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Ermittlung der unter fahrenden Lokomotiven auftretenden Grenzspannungen

Alle Rechte Vorbehalten.

bei stihlernen Eisenbahnbriicken.

Von ®r.=3ng. Karl Schaechterle, Stuttgart.

Die dynamischen Wirkungen rollender Lasten auf Briickentragwerke
werden in der statischen Berechnung durch die Einfuhrung einer Stof3zahl
bertucksichtigt. Die in den Berechnungsgrundlagen fir eiserne Eisenbahn-
bricken (BE) angegebenen StoR3zahlen {§ 16) sind auf Grund von Er-
fahrungen und Beobachtungen an ausgefiihrten Briicken geschatzt. In den
letzten Jahren sind nun dynamische Mef3gerate entwickelt worden, mit
denen es maglich ist, die Vorgange in den Tragwerken unter bewegten
Lasten in ihrem zeitlichen Ablauf zu erforschen und zu klaren, Insbesondere
die in den einzelnen Konstruktionsgliedern unter fahrenden Lokomotiven
und Zigen tatsachlich auftretenden Spannungen genau und zuverlassig
ZUu messen.

Im Rahmen der von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft ein-
gelelteten und nach den Weisungen des Herrn Geheimrats Sr.=3ng. eljr.
Dr. techn. h. c. Schaper durchzufiihrenden briickendynamischen For-
schungsarbeiten zur Erfassung der Einzeleinflisse, aus denen sich die
dynamischen Gesamtwirkungen zusammensetzen, sind im Bezirk der
Reichsbahndirektion Stuttgart unter Mitwirkung der Materialpriifungsanstalt
der Technischen Hochschule Stuttgart (Prof. O. Graf) mit einem neuen
dynamischen MelRgerat an einem Fachwerktrager die unter verschiedenen
Lokomotiven in Ruhestellung, bei langsamer und schneller Fahrt auf-
tretenden Spannungen in Konstruktionsgliedern gemessen und aufgenommen
worden. Die ausgewerteten Ergebnisse der statischen und dynamischen
Messungen wurden mit den statisch errechneten Spannungen verglichen.
Die Messungen konnen so zur Nachprifung der bisher blichen Rechnung
und zur Beurteilung des Sicherheitsgrades herangezogen werden, weiterhin
einen Beitrag zur Beantwortung der Frage liefern, wie die Statik der
Tragwerke in bezug auf die dynamische Wirkung bewegter Lasten mit
praktisch ausreichender Zuverlassigkeit und Genauigkeit zu ergénzen ist.

1

Fur die dynamischen Beanspruchungen von Eisenbahnbriicken sind
die Wirkungen periodischer Kréfte als Resonanzerreger ausschlaggebend.
Gegenlber den Radwirkungen der Dampflokomotiven (Triebradeffekt)
sind die sonstigen dynamischen Wirkungen der &uBleren Krafte, die von
StoRlucken sowie Unebenheiten der Fahrflachen und von unrunden R&dern
ausgehen (StoReffekt), oder mit der Durchbiegung der Uberbauten Zzu-
sammenhangen (Zimmermanneffekt), oder von der Fahrgeschwindigkeit
beeinflut sind (Timoschenkoeffekt), schliellich durch Koppelschwingungen
zwischen Fahrzeug und Briicken entstehen kdnnen, von untergeordneter
Bedeutung. Die grof3ten Schwingungsausschlédge treten bei Resonanz auf.
Die Schwingungsausschlédge in der Resonanz sind um so gréRer, je kleiner
die Dampfung des schwingenden Gebildes ist. Der Grad der ,Auf-
schaukelung®“ beim Befahren ist bei den einzelnen Lokomotivgattungen
verschieden. Das Aufschaukeln tritt besonders deutlich bei dynamisch
unginstigen Dampflokomotiven mit groBem Triebradeffekt in Erscheinung.
Wesentlich giinstiger verhalten sich elektrische Lokomotiven ohne Trieb-
radwirkung. Die dynamischen Gesamtwirkungen erreichen Im allgemeinen
ein Hochstmald unter einer dynamisch ungiinstigen Dampflokomotive, und
zwar bei der sogenannten ,kritischen Geschwindigkeit“. Gleichphasiges
Befahren der Uberbauten mit zwei und mehr Lokomotiven mit derselben
Stellung der Gegengewichte und nicht véllig ausgeglichenen Triebwerks-
teilen kommt kaum vor, angehdngte Wagen haben in der Regel eine
dampfende, mithin ginstige Wirkung. Die ungiinstigsten Beanspruchungen
der Hauptkonstruktionsglieder von stéhlernen Elsenbahnbriicken unter
einer mit der kritischen Geschwindigkeit fahrenden Lokomotive konnen

auf theoretischem Wege abgeleitet werden, wobei der Resonanzfall die
Grundlage der dynamischen Rechnung bildet (Vorschlag ®t.=2jng. Krabbe,
Essen). Vorbedingung fur die Entwicklung eines praktisch brauchbaren
dynamischen Rechnungsverfahrens ist die zuverlassige Bestimmung der
dynamisch wirksamen auReren Kréafte durch dynamische Raddruckdiagramme
der Fahrzeuge und der Eigenschwingungszahlen der Bauwerke sowie die
Ermittlung der kritischen Geschwindigkeiten, d. h. derjenigen Geschwindig-
keiten, bei denen die Periode der von den unausgeglichenen Massen der
Triebwerkteile ausgehenden Kréafte mit der Periode der Eigenschwingung
der Briicke angendhert lbereinstimmt (Resonanzfall).

Mit der StoRzahl hat man das dynamische Problem auf ein statisches
zuruckgefihrt. Will man das wegen seiner Einfachheit beliebte und auch
praktisch bewahrte Verfahren beibehalten, so muf3 die Hohe der Stof3zahl
dynamisch begriindet und nachgepriift werden, wobei zu beachten ist,
dal} sie sich aus einer verédnderlichen dynamischen GréR3e, die durch Fahr-
zeug und Oberbau bedingt ist, und einem Briickenbeiwert zusammensetzt,
der die dynamischen Eigenschaften der Bricke und ihre Arbeitsweise
kennzeichnet.

In der statischen Berechnung wird die durch die Verkehrslast (Lasten-
gruppe oder Lastenzug) in unginstigster Stellung hervorgerufene statische
GroRe (Stabkraft, Moment, Querkraft . . . ) mit der StoRRzahl vervielfaltigt
und mit den Ubrigen Werten (aus stédndiger Last und Zusatzkraften) in
unginstigster Weise zusammengesetzt, um die Grenzbeanspruchungen zu
erhalten. Zur Bestimmung der GréRBtwerte der Stabkrafte, Momente usw.
aus der Verkehrsbelastung dienen EinfluBlinien. Die Ubliche Auswertung
von EinfluBlinien, wobei man die unginstigste Laststellung durch Probieren
sucht und die maximalen Werte durch Summenbildung erhalt, ist um-
standlich und ungeeignet, wenn an einer Bricke Untersuchungen mit
einer ganz bestimmten Lastengruppe (Versuchslokomotive) vorgenommen

werden sollen.

% n N Fur eine Lastengruppe (Bild 1)
kann in einfacher Weise aus der
fir eine wandernde Einzellast
P = 1 geltenden EinfluBlinie

(Bild 2) eine sogenannte Summen-
einfluBlinle bezogen auf den An-
griffspunkt der vordersten Kraft Pi
oder irgendeine andere Bezugs-
achse abgeleitet werden aus

Vor— P ITi + P2/ 4 3\BLPiVi+ eee

Man erhalt so fir ein bestimmtesTragwerk und eine bestimmte Lasten-
gruppe (Lokomotive oder Zug) eine Summenlinie (Bild 3), die gegeniber
der Ausgangslinie fur eine wandernde Einzellast P = 1 gewissermalen
voreilt, wenn in der Fahrrichtung die erste Radlast als Bezugachse gewahlt
wird und nacheilt, wenn die Summenlinie beispielsweise auf die letzte
Achse bezogen wird.

Die statischen EinfluBlinien koénnen am Bauwerk unmittelbar auf-
genommen werden, beispielsweise die gewodhnliche EinfluBlinie (P= 1)
einer Stabkraft in einem Fachwerktréger durch selbstzeichnende Dehnungs-
messer unter einem langsam und stoRRfrei Uber die Bricke bewegten
Einachswagen, die SummeneinfluBBlinie derselben Stabkraft durch selbst-
tatige Aufzeichnung der Dehnungen (Oszillogramm), die bei gleichméaRigem.
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schenpunkte  durch

Kontakte im Oszillogramm festgehalten werden missen.

Die gemessenen (wirklichen) statischen EinfluBlinien welchen von
den theoretisch errechneten ab, weil letztere gewohnlich unter verein-
fachenden Annahmen (z. B. gelenkartige Knotenpunkte bei Fachwerken)
errechnet sind. Die am Bauwerk aufgenommenen EinfluRRlinien er-
fassen in bezug auf die MeRstelle alle Nebenwirkungen, so die Steifig-
keit der Knotenpunkte, die lastverteilende Wirkung der Fahrbahn usw.

Minster

iinfludtmien der Momente im Schnitt TundB*

tinflutinie von US$ fur die Last P*t £

f Rechnerische [influBtinie der Stobdehnunger
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/Rechnerische Cmfluidlinte der Stobdehnunger,
Dehnungen unter ruhender Belastung

/d e r Brickemit E9112
/ Versuche 3t 1*11

VersuchNr2L v-Jlthaik.

‘ [influRtinie: vm&'ﬁ]i\lﬂstengmppe 0182

Die statischen GréRen werden bei schneller Fahrt von dynamischen Wir-
kungen uberlagert. Die dynamischen Einflisse &uf3ern sich in Schwingungs-
ausschlagen gegenuber der Gleichgewichtslage (statische Biegelinie). Da
die dynamischen Wirkungen nicht nur von der Art des Fahrzeugs und
dem Zustand des Oberbaues, sondern auch von der Bauart der Brlicke
Balken-, Bogen-, Hangebricke), von der Bauform (Vollwand-, Fachwerk-)
trager), von der Stiitzweite, von der Eigenschwingung des Uberbaues,
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Eisenbahnbriicke bei Minster, Strecke Untertirkheim— Kornwestheim

von der Lage der MeRstelle zu den Angriffspunkten der &auBeren Kréafte
abhangen, weiterhin die bewegten Massen, die Fahrgeschwindigkeiten
und die Frequenzen der Erregerkrafte eine Rolle spielen, so muf3 man
sich in jedem Einzelfall durch eine Reihe von Versuchsfahrten an die
kritische Geschwindigkeit herantasten.

Man erhalt auf diese Weise fir eine bestimmte Lokomotive oder einen
bestimmten Lastenzug dynamische EinfluBlinien der statischen GroéRen,
z. B. der Stabkraft bei einem Fachwerk, die den erreichten Aufschaukelungs-
ajpiigkedergeben und durch Vergleich auf die kritische Geschwindigkeit

schlieBen lassen. Die dynamische Einflulinie mit den groéften Schwin-
gungsausschlagen in Vergleich ge-
Fehrtrichlung setzt mit der bei langsamer und
stol¥freier Fahrt aufgezeichneten
ox statischen  EinfluRlinie (Bild 4)

S ¢ h n e I1fa h r t liefert aus

Langsare u. stol3freie ctn+dn
Bild 4. =* *Fahrt ~

die dynamische StoRzahl, also die Zahl, mit der die rollenden Lasten zu
vervielfaltigen sind, um die In einem bestimmten Konstruktionsteil unter
einer bestimmten Lokomotive oder einem bestimmten Lastenzug auf-
tretende GroéRtbeanspruchung zu erhalten.

MeRBversuche zur Ermittlung der statischen und dynamischen
Beanspruchung auf der Bahnbricke Nr. 90 bei Miunster, Gleis Il
der Strecke Untertirkheim—Kornwestheim.

Im Mai 1934 sind auf Veranlassung der Reichsbahndirektion Stuttgart
von der Materialprifungsanstalt der Techn. Hochschule Stuttgart statische
und dynamische Messungen an der Bahnbriicke Nr. 90 bei Miinster (Gleis Il),
und zwar in der ersten, bei Station Minster gelegenen Offnung vor-

genommen worden.
| Es handelt sich

um eine Fachwerk-
bricke mit oben-
liegender Fahrbahn
- und 59,40 m Stiutz-
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weite. Das Trager-
BUd 8.

Gemessen  wurden
die in den Stében f/9

und d 8 auftretenden
Spannungen bzw.
Dehnungen unter ruhender Last mit Setzdehnungsmesser, Bauart Pfander,
unter bewegten Lasten mittels KondensatormefR3gerdten der Bauart Loffier
und Oszillographen. Gleichzeitig sind die Durchbiegungen des Punktes 9
(Haupttrageruntergurt in Brickenmitte) gemessen und photographisch auf-
genommen worden.

Die Untersuchungen wurden mit einer leichten Dampflokomotive
Gt 44.15 (Gesamtlast 4 X 15= 60t) und einer schweren elektrischen
Lokomotive E 91.10 (Gesamtgewicht 6 X 20,5= 123 t) durchgefiuhrt. Mit
diesen beiden Lokomotiven sollten zunachst die statischen und dynamischen
Beanspruchungen in den Stdben Ua und Ds bei verschiedenen Ge-
schwindigkeiten festgestellt und mit den entsprechenden Ergebnissen der
statischen Berechnung verglichen werden. In den folgenden Ausfiuhrungen
soll nur auf die grundséatzlichen Fragen cingegangen werden.

Die Stabdehnungen auf eine MefRlange von 100 mm wurden mit
Hilfe einer KondensatormeRdose, bei der Kapazitdtsdénderungen in einem
besonderen Geréat in Stromschwankungen umgeformt werden, und einem
Schleifenoszillographen aufgezeichnet. Zur Auslésung der Moment-
verschlisse des Oszillographen bei den Fahrten dienten Schienenkontakte

Bild 9.
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am Anfang und Ende
des Uberbaus. Wei-
tere Schienenkon-
-f- takte in Bricken-
y1l mitte lieferten beim
y ! Ubergang des ersten
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die die Einbaustelle
| im Oszlllogramm
i ! markierten.
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Minster Cannstatt
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Zum Vergleich
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bei verschiedenen
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——————————— —— raiV'i4 gramme auf den
2 - A~ nnnxxkJlcchnensche DnAullfinie der Shjbdchnvngen/fsA*A// gleichen MaRstab um-
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5- 7 multe  nachgeprift
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den aufgenommenen

Oszillogrammen

markierte Bricken-
mitte beim Ubertrage-
nen Streifen auch
tatsachlich in der
Mitte liegt. Bei den
ersten aufgenomme-
nen Diagrammen war
dies nicht der Fall.
Die Lokomotiven
haben also die Briicke
nicht mit vollkom-
men gleichbleiben-

der
; __CMMK* ™ LB fir du Last P-~ AN

|
! Fahrt ton Ui- nach Ca.

finfbBlinic von %W&r\gmppe GQS

Rechnerische CinfluCHnie der Stabdehnungen

/EmfluBlinie von %Fﬂr die
*  Lastmgruppe Gt <15

2mm. « 10t

der Geschwindigkeit befahren.

Die Schienenkontakte zur elektromagnetischen Auslésung des Moment-
verschlusses des Oszillographen befanden sich 6,6 m vor Briickenanfang
und 6,45 m nach Brickenende. Die aufgenommenen Oszillogramme sind
nun durch Unterteilung Ubertragen worden, wobei das Stick vom Anfang
des Oszillogramms bis zu der markierten Brickenmitte gleich 6,6 H—59‘4

= 36,3 m, das Stick von der im Oszlllogramm aufgezeichneten Bricken-

Minster— |— -Cannstatt
| Schienenhantott n ‘ySchienenkanlaU Schiencnkontivif ScltienenUntakt
i EinFluBlinie der Queriraft fir das Feld9-7*
EinFluWinie von Dg Fir die Lost Pnt; 2km-0,051/.
Betastungnt LokOtHI1$ o.
15iS 6 iSlRchsdructi/'s
Rechnerische DnQuBSnk der
Stabdehnungen i
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I finfluRJinie der Querkraft fur das Feld 9-7"

EinfluBlink von Df fiir die Lost P*1

VersuchNrrSi
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mitte bis zum Oszillogrammende gleich —-- + 6,45 = 36,15 m gesetzt
wurde.
Untergurtstab t/0 (Bild 6 u. 10).
Der Fachwerktréager ist vierfach statisch unbestimmt (Bild 7).

Naherungsweise erhalt man die Stabkraft i/0 durch Unterteilen des
Systems Bild 7 in die beiden statisch bestimmten Grundsysteme Bild 8 u. 9
unter Vernachlassigung der drei Uberzahligen Stdbe in Brickenmitte.

Der konjugierte Drehpunkt der Momente zur Bestimmung der Stab-
kraft 8 8' ist VIII', derjenige zur Bestimmung der Stabkraft 9 7' ist VII'.
Somit erhdlt man angendhert die EinfluBlinie des Stabes 9—8 aus der
mit der Haupttragerhéhe geteilten mittleren EinfluBlinie der Momente in
den Schnitten 7'—VII' und 8'—VIII’

n _ M., + Msi

wo h die Entfernung der Schwerlinie der Stdbe IX—VIIl und 9—8 ist.
Die theoretische EinfluBlinie der Stabkraft Ua fiir die wandernde Einzel-
last P = 1 wurde nun fur die Lastengruppen E 91.82 und Gt 44.15 In den
verschiedensten Stellungen zur Bildung der SummeneinfluBlinie ausgewertet
und das Ergebnis jeweils unter dem 1 Rad der Lastengruppe ab-
getragen. Damit ergaben sich zwei verschiedene SummeneinfluRlinien
fur Fahrt von MU nach Ca und fur die Fahrt von Ca nach M.

Die Auswertung einer Laststellung wurde nicht auf die Schwerachse
der Lokomotive bezogen, sondern jeweils auf den Angriffspunkt des
1. Rades, da bei der vorbeschriebenen Anordnung der Oszillograph durch
das 1. Rad ausgeldst wird und das Oszillogramm beginnt, wenn das 1. Rad
den ersten Schienenkontakt uberfdhrt. Daraus erklart sich auch das
scheinbare Vorauseilen der SummeneinfluBRlinie fur die Lastgruppe gegen-
Uber der ublichen EinfluRlinie bei der Fahrt von MU nach Ca und das
Nacheilen bei der Fahrt in umgekehrter Richtung Ca nach M.

Die SummeneinfluBlinie der Stabkraft (JO fir eine bestimmte Lasten-
gruppe stellt entsprechend der Gleichung

EF
gleichzeitig die EinfluR3linie der Stabdehnungen fiur die betreffende Lasten-
gruppe dar.
Schréagstab D8 (Bild 11 u. 12).
Die EinfluBlinie des Diagonalstabes ergibt sich aus der Einflu3linie
der Querkréafte fir das Feld 9—8 entsprechend der Gleichung

SN «
Die EinfluBlinie der Querkraft fir das Feld 9—8 erhélt man naherungs-
weise als arithmetisches Mittel aus den EinfluBlinien der Querkraft fir
Feld 8’6’ (Bild 11) und fir Feld 9—7'.
An der Aufnahme der
Querkraft beteiligen sich
____auBer der zu untersuchen-
den Diagonale Ds im
Feld 9—8' noch eine gleich-
gerichtete und zwei Gegen-
diagonalen, im Feld 8'7'
noch eine gleichgerichtete
und eine schlaffe Gegen-
diagonale. Die EinfluBlinie
der Diagonale Ds wurde
nun aufgezeichnet, einmal
fur den Fall, daR sich drei
Diagonalen an der Auf-
nahme der Querkrafte be-
teiligen (ganz ausgezogene
Linie), das andere Mal fir

Minster =>-- | — « Canstatt

NShnmiatou sdmmhmiMA

usun -0,051

Betastung mit Ld+E915uE9IV

30 JO 1522615 S) den Fall, daR an der Auf-
W f 2 2if T naﬂhme de!’ p93|t|ven Quer-
205 2056 (05 0$ 206 206 205 m~chzdruck krafte drei Diagonalen, der

negativen Querkréfte nur
zwei Diagonalen beteiligt
sind (gestrichelte Linie).

Beide EinfluBlinien
wurden fur die Lastgrup-
pen E 915 4+E 91.10 und
Gt 44.15 bezogen auf das
vorderste Rad der Lasten-
gruppe ausgewertet. Die
gesuchten Summenelnfluf3-
linlen der Stabdehnungen
1 erhalt man wieder wie
JK 1 beim Untergurtstab aus der
i* Gleichung

/V jsinx , Rechnerische EinfluBlinie
.//\ £[ der Stabdehnungen
lsta >

ma | Rhestdirione

mT&z i

Versuch N. 136
- . . KO
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Stabkrafte und Verlangerungen infolge P,= 1t Im Punkt9

MeRergebnisse und Rechnung.
9 9 (System I). E = 2100 t/cm2 (Bild 14).

Die auf Grund der statischen Berechnung aufgezeichneten Summen-

einfluBlinien stimmen mit den an der Bricke bei langsamer und stoR3freier Langes Stab- Verlangerungen
Fahrt aufgenommenen Dehnungslinien angenéhert Uberein. Die ubliche Stab m Fem2 kraft S t Jsm
Néherungsberechnung des vierfach statisch unbestimmten Fachwerks durch 1
Zerlegen in zwei statisch bestimmte Grundsysteme liefert hiernach praktisch ﬂ} 1’9 y ) i
ausreichend genaue Ergebnisse. | R l (] —M
Die zum Vergleich eingezeichneten Oszillogramme zeigen die bei 7 ' i‘l —_ —
héheren Geschwindigkeiten auftretenden Schwingungsausschlage. Besonders OD “ y _ —
deutlich tritt die Aufschaukelung durch die Lokomotive Gt 44.15 in Er- ' \ ’ ! ’
scheinung. u o N ! ' ’
- uRB ai ) +M + M
Minster m Cannstatt i’3B E<i ! + 9 4 !
A\ ///// Ui A )
\\\\ ilsSJ§o5§|/6 * z v:li ) ) + 8 4-py
83 ) ) 4 41
5] ! y 4-py + B
3 ) + 4-p,
1 1 4-Y 4-Yy
71muﬂmﬁmm9mmm:gln28mm/§m PI J _' i _' |
« 9fiir dos asaTmenhEngende Stobsjster ! ! ! i
P3 J ! g M
30$!1Z0L P5 h — - B
P7 Y ! - 1 — O
Po y ! |

recmeriscre Einseniung des Punktes 9
Stabkra rﬁd P’:ﬁ @gg ange I

Rechnerische Gnfi/Btinie der Durchbiegungen des Punktes9  fiir Betastung mit C91S2-,

9/WjwvtiCo.noch M 1 I
-
Sb Lange mtVeramuw st S.
MWEQ//%W 0,n % | !
0., - - -
on W — _ - &
@3 ) 1 1
Durchbiegungen in Brickenmitte (Bild 12). Um

Nach dem Maxwellschen Satz von der Gegenseitigkeit der Verschie- i
bungen ist die EinfluBlinie der Durchbiegung eines Punktes gleich der ll'

Blegellnie des Tréagers fir die Belastung P = 1 in diesem Punkte. Fur

das vorliegende Stabsystem ergibt sich theoretisch unter der Voraussetzung A80
reibungsloser Gelenke der im Bild 13 punktiert dargestellte gebrochene .
Linienzug als Biegungslinie. Im vorliegendem Falle erschien es aber mit T'f
Rucksicht auf die Gruppenlast geboten, unter Vernachldssigung der drei 0,.,’

BRRp Pt
BRRP PRPE

Uberzahligen Stabe, in den Mittelfeldern das Haupttragersystem in zwei
statisch bestimmte Grundsysteme zu zerlegen und je mit P = 05 in g8

PRPPE PP
PEER  RRER pRER pRIH

Punkt 9 (Brickenmitte) zu belasten. Nach Bestimmung der Stabkréfte fir
diese Belastungszustande (rechnerisch oder mit Cremonaplanen) wurden FF:n _ —_ —_ :
die Verlangerungen der Stabe errechnet. P’ : — B — : _

Mit diesen Verldngerungen ergeben sich fir jedes einzelne System P,’, — — K — By
die lotrechten  Verschiebungen der Ps \ \ \
Untergurtknotenpunkte aus einem Wil- 9
liotschen Verschiebungsplan als nahe- System| Og—g : T2 4 T
zu stetige Linienzige (Bild 14). Diese 0 - :‘f i
sind zur EinfluBlinie der Durchbie- 0r—2 — "‘-‘f 4
gung des Punktes 9 zusammengestellt Ov—o, — ) a
worden. Ahnlich wie fir die Stab- o ) P-100 o P-051
krafte konnen nun auch fur die If||||0t30|ktV%‘rn%el{Jgsp|anfurP-1 Mﬁ%ﬁ“ﬁmm Us—€ 4 4-
Durchbiegungen EinfluBlinien fir die ue- 4, 4-gy 4
Lastengruppe Gt 44.15 und E 915 N EJE'_—Q]. i’ i"
4-E 91 10 In SummeneinfluBlinien be-
zogen auf das vorderste Rad auf- .4|:— h 4-
getragen werden. Die Ergebnisse die- D —z 4-
ser Rechnung stimmen mit den MeR- a_ 4- oy 4:
ergebnissen gut Uberein. Die dynami- v 4Y 4
schen Einflisse sind unbedeutend. -n Pst _ A
Bemerkenswert ist, dall die gemesse- p« ) 4-K,
nen Durchbiegungen in der ersten B 4-py
Halfte des Uberbaues (Einfahrt) kleiner, <L - 45y
in der zweiten Halfte  (Ausfahrt) h Y 4-Vy
gréBer sind als die berechneten Durch- 4 rechnerische Einsenkung:
biegungen. Es ist mdglich, dal die -
Erscheinung mit dem Zimmermanneffekt <U 2= .’.'. ﬂ;g% m

< gemessen <B= 4- ." m

zusammenhangt. Bild 14.
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Beitrag uUber die Stahlkonstruktionen der Wettbewerbsentwirfe um die Kongref3halle in Hamburg.

Aiie Rechte Vorbehalten.

Ubersicht.

Im folgenden werden einige Stahlkonstruktionen besprochen, die Im
Zusammenhang mit den Wettbewerbsentwirfen fir die Kongref3halle in
Hamburg seitens der Projektbearbeiter vorgeschlagen wurden.

Waéhrend bereits in anderen Zeitschriften]) Veroffentlichungen im Sinne
der Wettbewerbsgrundlagen, vom Standpunkt des entwerfenden Architekten
aus betrachtet, gemacht wurden, sollen hier einige der den Konstrukteur Inter-
essierenden Stahlkonstruktionen preisgekronter Entwirfe besprochen werden.
Die Fulle des vorliegenden Materials, allgemein in planungstechnischer und
im besonderen in konstruktiver Hinsicht, ist derart grof3, dal? es hier nur
moglich ist, die dem Verfasser seitens der Architektenschaft freundlicher-
weise zur Verfiigung gestellten Unterlagen vom allgemeinen Gesichtspunkte
aus und im Sinne der Gedanken des jeweiligen Wettbewerbsteilnehmers
zu behandeln. Im Gegensatz zu den allgemeinen Gepflogenheiten des
Konstrukteurs, eine Konstruktion vorwiegend vom Standpunkte
der konstruktiven Wertigkeit und Wirtschaftlichkeit aus zu behandeln,
Ist es bei Konstruktionsentwirfen, wie sie im Zusammenhang mit
der Entwurfsbearbeitung eines auBergewodhnlichen Objektes, wie des vor-
liegenden, sich ergeben, erforderlich, in erster Linie diejenigen Forderungen
zu erfillen, die sich aus den Bedingungen fir die Innere und &ufBere
Raumgestaltung des Bauwerks, im Zusammenhange mit den Fragen der
Akustik, der Verkehrstechnik und der architektonischen Wirkung ergeben.
Demzufolge Ist es in dem vorliegenden Falle also nicht moéglich, die
Wertigkeit einer Konstruktion in mehr einseitiger Welse, wie allgemein
in der Konstruktionspraxis vorwiegend Ublich, lediglich nach statisch-
konstruktiven und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu betrachten.

Das Programm, das den Entwurfsbearbeitern als Unterlage diente,
sei zunachst angefihrt:

Der Ausschreibung des Wettbewerbs lag der Gedanke zugrunde,
einen wirdigen Rahmen fir Veranstaltungen grof3en Stils zu schaffen.
Von wesentlicher Bedeutung war dabei der Programmpunkt der Teil-
barkeit der Raume, um sie fiir mehrere gleichzeitig stattfindende Ver-
anstaltungen benutzbar zu machen. Die Halle soll folgenden Zwecken
dienen: Massenversammlungen und Kongressen jeder Art, Sport-
veranstaltungen, insbesondere leichtathletischen Wettkampfen, Reit- und
Fahrturnieren, Theater- und Musikauffihrungen, Auffihrungen von Massen-
choren, Gesellschaftlichen Veranstaltungen, Ausstellungen aller Art.

Bild 3. Entwurf Gutschow.

Es mufl moglich sein, bei Massenversammlungen 60 000 Menschen
groRtenteils auf Stehplatzen unterzubringen. Hochstens die Halfte dieser
Zahl darf in unmittelbar an die KongreRRhalle angrenzenden Ausstellungs-
hallen untergebracht werden. Auch bei 60000 Menschen darf die schnelle
und reibungslose Entleerung der Halle und die Uberleitung der Menschen-
massen in die angrenzenden StralRenzige und zu den Verkehrsanlagen
nicht leiden. Ausgénge, Treppen, Umgénge, Rang- und Gestihlanlagen
haben den Bestimmungen fir Versammlungs- und Theaterraume zu
entsprechen.

Beim Entwurf der Halle ist von einer Sportarena mit umgebenden
ansteigenden, festen Gestihlreihen auszugehen. Alles ubrige Gestuhl
muBl sich leicht beseitigen lassen, um bei Massenveranstaltungen Raum
fir Stehplatze zu gewinnen, wobei auch die Flache der Arena fir Steh-
platze mitbenutzt werden soll. Die Arena muf} von einer 6,25 m breiten
und 300 m langen Laufbahn umrandet sein.

Nicht allein bei Versammlungen und Veranstaltungen geringeren
Umfanges soll jeder Vorgang in der Arena von allen Platzen aus gesehen
werden kénnen, auch bei Mitbenutzung der angrenzenden Ausstellungs-
hallen zu Massenversammlungen (60 000 Menschen) muf3 der Platz des
Redners und seiner Begleitung moglichst allen Teilnehmern sichtbar sein.
Es steht nichts im Wege, dies dadurch zu erleichtern, dal3 das Redner-
podium heb- und versenkbar eingerichtet wird.

Die KongreRhalle soll so eingerichtet sein, dall sie — etwa durch
mechanisch bewegliche Wé&nde — In mehrere fiir sich abgeschlossene
Teile fur Versammlungen geringeren Umfanges zerlegt werden kann.
Die gleichzeitige Benutzung der einzelnen Teile fur verschiedene Zwecke

") Ztrlbl. d. Bauv. 1934, S. 449.
Bau-Rundschau 1934, S. 149. — Bautechn.

Die Baugilde 1934, S.511. —
1934, S. 581.

Von &i\=3itg. Alfred Junge,

Hamburg.

mufd moglich sein. Die anschlieBenden Teile der Ausstellungshallen
missen ebenfalls, etwa durch mechanisch bewegliche Wande, von der
KongrefRhalle abgetrennt werden kdénnen.

Alle Trennungs- und Umgestaltungseinrichtungen
bequem und mit geringsten Kosten arbeiten kdnnen.

Das Programm zeigt, dal3 hier baulich auBergewdhnliche Verhéltnisse
vorliegen, die nicht nur von dem Architekten, sondern auch von dem
Konstrukteur besondere MaRnahmen verlangen.

Im folgenden seien die verschiedenen Entwirfe der Entwurfsverfasser
besprochen:

mussen schnell,

1. Entwurfsverfasser:
Arch. B.D.A. Reg.-Baumstr. Konstanty Gutschow, Hamburg.

M itarbeiter: a) Architekt B.D.A. Klaus Hoffmann, Hamburg,
b) Baurat Ernst Petzold, Zittau, fir Akustik, c) Saupe & Mielke
G.m.b.H., Berlin, fir Heizung und Luftung, d) CarlFlohr A.-G., Berlin,
fur Aufteilungsvorrichtungen, e) Bildhauer Rewaldt, Hamburg, fur Plastik,
f) Fir die Konstruktion: 3)r.=3«g. H. Zippel, Hamburg, mit Fried.
Krupp A.-G., Friedrich-Alfred-Hitte, Rheinhausen (ein 2. Preis).

Bild 1. Entwurf Gutschow.
Urspriinglich geplante Héngekonstruktion.

Die wesentlichen Entwurfsgedanken der Verfasser, aus denen die
Konstruktionsform sich zwangslaufig entwickelt, seien hier zunéchst an-
gegeben:

,Um ein einheitliches Zusammengehorigkeitsgefihl und ein einheit-
liches Gemeinschaftserlebnis lebendig werden zu lassen, missen zu grof3e
Ausdehnungen der Halle In einer Richtung vermieden werden, weil sonst
jeglicher Kontakt zwischen Fuhrer und Gefolgschaft, ein personliches

Front- und L&angsansicht.

Fluidum erlischt. Deshalb ist von vornherein ein langlich-rechteckiger
Grundri? unmoglich, der zwar den wirtschaftlichen Vorteil geringerer
Spannweite hat. Die Menschen sind vielmehr nach Mdglichkeit auf einer
annahernd quadratischen Fléche zu sammeln; ferner aber Ist es notwendig,
die ungeheure Menschenmasse, sonst amorph, zu gliedern und auszurichten,
ihr Gesicht und Ziel zu geben. Aus diesen beiden Grundforderungen
heraus entsteht der langsgerichtete Raum auf einer annédhernd quadratischen
Grundri3flache. Die Langsbewegung des Raumes entsteht vor allem
durch das herausgehobene Mittelschiff, durch den stitzenfreien, baslll-
kalen Querschnitt.

Ais konstruktive Loésung fir diesen raumkinstlerisch bestimmten
Querschnitt war zuerst an eine Hangekonstruktion gedacht (Bild 1), weil
die Eleganz und Leichtigkeit dieser Konstruktionsweise reizte. Bei der
Durcharbeit aber zeigte sich, daR die besondere, eigenartige Schonheit
der Hangekonstruktionen, wie wir sie vom Brickenbau her kennen, beim
Bau einer Halle schwerlich erreicht werden kann, weil die konstruktiven
Linien nicht geniigend verfolgt und gefuhlt werden kénnen. Die scheiben-
maRige Ausfillung der senkrechten Konstruktionsebene verdeckt vollends
die Konstruktionslinien, die offene durchsichtige Losung wirkt leicht zu
unruhig. So entstand die gewahlte Lésung, die die Aufgabe des Uber-
spannens in zwei Elemente teilt: die Kragblnder und die aufgesetzten
Hallenbinder.

Akustische Grinde bestimmten vor allem die Aufteilung der Decken-

felder in einem tiefen Relief, um den Betrag des =zuriickgeworfenen
Schalles, der durch eine absorbierende Verkleidung schon mdoglichst
gering ist, noch weiter zu verringern und zu zerstreuen. Akustische

Grinde bestimmten ferner, neben denen der besseren Sicht, die kurven-
formige Uberhéhung der Tribiinen. Eine Konstruktionsauswahl nach rein
wirtschaftlichen Gesichtspunkten kam hier also nicht In Frage."
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Bild 2 zeigt den Grund-
ri, Bild 3a und b Front- und
Léngsansicht des Entwurfs.

Die freitragende, stéah-
lerne, geschweil3te Hallen-
konstruktion besteht aus den
Kragbindern der Seiten-
schiffe  und den schwach
Uberhohten Bindern des Mit-
telschiffes. Die Hauptbinder,
bis an den Halbkreis des
Grundrisses ausgefihrt, mit
17 m gegenseitigem Abstand,
werden durch  Zwischen-
binder, deren Lasten zum
Teil durch Aussteifungstrager,
an den Grenzen zwischen
Mittel- und Seitenschiff lie-
gend, auf die Kragtrager
Ubertragen werden, sekun-
dar belastet. Bild 4a bis c
zeigt die Gesamtiibersicht der
Binderkonstruktionen. Der
Kragtrager ruht in etwa YVa
vom aufReren Ende auf einer
Stitze von kastenféormigem
Querschnitt. Am auleren
Ende des Kragarmes héngt
an einem Zugglied, dessen
Querschnitt, um die Zug-
funktion &auRerlich besser In
Erscheinung treten zu lassen,
rund ausgebildet wurde, das
im Boden untergebrachte,
tief gegrindete Gegengewicht
in Beton. Die Druckstitze
des Kragarmes steht also,
wie die Bilder 4 u. 5 zeigen,
mit der AuBenwand der Halle
bundig; ferner ist aus Bild 5,
der Modellaufnahme, die vor-
teilhafte Wirkung der Krag-
konstruktion mit den Zug-
gliedern und dem von ihnen
getragenen schei-
benartigen Mit- Schnitt g-ffi Schnitt b-b
telschiffteil  gut
ersichtlich.  Zur
Aufnahme  seit-
licher Krafte
(Windkréafte) st
die Tribliinenkon-
struktion mit her-
angezogen wor-

den. Die Krag- m ' / m:/ myviu »uan mbm.mmyimum vri twn-ri

trager  erhalten
eine dem Mo-
mentenverlauf Bild 4a bis c. Entwurf Gutschow. Querschnitt.

des Kragtragers

...... ' 15000 "M. 10000 _J, 25000

i

1 M
irrnnt.
SM.. 17000
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angemessene Form und kastenformigen Querschnitt (Bild 4). Die Form sondere Aufgaben an den Konstrukteur.
ergibt sich vorwiegend auch mit Riicksicht auf die architektonische seien die Hauptleitgedanken fiir die Konstruktion und die Anordnung der-

Wirkung der &auRerlich sichtbaren Kragtrdger. Haupt- und Zwischen- artiger Wande kurz angegeben.

Beilage zur zeitschritt .Die Bautechnik-

struktiv Schwierigkeiten be-
reitet.

Die Hauptbaustoffe, die
aulere Erscheinung der Halle
bestimmend, sind folgende:
Die Stahlkonstruktion, deren
statische  Funktion  unter-
strichen und deutlich ables-
bar ist, in hellem Stahlgrau
(mit aufgespritztem Farbuber-
zug unter Aluminiumzusatz),
die groRBen Glasflachen zwi-
schen Eisensprossen, die
Dachflachen In hellgrauem
Welleternit, die Klinker-
flichen der Seitenbiihnen-
tirme, die in den Fronten
grofRe Hoheitszeichen in pla-
stischer Keramik tragen und
auf ihren Seitenflachen in
groen Linien mit farbiger
Keramik gegliedert sind, die
Betonflachen der die Halle
umgebenden Hochwege und
Treppenanlagen in schalungs-
raschem Kiesbeton.

Die innere Wirkung der
Halle beruht auf denselben
Elementen in voélliger Einheit
von Innen und Auen. Dazu
kommen die Deckenflachen
in Holzfaserplatten in hellem
Naturton und die Holzflachen
der Triblnensitze, die eben-
falls in gebrauntem Naturton
stehen bleiben.

Die Seitentlirme bestehen
aus einer Stahlkonstruktion
mit Ausfachung und Verblen-
dung. Die Unterkonstruktion
der Halle, wie die der um-
gebenden Hochwege, Trep-
penanlagen und Terrassen,
Ist in Eisenbeton vorgesehen.

AuBer den
Hallenkonstruk-
tionen stellen die
Konstruktionen
der nach dem
Programm gefor-
derten verschieb-
lichen Trennungs-
wande , zwecks

Teilung des
Hauptraumes In
mehrere vonein-
ander  getrennt
zu benutzende
Einzelraume, be-
Fur den Entwurf Gutschow

], nooo

binder des Mittelschiffes bestehen aus Blechtragern normaler Konstruktion Die Abtrennungswande, die die innere Arenaflache von den umgeben-

(Bild 4). Das System der
Hauptpfetten mit 10 m Ab-
stand Ubertragt die Last der
Zwischenbinder auf die
Hauptbinder. Die auf
Haupt- und Zwlschenbln-
dern liegenden Sekundar-
pfetten tragen die Dachhaut.
In dem halbkreisférmigen
Teil des Grundrisses sind
die Binder strahlenformig
auf den Anfallspunkt, Mit-
telpunkt des Halbkreises,
gerichtet. Fur diesen Teil
des Grundrisses ist also
eine Sonderausbildung er-
forderlich, die jedoch kon-t jHId 5, Entwurf Gutschow. Modell.

den Arenaflachen unter den
Tribinen abtrennen, sind
an zwei verschiedenen Stel-
len einzurichten, entweder
in der Flucht der vorderen
Triblnenstitzen oder in der
Flucht der zweiten Stitzen-
reihe. Die Abtrennwand
besteht aus etwa 4 m hohen,
fir beide Falle gleich zu
benutzenden Wandtafeln,
die in vorbereitete Schie-
nen einzuhangen sind. Nach
Bedarf werden Tirelemente
eingefugt.

Die Teilungswand, die
die Halle in mehrere Teile
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Bild 6. Entwurf Behrens. Lageplan.

unterteilt, ist auf zweierlei Arten zu konstruieren, entweder

als verschiebbare oder als oértlich zu montierende Wand. Im

mittleren Deckenfeld von 80 m Spannweite bewegt sich eine
Schiebebliihne nach Art der Schiebebihnen in Industrie-

hallen. Diese Schiebebiihne stellt gewissermallen einen be-

weglichen Schnirboden dar. Im ersten Falle werden aus

den Seitenbuhnentiirmen etwa 7,30 m breite Wandelemente in die Schiebe-
bihne hinausgeschoben, wobei der Hauptteil der Lasten von einem ver-
schiebbaren Unterwagen, der versenkbar ist, aufgenommen wird. Nun ist
die Teilungswand an eine beliebige Binderstelle der Halle verfahrbar.
Im Prinzip dhnlich, werden die Trennwandteile der Tribiinendreiecke gegen
die Stirnwand zum Verschwinden gebracht. Im anderen Fall wird die Teil-
wand der Breite nach in 11 Teile und der H6he nach in 6 Teile aufgeteilt
und aus einzelnen Kasten von nach oben hin sich verjungender Tiefe
(zwischen 4 m und 3 m tief) mittels der Schiebebihne und auf ihr sich
bewegender Laufkatze aufmontiert. Diese Kasten bestehen aus Wand-
seiten von 1 m Eigenkonstruktionstiefe und abzumontierenden Hinter-
konstruktionen. Die einzelnen Teile sind durch die Senkbuhnenldcher im
FuRboden in den UntergescholBrdumen abzustellen. Die erste Ausfiilhrung
gewadhrleistet zwar schnellste Herstellung der Aufteilung, erfordert aber
recht hohe Anlagekosten. Die zweite Ausfilhrung ist wesentlich billiger,
erfordert in jedem Fall dafiir einen hoheren Lohnaufwand und etwas mehr
Zeit fur die Montage.

Akustisch lassen sich beide

Ausfihrungsformen gleich

einwandfrei konstruieren.

2. Entwurfsverfasser:
Professor Dr. Peter
Behrens, Wien.
Statischer Mitarbeiter:
Ingenieur Rob. Schindler
(ein 1. Preis).

Hier folgen die Ent-
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Blld 7. Entwurf Behrens.

Grundril3.

soll. Das Gelingen einer derartigen Aufgabe ist
grundlegend an die Auffindung einer richtigen Grundrilésung ge-
bunden; hiermit ist aber auch schon die tragende Konstruktion in
gewisse Richtungen gewiesen und hinsichtlich der Rangordnung der
Schwierigkeiten und Kosten festgclegt. In diesem Falle wurden,
wie die Bilder 6 u. 7 zeigen, den verschiedenartigen Zwecken des
Bauwerks entsprechend, ein zentraler Mittelraum, das ist der Kongref3-
raum, und ringsherum symmetrisch angeschlossene Seltenraume, die Aus-
stellungsrdume, angeordnet. Diese beiden Raumgruppen sind durch
Schiebewédnde auf allen Seiten gegeneinander abschlieBbar; auf3erdem
kann jeder Seltenraum fir sich durch weitere Schiebewénde in kleinere
R&ume unterteilt werden. Die Symmetrie der Anlage entspringt der
erforderlichen Gleichwertigkeit der Geb&udefronten hinsichtlich Verkehr
und Aussehen bei getrennten Hallenrdumen. Bei gemeinsamer Ver-
wendung aller Hallen ver-
langt der festliche Charak-
ter der zugehdérigen Ver-
anstaltungen eine rhyth-
mische Steigerung der
inneren Raumgestaltung
von den Seitenrdumen zu
dem Hauptraum. Die ge-
wéhlte GrundriBform kann
also sowohl vom ideellen
als auch vom sachlichen
Standpunkt aus als ge-
rechtfertigt angesehen wer-

zeitig aufnehmen

wurfsgedanken der Ent-
wurfsverfasser: den; die GroBe der ein-
Allgemeine Kon- . ) zelnen Raume wurde auf
strukti?/e Erlduterun- Bild 9. GroRer Entwurf Behrens; Grund des Verwendungs-
gen. Der Beschreibung zweckes und der vorge-
der technischen Konstruk- schriebenen oder angenom-
tion dieses Entwurfes soll menen Besucherzahlen fest-
folgendes vorangestellt gelegt.
werden: Die weiteren Festsetzun-
Bei dem hier vorliegen- gen hingegen unterliegen
den, groR angelegten Ham- bereits dem Zwiespalt zwi-
burger Ideenwettbewerb schen der Idee und der
handelt es sich um einen Materie: l.die Festsetzung,
Hallenkomplex, der bis zu inwieweit bei allseits ge-
60 000 Menschen bald in offneten Wanden die Sicht
einem gemeinsamen Raum aus den Seitenrdumen in
vereinigt, bald in einigen den Mittelraum unbehin-
R&umen getrennt gleich- Bild 10. Kleiner Entwurf Behrens. dert sein soll. 2. Die Fest-
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und Gebaudehdhen. Da es sich diesfalls um
einen allgemeinen Ideenwettbewerb handelte, wurde folgende Ent-
scheidung getroffen: Zur Darstellung gelangte jene obere Grenze der
Ldsungen, die vom architektonischen und sachlichen Standpunkt aus,
dem Geist der neuen Zelt entsprechend, im besten Sinne als monu-
mental und grofRziigig anzusprechen ist, d.h. also: 1. auf voller Breite
freie Sicht aus den Nebenrdumen in den Hauptraum; 2. Anordnung
von Geb&dude- und Raumhohen, die dem festlichen Zweck des Bauwerks
voll gerecht werden (siehe die zugehdrigen Bilder 7 bis 9 des grofl3en
Entwurfes). Im technischen Bericht hingegen, der dem Entwirfe bei-
geschlossen war, wurde dargelegt, dal Im Falle einer Beschrankung der

Setzung der Raum-

Gebaudehohen
und einer Anord-
nung von Mittel-

stitzen die

Kosten (beraus
bedeutend her-
abgedrickt wer-
den koénnen. In
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teiiage zur Zeitschrift ,,dic Bautechnik*

Die Dachkonstruktion der KongreRhalle besteht aus Balkenbindern
von etwa 140 bzw. 134 m Spannweite in einer Verlagsweite von 8,40 m,
ferner aus Querverbanden, deren Form der rippenformigen Dachhaut und
Unterdecke angepalRt ist, und schliellich aus den notwendigen Pfetten
und Tragern (Bild 8a bis c).

Die in 8,40 m Verlagsweite angeordneten Gespéarre der Seltenhallen,
aus Bindern und Wandstiitzen bestehend, stellen dem System nach Halb-
rahmen dar, die an der Innenseite, zum Zwecke eines freien Temperatur-
spieles, beweglich an den Unterziigen aufgehédngt sind. Hinsichtlich der
Uibrigen Dachkonstruktion gilt ahnliches wie vor. Die Wandfelder zwischen
den Stitzen bestehen aus rippenformig gegeneinander gestellten Fenster-

streifen,die durch
Wandriegel ab-

gestutzt sind.
Diese Wandriegel
besorgen auch

die notwendige
Aussteifung der
Wandstutzen.

diesem Sinne Im  Ubrigen
stellt Bild 10 des kommen zu den
kleinen Entwur- genannten Kon-
fes, sozusagen als struktionstellen
untere  Grenze, —m’. . noch alle jene
jene stark ver- Bild 8b. Entwurf Behrens. Schnitt. lotrechten und
billigte  LOsung waagerechten
dar, die einer- Verbande In den
seits vom archi- Wénden und
tektonischen Dachebenen hin-
Standpunkt aus zu, die zur all-
noch gut zu be- seitigen Stabilitat
jahen ist und die und  Steifigkeit
andererseits noch des gesamten
immersehrweite, Tragwerks und
ungehinderte seiner einzelnen
Sichtbreiten ge- Telle notwendig
waéhrt. Durch sind.
diese Festsetzung Zum Schilui
der Ausfuhrungs- dieses Absatzes
grenzen ist auch . sei noch erwéhnt,
Bild 8c. Entwurf Behrens. Rahmenbricke.

jede dazwischen-
liegende Losung,
die entweder nur in einer der beiden obengenannten Beziehungen oder
in beiden, aber in geringerem Malle kostenersparend ist, in den Bereich
der Ausfiihrungsmdoglichkeiten eingeschlossen.

Die Tragkonstruktion der Hallen. Die Konstruktion der Hallen
Ist durch die Ubersichtszeichnungen (Bild 7 u. 8) fiir den Fachmann weit-
gehend klargestellt und bedarf nur einiger Erlduterungen. Das vor-
geschlagene Stahlmaterial ist St52. Die Art der Grundrilésung schreibt
ein vierseitiges, die KongrefRhalle umfassendes Unterzugssystem vor, das
die Dachkonstruktionen samtlicher Hallen langs dieser Linie unterstitzt.
Bei der groRen Variante Uberspannen diese Unterziige die Raume auf
allen Seiten ohne jegliche Mittelstitzung, so daR sich fir die Unterzige
an den Langseiten die respektable Spannweite von etwa 190 m ergibt.
Bel der kleinen Variante hingegen sind an den Langseiten je zwei Mittel-
stitzen angeordnet, wodurch die Spannweite der zugehdrigen Unterzige
auf etwa 100 m, d. 1 die Spannweite des Mittelfeldes, erméaRigt erscheint.
Die Breitseiten hingegen sind auch hier in einer Offnung Uberbriickt;
die Spannweite derselben betragt etwa 134 m. In den Ecken dieses
Unterzugsviereckes sind Turmstitzen vorgesehen, die mit den Unterziigen
rahmenartig verbunden sind. Diese MaRnahme befahigt einerseits das
tragende, aus Stiitzen und Unterziigen bestehende Gesamtsystem, das
Bauwerk gegen Windangriff abzustitzen, andererseits verfolgt diese MaR-
nahme auch den Zweck, die schwierige Montage des Tragwerks maoglichst
zu erleichtern.

daf die allgemein
angeordnete Rip-
pung der Dachdecken und Wé&nde den Zweck verfolgt, die Schallwellen,
der guten Horsamkeit der Raume halber, moglichst allseits und grindlich
zu zerstreuen und zu vernichten.

Die Schiebewé&nde. Die Schiebewande gliedern sich In einzelne,
sdagezahnartig ineinandergreifende Wandblatter von maximal 6 m Breite.
Jedes Wandblatt besteht aus einer leichten Stahlgitterkonstruktion, die in
geeigneter und moglichst leichter Weise schalldicht bekleidet ist. Hin-
sichtlich der Anordnung der die Beweglichkeit vermittelnden Rader- und
Schienenfiihrungen, stellt jedes Wandblatt eine unten gestitzte, oben
waagerecht gefihrte Schiebewand dar. Belm o&ffnen der Wande gleiten
die einzelnen Wandblatter mit Hilfe elektrischer Winden nacheinander in
Wandnischen, werden dort von einer oberen und unteren mechanisch
gekuppelten querlaufenden Schiebebiihne erfalt und nebeneinander auf-
gestapelt.

Die Vorhallen.
bis zweistdckigen, ringsherum
In normaler Massivbauweise ausgefiihrt gedacht.

Die Untergeschosse der Hallen, sowie die ein-
laufenden Vorbauten des Bauwerks sind
(Schlu? folgt.)

INHALT; Ermittlung der unler fahrenden Lokomotiven auftretenden Grenzspannungen
bei stfihlernen Elsenbahnbrucken. — Beitrag lber die Stahlkonstruktionen der Wettbewerbsentwiirfe
um die KongreBhalle In Hamburg.
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