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Die GroBmarkthalle in Frankfurt a. M.

Architeki Baudirektor Professor Elsaesser.

Von Dr.-lng. Gustav Lampmann.

Die wirtschaftliche Aufgabe,

Die neue Markthallenanlage in Frankfurt a. M. ist
fiir den GroBhandel bestimmt. Unter Benutzung von
besonderen, fiir Frankfurt als .Reexpeditionsort” erlang-
ten Frachtvergiinstigungen soll sie Umschlagplatz fiir den
Import von Feld- und Gartenfriichten, insbesondere Siid-
friichten sein mit Nordwestdeutschland als Absatzgebiet.
Im iibrigen hat sie die Bestimmung, GroB-Frankfurt mit
Obst und Gemiise zu versorgen. Das bauliche Organ
eines derartigen Wirtschaftssystems muBl auf weite Sicht
bemessen werden. Die fiir die Groflenbestimmung not-
wendigen Annahmen sind an sich unsicher, denn die wirt-
schaftliche Entwicklung ist nicht vorauszusehen. ebenso-
wenig die Bewidhrung des mneugeschaffenen Verkehrs-
_ zentrums und seine Auswirkung auf den Handel selbst.
Es verdient Anerkennung, daB man bei dieser Sachlage
sich in Frankfurt nicht mit einer Teillosung abfand, indem
man fiir den derzeitigen Bedarf baute und Erweiterungs-
moglichkeit vorsah, sondern daR man diese Un-
sicherheit durchaus optimistisch nehmend — sich zur
Schaffung einer Bauanlage von auBergewthnlichen Ab-
messungen entschloB. So kann man die Entwidklung ab-
warten und ist auch fiir stirkste Beanspruchung auf lange
Zeit geriistet. Diese Bereitschaft liegt weniger in der
GroBe der eigentlichen Hallenfliche als in den umfang-
reichen Nebenanlagen, vor allem den Kiihlriumen und
dem ganzen betrieblichen und verkehrstechnischen Appa-
rat. Hier sich mit dem dauernden Flickwerk des Um-
und Anbauens je nach Erfordernis zu begniigen, wire wirt-
schaftlich wie betrieblich. vor allem aber technisch von
Nachteil gewesen. Fiir den jetzigen Bedarf allerdings
ist die neue Anlage iiberreichlich groB geworden. Man
fand den Ausweg, daB man zunichst die Halle dem
Finzelhandel mit zur Verfiigung stellte.

Die stidtebauliche Lage.

Die stidtebauliche Einordnung der Markthallen-
anlage war eine schwierige und verantwortungsvolle
Aufgabe. Man hat nach langer Ueberlegung einen Platz
im Osten der Stadt gewihlt. in der Nidhe des Ostbahn-
hofes, zwischen dem Rand der Wohnbebauung und dem
neuen Industrieviertel am Osthafen. Die Schwierigkeit
dieser Standortwahl lag schon in der Doppelbestimmung
der Hallen fiir Weiterversand und fiir ortliche Ver-
sorgung. Der Verkehr fiir den ersten Zweck geht von
Bahn zu Bahn und belastet das eigentliche Stadtgebiet
nicht wesentlich. Hierfiir ist die gewiihlte Lage in einem
ausgesprochenen Industrieviertel mit giinstigen Fracht-
anschliissen ohne weiteres die gegebene. Anders liegen
die Verhiiltnisse fiir den zweiten Zwedk, den der trtlichen
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Versorgung. Er wirkt sich in einer Belastung des stiadti-
schen StraBenverkehrs aus, die um so fithlbarer wird,
je mehr die Lage des neuen Verkehrszieles mit schon
vorhandenen zusammenfillt, also gleichgerichiete Ver-
kehrslinien erzeugt.

Die Struktur des Wachstums von Frankfurt zeigt
ausgesprochene West-Ostrichtung, parallel mit
dem Lauf der Mainlinie. Bestimmend dafiir sind die im
Osten und Westen der Stadt liegenden, in zunehmender
Entwidclung begriffenen dichtbesiedelten Industriegebiete.
Im Norden und Siiden liegen ausgesprochene Wohn-
flichen. Die Ausdehnung des Stadtgebietes in der nahen
Zukunft ist eindeutig nach Westen gerichtet durch die
kiirzlich erfolgte Eingemeindung von Griesheim und
Hochst. ITm Osten stoBt die Weiterentwidklung unmittel-
bar auf die Industriestadt Offenbach, deren wirt-
schafts- und kommunalpolitischem Zusammenschluf3 mit
Frankfurt die hessische Staatsgrenze — in absehbarer
Zeit wenigstens ein uniiberschreitbares Hindernis
bietet. Die neue Markthalle liegt also fiir die Stadt-
versorgung vollig exzentrisch, und auflerdem so. daB der
Zu- und Abstrom des Verkehrs aus dem Westen durch
die Altstadt gepreBt wird. Dem sind die vorhandenen
Strafenziige nicht gewachsen. UmgehungssiraBlen sind
nicht benutzbar, da in Frankfurt die Gebiete der ehe-
maligen Befestigungsanlagen nicht zu den konventionel-
len .RingstraBen” — man kann nur sagen — miflbraucht
worden sind, sondern das Riidkgrat einer Griinanlage
mit umgebendem Wohnviertel bilden. das, unter be-
sonderem Redhtsschutz stehend, ein Bezirk von seltener
Schonheit und Hochwertigkeit geblieben ist.

Die Erkenntnis dieser Zwangslage in der Verkehrs-
entwidclung hat sich bereits bemerkbar gemacht in dem
Plan zur Schaffung einer hochwasserfreien Uferstralie
auf der rvechten Mainseite. dessen Durchfiihrung be-
schlossen und wohl schon begonnen ist. Wenn auch damit
die Altstadt als Baudenkmal neben dem Schutz vor
Ueberflutung einen solchen gegen die mittelbaren und
unmittelbaren Verkehrsgefahren erhilt. so wird er doch
mit einer kaum geringeren EinbuBe an stidtebaulicher
Schénheit bezahlt. Sie liegt darin, daB die Stadt ihres
unmittelbaren Zusammenhangs mit dem Flul}@ beraubt
und daB die alte Uferbebauung — deren Sodkelzone in
der StraBenerhchung versinkt zum mindesten in
andere, wahrscheinlich aber weniger giinstige Verhili-
nisse zur Umgebung als frither gebracht wird. Fs ist
dariiber in der Zeitschrift fiir ..Denkmalpflege und
Heimatschutz” *) niher berichtet worden.

*) Denkmalpflege und Heimatschuiz 1928. Heft 5 S. 22 und
Heft 4 S. 29.
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Generalplan von Frankfurf a. M.
Aus .Das neue Frankfurt®. 1928. Hefl 7/8.

Hilt man diese Einfliisse der neuen Halle auf die
Stadi als Verkehrsorganismus und als Baudenkmal zu-
sammen. so erscheint der gewiihlte Standort am Osthafen
nicht iiberzeugend. Die Lage am FluB ist fiir die Ver-
kehrsgiiter des Markthallenbetriebes kaum von Bedeu-
tung, und der an sich giinstice Bahnanschluf} wire viel-
leicht im Westen des stiadtischen Weichbildes noch
giinstiger zu haben gewesen, Jedenfalls wiire die Lage
der Markthalle hier mehr an den Schwerpunkt des
Gesamtwirtschaftsgebietes herangeriidst, wie es denn
iiberhaupt nahe lag. die Losung der Standortfrage fiir
die Markthalle im Zusammenhang mit der ohnehin in
nicht unabsehbarer Zeit notwendig werdenden Verlegung
der in dieser Zone liegenden Hauptpersonen- und Giiter-
bahnhofe zu suchen,
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Oertlichkeit-und Aufbau

Nimmt man die einmal gewidhlte Lage als gegeben
hin, so bot sie fiir Architekten besondere Reize. Denn
das industrielle Viertel am Osthafen steht baulich eben
am Anfang der Entwidilung. Dem neuen, iiberragend
groBen Bauwerk fiel damit nach seiner stidtebaulichen
Lage und Gestaltung von selbst eine beherrschende und
bestimmende Rolle zu. Noch wesentlicher ist die Lage
des Bauplatzes fast unmittelbar am Mainufer. Dieses
Stiick des rechten Mainufers zwischen der Obermain- und
Deutschherinbriicke, das Vorland des neuen ostlichen
Industrieviertels, verlangte ein ausdrucksvolles Gesicht
nach dem FluB zu. eine Gestaltung. die neben dem Bilde
des alten Stadtkernes stromabwiirts bestehen konnte.
Bei der ausgesprochenen Lingenachse der Hallenanlage

" FRIEDBERG, GIESSEN, CASSEL

FRIEDBERG, GIESSEN, N
4 casstr
i

A FuLDa, BEBRA,
s ASCHAFFENBURG

BABENHAUSEN,
HEIDELRERG

H=HAUPTBAHNHOF
0=0STBAHNHOF,
OSTHAFEN
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Schematische Darstellung des Wirlschafisgebietes von Frankfurt a. M.
Aus ,Der Rhein-Mainische Stéddtekranz mit seiner Zenfrale Frankfurt a. M.".

258



Ubersichisplan.

DIE GROSSMARKTHALLE IN FRANKFURT AM MAIN.

Architekt Baudirektor Professor Elsaesser.

Zeilschrift fiir Baumwesen. 78. Jahrgang 1928. Heft 11.




Gesamtansicht von der Mainseile aus.

Ansicht der Hofseile.

DIE GROSSMARKTHALLE IN FRANKFURT AM MAIN.

Architekt Baudirektor Professor Elsaesser.

Zeilschrift [iir Bauoesen. 78, Jahrgang 1928. Heft 11,



Hofseite der Groffmarkthalle.

war ihre Parallelfiihrung mit dem Flulllauf das gegebene
Mittel einer moglichst repriasentativen Erscheinung. Dic
Baumasse der Haupthalle, 250 m lang und im Hallen-
scheitel 25 m hoch. steigt nach der Landseite unvermittelt
auf. Die Halle wird von zwei 29 m hohen Kopfbauten
symmetrisch gefalt (westlich Biirohaus. ostlich Kiihlhaus).
Nach der FluBseite legt sich, kiirzer und wesentlich
niedriger. die ITmporthalle mit Zoll- und Sortierhalle vor.
Den Uebergang in dieser Stufenfolge zum Wasserspiegel
des Flusses bilden zwei viergeschossige Wohn- und Ver-
waltungsgebidude. die sich winkelférmig an die hoch-
ragenden Endbauten der Haupthalle anschlieBen und zu-
gleich deren iiberdedite Entladegeleise einfassen. Es ist
so eine Baugruppe entstanden. die sich in ihrer Gesamt-
masse den natiirlichen Formelementen der FluBlandschaft,
Linge und Ebene. angleicht, wihrend sie andererseits
die charakteristischen Gelindeeigenschaften durch den
Kontrast ihrver Vertikalen steigert und bereichert. Nach
der Stadtseite zu steht die gewaltige Baumasse bis jetzt
noch beziehungslos in baulicher Oede. FEs wird Aufgabe
des Bebauungsplanes sein. ihr den geeigneten Rahmen
aus der Umgebung zu schaffen. Zwischen Import- und
Haupthalle sind die AnschluBgeleise gefiihrt. ansgehend
von einer gerdumigen Abstellanlage und einer Gruppe
von Zollgleisen der stidtischen Hafenbahn. Sie sind
unter der Ueberdachung an der Haupthalle stigeformig
ausgezogen, was eine besonders iibersichtliche und schnelle
Abfertigung der Wagen gewiihrleistet. da man von jedem
cinzelnen Wagen auf den stumpf aufstoBenden Entlade-
rampen unmittelbar in die IHalle gelangt, Der Wagen-
verkehr von und aus der Stadt miindet auf der fluB-
abgewandten Seite der Haupthalle auf einem weiten
Wagenhalteplatz, dem .Markthof®., der die Halle von
Westen, Norden und Osten umschlieBt und dem Verkehr
ausreichende Entwidclungsmiglichkeiten bietet.

Inneres der Groffmarkthalle.

Die Hauptzufahrt zur Halle erfolgt fiir Fahrzeuge
unter dem Biirohaus, die Ausfahrt unter dem Kiihlhaus,
Den FuBginger- und Handwagenverkehr zum Hof wie
zur Bahnanlage vermitteln an den Lingsseiten der Halle
je 8 Tore. Den Keller erreicht man von der iiberdedsten
Laderampe aus durch zwei Schrigrampen sowie vier
Aufziige. GroBe Fahrzeuge gelangen in den Keller iiber
die im westlichen Wohnungsanbau liegende Keller-
ecinfahrtstralle und verlassen ihn iiber die Kellerausfahrts-
rampe unter dem &stlichen Wohnungsanbau. Vom Markt-
hof aus erreichbar. fiithren durch die Halle zwei Briicken.
die sich iiber die Gleisanlage und die Ladestralle hinweg
zur Importhalle fortsetzen. AuBerdem sind die Keller
der beiden Hallen durch einen Tunnel miteinander ver-
bunden,

Die Bauten.

Die Haupthalle ist 220 m (mit den Kopfbauten
250 m) lang und 50 m breit und in den Gewdlben 17 bzw.
25 m hoch. Von der Gesamigrundfliche von 11 000 gqm
entfallen 6500 qm auf GroB- und Kleinhandelsstinde.
Die GroBhandelsstinde befinden sich mit vorgelegten
Geschiiftsraumen lings der AuBenwinde und sind durdh
Scherengitter abgeschlossen. Sie liegen an zwei Fahr-
strallen von je 8 m Breite. Die seitlichen Ausgangstore
haben Windfinge, von denen aus die Kellertreppen, dic
Miilleinwurfsschdachte. Brunnen und verschiedene Geriite-
riume der Marktverwaltung zuginglich sind. Der ge-
samte Hallenraum ist in 4.50 m Hohe von einerGalerie
umzogen, die, an zwei Stellen durch 4 m breite Beton -
briicken verbunden. den Kiaufern zur allgemeinen
Uebersicht und den Hindlern zur Aufsicht vor dem
cigentlichen Marktbeginn dienen. Auf den beiden
Briicken sind Kaffeewirtschaften eingerichtet. AuBer-
dem befindet sich dort die Markthallenaufsicht mit den
Schalttafeln fiir die gesamte technische FEinrichtung.
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Grofmarkthalle, Grundriff Erdgeschof? (linke Hiélfle ).

A= Aufzug. B= Brausen, C = L. K,, D= Pissoir. E = Fahrbare Waage, I' = Fernsprecher,
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Groffmarkthalle. Ansicht der Biirohausseite.

Die Beleuchtung wird durch tiefhdingende, hoch-
kerzige elektrische Gliihlampen bewirkt. Zur Beseitigung
des Miills sind Bunker angeordnet. die von oben gefiillt
und nach unten in Spezialwagen entleert werden. Der
Keller enthdlt 8500 gqm Lagerriume, die von zwel
AutostraBen lings durchzogen werden. In mehreren
Nebenriumen sind die weit verzweigten elektrischen.
wirmetechnischen und maschinellen Apparate und An-
lagen untergebracht. Im Kellergeschofl liegen ferner, an
zentraler Stelle, sowohl von der Halle wie vom Hof aus
zuginglich, die Abortanlagen. Der Keller wird auf
mechanischem Wege unter Zuhilfenahme von Liiftungs-
schichten geliiftet, die iiber das Dach der Halle gefiihrt

sind. Fiir gewohnlich geniigen zur Entliftung der
Halle die seitlichen Fenstergruppen, die durch besondere
Vorrichtungen mechanisch bewegt werden kionnen. Im
Bedarfsfalle konnen auch die Ventilatoren der Luft-
heizungsapparate zur Entliiftung benutzt werden bis zu
einer stiindlich eineinhalbfachen Erneuerung des gesam-
ten Luftraumes. Die Wiarmeversorgung fir die
gesamte Markthallenanlage erfolgt von der Kesselzentrale
des Schlacht- und Viehhofes aus, der schrig gegeniiber
auf der anderen Mainseite liegt. Der dort erzeugte Dampf
wird durch zwei Leitungen iiber die Deutschherrnbriidke
zu den wirmetedinischen Apparaten im Keller der Haupt-
halle gefiihrt, von wo aus die Verteilungsleitungen nach
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Grofimarkthalle, Ansicht der Kiihlhausseite.
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KUHLHAUS
MIT DEM OSTLICHEN
WOHNUNGSBAU.

IMPORTHALLE UND
GLEISUBERDACHUNG.

GLEISANLAGE
MIT BLICK AUF DIE
LAGERHALLEN.
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INNERES DER GROSSMARKTHALLE.

INNERES DER GROSSMARKTHALLE.
BLICK AUF DIE HALLENSTIRNW AND.
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INNERES DER GROSSMARKTHALLE
MIT DER UBERBRUCKUNG.
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ANSICHT DER ZOLLHALLE.
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SCHULKINDERSPEISUNG UND BLICK
AUF DIE GROSSMARKTHALLE.




tLaden im Kiililhaus.

den einzelnen Gebdudegruppen abzweigen. Die Halle
kann bei niedrigster AuBentemperatur mittels Luft-
heizungsventilatoren auf -+ 5°C erwdrmt werden. Die
seitlichen Biiros der GroBhandelsstinde sowie die Kaffee-
riume auf den Briicken haben Niederdrudidampfheizung.

Das Biirohaus am Westende der Haupthalle ent-
hilt im ErdgeschoB Verkaufsriume, auf gleicher Hohe
mit der Galerie der Halle im 1. Obergescho} die

Ladeneinbau.

Marktkasse und Geschiftsrdume, im 2. ObergeschoR die
Marktdirektion mit ihren Geschéftszimmern und die
Aufenthaltsriume fiir die Marktarbeiter, in den oberen
6 Geschossen vermietbare Biirordume von insgesamt
2000 qm sowie 2 Ateliers. Das Biirohaus ist unabhingig
von der Markthalle von auflen her iiber 2 Treppenhauser
und 2 Paternosteraufziige zuginglich. AuBerdem ist die
Marktdirektion iiber zwei innere Treppen mit der Halle
verbunden. Die Erwirmung besorgt eine Vakuum-
heizungsanlage, die ihren Dampf von der Niederdruds-
dampfringleitung auf der Hallengalerie erhilt.

Das Kiihlhaus am Ostende der Haupthalle ent-
hilt 3000 gqm Kiihlfliche, die durch 4 Aufziige und
2 Treppenhiuser erreicht werden. Im Erd- und Galerie-
ceschoB liegen Verkaufsliden. Der Keller enthidlt die
h.iltemaschinenanlage (drei liegende Einzylinder-Ammo-
niak-Kompressoren von je 340000 Kalorien stiindlicher
Leistung bei — 10°C Verdampfung) und eine Eis-
fabrik mit einer Tagesproduktion von 220 Zentnern. Der
Antrieb erfolgt durch Drehstrom-Elektromotoren.

Statt der iiblichen Anordnung der Kiihlrdume im Keller
nebeneinander wurde eine mehrgeschossige Anlage
gewihlt, die mit geringerem Kiltebedarf auskommt, Die
6 Kiihlgeschosse haben eine belegbare Bodenfliche von
5000 qm. Da bei dem stindigen Wechsel in der Be-
nutzung fiir die einzelnen Rdume bestimmie Tempera-
turen nicht festzulegen sind, ist die Einrichtung so ge-
troffen. daB jeder Raum auf — 6°C bei entsprechender
Luftfeuchtigkeit gekiihlt werden kann. Besondere Appa-
rate in jedem GeschoB kiihlen die Abluft, trocknen sie
und fiihren sie nach Entkeimung den Kiihlrdumen von
neuem zu. Fiir ausreichende Lufterneuerung sorgen
besondere Frischluftkanile. Alle Apparate werden durch
Registrierinstrumente zentral iiberwacht.

Im westlichen Wohnungsanbau sind im
unteren Teil auBer der oben erwihnten Kellereinfahrt
die Riume der stidtischen Sparkasse, Liden und die
zweigeschossige Markthallengaststiitte untergebracht. Die
dariiber liegenden beiden Geschosse enthalten 11 Beamten-
wohnungen. Die Heizungsanlage des westlichen Woh-
nungsanbaues ist als Milddampfheizung ausgebildet, die,
wie das Biirohaus. von der Niederdrudkdampfringleitung
in der Haupthalle versorgt wird. Im &stlichen
Wohnungsanbau, der eine normale Warmwasser-
heizung besitzt, enthalten die beiden oberen Geschosse
14 kleinere Wohnungen. Das ErdgeschoB ist frei gehalten
fiir Geschiiftsriume. Ferner sind hier die Ridume der
Hafenbahn, und die Reichsbahn hat neben anderen Ge-
schiftsriumen eine 400 qm groBe Stiidkguthalle belegt.

Die Importhalle ist iiber dem vorhandenen
Keller einer im Jahre 1917 angefangenen, aber nur
behelfsmiBig  ausgefiithrten Lebensmittelhalle gebaut
und dient der Lagerung von Siidfriichten, Siidwein und
anderen Umschlagsgiitern. Das Obergeschol? enthélt Biiro-
riume fiir GroBfirmen, fiir deren Verbindung mit den
zugehorigen Lagern durch reichliche Anordnung von
Treppen und inneren Fenstern gesorgt ist. Bahn- und
StraBenseite der 152 m langen und 46 m breiten Halle
sind im AnschluB an die beiden iiberdachten Briidken zur
Haupthalle durch zwei Querstraffen miteinander ver-
bunden. Aufziige vermitteln den Verkehr zum Keller
und zu den Briicken. An der westlichen Kopfseite der
Importhalle sind die Kiichen-, Lager- und Verwaltungs-
rdume der stidtischen Schulkinderspeisung
untergebracht, an der ostlichen Kopfseite die Dienstraume
der Zollverwaltuneg.

Im AnschluB an die Importhalle liegt die 400 gm
grofle Sortierhalle, in der sich, gegen unbeteiligte
Zuschauer geschiitzt, der mit starker Abfallbildung ver-
bundene Betrieb der Warenauslese vollzieht. Die Beseiti-
gung der Abfiille erfolgt, ebenso wie in der Haupthalle,
mittels Einwurf in besondere Miillbunker.
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HAUPTEINFAHRT.

GALERIE IM BUROHAUS.

VORHALLE IM BUROHAUS.
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Miillbunker im Keller, Aufzugeinbau in der Importhalle,

Lagerraum im Keller. Einfahrt zur Waage.
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Flur des 2. Obergeschosses im Biirohaus.

Architektonische Gestaltung.

Die Architektur der Haupthalle erhilt ihr Geprige
von dem gewihlten Konstruktionssystem. Das bestimmende
Formelement dieser Konstruktion ist auBler dem Baustoff
— FEisenbeton — die gleichmiBige Aneinanderreihung von
15 Tonnenschalen, die den 50 m breiten und 220 m tiefen
rechteckigen Hallenraum quer zur Lingenachse frei-
tragend iiberdedken. Diese Tonnen bilden eine statisch zu-
sammenwirkende, einheitliche Abdeckungsfliche und iiber-
tragen ihre Lasten vermittels massiver Schildbogenwinde
auf verhiltnismiBig sehr diinne, schrigstehende Pfosten.
Es ist kiinstlerisch wie praktisch eine gleich konsequente
Ausdeutung der auBerordentlichen Diinne und Leichte
dieses Konstruktionssystems, daB die seitlichen Winde
vollig in Glasflichen aufgelost sind. Sie steigen am Ful-
ende der Scirdgpfosten als senkrechte Raumabgrenzung
auf und haben ihren Halt in einem fachwerkartigen
Rahmenwerk aus Eisenbeton, das in Hohe der Tonnen-
kdampfer, in wagerediter Fliche abgebogen, an die Unter-
kante der massiven Tonnenschildbogen anschlieBt. Die
clwa dreieckigen Zwischenriume zwischen dem Riidken
der Schriagpfeiler und der senkrechten Fensterwand haben
biindig mit ihren Seitenflichen eine Ausmauerung er-
halten, die zugleich die Entliiftungsschiichte des Kellers
sowie die Abfallrohre der Dachentwiisserung aufnimmt.
Es entstehen so in jedem der 15 Tonnenfelder von Licht
erfiillte Nischen. die den Raum rhythmisch gliedern. ihn
weiten und zugleich schlieBen, Diese sich nach oben ver-
breiternde Lichtzone zu beiden Seiten der Lingswiinde
gibt dem Innenraum eine befreiende Weite und. indem
sie die Schrigpfeiler entstofflicht, nimmt sie ihnen zugleich
alles Pathetische, das sie nach Stellung und absoluter
GroBe der Raumform leicht hiitten geben konnen. Es ent-
steht so ein groBer Raumeindruck reinlicher, heller Sach-
lichkeit, die dem Zweck in vollkommener Weise entspricht.
An zwei Stellen, zwischen je fiinf Tonnen, ist der Raum
in 45 m Hohe durch zwei Betonbriicken untergeteilt. die
den obenerwéhnten praktischen Zwedken des Aufenthalts,
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Importhalle, Groffhandelslager.

der Ueberwachung und der Querverbindung dienen.
Diese Quergliederung des Raumes, die sich in Breite der
Briicken an den verglasten Winden in massiven Pfeilern
fortsetzt, beeintrichtigt die Gesamtwirkung des Raumes
erheblich. Die Briicken beengen den Blick in der Tiefen-
richtung und unterbrechen die ruhige, nichts priten-
dierende und gerade darin so auBerordentlich sachlich
wirkende Reihung der unter sich villig gleichen Elemente
des Tonnen- wund Stiitzensystems der Konstruktion.
Auch in der absichtlich und ohne konstruktive Notwendig-
keit breit und schwer gehaltenen Ausbildung des Randes
der Briickenbahn liegt e¢in Widerspruch zu der freien
Leichtigkeit der gesamten Raumwirkung. Da es sich um
FuBgingerbriicken handelt, wiiren hier vielleicht Stege
aus dinnem FEisenwerk besser am Platz gewesen. Die
Aufbauten aus Glas und Eisen an den Briickenenden
zeigen die Mioglichkeiten.

Die beiden Schmalseiten der Halle werden abge-
schlossen durch das Klinkermauerwerk der hier ansetzen-
den. 29 m hohen Kopfbauten der Kiihlraumanlage und
des Biirohauses. Dieser gewollt unvermittelten, als Kon-
trast betonten Funktion des Abschlusses, die im Innern
der Halle den weiBgestrichenen Betonflichen briisk die
Badksteinwiinde entgegenstellt, entspricht — ins Massen-
hafte iibersetzt — der d@uBere Aufbau der Kopfbauten.
lhre Hiohenentwicklung ist bewuBter Kontrast zur fliich-
tigen Lingendynamik der Tonnenreihe iiber der Halle.
Kontrast zu ihrer Leichte ist die pylonenhafte Massigkeit,
durch die dunkle Backsteinhaut kantig und stihlern ge-
macht. Und Kontrast — im Kontrast — sind die glisernen,
durchsichtigen Treppenhiuser und Aufzugschiichte. die mit
horizontalen Betonrippen an den Schmalseiten der Kopf-
bauten aufliegen. Sie iibersteigen ihre Hohe und iiber-

kappen ihren oberen AbschluB. in der Silhouette wie
riesenhafte  Akroterien wirkend. Das leiterartige Ge-

schichte der Treppenhausgliederungen setzt sich in wage-
rechten Betonbiindern und Fensterreihen fort. um in den
hakenformig anschlieBenden Wohnbauten auszuklingen,



Treppe im Kiihlhaus.

i
Zweifellos steckt in all dem viel kiinstlerischer Spieltrieb
mit der Form und mit den Kunstmitteln um ihrer selbst
willen, Das gilt fiir die Einzelform und gilt fiir den
Gesamtaufbau, der Kiihlhaus und Biirohaus auf eine
Formel bringt und sie als Endpfeiler einer Raumbildung
setzt, die — ihrem Wesen nach in sich geschlossen und
von stoffiiberwindender Leichte — der klotzhaften Ein-
dimmung ihrer Dynamik widerstreitet. Indessen, eine
souverine kiinstlerische Beherrschung der Mittel a6t
dieses Spiel mit dem Kontrast nicht in Selbstgeniigsamkeit
verebben, Ueberall wird die Kontrastwirkung zugleich
Ausdeutung der technischen Absicht und der praktischen
Zwecke. Diese Technisierung der dekorativen Form ist
besonders reizvoll in den Einzelheiten zu verfolgen: bei
den Hallentoren und ihrem Kantenschutz aus eisernen
Biigeln, bei den einfachen Lagerriumen in der Impori-
halle mit der ringformig geschiitzten Eisenleiter, bei den
Liaden, Galerien und Fluren ebenso wie bei den Treppen-
hiusern, Aufziigen und Uhren: iiberall die am Sachlichen
entwidcelte Formvorstellung. Mit meisterhafter Ueber-
sicht ist die Einheitlichkeit des groBen MaBstabs gewahrt,
vom Gesamtrelief der Architektur bis zur nebensichlichen
Einzelheit, und nichts iiberzeugt mehr von der Richtigkeit
der Formgebung als der Zusammenklang der groflen
Masse der Haupthalle mit den reinen Nuizkonstruktionen
der iiberdeckten Entladegleise und der Importhalle.

Neben der kiinstlerischen Leistung steht gleichrangig
die technische der Konstrukteure und die organisatorische
der Bauleitung. Davon zeugen die Zahlen der

Ausfiihrungszeiten und Kosten.
Ende Dezember 1926 wurde der Haupthallenbau be-
gonnen. Die Halle konnte nach achtzechnmonatiger Bau-
zeit am 4. Juni 1928 dem Betrieb iibergeben werden.

72

Treppe im Biirohaus.

Gleichzeitie mit der Hallenersffnung zog im Biirohaus,
das im April 1927 begonnen worden war, die Markt-
direktion und die Bauleitung der GroBmarkthalle ein.
Das Kiihlhaus. im Mirz 1927 begonnen, wurde schon nach
zwolf Monaten in Benutzung genommen. Die Fertig-
stellung der Gesamtanlage erforderte 18 Monate. Mit
besonderen Schwierigkeiten war der Bau der Importhalle
verkniipft, der ohne Storung des Geschaftsbetriebes der
darin befindlichen Hindlerschaft durchgefiihrt werden
mubte und durch die ungiinstigen Bodenverhiltnisse und
die ungeniigende Festigkeit der Kriegsbauweise des
Jahres 1917 Pfeiler- und Fundamentverstirkungen mit
sich brachte.  Die Arbeiten wurden im Monat April 1927
begonnen. Am 19. November 1927 konnte die stidtische
Schulkinderspeisung ihren Betrieb erdffnen, wihrend sich
die Fertigstellung der iibrigen Rdume bis Juli 1928 hin-
zog. Die beiden Wohnungsbauten konnten, da sich bei
der Bereitstellung des Gelindes Schwierigkeiten ergeben
hatten, erst im Friihjahr 1928 in Angriff genommen
werden und Ende Oktober 1928, somit nach achtmonatiger
Bauzeit, fertiggestellt werden. Die Gesamtbausumme von
nahezu 15 Millionen Reichsmark, von der nur ein Teil auf
rein bauliche Ausgaben entfillt, verteilt sich ungefihr wie
folgt: Hallenbau 4540000 RM, Biirohaus 1020000 RM,
Kiihlhaus 1 630 000 RM, StraBenbauten 720 000 RM. Gleis-
anlage 1620000 RM, Gelinde 2470000 RM, Importhalle
1050000 RM. Wohnbauten 860000 RM. Sortieranlage
110000 RM. Schulkinderspeisung 520 000 RM.

Die Entwurfbearbeitung und Bauleitung fiihrte Pro-
fessor Elsisser mit dem stidtischen Hochbauamt durch.
Hauptmitarbeiter waren Regierungsbaumeister a. D.
Schulz als Bauleiter, Architekt H. F. W. Kramezr
im  Entwurfsbiiro, und Tednischer  Oberinspektor
Hennig als erster Baufiihrer.
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Der ingenieurtechnische Aufbau

der GroBmarkthalle in Frankfurt a. M.

Von Regierungs- und -Baurat Kaumanns, Potsdam.

ic neue GroBmarkthalle in Frankfurt a. M. ver-
D dankt ihre eindrucksvolle Gestaltung in erster Linie

der Anwendung des neuen ..ZeiB-Dywidag-Schalen-
gewolbes D.R.P.". — Wegen der Nenartigkeit der Be-
rechnung und Ausfiihrung dieser Bauweise seien nach-
folgend deren Begriff. Entwidilung und Eigenart kurz
geschildert *).

Das ZeiB-Dywidag-Schalengewélbe.

Unter Schalen versteht man Gebilde, die nach einfach
oder doppelt gekriimmten Flichen geformt sind und im
Verhiltnis zur Flichenausdehnung eine sehr geringe
Wandstirke besitzen. Die bedeutsamsten Forscher des
letzten Jahrhunderts haben sich mit der Lésung der
schwierigen Aufgabe beschiiftigt, geeignete Berechnungs-
unterlagen fiir die Ausfiihrung derartiger Ueberbauten
zu finden. Bei diesen Untersuchungen bereitete die Be-
stimmung der Biegungsspannungen besondere Schwierig-
keiten.

Wenn auch die Berechnung fiir die einfache Schalen-
form und schliellich auch fiir die biegungssteife, doppelt
gekriitmmte Schale gelang, so war doch die Berechnungs-
weise derart verwidkelt., dal ihre Anwendung auch in
einfachen Fillen groBe Miihe verursachte und daher nur
vereinzelt verwertet wurde.

Erst das Zusammenwirken der Firmen Karl Zeil.
Jena und Dydcerhoff & Widmann A.G.. Biebrich a. Rh.,
bei dem Bau der Schottkuppel in Jena ergab wertvolle
Fortschritte. Vor allem aber schuf die Erfindung des
ZeiB-Dywidag-Schalengewilbes D.R. P. durch Professor
Dr. Ing. Bauersfeld, Jena und Oberingenieur
Dischinger, Biebrich a. Rh., die Grundlage einer ein-
wandfreien iibersichtlichen Berechnung diinnwandiger
Schalen zur Ueberspannung von Ridumen iiber recht- und
vieleckigem Grundrif. Um die weitere Entwidklung der
Schalenbauweise und besonders ihre Anwendung auf die
Kreissegmentform des Gewdlbes hat sich ferner Dipl.-Ing.
Finsterwalder, Biebrich a. Rh., verdient gemacht.

Die Kennzeichnung des ZeiBB-Dywidag-Tonnengewdl-
bes (Abb. 1) ist die biegungsfeste Einspannung einer
gewolbten Schale zwischen weit auseinander stehenden
Bindern. Die letzteren haben bei der Schalentonne die
gleiche Wirkung, wie sie bei der Schalenkuppel durch die
doppelte Kriimmung erreicht wird (Abb. 2). Die Schale
dieser Tonnengewdlbe gibt alle Kriifte in tangentialer
Richtung derart an die versteifenden Binder ab, daB sie
selbst von Biegungskriften nicht beansprucht wird.
Diese Eigenschaft kommt auch in der Form des Gewilbes
zum Ausdrude. Wihrend solche Gewdlbe bisher nach der
Eigengewichtsstiitzlinie geformt waren und der wage-
rechte Schub des Gewdilbes durch Zugstangen oder ent-
sprechende Widerlager aufgenommen wurde, besitzt das
Zeit-Dywidag-Tonnengewolbe gegeniiber der Eigen-
gewichtsstiitzlinie eine iiberhthte Form und wird durch
Scheiben, die auch Binder oder Stirnwiinde genannt wer-
den, ausgesteift. Dieses neuartige Tonnengewolbe be-
sitzt folgende Vorteile:

1. Das Gewdlbe ist in der Lage, nicht nur in der
Richtung des Gewolbes selbst, sondern auch senk-
recht dazu in der Richtung nach den Bindern eine
Tragwirkung auszuiiben.

*) Siehe auch Handbuch f.Eisenbeton Bd.VI, 4. Aufl., 2. Kap.,
bearbeitet von Dipl.-Ing. Dischinger.
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Der im Scheitel bestimmte wagerechte Schub des
Gewdlbes wird nach den Kdmpfern hin immer
kleiner und an diesen selbst zu Null, so daB die
Aufnahme des bei den sonst iiblichen Gew®dlben zu
beachtenden wagerechten Schubes sich eriibrigt.
Auch einseitige Belastung und Verkehrslast kénnen
infolge der Aussteifung des Gewdlbes durch die
Stirnwdnde keine wesentlichen Biegungsspan-
nungen in der diinnen Schale bewirken.

Die Bauweise zeigt also eine eigenartige Verbindung
einer Gewdlbe- und einer Trigerkonstruktion. Man kann
sich diese Ausfiihrungen aus einer Eisenbeton - Platten-
balkendedse entwickelt denken. Anstelle der ebenen
iber viel kleine Felder gespannten Platte tritt eine ge-
wolbte, zwischen Rippen eingespannte Schale, die durch
Stirnwiénde (Binder) versteift wird. Die an den Kimpfern
der Schalengewdlbe auftretenden Schubkriifte werden
durch Zugkriifte in den beiderseitigen Randgliedern auf-
genommen. Die Schalengewdlbe wirken daher zusammen
mit diesen Randgliedern als ein einheitlicher riumlicher
Triiger, der die gesamten Lasten nach den aussteifenden
Binderscheiben iibertrigt und groBe Spannweiten zu iiber-
briicken imstande ist. Die Binderscheiben steifen die Ge-
wolbe aus und halten sie von Biegungsmomenten frei.

Die Entwicklungs- und Anpassungsmoglichkeit dieser
Schalengewilbe bietet ein weites Anwendungsfeld. Die
verschiedenen Querschnitte in Abb.3 bringen einige
Beispiele.

Querschnitt a zeigt die erste Anwendung dieser Bau-
weise bei der Dywidag-Halle auf der Gesolei 1926 in
Diisseldorf. Das elliptische Gewilbe besitzt bei 11,5 m
Gewdblbespannweite und 3.5 m Stich eine Wandstirke
von 5 ¢m, wihrend die freitragende Linge des Gewdlbes,
also die Tridgerspannweite, 23 m betrigt.

Querschnitt b stellt die unten nidher beschriebene
Gewdilbeschale der GroBmarkthalle in Frankfurt a. M.
dar. Hier ist das elliptisch geformte Gewdlbe bei 7 em
starker Schale in kastenformige Randbalken eingespannt.

Querschnitt ¢ ist bei der Flugzeughalle in Kowno
gewdhlt. Er zeigt abweichend von den beiden ersten
Querschnitten keine senkrechten Endtangenten, sondern
eine kreissegmentformige Schale von 5 em Stirke, die
in kriftige Randbalken eingespannt ist. Diese Aus-
fiihrung gestattet unter Vermeidung groBerer Schnee-
siicke zwischen den einzelnen Gewilben eine sehr flache
Gestaltung der Tonnen, die gegeniiber dem Torkretieren
an den steileren Flichen der Querschnitte a und b das
Einbringen des Betons in der iiblichen Weise iiber die
gesamte Tonnenfliche gestattet™*).

=1

Ausfiithrung der GroBmarkthalle.
Allgemeines.

Die nach den Plinen des Frankfurter Baudirektors
Professor lsaesser erbaute GroBmarkthalle Frank-
furt a. M. iiberspannt ohne jede Zwischenstiitze einen
Raum von 50 m Breite, 220 m Linge und 25 m Hohe
(Abb. 4). Diese kiithne Ausfiihrung in Eisenbeton wurde
nur durch sinnreiche Verwendung des Dywidag-Schalen-
gewolbes ermiglicht. In scharfem Wetthewerb gegen
Eisen- und Holzkonstruktionen ist die Ausfiihrung in
massiver Bauweise aus wirtschaftlichen und baukiinstle-

**) Siehe auch Dischinger und Finsterwalder

..Eisenbetonschalendiicher System ZeiB-Dywidag* Bauingenieur
1928, Heft 44 bis 46.
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Abb. 1. Querversieifte Schale.

rischen Griinden gewihlt worden. Auch Feuersicherheit.
Haltbarkeit und geringe Unterhaltungskosten sprechen
hierbei ausschlaggebend mit. Die Halle besitzt die griBte
und weitestgespannte Eisenbetontrigerkonstruktion der
Welt.

Die allgemeine Anordnung der Eisenbeton-
konstruktion in Ansicht. Schnitt und GrundriB ist aus den
Abbildungen im ersten Teile dieses Heftes zu erkennen.
Quer zur Lingsrichtung der Halle iiberspannen 15 Tonnen-
gewolbe mit einer Trigerspannweite von 369 m sowie
einer Gewdlbespannweite von 14,10 m und einem Stich
von 6 m, gestiitzt auf Schriigstiitzen, die 11 000 qm groBe
Grundfliche der Markthalle. Jeweils 5 Tonnen sind zu
einem Bauabschnitt zusammengefaBt, so daB drei hinsicht-
lich der Standfestigkeit villig unabhingige Hallenteile
entstehen, die Wéarmeschwankungen in jeder Richtung
aufnehmen kénnen.

= ..______._..?‘&»f_ -
Abb. 5 b.

e

Abb. 2. Schalenkuppel.

Versuchsgemwalbe,

Die Neuartigkeit eines Bauwerkes mit solchen Aus-
mallen bewog die Baupolizei. trotz der eingehenden Vor-
versuche in den Werkstitten der ausfiihrenden Firma
Dydkerhoff & Widmann A.-G. in Biebrich a. Rh. eine
Probetonne im MaBstabe 1:5 der natiirlichen GriBe
neben der Baustelle errichten und diese den ungiinstigsten
Belastungen aussetzen zu lassen (Abb. 11).

Mit der Ueberwachung und Auswertung dieser lehr-
reichen Belastungsversuche wurden die Professoren Span-
genberg und Kleinlogel *) beauftragt. Entsprechend dem
verkleinerten MaBstabe erhielt die Versuchstonne eine
Gewilbespannweite von 4.7 m. einen Stich von 2 m und
eine Trigerspannweite von 12,50 m. Die Gewdolbeschale

*) Siehe auch Kleinlogel ,Die Schalengewdlbe der GroB-
markihalle Frankfurt a. M.*, Beton u. Eisen 1928, Heft 1 u.2.

Querschnitt der Dymwidaghalle in Diisseldorf.

.alg_ _qr?

e

Querschnitt der Groffmarkthalle in Frankfurf a. M.

Abb. 5¢. Querschnitlt der Flughalle in Kowno .
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Abb. 4. Querschnitt durch die Grofmarkthalle.
Aus . Beton und Eisen”, XXIII. Jahrgang 1928, Heft 1 u. 2. Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn. Berlin.
erhielt eine Stirke von 2.7 em. Nach neuntigiger Er- genommen werden konnten. Die Formiinderung betrug
hirtungsdauer wurde die Belastung bis zu 50 v H Er- nur fsse0 der Spannweite. Das Ergebnis der Versuche
hshung der rechnerischen Schneelast vorgenommen. Die war also ausgezeichnet und bewies die Richtigkeit der
Senkung des Scheitels und die Durchbiegung des Rand- Standfestigkeitsberechnung sowie der Voruntersuchungen.
gliedes zeigten im Vergleich zur Spannweite sehr kleine _ y
Werte. Der zweite Versuch wurde unter stufenformiger Ausbildung der Schalentonnen und ihrer Unferstiilzung.
Steigerung der Belastung, bei der auch die Beanspruchung Die nach einer Halbellipse geformten Schalen
durch einseitige Belastung gepriift wurde, so lange fort- besitzen im Scheitel nur eine Stirke von 7 em. die sich
gesetzt, bis die ersten feinen Zugrisse in den Randgliedern in der Nihe der Randfriger und der Endscheiben mit
auftraten. Die weitere Erhohung der Belastung um Riicksicht auf die dort auftretenden Nebenspannungen
65 v I iiber die rechnungsmiiBige Hichstlast brachte zwar auf 10 em erhsht. In bezug auf die Gewiélbespannweite
eine geringe VergroBerung der Haarrisse, doch blieben von 14.10 m ergibt sich also eine ungewohnlich geringe
diese immer noch so fein, daB sie schon bei { m Ent- Stirke, die vergleichsweise erheblich diinner als eine
fernung mit unbewaffnetem Auge nicht mehr wahr- Fierschale ist. Die Schale ist mit 5 Lagen Rundeisen
Eisen= P42mm, jedes 5. Fisen gargestelll,
VE = @ 6mm, nicht dargestelll.
Sehnilt
durch are
Gewdlbeschale /
/ ////// BT
,,/ Lage Tu T=90 6 mm
Ky “LWMuF=P 12 »
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e
N
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Abb. 5.
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bewehrt, und zwar sind abwedhselnd 5 Lagen von 12 mm
starken und dazwischen zwei Lagen von 6 mm starken
Verteilungseisen angeordnet (Abb. 5).  Die ecinzelnen
Lagen sind moglichst in der Richtung der Hauptspannun-
gen verlegt,

Der Gewdélbebeton ist in Mischung 1 :4 mittels des
Torkretverfahrens eingebracht. Als Baustoffe wurden
Niessand bis zu 7 mm KorngréBe und der hochwertige
Portlandzement ..Dyckerhoff-Doppel” verwendet, so dalB
die beschleunigte Erhiirtung der Schale gewiihrleistet war.
Durch vier Turmdrehkrane wurde der Beton zur Ver-
wendungsstelle gebracht. Die Abdeckung der Schalen
erfolgte durch Tektondichtung (Abb. 10).

Von dem 6 m hohen Stich der Tonnenschale entfallen
2 m auf den Randtriger, der bei einer Spannweite
von 369 m kastenférmig mit einer Breite von 80 c¢m
und einer Wandstirke von 10 c¢m ausgebildet ist. Die
Querschnitte des Randtriigers zwischen zwei Tonnen in
der Mitte und am Auflager sind in Abb. 6 ¢ u. d die ent-
sprechenden Querschnitte des einen Bauabschnitt ab-
schlieBenden Randtrigers in Abb. 6a u. b dargestellt.
Durch den 2 m hohen Randbalken wird die Schnee-
ansammlung zwischen den Tonnen um dieses MaB ver-
ringert.  Die thohlkehlenférmige Gestaltung des oberen
Balkenteiles mit Gefille nach den AuBenwiinden bewirkt
cine gute Entwiisserung der Ueberdachung.

Auf den Stirnseiten der Tonnengewilbe iibernchmen
kriftige Binderscheiben alle Dachlasten. die von den
Schalen gemeinsam mit den Randbalken dorthin abge-
tragen werden (Abb. 9). Diese Stirnscheiben besitzen in
Tonnenmitte eine Hihe von 4.25 m. sind als durchlaufende
Balken iiber 5 Felder von je 14,10 m Spannweite mit wech-
selnden Trigheitsmomenten ausgebildet und ruhen auf den
Schriigsdulen. Die Stirnbalken besitzen eine Linge von
70,50 m und sind mit dem Schalengewilbe in einem GuB
hergestellt,

Gewdlbeschale, Rand- und Stirnbalken sind auf den
Schrigstiitzen gelagert. Diese geben in Verbindung
mit den Tonnenrandbalken der Halle die vom Ardhitek-
ten angestrebte wirkungsvolle trapezformige Gestaltung.

Die stark bewchrten Schrigstiitzen (Abb. 7) haben
iiber dem KellerfuBboden eine Hohe von 21,70 m und be-
sitzen am oberen Ende einen Querschnitt von 0,80/1,90 m,
der sich bis zu den Laufstegen 4,50 m iiber dem FuBboden
der Halle auf 0,80/2.0 m vergroBiert. Dort verbreitert sich
die Schriigsiule bis zur AuBenwand und ruht mit einer
Breite von 3,70 m in Hohe des KellerfuBbodens auf dem
Fundament. In voller Hohe hat die Siule jedoch in der
Lingsrichtung der Halle eine Stirke von nur 0,80 m.

Um den rd. 37 m langen Schalengewslben bei Wiirme-
schwankungen die Moglichkeit der Ausdehnun g zu
geben, erfolgt die Lagerung auf den Schriigstiitzen ge-
lenkig, wihrend diese am Fufie zur Uebertragung der
Windkrifte in den Fundamenten eingespannt sind.

Allerdings treten in den Schrigsiulen bei Wirme-
inderungen geringe Biegungsspannungen auf. die jedoch
bei der Hohe der Siaulen unbedenklich sind. Die hier-
durch bedingte ecinfache statische Unbestimmtheit hitte
man durch Ausbildung der einen Schrigstiitze als Pendel-
siiule vermeiden konnen. Weil jedoch in diesem Falle
der gesamte Winddrudk von einer Siiule und deren
Fundament hitte aufgenommen werden miissen. zog
man unter Inkaufnahme unbedeutender Biegungsbean-
spruchungen in den Schriigstiitzen eine gleichmiiBige Ver-
teilung des Winddruckes durch den starren kasten-
formigen Randbalken auf die beiderseitigen Schrigstiitzen
und deren Fundamente vor. Die Schrigstellung der
Stiitzen wirkt sich auch auf die Beansprudhung des Rand-
balkens giinstig aus. Denn der durch die Schriige ent-
stehende wagerechte Schub setzt den von der Durch-
biegung verursachten Zugkriiften eine Drudkkraft ent-
gegen.

Besondere Beachtung muBte der Ausbildung der
Gelenke bei der Auflagerung der Tonnenschalen auf

Abb. 10. Abdedcung der Schalen.

den. Schriigstiitzen geschenkt werden (Abb., 8). Die
Gelenkwirkung wurde durch beiderseitige Finlagen von
0 cm starken und 80 em breiten Tektonplatien in 75 cm
Tiefe erzielt. Der in Siiulenmitte verbleibende Betonkern
von 40 em stellt mit den 48 Rundeisen von 18 mm Durdh-
messer und 3,20 m Linge den eigentlichen Gelenkkorper
dar. Die Eiseneinlagen sind durch zahlreiche Biigel fest

umschniirt. Zur besseren Aufnahme der durdh die Stirn-
scheiben iibertragenen senkrechten Lasten liegen die

Eisen im oberen Teile senkrecht, wiihrend sie unterhalb
in der Schriigen der Stiitze angeordnet sind.

Ebenso wie die Ausdehnung in der Querrichiung
beriicksichtigt ist. wird audh einer solchen in der Lings-

Abb. 11.

Versuchstonne der Grofmarkthalle unler der grifiten
Belastung.

Aus Beton und Eisen”, XXIII. Jahrgang 1928, Hef{ 1 u. 2,

Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin,
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richtung Redhnung getragen. Die 70,5 m langen Binder-
balken mit den dazwischen gespannten fiinf Schalen-
gewolben sind in einem GuB hergestellt und kénnen sich
fast ungehindert in dieser Richtung ausdehnen. Denn
die in dieser Richtung nur 0,80 m starken Schriigstiitzen
vermogen bei ihrer Hoéhe von 21,7 m gegen die Wirme-
schwankungen kaum einen nennenswerten Widerstand
auszuiiben, ]

Der Baugrund besteht aus festgelagertem feinen
Kies. Die Fundamente sind bis 1,60 m unter Keller-
fuBboden hinuntergefiihrt und besitzen unter den Stiitzen
eine Breite von 7.50 m. Durch zentrische Belastung wird
der Boden mit 25 kg/qgem. durch die groBte Kanten-
pressung dagegen mit 3.5 kg/qem beansprucht.

Zwischen den aus je fiinf Tonnen bestehenden drei
Hallenabschnitten befinden sich auf die Gesamtlinge der
Gewdlbe 35 m breite Oberlichter. Diese sind so
ausgebildet, daB die Warmeausdehnung zweier benach-
barter Abschnitte nicht behindert wird. Unter diesen
Oberlichtern sind in Hohe der Laufstege die 7,65 m breiten
Hallenquerbriicken angeordnet.

Der zwischen Stiitze und AuBenwand verbleibende
Raum ist in Siiulenstirke doppelwandig ausgemauert und
nur durch den seitlichen Laufsteg unterbrochen. Die so
entstehenden Hohlrdume sind zur Unterbringung der
Entwisserungsrohre fiir die Dachflichen und der Ent-
liiftungsschiichte der Kellerrdume benutzt.

Fensterausfachung,

In den 20 m hohen AuBenwiinden der Halle befinden
sich im untersten Teil die Zugéinge, im iibrigen sind sie
chenso wie die ‘ebenen Teile der Ueberdachung neben
den Schalengewdlben in ihrer ganzen Ausdehnung zur
Lichtzufuhr aufgelost (Abb. 12). Der Winddrudk wird
durdi eine Anzahl sich kreuzender senkrechter und wage-
rechter Zwischenbalken auf winkelformige Eisenbeton-
rahmen, von diesen weiter zum Teil unmittelbar auf die
[fundamente am FuBe der Schrigsiulen, zum Teil auf
die Stirnscheiben und schliellich von diesen auf das obere
Ende der Schrigsdule iibertragen.

Die Ausdehunungsmiglichkeit der Fenstereinfassun-
gen in der Lingsrichtung der Wand verursachte gewisse

33
36 Giigel pEmm lg.=750m
SchaittA-A

Sehaitt B-8 -

628dgel, g Emm lg =765m

Schaint C-C

Abb. 12 D.
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Abb, 12 a, b, e. Rahmenausbildung.

Aus Handbuch fiir Eisenbetonbau*.
Verlag von Wilhelm FErnst w, Sohn.

Schwierigkeiten. Wihrend fir die Tonnen mit Rand-
und Stirnbalken in dieser Richtung eine ausreichende
Bewegungsmioglichkeit besteht, setzen die zahlreichen
sich kreuzenden Fensterbalken wegen ihrer Steifigkeit
der Ausdehnung einen groBen Widerstand entgegen. Aus
diesem Grunde sind nur die drei mittleren Felder zu-
sammenhingend betoniert und die beiden duBeren Felder
durch Spaltung der Hauptsiule von den drei mittleren
getrennt worden. Diese Trennung ist von aubBen nicht
sichtbar, weil die gespaltenen Sdulen mit Nut und Feder
ausgefiihrt sind. Diese auBlerhalb der Schrigstiiizen an-
geordnete Fensterausfachung ermoglicht eine iiberaus
giinstige Beleuchtung der Markthalle.

Alle in Fisenbeton ausgefiihrten Bauglieder wurden
mit Ausnahme der Dachhaut bei einer Mischung 1:5 in
plastischem Beton hergestellt und fiir die aufgehenden
Bauteile durch die schon erwihnten Turmdrehkrane be-
schickt. Als Bindestoff kam Dydkerhoffzement. nur fiir
die Randtriger ebenso wie bei der Schale hochwertiger
Zement zur Anwendung.

3 LS S
Riistung.

Riistung und Einschalung der Dywidag-
schalengewilbe gestaltete sich durch Verwendung des
doppelten ZeiB-Netzwerkes verhiltnismilBlig ein-
fach (Abb. 14 u. 15). Eiserne Netzwerke D. R. P, sind zuerst
in einfacher Form von dem Erfinder Prof. Dr. Bauersfeld
beim Bau des ZeiBlplanetariums in Jena benutzt worden.
Diese nach dem Grundsatz der riumlichen Tragwirkung
zusammengefiigten Gebilde konnen mathematisch genau
jedem Gewdolbe angepalit werden. Die einzelnen Glieder
werden in Gruppen mit der Stanze hergestellt und sind
in kurzer Zeit zusammenzusetzen. Bei den ersten Aus-
fiihrungen wurden schlaffe Eiseneinlagen iiber und unter
dem einfachen Netzwerk kreuzweise verlegt und mit
dem Netzwerk einbetoniert. Die Erkenntnis, daB dex-
artige Gebilde — besonders beim doppelten Netzwerk
mit groferem Abstand der beiden Geflechte — eine grofle
Knidkfestigkeit und Steifigkeit besitzen, fiihrte dazu, diese
Netzwerke nicht mehr einzubetonieren, sondern sie als
Unterstiitzung der Gewdlbeschalung zu benvizen. Hier-
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Abb. 15. Fahrbare Riistung zur Unterstiitzung der Netzwerke in der Randirigerschalung.

durch gelang es. die Netzwerke nicht nur zur mehrmaligen
anderweitigen Verwendung zu gewinnen, sondern auch
die Stirke der Gewdilbeschale nach dem jeweiligen Be-
diirfnis beliebig diinn auszubilden. Mit geringen Kosten
lassen sich diese Netzwerke fiir verschiedene Gewolbe
umbauen und wieder verwenden. Beim Bau der Markt-
halle war ein Umbau nicht erforderlich, weil simtliche

Abb. 14. Das Netzmwerk von aufen gesehen.
Aus ,.Beton und Eisen* XXIII. Jahrgang 1928, Hefl 1 u. 2

Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin.
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Tonnengewilbe die gleichen  Abmessungen  besaBien.
Die Bauweise erwies sich deshalb fiir diesen Bau als be-
sonders wirtschaftlich. Die Netzwerke, die das 37 m
lange und 14 m weit gespannte Gewilbe zu tragen haben.
sind durch vier Fachwerkbinder versteift (Abb. 14 u. 15).
von denen je zwei ein zusammenhingendes Netzwerk
tragen. In der Mitte der Tonnen stoBen die freischwebend

Abb. 15. Das Nelzmwerk von innen gesehen.
Versteifung durch vier Fachwerkbinder.



Abb. 16. Herstellung der Fundamenie und der Kellerdecke mit Befdrderungsbéndern.

iiber die beiden mittleren Binder hinausragenden Enden
der beiden Netzwerke zusammen. Die vier Binder sind
auf die fahrbare Riistung abgestiitzt, die auch zur
Unterstiitzung der Einschalung der Randbalken dient
(Abb. 13). Die fachwerkartige Riistung war auf Schienen
in der Langsrichtung der Halle fahrbar aufgestellt. so dal
nach Erhirten des Betons die Riistung abgesenkt, ver-
schoben und unverindert mehrfach verwendet werden
konnte, Die AuBenwinde und die ebenen 8 m breiten
Dachstreifen auBerhalb der Tonnengewilbe wurden auf
festen Geriisten eingeschalt,

Die zweckmiiBlige Wahl der Einriistung. vor allem
die Verwendung der Netzwerke und der verschiebbaren
Geriiste, hatten den Baufortschritt auBerordentlich be-
schleunigt. Der erste Bauabschnitt wurde in zehn Wochen
fertiggestellt, wihrend der zweite nur 8 Wochen und
der letzte sogar nur 6 Wochen in Anspruch nahm,

Unterkellerung.

Die GroBmarkthalle ist in ihrer ganzen Ausdehnung
unterkellert, und zwar nicht nur die Halle, sondern auch
deren Vorbauten. Siamtliche Kellerdecken (Abb. 16)
sind in Eisenbeton groBtenteils als Pilzdedcen ausgefiihrt.
so dal eine glatte Untersicht der Dedke und damit eine
gute Entliiftung der Kellerrdume bewirkt wurde. Im
Keller wurde z T. auch Hochofenzement verwendet.
Der Beton wurde von den Mischmaschinen den jeweili-
gen  Verwendungssiellen durch Gurtfirderer zugefiihri

(Abb. 16).

Der Entwurf zum Konstruktionssystem der Grof3-
marlthalle ist von der Bauunternehmung Dyckerholf
& Widmann A-G., Biebrich a. Rh., aufgestellt. der auch
in Gemeinschaft mit der Wayss & Freytag A-G. die
Bauvausfiihrung iibertragen wurde.

+

Mit dem bemerkenswerten Erfolg. den der Bau der
Frankfurter GroBmarkthalle brachte, gaben sich die ver-
dienstvollen Erforscher der Schalenbauweise nicht zu-
frieden. Nach den neueren Forschungen wiirde z. B. die
Ueberspannung der Halle mit kreissegmentformigen
Tonnen in der ganzen Breite der Halle von 50 m ohne
Schriigstiitzen zu keinen Bedenken AnlaB geben, wenn
die Randbalken mit den in den AuBenwiinden senkredht
stehenden Stiitzen rahmenartig verbunden wiirden.

Noch wesentlich griBere Spannweiten lassen sich milt
dicsen Schalengewdlben  herstellen. wenn  durch  Ver-
schneiden von mehreren Schalengewdlben Vieledskuppeln
erzeugt werden, bei denen die biegungsfreien Grate die
aussteifenden Binderscheiben der Tonnen ersetzen. Diese
Bauart kommt angenblicklich bei der GroBmarkthalle in
Leipzig mit drei Massivkuppeln von 75 m Spannweite zur
Austiihrung. Diese Kuppeln sind die weitestgespannten
Massivkuppeln der Welt und iibertreffen die Spannweite
der bisher groliten Kuppeln, nimlich der Jahrhunderthalle
in Breslau. um 10 m, obwohl ihr Eigengewicht nur cin
Drittel des Eigengewichts dieser Kuppel betrigt.

I’s ist ein Erfolg der wissenschaftlichen Erforschung
der Eisenbetonbauweise. die in Deutschland besonders
griindlich und erfindungsreich betrieben wird.
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