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Berechnung und bauliche Durchbildung stark gekropfter Tiefladewagen auf Grund ausgefihrter

Alle Rechte Vorbehalten.

statischer und dynamischer Messungen.

Von Reichsbahnrat W. Rosteck, Berlin.

Ein stark gekropfter Tiefladewagen ist erstmalig statisch und dynamisch
untersucht worden. Die Ergebnisse werden hier kurz beschrieben und neue
Grundsatze fur Berechnung und Bau derartiger Fahrzeuge angegeben.

Fur die Beforderung besonders schwerer und sperriger Guter, z. B.
Transformatoren, Maschinen- oder sonstigen Konstruktionsteilen, besitzt
die Deutsche Reichsbahn einen Park von Spezialwagen. Diese Wagen
missen auBer den verschiedenartigen Winschen und Bedirfnissen der
Verfrachter vor allem den betrieblichen Anforderungen der Reichsbahn
genugen. Die Gewé&hr ausreichender Sicherheit fir den Lauf solcher
Schwerlastfahrzeuge und fur das zu beférdernde Versandgut sind daher
Haupterfordernisse, die beim Bau derartiger Spezialwagen vorweg beachtet
werden miussen. Es hat sich dabei als notwendig herausgestellt, die bisher
Ubliche Berechnung durch Versuchsmessungen zu ergénzen.

Die ersten Messungen sind von dem Reichsbahn-Zentralamt fir Bau-
und Betriebstechnik an einem stark gekrépften Tiefladewagen vorgenommen
worden. Wegen der besonderen Bedeutung, die diesen Untersuchungen
beizumessen ist, soll im folgenden naher auf das Ergebnis und die fiir den
Bau neuer Fahrzeuge sich ergebenden Folgerungen eingegangen werden.

Untersucht wurde zunéchst nur der von der Maschinenfabrik Augsburg-
Nurnberg (MAN) gebaute Tiefladewagen .KdIn 12951%, dessen haupt-
sachlichste Abmessungen Abb. 1 zeigt.

Die vier Langstrédger des Tragwerkes sind aus Baustahl St 52 her-
gestellt. Abweichend von dem bisher Ublichen Rechnungsverfahren wurden
der Berechnung des Tiefladewagens erstmalig die Vorschriften fur Eisen-
bauwerke (BE) zugrunde gelegt; das Tragwerk wurde dabei als Briicke
angesehen von 155 m Stitzweite, entsprechend dem Abstande der Dreh-
zapfen der beiden Drehgestelle, und demgemé&R der dynamische StoR-
zuschlag nach Tafel 3, Spalte 111, der BE zu <p= 1,46 gewahlt. Um jedoch
unbedingt sicher zu gehen, daR die zulassige Beanspruchung des Tragwerkes
auch den dynamischen Einflussen des Betriebes gentigt, war das Ladegewicht
des Tiefladewagens bei Beférderung in gewdhnlichen Giterziigen bis zur
endgultigen Abnahme von 60 auf 40 t herabgesetzt. Es kam daher zu-
néachst darauf an, durch eingehende MeRversuche an dem beladenen Fahrzeug
nachzuweisen, daB der Einstellung des Wagens in alle Glterzuggattungen,
und zwar mit vollem Ladegewicht (60 t), keine Bedenken entgegenstehen.

Neben diesen rein dynamischen Versuchen sind aber gleichzeitig noch
statische Messungen vorgenommen worden, um die Spannungsverteilung,
besonders im gekropften Teil des Tragwerkes, naher kennen zu lernen
(Abb. 1). Bei allen Versuchen diente als Nutzlast ein Transformator von
etwa 60 t Gewicht, mit dem der Tiefladewagen durch wiederholtes Auf-
und Absetzen wechselweise be- und entlastet wurde. Dabei wurden an
verschiedenen Stellen der Langstréager die auftretenden Spannungsénderungen
und gleichzeitig die Durchfederungen in Tragermitte und an den Auflager-
enden gemessen.

AuBerdem sind zur Feststellung der Flanschabbiegungen in den ge-
kropften Tréagerteilen noch Neigungsmessungen durchgefiihrt worden. Die

Spannungen wurden mit Tensometern, System Huggenberger, die Durch-
biegungen mit einem ZeiR-Nivellierinstrument, die Winkelanderungen mit
Klinometern (Neigungsmessern) gemessen. Sie wurden sowohl bei mittiger
als auch aufermittiger Belastung des Tiefladewagens vorgenommen. Bei
der auBermittigen Beladung des Wagens war der Schwerpunkt des Trans-
formators um etwa 5 cm senkrecht zur Wagenldngsachse verschoben.

Fur die Durchfuhrung der dynamischen Messungen mit den Kohlc-
druckdehnungsmessern des Reichsbahn-Zentralamts wurde ein besonderer
Versuchszug zusammengestellt, bestehend aus Lokomotive, zwei MelRwagen,
dem Tiefladewagen und einem Packwagen am SchluB. Da wéahrend der
Fahrt nur an sechs verschiedenen Stellen der Lé&ngstrager gleichzeitig
gemessen werden konnte, muBte bei der Auswahl der MeRBstellen besonders
darauf geachtet werden, daB auftretende lot- und waagerechte Schwingungen
auch gleichzeitig erfalt wurden.

Im folgenden sollen nun die Ergebnisse aus den Messungen in Be-
ziehung zu der Rechnung gebracht werden.

Durchbiegungen / in mm (Mittelwerte).

1 2 3 4 5

Zunahme fir

Mittige Belast, auBermitt. Belast.

AuBermittige

gemessen rechn. Belast, gemessen
« 100 i Qo
fm fe Im
Fahrgestell . 15,1 16,45 9
Tréager A . 31,4 34 33,90 8

im Mittel = 8,5

Die statisch gemessenen Durchbiegungen (vgl. vorstehende Tabelle)
stimmten mit den rechnerisch ermittelten Werten gut Uberein, um damit
auf das dynamische Verhalten des Wagens wahrend der Fahrt schlieBen zu
kénnen. Theoretisch kommt es darauf an, alle groReren Schwingungsvor-
gange (gegenseitige Aufschaukelungen) u. dgl. mdglichst auszuschalten, das
heilt das Resonanzgebiet zu meiden. Innerhalb dieses Bereiches kdnnen
sonst erhebliche Zusatzbeanspruchungen auftreten, die auf die Dauer den
Bruch des schwingenden Teiles zur Folge haben kdnnen. Die Eigen-
frequenzen schwingungsfahiger Systeme lassen sich nach der einfachen
Gleichung fir dampfungsfreie Schwingungen

- Al»

berechnen, worin .c*“ die Federkonstantel) und ,m*
schwingenden Systems sind.

Unter der Einwirkung des Transformatorgewichtes federt sowohl das
Tragwerk als auch das Fahrgestell des Tiefladewagens um je einen be-
stimmten Betrag ./“ durch (Abb. 2)

ml — reduzierte Masse des Tragwerkes
m2= Masse des Transformators.

die Masse des

Hieraus lassen sich die Federkonstante fur das Fahrgestell zu:

ep— B = 8- =3997Hem

*) Die Federkonstante ,c* ist eine in der Schwingungslehre ge-
bréuchliche GroRe fur die Formgebung des elastischen Schwingungs-
systems; sie ist diejenige Kraft, die die elastische Forméanderung 1 cm
hervorruft.
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und entsprechend fur das Tragwerk zu: ~ _ 60 __|Q "~t/cm
ermitteln. 3,14
™ Abb. 2.

Die schwingende Masse ,/n*“ setzt sich in vorliegendem Fall aus der
Masse des Transformators Gl= 601 und der reduzierten Masse des
Trigers G2~ 2/3 32 t= 21,33 t zusammen.

m= 0'-t°2 = — m(60 + 3 «32j= 0,0803 tsek2Zcm.

Unter demBegriff .reduzierteMasse“2) Ist die unterdem EinfluR der Erd-
beschleunigung stehende Masse des Tragers zu verstehen, die man sich
schwingend so in Tragermitte vereinigt denkt, dal sie die auf die ganze
Tréagerlange verteilte Gewichtsmasse in ihrem Arbeitsvermdgen ersetzt
(kinetische Energie).

Mit diesen Werten erhalt man aus obiger Gleichung die sekundlichen
Eigenschwingungszahlen, und zwar:
1, Fur das Fahrgestell zu:

2. Fur das Tragwerk zu:

A r » - « *

Das Ergebnis zeigt, daR die Eigenfrequenzen von Fahrgestell und
Tragwerk weit genug auseinander liegen 45°/0. Nennenswerte gegen-
seitige Aufschaukelungen koénnen auch bei wechselnder Beladung nicht
auftreten, da jeweils die schwingende Masse fir das Fahrgestell und das
Tragwerk gleich grof3 ist.

In den stark gekropften Tragcrteilen treten aber (vgl. W. Gehler, ,,Der
Rahmen* S. 271, 3. Aufl.) noch erhebliche Abtriebskrafte auf, die ein Ab-
biegen in den Gurtungen bewirken (Abb. 3).

Infolgedessen dirfen die abstehenden Gurtflansche zur Aufnahme der
Momente nicht voll herangezogen werden. Diese Abtriebskrafte lassen
sich ndherungsweise aus den durch Versuch ermittelten Flanschabbiegungen,
und zwar wie folgt, ermitteln.

Der Winkel zwischen zwei Tangenten der Biegelinie errechnet sich
aus der allgemeinen Beziehung:

W,
Abbiegung der flansche
QurtkraftS,
M
Bost. Verformg.
des Steges
m
Abb. 3.
oder bei Annahme einer dreieckférmigen Ver-
teilung der Abtriebskrafte Uber dem Quer-
schnitt zu: i
2 QP
. . . (Abb. 4).
12EJ ( )
Zur Vereinfachung der Rechnung wird ferner vorausgesetzt, daf der

EinfluR dieser Kréafte auf eine Trégerlange von 1lcm konstant Ist. Die

GroRe der halben Abtriebskraft laRt sich dann naherungsweise aus vor-
stehender Gleichung berechnen zu: ® ; darin sind

o= Biegewinkel, gemessen zu rd. 200 sek oder ausgedriickt im Bogen-
mall = 0,00097,

E = Elastizitatsmodul — 2 100000 kg/cm2,
J — Tragheitsmoment fur die angenommene Tragerlange von 10 cm
2,94+ 10
12 :2 cm4 (Abb. 4) und

/= halbe Lé&nge des tragenden Flanschquerschnitts — 15,5 cm.

Diese Werte eingesetzt, ergibt angenahert die GroRe der halben Abtriebs-
0,00097.12.2 100000-20 "

TsIP* =200kg/cm, woraus sich die Zusatz-
beanspruchungen der Halsniete berechnen lassen. Die Richtigkeit der
Berechnungsannahmen 1&R8t sich groRenordnungsmafig noch folgender-
maBen beweisen:

kraft: ==

2) Die ,,reduzierte” Masse ist wegen der vorhandenen Gewichtshaufung
im mittleren Tragerteil zu % des gesamten Tragergewichts angenommen.
3 1H — 1 Hertz = 1 Schwingung je Sekunde.
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Die Gurtkraft S und die Abtriebskraft Q verhalten sich bei dem
vorliegenden Kropfungsverhéltnis etwa wie 1,2:1 (s. Abb. 3) und dem-
entsprechend auch ihre halben GroRen. Bei Annahme der im Mittel zu
rd. 700 kg/cm2 gemessenen Scheitelspannung wird dann die halbe Gurt-
kraft etwa: < ?

+ ~ .700+155+2,9= 21000 kg4

und infolgedessen die halbe Abtriebskraft auf eine Trégerlange von 1cm
im Scheitel des Bogens

% 21 000-1
t 2" 100" =

175 kg/cmb), gegen[j'ber

200 kg/cm (vgl. oben).

Dabei ist noch zu beachten, dalR die Abtriebskrafte nach dem Krimmungs-
scheitel zu von Null aus anwachsen. Die getroffenen Annahmen sind
also groBenordnungsmaRig richtig. Es hat sich weiter noch gezeigt, daf

die im Schnitt l1a (Abb. 6) festgesteliten Abbiegungen im Obergurt
merklich gréBer als im Untergurt waren.
Sn
\A,
s Angriffsebene der Reaktionen
"-Lastargriff6,

Angriff'sebene des
Lastangriffs ff, Abb. 5.
Neben der ,mittigen* und ,auBermittigen” Belastung im geraden
Gleis kommt im Betrieb noch ein dritter Belastungsfall, die Schréag-
stellung In Krimmungen, hinzu. Obgleich bei der Schrégstellung

die Brucke durch Verlegung des Schwerpunktes auflermittig belastet wird,
so Ist doch statisch die Schragstellung mit der auBermittigen
Beladung nicht vergleichbar. Die verschiedenen mdoglichen Belastungs-
falle sind in Abb. 5 zusammengestellt worden. Bei auBerm ittiger
Beladung quer zur Bricke kann die Zusatzbeanspruchung der stérker
belasteten Trager nach dem Hebelgesetz bestimmt werden; alle Trager
werden fast axial beansprucht. Die am System angreifenden Kréafte An und
Gn (Abb. 5b) liegen in der senkrechten Trégerebene. Durch die Schrég-
stellung des Fahrzeuges in Krimmungen fallt dagegen die Kraftrichtung
von G aus der senkrechten Trégerebene heraus (Abb. 5¢). Die ganze
Bricke wird daher einerseits wie bei auBermittiger Beladung beansprucht,
andererseits aber werden die einzelnen Tréager der Bricke noch zusatzlich
durch ein Torsionsmoment belastet, da in diesem Fall die angreifenden
auBleren Krafte An und Gn in zwei verschiedene Ebenen zu liegen
kommen. Die Tréager verhielten sich jedoch gegeniber den auftretenden
Torsionskraften sehr weich und nachgiebig, so daR die Zusatz-
beanspruchungen hieraus nicht groB sind. In der Abb. 6 Ist die Span-
nungsverteilung in der Kropfung dargestellt. Bei der Auswertung der
MeRergebnisse ist hier auf den zweiachsigen Spannungszustand in der
Kropfung, der einerseits durch die Biegebeanspruchungen des ganzen
Tragers und andererseits durch die Flanschabbiegungen in der Krépfung
infolge der Abtriebskréafte entsteht, keine Ricksicht genommen worden.

Im einzelnen ist noch zu den MefRergebnissen folgendes zu bemerken:

Eine seitliche Verschiebung der Last P um rd. 5 bis 6 cm quer zur
L&ngsachse des Tragwerkes ergab im mittleren waagerechten Teil beiden
Randtragern nur Spannungsadnderungen von etwa 5 °/0. Ferner betrug im
Schnitt 3a (Abb. 6) die Zusatzbeanspruchung der L&ngstréger in einem um
11 cm Uberhéhten und stark gekrimmten Gleis bei stillstehendem Fahr-
zeug nur etwa 2 °/0 der statisch ermittelten Spannungen aus Verkehrslast.

In den gekrdpften Tragerteilen (Schnitt 2a) nahm die Spannung des
Randtrégers bei auBermittiger Beladung bis zu 11,3% (im mittleren
waagerechten Teil dagegen nur um rd. 5% ) zu. Nach den Durch-
biegungen hatten die Beanspruchungen des Tragers um rd. 8 % wachsen
missen. Die aullermittige Beladung wirkt sich demnach im mittleren
Teil etwas gunstiger, In der Krépfung dagegen etwas unglnstiger aus, als
nach den Durchbiegungen anzunehmen war.

4) Parabolischer Abfall der Spannungen nach den Gurtflanschenden zu
angenommen.
® GleichmaBRige Kraftverteilung auf 100 cm Trégerldange angenommen.
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Schnitt 1a SchnittZa
minder Berechnung als wirksame
Gurtbreite angenomren

Wiederum hat sich auch hier gezeigt, daB die am meisten gespannten
Stellen stets an der Innenseite der Kropfung liegen (Abb. 6), und daB
ferner die Spannungsverteilung in gekrimmten Trégern nicht eben ist,
sondern dem Gesetz einer Hyperbel folgt. Die gréf3ten Beanspruchungen
des Gurtes traten im gekrimmten Teil in Stegndhe auf, nach auflen féllt
die Spannung fast bis auf Null ab.

Vergleich der gemessenen mit der rechnerischen Spannung.

Spannungen
Schnitt gemessen Mittel rechnerisch
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
inder Geraden
e o Krimung
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Die ermittelten Spannungen sind fur einige MeRstellen in der vor-
stehenden Tabelle den rechnerischen Werten gegentbergestellt. Eine
Uberschreitung des rechnerischen Wertes trat nur in einem Falle ein.

Aus alldem ist bestatigt worden, dalR dievorgenommeneStegverstarkung
im gekroépften Trégerteilerforderlich war und der Anteil der Flansche —
es wurde nureine Gurtbreite von 140 mm statt 310 mm in Rechnung

gestellt — an der Aufnahme der

j-rechnerische Spannung ind.Stegachse Momente richtig eingeschéatzt
c-gemessene e ** m worden ist.
Wéhrend der Versuchsfahrt
von Nirnberg nach Neumarkt
N % (Oberpfalz) und zuriick sind bei
Webkante vijg verschiedenen Geschwlndig-
Sf'rS keiten in der Geraden und In
s u Krimmungen die dynamischen
Zusatzbeanspruchungen gemes-
J|L | sen worden.
\ | Die in Abb. 7 angegebe-
M | uen StofRzahlen sind erreichte

Hochstwerte fur die jeweilige
n Geschwindigkeit. Sie sind in Ab-
héngigkeit von der Geschwindig-
keit bildlich dargestellt worden.
Obwohl bei V = 60 -bis
65 km/h eine Art Kkritischer
L 5 Geschwindigkeit vorzuliegen
scheint, ist in keinem Fall die
der Berechnung zugrunde gelegte StoRzahl von = 1,46
erreicht worden. Der StoBbeiwert rihrt zum grof3ten Teil
von der langsamen Eigenschwingung der belasteten Briicke
her, deren Frequenz zwischen 2,38 und 2,50 H liegt (siehe
oben Eigenschwingungszahl der Brucke).

Die StoBzahlen, die in der Krimmung durchweg etwas
groBer sind als in der Geraden, erreichen nur einmal bei
einer Geschwindigkeit von V — 60 km/h einen Hd&chstwert.
Der Grund dafiir ist wahrscheinlich rein &uBerlich und steht
mit den am Zuggestange auftretenden Zugkraftschwankungen,
der Gleisanlage usw. im Zusammenhang.

Zusammenfassend lalt sich sagen:

1. Die statischen Versuche haben sowohl hinsichtlich der ge-
messenen Durchbiegungen als auch der statisch ermittelten Spannungen
im allgemeinen ausreichende Ubereinstimmung mit der Rechnung er-
geben.

2. Durch die Versuchsmessungen ist erwiesen, dall sich in den ge-
kropften Trégerteilen die abstehenden Gurtflansche tatsachlich nur wenig
an der Aufnahme der Biegemomente beteiligen; infolgedessen dirfen
auch die Gurtungen bei der Berechnung nicht mit ihrem vollen Quer-
schnitt In Ansatz gebracht werden.

3. Im Bereich der Kroépfungen ist der Spannungsverlauf nicht eben.
Nach den Versuchsergebnissen verhalten sich die Randspannungen in der
Stegzone etwa umgekehrt proportional wie die zugehdrigen Kropfungs-
halbmesser.

- Yyl ~ o~
URerer/c,

ra ai 117 990 P
7,. 75 = ' =538~ 1 (Abb. 8);
j. setzt man €0— M _ «lr« a, so las-
/1 sen sich die wirklichen Gurtspan-
I nungen wie folgt berechnen:

V! Loyl 72 f A

/ 4. Die Schréagsteilung in den
Krimmungen ergab nur eine Zusatz-
beanspruchung von rd. 2°/0, dagegen

\'y is* bei einer seitlichen Verschiebung

n. 1iWJjJiZSr&j j
1

i~&iljiijf |

I VB> [~ o 1

Abb-

der Last um 5 bis 6 cm der Span-
nungszuwachs am Randtrager mit 5
bis 11 % etwas grofer.

5. Bei den mit Geschwindig-
keiten bis zu VvV ==70 km/h durch-
gefihrten Versuchen ergaben sich bei

V=65 km/h, der Kkritischen Ge-
schwindigkeit, die groBten StoRbeanspruchungen, und zwar bis zu 17%
der Grundspannungen. — Das Ergebnis der Untersuchungen war im
ganzen so, daR der Einstellung des Tiefladewagens in alle Gilterzug-
arten keine Bedenken entgegenstehen.

Fir die Berechnung und bauliche Durchbildung von Tiefladewagen
mit stark gekropftem Tragwerk lassen sich auf Grund der vorgenommenen
Messungen noch folgende allgemeine Richtlinien aufstellen. Der Be-
rechnung sind als malgebend zugrunde zu legen:
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1. die Vorschriften fur Eisenbauwerke (BE),
2. die Grundsatze fir die bauliche Durchbildung stédhlerner Eisen-
bahnbricken (GE).

Bei der statischen Berechnung des Tragwerkes ist allgemein ein
dynamischer StoRzuschlag ,,97° zu berucksichtigen, der wie bei Brucken
von derselben Stltzweite der Tafel 3, Spalte Il der BE zu ent-
nehmen ist.

Die ,,Federkonstanten“von Wagenfeder und Tragwerk sind verschieden
gro zu wahlen, um auch bei wechselnder Belastung des Tiefladewagens
nennenswerte gegenseitige Aufschaukelungen auszuschalten. Zu diesem
Zweck genugt es jedoch, die Durchbiegungen vom Tragwerk und Fahr-
gestell unter der Einwirkung einer beliebig gewahlten Last Px miteinander
zu vergleichen.

In den gekrépften Tragerteilen sind die abstehenden Flansche wegen
der Wirksamkeit von , Abtriebskraften” (vgl. W. Gehler, ,Der Rahmen*,
3. Aufl, S. 271) nur mit der halben Gurtplattenbreite als tragender
Querschnitt in die Rechnung einzusetzen. Der fehlende Nutzquerschnitt
ist durch entsprechende Verstarkung des Steges zu ersetzen. Den Beweis
fur die Richtigkeit dieser Berechnungsannahmen gibt unabhéngig hiervon
H. Bleich, Waien, rein theoretisch in einem Aufsatz Uber ,,Spannungs-

Postneubau Berlin-Wilmersdorf, Cicero-
Alle Rechte Vorbehalten.

Im Rahmen der Umstellung des gesamten Berliner Fernsprechnetzes
auf den SelbstanschluRbetrieb errichtete die Oberpostdirektion Berlin im
Jahre 1931 einen Neubau, der aufer dem SelbstanschluRamt auch ein
Postamt aufnehmen soll. Das Geb&ude ist als Mittelteil einer Baugruppe
gedacht,, die erst spater ihre Vollendung finden soll. Die Hauptfront liegt
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verteilung in den Gurtungen gekrimmter Stdbe mit T- und I-férmigen
Querschnitt“, Stahlbau 1933, Heft 1.

Zur Erfassung aller Gbrigen noch modglichen Nebeneinfliisse ist auBerdem
mit einer ungewollten seitlichen Verlagerung der Ladung um etwa 5 cm,
mit Schréagstellung des Tiefladewagens in Krimmungen und mit Wind-
kréaften zu rechnen, wobei auch die Torsionsbeanspruchungen zu ermitteln
sind. Die Entscheidung daruber, inwieweit der unebene Spannungs-
zustand in der Kropfung an sich bericksichtigt werden muf, h&ngt von
der GrofRe des gewéahlten Kropfungshalbmessers ab. Der Nachweis hierzu
ist zweckmaRig in der vorstehenden einfachen Weise zu erbringen.

Beabsichtigt ist, die angedeuteten vorlaufigen Grundsatze fir die Kon-
struktion neuer Tiefladewagen auf Grund weiterer Versuche auch theo-
retisch, soweit ndtig, noch besonders zu entwickeln und bei der spéater beab-
sichtigten Herausgabe allgemeiner Richtlinien entsprechend zu verwerten.

Zum SchluB sei noch besonders betont, daB mit den obigen Aus-
fuhrungen lediglich der Zweck verfolgt worden ist, zundchst einmal einen
Weg zu weisen, der zwar die praktischen Bedurfnisse In ausreichendem
MafRe berucksichtigt, im Ubrigen aber auf alle rein theoretischen Er-
orterungen verzichtet und sich mit dem Hinweis auf die einschlagige
Fachliteratur begnigt.

und Nestorstralle, am Hochmeisterplatz.

Von Gerhard Mensch, Beratender Ingenieur V. B. I, Berlin-Charlottenburg.

Verbindung wurde hergestellt durch eine 8 mm dicke Lasche {ber und
durch zwei 12 mm dicke Laschen unter dem oberen Flansch. Dadurch
wurde erreicht, daB die Unterziige mit ihrer Oberkante bis 30 mm unter
Oberkante Decke gelegt werden konnten, und daB damit auch die Tréger-
unterkante mit der Dek-

nach dem Hochmeisterplatz zu. kenunterkante bundig Mﬁﬂm
Fir die Entscheidung, welchem Baustoff der Vorzug zu geben liegt (s. Normalschnitt).
wére, wurden eingehende Voruntersuchungen angestellt, aus denen sich Die 30 mm zwischen
ergab, daR im vorliegenden Falle die Eisenbetonbauweise bei Ausnutzung dem Oberflansch und
der zuldssigen Hochstbeanspruchungen von 70 kg/cm2 gewisse wirtschaft- der Deckenoberkante ge-
liche Vorteile ergeben hatte. Wenn sich die Bauherrschaft trotzdem zu nugten zur Unterbrin-
der Ausfihrung in Stahlskelettkonstruktion entschloB, so war der Grund gung der 8 mm-Lasche
in erster Linie darin zu suchen, daB bei der gew&hlten Bauweise geringere und der Schrauben-
Abmessungen der tragenden Teile und véllig ebene Deckenuntcrsichten kopfe, die dann in der Nutzbst600kg/m
ohne besondere Unterspannungen maglich waren, und daB die groBt-  Asphaltschicht zur Auf-
mogliche Freiheit bei spateren Umbauten und Verdnderungen gewahr- —nahme des Linoleums
leistet wurde. liegen und auch ge-
" 1 [ — 1 [ nugend uberdeckt sind. Nzt 00Kyt
e = e - Die durch aufgenietete 2anBehg
— 1 1 1 7(mDnJok19|Dnv
! 20anMemannsteine
15mPutz.
Nutzlast600L
Nutzlst 700kg/m*
Abb. 1. Grundri? und Trégerlagen lber dem ErdgeschoR. 2anBekg
22cmMemannsteine
Die weiterhin zur Erm ittlung des gunstigsten Deckensystems Laschen verstérkten arhuez.
vorgenommenen Untersuchungen fihrten dazu, daB fur die GeschoRdecken Unterflansche legen sich
weitgespannte Ackermanndecken gewahlt wurden, die auf Stahlunter- gegen Drucksticke. Die
ziigen in der Mittelstitzenreihe und den AuBenwanden aufliegen. Die Stitzenprofile sind an
Dachdecke wurde dagegen als gestelzte Hohlsteindecke zwischen Stahl- den StoRstellen gefrést P32
tragern ausgefihrt. Der Grundri? Abb. 1 und der Normalschnitt Abb. 2 und wirken durch ein-
erlautern die Gesamtanordnung. Die in den Pfeilerachsen vorgesehenen, fache Drucklbertragung. Nutzbst 500ky/m
nach den Mittelunterziigen laufenden Profile sind lediglich Aussteifungs- Dabei haben bei dem SamBetD eon
trager bzw. Rundeisenverankerungen. Ubergang von 1P 20 20amRaemmtene

Der Stahlskelettbau ist 47,3 m lang, 13,35 m breit, hat eine
mittlere Traufenhéhe von 22,3 m und weist ein KellergeschoB und finf
Obergeschosse auf. Die Nutzlasten betragen uber dem Kellergeschof
500 kg/m2, uber dem ErdgeschoR 700 kg/m2 und Uber dem 1. bis 3. Ge-
schoB 600 kg/m2. Die Mittelunterziige des Stahlskeletts und die Dach-
trager sind als teilweise eingespannte Trager ausgebildet. Die in 6 m
Abstand angeordneten Mittelstiitzen sind in jedem Geschof? gestofRen
worden, um die Ausbildung der kontinuierlichen Einspannungen zu er-
maoglichen. Die konstruktive Ausbildung ist in Abb. 3 u. 4 dargestellt.

Die erstere zeigt den beiderseitigen AnschluB eines Unterzuges IP 26
Uber dem 2. ObergeschoR an eine Stitze aus IP 24.] [Die obere Zug-

auf | P 24 die letzteren
an der Innenseite der
Flanschen entsprechende
Druckstiicke erhalten.
Uber dem 3. Ober-
geschoB  mufiten aus
konstruktiven Griinden
die Unterziige IP 26
beiderseits einer Stitze
IP 20 gestoBen werden.
Nach Abb. 4 geschah das

Abb. 2. Normalschnitt.
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Schnittirb
Teerfreies
) ~rZNZZ&Korkstein-
VITENTRVTTTYIN YTT77TTTTTI- platten
bruckstiick i i f ~~Sleinem -
decke m.Stetzung
'70-709~\-=
Schnittc-c
Abb. 3.
Teilweise Einspannung
des Unterzuges uber
dem 2. ObergeschoB und
StitzenstoR3.
m25cm Schwemmslein-
Schnitta-a Schnitt b-b mauerwerk
keramik-
platten
ThermosiHeton-
[strich
ybruckschicht
Abb. 5.
Schnitt
durch Haupt-
gesims und
4 ~= = J =Knaggen-120-20 Frontwand
b Stegverstarkg. -120-5 am Hoch-
meisterplatz.
Schnitt C-C
struktlve Durchbildung und teils durch den Umstand, daB die Stahl-
Abb. 4. konstruktion zur Windaussteifung nicht herangezogen zu werden brauchte,
Teilweise

Einspannung des

Unterzuges Uber
dem 3. Ober-
geschof? und
StltzenstoR.

durch seitlich an der Stitze vorbeigefihrte StoBwinkcl. Die Frontwand-

stutzen liegen in 3 m Abstand in jedem Fensterpfeiler.

Die Awussteifung gegen Winddruck konnte dank der Gesamt-
anordnung des Gebdudes in besonders einfacher und klarer Welse ohne
nennenswerte Kosten erreicht werden. Die Ubertragung der auf die L&angs-
seiten wirkenden waagerechten Krafte Ubernehmen die als waage-
rechte starre Scheiben wirkenden GeschoBdecken, die zwischen den an
den Giebelseiten liegenden Treppenhdusern gespannt sind und ihre Auf-
lagerkrafte an diese abgeben. Die statische Untersuchung der Treppen-
hauser als gemauerte Hohlkérper ergab, daR sie ohne weiteres in der
Lage sind, die anfallenden Krafte aufzunehmen, so daB aufler einer ein-
wandfreien Verankerung der Massivdecken mit dem Treppenhausmauer-
werk keinerlei Vorkehrungen getroffen zu werden brauchten. Insbesondere
konnten durch das Fortfallen von rahmenartigen Aussteifungen des Trag-
Werkes und von Zusatzmomenten aus Wind in diesem betréchtliche
Ersparnisse erzielt werden.

Auch der Montagevorgang wurde in denkbar einfachster Weise
durchgefuhrt. Jeweils nach der Errichtung von zwei Geschossen des
Stahlskeletts wurden die Decken eingezogen und gleichzeitig die Treppen-
hauswénde hochgefiihrt, so da auf die Anordnung von behelfsmé&Rigen
Verbanden uberhaupt verzichtet werden konnte.

Das Gewicht der Stahlkonstruktion betrégt 140,5 t oder fir 1 m3
umbauten Raum 9,3 kg.

Dieser Wert ist trotz der hohen Deckennutzlasten von im Mittel
600 kg/m2 auflergewdhnlich gering und erklart sich teils durch die kon-

sondern daB dafir die gemauerten Treppenhduser ohne Mehrkosten aus-
reichten. Wirde man statt der weitgespannten Ackermanndecken Stahl-
deckentrager mit Decken von geringerer Spannweite verwendet haben,
so hé&tte sich der vorgenannte Wert auch nur um 3 kg/m3 umbauten Raum
erhoht.

I. ObergeschoR 3.und 4. ObergeschoR
hj. r.i. u.a. Innen m
fiuRenputz tr/drau. Kalkmortel* ‘OnjHziegelgmtx wRenpulz liydrad Kalkmbrtel

Jsolieranslrich

Abb. 6.
Waagerechter Schnitt durch die AuBenwand der Hoffront,

Die Ausfachung der Stahlskelett-AuRRenwande erfolgte zum
geringen Teil durch Imperatorleichtsteine, zum anderenTeil durch Schwemm-
steinmauerwerk, beide von 25 cm Starke. Die Wand nach dem Hoch-
meisterplatz zu ist aufen mit Keramikplatten bekleidet und die nach
der Hofseite zu hat zuerst einen Rapputz erhalten mit Isolieranstrich
und darauf einen Putz aus hydraulischem Kalkmortel. Zwischen diesem
und dem Isolieranstrich ist noch ein Ziegeldrahtgewebe angebracht
worden.

Abb. 5 u. 6 lassen die Einzelheiten dieser Konstruktion erkennen und
zeigen auch die Ummantelung der Auflenstiitzen in den verschiedenen
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Abb. 7. Ansicht des Bauwerkes vom Hochmeisterplatz.

Geschossen entsprechend den Abmessungen der Stitzenprofile. Zur Ver-
hinderung des Warmedurchganges sind die AuBen- und Innenflanschen
derP-Trager mitTelamatten bedeckt, die wiederum mit Drahtziegelgewebe
umgeben sind zur besseren Haftung des Putzes. In den oberen Geschossen
liegen die Telamatten bei den kleineren Stutzenprofilen noch inner-
halb der Ummantelung aus Bimsbeton, in den alle Stitzenprofile ein-
betoniert sind.

Abb. 5 zeigt auch, daB die Deckentrdager zwischen den AuBenstitzen
gleichfalls mit einer Telamatte isoliert sind.

Die Mittelstiitzen sind ummauert mit gewdhnlichem Ziegelmauerwerk,
dessen AuBenschalen 6V2cm stark sind.

Das fertige Bauwerk, vom Hochmeisterplatz aus gesehen, zeigt Abb. 7

Alle Rechte Vorbehalten.

Postneubau Berlin-Wilmersdorf, Cicero- und Nestorstrale, am Hochmeisterplatz

Beilage zur Zeitschrift ,Die Bautecimik"

Abb. 8. Innenansicht. Vollig ebene Deckenuntersicht.

und eine Innenansicht eines Geschosses mit der vollig ebenen Decken-
untersicht Abb. 8.

Der Entwurf und die Ausfihrung erfolgten durch die Oberpost-
direktion Berlin durch Oberpostbaurat Hoff mann. Die ortliche Bau-
leitung lag in den H&nden von Regierungsbaumeister a. D. Kaske.

Die Lieferung und Aufstellung der Stahlkonstruktion war der
Firma Krupp-Druckenmller Ubertragen. Die statische und kon-
struktive Bearbeitung der Tragkonstruktion lag in den Handen des
Verfassers.

Bemerkt sei noch, dal durch die rechtzeitige Zusammenarbeit
zwischen Architekt und Bauingenieur beim Entwurf ein Bauwerk von
hochster wirtschaftlicher Ausnutzung geschaffen werden konnte.

Uber Gelenkanordnungen bei Bogentragern.

Von 5Dr.=3ng. K. Hoening, Koln.

Der elastische, auf feste Widerlager gestitzte Bogentrager wird im
Brickenbau uberall dort seine Bedeutung bewahren, wo der Baugrund
die Aufnahme von waagerechten Kraften zuldBt. Seine Berechnung bietet
im allgemeinen keine Schwierigkeiten, solange die elastischen Form-
anderungen in so engen Grenzen bleiben, daB ihr EinfluR auf die GroRe
der Biegungsmomente und die Knicksicherheit des Bogens In der Tréger-
ebene vernachlassigt oder in einfacher Weise abgeschatzt werden kann.
Die GroBe der Zusatzmomente infolge der Forméanderung kann als
Funktion derjenigen Durchbiegungen aufgefal3t werden, die unter Zugrunde-
legung der im unverdnderlichen Tragsystem geltenden Kraftverteilung
errechnet werden. Eine Anordnung, die ohne Anwendung der Verformungs-
berechnung geringere Einsenkungen ergibt, unterliegt weniger der Gefahr
einer unzuléssigen Steigerung der Beanspruchungen infolge der Verformung
als eine nachgiebigere Anordnung. Es soll daher in den folgenden Unter-
suchungen, die den Zweck verfolgen, verschiedene Anordnungen auf ihre
Steifigkeit und ihre Momentenverteilung hin zu prifen, zunéchst nur die
fir das unverformte System gultige Verteilung ermittelt werden. Die
gefundenen Ergebnisse werden nach der Verformungsberechnung keine
wesentliche Anderung, allenfalls eine gewisse Verschiebung zu Ungunsten
der nachgiebigeren Anordnungen erfahren.

Durch den Einbau von Gelenken koénnen die bei der Belastung auf-
tretenden Biegungsmomente sowie die Einsenkungen in hohem MaRe
beeinfluBt werden. Die folgenden Untersuchungen sollen hieriiber nédheren
Aufschlul geben. Den zahlenmé&Big durchgefiuhrten Vergleichsberechnungen
werden maglichst einfache und Ubersichtliche Beispiele zugrunde gelegt.
Der Gang der Berechnungen selbst bietet nichts wesentlich Neues. Es
werden daher in der Hauptsache die Ergebnisse mitgeteilt und in Tabellen
gegentubergestellt.

Die bleibende Last soll gleichmaRig Uber die Brickenlédnge verteilt,
die Verkehrslast als einheitliche Streckenlast angenommen werden. Die
Bogenachse wird als parabelférmig, die Bogenquerschnitte als Uber die
ganze Bogenlédnge gleichbleibend vorausgesetzt. Der EinfluB verénder-
licher Querschnittsflachen und Tragheitsmomente ist in den meisten Fallen
nicht grof® und fir die Wahl des Systems nicht ausschlaggebend.

Zwecks Verallgemeinerung der Rechnungsergebnisse kann von der
Annahme eines bestimmten MaRstabes ganz abgesehen werden. Wenn
im folgenden die L&ngen in m und die Belastungen in t, Streckenlasten
in t/m angegeben werden, so ist darauf hinzuweisen, dall die MaReinheiten

an sich beliebig gewd&hlt werden konnen. Die errechneten Biegungs-
momente in tem wachsen bei Anderung der MaReinheiten im Verhéaltnis
des Produktes dieser Einheiten. Bei gleichbleibender Streckenlast und
geometrisch &ahnlichen Systemanordnungen nehmen die Krafte in linearem,
die Biegungsmomente in quadratischem Verhéltnis der L&ngeneinheit zu,
weil eine VergroBerung der Langeneinheit eine reziproke Anderung der
Streckenlast p, die In t/m ausgedriickt wird, zur Folge haben wirde. Die
erforderlichen Querschnittsflaichen F wachsen bei gleicher Streckenlast In
linearem, die Trégheitsmomente F i2 in kubischem und die Widerstands-

ix

momente in quadratischem Verhéltnis zur Langeneinheit. Die

Biegungslinien bleiben unter diesen Voraussetzungen geometrisch &hnlich.
Auf dieser Grundlage ist es also mdglich, unabhéangig von der zufélligen
Wahl des AusfihrungsmaRstabes die Ergebnisse der Vergleichsrechnungen
auch auf solche Bauwerke zu uUbertragen, deren Grdfenmalistab ein be-
liebiges Vielfaches der hier untersuchten Beispiele ist. Der EinfluR einer
Anderung des Verhaltnisses der Pfeilhéhe des Bogens sowie der Quer-
schnittshohe zur Stutzweite wird besonders untersucht.

Die Vergleichsergebnisse lassen somit eine verallgemeinerte An-
wendung zu und kdnnen dem Konstrukteur einen Anhalt fir die zweck-
maRige Wahl der Gelenkanordnung und die Grenzen der Brauchbarkeit
der einzelnen Systeme geben, so daB eine uUberschldgige Beurteilung
ohne langwierige Vorberechnungen mdglich ist.

Fur die Kampferlagerung werden vier verschiedene Anordnungen in
Betracht gezogen, von denen die an letzter Stelle (als System 1V) be-
schriebene bisher allerdings noch keine Anwendung gefunden hat. Sie
dient zur Vervollstdandigung des Vergleichsbildes, das ihre Vor- und Nach-
teile wird erkennen lassen. Der Zweck dieser Anordnung ist, sichtbare
Gelenke im Bogentrager, die baulich und A&sthetisch oft nicht glnstig
wirken, zu vermeiden, ohne deren statische Vorteile aufzugeben. — Jedes
Lagerungssystem kann mit oder ohne Scheitelgelenk im Bogentréger ver-
wendet werden, so dal sich im ganzen acht Vergleichssysteme ergeben.

Die Anordnungen der Lagerung sind wie folgt gekennzeichnet:

System I: Biegungssteif gelagerte Bogenkadmpfer.

System 11: Gelenkig gelagerte Bogenkampfer.

System 11l: Gegen die Kéampfer verschobene Gelenke in der Bogenachse,
derart, daB die Bogenenden als biegungssteif gestiitzte Kragarme,
der mittlere Teil als gelenkig gelagerter Bogentrager wirken.
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System 1V: Jedes Bogenende ist durch zwei querverschiebliche Rollen-
oder Pendellager gestltzt, deren Stitzlinien sich in einem Punkt
der Auflager-Mittelkraft schneiden, der kinematisch als Gelenk
wirkt und innerhalb der Stutzweite liegen soll. Er ist folgerichtig
nicht in die Bogenachse, sondern auf die Kadmpfertangente an die
Bogenstiutzlinie, die mdglichst mit der Bogenachse zusammenfallen
soll, zu verlegen. Bei dieser Anordnung ist es zweckmaé&Rig, die
Kampferpunkte selbst nicht durch die Brickenbahn und den Verkehr
zu belasten, sondern die Fahrbahntrager der Endfelder als Schlepp-
trager unmittelbar auf die festen Widerlager zu stutzen, weil die
Kampferpunkte selbst in senkrechter Richtung nachgiebig sind.
Nahe dem kinematischen Drehpunkt wird dagegen diese Nach-
giebigkeit sehr gering. Durch die Anordnung der Schlepptréager
wird die Richtung der Bogenstitzkraft derart beeinfluBt, daf ihr
Berihrungspunkt mit der Bogcnachse um die halbe Feldweite vom
Kampferpunkt nach der Bogenmitte hin rickt. Dies ist in der
Systemanordnung bericksichtigt. (Die Anordnung ist einer Patent-
anmeldung entnommen.)

In den Abb. 1 bis 4 sind die Lagerungssysteme dargestellt. Die
Stitzweiten sind zu 32 m, die Bogenhéhen zu 5 m angenommen. Die
Verschiebung der Gelenk- oder Drehpunkte gegen die K&mpfer betragt
bei den Systemen Il und IV In waagerechter Richtung 3 m; in senkrechter
Richtung ist die Verschiebung bei System Il 1,68 m, bei System IV
1,765 m. Das VerschiebungsmaB In waagerechter Richtung ist mit Ruck-
sicht auf einen maoglichst giinstigen Momentenausgleich gewahlt, die senk-
rechten MafRe sind nach obigem damit gegeben.

In baulicher Hinsicht werde zunachst keine bestimmte Voraussetzung
Uber den Baustoff, Stahl, bewehrter Beton oder Stein, gemacht. Es muR
nur angenommen werden, dall entweder der Baustoff auf Zug und Druck
die gleiche Elastizitatsziffer hat, oder daB, wenn dies nicht zutrifft, die
Stitzlinie Gberall stets im Querschnittskern verlauft. Die ElastizitatsmaRe
auf Zug und Druck kénnen verschieden sein, wenn z. B. bei bewehrtem
Beton in der Zugzone Risse auftreten, wodurch die Elastizitdit des Betons
teilweise unwirksam wird, oder wenn bei verankerten Stitzlagern die
elastische Dehnung der Anker ein Anheben der Lager und damit zu-
satzliche Formverdnderungen des Bogens zul&Rt, In diesen Fallen ist
das wirkliche ElastizitaitsmaB nicht durch einfache Superposition von Einzel-
wirkungen, stédndiger Last, Verkehrslast, Warmeanderung, Windkraft und
Ausweichen der Widerlager, sondern nur durch umstandliche Versuchs-
rechnungen zu ermitteln, wobei alle Kraftwirkungen gleichzeitig erfaflt

werden muifRten. Solche Anordnungen missen hier naturlich aufler
Betracht bleiben.
Allgemein ist zu sagen, daB die biegungssteife Flachenlagerung die

einfachste und billigste Lésung ist, solange die Stitzlinie im Kern des
Auflagerquerschnitts bleibt. Ein Gelenk hat die Wirkung, die Stitzlinie
in einen bestimmten Punkt zu fesseln. Es erfordert die Zusammenfassung
der Bogenkraft In einen besonderen Lagerkdérper und damit in der Regel
groRere Aufwendungen an Baustoff.

Vorausgesetzt wird, daBR alle Gelenke so angeordnet sind, dal die
Stitzlinie fur standige Last mit der Bogenachse zusammenféallt. Bei allen
einfach statisch unbestimmten Systemen kann dies durch Einschaltung
eines Montage-Scheitelgelenkes erreicht werden. Nur bei den mehrfach
statisch unbestimmten Systemen | sind besondere MaRnahmen, wie An-
heben oder Vorspannen des Bogens beim Einbauen des SchluBgliedes,
also Berechnung und Messung von Spannkraften oder Biegungsordinaten,
erforderlich. Zum Ausgleich der positiven und negativen Biegungsmomente
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aus der Verkehrslast ist es zweckmaBig, die Stutzlinie fir standige Last
im Scheitel soweit unter die Bogenachse zu legen, daB das entstehende
Biegungsmoment etwa dem negativen Werte desjenigen Momentes ent-
spricht, das die halbe Verkehrslast im Bogenscheitel hervorruft. Jede
andersartige Abweichung der Stutzlinie fur stdndige Last von der Bogen-
achse, insbesondere das Freisetzen des Bogens und das Aufbringen der
bleibenden Belastung ohne Fesselung der Stutzlinie, hat erhdhten Bau-
stoffaufwand, zusatzliche Momente infolge der Verformung und erhdhte
Knickgefahr zur Folge.
Der zahlenmaRige Vergleich der einzelnen Systeme erstreckt sich:
1. auf die Einspannmomente an der Kampferfuge, die groften Bogen-
momente und die Scheitelmomente,
2. die groBten Formé&nderungen der
kehrslast.

Bogentrager infolge der Ver-

Die GréRe der Verkehrslast wird zu p =\ t/m angenommen. Der
EinfluB der Querkraft im Bogen bleibt als unerheblich auBer Betracht.

Die Wirkung der Vcrkehrslast auf den Bogentrager wird in zwei
Einzelwirkungen zerlegt. Die erste entsteht bei unveré&nderlicher Bogen-
lange s, also ohne Ricksicht auf die Verkirzung durch die im Bogen
wirkende Achsialkraft. Die so bestimmten Momente werden mit /N, der
Bogenschub mit H', die Achsialkraft Im Bogen mitS* und die Einsenkungen
mit S' bezeichnet.

Die entsprechenden Grofen M™, H", S"
unter der ausschlieflichen Wirkung der Bogenverkirzung

und S" sind diejenigen, die
s entstehen.

Bei der Vollbelastung mit p = 1t/m ist fur alle Systemanordnungen

1322
H'= 8*0 = 256t Alle Bogenmomente M' und alle Einsenkungen S'
sind in diesem Falle gleich Null, die Stutzlinie fallt mit der Bogenachse
. . . 1322
zusammen. Bei Belastung einer Bogenhalfte ist H' = 110 O: 12,8 t

Biegungsmoment M' und Einsenkung <T im Bogenscheitel sind auch In
diesem Belastungsfalle gleich Null, unabh&ngig von der Systemanordnung,
sofern diese nur symmetrisch zur Scheitelachse ist. Die Momentenlinien
und die Blegungslinicn der belasteten und der unbelasteten Tragerhalfte
verlaufen antisymmetrisch und sind entgegengesetzt gleich.

Bei verschieblicher Streckenlast p = 1t/m erhdlt man fiur die acht
in Betracht gezogenen Systeme an den Kéampfern sowie in den Bogen-
trégerri selbst die GrofRtmomente M' gem&B Tafel 1. Der Abstand der
Lastpunkte, d. h. die Feldwelte, ist zu 2 m angenommen. Die Grofit-
momente der mittleren Bogentelle finden sich bei den Systemen Il im
Abstande von 8 m, bei I, 111 und IV im Abstande von 10 m vom Bogen-
kampfer. Alle Momente M' kdénnen gleich groBe positive und negative
Werte annehmen.

Tafel 1. Momente M' In tm.
A) Ohne Schelteigelenk.

System | 1] 1l v
Ké&mpfermomente . T 16,78 0 =F 14,73 17,09
GroRtmomente MI0 + 9,76 + 10,50 + 11,48

bzw. /Mg +16,00
Scheitelmomente + 5,94 + 7,84 + 5,86 + 5,90

B) Mit Scheitelgelenk.

System | il 11 [\
Kampfermomente . . =F 18,47 0 =F 16,21 18,67
GroRtmomente +11,73 + 12,83 + 13,30

bzw. Ms + 16,00
Scheitelmomente . 0 0 0 0

Andert sich das Pfeilverhdltnis des Bogens oder die Verteilung der
Querschnitte und Tréagheitsmomente Uber die Bogenlange, so erfahrt das
Zahlenverhaltnis der Momente M' nur geringfiigige Anderungen. Die
Tafel zeigt, daBR der Baustoffaufwand, der zur Aufnahme der Momente M’
erforderlich ist, im Ganzen keine sehr erheblichen, von der System-
anordnung abhé&ngigen Verschiedenheiten aufweist.

Wesentlich andersartig ist die Wirkung einer L&angen&nderung des
Bogens. Eine solche kann nicht nur durch die im Bogen vorhandene
Achsialkraft Sp, sondern auch durch Warmeanderung hervorgerufen werden.
Diesen Wirkungen gleichartig ist auch der EinfluR einer Verschiebung
der Widerlager, die durch Nachgeben der Grindungen infolge des Bogen-
schubes, durch den Druck eines Erddammes oder durch Gebirgsdruck
hervorgerufen werden kann. Alle diese Wirkungen bestehen in einer
Anderung des Bogenschubes, die mit H” bezeichnet werden soll. H" ist
also zu zerlegen in //™ infolge der elastischen Nachgiebigkeit unter der
Verkehrslast, Ht infolge von W&rmeénderung und Hv infolge Widerlager-
Verschiebung, wenn man von dem EinfluR des Winddruckes auf den
Bogenschub hier absieht.



72 Hoening, Uber Gelenkanordnungen bei Eogentrégern — Verschiedenes

Die Achsialkraft im Bogen Sp — Sp A=Sp ist eine Funktion des
Bogenschubes Hp = H'0i= Hp. Damit die Werte H'p und die hierdurch
hervorgerufenen Biegungsmomente Mp fir die verschiedenen Systeme
gegenubergestellt werden kénnen, ist es zweckmé&Big, die Bogenkréfte Sp
fur alle Systeme jeweils gleich an2unehmen. Diese Annahme trifft zwar
nicht zu, doch sind die Verschiedenheiten bei den praktisch gebrauchlichen
Ausfihrungsarten nicht erheblich. Der Einfachheit halber soll dem Ver-
gleich diejenige Bogenverkiirzung zugrunde gelegt werden, welche dem
Bogenschub Hp bei Halbbelastung des Bogens entspricht, d. h. Hp = 12,8 t,
weil die GroRtmomente im Bogen und an den Kampfern praktisch durch-
weg bei Streckenbelastungen auftreten, die von der Halbbelastung nicht
sehr verschieden sind. Der zusatzliche Bogenschub hierbei sei H'pjl.

Die Warmeanderung soll fur Stahlbricken zu +30°, fur Betonbriucken
zu +20° angenommen werden. Das Mal fur das Ausweichen der Wider-

lager wird zu “jg”jgg der Stltzweite angenommen.

Um den Bogenschub H'" und die Biegungsmomente Al zu bestimmen,
die bei einer Anderung J | der Sehnenldnge des Bogens auftreten, wird
umgekehrt zunéchst die Lé&ngendnderung d | fir H” = 1t berechnet.
Fur die Momente und Formé&nderungen des Bogens ist die Angriffshohe
des Bogenschubes mafRgebend. Unter der Voraussetzung, daB keine

Versch

Bahnbricke tber die lller bei Buxheim (Allgau). Die im Jahre 1889
dem Betrieb Ubergebene Bahnlinie der fruheren bayerischen Staatsbahn
Memmingen—Landesgrenze im bayerischen Allgau fuhrt im weiteren An-
schluB dber Leutkirch nach Lindau. Sie hatte seit Erbauung mehr den
lokalen Bedirfnissen zu dienen. Der Schnellzugverkehr Minchen—
Lindau—Schweiz wurde innerhalb des bayerischen Netzes uUber die spéater
zweigleisig ausgebaute Strecke (iber Kempten gefiihrt. Seit Ubergang
der Bahnen an die Reichsbahn-Gesellschaft liegt es nahe, auch den
Durchgangsverkehr auf die kurzere und fahrtechnisch glnstigere Linie
Uber Memmingen nach Lindau zu leiten, da der geringen Benutzung
wiirttembergischen Gebietes nichts mehr im Wege steht.

Dem geplanten Betrieb mit schweren Lokomotiven sind die seinerzeit
erstellten Briucken dieser Linie wie auch andererorts nicht gewachsen.
Aus diesem Grunde ergab sich die Notwendigkeit, die bei Buxheim uber
die Iller fuhrende Bahnbriicke durch einen Neubau zu ersetzen.

Abb. 1. Einbau der Haupttrager mittels zweier Portalkrane.

Dem Zuge der Zeit folgend hat sich die Reichsbahn fir eine Vollwand-
konstruktion entschieden. Die Uber drei Stitzen durchlaufenden Haupt-
trager der zwei mittleren Uberbauten haben je 36,4 m Stitzweite und
3 m Stehblechhdhe, die ohne Lé&ngsstoR ausfihrbar ist. Fir diese
Brickenteile mit ihren Verlaschungen wurde als Baustoff Stahl St 52 ge-
wéahlt. Die zugehorigen Aussteifungen sowie die in ublicher Weise
durchgebildeten Quer- und Lé&ngstrager und Verbunde, sowie die beider-
seitigen 13 m Uberbauten der Landéffnungen bestehen aus Stahl St 37.
Als Nieten wurden in den groRen Haupttragern solche aus St 44 ver-
wendet; sonst St-34-Nieten.

Zur Verminderung der Baustellennietungen wurden die Uber 74 m
langen durchlaufenden Haupttrager nur zweimal gestofen, und zwar an
der Stelle des kleinsten Momentes. Es ergaben sich Tréagerldngen von 30,6 m
als Auflen- und 13 m als Mittelsticke mit Einzelgewichten von 32 bzw.
15 Tonnen. Diese Tréagerteile kamen paarweise auf Tiefwangenwagen
mit Sonderzug zur Baustelle und wurden mit Hilfe zweier Portalkrane in
kurzen Betriebspausen versetzt (Abb. 1).

Da die neue Bricke in die Achse der bestehenden kommen sollte und
auBerdem verschiedene Aufhdhungen an den Pfeilern ndtig waren, mufRiten
die alten Uberbauten zur Aufrechterhaltung des eingleisigen Betriebes
bei Beginn der Umbauarbeiten um 4,46 m fluBabwarts verschoben werden.
Der Unterbau war in der erforderlichen Breite vorhanden. Er wurde
seinerzeit In weitsichtiger Weise gleich fiir zweigleisigen Betrieb aus-
gefuhrt.

UC< J |A I>LOAU
Beilage zur Zeitschrift ,Die Bautechnik-

Drehung der Bogenkampfer stattfindet, ist beim gelenklosen Bogen die
Angriffshohe gleich der Hohe des elastischen Bogenschwerpunktes, in
vorliegendem Beispiel 3,246 m Uber Mitte Kampfer oder 1,754 m unter
Mitte Scheitel. Beim Eingelenkbogen greift der Bogenschub im Scheitel-
gelenk, bei den dbrigen Anordnungen in Hoéhe der Gelenke bzw. Dreh-
punkte an. Isty die Ordinate der Bogenachse, bezogen auf die Angriffs-

héhe von H", so ist d IH, ,i= \]
Hieraus erhalt man

, oder EJd IH,,=1= jy-ds.

Ohne Scheitelgelenk:

fir System | 1 1l v
EJdIH,=i= 80,63 43857 163,94 155,15.
Mit Schcitelgelenk:
fur System | I} 11 v
EJJIH.= 1 185,15 o0 co 00

Daraus geht hervor, daf der gelenklose Bogen das weitaus steifste System
ist, das einer Anderung der Sehnen- bzw. Bogenlange den groRten Wider-
stand entgegensetzt.

Ist nun die L&ngenadnderung d | gegeben, so erhdlt man den zu-
gehdrigen Bogenschub U™ durch Multiplikation von EJd |l mit dem
reziproken Wert obiger Zahlen. (Schluf® folgt.)

iedenes.

Nach Fertigstellung und Umlegung des Betriebs auf die Neu-
konstruktion kamen die alten Uberbauten zur Verschrottung zum Abbruch.
Dazu muB erwahnt werden, daR die schweilReisernen Bauteile, deren
Vernietung und besonders der Farbenanstrich der uberdeckten Eisenflachen
sich in einwandfreier Beschaffenheit befanden.

Im letzten Bauabschnitt muBte aus statischen Grinden wegen der
Pfciler-Fundamentbelastung die rund 100 m lange, im Betriebe befindliche
Neukonstruktion wéhrend einer Zugpause um 0,57 m gegen die Pfeiler-
mitte geschoben werden. Zu diesem Zwecke waren die insgesamt
353 Tonnen schweren Konstruktionen auf Stahlwalzen abgesetzt, was eine
leichte und sichere Verschiebearbeit in der kurzen zur Verfigung ge-
standenen Zugpause gewadahrleistete. Bei der ersten Verschiebung konnten
wegen der Kkleineren in Frage stehenden Gewichte Gleitbahnen in An-
wendung kommen.

Die von der Bruckenbauanstalt Gg. Noeil & Co. in Wurzburg durch-
gefiuhrten Umbauarbeiten waren wahrend der Bauzeit im Sommer 1932

Abb. 2. Bricke kurz vor der Vollendung.

mit seinen auflergewodhnlich heftigen und anhaltenden, teils wolkenbruch-
artigen Regenféllen ofter bedroht. Die mehrmals rasch und hoch an-
steigende lller brachte dabei viel Treibzeug, welches zu starken Ver-
hangungen und gefdhrlichem Aufstau an der Rustung fuhrte. Das mit
Schwierigkeiten in der felsigen FluBsohle (Flinz) erstellte Gerist hielt
den unerwarteten grofen Gewalten mit nur geringfugigen Beschadi-
gungen stand.

Zum SchlufR méchte noch angefiigt werden, daB die Beflrchtung, die
groBen Flachen der neuen Vollwandbricke konnten einen ungunstigen
EinfluR auf das Gesamtbild des Bauwerkes ausiiben, sich nicht bestatigt
hat. Wie Abb. 2 zeigt, geben die notwendigen senkrechtstehenden Aus-
steifungen den hohen Tragwénden zugleich eine vorteilhafte, belebende
Unterbrechung und eine gute Gesamtwirkung. — Es ist deshalb anzu-
nehmen und zu winschen, daR die Vollwandkonstruktionen wegen ihrer
verschiedenen Vorteile weiterhin noch haufig zur Ausfihrung gebracht
werden. Karl Protzmann, Ingenieur, Wirzburg.
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