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METALLKONSTRUKTIONEN MIT GROSSEN SPANNWEITEN

Ubersetzung aus:

Ocerki istorii stroitel'noj techniki Rossii XIX-nacala
XX vekov. (NauEno-issledovatel'skij institut teorii i
istorii architektury i stroitel'noj techniki). Moskva:
Izdatel'stvo literatury po stroitel'stvu, 1964, 2. Teil,
2, Abschnitt, 1. Kapitel, 5., S. 205 - 210.

Russ. : METANNMYECKME BONBLUEMPONETHBIE KOHCTPYKLIMM
Metalliceskie bol'Seproletnye konstrukcii

Fiir Metallkonstruktionen mit groRen Spannweiten, die vorher aus GuB-
eisen hergestellt wurden, wurde ab der zweiten HHlfte des 19. Jahr-

hunderts gewalztes Blech verwendet.

Spezielle Losungen zur Uberdachung groBer Riume wurden vor allem in
kuppel formigen Gitterkonstruktionen gefundenj danach sah man Gitter-
bogen- und Rahmenkostruktionen, und Ende des 19. Jahrhunderts kamen

raumliche Netzgewclbe auf.

Die friihesten sind Kuppeldacher, aus Barren- und Stangeneisen. Abb.
154 stellt eine Eisenkuppel mit 18 - 20 m Spannweite dar. Solche
Kuppeln wurden in den 50er Jahren des 19. Jahrhunderts in RuBland

gebaut.

Die Kuppel besteht aus meridionalen Trigern und horizontalen Ringen.

Die TrdHgerbinder sind aus Barren, die Streben und Stiitzen aus St&ben
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hergestellt. Die horizontalen Ringe bestehen aus Eisenbarren, die ohne
Diagonale zwischen den Barren in den Knotenpunkten der unteren und
oberen Trigerbinder aufliegen. Die meridionalen Rippen stiitzen sich
mit den oberen Enden auf den zentralen Kuppelunterbau, den ein Ober-

licht abschloB, das von russischen Bindern abgedeckt wurde.

Alle Verbindungen wurden ohne Versteifungsbleche mit Nieten hergestellt.
Dafiir wurden die Enden der Binderstiitzen und Diagonalen sowie die En-
den der ringformigen Barren zu flachen Platten geschmiedet, so daB

die Nieten angebracht werden konnten.

Abb. 154. TEisenkuppel der 5H0er Jahre
des 19. Jahrhunderts.

Im Jahre 1861 stellte Schwedler in Deutschland Kuppeldidcher vor, die
ebenfalls aus meridionalen Rippen, horizontalen Ringen, und Diagonalen
bestanden. Doch in jedem Feld waren die Rippen- und Ringabschnitte ge-
radlinig, so daB eine solche Kuppel einen Pyramidenstumpf mit flachen
Kanten darstellte. Schwedlers Kuppel wurde im Bauwesen schnell auf-
genommen und zur Abdeckung von Sdlen und Fabrikgebinden, Gasbehdlter
und dgl. verwendet. Der Konstruktion und Berechnung nach waren dies

die einfachsten khuppelfdrmigen Bauwerke.
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Abb, 15%. Schwadlers Kuppel ibsr denm
Hamburger Gaskessel.

Im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts wurde Schwedlers Kuppel wesent-
lich modernisiert und nahm mehr 'kuppelartige" Form an. Die Meridional-
rippen wurden nun entsprechend der Kuppeloberfliiche gebogen. Das System
der horizontalen Ringe und Streben wurde durch ein System elastischer
Stringe ersetzt, die unter den unteren Bindern der Meridionalrippen

ein eigenes diagonales Netz bildeten. In Abb. 155 ist Schwedler Kuppel

dargestellt, die den Hamburger Gaskessel mit 50 m Durchmesser bedeckt.
Eine #hnliche Kuppel wurde 1876 in Petersburg iiber einem Zirkusgebdu-

de errichtet (Abb. 156). Die Kuppel hatte eine Spannweite von 48 m.

Ende des 19. Jahrhunderts wurden in Deutschland Tabellen vercffent-
licht, in denen Angaben zur Konstruktion von Schwedlers Kuppeln mit
einem Durchmesser von 10 bis 60 m enthalten waren. Im Jahre 1904 wur-

den diese Tabellen in russischer Sprache veraffentlicht.l)

In RuBland aber wurden Kuppeln nicht nur nach Schwedlers System ge-
baut. In EinzelfHllen wurden originale kuppelformige Bauwerke errich-
tet. Nach den Pldnen des Architekten Vidov und des Ingenieurs G.E.
Pauker wurde 1863 - 1865 im Katharinenpalast in Puskin eine zeltfor-
mige Kuppel gebaut. Die Kuppel stellte ein geschlossenes Gewdlbe dar,

'K Ilapomrcruii Tabamupl pacuera meaesHHIX dacTeit amanmsa, Cuf., 1904.
Pl s . » ~ -
varovskij, K.: Tablicy rasdeta zeleznych castej zdani:
: lanij,
sankt-Peterburg: 1904.
*'rppb 11le 1 Berechnuns r i E o 2 & 1143
(Tabe 2 zur Serechnung der Sisenteile oines Gebiudes; Tuss.>



Abb. 156.. Schema-
tische Darstellung
der Kuppel des
Binizelli-2Zirkus
in Petersburg,
Grund- und Aufrif.

das sich in 15,6 m Hohe auf Steinwinde stiitzte. Das quadratische Funda-
ment der Kuppel bildeten vier Flachbogen, deren obere Enden sich auf
einen Rahmen mit vier Winkeln stiitzten. Auf dem Rahmen erhob sich ein

Turm. Die Hohe des Gebdudes betrug 20 m.l)

Das Kuppelzelt bildet ein System horizontaler und vertikaler Triger,
die in den Raum zwischen den Bogen eingeschrieben sind. Die Triger

erzeugen eine sich nach oben verengende Stufenpyramide.

I B. Bé esoBcrmit. O rymone Ilapcrocenncroif mepksm, moctpoenuom Ilayke-
1oM B 1863—!)1865 rr. «MusenepHnit acypuany», 1867, Ne 11, crp. 1327—1383.

bermzuvskij

: O kupole Carskosel'sko] cerkvi, postroennom

w T
Paukerom v 1863 - 1865 gg.

o1 Tnienern'j zurnal. Moskva, 1867, Nr 11, 5. 1327 - 1383,
(Uber die Kuppel der Kirche von Carskoe Selo [heute: PuSkin -
Anm.d.Ubers.], gebaut von Pauker in den Jahren 1863 ~ 1865;

Tuss. >



Fiir den Bau der Kuppel verwendete Pauker Rundeisen und verschieden
grofle Winkeleisen. Die Eisenkonstruktionen der Kuppel wiegen unge-
fahr 20 t. Insgesamt ist diese Konstruktion kompliziert und zu ar-

beitsaufwendig.

Nach Plinen von Pauker wurden 1881 in Petersburg in der Schmiede-
werkstatt einer Metallfabrik Fachwerksrahmen mit schrigen Riegeln
und senkrechten Stiitzen gebaut. Die Rahmen besaBen parallele Gur-
tungen und ein Strebenfachwerk. Die schridgen Querbalken stiitzten
das Dach mit den zwei Seiten. Die Konstruktion setzte sich aus

zwel flachen Rahmen zusammen, die voneinander 76 cm entfernt waren.

Alle Rahmenteile wurden aus Winkeleisen gebildet.

Im Jahre 1882 wurden #hnliche Rahmen beim Bau des Ausstellungsge-
bdudes filir die Moskauer Kunst- und Industrieausstellung verwendet.
Als Prototyp dienten Rahmen mit 35 m Spannweite und 25 m Hthe, wie

sie bei der Pariser Ausstellung von 1878 gebaut worden waren.

In Petersburg wurde 1879 das Ausstellungsgebdude des landwirtschaft-
lichen Museums gebaut. Den Raum deckten Metallbdgen mit einem Zug-
balken von 30,5 m Spannweite und 7,7 m Pfeil ab. Die Fachwerkskon-
struktion setzte sich aus Winkeleisen zusammen. Die Bogenhdhe be-
trug 0,53 my der Abstand zwischen den Bdgen 2,74 m. In Lingsrichtung

war jedes Bogenpaar durch fiinf Fachwerksbalken verstadrkt.

1889 wurde in Paris auf der Weltausstellung der '"Autosalon" gebaut:
ein GebZude mit den Abmessungen 115 x 423 m. Die Metallkonstruktio-
nen dieses Gebiudes bestanden aus Bdgen mit drei Gelenken und einer
Spannweite von 115 m mit Kreuzfachwerk (Abb. 157). Die Bbdgen hatten
einen Abstand von 21 m, Zwischen ihnen verliefen parallel zu den Gur-
tungen je zwei Hilfsbalken mit Vollprofil. Diese Druckstdbe nahmen

die Langsbalken des Daches auf.

Das wesentlichste an dieser neuen Ldsung bestand darin, daB ein System

zur Uberdachung groBer Riume durch Metallkonstruktionen gefunden wur-

de, bei dem Last in mehreren Stufen auf das Fundament iibertragen
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Abb. 157. Gebiude des "Autosalong'" auf
ausstellung 1889 in Paris,.

wurde. Ungeachtet der Schwere der Konstruktion, wurde dieses Kon-
struktionsprinzip infolgedessen vielfach angewendet. In RuBland hat
Suchov im Jahre 1898 den Siemens-Martin-Betrieb der Lysvener Hiitte
durch Bdgen mit drei Gelenken iiberdacht. Diese Konstruktionen bewer-
tete der Baumeister A.I. Umov als beste und billigste. Das 81 x 37,5 m
groBe Gebiude, in dem es keine Innenpfeiler gab, wurde durch 13 Bdgen
mit drei Gelenken und einer Spannweite von 37,5 m iiberdacht. Zur Er-
richtung benutzte man Krdne, von denen gesagt wurde, daB '"derartige
Krine in RuBland bislang einmalig sind”.l) Die im Abstand von 5,8 m

aufgestellten Bdgen waren durch Pfetten verbunden.

'A .0 ¥Yvos, C. H. Bepuro. IocTpoiika u axcmuyatamyst MapTenopekoit ai-
pukn B JIeicsencrom 3asoge [I. II. Illysasosa, Cu6., 1901, ctp. 9 m 30.

Omov, A.I., Verigo, 5.N.: Postrcjka i éksp
gskoj fabriki v Lysvenskom zavode P.P. 3Zuvalo
Sankt-Peterburg: 1901, S. 9 und 30.

<Bau und Betrieb des Siemens~Martin-Werks in der Lysvener
P.P. Buvalov-Hiitte; russ.)
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Bogenddcher mit grofien Spannweiten fanden beim Bau von Bahnhofen,
Markthallen, Schlachthdusern u. dgl. allgemein Verwendung. Vor dem
Weltkrieg von 1914 - 1918 wurde von Sachov in Moskau das Dach des
Kiever Bahnhofs mit Bogen mit drei Gelenken und 46 m Spannweite und

28 m Hohe gebaut.

A. Feppel' stellte 1891 netzfirmige Tonnengewdlbe vor, die aus flachen
Trdgern mit einem Diagonalfachwerk bestanden und folglich eine prismen-
formige durchgehende Kehle darstellten. Feppel zeigte, dal derartige
Gewdlbe statisch bestimmbar und durch Zerlegung der vertikalen Last

auf die Trdgerkanten die Kraft in den Konstruktionsteilen bestimmt
werden kann. Dabei stellte sich heraus, daB im Unterschied zu den fla-
chen Trdgern in solchen Gewdlben die Steifigkeit der Knotenpunkte be-
riicksichtigt werden muB, da das Netzgewdlbe wie eine rdumliche Kon-

struktion arbeitet.

F.5, Jasinskij hat noch frilher, als er in seinen Vorlesungen auf die
wesentlichen Vorziige von rdumlichen durchgehenden Metallsystemen ver-
wies, im Jahre 1897 in der Alexandrovski-Fabrik in Petersburg eine
neue Netzkonstruktion gebaut. Dies waren "zickzack-formige Netzdidcher"

(Abb, 158), durch die sich die Mingel der gewdhnlichen Flachdicher be-
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Abb. 158. Dach in Netzkonstruktion, wie
1897 von F.S5. Jasinski] vorgestellt.

seitigen lieRen und der Abstand zwischen den Pfeilern und die Spann-
weite der Trzger beriicksichtigt werden konntej auch wurde dadurch
gewdhrleistet, daB das System aufgrund richtiger Aufstellung der

Bauwerksstiitzen verschoben werden konnte.



Ein Jahr zuvor war in Niznij Novgorod die Gesamtrussische Kunst- und
Industrieausstellung veranstaltet worden, auf der alle Gebiude von
russischen Baumeistern gebaut wurden und "... den hohen Stand der
wissenschaftlichen und praktischen Baukunst bei uns in RuBland bewie;
1

sen", wie P.K. Chudjakov im Vorwort zu V.G. Suchovs Buch "Stropila"

schrieb.

Auf der Ausstellung wurden nach Suchovs System auf vielen Gebiuden
der Form nach originelle und iiberraschend leichte Bogendidcher und
netzformige Hingedidcher gebaut. Die netzfdrmige Oberfldche wurde aus
Winkeln und Bandeisen hergestellt, so war fiir diese Didcher kein Dach-
verband erforderlich. Die Netzkonstruktionen stiitzten sich auf die
Winde und Sdulen. Fiir die Netzkonstruktionen von Suchov gab es keine
Vorbilder, weder in RuBland noch im Ausland. V.G. Suchov schuf sie,

well er sich vom Gedanken der Dachbinder leiten lieB.

Abb. 159, Bikonvexes Metallgewdlhe, geschaffen 18979
von V.G. Buchov zur Uberdachung des Vyksuner Hochofen-
werkes,

1)Der Dachverband. Moskau: 1897. (Anm. d. Ubers.)



Im Jahre 1898 baute BSuchov im Vyksuner Hochofenwerk zur Uberdachung
der Werkstdtten Netzgewdlbe mit doppelter Kriimmung und tonnenfdrmige
Netzkonstruktionen. Das bikonvexe NetzgewSlbe stiitzte sich auf der
krummen querverlaufenden AuBlenlinie auf steife Membranen und auf der
ldingslinie auf Bogen mit drei Gelenken (Abb. 159). Das Gewolbenetz
bilden gebogene Elemente, die in diagonaler Richtung winklig aufein-
ander zulaufen. Der Gewdlbeschub ilibertrigt sich auf die steifen Lings-
borde (Bogen mit den drei Scharnieren), und die RiickstoBkrdfte werden
von den krummen steifen Stirnelementen aufgenommen und ilibertragen

sich auf die in den Winkeln des Gewdlbes angeordneten Pfeiler.

Als wir im Jahre 1955 die Vyksuner Fabrik besichtigten, waren die

Netzgewolbe in gutem Zustand.

Somit fanden in der zweiten Hzlfte des 19. und anfangs des 20 Jahr-
hunderts Metallkonstruktionen bei Gebduden mit groBen Nutzflichen

und ohne Innenpfeiler grole Verwendung.
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