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Berechnung von Rahmenbogentragern mit beliebigen Gurtquerschnitten.*)

Alle Rechte Vorbehalten.

Inhaltsangabe: Wirtschaftliche Ricksichten kénnen bei Rahmenbogentrfigern zu wesent-
lich verschiedener Bemessung der Querschnitte beider Gurtungen AnlaR geben. — Berechnung des
vom Rahmentragwerk mit Balkenlagerung gebildeten Grundsystems derart gestalteter Bogentrager,
Herleitung der Elnstlzltatsglelchungcn fiir allgemeinen Lastangriff lind unter Berticksichtigung
gekrimmter Ausbildung von Gurtstaben. — Vorfihrung einiger Rechnungsergebnisse fir ein
Beispiel der Praxis. — Vcrglelchsrcchnungen, die ungefédhren AufschluB dariiber geben, In welchem
MaRe Verschiedenheiten der Ourtstelflgkelten wie auch bogenférmige Gestaltung der unteren
Gurtung das Krafiespiel Im Rahmenbogentrager beeinflussen.

Die Berechnung der Rahmentréger erfolgt zumeist unter der verein-
fachenden Annahme, daB in jedem Rahmenfelde die reduzierten L&ngen
beider Gurtstdbe gleiche GroRe besitzen. Greift die AulRenbelastung nur
in den Knotenpunkten an und werden die stets unwichtigen Lé&ngen-
&nderungen der Pfosten vernachldssigt, so miussen, durchweg gerade
Gurtstdbe vorausgesetzt, die Biegelinien beider Gurtungen Ubereinstimmen
und daher die Biegungsmomente Ubereinanderliegender Gurtquerschnitte
gleich groR sein; bei n Rahmenfeldern sind dann zur Berechnung dieser
3 «-fach statisch unbestimmten Balkentrager bekanntlich bloR « Elastizitéts-
gleichungen aufzuldsen.

Die gleiche Annahme fuhrt auch bei Rahmenbogentrdgern zu einer
wesentlichen Verkirzung der Rechenarbeit, da im Falle der Verwendung
des Rahmentragwerkes mit Balkenlagerung als statisch unbestimmtes
Grundsystem, alle Hilfsangriffe unter den oben angefiihrten Verein-
fachungen zu erledigen sind. Werden aber bei Bogentrdgern der in
Abb. 1 u. 2 dargestellten Bauart die Gurtquerschnitte derart gewahlt,

Abb. 1 Abb. 2.

daB ihre Trégheitsmomente der vorstehenden Rechnungsannahme an-
ndhernd entsprechen, so ist bloR eine geringe Ausnutzung des Baustoffs
der oberen Gurtung mdoglich. Fir die in Betracht stehende Lagerungsart
der Tragwerke missen ndmlich die Ldangskréfte und daher auch die
Kernpunktmomente des Untergurtes groRBer sein als jene der oberen
Gurtung, wobei besonders fiur die Endfclder bedeutende Unterschiede zu
erwarten sind.

Eine bessere Ausnutzung des Baustoffes, verbunden mit einer nicht
unwesentlichen Ersparnis, ist hier im allgemeinen zu erzielen, wenn auf
die Erfullung dieser vereinfachenden Rechnungsannahme verzichtet und
die obere Gurtung entsprechend schwacher bemessen wird. Im Vergleich
zum Tragwerk mit gleichen reduzierten Léngen beider Gurtstdbe jedes
Feldes werden die Biegungsmomente des Untergurtes dann grofer, jene
des Obergurtes kleiner; da aber die Gurtkrafte hierbei nur unbedeutende?
Anderungen erfahren, kénnen auch, anndhernd gleichbleibende Karr.-
weiten vorausgesetzt, die Anderungen in den maRgebenden Kernpunkt-
momenten nur verh&ltnismaBig geringer seind und die Baustoffersparnis

* Anmerkung der Schrittleitung. Mit der Wiedergabe der
vorliegenden Arbeit dirften mit Ricksicht auf die bemerkenswerien
Ergebnisse, zu denen der Verfasser im zweiten Teil seines Aufsatzes
kommt, gerade dem Praktiker wertvolle Fingerzeige gegeben werden. Im
ersten Teil wird gezeigt, wie man auch mit Hilfe der Deformationsmethode
zu den Elastizitdtsgieichungen kommt, womit ein Weg gewadhlt ist, der
bei uns seltener benutzt wird und deshalb von Interesse sein dirfte.

*) Vgl. Henri Marcus, .Beitrag zur Theorie der Vierendeelschen
Trager*, Armierter Beton 1910: u. a. wird hier an einem Rechnungs-
beispiel eines lotrecht belasteten Rahmentragers gezeigt, daB selbst fir
die beiden Grenzfélle — gleiche reduzierte Gurtstablangen einerseits
und Tragheitsmomente einer Gurtung gleich Null anderseits — die zu-
gehdrigen Gurtkrafte nur Unterschiede bis zu 6 °/0 aufweisen.

2 DaR beispielsweise bei Paralleltrdgern mit weniger verschiedenen
Trégheitsmomenten des Ober- und Untergurtes die Kernpunktmomente
von den fir gleiche Querschnittflaichen beider Gurte errechneten Werten

Von ®r.=3«g. K. Girkmatin, Wien.

im Obergurt wird den Mehraufwand fir den Untergurt und den allfalligen
(bei groRerer Verschiedenheit der Endmomentc entstehenden) Mehr-
verbrauch fur die Pfosten Uberwiegen.

Ob bestimmte Steifigkeitsverhdltnisse bei gleichzeitig gunstigster
Querschnittgestaltung der Gurtstdbe einen Mindestverbrauch an Baustoff
liefern, oder ob dieser erst mit einem Grenzfall der Tragwerkform zu
erreichen ist, soll hier auBer Betracht bieiben. Hingegen sei darauf ver-
wiesen, daf, beispielsweise im Falle der Verwendung dieser Tragwerke
fir stadtische Briicken, architektonische Riicksichten die Einhaltung be-
stimmter Hohenverhdltnissc fur die Gurtquerschnitte erfordern konnen,
wobei dann eine Abstimmung der Gurttrdgheitsmomente nach wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten nur innerhalb eines beschrénkten Bereiches durch-
fuhrbar ist.

Auch fur Bogentrager, deren Gurttrdgheitsmomente nicht mehr in
jedem Rahmenfelde gleiche reduzierte Léngen beider Gurtstdbe ergeben,
ist cs zweckmé&Rig, das Rahmentragwerk mit Balkenlagerung als Grund-
system zu verwenden. Zu dessen Berechnung3 reichen zwar nicht mehr
n Elastizitdtsgleichungcn hin, doch ist auch in diesem Falle eine wesent-
liche Vereinfachung der Rechnung mdéglich. Beziehungen, die zwischen
den Drehwinkeln ubereinanderliegendcr Gurtstdbe bestellen, fihren ndmlich
bei « Rahmenfeldern zu « — 1 voneinander unabhéngigen, fir jede Be-
lastungsart gultigen Bedingungen, so daB fir den 3 «-fach statisch un-
bestimmten Rahmenbaiken (« + 1 elastische Pfosten) nur noch 2/i-j-I
Elastizitatsgleichungen aufzustellen sind. In einem neueren Werke von
Prof. Dr. A. Osten feidl sind dieselben fur lotrechte AufBcnbelastung
entwickelt.

Um die Grundsysteme der Bogentrdger berechnen zu kdénnen, werden
nachfolgend fir Rahmentrager beliebiger Gestaltung die Elastizitats-

bedingungen fir allgemei-

MSI’ nen Lastangriff dargestcllt;

auf Rahmentragwerke des

Brickenbaues hierbei be-

sonders Ricksicht nehmend,

wird stetige Krimmung

der unteren Gurtung vor-
ausgesetzt.

Die Hecrleitung erfolgt
mit Hilfe des Viermomen-
tensatzes, unter Benutzung der von Dr. Fr. Bleichb fiur Rahmentréger
entwickelten Ansétze, auf Grund nachstehender Annahmen:

1. Der EinfluB der Querkrédfte auf die Formé&nderungen der Rahmen-

stdbe bleibt unbericksichtigt.

2. Das Verhéltnis zwischen Pfeilhdhe und Sehne der gekrimmten
Untergurlstébe ist klein genug, um innere Kréfte und Forménderungen
nach den flr gerade Stdbe glltigen Gesetzen ermitteln zu durfen.

3. Tragheitsmomente und Querschnittflichen sind innerhalb der Stab-
langen unverédnderlich.

Der Vlermomentensatz fur Stdbe mit schwachgekrimmter Achse und

gleichblcibendecm Trégheitsmoment lautet gemdaB vorstehend angefiihrter
Quelle allgemein (hierzu Abb. 3):

Abb. 3.

nur in sehr geringem Male abwcichen, ist bekannt: siehe Geh. Hofrat
G. Chr. Mehrtens und Dr. Fr. Bleich: ,Der zweite engere Wettbewerb
um den Bau einer Rhein-Stralenbricke in Kéln“, Entwurf ,Freie Bahn
und freier Blick®, Eisenbau 1914, S. 65.

® Ein zeichnerisch-rechnerisches Verfahren fiir Rahmentrager beliebiger
Gestaltung hat Prof. L. Mann bereits 1909 angegeben: ,Statische Be-
rechnung steifer Vierecknetze®, Berlin.

4 ,Die Deformationsmethode®, Berlin 1926.

5 Fr. Bleich: ,Die Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke
nach der Methode des Viermomentensatzes“, Berlin 1918, II. Auflage,
wie auch ,Theorie und Berechnung der eisernen Brlcken®, Berlin 1924.
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1

— GE-Jc(Vk— " + D)= M.

shund s*+ ] bedeuten die reduzierten Stablangen, & und &+ t die Stab-

drehwinkel; unter©* 1und © *tjsind die statischen Momente der von
Stabsehne und Stabachse eingeschlossenen Flachen der Stdbe sk und sk + j.
bezogen auf die Knotenpunkte k — 1 und k -(- 1, zu verstehen. Im Last-
glied N kommt der EinfluB der Zwischenbclastung zum Ausdruck; zur
Vereinfachung werden hier nur Knotenlasten in Betracht gezogen und ist
demnach N — O zu setzen.

Fur die reduzierten Stabldngen gelten die Anschreibungen

(2) *k+1  wmj o* + .
4

+1
wobei ./, und Jk+ , die Tragheitsmomente der Stdbe sk und sk+ j, und
Jc ein beliebiges Trégheitsmoment bedeuten.

Da nur schwachgekrimmte Stébe in Betracht kommen, dirfen die
Stabachsen als Parabelbogen aufgefalt werden; daher

@ 6i~1 . fid— ael 3o le.l
H
-RI
A 17\ .
Abb. 4a.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 4 u. 4a lauten somit die Vier-
momentcngleichungen fir das k-tc. Feld eines Rahmentrdgers mit ge-
krimmten Untergurtstdben:

K |74 - | 2M 1. ,+ 2MKk g 7ok
@ + K o4 —6E-Jc(4_1_4 )=0,
K -1'4 + 2MKk o4 + 2MI Aft
® + Ml —6E-do(s4  .,1 FO
© K fft  +2MlI 22 Mi mdt
— Mk. 1m* —2ygmccc4-6 T-4114 - 4 )_01
M{ «* —2 Mk o enx 2 At, _ 194 - 1
@ Ao B
— K - 1wft- -2 4-«; - 4(4 - K

Dic zugehdrigen Winkelgleichungen werden unmittelbar dem erst-
angefihrten Werke von Dr. Fr. Bleich entnommen; mit Bezug auf Abb. 4
lauten dieselben

/o, scos«,— Juhecos/SA= - (hk_,*0k_,- hke )
D
) — 4(~Mft-ig« ft — ~t-tg/ft)
und
(5) J ok esin«ft ~ uh-sin Bk  4*(flJ )= 0.
Die Langenadnderungen der Pfosten wurden hierbei vernachldssigt. Gl. (5)

stellt die bereits eingangs angefiihrte Beziehung zwischen den Drehwinkeln
Ubereinanderllegcnder Gurtstdbe dar. Zur Vereinfachung der weiteren
Entwicklungen werden auch hier die beiden ersten Glieder in Gl. (5)
unterdriickt. Man erhélt dann

(5a) =0.

Nach der vorerwéhnten Quelle werden auch die folgenden Ansatze fir
die L&ngendnderungen der Gurtstdbe gebildet, und zwar

Ok'k
E -n

®) J ob °t-0,,

hierin bedeuten Ok und Uk die Gurtkrafte, Fk und Fk die Gurtquer-
schnittflichen, t den Temperaturunterschied zwischen Obergurtstab ok
und Untergurtstab uk\ < ist der Warmedehnungskoeffizient.

Die Belastung des Tragwerkes bestehe aus lotrechten und waage-
rechten Knotenlasten Pk, Pk bzw. Wk, Wk. Als (berzahlige Wirkungs-
groRen werden, Ubereinstimmend mit der einschldgigen Arbeit von Professor
Dr. A. Ostenfeld, die waagerechten Schnittkrafte Xk der Untergurtstidbe
und die Biegungsmomente Yk der Mittelqucrschnittc der Pfosten be-
trachtet.

Mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen kénnen zunéchst,
Bezugnahme auf Abb. 4, 4a und 5,
geschrieben werden:

unter
die folgenden Beziehungen an-

®) Mk — Mk-M k

) MI=-M k+ Mk

(10) K- 4+ (bt L= £ )yat
. hb

(11) 4- o(4+i-4 + 4)

ferner fir Trennungsschnitte unmittelbar links bzw. rechts vom Pfosten k,
die auf den Obergurtknoten k bezogenen Momentengleichungen

(12) Py ka4 <,

(13) % — Xk+\Vh k— Mk— M £=0,

in welchen 2" und 2t Balkenmomente bedeuten, die durch die Be-

ziehung
(14) % =& k-W k'hk
verknupft sind. Aus der waagerechten Schnittkraft Xk des Untergurt-
stabes im Felde k folgt fur die als Druck positiv gezdhlte Schnitt-
kraft Xk des £-ten Obergurtstabes
ft-i *-i
(15) 4° = Xk+ i:W++£'W,
0 0
fur die lotrechten Schnittkrafte gelten die Anschreibungen
Mt— MGy
(16) 4 = 4 -+ 4 tg«ft+lsw +s'w) tg«*
sowie .
'Woft-'w f!'l
(18) 7ft = "4 ‘g Rk,
f’b
und fir die Gurtkrafte selbst ergeben sich die Ausdriicke
Mk-M k_i
(19) Ok — Xk ecos dk + Tk esin .
k— *-i_
-f Xkesec ok -f (EW + £ W) sec ak
und
mLl-Mk— .
(20) Uh msin Bk + Xk esec Bk ;

Ok erhdlt als Druck, Uk als Zug positives Vorzeichen.
Schliellich folgt fur die als Druck positiv gerechnete L&ngskraft Vk
des A-ten Pfostens
mUi-K MI K -
4+ 'w
+ (4+ifgd+1—4 etgrk)— pk,

(20) 4 = T, T
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wéhrend die Querkraft dieses Stabes durch
@ Ql = xk+I- x k+ wk
bestimmt ist.

Die Gleichgewlchtsbedingungcn allein reichen nicht hin, um alle
inneren Kréfte und Biegungsmomente durch die gegebenen AuBenlasten
und durch die Uberzdhligen Wirkungsgrofen ausdriickcn zu kdnnen; die
hierzu noch notwendigen Beziehungen, ebenso wie die Elastizitats-
gleichungen selbst, werden durch Verknupfung der Viermomenten-
gleichungen (a) bis (d) erhalten.

A.
Die Addition der Gleichungen (a) und (d), sowie (b) und (c) liefert

22, — 3,k- I{Mk- 1+
.

S D+ 2[MK- 1 °k~ ML - ie«*)
AP sU)- 2U,mk-fk+ 6 E-Jc = o,
3hk (Mfl + j~ + 2(Mk.ok-M k -ak)

+ [Mk_ ,eok — MK _j* —2UK uk mfk

+ «

23

Mit Hilfe der Gleichungen (5a), (10) und (11) erhdlt man hieraus die
Beziehungen

-6 Yk ,+ 2 « ,-0k-M k x-uk)
(2239)
+ [K -0k — K - “R 2ilfteu,, fk = 0,
m . + 6 Yk eaa +2 (M* e Ofi— (W*e“a)

Aus den Gleichungen (12),(13) (diese furFeld k — 1langesetzt), (22a)
und (23a) sind die Gurtmomente des &-ten Feldes bestimmbar:

1 L"t '~ \-*k+"-Uk-uk-fk
(24) °k + 1k
—2 B — R
Y iwoh o d 2w des
(25) A+ AV j o, »
+ 2% - 1 hk-1 + 4 Yk Ik
K -i=- teltiiBiA 1 Xk I'k-1'"a+ g "Uk-"k-fk
(26) 0, -F «A
+ 4Yh -\"Ik-\ +2Yk-hk)
Age iz —1——ESk*-1-05<- Xkehk _, «0k- 2 L Ukmik ik
(27

Mit Hilfe der Beziehungen (24) bis (27) kdnnen alle inneren Kréfte
und Biegungsmomente auf die gegebene Belastung und auf die Uber-
zéhligen WirkungsgrofRen zurickgefihrt werden.

Aus den Gleichungen (8) und (10) erh&lt man aber, wenn fir Mk der

Wert aus (24) eingefiihrt, Mk gemaR (26) gebildet und fir Uk ndherungs-
weise

(28) Uk = Xk msec B3h
gesetzt wird, die Elastizitdtsbedingung
f 2hpag
Ok + «A
+1
°k + uk a+ |+ “k+ 1
2)ipy Ob- Ub hh 2
B Y+
°A+H + iA+ Ok + Uh 2 f3 ok
A+l A+l “A+l “A+ 1
* Xa+ h_m= IA+ 1
2 3 oq+l+"a+i A+ 1
. A+1
= an % m aw,,
“A+l + «A+

Eine derartige Beziehung kann fir jeden Pfosten (k= 0, 1,2...«) auf-
gestellt werden, womit ein System von n + 1 Elastizitdtsbedingungen
gewonnen wird.

Wirkt nur lotrechte Belastung, so ist 21" =3)I#,
dem die Krimmung der

U7=0; bleibt auBer-
Untergurtstdbe unberiicksichtigt, so erhalt
man aus (A) unmittelbar, in gednderter Schreibart, die von Prof. Dr.
A. Ostenfeld in seinem Werke «Die Deformationsmethode” entwickelten
Y- Gleichungen.
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Zur Herlcitung der noch fehlenden n Elastizitdtsbcdingungen wird die
Gleichung (a8) mit hk _  die Gleichung (b) mit hk multipliziert und sodann
deren Summe gebildet:

- @2M%_, + M- D -1'"4-i+ QK +
(29) + Mk_ x-0k (2 hk_t+ hk) + Mk <ok (fik_x+ 2h

— 6EJC{(*/,, (¢ 1_i o >7%) Na(aa -i— *a)} =
Mit Hilfe der beiden Winkelgleichungen kann fir den letzten Klammer-
ausdruck der Gleichung (29) gesetzt werden
[hk - 1e i hkeykd DkVik_,—hkd
& — J ok mOOB8xk -f-J 1k «cos BK.

Mit Benutzung der N&herungsbeziehung (28), sowie des in gleicher Art
gebildeten N&herungswertes fur Ok,
A-1 k- 1\

1'"W+ 2 \vjsec«k,

0

(30)

/
(284a) 0k= — [xk+

wird aus (6) und (7) erhalten:

/ A A—1_\ Ok
(6a) J O — DxXk+ IV+ 1Tw) —— mt-oh
* \* 0 o >E-FI
und
JIk= xk-j 'seelBk
(749
+ w{Axkrgk-tk+y « M1 )J;
somit
®U'Jc{ "Mk-1*"2a-i *a- ,2a) 2a (*a i Ta) }
6 X lc , .8 2 f\ Ao /"I 1
(308) A rio A+ y, <Ma+ 5 e/a-“al+ 6 Fk §(0W

A -l tuU
+i'\/\)=f6E—Jc tmh + 2fk- uke~ [ M |_x+ MK).
0 > “A

Nach Einfiihren dieses Ausdruckes in die mit 2 multiplizierte Gleichung (29)

kann diese, unter Benutzung der Beziehungen (10) und (11) sowie (24)
bis (27), nunmehr geschrieben werden
(
— Xk-1'hit_iesh\_j+ Xk 1" km *+hk-hl)
47k Ik [hl _Y + //*_Te hk + hl)
o'k + uk
+ mh+
n K
oh-uh
+ g Jk 6+ mXk + 1" f'k «hk
Ok + Uk
2 YK _ie- k—1 5 'o;,- aﬁ\hk_,+ 4uk-fk k
® ok + uk 1
" fk' ht
+ 2K, (a- « ayaa + 4"A uh
°A + «A
WA-hRk-td= WK 1 A _1+va—1
y. LA -1 A -l
ML egh? L " L\ +12E-Jc
Fk 0 0
2°A""a fk mQ,

2Aa-1 +$ - 2
car «a FEA?

+ »jAe2 fcA - i+ 2A%- 2.0 4,
Oa+«a t BN

wobei das im Koeffizienten von Xk an letzter Stelle stehende Glied mitj\
meist vernachldssigbar klein ist.

Diese Gleichung kann fir jedes Rahmcenfeld(/i — 1, 2 .. .n) angesetzt
werden und stellt daher ein System von « Elastizitdtsbedingungen dar.

Besteht die AuBenbelastung nur aus lotrechten Kraften, so verschwinden
in Gleichung (B) sdmtliche Krafte UZ und Uz ferner ist dann 311/ — 311*>
wobei die Momente Sk mit den Zeigern k — 0 und £=«Null sind.

Fir den Hilfsangriff 77=1 ist W=1i, Wh= — 1, die (brigen
Kréfte UWZ und W verschwinden; auRerdem gelten die Beziehungen 3)la= 0
= 3" sowie Sk,= —77¢/10, 3)lh= — 77whn, und fur Zeiger Ti= 1 bis

k= (n— 1) ist 3Ur==3kE, und zwar gleich dem Moment der Last 77= 1
bezogen auf den jeweiligen Obergurtknoten k.
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Aus den beiden Gleichungssystemen (A) und (B) kdnnen zu jeder
gegebenen Knotenbelastung (Hilfsangriff H = 1 inbegriffen) die zugehdrigen
Uberzahligen X und Y des Grundsystems gerechnet werden.

Bekanntlich zeigen die EinfluRlinien fiir die Schnittkrafte X der
Rahmenbalkentréager in den vom fraglichen Feld abseits gelegenen Trager-
teilen nahezu geradlinigen Verlauf, so dal jeweils 4 Punkte zur Festlegung
der EinfluBlinie gentigen. Auch die EinfluBlinien fir die Pfostenmomente Y
der Balkentrager sind dhnlich gestaltet; die EinfluBwerte brauchen daher
immer nur fir den Lastknoten des beziiglichen Pfostens, und fir beider-
seits je 2 Nachbarknoten (insgesamt fur 5 aufeinanderfolgende Stellungen
der Last 1) ermittelt werden, fir den lbrigen Trdgerbereich sind dieselben
durch geradlinige Zwischenschaltung zu bestimmen. Bei symmetrischen
Rahmentragwerken bietet die Anwendung des Verfahrens der Belastungs-
umgruppierung6) grofen Vorteil, da die Anzahl der aufzulésenden simultanen
Elastizitatsgleichungen allgemein von 2 n -f 1 auf n + 1 herabgemindert
werden kann. Beziglich der Auswertung der Elastizitdtsbedingungen wird
auf das von Prof. Dr. A. Ostenfeld empfohlene Anné&herungsverfahren?)
verwiesen.

Nach erfolgter Berechnung der Uberzdhligen X und Y des Balken-
tragers konnen fir den vom Lastgurt gebildeten Stabzug die Biegungs-
momente, Sehnenkrédfte und weiterhin auch alle jene Forménderungswege
ermittelt werden, die zur Bestimmung des Horizontalschubes des Bogen-
trdgers notwendig sind. Zur Loésung dieser letzteren Aufgabe stehen
bereits bekannte Verfahren zur Verfigung und es bleibt nur hervorzuheben,
daB auf eine ausreichend genaue Ermittlung der Schibe des Bogentréagers,
wie auch aller in Betracht kommenden WirkungsgrofRen des vielfach
statisch unbestimmten Grundsystems, besonders zu achten ist.

Bedeutet (N) eine Kraft oder ein Biegungsmoment eines Stabes des
Bogentrdgers, N die zur gleichen AuRenbelastung gehorige, gleichartige
WirkungsgroBe des Balkentrdgers, NH diese WirkungsgrofRe desselben
Tragers fur den Hilfsangriff H = 1 und H den zur AuRenbelastung ge-
hérigen Schub des Bogentrégers, so gilt

(N)= N+ HeNH.
Auch die Schnittkrafte (X) und die Biegungsmomente (K) des Bogentragers
sind in dieser Art zu berechnen: (X)k — Xk  //m Xk, (Y)k— Yk + H Yk -

Eingeklammerte Zahlen () sind reduzierte L&ngen.
Abb. 6.

Ein Anwendungsfall der vorstehend abgeleiteten Beziehungen mdoge
nun besprochen werden.

Fur den Neubau der Augartenbricke
Entwurf 111 der Waagner-Bird AG., Wien-Graz, ein

in Wien8 war nach dem
In Stahl St55 ge-

6 .Das B-U-Verfahren“ von W. L. Andrée, Miinchen u. Berlin 1919.

~Ne.Die Deformationsmethode'.

s) Die Ausfihrung dieses Brickenbaues ist der Waagner-Bird AG.
auf Grund ihres Entwurfes 11 (7 Stiick unter der Fahrbahn liegende, voll-
wandige Haupttrdger, weiche uber die Stutzweiten 11,0 + 558 + 11,0 m
durchlaufen) Ubertragen worden.
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plantes Tragwerk vorgesehen, das, bei Fahrbahnlage unten, den Donau-
kanal und die beiderseitigen Vorufer ohne Zwischenstitzung uberspannt;
das System der beiden Haupttrdger — Zweigelenk-Rahmenbogen mit voll-
wandigem Mittelteil und Zugband — ist in Abb. 6 dargestellt.

Fir die der gleichen Abbildung in Klammern beigeschriebenen redu-
zierten Lé&ngen der Rahmenstdbe (Jc = 0,01 m4 und Trégheitsmomente

des Mittelteiles sind unter der Annahme durchweg gerader Rahmenstébe
die in Abb. 7 bzw. Abb. 8 gezeichneten EinfluBlinien fir die Wirkungs-
groBen H, (A) und (K) errechnet worden.

Abb. 9 zeigt die zugehdrigen EinfluBlinien fir die Pfostenend-

momente (M)k und (Af)E. Trotzdem die Verhdltniszahlen —IL betrachtlich
uk
von der Einheit abweichen (sie liegen zwischen 2,06 und 2,65), sind fir

T
E
"

jeden Pfosten die EinfluBwerte seiner Endmomente wenig verschieden.

Die absoluten GrofRtwerte der Momente (VW)g, (M){, (Af)* und (Af)?,
hervorgerufen durch die stdndige Last und durch eine Verkehrs-Strecken-

last gleich o der ersteren, sind der Reihe nach 1,13-, 1,13-, 1,16- und

1,29 mal gréRer als jene der Momente (Mj0, (A)®, (Af)™ und (A"
Weit betréchtlichere Unterschiede weisen die Biegungsmomente uber-
einanderliegender Gurtquerschnitte (die den Endpfosten benachbarten
Querschnitte ausgenommen) auf. Im allgemeinen sind hierbei die Unter-
gurtmomente immer gréfRer als die Momente der zugeordneten Obergurt-
querschnitte. Die Vterhéltniszahlen der EinfluBwerte erreichen aber keines-
wegs die Betrége —I,< 9, die sich bekanntlich bei starren Pfosten ergeben
“ft
wirden1). Um die GroBe der Unterschiede zwischen Biegungsmomenten

8 Wiederholt ist ndmlich im Falle ausschlielicher Knotenbelastung
angenommen worden, daB bei Vernachldssigung der L&ngendnderungen
der Pfosten die Biegelinien beider Gurtungen vollstdndig Ubereinstimmen
und daher die Bieguggsmomente Ubereinanderliegender Gurtquerschnitte
sich umgekehrt wie die reduzierten Langen der bezilglichen Gurtstédbe
verhalten muften. Diese Annahme wirde jedoch nur fir Tragwerke mit
starren Pfosten zutreffen; wie sehr aber die Pfostenverbiegungen die
Gurtmomente beeinflussen, ist aus den oben mitgeteilten Rechnungs-
ergebnissen zu ersehen. Dal jene vereinfachten Verfahren zur Berechnung
von Rahmentrdgern mit beliebigen Gurttragheitsmomenten, welche auf
Grund dieser Annahme entwickelt wurden, nur zu N&herungsergebnissen
fuhren kdnnen, hat bereits Dr. P. Pasternak in seinem Buche .Berechnung
vielfach statisch unbestimmter, biegefester Stab- und Flachentragwerke®,
1 Teil, Zirich und Leipzig 1927, festgestellt.

10 Vgl.: Prof. Dr. Fr. EngeBer, »Die Berechnung der Rahmentréger
mit besonderer Ricksicht auf die Anwendung', Berlin 1913.
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Ubereinanderliegender Gurtquerschnitte an einem Beispiel aufzuzeigen,
sind in Abb. 10 die EinfluBlinien fur die Blegungsmomcnte und (/W)j
dargestellt. Unter Zugrundelegung der vorerwdhnten Belastung erhalt
man max(/Vf)3 1,53 mal groRer als max(/W)3, fur die absolut groften

Werte der Biegungsmomente (M)* und (M) wird in gleicher Art
min {M)2= 1,42 min(Af)* gefunden; die betrachteten Gurtquerschnitte
0/
liegen im 3. Rahmenfeld und Ist 7= 2,33
"3

Die fur das Tragwerk nach Abb. 6 erhaltenen Rechnungsergebnisse
sollen nun den gleichartigen Ergebnissen einer, unter der Annahme
ok — Uk durchgefihrten Vergleichsrechnung gegenubergestellt werden.
Die reduzierten Léangen der Pfosten und die Trégheitsmomente des
Mittelteiles nach Abb. 6 beibchaltend, gelangt man, wenn fir die redu-
zierten Gurtstabldngen jedes Feldes der Mittelwert aus den in der
gleichen Abbildung eingeschriebenen Werten ok und uk eingefiuhrt wird,
zu EinfluBwerten fur die GréRen H und (X)k, die sich von den friher
berechneten Werten wenig unterscheiden, wahrend alle (Y)k unter den
bestehenden Voraussetzungen zu Null werden. Die zugehdérige EinfluRR-
linie fir das Gurtbiegungsmoment (M)B— (M)3 ist in Abb. 10 strichlert
eingczeichnct. Bildet man nun die Kernpunktmomente fir die Gurt-
querschnitte des Tragwerkes nach Abb. 6 (Kernweite im Obergurt 33 cm,
im Untergurt 37 cm) und vergleicht dieselben mit den gleichartigen
Momenten des Sonderfalles ok — uk (Kernweite fiir die Querschnitte beider
Gurte mit 35 cm angenommen), so findet man, daB sich beispielsweise
die GroRtwerte der Kernpunktmomente Kem(W)2, KemWi’ Kem(*)3 un(®
Kot,(M)' fur das Tragwerk der crstcren Ausfuhrungsart der Reihe nach
0,98-, 1,20-, 0,87- und 1,12 mal groRer ergeben als fir den Vergleichs-
fall ok = uk. Betrachtet man das Tragwerk nach Abb. 6 aus jenem der
Sonderannahme ok — iik in der Weise entstanden, daf die Steifigkeit des
Obergurtes um rd. 40% vermindert, jene des Untergurtes um ebensoviel
vergrofRert wird, so &ndern sich dabei die GroRtwerte der Kcrnpunkt-
mornentc fur die Gurtstdbe des dritten Feldes hier nur um hdchstens
— 13% (Oberguri) und +20% (Untergurt).

Die Berlcksichtigung der Krimmung von Gurtstdben, die bei
Rahmentragern mit beliebigen Gurttragheitsmomenten eine nur geringe
Vermehrung der an sich umfangreicheren Rechenarbeit verursacht, er-
fordert im allgemeinen auch bei Tragwerken der Bauart ok = uk die Auf-
I6sung beider Glcichungsgruppcn (A) und (B) und bedeutet daher fir
diese eine wesentliche Erschwerung der Rechnung.

Die nachstehend angefiihrten Ergebnisse einer Vergleichsrechnung,
welcher der Rahmenbogentrdger nach Abb. 6 zugrunde liegt, geben un-
gefédhren AufschluB darlber, in welchem MaRe Kréafte und Blegungs-
momcnte der Rahmenstdbe durch Gurtkrimmungen beeinfluBt werden.

Fir ok = uk, und zwar wieder gleich dem jeweiligen Mittel aus den
Feldwerten nach Abb. 6 sowie unter Beriicksichtigung der vorgesehenen
stetigen Krimmung des Untergurtes nach einem Kreishogen mit 70 m

Halbmesser ~PfeilVerhaltnis der Untergurtstdbe - - = 0,012j fihrt die

Rechnung zu nur kleinen Pfostenmomenten (Y), wéhrend die Zugband-
kraft H und die Schnittkrafte (W) sich wenig von den gleichartigen, fir
gerade Gurtstdbe errechneten Kréften unterscheiden.

Unter den Pfostenmomenten (K) besitzt (K)o die grofite EinfluRflache,
weshalb auch die Endmomente des Randpfostens groBere Verschiedenheit
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aufweisen als jene der Zwischenpfosien. Fur die fruhere Belastung wird
das GroRtmoment im oberen Endquerschnitt des Randpfostens 1,09 mal
groRer als fur das untere Stabende, fir den Zwischenpfosten 3 betragt
diese Verhaltniszahl nur 1,02. Bleibt die Krimmung der Untergurtstabe
unbericksichtigt, so liefert die Rechnung max(Af)g um nur 3% , max(Af)3
um kaum 1% zu Klein.

Bedeutendere Unterschiede weisen wieder die Biegungsmomente
Ubereinanderliegender Gurtquerschnitte auf. Unter Zugrundelegung der
betrachteten Belastung erhdlt man fir die Momente max(M)k der unteren
und besonders min(Al)j; der oberen Gurtung groBere Werte als fir die
gleichen Momente des Tragwerkes mit durchweg geraden Stdben; von
diesen Gurtmomenten erreichen vorwiegend die Momente max(Af)* und
In Abb. 11 und 1la sind die

EinfluBlinien fur {M)B und (Af)g dargestellt, zum Vergleich sind auch die
flr gerade Gurtstdbe errechneten EinfluRlinien strichlert eingetragen. Die
Biegungsmomente max(M)g und min(Af)3 sind um 7% bzw. 29% groRer
als die gleichen Momente im Falle gerader Untergurtstabe; fur die zu-
gehdrigen Kernpunktmomente (Kcrnwelte 35 cm, also gleich der 3,8- bis
4,7fachcn Pfeilhhe der Untergurtstdbe) betragen aber die Unterschiede
nur 5% bzw. 9 %m Ahnliche Vergleichsergebnlssc erhélt man auch fir
die Mehrzahl der Ubrigen Biegungsmomente max(Ai)*, und min(Af)".

Die VergroBerung der Obergurtmomente ist hier belanglos, da
Obergurtstdbe, auch jene der inneren Felder, nicht ausgenutzt sind.
Untergurtstdbe und Pfosten hingegen ist, wenn an die Bemessung
Grund ndherungsweiscr Berechnung gedacht wird, jede Steigerung der
Biegungsmomente von Bedeutung; im vorliegenden Falle sind aber die
von den Stabkrimmungen verursachten Erh6hungen verhdltnismaBig klein.

min(Af)* die absolut groften Betrége.

die
Far
auf

Bleibt die Krimmung der Gurtstdbe bei der Berechnung der Trag-
werke unbeachtet, so ist doch bei Aufstellung der Biegungsmomente fir
Zwischenquerschnitte gekrimmter Stadbe die Form der Stabachse zu
berticksichtigen und sind diese Momente, ebenso wie im Falle der genauen
Berechnung, gemal

(Myx = (M)k_j -

x -f (U)k sy

zu bilden (Abb. 12).

Da fir Tragwerke der Bauart ok = uk und gekrimmte Untergurt-
stdbe die Pfostenmomente (K) klein sind, kdnnte erwartet werden, dal
eine, fur (K)0O= (F),= ...= (2),, = 0 durchgefiihrtc N&herungsberech-
nung, die aber im Ubrigen den Stabkrimmungen durch Mitnahme der
Zusatzglieder Uk «fk in den Ausdricken (24) bis (27) Rechnung tréagt,
bessere Ergebnisse liefert, als bei Annahme durchweg gerader Stdbe
erhalten werden. Das trifft aber fir Rahmenbogentrdger Im allgemeinen
nicht zu, da es, besonders fur den Hilfsangriff H — 1, nicht statthaft Ist,
in diesen Ausdricken fur die Gurtmomente die Glieder mit Fft_, und
Yk gegeniber dem Zusatzmoment Uh sk zu unterdriicken.

Fir Tragwerke der Bauart ok = uK ist Ubrigens die Durchfiihrung der
genauen Berechnung insofern einfacher, als die F-Momente des Grundsystems
fast keinen EinfluB auf die GroBe der Schnittkrafte X ausiiben; werden
daher die letzteren aus den Gleichungen (B) fir YO= Y1= ... = Yn= 0
gerechnet, und mit diesen Af-Werten die Y aus den Gleichungen (A)
bestimmt, so bediirfen die so erhaltenen Ergebnisse fir die Uberzahligen
des Grundsystems keiner weiteren Zuschéarfung.
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Die Funktirme Emmering bei

1. November 1929.

Minchen.

(Funkanlage der Bayerischen Landespolizei.)

Von Dipl.-Ing. Hermann Meier, Munchen.

Es war schon lange geplant, den alten Sender der Funkanlage der

Bayerischen Landespolizei am Armeemuseum in Minchen, der den vom
Reichspolizeifunknetz gestellten Anforderungen nicht mehr entsprach,
durch einen neuen Sender mit groRerer Reichweite zu ersetzen. Aber
erst im Sommer 1928 konnte
nach Regelung der Finan-
zierung und Festlegung der
Ortlichkeit mit der Aus-
fhrung der Pldne begonnen
werden. Das Bayerische
Staatsministerium des In-
nern hatte dem Stralen-
und FluRbauamt Minchen
seinerzeit den ingenieur-
technischen Teil der Ar-
beiten Ubertragen; dieser
umfaBte neben dem Neu-
bau einer Zufahrtstrale in
der Hauptsache die gesamte
Bearbeitung der Funktirme
einschlieflich ~ Vergebung
und Bauleitung. Mit Ent-
wurf und Bauleitung des
Funkhauses war das Land-
bauamt Minchen betraut.

Abb. 1 zeigt nun das Ge- Abb. L

samtbild der ganzen An-

lage, das Funkhaus, bestehend aus Maschinen-, Sende- und Wohn-
rdumen, zwei 100 m hohe freistehende stédhlerne Masten und einen
35 m hohen verspannten Holzmast. Nach Fertigstellung im Frih-

jahr 1929 wurde die Anlage in Betrieb genommen. Dies sei, bevor wir

Abb. 2. Die Fachwerk-Systeme
im Vergleich zum Mduinchener Frauenkirchturm.

uns den Funktiirmen im besonderen zuwenden, als kurzer Uberblick
Uber die Anlage selbst vorangestellt.

Der Auftrag fir die beiden Funktiirmc wurde der Firma Dortmunder
Brickenbau C. H. Jucho, Dortmund, erteilt, die schon mehrere solche

Tirme ausgefuhrt hat.

Funkanlage bei Emmering.

Abb. 2 (links) zeigt das von der ausfiilhrenden Firma gewadhlte Fach-
werksystem; daneben (Mitte) ein System, wie es von anderen Firmen
vorgeschlagen wurde, und zum Vergleich der Dimensionen die Skizze
eines Turmes der Mdinchener Frauenkirche (rechts). C. H. Jucho hat
eine einfache, klare Fach-
werkkonstruktion verwen-
det. Schon bei oberflach-
licher Betrachtung gewinnt
man das Gefihl einer unbe-
dingt vorhandenen Stabili-
tat. Die elegante Linie ist
jedoch dabei gewahrt ge-
blieben. Die Turme wirken
keineswegs  klobig, wie
etwa die Holztirme des
Minchener  Rundfunksen-
ders (bei Holz ist dies aller-
dings nicht zu vermeiden).
Die Eckstiellinie ist als
schwachgekrimmte Ketten-
linie ausgebildet, als eine
stetig verlaufende Kurve,
im Gegensatz zu anderen
Entwirfen, wo ein scharfer
Knick zwischen Bockgestell
und eigentlichem Turm be-
steht. Solche Knickstellen
sind gefdhrlich, denn es treten hier Nebenspannungen auf, die
statisch kaum oder (Uberhaupt nicht erfaBbar sind. Ha&ufig sieht man
bei den Funktirmen an der Spitze das Antennenpodest zu einem
laternenartigen Gebilde verbreitet. Nachdem dazu keine Notwendigkeit
vorlag, hat die auftraggebende Behorde aus Schonheitsgriinden eine
derartige Verbreiterung von vornherein abgclehnt. Die Fundamente,
die als wuchtige, einfache Betonklétze 3 m uber die Erdoberflache
hervorragen, stehen mit ihren sichtbaren Teilen zum Turm selbst
in einem harmonischen Verhéltnis; es wird der Eindruck einer natir-
lichen ZweckmaRBigkeit erzeugt und dadurch die architektonische
Wirkung noch erhoht. Allerdings waren es andere Grinde, die in erster
Linie zum Heben der sonst ganz im Boden versenkten Fundamente
Anlal gaben, davon spéter. Ferner ist hier im Rahmen der allgemeinen
Betrachtung noch zu erwéhnen, dal neben dem im untersten Teil
liegenden Windenpodest und dem an der Spitze sich befindenden
Antennenpodest noch drei Zwischenpodeste in etwa 30, 50 und 80 m Hdéhe
eingebaut werden sind. Die sich daraus ergebenden Vorteile werden
wohl jedermann einleuchten (beim Besteigen des Turmes als Rastpunkte,
bei evtl. Arbeiten als Werkzcuglagerpldtze oder bei Funkversuchen, wie
sie tatsdchlich ausgefiihrt werden, zum Anbringen der Antennen in ver-
schiedener Hdohe).

Selbstverstandlich ist bei der Beurteilung der Funktirme die
architektonische Wirkung von untergeordneter Bedeutung. Die Anlage
ist ja nicht als Représentationsbau fir Firstenfeldbruck oder Emmering
gedacht. Der wesentliche Gesichtspunkt ist groRte Standfestigkeit bei
geringstem Gewicht, und bekanntlich verhalten sich Gewicht und Kosten
direkt proportional zueinander.

Die Untersuchung der Standfestigkeit erfordert Kenntnis der an-
greifenden Kréafte. Diese setzen sich zusammen aus Atennenzug, Wind
und Eigengewicht.

1 Antennenzug.
Tirme vorgesehen.
und wird spéter,
Stahlturm ersetzt).

Es sind fir die Anlage eigentlich drei

(Der kleine Holzturm stellt nur ein Provisorium dar
wenn die Mittel vorhanden sind, durch einen 100 m-
Der Berechnung muff das Zukunftsprojekt zugrunde
gelegt werden. Wie aus Abb. 3 entnommen werden kann, bilden die
drei Masten im endglltigen Ausbauzustande die Ecken eines gleich-
seitigen Dreiecks von 180 m Seitenldnge. Die Resultierende aus je zwei
an einem Turm angreifenden Antennenzigen féallt mit der Winkel-
halbierenden zusammen und steht jeweils senkrecht bzw. parallel zu
den Wandflachen dieses Turmes. MaRgebend fir den in Rechnung zu
setzenden grofRten Antennenzug Z ist die Antenne selbst. Diese besteht
aus finf Hartbronzelitzen (Durchmesser 5 mm; Bruchlast 678 kg je Litze).
Nach den Vorschriften des V.D.E. ist dreifache Sicherheit anzusetzen.
Daraus bestimmt sich Z zu etwa 1100 kg. Die Resultierende R der beiden
unter dem Winkel 60° angreifenden Krafte Z ergibt einen Wert von etwa
1900 kg, mit dem dann bei der Standfestigkeitsuntersuchung gearbeitet
wird. Man &8t R an der Spitze angreifen, und zwar horizontal, wodurch
man sich allerdings eine kleine Ungenauigkeit zu Schulden kommen

100 m-
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14Rt, jedoch nach der siche-
ren Seite hin. Um zu er-
reichen, daB die Zugspan-
nungen in den Antennen-
seilen das zuldssige MaR
nie Uberschreiten, bringt
man, wie Abb. 4 veran-
schaulicht, an einem Ende
ein Gegengewicht  an,
welches  vermittels einer
losen Rolle am Antennen-
haltcseil hangt und auf
diese Weise einen stets
konstanten Spitzenzug er-
zeugt. Durch den auf diese
Welse geschaffenen Gleich-
gewichtszustand in der Auf-
h&ngung wird erreicht, dal
die Einflusse der Turm-
schwankung sowie der Be-
lastung der Antenne durch
Eis und Wind ausgcschaltet
werden. Fir Z = 1100 kg
errechnet sich das Gegen-
gewicht zu 2360 kg, wobei
als Rollenwirkungsgrade fir
die lose Rolle 0,97 und
fur die feste Rolle 0,96
berucksichtigt  wurden.
Die Gegengewichte be-
stehen aus einer Anzahl
guBeiserner Formstiicke,

die in Gleitschienen ge-
fuhrt werden. Zur Er-
mittlung  der  Gleit-
schienenlédnge | braucht
man die Antennenlédngen
von Spitze zu Spitze.flr
die beiden Grenzbe-
lastungsfélle. Um diese
zu bestimmen, bendtigt man zunédchst die GroRe des Durchhanges/ der
Antenne. Bei gegebenen lotrechten Gewichten und bei gegebenem
Horizontalschub (Z = 1100 kg) 4Rt sich der Durchhang/ ohne weiteres
bestimmen. Fur Eigengewicht ist /= 5 m; fir Eigengewicht + Eis
-1-Wind ist /=25m . Die bekannte Nd&herungsformel fir die Rektifi-
kation der Parabel liefert die Antennenldnge. Die infolge Verwendung
dieser Formel verursachte Fehlerhaftigkeit wird durch die folgende Sub-
traktion wieder ausgeglichen. Die Léngendifferenz A S = 8,64 m stellt
dann die doppelte Hubhdhe des Gegengewichtes dar. Hubh6he plus
SicherheitsmalR ergibt die gesuchte Gleitschienenlangc /= 5 m. Das
Hinaufziehen bzw. Heruntcrlassen der Antenne wird gleichzeitig durch
zwei Handwinden ausgefihrt.

2. Wind.
auftreten, mufBten verhdltnismaRig hohe Annahmen gemacht werden.
die Berechnung war zu benutzen: am Turmfu 150 kg/m2 senkrecht ge-
troffene Flache; an der Turmspitze 200 kg/m2 Diese Belastungsgréfen
lieR man zweckmaBigerweise von Turmfufl zu Turmspitze treppenférmig
ansteigen. Die Windschattenseite war mit einer Wirkung von 100% ein-
zufihren, AuRerdem war eine Erhdhung der Windangriffsflichc um 15%
infolge Eisansatzes zu berlicksichtigen. Nachdem der Wind die Haupt-
belastung ausmacht, durch die der Funkturm beansprucht wird, war man
bestrebt, wo es irgend ging, seine Wirkungsmadglichkeit herabzumindern.
Bei den Eckstielen lieR sich eine Verringerung der WIndangriffsflachen
ganz geschickt dadurch erzielen, daR man an Stelle eines grofen Winkels
zusammengesetzte Winkel von gleichem Trégheitsmoment verwendete.
Die Windkréafte werden auf die in der Statik Ubliche Art als Einzelkréfte
an den Knotenpunkten angebracht, und zwar an den Hauptknoten-
punkten des Eckstieles. Da man den Funkturm nicht als rdumliches

Abb. 3. Lageplan.

v

Abb. 4. Antenne
mit Gegengewicht.

Z

Far

Fachwerk berechnet, sondern das Ganze verelnfachenderweise auf
den Fall der ebenen Fachwerkkonstruktion zurickfuhrt, werden die
angreifenden Krafte so zerlegt, dal ihre Komponenten in die Wand-

flachen fallen.

Der ungunstigste Belastungszustand durch dauBere Kréfte ist dann ge-
geben, wenn neben dem resultierenden Spitzenzug R noch Wind in gleicher
Richtung auftritt. Dieser Fall wird der Dimensionierung zugrunde gelegt.
Ist einseitiger Antennenzug vorhanden (Z unter dem Winkel 30°) und
Wind in gleicher Richtung, so werden, wie eine kurze Uberlegung schon
bestdtigt, geringere Stabkrafte erzeugt. Dieser zweite Belastungsfall ist
fur die Dimensionierung nicht ausschlaggebend und kommt somit weiter
nicht in Frage.
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3. Eigengewicht. Es
Ausnutzung der Stabquerschnitte zu erzielen; es werden dazu mehrere
Rechnungsgangc notwendig sein. Das Eigengewicht selbst denkt man
sich auf analoge Weise wie oben als lotrechte Einzellasten an den Haupt-
knotenpunkten des Eckstieles angebracht. In diesen Rechnungsgang ein-
bezogen ist logischerweise auch das Eigengewicht der Antenne und das
Gegengewicht, wobei bei letzterem eine Halfte an der Spitze, die andere
am Windenpodest angreift.

Die Ermittlung der Stabkrdfte sowohl fir Eigengewicht als auch fir
duBere Belastung ist im vorliegenden Falle sehr einfach, da ein statisch
bestimmtes System gewdhlt worden ist. Rein theoretisch betrachtet,
begeht man allerdings wieder eine kleine Unkorrektheit, indem man
statisch bestimmte Auflagerung dabei annimmt. Die Stabkraftc kdénnen
in bekannter Weise ermittelt werden. Selbstverstdndlich wird der Funk-
turm symmetrisch dimensioniert, d. h. alle vier Wandflachen gleich. Das
fur die Funkturmkonstruktion verwendete Material ist HandelsfluRstahl
St 37. Als zul&ssige Spannungen fiur Zug, Druck und Biegung werden
d= 1400 kg/cm2 festgelegt. Im uUbrigen hatte man sich bei Bestimmung
der Querschnittsabmessungen nach den von der Reichsbahn-Gesellschaft
herausgegebenen ,Berechnungsgrundlagen fiir eiserne Briicken* zu richten.

Es durften nun vielleicht folgende Werte interessieren: Eigengewicht
eines Turmes einschlieflich Gegengewicht: 56 t. Auf einem Fundament-
klotz treffen demnach: 14t. Horizontalschub je Turmcckc infolge Wind
und Antennenzug R: 6,69 4- 0,475 —7,2t. Das durch die Horizontal-
belastung erzeugte Kippmoment muR durch die Fundamentgewichte mit
mindestens zweifacher Sicherheit aufgehoben werden.

Senkrechte Auflagerkréfte Infolge Kippmoment einer Wandflache + 45t
(Wind etwa 39 t; Antenne etwa 61t). GroBter Druck auf ein Fundament: 59 t.
GroRter Zug auf ein Fundament: 31 t. Dieser letzte Wert bestimmt in
erster Linie die GroRe des Fundamcntklotzes. Nachdem ein Funkturm
im Hochwassergebiet liegt und dort eine Uberschwemmung bis zu 50 cm
Uber Geldndeoberkante zu erwarten ist, muflten dessen Fundamentkdrper
dem Auftrieb entsprechend grdfRer dimensioniert werden. Bohrungen bis
zu 12 m Tiefe ergaben gleichmé&Rige Kiesschicht; Grundwasscr wurde in
1,3 m angetroffen. Es wird ohne weiteres cinleuchten, daR ein Heben
der Fundamente bis 1,5 m unter Geldndeoberkante (d. i. Frosttiefe) sehr
grofBe Ersparnisse brachte durch Vermeidung bzw. Verminderung Kkost-
spieliger Wasserhaltung. Vom Standpunkte der Sicherheit war dies zu
verantworten. GroRe der Fundamentkdrper: im Hochwassergebiet 51 m3;
im hochwasserfreien Gebiet: 38 m3. Die Fundamente sind aus Stampf-
beton, und zwar die Bankette im M.V. 1:10, der sichtbare Teil im M.V.
1:6. Das zuldssige MaR fiur spezifischen Bodendruck wurde auf 4 kg/cm?2
geschatzt, jedoch bei weitem nicht erreicht. Das Fundament soll durch
sein Gewicht dem von der duBeren Belastung hervorgerufenen Abhebungs-
bestreben entgegenwirken. Um dies zu ermdglichen, baut man dicht Gber
der Sohle einen Zuganker in Form eines stdhlernen Quertrdgers ein, der
durch zwei 6 cm starke Zugstangen mit der Turmkonstruktion in Ver-
bindung gebracht wird.

Den schwierigsten Teil bei einem stdhlernen Funkturm stellt wohl die
Isolation dar. Dieselbe ist bekanntlich aus energiewirtschaftlichen Griinden

Da im Ampertal bisweilen ganz bedeutende Windstarken

Abb. 5. Mastfundamente.

notwendig. Die grofen Stahlmassen der Turmkonstruktion wdirden, nicht
isoliert, fast die ganze von der Antenne ausgestrahlte Energie ,verschlucken*
und somit den Wirkungsgrad der Anlage auf ein Minimum herabdricken.
Die Isolation des Turmes erfolgt durch Einbau von Porzellandruckkdrpern
an den Auflagerstellen (Abb. 5 u. 6). Zwei groRere Korper dienen zur
Aufnahme der lotrechten Kréfte (Druck- und Zugwirkung), drei kleinere

ist eine Sache des Entwurfes, die glnstigste
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zur Aufnahme der Horizontalschibe, und zwar zwei nach aufen (je senk-
recht auf eine Wandfladche) und einer diagonal nach innen gerichtet. Diese
Porzellankdrper sind bei richtiger Belastung imstande, ganz ungewd&hnlich
groBe Druckkréafte zu uber-
tragen (Bruchgrenze bei
etwa 1000 t). ¢Mt einem so
auffallig hohen Sicherheits-

mal  wird deshalb ge-
arbeitet, weil diese Korper
anderseits  wegen ihrer

Sprodigkeit wieder auBerst
empfindlich sind, besonders
gegen Schlag, StoR oder
exzentrische Belastung.
Meist wird die erforderliche
zentrische Belastung durch
Unterlegen und sorgfaltiges
Anziehen vonFiachkeilen er-
zeugt. DieFirmaC. H.Jucho
benutzt hier Kugelkalotten
und eine Zwischenlage aus
Pappe.

Bei Verwendung von
Holztlirmen féllt der immer-
hin miBliche Umstand der
Isolierung fort. Fir kleinere
Verhéltnisse, wo es sich
um mehr oder weniger un-
bedeutende Antennenziige
handelt, und deshalb auch
eine geringere Widerstandsfédhigkeit verlangt wird, ist zweifellos der
Holzturm das Gegebene. Kleinere Turme sind zudem in Holz noch
billiger als in Stahl, schwache Belastung vorausgesetzt. Bei 80 bis
100 m Hohe dirfte der Anschaffungspreis derselbe sein. Hinsichtlich der
Lebensdauer ist Stahl vorteilhafter. Braucht man jedoch Tirme, die
groen Beanspruchungen standhalten sollen, so muB man wohl oder
Ubel zu der Konstruktion aus Stahl greifen.

Im Zusammenhang mit dieser allgemeinen Uberlegung sei auch noch
kurz auf die sogenannten verspannten Stahltirme hingewiesen. Der An-
schaffungspreis betrdgt im Vergleich zu den frei stehenden Tirmen fir

Abb. 6. Isolierter FuBpunkt.

Heft 22, 1. November 1929.

eine Hohe von 100 m ungefahr 23. Dieser Vorteil wird durch eine
Reihe nachteiliger Eigenschaften wieder wettgemacht. Zunéchst ver-
langt die Verspannung einen groReren Platz, ferner sind grofRere Unter-
haltungskosten notig, da die Standsicherheit schon bei der geringsten
Verletzung eines Verspannungskabels ernstlich gefédhrdet ist, und nicht
zuletzt steht auch der Elektroingenieur, was durchaus nicht unmaRgeblich
ist, diesem System wegen seiner sogenannten Raumwirkung ablehnend
gegenuber. Bei Tirmen bis zu 120 m Hdéhe, also auch im vorliegenden
Fall, hat sich das frei stehende System als das vorteilhaftere erwiesen.
Je hoher der Turm jedoch werden soll, desto mehr verschiebt sich die Wirt-
schaftlichkeit bei Gegenuberstellung zugunsten des verspannten Turmes.

Zum SchluBR sei noch einiges Uber die Montage gesagt. Soweit es
Transport und die auf der Baustelle erforderlichen Handlichkeiten zulieRen,
und soweit nicht andere ZweckmaRigkeitserwédgungen Vorlagen, wurden
die Stlicke bereits in den Werkstétten in Dortmund bzw. Hamm zusammen-
gesetzt und vernietet.  Auf der Baustelle selbst wurde einleuchtender-
weise nur noch verschraubt. Die Montagepartie bestand aus einem
erfahrenen Richtmeister und neun Arbeitern, zum Teil gewdhnliche Hilfs-
arbeiter aus der dortigen Gegend, die den von ihnen geforderten Ar-
beiten anfangs als Neulinge gegenlberstanden und sich erst eln-
arbeiten muften. Trotzdem wurde bei der schon sehr fortgeschrittenen
Jahreszeit die Montage der beiden Tiurme innerhalb acht Wochen
ausgefuhrt.  Mitte Oktober wurde begonnen und Mitte Dezember
konnten, Eis und Schnee trotzend, der Tannenbaum und eine weiR-
blaue Flagge als Siegeszeichen auf den zweiten Turm gesetzt werden.
Gerade der letzte Teil der Arbeiten, der bei unglnstigster Witterung
durchgefuhrt werden muBte, stellte ungewdhnlich hohe Anforderungen
an den Mut, die Geschicklichkeit und das PflichtbewuBtsein der in
schwindelnder Hohe téatigen Arbeiter. Die Montage selbst erfolgte auf
die Weise, dal an einem hdlzernen Mastbaum, der am Turm festgemacht
war und mit in die H6he ging, die unten zu einem sogenannten Wand-
flachenschuB fertig zusammengesetzten Teile hochgezogen und oben
verschraubt wurden. Trotz dieser schwierigen Montage war kein Unfall
zu verzeichnen. In dem flachen Geldnde weithin sichtbar ragen nun die
beiden Tirme stolz in die Héhe. Die Tirme sind abwechselnd In finf
Ringen rot-weil8, den Vorschriften entsprechend, gestrichen. Es ist nétig,
sic aufféllig zu machen und nachts sogar zu beleuchten, da sie In der
internationalen Fluglinie Minchen—Schweiz liegen und den verkehrenden
Flugzeugen bei den hé&ufig auftretenden Ampernebeln sonst leicht ein
verh&ngnisvolles Hindernis sein kdnnten.

Das neue Lichtspielhaus ,,Capitol* in Breslau.

Betrachtet vom dsthetisch-konstruktiven Standpunkt.
Von Oberregierungs- und -baurat 3>r.=3nfj. Friedrich Herbst, Berlin.

In diesem Fruhjahr ist in der Metropole des deutschen Ostens ein
Bau erfolgreich vollendet und seinem Zwecke feierlichst zugefuhrt worden,
der wegen der glucklichen Vereinigung von Architektur und Konstruktion,
vor allem wegen der eigenartigen Schonheit und seltenen GroRartigkeit
seines durch Licht- und Farbenspiel aus-
gezeichneten Innenausbaues, auch wegen
seiner gewandten Unterbringung auf ge-
drangtem Raum das Interesse eines weiten
Leserkreises — der Baukunstler und
Ingenieure — mit vollem Recht bean-
spruchen darf.

Es handelt sich um den Neubau des

Lichtspielhauses ,,Capitol”, eines Voll-
theaters In der GartenstraBe nahe der
Scinveidnitzer StraBe in Breslau, das die

durch die Errichtung moderner Bihnen und
Theater bekanntgewordene Schauburg A.-G.
— die Eigentimerin des Grundsticks —
fur etwa 1200 Zuschauer von einem bekann-
ten Theaterarchitekten in Gemeinschaft mit
einer Reihe angesehener Unternehmungen
fir Bau und Ausstattung jetzt hat erbauen
lassen.

Das Theater wurde nach einer Gesamt-’
bauzelt von rd. 10 Monaten — begonnen
im Mai 1928 — zur Freude der Breslauer
Bevdlkerung am 20. Februar 1929 durch
eine widrdige und reiche Feier eroffnet.
Es ist ein Lichtspiel-Palast, der kinstlerisch
vollendet durchgefihrt und Im modernsten
Stil groBstadtwirdig eingerichtet und aus-
gestattet ist, wohl der bemerkenswerteste
Bau dieser Art im Osten des Reichs. Diese
immer volkstumlicher gewordenen Licht-

Abb. 1
Photos (Abb. 1 u. 10 bis 14):

spiel-Theater,
Leben und der

Hauptfront bei Abendbeleuchtung.

Franz Liakhorst, Berlin-Halensee.

die bei kinstlerisch und ethisch hochstehenden, dem
Natur, der Kunst und dem Vergniigen, sowie der
Wissenschaft gewidmeten Vorfuhrungen, der Erholung, Schaufreude und
Bildung groRer Volkmassen dienen konnen, haben in den letzten Jahr-
zehnten den schépferischen  Architekten
und den erfinderischen, phantasiebegabten,
rationell denkenden Ingenieur — in ver-
standnisvoller Gemeinschaftsarbeit — vor
recht anregende und interessante Bauauf-
gaben unserer Zeitepoche gestellt. Diese
Lichtspiel-Theater haben sich in allen Kultur-
landern mit der Vervollkommnung des
Lichtbilds aus ganz engen und primitiven
Vorfihrungsrdumen einfacher Darstellung
zu prachtvollen Lichtbild-Pal&sten entwickelt,
in denen eine méchtige Raum-, Farben- und
Formensprache zum Ausdruck kommt. Der
Kunst- und Kulturwert solcher Theater findet
seinen starksten Ausdruck in der gliicklichen
Verschmelzung von Bihnen- und Zuschauer-
raum zu einer Einheit des stimmungsvollen
Erlebens im Banne der Gesamtwirkung des
Theaters. Die oft recht glanzvolle und
reiche Ausstattung solcher Theater neben
ihrer praktischen Gestaltung fiir Freiheit von
Umblick und Bewegung, fir Bequemlichkeit
und Annehmlichkeit, sowie fiur Feuer-, Ver-
kehrs- und Standsicherheit erfullt einen
héheren Zweck und braucht nicht in jedem
Fall als eine Vergeudung oder als ein Uber-
fluR von Prunk aufgefalt zu werden, weil
es dem Handwerk und dem Kunstgewerbe
lohnende Arbeit schafft, vor allem, weil es
den Sinn fur Raumschonheit durch Farbe,
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Abb. 2

Zur Springer-Stn

Licht, Gliederung und Baustoff hebt,
schlieRlich auch die Werbung der Kunst-
statten bei der breiten Masse fordert.

Solche Theaterschépfungen der bil-
denden und redenden Kunst, die zu-
gleich Kulturwerte der Zeit darstellen
kénnen — man denke an das Kolosseum
in Rom und das Dionysostheater in
Athen —, gelingen dem Architekten
meist nur dann, wenn ihm fir seine
Schopfung die entsprechende Konstruk-
tion, der geeignete Baustoff und die
richtige Einrichtung fir Beleuchtung, Be-
heizung, Liftung und Lichtspiel zur Ver-
flgung gestellt werden. Als geeigneter
Baustoff gilt heute — auch fir solche
Bauten — in bevorzugtem MaRke der
Stahlbau; er 14Rt sich allen Ansprichen
der Tragfahigkeit, Raumersparnis, Bau-
beschlcunigung und der Einbauféhigkeit,
sowie der Form jeder Architekturgestal-
tung bei geringer Bauh6he und groBer
Raumweite einwandfrei anpassen, kann
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ferner bei und auch nach dem Bau den Andcrungs- und
Ergénzungswiinschen von Bauleiter und Bauherrn Rechnung

tragen.

SchlieRlich 1aRt er sich fast unabhdngig von Jahres-

zeit und Witterung leicht und einwandfrei hersteilen, trans-
portieren und unter schwierigen und gedrédngten Raum- und
Verkehrsverhéltnissen schnell, sachgemaR und wirtschaftlich

einbauen.

Was cs fir den Bauherrn,
produktiven Gewinn seines

Abb. 3.

der mdglichst schnell zum
investierten Kapitals gelangen

Querschnitt des Theaters.

ZurSorten-Sk

Aufhangungj

Abb. 4. Lé&ngsschnitt des Theaters.

Horizontale Tragerebene in Héhe + 11,17 m.

will, bedeutet, wenn er trotz der Ungunst
der Witterung im Herbst und Winter
noch rechtzeitig sein Unternehmen fertig
werden sieht, braucht hier wohl nicht
weiter erdrtert zu werden. Dal die Stahl-
bauweise selbst so ungewdhnliche Frost-
perioden wie in dem Katastrophen-
Winter 1928/29 bei ihrer Eigenart zu
Uberwinden vermag, beweisen viele
bei 20° bis 30° Kéalte durchgefuhrten
Bauarbeiten.

Aus all diesen Erwdgungen heraus
hat wohl auch der den Entwurf und Bau
leitende Architekt des ,Capitol” in
Breslau Friedrich Llpp, Berlin —
diese Bauweise fur die Beschleunigung
des Unternehmens wund fir die in-
teressanten  und schwierigen Raum-
schopfungen seines Theaterbaues gewahlt.
Er war von vornherein personlich {ber-

zeugt, daB ihm der Stahlbau — in
den Hénden eines geeigneten Unter-
nehmers — die sicherste Gewéhr bot,
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in der von ihm geplanten Zeit und Form den Bau einwandfrei und schnell
durchzufuhren. Seiner Auffassung hat die Erfahrung beim Bau recht gegeben.

Der neue Filmpalast sollte nach den Planen flr einen modernen
Theaterbau vom Jahre 1926 auf dem von der Schauburg A.-O. am
18. Februar 1927 erworbenen Grundstiick von 25 X 110 m Grofe zwischen
Garten- und Springerstralle im Jahre 1928 errichtet werden. Fir die
neue Bebauung war im Rahmen baupolizei-
licher Bestimmungen in der Mitte des Grund-
sticks zwischen den benachbarten Héusern
das Lichtspielhaus, zu beiden Seiten ein Hof,
ferner an der Gartenstralle an Stelle des alten,
Ladden wund Wohnungen enthaltenden Ge-
bdudes die Anlage eines neuen Geschafts-
hauses mit dem Eingang zum Theater, schlief3-
lich an der Springerstrale ein ganz neues, 6
Geschosse umfassendes Geschaftshaus vor-
gesehen. Bel den gedrdngten Bebauungsver-
héltnissen an und auf dem Grundstiick blieb
flir das neue Theater auBer dem Zugang zu
ihm ein Raum von etwa 25 X 40 m GroRe
verflugbar, der in werteschaffender Form auszu-
nutzen war. Es sollte nach den Planen der
Bauherrin und nach dem Entwurf des Archi-
tekten ein Volltheater werden, In dem Licht-
bild-, Operetten-, Revue- und Varietdvorfuhrun-
gen mdoglich wurden. Vorgesehen waren
grundsatzlich ein Parkett, ein Rang-Parkett und
Rang nebst den entsprechenden Logen, zu-
sammen fur 1200 Zuschauer, sowie ein Foyer
und Vorraum, eine Eingangs- und Kassenhalle
nebst Zugédngen an der GartenstraBe, eine
Bihne von 6,50 m Tiefe und 12 m Breite
nebst Orchester und die Ublichen Nebenrdume,
und zwar alles in neuzeitlicher, geschmack-
voller Gestaltung und Ausstattung.

Der Eingang zum Theater — Eingangs-
und Kassenhalle-— fuihrt von der GartenstraRe
aus durch das zwischen zwei Nachbarhdusern
In der Front von 25 m errichtete neue Ge-
schaftshaus und durch einen etwa 23 m
langen und 6 in breiten, (berdeckten, auch
als Foyer dienenden Zugang lber den Hof
unmittelbar zum Vorraum des Parketts nebst
Garderoben. Neben dem Eingang befinden
sich in demselben Gebdude an der Strale die
beiden Ausgédnge, ferner zu ebener Erde noch
Léden. Dieses 6 Geschosse umfassende Ge-
schéftshaus an der GartenstraBe, das zugleich
den Eingang zum Theater reprdsentiert, hat,
um in ihm sozusagen das Gesicht des
Theaters zum Ausdruck zu bringen, In
seiner Uber die Nachbarhduser sich erheben-
den Form und in seiner glanzvollen Beleuch-
tungsausstattung einen entsprechend reprasen-
tativen und monumentalen, z. T. eigenartigen
Charakter erhalten, um in seiner né&chsten
Umgebung das dufRere Geprdge einer Kunst-
und Vergnigungsstatte in einer der beleb-
testen StraBen Breslaus offensichtlich zeigen
zu koénnen. Wie dieses Gesicht des Theaters
in der Hauserfront der Gartenstrale am
Abend in die Erscheinung tritt, zeigt die
Lichtbildaufnahme Abb. 1

Die von markigen Pfeilern gestitzte, mit
der leuchtenden Aufschrift ,,Capitol* bezeich-
netc AuRenfront ist in einfachen und wir-
digen, wie straffen und hochstrebenden For-
men gehalten, in einer lebendigen und glanz-
vollen Gestaltung von Licht und Farbe. Ein-
ladend und anziehend wirkt diese Fassade,
oben mit Hochglanzplatten aus Goldkeramik, unten mit schweren Bronze-
platten bekleidet, im Ubrigen durch eine abwechslungsreiche Beleuchtung
in Blau und Rosa wirkungsvoll, magisch belebt, unter scharfer Betonung
der Pfeilerkonturen mit blalrotem Moorlicht. Der im Mittelteil heraus-
gezogene Geb&udekodrper ist in Ziegelmauerwerk mit Stahlskelett- und
Massivdecken aufgefiihrt. Die im Gebdude untergebrachten Eingangs-, Vor-
und Kassenhallen — trotz der Raumbeengung des Grundstlicks gerdumig
gestaltet — sind wie Foyers und Wandelhallen vornehm und kinstlerisch
ausgestattet, so daB den Besucher beim Betreten Warme, Licht und Wohl-
behagen umfangen muissen. Von diesen Vorrdumen gelangt man durch
den genannten Foyerzugang, ganz in Silber gehalten (auf der linken

Abb. 6.

Abb. 8.

Abb. 9.

Heft 22,

Montage des Gittertragers Uber der Biihnc.

Der Rangendquertréger.

Montage des Ranges.

1. November 1929.

Seite des Grundstiicks), z. T. Uber breite Treppen zu dem eigentlichen
Zuschauerraum, der fir etwa 1200 Personen — in drei Geschossen —
das Parkett zu ebener Erde, darliber das Rang-Parkett und den Rang
nebst den Logen enthdlt. Die Anordnung im Innern des Theaters ver-
anschaulicht der Lé&ngsschnitt des ganzen Theaters (Abb. 4), der eine
Ubersichtliche Darstellung des Ganzen — ohne weitere Erlauterung —
geben dirfte und die Abmessungen enthélt.
In den Haupt- und Nebenrtiumen ist fir
Freiheit der Bewegung, des Umblicks und
des Verkehrs, fiir Bequemlichkeit und An-
nehmlichkeit in zeitgemdBer und gerdu-
miger Form, auch fir die Sicherheit des
Publikums bei Feuersgefahr ausreichend
Sorge getragen.

Die Nutzlasten von 500 kg/m'J und das
Eigengewicht der Bauanlage nehmen Trag-
werke und Stutzen aus Stahl auf, monumen-
tal und feuersicher ummantelt. Die ganze
Bauanlage ist konstruktiv und wirtschaftlich,
sachlich und einfach ausgefiihrt; Uber die
architektonische Wirkung des Thcaterinncren
wird weiter unten gesprochen. An den Zu-
schauerraum schlieRen sich die mit ovaler
Mauerwand  hinten abgeschlossene, sich
trichterformig erweiternde Biihne nebst dem
tiefliegenden Orchester und die erforderlichen
Nebenrdume an. Das vierstockige Buhnen-
haus enthdlt eine hochzichbare Bildebene, fiir
das eigentliche Lichtspiel, einen Vorstellungs-
raum fur Theaterauffihrungen von 6,5 X 12m
GroRe, ferner den Vorhang, den Bihnenlauf-
steg, die Entliftungsvorrichtung und rechts
oben den Raum fir die Orgel.

Was nun an diesem neuen Theater das
besondere Interesse von Architekt und Ingenieur
verdient, auf den Laien einen nachhaltigen Ein-
druck macht, das ist die imposanteUberwindung
des Zuschauerraumes durch einen Kuppelbau
eigen- und neuartigen Reizes und die Schaffung
eines Raumgefihls von Einheit, Harmonie und
Intimitat im Theater. Es kam dem Baukdinstlcr
bei dem Innenausbau nicht nur auf den stand-
sicheren und zweckentsprechenden Decken-
und WandabschluR an; er wollte aus einem
korperbildenden Empfinden heraus durch eine
glanzvolle und geschlossene Architektur ver-
moge reicher Gliederung in Form, Farbe und
Licht Bihnen- und Zuschauerraum ver-
schmelzen und das Ganze oben durch einen im-
posanten und kihnen Kuppelbau plastischer
Gestaltung krénen. Der von der Kuppel tber-
spannte Raum ist etwa 23 m breit und rd.
245 m lang, sowie rd. 145 m bzw. 16 m
hoch. Die Decke ist oval gestaltet und eigen-
artig gegliedert; sic wird von zwei (ber-
einander liegenden, verschieden grofRen
Kuppelovalen gebildet, die von Schein-
werfern, Bcleuchtungs- und Luftungseinrich-
tungen, sowie von Bedienungsumgéngen um-
geben sind. Der Plafond der unteren und
groReren Decke Ist in Silber, der der oberen in
Goldgrund gehalten. Eine solche plastische
Gliederung (Abstufung) der Theaterdecke —
durch verschiedenfarbige Bekleidung und ab-
wechslungsreiche Beleuchtung wirkungsvoll
gestaltet — verleiht naturlich dem Kuppel-
raum ein lebendiges und imposantes Aus-
sehen, das Im Rahmen des reich gegliederten
Theaterraumes auf den Zuschauer nicht ohne
Eindruck bleiben kann.

Die Bauanlage der Kuppel im L&ngenschnitt zeigt uns die genannte
Abb. 4, die auch die Anlage der Zuschauerplatze und der Bihne im
Schnitt darstellt. Die Kuppelanlage, die wohl eine interessante Neuschépfung
bedeutet, wird ineinerHohe von rd. 14,5 bis 16 m Uber dem Parterre-
raum —unsichtbar —von drei grofen den ganzen Raum von rd. 24 m
Welte Uberspannenden Stahlbindern getragen (Abb. 3), dessen mittlerer am
hochgezogenenUntergurt(Abb. 4 u. 7) das kleinere, 1,30 m hdher gelegene
Deckenoval tragt; ferner wird die Kuppel gestiitzt von den angehéngten
Nebentrdgern mit den Bcleuchtungs- und Scheinwerfervorrichtungen.

An den drei auf den Seltenmauern gestiitzten Stahlbindern stitzt
sich, leicht und schwebend aufgehdngt, ein Netz von Untertrdgern (Abb. 2
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Abb. 10. Blick auf die Bihne.

u. 5), die in einer &uBerst schwierigen Konstruktion die oval und gerafft
gebildeten, mit Stuck gegliederten Monierdecken der Kuppel nebst Seiten-
abschlissen und den Liftung schaffenden, tiber der Decke sich erhebenden
Schwendelator horizontal und vertikal aufnehmen missen. Die obere
Kuppel enthélt funf Buhnenscheinwerfer.

Diese auBerst komplizierte, mit groRer Griindlichkeit berechnete und
eingepnBte Stahlkonstruktion, die den hohen Anforderungen einer groR3-
zligigen Raumgestaltung bei groBer Enge nach den Plédnen eines verwdhnten
Architekten und Bauherrn gentigen sollte und mit gréRter Beschleunigung
bei Frostwettcr eingebaut werden muBte, ist In den Abb. 2 bis 5 mit Ab-
messungen und Profilen dargestellt. Die Abb. 6 bis 9 veranschaulichen

verschiedene Bau-
abschnitte der in-
teressanten  Stahl-
konstruktion.  Auf
weitere Einzelhei-
ten soll hier nicht
cingegangen  wer-
den. Fur die Her-
stellung solcher
eigenartiger, schwe-
bender, mit groRer
Feinheit herzustel-
lendcn  Baukon-
struktionen eignete
sich nachAuffassung
des Architekten am

besten die ebenso
leichte wie Wider-
stands- und an-

passungsfahige

Stahlbauweise, die
sich hier — auch bei
dem Heran- und
Einbringen groRer
Bauglieder auf en-
gem Grundstiick —
glénzend  bewdhrt
hat.

Um, dem Leser

Abb. 12. Blick gegen den Rangeingang. noch dntc” Vorstc].

lung von der glanz-

volleninnen-Ausstattung und -Einrichtungdes Theaters zu geben, In dem
sich Kunst und Technik glucklich vereinigt haben, sind noch dieAbb. 10
bis  14beigefligt; sie gebeneinen Blick auf die Bihne und in den

Kuppclraum(Abb. 10), aufdenZuschauerraum gegen die Parkettlogen
(Abb. 11) und gegen den Rangeingang (Abb. 12), eine Ansicht von
Bihnenrahmen und Baldachin (Abb. 13), schlieflich von der Eingangs- und
Kassenhalle (Abb. 14).

Diese Lichtbildaufnahmecn spiegeln den wohltuenden und intimen
Eindruck wieder, den die Bekleidung und Gliederung _von Wadnden,
Decken und FuBbdden dieser Rdume in licht- und farbenreicher Form
auf den Besucher des Theaters ausldsen mussen.

Die nachhaltigen Eindriicke vom Zuschauerraum gewinnt man von der
Bihne aus (Abb. 11). Hier enthillt sich dem schdnheitssuchenden Auge in
einem Bild, das zu schauen naturgem&R nur wenigen Besuchern vergdnnt
ist, eine prachtvolle Formen- und Farbcnsymphonle, in der Gold, Silber und
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Abb. 11. Blick von der Bihne in den Zuschauerraum.
Rot dominieren, die stimmungsvoll und lebenswarm wirkt. Vom halb

verdeckten Orchesterraum (Abb. 4) her, der 40 bis 50 Musiker aufnehmen
kann, steigen die sanft geschwungenen Reihen des hellroten Polstcrgestiihls
amphitheatraiisch an, um sich im Hintergrund an den funf Parkettlogen
zu verlieren. Diese sind in ein tiefes, warmes Rot getaucht, wahrend
ihre Trennungspfeiler zu Lichtkdrpern ausgestaltet wurden, um so lebhafte
Farbcnspiele auszulésen. Der vorspringende Rang wiederholt das Decken-
motiv der Kuppel in schlichteren Formen. Wie ein breiter gleiRender
Silberstreifen durchschneidet die Rangsbristung den Raum, um zur Bihne
hin in halbkreisférmigen weit ausladenden, die ruhige Linienfiihrung be-
lebenden Vorspriingen auszulaufen. Dariiber wiederum das. leuchtende
Rot des Polstcrgc-
stuihls, unterbrochen
von drei in gleicher
Farbe gehaltenen
Treppen, die aus
den zehn Balkon-
logcn hcraustreten,
diese wurden mit
kupfergoldfarbenem
Scidcnvciour  aus-
geschlagen.

Von den beiden
Kuppeln erhielt die
groBere Silber-, die
obere  Goldbelag.
Den Ubergang zur
flachen Decke ver-
mittelt ein vielfach
geschwungenes,
stark ausladendes
Profil. Die Wand-
aufteilung erfolgte
durch Leisten in
einem immer wie-
derkehrenden leb-
haften  Rhythmus.

Mit besonderer
Sorgfalt wurde die

Decke andieWéarMe

behandelt. Hier

wandte der Schopfer des Ganzen eine ebenso originelle wie in Formen-
und Farbengebung gleich ansprechende Methode an, indem er rings-
herum ein frei herunterhdngendes Silberband (Schabracke) laufen lieR,
das perlmutterartig mit den zartesten Farbennummern belegt wurde und
sich noch einmal unter der Bristung wiederholt.

Als ein Meisterwerk présentiert sich die Bihnenseitenumrahmung,
die sich viermal durch stark geschwungene Hohlkehlen (Abb. 13) zu
einem 12x9m grofRen, frei bleibenden Raum verjingt und zu den
L&ngswdanden durch zwei weitere Hohlkehlenpaare den AnschluB erhélt.
Der schwierige Ubergang zur Decke wurde durch einen in lebhaften
Farben aufleuchtenden riesigen Baldachin vermittelt. Der ganze
Innenraum des Theaters kann udbrigens durch das indirekte Licht der
Vierfarbensysteme in Stimmungen eingestellt werden, die die gesamte
Farbenskala durchlaufen und damit zauberhafte Lichteffekte auszu-
losen vermdgen. Es wird dieser dullere Eindruck in erhdhtem MalRe zu

Abtx 13" Bihnenrahmen und Baldachin,
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dem KunstgenuR beitragen kdnnen,

den letzten Endes das Theater
bieten soll.
Neben der kinstlerischen Ge-

staltung des Ganzen st auch fir
eine dem Bedirfnis eines verwdhnten
Publikums angepalite Beheizung, Be-
leuchtung und Beliftung des Theaters
in betriebssicher und technisch ein-
wandfreier Einrichtung groRziigig und
modern Sorge getragen. In bevor-
zugtem MaRe trdgt zur Schdnheit
und Behaglichkeit der Raume wie zu
den Vorfiihrungen selbst ein unge-
wohnlicher Aufwand an Effekt- und
Hausbeleuchtungen bei; vom Umfang
derselben kann man sich eine Vor-
stellung machen, wenn man be-
denkt, daR hier 15000 Glihlampen
zu gleicher Zeit brennen kénnen und
Im alten Opernhaus Berlins nur etwa
6000 Glihlampen vorhanden waren.
Von unsichtbaren Quellen aus Wan-
den, Hohlraumen und Uberhingen
stromt das Licht. Die Beleuchtung
des Hauses mit ihren zahllosen Abstufungen und Abwechslungen, die
nach dem Vierfarbensystem verschiedene Farbenmischungen und einen
prachtvollen Effekt auf den In Gold und Silber gehaltenen Decken und
Wiénden gestatten, ist wohl vorher in keinem Theater erreicht worden.

Die Beheizung des ganzen Hauses erfolgt nach dem Luftheizsystem,
so daB groBe Ventilatoren frische AuBenluft ansaugen, filtern und er-
warmen, dann in die Raume dricken, zum &ndern als verbrauchte Luft
wieder abfiihren. Umgekehrt wird in heilen Sommern eine Kihlung der
R&ume dadurch geschaffen, daB die angesaugte und ins Haus gedriickte
Frischluft durch besondere Kihlvorrichtungen auf das erforderliche MaR
herabgekihlt wird.

In dem neuen Theater ist im Gegensatz zu den Kinos hinter der
Lichtbildfliche eine auf das modernste ausgestattete Biuhne fiir Operetten,
Revuen, Varietds usw. eingerichtet. Die Bilhne ist gerdumig und besitzt
Ober- und Unterbiihne, sowie einen Rundhorizont, auf dem mittels eines
besonderen Projektionsapparates u. a. ziehende Wolken, wie man sie bei

Abb. 14.

Heft 22,

Eingangs- und Kassenhalle.

1. November 1929.

einem Blick ins Freie wahrnimmt,
dargestellt werden koénnen.

Um ein moglichst vollkommenes
und einheitliches Zusammenwirken
aller Organe bei Vorstellungen er-
maglichen zu kdnnen, sind Orchester-
raum, Vorfiihrungsraum, Beleuchtungs-
stand, Bihnenmeisterstand und Be-
triebsleiterstelle durch ein gutes
Signal- und Tclephonsystem einwand-
frei verbunden.

Fir den erhdéhten KunstgenuR
ist eine 800 Pfeifen enthaltende, vollig
unsichtbare Orgel seltener, ganz
moderner Art eingebaut, deren reiche
lber den ganzen Raum sich ziemlich
gleichmé&Rig verteilende Tonfulle der
wechselnden Stimmungen des Films
sich glucklich anpafit und eine er-
habene Stimmung des Zuschauers
und Horers zu schaffen vermag.

Der im Mai 1928 begonnene Bau
des Theaters, bei dem auf engem
Raum zeitweise Hunderte von Leuten
tatig waren, konnte, wie schon
anfangs erwéhnt, nach anstrengender Arbeit aller Beteiligten, d.h. der
Entwurfs- und Bauleitung, der Unternehmerschaft und aller Handwerker
wie Mannschaften, dank verstandnisvoller Zusammenarbeit am 20. Fe-
bruar 1929 glicklich vollendet werden.

Die Entwurfs- und Bauobcricitung des gesamten Theaterbaues, der
etwa 2 Millionen M. gekostet und etwa vierzig Unternehmer beschaftigt
hat, lag in den Hé&nden des Theaterarchitekten Friedrich Lipp, Berlin,
der unter anderem auch das .Atrium* in Berlin geschaffen hat.

Die Stahlkonstruktionen, auf die an dieser Stelle Wert gelegt wurde,
sind von der Firma Breest& Co., Berlin, in Verbindung mit derCarls-
hitte Akt.-Ges. fir Eisengieferei und Maschinenbau, Walden-
burg-Altwasser, geliefert und eingebaut worden.

Vorstehende Ausfiihrungen sollten dem interessierten Leser nur einen
kurzen Uberblick Uber ein Bauwerk geben, das auf dem Gebiete des
Theaterbaues dieser Art wohl mit an erster Stelle steht und volle Beach-
tung bei Fachmann und Laien verdient.

Verschiedenes.

Verstdrkung von Bricken mit Hilfe des Lichtbogenschweil3-
verfahrens. Wie In Amerika geht man jetzt auch in England dazu Uber,
stahlerne Briicken, die den hdéheren Belastungen nicht mehr gewachsen sind,
mit Hilfe des Schweillverfahrens zu verstarken. Im Railway Engineer,
Heft 1, 1929, wird Uber eine derartige Verstarkung berichtet.

Da noch keine Erfahrungen mit geschweifSten Briicken Vorlagen, wurden
zundchst Vorversuche zur Prifung der Brauchbarkeit der SchweiBung ge-
macht. Das Ergebnis war so ginstig, dal die Bahnverwaltung sich ent-
schloR, vorerst eine kleine zweigleisige Eisenbahnbriicke von etwa 4 m
Spannweite durch SchweiBung zu verstdrken und die Versuche an diesem
praktischen Beispiel fortzusetzen.

Abb. 1 zeigtdenQuerschnitt des mittleren der drei Blcchtrdger.  Fir
die neuen Kopfplatten, die an den oberen und unteren Flanschen an-
zubringen waren, mufte zuerst eine ebene Auflagerfliche geschaffen
werden. Das geschah mit Hilfe von Futtcrblechen, die eine der Nict-
anordnung genau entsprechende Lochung erhielten und deren Dicke etwas

groBer war als die Hohe der Nietkopfe. Sie
wurden an den Kanten mit den Tragerflanschen
und in den Léchern mit den Nietkdpfen ver-
schweit. Die eigentlichen Verstarkungsplatten
erhielten an den Kanten ebenfalls Kehlnghte
und auferdem in der Mittelachse in gewissen
Abstdnden Lochschweilungen. Zur Erzielung

Abb. 2.

einer groBeren Scherfestigkeit wurden die genieteten Gurtwinkcl nach-
traglich noch mit dem Steg und den Flanschen verschweit. Die Ver-
starkung der Trogfahrbahntafcl geht aus Abb. 2 klar hervor.

Um UberkopfschweiBungen mdoglichst zu vermeiden, wurden die
Verstédrkungsplatten oben schmaler, unten breiter als die Trugerflansche
gehalten, so daR die Kehlndhte von oben gezogen werden Kkonnten.
Génzlich lieRen sich Uberkopfschweifungen jedoch nicht umgehen, was
durch die bei Verstadrkungsarbeiten ja stets besonders schwierigen Ver-
héltnisse erklérbar und entschuldbar ist.

Vor und nach der Verstarkung wurden an mehreren Punkten die
auftretenden Spannungen gemessen. Dabei ergab sich eine Festigkeits-
zunahme, die im Minimum 71,5% betrug und einen Maximalwert von 105,5%
erreichte. Die Kosten der Verstdrkungsarbeiten beliefen sich auf etwa
die Halfte der Kosten fiir eine neue Briicke.

Auf Grund dieser gunstigen Ergebnisse hat sich die Eisenbahn-
verwaltung entschlossen, zunéchst noch einige andere kleinere Briicken
auf diese Weise zu verstarken und dann auch zu groReren Bricken Uber-
zugehen. Bs.

Richtlinien fur Schweifen im Stahlhochbau. Dem schnellen Ein-
dringen der neuzeitlichen Schweitechnik in den Stahlhochbau steht in
Deutschland der Umstand entgegen, dall die Baupolizeibehdrden mangels
Vorschriften tber Ausfiilhrung und Abnahme geschweilter Bauten geneigt
sind, solche Entwirfe abzulehnen. Auf Anregung einer suddeutschen
Baupolizeibehdrde hat nun der beim Verein deutscher Ingenieure bestehende
Fachausschuf® fir Schweitechnik unter Mitwirkung in Frage kommender
staatlicher und stadtischer Behdrden, des Deutschen Stahlbau-Verbandes
und flihrender Schwcillfachleute die Aufstellung von Richtlinien fir Aus-
fuhrung und Abnahme geschweiBter Stahlbauten in Angriff genommen.
Der erste Entwurf wurde in einer Sitzung in Dortmund am 1. Oktober
eingehend beraten. Er wird alsbald in einer weiteren Sitzung des hiermit
betrauten Sonderausschusses unter Leitung des Herrn Professor Dr. Hilpert
von der Technischen Hochschule Charlottenburg fertiggestellt und so-
dann den in Frage kommenden Stellen und der Offentlichkeit ibergeben
werden.

In &hnlicher Weise wie bei den vor einem halben Jahr in Gemeinschafts-
arbeit aufgestellten und inzwischen von der Behdrde in Kraft gesetzten
Richtlinien fur Herstellung und Abnahme geschweilSter Ferngasleitungen
soll dann die Eignung der neuen Richtlinien in der Praxis beobachtet
werden. Als wertvolle Ergdnzung der Richtlinien fur geschweif3te Stahl-
bauten hat der FachausschuB eine Sammlung durchgebildcter Konstruktionen
im Stahlbau begonnen, die voraussichtlich noch in diesem Jahre ver-
offentlicht werden kann. ®r=5>ng. W. Adrian.
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