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Funktionsgerechtes Konstruieren bei schweren Industriehallen
Suitable Construction of Heavy Factory Halis

Adaptation de la construction aux fanctions des halles
industrielles lourdes

W. HOYER P. LUCKWALDT J. REICHE
o. Professor, Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. Ing.
Technische Universitdt Dresden VEB Rohrkombinat, Stahl- und Watzwerk Riesa
Dresden, DDR Riesa, DDR

Industriehallen fiir schweren Betrieb sind wichtige Konstruke
tionen des Stahlhochbaues, Es bestehen in der Hauptsache folgende
Besonderheiten: '

&) Die Anpassungen an die betriebliche Technologie und den Arbeit o=
schutz ergeben oft weltgehende Forderungen.

b) Die groBen Nutzlasten sind gegeniiber den ilibrigen Lasten in ho-
hem Grade bemessungsmaBgebend,

¢) Der betriebliche VerschleiB und Havariefiélle kénnen fiir die Be-
messung elne groBere Rolle spielen als bei anderen Stahlkon-
struktionen., Deshalb sind Forderungen und Gesichtspunkte zu be-
ricksichtigen, die sonst wenig oder keine Bedeutung haben und
sogar bekannten Konstruktionsgrundsitzen evt, widersgprechen,

Nachfolgend werden elnige Beispiele von Hallen-Rekonstrukti-
onen fiir metallurgische Betriebe vorgestellt, Sie sind aus der
Sicht und Erfshrung der Verfasser dargestellt und konnen nicht oh=-
ne Einschrinkung als Standard-Losungen angesehen werden. Es soll
aber die Aufmerksamkeit auf einige oft zu wenig, nicht oder nicht
mehr beachtete Konstruktionsgesichtspunkte gelenkt werden,

1. Zielforderungen fiir Entwurf und Konstruktion

Im Schema, Bild 1, sind Zielforderungen fiir den Entwurf und
die Konstruktion von Industriehallen zusammengestellt, Die Begrif-
fe "schwerer" und "lelichter Betrieb"™ sind dabei als Grenzfiélle
au.fzg?ssen. Aus der Gegenliberstellung werden drei Punkte heraus-
gegriffens

a) Eine Industriehalle fiir einen Betrieb mit leichten Kranen oder
geringen Lastspielzahlen ist wirtschaftlich, wenn die A u 8 -
fihrungskosten kleiner sind als die der moglichen
anderen Losungen. Bei Hallen metallurgischer Betriebe sind aber
betriebsabhéngig in léngeren oder kiirzeren Zeitabgtédnden einzel-
ne Bsuteile zu ersetzen, Die Griinde kénnen natiirlicher VerschleiB,
Havarle oder Technologie-Anderungen sein, Nur wenn der dabel un—
vermeidliche Produktionsausfall schon vor der Bauausgfiihrung in
die Wirtschaftlichkeltsuntersuchungen einbezogen wird, kann elne
optimale Lo gefunden werden, Die Uberlegung spielt eine um

80 groBere Rolle, je groBer der Wertumfang oder die wirtschaft-
liche Bedeutung der Produktion im Vergleich zu den Basukosten ist,

Bg. 12 vB
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b) Die Ausfiihrung von Industriehsllen wird um so wirtschaftli-
cher, jo héher der Grad der S erienfertiligung und
des Binsatzes getypter Bautelle lst, Diese Regel gllt auch bei
schweren Hallen in bezug auf zahlreiche HEinzelelemente der Krane
be stiickung, der Dachkonstruktionen, der Laufstege usw, Fiir hoch-
belastete Bautelle ist aber die Voraussetzung des Bedarfes gro-
Ber Stilickzahlen nlcht gegeben, Gleichzeitig treten bei "rauhem
Betrieb" schwer erfaBbare Sonderlasten auf, Deshalb sollte hier
die Forderung nach Typisierung mit Elnschridnkungen verwirklicht
werden: Blnderstiitzwelten, Stiitzenabstidnde sowle die Konstruk-
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Bild 1: zielforderungen fiir stdhlerne Industriehallen

tion von Kranen, Kranbshnen und Stiitzen sind in erster Linie den

konkreten betrieblichen Forderungen anzupassen,
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¢) Bei der Forderung nach hoher ILebensdauer der Stahlkonstruktion
ist der K orroslonsschutz wichtig. Unterliegen
stark dimensionierte Bauteile einem hohen betrieblichen Ver-
schleiB, so wird die Bedeutung dleses Problems eingeschrénkt,

Auf anerkannte Konstruktionsgrundsitze kann dann zugunsten dexr
Erfiillung anderer Forderungen verzichtet werden.

Diese Betrachtungen sollten wverdeutlichen, daB fiir Hallen mit
schwerem Betrieb einige andere Grundsidtze als fiir Hallen mit leich=-
tem Betrieb gelten, Das muB sich in Abweichungen beli der System—
wahl und den Detailldésungen auswirken,

2o Beigplele fiir Besonderheiten bei der Systemwahl

1. Grundgedanke: Industriehsgllen fiir schweren Betrieb sollen
aus kur z e n , voneinander unabhiéngig wirkenden und in sich
sgnandfe sten Bauabschnitten aufgebaut
3 .

Dazu ein negatives Belsplel: Bild 2 zeigt elnen Ausschnitt
aus dem Léngssystem der inneren Stiitzenreihe eines Siemens-Martin-
Stahlwerks Rlesa vor dem Umbau und widhrend der Stabillsierungs—
arbeiten, Die Dachbinder der alten Konstruktion sind auf den obe=-
ren Kranbghnen abgefangen., Die Konstruktion ist genletet, Das Sy-
stem ist durch laufende Umbauten, VergrtBerung der SM-0fen und
Anderung der Technologie entstanden., Dabei war die Aufrechterhal-
tung der Produktion oberstes Gebot.

~— 40000 ———4 5000 —- 5000 —F——40000 ——+—— 40000 ——7»|=———-4oooo —
“. fl;.""lfﬂ;- bhn ;3-:»-1-) %rr

£
_ ' lg VOAGe - GleARrcunkahn ! i ;) T %
s00 L7777 é{ v% $| ,L__.r

'ﬁ"’l‘ﬂooﬂ/j—“ 9200 ———F 400043450 —— 9780 — 4170 42500 ~—————-

1300 S00

B T | T%.
RIELER

H—————— AP400 — 4500 —F—— 180 ——F-
Bild 2: Umbau der inneren Stiitzenreihe eines SM-Stahlwerks
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Die neueste Verstirkung war deshalb problematisch, weil alle
tragenden Bauteile in einem léngeren Hallenabschnitt zusammenwirk-
ten und nicht schrittweise ausgewechselt werden konnten, So muB-
ten groBere Hallenteile stillgelegt und Abfangekonstruktionen ein-
gebaut werden, Sie sind auf Bild 2 teilweise zu erkennen, Zusitz-
lich wurden die Dachbinder quer iiber zwel Hallenschiffe zusammen-
geschlossen, Die Auswirkung dieser BaumaBnahmen auf die Produkti-
on konnte durch die gleichzeitige turnusmdBige Neuzustellung je
eines SM-Ofens in einem Bauabschnitt eingeschrankt werden.

Das neue System vermeidet diese Nachteile weitgehend -~ eine
vollige "Entflechtung" durch Binderabfangung auf einem besonderen
Unterzug konnte wegen technologischer Forderungen nicht erreicht
werden.

Auf Bild 3 ist ein Abschnitt dieser Stiitzenreihe nach dem
Unbau zu sehen,

Bild 3:

Erneuerte Kran-
bahntrédger und
Stlitzen eines
SM=-Stahlwerks

2. Grundgedanke: Bauteile die hohe betriebliche Lasten auf-
zunehmen haben, sollen nicht mehreren statischen Teil gystemen an=-
gehoren, dobhe keine mehrfachen Funktionen
h aben ., Das steht im Gegensatz zur Tendenz des modernen Stahl-
briickenbaues, durch mehrfache Ausnutzung Materialeinsparungen zu
erzielen, z.B. beim Deckblech von Stahlbriicken mit orthotroper
Fahrbahnplatte, Bei Industriehallen kann dlese Bemessungsart zu
Komplikationen fihren,

Dafir soll Bild 2 noch einmal als Beispiel dienen: Jede Aus=
wechglung der oberen Kranbahnen erfordert eine Abfangung der Dach-
konstruktion,

Noch ungilinstiger, weil alle Hilfskonstruktionen die Produk=-
tion beeintrachtigen, ist das Beispiel einer Tiefofenhalle im
gleichen Retrieb, Bild 4, Der horizontale Verband g hat dabei fol=-
gende Funktionen:
- Giebelwindverband des Stabwalzwerks (zusammen mit Verband h)
zwischen den Stiitzen a, D
Horizontaltrdager der Tiefofenkranbahn e (zusammen mit Obergurt f)
Horizontaltriger der Konsolkranbahn ¢ (zusammen mit Obergurt f)
Horizontaltrdger der Stabwalzwerk-Kranbahn 4
Gurt des Fachwerk-Giebelwandunterzugs i
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Bei der Erneuerung
I der Tiefofenkranbshn e/f
oy konnte die Funktionstren-
— - nung nicht erreicht wer-
&, T den, well die mogliche
B G 3 Systembreite fiir den Ober-
L5 W gurt £ zwischen Giebel-
I P 3 wand und Kranlichtraume
N : profil nicht ausreichte,
: NS um den Triger zur Aufnsh-
N N2 me aller Kranseitenkréfe
AR te genligend steif zu ma-
chen,

Auf Bild 5 ist das
statische System der GieB-
b kranbshn des Edel stahl-
werks Freital dargestellt,
Die Schrégstreben und
Bild 42 Kopfbangegtﬁgischen Eﬁg:

5 gern un itzen wverki
Vegg:zfgggggsT$z%i- zen dle Spannweiten und
g%énhalle erlauben deshalb eine ho-

a here Belastung. Gleichzei-
tig dienen sie der hori-
zontalen Liéngsstabilisie-
Tung.,

BEine Havarie an den 4000 4000

4000 4000
Schragstreben die v&—%Lvr vk—#—qn -ﬁL—f

in einem Sﬁ werk

nie auszuschlieBen ﬁ
ist, erfordert die

Stillegung des gan- o
zen Hallenbereichs, S
Die volle GieBkran- ¥

bahnbelastung wiirde ﬁh-vﬂooo—_4L——22680____ﬁ*_a_zzeao__mﬁr
durch Stiitzweiten-

vergroBerung nicht
nur die Tréger liber- Bild 5: Statisches System der GieBkranbahn

beanspruchen, son- eines E-Stahlwerks
dern gleichzeitig

unzulassige Horie
zontalkriéfte in die
Fundamente eintra-
geh.

Als Gegenbeispiel
dazu kann der Ver—
band, Bild 6, aus
ahfenannten SM =
werk dienen.
Die Funktionen der
Ubertragung lot-
rechter und hori-
zontaler Lasten
sind klar getrennt,

4000

‘Bild 63 threchter Yerband in einem
SM=-Stahlwerk
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3, Grundgedanke: S t at il sch unbestimmte

Systenmne , wle Durchlauftridger fiir Kranbahnen, Rahmenkonw

- gbruktionen sind o £t unzweckméds ig ., Die Bilder 2
und 5 veranschaulichen dle Nachteile bel Auswechslungen. Es3 gibt
aber noch weitere -Méngel: Temperaturdnderungen verursachen Zwin-
%ungskr&fte, die Montege ist komplizierter und Geometriekorrek-
uren sind schwerer ausafilhrbar als bei statisch bestimmter Lage-

Iunge.
4, Grundgedanke:; Bei der Systemwahl sind neben der Technolo-

gle die Porderungen des Arbeitsschute-
zZ & 3 2zu beachten, - :

: 4l 8 Beisplel sel darauf hingewlesen, daB Kranbashnen mit meh=-
reren Kranen auch entsprechenden Raumbedarf fiir geschiitzte Repa-
ratur-Podeste und Zugidnge erfordern, Bei drel und mehr Kranen
8ind die Hallenenden allein nicht auareichend, Es sind weitere
R@{aratursbellen erforderlich. Das schrankt die technologisch
voll nutzbare Hallenfliche ein,

Falls die Moglichkelt der Eranmontage wiahrend der Produktion
gefordert wird, muB eine Glebelwand zum Ein- und Ausfahren der
KErane anagebiléet sein,

Mtlii.ftung, Ableitung technologischer Wirme und Frischluft-
gﬁghr konnen das System und die Konstruktion maBgebend beeine-
en,

5+« Grundgedanke: Schwerer Betrieb erfordert g r o8 e h o -
rizontale Stelfigkedlten von Kranen, Kran-
bahnen und Verbédnden, AuBer den betriebs- und normgemiBen Lasten
treten schwer erfaBbare Sonderlasten auf, Bild 1. Dazu gehdrt die
Problematik der Ortlichen und einseitigen Arbeitsweise wvon Kra-
nen mit erhdhtem VerschleiB der Krsnbahnschienen und groBen Sei=-
tenkriaften, “

In den Jahren 1969 und 1970 wurden in Riesa Kranseitenkrifte
im normalen Betrieb gemessen, Bel den Tiefofenkranen betrug der
Meximalwert aus Schréglauf 8,25 Mp, das entspricht Ré‘ﬁ = 0,26
Nach den seinerzeit in der DDR giiléigen Berechnung sy schriften
sind pur 2,6 Mp, sus der Uberarbeiteten Norm 6,5 Mp ermittelt
worden, Bei den Elockhallenkranen mit Drehkatze im MW I wurden
bis zu 7,8 Mp, R,/R = 0,28, aus dem PufferstoB der Katze gemes-
sen. Der Berechnungswert war 2,8 Mp., Die Sonderkonstruktionen der
Krasne und die speziellen Betriebsbedingungen erlaubten hier bei
gewissenhafter Bericksichtigung aller Einfliisse nicht die Anwen-

ung der Vorschrift,

Neben konstruktiv richtiger Detailausbildung kann zweckmi-
Bige Systemwahl solche Lasten einschrinken, Es verursachen z,B,
groBe Kopftridgerliéngen der Krane und reichliche Systembreiten der
Verbidnde kleine elastische Verformungen und niedrige Seitenkrifte
aus Schriglauf.

6, Grundgedanke: Die Dimensionierung einiger Bauteile, wie
Binder, Stiitzen, Kranbshnen, zur Aufnahme von Mone-"
tagesonderlasten kann die Montage vereinfachen,

o Beligpiele fiir dle Ausbild von Details

(a) Bs ist bekannt, daB wihrend des Betriebes erhebliche Differen-—
zen Inden Kranmspurwediten entstehen, die nur
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schwierig zu beseitigen sind., Beil der Ausstattung der Kranré&der
mit Gleitlagern ergeben sich Korrekturmoglichkeiten durch Beilegen
von Zwlischenblechen am Radlagerbolzen, Da die Herstellerbetriebe
der DDR in Zukunft nur noch Krane mit Wélzlsgerung llefern, die
nur geringfiigige Toleranzen zulassen, kommt der Spurkorrek%urmog-
lichkeit eine besondere Bedeutung zu.

Aus den Erfehrungen im Stshlwerk Riesa wurde elne Ldsung ent-
wickelt, die eine neuartige Verbindung der Trégerauflager in hori-
zontaler Richtung mit der Stiitze darstellt, Die Bilder 7a, b, c
zeigen die in der Praxis erprobten Ausfiihrungen bis zur Endldsung.
Die urspriingliche Verbindu.ni des Trigers mit der Stiitze, Bild 7a
ergab grobe Seitensteifigke t am Auflager und eine gewisse Elastli-
zlitat Trigerachse, zeigte aber im metallurgischen Betrieb Zer—
storungen der Verbindungamittel und Aufweitungen der ILdcher, Die
Auflosung der starren, vertikalen Scheibe in einzelne Gelenke,
Bild 7b, ergab eine geringere Storanfiélligkeit und wurde Voraus-
setzung fiir die Endlosung, Bild 7c. Hier wird der Tridger durch
starkwandige Rohrkontekthiulsen und Bolzen im oberen Drittel mit
der Stiitze verbunden.

Wéhrend der Montage, die bel dleser Kongtruktion sehr ein-
fach ist, lassen sich Korrekturen durch Verinderungen der Distanz-
stiicke auf einfache Art ausfiihren, Beim etwaigen Lockern dex Bol=-
zenverbindung trotz Bolzensicherung ist durch die leichte Zugang-
lichkeit der Bolzenmutter ein Nachziehen unproblematisch, Die LoO-
sung ermdglicht wiederholte Spurweltenkorrekturen, wobel durch
Versetzen des ganzen Trigers die geometrische Lage dex Schiene zum
Stegblech unverdndert bleibt, Alle bisher durch Ausgleich in der
Schienenachse allein ausgefiihrten Korrekturen fiihrten durch die
gnt sgﬁenge% AuBermittigkeiten zur Zerstdrung der Hal snéhte bzw,

er sniete,

.- ——
! [
oo + I+
+|*+: i+ R
STV I | i
by L+
it 1t .
U 4+ s
hl-}-l i++N o + i+
i I
| :
:ﬁil S iRaL I'I: Sipithi
+i+| rthtith + 1+
l LRI
HESI s I i
A ; - — &
Bild 7a Bild 7b Bild 7¢

Eranbahntrégerauflagerungen mit horizontaler Verankerung

(b) Die in der Praxis iliblichen K ranschienenbe=fe~
stlgungen, z,B, Befestigungen mit Kneggen, Verschrauben
des SchienenfuBes, am Obergurt aufgeschweiBite Bolzen usw,, haben
sich fiir den metallurgischen Betrieb als sehr storanfdllig erwie-
sen,

Auf Bild 8 ist eine Kranschienenbefestigung dargestellt, die
sich bei Chargier- und GieB8kranbahnen bewihrt hat und eine ein-
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fache Schienenauswechslung erlaubt. Das Grundprinzip ist die
schwimmende Lagerung der Kranschiene, Die Schiene wird Jeweils
in dem fiir sich stabilisierten Bereich der Tragkonstruktion zu
elnem endlosen Strang verschweiBt. Zwischen den angeschraubten
Deckblechen und dem SchienenfuB bleibt ca. 1 mm Iuft, Die seitli=
che Fiihrung wird vom am Obergurt aufgeschweiBten Knaggen libernom=-
men, Die Anordnung der Bleche und Knaggen in Lingsrichtung erfolgt
abwechselnd in Abstédnden von ca. 700 mm, Je nach Linge des Stran-
ges werden durch Knaggen, die in Aussparungen des SchienenfuBes
eingreifen, ein oder mehrere Festpunkte angeordnet, Im Bereich der
Dehnungsfuge der Tragkonstruktion liegt auch die Dehnungsmdglich=-
keit der Kranschiene,

Bei der unbedingt erforderlichen Anordnung einer VerschleiB-
lamelle sei darauf hingewiesen, daB die Breite dieser Lamelle
hochstens gleich der des SchienenfuBeg sein soll,

(c) Loésbare Verbindungen vereinfachen die Aus~
wechselbarkeit von Einzelteilen. Aus diesem Grunde werden z.B.

1 auf Bild 6 samtliche Fachwerkstibe des Por-
. tales angeschraubt,

T iTr—"
‘ | () Der Anpassungsfahi g -
| 3 b | k e 1 t+ der Konstruktion an technologi-
= .-1-rrr--:::ﬂ_ sche Forderungen kommt ebenfalls groSe Bee
= | R deutung zu, ZweckméBige Anordnung der Aus-
[ steifungen bei Kranbahntrigern zur Aufnshme
von Schleifleitungshalterungen oder Versor-
gungsleitgngen, rahmenartige Aussparungen
n den Stitzen als Durchgangsprofil fiir
Leitungen gewdhrleisten vor allem bei dy-
namisch hochbelasteten Stahlbauteilen das
in Berechnung und Konstruktion zugrunde
gelegte Tragverhalten, Bild 9 und 10,

Bild 8: Eranschie- Bild 9: Kranbshntri
nenbefe stigung 2 rager mit Aussteifungen
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Nach den Erfahrungen in
metallurgischen Betrieb er-
scheint es zweckmidBig, keine
zu hohe Auslastung gefdhrde=
ter Bauteile anzustreben, um
bei Havarien durch Sofor%maB~
nahmen (z,B, AnschweiBungen)
die Weiterfiihrung der Produke-
tion zu gewdhrleisten,

Die Behauptung wider-
spricht zwar dem Gedanken der
konsequenten Materialeinspa=-
rung. Die Praxis lehrt aber
daB im schweren Industriehal=-
lenbau derartige Einsparungen
an Baukosten zu hohen zusitz-
lichen Aufwendungen widhrend
des Betriebes (evtl. Produke=
tionsausfall) fiihren kdnnen.,
Dies liegt aber nicht im Sinn
des nutzungsgerechten Bauens
im Stahlbau.

Bild 10: Kranbshnstiitze

ZUSAMMENF ASSUNG

Industriehallen mit schwerem Betrieb erfordern beim funktionsgerechten Konstruie-
ren die Beachtung zahlreicher Besonderheiten. Es werden einige Beispiele fir Systeme
und konstruktive Details von Hallen fir metallurgische Betriebe erl&utert. Ein Haupt-
gedanke dabei ist es, die Konstruktion so zu gestalten, dass bei betriebsbedingten
Veranderungen oder Auswechslungen von Bauteilen die Produktion wenig beeintrdchtigt
wird.

SUMMARY

Factory halls for heavy operations need consideration of various particularities
for a suitable construction. Some examples are given for systems and structural de-
tails of halls for steel works. The main idea is to build the structure in such a way,
that in case of operational changes or exchange of elements the production will only
slightly be affected.

RESUME

Une conception fonctionelle des halles industrielles lourdes doit tenir compte
de nombreuses contraintes. On présente quelques examples de systimes et de détails
constructifs pour des aciéries. L'idée de base est de réaliser une construction per-
mettant des transformations ou remplacements d'éléments sans porter préjudice 3

1'exploitation.
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