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Vorwort.

In dem vorliegenden ersten Band des Werkes iiber Industriebau ist versucht, eine
in sich abgeschlossene Darstellung der baulichen Gestaltung von industriellen Gesamt-
anlagen und Einzelbauten zu geben. Bei den Gesamtanlagen war mit Riicksicht auf
den zweiten Band, der die Planung und Ausfithrung von Fabrikanlagen unter eingehender
Beriicksichtigung der allgemeinen Betriebseinrichtungen behandelt, eine Beschrankung
auf das Grundsitzliche moglich, in der Form von Gesichtspunkten fir die Planung.
Dagegen wurden die Einzelgebdude in ihrem Aufbau ausfiihrlich behandelt. Bei ihrem
wichtigsten Teil, den Traggerippen, wurde eine strenge Systematik gegeben. Voraus geht
eine kurze Auseinandersetzung mit den Bauweisen, die fiir die Ausfithrung der Traggerippe
in Betracht kommen, sowie eine Ubersicht iiber die lastiibertragenden und raumschlieBen-
den Bauelemente, d. h. eine Baukonstruktionslehre des Industriebaus, bei der die Kon-
struktionen des allgemeinen Hochbaus als bekannt vorausgesetzt werden. Als Ergénzung
dazu werden bei den Ausfithrungsbeispielen weitere Einzelheiten gebracht, von deren
konstruktiver Durchbildung Lebensdauer und Unterhaltungskosten wesentlich abhéangen.
Bei der Erlauterung der Traggerippe wurden statische Betrachtungen nur insoweit an-
gestellt, als sie zur Klarstellung und Veranschaulichung des Kraftflusses notwendig waren.

Die Probleme der zweckmiaBigen Tageslichtzufiihrung, der natiirlichen Entliftung
und der Kranausriistung erforderten naturgemifl eine besonders ausfiihrliche Behand-
lung. Bei der Tageslichtzufiihrung wurde gezeigt, daBl man sich nicht mit Faustregeln
zu begniigen braucht, sondern daf es sehr wohl moglich ist, die vielen Ausfithrungsarten
kritisch gegeneinander abzuwigen.

Bei den Hallenbauten, den EingeschoBbauten und den MehrgeschoBbauten lassen
sich zwanglos verschiedene Bautypen und dabei wieder verschiedene Ausfithrungsarten
unterscheiden, die durch besonders charakteristische ausgefiihrte Beispiele erliutert
werden. Ich habe mich nicht auf deutsche Beispiele beschrankt, sondern auch eine groflere
Anzahl auslindischer Ausfithrungen herangezogen. Dafl dabei das klassische Land des
Industriebaus, die Vereinigten Staaten von Nordamerika, nicht zu kurz kommen durfte,
versteht sich von selbst. Dort sind jene Forderungen besonders gut erfiillt, die fiir den
Industriebau charakteristisch sind: Bei den Gesamtanlagen Anpassung an den Betriebs-
vorgang, bei den Einzelbauten Moglichkeit der Erweiterung und Umstellung auf eine
andere als die urspriinglich vorgesehene Fabrikation, sowie rascher Baufortschritt?.

Wenn in dem vorliegenden Werk das AuBere der Industriebauten, das was man heute
noch landldufig Architektur nennt, nur kurz behandelt wurde, so hat dies einen doppelten
Grund. Einerseits ergibt sich im Industriebau die dulere Erscheinung aus den konse-
quent aufgebauten Traggerippen durch Betonung der nur raumumschliefenden Funktion
der Wénde unter Mitwirkung des guten Geschmacks eigentlich von selbst. Andererseits
ist aus einer groBeren Anzahl von Veroffentlichungen zu ersehen, welche duflere Form-
gebung der Zeitgeschmack bevorzugt, in dem oft ein gewisses Reklamebediirfnis zum
Ausdruck kommt.

Zu vollbefriedigenden Bauten kann der Industrielle nur kommen, wenn er sich eines
Bauberaters bedient, der neben Verstandnis fiir betriebstechnische Fragen die Bau-
elemente und die verschiedenen fiir den Industriebau in Betracht kommenden, auf
wissenschaftlichen Grundlagen aufgebauten Bauweisen beherrscht. Wenn die Absolventen
der Architekturabteilungen unserer Hochschulen bei den interessanten und lohnenden

1 Siehe den Aufsatz des Verfassers: Amerikanische Praxis im Industriebau, Z. VDI 1932.



VI Vorwort.

Aufgaben des Industriebaus nicht beiseite stehen wollen, miissen sie sich einer entspre-
chenden Ausbildung unterziehen. Das ist ohne wesentliche Mehrbelastung moglich, wie
Versuche z. B. an der Stuttgarter Technischen Hochschule zeigen.

Es ist zu hoffen, daf aus dem Studium und dem Zurateziehen des vorliegenden
Bandes sowohl der Industrielle, der an einen Neubau oder Umbau seines Werkes denkt,
als auch jeder Bauberater des Industriebaus, ob er von der Architekten- oder der Bau-
ingenieurseite herkommt, Nutzen haben wird. Den Bediirfnissen der Studierenden
kommt das Buch besonders entgegen; ist es doch im Zusammenhang mit meinen seit
dem Jahr 1919 gehaltenen Vorlesungen iiber Industriebau entstanden. Es soll nicht
nur zur Erwerbung von Kenntnissen aus dem Sondergebiet des Industriebaus dienen,
sondern auch allgemein ein Wegweiser sein fiir die wichtige Ausbildung in der Féhig-
keit, Traggerippe von Bauwerken zu gestalten.

Alle Anregungen und jedes weitere Material zur Ausgestaltung des Buches werden
mir stets auBerordentlich wertvoll sein.

Planmaterial und Lichtbilder fiir das vorhegende Werk haben Firmen und Einzel-
personen mir in zuvorkommendster Weise zur Verfiigung gestellt. Meine Assistenten
haben mich im Lauf der Jahre bei Anfertigung der Zeichnungen, die teilweise bei meinen
Vorlesungen schon Verwendung fanden, unterstiitzt. Besonders zu erwahnen ist die
unermiidliche Hilfe meines Assistenten, Dipl.-Ing. Karl Haisch, bei der endgiiltigen
Abfassung des Manuskriptes und beim Lesen der Korrekturen. Die Verlagsbuchhandlung
Julius Springer hat in anerkennenswertester Weise sich bemiiht, dem Buch eine vor-
bildliche Ausstattung zu geben. Ihnen allen, ohne deren Hilfe ein Gelingen des Werkes
unmoglich gewesen wére, sage ich auch an dieser Stelle herzlichen Dank.

Stuttgart, im September 1932.
Hermann Maier-Leibnitz.
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I. Ubersicht und Gesamtanlagen.

A. Das Wesen des Industriebaus.

Wenn der Begriff ,,Industrie‘ die erst durch die moderne Technik ermoglichte Her-
stellung von Waren im weitesten Sinn zwecks wirtschaftlicher Verwertung umfafit, so
ist eine Industrieanlage eine Gesamtheit baulicher Anlagen, in denen sich diese in-
dustrielle Tatigkeit abspielt. Diese soll nach dem Grundsatz vor sich gehen, die Waren
in einem moglichst wirtschaftlichen Betriebsvorgang, der sich vom Heranfiithren des
Rohmaterials bis zum Versand des Fertigfabrikates erstreckt, herzustellen. Diesem
Grundsatz mull beim Entwurf und bei der Durchfithrung der Gesamtanlagen und ihrer
Teile durch gemeinsame Arbeit des von seinen Betriebsingenieuren unterstiitzten In-
dustriellen, des Bauingenieurs und des Architekten in weitgehendem Mafl Rechnung ge-
tragen werden. Dabei sind die rein industriellen Forderungen in Einklang zu bringen
einerseits mit denen des Arbeitnehmerschutzes in hygienischer und unfallverhiitender
Beziehung, andererseits mit denen des Schutzes der Nachbarschaft. Der Arbeitnehmer-
schutz soll sich nicht nur auf die Einhaltung der gewerbepolizeilichen Bestimmungen be-
schrinken, im besonderen in hygienischer Beziehung nicht nur auf die Erhaltung der
Gesundheit der Werksangestellten. Man mul} vielmehr die Erhohung ihrer Leistungs-
fahigkeit anstreben. Zu den Riicksichten auf die Umwelt und auf die in der Fabrik
titigen Personen gehort auch eine ansprechende Gestaltung des Ganzen und der Einzel-
bauten. Man sieht heute ein, daf} durch eine angenehme Umgebung die Einstellung der
Arbeitnehmer zu ihrer Arbeitsstitte giinstig beeinflulit wird. Das Resultat dieser Ein-
sicht und der Beriicksichtigung der erwahnten Forderungen sind Bauanlagen, von im
besten Sinn des Wortes, moderner Sachlichkeit, wenn bei ihnen alle Moglichkeiten der auf
wissenschaftlicher Einsicht beruhenden neuzeitlichen Bauweisen ausgeschopft sind.

Um die wesentlichen Gesichtspunkte fiir den Bau derartiger Anlagen zu
zeigen, miissen zweierlei Betrachtungen angestellt werden. Erstens sind die einzelnen
Bauten und die Einzelanlagen einer solchen industriellen Gesamtanlage fiir sich ins Auge
zu fassen; zweitens mufl man ihre Summe als ein Ganzes zu erfassen suchen, d. h.
als ein gegliedertes, vielfach ineinandergreifendes Gefiige von Industrie-Einzelbauten
und technischen Einzelanlagen. Zu diesen gehoren z. B. Lagerplatze, Silos, auch Schiebe-
biihnenanlagen.

Fir die Auswahl verschiedener Moglichkeiten 148t sich bei der Betrachtung beider
Fille ein gemeinsames Grundprinzip aufstellen. Wenn man von den spéter zu be-
handelnden Forderungen der Erweiterungsfahigkeit und Umstellungsmoglichkeit, sowie
von der augenblicklichen finanziellen Leistungsfahigkeit eines Unternehmens absieht, so
ist diejenige Gesamtanlage und in der Gesamtanlage derjenige Einzelbau am geeignetsten,
bei welchem bei gleicher betriebstechnischer Eignung die Summe der auf eine bestimmte
Zeiteinheit bezogenen Betriebskosten im weiteren Sinn ein Kleinstwert ist. Dazu sind
folgende Einzelposten zu rechnen: die Verzinsung der Baukosten, die Bauunterhaltungs-
kosten, die Abschreibungskosten, die Feuerversicherungskosten sowie die Aufwendungen
fir Beleuchtung, Heizung, Liiftung und Staubbeseitigung. Etwas allgemeiner kann man
sagen, dafl nicht die Anlagekosten mafigebend sind, sondern die Betriebskosten. Die Er-
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2 Ubersicht und Gesamtanlagen.

fiillung dieses Grundprinzips ist zundchst eine theoretische Forderung, firr die es im
Einzelfall bei der Vielgestaltigkeit der Praxis keine mathematisch genaue Losung gibt,
an die aber bei jeder Anlage gedacht werden muf3. Es ist notwendig, an diese Forderung
zu erinnern; denn gerade der sogenannte Praktiker geht oft zum Nachteil des Bauherrn
iiber sie hinweg. Es sei betont, daf} dieses Entscheidungsprinzip nur beim Vergleich ver-
schiedener Ausfiilhrungsmoglichkeiten gleicher betriebstechnischer Eignung gilt. Bei ver-
schiedener betriebstechnischer Eignung ist der Vergleich unter den verschiedenen Aus-
fiihrungsmoglichkeiten schwieriger, weil jeder Eignungsklasse ein bestimmter, schwer zu
schatzender, rein betriebstechnischer Aufwand entspricht.

B. Ubersicht iiber die industriellen Einzelbauten.

Betrachtet man die Einzelbauten fiir sich, so sind folgende allgemeine Grundsatze zu
beachten. Die Einzelbauten haben erstens den ganz elementaren Zweck zu erfiillen,
die Menschen und Betriebseinrichtungen gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen, und
zwar so, daf} alle Forderungen beriicksichtigt werden, die zum Schutz des Lebens und der
Gesundheit der Arbeiter dienen (gewerbepolizeiliche Forderungen). Die Bauten miissen
zweitens auch ein Produktionsmittel sein, d. h. sie miissen so beschaffen sein, daf der
ordnungsméafBige Betriebsvorgang nicht nur nicht behindert, sondern gefordert wird.
Dazu miissen an einzelnen Bauteilen die Antriebsvorrichtungen angebracht werden
konnen, andere Bauteile miissen so ausgebildet sein, daf} sie zugleich als Tragkonstruktion
firr die Transporteinrichtungen, namentlich fiir die Hebezeuge (Eangebahnen und Kran-
bahnen) zu verwenden sind.

Bei irgendeinem Bearbeitungsraum kann die Grundrifibildung nur erfolgen auf
Grund eines Plans iiber die Maschinen, Apparate und Betriebseinrichtungen, den der
Betriebssachverstindige zu liefern hat. Dazu werden die Projektionen der Maschinen in
einem bestimmten MaBstab gezeichnet und ausgeschnitten, dann mit Nadeln auf der
Zeichnung befestigt und solange verschoben, bis die endgiiltige Grundri8losung gefunden
ist. Bei diesem Maschinenaufstellungsplan ist Raum zu lassen fiir Reinigen der Maschinen,
Lagerung der Zwischenerzeugnisse, fir den Materialverkehr und den Arbeiterverkehr,
weiter fiir iibersichtlich gelegene, wenn noétig durch Krane versetzbare Meisteraufenthalts-
riume. Der Maschinenaufstellungsplan richtet sich nach dem Gang der Bearbeitung
(FlieBarbeit!); er wird beeinflut durch die Antriebsanordnung der Transmissionen, von
welchen er nur beim Einzelantrieb unabhéngig ist und durch die Hebezeuge samt deren
Unterstiitzungskonstruktion; er mufl sich nach dem oben angefiihrten wirtschaftlichen
Grundprinzip des Industriebaus den bautechnischen Moglichkeiten der Raumiiberdeckung
und der Ausbildung des Traggerippes, vor allem aber den davon abhéangigen Stiitzen-
stellungen anpassen. UnregelméiBige Stiitzenstellungen braucht man deshalb aber nicht
zu scheuen. Man sieht auch hier wieder deutlich, daf der Betriebssachverstandige und der
Bauingenieur in gemeinsamer Planung den verschiedenen Gesichtspunkten Rechnung
zu tragen haben; dabei muB einer der beiden auch das Werkstattforderwesen
beherrschen.

Die Querschnittsbildung eines Fabrikraums wird erstens beeinfluit durch die
schon erwahnten gewerbepolizeilichen Forderungen geniigenden Luftraums, der Heizungs-
moglichkeit, guter Entliiftung, der Staubbeseitigung und geniigender Tagesbeleuchtung
(man beachte die entsprechenden Bestimmungen der Reichsgewerbeordnung), zweitens
durch die Antriebsmoglichkeiten, und endlich durch die erwahnten, mit den iibrigen Bau-
konstruktionen ein Ganzes bildenden Tragkonstruktionen fiir Hebe- und Transport-
vorrichtungen und durch deren Lichtraumprofile.

Die Bauform der Industrieeinzelbauten muB sich natiirlich ihrem Verwendungszweck
anpassen. Man kann unterscheiden Kraftversorgungsraume, Lagerrdume und die be-
sonders wichtige Gruppe der eigentlichen Fabrikationsrdume, der Bearbeitungswerk-
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statten, bei denen die Einzelbearbeitung und der Zusammenbau (z. B. bei Maschinenbau-
anstalten) je eine besondere Losung der Raumausbildung erfordert. Trotz ihres ver-
schiedenen Verwendungszwecks kann man wegen ihrer grundsatzlichen baulichen Ver-
schiedenheit unterscheiden: 1. Hallenbauten, 2. Eingeschofbauten, 3. Mehrgeschof3-
bauten.

Fiir die Hallenbauten, bei denen sich der Fuboden ungefihr in Gelandehohe be-
findet, sind hohe, weitgespannte Raume charakteristisch. Dabei sind bei der baulichen
Gestaltung alle moglichen Bediirfnisse fiir die Kranausristung mit zu erfiillen.

Durch die EingeschoBbauten werden weitflichige Arbeitsraume geschaffen, deren
Fufiboden ungefahr in Gelindehdhe, deren Dach in mafiger Hohe iiber dem FulBboden
liegt, wobei die Unterstiitzungskonstruktionen nicht wesentlich durch Krane, wohl aber
durch die Transmissionsanlage beeinflufit werden.

Hallenbauten, EingeschoB8bauten und MehrgeschofSbauten kommen in Gesamt-
anlagen als Einzelgebaude, vielfach aber miteinander kombiniert vor.

Die Gesichtspunkte fir die Wahl der einen oder anderen Geb#dudeart sind so mannig-
faltig wie die Herstellungsverfahren in den einzelnen Industrien selbst. Es gibt Industrien,
bei denen die. Arbeitsriume auf ebene Erde gelegt werden miissen, bei anderen sind
Mehrgeschobauten ratsam. Bei rdumlich beschrinkten Grundstiickflichen und hohen
Bodenpreisen miissen MehrgeschoBBbauten gewahlt werden, auch dann, wenn gewisse Un-
zutraglichkeiten, wie mangelnde Ubersicht und erschwerte Transportverhaltnisse in Kauf
zu nehmen sind.

Bei allen drei oben erwdahnten Bauformen erscheinen fiir den Industriebau charakte-
ristische, teilweise normalisierungsfihige Bauelemente: 1. RaumumschlieBende, wie die
Dachhaut, und zwar die durchsichtige und die undurchsichtige, die Decken, die Winde
und Fenster, 2. Bauelemente, die sich gliedern in Treppen, Tore, Fuiboden und Ent-
Liftungsvorrichtungen, und 3. die eigentlichen Tragkonstruktionen. Bei diesen Trag-
gerippen und deren Teilen, also den Stiitzen, Unterziigen, Deckentragern und der eigent-
lichen Dachkonstruktion, spielt die Wahl der Bauweisen eine groBie Rolle; ob fiir diese
Haupttragkonstruktionen 1. tragendes Mauerwerk und Baustahl, 2. tragendes Mauer-
werk und Eisenbeton, 3. ein tragendes Gerippe in reiner Stahlbau- oder 4. in reiner Eisen-
betonbauweise je mit nur raumumschlieBenden Wanden, oder ob 5. fiir die Dachkonstruk-
tion an Stelle der bisher genannten Bauweisen der Ingenieurholzbau gewihlt werden soll,
erfordert groBe Sachkenntnis und in jedem einzelnen Fall reifliche Uberlegung. Der Ent-
wurfsverfasser, der diese Wahl treffen soll, mufl die Eigenart aller Bauweisen kennen.
Er darf die Miihe nicht scheuen, die notwendigen Uberlegungen und Berechnungen anzu-
stellen, welche Bauweise das oben erwihnte, allgemeine wirtschaftliche Grundprinzip
des Industriebaus am besten erfiillt, unter Beachtung der fiir industrielle Bauanlagen
charakteristischen Forderung der Moglichkeit der Erweiterung und der oft notwendig
werdenden Umstellung auf eine andere als die urspriinglich vorgesehene Fabrikation,
wobei einzelne Bauteile, unter Umstédnden der ganze Aufbau, ohne Betriebsstorung und
ohne zu grofle Kosten leicht zu dndern sein miissen. In manchen Fallen ist darauf zu
achten, dafl die Bauten wieder abgebrochen werden kénnen bei Wiederverwendbarkeit
der abgebrochenen Teile. Zur Erzielung der Erweiterungsfihigkeit werden zweckméafBiger-
weise die AuBlenwéinde, soweit iiberhaupt eine Erweiterung in Betracht kommt, so
durchgebildet, dall sie ohne wesentliche Betriebsstorung ganz oder teilweise entfernt
werden konnen. Dies ist der Fall, wenn die Wéande nicht in die Haupttragkonstruktionen
einbezogen werden, wenn den Wianden nur eine raumumschlieBende Funktion zuge-
mutet wird, d. h. wenn sie z. B. als Stahlfachwerkwéinde oder als PriilBwande ausge-
bildet werden.

Der Forderung der Umstellungsmoglichkeit entsprechen an bautechnischen Mitteln
folgende:

Bei Hallenbauten und Eingeschofibauten wird nur ein Teil der Stiitzen, welche fiir
Kranbahnunterstiitzungen und fiir die Aufnahme von Transmissionstrigern in verhiltnis-

1*
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miBig kleinen Entfernungen anzuordnen sind, fiir die Ubernahme der Dachlasten aus-
gebildet, so dafl die andern, wenn sich ein Bediirfnis fiir weitgespannte Raume heraus-
stellt, jederzeit, ohne den Bestand des Traggerippes zu gefdhrden, herausgenommen
werden konnen.

Alle Zwischenwénde, namentlich diejenigen bei MehrgeschoBbauten werden so durch-
gebildet, daB sie jederzeit versetzt oder ganz entfernt werden konnen. Alle Elemente des
Traggerippes, die spiter schwer oder nur mit Betriebsstérung verstirkt werden konnen,
werden fiir groflere Lasten bemessen, als fiir den ersten Betriebszweck unbedingt erforder-
lich ist. Bei den Stahlstiitzen eines Hallenbaus z. B. wird man das Fundament und den
Stiitzenfull so bemessen, dafl ohne weiteres grollere Kranlasten aufgenommen werden
konnen. Die Stiitzenstiele werden so dimensioniert, daf eine spatere Verstarkung und deren
Anschlufl an den Stiitzenfull ohne weiteres moglich ist. Bei Kranbahnanschliissen muf3
auf eine leichte Auswechselbarkeit Riicksicht genommen werden, bei der Festsetzung der
Dachunterkante auf die hoheren Lichtraumprofile eines schwereren Krans. Im all-
gemeinen bleiben die einer solchen vorausschauenden Uberlegung entsprechenden Mehr-
kosten in ganz bescheidenen Grenzen.

C. Gesichtspunkte fiir die Planung von Gesamtanlagen.

Eine zuverlassige Entscheidung, ob ein bestimmtes Grundstiick fiir eine industrielle
Anlage geeignet ist oder nicht, 1463t sich unter anderem nur auf Grund eines Gesamtplans
treffen, dessen Entwurf zweierlei vorausgehen mufi: erstens, Erfassung des als zweck-
mafig erkannten Betriebsvorgangs, niedergelegt in einem Betriebsdiagramm; zwei-
tens, Festlegung der GroBe der einzelnen R#ume fiir die Verwaltung, die Kraft-
versorgung, die Werkstitten, Lagerhduser und Lagerplitze.

Der Entwurf der Gesamtanlage besteht dann noch in der Eingruppierung der Einzel-
gebdude und Einzelanlagen in das Verkehrsnetz, das aus Werkstraflen und Werk-

gleisen mit den die Verbindung vermittelnden
Weichen, Drehscheiben und Schiebebiihnen be-
steht.

Dazu mufl man sich ein klares Bild iiber
den Verkehr machen, und zwar nicht nur iiber
den Materialverkehr, sondern auch iiber den
Verkehr der im Werk tatigen Menschen, iber
den Verkehr zwischen Verwaltungsgebidude und
den einzelnen Werkstitten, sowie vor allem iiber
einen geordneten Zuflufl und Abflufl der Ar-
beitermassen, der in kurzer Zeit unter einwand-
freier Kontrolle iiber die Einhaltung der Arbeits-
zeit vor sich gehen soll.

Abb. 1. Von der gliicklichen Losung des Material-

verkehrs und des Transportproblems héangt

nicht in letzter Linie die Rentabilitit des gesamten Unternehmens ab, weil unproduktive

Lohne, die ihre Ursache in einer verbauten Anlage haben, im Wettbewerb durch nichts
ausgeglichen werden konnen.

Wie durch ein Betriebsdiagramm der Betriebsvorgang (Materialverkehr und Be-
arbeitungsverlauf) bei einer Maschinenfabrik anschaulich gemacht werden kann, zeigt
Abb. 1. Eines der eingezeichneten Rechtecke stellt die Werkstéiatten fiir Einzelbearbei-
tung dar, die je nach der Art der Fabrikation aus verschiedenen Gebiduden bestehen
konnen, z. B. aus einer Gieflerei, dem Zwischenlager fiir GieBereierzeugnisse und der
spanabhebenden Werkstatte.
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Auch bei dem Zusammenbau ergibt sich vielfach fabrikationstechnisch, und damit
meist auch baulich, eine Trennung in Kleinmontierung, Zwischenlager fiir in der Klein-
montierung zusammengebaute Einzelteile und Zusammenbau ganzer Maschinen. Die
Zwischenlager sind notig, wenn die vorhergehende Fabrikation mit der nachfolgenden
nicht so abgestimmt werden kann, daf in allen Féllen
eine unmittelbare Weiterverarbeitung moglich ist, wie
es z. B. bei Reihenherstellung durch FlieBarbeit an-
gestrebt wird. Handelt es sich z. B. um eine Fabrik, in
der Krane hergestellt werden, so ergibt sich das Teil-
schaubild der Abb. 2.

Bei der Gebidudegruppierung und der Einzelausge-
staltung der Gesamtanlage kommen noch weitere Be-
triebs- und Bauriicksichten in Betracht. Um vor Ein-
spriichen der Nachbarschaft sicher zu sein, ist es not-
wendig, die im Sinne der Gewerbeordnung listigen Be-
triebe (sieche § 16 der RGO.) moglichst weit weg von den
Anliegern zu legen. Bei Stahlbauwerkstatten z. B. ist
verlangt, daB sie 100 m von bewohnten Grundstiicken und 30 m von der Stralle ent-
fernt liegen.

Das Kraftwerk ist vor allem deshalb, weil es Abdampf fiir Heizzwecke abgibt, zentral
anzuordnen, moglichst in dem Schwerpunkt der Werkstatten, die geheizt werden miissen.
Durch die elektrische Energieiibertragung ist man im iibrigen in der Disponierung der
Lage der einzelnen Werkstéitten viel freier als frither, wo die rein mechanische Trans-
missionsiibertragung weit vom Kraftwerk abgelegene Werkstatten nicht zugelassen hat.

Abb. 2.

Abb. 3. Fabriklageplan (Schema Durchgangsbahnhof).

B Bearbeitungswerkstétte, @ GieBerei, Ma Magazin, Mo Montierung, S Sigewerk, Sck Schmiede, KSch Kesselschmiede, V-4 Uber-
gabeanlage, Vs Versand, Vw Verwaltungsgebidude, W Wohlfahrtsgebaude, I, II, III, IV, V Schiebebiihnen.

Die Wasserzuleitung und die Wasserableitung beeinflussen die Straenbreiten und die
StraBenfiihrung. Bei ihr sprechen auch die Riicksichten auf die Feuersicherheit mit, die
sonst noch besondere Mafiregeln bei der Gesamtanlage erfordern. Es empfiehlt sich, die
Wasserzuleitung zu trennen in eine solche fiirr Trinkwasser und Nutzwasser. Bei ihrer Be-
messung sind oft die groBen, fiir die Kondensationsanlagen erforderlichen Wassermengen
ausschlagggebend. Im iibrigen gelten fiir die Leitungsnetze die im stddtischen Tiefbau
geltenden Grundsatze.
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Das oben genannte Verkehrsnetz ist an die Hauptverkehrsadern anzuschliefen. Es
kommen in Betracht der Anschlufl an die Landstrafle, die durch den modernen Kraft-
wagenverkehr sehr an Bedeutung gewonnen hat, an die Haupteisenbahnlinie und an die
WasserstraBle. Beim AnschluB3 an den Wasserweg ist zu beachten, dall erstens die Giiter
rasch entladen und deshalb meist vorlaufig gestapelt werden miissen — dies kommt auch
in der Abb. 1 zum Ausdruck — und dall zweitens der Werkhafen vor allem der Zufuhr
der Rohstoffe, weniger der Abfuhr der Fertigfabrikate dient.

Ehe die Einzelausbildung des Verkehrsnetzes nadher behandelt wird, soll an
zwei Beispielen die Durchfithrung der bisher besprochenen Gesichtspunkte erlautert
werden.

Die beiden Abb. 3 und 6 stellen Grundrisse von Maschinenfabriken dar, bei denen
fir die Herstellung verschiedenartiger Einzelfabrikate das Betriebsdiagramm der Abb. 1
gilt. Bei der in Abb. 3 dargestellten Anlage erfolgt der Anschlufl an drei Verkehrsadern
wie folgt:

a) An die LandstraBe an drei voneinander unabhéingigen Stellen, am Nordende des
Werks iiber eine StraBeniiberfithrung hinweg, in der Mitte und am Siidende des Werks
durch eine StraBenunterfithrung hindurch. Innerhalb des Werks sind eine Anzahl Werk-
straflen angeordnet, welche die drei Hauptzugangspunkte miteinander verbinden. Parallel

und rechtwinklig zu ihnen laufen weitere,
meist geschlossene Ringe bildende, ge-
pflasterte Strallen.

b) Was den Bahnanschlul anbelangt,
so ist das mit einem Durchgangsbahnhof
vergleichbare Schema fiir die Gleisfithrung
gewihlt. Die Ubergabeanlage fiir ankom-
mende Giiter fallt mit einem ostlich der
Hauptbahngleise liegenden Giiterbahnhof
zusammen. Das Verbindungsgleis durch-
schneidet auf einer Weichenstrafie die
Hauptbahngleise. In dem Auszugsgleis
befindet sich eine Gleiswaage. Zum Ver-
kehr innerhalb der Anlage dienen drei
durchgehende, von dem Auszugsgleis ab-
zweigende Gleise, von denen zwei zu-

Abb. 4. sammengefithrt und mit den Hafen-

gleisen verbunden sind und in einem

siidlich des Werkes liegenden Giiterbahnhof (fiir abgehende Giiter) endigen. Die

Hauptlangsgleise sind unter sich mit weiteren Nebenldngsgleisen durch Schiebebithnen-

anlagen (I, II, II1, 1V, V) verbunden. Diese Nebenldngsgleise fithren in die Einzel-

gebaude hinein oder auf durch Laufkrane bestrichene Lagerplitze. Wenn die Lager-

platze rechtwinklig zu den Hauptlingsgleisen gefithrt werden, und wenn Eisenbahn-

wagen nicht in die Einzelgebidude gebracht werden miissen, wirken, wie die Abb. 3

und 6 zeigen, die Krananlagen selbst wieder gleisverbindend und zugleich platz-
sparend.

¢) Den AnschluBl an die Wasserstralle vermittelt eine den ortlichen Verhaltnissen
entsprechend in einer Kurve fahrende Verladebriicke mit Drehlaufkatze. Der von dieser
Verladebriicke bestrichene Lagerplatz dient (siche auch Abb. 1) als Stapelplatz am
Werkhafen (= dem verbreiterten Schiffahrtskanal). Zu seiner Verbindung mit den einzelnen
angrenzenden Lagerplatzen dient wieder die erwidhnte Verladebriicke. Durch die Haupt-
langsgleise (LangsstraBlen) und die Schiebebiihnenanlagen (oder Kranbahnen) ist die
Gesamtanlage in einzelne Teile getrennt. In dem nordostlichen Teil z. B. befindet sich die
gemeinsame GieBereianlage (Hauptgebaude dhnlich wie der Bau der Abb. 156 bis 163 in
dem III. Abschnitt Hallenbauten).
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In dem nordwestlichen Teil des Lageplans der Abb. 3 werden Giiterwagen und Per-
sonenwagen hergestellt. Wie sich bei dieser Fabrikation die Einzelgebdude und Einzel-
anlagen dem Betriebsgang anpassen, soll an Hand der Abb. 4 und 5a und b ausein-
andergesetzt werden. Bei der Herstellung von Giiterwagen ist folgendes zu beachten:
1. Die Radsétze werden von einer Sonder-
fabrik geliefert und miissen auf Gleisen
nach Anlieferung vorldufig abgestellt
werden; 2. die Untergestelle und die
damit fest verbundenen Gerippe fiir den
Oberbau bestehen aus einer Stahlkon-
struktion, deren Herstellung und Be-
arbeitung genau wie die von Stahlbau-
werken erfolgt, wogegen die Formgebung
der Achshalter, Federbocke und Zug-
stangen in einer besonderen Schmiede
und Schlosserei geschieht; 3. fir die
Herstellung der holzernen und holzver-
schalten Seitenwinde, Stirnwiande, Fuf3-
boden und Dach ist ein Sagwerk und Abb. 5a.
eine HOleearbeitungSWerkstétte not-  ELa Eisenlagerplatz, HoLa Stammholz-Lager, HoB Holzbearbei-

. . . .. tung, L Lackiererei, Ma Magazin, S Sigewerk, Sa Sattlerei,
wendig; 4. die Gerippe der Tiiren wer-  Sch Schmiede, Schl Schlosserei, Schr Schreinerei, 7Mo Teilmon:
den in der erwihnten Schlosserei her- & VB vorberteg(igfl %ﬁ?‘%&ﬁ‘émﬁ%ﬁ agenautbau, & zon-
gestellt. Fir die gesamte Fabrikation
ergibt sich das Diagramm der Abb. 4, dessen Umsetzung in Bauten der Grundri Abb. 5a
und die Schnitte der Abb. 5b zeigen. Das Zwischenlager befindet sich in dem Quer-
schiff, das durch einen Laufkran bestrichen wird. Die Kranbahnen der benachbarten
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| -ﬁi -
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= o) —~ = -72,00 —S b= = 7200 ———————
Abb. 5b.

gelegenen Bauteilen, die in idealer Weise dem Betriebsdiagramm angepalt sind. Man
beachte dabei auch die moglichst zweckméBige Lage der Lagerplatze und der Zentrale
(neben der Holzbearbeitungswerkstatte zur Verwendung der Holzabfélle). Die Fertigstellung
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der Wagen erfolgt in den siidlichen Léangsschiffen, wobei zum Transport aufler den
Kranen die Schiebebithne herangezogen werden muf}. Das im Betriebsdiagramm an-
gedeutete Hintereinanderschalten der einzelnen RAume war mit Riicksicht auf die

Gesamtanlage des Werkes nicht moglich.
Bemerkenswert, bei der geschilderten Teilanlage ist das auch heizungstechnisch er-

strebenswerte Zusammenlegen von vielen Einzelriumen zu einem Gesamtbau mit zu-

sammenhéngendem Dach.
Wahrend die Abb. 3, was die Fiihrung der Gleise anbelangt, dem Schema des Durch-

gangsbahnhofs entspricht, zeigt Abb. 6 und 6a (Werk Niirnberg der MAN) bei einseitigem
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Abb. 6a. MAN Werk Niirnberg. Flughild.

Abb. 7. Lageplan der MAN Werk Niirnberg. (Urspriinglicher Plan.)
A 2 Zentrale, E 1, 2 Werkstétte fiir Stahlhochbau, & I GieBerei, M I Dreherei, M 2 Montierungswerkstitte, M 4 Werkstitte fiir Gas-
motorenbau, M 7 Rohrbiegerei, S I Sigewerk, S 3 Holzlagerschuppen, V I Verwaltungsgebiude, W I Schmiede, W 2 Schlosserei,

W 3 Aufschlagwerkstitte, W 6 Flaschnerei, W 7 Lackierwerkstitte, W 8 Holzbearbeitungswerkstitte, W 11 Werkstétte fiir Luxus-
wagen, W 12 Gestellmacherei fiir Wagenbau.

Anschlufl an die Eisenbahn das Schema des Kopfbahnhofs. Unter der Abbildung ist die
Verwendung der wichtigsten Einzelgebaude angegeben. Die Schiebebiihnenanlagen sind
auch hier mit I bis IV bezeichnet. Dieses Werk hat eine interessante Baugeschichte, die
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in den beiden Abbildungen 7 und 8 zum Ausdruck kommt. Der urspriingliche Werks-
grundri3, Abb. 7*, wurde, um den Eisenbahnwagenumlauf zu verbessern, in die Anlage
der Abb. 8 umgebaut, aus der schliefilich, um weiteren Platz fiir Erweiterungen
freizubekommen, durch eine nochmalige Anderung der Gleisanlage die der Abb. 6
gebildet wurde. Auch der dadurch innerhalb des ringformigen Gleisnetzes zur Verfiigung
stehende Platz geniigte noch nicht fir die Werkserweiterung, fiir die westlich von
den Zufahrtsgleisen ein mit einer neuen Gleisanlage erschlossener Platz herangezogen
wurde.

Bemerkenswert ist die Ausniitzung des Gelandeunterschieds zur Begichtung der im

Abb. 8. Lageplan der MAN Werk Niirnberg. (Erster Umbau 1897/1901.)

A 2 Elektrische Zentrale I, 4 30 Zentrale II, E 1 Werkstiitte fiir Dieselmotorenbau, E 2 Stahlhochbau, G I GieBerei, M I Dreherei,

M 2 Montierungswerkstiitte, M 4 Werkstitte fiir Gasmotorenbau, M 6 Montierungshalle, M 7 Apparatebau, M 9, 11 Montierungshalle,

S 1 Sagewerk, S 3,9 Holzlagerschuppen, V I Verwaltungsgebdude, W I Schmiede, W 2 Schlosserei, W 3 Aufschlagwerkstitte,

W 6 Flaschnerei, W ? Lackierwerkstitte, W 8 Holzbearbeitungswerkstiatte, W 10 Aufschlagwerkstitte, W 11 Hauptmagazin,
W12 Gestellmacherei fiir Wagenbau, W 19 Lagerhalle, I II, III, IV Schiebebiihnen.

Siidosten gelegenen Graugieerei. Das Rohmaterial wird mit der Bahn angefiihrt und
in Lagerschuppen gelagert. Da die Gichtbiihne sich auf derselben Hohe wie die Lager-
plitze befindet, konnen die Ofen direkt ohne Hoheniiberwindung mit Roheisen und Koks
beschickt werden.” In Abb. 9 ist der mit Kranbahnen ausgeriistete Holzlagerplatz des
Werkes dargestellt. Die Krane gestatten gegeniiber Handbetrieb eine bedeutend hohere
Stapelung der Holzer und damit eine bessere Ausnutzung der kostspieligen Lagerplitze,
ferner rasches Arbeiten, gefahrlosen Betrieb und eine erhebliche Ersparnis an Bedienungs-
mannschaft.

Die hauptsichlichsten Hilfsmittel fiir den Materialverkehr innerhalb des Werkes
sind: 1. der sogenannte gleislose Transport! auf den Werkstraflen mit Hilfe von

* Siehe Z. VDI 1903.
1 Siehe Ausschuf fiir wirtschaftliche Fertigung, die gleislose Flurférderung Teil I, IT und ITI. Beuth-
verlag 1929.
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Handkarren, Hubtransportwagen, Elektrokarren, Raupenschlepper und von motorisch
betriebenen Lastenziigen; 2. der Gleistransport auf einem Normal- und Schmalspur-
gleisnetz, vermittelt durch Werklokomotiven (gewohnliche und feuerlose Dampflokomo-
tiven, elektrische Lokomotiven), durch schienenfreie Schleppmittel, durch solche die sich

Abb. 9. Holzlagerplatz der MAN Werk Niirnberg. 4 Laufkrane, 3 t bzw. 8 t Tragfihigkeit, 24,5 bzw.
21 m Spannweite, mit je 2 Laufkatzen.

auf dem Qleis bewegen, durch ortsfeste Zugmittel (Spillanlagen, Abb. 10), seltener durch
Hand; 3. Hangebahnen, automatisch oder durch Fiihrerstandlaufkatzen betrieben;

Abb. 10. Spillanlage (Ausfiihrung: Demag).

4. Krane zum Entladen und Beladen sowie zum Transport innerhalb der Werkstétten,
wobei durchgehende Gleise in den einzelnen Werkstétten gespart werden konnen; 5. Band-

transport.
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Besonders wichtig ist der Materialverkehr auf den Gleisanlagen?, die, wie die Abb. 3
und 6 zeigen, fiir die Anlage des Verkehrsnetzes von besonderer Bedeutung sind. Dabei
ist zu beachten, dafl in Deutschland bei normalspurigen Gleisen folgende Halbmesser
eingehalten werden miissen: 180 m bzw. 140 m bzw. 100 m, wenn Hauptbahnlokomotiven
bzw. Wagen iiber 4,6 m Radstand bzw. Wagen mit 4,5 m und kleinerem Abstand auf das
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Abb. 11. Auflaufgleiskurve ,,Bauart Vigele*.

Verkehrsnetz tibergehen sollen. Die Deutsche Reichsbahngesellschaft hat allgemeine Be-

dingungen fiir Privatgleisanschliisse (PAB) aufgestellt, in denen alle betrieblichen Vor-

schriften und die fiir einen solchen Gleisanschlufl geltenden rechtlichen Verhiltnisse ent-

halten sind. Beim Vergleich deutscher mit amerikanischen Fabrikanlagen ist zu beachten,

dafB bei diesen viel kleinere Halbmesser mit Riicksicht auf die allgemein bei Wagen iib-
S D lichen Drehgestelle zuléassig sind.

i e Neuerdings ist iibrigens auch in Deutsch-
2) 3 § s land eine Erleichterung in der Gleisgestaltung
S 88 dadurch eingetreten, dafl die Reichsbahn
e L§¥ fir den Ubergang von zweiachsigen Reichs-
b FRadiies 60rm

bahnwagen und von Wagen mit Drehgestellen
bei Industriegleisen den Einbau von Auf-
laufgleiskurven gestattet, wobei ein klein-
ster Halbmesser von 35 m moglich ist. Sie
beruhen darauf, daB die AuBenrider der
Fahrzeuge nicht auf dem Kegelmantel der
normalen Lauffliche, sondern auf dem
Spurkranz abrollen und die Innenrédder
durch eine besondere Zwangsschiene gefiihrt
Abb. 12a) und b). Auflaufgleiskurve ,,Bauart werden.

Deutschland®. In den Abb. 11 und 12 sind zwei Ausfiih-

rungsarten fir diese Auflaufbogengleise dar-

gestellt. Bei der Bauart der Abb. 11 (J. Vogele A.G., Mannheim) laufen die beiden nor-
malen Schienenprofile durch. Auf der inneren Bogenseite werden die Fahrzeuge durch
eine Zwangsschiene gefiihrt, die in gleicher Hohe liegt wie die Laufschienenoberkante.
Neben der auBeren Laufschiene ist ebenfalls auf die ganze Bogenlinge eine Beischiene

1 Siehe Nehse u. Kiimmell: Die PrivatanschluBgleise der Reichsbahn in rechtlicher und in tech-
nischer Hinsicht. Berlin 1931.
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angeordnet. Zwischen diesen beiden Schienen befindet sich ein Lauffutter aus Stahl,
dessen Oberkante 20 mm tiefer als die Schienenoberkante ist. Auf diesem Lauffutter
bewegt sich der Spurkranz. Am Anfang und Ende des Gleisbogens ist das Futter so ge-
formt, daB ein stoBfreies Ubergehen des Spurkranzes von der normalen AufBenschiene
auf das Lauffutter erfolgt. Diese Auflaufgleiskurve 143t
sich ohne Storung des Fuhrwerkverkehrs leicht in ge-
pflasterte Fabrikhofe einbauen. Bei der Bauart der
Abb.12 (Maschinenfabrik Deutschland, Dort-
mund) rollt der Spurkranz des dulleren Rads auf einer
erbreiterten Schiene, einer sogenannten Breitkopf-
auflaufschiene ab, auf die der Spurkranz mit Hilfe
der aus Abb. 12b) ersichtlichen Rampe gefithrt wird.
Ein Ausfithrungsbeispiel fiir eine solche Auflaufkurve
zeigt Abb. 13. Man sieht daraus, dafl infolge der be-
schrankten Platzverhaltnisse bei Einhaltung der sonst
iiblichen Gleishalbmesser die im Lageplan gestrichelt
eingezeichnete Drehscheibe notwendig gewesen wére.

Die Deutsche Reichsbahngesellschaft hat fiir den .

Bau und Betrieb von solchengAuﬂaufbogengleisen be- Abb- 13. T%i‘iiiﬁﬂf"l}élr‘;ﬂk‘}ﬁifauses der
sondere ,,Grundséitze‘ aufgestellt, in denen zunichst

ausgesprochen wird, dafl Gleisanlagen mit Bogen unter 100 m Halbmesser nur Notbehelfe
sind. Sie verlangt, daf} bei der Aufstellung des Entwurfs fiir den Neu- oder Umbau einer An-
schluBgleisanlage eingehend gepriift wird, ob die scharfen Bogen unter 100 m nicht durch
eine andere Anordnung der Anschlullgleise, Laderampen, Fabrikgebidude usw. vermieden
werden konnen. Die Anlage ist so zu gestalten, dafl die Wagen nur gezogen werden. Dabei
sollen Seilziige tunlichst nur nach innen wirken. In diesen ,,Grundsitzen‘ sind alle bau-
technischen Einzelvorschriften enthalten. Es wird dort weiter ausgefiihrt, dall Auflauf-
bogengleise und die nach demselben Grundsatz wie diese gebauten Auflaufweichen von
zweiachsigen Wagen bis 8 m Achsstand, sowie von allen Wagen mit zweiachsigen Dreh-
gestellen befahren werden diirfen, dafl dagegen Wagen mit mehr als zwei in einem gemein-
samen Rahmen gelagerten Achsen und Wagen mit drei und mehrachsigen Drehgestellen
nicht auf diesen Auflaufbogen bewegt werden diirfen. Wagen mit einem Achsabstand
bis 6,5 m und Wagen mit zweiachsigen Drehgestellen diirfen gleichzeitig in beliebiger Zahl
durch alle Bogen, Wagen mit einem Achsabstand von mehr als 6,5 bis 8 m gleichzeitig in
beliebiger Zahl durch Bogen von 50 m Halbmesser und mehr gezogen werden. In allen
iibrigen Fallen sind die Wagen einzeln zu ziehen.

Die beiden oben besprochenen Gesamtanlagen (Abb. 3 und 6) sind insofern
zwei typische Beispiele fiir das Verkehrsnetz einer industriellen Gesamtanlage, als
dem ersten Beispiel eine Gleisanlage entspricht, die mit einem Durchgangsbahnhof
verglichen werden kann, wiahrend das des andern das Schema des Kopfbahnhofs zeigt.
Bei der letztgenannten Anordnung hat man versucht, durch ein Umlaufgleis den
Materialdurchgang zu verbessern. In beiden Féllen besteht die Gleisanlage aus Haupt-
langsgleisen, die aus einem Stammgleis mit Hilfe von Weichen abzweigen, und
aus Nebenlingsgleisen, die in Einzelgebaude eingefiihrt sind oder meist durch Krane
bestrichene Lagerplitze bedienen. Die Haupt- und Nebenlingsgleise konnen durch
Weichen, Drehscheiben, Schiebebiihnen und auch durch Krane miteinander verbunden
sein.

Drehscheiben eignen sich im allgemeinen nur fiir geringen Verkehr. Bei beschrinkten
Grundstiicksverhdltnissen und zur Verbesserung der Gleisanlagen in bestehenden An-
lagen leisten sie auch heute immer noch sehr gute Dienste (siehe z. B. Abb. 28). Die kon-
struktive Durchbildung und der Antrieb der Drehscheiben kénnen hier nicht im einzelnen
behandelt werden. Die Drehscheiben miissen, damit keine Personen in die Grube hinein-
stiirzen kénnen, und auch der Wagenverkehr sich ungehindert iiber die Drehscheibe ab-
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wickeln kann, entsprechend abgedeckt werden. Die Durchmesser der Drehscheiben richten
sich natiirlich nach der Grole der Wagen, welche iiber die Drehscheiben befordert werden
sollen.

Abb. 14. Unversenkte Schiebebiihne mit Spill (Ausfiihrung: MAN).

Schiebebiithnen, unversenkte, versenkte und halbversenkte in Form von Portal-
schiebebiihnen (s. Abb. 14, 15 und 16) treten an Stelle von Weichen, wenn es sich darum
handelt, Platz zu sparen. Wie auch aus der Abb. 3 hervorgeht, empfiehlt es sich, bei ver-

Abb. 15. Versenkte Schiebebiihne (Ausfithrung: M.E.).

senkten Schiebebiihnen die Hauptlingsgleise iiber die Schiebebiithnengruben mit Gegen-
neigung wegzufithren und sie durch mit Weichen verbundene Parallelgleise an den
Schiebebiithnenverkehr anzuschlieBen (Abb. 17). Auf diese Weise ist erreicht, da die Haupt-
langsgleise bei einem Versagen der Schiebebiihnen nicht in Mitleidenschaft gezogen wer-
den. Die Schiebebithnen werden oft mit Winden versehen, um damit in einfacher Weise
die Wagen iiber die Schiebebilhnen weg von einer Seite zur andern befordern zu
konnen.
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Wie sowohl Abb. 3 als auch Abb. 6 zeigt, kann auch durch Krananlagen eine zweck-
entsprechende Verbindung der Hauptlingsgleise geschaffen werden. Schmalspurgleis-
anlagen werden neben Normalspuranlagen in groBeren industriellen Anlagen heute kaum
mehr eingebaut. Der Verkehr auf ihnen wurde durch den oben erwahnten sogenannten
gleislosen Transport verdrangt. Andererseits gibt es auch heute noch grofe industrielle
Werke, die nur eine Schmalspurgleisanlage besitzen. Man hat sich seinerzeit dazu wegen

Abb. 16. Portalschiebebiihne, 60t Tragkraft, 20 m Nutzlinge. (Ausfithrung: MAN, Baujahr 1920.)

der kleinen, platzsparenden Gleishalbmesser entschlossen und die Unannehmlichkeit in
Kauf genommen, dafl die Wagen, welche auf der normalspurigen Hauptbahn ankommen,
an der Ubergabeanlage auf Rollbockanlagen abgesetzt werden miissen.

An Hand der folgenden ausgefiihrten Beispiele sollen die Gesichtspunkte, die beim
Entwurf von Gesamtanlagen zu beriicksichtigen sind, noch weiter herausgearbeitet wer-
den, namentlich hinsichtlich des Verkehrsnetzes und seiner Anschliisse an die Haupt-
verkehrsadern, sowie hinsichtlich der Lagerplétze.

Austiihrungsbeispiel 1: Abb. 18 und 19. Der Lageplan des Werkes Gary der American
Brldge Co.! zeigt in der Anordnung weisr |
seiner Lagerplatze und Fabrikations- e
riume deutlich die Umsetzung des Clers 4|
Betriebsdiagramms in die Wirklich-
keit. Das Hauptgebaude der Anlage
besteht aus zwei Einheiten: den s=r—=r—m—mme = "7
Stahlbauwerkstitten I und I1, die in R
der Mitte durch einen Querbau ver- Abb. 17.
bunden sind. Jede Einheit ist 214 m
lang und 86 m breit. In diesen Gebauden (Lingenschnitt s. Abb. 19)2 dienen die Krane,
deren Kranbahnen an den Dachkonstruktionen aufgehéngt sind, nur dem Quertransport.
Der Langstransport erfolgt entweder automatisch durch Bewegen des Arbeitsstiicks von
Maschine zu Maschine auf Rollen oder durch Lingsgleise. Das Walzeisenlager (27) liegt
stidlich vom Hauptgebéude, es wird durch Langsgleise, welche von der Eisenbahnlinie
abzweigen, versorgt. Diese steht in direkter Verbindung mit dem groBien Walzwerk der
Illinois Steel Co. (siehe Ausfithrungsbeispiel 11, Abb. 39). Der CalumetfluB siidlich

! Siehe Dencer-Mitzkat: Amerikanischer Eisenbau, S.15. Berlin 1928.
% Siehe Forsters Taschenbuch 5. Aufl. Bd. 1 S.783.
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des Werkes ist schiffbar; er gibt Gelegenheit, spiater im Werk den Bau von Kéhnen
und FluBlschiffen aufzunehmen. Die Fertiglager befinden sich unter den Kranbahnen (12).
Nordlich von ihnen liegt die Mechanische Werkstétte (6) und die Schmiede (4), so dal}
dort bearbeitete Teile leicht an die Stelle, wo die fertigen Baustahlkonstruktionen ein

Abb. 18. Werk Gary der American Bridge Company.
1 Lokomotivschuppen, 2 Waage, 3 Magazin, 4 Schmiede, 5§ Elektrische Reparaturwerkstatt, 6 Mechanische Werkstatt, 7 Magazin,
8 Oltanks, 9 Anstreicherei, 10 Portalkran der Zulage, 11 Inspektor 12 Fertiglager, 13 Kranbahn, 14 Behélterbau, 15 Tragerbau, 16 Ver-
sandbiiro, 17 Werkstatt fur kleine Konstruktionsteile, 18 Feineisenkonstruktion, 19 Vorzelchnerm, 20 Nletenfabrlk 21 Biegewerkstatt,
22 Kraftzentrale, 23 Querbau, 24 Werkzeuge, 25 Buro, 26 Betriebsleiter, 27 Eisenlager, 28 Kranbahn, 29 Verwaltlmgsgebiude, 30 Um-
zéunung, 31 Einfahrt, 32 Pfortner, 33 Briicke, 34 Baseballplatz, 35 Tennisplitze, 36 Modellager, 37 Garagen, 38 Turnhalle, 39 Zimmerei,
40 Krankenhaus, 41 Speisehaus, 42 Klempnerei.

und derselben Bestellung versandbereit liegen, gebracht werden kénnen. An das Haupt-
gebaude konnen weitere Einheiten angebaut werden. Die Anlage in der Ausbaugrolle
der Abb. 18 entspricht einer monatlichen Leistung von 12000 t.

Austiihrungsbeispiel 2: Abb. 20 bis 23. Diese Anlagel dient der Lagerung von Walzwerk-

erzeugnissen und von anderen Stahlwaren,
Annfpnaif mu\l YRR ,-

welche zum Weiterverkauf an Industrie,

Handwerk und Handel bestimmt sind. Sie

. wiirde sich auch ohne weiteres als Stahl-

11' ] = L bauanstalt eignen. Da sie eine mustergiiltige

Abb. 19. Gary Plant der American Bridge Company. Gesamtanordnung und viele vorbildliche,

Gebaudeschnitt A—d4. teilweise neuartige technische Einzellosun-

gen aufweist, erscheint eine eingehende Be-

schreibung dieses Beispiels als Muster fiir eine kleinere industrielle Gesamtanlage an-
gezeigt.

Wie der Lageplan zeigt, wird das Material zum Teil im Freien (Freilager), zum Teil
in einer Halle (Hallenlager) gelagert. Jeder ankommende und abgehende Eisenbahnwagen
wird voll und leer gewogen. Alle fiir das Hallenlager bestimmten Materialien konnen dort
ungestort von Witterungseinfliissen entladen und sortiert werden. Im ganzen kénnen
ca. 11000 t waagrecht zu lagerndes Material: Konstruktions-, Moniereisen und anderes
Material in groBen Léngen untergebracht werden, weiter in dem einen Seitenschiff der

1 Siehe Maier-Leibnitz: Die Lagerplatzanlage der Firma S. Weil, G.m.b.H. EisengroB8handlung, Feuer-
bach. Bauztg., Stuttg. 1924.
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Halle senkrecht aufgestellt ca. 3000 t Stabeisen, auBlerdem ca. 500 t Bleche und auf und
unter der eingebauten Galerie ca. 300 t Kleineisenzeug. Im ganzen reicht demnach die

Abb. 20. S. Weil, G. m. b. H. EisengroBhandlung, Feuerbach. Baujahr 1924.

Anlage aus fiir die Lagerung von rund 15000 t Material. Um die Materialzufithrung, das
Verwiegen, das Ab- und Aufladen, das Sortieren und den Materialabtransport moglichst
zu vereinfachen, sind folgende Einzelanlagen geschaffen worden:

Abb. 21. Gesamtansicht.

1. Eine leistungsfahige normalspurige Gleisanlage. Sie zweigt mit Hilfe einer Innen-
bogenweiche von dem stéadtischen Industriestammgleis ab. Das in 1: 34 ansteigende Gleis
verzweigt sich mit Hilfe einer zweiten Innenbogenweiche (B = 150/100 m) in die beiden

Malier-Leibnitz, Industriebauten. 2
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Verladegleise 1 und 2. Als Schienen der Anlage sind durchweg Rillenschienen verwendet
worden. Die beiden Verladegleise liegen zum groBten Teil in der Waagrechten. Der Betrieb
zwischen dem 3,87 km entfernten AnschluBbahnhof und der Ubergabeanlage wird durch
die Reichsbahn aufrechterhalten. Ankommende Wagen werden auf Gleis 1, abgehende
Wagen auf Gleis 2, je kurz hinter dem Neigungswechsel iibergeben. Zur Sicherung des
Betriebs ist zwischen den beiden Weichen ein Entgleisungssperrschuh mit Kontrollschlof3
eingebaut. An den Ubergabestellen sind in den beiden Gleisen I und 2 zwei weitere Sperr-
schuhe eingebaut und daneben Tafeln aufgestellt mit der Aufschrift: Halt fiir Loko-
motiven.

2. Eine in das Gleis 2 eingebaute Waggonwaage, welche auch fiir Landfuhrwerke und
fir Kraftwagen benutzbar ist. Sie besteht aus zwei in einem Abstand von 3000 mm
hintereinander angeordneten FEinzelwaagen mit Gleisunterbrechung von je 50000 kg
Wiegefahigkeit und 8000 x 1800 mm und 6000 X 2400 mm Briickengrofe. Diese Einzel-
waagen sind durch Verbundhebel auf eine gemeinschaftliche dritte Auswiegevorrichtung
geschaltet, so dal durch die drei Auswiegevorrichtungen entweder jede Briicken-Einzel-
last bis zu 50000 kg oder die Gesamtbelastung beider Waagenbriicken bis zu 80000 kg

Abb. 22. Versenkte Schiebebithne, 80 t Tragkraft (Ausfithrung: M.E. 1924).

ausgewogen werden kann. Die Bauart dieser Verbundwaggonwaage gestattet die Ver-
wiegung von zwei-, drei- und vierachsigen Eisenbahnwagen mit einem groSten Rad-
abstand bis zu 16,5 m. Fuhrwerke und Lastkraftwagen kénnen mit der kleinen Waagen-
briicke verwogen werden.

3. Eine Schiebebiihne zum Versetzen von Eisenbahnwagen im Gesamtgewicht von
80 t von Gleis I nach Gleis 2 und umgekehrt (Abb. 22, Lichtbild). Sie ist in vier Punkten
durch je zwei Laufrollen abgestiitzt. Die nutzbare Schienenldnge der Schiebebiihne be-
tragt 17 m. Die Fahrschienen bestehen beiderseits aus zwei gekuppelten E-Schienen.
Um das Mafl zwischen den Oberkanten des Normalspurgleises und der Schiebebiihnen-
bahn mit Riicksicht auf ein ungehindertes Befahren der Schiebebiihnengrube durch Fuhr-
werke moglichst klein zu gestalten, sind die Endquertriager der Schiebebiihne als schmale
Blechtriager ausgebildet worden. Sie bewegen sich in Kanédlen auflerhalb der Schiebe-
biihnengleise. Auf diese Weise konnte das erwahnte MaB auf 170 mm eingeschrankt wer-
den. In halber Spannweite der Schiebebiihne betragt die Grubentiefe mit Riicksicht auf die
Hohe der normalen Quertriger 430 mm. Die auf die Quertriager entfallenden Lasten wer-
den durch vollwandige Haupttriger nach den Laufrollenwagen weitergeleitet. Der An-
trieb der mit einer Geschwindigkeit von 25 m in der Minute fahrenden Schiebebiihne er-
folgt durch einen Drehstrommotor, durch den unter Zwischenschaltung einer Vorgelege-
welle je eine Laufrolle auf jedem Fahrbahnstrang angetrieben wird. Durch Anordnung
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einer besonderen Klauenkupplung ist es moglich, den Drehstrommotor auch zum Antrieb
einer auf der Schiebebithne aufmontierten Windetrommel zu beniitzen, mit deren Hilfe
Rangierbewegungen der Eisenbahnfahrzeuge vorgenommen werden konnen. Dazu wird
das Seil der Windetrommel iiber Umlenkrollen gefiihrt, welche auf den Haupttrigern
der Schiebebiihne befestigt sind. Der Antrieb befindet sich in einem besonderen, mit Holz
verschalten, mit der Schiebebiihne fest verbundenen Fiihrerhaus. Die Stromzufithrung
erfolgt in einem unterirdischen Schleifleitungskanal.

4. Elektrisch betriebene Laufkrane von 25 m Stitzweite und von 5t Tragkraft, nor-
maler Bauart ohne Galerietrager. Diese verkehren auf zwei Kranbahnen, deren Fahr-
schienen rund 8 m iiber Gleis 7 und 10 m iiber Gleis 2 liegen. Die Kranbahnen bestehen,
soweit sie nicht mit der Halle in feste Verbindung gebracht werden konnten, aus 2 m
hohen Fachwerktrigern mit Stitzweiten, die zwischen 13,50 und 22 m schwanken.
Zur Aufnahme der in der
Langsrichtung der Bah-
nen hauptsichlich durch
Bremswirkung der Krane
entstehenden Krafte ist
in jeder Kranbahnreihe je
ein Portal eingeschaltet.

5. Eine zweischiffige
Halle. Das Hauptschiff
ist dadurch mit der Gleis-
und Laufkrananlage in
unmittelbare Verbindung
gebracht, dall einerseits
das Gleis 2 seitlich ein-
gefithrt und durch die
eine Giebelwand durch-
gefilhrt ist, und daB
andererseits der eine der
beiden Krane — unge-
hindert durch die er-
wihnte Giebelwand — sowohl in der Halle als auch auf dem Freilager verkehren kann.
Die Halle hat unter Anpassung an das zur Verfiigung stehende Grundstiick Trapezform,
die eine Langsseite ist 88,15 m, die andere 108,30 m lang. Um das Gleis 2 seitlich ein-
fiihren zu konnen, muBten vier normale Wandstiitzen des Hallentraggerippes entfallen
und durch einen in der Wand liegenden fachwerkartig ausgebildeten Unterzug ersetzt
werden. Die Abb. 23 zeigt im Lichtbild die dadurch bedingte Wandausbildung. Durch
Kranlasten wird dieser 27 m weit gespannte Triger exzentrisch beansprucht. Dieser
Kraftwirkung wird begegnet durch zwei ebenfalls auf 27 m angeordnete Fachwerktrager,
von denen der eine in der Dachebene, der andere unterhalb der Decke eines Einbaus im
Hauptschiff der Halle angeordnet ist.

6. Eine Schmalspurgleisanlage auf dem Hallenful3boden.

7. Eine Reihe von Vorrichtungen, um das Lagern des Materials zu erleichtern. Auf
dem Freilager sind eine Anzahl Betonfundamente aufgefithrt. Deren Oberkanten liegen
in der Neigung. Durch quer gelegte Unterstiitzungseisen kann das Material so gelagert
werden, dall Regenwasser rasch ablauft. Die senkrechte Lagerung von Stabeisen im
Seitenschiff geschieht mit Hilfe besonderer Gestelle, die von Blechen in Holzgestellen.
Kleineisenwaren werden iibersichtlich auf der Zwischendecke des oben erwahnten Ein-
baus im Hauptschiff aufbewahrt.

Ausfiihrungsheispiel 3: Abb. 24, 25, 26. Das Werk Mettingen der Maschinenfabrik
EBlingen stellt den ersten Ausbau des in Abb. 3 dargestellten allgemeinen Beispiels
dar. Das Werk dient der Herstellung von Eisenbahnmaterial (Lokomotiven und Wagen),

%

Abb. 23. Gleiseinfithrung in die Halle.
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Kranen, Stahlbauten, Kesseln und von Erzeugnissen des allgemeinen Maschinenbaus und
umfaft eine Grundfliche von 310000 qm, von denen 118000 qm iiberbaut sind. Der An-
schlu an die Landstrafe erfolgt an zwei voneinander unabhingigen Stellen: am siid-
lichen Ende des Werks durch eine Strafenunterfithrung hindurch, am Nordende des
Werks iiber eine Strafleniiberfiihrung hinweg. Das Werk muB sich zunichst mit einem
einseitigen BahnanschluB begniigen, da infolge der ortlichen Verhiltnisse das mit einem
Durchgangsbahnhof vergleichbare Schema fiir die Gleisfithrung sich zunéchst nicht
durchfiihren lie. Die Ubergabeanlage fallt mit dem Giiterbahnhof der Reichsbahn zu-
sammen. Das aus Gleisen, Schiebebiihnen und StraBen bestehende Verkehrsnetz, in
welches die Werkstéitten einzugruppieren waren, besteht aus folgendem: Innerhalb des
Werkes sind drei Hauptlingsgleise durchgefiihrt, welche an ihren beiden Enden und in

Abb. 24. Lageplan der Maschinenfabrik EBlingen, Werk Mettingen. (Erbaut 1908/13, vergrofiert 1918.)

1 Kraftzentrale I, 2 Kraftzentrale II, 3 GieBerei, 4 MetallgieBerei, 5 Modellschreinerei, 6 Modellhaus, 7 Holzhalle, 8 Holzlagerplatz,

9 Ségewerk, 10 Holzbearbeitung, 11 Wagenbauschlosserei, 12 Wagenbauwerkstatt, 13 Wagenbauschmiede, 14 Werkstéitten fiir Wagen-

bau, 15 Mechanische Werkstatt, 16 Montierung, 17 Versand, 18 Kranmontierung, 19 Zentralmagazin, 20 Schmiede, 21 Stahlbau-

werkstidtte, 22 Beizschuppen, 23 Kesselschmiede, 24 Eisenbahn-Sicherungswesen, 25 Magazin, 26 Rohrbiegerei, 27 Lagerhalle,
28 Rohrlager, 29 Verwaltungsgebdude, 30 Pfortnerhaus, 31 Speisehalle. I, II, III Schiebebiihnen.

der Mitte Schiebebiihnenanlagen iiberschneiden. Diese Schiebebiihnenanlagen dienen
dazu, die auf den drei Hauptgleisen eingehenden Wagen auf Nebenldngsgleise, welche zum
grofiten Teil in Werkstatten hinein und auf die Lagerplatze fiihren, zu verteilen. Die
370 m lange Hauptschiebebiihnenanlage mit versenkter Grube von 20 m nutzbarer
Gleislinge (Abb. 25) besteht aus zwei Teilen, deren Tragfihigkeit je 80 t und deren
Geschwindigkeit 100 m in der Minute betragt.

Es war vorgesehen, daf} jede Halfte der Schiebebithne den Verkehr zwischen den ein-
zelnen Werkstatten des an sie grenzenden Fabrikteils besorgt, beide zusammen in ge-
kuppeltem Zustand den Verkehr zwischen denjenigen beiden Fabrikteilen, in welche die
ganze Anlage durch die Laufbahn dieser Schiebebiihne zerlegt wird. Der praktische Be-
trieb der Schiebebithnenanlage sah jedoch von dem ungekuppelten Betrieb ab. Im Laufe
der Zeit wurde infolge des gesteigerten Verkehrs noch ein Anhangewagen, welcher mit der
Schiebebithne verbunden ist, und welchen eine der Abbildungen zeigt, notwendig.

AuBler dieser Normalspurgleisanlage dient dem Verkehr innerhalb des Werks eine
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Anzahl Werkstralen. Von diesen ist die HauptverkehrsstraBle von besonderer Bedeutung.
Sie verbindet die beiden oben erwihnten Werkeinginge miteinander. Parallel und senk-

Abb. 25. Versenkte Schiebebithne (siehe II—II Lageplan Abb. 24; Ausfithrung: M.E.).

recht zu ihr laufen weitere, meist geschlossene Ringe bildende, gepflasterte Stralen.
AuBler dem StraBennetz besorgt den Verkehr zwischen den einzelnen Lagerplatzen und
Werkstatten und den Verkehr zwischen den Werkstatten untereinander ein weit ver-

Abb. 26. Maschinenfabrik Eflingen, Werk Mettingen. Luftbild.

zweigtes Schmalspurgleisnetz, das an einzelnen Stellen auch den Verkehr iiber die drei
Schiebebithnen hinweg vermittelt.

Bei Betrachtung des Lageplans ergibt sich eine Vierteilung der Anlage, und zwar
durch die Hauptverkehrsstralle und durch die Hauptschiebebithne. Im nordostlichen
Teil, also 6stlich der Hauptverkehrsstrale und nordlich der Hauptschiebebiihne ist die
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GieBerei mit samtlichen Nebenanlagen untergebracht. Westlich von dieser Gebaude-
gruppe liegen alle Werkstéatten fiir die Herstellung von Eisenbahnwagen. Es ist hier bei
vollem Ausbau dieses Teils des Werks ein ununterbrochener Arbeitsgang ohne Riickwege
vom Hereinfithren des Holzes und des Eisens auf mit Kranen bedienten Lagerplatzen
bis zur Fertigstellung der einzelnen Wagentypen moglich. Auf dem siidwestlichen Teil
des Fabrikgrundstiicks befindet sich eine Anzahl Werkstétten, die durchweg einen éhn-
lichen Arbeitsgang aufweisen, ndmlich: Die Werkstéatte fiir Eisenbahnsicherungswesen,
die Kesselschmiede, die Stahlbauwerkstatte, die Hauptschmiede und die Kranmontierungs-
werkstitte. Auch das Zentralmagazin und die Hauptzentrale sind in diesem Fabrikteil

Abb. 27a. Lageplan der Stahlbauanstalt Flender A.-G., Benrath (Umbau 1919).

untergebracht. Eine zweite Zentrale ist zwischen
GieBerei und Wagenbau gelegt. Die Teilung der

Krafterzeugungsanlage ist deshalb vorgenommen,
um bei der zweiten Zentrale die Verbrennung des
in den Holzbauwerkstatten der GieBerei und des
Wagenbaus anfallenden Abfallholzes ohne zu grofe
Transporte zu erméglichen und um die Heizung
der Wagenbauwerkstitten zu erleichtern. Auf dem
siidostlichen Teil des Fabrikgelindes liegt die
mechanische Werkstatte, zusammengebaut mit
den Montierungen fiir den Lokomotivbau und

Abb. 27b. Gebiudeschnitte. fiir den allgemeinen Maschinenbau und auBerdem

das Verwaltungsgebaude.

Auf die Verbindung des Werks mit dem spéater zu erwartenden Kanal ist bei der An-
lage der Lagerplitze Riicksicht genommen worden. An der aus dem Lageplan ersicht-
lichen Stelle ist ein Wehr geplant. Dadurch kann oberhalb dieses Wehrs an der Uferlinie
des gestauten Neckars eine gro8ziigige Hafenanlage so gebaut werden, dall die ein-
gehenden Werkstoffe rasch entladen und vorlaufig gelagert werden koénnen, um nach
Bedarf den in der Nahe liegenden Lagerpliatzen der einzelnen Betriebsabteilungen zu-
gefithrt zu werden.

Der Arbeiterverkehr erfolgt durch das Fabriktor in der Nahe des Verwaltungs-
gebdudes. Alle Waschraume sind in der Nahe der Bearbeitungswerkstéatten, meist in den
Unterkellerungen untergebracht. Die Kontrolluhren stehen zwischen den Waschraumen
und den Arbeitsplatzen.
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In dem Verwaltungsgebiude sind die kaufménnischen und diejenigen technischen
Biiros der Abteilungen, fiir welche im Werk Mettingen fabriziert wird. Das Betriebsbiiro

befindet sich in einem
von Westen nach Osten
verlaufenden, nach Siiden
zu gelegenen Anbau andie
mechanische Werkstitte.

Die Wasserversorgung
des Werks ist getrennt in
eine Trinkwasser- und in
eine Nutzwasserversor-
gung. Das Nutzwasser,
vor allem das fiir die
Kondensationsanlage der
Dampfmaschinen, wird
aus dem Neckar ent-
nommen.

Zur Kanalisation des
ganzen Werks muBte ein
umfangreiches Rohrnetz
gebaut werden, welches
vorerst das Brauch- und

Abb. 28. Sektor-Drehscheibe (Ausfiihrung: SpieB, Siegen).

Regenwasser gemeinsam nach einem Absitzbecken, einem See, fiihrt, welcher durch die
Entnahme von Kies fiir den Bau des Werks entstand.

Austiihrungsbeispiel 4: Abb. 27a und b. Bei dem endgiiltigen Umbau der Briicken-
bauanstalt Flender A.-G., Benrath! mullte auf die eingeengte Lage des Grundstiicks

Abb. 29. Lageplan der Maschinenfabrik Allis Chalmers Co., West-Allis, Wsc.

an den L#ngsseiten zwischen zwei groBindustriellen Werken und an den Schmalseiten
zwischen der Eisenbahn einerseits und einer stadtischen Strafle andererseits Riicksicht
genommen werden. Die Gesamtanlage besteht in der Hauptsache aus einer vierschiffigen
Halle und zwei Stahllagerplatzen, die durch Laufkrane bedient werden. An der Bahnseite

1 Siehe Bauing. 1922 8. 257.
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schlieBt sich an die Langsschiffe eine Art Querhalle an, welche der Verbindung des Werks
mit der Staatsbahn dient. Das wichtigste Hilfsmittel dafiir ist eine in der Querhalle ein-

Abb. 30.

gebaute Sektordrehscheibe (Abb. 28), welche die Werkgleise untereinander und mit dem
aus dem Werk ausfiihrenden Bahnhofsgleis verbindet. Wie die Abb. 27a zeigt, ist nur
ein langer Gleisstrang im Werk vorhanden, der durch das eine der Hallenschiffe zum

Abb. 31. Lageplan der Miithlenbauanstalt und Maschinenfabrik
vorm. Gebr. Seck, Sporbitz bei Dresden. (Baujahr 1917/18.)
1 Verladehalle, 2 Fabrikationshallen (dreischiffig), 3 Spitere Erweiterung,
4 Schmalspurgleis, 5 Kesselhaus, 6 Kohlenschuppen, 7 Azetylenhaus, 8 Trok-
kenkammer, 9 Holzlagerschuppen, 10 Biiro- und Speisehaus, 17 Fahrrad-
schuppen, 12 Pfortnerhaus, 13 Waage, 14 Aufstellgleis, 15 Zur Kliranlage.

Lager fiihrt. Im iibrigen geniigen
kurze Gleise von der Drehscheibe,
deren Abmessungen fiir den lingsten
und schwersten Eisenbahnwagen aus-
reichen, bis unter die Laufkrane der
anderen Hallenschiffe. Die Sektor-
drehscheibe hat keinen festen Dreh-
punkt. Infolge eines entsprechend
gewahlten Ubersetzungsverhaltnisses
im Zahngetriebe lauft sie zwangs-
laufig auf einem Viertelkreis. In die
Drehscheibe ist eine Waage von
80 t Tragfahigkeit eingebaut. Die
gesamte Grundfliche des Werks
betriagt 48000 m2, wovon 30800 m?
bebaut sind und 6900 m2 auf Kran-
bahnen im Freien entfallen.
Ausfiihrungsbeispiel 5: Abb. 29.
Das Werk Allis Chalmers Co.! in
West Allis Wisc. ist eine dltere, aber
in ihrer GrundriBbildung heute noch
durchweg moderne amerikanische

Maschinenfabrik. In der Abbildung sieht man von links nach rechts das Gebiude der
Modelltischlerei, in dem auch das Modellager untergebracht ist, dann die GieBerei, und
in dem gabelfsrmigen Bau zwei Maschinenwerkstitten, eine Schmiede und rechtwinklig
dazu die Montierungshalle, an die ein Schiff fiir den Versand angebaut ist. Die Hofe

1 Siehe Z. VDI 1904 S. 599.
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zwischen den Gebauden des gabelférmigen Baus dienen als Lagerplatze. Die Gleiswaage
ist so angelegt, dafl sdmtliche Eisenbahnwagen beim Ein- und beim Austritt aus der
Fabrikanlage dariiber fahren miissen. Man beachte die leichte Erweiterungsfihigkeit der
Anlage.

In Abb. 30 ist bei einer dhnlichen Grundrifigestaltung der Lageplan einer modernen
amerikanischen Automobilfabrik! (Entwurf A. Kahn, Inc.) fiir 1500 Wagen téaglich dar-
gestellt, bei der die Rohstoffe an einem Ende ankommen und stetig durch die ganze An-
lage bis zum anderen Ende flieBen.

Abb. 34. Lageplan der Baldwin Lokomotivfabrik Eddystone bei Philadelphia.

1 Verwaltungsgebiude, 2 Speisehaus, 3 Montierungswerkstitte, 4 Kesselschmiede, § Chemisches Laboratorium, 6 Physikalisches

Laboratorium, ? Modellschreinerei, 8 Modellager, 9 GieBerei, 10 Federherstellung, 11 Schmiede, 12 Réder- und Achsenherstellung,

13 Bremsenprobierstand, 14 Kistenherstellung, 15 Schmiede, 16 WasseranschluB, 17 Werkstitte zur Herstellung der Zylinder,

18 Rahmenwerkstitte, 19 Behilter- und Tenderwerkstiitten, 20 Waage, 21 Montierungswerkstitten, 22 Mechanische Werkstiitte
einschlieBlich MetallgieBerei und Metallbearbeitung.

Ausfiihrungsbeispiel 6: Abb. 31. Bei der Miihlenbauanstalt und Maschinen-
fabrik, vorm. Gebr. Seck, Sporbitz bei Dresden, betriagt die gesamte zur Verfiigung
stehende Grundstiicksfliche 288000 m2. Das Hauptfabrikationsgebiude zeigt dieselbe
gabelformige Anlage wie die zwei vorhergehenden Beispiele. An eine Verladehalle schlieen
sich rechtwinklig vier dreischiffige Fabrikationshallen an. Die Verladehalle liegt parallel
zu den Staatsbahngleisen. Zwischen den dreischiffigen Fabrikationshallen ist ein Platz
von 12 m frei, der fiir Lagerplitze zur Verfiigung steht. Man hat sich zu der Anordnung
dieser Fabrikhofe entschlossen, um eine gute Tageslichtzufithrung in die Seitenschiffe
der Fabrikationshallen zu erreichen und um auch die Feuersgefahr einzuschranken. Unter

1 Siehe Fact.ind. Managem. 1928 S. 318.
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der Verladehalle sind die Wasch- und Ankleideraume untergebracht. Sie ist mit einem
oberen Stockwerk versehen. Das Fabrikgrundstiick hat je ein besonderes Zufuhr- und
Abholgleis. Ein Verladegleis lauft durch die ganze Verladehalle. Weitere durch Dreh-
scheiben miteinander ver-
bundene Gleise versorgen
das Eisenlager, das Holz-
lager und dienen der
Kohlenzufuhr.
Ausfiihrungsbeispiel 7:
Abb. 32 und 33. Die Ab-
bildungen zeigen einen
Entwurf des Verfassers
fiir eine Fabrik fir Elek-
tromotoren vor und nach
dem geplanten Umbau.
Die wesentlichen Teile
der neuen Anlage sind
zwei groBe Fabrikations-
gebidude, von denen im
einen groe und mittlere
Maschinen, im anderen
Kleinmotoren hergestellt  Abb. 35. Baldwin Lokomotivfabrik Eddystone bei Philadelphia. Luftbild.
werden sollen. Der erst-
genannte Bau besteht aus lingsverlaufenden Bearbeitungsschiffen, an die sich auf beiden
Seiten rechtwinklig dazu Querschiffe anschliefen. Der wichtigste Teil des Fabrikbaus
fiir Kleinmotoren ist ein gabelformiger Hochbau; in den Héfen sind Eingeschof3-Bauten
untergebracht. Um den oberen Teil des Werks in Anschlu8 mit der Eisenbahn zu bringen,
miissen zwei Drehscheiben eingebaut werden, was bei dem unteren, tiefer gelegenen Teil
des Werks nicht notwen-
dig ist. Wie man aus den
Lagepldnen sieht, war es
moglich, drei der dlteren
Gebiude in die neue An-
lage einzubeziehen, ohne
den fiir ihren Entwurf
maBgebenden Leitgedan-
ken zu storen.
Austiihrungsheispiel 8:
Abb. 3¢ und 35. Die
Baldwin Lokomotive
Co., Eddystone bei Phila-
delphia Pa. ist die groBBte
amerikanische Lokomo-
tivfabrik. Bei Vollbetrieb
werden 8000 Arbeiter Abb. 36. General Electric Co., Schenectady (N.Y.) Works. Luftbild.
beschiftigt und téglich
10 groBe Lokomotiven hergestellt, wobei gleichzeitig 150 Lokomotiven im Bau sind.
Bemerkenswert ist das im GrundriB mit 27 bezeichnete Gebiude, in dem die Mon-
tierung der Lokomotiven vorgenommen wird. Ahnlich wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel 1
erfolgt das Vorriicken der Arbeitsstiicke automatisch in der Langsrichtung; fiir den
Quertransport dienen Krane.
Ausfiihrungsbeispiel 9: Abb. 36. Das Schenectady-Werk der General Electric Co.
ist die groBte Fabrikationsstatte der General Electric Co. in U.S.A. Es enthalt mehr
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als 353 Gebaude mit einer benutzbaren Grundfliche von 613000 m2 und nimmt eine
Flache von mehr als 2610000 m?2 ein. Abweichend von vielen anderen amerikanischen

Abb. 37. Lageplan des Werkes Héntrop des Bochumer Vereins.

Fabriken, bei denen die Werk-
stitten unter einem Dach ver-
einigt sind, sind in Schenectady
die verschiedenen Fabrikations-
prozesse in voneinander unab-
héngigen Einzelgebiuden unter-
gebracht.

Ausfiihrungsbeispiel 10: Abb. 37
und 38. Das 1924 in Betrieb ge-
nommene Werk Hontrop! des
Bochumer Vereins ist eines
der modernsten deutschen Rohr-
walzwerke. Die iiberbaute Fliche
betragt 80000 m?2, wovon auf
die beiden Hauptgebaude, das
fir das Siemens-Martin- Stahl-
werk 31400 m? und auf das des
Rohrwalzwerks 38100 m2 ent-
fallen. Der Grundril des Stahl-
werks ist aus Abb. 38 zu ersehen.
Das Dach dieses 133,54 m breiten
Gebdudes ist so geformt, daB das
gesamte Regenwasser in grofle
Betonrinnen an den Léngsseiten
ablauft.

Abb. 38. GrundriB des Stahlwerks der Abb. 37. Austiithrungsbeispiel11: Abb. 39.

aPfannenausbesserung, b GieBgrube, ¢ Kokillenrost, 4 Schmiede und Schlosserei, Der Umfa’ng und dle LelStungS'
e Laboratorium, fSchaltraum, g Schornstein, 2 Rauchrohr, ¢ Muldentransport- fahlgkelt des Werks der Illinois

katze, k¥ Bunkeranlage. X X i
Steel Co. in Gary? sind auch fiir

1 Siehe Stahl u. Eisen 1926 Nr.13 u. 14.
%2 Siehe Koppenberg: Eindriicke aus der Eisenindustrie der Vereinigten Staaten von Nordamerika
S. 52. Berlin: Julius Springer 1926.
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amerikanische Verhaltnisse ganz ungewohnlich. Das Werk enthilt: 12 Hochofen,
Kokerei, 3 Martinwerke mit 42 Ofen, ein Block- und Schienenwalzwerk, ein Universal-
und Blechwalzwerk, ein Mittel- und Feineisenwalzwerk und ein Radscheibenwalzwerk.

Abb. 39. Lageplan des Werkes Gary der Illinois Steel Co.

1 Rangierbahnhof Nord, 2 Hofkran, 3 Riderfabrik, 4 508er Streifenwalzwerk, 5 305er Streifenwalzwerk, 6 254 er FeinstraBe Nr. 2,
7 254 er FeinstraBe Nr. 1, 8 305er StraBe Nr. 2, 9 305er StraBe Nr. 1, 10 356er StraBle, 11 457er Strafe, 12 Adjustage fiir Unterlags-
platten, 13 508er HandelseisenstraBe, 14 Achsenwalzwerk, 15 914 er Brammenstrae, 16 4 m breites Blechwalzwerk, 17 Universalwalz-
werk bis 1,5 m Breite, 78 Brammenlager, 19 Gaserzeuger, 20 KniippelstraBe, 21 1016 Blockwalzwerk, 22 Schienenstrafe, 23 Wérm-
betten, 24 Adjustagen, 25 Walzenlager, 26 Mechanische Werkstétten, 27 Kesselhaus, 28 GieBerei, 29 Schmiede, 30 Elektrotechnische
Reparaturwerkstatt, 31 Lokomotivschuppen, 32 Lager, 33 Modellager, 34 Steinlager, 35 Eingangsgebiude, 36 Automobilschuppen,
37 Verwaltungsgebdude, 38 Stripper, 39 Stahlwerke, 40 Steinfabriken, 41 Schrottlager, 42 Mischer, 43 Fallwerke, 4¢ Duplexanlage,
45 Kraftwerke, 46 Geblisehduser, 47 GieBmaschine, 48 Fallwerk, 49 Pfannenreparaturwerkstitte, 50 Steinlager, 51 Hochofen, 52 Erz-
lager, 63 Agglomerieranlage, 54 Rangierbahnhof Siid.

Bemerkenswert sind die groBe Ubersichtlichkeit und die guten Transportverhiltnisse
im Werk. Der Gesamtversand der Walzwerke an Fertigprodukten betrug in einem
Rekordmonat 257000 t.

Austiihrungsheispiel 12: Abb. 40 bis 42. Die Siemens-Schuckert-Werke in Berlin
sind mit Hilfe eines Stichkanals an die WasserstraBe angeschlossen. Durch eine Verlade-
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briicke (Abb. 41) wird das Kohlenlager versorgt. Im tbrigen ist fiir Verladezwecke
der Portalkran der Abb. 42 bestimmst.

Ausfiihrungsheispiel 13: Abb. 43. Das Werk der Fa. C. Lorenz A.-G., Berlin-Tempel-
hof! dient der Massenanfertigung von Tele-
graphen-, Telephon- und Eisenbahnsignal-
apparaten aller Art. Es besteht in der Haupt-
sache aus einem Hochbau mit Lichthofen (a)
und einem EingeschoBbau (c¢), an den sich
an zwei Seiten je ein Zweigeschofbau an-
schlieBt. Die Rohstoffe werden teilweise auf
der Eisenbahn, teilweise auf dem Wasserweg
herangeschafft. Die Verbindung mit der
Wasserstrafle erfolgt mit Hilfe eines Lauf-
krans, dessen Kranbahn iiber das Ufer des
Schiffahrtskanals auskragt. Der Kran kann
unmittelbar das Kesselhaus (e) bedienen,
sowie auch den Schienenweg. Er stellt also
im Werk die Verbindung von Schiff und
Eisenbahn dar. Den Transport zwischen
dem Hochbau und dem EingeschoB3bau ver-
mittelt ein weitverzweigtes Schmalspurnetz
von 500 mm Spurweite.

Austiihrungsbeispiel 14: Abb. 44 und 45.
Abb. 40. Stichkanal des Elektromoto o d Der Stahlbauanstalt Steffens & Nolle

’ -Sienll(:ens‘?él:huc]iirt-\%erll;(;?%e:ﬁgfver s A-G., ].Serh.n-Tempelhof werden die BOh-

stoffe teilweise auf dem Wasserweg zugefiihrt.
Das Entladen der Krane geschieht mittels zweier groer Drehkrane von je 5 t Tragfahig-
keit. Diese konnen unmittelbar auf den Lagerplatz abladen, der seinerseits durch eine

Abb. 41.

Verladeanlage bedient wird. Auf ihrer hochliegenden Kranfahrbahn verkehrt ein fahr-
bares, nach beiden Seiten auskragendes Laufkrangeriist mit einem fahrbaren Drehkran.

Die Austiihrungsbeispiele 15 und 16 beziehen sich auf zwei Kabelwerke, von denen
das eine (Abb. 46 und 47) zu den SSW gehort, das der Abb. 48 bis 50 zur AEG. Das erst-

1 Siehe Werkst.-Techn. 1922 Heft 8.
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genannte Werk befindet sich an dem erbreiterten Hohenzollernkanal. Die Verbindung
zwischen WasserstraBe, Gleisanlage und Werk erfolgt durch zwei Verladebriicken

Abb. 42.

(Abb. 47). Das Kabelwerk der Abb. 48* weist eine sehr gro3e Wasserfront auf. Fiir die Ver-
sorgung des Kohlenlagers dient eine Verladebriicke, deren eine Abstiitzung um eine verti-

kale Achse drehbar ist
und deren anderer Auf-
lagerpunkt auf einem
Kreissegment fahren
kann. Zum Vergleich
und als Beispiel, wie
sehr industrielle Ein-
zelgebdude ihren Ver-
wendungszweck wech-
seln, ist in Abb. 49 der
erste Ausbau dieser
Anlage  dargestellt.
Nach einer Notizin der
Z. VDI 1912, S. 1147
kamen fiir dieses Werk
im ersten Ausbau in
Betracht:

Abb. 43. Lageplan der C. Lorenz A.G., Berlin-Tempelhof.

@ Hochbau, a; Erweiterung, b Kranbahn, ¢ Hallenbau, e Kesselhaus, fFuttermauer, g Neue
Tischlerei, » Lager, i Hafenbahn, k Rampe, [ Pfortner, m Lorenz-Weg, n Teltowkanal, o Hafen.

Rohstoffanfuhr auf dem Wasserweg . . . . . . . . . . .. 82000 t
Auf der Eisenbahn . . . . . . . . . . . .. ..o 8000t
Abfubr von Fertigfabrikaten auf dem Wasserweg . . . . . . 8000 t
Mit der Eisenbahn . . . . . . . . . . . ... 64000 t

* Siehe Z. VDI 1929 S. 1849.
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Diese Zahlen zeigen deutlich, daB, wie oben erwiahnt, die WasserstraBe hauptsichlich
der Zufuhr der Rohmaterialien dient, wihrend die Abfuhr in den meisten Fallen auf der

Eisenbahn erfolgt.

Abb. 44. Lageplan der Stahlbauanstalt Steffens und Nélle A.G., Berlin-Tempelhof.

1 Biirogebiude, 2 Schraubenmagazin, 3 Waschrdume, 4 Bearbeitungs- und Montierungshalle, 5 Schmiede, 6 Zulage, 7 Rohrenlager,

8 Riistzeughalle, 9 Offener Schuppen fiir Riistzeug, 10 Maschinenbauhalle, 11 Montierungshalle, 12 Ollager, 13 Lagerschuppen,

14 Halle fir Trégerbau, 15 Drehkran, 16 Waage, 17 Lagerplatz fiir schwere Triger, 18 Lagerplatz fiir leichte Triger, 19 Lager-

schuppen fiir Bleche und Stabeisen, 20 Lagerschuppen fiir Stabeisen, 21 Stallgebdude, 22 Ehemaliges Biirogebiude, 23 Pfértner-
haus, 2¢ Garage, 25 Speisehaus, 26 Fahrradschuppen.

Abb. 45.

Ausfiihrungsbeispiel 17: Abb. 51 und 52. Bei der Fabrik fiir den Zusammenbau von
Fordautomobilen in Long Beach, Kalifornien (Entwurf Albert Kahn, Inc.), ist der ganze
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Betrieb in einem zusammenhingenden Gebadudekomplex untergebracht. Die Verladung
geschieht mit Hilfe eines fahrbaren Bockkrans, auf dem sich ein fester Drehkran befindet.
Mit dessen Hilfe ist das Beladen und Verladen auch hoher Schiffe ohne weiteres moglich.

Abb. 46. Lageplan des Kabelwerks der Siemens-Schuckert-Werke, Berlin. (Baujahr 1911.)

Abb. 47. Verladeanlage zu Abb. 46.

Abb. 48. Lageplan des Kabelwerkes der AEG Berlin. (Umbau 1927/28.)

a Starkstromkabelfabrik, b Kesselhaus 1, ¢ Vorldufiges Kabellager, d Schaltstation 1, ¢ Altes Verwaltungsgebidude, / Gasanstalt,
¢ Schaltstation 2, & Kesselhaus 2, ¢ Verwaltungsgebidude, ¥ Wohnhaus, ! Fernmeldekabelfabrik, m Kraftwagenschuppen, n Desgl. und
Ausbesserungswerkstatt, o Drehrostgaserzeuger, p Kohlenlager, ¢ Schuppen.

Maier-Leibnitz, Industriebauten. 3
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Abb. 49. Lageplan des Kabelwerkes der AEG Berlin. (Urspriing-
licher Plan.)

1 GieBerei und Papierrohrfabrik, 2 Metallpresserei, 3 Mechanische Werkstétte,
4 Schmiede, 5 Rohstofflager, 6 Tischlerei, 7 Rohstofflager, 8 Drahtweberei,
9 Schraubenlager, 10 Kesselhaus I1, 11 Blech- und Bandwalzwerk, 12 Stangen-
presserei und Rohrwalzwerk, 13 Gasanstalt, 14 Metallager, 15 Emailledraht-
fabrik, 16 Telephonkabelfabrik, 17 Drahtwalzwerk, 18 Drahtzieherei, 19 Blei-
kabelfabrik, 20 Gummifabrik, 21 Elektrotechnisches Laboratorium, 22 Kessel-
haus I, 23 Fabrikisolierter Driahte, 24 Isoliermaterialfabrik, 25 Kantine, 26Ver-
waltungsgebidude, 27 NAG-Fabrik, 28 Direktionsvilla.

Ausfiihrungsheispiel 18: Abb. 53.
Der Kohlenlagerplatz (b) des Grof3-
kraftwerks Klingenberg-Ber-
lin! ist sowohl an die Bahn, wie
auch an die schiffbare Spree mittels
eines 500 m langen Stichkanals (a)
angeschlossen. Die Kohle kann also
nach Bedarf entweder auf dem
Wasserweg oder mit der Bahn vom
benachbarten Giiterbahnhof Rum-
melsburg zugefiihrt werden. Durch
die GreiferzweierVerladebriicken(c)
wird die ankommende Kohle auf
den 120 m breiten Kohlenlager-
platz (b) oder nach der Kohlen-
aufbereitungsanlage (d) mit Hilfe
einer Standbahn und einer beson-
deren Kohlenforderbriicke befor-
dert. In der Kohlenaufbereitungs-
anlage geht die Kohle zuerst
notigenfalls durch die Brechanlage,
dann weiter iiber Kohlenbunker
und Trockentrommel zur Miihle,
wo sie zu Staub gemahlen wird.
Mittels einer Kohlenstaubrohr-
leitung wird die gemahlene Kohle

1 Siehe Bauing. 1928 S.752.

Abb. 50. Kabelwerk der AEG Berlin. Luftbild.
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nach den beiden Kesselanlagen (e¢) befordert. Die Kesselhauser umschlieBen das Vor-
warme- und Pumpengebdude (f). Die Turbinenhalle (§) mit den Abmessungen von 25 m

Abb. 51. Ford Assembly Plant, Californien. (Entwurf von Abb. 52. Ford Assembly Plant, Californien.
Albert Kahn, Inc., Detroit.)

auf 146 m schlieft sich unmittelbar an die eben genannten Gebidude an. Eine Reihe
von Vorbauten, in denen Transformatoren und die Kondensationspumpen untergebracht

Abb. 53. Lageplan des GroBkraftwerks Klingenberg-Berlin. Baujahr 1925/26.

sind, ist an die Turbinenhalle angebaut. Der erzeugte Strom wird von hier mittels Kabeln
iiber die Verbindungsbriicke (k), die iiber die Chaussee fithrt, nach dem Schalthaus (7)
3*
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zur Verteilung und Weitergabe geleitet. Das im Norden liegende, mit einem besonderen
Gleisanschlufl ausgeriistete Werkstéatten- und Lagergebiaude (k) und das Biiro- und Ver-
waltungsgebaude (I) vervollstindigen die Anlage. Die beabsichtigte spitere Erweiterung
ist in der Abbildung gestrichelt eingezeichnet. Der Bedarf an Wasser zum Niederschlagen
des Dampfes fiir die Turbinenkondensation betragt 15 m3/sec. Diese Wassermenge wird
der Spree entnommen und ihr durch einen Auslaufkanal ohne Verunreinigung, um einige
Grade erwarmt, wieder zugeleitet.

II. Bauweisen und Bauelemente.

A. Charakterisierung der beim Aufbau der Traggerippe
verwendeten Bauweisen.

1. Statische Betrachtung der Traggerippe.

Wenn man das Traggerippe eines Baues unter Abstraktion von seinen anderen Eigen-
schaften rein statisch betrachtet, so spricht man von einem Tragwerk. Ein solches, im
allgemeinen raumliches Tragwerk, kann ein den Raum stetig erfiillender Vollkoérper sein.
Es kann aber auch aus folgenden einzelnen Teilen bestehen:

1. Tragkorper, die Krifte aller Richtungen aufnehmen kénnen. Dazu gehoren z. B.
die Schalen, Gebilde, die aus gekriimmten Flichen geformt sind und eine im Verhiltnis
zur Flachenausdehnung geringe Wanddicke aufweisen, ebenso die Platten, die sozusagen
ebene Schalen sind, mit einer Mittelebene, die durch angreifende Krafte gekriimmt sind.

2. Scheiben, die Krifte aller Richtungen einer Ebene, ihrer Mittelebene, aufnehmen
konnen, ohne dafl dadurch diese Ebene gekriimmt wird. Als einfache Sonderfille ge-
horen dazu die biegungsfesten geraden und gekriimmten Stédbe, die auch in Richtung
der Mittelebene kleine Abmessungen, d. h. kleine Tragerhohen, aufweisen.

3. Reine Stabe, die nur Krafte in der Richtung ihrer Achse aufzunehmen haben.
Soweit, sie Druckkrifte erhalten, miissen sie natiirlich biegungsfest sein. Sie sind die
Elemente der Fachwerktrager.

In Wirklichkeit sind beinahe alle Tragwerke des Industriebaus Raumgebilde, die gegen
irgendwie gerichtete, fiir den betreffenden Bau in Betracht kommende Lasten wider-
standsfiahig sein miissen. Infolge dieser Lasten und anderer Ursachen (z. B. infolge Warme-
anderungen gegeniiber der Aufstellungstemperatur, Schwinderscheinungen) entstehen bei
allen Tragwerken innere Krafte und weitere dullere Krafte, die Stiitzenreaktionen. Man
spricht von statisch bestimmten, bzw. statisch unbestimmten Trigern, wenn die inneren
Krifte oder die Stiitzenreaktionen oder beide auf Grund rein statischer Uberlegungen,
bzw. nur unter Zuziehung der Gesetze der Forminderungen, speziell elastischer Form-
anderungen gefunden werden konnen. Mit wenigen Ausnahmen (z. B. Schalen-, Rippen-
oder Fachwerkkuppeln) kann man sich die rdumlichen Tragwerke aus ebenen Teilen,
den ebenen Triagern, zusammengesetzt denken. Bei diesen liegen alle dufleren Krafte
und die Resultanten der inneren Krafte (z. B. die Stabkrafte eines Fachwerks) in einer
Ebene. Ein solcher ebener Trager kann aus mehreren Tragerteilen (Tragerstiicken oder
Scheiben) bestehen, d. h. aus solchen Teilen, zwischen denen infolge gewisser konstruk-
tiver Mittel (Gelenke, bewegliche Zwischenauflager) resultierende Krafte von bekanntem
Angriffspunkt und bekannter Richtung wirken. Bei den Tragern unterscheidet man
zweckmaéBigerweise je nach der Anzahl und Anordnung der Auflager und Scheiben ver-
schiedene Tragerarten (z. B. Balken, Bogen, Gelenktriger, Hangewerke, Sprengwerke).
Der Verlauf der Begrenzung oder Achse gibt Veranlassung zur Unterscheidung ver-
schiedener Triagerformen (z. B. Paralleltrager, Dreieckstrager, Trapeztrager, Parabel-
trager, Halbparabeltrager) und die Gliederung der Scheiben zur Unterscheidung ver-
schiedener Trigersysteme (z. B. Blechtrager, Gittertrager, Fachwerktrager einfachen
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und mehrfachen Systems, Standerfachwerktriger, Strebenfachwerktriger, Rautenfach-
werktrager). Wie bei Besprechung des Aufbaus der Traggerippe der Hallen- und der
MehrgeschoBBbauten gezeigt wird, kommen als Trager und Tragerteile des Industriebaus
vor allem in Betracht: vollwandige oder in Fachwerksystem ausgebildete, einfache und
durchlaufende Balken mit Zwischengelenken oder ohne solche, als Bogen oder Rahmen
gelagerte Scheiben, Binderscheiben mit gelenkigen Auflagerpunkten, im Fundament ein-
gespannte Stiitzen mit oberem Abschlufigelenk, Pendelstiitzen (Scheiben mit einem oberen
und unteren Abschlufligelenk). Die Bemessung der Teile dieser Trager hat, soweit es sich
um reine Fachwerkstabe handelt, auf Zug oder Drack, bei biegungsfesten Stiben auf
reine Biegung oder zusammengesetzte Biegung mit Léngskriften zu geschehen, im all-
gemeinen so, dafl nirgends die zulassige Beanspruchung iiberschritten wird. Man
versteht darunter diejenige rechnungsmafige Zug-, Druck-, Schub- und Hauptspannung,
bezogen auf die Flacheneinheit, welcher der Baustoff des Bauwerks unterworfen werden
darf. Dieser Nachweis, welcher einen geniigenden Sicherheitsgrad aller einzelnen Teile
eines Bauwerks verbiirgen soll, wird durch eine statische Berechnung, fiir deren Auf-
stellung die iiblichen Regeln der Baustatik gelten, erbracht.

Die Festsetzung der zuldssigen Beanspruchung erfolgt so, dal gegen Bruch und Ver-
sagen der einzelnen Bauteile und ihrer Verbindungen, oft auch gegen Eintreten wesent-
licher bleibender Forménderungen geniigende Sicherheit vorhanden ist. Eine allen Um-
stdinden Rechnung tragende Festsetzung der Sicherheitszahl und der zuldssigen Be-
anspruchungen ist unmoglich. Die den augenblicklichen Anschauungen entsprechenden
zulassigen Werte sind in den behordlichen Vorschriften niedergelegt, von denen die wich-
tigsten, in Deutschland giiltigen, bei Besprechung der einzelnen Bauweisen angefiihrt sind.

2. Die Stahlbauweise.

a) Die Festigkeitseigenschaften des Stahls.
Fiir Stahlbauwerke sind in Deutschland auler Guleisen, GuB3stahl und Schmiedestahl,
die hauptséchlich fiir Auflager und Gelenke in Frage kommen, die Hauptbaustoffe: Der
Baustahl St. 37 (frither als FluBleisen bezeichnet) 4

und der hochwertige Baustahl St. 52, in Amerika f 7,
Medium Steel, und Sonderbaustihle!. Zuniichst 5 z
sollen die fiir die Festsetzung der zulédssigen Bean- & T -—;

-Hr

spruchungen wichtigsten Eigenschaften dieser beiden
deutschen Baustoffe dargelegt werden.

Unterwirft man einen Probestab aus Stahl in
den nach den Normalbedingungen fiir die Lieferung
von Stahlbauwerken (DIN 1000) festgesetzten Ab- &
messungen einer Zerreillprobe, so ergeben sich zwi- Abb. 54.
schen den Beanspruchungen und den Dehnungen
Beziehungen, die in dem Spannungsdehnungsdiagramm der Abb. 54 dargestellt sind.

o~
<
(_5/’.)'

&)
&

&

Die Beanspruchungen ¢ = ; sind dabei auf den urspriinglichen Stabquerschnitt be-

zogen. Fiir Spannungen unter op (der Spannung an der Proportionalitatsgrenze) sind
die Langendnderungen A7 der MeBstrecke  und damit die Dehnungen ¢ = Z-ll—l proportional
den Spannungen o. Die ¢ konnen also in diesem Bereich geschrieben werden & = %,
wo E der sogenannte Elastizitatsmodul (von derselben Dimension wie o) ist. Die soge-
nannte Elastizititsgrenze (oz), deren genaue Festsetzung meftechnisch schwierig ist, liegt

in der Nahe der Proportionalitatsgrenze. Bei Fortsetzung des Zugversuchs iiber op hinaus,
zeigt sich bei og (der Streckgrenze) plotzlich eine starke Dehnung, ein Strecken des

1 Maier-Leibnitz: Uber die Bemessungsgrundlagen des amerikanischen Stahlhochbaus. Stahlbau 1930
S. 214.
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Materials. Bei weiterer Fortsetzung des Versuchs zeigt sich bei o5, der groBten erreich-
baren Beanspruchung, der Zug- oder Bruchfestigkeit, an einer oder mehreren Stellen eine
Einschniirung des Stabes, der nach Erreichung einer Bruchdehnung ¢, reif3t. Die Bruch-
dehnung besteht aus zwei Teilen. Der eine Teil ist ungefahr proportional der MeBlinge,
und unabhéngig vom Querschnitt, der andere Teil rithrt von der értlichen Verlangerung
an der Einschniirung her. Er ist unabhangig von der Melldnge, er wachst mit der Quer-
schnittsflache. Die Bruchdehnung ist also um so grofler, je grofler die Querschnittsfliche
ist. Damit die Versuchswerte vergleichbar sind, miissen Normallingen und Normalquer-
schnitte vereinbart werden. In Deutschland werden Langstibe und Kurzstibe unter-
schieden (DIN 1605). Fiir die Festsetzung der zulassigen Beanspruchung eines Baustoffs
sind von Bedeutung: die Zugfestigkeit, die Streckgrenze und die Bruchdehnung; die
Streckgrenze deshalb, weil ein Konstruktionsglied auch im ungiinstigsten Fall keine
wesentliche bleibende Formanderung zeigen soll, wie sie bei Uberschreiten der Streck-
grenze eintritt. Dabei darf allerdings nicht vergessen werden, da@ die Streckgrenze keine
unveranderliche GroBe ist. Denn wird mit einem Stab, der tiber die Streckgrenze hinaus
belastet war, ein neuer Versuch angestellt, so zeigt sich sowohl eine neue P-Grenze als
auch eine neue hohere Streckgrenze (bisweilen hoher als die grofite erreichte Beanspru-
chung bei dem ersten Versuch). Fiir die Sicherheit eines Bauwerks bei dynamischen
Wirkungen ist von grofler Wichtigkeit die Dehnbarkeit des verwendeten Baustoffs. Sie
ist auch von Bedeutung in den Féllen, in denen sich die Spannungen nicht gleichméa8ig
auf einen Querschnitt verteilen. Bei der Abnahme des Baustoffs (die Bedingungen dafiir
sind enthalten in den Normalbedingungen fiir die Lieferung von Stahlbauwerken DIN 1000)
wird deshalb auller der Mindestzugfestigkeit oz auch eine Mindestbruchdehnung verlangt.
Sie wird in der Regel in Prozent der urspriinglichen MefBlinge [, angegeben

( =%l‘100%)-

Uber die fiir den deutschen Hochbau in Betracht kommenden Stahlsorten geben die
Werte der nachstehenden Tabelle Auskunft:

FluBstahl Hochwertiger
St. 37 Stahl St. 52
Zugfestigkeit 65 . . . . . . . ... L. 3,7—4,5 t/fem? | 5,2—6,2 t/cm?
Spannung an der Streckgrenze gg . . . . . . 2,4 t/cm? 3,6 t/cm?
Bruchdehnung 6. . . . . . . . . .. ... 20% 20%
Elastizitdtsmodul £ . . . . . . . . . . .. 2100 t/cm? 2100 t/ecm?
Wirmeausdehnungszahl ¢, fiir I, (linear) . . . 0,000012 0,000012

b) Zulissige Beanspruchungen bei Zug und Biegung.

Die zuldssigen Beanspruchungen sind bei St. 37 und St. 52 den fiir die Abnahme
dieser Stahle vorgeschriebenen Beanspruchungen og an der Streckgrenze von 2,4 bzw.
3,6 t/cm? proportional. Dariiber hinausgehend ist noch folgendes zu beachten. Bei Kran-
bahnen ist die Verkehrslast mit einer die dynamische Wirkung beriicksichtigenden Stof3-
zahl @ zu multiplizieren, die von der Trigerstiitzweite und der Art der Kraftiibertragung
abhingig ist. Fiir Wechselstabe und Wechseltrager, d. h. fiir solche Bauteile, in denen
durch standige Last und durch Verkehrslast unter Beriicksichtigung der Stofzahl ¢
abwechselnd Zug- und Druckspannungen auftreten, ist ein der Theorie der Schwingungs-
festigkeit Rechnung tragendes Bemessungsverfahren vorgeschrieben, das darin besteht,
dal bei einem gegeniiber der absoluten Hochststabkraft (bzw. dem Hochstmoment)
erhshten Wert die zulissigen Beanspruchungen nicht iiberschritten werden diirfen.

In den deutschen Hochbaubestimmungen! unterscheidet man:

1 Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und iiber die zuldssigen Be-
anspruchungen der Baustoffe vom 24. Dez. 1919 mit ergénzendem ErlaBl vom 25. Febr. 1925, abgedruckt
z. B. in dem Taschenbuch: Stahl im Hochbau 8. Auflage 1930.
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1. Belastungsfall: gleichzeitig ungiinstigste Wirkung der stindigen Last, der Ver-

kehrslast und der Schneelast.
2. Belastungsfall: aullerdem Windlast und Warmeschwankungen.

Im sogenannten Normalfall sind die o,, folgende:

1. Belastungsfall ¢,,, = 1,2 t/cm?2.
2. Belastungsfall ¢,,, = 1,4 t/cm?2

Im sogenannten Ausnahmefall:

1. Belastungsfall ¢,,; = 1,4 t/cm?2.

2. Belastungsfall ¢,,, = 1,6 t/cm?2.

Der ,,Ausnahmefall der Hochbauvorschriften darf zugrunde gelegt werden, wenn
fir eine den strengsten Anforderungen geniigende Durchbildung, Berechnung und Aus-
fiuhrung unter Zugrundelegung der Normalbedingungen (DIN 1000) volle Sicherheit ge-
wahrleistet und die Bauausfithrung durch einen zuverlassigen, mit der Standsicherheits-
berechnung vertrauten Ingenieur iiberwacht wird.

Fir hochwertigen Baustahl St. 52 diirfen in allen
Fillen die oben angegebenen Werte der o,,, um 50 %
erhoht werden.

Handelt es sich um die Bemessung eines auf Zug
beanspruchten Fachwerkstabs, so gilt fiir die erforder-
liche verschwichte Querschnittsfliche:

erf. F = Sumax ,

Ozul
wobei S, die grofite Stabkraft des Stabes ist.

Den groBiten Querschnitt eines auf Biegung bean-
spruchten, in beiden Richtungen symmetrischen Tragers
findet man mit Hilfe der Beziehung:

erf. W =21

Ol

Der Nachweis und die Forderung, da bei einem
statisch unbestimmten Triager nirgends die zuldssige
Beanspruchung iiberschritten ist, wird der tatsach-
lichen Tragfihigkeit! solcher Triager aus dehn-
barem Baustahl nicht gerecht, wie in Abb. 55 nach- Abb. 55.
gewiesen ist. Betrachtet man z. B. den in der Abb. 55
dargestellten durchlaufenden Tréger auf gleich hohen Stiitzen B, 4, C mit auf die ganze
Lénge gleichem Querschnitt, in den Drittelspunkten durch gleich grofie Lasten P be-
lastet, und denkt man sich diese von 0 an wachsend, so ist, solange nirgends die Bean-

spruchung ¢ = % die Elastizitatsgrenze (oder etwas weniger genau die Spannung o, an

der Streckgrenze) erreicht, nach der iiblichen Theorie der durchlaufenden Balken das
Moment iiber der Stiitze

Pl
Ma:Mo:"gs

1 Kist: Die Zahigkeit d. Mater. als Grundl. f. d. Berechn. v. Briicken, Hochbaut. und ahnl. XKonstr.
aus FluBeisen. Eisenbau 1920 Heft 23. Griining: Die Tragfdhigk. stat. unbest. Tragwerke aus Stahl bei
belieb. wiederholter Belast. Berlin 1926. Maier-Leibnitz: Beitr. z. Frage d. tatsichl. Tragfahigk. einf.
und durchlauf. Balkentriger aus Baustahl St. 37 u. aus Holz. Bautechn. 1928 Heft 1 u. 2; Versuche m. ein-
gespannt. u. einf. Balken von T-Form aus St. 37. Bautechn. 1929 Heft 20. Fritsche: Die Tragfahigk. v.
Balken aus Stahl mit Beriicksichtigung des plast. Verformungsvermégens. Bauing. 1930 Heft 49—51.
Kazinczy: Die Weiterentwicklung d. Plastizititslehre. Technika, Budapest Jg. 12 (1931). Girkmann:
Bemessung v. Rahmentragwerken unter Zugrundelegg. eines idealplastischen Stahls. Wien 1931. Kann:
Der Momentenausgleich durchlaufender Traggebilde im Stahlbau. Berlin u. Leipzig 1932.
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d. h. der Trager ist nur fir dieses grofite Moment zu bemessen. Bezeichnet man mit P,
diejenige Last, bei der an der Stiitze die Beanspruchung ¢ den Wert ¢, gerade erreicht,
so treten bei steigenden Werten P (also P > P,) iiber und in der Nahe des Stiitzen-
querschnitts kleine, geometrisch begrenzte Formanderungen ein, die sich dadurch aus-
wirken, daf3 bei einer Entlastung des Tragers eine Balkenform nach Abb. 55¢ mit einer
einem Kaltbiegen, einem vielfach bei Bearbeitung des Baustahls geiibten und zul4ssigen
Arbeitsvorgang, entsprechenden Uberhohung entsteht. Diese Uberhchungen i wachsen
annihernd proportional mit den Werten (P — P,) und bedingen, weil ein solcher iiber-
hohter Triger sich genau so verhilt wie ein Trager mit gesenkter Mittelstiitze, dal die
Stiitzenmomente bei P > P, nicht wesentlich anwachsen koénnen iiber einen Wert
M, = ¢,- W (Stadium Abb. 55d). Die genannten Uberhohungen 4 sind dabei bleibenden
Verbiegungen ¢ (Abb. 55¢) proportional, diese wieder aus geometrischen Griinden an-
nahernd den Kraften (P — P,). Unterwirft man irgendeinen statisch bestimmten Balken,
z. B. den Balken der Abb. 56a, einem Biegeversuch, so ergeben sich die bleibenden
Verbiegungen ¢ zwischen zwei Querschnitten im Abstand 4 s bei wachsenden Momenten M
nach dem Diagramm der Abb. 56b, wie sich natiirlich auch theoretisch aus der Span-
nungsdehnungslinie folgern 1aft. Daraus folgt wieder, dall wachsenden, bleibenden Ver-
biegungen tiber der Mittelstiitze ein ziemlich konstant blei-

t? bendes Stiitzenmoment M, (etwas genauer M) entspricht.

[~ Fe——x Erreicht schliefllich das grofite Feldmoment

A M, Pl M
M, =M, —5' =" — den Wert M, =o,-W,,
P so ist praktisch das Tragvermogen des Balkens (also bei
einem Wert Pj) erschopft (Abb. 55f), weil bei Werten von
P > P, die bleibenden Forminderungen sowohl in der
Nahe der Stiitze als auch an der Stelle des grofiten Feld-
U LY ooreirh gos Strgiums MOmentes ungehemmt wachsen. Der Wert von Py ergibt
| aer Abb.55¢  gich aus der vorhergehenden Gleichung oder unmittelbar
P M

j‘%},,%i)j T aus der Abb. 55f zu: Pg :4?13 und damit das fiir die
Ablb 56 tatsachliche Tragfahigkeit maflgebende Feldmoment = Stiit-
zenmoment zu %—l . Die zuldssige Kraft P, ist also nicht
auf Grund des nach der tiblichen baustatischen Theorie sich ergebenden Stiitzenmoments
%—l, sondern auf Grund des kleineren Moments le zu berechnen. Nach diesem eben an-

gegebenen Verfahren konnen fiir jeden bestimmten Belastungsfall die tatsichliche Trag-
fahigkeit und die Werte P,,; jedes durchlaufenden oder eingespannten Balkens bestimmt
werden, wobei das durch P, charakterisierte Stadium, z. B. bei Belastung nur eines
Feldes, auch an der Stelle eines Feldmoments eintreten kann. Es bildet sich eben dort
sozusagen ein Gelenk mit konstantem Biegungsmoment M. Andere statisch unbestimmte
Tragerarten sind dhnlich zu behandeln.

c¢) Die zulissigen Beanspruchungen bei einteiligen Druckstiben
(zentrischer Kraftangriff).
In den ,,Hochbaubestimmungen‘‘ werden fiir die Werte der Knickspannungen, d. h.
der Schwerpunktsspannungen o, im Augenblicke des Ausknickens _(Abb. 57) folgende
einfache Annahmen gemacht: Bezeichnet man mit 4 = % , WO t = V % ist, den Schlank-

heitsgrad eines Stabes, so ist ¢, wenn A zwischen 0 und 60 liegt, gleich der Spannung an
der Streckgrenze o,, wenn A grofer als 100 ist, so ist ¢, aus der Eulerschen Gleichung
zu entnehmen ; wenn A zwischen 60 und 100 liegt, dann besteht zwischen den ¢, und den 4
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ein lineares Gesetz. Fiir Baustahl St. 37 zeigt die Abb. 57 den Linienzug, welcher die
oy begrenzt.

Fir die einzelnen Belastungsfille, denen die o,,; von 1,2 und 1,4 t/cm? bei St. 37
entsprechen, konnen die ¢4,, bei den verschiedenen Schlankheitsgraden ebenfalls der
Abb. 57 entnommen werden. Die Kurven der o,,, sind nach folgenden Grundsitzen
festgelegt. Im sogenannten elastischen Bereich erhilt man die o, ,,;, indem man die aus
der Eulergleichung abgeleiteten Werte ¢, durch einen Sicherheitsgrad » dividiert. Der
Wert n ist in den Fillen, bei denen o,,; = 1,4 t/cm? ist, zu 3,5 gewahlt. In dem anderen
Falle (0,, = 1,2 t/cm?) ergibt er sich analog (sieche Abb. 57). Im unelastischen Bereich
liegen die Endpunkte der o, auf einer Parabel, die dadurch bestimmt ist, dal dem Schlank-

Eulerwert

heitsgrad 4 = 100 ein Wert o,,,, = — entspricht und dal} die Parabel bei (0, o,,)

eine horizontale Tangente auf-
weist.

Fiir den hochwertigen Bau-
stahl St. 52 ergeben sich éhn- \
liche Kurven. Bemerkenswert \
ist, daf3 im elastischen Bereich 073
(Wegen der glelch groBen B ) F bestimmen durch Froberen! erford. [ ”ni{ gﬁ;ﬁj?”{fp,%:gg ZZ”Z,),
die 04,, fir beide Baustoffe ‘
dieselben sind.

Handelt es sich um das
Nachrechneneines Druck-
stabes, so ist fiir ihn zu be- Y
stimmen: die Knicklinge I,
daskleinste TragheitsmomentJ
und der unverschwichte Quer-
schnitt F. Dann ist zu berech- N\
nen: der Trigheitsradius N

7 = V% und der Schlankheits- %

6=Yrm?
Linse der Gx
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grad l:%. Aus der Kurve 4

ist das entsprechende 0,4,, zu

entnehmen; dann ist nach- >

zupriifen, ob das tatsichliche i | "f"‘,?,\Qgﬁgj

Unelastischer Beorereh-——\lastischer Bereich <—

| [ttt |
Man kann auch folgender- ¢ & w4 & w0 @0 W

mafenvorgehen (w-Verfahren): Abb. 57.

Man behandelt den Druck-

stab wie einen Zugstab mit einem nutzbaren Querschnitt = dem unverschwéachten F

und einer Belastung = w-P. Da bei voller Ausniitzung das erforderliche ¥ entweder

By
=~
T

\,

£a

kN

P . .
o =% kleiner ist als das g, ,,, -

. P w-P
gerechnet werden kann, wie oben angegeben, aus —— oder aber aus o » SO folgt durch
a zul 2ul

zul

Gleichsetzen beider Ausdriicke o = —~** . Wenn durch eine Kurve oder tabellarisch die

zul
fiir samtliche Belastungsfalle beim seli)en Baustoff gleichen w fiir die einzelnen Schlank-
heitsgrade gegeben sind, so kann man in folgender Reihenfolge vorgehen: Bestimmen
von A wie oben, von w aus einem Diagramm oder einer Tabelle und dann der ideellen

- P . .
Spannung wT, welche kleiner sein muf} als g,,;.

Die Dimensionierung von schlanken Druckstiben kann mit Hilfe der in Abb. 57
eingetragenen Beziehungen fiir das erf. J erfolgen.
Bei exzentrisch beanspruchten Druckstiben oder solchen, die aufler einer zentrischen
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Druckkraft ein Biegungsmoment aufzunehmen haben, ist nachzuweisen, daB
w-P M
C="F tw

kleiner ist als o, .

d) Eigenart der Stahlkonstruktionen.

Seine weitgehende und vielseitige Anwendung im Industriebau verdankt der Stahl
seinen Eigenschaften. Er ist von gleichmalliger chemischer und physikalischer Be-
schaffenheit, die einwandfrei vor der Verwendung priifbar ist; er hat eine hohe Festigkeit
gegen Beanspruchungen auf Zug, Druck und Abscherung; er ist ein vom Wetter un-
abhéngiger Baustoff; er ist, verniinftig verwendet, im Gebrauch unverinderlich; er ist
innerhalb der Gebrauchsspannungen vollkommen elastisch; er ist zéh und hat ein groBes
Dehnungsvermogen.

Jeder dieser Eigenschaften des Baustoffes entspricht eine bestimmte Eigenart der
Stahlkonstruktionen, die sie in mancher Hinsicht vor anderen Bauweisen auszeichnet.
Charakteristisch fiir die Stahlbauweise ist ferner die Trennung des zum fertigen Gerippe
fithrenden Arbeitsvorgangs in die leicht kontrollierbare, prizise, mit Hilfe von Maschinen
erfolgende Werkstattarbeit und in die bei guter Disponierung in erstaunlich kurzer Zeit
mogliche, zuverlassige Aufstellung an Ort und Stelle. Die Stahlbauweise ist eine im
besten Sinn des Wortes industrialisierte Bauweise, bei der die modernen Rationalisierungs-
bestrebungen voll zur Geltung kommen.

Aus der Eigenschaft der Dehnbarkeit des Stahls ist es, wie oben an einem Beispiel
gezeigt wurde, zu erklaren, dal nach der Elastizitdtstheorie berechnete, statisch un-
bestimmte Konstruktionen im allgemeinen ein grofleres Tragvermogen haben, als der
Theorie entspricht, dafl z. B. beiderseits eingespannte Trager und die Mittelfelder durch-

laufender Balken statt mit %lzf, dem Einspannungsmoment an der Stiitze, mit “i——éz be-
rechnet werden konnen und daf} die nach der Elastizitatstheorie zu fiirchtenden Stiitzen-
senkungen durchlaufender Balken im allgemeinen ohne Einfluf} auf die Tragfahigkeit sind.

Ein statisch unbestimmtes Traggerippe aus dehnbarem Material behalt im allgemeinen
unter irgendeiner unvorhergesehenen Belastung (Uberbelastung) seine Tragfihigkeit,
wenn unter dieser Belastung ein statisch eindeutiger Kraftflul in dem fiir diesen Be-
lastungsfall dimensionierten Traggerippe {iberhaupt moglich ist. Bei einer rechnungs-
mifBig iiber die Streckgrenze erfolgenden Beanspruchung an einer Stelle, tritt an einer
anderen noch nicht voll ausgenutzten Stelle eine Spannungserhohung ein, die selbst
wieder bis zur Streckgrenze ansteigen kann (siehe Beispiel S. 39). Darin besteht die
Uberlastbarkeit, die Selbsthilfe solcher Triger, die von alten Praktikern mit Schlauheit
des Materials bezeichnet wird. Die vor dem endgiiltigen Versagen einer solchen Kon-
strultion eintretenden Verformungen bleiben dabei in Grenzen, die unter dem liegen, was
man bei Kaltbearbeitung Stahlteilen erfahrungsgemif zumuten darf.

Diese mitder Dehnbarkeit zusammenhéangende Eigenart derstatischunbestimmten Trag-
werke aus Stahl ist von Bedeutung fiir die Auswahl der Triagerarten und Tragersysteme
der Stahltraggerippe von Industriebauten und fiir ihre Einzelausbildung. (Bevorzugung
statisch unbestimmter Gebilde, steifer Verbindungen, sowie Vermeidung von Gelenken.)

Der Stahl als Baustoff legt dem Entwerfenden keine Beschrankungen in der Auswahl
der Gestaltungsmoglichkeiten auf. Wirtschaftliche Traggerippe erhélt er aber nur dann,
wenn bei der allgemeinen Anordnung der Bauten darauf Riicksicht genommen wird, da@3
ein klarer KraftfluB durch das ganze Gerippe hindurch bis zu den Fundamenten vor-
handen ist, und wenn moglichst viele gleichartige und einfach miteinander zu verbindende
Tragwerksteile verwendet werden konnen.

Die Eigenschaften des Stahls, daB er leicht rostet und bei hoheren Hitzegraden seine
Festigkeit verliert, erfordern bei einzelnen Arten von Industriebauten besondere, wirt-
schaftlich ins Gewicht fallende, aber technisch einwandfrei ausfithrbare Vorkehrungen.
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¢) Verbindungsmittel mit besonderer Beriicksichtigung der Schweillung.

Die Verbindung der Walzeisenprofile zu zusammengesetzten, gegen Zug, Druck und
Biegung widerstandsfahigen Staben und dieser Stabe wiederum zu ebenen und raumlichen
Tragwerken, geschieht heute noch, abgesehen von der untergeordneten Verwendung von
Schrauben, in iiberwiegendem Mafle durch die altbewahrte Nietung. Die Nietverbindun-
gen (hauptsichlich die Stofle und die Knotenpunktsanschliisse) ordnen sich durchaus
organisch in den Gesamtaufbau der Traggerippe ein; denn sie verhalten sich, was ihre
Festigkeit, Elastizitat und Dehnbarkeit anbelangt, ganz ahnlich wie der Baustoff, aus
dem die einzelnen Teile des Traggerippes bestehen. Die Nietverbindungen kénnen auf
ihre Zuverlissigkeit leicht und sicher nachgepriift werden ; sie haben dieselben guten Eigen-
schaften wie der Baustoff Stahl. Wenn man die Fachliteratur des Stahlbaus der letzten
Jahre studiert, so fiallt es auf, dafl trotz der ausgezeichneten Bewahrung der Nietverbin-
dungen die Schweiflung im Stahlbau, vor allem im Hochbau, sich mehr und mehr ein-
gebiirgert hat. Zunichst wurde die Moglichkeit der Verwendung der Schweillung von den
Werken vor Augen gefiihrt, die an der Einfilhrung der Schweillverfahren unmittelbar
interessiert sind. Aber auch die stahlverarbeitende Industrie sucht sich neuerdings die
mit der SchweiBung verbundenen Vorteile zunutze zu machen.

Ob die SchweiBlung im Wettbewerb mit dem bisherigen Verfahren fiir die Herstellung
der Verbindung von Stahlbauwerken sich ganz oder nur bei solchen Bauten und Bauteilen,
wo sie besondere Vorteile gegeniiber der Nietung aufweist, durchsetzen wird, 1laft sich
heute natiirlich noch nicht sagen. Durch die in Preuflen vom Ministerium fiir Volkswohl-
fahrt am 10. Juli 1930 erlassenen Vorschriften fiir die Ausfithrung geschweil3ter Stahl-
hochbauten, die sich auch auf die zulassigen Spannungen der Schweillverbindungen und
ihre Abnahme erstrecken, ist dem freien Wetthbewerb zwischen Schweilung und Nietung
der Weg gedffnet .

Der Hauptvorteil, der sich bei geschwei3ten Stahlkonstruktionen gegeniiber genieteten
ergibt und der Grund ihrer eventuellen wirtschaftlichen Uberlegenheit ist, besteht in der
Ersparnis an Baustoff und ist in erster Linie dadurch bedingt, daf bei der Querschnitts-
bestimmung der auf Zug und Biegung beanspruchten Stabe Nietverschwichungen nicht
abgezogen zu werden brauchen. Im iibrigen hingt die Baustoffersparnis mit weiteren,
fiir den Konstrukteur besonders wichtigen Vorteilen der geschweiiten Stahlkonstruk-
tionen zusammen. Denn es ist bei ihrer Anwendung moglich, den Entwurf der
Einzelheiten zu vereinfachen und mit groferer Freiheit die Teile eines Traggerippes zu
formen.

Erwihnenswert ist noch, daB mit der Einfithrung der Schweilung eine Verbilligung der
Zeichenarbeit und die Moglichkeit mehr monolithischen Bauens und, der Verwendung
durchlaufender Triger verbunden ist. Auch zu Uménderungen und zu nachtriglichen
Verstarkungen der Traggerippe kann die Schweiflung herangezogen werden.

Hier kann natiirlich nicht das ganze Gebiet der Schweilung von Stahlkonstruktionen
behandelt werden. Es sei nur noch auf einige Punkte hingewiesen: 1. Die Wirtschaftlich-
keit der Schweiflung wird ungiinstig dadurch beeinfluit, dal es bei geschweiliten Stahl-
konstruktionen nicht ganz einfach ist, die Bauteile wahrend der Schweillarbeiten an gegen-
seitiger Verschiebung zu hindern. 2. Die erforderliche Verhinderung des Verziehens der
Bauteile infolge Schrumpfspannungen stellt der Werkstatt und der Baustelle schwierige
Aufgaben. 3. Die Giite der Schweilnaht ist abhingig vom Kénnen und guten Willen des
Schweiflers, von der Giite des Schweilmaterials und von den richtigen Schweilgerdten.
4. Die Frage der Ermiidbarkeit der Schweilverbindung, und zwar des Schweilmaterials
und besonders der von der Schweilung in Mitleidenschaft gezogenen Stabteile, ist heute
noch nicht geklart, obwohl dariiber schon wegweisende Versuche unternommen worden
sind.

1 Siehe auch Vorschriften fiir geschweiBite Stahlbauten. Berlin 1931.
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In diesem Zusammenhang sei noch erwahnt, daf3 der Konstrukteur bei der Gestaltung
der Schweifiverbindungen und auch schon beim Aufbau der zusammengesetzten Stébe
sich von der Eigenart der Nietkonstruktion freimachen und lernen mu8, der Eigenart der
Schweillung gerecht zu werden.

3. Eisenbetonbauweise.

a) Das Wesen des Eisenbetons und seine Festigkeitseigenschaften.

Der Baustoff der Eisenbetonbauweise ist Beton, in den Einlagen aus Baustahl meist in
Form von Rundeisen eingebettet sind. Diese Eiseneinlagen werden an den Stellen und
in der Richtung eingelegt, wo im entsprechenden isotropen Kérper Zugspannungen auf-
treten. Die Verbundwirkung, das statische Zusammenwirken und die praktische Be-
wihrung des Eisenbetonbaus beruhen auf folgenden Eigenschaften:

1. Der Beton schiitzt bei gentigender Umbhiillung das Eisen gegen Rost. 2. Diese Um-
hiillung bietet, weil die Warmeleitzahl des Betons gering ist, starken Schutz gegen Feuer.
3. Das Eisen haftet sehr stark am Beton. 4. Die Warmeausdehnungszahlen des Betons
und des Eisens sind ungefahr gleich gro8. 5. Die Bauausfithrung ist ohne grofle Betriebs-
einrichtungen und ohne grole Vorbereitungen in kurzer Zeit moglich.

Erschwerend fiir die Gesamtanordnung eines Bauwerks aus Eisenbeton ist die Eigen-
schaft des Schwindens des Betons.

Fiir den bei Eisenbetonbauten verwendeten Stahl (in Deutschland St. 37 und aus-
nahmsweise St. 52) gelten die Ausfilhrungen am Anfang der Besprechung der Stahl-
bauweise.

Uber die Eigenschaften des bei Eisenbetonbauten verwendeten Betons und iiber die
MaBregeln, welche fiir die Erreichung der Giite des Betons notwendig sind, geben die Be-
stimmungen des deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 1932 (DIN 1047 und 1048) erschop-
fende Auskunft. Man hat neuerdings auf Grund von Versuchsergebnissen die Wichtigkeit
der richtigen Kornzusammensetzung des Betons erkannt, von der, abgesehen von der
Giite des Zements, die Festigkeitseigenschaften des Betons abhingig sind. Man verlangt
von ihm, wenn gewohnlicher Handelszement verwendet wird, allgemein eine Mindest-
druckfestigkeit (Wiirfelfestigkeit) nach 28tagiger Erhdrtung von 120 kg/em?2. Bei Verwen-
dung von hochwertigem, friihhochfestem Zement ist der verlangte Wert 160 kg/cm2.
Die Bauzeit von Eisenbetonbauten héngt in besonderem MalBe von den Schalungsfristen
ab, die bei Verwendung von hochwertigem Zement wesentlich gekiirzt werden diirfen.

b) Die zulissigen Beanspruchungen von Eisenbetontrigern.
Wenn die oben angefithrten Werte der Wiirfelfestigkeit eingehalten sind, ist zuléssig:

Bei Siulen:
Fiir den Beton mit Handelszement. . . . . . . . . . . 35 kg/em?
Fiir den Beton mit hochwertigem Zement. . . . . . . . 45 kg/em?
Bei einfacher Biegung und bei Biegung mit Langskraft:
Fiir die Stahleinlagen . . . . . . . . . . ... .. .. 1200 kg/cm?
Firden Beton . . . . . . . . .« ¢« oo .. 40 bzw. 50 kg/cm?

Diese Werte erhohen sich bei hohen Querschnitten um 10 kg/em? und erméaBigen
sich bei diinnen Platten um 10 kg/cm?. Im iibrigen diirfen die angegebenen Betonbean-
spruchungen bei Einhaltung gewisser Bedingungen dann erhoht werden, wenn die Wiirfel-
festigkeit hoher ist als die unter a) angegebene.

¢) Grundsitze fiir die Berechnung der Eisenbetonkonstruktionen.

Wihrend man bei Trigern aus Baustahl, abgesehen von den oben erwidhnten Aus-
nahmefillen, die Beanspruchungen unter den Gebrauchslasten nach der Elastizitats-
theorie rechnet, wobei also die rechnungsméfigen Beanspruchungen ¢ praktisch gleich
den tatsichlichen Beanspruchungen sind, so dafl man wenigstens bei statisch bestimmten
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Tragern in dem Verhaltnis: berechnetes o : o, einen Mafistab fiir die Sicherheit gegen den
Eintritt bleibender Forménderungen hat, geht man bei der Berechnung von Eisenbeton-
tragern grundsatzlich anders vor. Man rechnet nicht mit den tatséchlichen unter den
Gebrauchslasten bestehenden Spannungen. Man legt vielmehr fir die Berechnung der
Beanspruchungen einen Forménderungszustand zugrunde, wie er in der Niahe des Bruch-
zustands vorhanden ist, so daf} bei statisch bestimmten Tragern die rechnungsméaflige
Eisenspannung o, sich zu der Beanspruchung der Eiseneinlagen an der Streckgrenze o,
verhilt, wie die Gebrauchslast zu der Bruchlast bzw. zu der Last, bei welcher der Trager
- praktisch versagt. Das Verhaltnis o, : o, gibt also ein richtiges Bild iiber die tatséchliche
Sicherheit. Die zuldssigen Betonspannungen o, werden im iibrigen so gewahlt, dafi die
Sicherheit gegen Zerdriicken des Betons groler ist als gegen Erreichen der Streckgrenze
des Hisens.

d) Besondere Eigenart der Eisenbetonkonstruktionen.

Die Eisenbetonkonstruktionen werden im allgemeinen mit Hilfe von Schalungen in
ihrer endgiiltigen Lage hergestellt, wobei die Festigkeit der Traggerippe in hohem Mafle von
der Sorgfalt der nicht ganz leicht zu iiberwachenden Baustellenarbeit abhingig ist. Im
ibrigen entstehen so monolithische Bauwerke, bei denen im Gegensatz zu dem Stahl-
skelettbau Teile der einzelnen Bauelemente wie der Decken, der Balken, der Unterziige,
sowohl zu dem einen, als auch zu dem andern Bauelement gehoren. Eine Decke z. B. wird
gewohnlich als 1 m breiter Balken rechteckigen Querschnitts zwischen Tragern aufgefafit,
der Trager selbst als Plattenbalken, dessen Druckgurt ein Teil der Decke ist. Dadurch ent-
stehen natiirlich wirtschaftliche Vorteile, andrerseits aber auch, wenn man den im I. Ab-
schnitt unter B erwahnten Forderungen des Industriebaus in vollem Mafle gerecht werden
will, wieder Nachteile der Eisenbetonbauweise. Diesen Nachteilen sucht man dadurch
zu begegnen, dafl man bei industriellen Eisenbetonbauten fertige, sogenannte vorbeto-
nierte Bauteile verwendet, die auf einem Werkplatz fabrikmaflig hergestellt werden?.
In den Abschnitten ITI und IV wird dies an Hand einiger Ausfithrungsbeispiele gezeigt.

e) Die wichtigsten Bauelemente des Eisenbetons bei Industriebauten.

Diese sind der rechteckige Balken (Abb. 58a), die als solcher aufgefafite Decke mit
Hauptarmierung in einer Richtung (Abb. 58b), der Plattenbalken (Abb. 58¢), die Rippen-
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Abb. 58a. Rechteckiger Palken. Abb. 58b. Decke.
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Abb. 58c. Plattenbalken. Abb. 58d. Rippendecke mit Fiillkérper.

decke mit Fiillkorpern oder ohne solche (Abb. 58d,e), kreuzweise bewehrte Platten,
Pilzdecken (Abb. 58f) und die Stiitzen. Bei diesen kommen in Betracht: 1. solche mit

1 Siehe Kleinloge!, Fertigkonstruktionen im Beton- und Eisenketonbau: Berlin 1929.
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einfacher Biigel-Bewehrung (Abb. 58g), bei denen die Langsbewehrung hochstens
6% des Betonquerschnitts ausmachen darf. Als wirksamer Querschnitt darf dem
Betonquerschnitt einer solchen Siule noch der n-fache Eisenquerschnitt zuge-
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Abb. 58e. Rippendecke chne
Fiillkorper (Hohlstegdecke).
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Abb. 58f. Pilzdecken.

'J_ schlagen werden, wobei n das Verhaltnis der Elastizi-
&) tatsmoduln von Eisen und Beton ist, das zu 15 angenom-

Lad |

' men werden darf. 2. Umschniirte Siulen (Abb. 58h).
2 il Durch die Umschniirung wird der Betonkern F, selbst
Bt N unter hohem Druck am Ausweichen wirksam gehindert.
Stiﬁgﬁi & Abb. 58h.  Esist auf diese Weise moglich, beistark belasteten Stiitzen
facher Biigelbe- Umschniirte Stiitze. mit kleinen Querschnitten auszukommen. Schlanke
wehrung. Sédulen miissen nach dem oben S. 41 erwihnten w-Ver-
fahren berechnet werden. Die Innenstiitzen gewohnlicher
Hochbauten werden im allgemeinen auf mittigen Druck bemessen, bei den AuBen-
stiitzen mull die durch ihre steife Verbindung mit den Tragern und Decken bedingte
Rahmenwirkung beriicksichtigt werden.

4. Die Holzbauweise.

a) Allgemeines.

Wie sich bei der Beschreibung der Hallen- und Eingeschoflbauten zeigt, werden im
Industriebau neuerdings auch ingenieurmiBig berechnete und durchgebildete Holzkon-
struktionen verwendet. Sie treten an Stelle handwerksmaBig aufgebauter Traggerippe
deshalb, weil sich bei ihnen infolge besserer Ausniitzung des Baustoffes in statischer Hin-
sicht und infolge Verbesserung der Stabverbindungen wirtschaftliche Vorteile ergeben.
Uber die Anforderungen, welche man an die Beschaffenheit des fiir solche Konstruktionen
verwendeten Holzes stellt, sowie iiber die Priifung der Bauglieder geben die nachstehenden
unter b) angefiihrten Vorschriften Auskunft. Der Aufbau der Traggerippe aus Holz ist
ganz ahnlich dem der Stahlgerippe. Auller vollwandigen Balkentrigern, die bei grofien
Stiitzweiten I-formigen Querschnitt aufweisen, kommen fir die Binder von Hallen-
bauten vor allem Fachwerktrager in Betracht, deren Systeme sich grundsédtzlich nicht
von denjenigen der Stahlbinder unterscheiden.

b) Zulissige Beanspruchungen.

Abgesehen von den Angaben in den ,,Hochbaubestimmungen‘‘ kommen die den neueren
Versuchen mit Holz und Holzverbindungen Rechnung tragenden Bestimmungen fiir Holz-
tragwerke! der Deutschen Reichsbahngesellschaft in Betracht, deren wichtigste Werte
(0,q in kg/em?) folgende Tabelle enthilt:

1 3. Auflage, Berlin 1931. Siehe auch DIN E 1052,
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Eiche und
Art der Beanspruchung Buche Nadelholz

a) Druck in der Faserrichtung. . . . . . . . . . . . ... ... .... 100 80
b) BIQUNg. . . « « v v e et e 110 100
¢) Zug in der Faserrichtung. . . . . . . . . . . .. ... 0000 110 100
d) Druck rechtwinklig zur Faserrichtung auf ganzer Breite (Schwellendruck) . 35 15
e) Ebenso, aber nur auf einen Bruchteil der Breite (Stempeldruck). . . . . 40 25
f) Abscherung in der Faserrichtung . . . . . . . . . . . . ... .. .. 20 12

Die Linie der o, wird dabei nach Abb. 59 angenommen, ;”7;
im elastischen Bereich (4 > 100) nach der Eulerformel, im un-
elastischen Gebiet nach einem Geradeliniengesetz. et

Die Werte o6,,,; = %’3 einteiliger Druckstédbe bei den ein-
zelnen Schlankheitsgraden sind so gewahlt, daB man v zwi- "/ N
schen 3,75 (bei 4 = 0) und 4,875 (bei 4 = 150) annimmt. |

Fiir die Nachrechnung der Druckstdbe nach dem w-Ver- :

o P e A~ 70—
fahren, so dal —5— < 0, (also 100 bzw. 80 kg/cm?), gilt A=150
folgende Tabelle fiir die w. AbD. 5.

Schlankheitsgrad = 0 ‘ 20 40 60 80 100 120 ‘ 140 150
Eiche und Buche . . . .| 1,00 1,22 1,53 2,00 2,81 4,50 6,70 9,41 10,97
Nadelholz . . . . . . .. 1,00 1,20 1,47 1,87 2,49 3,60 5,36 7,53 8,77

¢) Verbindungsmittel.

Auch dariiber geben die Bestimmungen fiir Holztragwerke der Deutschen Reichsbahn
rechnerische Grundlagen. Die Giite der Holzkonstruktionen hangt in erster Linie von der
zuverlassigen Durchbildung der Verbindungen der einzelnen Holzteile zu Staben und der
Stabe zu ganzen Triagern ab. Bei Stabverbindungen verwendet man vielfach Stahlbolzen,
um die ringformige Diibel so eingelegt werden, dall der Lochleibungsdruck ein zuldssiges
MaB nicht iiberschreitet. Es ist zu beachten, dafl Knotenpunktsverbindungen von Holz-
konstruktionen an die Gestaltungsfahigkeit des Ingenieurs sehr grofle Anforderungen
stellen, wenn er bei diesen Verbindungen dieselbe Sicherheit und dieselbe Ubersichtlich-
keit des Kraftflusses erreichen will, wie bei den entsprechenden Verbindungen im Stahl-
bau. Neben den Bolzenverbindungen kommen auch Verleimungen vor; auch von der
direkten Ubertragung von Druckkriaften durch unmittelbare Beriihrung macht man
haufig Gebrauch. Bei solchen Verbindungen mufl beachtet werden, dafi die starken
Schwinderscheinungen quer zur Faser starke Forméinderungen der Tragwerke hervor-
rufen konnen, deren Vermeidung besondere MaBregeln erfordert.

B. Die lastiibertragenden und raumumschliefenden
Bauelemente des Industriebaus.
1. Undurchsichtige Dachhaut.

Bei der Dachhaut von Industriebauten ist neben geniigender Dichtheit, mehr oder
weniger hoher Lebensdauer, Feuersicherheit und Isolierfahigkeit vor allem ein moglichst
geringes Eigengewicht anzustreben, weil durch die Gewichte der Dachhaut auch die
Kosten der Unterkonstruktion und der Traggerippe wesentlich beeinflulit werden. Diese
hangen iibrigens auch von der Dachneigung ab. Steile Décher erfordern mehr Dachflache
wie flache und bieten groBe Windangriffsflachen; flache Dacher miissen aber fiir grolere
Schneelasten bemessen werden.
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Mit Riicksicht auf einen raschen Baufortschritt soll die Dachhaut leicht und schnell
verlegt werden koénnen. Zur Erleichterung von Gebdudeuménderungen und Betriebs-
umstellungen ist es erwiinscht, dal man die Dachhaut auch ohne Schwierigkeit ent-
fernen und wieder verwenden kann. Die Bedeutung der einzelnen Forderungen schwankt
je nach dem Zweck des Baues. Man wird von der Dachhaut eines offenen Lagerschuppens
nicht dasselbe verlangen, wie von der eines Maschinenhauses oder von der einer Fabri-
kationshalle mit hochwertigen Arbeitsmaschinen und empfindlichen Fabrikaten.

Im folgenden kann es sich nicht darum handeln, die Dachdeckungen mit allen Einzel-
heiten zu beschreiben. Wir miissen uns darauf beschranken, das Wesen der wichtigsten,
im Industriebau tblichen Dachdeckungen kurz zu charakterisieren. Bei der Gesamt-
anordnung ist der wirtschaftliche Standpunkt zu beriicksichtigen, dafl die Kosten, erstens
der Dachhaut, zweitens der Unterkonstruktion der Dachhaut, die im allgemeinen Fall
aus Latten, Sparren und Pfetten besteht, und drittens des Traggerippes des Gebaudes,
soweit es von der Dachhaut beeinfluf3t wird, also vor allem der Binder, zusammen mog-
lichst klein sein sollen.

Mit besonderer Sorgfalt miissen die Abdichtungen der Dachdeckungen mit anderen
Bauteilen, z. B. der Anschlufl an Mauerwerk, ausgefiihrt werden. Dasselbe gilt fiir die
Dachrinnen und Abfallrohre. Von der richtigen Ausbildung dieser Teile sind in beson-
derem MaBe die Unterhaltungskosten des Daches abhingig. Bei der Wahl der Baustoffe
fir diese Abdichtungen sind die Gesichtspunkte mafgebend, welche, was die Korrosions-
frage anbelangt, bei den Glasdachern erwéahnt werden. Bei dem Anschlufl an aufgehendes
Mauerwerk mufl auf die moglichen Forméanderungen der Dachhaut und der Dachkon-
struktion Riicksicht genommen werden, wenn man nachtraglich kostspielige Dichtungen
vermeiden will. Bei der Bemessung der Rinnenquerschnitte, namentlich von Zwischen-
rinnen, kann man nicht weit genug gehen. Unter allen Umstinden mull die handwerk-
liche Regel; daB auf den Quadratmeter zu entwissernde Dachfliche 1,2 cm? Rinnen-
querschnitt zu wahlen ist, eingehalten werden. Dabei mufl man beachten, daf die Rinnen
bei Teerpappdichern durch abflieBenden Teer und, z. B. bei Hiittenwerken, durch Flug-
asche verschmutzt werden konnen. Das Rinnengefille soll nicht kleiner als 1% gewéahlt
werden und namentlich innere Abfallrohre sollen fiir 1 m? zu entwéssernde Dachflache
mindestens 1 cm? Rohrquerschnitt erhalten. Die Einlidufe in die Abfallrohre miissen
durch Sickerhauben geschiitzt werden. Bei den Abdichtungen darf infolge der Kapil-
laritit kein Wasser unter die dullere Dachhaut gelangen.

a) Das Holzpappdach und verwandte Dacharten.

(Abb. 60a bis g.)

Beim Holzpappdach liegt Dachpappe auf Holzschalung. Die Holzschalung ist ab-
gestiitzt durch Sparren auf Pfetten oder unmittelbar auf Pfetten. Diese Dachdeckung
findet vor allem bei untergeordneten Gebauden Verwendung. Bei einer Sparrenentfernung
von 1 bis 1,5 m ist die Stirke der moglichst mit Nut und Feder versehenen Schalung
nicht unter 2,5 cm.

Die Pfettenabstinde werden iiblicherweise zwischen 2,5 und 3 m gewé#hlt. Bei ganz
einfachen Bauten begniigt man sich oft damit, die Schalbretter unmittelbar auf die
holzernen Pfetten zu nageln, die Bretter also in der Dachneigung zu verlegen. Der wasser-
dichte Uberzug besteht meist aus Dachpappe, bei der verschiedene Lagen aufeinander
geklebt werden. Damit der Teer nicht ablauft, soll die Dachneigung nicht grofler als 10 %
sein; bei grofleren Dachneigungen verwendet man teerfreie Pappe. Die Befestigung der
Sparren auf den Pfetten kann aufler durch Klemmplatten (Abb. 60a) durch Hakennégel
und durch Verschraubung der Sparren mit Winkeleisenstiicken, welche in feste Ver-
bindung mit den Pfetten gebracht sind, erfolgen.

Traufpunkte fiir mehr oder weniger primitive Bauten zeigen die Abb. 60c und d,
Anschliisse an den Giebelwinden und an hochgehendes Mauerwerk die Abb. 60e und f,
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den AnschluBl an einen Dachaufbau die Abb. 60g. Bei diesem sind Jalousiebleche ver-
wendet, deren Grofle iiblicherweise so bemessen wird, dafl drei Jalousiebleche aus einer

e) B

Abb. 60a bis g.

verzinkten Blechtafel von 1 m Breite herausgeschnitten werden konnen. Man kann natiir-
lich auch Metalliiberziige aus Kupfer und Zink auf einer solchen Holzschalung anbringen.

Eine bessere Isolierung als mit dem vorgenannten
Dach erhdlt man mit dem sogenannten Holzzementdach
(Abb. 61). Es kommt nur fiir ganz flache Neigungen in Be-
tracht und nur dort, wo auf Dichtheit und gute Isolierung
gegen Wirme und Kilte allergrofiter Wert gelegt wird.
Da es sehr schwer ist, ist es nur fiir kleine Gebiude-
breiten zweckmifBig. Die Dichtung besteht aus mehr- | A _ o
fachen Papplagen, die durch eine bituminose Masse mit- Qf m”/\[ 1000ANNNAN
einander verklebt sind. Auf diese Dichtung kommt zunéichst
eine diinne Schicht Sand und dariiber 6 bis 8 cm Feinkies.

b) Das Wellblechdach.
(Abb. 62a bis d.)

Diese Dachdeckung hat die Vorziige und Nachteile einer reinen Metalldeckung. Da
sie ein sehr geringes Eigengewicht hat, erfordert sie eine sehr leichte Unterkonstruktion.
Sie kann in kurzer Zeit eingebaut werden und ist verhiltnismaBig feuersicher. Weil sie
wenig Fugen hat, kann sie bei geniigender Neigung leicht dicht gehalten werden. Dieses
Dach ist aber verhiltnismiBig teuer und isoliert schlecht gegen Wéarme, Kalte und Schall;
auch tritt leicht Schwitzwasser auf. Wenn das Blech mit Rauch und Gasen in Beriihrung
kommt, hat es, trotz der iiblichen Verzinkung, nur eine geringe Lebensdauer. Der starken
Ausdehnung des Wellblechs durch Sonnenbestrahlung kann durch entsprechende kon-
struktive MaBregeln Rechnung getragen werden.

Maier-Leibnitz, Industricbauten. 4

Abb. 61. Holzzementdach.
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Das Wellblechdach kommt in zwei Ausfithrungen vor:
1. Als sogenanntes gestiitztes, ebenes Wellblechdach. Dabei wird sogenanntes
,»ilaches Wellblech* in Starken von 1 bis 2 mm auf Pfetten aufgelagert und mit diesen

Abb. 62a bis d.

Abb. 63a. Protected Metal. Ausfithrung:
H. H. Robertson Co., Pittsburgh Pa.

b)

,;.;@3-:&. 4
#

durch Haften verbunden (Abb. 62a). Die StoBfugen
werden durch Vernietung (Abb. 62b) gedichtet. Bei
offenen Hallen, und, wenn Saugwirkung zu beriicksich-
tigen ist, geniigt die Befestigung mit Haften allein
nicht, man muBl noch durch Hakenschrauben fiir eine
weitere Verbindung zwischen Wellblech und Pfetten
sorgen. Bei der Ausbildung der Firstpunkte (siehe
Abb. 62¢), der Anschliisse an Dachaufbauten und bei
Anschliissen an aufgehendes Mauerwerk kommen be-
sondere, geprefte Formbleche zur Anwendung.

2. Freitragende, gebogene (bombierte) Well-
blechdacher. Hierfiir ist ,,Trigerwellblech® iiblich.
In ihm ist die Funktion der Dachhaut, ihrer Unter-
konstruktion und des Tragwerks insofern ver-
einigt, als die miteinander zweckmafig in den
StoB- und Lagerfugen verbundenen Wellblech-
tafeln als ein Zweigelenkbogen wirken, dessen
Horizontalschub durch Zugankerrundeisen auf-
genommen wird. Der Dachschub der Wellblech-
tafeln wird bei der Anordnung der Abb. 62d
durch Blechschuhe, welche in einzelnen Wellen-
bergen vernietet sind, auf Langstrager (aus
U-Eisen bestehende Traufeisen) iibertragen.
Diese Langstrager konnen entweder in einzel-
nen Punkten unterstiitzt sein oder durchgehend
auf Mauerwerk auflagern. Damit die obere Well-
blechfliche von den Langstragern nicht ab-
gehoben werden kann, miissen noch einzelne,
oben schon erwiahnte Verankerungsschrauben,
die ebenfalls aus der Abbildung ersichtlich sind,
angeordnet werden. Solche freitragende Well-
blechdicher werden bis zu einer Stiitzweite von
25 m ausgefiihrt.

Bemerkenswert ist eine hierher gehérende
Art der Dachdeckung mit sogenanntem ,,pro-
tected metal®, das ebenfalls als gestiitztes Well-
blechdach ausgefiihrt wird. Mankann diese Dach-
deckung in Amerika bei vielen Bauten der

chemischen Industrie, bei Schmieden, Hiitten- und Walzwerken, sowie GieBereien be-
obachten, also bei Bauten, bei denen es weniger auf groBe Isolierfahigkeit als auf weit-
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gehende Korrosionssicherung der Dachhaut gegen Saure und alkalische Dampfe ankommt.
Es widersteht jahrelang ohne irgendwelche kostspielige und betriebsstorende Unterhal-
tungsarbeiten den durch den Sauregehalt der Luft besonders agressiven atmosphéri-
schen Einfliissen. Anderungen am Dach sind leicht moglich.
Bei diesem ,,protected metal“ werden Stahlbleche durch beiderseits aufeinanderfolgende
Lagen von Asphalt, Asbestgewebe und einer wasserabweisenden Farbschicht geschiitzt
(Abb. 63a). Das ,,protected metal*
en=700mm _ wird nicht nur fiir Dachdeckungen, son-

Uberdeckung 13 Wellen=~100mm

Abb. 63b bis d.

dern auch fiir Wandabdeckungen verwendet. Die Abb.63b zeigt einen Schnitt durch eine
gewellte Tafel fiir die Dachdeckung. Die Breite derselben betrigt 700 mm, die Uber-
deckung, wie in Abb. 63¢ dargestellt, 172 Wellen = 100 mm. Auf Abb. 63d sieht man die
Befestigung der Tafeln an den Pfetten, wie sie am Anfang und Ende jeder Platte aus-
gefiihrt ist; bei Anordnung von Zwischenpfetten erfolgt sie auf dieselbe Weise. Die First-
abdeckungsbleche (Abb. 63e) werden in Léngen von 1,5 und 3 m hergestellt. Abb. 63f

143

sy ~3 Nl
7 —

587

h)

o0
-

7E

und g zeigen den AnschluB an Mauerwerk, bei welchem die ¥ ’
Uberdeckung 2% Wellen betrigt. Diese AnschluBbleche sind :
1,5 bis 3 m lang.

Fiir groBle Pfettenentfernungen wird nicht die tibliche
Wellblechform verwendet, sondern die V-Form (Abb. 63h).
Abb. 63i zeigt ihre Befestigung an den Pfetten. i

Fir die Wandabdeckungen nimmt man 710 mm breite Abb. 63e bis k.
gewellte Tafeln (11 Wellen), die an den Wandriegeln wie in
Abb. 63k befestigt werden. Diese Platten iiberdecken sich auf eine Welle.

Bemerkenswert ist, dal in die mit ,,protected metal®“ gedeckten Dacher unmittelbar
auch Glasflichen eingebaut werden koénnen, die, wie im III. Abschnitt unter Hallen-
bauten (Abb. 124f) dargelegt ist, eine sehr wirkungsvolle und billige Tageslichtzufithrung in
das Gebaudeinnere ermoglichen. Weitere Anwendungsbeispiele dieses ,,protected metal‘
findet man in dem III. und IV. Abschnitt: ,,Hallen- und EingeschoBbauten‘‘.

4%

Fi3
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¢) Das Falzziegeldach.

Das Falzziegeldach mit Ziegeln grofien Formats ist auch heute noch als feuer-
sicheres Dach bei industriellen Bauten mit starker Hitzeentwicklung, also in GieBereien
Schmiedenund Stahlwerkshallen gebrauchlich, wobei meistens,
wie in Abb. 64a und b, die Falzziegel unmittelbar auf eisernen
Latten aufgelagert sind. Der Stahlaufwand fiir die Unterkon-
struktion, also fiir die Latten, Sparren und Pfetten, ist

)

b)

Abb. 65a bis e. Beton-Ziegel.
Ausfithrung: American Cement Tile
Manufacturing Co., Pittsburgh, Pa.

Abb. 64a und b.

e)

aber verhaltnismaBig groB. Die Dachneigung soll
nicht unter 30° betragen.

Statt dieser Tonfalzziegel werden in Amerika
fiir dieselben Zwecke groBformatige Betonziegel
(cement tiles) verwendet (Abb.65a bis e). In den
Zementmortel der 0,66 m breiten, 1,32 m langen
Ziegel ist ein verzinktes Stahlgewebe eingebettet. Die
Ziegel liegen unmittelbar auf den Stahlpfetten. Die
Uberdeckung jeder Ziegelreihe durch die obere be-
tragt 100 mm; dementsprechend ist der Pfetten-
abstand 1,220 m. Die seitliche Uberdeckung be-
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tragt 50 mm. In diese Betonziegel konnen Glasplatten eingelegt werden (Abb. 65b.)
Eine Traufausbildung ist aus Abb. 65¢ ersichtlich, eine Dachkehle aus Abb. 65d
und ein Firstpunkt aus Abb. 65e.

d) Die Dachhaut aus Asbestzement.

Abb. 66 zeigt den Querschnitt einer gewellten Tafel, Abb. 67 ihre Befestigung auf
Stahl- und Holzpfetten. Der Baustoff (Eternit, Fulgurit), der in weichem Zustand ge-
walzten Platten, besteht aus Asbest und Zement. Er ist feuersicher und wetterbestindig.
Es werden auch ebene Platten aus diesem Baustoff her-
gestellt. Sie kénnen dhnlich wie Naturschieferddcher und wie
das Glas von Oberlichtern auf Sprossen verlegt werden.

Bei solchen nicht armierten Dachdeckungsarten ist je-
doch eine gewisse Vorsicht am Platze. Es ist vorgekommen,

dal Menschen durch-

T Y R, gebrochen sind. Wenn
9, " w7 motig, ist zu priifen, ob

- 230 & diese Art der Dachhaut
Abb. 66. Asbest-Wellplatten. Ausfihrung: der von der Berliner
Deutsche Ashestzement A.G. Baupolizei geforderten

, StoBprobe geniigt, die
dem Umstand Rechnung tragt, dafl ein von einem hoheren
Punkt herabfallendes Werkzeug das Dach nicht durch-
schlagen darf.

e) Das Betondach.

1. An Ort und Stelle gestampft. Bei den Beton- Abb. 67.
bauten wird das Dach, abgesehen von den Schalendéchern,
meistens als Platte auf Pfetten verwendet. Die Platte wird hier statisch als durchlaufen-
der Triger angesehen und erhilt dementsprechend ihre Hauptarmierung in der Rich-
tung der Dachneigung. Statt der vollen Deckenplatten konnen natiirlich auch Rippen-
decken mit und ohne Fiillkorpereinlagen angeordnet werden, die unter Umstéinden
unter Vermeidung der Pfetten von Binder zu Binder gespannt werden konnen. Bei
den Ausfithrungsbeispielen von Hallen- und EingeschoBbauten sind einige solche An-
ordnungen gezeigt. Man kann auf solche Betondecken, wenn sie stirker geneigt sind,
auch eine Falzziegeldachhaut legen, deren Latten mit Hilfe einbetonierter Diibel be-
festigt werden.

Hierher gehoért auch die Spritzbetondachhaut nach dem Torkret-Verfahren. Unter
Verwendung von scharfem feinem Sand wird Beton auf eine Drahtgewebeeinlage ge-
spritzt, die sich von Pfette zu Pfette spannen kann. Die Dichtigkeit der Betonmasse ist
sehr gro und dementsprechend auch die Betonfestigkeit. Rinnen, Dachrinnen und
Oberlichtaufkantungen konnen in einem Stiick mit der Dachhaut hergestellt werden.
Infolge der Dichtigkeit des Betons wurde bei manchen Bauten auf eine besondere,
wasserdichte Haut aus Teer- oder teerfreier Pappe verzichtet.

Bei Pfetten aus Baustahl in I-Form kommt auBer der Torkret-Dachhaut die so-
genannte Vouten-Decke in Betracht (siehe z. B. Abb. 100 des 3. Unterabschnitts). Um
eine bessere Isolierwirkung zu erzielen, wird fiir diese Decken vielfach Bimsbeton, z. B.
in dem Mischungsverhéltnis 1 (Zement): 2 (Sand): 3 (Bimskies) verwendet. Da diese
Decken infolge der Bewegungen und Erschiitterungen der Unterkonstruktion, z. B. beim
Befahren durch Krane, schwer rissefrei zu halten sind, nimmt man heute bei sehr vielen
industriellen Hallenbauten

2. fabrikméaBig hergestellte Bimsbetonplatten. Thre Fabrikation ist leicht
zu iiberwachen. Infolgedessen ist ihr Baustoff von gleichmaBiger Beschaffenheit und ihr
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Gewicht geringer als das einer gestampften Decke. Nachtrigliche Risse konnen bei
dieser Dachhaut vermieden werden. Sie ist leicht und jederzeit zu verlegen. Man kann sie
ohne Schwierigkeit entfernen und wieder verwenden. Durch Aussparung von Hohlrdumen
kann die Isolierfahigkeit der Platten er-
hoht werden. Diese Bimsbetonplatten
kommen in den drei Formen der Abb. 68a,
bundcvor: Abb. 68a Stegplatten, Abb. 68b
die aus einzelnen Langs- und Querrippen
mit dazwischen liegenden diinneren Spie-
gelflachen bestehenden Kassettenplatten,
Abb. 68c: Stegkasettenplatten. Die Plat-
tenabmessungen betragen mit Riicksicht
auf die Handlichkeit selten mehr als
0,50 m auf 2,30 m (= der Pfettenentfer-
nung). Fiir die Verbindung der Platten mit-
y einander, fiir die Befestigung der Platten
auf der Unterkonstruktion, fiir Rinnen-
und Oberlichtanschliisse gebendie Abb.69a
Abb. 68a bis c. bis f einige Beispiele. Abb. 69a zeigt die

Verbindung der Platten unter sich an

der Stelle, wo vier Platten zusammenkommen und ihre Befestigung an der Unterkon-
struktion. Durch diese Halterbefestigung ist sowohl ein Abgleiten der Platten, als ein
Abheben durch Unterwind verhindert. Bei dem Firstpunkt der Abb. 69b werden die
Bewehrungseisen durch eine Drahtverkniipfung miteinander verbunden. Der Zwickel

Steghasselferplatien
- =30cm -
STO0000 »

- !

! ]

Girsipunk?

it Zemen fmgrie/
QUSPEGOSSES? e
A

b) )

f)
Abb. 69a bis f. Ausfithrung: Friedrich Remy A.G.

wird mit Kiesbeton vergossen. Auf Abb. 69¢ und d ist eine Vorhéingerinne aus Blech
bzw. aus Bimsbeton, auf Abb. 69e eine Kastenrinne aus Bimsbeton und aus Abb. 691
ist der AnschluB eines raupenférmigen Oberlichts ersichtlich.

f) Die Leichtsteindachdecken.
Diese Art der Dachhaut ist nach dem Sprachgebrauch der deutschen Eisenbeton-
bestimmungen eine Stein-Eisendecke, bei der porose Ziegelsteine (Abb. 70 und 71) ver-
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wendet werden. Die Schalung fiir die Herstellung der Decke wird an den I- oder U-Eisen-
pfetten angehingt. In die durchgehenden, nachtriglich mit Zementmortel ausgegossenen
Langsfugen der Steine werden nach dem Bewehrungsgrundsatz des Eisenbetons Rund-

eisen eingelegt. Gegen Abheben der Decke, z. B. infolge der Saugwirkung des Windes, miissen
besondere Windhaken

(Abb. 70d und 71d)
vorgesehen  werden.
AufBler den Hohlsteinen
der Abb. 70a werden =! |
auch Nasensteine
(Abb. 71a) verwendet, b)
wobei die Betonfugen
unten nicht sichtbar
sind und auBerdem ein .
Abbrockeln der vor- | 3]

stehenden Betonteil- E Windhaken

Ao
|

) o

Kumd-oder Bandeisen

8.,

chen an der Unterseite
der Decke unmoglich
ist. Die Eisen werden
mit  Abstandhaltern
versehen eingebracht. Die Stadt. Baupolizei Berlin 148t z. B. fiir die Ausfithrung von
Leichtsteindachdecken von 6 bis 10 cm Starke bei einer Dachneigung von nicht mehr
als 15° bei durchlaufender Anordnung Stiitzweiten von 2,54 bis 4,32 m zu.

Wie schon an verschiedenen Stellen erwahnt wurde, miissen die unter e) und f) behandel-
ten sogenannten ,,massiven Decken* genau wie die unter a) genannte Holzschalung durch

c) d)
Abb. 70a bis d. Leichtsteindecke, System Zomak.

c)
Abb. 71a bis d. Nasenleichtsteindecke, System Zomak.

eine besondere Schicht wasserundurchlissig gemacht werden. Bei kleinen Dachneigungen
kann man dazu die gut bewahrte Teerdachpappe verwenden. Fiir groere Dachneigungen
ist nur teerfreie Dachpappe geeignet. Denn bei Teerpappen wiirde der Teer abflieBen
und Glasscheiben und Rinnen verschmutzen. Statt Pappen aufzubringen, ist auch schon
mit Erfolg eine Abdichtung der Dachdecken durch eine gummiartige Masse erzielt worden.

2. Durchsichtige Dachhaut (Oberlichter).

Glasflachen im Dach werden dann angeordnet, wenn gewohnliche Fenster zur Tages-
beleuchtung eines Raumes nicht mehr ausreichen.
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a) Allgemeine Anordnung der Glasflichen.

Mit Riicksicht auf ihre erforderliche Abdichtung und auf die leichte Entfernbarkeit
von Schnee und Schmutz ist eine Mindestneigung der Glasflichen von 20°, besser von 45°
erwiinscht. Hat das Dach selbst eine solche Neigung, so konnen in seine Fliche unmittel-
bar Glasbiander eingebaut werden. An Oberlichtarten, die bei Industriebauten in Be-
tracht kommen, kann man unterscheiden:

1. Satteldachformige Oberlichter, in der
Form von parallel zu den Bindern liegenden

Sehmit A=A

e/ i iy Hi

Abb. 72a bis e.

Raupenoberlichtern (Abb. 72a, b, ¢). Wie in Abb. 72d konnen die Binder in diesen Ober-
lichtern liegen.

2. Boileaudiacher mit senkrechten Glasflaichen (Abb. 72e). Die undurchsichtige Dach-
haut ruht abwechselnd je auf den Obergurten und auf den Untergurten aufeinander-
folgender Binderpaare auf.

3. Satteldachformige Oberlichter in der Form von Firstoberlichtern (Abb. 73).

4. Mansardformige Oberlichter (Abb. 74).

5. Glasstreifen in denstark geneigten, nach Norden
gerichteten Dachflachen der Sigedacher (Abb. 75).

P »
/ AN
1

Abb. 74. Abb. 75.

6. Kombinationen, z. B. von Raupenoberlichtern und mansardférmigen Oberlichtern
oder von diesen und Firstoberlichtern.

Beziiglich der GroBe der Glasflichen und ihrer Verteilung (siehe III. Abschnitt, A)
lassen sich allgemein giiltige Regeln schwer aufstellen, schon déshalb, weil die GroBe der
Lichtabsorption durch das Glas, Dachkonstruktionsteile und Transmissionen unsicher
ist. Wenn man das vom Himmelsgewdlbe ausgestrahlte Licht als gleichméfBig und als
ungehindert in den Raum eindringend ansehen kann, so lassen sich auf Grund der Ab-
messungen der Lichtoffnungen eines Baues wenigstens fiir Vergleichszwecke brauchbare
Werte der Beleuchtungsstiarken einzelner Flichenelemente aufstellen. Bei Raumen, die
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geheizt werden miissen, wird die Entscheidung iiber die GrofSe der Glasflichen dadurch
erschwert, daB Glas stark abkiihlend wirkt, d.h. der an und fiir sich wiinschenswerte
Umfang der Oberlichtflichen findet seine Grenze in den wirtschaftlich tragbaren Auf-
wendungen fiir die Heizung. Um diese zu verbilligen, ist unter Umsténden von der Mog-
lichkeit doppelter Glasflaichen Gebrauch zu machen. Bei satteldachformigen Oberlichtern
verwendet man Staubdecken genannte Innenoberlichter, die mit Riicksicht auf die
Schwitzwasserabfiihrung in der Neigung liegen sollen. Bei einfachen Glasflichen ist
jedenfalls fiir geniigende Dichtung im First, an der Traufe und an den Zwischenfugen zu
achten. Die Tatsache, daf direktes Sonnenlicht fiir viele Arbeitsprozesse storend ist und
auf manche Waren verderblich wirkt, hat zu der Wahl von Sigedidchern mit nach Norden
gerichteten Glasbindern gefiihrt. Diese Dachart ist aber infolge ihrer grofien Dach-
abwicklung und der nicht einfachen Wasserabfithrung verhdltnismaBig teuer und er-
fordert hohe Heizungskosten. Anordnungen mit satteldachformigen Oberlichtern wéren
ihr, auch mit Riicksicht auf das Aussehen, vorzuziehen, wenn preiswerte Glasarten, welche
die schidlichen Sonnenstrahlen und Wirmestrahlen abhalten, zur Verfiigung stiinden,
oder, wenn es gelinge, die unerwiinschten Strahlen durch entsprechend ausgebildete
Innenoberlichter abzuwehren.

b) Die Einzelausbildung der Glasflichen.

Fir den Einbau von lichtdurchlassigen Teilen in die undurchsichtige Dachhaut
kommen in Betracht: In Dachplatten, z. B. in die amerikanischen cement tiles ein-
gelegte Glastafeln, Glas-
ziegel und der sogenannte
Glasbeton, bei dem Glas-
prismen zwischen Eisen-
betonlings- und Quer-
rippen eingebettet sind.

Durch die Form der Glas-
prismenlaBt sich ibrigens
die Richtungdereinfallen-
den Lichtstrahlen dndern.
Abb. 76a zeigt ein An-
wendungsbeispiel  von
Glasbeton bei einem
Hallenbau, Abb. 76b den
Querschnitt durch eine
Glasbeton-Oberlicht-
fliche mit Fugenabdich-
tung, Bauweise Lux-
fer, D.R.P. Man begnﬁgt Abb. 76a. Maschinenbauhalle der Firma Carl Zeiss, Jena. Betongliser,
sich hier nicht mit einem System Solfac.
in kurzen Zeitabstinden
zu erneuernden Schutzanstrich der Oberseite der Betonrippen, versieht vielmehr die
mit Beton ausgefiillten Fugen zwischen den Glasern mit einem etwa 4 mm starken

Bitumenaufstrich, der sich auch noch in den Glasrand
, Bitumen-Ffugenabasctung

erstreckt, dort Halt findet und mogliche Trennungs-

fugen zwischen Glas und Beton iiberdeckt. Solcher &'U‘Mi
Glasbeton eignet sich in' einfacherer Ausfilhrung auch 5

fir senkrechte Glasflichen. Uber Versuche mit Bau- -
teilen aus Eisenbeton und Glas siehe die Abhandlung Abb.76b. Glasbeton. System Luxfer.

von Grafl,
Eine weitere Moglichkeit fiir Einschalten von Glasflachen in die Dachhaut besteht in

255mm

1 Glastechn. Ber. Jg. 4 (1927) Heft 9 u. 10.



58 Bauweisen und Bauelemente.

der Verwendung von gewelltem Drahtglas, das statisch ahnlich wie Wellblech wirkt und
ahnlich wie dieses auf den Pfetten befestigt wird. Bei der amerikanischen Ausfiilhrung
der Abb. 77a bis e betrigt die grofitzulassige Stiitzweite der Glastafeln 150 cm, ihre
normale Breite 70 cm. Die Fuge des LangsstoBes (Abb. 77b) wird durch ein duBeres und
inneres Deckblech geschlossen. Zur Erreichung einer guten Abdichtung wird unter das
auflere Blech Asphaltpappe gelegt. Die Befestigung der beiden Bleche an der Glasplatte
geschieht durch Schrauben, die einen Abstand von 30 cm voneinander haben. Beim Glas-
stofl iiber einer Pfette (Abb. 77¢) wird zwischen die beiden Glastafeln ein etwa 5 mm
dicker impragnierter Filzstreifen gelegt, um ein sattes Aufliegen der beiden Platten auf-
einander und zugleich einen dichten Abschluff zu erhalten. Auf den oberen Flansch der
Pfette ist ein Streifen Asphaltpappe gelegt, um ein hartes Aufliegen der Glasplatte zu
verhindern. Die Befestigung der Glaseindeckung an den Pfetten geschieht ahnlich wie bei
Wellblechdéchern durch Haften. Abb. 77d und e zeigen die Ausbildung je eines First-

Abb. 77a bis e. Corrugated wire glass. Ausfiihrung: David Lupton’s Sons Co., Philadelphia, Pa.

und Traufpunktes. Die Hohlriume, die bei jedem Wellenberg am Traufpunkt entstehen,
werden durch einen Abdichtstreifen geschlossen, der aus einer asphaltartigen Masse
besteht.

Die gebriuchlichste Ausfiihrungsart von Glasflichen, die wie in Abb. 72 bis 75
angeordnet sind, ist die unter Verwendung von sogenannten Oberlichtsprossen, welche
die Funktion der Sparren in Dachkonstruktionen iibernehmen. Auf ihnen werden in ihren
Lingskanten die Glastafeln zweckentsprechend aufgelagert. Diese bestehen heute selten
aus Rohglas, meistens aus Drahtglas, 6 bis 8 mm stark, 2,20 bis 3,20 m lang und bis 84 cm
breit. Es ist jedoch nicht empfehlenswert, bei durch Wind und Schnee belasteten Ober-
lichtern diese Breite auszuniitzen. Drahtglas hat im allgemeinen keine grofere Biegungs-
festigkeit als Rohglas. Die Drahteinlage soll lediglich das Herabfallen von Glasstiicken
verhindern oder zum mindesten verzogern. Die Glastafeln werden statisch meist als 1 m
breite Trager auf zwei Stiitzen aufgefaBt mit einer Stiitzweite gleich der Entfernung der
Auflager auf den Sprossen. Diese Triger haben die rechtwinklig zum Dach wirkenden
Komponenten des Eigengewichts und des Schneedrucks, sowie die rechtwinklig zum
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Dach wirkend angenommenen Windlasten aufzunehmen. Die in der Dachrichtung wir-
kenden Komponenten des Eigengewichts und der Schneelast (der sogenannte Dachschub)
werden, soweit dies nicht durch Reibung geschieht, an Glashaltern auf die Sprossen tiber-
tragen. Diese selbst werden aufler auf Biegung noch durch Léangskrafte beansprucht,
deren Grofle von der Gesamtanordnung der Sprossen und Pfetten abhiangt. Bei dieser
statischen Auffassung héngt die Wahl der Glasbreite auBler von den Lasten von der
Biegungsfestigkeit des Drahtglases ab, die infolge des Fehlens von entsprechenden Ab-
nahmevorschriften iibrigens auch mit der Breite der Proben sehr wechselt, z. B. bei 10
und 20 cm breiten Proben von 220 bis 670 kg/cm?. Die tatséch-

liche Bruchfestigkeit der Glastafeln, einwandfreie Auflagerung vor-

ausgesetzt, wird auch von den Durchbiegungen der Sprossen und

der Unterkonstruktion beeinfluflt, wobei zu beachten ist, daf

der Elastizitdtsmodul des Drahtglases etwa gleich 700000 kg/cm?

ist und das Drahtglas keine bleibenden Forménderungen erleiden

kann. Tatsichlichen Ausfithrungen entsprechende Versuche mit

groflen Glasplatten auf eisernen Sprossen!' zeigen fiir Drahtglas

eine rechnungsmaBige Biegungsbruchfestigkeit, die bisauf 100kg/cm?

heruntergeht (bei Rohglas bis 127 kg/cm?). Wahlt man als o,

70 kg/cm?, so darf man bei einer Nutzlast von 100 kg/cm? und

einer Glasdicke von 7 mm die Glasbreite nicht grofier als 63 cm . i
wahlen. Der Kriimmungshalbmesser des Glases ist beio = 70kg/cm? ‘:‘Efgs;?' AE;;:E?%?
3500 cm. Er darf naturgemafl auch bei den Sprossen nicht groler Koerfer.

sein. Thre Triagheitsmomente sind dementsprechend zu wéhlen,

wenn nicht schon die Forderung einer Begrenzung der Sprossenbiegungsbeanspruchung
groBere Trigheitsmomente bedingt. Nach der angegebenen Quelle soll bei Stahlsprossen,
die als Balken auf zwei Stiitzen gelagert sind, das Triagheitsmoment J betragen:

bei I = 100 cm mindestens J = 1,0 cm*
! = 150 cm mindestens J = 3,0 cm?

= 200 cm mindestens J = 5,8 cm*

1 = 250 cm mindestens J = 9,3 cm?

Als Baustoff der Sprossen verwendet man meistens FluBstahl St. 37. Wenn dabei fiir
Sicherung gegen Korrosion gesorgt wird, und das ist durch Anstriche, Verzinkung und
neuerdings in vollkommener Weise mit Hilfe von Emaillierung oder
galvanischer Verbleiung moglich, so sind diese Sprossen solchen aus
Holz und Eisenbeton vorzuziehen; denn bei Holzsprossen ist zu befiirch-
ten, daB3 sie im Laufe der Zeit ihre Form #&ndern, und Eisenbeton
(Abb. 78) bleibt bei den kleinen Abmessungen der Sprossen nicht rissefrei,
ist auch in feuchtem Zustand nicht sdurefest. Bei Dachern mit Sprossen
aus Holz und Eisenbeton macht der Zusammenbau und die einwand-
freie Glasauflagerung gewisse Schwierigkeiten. Die Verdunklung ist Abb. 79.
grofler als bei Stahlsprossen.

In bezug auf die Auflagerung der Glastafeln auf den Sprossen unterscheidet man
zwischen Kittverglasung und kittloser Verglasung. Bei der Kittverglasung werden
meist T-Eisen (aber auch I-ahnliche Eisen, z. B. Streckenbogeneisen) verwendet, wobei
die Glaser in bekannter Weise in Kittfilze gelegt werden. Gegen Abheben der Glastafeln
dienen ca.4 mm starke Stifte, welche nach dem Verlegen der Glastafeln durch den
Sprossensteg gesteckt werden. Bei dieser Art der Verglasung (Abb. 79) besteht keine
Sicherheit gegen Abtropfen des Schwitzwassers; der Kitt wird mit der Zeit hart, die Auf-
lagerung starr, und da kein Ausgleich moglich ist, entstehen Risse, namentlich bei Tem-
peraturanderungen und bei Erschiitterungen der Unterkonstruktion durch Krane, Wind-
stoBe usw. Das Streichen der Kittfalze erfordert dauernde Kosten fiir die Unterhaltung.

1 Graf: Z. VDI Bd. 72 (1928) S. 5664f.
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Trotzdem entstehen undichte Stellen durch Rissigwerden des Kittes und dadurch, daf3
der Rost den Kitt vom Steg der T-Eisen-Sprossen absprengt. Recht lastig ist auch der
Umstand, daB der Kitt nur bei trockenem Wetter an Glas und Eisen haftet, bei schlechtem
Wetter also die Arbeit der Eindeckung stockt.

In Abb. 80 ist eine in England verwendete T-Eisensprosse dargestellt, welche voll-
stindig mit einem Bleimantel umkleidet ist. Sie gehort schon zu den
kittlosen Glasdachern.

Zu diesen ist man seit einer Reihe von Jahren iibergegangen, um
die geschilderten Nachteile der Kittverglasungen zu vermeiden. Nach
den heute vorliegenden Erfahrungen ist es aber notwendig, der Korro-
sionsfrage die ernsteste Beachtung zu schenken, wenn man unliebsame

Abb. 80. Ausbesserungen und nach einer Anzahl von Jahren sogar Erneuerungen

der Glasdacher vermeiden will. Einzelne Teile der Glasdicher werden ent-

weder direkt durch Regen und Schnee nall oder durch Schwitzwasser. Die Eisenteile ver-
rosten, wenn sie nicht durch geeignete Mittel geschiitzt werden. Nur solche Anordnungen
sind als zweckméaBig zu bezeichnen, bei denen dafiir gesorgt ist, dafl durch Beriihrung ver-
schiedener Metalle, z. B. Blei und Eisen, Zink und Kupfer unter Hinzutritt angesiuerten

Abb. 8la. Abb. 81b. Abb. 8lec.
Ausfithrung: J. Eberspicher. Ausfithrung: J. Eberspacher. Ausfiihrung: J. Eberspicher.

Wassers (Regenwasser und Schwitzwasser) keine metallzerstorenden chemischen Ein-
fliissse entstehen. Metallzerstérende Sauren sind in kleinen Mengen iiberall vorhanden.
Treten sie in besonders groBer Menge in Form von schwefliger Sédure, Salpetersaure, Am-

Abb. 81d. Abb. 81le. Abb. 81f.
Ausfithrung: Claus Meyn. Ausfiihrung: G. Zimmermann. Ausfiibrung: Koerfer.

moniak und Kohlensiure, wie in GieBereien, Schmieden, Bahnhofshallen und chemischen
Fabriken auf, so geniigen fiir die Sprossen, die bei Stahlbauwerken iiblichen Rostschutz-
farben nicht mehr; auch das Verzinken versagt bei Anwesenheit von schwefliger Séure
und schwefelsaurem Ammoniak. Erfolgversprechend fiir den Schutz der Sprossen ist die
oben schon erwihnte Emaillierung und die galvanische Verbleiung, wenn es hierbei ge-
lingt, eine absolut blasen- und porenfreie Oberfliche herzustellen. Bei Verfahren, bei
denen die Metalliiberziige nicht porenfrei sind, besteht die Gefahr, dal durch die erwéhn-
ten elektrochemischen Einfliisse eine rasche Materialzersetzung vor sich geht.

Bei den gegenwirtig hauptsichlich verwendeten Sprossen kann man drei Typen unter-
scheiden, die, wie folgt, beispielsweise durch Abbildungen belegt sind: 1. geschlossene
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Rinnensprosse (Abb. 81a bis f), 2. von Innenluft umspiilte Rinnensprosse (Abb. 82a bis ¢),
3. Einstegsprosse (Abb. 83a bis f).

Die geschlossenen Rinnensprossen der Abb. 81 sind durchweg mit Riicksicht auf die
Materialausniitzung so ausgebildet, dal3 ihre neutrale Achse bei einfacher Biegung in halber
Profilhohe verlauft. Thre oberen Flanschen sind mit Doppelrillen versehen. Die duBeren
dienen zur Abfithrung des Schwitzwassers, in den inneren liegen witterungsbestindige
Schniire (b), die eine den Unebenheiten des Glases (¢) Rechnung tragende, moglichst
schmiegsame Glasauflagerung gewahrleisten sollen. Neuerdings wird dazu Triolin ver-
wendet. Die friiher iiblichen Teerstricke vermodern unter den Witterungseinfliisssen, Blei-
schniire sind unter Umstdnden gefiahrlich, da nach Zerstorung der Farbschicht auf den
Sprossen die erwahnten elektrochemischen Einfliisse sich geltend machen konnen. Die
Glastugen iiber den Sprossen werden durch Deckschienen (d) iiberbriickt, wenn notig mit
Riicksicht auf Wéarmeschutz unter Zwischenschaltung eines teerfreien Pappstreifens (g).
Dadurch (durch d und g) werden die Rinnensprossen hinreichend gegen Staub und Wasser
und das Glas gegen Abheben (z. B. durch Windunterdruck oder durch Saugwirkung) ge-
schiitzt. Die Deckschienen werden durch Schraubenbolzen (¢) auf das Glas geprefit, wobei
diese bei den Sprossen der Abb. 81a durch eine gulleiserne Briicke (f) gegen das Rinnen-
profil festgelegt werden. Die einzelnen Sprossen der Abb. 81 unterscheiden sich vor allem

Abb. 82a. Abb. 82D. Abb. 82c.
Ausfiihrung: Claus Meyn. Ausfithrung: J. Eberspécher. Ausfithrung: J. Lorenz.

durch die verschiedenartige Befestigung des Schraubenbolzens mit dem Rinnenprofil.
Wenn besondere Korrosionsgefahr besteht, empfiehlt es sich, Anordnungen wie in Abb. 81b
und ¢ zu verwenden. In Abb. 81b ist die Deckschiene aus Drahtglas, in Abb. 81c aus
emailliertem oder verbleitem Walzeisen hergestellt, wobei ebenfalls zwischen Deckschiene
und Glas ein witterungsbestdndiger Pappstreifen eingeschaltet ist. Glasdeckschienen
empfehlen sich nur dann, wenn sie mit drahtfreiem Rand geliefert werden. Geht der Draht
bis an den Rand — das Folgende gilt auch fiir die Drahtglastafeln —, so gibt dies Ver-
anlassung zu Glasbruch, weil das Gewebe Gelegenheit zum Rosten hat und durch die da-
bei eintretende Volumenvergroferung der Draht sprengend wirkt.

Die luftumspiilten Rinnensprossen (Abb. 82a bis ¢) erfiillen denselben Zweck
wie die geschlossenen. Die Glasauflagerung erfolgt bei den Sprossen der Abb. 82a und b
auf Filzstreifen. Diese ruht selbst wieder auf Schienen, welche mit der Rinnensprosse
zweckentsprechend verbunden sind.

Bei der amerikanischen Ausfithrung mit einer Stegsprosse nach Abb. 83a dienen
als Sprossen (@) (Sparren der Glasdachhaut) Winkel- oder U-Eisen. Die Schwitzwasser-
rinnen (b) sind Teile eines entsprechend geformten Kupferstreifens. Darauf befindet sich
eine dem Glas sich anschmiegende Asphaltlage (d). Die tragende Sprosse ist durch den
Asphaltstreifen (¢) vollkommen von der Schwitzwasserrinne getrennt. Auch die Glas-
liicke ist durch einen solchen Asphaltstreifen (i) iiberdeckt. Die Deckschiene (e) wird
durch den Bolzen (9) und durch zwei Muttern mit der Tragsprosse fest verbunden.
Deutsche Stegsprossenprofile zeigen die Abb. 83b, ¢ und d. Durch den vertikalen An-
satz am Flansch des Obergurtes der Sprosse (Abb. 83b) kann eine zweckmifBige Be-
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festigung der Deckschienenschrauben erreicht werden; durch die Form des Unterflansches
ist fiir sichere Abfithrung etwa durchdringenden Regenwassers und des Schwitzwassers
gesorgt. Alle diese Stegsprossen sind aus dem Bestreben entstanden, den Nachteil der
nicht geniigend gegen Korrosion geschiitzten U-Rinnensprossen zu vermeiden, der darin
besteht, dal nach Verlegen des Glases das Innere der Sprosse nicht mehr gereinigt und
gestrichen werden kann. Deshalb hat die Sprosse Abb. 83c¢c im oberen Teil eine flache
Mulde, die nach Abheben der Deckschiene ohne zu groBe Umstédnde nachgesehen, ge-
reinigt und nachgestrichen werden kann. Ahnliche, die Unterhaltung erleichternde Vorteile
werden durch die Sprosse der Abb. 83d zu erreichen versucht, bei denen das Glas nur auf

Abb. 83a. Ausfiihrung: H. H. Robertson Co. Abb. 83b. Abb. 83c.
Pittsburgh, Pa. Ausfithrung: J. Eberspicher.  Ausfiihrung: Claus Meyn.

Abb. 83d. Ausfiihrung: C. Bonecke. Abb. 83e.

einzelnen kleinen ebenen

Fliachen sozusagen punkt-

formig aufliegt. Bei der

amerikanischen Anord-

nung nach Abb. 83e be-

steht die Schwitzwasser-

rinne aus mit sdurefestem

Material ummanteltem

Abb. 83f. Ausfithrung: G. Zimmermann. Stahlblech (asbestos pro-

tected metal). Das Glas

sitzt hier auf einem bituminosen Mittel auf und wird durch ein solches iiberdeckt. Die

Deckschiene besteht aus demselben Material wie die Schwitzwasserrinne. Bei dieser

Anordnung sind teilweise ahnliche Anstéande zu befiirchten wie bei Kittverglasung, wenn

die Asphaltlagen im Lauf der Zeit hart werden. Bei der Sprosse der Abb. 83f ist die

Querschnittsform so gewahlt, dal die Befestigung des Deckschienenbolzens an der
Sprosse leicht moglich ist.

Zusammenfassend ist kritisch zu den drei Sprossentypen zu sagen:

Da bei der luftumspiilten Rinnensprosse leicht Staub und Rauch in die fiir die Unter-

haltung unzugénglichen Rinnen gelangen kann, ist dieser die geschlossene Rinnensprosse

in allen denjenigen Fallen iiberlegen, wo es sich um Eindeckung von Rdumen mit starker
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Staub- und Rauchentwicklung handelt. Wird bei dieser fiir eine korrosionssichere Aus-
kleidung der Rinnen oder besser noch fiir einen ganzen solchen Uberzug gesorgt, so er-
scheint sie auch der Stegsprosse gegeniiber mindestens als gleichwertig; der einfacheren
Befestigung der Deckschienenbolzen wegen ist die geschlossene Rinnensprosse der Steg-
sprosse sogar vorzuziehen.

Abb. 84a. Ausfithrung: J. Eberspacher. Abb. 84b. Ausfithrung: Eickelkamp & Schmid.

Fiir die Haltbarkeit der Glasdacher sind von besonderer Bedeutung die Ubergénge zur
undurchsichtigen Dachdeckung, die First- und Traufdichtungen, fiir welche die Abb. 84
bis 94 einige Beispiele geben.
Bei satteldachférmigen Oberlichtern werden die First-
punkte entweder durch Pfetten gestiitzt oder, wie meist bei
Raupenoberlichtern, freitragend ausgefiihrt. In diesem Fall
vereinigen die Sprossen in sich die Funktion der Sparren,
Pfetten und Binder. Statisch be-
trachtet bilden sie Dreigelenkbogen.
Der Firstpunkt eines solchen frei-
tragenden Oberlichts ist in Abb. 84a
dargestellt. Die Sprossen sind an
einen durchlaufenden Winkel an-
geschlossen (unvollkommenes Ge-
lenk); die Liicke zwischen den Glas-
tafeln wird durch ein winkelférmiges
Blech (z. B. verzinktes Eisenblech
Abb. 85. oder Kupfer) gedeckt, das selbst Abb. 86.
Ausfuhrung: J. Eberspicher. dqyurch gepreBte Formbleche und Ausfiihrung: J. Eberspicher.
durch die obersten Schrauben-
bolzen mit den Sprossen verbunden ist. Einen entsprechenden Traufpunkt, eine
sogenannte Oberlichtzarge in Beton, zeigt die Abb. 85. Ihre Hohe iiber der undurch-
sichtigen Dachdeckung ist so zu
bemessen, dafl weder Regen noch

Abb. 87. Ausfithrung: J. Eberspécher. Abb. 88. Ausfithrung: J. Eberspécher.

Schnee ins Gebidudeinnere eindringen kann. Zu beachten ist bei diesem Punkt der
schon oben erwiahnte Glashalter und die Abdichtung der Fuge an der Glastraufe mit
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Hilfe der sogenannten Traufleiste. Bei einem Scheibenstol} iiber der Pfette (Abb. 86) muB
die Sprosse gekropft werden.

Abb. 87, 88 bzw. 89 und 90 stellen den First- und Traufpunkt eines sigedachférmigen
bzw. eines mansardférmigen Glasdachs vor.

Abb. 91, 92 zeigen Mauerwerksanschliisse,
Abb. 93 den seitlichen Glasanschlufl an
eine undurchsichtige Dachdeckung. Wichtig

Abb. 89a. Ausfithrung: J. Eberspicher. Abb. 89b. Ausfiihrung: Eickelkamp & Schmid.

ist, daBl auch bei allen diesen Blechdichtungen und Glashaltern die Gefahren beachtet
werden, die durch Rost und Elektrolyse drohen. Auch senkrechte Glasbinder (Abb. 94)
konnen kittlos hergestellt werden.
Die Abb. 94a zeigt einen Schnitt durch
ein 12 m hohes senkrechtes Glasband. Ver-
wendet sind die oben in Abb. 81d dargestell-
ten Sprossen, welche nach der Bearbeitung
im Vollbade verzinkt wurden. Die Vergla-
sung selbst besteht aus 6 bis 8 mm starkem
Drahtglas. Als Glasauflager dienen Asbest-

Abb. 90a. Ausfithrung: J. Eberspécher. Abb. 90b. Ausfithrung: Eickelkamp & Schmid.

Abb. 91. Abb. 92. Abb. 93.
Ausfithrung: J. Eberspacher. Ausfithrung: J. Eberspicher. Ausfithrung: J. Eberspicher.
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kordeln. Aus der Abb. 94b sind die GlasstoBe, die Ausbildung des An- —
schlusses der senkrechten Verglasung an die undurchsichtige Dach- LE - 1
haut und die Ausbildung des FuBpunktes ersichtlich. Weitere den Ab- i
bildungen dieses Teilabschnitts entsprechende Beispiele werden bei den
Hallen- und EingeschoBbauten vorgefiihrt.

;.,.T___
L
]

L
-72295

Abb. 94b.

Abb. 94a und b. Senkrechte Verglasung der Messehalle Nr. 20, Leipzig.
Ausfiibrung: Claus Meyn, Frankfurt a. M.

3. Die Unterkonstruktion der Dachhaut.

Abgesehen von einigen am gegebenen Ort besprochenen Ausnahme-
fallen werden die auf die Dachhaut entfallenden Lasten einschlieflich
deren Eigengewicht auf Latten, Sparren und Pfetten weitergegeben,
die ihrerseits ihre Auflagerkrafte den Bindern oder binderdhnlich wir-
kenden Teilen des Traggerippes zuleiten. Zur Standsicherung der Binder
und zur Gewadhrleistung der bei der Bemessung ihrer Teile angenom-
menen Knicklingen dienen Dachverbinde zwischen einzelnen Binder-
paaren, deren statische Wirkung bei den Hallenbauten ndher auseinander-
gesetzt wird. Diese Verbande bestehen bei Balkenbindern aus den Ober-
gurtstiben, den Pfettenstiicken zwischen den erwahnten Binderpaaren
und besonders eingefiigten Diagonalen. Sie gewéhrleisten die raumliche

Maier-Leibnitz, Industriebauten.

“700
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Wirkung der gesamten Dachkonstruktion und diirfen nicht verwechselt werden mit den
im folgenden erwidhnten Konstruktionen zur Aufnahme des Dachschubs.

a) Die Sparren

bestehen sehr oft aus Holz; aus Stahl meist nur dann, wenn fiir die Latten, wie bei der

oben erwahnten Falzziegeldeckung, Profileisen (z. B. Winkeleisen) gewihlt sind. Die

Sparren bilden schrig liegende, durchlaufende Triager. Auf ein Sparrenfeld wirken ent-

weder senkrechte Lasten (Gewicht der Dachhaut,

Schnee und Einzellasten) oder rechtwinklig zur Dach-

fliche gerichtete Lasten (Winddruck). Die Bean-

spruchung der Sparren durch diese Lasten hingt von

der Anordnung der Pfetten ab. Ist @ die auf ein Sparren-

feld entfallende senkrechte Last, so kann nach Abb. 95

@ in zwei Komponenten zerlegt gedacht werden, und

zwar in die Komponente @ - cos «, welche rechtwinklig

zur Dachneigung wirkt, und in die Komponente @ - sin «,

den sogenannten Dachschub. Die Sparren erleiden

Abb. 95. auBer Biegungsspannungen, hervorgerufen durch @ - cos «

und andere normal zur Dachfliche wirkende Lasten

unter Beriicksichtigung der Stiitzweite a’ noch Léangsspannungen, deren Gréfe von der
Art der Ubertragung des Dachschubs abhingt.

b) Die Pfetten

haben die Aufgabe, die auf die Dachhaut wirkenden &ufleren Krifte und das Eigen-
gewicht der Dachhaut durch Vermittlung der Sparren oder unmittelbar aufzunehmen
und nach den Bindern weiterzuleiten. Wenn die Pfetten aus Stahl bestehen, so wird meist
ein I-, seltener ein U- oder Z-formiger Quer~

schnitt gewéhlt. Bei groflen Binderentfer-

nungen kommen auch Fachwerkpfetten

vor, die dann besonders angezeigt sind,

wenn es sich darum handelt, auch die Binder-

untergurte gegen seitliches Ausknicken zu

sichern.

Abb. 96a und b. Abb. 97.

Werden Pfetten mit I-formigem Querschnitt (Walztrager, Blechtriger oder Fach-
werktrager) verwendet, so koénnen sie, wie die Abb. 96a und b zeigen, in bezug auf den
Steg (die yy-Achse) entweder rechtwinklig zur Dachfliche oder senkrecht angeordnet
werden. Die in die xz-Achse fallenden Komponenten der Lasten @ und W beanspruchen
in beiden Fillen, wenn keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden, die Pfetten sehr
ungiinstig. Um unnotig groBe Pfettenprofile zu vermeiden, ordnet man deshalb in der
Dachflache besondere Verbande an, welche bei der Pfettenlage der Abb. 96a den bei der
Besprechung der Sparren erwiahnten Dachschub @ -sin «. bei senkrecht stehenden Pfetten
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die in die Dachfliche fallende Komponente von W aufnehmen. Sind Sparren aus Stahl
vorhanden, so kann man nach Abb. 97 vorgehen. Die Pfetten stehen hier mit Riicksicht

auf einen leichten Anschlufl der
Pfetten an die Binder rechtwink-
lig zum Obergurt der Binder. Der
Dachschub der n = 4 Sparren-
felder wird in den Punkten ' und
D je als Last 4@-sin « in einen
Hangewerkstrager A BCD ein-
geleitet, der durch Einfiigen der
beiden auf Zug beanspruchten
Stabe 4C und D B entsteht. Die
Stabe 4 B und CD sind Pfetten-
stiicke, welche durch
die Krafte in C und D
Zusatzkrafte erhalten.
Bei der vorliegenden
Anordnung werden die
Sparren durch den
Dachschub in den drei
unteren Stiitzweiten
auf Zug, sonst auf
Druck beansprucht.
Die Sparrenliangsspan-
nungen héangen also,

Abb. 98a bis e.

Abb. 99a und b.

wie schon oben erwiahnt wurde, von der Anordnung der Konstruktionen fiir die Aufnahme
des Dachschubs ab. Bei Holzsparren, die enger liegen als die Stahlsparren der Abb. 97 ist

5*
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die sichere Ubertragung von n-@-sin « auf den Verband nicht ohne weiteres gewahr-
leistet. Man verwendet dann, wie aus Abb. 98 zu ersehen ist, Zugstangen zwischen den
Pfetten. Die Pfetten haben dann noch kleine Biegungsmomente in Richtung der Dach-
neigung aufzunehmen. In Abb. 98¢ sieht man nebeneinander die beiden Arten von Dach-
verbinden. Man kann die Verbinde zur Aufnahme des Dachschubs auch in den untersten
Pfettenfeldern anord-
nen, wobei die Sparren
auf Druck zuséatzlich
beansprucht  werden.
Manchmal hilft mansich
auch dadurch, dal man
die unterste Pfette durch
ein aufgelegtes U-Eisen
verstirkt und dieses fiir
den Dachschub bemif(t.

Wenn ein oder zwei
Firstpfetten vorhanden
sind, so kann der Dach-
schub an diese weiter-
geleitet werden. Wenn
@ auf beiden Dach-
seiten in allen Be-
lastungsfillen gleich grof} ist (z. B. bei steilen Déchern, bei denen kein Schneedruck zu
beriicksichtigen ist), so erhalten die Firstpfetten nur Zusatzspannungen durch Krifte,
die in der yy-Ebene wirken, wie in den Abb. 99a und b dargestellt ist. In den Krifte-
polygonen bezeichnet D den Dachschub, Z die auf die Firstpfetten ausgeiibte Kraft
und 8 die Zugkraft in dem Verbindungsstab bei zwei Firstpfetten.

Wenn die Dachhaut, wie man aus Abb. 100 sieht, fest mit den Pfetten verbunden und
in sich starr ist, dann bildet das Dachhautstiick zwischen zwei Pfetten zusammen mit
diesen einen Trager in
der Dachebene von der
Hohe o’ und der Stiitz-
weite b (= Binderent-
fernung). Dieser unter
Umstdnden zur Auf-
nahme des Dachschubs
entsprechend zu bemes-
sende Trager tibertrigt,
ohne die Pfetten in der
xx-Ebene wesentlich auf
Biegung zu beanspru-
chen, den Dachschub
auf die Binder in den
Pfettenstiitzpunkten.

Ganz dhnlich liegen die Verhéltnisse bei Eisenbetonpfetten (Abb. 10la bis c). Sie
konnen sich nur rechtwinklig zur Dachhaut durchbiegen. Vom statischen Standpunkt aus
ist deshalb die Stellung wie auf Abb. 101a die zweckméaBigste. Die Pfetten haben dann
als einfache Plattenbalken nur die Komponenten @ -cos « der senkrechten Dachlasten
aufzunehmen. Bei der Anordnung b), die aus schalungstechnischen Griinden oft gewéahlt
wird, muB infolge der Durchbiegungsverhiltnisse der Platte die Nullinie ebenfalls parallel
zur Dachhaut verlaufen.

Wegen der faltwerkartigen Wirkung der Dachhaut eriibrigt sich im allgemeinen eine
besondere Firstpfette. Es geniigt eine ausrundende Verstarkung, die als Gurt der beiden

Abb. 100.

Abb. 101. Abb. 102.
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im First zusammentreffenden Trager von der Hohe @’ und der Stiitzweite b aufzu-
fassen ist.

Die Pfettenbefestigung an den Bindern ist besonders einfach, wenn Stahlpfetten
rechtwinklig zum Bindergurt stehen. Abb. 102 gibt die entsprechende Losung (DIN 1008).
Senkrecht stehende Pfetten werden bei Fachwerkbindern zweckméfBigerweise unmittel-
bar am Knotenblech befestigt.

Was die Trigerart der Pfetten anbelangt, so kommt in Betracht die Ausfithrung als:
a) Trager auf zwei Stiitzen ; b) durchlaufender Trager ohne Gelenke ; ¢) durchlaufender Tréger

Abb. 103.

mit Gelenken. — Bei dem Gelenktrager wie auf Abb.103 ist die Gelenklage so gewahlt,
daB, abgesehen von den Endfeldern, iiberall gleiche Feldmomente und Stiitzenmomente
2

<= % , d. h. halb so groB wie beim einfachen Trager von der Stiitzenweite l) entstehen.
In den Endfeldern ist eine Verstarkung des Pfettenprofils nétig, die man aber vermeiden
kann, wenn man die Endfelder kleiner wihlt, d. h. wenn man den Abstand der Endbinder
verkiirzt.

Fir die Pfettengelenke gibt es verschiedene Ausbildungsmoglichkeiten. Die deutschen
Industrienormen schlagen fiir Stahlpfetten in DIN 1009 die in der Abb. 104 dargestellten

Anordnungen vor. Ein Gelenk einer Holzpfette zeigt Abb. 105.

na I
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Abb. 104. Abb. 105.

Bei dem durchlaufenden gelenklosen Triger mit groBer Felderzahl nihert sich das
2 2
Feldmoment dem Wert %% , das Stiitzenmoment dem Wert %. Dieses Moment ist unter

Zugrundelegung der iiblichen Elastizitatstheorie bei Walztrigern, die in demselben Profil
durchgehen, fiir die Querschnittsbemessung mafgebend. Daraus wiirde folgen, daf
Pfetten aus Walzprofilen mit Gelenken wirtschaftlicher sind, wenn es auf die Einhaltung
einer vorgeschriebenen Mindestdurchbiegung nicht ankommt. Die gelenklose Pfette weist
aber kleinere Durchbiegungen auf und bietet bei der Anordnung der Verbdnde zur
Aufnahme des Dachschubs keine Schwierigkeiten. Wenn die Profile der Momenten-
linie angepaBt werden koénnen, ist sie unter allen Umstéinden der Gelenkpfette vorzu-
ziehen.

Beriicksichtigt man die neueren Untersuchungen iiber die tatsichliche Tragfahigkeit
durchlaufender Triger in Baustahl, so ist fiir die Bemessung der Mittelfelder solcher in

einem Profil durchgehender Triger ebenfalls das Moment -ql—éz mafgebend. Solche Trager

sind steifer als entsprechende Gelenktrager und gegen mogliche UngleichméBigkeiten der
Belastung ¢ pro lfm. Triager unempfindlicher.
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4. Die Wiinde.

Als rasch herstellbare, raumumschlieende AuBlen- und Innenwinde industrieller
Eingeschofi- und Hallenbauten — und nur solche Wande sollen hier besprochen werden —
kommen, wenn fir das Ge-
baudetraggerippe die Stahl-
bauweise gewdhlt wird, haupt-

L4 sachlich Stahlfachwerk-

3 wéande in Betracht, bei Holz-
- tragwerken Holzfachwinde. Sie
tragen der bei den erwihnten
Bauten geforderten Erweite-
rungs- und Umbaumoglichkeit

N weitgehendst Rechnung. Sie
S Boe o konnen natiirlich auch als tra-

|

St & -d

gende Wande fiir die Aufnahme

von Decken- und Dachlasten
L8 ausgebildet werden.

$ Die Bauelemente des Wand-

n ' gerippes von Stahlfachwerken

sind grundsétzlich dieselben wie

bei holzernen Fachwerkwinden,

Abb. 106. also: 1. Stiele (Haupt- und

Zwischenstiele); 2. Riegel, wo-

bei der obere Abschlufiriegel auch Rahm, der untere AbschluBriegel Schwelle

genannt wird. Diese kann gleichmaBig auf dem Sockel oder in einzelnen Punkten unter-

BRI

Sehoitaa | N
14 8
13 ]s

| Muben
Sehitt e-¢ | |
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Abb. 107. Abb. 108. Abb. 109.

stiitzt sein (freitragende Schwelle). Im {iibrigen kann man Haupt-, Zwischen-, Fenster-
und Tirriegel unterscheiden. 3. Streben. Die undurchsichtigen Wandteile bestehen,
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wenn kein besonderer Warmeschutz erforderlich ist, meist aus % Stein starkem, ver-
putztem oder unverputztem Mauerwerk (Fache bis 16 m?), auch aus Wellblech, oder dem
oben erwahnten protected metal, die durchsichtigen aus Roh- und Drahtglas oder aus
gewohnlichem Fensterglas. Mit Riicksicht auf die Unterhaltung und die Baukosten

Abb. 110.

empfiehlt es sich, bei einem Bauwerk moglichst wenige verschiedene Scheibenformate zu
wahlen. Bei Rohglas sind normale Breiten 50 bis 60 cm, normale Langen 150 bis 200 cm;
bei Fensterglas ist 3 mm Starke und sind Abmessungen 30-42 bis 34-46 zu empfehlen.
Die Fensterrahmen bei Rohglas konnen aus Z-Eisen nach Abb. 106, bei Fensterglas aus
T-Eisen nach Abb. 107 bestehen.

Abb. 111.

Die Querschnitte der Stiele, Riegel und Streben werden auf Grund statischer Uber-
legungen bestimmt. Auller Vertikallasten ist namentlich der Winddruck auf die als Platten
anzusehenden Wandfache fiir die Dimensionierung mafgebend. Soweit als moglich sucht
man mit I- und U-Eisen NP 14 oder 140 mm hohen, dinnwandigen I- und U-Eisen aus-
zukommen (DIN 1025 und 1026). Die sich kreuzenden Wandglieder werden, wie die
Abb. 108a bis ¢ zeigen, rechtwinklig abgeschnitten und mit Hilfe ungleichschenkliger
Winkeleisen miteinander durch Verschraubung und Vernietung verbunden (DIN 1005
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bis 1007). Fiir die Pfosten rechtwinklig sich kreuzender Wande wahlt man Querschnitte
wie auf Abb. 109.

Abb. 112.

DieLangswinde von Hallenbauten kénnen
entweder wie in Abb. 110 vor die Stiitzen
des Haupttraggerippes gestellt werden, wo-
bei die Hauptriegel ahnlich wie durchlaufende
Pfetten wirken, oder sie konnen wie auf
Abb. 111 so eingebaut werden, dall die
auBeren Stiitzenstiele in der Wandflache
sichtbar erscheinen und zugleich Hauptstiele
der Wiande bilden. Die Giebelwidnde von
Hallenbauten werden, soweit es sich nicht
um endgiiltige Wande handelt, zweckmaBiger-
weise vor den ersten Binder gestellt, wobei
man die durchlaufenden Pfetten mit Riick-
sicht auf eine leichte spitere Erweiterung der
Halle noch iiber die vordere Wandfliache vor-
kragen 1aft. Die Aufteilung der Wandflache
kann wie auf Abb. 112 oder 113 erfolgen.
In Abb. 112 sind bei einer Halle, in der
auller Laufkranen auch Konsolkrane ver-
kehren, an dafiir besonders geeigneten
Stellen zwei horizontale Trager verwendet,
von denen je eine Gurtung in der Wand liegt; in Abb. 113 sind Hauptstiele die
wichtigsten Teile des Wandgerippes, im iibrigen erscheinen je Zwischenstiele und

Abb. 113.
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Zwischenriegel. Bei der zuletzt genannten Anordnung wird ein groferer Teil des auf die
Wand entfallenden Winddrucks auf den zwischen je zwei Binderpaaren in den Dach-

Abb. 114. Turbinenhalle der Bergmann Elektr. Werke, Rosenthal. Ausfiihrung: Breest & Co.

flichen angeordneten Windverband (rdumliches Tragwerk) geleitet als im ersten Fall.
Ob die eine oder andere Wandausbildung zweckmaiBiger ist, ist von Fall zu Fall auch mit

Riicksicht auf das Ausfahrmal} der
in der Halle verkehrenden Krane
zu entscheiden. Auch bei groferen
Mauerstarken als % Stein und bei
armierten Wianden (z. B. sogenann-
ten PriiBwinden) empfiehlt es sich,
solche Wandtraggerippe mit groferen
Fachen als bei gewohnlichen Eisen-
fachwerkwinden zu verwenden. Bei
Hallen in Holzbauweise geht man,
was die Wande anbelangt, ganz ahn-
lich vor.

Die Aullenansicht von dreischiffi-
gen Hallenbauten zeigen die Abb. 114
und 115. Dafl mit solchen Fachwerk-
winden auch &uBerlich das Wesen
der Industriebauten zum Ausdruck
gebracht werden kann, geht aus

Abb. 115. Dreischiffige Halle der Bethlehem Steel Co.,
U.S.A.

den Abb. 116 (Hochleistungspriiffeld) und Abb. 117 (Kompressorengebiude) hervor,

Abb. 116. Hochleistungspriiffeld des Schaltwerks in Siemensstadt-Berlin.
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bei denen lediglich durch die Verteilung von durchsichtigen und undurchsichtigen
Wandteilen eine reizvolle Wirkung der Bauten erzielt ist.

Abb. 117. Kompressorenhalle der Ruhrchemie A. G., Holten.
Ausfiihrung: Gutehoffnungshiitte.

IT1I. Hallenbauten.

Die Hallenbauten dienen zur Erzielung von Réumen mit betriebstechnisch geforderten
groBen Breiten- und Hohenabmessungen. Die im IV. Abschnitt besprochenen Ein-
geschoBbauten konnen als einfacher Sonderfall mehrschiffiger Hallenbauten aufgefaft
werden. Der Aufbau der Traggerippe von Hallenbauten wird beeinflut von der Art der
Tageslichtzufithrung, der Entliftung (Rauchabfithrung), der Regenwasserableitung, der
Kranausriistung, sowie den nach Betriebsgrundsétzen zu wiahlenden Stiitzenentfernungen.
Im folgenden sollen Tageslichtzufiihrung, Entliftung und Kranausriistung, insoweit als sie
die Gestaltung der Hallenbauten beeinflussen, besprochen werden.

A. Zufithrung von Tageslicht.

Die Tageslichtzufiihrung erfolgt auler durch senkrechte Fensterflichen in den
Winden und im Dach durch die im II. Abschnitt unter B, 2 beschriebenen satteldach-
formigen und mansardformigen Oberlichter, bei Eisenbetonbauten auch durch Glasbau-
steine (Glasprismen), die zwischen Eisenbetonrippen eingebaut werden.

Beziiglich der GroBe und Verteilung der Glasflichen ist zu beachten, daf3 die Hellig-
keit an irgendeiner Stelle im Gebaudeinnern abhangt von der Lage und dem Flachen-
inhalt des wirksamen Himmelsgewolbestiicks. AuBlerdem ist reflektiertes Licht von Ein-
flul. Anzustreben ist, da an den einzelnen Arbeitsstellen das zugefiihrte Tageslicht
moglichst gleichméBig ist.

Unter der Annahme, dal} alle Teile des Himmelsgewolbes eine gleiche Lichtmenge
ausstrahlen, 148t sich fiir jedes Flichenelement im Halleninnern ein relativer Lichtwert
ausrechnen; und z. B. fiir waagerechte oder geneigte Flachenelemente in einer gleichen
Hohe iiber dem HallenfuBboden lassen sich diese Lichtwerte graphisch auftragen. Kennt
man den fiir Arbeitsstellen mindestens notwendigen Tageslichtquotienten, d. h. das
Verhiltnis der Beleuchtungsstarke eines irgendwie geneigten, z. B. waagerechten Flichen-
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elements im Halleninnern zu der Beleuchtungsstiarke eines horizontalen Flichen-
elements im Freien, so kann man durch Ausrechnung der Tageslichtquotienten die in
einem bestimmten Fall moglichen Anordnungen der Glasflichen auf ihre ZweckmaBig-
keit prifen, allerdings zunédchst unter Verzicht auf die Beriicksichtigung der Reflex-
wirkung.

Man beachte einerseits, dal zu kleine Tageslichtzufiihrungsoffnungen kiinstliche Be-
leuchtung und dadurch dauernde Betriebskosten bedingen, andererseits, daf Glas-
flichen stark abkiihlend wirken. Bei jedem Gebédude ist also ein zweckentsprechender
Ausgleich zu schaffen zwischen den Forderungen guter Tagesbeleuchtung und billiger
Heizung. Daf8 hieriiber die Meinungen noch stark auseinander gehen, zeigt die 1930 ge-
baute Fabrikanlage der Simonds Saw and Steel Company in Fitchburg Mass.
U.S.A., wo in dem 109,7 m breiten und 170,6 m langen EingeschoBbau weder Fenster
noch Oberlichter eingebaut sind. Durch gleichméflige kiinstliche Beleuchtung, leichtere
Heizbarkeit der Raume, ihre Abkithlung im Sommer, Regelung der Luftfeuchtigkeit,
Reinhaltung der Luft und d&hnliche Mafiregeln erhofft die Firma eine Erhshung der Wirt-
schaftlichkeit des Werks von 33 % gegeniiber der iiblichen Ausfilhrungsart!.

Der Begriff des Tageslichtquotienten (T.Q.) ist als brauchbarer Vergleichswert fiir
verschiedene bauliche Moglichkeiten schon mehrfach vorgeschlagen worden. So hat
E.Mohler in dem Aufsatz: Beurteilung der Tagesbeleuchtung in Werkstatten vom
Standpunkt des Betriebsingenieurs, erschienen im 3. Band der ausgewahlten Arbeiten
des Lehrstuhls fiir Betriebswissenschaften an der Technischen Hochschule Dresden
(Berlin 1926), wertvolle Versuchsergebnisse des T.Q., den er an ausgefiihrten Industrie-
bauten gefunden hat, veroffentlicht. Mit der Vorausberechnung des T. Q. hat er sich nicht
befalit, weil er glaubt, daf} eine theoretische Berechnung der Beleuchtungsstirken an den
Arbeitsplatzen unmoglich sein diirfte. Diese vermeintlichen Schwierigkeiten, welche sich
durch die Bestimmung des T.Q. an Hand der Gebaudezeichnungen ergeben, sind jedoch
keineswegs groB, wenn man die Uberlegungen beriicksichtigt, welche der verstorbene
Oberbaurat Burchhard? in Hamburg fiir die Klarung der Tageslichtzufiihrung in
Hofe usw. angestellt hat.

Bei der Bestimmung des oben definierten Tageslichtquotienten (T.Q.) wird im folgen-
den iiber dem betrachteten Flachenelement ein gleichmaBig bedeckter halbkugelformiger
Himmel mit gleicher Lichtstarke aller seiner Flichenelemente, also eine diffus leuchtende
Himmelshalbkugel mit gleichformig verteilter Leuchtdichte als lichtspendend angenom-
men. Diese einfache Annahme entspricht dem Hauptzweck der bei den verschiedenen
Gebaudearten durchgefithrten Untersuchungen, in einem bestimmten Fall einen Ver-
gleich zwischen verschiedenen moglichen Anordnungen von Tageslichtzufiihrungs-
offnungen anstellen zu kénnen. Sie geniigt auch dem anderen Zweck, einen Raum so mit
Glasflichen zu versehen, dafi er nicht schlechtere Tageslichtverhéiltnisse aufweist, als ein
anderer bestehender Raum, von dem man weiB, daf3 er vom betriebstechnischen Stand-
punkt aus geniigend beleuchtet ist. Dadurch wird folgendes festgesetzt: ein Platz in
diesem Raum ist in einer bestimmten Tageszeit eines triiben Tages mit gleichméaBig be-
decktem Himmel, oder, wie man sich ausdriicken kann, bei einer , konventionell un-
giinstigen Tageslichtintensitat (Ruzicka gibt sie mit 2000 Lux an, Méhler mit 3000
bis 4000 Lux), noch geniigend beleuchtet. Die Tatsachen, dall das Tageslicht je nach dem
Stand der Sonne und je nach der Bewolkung groBlen Schwankungen unterworfen ist,
und daB in wenigen Minuten Beleuchtungsunterschiede von vielen Tausend Lux ein-
treten konnen, sind fiir unsere Betrachtungen belanglos, erkliren aber die Schwierig-

1 Ind. Engng. November 1930. Im Januar 1932 war die Anlage gebaut, aker noch nicht im Betrieb.

2 Die wichtigsten hierher gehtérenden Aufsitze von Burchhard sind: Zbl. Bauverw. 1919 8. 597: Die
natiirliche Beleuchtung des Hofes (Abb. 6 und 9); Zbl. Bauverw. 1922 S.442: Ein neuer Tageslichtmesser
(es wird hier der T.Q. als Vergleichswert empfohlen); Zbl. Bauverw. 1924 S. 450: Eine durchgreifende Anderung
der Hamburger Bauordnung (Tageslichtzufiihrung in Hofe 8. auch die Bauordnung fiir die Stadt Hamburg
S. 107{f. Hamburg 1926).
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keiten der photometrischen Bestimmung des T.Q. und der Ausdeutung photometrischer
Messungen iiberhaupt.

Bei den folgenden Untersuchungen ist auf Absorption des Lichts durch das Glas selbst
und auf die Verdunklung durch Fenster- und Oberlichtsprossen, durch Verschmutzung
der Glasflachen, sowie auf etwaige Mattierung der Glaser keine Riicksicht genommen,
auch nicht auf irgendwelche Reflexwirkungen. Beides muf natiirlich in Rechnung ge-
stellt werden, wenn man durch Wand- und Dachoffnungen an einem bestimmten Platz
einen T.Q. von bestimmter Gréfle, der natiirlich je nach der Art der an dem Platz zu
leistenden Arbeit wechselt, haben will. E. Méhler empfiehlt bei feinen und feinsten

Arbeiten T.Q. von 0,5 bis 1,33 %.

Wie schon lange bekannt ist!, ist fiir ein Flachen-
element in einem Punkt irgendeiner Ebene der T.Q.
gleich dem Verhéltnis des Flicheninhalts der Projektion
des fiir dieses Flachenelement wirksamen, also von dem
Punkt aus sichtbaren Himmelsflichenstiicks auf die
Ebene des Elements zu dem Flicheninhalt derjenigen
Kreisfliche, welche der Projektion der gesamten Him-
melshalbkugel auf die Waagrechte entspricht. Da, wie
man sieht, der T.Q. unabhingig ist von dem Radius
der Himmelshalbkugel, kann man bei den folgenden
Untersuchungen iiber dem zu untersuchenden Flichen-
element eine Hilfshalbkugel vom Halbmesser eins ver-
wenden.

Zunéchst soll der angefiihrte Satz fiir zwei einfache
Beispiele bewiesen und anschaulich gemacht werden.

In Abb. 118 handelt es sich um ein waagerechtes,
in Briistungshéhe eines Fensters liegendes Flachen-
element bei 0. Die Fensterhohe ist h. Das Fenster sei
unendlich lang. Der nach O lichtspendende Teil des
Himmelsgewolbes ist in der den Punkt O enthaltenden
Querschnittebene begrenzt durch den Kreisbogen PS.
Ein um den Winkel g8 iiber dem Horizont liegendes
Flachenelement dF, z. B. das eingezeichnete in der Ge-
baudequerschnittsebene, gibt zu der ‘Beleuchtungsstéirke
des in Betracht gezogenen Fliachenelements bei O einen
Beitrag, der proportional ist dem Ausdruck: dF -sin g (Ge-
setz von Lambert). dF -sinf ist aber = dF’, der Hori-
zontalprojektion von dF. Die ganze Beleuchtungsstarke

Abb. 118. des Fliachenelements bei O ist der Summe der dF¥’, d. h.

der Horizontalprojektion des zur Wirkung kommenden

Teils der Himmelshalbkugel, also der im GrundriB schraffierten Fliche F’ pro-

portional. F’ ist der Unterschied des Halbkreises mit dem Halbmesser r und der

halben Ellipse mit den Halbachsen r und O’ S’. Andrerseits ist die Beleuchtungsstiarke

eines freiliegenden horizontalen Flichenelements proportional der Projektion der ganzen

lichtspendenden Himmelshalbkugel, d. h. der Fliche des Kreises vom Halbmesser 7,
also wenn r = 1 ist, proportional dem Wert .

Der Tageslichtquotient ist also im Falle der Abb. 118 in Ubereinstimmung mit dem
oben allgemein ausgesprochenen Satz

F’
T.Q. = . (1)
In ganz analoger Weise ergibt sich im Fall der Abb. 119 fiir ein senkrechtes, durch das-

1 7. B. Wiener: Lehrbuch der darstellenden Geometrie 1884; Burchhard: Zbl. Bauverw. 1919 S. 597.
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selbe Fenster Tageslicht empfangendes Flichenelement beim Punkt O, daB der
T.Q.= 7 2)

ist, wobei ¥’ die Projektion des von O aus s1chtbaren Himmelsstiicks auf die senkrechte
Ebene durch O darstellt.

Wenn man z. B. mit Hilfe des Verfahrens der darstellenden Geometrie die Projek-
tionen des von O aus sichtbaren Himmelsflachenstiicks bestimmt hat, so kann man un-
mittelbar den Wert des T.Q. anschreiben.

Bei unregelmifBigen Lichtoffnungen ist die aus dem vorhergehenden sich ergebende
Art der Bestimmung des T.Q. umstidndlich. Man beniitzt dann zweckméBigerweise das
Burchhardsche Mef3blattverfahren, das auf folgendem beruht: Man teilt die Him-
melshalbkugel in 7, z. B. 1000, Teile gleicher Lichtwirkung in bezug auf das zu betrach-
tende, z. B. horizontale Flichenelement ein. Die Projektionen dieser Felder miissen nach
dem oben angefithrten Satz gleich grofl sein. Die Kugelflichenteilung 148t sich also un-
mittelbar aus den » gleich groBen Flachenteilen der Himmelshalbkugelprojektion ab-
leiten. Wenn m (z. B. = 50) gleiche Kreissektoren fiir die Kreisflicheneinteilung gewéhlt

Abb. 119.

werden, so miissen noch k = % (z. B. = 20) Kreisringe gleichen Flicheninhalts gebildet

werden, die durch die Halbmesser V% V usw. begrenzt werden, wenn der Halb-

messer der Himmelshalbkugel = 1 ist. Die Flachen der Kreisringe sind

/3 =102 -1

usw.; also usw. Dann zeichnet man ein fiir allemal von dem Punkt O ein zentral-

k ; Ic
perspektivisches Bild dieser so eingeteilten Himmelshalbkugel in bezug auf eine zweck-
maBig gelegte, z. B. horizontale Ebene in einem Abstand e¢ cm von dem betreffenden
Flachenstiick. Man erhalt so ein Me8blatt I und kann auf ihm die Anzahl der Teile «
ablesen, welche der wirksamen Lichtoffnung des Gebaudes entsprechen. Dazu ist nur
notwendig, von O aus die Zentralprojektion der Lichtéffnungen auf dieselbe Projektions-
ebene auf durchsichtiges Papier zu zeichnen. Die Anzahl x der Flachenteile kann man

durch Auflegen des Lichtoffnungsbildes auf das MeBblatt I unmittelbar ablesen. Der
T.Q. ergibt sich dann zu %-100%.

Da das MeBblatt I sich nur iiber einen bestimmten Raumwinkelbereich ausdehnt,
muf} man, um den EinfluB tiefliegender Lichtzufiihrungséffnungen auf die Beleuchtungs-
starke eines waagrechten Flichenelementes zu bestimmen, sich eines Mefblattes I
bedienen. Man erhilt es, wenn man die Teile gleicher Lichtwirkung der Himmelshalbkugel
in bezug auf das betrachtete horizontale Flichenelement bei O von diesem Punkt aus
zentral auf eine im Abstand e von O gelegene Vertikalebene projiziert. Um in dem be-
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trachteten Fall den Beitrag fiir den'T. Q. zu erhalten, mufl man genau wie oben beschrieben
vorgehen, zuerst von O aus fiir dieselbe Vertikalebene die Zentralprojektion der in Be-

Abb. 120. Konstruktion des LichtmeBblattes I.

tracht kommenden Lichtzufiihrungséffnungen zeichnen und dann die Anzahl z der Flachen-
teile des MeBblatts IT abzihlen, die durch Auflegen des zweiten Bildes iiberdeckt werden.
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Die Konstruktion des LichtmefBblatts I zeigt Abb. 120a bis ¢. Der GrundriB der
Himmelshalbkugel wird, wie oben schon ausgefiihrt wurde, in 7 = m -k = 25-10 = 250
gleich groBe Flachen eingeteilt. Diese n Fliachenteile sind die Projektionen von n Kugel-
flachenteilen, von denen jeder in bezug auf das horizontale Flichenelement bei O eine

gleiche Lichtwirkung hervor-
bringt. abcd sei ein solcher Kugel-
flachenteil. Die im Grundri} er-
haltene Einteilung kann vom
GrundriB in den Aufril iibertragen
werden, wie es fiir das Feld abcd
in der Abb. 120b geschehen ist.
Die Punkte a und d einerseits und
b und ¢ andererseits liegen auf
Parallelkreisen der Kugel; a’, b’,
¢’,d’ sind ihre Projektionen auf
den Grundrif3 (Abb. 120a), @', b"’,
¢, d" ihre Projektionen auf den
Aufri (Abb. 120b). Von dieser
so eingeteilten Himmelshalbkugel
ist jetzt ein zentralperspektivi-
sches Bild in bezug auf die im
Abstand e (z. B. =10 cm) vom
betrachteten Flachenelement bei
O gelegene Horizontalebene zu
zeichnen. Der Abstand e ist in
der Abb. 120 der Einfachheit
halber so gro angenommen wie
die Einheit des Himmelskugel-
halbmessers. Die Zentralprojek-
tion des Feldes abcd ergibt die
Flache a’”” """ ¢'"" d'’. Die ent-
sprechenden Punkte o’’’ und 4"’
einerseits, und b’ und ¢’’’ an-
dererseits liegen im Mefiblatt 1
ebenfalls wieder auf Parallel-
kreisen, deren Halbmesser, wie
aus Abb. 120b ersichtlich ist,
konstruiert werden. Sie lassen
sich natiirlich auch leicht rech-
nerisch bestimmen.

Abb. 121 zeigt die Anwendung
eines solchen Mefiblatts I (im
ganzen 2-1000 Teile). Gesucht ist

der T.Q. fiir ein horizontales

Fliachenelement in dem Punkt
m = O eines 25 m breiten und
49 m langen Hallenbaues infolge
der linksseitigen mansardformigen

Abb. 121. Anwendung des LichtmeBblattes I.

Lichtoffnungen (2 - Fliche abcd). Man zeichnet die Zentralprojektion des von m aus
sichtbaren Himmelsstiicks auf eine horizontale Ebene, welche wie die bei der Konstruk-
tion des MeBblatts I verwendete in der Entfernung e vom Punkt m liegt. Da Punkt m in
der Mitte der Langsrichtung der Halle liegt, ist nur die Zeichnung der halben Projektions-
flache der wirksamen Lichtoffnung nétig. Die Projektion ergibt das Trapez a’”’ """ ¢'"" d'"'.
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Denkt man sich nun vom Punkt m aus die n Felder gleicher Lichtwirkung der Himmels-
halbkugel ebenfalls zentralperspektivisch auf die eben verwendete Ebene projiziert und
zeichnet man diese Projektionen auf, soweit sie innerhalb der Zentralprojektion a’’’ b’
¢’ d'"" liegen, so erhilt man das Bild der Abb.121, wobei die Anzahl y der projizierten
n Felder der Himmelshalbkugel innerhalb des Trapezes a''' "' ¢'"" d'"’ zu liegen kommt.
Es ist dann der T.Q. im Punkte m

=2-2.100% .
In dem Fall des Beispiels wird
110,3 B
T.Q. =2 Jg5 - 100 = 22,06% .

Zeichnet man die Zentralprojektion der Lichtéffnung auf durchsichtiges Papier, und
legt man diese Projektion in der richtigen
Lage zu m’ = 0"’ auf das LichtmeBblatt I
auf, so kann die Anzahl y der iiberdeck-
ten Felder ohne weiteres abgelesen werden.
Das LichtmeBblatt II ist die Projek-
tion der nach den obigen Angaben ein-
geteilten Himmelshalbkugel in bezug auf
eine vertikale Projektionsebene im Ab-
stand e vom Punkt O. Seine Konstruk-
tion ist in Abb. 122a bis d gezeigt, wobei e
wieder gleich der Einheit des Himmels-
kugelhalbmessers gewahlt ist. Zur Erlaute-
rung der Konstruktion ist die Zentral-
projektion ¢’’’ d"" ¢’ "' des Kugelflichen-
stiicks cdef eingezeichnet, und aullerdem
die Zentralprojektionen ¢’’’ und b’ der
Punkte @ und b. Punkt a liegt auf der Kugel
gleich hoch wie die Punkte e¢ und f,
Punkt & gleich hoch wie die Punkte ¢
und d. Die Punkte a und b liegen auf dem
GroBkreis der Kugel, dessen Ebene recht-
winklig zur Projektionsebene ist. Die Hori-
zontalprojektionen der genannten Punkte
(Abb. 122a) sind o', b’, ¢',d’, ¢, f', ihre in
Abb. 122b dargestellten Vertikalprojek-
tionen a’’, b, ¢, d”, ¢”, {''. Mit Hilfe der
Umklappung in Abb. 122¢ koénnen ohne
weiteres in der Abb. 122b die Zentralpro- Abb. 123. Anwendung des LichtmeBblattes II.
jektionen a’”’ und b’’’ gezeichnet werden,
wobei zufillig der Punkt @’’’ im Abstand » iiber dem Punkt O liegt. Da die Punkte ¢
und f, d und e je auf einem Kugelgroflkreis liegen, deren Ebenen die Projektionsebene
der Zentralprojektion in senkrechten Linien schneiden, erhdlt man fiir ¢’ und ', so-
wie d’’’ und ¢’’’ ohne weiteres je einen geometrischen Ort, je eine vertikale Gerade. Je
ein zweiter geometrischer Ort sind die Verbindungslinien der Punkte ¢”’, d", ¢’ und f”
mit 0", weil die Zentralprojektionen der vier Punkte ¢, d, e und f die Spuren der vier
Geraden Oc, Od, Oe und Of in der gewahlten Projektionsebene sind. Die Punkte ¢'’' und
{""" einerseits und die Punkte ¢’’’ und f’’ andererseits hitte man auch mit Hilfe der
Umklappungen der KugelgroBkreise finden konnen, so wie man in Abb. 122¢ die
Punkte @, und b, bestimmt hat, die ebenso hoch liegen wie die Punkte a"’ bzw. b"".
Die Abb. 1224 stellt das LichtmefBblatt II dar, wobei die in der Abb. 122b kon-
struierten Punkte a’’, 0", ¢'"',d""’, ¢'"’, f'"’ noch einmal eingetragen sind.
Maler-Leibnitz, Industriebauten. 6
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Die Anwendung des LichtmeBblatts IT zeigt Abb. 123. Der T.Q. soll fiir ein horizon-
tales Flachenelement im Punkt m des Hallenbaues mit den oben angegebenen Abmessun-
gen infolge der rechtsseitigen mansardformigen Lichtoffnung bestimmt werden. Man geht
in ganz analoger Weise wie bei der Anwendung des MefBblattes I vor. Man zeichnet die
Zentralprojektion der Lichtoffnung auf die im Abstand e vom betrachteten Flachenstiick
befindliche Vertikalebene und legt diese Projektion so auf das Lichtme@blatt I, daB die
Punkte O""" der Abb. 123 und des Lichtmefblattes zusammenfallen. Durch Abzahlen der
von der Projektion iiberdeckten Anzahl y von Feldern des MefBblattes, erhilt man den

y o o 225 _
T.Q. zu 2-£.100% =277 100 = 9,00% .

Handelt es sich darum, den T. Q. fiir ein vertikales Flichenelement bei O zu finden,
so verwendet man sinngemaf3 das MeBblatt I, um den Beitrag von unteren Lichtoffnungen
des Gebaudes zu bestimmen, Mefblatt II bei mehr oben, z. B. in der Dachhaut angeord-
neten Offnungen.

In der Abb. 124a bis i sind bei einer Halle von 25 m lichter Breite und 49 m lichter
Léange fiir horizontale Flachenelemente in 1,0 m Hohe iiber dem Fuflboden in dem mitt-
leren Gebaudequerschnitt und teilweise auch im mittleren Gebaudelingenschnitt die
T.Q. aufgetragen.

Die Lichtzufithrungsoffnungen sind lediglich fiir Vergleichszwecke so gewéahlt, dafB
bei allen Anordnungen die eingebaute wirksame Glasflache 53 % der Hallengrundflache
betrigt, also unbekiimmert darum, ob dies mit Riicksicht auf andere Gesichtspunkte
zweckmafig ist oder nicht. Die T.Q.-Kurven sind mafBstablich aufgetragen. Eingetragen
sind aber nur die jeweiligen Groéfitwerte. Die unteren Kurven beziehen sich auf den
Fall einseitiger Lichtbander. Bemerkenswert ist, dal im Falle der Abb. 124c bei
unendlich langem Firstoberlicht sich als GroBtwert der T.Q. 44,1 % statt 42,8 % ergeben
wiirde, im Falle der Abb. 124e 29,6 % statt 28,6 %. Sowohl in diesen beiden Fillen, als
auch bei allen in der Léngsrichtung des Gebaudes verlaufenden Glasbiandern sind die
Unterschiede der genaueren Berechnung und der rasch zu erledigenden N&éherungs-
berechnung mit unbegrenzt langen Offnungen verhiltnismaBig klein, so da man sich fiir
Vergleichszwecke oft mit diesen begniigen kann. Man beachte die Uberlegenheit der Glas-
flachenanordnung nach Abb. 124f iiber alle anderen, sowohl was die GroBe der T.Q. an-
belangt, als auch die GleichmaBigkeit der Beleuchtung.

Beziiglich der Wirkung der Sonnenstrahlen und der Mittel zu ihrer Abhaltuno wird
auf S.208 des IV. Abschnitts (Sagedacher) verwiesen. Bei der Besprechung der Ein-
und Mehrgeschof3bauten wird auf das im vorhergehenden Behandelte bezug genommen.

Aufler der im vorhergehenden beniitzten, im Text und in einer Fulinote erwihnten
Literatur iiber Tageslichtzufiihrung sei noch auf zwei Schriften! hingewiesen, in denen
sich auch noch weitere Literaturstellen finden. In der Abhandlung von W. C. Randall

und A. J. Martin wird auch ein Weg gezeigt, wie man die Reflexwirkung einer Auflen-
wand beriicksichtigen kann.

B. Entliiftung.

Von EinfluB} auf die Raumgestaltung, namentlich der Hallendécher sind die Anord-
nungen fiir natirliche Liiftung. Sie bezwecken, dafi der Rauch und die verbrauchte Luft
moglichst ungehindert abziehen konnen, und bestehen aus Abfiithrungséffnungen und
diesen entsprechend zu bemessenden Luftzufiihrungséffnungen. Fir die Rauchab-
fihrung in sogenannten Laternenaufbauten im First von Sattelddchern eignen

1 1. Frithling, H. G.: Tagesbeleuchtung von Innenridumen, ihre Messung und ihre Berechnung nach
der Wirkungsgradmethode. Dissertation Berlin 1928.
2. Trans. Illum. Engng. Soc. Bd. 25 Nr. 3 March 1930 enthilt: a) Calculation of daylighting and indirect
artificial lighting by Protractor-Method by H.H.Higbie and W. Turner Szymanowski. b) Predetermi-
nation of daylighting by the Fenestra-Method by W. C. Randall and A. J. Martin, je mit Diskussion.

6*
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sich besonders gut um eine vertikale Achse drehbare, z. B. aus Holz hergestellte Klappen,
weil sie den Austritt des warmen Luftstroms nicht wesentlich behindern und weil sie je
nach Windrichtung unter Ausnutzung der Saugwirkung leicht regulierbar sind. Die viel
verwendeten festen oder beweglichen Jalousien sind nur fiir die Luftzufithrungsoffnungen

— brauchbar.
16N Die Abb. 125 bis 127 zeigen zweckent-
JJ s sprechende Entluftungseinrichtungen und
E = “———— eine empfehlenswerte Anordnung der Glas-
A ""‘ flachen fiir mehrschiffige Hallen, wie sie fir
- | Schmieden, Stahlwerke, GieBereien und fiir
Abb. 125. ahnliche Industrieeinzelbauten, bei denen

mit starker Hitze- und Rauchentwicklung
zu rechnen ist, verwendet werden. Die Rauchabfithrung erfolgt durch die oben er-
wihnten Klappen, die Luftzufiihrung durch solche Klappen oder durch Jalousien in
senkrechten Flichen, die in das Dach eingeschaltet sind. Damit kein Regen und Schnee
eindringen kann, ist fiir entsprechend hohe Zargen und geniigend groBe Uberstiande der
Dachaufbauten zu sorgen. Bei dem in Abb.126 dargestellten vierschiffigen Hallenbau
von 15+ 18 4 18 + 15 m Breite sind die Wande als nur 12 cm starke PriiBwinde aus-

Abb. 126. Prewerk Wasseralfingen. Entwurf des Verfassers. Baujahr 1917.

gefithrt [worden, die sich an ein weitmaschiges, aus Stielen und Riegeln bestehendes
Stahlfachwerk anlehnen.

Der in Nordamerika vielfach bei Hallen, iibrigens auch bei Eingeschofbauten ver-
wendeten Dachform der Abb. 128 (Pond truss roof) wird eine sehr rasche Abfithrung
des Rauches und der verbrauchten Luft durch die bei aufgeklappten Glasstreifen ent-

Abb. 127. Abb. 128.

stehenden Offnungen nachgerithmt. Die Verwendung des in U.S.A. auf den Namen von
C. P. Pond patentierten Daches war urspriinglich fiir GieBereien und dhnliche Gebdude
gedacht, in denen infolge des Arbeitsprozesses Hitze und Gase entstehen. Es ist damit
bezweckt, den Fabrikraum schnell und nachhaltig von Hitze, Rauch und verdorbener
Luft zu befreien. Die groflen Abfiihrungséffnungen sind so gelegt, daf sie ungehindert
die aufsteigende warme Luft ausstromen lassen. In dem V-férmigen Teil kann sich nirgends
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verbrauchte Luft festsetzen. In Abb. 129a ist dargestellt, wie der ‘Rauch bei einem leich-
ten, von links nach rechts gerichteten Wind abzieht, wenn die unteren Teile der
durchlaufenden Glasbiander ge-

schlossen sind. Bei ungewohnlich

breiten Gebéduden mit mehreren

Ponddéchern miissen dazwischen

zur Erreichung von LufteinlafB-

offnungen A-férmige, ebenfalls

mit durchlaufenden Glasbindern

versehene Dachaufbauten ange-

ordnet werden, wie man aus

dem GieBereiteilquerschnitt der

Abb. 129b sieht. Die Luftein-

laBoffnungen befinden sich kon-

sequenterweise iiber der Kern-

macherei, von der keine warme

Luft abzufiihren ist. Das Ent-

liftungsprinzip eines Ponddachs

beruht also darauf, dafl Luftziige

von erhitzten Gegenstanden sich

sehr rasch erheben, wenn die Abb. 129a und b.

umgebende Luft kalt ist. Fir

die Luftstromungen, die von Ofen, Walzen usw. ausgehen, brauchen die freien AuslaB-
offnungen nur richtig gelegt zu werden. Aulerdem miissen entsprechende EinlaBoffnungen

Abb. 130. Ford Stahlwerk in Fordson. Entwurf: Albert Kahn Inc., Detroit. Aus ,,Industrial Management**
1928.

fir frische Luft vorgesehen werden. Niedrige Décher sind anzustreben, weil dann die
Gase entweichen, wiahrend sie noch heil und noch nicht mit kalter Luft vermischt sind.

Abb. 131. GieBerei der Lunkenheimer Co., Cincinnati, O. Ponddach iiber der Formerei, im Vordergrund
die GuBputzerei. Glasdicher von David Lupton’s Sons Co., Philadelphia.

Ein Ponddach braucht nur die Hohe, welche das Kranlichtprofil erfordert. Man sieht das
Ponddach in U.S.A. nicht nurin Gebauden, fiir die es urspriinglich bestimmt war, sondern
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auch insolchen fiir die Herstellung von Automobilen, Gummifabrikaten, von Glas, von Flug-
zeugen und von Maschinen aller Art. Die Abb. 130 bis 133 zeigen die AuBenansichten

Abb. 132. GieBerei der Defiance Machine Works, Defiance, O. Entwurf: C. A. Hardy. Glasbinder
ausgefithrt von David Lupton’s Sons Co., Philadelphia.

einiger ausgefiihrter Beispiele. Siehe auch bei den EingeschoBbauten, IV. Abschnitt S. 200.
Wenn man das Ponddach mit anderen Dachformen vergleicht, so ist beziiglich der

Abb. 133. Seamless Steel Tubes, Detroit. Entwurf: Albert Kahn Inc., Detroit.
Aus Behme ,,Der moderne Zweckbau‘‘.

Abb. 134. Glasband. Ausfithrung: David Lup-
ton’s Sons Co., Philadelphia.

1 Sturmscheiben, 2 FensterabschluB, 3 Bewegungsantrieb,
4 Ausdehnungsfugen, § Zarge.

Tageslichtzufithrung zu erwihnen, da8 die in-
wendige, geneigte, undurchsichtige Dachhaut
Licht nach unten reflektiert und dadurch die
Lichtverteilung gleichméBiger macht.

Die durchgehenden, um eine obere waage-
rechte Drehachse aufklappbaren Glasbinder
(continuous sash) sind charakteristisch fiir
viele amerikanische Industriebauten, wo sie
auch bei anderen Dachformen als Verglasun-
gen und in den Aullenwinden verwendet
werden. Unter Einschaltung von wettersicheren
Ausdehnungsfugen kommen bis 300 m lange,
durch einen Motor angetriebene, aufklappbare
Glasbander vor, die dadurch, daB der Dreh-
punkt oben angeordnet ist, auch bei Regen
und Sturm wettersicher sind. An den Enden
miissen allerdings feste Sturmscheiben vor-
gesehen werden (siehe Abb. 134). In den fol-

genden Abb. 135 bis 139 sieht man die erwihnten Glasbiander bei mansardfsrmigen
Dachaufbauten (Abb. 135 und 136) und bei Boileau-Dachern (Abb. 137, 138 und 139).
Bei den Bauten der Abb. 138 und 139 bestehen die Winde und die Dachhaut aus
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dem im II. Abschnitt unter B, 1 erwahnten protected metal. Man beachte auch, dafl die
senkrechten Glasflaichen der Boileau-Dacher nicht durchgehen, sondern im First an
einem Laternenaufbau aufhéren (Lichtbuchten).

Abb. 135. GieBerei der Ford Motor Co.

Abb. 136. Zusammenbau-Werkstéitte der Chrysler Corporation, Detroit. Entwurf: Smith, Hinchman & Grylls.
Aus ,,Architectural Forum‘ 1929,

Abb. 137. Schmiedegebiude der New Departure Mfg. Co., Bristol, Conn. Baujahr 1920.

Abb. 138. Standard Steel Car Co., Hammond, Ind. Dachhautausgefiihrt von H. H. Robertson Co., Pittsburgh.

Wie bei den EingeschoBbauten néher dargelegt ist, kann auch durch zylindrische,
rohrenformige Dachaufsitze, wie die der Abb. 140, fiir einen geniigenden Luftwechsel
gesorgt, werden, wobei man in der Gestaltung der Dachform der Halle freier wird.

Die Wirksamkeit der besprochenen Anordnungen fiir natiirliche Entliiftung von
Hallenbauten hangt ab
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Abb. 139. Youngstown Sheet & Tube Co., Indiana Harbor, Ind.

Dachhaut ausgefithrt von H. H. Robertson Co., Pittsburgh.

Abb. 140. Crane Enamelware Co. Ventilatoren ausgefiihrt von
H. H. Robertson Co., Pittsburgh. Baujahr 1926.

C. Ausriistung der Hallen mit
Kranen und Hebezeugen.

Die in Hallen verwendeten Werkstattforderer,
vor allem die verschiedenen Arten von Kranen, sind
von besonderem Einfluf auf die Querschnittsgestal-
tung. Durch ihre Kraftwirkungen beeinflussen sie ganz
wesentlich die Gesamtanordnung und die Einzelaus-
bildung der Traggerippe. Verteuernd wirken vor allem
horizontale, durch die Kranausriistung bedingte Krifte,
die z. B. fiir Konsolkrane charakteristisch sind, die aber
auch bei normalen Laufkranen beim Anfahren und
namentlich beim Bremsen des Krans und der Katzen
auftreten. Die Wahl der Krane nach wirtschaftlichen

1. von den Flichen der
Abfithrungsoffnungen und
Luftzufiihrungsoffnungen,

2. von dem Hohenunter-
schied beider, der sich bei 3.
auswirkt,

3. von. dem Temperatur-
unterschied  zwischen  der
Luft im Halleninneren wund
aullen,

4. von der Geschwindig-
keit und Richtung des Windes,

sowie von der Ausniitzung
seiner Saugwirkung (siehe
Abb. 343c¢).

Abb. 141. Laufkatze vom Fullboden
aus bedient. Ausfithrung M. E.

Grundsitzen kann demnach nur im Zusammenhang mit der Wahl des Traggerippes und
mit Beriicksichtigung seiner durch die Kranausriistung verursachten Mehrkosten getroffen
werden. Die Hallengestaltung und die Wahl der Kranausriistung mufl also Hand in

Hand gehen.

1. Besprechung der Hub- und Fordermittel.

Im folgenden werden zunéchst diejenigen Hub- und Férdermittel besprochen, deren Hub-
hohen, lichte Raumprofile und Kraftwirkungen bei der baulichen Gestaltung von Hallen zu
beriicksichtigen sind, und zwar nur insoweit, als sie die Baukonstruktionen beeinflussen.

Es kommen in Betracht:
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a) Fahrbare Flaschenziige und Laufkatzen auf Hingebahnen.

Wenn sie leistungsfiahig sein sollen, werden sie mit motorischem Fahr- und Hub-
werksantrieb ausgestattet, wobei die Anlasser entweder vom Boden aus mit Schniiren

Abb. 142. Fiihrerstandslaufkatze. Ausfithrung Demag.

betatigt werden (Abb.141) oder von einem Fiihrerstand aus (Fiihrerstandslaufkatze,
Abb. 142 und 143). Die Hiangebahntriger konnen so wie in der Abb. 141 als Unter-
flanschfahrbahnen unmittelbar am Gebdudetraggerippe befestigt werden, oder als

Abb. 143. Fiihrerstandslaufkatze. Ausfiihrung Demag. Abb. 144.

Oberflanschfahrbahnen mittelbar mit Hilfe von Konsolen. In beiden Fillen konnen die
Fahrbahnen gerade oder gekriimmt sein; d. h. mit Hilfe einer solchen Héngebahn
konnen Werkstiicke langs einer geraden oder gekriimmten Linie gehoben und trans-

portiert werden.
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b) Laufkrane.

1. Normale Laufkrane. Sie bestehen aus dem Krangeriist, bei dem Haupttréger,
Galerietrager und Quertrager zu unterscheiden sind, und der auf den Haupttrigern
fahrenden Katze, einer auf einem vierridrigen Wagen befestigten Winde. Die Fahr-
bewegungen des Krangeriistes und der Katze, sowie das Lastheben und Senken erfolgt
bei Laufkranen meist mit Hilfe von Motoren. Man spricht dann von Dreimotorenkranen.
Thre lichten Raumprofile und wesentlichen Abmessungen sind nach DIN 698 in Abb. 144
dargestellt. Die EinzelmaBe und die Raddriicke von elektrisch betriebenen Laufkranen
mit vier Laufradern konnen bei Spannweiten von 10 bis 30 m und fiir eine Tragkraft von
5 bis 75t der folgenden Zahlentafel* entnommen werden. Zu beachten ist, daBl das in der
Abb. 144 angegebene, seitlich freizuhaltende Mal von 400 mm dann einzuhalten ist,
wenn die Krananlage regelmaflig betreten wird.

Tragkraft 5 bis 15 Tonnen,

l Rad- ' Tonnen-
Trag- | Stutz- RichtmaBe in mm d 8 l-(  Schie- | gewicht @ des
kraft | weite (;;‘l;ie§ nen. | Vvollstindigen

74.Akﬂ1 — 1 — Hilfs. | breite Krans
N s a | Rad- hub)? — T
1_ Kleinst- b ¢ d e g stand 7 k ) }OI}.llele ! Hmllit
: mafd . h 1 S-; 1118~
t | m t | mm | hub | hub

L10 ‘ \ ; 2400 | 250 6,0 10,0 |

12 : \ ‘ 2500 | 400 6,3 11,0 |

14 2600 | 550 6,5 12,0 |

16 | 1600 | 400 | : 2700 | 700 68 | % ] 130"
18 ! 2800 | 900 7,1 14,1
5 20 200 ! 850 | 750 | 400 3000 ' 1000 , 7,6 155 | —
22 , | | 3200 171100 7,8 17,0
24 | : : 3400 | 1400 8,2 18,5
26 1600 300 | 3600 | 1500 8,5 | 55 | 20,2
28 ; 3800 = 1600 8,8 21,9
30 ‘ | 4000 | 1800 9,0 237 |
10 f ‘ ; 2600 | 250 6 | 45 | 11,2
12 | 2600 | 400 7.8 | 45 | 12,2 |
14 ; 2600 : 550 8,1 | 55 | 13,4
16 1700 | 400 | 2700 | 600 8.5 | 55 | 14,4
18 i ‘ 2800 | 800 88 ' 55 | 158
7,5 20 ' gep | 000 | 800 . 400 | 3000 | 1000 | 92 5 | 172 —
22 i ; : 3200 | 1100 9,5 | 19,1
24 | ; 3400 | 1300 9,9 20,9
26 1800 300 | ; 3600 | 1400 108 55 | 22,5 |
28 ! 3800 | 1500 10,8 24,5 |
30 i : 4000 : 1700 11,3 26,6 |
10 ; : 2800 ;150 9,0 - 13,0 | 15,0
12 : 2800 | 300 9,4 | 14,0 | 16,1
14 i | ‘ 2800 500 9,7 151 | 17,3
16 | 1800 400 | \ 2800 | 600 101 % | 165, 187
18 : ; 2800 | 700 10,4 18,0 | 20,2
10 20 930 050 | 1000 | 400 3000 1 850 | | 10,9 | 19,6 | 21,8
(3) 22 ; ‘ 950 | (1500 3200 . 1000 11,3 21,6 - 23,9
24 \ ; (950) ; (1500) . 3400 | 1200 1.8 | 23,6 | 25,8
- 26 1900 . 300 | 3600 | 1300 12,2 65 | 256 | 27,7
28 ; ; i 3800 | 1500 12,8 27,5 | 30,0
30 | | | , 4000 | 1600 13,4 30,0 ' 32,2
10 } | | ! 3200 | 250 12,2 16,2 18,3
12 ; i | 3200 400 . 12,7 17,6 19,7
14 | | 3200 | 550 | 600 | 13,1 ' 19,1 21,2
16 | 2100 } 400 ‘ ' 3200 | 1700 136 0 9% | 207 229
18 1 | 3200 | 900 14,0 22,4 | 24,6
15 20 ; | 3200 | 1000 14,6 24,5 26,6
3 |22 2RO T | 100 5% Taa00 | 1100 15,2 265 28,7
: i ! | 9 s
24 ‘(1000)‘ (1600)1 | 3400 ' 1400 15,7 28,5 30,8
26 2200 I 300 ‘ : 3600 | 1500 | 650 | 16,2 | 65 | 30,8 = 33,0
28 ‘ ‘ ‘ | 3800 , 1600 16,8 33,2 . 354
30 i ‘ ‘ | 4000 | 1800 | 17,4 | 36,0 . 38,0
1 Zu beachten Bemerkung 8. 92 oben. ? Zuschlage fur Krane mit Hilfshub siehe Tafel S.92 oben.

* Siehe Stahl im Hochbau, 8. Aufl. S. 683 bis 685.
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Fortsetzung: Tragkraft 20 bis 75 Tonnen?.

‘[ Rad i Tonnen-

Trag- ; Stutz- RichtmaBe in mm ac- .| gewicht @ des
: druck ‘ Schie "
kraft weite vollstindigen
(ohne | nen- Kr

— T T Hilfs. | breite ans
N s a i Rad- hub)? ohne mit
Kleinﬁst- b [ d | e g ‘stahnd 7 k | Hilfs- | Hilfs-
t m ma t J mm hub hub
10 ! l | ‘ 250 15,3 | 18,5 | 21,0
12 j | 250 15,7 [ | 200 | 22,5
14 1 | ‘ 550 16,0 215 @ 24,1
16 | 2150 500 [ } 1 3400 | g4 16,6 | 95| 235 | 26,0
18 : 800 17,2 25,5 | 28.0
20 20 | 215 1050 | 1100 . 600 1000 | 650 | 0P 21,5 | 30,0
(5) 22 | °° 10501 (19501 3400 | 1100 185 | 65 | 30,2 | 32,8
24 | (1050) | (1950) 3500 | 1400 19,1 ' 65 | 32,5 | 37,0
26 | 2250 400 3600 | 1400 19,7 | 65 | 350 | 37,5
28 3800 | 1500 20,3 | 65 | 37,5 | 40,0
30 4000 | 1700 20,9 | 75 | 40,0 428
10 150 | 600 | 20,6 | 22,9 | 26,0
12 300 | 600 | 21,3 24,5 | 27,8
14 g 500 | 600 | 22,0 | 26,5 | 29,6
16 | 2300 700 | 1 600 | 650 | 22,7 | 285 | 31.6
18 ! 700 | 650 | 28,1 | 30,7 | 34,0
30 20 300 1200 | 1150 600 | 4000 |——00 | 650 | 24,1 | 75 | 330 | 362
(1,5) 22 1200) | (2150) " 00 17600 | 650 | 24,8 35,3 | 38,6
24 (1200 1 (2150) 1200 | 650 | 25,5 | 38,0 | 41.0
| 26 | 2400 600 } 1400 | 650 | 26,1 . 407 | 440
\ 28 1500 | 700 | 26,9 | 43,5 ‘ 47,0
30 } 1600 | 750 | 27,6 46,7 | 50,0
10 ' ; 1 J 100 26,4 | 27,4 | 30,8
L2 | | ‘ 150 27,9 | 20,4 | 32,8
14 - } 300 28,0 | 31,6 : 35,1
‘ 16 | 2500 750 [ 1 450 | %0 [ 2838 ' 75 | 3309 | 37,4
18 | ’ 600 29,6 | 36,3 | 39,7
0 | 20 395 1300 | 1400 ' 600 | 4000 |32 30,4 38,6 , 420
(1,5 | 22 : 13001 | (21501 | 4000 o700 |82 75 | 41,5 | 45,0
| 24 (13001 (2150) \ 100 | 700 | 3200 75 | 443 | 47.9
.26 | 2600 650 \ | | 1300 | 700 | 32,7 | 90 | 47,1 | 50,7
28 1 J 11500 | 750 | 335 | 90 | 502 | 538
| 30 i i : 1600 | 800 | 34,3 | 90 | 53,5 | 57,0
) ‘ f 100 31,8 | 32,0 | 36,9
12 200 ! 32,8 ( 33,8 | 389
14 | 300 | 38,7 36,1 | 41,1
16 | 2600 800 | 450 © 090 | 347 90 | 386 | 437
18 i ’ 600 35,7 | 41,4 | 46,5
50 20 ‘ 800 36,6 44,2 | 493
5 15 o _9%0 i s A
(10) | 22 350 ;:ggi ;;gg 600 4200 =5~ 700 1 37,5 47,8 | 53,0
|24 (1400) (2250) . 1100 | 700 | 38.5 } 510 | 56,0
26 2700 700 1 [ 1300 ' 700 | 39,4 | 100 | 548 | 60,0
| 28 | 1400 750 | 40,4 58,8 J 64,0
30 i | 1500 : 800 { 41.3 | 62,8 = 68,0
10 ‘ 71007 37,3 | 36,8 | 42,3
12 i 150 38.4 | 39,2 | 44.6
14 r 300 . 39.5 42,0 | 47,3
16 2800 900 im0 650 | iys o 100 | Lo | 50s
18 i | L 600 ! 42,9 48,0 = 53,3
60 20 a5 - 1450 1550 | 600 ' 4400 200 45,6 5L5 | 57,0
(10) + 22 ‘ 1450) (2450 050 700 | 44,3 554 | 61,0
|24 (1450), (2450) 1100 750 | 45,4 59,4 | 65,0
26 2900 800 ‘ | 1200 + 750 | 46,5 | 120 | 64,0 ' 69,5
©o28 ' 1400 750 | 47.7 68,8 | 74,2
30 o 1500 ° 800 | 48,8 | 73,5 | 79,0
.10 ; 50 45,0 . 100 | 42,3 | 48,3
12 } L 100 46,7 100 45,2 | 51,2
14 200 48.4 120 | 48,2 | 544
16 | 3000 1000 J | 400 790 | 4979 . 120 | 52,2 | 582
18 ( | i . 500 51,3 ' 120 | 56,2 | 62,3
w20 400 1500 | 1600 | 600 4600 |— 20 52,7 120 | 603 66,4
(15) | 22 |  (1500) . (2550 700 54,0 65,3 | 71,6
- | (1500) (2550) 800 55,4 70,3 | 76,6
T 3100 | 900 1000 850 | 56,7 120 | 755 | 81,6
28 ; 1200 58,2 81,2 ' 87,3
30 | ‘ | 1300 59,7 | 86,8 | 93,0

t Zu beachten Bemerkung S. 92 oben.

2 Zuschlidge fur Krane mit Hilfshub siehe Tafel S. 92 oben.
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Um kleinere Lasten schneller heben zu kénnen, werden die Laufkrane auch mit Hilfshubwerk aus-
gefithrt, vorwiegend bei solchen fiir Hiittenwerke und Maschinenfabriken. Die obere Tragfihigkeitszahl
kennzeichnet die des Haupthubwerkes, die in ( ) gesetzte diejenige des Hilfshubwerkes. Die in ( ) ge-
setzten RichtmaBe d und e gelten firr die Ausbildung mit Hilfshubwerk.

Die angegebenen Raddriicke verstehen sich fiir Krane ohne Hilfshub. Fiir solche mit Hilfshub sind
folgende Zuschlige zu machen:

Kran-Nutzlast . . . . . . . . .. = |10 i 15 20 30 140 |50 |60 75 t
Hilfshub-Nutzlast . . . . . . . . = | 38 | 3 5 751 15010 10 |15 t
Mehr-Raddruck . . . . . . . .. = | 09! 1,0] 1,2 14| 16| 21, 24| 26| ¢

Die Angaben fiir diese, fiir das MaB8 ¢ und fiir die Tonnengewichte entsprechen den Ausfiihrungen der
»Demag®, A.-G., Duisburg.

2. Laufkrane mit zwischenlaufender Katze und Untergurtlaufkatzen. Das ganze Kran-
geriist und die hochste Hakenstellung liegt dabei meist iiber der Oberkante der Kranbahn
(Abb. 145a). Bei kleineren Lasten verwendet man auch Laufkrane mit sogenannter
Untergurtlaufkatze (Abb. 145b und c). Diese Laufkrane konnen mit einer Hangebahn-

anlage so in Verbindung gebracht
werden, daf3 deren Fiihrerstands-

it gy msilmaes loufkatze  bei entsprechender
AR, AT 3 T 8
~ / N / Stellung des Laufkrans auf diesen
% N fahren k
v 5 ahren kann.
AN e \ : /
e | Ql

K
\

Abb. 145a—c. Abb. 146.

¢) Laufkrane mit Drehlaufkatze.

Die auf den Haupttragern des Krangeriists laufende Katze tragt eine Drehscheibe
mit Verlingerung nach unten und daran angebautem Ausleger (Abb. 146). Solche Dreh-
laufkatzen konnen auch fiir sich allein an dem Traggerippe einer Halle, z. B. an den Un-
tergurten von zwei an den Dachbindern aufgehdngten Kranbahntragern, laufen.

d) Laufkrane mit Auslegerkatze.
(Abb. 147a und b.)
An der Katze ist ein starrer Ausleger an-
gebaut, der als Laufbahn fiir eine zweite
Katze dient.

o
\(T — 1)

4 :

s
4

P s

4

Abb. 147a und b. Abb. 148.

e) Konsolkrane mit starrem Ausleger.
Diese werden auch Wandlaufkrane genannt (Abb. 148). Sie bestehen aus einer Katze,
deren beiden Laufkrantragern L und einem als Raumtragwerk aufzufassenden Krangeriist,
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an dem die als Balken auf zwei Stiitzen wirkenden Laufkrantriger aufgelagert sind. An
dem Traggerippe des Baues sind drei Laufkrantriger, zwei waagerechte und ein senk-
rechter notwendig.

f) Konsolkrane mit drehbarem Ausleger.
Sie werden auch Wandlaufdrehkrane genannt (Abb. 149 und 150). Der im Krangeriist
eingebaute Drehkran kann entweder einen Drehbereich von 1800 oder einen solchen von

Abb. 149. Abb. 150.

3600 haben. Der drehbare Ausleger gestattet, Hindernissen, z. B. einem seitlich im selben
Hallenschiff arbeitenden normalen Laufkran, auszuweichen.

Wenn man die Laufrider von Konsoldrehkranen in Drehgestellen ruhen 14aft, so
konnen die Kranlaufbahnen auch gekriimmt werden; d. h. man kann Konsolkrane auch
in Kurven laufen lassen.

g) Velozipedkrane.

Sie werden auch Einschienendrehkrane genannt (Abb. 151). Zur Standsicherung bei
quer zur Fahrbahn gerichtetem Ausleger sind obere waagerechte Fihrungstriger not-
wendig. Bei ortsverdnderlichen
Velozipedkranen im Gebdude-
innern kann der obere Fiihrungs-
trager an der Gebdudekonstruk-
tion befestigt werden (Abb. 152),
bei Kranen im Freien ist ein
besonderer oberer XKranbahn-
trager notwendig (Abb. 153).

h) Feste Drehkrane.

Sie werden an Gebéaudestiitzen
befestigt, entweder mit fester Lastrolle oder mit einer auf dem Ausleger fahrbaren Katze
(Abb. 154).

Abb. 151.

i) Sonderkrane fir Stahlwerke und Walzwerke.
(Muldentransportkrane, Beschickkrane, Tiefofenkrane.)
Es handelt sich hier um Laufkrane, deren Katzen den besonderen industriellen Be-
diirfnissen angepaBt sind.

2. Kranbahntriger.

Die Radlasten der Krane werden zunachst auf Kranschienen iibertragen. Die Kran-
bahntrager selbst werden vielfach noch zu anderen Zwecken, z. B. als Unterziige fiir
Zwischenbinder, Befestigung von Transmissionen, herangezogen.
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Die Breite b (in Zentimeter) der oben ebenen Kranschienen wird mit Hilfe der Be-

ziehung bestimmt : R

wo R den Raddruck in Kilogramm, D den Raddurchmesser in Zentimeter und p einen

Abb. 152. Velozipedkran, 3 t Tragkraft, 4,8 m Ausladung. Ausfiilhrung MAN.

Abb. 153. Velozipedkran. Ausfiihrung Demag.

Beiwert bedeutet, der fiir StahlguBirider und fiir Schienen in Stahl von Eisenbahn-
schienenqualitat zu 20 bis 40 angenommen wird, je nachdem es sich um rasch oder lang-
sam fahrende Krane, also solche mit groflerer oder kleinerer Abnutzung der Schienen
handelt. Bei Geschwindigkeiten von 0 bis 2 m/sec kann bei Stahlguflaufradern zwischen
den Werten von p = 40 und p = 20 geradlinig interpoliert werden.
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Abb. 154. Feste Drehkrane mit Katzen. Ausfithrung Demag.

Als Laufkranschienen kommen in Betracht!:

a) Flachschienen.

:H bh=50-25]50-30 5040 60-30 60-40 mm
<0 - i G= | 981 ‘ 118 | 157 | 141 . 188 J kg/m
") Regelprofile.
Nr. 1 | Nr.2
|
|
| _
Nr. 3 | Nr.4

Diese Eisen werden auch in nachstehenden

Formen geliefert:

abgerundet gewdlbt abgekantet
,
—- _;J’ - i

I % 1

i N

!L o iy s <

b '-ffd Las -

M

i Fiir die Biegeachse Raddruck in k .
: Abmesiungen inmm Quer- Ge- | Ab- | 7 g ReDp (k-2 Tig* Rad
E schnitt| wicht | stand r—z | y—y (MaBe in cm) %
g | FuB- . |Kopt-| F Pol T T bei einem zul. Druck p |
5.,?' breite | 0P | breite b Iz We | Jy W, in kg/em? = n
ecm? [kg/m{ ecm | cm? | em3 | em? | cm?® 40 | 50 | 60 mm
11 125 55 45 28,7 | 22,512,251 941 | 29,1 182 | 29,2 1 6240 | 7800 | 9360 | 400
21 150 65 55 41,1 | 32,2 | 2,65 | 185 48,0 | 329 | 43,8 | 11280 | 14100 | 16920 | 600
31 175 75 65 55,8 | 43,8 | 3,06 | 329 74,0 | 646 | 73,8 | 17600 | 22000 | 26400 | &00
41 200 85 75 72,6 | 57,0 | 3,52 | 523 105 989 | 98,9 | 25200 | 31500 | 37800 | 1000

* k = Schienenkopfbreite; r = oberer Abrundungshalbmesser.

1 Siehe Stahl im Hochbau, 8

. Aufl. S. 62.
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¢) Schwere Kranschienen.

Nr. 5 Verein. Nr. 6 Verein.
Stahl- Stahl-
werke werke

Nr. 1062 Nr. 1704
(Krupp K (Hoesch
9062) NT. 6)

Nr. 7 Verein. Burbach
Stahl- Nr. 5b
werke

Nr. 1101

In bezug auf die Abrundungen und die Schrigen weisen die verschiedenen Werksauswalzungen von Nr. 5
und Nr. 6 Unterschiede auf, infolgedessen auch geringfiigige Abweichungen in den statischen Werten.

Abmessungen in mm Quer- | Ge Ab Fiir die Biegeachse
. R ek ) GroBt- Raddruck in kg
Profil- lschnitt| wicht | stand z—z y—y
Nr. |FuB- | gape | Kopl| 7 | ¢ - R=Dp (k—2r)
breite | 7 0"¢ | breite €z o W, Jy w, (MaBe in cm)
cm? [ kg/m| ecm | em* | em® | cm? | cm3
5 200 85 90 | 79,2| 62,2] 3,65 | 582 | 120 | 1190 | 119 D = Rad-(j
6 200 95 | 100 | 95,4 | 74,9| 4,33 | 902 | 174 | 1370 | 137 k = Kopfbreite
7 220 | 105 | 120 [130 | 120 | 4,70 | 1430 | 246 | 2390 | 217 r = oberer Abrundungs-
halbmesser
5b | 200 | 100 | 100 | 97,9 | 76,9| 4,54 | 1030 | 189 | 1150 | 116 p = zul. Druck in kg/cm?

Beziiglich der auf die Kranbahntrager iibertragenen vertikalen Krafte, die grofiten
Raddriicke und Radstande bei ungiinstigster Katzenstellung gibt, was die normalen Lauf-

X

a) &
e .
—
THW ’—l' i 1
Y ]
mim i @t ||
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Abb. 155 a bis g.

krane anbelangt, die Tabelle
auf S. 90 Auskunft. Die Kran-
bahntrager werden aber auch
noch in waagerechter Richtung
durch die Bremskrifte des
Krans und der Katze bean-
sprucht.

In DIN E 120, Grundsitze
fiir die Berechnung und bau-
liche Durchbildung der Stahl-
konstruktionen von Kranen
(B.E.K.) ist bestimmt:

a) ,,die in Fahrtrichtung
in Hohe der Schienenoberkante
wirkende Bremskraft ist zu
!/; der Belastung aller gebrem-
sten Réder anzunehmen‘‘.

Bei normalen Laufkranen
ergibt sich demnach in Rich-
tung der Schienen der Lauf-

bahntrager eine waagerechte Kraft von Y/7 des grofiten Raddrucks, vorausgesetzt, dafl nur
eines der beiden Rader abgebremst ist.

b) ,,die Fahrbahnen fiir Laufkrane kénnen rechtwinklig zur Fahrtrichtung eine waage-
rechte Kraft in Hohe von /7 der gebremsten Rader der Katze erhalten. Diese Kraft ver-
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teilt sich auf die beiden Fahrbahnen gleichméig, da sie durch ReibungsschluB} iibertragen
wird*.

Man kann damit rechnen, dafl meist eine Achse der Katzenfahrrader gebremst wird.
Die Raddriicke der Katze sind zusammen gleich der Nutzlast und dem Katzengewicht.
Diese kann bei einer Tragkraft
von 5t bzw. 50t zu 2,5t bzw.
13t angenommen werden. Da-
zwischen kann geradlinig inter-
poliert werden.

Als Querschnitte der Kran-
bahntriger kommen hauptséich-
lich die der Abb. 155 in Betracht.

Die Kranschienen in Regel-
form werden oft bei der Quer-
schnittswahl unter entsprechen-
der Bemessung der Vernietung
als mittragend gerechnet. Mit
Riicksicht auf die Auswechsel-
barkeit empfiehlt sich aber, dies
nicht zutun, vielmehr die Schienen
nur in weiten Abstanden mit den
Laufbahntragern zu verbinden.

Die Querschnitte von Abb. 155¢

und f eignen sich besonders fir

den Obergurt von Fachwerk- ap 156, GieSerei der Maschinenfabrik Eflingen, Werk Mettingen.
trigern. Es empfiehlt sich, diese Traggerippe vom Verfasser entworfen.

und die vollwandigen Trager

durchlaufend anzuordnen. An Stelle der Fachwerktriager, deren Gurte auller fir die
Normalkrafte noch fiir zusitzliche Biegungsmomente zu berechnen sind, kommen auch
unterspannte Balken in Betracht. An den Enden der Kranbahntriger miissen Prell-
bocke zur Begrenzung der Fahrstrecke des Laufkrans angeordnet werden.

Abb. 157.

Es ist natiirlich hier nicht der Ort, die Einzelheiten der Kranbahntriger zu be-
sprechen. Dies mufl Sonderwerken iiber die Stahlbauweise iiberlassen werden. Es soll jedoch
an einem Beispiel gezeigt werden, wie die Gesamtgestaltung eines Traggerippes, zu dem
auch die Kranbahntrager gehoren, vor sich geht, wenn die Forderungen guter Tages-
lichtzufithrung und Entliftung auBer der einer weitgehenden Kranausriistung zu er-
fillen sind.

Der Grundril der Abb. 156 gehort zu einem GieBereibau, dessen Querschnitt in
Abb. 157 dargestellt ist. Man kann deutlich unterscheiden ein 21 m weit gespanntes
Hauptschiff mit grofen Stiitzenentfernungen (14 m), sowie drei ostliche und zwei west-

Maier-Leibnitz, Industriebauten. 7
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liche niedrigere und schmaélere Seitenschiffe mit kleinen Stiitzenentfernungen (7 m).
Ein Zwischenbau mit Gichtbiihne, Sandaufbereitung und mit den Kupoléfen ist an die
Haupthalle herangeschoben. Er unterbricht die drei ¢stlichen Seitenschiffe.

Von den Anstichrinnen der Ofen kann das fliissige Eisen unmittelbar an die Krane des
Hauptschiffs abgegeben werden, in welchem groBle und schwere Stiicke gegossen werden.
Die Seitenschiffe werden dadurch versorgt, da die am Kupolofen gefiillten GuBpfannen
durch die Krane der Haupthalle auf Transportwagen abgegeben werden, die auf einer
quer durch das Gebdude gefiihrten Gleisanlage nach den Seitenschiffen verbracht werden
konnen. Dort werden die GuBpfannen durch Laufkrane und Fiihrerstandslaufkatzen an

Abb. 160.

die gewiinschte Stelle gebracht. An das zweite westliche Seitenschiff schlieit sich die Guf3-
putzerei an, die durch die erwdhnten Quergleise mit den eigentlichen GuBhallen ver-
bunden ist. Fiir die GrundriBbildung war die Scheidung der Fabrikation in das Gieflen
schwerer und leichter Stiicke sowie der Weg des fliissigen Eisens mafigebend.
Bautechnisch bildet das Hauptschiff, auf dessen Querschnittsbildung wir noch ein-
gehen wollen, mit den beiderseits anschlieBenden Seitenschiffen ein Ganzes. Damit drei
Stiicke des Forderguts unabhéingig voneinander in der Léngsrichtung der Halle trans-
portiert werden koénnen, sind auBer Laufkranen seitlich Konsolkrane angebracht, bei
denen wie bei den Laufkranen sich eine Katze quer zur Gebaudeachse bewegt. Diese
Konsolkrane sind von besonderem Einflul auf die Baukonstruktionen dadurch, daf
sie zwel horizontale und eine vertikale Kranbahn erfordern und auf die Binderstiitzen
groBe Momente ausiiben. Die Kranausriistung ist in den Abb. 158 und 159 besonders
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herausgezeichnet. Wenn nach rein betriebstechnischen Gesichtspunkten die Kranbahn-
hohen bestimmt sind (Oberkante der Kranbahn des Laufkrans 11,30 m), ergibt sich
der Querschnitt unter Einhaltung der lichten Kranprofile lediglich aus der Forderung
guter Beleuchtung und Entliftung unter Anwendung einer zweckméafigen Tragkonstruk-
tion. Diese ist in Baustahl St. 37 ausgefiihrt. Die Stiitzen und Hauptbinder der Seiten-
schiffe sind, wie Abb. 160 zeigt, zu im Fundament eingespannten Halbrahmen vereinigt.
Auller den Dachlasten leiten diese Halbrahmen die Kranlasten und die Winddriicke
in zweckméBiger Weise nach dem tragfihigen Baugrund. AuBler den Hauptbindern in
der Querschnittsebene der 14 m entfernten Hauptstiitzen sind noch Zwischenbinder
angeordnet. Zur Weiterleitung der auf sie entfallenden Lasten und der Kranlasten sind
zwischen den Hauptstiitzen verschiedene vertikale und horizontale Triger eingebaut,

A-B R —
Q/‘ﬁ“\?&/?}/ﬁ\ /Jﬁ\ /D .\}’;f‘\ /D
e | | ——
INARNNIN N SN VA,

die aus Abb. 160 und 161 ersichtlich sind. Zwei vertikale Fachwerktriager mit oberen
und unteren horizontalen Tragern bilden einen Kastentriger, auf dem die Zwischen-
binder, die beiden unteren vertikalen vollwandigen Kranbahntriger von 7 m Stiitz-
weite und der untere horizontale 14 m gestiitzte Kranbahntriger aufgehéingt sind. Das
Tageslicht wird durch breite mansardenférmige Glasbander nach dem Halleninnern so
reichlich eingefiihrt, daf jede kiinstliche Beleuchtung beim Formen wegfillt. Die Ab-
fiihrung der beim Gielen entstehenden warmen Luft erfolgt durch Holzklappen im Dach-
first, die um vertikale Achsen drehbar sind, die entsprechende Luftzufiithrung durch
Klappen unterhalb der Traufe der Glasflachen, wobei die Drehachsen auch horizontal
liegen konnen.

Die Innenansicht des Hauptschiffs zeigt die Abb. 162, die AuBenansicht der gesamten
Anlage die Abb. 163.

7*



Hallenbauten.

100

‘69T "qqV




Ausriistung der Hallen mit Kranen und Hebezeugen. 101

Abb. 161.

Abb. 162. Innenansicht des Hauptschiffs der GieBerei der Maschinenfabrik EBlingen, Werk Mettingen.
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Die oben kurz besprochenen Krane kommen bei ein- und mehrschiffigen Hallen in
der im folgenden beschriebenen Weise zur Anwendung.

Abb. 163. Gesamtansicht der GieBerei der Maschinenfabrik EBlingen, Werk Mettingen.

3. Kranausriistung einschiffiger Hallen.

a) In einschiffigen Hallen werden meist Laufkrane verwendet und dazu beider-
seits je eine Kranbahn vorgesehen (Abb. 164), wobei mit der Bezeichnung der Abb. 144

Abb. 164.

von der Gebéudebreite B ein Stiick von (s — (d + e))
und von der Gebaudelinge L ein Stiick von

(Kranbahnlé‘mge —2 <k =4 %)) bestrichen werden

kann. Will man die ganze Fliche B X L bestreichen,
so muBl man Laufkrane mit Drehlaufkatze nach
Abb. 146 wiahlen, mit denen auch noch durch
Tore in den Giebelwdnden hindurch Werkstiicke
vom Freien ins Halleninnere gebracht werden
konnen.

In Abb. 165 ist ein normaler Laufkran mit parabelférmigen Fachwerktrigern dar-
gestellt, in den Abb. 166 und 167 solche mit zwischen den Haupttragern laufender Katze.

Abb. 165. Normaler Laufkran. Ausfiihrung M. E.
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Bei dem Kran der Abb. 167 sind die Haupttriger zur Anpassung an das Hallentrag-
gerippe als vollwandige Rahmentrager mit Zugband ausgefiihrt. Man beachte in diesen
und in den folgenden Abbildungen auch die Kranbahnen.

Abb. 166. Laufkran mit zwischenlaufender Katze. Tragkraft 125t, s = 35 m. Ausfiihrung MAN.

b) Aus besonderen Betriebsgriinden werden oft zwei Laufkrane iibereinander an-
geordnet (Abb. 168 und 169). Das bedingt groBe Gebiaudehohen dann, wenn die
Lasten des einen Krans iiber den andern Kran hinweggehoben werden sollen.

Abb. 167. Laufkran mit zwischenlaufender Katze. Tragkraft 40 t, s = 22 m. Ausfiilhrung Karl Flohr A. G.,
Berlin.
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¢) o) Man kann drei Arbeitsstiicke unabhangig voneinander in der Hallenlings-
achse transportieren, wenn man nach Abb. 170 unterhalb des Laufkrans beiderseits

Abb. 168.

Konsolkrane laufen 148t (Abb. 171).

) Wahlt man dabei solche mit drehbarem
Ausleger (Abb. 172), so hat man den Vorteil, daB
man die ganze Hallenlinge bestreichen und dem
Seil des Laufkrans oder sperrigen, von ihm ge-
hobenen Lasten besser aus dem Weg gehen kann.
Diesem betrieblichen Vorteil steht der Umstand
gegeniiber, dal bei Stellung des belasteten Aus-
legers parallel zur Kranbahn ein sehr grofier Rad-
druck an dem vorderen vertikalen Laufrad auftritt,
fir den die Kranlaufbahn bemessen werden muf.

d) Bei groBen Hallenbreiten werden vielfach

Abb. 169. Zwei Laufkrane iibereinander. Ausfithrung Demag.

Abb. 170.

zwei (oder mehrere) Laufkrane nebeneinander, wie
Abb. 173 zeigt, verwendet, und zwar dann, wenn in
einem solchen Hallenschiff zwei voneinander ganz
oder teilweise unabhéngige Fabrikationsprozesse vor
sich gehen. Die mittleren Kranbahnen miissen dann
zweckentsprechend an den Dachbindern aufgehingt
werden (Abb. 174).

e) Sollen Arbeitsstiicke von einem Léangsteil
einer solchen Halle in den andern gebracht werden,
so kann dies auf verschiedene Art geschehen. Ent-
weder wahlt man statt eines der normalen Lauf-
krane oder statt beider

«) einen solchen mit Drehlaufkatze (Abb. 175)
oder
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f) mit Auslegerkatze (Abb. 176). Der zum Kokillentransport dienende Kran ist be-
sonders kraftig ausgebildet. Ein zweiter Kran fahrt auf derselben Fahrbahn. Die Zange

Abb. 171. Laufkran: Tragkraft 15t, s = 27,5 m. Konsolkrane: Tragkraft 5t, Ausladung 11 m.
Ausfithrung MAN.

Abb. 172. Zwei Laufkrane iibereinander und Konsoldrehkrane. Ausfithrung M. E.

des Auslegers greift zur Bedienung der Giegruben 5 m in die Gie8halle iiber, in der zwei
100-t-GieBkrane arbeiten.

Man kann auch nach Abb. 177 oder 178 vorgehen, wobei

») in Abb. 177 links ein Laufkran mit Ausleger und Untergurtlaufkatze verwendet
wurde (Abb. 179), wihrend
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0) in Abb. 178 auf den Untergurten der mittleren Kranbahnen eine Katze mit
festem Drehkran lauft. Dabei kann der Drehkran entweder an seiner Spitze eine feste
Rolle aufweisen oder aber auf dem Ausleger eine besondere Katze tragen (Abb. 180a
und b).

Vielfach liegt das Bediirfnis vor, mit Hilfe der Krane Arbeitsstiicke aus dem Hallen-
innern ins Freie und umgekehrt zu transportieren. Dies kann in beschrinktem Male, wie

Abb. 173.

oben erwahnt wurde, durch Laufkrane mit Drehlaufkatze und Auslegerkatze (Abb. 181
und 182), besser durch Velozipedkrane geschehen, wenn deren obere Fiihrungsschienen
ins Freie gefiihrt werden (Abb. 153).

Will man dasselbe mit normalen Laufkranen erreichen, so mufl man die Kranbahnen
nach auBen verlangern und in den Giebelwinden entsprechende Offnungen lassen, welche

Abb. 174. Laufkrane nebeneinander, Tragkraft je 10 t. Unterer Laufkran, Tragkraft 50 t. Ausfithrung Demag.

das Durchfahren des Krans mit Last erlauben. Der Verschluf der durch die Abmessungen
des durchfahrenden Krans bedingten Offnung kann auf dreierlei Art erfolgen. Man kann
ein entsprechendes Wandstiick auf Rollen setzen, die auf der Kranbahn laufen. Wenn
der Kran aus der Halle herausfihrt, nimmt er dieses Wandstiick mit (siehe Abb. 183b).
Die Halle ist, solange der Kran im Freien arbeitet, offen, was im Winter naturgemis
zu Unzutriglichkeiten fiihrt. Ein Ausfithrungsbeispiel zeigt Abb. 184.
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Bei der zweiten Art (sieche Abb. 183¢) wird die Kranoffnung durch eine Klappe ge-
schlossen. Der eben erwahnte Nachteil ist dabei vermieden. Ein entsprechendes Aus-

Abb. 175. Laufkrane mit Drehlaufkatzen. Tragkraft 30 t, s = 13 m. Ausfiihrung MAN.

fithrungsbeispiel zeigt Abb. 185. Die mit Holz verschalte Kranklappe besteht aus einem
vertikalen und einem horizontalen Fachwerktriger, welche durch Querverbinde zu

Abb. 176. Laufkran mit Auslegerkatze. Tragkraft 10t, s = 14 m. Ausfitlhrung Demag.

einem raumlichen Tragwerk vereinigt sind. An den oberen Knotenpunkten ist die Klappe
an der Giebelwand gelenkig angeschlossen, und zwar so, dal die Klappe nach innen frei
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ausschwingen kann. Auf moglichst dichten Abschlufl der Klappe wurde Wert gelegt. Der
Antrieb der Klappe erfolgt mit Hilfe eines Drehstrommotors, welcher auf einer bequem

Abb. 177.

zugéinglichen Biihne (zwischen den beiden ersten Bindern) aufmontiert ist. Der Motor
arbeitet mittelst einer elastischen Kupplung auf ein Schneckenradgetriebe, das in der

Abb. 178.

Mitte einer Transmissionswelle sitzt. An deren Ende sind weitere Stirnradiibersetzungen
angeordnet, welche Kettenrdder antreiben. Als Zugorgan dienen Gallsche Ketten, mit

Abb. 179. Kranausriistung der Stahlbau-Werkstatt von Humboldt-Deutzmotoren A. G.

deren Hilfe die Klappe an zwei Punkten gefal3t ist. Das Schneckenradgetriebe ist so aus-
gebildet, dafl die VerschluBklappe in jeder Lage mit Sicherheit in der Schwebe gehalten
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wird. Ehe die Klappe in der hochsten Stellung anlangt, wird das Gestinge fiir eine Signal-
tafel betatigt. Dadurch kommt die sonst horizontal liegende Signaltafel in die vertikale
Lage und wird sichtbar. Der Kranfiihrer hat die Weisung, nur dann durch die Toréffnung

Abb. 180a. Kranausriistung der Stahlbau-Werkstatt von Hilgers, Rheinbrohl.

zu fahren, wenn das Signal sich in dieser Stellung befindet. Nach Einschaltung der An-
triebsbewegung erfolgt zundchst die Entriegelung der Kranklappe, dann erst die Be-
wegung. Das Ein- und Ausschalten der Bewegung der Klappe erfolgt durch den Kran-
fithrer mit Hilfe eines FuBltritthebels, der sich im Fiihrerstand des Laufkrans befindet.

Abb. 180b. Drehlaufkatze mit Handbetrieb. Tragkraft 1t, Ausladung 7 m. Ausfithrung Karl Flohr A. G.,
Berlin.

Der Kranfiihrer hat also nicht nétig, wie es sonst vielfach iiblich ist, sich mit einem
anderen Arbeiter zu verstindigen, welcher die Klappe vom Fulboden aus bedient. Damit
die erwahnte Bedienung durch den Kranfiihrer wahrend der Fahrt des Krans erfolgen
kann, befinden sich innerhalb der Halle drei, aulerhalb der Halle zwei Umschalter mit
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dem Zweck, den Stromkreis zu schlieBen, damit der Hilfsmotor, welcher sich beim Wende-
selbstanlasser befindet, in Bewegung gesetzt wird und so die Antriebsbewegung einleitet.

Abb. 181. Laufkran mit Auslegerkatze. Ausfithrung Demag.

Zum Offnen der Kranklappe werden nicht ganz zwei Minuten benotigt, und zwar von
dem Moment an, indem die Betatigung der Umschalter stattgefunden hat.

Unterhalb der eigentlichen Kranoffnung muf sich in beiden Fallen eine Offnung an-
schlieBen mit Dreh- oder Schiebetor. Der freistehende Wandteil mufl durch Bockstiitzen B

der Abb. 183a standfahig gemacht werden.

Abb. 182. Laufkran mit Auslegerkatze. Ausfitlhrung Demag.
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Abb. 183a bis c.

Abb. 184. Laufkran mit ausgefahrenem Wandstiick. Ausfiihrung Demag.
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Die dritte Art des Verschlusses der Kranoffnung weist die in Eisenbeton ausgefiihrte
Halle der Abb. 186 auf. Um dem Laufkran mit seiner Last Ausldufe nach der Strafe zu
ermoglichen, befindet sich in der straBenseitigen Giebelwand eine groBe mittlere Klapptiir

Abb. 185. Kranklappe in einer Giebelwand (S. Weil G. m. b. H., Feuerbach, siehe I. Abschnitt, Abb. 20).
Ausfithrung: Hilgers, Rheinbrohl.

und iber ihr eine auf die ganze Hallenbreite durchgehende, hochziehbare Tafel aus
leichter Eisenkonstruktion.

4. Kranausriistung mehrschiffiger Hallen.

Bei mehrschiffigen, mit Kranen ausgeriisteten Hallen stellt sich vielfach das Bediirfnis
heraus, Arbeitsstiicke von einem Schiff in das benachbarte zu bringen.

a) Beischweren Arbeitsstiicken,

z. B. Gieipfannen der StahlgieBe-

reien, wird rechtwinklig zu der

Hallenlangsrichtung ein Gleisstiick

eingelegt, auf dem ein Wagen den

gewiinschten Zweck erfillt. Man

Abb. 186. Kransffnung der Rohrlagerhalle Miinchen. Halle aus- Abb. 187.
gefithrt von Wayss & Freitag A. G. 1926.

kann sich auch so helfen, wie es in Abb. 187 gezeigt ist. An den Kranhaken der beiden
in derselben Querschnittsebene sich befindenden Krane zweier benachbarter Schiffe
wird eine lange Traverse angehangt; die Last kann dann in einem Schiff angehoben und
durch Verfahren der beiden Katzen ins andere Schiff verbracht werden.
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b) Bei mittleren Gewichten kann man denselben Zweck erreichen durch Laufkrane
mit Drehlaufkatze (Abb. 188 und 189) und mit Auslegerkatze (Abb. 190), sowie von
Konsolkranen mit um 360° drehbarem Ausleger (Abb. 191 und 192).

Abb. 188. Laufkran mit Drehlaufkatze. Tragkraft 5 t. Ausfithrung Demag.

c¢) Bei Laufkranen mit Untergurtlaufkatze (Abb. 145b und ¢) kann man nach Abb. 193
vorgehen und an den Untergurten der Hauptkranbahnen sekundire Kranbahntriger-
stiicke als Ubergangsbriicken anbringen, welche den Katzenbahntriagern der Krangeriiste
entsprechen und einen Ubergang der Katzen von einem Hallenschiff in das benachbarte
oder in das Freie gestatten. Zweck-
maBigerweise werden die Ubergangs-
briicken automatisch gesichert, so daf3
die Krankatzen die Laufkrane nur
verlassen konnen, wenn beide Krane
genau an der Ubergangsstelle stehen.

d) LaBt man z. B. in einer drei-
schiffigen Halle die Konsolkrane der
Langswande in Kurven auch an den
Giebelwinden entlang unter den zwi-
schen Mittelschiff und Seitenschiff be-
findlichen Hauptkranbahntragern hin-
durchfahren, so ist damit eine eben-
falls verkehrstechnisch sehr gute Ver-
bindung der einzelnen Hallenschiffe

erreicht (Abb. 194). Abb. 189. Laufkran mit Drehlaufkatze. Ausfithrung Demag.

5. Zusammenhang zwischen Gleisanlage und Kran.

Bei mit Laufkranen ausgeriisteten industriellen Einzelbauten kann die durch die
Uberbauung wertvolle Bodenfliche weitgehendst fiir die eigentliche Fabrikation frei-
gehalten werden. Die Gleisstringe, welche in der Langsrichtung der Geb#aude herein-

Maier-Leibnitz, Industriebauten. 8
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Abb.190. Laufkran mit Auslegerkatze. Tragkraft 10t, s=18m. Ausfiihrung Demag.

Abb. 191. Konsoldrehkran mit vollem Drebkreis. Ausfithrung
Karl Flohr A. G., Berlin.

gefithrt werden, hélt man so kurz
wie moglich; es geniigen im allge-
meinen Gleislingen von 15 bis 18 m.
Auf diesen Gleisen werden die Roh-
stoffe herangebracht und die fertigen
Erzeugnisse weggeschafft. Die Lauf-
krane dienen in der Hauptsache
dem Transport des Materials inner-
halb der Werkstitten, der Ent-
ladung der ankommenden Roh-
giiter und Halbfabrikate sowie der
Beladung der Eisenbahnwagen mit
den Fertigfabrikaten. Miissen die
Gleise rechtwinklig zur Hallenachse
hereingefiihrt werden, so bleibt
natiirlich nichts anderes iibrig, als
die Gleise auf die ganze Hallen-
breite durchzufiihren.

Wenn Gleise unter Kranbahnen
durchgehen, so wird man im all-
gemeinen das lichte Raumprofil von
4,8 m unterhalb der Unterkante der
Kranbahn einhalten. Im iibrigen
miissen die. Kranbahnen so hoch
gelegt werden, dafl bei der hochsten
Hakenhohe des Krans Materialien
iber den Kastenrand der Giiter-
wagen gehoben werden konnen.
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Abb. 192. Konsoldrehkran mit vollem
Drehkreis. Ausfithrung Demag.

Abb. 194. In der Kurve fahrender
Konsolkran. Ausfiihrung MAN.

8*
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D. Der Aufbau der Traggerippe.

Hallenbauten bestehen aus der Dachhaut, deren Unterkonstruktion, den meist nur
raumumschlieBenden Wénden und aus einem Haupttraggerippe, fiir das unter Beachtung
der fiir den Industriebau malBlgebenden Grundséitze die Ausfiihrung in Stahl-, Eisen-
beton-, Holzbauweise oder in Kombinationen dieser Bauweisen in Betracht kommt.

VerhéltnismafBig selten werden die Winde als Teile des
Traggerippes herangezogen, d. h. grundsitzlich anders als
die Dachhaut verwendet. Ein solches Hallentraggerippe hat
die Aufgabe, alle moglichen Lasten (sein Eigengewicht, das
Gewicht der Dachhaut, Schneelasten, den Winddruck auf
das Dach, die Lings- und Giebelwinde sowie die von den
Hebezeugen ausgeiibten senkrechten und waagerechten
Krifte) durch Fundamente auf den tragfihigen Baugrund
weiterzuleiten. Das Gewicht der Dachhaut und die auf die
Dachhaut entfallenden Xrifte werden bei dem meist
zur Verwendung kommenden Binderdach, bei dem die
Hauptelemente der Traggerippe in im allgemeinen gleich
Abb. 195a. weit entfernten Gebdudequerschnitten liegen, zunichst auf
Latten, Sparren und Pfetten und von diesen auf binder-
ahnliche Gebilde weitergeleitet. Bei dieser Art des Aufbaus der Traggerippe hat
man ein klar iibersehbares und z. B. bei Abbruch eines Gebdudes leicht lgsbares
Gebilde, das aus einzelnen zu einander rechtwinklig verlaufenden, ebenen Trigern
besteht. Zu den in den aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen liegenden ebenen Trag-
werken verwendet man insbesondere Binderscheiben, im Fundament eingespannte
Stiitzen (senkrecht gestellte, einseitig eingespannte Scheiben), Pendelstiitzen (senkrecht
gestellte Scheiben mit einem oberen und einem unteren Gelenk) und Scheiben, die so ge-
lagert sind, daB sie als Bogen und Rahmen wirken. Alle diese
Scheiben koénnen vollwandig sein oder aus einzelnen Fach-
werkstdben bestehen. Bei Ausfithrungen von Industrie-
bauten in Stahl- und Holzbauweise kommen nur vereinzelt
Raumtragwerke vor, z. B. Gebilde, die man sich aus dem
Fopplschen Tonnenflechtwerk abgeleitet denken kann und
die bei Sattel- und Sagedédchern aus zwei parallel mit der
Firstlinie verlaufenden Fachwerktrigern mit gemeinsamem
Gurt unter der Firstlinie bestehen. Bei Eisenbetonbauten
haben die mit dem Tonnenflechtwerk verwandten Faltwerke
und Schalengewotlbe neuerdings mehrfach Anwendung ge-
funden.

In den Abb. 195a bis g sind solche Raumgebilde schema-
tisch dargestellt. Mit dem Tonnenflechtwerk (Abb. 195a)
hat A. Foppl' ein Tragwerk vorgeschlagen, das bei einem
rechteckigen Raum seine Hauptabstiitzung auf den Wanden

Abb. 195b. der Schmalseiten, den Giebelmauern, findet. Man hat zu
unterscheiden: Sparren-, Pfetten- und Fiillungsstabe. Gleiche

Lasten in den Sparrenebenen bringen nur in diesen Stabkréfte hervor, wenn das Sparren-
polygon die Form des Seilpolygons fiir diese Lasten hat. Die Seitenwénde miissen in diesem
Falle den Auflagerdriicken dieser Sparren entsprechend bemessen werden. Ein aus-
gesteifter Unterzug kann an Stelle der Langswinde treten. Irgendeine in einem Punkt B
wirkende Einzellast P kann man sich in zwei Komponenten in der Richtung BA und BC
zerlegt denken. Durch diese Komponenten entstehen Stabspannungen in den ebenen,

1 Siehe z. B. seine Mechanik Bd. 2: Graphische Statik.
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von Stirnwand zu Stirnwand reichenden Fachwerktrigern von der Hohe 4 B bzw. BC,
wobei in dem Pfettenstab B ein teilweiser Ausgleich der Gurtspannkrifte stattfindet. In
dieser Weise konnen beliebig auf dem Dach verteilte, ungleichméBige Dachlasten beriick-

Abb. 195¢. Abb. 195d.

sichtigt werden. Foppl erwéahnt am angefithrten Ort das Flechtwerk der Abb. 195b, bei
dem Séagedacher ihre Unterstiitzung durch Fachwerktriger A B und BC finde<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>