw e ise  Vorwärmungen der Arbeitsstücke 
gehören, die gegenw ärtig an besonders dicken Prüfkörpern1) noch weiter  
entwickelt werden. D ie Vorträge erscheinen dem nächst im „Stahlbau“. 
Entsprechende Versuche werden weitergeführt.

Über größtzulässige Abstände der H eftniete bei zweireihiger N ietung  
sprach Herr Reichsbahnoberrat K n i t t e l ,  Karlsruhe. Seinem  Vorschlag 
für eine entsprechende N eufassung der Bestim m ungen lieg t der Gedanke 
der „K lem m kreistheorle“ zugrunde, wonach sich Im allgem einen bei 
größerem Abstand a der Nietrißabstände kleinere N ietabstände ergeben  
als bisher. D ie Entscheidung darüber, w elche Regel in d ie „Grundsätze 
für die bauliche Durchbildung stählerner Eisenbahnbrücken (GE) auf­
zunehm en sind, soll in der nächsten Sitzung herbeigeführt werden, nach­
dem die Firmen noch G elegenheit hatten, d ie Auswirkungen der ver­
schiedenen Vorschläge an praktischen B eispielen zu untersuchen.

Neu beschlossen  wurde die Durchführung von W echselfestigkelts- 
versuchen mit gelochten, gen ieteten  und geschw eißten Stäben (Darm­
stadt) sow ie die Fortsetzung der Dauerfestigkeitsversuche mit geschw eißten  
biegungsfesten Trägeranschlüssen (Stuttgart), über deren bisherige Ergeb­
nisse bereits Herr Professor Graf berichtete. ®r.=3ng. K. K lö p p e l .

2) Stahlbau-Kalender 1938, S. 419.
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