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Von Obering. P. M untenbruch VDI, Leipzig.A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n .

Im Rahmen der Gesam tplanung des Leipziger Architekten Curt 
S c h ie m ic h e n  zur Um- bzw. Ausgestaltung des Ausstellungsgeländes 
wurde zur Frühjahrsmesse 1937 die M ittelhalle 11 umgebaut und durch 
eine 127 m lange Front nach Süden abgeschlossen. Zur diesjährigen 
Frühjahrsmesse wurde nun auch die westliche Seitenhalle 11 sow ie  der 
Kopfbau zum Hause der Elektrotechnik in geschweißter Stahlkonstruktlon 
neu errichtet, so daß die Südfront einen einheitlichen wirkungsvollen  
Abschluß erhält.

An der Nordfront (Reitzenhainer Straße) war bereits im Jahre 1929/30 
die H alle 19 (frühere Bezeichnung: Halle 20) als Teil der etwa 245 m 
langen Front entstanden. Nach den vom  Führer genehm igten Plänen erhält 
diese Front durch die Errichtung der Hallen 20 
und 21a einen wuchtigen Abschluß. Wie 
der Lageplan (Bild 1) zeigt, steht Halle 21a  
in gleicher Flucht w ie H alle 19, während 
H alle 20 mit der G iebelfront noch um 22 m 
vorspringt. D ie M ittelachse der H alle 20 
stimmt mit der M ittelachse der jenseits der 
Straße des 18. Oktober liegenden Halle 7 
überein. Das dazw ischenliegende Frei
gelände wird später im Zuge der Gesam t
planung um gestaltet.

D ie folgenden Ausführungen behandeln  
den Aufbau der Hallen 20 und 21a, ins
besondere die Stahlkonstruktion und deren 
M ontage.

Der gesam ten Anlage und dem Zweck 
entsprechend kamen nur freitragende Hallen 
in Betracht, weshalb Vorschläge für Lösungen  
mit Zwischenstützen trotz w esentlicher Stahl
ersparnis abgelehnt werden mußten. Um den 
Stahlverbrauch m öglichst gering zu halten, 
wurde für den unteren Teil der H alle 20 
M assivbauw eise —  Eisenbeton und Mauer
werk —  und für das Dach eine leichte Ein
deckung —  Doppelpappdach —  gewählt.
A lle Um fassungswände wurden 38 cm dick 
ausgeführt und erhalten später eine etwa 
10 cm dicke W erksteinverkleidung. Das 
Tragvermögen der m assiven Wände ist zur 
Aufnahme von Vertikal- und W indlasten 
sow eit als möglich ausgenutzt.

H alle 20.
Die 51,00 m breite und 118,96 m lange  

H alle überdeckt eine Grundfläche von rd.
6000 m2 (Bild 2). Bis zu 19,00 m Höhe wur
den die in 10,72 m Abstand angeordneten  
Eisenbetonstützen von 1,00 • 1,50 m Querschnitt hochgeführt und oben durch 
einen umlaufenden Randbalken von 1,50 • 1,00 m Querschnitt abgeschlossen  
und zu einem  Rahmentragwerk verbunden. In Höhe +  13,70 m ist noch 
ein weiterer Verstärkungsbalken von 0,50 •1 ,00  m Querschnitt vorhanden. 
Zwischen den Stützen 2 und 7 in Reihe A und B war außerdem ein 
Eisenbetonbalken notw endig zur Auflagerung der Blechträgerpfetten der 
Zwischenbauten zwischen den Hallen 19 und 20 einerseits und den H allen 20 
und 21 andererseits. D ie Abstützung der großen G iebelwände erfolgte durch 
je zw ei Eisenbetonrahm enkonstruktionen sow ie durch die beiden, das 
Eingangsportal begrenzenden stabilen W ände. Das Eisenbetontraggerippe

*) Vgl. auch Bautechn. 1938, Heft 8, S. 90 ff.

erhält, w ie  erwähnt, 38 cm dicke Ausmauerung und außen W erkstein
verkleidung. Außer den beiden Eingangsportalen sind nur Durchgänge zu 
den seitlichen Zwischenbauten zwischen den Stützen 3 bis 6 der Reihen A 
und B vorhanden. D ie fensterlose H alle wird durch ein Satteloberlicht 
mit 3 0 °  Neigung und einer Grundfläche von 1 8 -9 0  m belichtet, D ie in 
Binderuntergurtebene angeordnete Rabitzdecke ist durch eine G lasdecke  
von 27 • 86 m Größe unterbrochen.

Als Tragkonstruktion für das Dach und die Decke gelangten zehn 
Fachwcrkbinder von 49,5 m Stützweite zur Ausführung (Bild 2 u. 3). Je 
zw ei Endbinder haben eine System höhe von 2,5 m an der Traufe und
4,5 m in der M itte, während die System höhe der übrigen Binder In der

M itte 6,1 m beträgt. Für die Gurte der 
Endbinder wurden I P  34, für die der übrigen 
Binder I P  28 gew ählt, w elche noch den sta
tischen Erfordernissen entsprechend verstärkt 
wurden. D ie flach angeordneten P-Träger 
ergeben infolge Ihrer großen Knicksteifigkeit 
einen besonders vorteilhaften Querschnitt. 
Ein Binder w iegt etwa 25 t. Die Anordnung 
der Pfettcn und der übrigen Tragkonstruktion 
erfolgte unter Berücksichtigung einer geringen  
Schattenwirkung auf die untere G lasdecke. 
Deshalb sind die O berlichtpfetten, von  
Binder zu Binder spannend, als durch
laufende Träger berechnet und konstruiert. 
Dagegen wurde durch Einfügung von  
Zwischenträgern die Stützw eite der Pfetten  
der seitlichen Dachfläche auf die halbe Feld
länge reduziert. Sechs durchlaufende Fach
werkunterzüge, Im Abstand von 9 m an
geordnet, dienen zur Aufnahme der Dach-, 
Decken- und Kranlasten, sow ie zur Aus
steifung der Binderobergurte. Damit 
normaler Anschluß der Laufschienen für die 
Hängekrane m öglich ist, wurde der aus I  30 
bestehende Untergurt der Unterzüge 20 cm 
unter die Decke herabgezogen. E ingenietete  
W inkel gewährleisten einen guten Anschluß 
der Rabitz- und G lasdecke. Zur Aufnahme der 
verhältnism äßig großen Knickkräfte wurde 
in vier Feldern ein entsprechend berechneter 
und konstruierter Rautenverband ausgeführt.

Die Längenänderunginfolge Temperatur
wirkung ist durch Anordnung einer Dehnungs
fuge am Binder 5 besonders berücksichtigt. 
Bei der Festlegung des Spielraum es sind  
die Achsen 1 und 10 als Festpunkte gedacht, 
so daß zur Zeit der A ufstellung (t =  0 °  C) 

ein Spielraum von 4,5 cm vorhanden ist. Sow ohl bei allen Pfetten, 
Deckenträgern und Gitterunterzügen als auch bei den Betonkonstruk
tionen ist d ie Bew egungsm öglichkeit beachtet. Die Unterzüge sind 
durch Hängebänder an die Binderobergurte angeschlossen , um eine 
einwandfreie Kraftübertragung zu gew ährleisten. In der Qucrrlchtung 
waren besondere M aßnahmen zur Berücksichtigung der Temperatur
unterschiede nicht notw endig, da die E isenbetonstützen infolge ihrer 
H öhe elastisch genug sind, um entsprechende Längenänderungen des 
Binders mitzumachen. Eine bew egliche Auflagerung der Binder wäre 
auch nicht möglich gew esen , da d iese zur Übertragung der Windkräfte 
auf d ie gegenüberliegenden Stützen als B indeglied dienen. Damit die 
Bew egungsm öglichkeit der Eisenbetonunterkonstruktionen nicht behindert

Bild 1. Lageplan.
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Längsschnitt a -b  ( Längswand in tteihe A, oberer Teil)

Querschnitt e - f

16000 Holz _  19000 Glas _ __  16000 Holz

^ T ^ lo s ä a c h  Xkg/m.1

Längsschnitt c -d

Staubdecke U itzdeáe,!>00 
50kg/ir.! lOOkg/m.*

ßOOOO 119960
   ü  ¡20—

Zwischenbau zwischen Hatte Z1a u. 00 (s. ßttd 0)Querschnitt g -h
Dachgrundriß

~  ? 
Nutzlast 

9t Fadmerkträger

Fachwerkträger,

■VerbandZwjschenbau 21a. \ 
j  Krm-Sfrattt

Fachwerkträger
.Zwischenbau ZO

H ttiü
icurgsfugs 119960

■Zwischenbau ZO
w zwischen Hu He ZO

Bild 2. H alle 20. Übersicht,

ist, sind Dehnungsfugen in den Reihen A und B ausgeführt worden. An diesen  
Stellen erhielten die Blechträgerpfetten der Zwischenbauten Rollenlager.

Zum Transport der A usstellungsgegenstände sind in der H alle zw ei 
Dem ag-Hängekrane von je 3 t Tragkraft angeordnet, die den gesam ten  
Raum bestreichen und m ittels einer Hubtraverse eine Last von 6 t in der 
M itte transportieren können.

H alle 21 a.
D ie überdeckte Fläche beträgt bei einer Breite von 53,60 m und einer 

Länge von 86,40 m rd. 4600 m2 (Bild 4). A ls Dacheindeckung gelangte 
die „Leipziger D eck e“ mit 
doppellagiger Pappe zur 
Ausführung, die bekannt
lich ohne Schalung her
g estellt wird.

Sechs je  53 t schwere  
Zweigelenkrahm enbinder 

von 51 m Stützw eite und 
15,34 m Traufenhöhe, im 
Abstand von 12,44 m an
geordnet, dienen zur Auf
nahme der Dach-, Katzen- 
und W indlasten (Bild 5).
D ie auf Beulsicherheit unter
suchten Stehbleche haben  
b ei 15 mm Dicke eine Höhe 
von 1,75 m für den Riegel 
und 1,60 m für den Stiel.
Als Gurtungen wurden 
W inkel 200 • 100 ■ 16 mit ein 
bis drei Gurtplatten 450 • 15, 
in den Rahmenecken mit 
Rücksicht auf Anschluß 
W inkel 2 0 0 - 2 0 0 - 1 6  mit 
drei Gurtplatten gewählt.
Durchbiegung infolge stän.

diger Last, einschließlich 1/3 Schneelast, ist durch Überhöhung, der 
elastischen Linie entsprechend, ausgeglichen. Das m axim ale M oment ln 
den Rahmenecken ergab sich zu 697 tm. D ie Eckbleche erhielten die 
größten für den Transport zulässigen A bm essungen. Auf sachgem äße Über
tragung der großen Horizontalschübe von 43 t ist bei Ausführung der Auf
lager besonders geachtet. Zur Aufnahme der B iegung und Schubkräfte sind 
die Auflagerbarren durch Einnieten von Flach- und W inkelstahl verstärkt.

Da mit Rücksicht auf Fußbodenausbildung ein Zugband zur Bindung 
des H orizontalschubes nicht angeordnet werden konnte, wurde bei der

Berechnung und B em essung  
- der Fundam ente die Mög-

<* S t  Iichkeit des Setzens berück-
S K  slchtigt.
ßflm  A lle  Pfetten sind als
H m  durchlaufende Träger kon-

! m i  fj strulert; sie  erhielten be-
Y »  . sondere Eckversteifungen,

\  ñ  um ^ie Knicksicherheit des
Rahm enriegels zu gewähr-

^  Í J leisten . Besondere Maß-
\  K j v ! n a h m e n  waren zur Knick- 
j-üf—  ̂ Sicherung der Rahm enstiele

W S 'm m  notw endig. Hier sind die
1 ■ f l  W andriegel in H öhe +  3,6,

1" + 8 , 2  und + 1 2 ,8  durch-
K-tÜ Q IIp jW t : i laufend berechnet, w obei

F . hnRfefJi rePj f i MEga I  auch der Anteil der Knick-
t t f I * rjul - i kraft eingerechnet ist. Die

B §3 W andriegel selbst sind
fl H  außerhalb der Rahm enstiele,

1 f e s ! ibferMbi. gj innerhalb der m assiven Um-
fassungswände angeordnet 
und durch besondere Eck
verbindungen mit dem  

M ontage der Dachbinder der Halle 20. Rahmenstiel verbunden. Bei
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Berechnung des Windträgers und der Dachverhände Ist auch die Knickkraft 
der Rahmenriegel eingesetzt. Zur Aufnahme der 5 t-Unterflanschlaufkatzen 
sind über den beiden M ittelgängen durchlaufende Träger eingebaut, die 
in der Mitte an die darüberliegenden Pfetten angeschlossen sind.

Im G iebel an der Kruppstraße (Reihe 1) waren W andstiele zur Auf
nahme der Dach-, Katzen- und W indlasten notw endig. Eine Versteifung 
in der Längsrichtung war nicht erforderlich, da die 38 cm dicke Wand die 
Siandsicherheit gew ährleistet. In sinngem äß gleicher W eise w ie der

sich die Abfangung eines Blechträgerunterzuges, w obei die neue Stützen
stellung den Durchgängen angepaßt ist.

Mit Rücksicht auf kurzfristigste Herstellung und M aterialbeschaffung 
konnte für vorgenannte Bauwerke nur eine gen ietete  Konstruktion zur 
Ausführung gelangen.

M ontage der H allen .
Mit der Aufstellung der Stahlkonstruktion für H alle 21a wurde Ende 

Novem ber 1937 begonnen. Die Rahmenriegel wurden in drei, die Rahmen-

Längsschnitt a-b ( Längs wand in ñeihe B) Querschnitt c-cL

r i i i i i i J jjijd J  ¡
Laufkatzenträger _ P t 0 0 0  ¡

5 t Nutzlast

Durchgang

B P in m r t stowMontage - 
verband
.JIML tim

-25000-
Dachgrundriß Querschnitt e  -  f 

( ¿wischen wand in ñeihe 8 )

tarrea

verband

500 ;  neuer. Iwischenbau
vorhandene Halle I t

Straße des II OktoberQuerschnitt g-h  
Ivorhandene und abgeänderte Giebel wand in fteihe 11)

Laufkatzenträger ,5 t  tiutz-'Jasf

II/'

Halle im

ßeitzenhainer Straße

Bild 4. H alle 21a. Übersicht,

G iebel in Reihe 1 ist auch die Zwischenwand in Reihe 8 ausgeführt. 
Auch hier werden die Dach- und Katzenlasten von der Stahlkonstruktion 
auf die Fundam ente übertragen, während die m assive Ausmauerung die 
in der Wahdrichtung wirkenden Windkräfte aufnimmt.

Zur Längsaussteifung sind in den Reihen A und B in den Feldern 1 
bis 2 und 8 a bis 9 Fachwerkportale eingebaut, berechnet für eine Wind- 
iast von 100 bzw. 60 kg/m 2, w elche auch die Standsicherheit während des 
Aufbaues verbürgten. Den Temperaturunterschieden wurde durch die 
Anordnung einer D ehnungsfuge neben dem Rahmen 6 Rechnung getragen.

Zwei große Öffnungen 
im Feld B 3 bis 5 erm ög
lichen den Durchgang nach
der vorhandenen H alle 21. — _______ _____
Durch einen darüberliegen- ......................... • •• -  M

den Fachwerkunterzug, 'jMT /V
welcher als Dreistützträger H M  J f
berechnet ist, wird das [B im  f f  t
Mauerwerk abgefangen, tf f l  __X£—Jl— .— mm

Der verbindende Teil WM 
von H alle 21a nach Halle 20 ’ \  V
ist übereinstim m end mit 
dem gegenüberliegenden H B HJ
Bauteil 19 nach 20 aus- w tf f i
geführt, während die Ver- ¡Bp-PHBll
bindung mit der bestehen- | M'K] j
den Halle 21 in sinngem äß /’i M
gleicher Ausführung wie j F m H H
Halle 21 erfolgte. Ein Teil I
der bestehenden G iebel- 
wand konnte nicht entfernt 
werden, da es sich bei der 
Halle 21 um ein räum- 
lichcs Tragwerk handelt.
Um Durchgangsmöglich-
keltcn zu schaffen, ergab Bild. 6. Halle 21a

stie le  in je  zw ei Teilen mit Lastwagen zur Baustelle transportiert. Nach
dem nun die Stiele und Riegel zusam m engebaut und abgenietet waren, 
wurden erstere mittels zweier Stahlschwenkm aste aufgestellt und durch 
Drahtseile verspannt. Dann wurde der etwa 44 m lange Rahmenriegel 
von zw ei Masten g eh ob en , e ingesetzt und dann abgenietet (Bild 6). 
Der Einbau der Pfetten und Wandkonstruktionen erfolgte unter Benutzung 
von zw ei leichten Holzschwenkm asten.

Bel H alle 20 konnte mit dem Aufbau der Stahlkonstruktion erst am 
6. Dezem ber 1937 begonnen werden, da die Eisenbetonkonstruktionen zur

Auflagerung der Binder 
/  ' nicht rechtzeitig zur Ver

fügung standen. D ie Mon- 
4fr» tage wurde mit zw ei Stahl
i g  schwenkm asten von 28 m

J& H ubhöhe und je 25 t Trag-
W) sow ie mehreren

i V >• %  Holzm asten durchgeführt.
uv Nach erfolgter Einarbeitung

wurden für den Zusammen- 
bau des in einzelnen Stäben  

H H H H H H H - " " itS  angelieferten Binders, ein-
¡ ¡ ^ . F »  schließlich Abnieten und

'•A-'jflS  bL \ S  H ochziehen, nur 3 Tage be- 
H ' r M M n ö t i g t .  Schwierig war der 

Einbau der ln Höhen bis 
¿ ■ ¿ ■ ■ a E . v B E g  zu m Hegenden Pfetten,

-■••S l l i ir ' : - « w r o f e F T j B  Gitterträger und Verbände.
Für die M ontage des letzten  
Binders mußten die Stahl- 
maste um 180° gedreht 
werden. ln einzelnen

§3 ■ •£?/.'.. ■(; ' Teilen erfolgte dann der
Abbau der H ubgeräte, da 
ein U m legen nicht mehr 

Bauzustand am 21. Dezem ber 1937. m öglich war. Durch Ein-
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Bild 5. Rahmenbinder der Halle 21a.

setzen  der Frostperlode, starken Schneefall und Regen  
wurde der Fortgang erheblich behindert.

Trotz der vorerwähnten ungünstigen Um stände gelang  
es in der kurzen Zelt von 7 W o c h e n , w obei noch die

Bild 8. Längsansicht der H alle 21a (Rohbau).

in d iese Zeit fallenden Festtage —  W eihnachten und Neujahr — zu berücksichtigen  
sind, rd. 1400 t Stahlkonstruktion aufzustellen.

Die statischen Berechnungen, die Konstruktionszeichnungen und die Lieferung von 
1 1 0 0 t Stahlkonstruktion sow ie die gesam te M ontage wurden von der Firma E is e n b a u  
R e in h o ld  P a t z s c h k e ,  Leipzig, ausgeführt, während die Firma K r u p p -D r u c k e n -  
m ü lle r ,  Berlin, an der Lieferung für H alle 20 mit 300 t beteiligt war.

Die Bilder 7 u. 8 zeigen Ansichten der im Rohbau fertiggestellten H allen.
Der Entwurf stammt von Architekt Curt S c h ie m ic h e n ,  Leipzig, welcher auch 

die Bauoberleitung hatte, während die örtliche Bauleitung die B a u a b t e l lu n g  d e s  
L e ip z ig e r  M e ß a m te s  ausübte.

Bild. 7. Ansicht des N ordgiebels der H alle 20 (Rohbau).

Platte 20 dick

-26810 bis Mitte Hatte

Stegblechstoß Universalstoß
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Bild 2.
Innenansicht nach dem Entwurf der ausführenden Firma,

Bild 1.
Innenansicht nach dem Entwurf der R. E. R.

H alle mit D reigelenkbogen überspannte. Durch die Wahl dieses  
System s war vor allem eine befriedigende architektonische Lösung 
gegeb en , die gegenüber den drückenden Fachwerkbindern mit den 
sich in der Sicht überschneidenden Füllungsstäben einen klaren, 
einheitlichen und übersichtlichen Innenraum schuf (Bild 2). H in
zuw eisen ist dabei noch besonders auf d ie eigenartige Lösung 
der Oberlichtanordnung. D ie Oberlichter w echseln fe ld w eise  ab, 
wodurch erreicht is t , daß die Binder unter dem Oberlicht nicht 
frei den Raum durchschneiden, sondern an allen Stellen unm ittel
bar unter der Dachhaut verlaufen.

Da ein derartiges Bauwerk für die Verhältnisse am Auf
stellungsort eine Besonderheit darstellte, war ein weiterer sehr 
w esentlicher Vorteil d ieses Vorschlags darin zu erblicken, daß 
er —  nach Fertigstellung der Fundamente —  unabhängig von dem  
Fortgang der Bauarbeiten machte. Um diesen  Vorteil ganz aus
nutzen zu können, wurden auch noch besondere Endbinder vor
gesehen . Erwähnt se i noch, daß bei dem gew ählten System  eine  
größere Standsicherheit des Bauwerks vorhanden ist als bei 
den auf Pfeilern liegenden weitgespannten Bindern. Eine ins 
Gewicht fallende Verteuerung der G esam tkosten gegenüber  
dem Entwurf mit Fachwerkbindern trat nicht ein, da nunmehr 
säm tliche Kräfte von der Stahlkonstruktion aufgenom m en  
wurden und so die E isenbeton-Längs- und -giebelw ände ent
sprechend leichter ausgeführt werden konnten.

Es ist ein V erdienst 
der Verwaltung der Rarn- 

^ T i 9̂  leh-Eleciric-Railway,daß
• s*e aus vorstehenden Er-

W ägungen heraus dem  
Vorschlag mit Drei- 

s> gelenkbogen, der gegen-
über dem  Fachwerk- 

I !j entwurf naturgemäß in
L  f gl der Stahlkonstruktion
\ ii“S f teurer war, den Vor-

l [ |  zug gab. Trotz star
kem ausländischem  

W ettbewerb wurde der 
Zuschlag der M. A. N., 
M ainz-Gustavsburg, er
teilt.

Bild 5. Rahmenecke,

Bild 4. Querschnitt der Halle,

A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Autobus-Garage zu Moustapha-Pasha, Ägypten.
Von Dipl.-Ing. H. F ritzen , Mainz.

Im August 1935 wurde von der R a m le h - E le c t r ic - R a i lw a y  (R.E.R.) 
in Alexandrien eine Garage für Autobusse ausgeschrieben, die in 
Moustapha-Pasha errichtet werden sollte. Hierfür war von der Ver
waltung der R. E. R. ein Entwurf ausgearbeitet worden, der die Über
dachung der 120 m langen und 38 m breiten H alle durch Fachwerk
binder vorsah. D iese hatten einen Abstand von 7,40 m —  mit Doppel
bindern an drei Dehnungsfugen —  und ruhten mit einem festen  
und einem  Rollenlager auf den Pfeilern der in Eisenbeton ausgeführten

Längswände. D ie I-Träger-Pfetten waren als Träger auf zw ei Stützen 
zwischen den Binderobergurten gespannt und lagerten in den End
feldern auf den Eisenbetongiebelw änden. Zur Belichtung und Lüftung 
war den Bindern eine durchgehende Dachhaube von 6,36 m Breite auf
gesetzt (Bild 1).

Da außer dem verlangten Angebot für den behördlichen Entwurf 
auch Sonderangebote in der Ausschreibung zugelassen waren, wurde 
neben anderen Vorschlägen noch ein Entwurf ausgearbeitet, der die
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Bild S. Ansicht der

Bild 3. Ansicht der Halle.

Die zur Ausführung gekom m ene Konstruktion geht aus Bild 3 u. 4 
hervor. D ie Länge von M itte Endbinder bis Mitte Endbinder beträgt 
115,95 m bei einer Regelbinderentfernung von 7,30 m und Endfeldern 
von 6,175 bzw. 7,575 m. D ie Breite zw ischen den Längswänden, die in 
Eisenbeton vor die B inderstiele gesetzt sind, beträgt 37,40 m. Die Höhe 
an der Außenmauer ist 6,70 m, so daß sich bei der vorgeschriebenen  
Dachneigung von 2 0 °  eine Scheitelhöhe des Dreigelenkbogens von 
13,50 m ergibt. D ie Binder sind vollständig geschw eißt; nur die Bau

sind diese Z-Profile durch Breitflanschträger ersetzt, die — durch kräftige 
Konsolen mit den Rahmenriegeln verbunden —  deren Untergurte aus
steifen und g leichzeitig  in den Endfeldern als Vertikalen der Dach
verbände dienen (Bild 5 u. 6). Der Pfettenabstand von 1143 mm war 
durch die Dachdeckung gegeben , die, w ie  bei den seitlichen Hauben
wänden, in Salonit-W elltafeln erfolgte. Die Längsseiten der einseitigen  
Oberlichthauben, deren konstruktive Durchbildung Bild 6 zeigt, sind mit 
6 bis 8 mm dickem Drahtglas kittverglast und haben in jedem  Feld drei

Bild 6. Oberlicht-Ausbildung

stellenstöße mußten geschraubt werden, da eine Schweißung am Auf
stellungsort nicht möglich war. D ie Stegblechhöhe beträgt im Scheitel 
365 mm, im Riegelstoß in der Nähe der Traufe 1260 mm und am Rahmen
fuß 472 mm; der Gurt besteht aus einem  Breitflachstahl 350/14 (Bild 5). 
Die Regelpfetten sind als Gelenkträger ausgeführt, zw ischen und auf den 
Oberlichthauben jedoch als Balken auf zw ei Stützen. Für die Pfetten 
sind einheitlich Z-14-Profile gew ählt. An drei Stellen auf jeder Dachseite

Schw ingflügel. Zum Öffnen dieser Flügel dienen vier B ew egungs
vorrichtungen, davon je zw ei mit 3 X 3  bzw. 3 X 4  Flügeln. Da bei den 
örtlichen Verhältnissen die Gefahr eindringenden Flugsandes besteht, 
mußte auf dichtschließende Konstruktion der F lügel besonderer Wert g e 
leg t werden. D ie Knicksicherung der Binderstiele war anfänglich durch 
besondere Längsriegel vorgesehen, ist dann aber durch Verankerung mit 
den Eisenbetonpfeilern der Wände erreicht worden.

Bild 7. Stahlkonstruktion nach Aufstellung.
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Bei der Berechnung wurden die 
Angaben der Ausschreibung zu
grunde ge legt. Für die Pletten und 
Binder war danach außer E igen
gew icht und Dachdeckung auch noch 
eine Zufallslast von 40 kg/m 2 vor
geschrieben. Wind mußte mit 
150 kg/m 2 eingesetzt werden, wäh
rend die zu lässige M aterialbean
spruchung auf 1000 kg/cm 2 begrenzt 
war. Der Wind auf die Längswände 
wird unmittelbar durch die Binder, 
der auf die G iebel von Dach
verbänden aufgenom m en, die ihre 
Kräfte durch W indkreuze in den 
Längswand Endfeldern in die Fun
damente ableiten.

Für die gesam te Konstruktion 
ergibt sich ein G ew icht von etwa 
60 kg je m2 Grundriß, während die- Bild 9. Innenansicht der Garage.

ser Wert für den behördlichen Ent
wurf etwa 54 kg betragen haben  
würde. Bei diesem  Vergleich ist 
aber zu berücksichtigen, daß nunmehr 
in dem Ausführungsgewicht auch die  
B inderstiele und die Endbinder ent
halten sind.

D ie Aufstellung erfolgte ohne 
Zwischenfälle in der Zeit vom  
1. Septem ber bis 10. Oktober 1936, 
und zwar unter Leitung eines vom  
Werk bereitgestellten  Monteurs durch 
einheim ische Arbeitskräfte (Bild 7).

Das Bauwerk, w elches Bild 8 u .9  
nach der Fertigstellung zeigt, hat 
in allen interessierten Kreisen des 
Landes w eitgehend Beachtung und 
Anerkennung gefunden und gibt so 
werbend Zeugnis für deutsche 
Ingenieurkunst.

A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Zentrischer und exzentrischer Druck 
von an beiden Enden gelenkig gelagerten Rechteckstäben aus Avional M  und Baustahl.

(Vergleich der Theorien von R o s -B r u n n e r , H a r tm a n n  und C h w a lla  mit durchgeführten Versuchen.)
Von Dr. sc. techn. Curt F. K ollbrunner, Ingenieur, Zürich.

(Fortsetzung aus Heft 4.)
III. T h eo r ie  d es  ex zen tr isch  ged rü ck ten  S ta b es  nach H artm ann.

1. B est im m ung der  inneren M omente iür v ers ch ied en e  willkürlich  
a n g en o m m en e  W erte der Summe der  Randfaserdehnungen J .

D ie M j werden analog Ros-Brunner bestim m t (s. Abschnitt C II/l). 
Wenn ds >  dp  , folgen die Spannungen auf der B iegezugseite jedoch nicht 
der Entlastungsgeraden, sondern dem Spannungs-Verkürzungs-DIagramm. 
Die berechneten /Vf,- sind zum Vergleich mit den nach Ros-Brunner er
haltenen ln Bild 12 eingetragen13).

13) D ie /Vf,.-zf-Diagramme nach Hartmann sind für säm tliche Grund
spannungen ds ^=dp mit den /Vf,-¿/-Diagram m en nach Ros-Brunner 
identisch; für ds > d p  liegen die Werte nach Hartmann unterhalb der 
Roä-Brunnerschen. Bei dem hier verw endeten Baustahl liegen bis knapp 
unterhalb der F ließgrenze —  infolge dem stark ansteigenden Spannungs- 
Verkürzungs-DIagramm —  die den gleich J  entsprechenden /Vf,- (für eine  
bestim m te Grundspannung ds ) nach Hartmann nur verschwindend w enig  
unterhalb der Ros-Brunnerschen Werte.

Bild 12. Exzentrischer Druck.
M t - J -Diagramm (Hartmann in Vergleich mit R os-B runner---------- ).

Avional M. E — 715 000 kg/cm 2.

2. B est im m ung m ög licher  G lcichgewichtsf iguren  
für best im m te Grundspatinungen 0 S . (Ermittlung von  y>0, l und /..)  

M a = P y 0 (s. Bild 13)
=  (ds b h ) y 0 und für b — 1 cm und h —  1 cm

=  «'s-Vo • 1 ’ 1- 
Aus der G leichgew ichtsbcdingung /Vf,- 

Exzentrizität in Stabmitte zu
M ,

(1) y 0 =

/Vf erhält man die totale

Aus der bekannten Beziehung

V  +  J
h h

folgt für /i =  1 cm 

(2) p0 =  - (Krümmungsradius in Stabmitte).

Nimmt man w ie  Hartmann für zentrisches Knicken eine Sinuslinie  
als Gleichgewichtsfigur an, so folgt

/Q\   . *t X
(3) y = y 0 •• sin

L
1

Aus der Beziehung y "  =  erhält man für x  =  -^ , —
und som it '

(4) 1 =  11 l(v0 Po-
D ie Schlankheit für den Rechteckquerschnitt ergibt sich zu

12 i / n y oe0

=  y<>

(5)
und für /i =  1 cm l  =  tz '

Die durch GL (3) bestim m ten Sinuslinien entsprechen m öglichen  
G leichgewichtsflguren des ausgebogenen Stabes; sie werden so aufgetragen, 
daß y 0 immer in die Abszissenachse fällt. (Halbe Sinuslinie.) Als 

Ordinaten werden nicht die Längen l, sondern die 
Schlankheiten /. gew ählt (Bild 14).

3. Ermittlung der  m aximalen  Schlankheiten  ) .Q 
für best im mte Grundspannungen a s und best im m te  

E xzentriz i tä tsm aße m .
Für eine bestim m te Grundspannung ds werden  

verschiedene m ögliche Gleichgewichtsform en des aus
gebogenen Stabes aufgetragen (Bild 14). Schneidet man 
diese Kurven mit einer bestim m ten Exzentrizität p  
durch, so ergeben sich die Schlankheiten X0 des 
exzentrisch belasteten Stabes. 7.omax ist die Knick
schlankheit für die Grundspannung ds . (Sie ist gerade  
noch im stande, der Grundspannung ds G leichgew icht 
zu halten.) Zeichnet man die Um hüllende der Sinus
linien, so ergeben die Schnittpunkte mit den Lotrechten 
durch die Exzentrizitäten p  sofort die /-oniax. (p  =  k m  
wird für bestim m te Exzentrizitätsm aße m  aufgetragen.)

D ie Rechnung wurde für die in Abschnitt C II/l 
angegebenen Grundspannungen durchgeführt.

Bild 13. 
B iegelin ie  

nach Hartmann.
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14) Jedem  ^ .en tsp r ich t eine bestim m teSlnuslin ie. Ausnahm e: DerFließ- 

grenzspannung entsprechen verschiedene m ögliche G leichgewichtsfiguren.
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Bild 15b. Exzentrischer Druck. (/¿.-¿.-Diagramm (Hartmann). Stahl. E  =  2 150000 kg/cm 2.

e
Bild 16. Spannungs-Verkürzungs-Diagramm.

4. A ufzeichnung des  ö k - A -Diagramm es.

Die für die gew ählten Exzentrizitätsmaße m erhaltenen Knickschlank
heiten ¿omax werden im Koordinatensystem dk —l  eingetragen und die  
Punkte gleicher Exzentrizität miteinander verbunden (Bild 15a u. b).

5. Eintragung der  Randspannungen.
Den für eine bestim m te Qrundspannung <fs m öglichen Gieichgewichts- 

figuren entsprechen bestim m te maximale Randspannungen <r/?.14). Die 

Berührungspunkte der Um hüllenden ergeben som it die gleichen d R _

w ie die Sinuslinien. Aus diesen Berührungspunkten erhält man die 
zugehörigen Schlankheiten 1, kann som it im (/¿-¿-Diagramm diese Punkte 
einzeichnen, und die gleichen Randspannungen entsprechenden Punkte 
miteinander verbinden, und erhält so die <fR - Kurven (Bild 15a u. b). 

Die Kurve ¡/¿. =  2850 kg/cm 2 (W iederverfestigung u. V. d. W . V.) ist

nur unter Vernachlässigung der W iederverfestigung richtig. S ie gilt nur 
für den in Bild 16 gestrichelt angegebenen Verlauf des Spannungs-Ver-

kürzungs-Diagrammes. Berücksichtigt man die W iederverfestigung, so 
erhält man für ds >  <s neue m ögliche G leichgewichtsform en. Dabei sind 
die zugehörigen ¿omax stets sehr klein und folgen einem  anderen G esetz  
als die übrigen ¿.0 max. D ies kom m t dadurch zum Ausdruck, daß man 
zw ei U m hüllende der Sinuslinien erhält, die sich durchschneiden, wom it 
ihr Geltungsbereich begrenzt ist. Im dk- l -Diagramm erhält man so für sehr 
kleine Schlankheiten besondere Kurven mit steilem  Anstieg. Aus Bild 14 
ersieht man, daß der Berührungspunkt der Um hüllenden an die (/^.-Kurve

bei Beginn der W iederverfestigung unterhalb der ¿^. =  3000 kg/cm ?-Kurve

liegt, som it in W irklichkeit nicht existiert, da in jenem  G ebiet die zw eite  
Um hüllende m aßgebend ist. (Bei größeren Grundspannungen kommt dies 
noch in w eit stärkerem M aße zum Ausdruck.) Da sich die W ieder
verfestigung beim  verw endeten Baustahl und den untersuchten Exzentri
zitätsmaßen erst bei kleineren Schlankheiten als ). =  20 bemerkbar macht 
und keine Versuche mit so kleinen Schlankheiten durchgeführt wurden, 
wurde die zw eite  U m hüllende nicht berücksichtigt. (Schluß folgt.)

IN H A L T : N e u b a u te n  f ü r  d ie  T e c h n is c h e  M e s s e  In  d e r  R e ic h s m e s s e s ta d t  L e ip z ig . — A u to b u s -  
G a ra g e  zu  M o u s ta p h a - P a s n a , Ä g y p te n . — Z e n t r is c h e r  u n d  e x z e n t r i s c h e r  D r u c k  v o n  a n  b e id e n  
E n d e n  g e le n k ig  g e la g e r te n  R e c h te c k s lä b e n  a u s  A v lo n a l M  u n d  B a u s ta h l .  ( F o r ts e tz u n g .)

 Y  in cm

Bild 14. Exzentrischer Druck. 
B iegelin ien für ds —  800 kg/cm 2 (Hartmann).

y  = y 0 • sin  ̂rt/'V)  • Stahl. E =  2 150000 kg/cm 2.

Bild 15a. Exzentrischer Druck. rf^.-i-Diagramm (Hartmann). 
Avional Ai. E =  715 000 kg/cm 2.


