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Vortrag, gehalten anléBlich des 25jahrigen Jubildums des Deutschen Stahlbau-Verbandes In Berlin in der Technischen Hochschule Charlottenburg
am 6. Dezember 1929 von Professor $r.=3ng. H. Kulka, Hannover.

Der Deutsche Stahlbau-Verband hat, wie heute gelegentlich seines
Jubildumstages wiederholt hervorgehoben wurde, seinen Zweck nicht allein
darin gesehen, als wirtschaftlicher Verband zu wirken und die wirtschaft-
lichen Interessen seiner Mitglieder zu fdrdern, sondern er hat es stets
auch fir seine vornehmste Pflicht gehalten, die wissenschaftliche Grund-
lage des Faches festigen zu helfen, in der Erkenntnis, dal nur so allein
die Wettbewerbsfahigkeit seiner Mitglieder im Ir.- und Auslande erhalten
bleiben konne.

Wahrend sich die Mitarbeit des Deutschen Stahlbau-Verbandes auf den
Forschungsgebieten des Stahlbaues in den letzten Jahren in erster Linie
auf statische Probleme erstreckte, hat sich in letzter Zeit die groRe
Bedeutung der dynamischen Aufgaben fiir den praktischen Briickenbau
erwiesen, so dal in Zukunft auch diese in das Wirkungsfeld der Forschungen
des Deutschen Stahlbau-Verbandes fallen werden.

Die Behandlung des Briickenbaues als statisches Problem bedeutet
eine mehr oder weniger willkirliche Abstraktion, welche mit der Wirk-
lichkeit nicht dbereinstimmt, vielmehr in erster Linie dazu geschaffen
ist, dem Statiker,der die Bauwerke berechnet, die Aufgabe zu erleichtern.
Ich kann das Verhéltnis dieser Abstraktion zur Wirklichkeit nicht besser
vergleichen als mit dem Verhdltnis einer Momentaufnahme zu dem reiz-
vollen Bild eines Films. Die Bricke ist unter dem EinfluR der Last kein
ruhender Kdérper, sondern ein lebendiger Organismus. Der Laie empfindet
diese Tatsache beim Dahinbrausen eines Zuges Uber eine Bricke viel-
leicht mehr als der im Drange des Alltages stehende, an seine Methoden
gewohnte Statiker, der die Briicke berechnet hat.

Die Probleme der Dynamik des Briickenbaues zerfallen in zwei groRe
Fragenkomplexe, von denen der eine die Brucke als Bauwerk, der andere
die Materialfrage behandelt. Es ist kein Wunder, dafl gerade die oben-
genannte naive Anschauung einer Briicke, die von einem Elsenbahnzug
rasch befahren wird, In den ersten Anfangen der Brickentheorie die
Theoretiker dazu veranlalt hat, die Frage der Briickendynamik mindestens
gleichwertig mit jenen der Statik zu behandeln. Erwéhnt sei nur die
bereits 90 Jahre zuriickliegende Arbeit des Physikers Stokes.

Aber auch die Stralenbrucken regten zur Behandlung der dynamischen
Fragen an, und zwar hauptséchlich deswegen, weil man wiederholt beob-
achtet hat, daB Lasten, die in gleichméBigem Intervalle auf gewisse
Brucken wirken, Bauwerksteile in solche Schwingungen versetzten, dal
dem Laien und dem Fachmann Bedenken (iber die Zulédssigkeit dieser
Erschitterungen aufstiegen. So hat z. B. Delandres durch Versuche fest-
gestellt, dal es mdglich ist, einen Wagen, der von Pferden gezogen wird
und nur 4>/2t wiegt, in einem solchen Rhythmus uber eine Briicke zu
fuhren, daB "er Wirkungen erzielt, die einer ruhenden Last von 39 t gleich-
kommen. Viele Theoretiker haben sich bereits in dieser Frage versucht,
die zu den schwierigsten der Physik gehort. Es hat sich hier wieder
wie in anderen Gebieten der Technik gezeigt, daB die Theorie unter einer
groRen Anzahl von Voraussetzungen entwickelt werden muBte, die viel-
leicht nicht vollkommen zutreffen, und daR die Vernachldssigung schein-
bar unwichtiger Voraussetzungen zu Endergebnissen fiuhrte, die mit der
Wirklichkeit nicht (ibereinstimmten. Wohl sind solche vereinfachten
Annahmen notwendig zur Entwicklung einer jeden Theorie, aber niemals
kann eine Theorie zum Ziel fihren, wenn die Ergebnisse nicht stufenweise
mit der Praxis verglichen werden. Wegen der auBerordentlichen Schwierig-
keit der theoretischen Seite ist versucht worden, die Erscheinungen In
einzelne Effekte zu zerlegen, um diese gesondert zu behandeln. Ich ver-
weise hier auf die Ausfihrung des Herrn 35r.=3ng. Bleich in seinem Buche

') Der Vortrag ist, dem Zwecke eines Festvortrages entsprechend,
gemeinverstandlich gehalten. Eine wissenschaftlich begriindete Arbeit
Uber das gleiche Thema erscheint demndchst in dieser Zeitschrift.

.Theorie und Berechnung der eisernen Briicken®, Springer 1924, ferner u. a.
auf die Schrift von Professor Dr. Hort .StoRbeanspruchungen und Schwin-
gungen der Haupttrager statisch bestimmter Eisenbahnbricken®, Wilhelm
Ernst & Sohn, Berlin 1928, der die einzelnen Effekte analysiert und zu
einer Summenwirkung zusammenfigt.

Bringt man eine Bricke als elastischen Korper durch eine Kraft in
Spannung und beseitigt plotzlich die Kraft, so tritt eine Wechselwirkung
zwischen potenzieller und kinetischer Energie ein. Die Briicke gerdt in
Schwingungen, und wenn nicht die Reibungen und verschiedene andere
Ursachen vorhanden wéren, wirde sie unendlich lange weiter schwingen.
Dies geschieht jedoch nicht, sondern durch obige Stérungen wird dem
Zustand ein Ende gemacht, ganz &hnlich wie z. B. ein Bali, den man zur
Erde schleudert, nicht stets in dieselbe Hohe zurtickkehrt, sondern allméhlich
zur Ruhe kommt. Die oben erwdhnte Art von Schwingungen nennt man
freie Schwingungen. Sie kommen wohl in dieser reinen Form bei Briicken-
bauten kaum vor, vielmehr wird die Schwingung in einer Briicke angeregt
durch eine groRe Anzahl von Impulsen, die teilweise gesetzmaRig, teilweise
ungesetzmaRig die Briicke treffen, so z. B. durch nicht ausgeglichene
Schwunggewichte der Lokomotiven, durch die Fliehkraft, die Unvoll-
kommenheit der Schienenstdfe, das Wippen der Wagen usw., und es
entsteht auf diese Weise die zweite Schwingungsart, die man erzwungene
Schwingungen nennt.

Die Versuche, diese komplizierten Erscheinungen zu klédren, d. h. ihren
GesamteinfluR auf das Bauwerk rechnungsméRig zu erfassen, sind bisher
noch nicht gegluckt. Man kann wohl vereinfachende Annahmen treffen,
insbesondere die einzelnen Einflusse untersuchen, um dann den wirklichen
Fall zu rekonstruieren.

Fir die Praxis ist ein besonderer Fall der erzwungenen Schwingungen
von Bedeutung, das sind diejenigen mit Resonanz, bei denen die Impulse
zu der freien Schwingung in einem gewissen Verhéltnis stehen, so dall
die Wirkung auBerordentlich gesteigert werden kann.

Die mathematische Darstellung dieser letzteren Schwingungsart zeigt,
daB mit unendlich groBer Zelt bereits bei verh&ltnismaRig kleinen Impulsen
die Schwingungen unendlich groR werden konnen, und so den Bruch des
Bauwerkes herbeifihren missen. Bei Eisenbahnbriicken hat man ver-
héltnismé&Rig selten Schwingungen mit Resonanz feststeilen kdnnen, dagegen
bei StraBenbricken haufiger, besonders in einzelnen Tellen beim Heriber-
rollen besonders schwerer, In ihrem Impulse rhythmisch auftretender
Fahrzeuge.

Hangebricken sind bei gewisser Konstruktionsart durch ihre starke
Durchbiegung leichter in der Lage, in Resonanz versetzt werden zu kdnnen.
Man hat daher hdufig fur solche Bricken besondere Vorschriften erlassen,
die ein taktméaRiges Uberschreiten durch gréRere Menschenmassen ver-
bieten. Bei Eisenbahnbriicken scheint diese Resonanzwirkung deswegen
nicht so hdufig zu sein, weil die verschiedenen Impulse in lhrer Grofen-
ordnung nicht sehr stark voneinander abweichen und so einander entgegen-
wirken.

Die Untersuchung der freien Schwingungen ist bei Briicken recht
weit geférdert. Man kann durch geeignete Versuchsmalnahmen eine Briicke
in solche Schwingungen versetzen und dann die Perioden feststellen.
Dem Schweizer Brickenbauingenieur, Sektionschef B iihler, ist es gelungen,
eine verhéltnisméRig einfache, brauchbare Formel zu schaffen, durch die
es moglich ist, zuverldssige Zahlen Uber die Eigenschwingungsdauer der
Brucke zu erhalten, jedenfalls so zuverldssig, als man dies In einem so
schwierigen Fall verlangen kann.

Fur das Fachwerk sind auch bedeutende, theoretisch vertiefte
Arbeiten erschienen, von denen u. a. die Arbeiten von Reifner und
Pohlhausen zu erwahnen sind, ferner die bereits oben erwéhnte
Arbeit von Bleich.
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Uber die Art der Schwingungen bei solchen Bauwerken herrschten
selbst in Fachkreisen oft ganz unklare Vorstellungen; besonders ist es
wenig bekannt, mit welcher Frequenz die Schwingungen auftreten, d. h.
wie viele Schwingungen in einer Sekunde stattfinden.

So schwingt z. B. eine 100 m-Briicke etwa zweimal In der Sekunde,
eine 20 m-Brilcke etwa 20mal, solange es sich um freie Schwingungen
handelt. Dagegen sind in neuerer Zeit mit den besonders verfeinerten
HilfsmitteIn Schwingungszahlen von 100 und mehr in der Sekunde in
verschiedenen Gliedern festgestellt worden, wobei die Schwingungen in
einzelnen Gliedern so bedeutend sind, daB sie zu ernsten theoretischen
Betrachtungen AnlaB geben.

In Erkenntnis der groRen Bedeutung aller dieser Fragen fir den
Brickenbau und insbesondere auch in Erkenntnis der Wichtigkeit, die
theoretischen Forschungen durch praktische Messungen zu kontrollieren,
hat die Deutsche Reichsbahn im Jahre 1927 einen Wettbewerb aus-
geschrieben zur Erlangung von Konstruktionen fir Schwingungs- und
Spannungsmesser. Wenn auch das Ergebnis dieses Wettbewerbes in-
sofern betribend war, als keiner von den eingegangenen Apparaten die
Bedingungen erfullen konnte, so trug doch die Erprobung der ver-
schiedenen Konstruktionen ganz wesentlich zur Klarung der Frage bei
und zeigte neue Wege zur Anndherung an das Ziel. Die bedeutendste
Erkenntnis aus dem Wettbewerb war die, daR mechanisch registrierende
Apparate infolge der Massentragheit der einzelnen Teile kaum in der
Lage sind, zuverldssige Messungen von derartig raschen Schwingungen
zu geben. Die Apparate beruhen meist auf dem Grundsatz, von der
Verlangerung einer gewissen Mefstrecke, die meist mit 200 mm an-
genommen ist, auf die Spannung in dem betreffenden Gliede zu schlieRen.
Bedenkt man dabei, daB einer Spannung von 100 kg/cm2 bei einer MeR-
lange von 200 mm nur eine Verldngerung oder Verkirzung dieser Mel-
strecke von '/m, mm entspricht, so kann man sich wohl denken, welchen
verfélschenden EinfluR selbst kleine Eigenschwingungen der mit Massen
ausgestatteten Einzelteile der Instrumente, ferner Spiel in den Gelenken
usw. auf die MeRergebnisse ausiuben konnen. Es bedeutet daher un-
bedingt einen Fortschritt in der MeRmethode, wenn ein Apparat wie der
von Fereday-Palmer
moglichst alle Hebel aus-
schaltet und den massen-
losen Lichtstrahl von der
MeRstrecke  auf einen
lichtempfindlichen  Film
leitet, um so ein Bild von
der GroRe und der Fre-
quenz der Schwingungen
zu erhalten. Die Methode
zur Erprobung der MeR-
instrumente des Wett-
bewerbes regte die Kon-
strukteure der eingereich-
ten Apparate an, syste-
matisch den Quellen der
Fehler nachzugchen und
sie tunlichst zu beheben.
Dal dies nicht restlos ge-
lingen kann, liegt in der
Natur der Sache, da man
eben stets mit einer ge-
wissen Aiasse der be-
wegten Teile der Instru-
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mente rechnen muB. So hat der in Abb. | a dargestellte Apparat von

Meyer in Bern bereits verhéltnisméRig rasche Schwingungen zuverlassig
messen konnen, nachdem es dem Erfinder durch eine sinnreiche Kon-
struktion (vgl. Abb. Ib) gelungen ist, die Schwingungszahl und die Art
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der Schwingungen der wichtigen Einzelteile des Instrumentes festzustellen
und mit den zu messenden Schwingungen zu vergleichen.

Nach dem obigen bedeutete es einen auBerordentlich groRen Fort-
schritt, als man den Weg ging, neben den mechanischen Apparaten auch
solche Apparate zu verwenden, deren Wirkung auf der Benutzung der
Elektrizitdt beruht. Die Amerikaner hatten durch das sogenannte Tele-
meter bereits in dieser Richtung einen entscheidenden Schritt getan,
indem sie die) verschiedenen Leitungswiderstdnde von aufelnandergelegten
Kohleplattchen bei verschiedenen Driicken benutzten, um aus den Strom-
schwankungen auf die GroBe der Spannungen zu schliefRen.

Die Deutsche Reichsbahn hat, ausgehend von diesem Telemeter, ein
Instrument konstruiert, das allem Anschein nach imstande sein wird, die
oben geschilderten Nachteile der mechanisch registrierenden Instrumente
zu beseitigen.
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Abb. 2. Fachwerkbriicke von 34 m Stutzkrafte. Stabkrafte gemessen
mit dem Telemeter der Deutschen Reichsbahn (Dr. Bernhard).

In Abb. 2 sind Ergebnisse festgelegt, welche durch Messungen mit
diesem elektrisch wirkenden MeRinstrumente erzielt worden sind. Be-
trachtet man die Resultate kritisch, die um so wertvoller sind, als sie
Messungen darstellen, welche im gleichen Augenblick an verschiedenen
Stellen eines und desselben Stabquerschnitts in einem Bauwerk gefunden
wurden, so wird man entsetzt sein Uber das ganz auflergewdhnliche Ab-
weichender Theorie von den gefundenen Zahlen. Obwohl theoretisch
verlangt wird, daR z. B. in dem in Abb. 2 dargestellten Stabquerschnitt
sich an allen Punkten die gleiche Spannung ergibt, betrédgt dieselbe nach
Messungen an einer Stelle 290, an der anderen 610 kg/cm-. Fast er-
scheint es nach diesem Ergebnis, daR man die so mihsam aufgestellten
statischen Berechnungen lieber, wie man sagt, aus dem Armel schiitteln
konnte. Die Genauigkeit wirde jedenfalls grofRer sein oder doch nicht
geringer als die durch die obigen Zahlen gekennzeichnete. Wirde man
den Erreger dieser Spannungen in entsprechendem Verhdltnis vermehren,
d. h. ihn so hoch wdéhlen, wie er von uns in den Berechnungen an-
genommen wird, so kdme man bestimmt zu dem Resultat, daR die
Spannungen an vielen Stellen unserer Bauwerke weit Uber der zuldssigen
Grenze liegen, ja vielleicht sogar schon den Bruch der Bauwerke erzielt
haben miRten. DaB dies jedoch nicht der Fall ist, ist eine Beruhigung
fur den, der die Bricke benutzt, aber auch fur den Ingenieur, der sie
berechnet hat. Trotzdem bleibt die groRe Aufgabe, den Widerspruch
zwischen tatsachlicher Spannung und dem Verhalten des Bauwerkes auf-
zuklaren, und dies wird auch eine der bedeutendsten Aufgaben der
Forschung der Zukunft bleiben.

Demgegenuber bleibt eine andere Tatsache aulerordentlich be-
merkenswert, die man formlich als die Kehrseite der Medaille bezeichnen
konnte. Die Schweizer Bundeshahnen haben seit vielen Jahren Messungen
angestellt Uber die dynamischen Durchbiegungen von Briicken, d. h.
Durchbiegungen der Bricken unter der Betriebslast bei der tatséchlich
auftretenden Geschwindigkeit der Fahrzeuge. In Abb. 3 u. 4 sind solche
Werte der Schweizer Forschungen eingetragen, In den Abb. 3 u. 4 sind
fur verschiedene Fahrgeschwindigkeiten die Prozentzahlen eingetragen,
um wieviel die dynamischen Werte der Durchbiegungen iber den so-
genannten statischen liegen, d. h. Uber jenen Werten, welche sich ergeben
wirden, wenn die Fahrzeuge in der gleichen Stellung ruhig auf der
Bricke stehen wirden. Wir nennen diese Prozentzahlen auch die StoR-

werte. Uber denselben sind die StoRwerte eingetragen, nach welchen
wir unsere Bricken rechnen, und speziell diejenigen der Deutschen
Reichsbahn. Man sieht, da die StoRwerte der Deutschen Reichsbahn

weit Uber den beobachteten StoBwerten, ermittelt aus den dynamischen
Durchbiegungen, liegen. Wahrend man also in der ersten Art der
Messung, d. h. in der Messung von Einzelgliedern eines Briickenbau-
werkes zu erschreckend hohen StoRziffern kommt, zeigt die Messung der
Durchbiegung Zahlen, die verhaltnismé&Rig sehr niedrig liegen. Man wird
durch den Vergleich dieser Ergebnisse zu der Annahme gedréngt, dafl die
Einzelmessungen teilweise singuldre Erscheinungen messen, die sich irgend-
wie in dem Brickenbauwerk gegeneinander ausgleichen, und in der Durch-
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Abb. 8.
Abb. 3 u. 4. Dynamische Durchbiegungen von Briicken.

biegung, die man férmlich als die Gesamtphysiognomie der deformierten
Briicke bezeichnen kodnnte, nicht mehr in Erscheinung treten missen, viel-
leicht auch Spannungen nur einzelner Konstruktionsglieder.

Ich kdnnte diesen Gedankengang am besten erldutern durch einen Ver-
gleich mit einer Erscheinung an einem organischen Wesen. Es waére z. b.
falsch aus einer Probe, die einem stark erkrankten Teile des mensch-
lichen Koérpers entnommen Ist, auf die gleiche Erkrankung im ganzen
Organismus zu schlieBen. Es liegt der Gedanke nahe neben der gewil3
sehr wertvollen und unentbehrlichen Erforschung der Spannungen in den
kleinsten Einzelteilen eines Bauwerkes auch das Bauwerk als Ganzes; zu
betrachten und daraus Schlisse auf seinen Spannungszustand zu ziehen
Ich habe versucht, diesen letzteren Weg zV beschreiten indem ich aus
der Deformation des Bauwerkes, die ich auf experimentellem Wege fes -
halte, auf die Spannungen in dem Bauwerke zu schliefen versuchte Es
ist theoretisch einwandfrei, daR einem bestimmten Deformationszustand
des Bauwerkes ein bestimmter Spannungszustand entspricht, und dal bei
Bekanntsein des Deformationszustandes die Spannungen zu inden sind,
wie ja auch z. B. der von Pohlhausen und Bleich eingeschlagene Weg
theoretisch zu diesem Ziele fihrt. Das Festhalten des deformierten Bau-
werkes kann am zweckmaRBigsten durch Photographie erfolgen, da diese
das Mitte! gibt, in sehr kurzer Zeit die Form des Bauwerkes festzulegen.

Die aulerordentlich groRen Erfolge, welche die Astr°nom” n den
letzten Jahrzehnten durch Benutzung der Photographie In den MeRme hoden
erzielt hat, regten mich auch an, die photographische Platte als Mittel zur
Messung dieser kleinen Verschiebungen zu benutzen Vergleicht man die
Werte welche in der Astronomie zur Bestimmung feiner Verschiebungen,
wie z B der Messung von Sternparallaxen, aus den Platten ausgemessen
werden missen, so sind die bei Briicken vorkommenden Verschiebuffien
demgegenuber derbe Werte. Die Feststellung von S ernparailaxen durch
photographische Platten Ist den direkten Messungen, selbst mit den feinsten
Instrumenten, an Genauigkeit und Zuvcrldssigkcit weit uber cgc® Ge Ing
es also, die Form des deformierten Bauwerkes eindeutig und Kklar auf der
Platte In den verschiedenen Belastungszustdnden festzu egen, dann is
auch fiur das Spannungsproblem eine wichtige experimentelle Grundlage
gefunden. Diese Aufgabe habe ich mit unterstutzung der Dcutschen
Reichshahn im Verein mit den groRen Erfahrungen, die die rlrma Zelss
in der Herstellung von optischen MeRinstrumenten hat, zu 'Osen ver
sucht, und ich méchte anschlieBend das Ergebnis meiner Arbeiten mit

“""Der zuerst eingeschlagene Weg zur Lssung der gestellten Aufgabe be-
stand darin, das stereophotogrammetrische Verfahren, das bekanntlich heute
In der Vermessungskunst eine groRe Rolle spielt und auch in der Astro-
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Abb. 4.

Schweizer Messungen.

»Die Bautechnik *

Gegenstand

Standp-2
<Standp-1
Messhomrner
mMesskommer

Anordnungsskizze.

nomie eine dominierende Stellung einnimmt,
fur diesen Zweck dienstbar zu machen.

Da Ich die Bekanntschaft mit diesem
Verfahren nicht allgemein voraussetzen kann,
mochte ich kurz den Weg skizzieren, der In
vorliegendem Falle in Frage kommen konnte.
Mit Hilfe einer BildmeBkammer wird von
mehreren Standpunkten (vgl. Abb. 5) ein Bild
oder eine Blidserie des zu vermessenden
Gegenstandes aufgenommen. Die BildmeR-
kammer besteht aus einer genau gearbeiteten
photographischen Kamera, die mit einer Vor-
richtung versehen ist, um ihre Lage gegen-
Uber anderen Punkten im Geldnde zu be-
stimmen.  Durch Aufnahmen mit dieser
Kamera entstehen zwei oder mehrere nicht
identische Bilder, die In ihren Koordinaten
voneinander abweichen.  Aus der GroRe
dieser Abweichung unter Beriicksichtigung
des Abstandes der beiden Aufnahmestandpunkte (vgl. Abb. 5) kann man
auf die Raumkoordinaten der abgebildeten Gegenstdnde schliefen. Uie
Auswertung der Photographien, welche den bekannten stereoskopischen
Effekt ergeben, geschieht durch ein besonderes Instrument, den so-
genannten Stereo-Komparator, durch welchen die beiden photograp -
sehen Platten durch ein besonderes optisches Gerédt betrachtet und
die Koordinaten der Raumpunkte an Skalen abgelesen werden koénnen.
Wirde man in einen solchen Komparator eine Punktreihe einsetzen, die
auf beiden Platten bis auf einen Punkt identische Koordinaten hat, so
wirde ein plastisches Sehen der einzelnen Punkte ausgeschlossen sein,
dagegen wirde der eine Punkt, dessen Bilder auf den Platten nicht
identisch sind, bei der Betrachtung durch den Komparator plastisch her-
vortreten, und durch Einstellung der besonderen Koordinatenmarken
kénnte die zahlenméRige Abweichung des Bildes sofort festgestellt werden.
Das menschliche Auge ist flir diesen sogenannten stereoskopischen Effekt
auBerordentlich empfindlich und kann bereits Abweichungen von einem
hundertstel Millimeter und weniger auf der Platte deutlich feststellen.

Das zuletzt geschilderte Verfahren dient in der Astronomie zur I-est-
stellung von Planeten auf photographischen Aufnahmen. Waéhrend die
Fixsterne auf beiden Platten zweier zu verschiedenen Zeiten gemachter
Aufnahmen identische Koordinaten besitzen wegen ihrer scheinbar un-
endlichen Entfernung, wird der mit Eigenbewegung behaftete Planet aut
den beiden Aufnahmen keine identischen Bilder ergeben und durch den
stereoskopischen Effekt bei Betrachtung im stereo-Komparator sich be-
merkbar machen. Man hat dann nicht nur den Planeten identifiziert,
sondern auch durch das vorgesehene MefRsystem seine relative Ver-
schiebung festgestellt.

Das Verfahren des Stereo-Komparators ist auferordentlich vervoll-
kommnet, zu Zwecken der Astronomie vesonders durch die grofe Ge-
nauigkeit, fir den Zweck der terristrischen BildmeRkunst durch Apparate,
welche die Umsetzung der stereoskopischen Effekte in den Zweck der
Kartographien fast automatisch vomlmmt. (Vgl. Zelss-Planegraph und
Aerokartograph von Heyde-Hugershoff.)

Die Ubertragung dieses Prinzips auf die Bricke war folgendermaRen
gedacht Die Knotenpunkte der Briicke sollten besonders kenntlich ge-
macht und nun das Bauwerk von einem bestimmten Standpunkt wéhrend
der Belastung, also wahrend des Daruberfahrens des Lastenzuges, in
kurzen Abstdnden durch Momentaufnahmen photographiert werden. Was
in den vorigen Methoden die Aufnahmen durch zwei Kammern ergeben,
die im Abstande a voneinander aufgestellt sind, ergibt sich hier durch die
Verschiebung des Aufnahmeobjektes wéahrend der photographischen Auf-
nahme. Die von ein und demselben Standpunkte aufgenommenen photo-
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Lage der Tripel-
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graphischen Bilder der Briicke sind infolge ihrer Durchbiegung und der
Verschiebung der Knotenpunkte nicht mehr identisch, und wirden also
im Komparator betrachtet fir diejenigen Punkte, die sich relativ ver-
schoben haben, stereoskopische Effekte ergeben. Ein Ausmessen dieser
Verschiebungen muf zu denselben Ergebnissen fihren wie die Konstruktion
eines Verschiebungsplanes fur den betreffenden Belastungsfali.

Dem Verfahren haften nun noch zwei Ubelstainde an. Einmal ist
bekanntlich die GroRe der Genauigkeit abhdngig von der GroRe der
Brennweite, die bei dem verhéltnisméaRig groRen Bildwinkel nur auf
Kosten eines groBen Plattenformats und einer groRen Kammer erzielt
werden kann. Zweitens sind die Aufnahmezeitpunkte durch die rasch
aufeinanderfolgenden Momentaufnahmen doch mehr oder weniger will-
kurlich gewahlt, wenngleich es wohl gelingen wird, aus einer regel-
maRigen Serie von Aufnahmen ein kontinuierliches Bild der Briicken-
schwankungen zu erlangen.

"ISS

Lo J

w71 Z1S ZW Filme g
~\/~ —
Abb. 8. Abb. 9.
Abb. 8 u. 9. Schwingungsversuche an einer Drahtseilbricke.

Bildfeld n.Beispiel 2\ J__ Y

H H ' Filmstreifen mit eingezeichneten |-
MessliniensSpiegel 1im Stiitzpunkt w
der Briicke ergibt die Ausgangs-
liniefti r die Auswertung.

lieft 26, 24. Dezember 1930.

Nach mehrjahrigem Studium der
Frage in Gemeinsamkeit mit der
Firma Zeiss in Jena wurde ein Ver-
fahren ersonnen, bei welchem der
Bildwinkel klein, die Brennweite
sehr grof wurde, und auBerdem
ein kontinuierliches Bild der Ver-
schiebung der einzelnen Knoten-
punkte automatisch erreicht wurde.2)
Die Anordnung des Apparates ist
in Abb. 6 grundsatzlich skizziert.
Er besteht aus einem photo-
graphischen Fernrohr, das seitwarts
in der L&ngsrichtung der Briucke in
einer beliebigen Entfernung auf
einem von der Briicke unabhén-
gigen Punkte aufgestellt ist. Die
Knotenpunkte; der Briicke sind durch
eine bestimmte, weiter unten naher
B s Pun gekennzeichnete Methode sichtbar

Tripem wvsm i gemacht. Dadurch, daR das photo-
L graphische Fernrohr sich annéhernd
KL in der Briickenachse und nicht wie
Il'shggl-ft friher vor der Bricke befindet, ist
o der Bildwinkel auf ein Minimum
mz beschréankt. Die aufzunehmenden
Knotenpunkte werden nicht in
Momentaufnahmen aufgenommen,
X sondern an Stelle der photographi-
schen Platte befindet sich ein durch
ein Uhrwerk langsam vorbeiziehen-
der Film. Jeder zu photographie-
rende Punkt beschreibt daher auf
dem Film eine horizontale Linie,
sobald er sich in Ruhe befindet, dagegen eine Wellenlinie, wenn er sich
in Schwingungen befindet. Die einzelnen Knotenpunkte werden nun auf
dem Filmstreifen gleichzeitig untereinander abgebildet. Es entstehen
daher untereinander so viele Wellenlinien als Knotenpunkte abgebildet
werden. Diejenigen Punkte, die auf dem Filmstreifen untereinander liegen,
sind in ihrer Zeitkoordinate identisch, d. h. sie stellen in ihrer Gesamtheit
einen Deformationszustand der Bricke dar (vgl. Abb. 7). Das Ausmessen
der Deformationen kann nun im Komparator oder in einem besonders
dazu geschaffenen MeRgerdt vorgenommen werden. Die Verwertung der
Ergebnisse fiihrt dann zu den Stabkréften in einem Briickenbauwerk ent-
sprechend den verschiedenen Belastungszustdnden. e

Es ist dem Ingenieur, der sich nicht mit BildmeRBkunst oder mit dem
oben gekennzeichneten Verfahren der Astronomie beschéaftigt hat, vielleicht
nicht geldufig, daR ein solches Verfahren dberhaupt Aussicht auf die
erforderliche Genauigkeit hat.

Filmstreifen mit eingezeichneten
Messlinien. Spiegel 1im Stutzpunkt

Messgenauigkeit der Durchbiegungen
in den einzelnen Knotenpunkten

t'as

Abb. 7. Filmstreifen, der die Schwingungen von 4 Knotenpunkten

zeigt, deren Zeitordinaten identisch sind.

Um fur diesen Vortrag eine Probe Uber die erreichbare Genauigkeit
zu geben, habe ich Aufnahmen einer Drahtseil-Schutzbriicke mit einem
normalen Filmapparat ausgefiihrt, und zwar gemeinsam mit Herrn
Oberbaurat KreR von der Reichsbahndirektion Hannover. Die Brenn-
weite dieses Apparates, der ja fiur BildmeRzwecke gar nicht geschaffen ist,
verhdlt sich zu derjenigen des oben beschriebenen Instrumentes etwa
wie 1:40, dementsprechend ist auch die Genauigkeit des benutzten Film-
apparates mindestens VA des von Zeiss gebauten Instrumentes. Trotzdem
lieBen sich die Bewegungen der Bricke aus den winzigen Aufnahmen
durch Vermessen im Komparator auf die in Abb. 8 wiedergegebene Form
rekonstruieren. Die Ausmessung der Bilder geschah durch Herrn Ingenieur
Friedrich von der Reichshahndirektion Hannover im Komparator des

2) Der Apparat wird von der Firma Zeiss als Briuckendurchbiegungs-
messer System Kulka-Zeiss gebaut.
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egeodatischen Institutes der Technischen Hochschule Hannover. Man sieht
aus den Vergleichen der untereinander liegenden Bilder der verschiedenen
Knotenpunkte, wie selbst feine Schwankungen durch dies verhdltnis-
mé&Rig ungenaue Instrument wiedergegeben werden.

Die Kenntlichmachung der Knotenpunkte geschieht durch die von der
Firma Zelss empfohlenen und konstruierten Tripelprismen, die in den einzel-
nen Knotenpunkten befestigt sind und die Eigenschaft haben, das Licht einer
Lichtquelle, das auf sie fallt, in genau die gleiche Richtung zuriickzuwerfen,
aus Wwelcher das Licht kommt. Die Lichtquelle befindet sich an dem
photographischen Fernrohr auRerhalb der Briicke in der optischen Achse.
Es werden jetzt also nicht mehr Bilder der Briicke, sondern die Bilder
der leuchtenden Knotenpunkte auf dem Filmstreifen fcstgehalten.3

Abb. 10. Tripelprismen, die an den Knotenpunkten
zur Kenntlichmachung befestigt werden.

Abb. 10 zeigt ein Tripelprisma, wie es bei diesem
Verwendung kommt.

Die aus den Schwingungsaufnahmen der Knotenpunkte erhaltenen
Verschiebungen werden zunéchst auf den Standpunkt reduziert und sodann
fur die Bestimmung der Messungen verwertet. Es ist dabei grundsatzlich
gleichgliltig, ob es sich um einen vollwandigen Trdger oder um ein Fach-

- Af
werk handelt. In beiden Fallen ist aus der Gleichung yf— £'l s

Moment und fir das Fachwerk dadurch auch die Stabkraft bestimmbar.
(Vgl. den demnéchst erscheinenden Aufsatz in der gleichen Zeitschrift.)
Es Ist zu beachten, daBR man es infolge der dynamischen Beanspruchung
nicht mit derselben Gleichgewichtsbedingung fiir den betreffenden Knoten-
punkt zu tun hat wie im statisch beanspruchten Bauwerk (vgl. Abb. 11).
Die obere Figur zeigt die statischen Gleichgewichtsbedingungen fir einen
Knotenpunkt, die untere die dynamischen Gleichgewichtsbedingungen, bei
denen neben den statischen Kréften noch Beschleunigungsglieder Vorkommen.

Instrument zur

(o)) Ontf Statisches Gleichgewicht
\Jcc
£Sscosk -0
D’} / 6 \ ISt sincc+G '0

Ornamisches Gleichgewicht

Ay,Ax- Dynamische
Verschiebungs -Komponenten.

ff dti*
ff'dF

Tf'jp 1 G*E(Ss tSj) sin«

=Z(Ss <8lj cosac

Abb. 11. Gleichgewichts-
bedingungen fir statische Stab-
kréfte und unter Berlicksichti-

gung der dynamischen Kréfte. glieder

In den beiden Abb. 8 u. 9 sind die Ergebnisse wiedergegeben, welche
die oben erwdhnten Schwingungsversuche an einer Drahtseilschutzbrucke
gezeitigt haben. Da der neue Apparat von Zeiss-Kulka noch nicht zur Ver-
flgung stand, sind, wie erwéhnt, diese Versuche mit Hilfe eines normalen
Kinoapparates ausgefuhrt. Die Schwingungen der einzelnen Punkte dieser
Bricke sind in Abb. 8 fiir sechs nebeneinanderliegende Knotenpunkte
wiedergegeben. Abb. 9 zeigt die aus diesen Schwingungen sich ergebenden
elastischen Linien. In der obersten Figur der Abb. 9 ist die rjcht defor-
mierte Bricke, in den darunterliegenden Figuren die Form der Bruck
wiedergegeben, wobei die Deformation durch ein herabfallendes Uewicht
erzeugt wurde. Teilweise liegen die Aufnahmen nur um «jio sek aus*

einander.

— N ‘mir in letzter Zeit gelungen, auch die Seitenschwankungen

der Bricke gleichzeitig mit den Durchbiegungen festzuhalten.

Zeitschrift

von Spannungen bei Uber-
schreitung der Streckgrenze,

,Die Bautechnik®. 305

FaBt man meine bisherigen Ausflihrungen zusammen, so ergibt sich,
daB man dem Spannungsproblem in einer Briicke experimentell auf
zweierlei Weise beikommen kann, einmal durch die Untersuchung mit
Hilfe von zuverldssigen Spannungsmessern, die an Einzelteilen der
Bricke befestigt werden und auf Grund der L&ngen&nderung dieser Teile
Schlusse auf die dort herrschenden Spannungen zulassen, zweitens durch
Betrachtung der Formé&nderung des gesamten Bauwerkes. Wir haben ge-
sehen, dall die beiden Ergebnisse weit auseinandergehen und daB die
Betrachtungen des Gesamtbauwerkes scheinbar im Widerspruch stehen
zu den auf dem ersten Wege bestimmten Spannungen; und zwar liegen
die Spannungen, berechnet aus den Messungen der Einzelteile, wesend
lieh héher als die aus der Gesamtdeformation errechneten.

Ich halte es fir eine der bedeutendsten Aufgaben der experimentellen
Schwingungsmessungen und der dariiber anzustellendcn theoretischen
Erwégungen, diesen groRen scheinbaren Widerspruch aufzukléren.

Es scheint mir, als ob die durch die Gesamtdeformation entstehenden
Stabkréfte noch uberlagert werden durch lokale Beanspruchungen, die
mitunter erheblich héhere Werte ergeben. mEs scheint ferner, als ob ein
Vergleich der in der statischen Berechnung gefundenen Zahlen nur mit
denjenigen maoglich wére, welche sich aus der Gesamtdeformation des
Bauwerkes ergeben. Die lokalen Uberbeanspruchungen werden vielleicht
durch Blegungs-, Torsionsschwingungen erzeugt, &dhnlich wie man schon
seit langem Nebenspannungen festgestellt hat, die In den Knotenpunkten
liegen, welche jedoch nicht imstande sind, das Biegungsbild des gesamten
Bauwerkes erheblich zu beeinflussen. Es wére also die Vermutung be-
rechtigt, ob diese lokalen Beanspruchungen nicht teilweise den Charakter
haben, den die Nebenspannungen im Briickenbauwerk besitzen. Die bis-
herigen StoRBwerte fiir Briickenbauten sind aufgebaut auf den Ergeb-
nissen, die aus lokalen Spannungsmessungen ermittelt worden sind.
Da diese Spannungswechsel aber auBerordentlich rasch erfolgen (wie
oben erwéhnt, ist eine Frequenz von 100 Hertz keine Seltenheit),
erscheint die Frage berechtigt, ob wirklich in allen Fallen mit so
hohen StoRzuschldgen gerechnet werden muf. Es erscheint z. B. sehr
weitgehend, Knickkréfte auch mit den hohen StoRkoeffizienten zu be-
anschlagen. Ebenso liegt die Vermutung nahe, daB die von Griining so
klar bewiesene Abwanderung von Kréften in
statisch unbestimmten Bauwerken aus den
Zonen groRerer Beanspruchung auf Zonen
kleinerer Beanspruchung in hohem MaRe auch
In Einzelteilen des Fachwerkes eintrltt (vgl.

d-StrecKorenze

Abb. 12). In Abb. 12 ist dargestellt, wie im
Falle der Uberschreitung der Streckgrenze
nicht mehr das Proportionalitatsgesetz der

Spannungen gilt, da vielmehr statt des gerad-
linigen Spannungsverlaufes der In der Figur
durch Schraffierung hervorgehobene Spannungs-
verlauf eintrltt, wobei die Streckgrenze als ein
Maximum anzusehen ist. Infolge der bei Uber-
schreitung der Streckgrenze elntretenden plotz-
liehen groBeren Dehnung welchen die stark
beanspruchten Materialteilchen aus und uber-
tragen ihre Krafte auf die weniger stark be-
anspruchten, ein Vorgang, der mitunter als die
Selbsthilfe des Materials bezeichnet wird.

Ebenso wie es notwendig sein wird, alle Konstruktionsteile in den
Einzelheiten durch Einzelversuche zu kldren, kann es unmdglich versdumt
werden, Versuche an dem Gesamtbauwerk zu machen. Spannungs-
messungen an Einzelteilen missen Hand in Hand gehen mit Spannungs-
ermittlungen, die sich aus der Deformation des Gesamtbauwerkes ergeben.
Ebenso missen Festigkeitsversuche an Einzelgliedern eines Bauwerkes
verglichen werden mit Versuchen am Gesamtbauwerk.

Es ist unzweifelhaft ein groRes VVerdienst der schweizerischen Ingenieure,
auch hier den Weg gewiesen zu haben fiir eine neue Versuchsforschung,
indem sie anregten, ganze Brickenbauwerke in Schwingungen zu versetzen
und an den Schwingungen des Gesamtbauwerkes das zu studieren, was
der Laboratoriumsversuch an Einzelgliedern niemals ergeben kann. In
den Schwingungsversuchen des Gesamtbauwerkes liegt das, was der
Brickenbauingenieur letzten ;Endes flir seine Berechnungen holen kann.

Die Deutsche Reichsbahn hat eine Versuchseinrichtung geschaffen,
welche Briickenbauwerke als Ganzes untersucht, Indem sie dieselben in
Schwingungen versetzt, und zwar so lange, bis ein Bruch eintrltt. Die
Maschine ist von Losenhausen gebaut und vermag mit verh&ltnisméaRig
kleiner Masse durch Abtasten der in Frage kommenden Schwingungs-
dauer der Briicke groBe Brickenbauwerke in erhebliche Schwingungen zu
versetzen. Ich verweise auf diesbezigliche Verdffentlichungen.4)

(Zum Schluf wurde ein vom Reichsbahn-Zentralamt zur Verfugung
gestellter Film vorgefihrt, der die Maschine von Losenhausen zur
Erzielung von Schwingungen einer Briicke im Betrieb zeigte.)

Abb. 12.
Ausgleich

« Vgl. .Der Stahlbau', Jahrg. 1929, S. 61.
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Das Stahlskelett fir das neue 100 at-Kesselhaus

Alie Rechte Vorbehalten.

Die mit 100 at Dampfdruck arbeitende, seit 1928 im Betrieb befind-
liche Erweiterungsanlage des GroBkraftwerks Mannheim ist das erste
Dampfkraftwerk in Europa mit einem derartig hohen Druck. Als Beweis,
daB mit diesem Schritt der richtige Weg begangen wurde, sei angefihrt,
dal der Leiter des GroBkraftwerks Mannheim, Dr. M arguerre, auf der
2. Weltkraftkonferenz in Berlin als Generalberlchterstatter der Sektion 8
nach SchlulR der betreffenden Fachsitzung als Ergebnis der sehr ein-
gehenden Aussprache die allgemeine Ubereinstimmung feststellen konnte,

Abb. 1. Querschnitt des Kesselhauses.
daR die technischen Voraussetzungen zur weitergehenden Ausnutzung der
Fabrlkatlons-Dampfenergien durch Steigerung des Anfangsdruckes auf
100 at gegeben sei. Die inneren Einrichtungen dieser interessanten Anlage
sind in der Z. d. Vd 1 1928, Heft 26 u. 28, durch Dr. Marguerre behandelt
worden. Hier sollen die in Stahlskelett durch die MAN, Werk Gustavs-
burg, hergestellten Gebdude, welche ebenfalls einiges Bemerkenswerle
aufweisen, beschrieben werden. Eine moderne Kesselhausanlage um-
schlieBt ja eine auBerordentlich mannigfaltige und auf das feinste durch-
gebildete Apparatur. Auch unter gewdhnlichen Verhéltnissen Ist es daher
kaum vermeidlich, wenn auch bei sorgfaltigst durchgearbeiteten Entwirfen
wihrend der Bauzeit immer wieder Anderungen vorgenommen werden
missen, welche auch die Baulichkeiten selbst in Mitleidenschaft ziehen.
Noch erklarlicher wird das,wenn etwas firdie deutschen Lieferanten
derartiger Bestandteile ganz Neues in Angriffgenommenwird.
ist zu beachten, daB es sich um den Ausbau eines vorhandenen Werkes
handelte, wo die immerhin beschrankten Platzverhéltnisse Anlal zum
AnstoR an vielen Ecken und Kanten gaben. Bei einer anderen Bauweise
als dem Stahlbau ware man bei diesen Anderungen wihrend der Bauzeit
wahrscheinlich auf uniiberwindliche Schwierigkeiten gestoBen. Dank der
im GroBkraftwerk Mannheim selbst mit auBerordentlicher Sachkenntnis
ausgearbeiteten Plane undAnweisungen und durch die genaue Uber-
wachung aller Arbeiten vonAnfang bis zum SchluB durch die Bauleitung
konnte trotz aller naturgemdB auftretender Hemmungen unter ein-
sichtsvoller Mitarbeit aller Beteiligten das Werk zum guten Ende ge-
fuhrt werden.

(Schnitt b—b in Abb. 4.)

DER STAHLBAU, Heft 26, 24. Dezember 1930.

im GroRkraftwerk Mannheim.

Von Oberingenieur Gruetz, Mainz-Gustavsburg.

Das Gebdude besteht aus dem rd. 40 m breiten und vorldufig rd. 40 m
langen Kesselhaus mit anstoRendem 12,5 m breiten Pumpenraum und einem
giebelseitig liegenden dreigeschossigen Anbau fir Eigenbedarfs-Schalt-
anlage, Dampf- und Wasserbehdlter. Der hdchste Punkt des Daches liegt
etwa 34 m lber KesselhausfuBboden, hierzu kommt noch der in Dachmitte
aufgesetzte Blechschornstein, der bei 3,5 m Durchm. das Dach um rd. 28 m
Uberragt. Die von diesen Schornsteinen herriihrenden senkrechten und
Windlasten wirken im wesentlichen Umfang auf die Geb&udekonstruktion

Abb. 2. Statisches System
der Kesselhaus-Rahmen.

ein. Das Grundtragsystem bilden die

in Abstanden von abwechselnd 11 und

2,5 bzw. 3 m liegenden, in Vollwandkon-

struktion ausgefiihrten Rahmen (s. Abb. 1).
a Da der Baugrund nicht besonders trag-
« fahig war, kam es darauf an, die
Stltzungsiveise mdoglichst vorteilhaft fur
die Fundamente zu gestalten. Es sollten
daher auf die Mittelfundamente mdglichst
nur senkrechte Auflagerkréafte wirken,
wahrend bei den AuBensiiutzen Ein-
spannmomente am Ful zu vermeiden
waren. Dementsprechend wurde das in
Abb. 2 dargestellte statische System der
Berechnung zugrunde gelegt. Das aus
den beiden Mittelstitzen mit den
Quertrdgern mit Steifecken ausgefiihrte
Rahmengebilde Ubertrdgt den l&ngsseilg
einfallenden Winddruck bis zur Ober-
kante der untersten Decke. Die Trag-
konstruktion dieser Decke wird durch
die beiderseitigen Halbrahmen und die
beiden als Pendelstdbe ausgebiideten
Mittelstiitzen gebildet. Damit ist der oben
angegebene Zweck erreicht. Die stati-
schen Verhéltnisse fir die Ubrigen Be-
standteile der Konstruktion sind aus Abb. 2 ohne weiteres zu ersehen. Die
benachbarten Rahmen sind in den Abstdnden von 3 bzw. 2,5 m paarweise
durch Diagonalstreben oder bei Durchgdngen durch Portale miteinander
verspannt (s. Abb. 3 u. 6), um einen Teil des Winddrucks von der Gicbel-
seite her aufzunehmen. Den Hauptanteil an diesem Winddruck tbertragen
jedoch die Windrahmen, welche in den Seitenwénden des im Giebelanbau
gelegenen Treppenhauses untergebracht sind, auf welches spéter noch
zuriickzukommen sein wird. Es entfdllt daher auf den Einzelful der
Mittelstitzen nur ein verh&ltnismaRig geringer Windschub in dieser Richtung,
welcher bei den groBen senkrechten Lasten, bis zu 400 t je Mittel-
stiitze, keine wesentliche Bedeutung mehr hat. Um diesen als Punkt-
belastung auftretenden hohen Druck médglichst gleichmdRig auf das Beton-
fundament zu Ubertragen unter gleichzeitiger Berlicksichtigung der Pendel-

>—

Zuderitkung, ist den Mittelstitzen ein Rost aus Breitflanschtragern untergebaut

worden, wie aus Abb. 5 ersichtlich. Die Stutzpfostenunterkanten sind
genau abgefrast, so daf eine unmittelbare Druckiibertragung erfolgt. Die
AuBenstitzen, welche nur geringe senkrechte Lasten absetzen, haben,
um eine Einspannung zu vermeiden, einen einfachen Breitflanschtrager
als Unterlage erhalten, welcher die Druckverteilung im Fundament besorgt.

Der jeweilige Raum zwischen den Rahmen von etwa 13,5 m Lénge
und etwa 10,5 m Breite Ist bis auf 22 m iber KellerfuBboden fir die
Kesselgerlste vollstandig freigehalten. Zunédchst ist das Gebaude fir
den Einbau von vier Kesseln vorgesehen, von welchen bfsher drei Stick
eingebaut sind. Eine spdtere Verlangerung ist beriicksichtigt. Der zwischen
und hinter den Kesseln verbleibende Raum ist fur die in verschiedenen
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Abb. 3. Schnitt c—c in Abb. 4.

Abb. 4. Bihnengrundrif. (Schnitt a—a in Abb. 3.)
Hohen liegenden zahlreichen Bedienungsbihnen und zum Aufstellen der
sonstigen Betriebseinrichtungen in zweckméRigster Weise verwendet. In
der Querrichtung dienen die waagerechten Trager des Stahlskeletts als
Unterstiitzung fur die Buhnen, wahrend in der Lé&ngsrichtung besondere
Unterziige hierfur vorhanden sind, die gleichzeitig als Versteifung zwischen
den Rahmen und zur Kraftibertragung in dieser Richtung dienstbar ge-
macht sind.

Die beiden unteren, in 4 bzw. 13,6 m Hohe uber FuBboden liegenden
Bihnen nutzen den von den Kesseln freigeiassenen Raum vollig aus.
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Sie bestehen aus je drei querlaufenden
Streifen von 3 bzw. 2,5 m Breite, einer
langs laufenden Mittelblihne mit 4,6 m
Breite und beiderseits je einem hinter
den Kesseln verlaufenden etwa 3,3 m
breiten  Steg (Abb. 4). Die unterste
dieser Decken ist fur 1500 kg/m2 Nutz-
last berechnet und im wesentlichen
durch Stampfbetonkappen zwischen Stahl-
trdgern gebildet. Die in 13,6 m Hohe
liegende Decke hat rechnerisch 1000 kg/m-
aufzunehmen und ist mit sogenannten
Stabilrosten abgedeckt. Diese  Roste
sind aus in etwa 25 mm Abstdnden
langs- und querlaufenden 25 mm hohen
und 2 mm starken verzinkten Blech-
‘streifen gebildet, welche ineinander ein-
gelassen und durch einen starkeren
Rahmen zu Tafeln von etwa 2 bis 3 m-
Flache zusammengefalt sind. In Abstdnden
bis zu 15 m sind
sie durch Quertréger
unterstutzt. Sic eig-
nen sich gut fur der-
artige Anlagen, weil
sie bei genugender
Tragfahigkeit licht-
durchlédssig sind und
sich Staub auf ihnen
nicht ansammeln
kann. Diese Biihnen
sind gleichzeitig zur
Ubertragung des
Winddrucks  jeder
Richtung auf das
Haupttragsystem be-

Abb. 5. Ausbildung des FuBes
der Mittelstiitze unter Wahrung der Pendelwirkung
in der Rahmenebene,

Abb. 6. Rahmenartige Versteifung in der L&ngsrichtung.

nutzt. Die mit Stabilrosten abgedeckten Buhnen haben zu diesem Zweck
Winkeleisenverspannungen erhalten, wahrend die ausbetonierten Deeken
in sich hierzu ausreichend steif sind.

Es folgt nun die In 18,4 m Hohe liegende Brennerblhne, welche in
einer Breite von 10,5 m zwischen den inneren Stitzen die Mitte des Ge-
bdudes durchlauft. Sie ist ebenfalls mit Stabilrosten abgedeckt, deren
Tréger sich auf besondere, zwischen den Hauptstiitzen gespannte Unter-
ziuge auflagern. Dann kommt in Hoéhe von 21 und 22 m die aus
einzelnen neben- und Ubereinanderliegenden Laufstegen und Plattformen
bestehende Bihnenanlage zur Aufstellung und Bedienung der Saugzug-
ventilatoren, Entstauber u. dgl., die unter sich durch Treppenanlagen
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verbunden sind. Sie werden zum Teil durch eine vorgebaute Unter-
konstruktion getragen, deren Aufenstitzen auf den Rahmentrdgern der
zweiten Buhne aufstehen (s. Abb. 1). Auch diese Bihnen sind mit
Stabilrostabdeckung versehen und haben, wie auch die vorstehend er-
waéhnten Bihnen, an den freien Seiten Geldnder aus Gasrohren erhalten.

Mit den Saugzugbuhnen sind wir bereits in den Bereich der grofRen
Kohlenstaubbunker gelangt, von denen paarweise vier Stick mit einem
Fassungsraum von je 150 m3 und einem Gesamtgewicht je Bunker von
180 t vorhanden sind. Sie wurden in gemischter Bauweise als Stahl-
konstruktion mit Betonwédnden ausgefihrt und je an zwei halbwandigen
Fachwerktragern von 11 m Stutzweite zwischen den Mittelstiitzen der
Haupttragrahmen aufgehangt (s. Abb. 3). Das Stahlgerippe besteht aus
den an den Innenseiten der Fachwerktrdger in Abstdnden von je 2,5 m
angeschlossenen 9 m langen aus Breitflanschtrdgern gebildeten Pfosten

Abb. 7. Ansicht des Kesselhauses mit Kaminen.
und den nach oben im umgekehrten Verhéltnis zur GréRe des Kohlen-
schubes zunehmenden Abstdnden liegenden I-Riegeln, zwischen welchen
die Betonwand eingestampft Ist. Am unteren Bunkerrand war je ein
durchlaufender Auslaufschlitz von 500 bzw. 620 mm Breite freizuhalten.
Zu diesem Zweck ist zur Ubertragung des Pfostenschubes auf die ein-
gezogenen Bunkerecken beiderseits ein kréaftiger Blechtrdger eingebaut,
wahrend an zwei senkrechten C-Profilen der Mechanismus der Ver-
schliisse angebracht ist. Die obere Offnung ist durch eine Betondecke
mit entsprechenden Aussparungen fir die Kohlenbeschickung geschlossen,
deren Stahltrdger gleichzeitig den Ausgleich des Kohlenschubes an den
Pfostenkdpfen besorgen. Die Beschickung der Bunker erfolgt durch staub-
dicht an dieselben angeschlossene Rohrleitungen, durch welche der Kohlen-
staub vermittels Druckluft in den Bunker gedrickt wird.

Uber den Bunkern steht der auf die ganze Gebaudelange durchlaufende
rd. 13 m breite Dachaufbau, welchcr die seitlichen Dachtelle um etwa 5 m
Uberragt. Der innerhalb des Dachaufbaues zwischen den Bunkern und
zwischen Bunker und Seitenwdnden freibleibende Raum ist ebenfalls mit
durchlaufender Decke versehen, welche zur Kontrolle der Kamine und der
zu diesen und den Bunkern fiihrenden Leitungen u. dgl. benutzt wird.
Beiderseits der Bunker ist fir Montagezwecke je eine Laufbahn fiir einen
6 t-Kran an den Bindern aufgeh&ngt (Abb. 1). Oberhalb der Bunker
umschliet der Dachaufbau das in abgestumpfter Pyramidenform in Stahl-
fachwerk ausgebildete Untergestell fir den Schornstein mit Seitenldngen
an der Basis von 11 und 7,92 m und 5 m Hohe (s. Abb. 1 u. 3). Der
Kopf bildet ein Quadrat von 4 m Seitenldnge, auf diesen setzt sich in
der Héhe von 32 m uber FuBboden der Schornstein auf, nachdem er aus
der Kreisform in die quadratische Form (bergegangen ist. Wie aus der
Abbildung ersichtlich, stutzt sich dieses Untergestell unmittelbar auf die
Hauptgebduderahmen ab, wobei jedoch der Gurt des Bunkerstutztragers
in das Fachwerk des Kaminuntergestells mit einbezogen ist, wodurch
fur den ersteren eine Entlastung bewirkt wird. Der 28 m hohe Blech-
kamin setzt sich aus einzelnen Schissen mit abnehmender Wandstérke
zusammen, welche jeweils am unteren und oberen Ende Versteifungs-
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ringe aus Winkeleisen erhalten haben, mittels welcher gleichzeitig die
StoRverschraubung erfolgt. Zwischen diesen Ringen liegen ebenfalls
aullen senkrechte Winkelversteifungen. Das untere Ende des Kamins ist
mit einem Blechtrichtcr verschlossen, in welchen die Rauchabzugsrohre
von den Kesseln miinden. Eine Aulenleiter fuhrt bis zur Hohe, und
mittels einer besonderen drehbaren Vorrichtung wird das Befahren des

Kamins aullen
und innen be-
tatigt (Abb. 7).

Der zweite, spa-
ter  eingebaute
Schornstein  fur
den dritten und
vierten Kessel
wurde in einer
abweichenden
Sonderart ausge-
fihrt. Die Dach-
binder des 12,5 m brei-
ten Pumpenhaus - Zwi-
schenbaues (s. Abb. 1)
stlitzen sich einerseits
auf die Wandpfosten
des neuen Kesselhauses
und anderseits auf die
Mauer der alten Ma-
schinenhalle. In 125 m
Hohe (ber FulRboden
fahrt ein 15 t-Laufkran
zu Montagezwecken bei
den Pumpen.

Auf der nach dem
alten Kesselhaus zu ge-
legenen Giebelseite des
neuen Kesselhauses be-
findet sich ein zwei-
teiliger  Anbau. Das
UntergescholR der einen
Seite ist zur Unterbrin-
gung der 5000 V-Eigen-

bedarfs- Schaltanlage,
das der anderen Seite
fir eine Anzahl Hoch-
spannungsschalter  be-

Schnitta-a Schnitt b-b

nutzt, wahrend die

Abb. 8. Treppenhaus- beiden zweiten Ge-
Konstruktlon. schosse und das dritte
GeschoB  einer Seite

durch drei Speisewasserkessel im Gesamt-

gewicht bis zu 260t je Stuck belastet sind.
Die Eigenbedarfschaltanlage ist im anderen Teil
des dritten Stockwerks untergebracht.  Die
Zwischendecken dieses Anbaues sind, soweit
notig, aus Stampfbeton zwischen Stahltrdgern
gebildet. Nachtréglich erwies es sich, daR die
vorgesehene Breite des Anbaues von 5,35 m
fir die Unterbringung der Olbehélter der Transformatoren zu knapp be-
messen war. Obgleich die Bearbeitung des gesamten Anbaues bereits
ziemlich weit vorgeschritten war, konnte eine Anderung ohne besondere
Schwierigkeit dank der Anpassungsfahigkeit des Stahlskelettbaues durch-
gefihrt werden, indem nur der betreffende Teil des untersten Geschosses
herausgezogen und die oberen Stockwerke durch entsprechende Unter-
ziige abgefangen wurden.

In der Mitte zwischen diesen beiden Anbauten steht das 5,6 m breite
Treppenhaus, welches bis zu den in 28 m Hdéhe liegenden Bihnen Uber
den Bunkern emporfihrt und sdmtliche Blhnen des Kesselhauses und die
beiderseitigen Geschosse des Anbaues miteinander verbindet (Abb. 8).
Als Zugénge zu diesen durchgéngig in verschiedenen HOhen liegenden
Decken muften 17 Tiren in die Treppenhauswé&nde und viele Neben-
treppen eingebaut werden. Gleichzeitig war auf die oben bereits er-
wahnten, in den Seitenwédnden des Treppenhauses liegenden senkrechten
Windabfangrahmen und auf den innerhalb des Treppenhauses liegenden
Aufzug von 2,5 X 1.6 m Breite Ricksicht zu nehmen, so daB die zeich-
nerischen und Konstruktionsarbeiten fiir diesen Bauteil einen unverhdltnis-
méBig groRen Zeitraum in Anspruch nahmen. Fir die unteren Ld&ufe
der Treppen wurden Betonstufen verwendet, wahrend die oberen Léaufe
Stufen aus Stabilrosten erhielten. Auf der AbschluRdecke uber dem
Treppenhaus, welche die Fortsetzung der Kohlenbunkerdecke bildet, steht
ein Rohwasserbehélter von 9 X 5,5 m Seitenldnge mit einem Nutzinhalt
von 200 m3 Zur Vorbehandlung des Verdampfer-Speisewassers wurde
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nachtraglich noch neben dem Treppenhaus lber dem dritten GeschoR des
Anbaues ein groRerer Impfraum mit Einrichtungen angebaut, der sich
zwanglos in die Konstruktion einfligen lieR. Dieses Treppenhaus ist so-
zusagen ein Sinnbild fur die Zweckmé&Rigkeit der Gesamtanlage, kann
man doch von demselben aus ganz unmittelbar simtliche Rdume, Buhnen
und Decken betreten.

Sémtliche Dacher sind mit Dachpappe auf Leichtbetonplatten ein-
gedeckt. Das Tageslicht féallt im Dach des Kesselhauses und Pumpen-
raumes durch insgesamt 20 Stick je 2 m breite Rampenoberlichter mit
45° Neigung der Glasflachen, ferner durch die Fenster des Dachaufbaues.
Die Umfassungswénde sind mit gemauertem, ein Stein starkem Fachwerk
verkleidet, welches derart in das stdhlerne Wandgerippe eingefligt ist,
daB die senkrechten Pfosten auflen sichtbar werden, wéhrend die waage-

Abb. 9. Montage des Kesselhauses mit Hilfe eines Portalkranes.
rechten Riegel mit Ausnahme der Fensterriegel auBen ibermauert sind. Nur
die zwecks spéterem Ausbau versetzbare Giebelwand erhdlt y2Stein starke
Ausmauerung mit aufen sichtbaren Pfosten und Riegeln (s. Abb.7). Das
Mauerwerk wird unterbrochen durch die nach der Hohe entwickelten Fenster
und im oberen Teil durch breite durchlaufende verstellbare Glasjalousien.

Zur natirlichen Entliftung dienen groRe Liftungsklappen in den
Oberlichtern, die vorerwdhnten Glasjalousien und eine groRe Anzahl
drehbarer Fligel in den Wandfenstern.

Um einen Begriff von der Vielgestaltigkeit des inneren Ausbaues
dieses knapp 2400 m2 uberdeckenden Gebdudes zu geben, sei angefihrt,
daB 150 Werk- und Zusammensteilungszeichnungen fir die Werkstatt-
fertigung ausgearbeitet werden muften und daB das Gewicht der reinen
Stahlkonstruktion angenéhert 400 kg/ma uberdeckter Grundrifflache betrégt.

Die betrieblichen Einrichtungen konnten nur hier und da blick-
weise gestreift werden, trotzdem wird zu erkennen sein, daf unter

Die Neubauten des Reichspostzentralamtes in

Alle Rechte Vorbehalten.

Von Ziv.-Ing. F. Hentscl
In den letzten Jahren sind in Berlin zwei fir den Betrieb der
Deutschen Reichspost sehr wichtige Gebdude errichtet worden, das Dienst-
geb&ude des Reichspostzentralamtes in Berlin-Tempelhof, Schéneberger
Strale 11 bis 15, und das Dienstgeb&ude der Oberpostdirektion Berlin in
Charlottenburg, Herbartstrale 18 bis 20. Die einzelnen Abteilungen beider
Dienststellen der Reichspost waren bisher an den verschiedensten Stellen
in Berlin untergebracht, und es bestand daher das dringendste Bedirfnis,
ihre Abteilungen rdumlich zusaminenzufassen, um eine wirtschaftliche und
gedeihliche Zusammenarbeit zu ermdglichen.

I. Das Gebdude des Reichspostzentralamtes.

Die allgemeine Anordnung geht aus dem Lageplan (Abb. 1) und dem
Querschnitt (Abb. 2) hervor. Umfassungsmauern, Aussteifungswande,
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voller Ausnutzung der gegebenen Raumverhdltnisse die Gesamtanordnung
&uBerst wirtschaftlich In gedréngter, aber nicht beengter Form so getroffen
ist, dal alle Vorgénge auf dem kirzesten Wege vor sich gehen kdnnen.

Die Aufstellung der Stahlkonstruktion zwang mit Ricksicht auf die
groBen Hohen und die ziemlich engen Platzverhéltnisse zu besonderen
MaRnahmen. Bei dem ersten Ausbau des Kesselhauses mit nur zwei Kesseln
wurden zunachst auch nur die ersten beiden Bunker und ein Schornstein
mit Unterbau eingebaut, auch die Blhnenanlagen waren im wesentlichen
vorlaufig nur fur die erste Halfte vorgesehen. Mit Ricksicht hierauf
wurde der Umfang der ersten vier Gebduderahmen mit einem fahrbaren
Portalmontagegeriist iberspannt, welches bei einer freien Stltzweite von
18 m, einer Hohe von 30 m und bei 8t Tragkraft diesen ganzen Gebé&ude-
teil In seinem Greifbereich hatte (s. Abb. 9). Der restliche Bauteil konnte

Abb. 10. Montage der Blechkamine.

In einfacher Weise mit einem Schwenkkran und Stdnderbdumen auf-
gerichtet werden, wobei die Stdnderbdume fir die héher gelegenen Kon-
struktionsteile auf den aufgestellten unteren Gebdudetragrahmen aufgesetzt
wurden. Zur Montage des Schornsteins, welcher mit seinem obersten
Rande eine Hohe von 60 m uber Flur erreicht, wurde der erwéhnte Portal-
kran auf 64 m erhdht. Die einzelnen Blechschisse des Kamins wurden
durch einen Schwenkmast auf das bereits montierte Stahlgerist In Bunker-
oberkantenhéhe abgesetzt und von da unter den Portalkran verschoben
(s. Abb. 10).

Wenn auch die beschriebene Anlage ihrem Umfange nach an viele
der in letzter Zelt errichteten oder in der Ausfuhrung begriffenen Kraft-
anlagen nicht heranreicht, so verdient sie doch wegen der wohldurch-
dachten &uBerst wirtschaftlichen Durchfiihrung aller Einzelheiten in vielen
Beziehungen sehr wohl als Muster fiir Anlagen ihrer Art angesehen zu
werden.

Berlin-Tempelhof und der Oberpostdirektion

in Charlottenburg.

e, Berlin-Schmargendorf.

sowie die Wé&nde der Treppenhduser, der Fahrstiihle und der Kabel-
schachte wurden in Mauerwerk ausgefiihrt. Aus wirtschaftlichen Griinden
und mit Ricksicht auf Raumgewinn gelangten an Stelle von tragenden
Mittelwénden Stahlstutzen und Stahlunterzige als teilweise eingespannte
Tréger zur Ausfuhrung. Abb. 3 vermittelt einen Einblick In die
konstruktive Durchbildung des Anschlusses einer Abfangekonstruktion
an die Stitzen im KellergeschoRB, um Platz zu schaffen fir die weiter
unten erwéhnte Schalttafel. Flurwédnde und Trennwdande wurden als
6V2cm starke Hohlsteinwénde hergerichtet, um hinsichtlich der Raum-
einteilung beweglich zu bleiben. Die normalen GeschoRdecken sind je
nach dem Verwendungszweck fur 200, 350, 500, 600 und 1000 kg/m2
Nutzlast berechnet und als Kleine-, Sperle- und Ackermanndecken aus-
gefiihrt. Da die Decken von AuRenwand uber die Unterziige der Stiitzen-
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Abb. 1.

Abb. 3. Konstruktive Durchbildung des Anschlusses
der Abfangekonstruktion an die Stltzen im KellergeschoR.

reihen zu AuRenwand kontinuierlich gespannt sind, waren Deckentrager
entbehrlich, und es sind nur in den Stutzenachsen kleine I-Profile zur
Aussteifung und Verankerung angeordnet worden.

Infolge der Zusammenfassung aller Dienststellen des
zentralamtes muflten im Gebdude
eine sehr groRe Anzahl von
Laboratorien fir die verschieden-
sten Zwecke, wie Funkwesen,
Telephonle, Prif- und MeRBwesen
u. dgl.,, untergebracht werden,
welche elektrische Strome der
verschiedensten Art und Stérke
bendtigten. Die hierfur erforder-
lichen Maschinen mit der zuge-
horigen Schalttafel von 85 m
Lange haben im KellergeschoR
Aufstellung gefunden. AuRerdem
ist das Geb&ude noch mit einer
automatischen  Fernsprechanlage
versehen. Es war also damit
zu rechnen, daf Im Geb&ude In
duktionsstérungsstrome in erheb
Hchem Umfange auftreten wirden

Bei diesem Bau war dahe
besonders darauf zu achten, das
innere Traggerippe als Leiter fu
Induktionsstorungen  der Labo
ratorien unter sich und der Ma

Reichspost-
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Abb. 4. Neubau des Reichspostzentralamtes von der Sudseite. Haupteingang.

24. Dezember 1930.

Schnitta-a (siehe Abb. 3

fJ/BO

Lageplan des Reichspostzentralamtes in Berlin-Tempelhof.

schinen- und Fernsprechanlage
auf die Laboratorien auszuschal-
ten. Der Baustoff Eisenbeton
schied daher von vornherein aus,
da sich hierbei durch die Eisen-
einlagen die Induktionsstrome ganz
unkontrollierbar im Geb&ude aus-
gewirkt hatten, eine Beseitigung
der Strome aber unmdglich gewesen wdre. _ Die Verwendung von Stahl
fur die Tragglieder gestattete die Beseitigung der Stoérungsstrome sehr ein-
fach. Unterziige und Aussteifungstrdéger wurden mit den Stiitzen, ebenso
auch die StitzenstéRe durch angeschweillite Drahte verbunden und das
ganze Gerippe geerdet. Mit diesem geerdeten Gerippe sind noch alle Ab-
deckungen, Gas-, Wasser- und Heizungsrohre, Kabelgeruste, Fahrstuhl-
konstruktionen, alle Rohre der Licht- und Kraftanlagen, die Kanal-
systeme usw. verbunden. Die in einfachster Welse durch die Wahl des
Stahlgerippes mdglich gewordene Erdungsanlage hat sich bestens bewdhrt.
Das oberste GeschoR war urspriinglich mit einer GeschoBhdéhe von
nur 3,00 m vorgesehen. Auf Verlangen des Reichspostministeriums wurde
diese Hohe auf die normale GeschoBhdhe von 3,50 m abgeédndert, als
bereits ein groBer Teil der letzten Stutzenschiisse fertig war. Die er-
forderliche Stitzenverlangerung war einfach und verhdltnismaRig ohne
Mehrkosten mdglich, da nur ein 0,5 m langes Zwischenstick und ein
zweiter StitzenstoR einzuschalten waren. Bei Ausfuhrung in jeder anderen
Bauweise wére die Verlangerung bereits fertiggestellter Stitzen umstand-
licher und sehr teuer geworden. — Ein zundchst geplanter besonderer
Neubau einesHd&rsaalgebéaudes fir  Unterrichtszwecke konnte mit
Ricksicht auf die gespannte Wirtschaftslage der Deutschen Reichspost
nichtzur Ausfihrung gelangen. Es wurde daher ein groBer Horsaal
in der Nordostecke des obersten
—————————————————— Geschosses des Nordflugels nach-
tréaglich aufgestockt. Die sudliche
und die westliche Wand des in
Eisenbeton ausgefihrten Horsaales
stehen genau zwischen den dar-
unter befindlichen Stutzen und
muften daher abgefangen werden.
Die zuerst auch in Eisenbeton ge-
plante Ubertragung der Wandlasten
auf die Stltzen ergab so groRe
Querschnitte, dal deren Unterbrin-
gung in dem vorgesehenen Bau-
programm nicht mdéglich war und
die Abfangekonstruktionen in Stahl
ausgefuhrt werden muflten. Eine
Ubertragung der Wandlasten auf
die stumpfen Ecken der Front-
wdande war nicht angdngig, da
jeder dieser Pfeiler vom Hor-
saaldach erhebliche Zusatzlasten
aufzunehmen hatte und zur Auf-
nahme der Wandlasten nicht mehr
herangezogen werden konnte.

13780

Abb. 2. Schnitt a—a in Abb. I.
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Schnitt 0-0 (siehe Abb.5j
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Grundril des Gebdudes der Oberpostdirektion in Charlottenburg.

Das Dach des Gebdudes wurde aus funktechnischen Griinden in Holz-
konstruktion errichtet.

Abb. 4 zeigt die Ansicht des Gebdudes von der Sudseite.

Der erste Entwurf wurde unter Leitung des Herrn Postbaurats
Dr. Beisel von dem Technischen Postinspektor Herrn Rei8 aufgestellt. Die
Bearbeitung des Bauentwurfs, die Ausgestaltung der Architektur und die
Bauleitung lagen in den Hé&nden des Herrn Postbaurats ®t-'3n8 Pf“1 m

Die statische Berechnung der Stahlkonstruktionen und der Eisenbeton-
konstruktionen des Hdorsaales, die Prifung der statischen Berechnungen
der (Ubrigen Eisenbetonteile und der Decken und die Bauaufsicht uber
den gesamten konstruktiven Teil der Bauausfuhrung erfolgte durch den
Verfasser. . .

Das Gewicht der Stahlkonstruktionen betrug 570 t, davon entfallen
auf Trdger 380 t, auf Stutzen und sonstige Konstruktionsglieder 190 t.

Die Ausfuhrung der Stahlkonstruktion fur den Hauptbau erfolgte
durch die Firma Krupp-Druckenmiller G. m.b. H., Berlin-Tempelhof.

Die Ausfuhrung der Konstruktionsteile fur die Lichthofe und sonstige
Nebenlieferungen erfolgte durch die Firma vorm. Ravend’scher Eisen-
handel u. Eisenbau G.m.b.H., Berlin.

Il. Das Gebaude der Ober-
postdirektion Berlin.

Die allgemeine Anordnung ist
aus dem GrundriB (Abb. 5) und
aus dem Querschnitt (Abb. 6) er-
sichtlich. Fir die Anordnung der
Waénde und Stitzen gilt das be-
reits beim vorigen Bau Gesagte.
Auch hier wurden fir die Unter-
zuge teilweise eingespannte Tréger
verwendet. Die Flurwénde wurden
aus 12 cm starken Schwemm-
steinen hergcstellt.  Die Decken
bestehen aus weitgespannten

. A Abb. 7.
Kleineschen Decken mit 20 cm

Ansicht des Gebdudes der Oberpostdirektion in Charlottenburg.

14000

Abb. 6. Schnitt a—a in Abb. 5.
hohen Steinen und 5 cm Aufbeton. Als Nutzlast kamen abgesehen von
einzelnen R&umen, durchweg 200 kg/m- In Frage.

Das Dach wurde mit teerfreier Pappe eingedeckt auf Leichtsteindecke
System Zomak, Stahlpfetten und Stahlunterzige.

Die vor der Auftragserteilung stattgefundenen Ausschreibungen hatten
ergeben, dal die Ausfihrung mit Stahlstitzen und Stahlunterziigen gegen-
Uber der Ausfihrung in Eisenbeton bedeutend billiger war. Das gleiche
Ergebnis zeigten spéater auch die fir den im Mittelteil gelegenen Saalbau
eingeholten Angebote fir die Dachkonstruktion und fir die 9,0 m hohen,
an sich nicht knlcksicheren Fensterpfeiler.

EntwurfArchitektur undBauoberleitung lag In den Hé&nden des Herrn
OberpostbauratsHoffmann. Die ortliche Bauleitung war Herrn Post-
baurat Kayser Ubertragen.

Die Prufung der von den Ausflihrungsfirmen eingereichtcn statischen

Berechnungen und die Bauaufsicht

Uber den konstruktiven Teil der
Bauausfihrung erfolgte durch den
Verfasser.

Das Gewicht der Stahlkon-
struktion betrug 675 t. Hiervon

waren Trager 460 t, Stltzen 175 t,
Dach und Treppen 40 t.

Die Ausfiihrung der Stahlkon-
struktion erfolgte durch die Firmen
D. Hirsch, Berlin - Lichtenberg;
Krupp-Druckenmiller G. m. b.
H., Berlin-Tempelhof, und Breest
& Co., Berlin. Der Bauherrin gegen-
Uber verantwortlich war die Firma
D. Hirsch, Berlin-Llchtenberg.

Verschiedenes.

Amerikanische Stahlskelett-Hochhduser. Im Oktober solUe das
Empire State Building in New York fertiggestellt werden, und”ermutlic
ist die damit fur den Bau festgesetzte Frist auch emg n,83 ibM
Es handelt sich dabei um ein 84stockiges Gebdude, das sich 318,3Im ube
den es_umgebenden Birgersteig erhebt. Neu®re aufgesetzt
dal auf das Gebdude noch ein™ funf Stockwerke hoher Turm aufg”etz
werden soll, wodurch eine Hohe von 380 m erreicht wurde. Die Spitze
des Turmes soll als Ankermast fur Luftschiffe ausgebitdet werden. Engl
ncering News-Record vom 21. August 1930 (S. 280) bringt einen ein-

gehenden Bericht lber den Bau dieses Hochhauses, aus dem hier nur
mitgeteilt sei, daB sein stdhlernes Tragwerk ein Gewicht von mehr als
57000 t hat. Bis zum 1 August waren 80% dieser Menge eingebaut,
und damit war das 50. GeschoR erreicht. Im Juli waren an 22 Arbeits-
tagen 22 Stockwerke aufgesetzt worden. Ls wird nur finf Tage In der
Woche gearbeitet und nur am Tage, also ohne Nachtschicht, dabei sind
monatlich im Durchschnitt 10000 t Stahl verbaut worden so daB die
vorstehend ausgesprochene Erwartung, das Haus werde zum festgesetzten
Zeitpunkt fertiggestellt werden, berechtigt erscheint.
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Der Stahlverbrauch im Empire State Building ubertrifft bei weitem
die Mengen, die der Bau anderer Stahlskelett-Hoch- und GroRhé&user er-
fordert hat. Bel dem bekannten Chrysler-Geb&ude mit seinen 66 Stock-
werken ohne den Turmaufsatz wurden .nur* 21 000 t Stahl verbraucht, und
bei dem Manhattan Company-Gebdude mit 70 Stockwerken war die Menge
»nur® 18500 t. Als grolRtes — nicht als hochstes — Gebdude der Welt
gilt zur Zeit ein Messehaus in Chicago, dessen Stahlwerk 38 000 t wiegt.

Ein amerikanischer Architekt macht neuerdings den Vorschlag, mit der
Hohe der Geb&ude noch viel weiter zu gehen, als es bisher geschehen
ist, dabei in den oberen Geschossen Wohnungen fir die cinzurlchten,
die in den unteren Geschossen arbeiten; er will ihnen damit den weiten
Weg zur Arbeitsstitte ersparen. Er erkennt richtig, dal der Hohe der
Gebéude dadurch eine Grenze gesetzt ist, daB die senkrechten Tragteile
nicht mehr als einen gewissen, verhdltnismaRig kleinen Teil der Grund-
flache einnehmen dirfen. Bei den Hohen, die er im Auge hat, wirde
das zuldssige MaR Uberschritten werden, und er will deshalb alle tragenden
Pfosten neben das Haus stellen, so daB Uber dessen eigentlicher Grund-
flache nur die waagerechten Tragteile liegen, die in den Wé&nden unter-
gebracht werden. Ein eigenartiger, sicher schwer ausfiihrbarer Gedanke!

Gehelmrat Wemekke.

Ein geschweilRtes Schwimmbecken. In Cleveland im Staate Ohio
ist kiirzlich ein Schwimmbecken, das eine Flache von 23,1 X 7,8 m bedeckt
und 3001 Wasser aufnimmt, aus 9,5 mm starken Blechen durch Lichtbogen-
schweiBung hergestellt worden. Das Becken reicht aus dem funften in
das vierte GeschoRR des Geb&udes. Die Tiefe des Beckens betrdgt 1,12 m
und 2,65 m an den Enden und 2,96 m an der tiefsten Stelle. Das Stahl-
werk des Beckens wiegt 42 t. Die Blechhaut ist auBen mit 15 cm hohen
breitflanschigen und 10 cm hohen gewdhnlichen I-Profilen versteift. Der
Boden wird von 45 cm, 50 cm und 60 cm hohen I-Profilen getragen, die
zugleich einen Teil des Tragwerks des Gebdudes bilden.

Die Schweilnéhte In der Blechhaut sind zusammen 732 m lang.
AuBer an den senkrechten und waagerechten Kanten Uberlappen sich die
Bleche; um volle Sicherheit gegen Lecken zu haben und auch um die
Steifigkeit zu erhdhen, sind die Uberlappten Ndhte beiderseits verschweift.
Auf dem Boden und an den Wénden des Beckens sind in 45 cm von-
einander entfernten Reihen kleine Stahlplatten aufgeschweift, auf die
wiederum Rundeisen aufgeschweiflt sind. Diese Eisen bilden die Be-
wehrung einer 10 cm starken Mdrtelschicht, die nach dem Torkret-Ver-
fahren auf Boden und Waénde aufgespritzt worden ist. Sic wird von
einem Fliesenbelag abgedeckt. (Mitgeteilt nach Eng. News-Rec. vom
14. August 1930, S. 256.) Geheimrat Wernekke.

Das SchweiBen von Stahlhochbauten und von Stahlbricken. In
der Erwiderung auf den Aufsatz des Herrn Baurat 2>r.=3ng. F. Bohny,

Sterkrade, im .Stahlbau®, Heft 21, vom 17. Oktober 1930, darf Ich mich
guf j%ne Beispiele beschranken, die meine eigenen Veroffentlichungen
etreffen.

Zu den Abb. 4 u. 6: Beide Beispiele zeigen exzentrische Stab-
ansclilusse. ®r.=3ttg. Bohny hebt mit Recht die Méngel solcher Anschlisse
hervor. Sie sind aber bei leichten Fachwerkbauten in genieteter Aus-
fihrung an der Tagesordnung, besonders im Mastenbau (Zimmermanns-
anschlisse). Das sollte fur den Bau geschweilSter Konstruktionen ein
Grund mehr sein, sie zu vermeiden.

Zur Abb. 5a, geschweiter Rohr-
knoten: Die von mir konstruierten und
berechneten geschweiten Rohrmaste
verschiedener Bauart und Hdéhe hatten
bestimmten Versuchs- und Vergleichs-
Zwecken zu dienen  (Der eingehende
Bericht ist in der VDI-Zeitschrift vom

Abb. 2. Schlitzschweiung,
in zwei Kehlndhte aufgeldst.

15. Juni 1929 erschienen.) Bei den Rohr-
masten mit Diagonalen ergab sich als

Zerstdrungsursache, wie erwartet, das
Einknicken der Rohrstielwand in der
Abb. 1. GeschweiRter Rohr-  Ebcne normal zur Ebene der ange-
knoten nach der Zerstérung.  schlossen«! Diagonalen, also auch

noTM

momentszﬁl h, Ebgﬁ]rﬁ:e erletzung ' Ofer
Schwelﬂverblndungen (s. Abb. 1) Das

Schlitzen der Rohre und Verschweillen
der durchgesteckten Knotenbleche nach
Bohnys Vorschlag bedeutet gewil eine wesentliche Verbesserung der
Rohrverbindung (s. auch Atlas .Ausgewéhlte SchweilRkonstruktionen®,
Blatt 54e und g). Im Bau geschweilliter Rohrgittermaste stehen dieser
technischen Verbesserung die erheblichen Mehrkosten der geschlitzten
Ausfiuhrung gegeniliber. Eine Zugabe in der Wanddicke der Rohre wird
oft die wirtschaftlichere Ldsung ergeben.

Die Wand des Rohrstielesnist
eingeknickt, die gesc’hwe’i[&fe
Verbindung unbeschédigt.

Heft 26, 24. Dezember 1930.

Schlitzschweiflung: Die amerikanische Vorschrift fur das Verhdltnis
der Schlitzbreite b zur Schlitztiefet t~.b "1t wurde beim Bau der
Chicopee-Briicke eingehalten (*= /= >/"), ebenso bei der Herstellung
der schweren Fachwerktrdger bis 29 m Stitzweite fur das Mausoleum in
Giendale, Kalifornien. Bei einer Knotenblechdicke t — 1" = 25,4 mm
wahlte man die Schlitzbreite b — 32 mm = 1,261 (.Die Elektroschweilung*“,
Mai 1930). Wahlt man nach Vorschlag Bohny die Schlitzbreite b » Z t
(s. Abb. 2), so ist wohl die Auflésung der Schlitzschweifung In die beiden
Kehlndhte 1 und 2 vorzuziehen. Die Ausfullung des Schitzes nach der
punktierten Linie ware kostspielig und wirde zu gréRerer Schrumpfung
flihren, ohne einen entsprechenden Zuwachs an Festigkeit zu bringen.

Berlin, am 7. November 1930. Bondy.

Zu den Ausfihrungen von Herrn Dipl.-Ing. Otto Bondy habe ich
folgendes zu sagen: Ich habe meinen Ausfiihrungen im Heft 21 «Der
Stahlbau® vom 17. Oktober 1930 nichts hinzuzuflgen.

Exzentrische Stabanschlisse sind im Stahlbau grundsatzlich zu ver-
meiden, und zwar um so mehr, als dies stets mdglich ist, ohne dal man
der Konstruktion einen Zwang antut. Dall geschweiflite Konstruktionen
in dieser Hinsicht anders zu beurteilen sind als genietete, sehe ich nicht
ein. Bondy Ist ja auch mit mir derselben Ansicht, dal diese Méangel zu
vermelden sind.

Die neue Abb. 1 von Bondy zeigt einen ausgeknickten Rohrmast-
knoten. Das Ausknicken erfolgte senkrecht zur Fachwerkwand. Offenbar
war der Mastpfosten gegen Knicken in dieser Richtung nicht knicksicher
genug. Was das mit dem von mir beanstandeten Biegungsmoment H <h
in der Wandebene zu tun hat, ist mir unverstandlich. Ich stimme aber
Bondy darin zu, daB eine Verstdrkung der Rohrwand wohl in vielen
Féllen wirtschaftlicher ist, als das Einschalten eines durchgesteckten
Knotenblcches nach meinem Vorschlag. Mein Vorschlag sollte auch nur
ein Beispiel sein, wie man den Knoten in anderer Weise und besser
durchbilden kann.

Abb. 3.

Schlitzschweifung. Mein Vorschlag: b ~ 3t zu wahlen (s. Abb. 2),
ist ein Vorschlag, der den praktischen Erfahrungen der Schweilerei-
Abteilung der Gutehoffnungshitte entspricht. Wenn bei der Chicopee-
Bricke b < 2t gewé&hlt wurde, wenn anderwdérts die Schlitzbreite sogar nur
zu 1Vtt ausgefuhrt wurde, so ist damit nicht gesagt, dal eine einwand-
freie SchweiBung vorliegt, vor allem kein inniges Verbinden mit dem
Grundbleche. Der Schweiler mul doch mit seiner Elektrode beide Telle,
Schlitzwand und Grundbiech, voll erfassen konnen. Nach den an ver-
schiedenen Stellen verdffentlichen Abbildungen uber das Zuschweilen
der Schlitze bei der Chicopee-Briicke (s. obenstehende Abb. 3) scheint
der SchweiBer tatséchlich kaum mehr als eben nur ein Zuschweilen des
Schlitzes selbst durchgefiihrt zu haben. Dr. Bohny.
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