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INHALT: An die Leser der Schweizerischen Bauzeitung. — Das ,Z-Haus* in Schwebebahn.

Turbinenlokomotive ohne Kondensation.

yDer internationale Rhein.* Eidgengssische Technische Hochschule.

Ziirich, ein Geschifts- und Wohnbau mit Kino und Garage. — Der Einfluss hoher Von den oberitalienischen ,Autostrade“. —
Umfangsgeschwindigkeiten auf den Wirkungsgrad von Luftschrauben. — Weiteres

zum Kapitel Berufsmoral.

Band 101

Wettbewerbe : Ausgestaltung der Seeufer in Rorschach. — Literatur. — Mitteilungen

— Mitteilungen: Betriebsunfall an der Schauinsland- der Vereine. — Sitzungs- und Vortrags-Kalender.

Der S.1 A, ist fiur den Inhalt des redaktionellen Teils seiner Vereinsorgane nicht verantwortlich
Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet.

Nr. 1

An die Leser der Schweizerischen Bauzeitung.

In der Absicht, zur Erhaltung der Kontinuitit in der Leitung der S.B. Z. nach den Grundsitzen ihres Griinders
bei Zeiten das Notige vorzukehren, habe ich meinen iltesten Sohn, Werner Jegher, dipl. Bauingenieur der E. T. H,,
der seit Jahresfrist als stindiger Mitarbeiter Gelegenheit hatte sowohl sich mit der Art unserer Arbeit vertraut zu
machen als auch seine Eignung zu erweisen, in die Redaktion aufgenommen, wovon ich die Leserschaft bitte
Kenntnis nehmen zu wollen.

Unser neuer Mitredaktor hat, mit Unterbrechungen durch Praxis und Militdrdienst, von 1919 bis 1925 an der
E. T. H. studiert, im Briickenbau diplomiert, hernach hauptsichlich in Frankreich praktisch gearbeitet, zuerst im Eisen-
und Eisenbeton-Hochbau, dann im Wasserbau in Marseille und Toulon, schliesslich im Hauptbureau der A.-G. Conrad
Zschokke in Genf, in deren Auftrag er u. a. die Widerlager und Flusspfeiler am Rheinsteg des Kraftwerks Albbruck-
Dogern als ortlicher Bauleiter ausfithrte. Er ist zahlreichen, namentlich den jingern Kollegen in G.E.P. und S. 1. A,
persdnlich bekannt; es ist dies deshalb von besonderem Wert, weil wir uns stets bewusst bleiben, dass wir unsere
Aufgabe an der Leitung des Vereinsorgans nur in engem Kontakt nicht blos mit den Professoren der E. T. H., sondern
ebensosehr mit unsern Kollegen der Praxis und mit ihrer tatkraftigen Unterstiitzung und Mitarbeit richtig erfallen

kodnnen.
Sinne bitte ich, unserem Kollegen begegnen zu wollen.
Zirich, den 1. Januar 1933.

Dies ist und bleibt auch weiterhin das Bestreben der verstirkten und verjingten Redaktion, und in diesem

Der Herausgeber der Schweizer. Bauzeitung

Carl Jegher.

Das ,,Z-Haus“ in Zirich, ein Geschéifts- und Wohnbau mit Kino und Garage.
Von Dipl. Ing. CARL HUBACHER und Dipl. Arch. RUD. STEIGER, Mitarbeiter Dipl. Arch. ROBERT WINKLER, Ziirich.

Situation: Die Hauptschwierigkeiten fiir eine syste-
matische Planung des Gebdudekomplexes lagen in den
sehr komplizierten Parzellengrenzen und in einer ur-
spriinglich schematischen Fihrung der Baulinie, die keine
Riicksicht auf eine rationelle Aufscbliessung der zwischen
den Strassen liegenden Baugrenze nahm. Im Verlaufe der
Projektierung konnten die Verhiltnisse dadurch etwas
verbessert werden, dass ein Gesuch um Ausrundung der
Bauflucht am stumpfen Winkel Badener-Béckerstrasse be-
willigt wurde (Abb. 1). Die bekannten Nachteile einer
Randblock - Bebauung wurden dadurch vermieden, dass
man an der Badener-Bickerstrasse einen einfachen Bureau-
trakt mit sechs Geschossen, auf dem ibrigen Teil des
Grundstiickes einen niedrigen Saalbau und an der Ecke
Rebgasse-Miillerstrasse ein wiederum unabhangiges vier-
stockiges Gebaude errichtete; als Kompensation gestattete
die Baupolizei eine etwas intensivere Hofbebauung.

RNENSTRASSE

KASE

Abb, 1.

Lageplan 1:1500. — Schwarz Geschiftshaus, einfach schraffiert Kino.

Organisation: Die drei, mehr oder weniger selbst-
stindigen Gebidudekdrper sind wie folgt organisiert: Bureau-
haus mit Laden im Parterre und Kleinwohnungen im
Dachgeschoss. — Kinosaal mit Nebenriumen; unter dem
Kinosaal eine Garage fir 35 Wagen. — Restaurant mit
Kleinwohnungen und Ateliers.

DAS GESCHAFTSHAUS.

Massgebend fiir die Organisation dieses Gebiudeteiles
war der Siulenabstand von 6,75 m. Dieses Mass ergibt
sowohl eine giinstige Breite fiir Verkaufsldaden, sowie auch
eine gute Einheit fiir die Wohnungen im Dachgeschoss.
Nach Staden kénnen Bureaux von einer halben Axe ab-
geteilt werden, das heisst mit einer Breite von 3,37 m
(2 Arbeitsplizte am Fenster), nach Norden Drittel-Axen
von 2,20 m Breite (1 Arbeitsplatz am Fenster). Es ent-
steht dadurch eine grosse Beweglichkeit in der Unter-
teilung der Bureaufliche. Die halbe Axe ergibt ein Fenster
von 3,0 m, was fiir ein seitliches Schiebefenster mit zwei
festen und zwei beweglichen Teilen ein Maximum bedeutet
(Armlinge fiir Reinigung!).

Zur bessern Ausniitzung der fiir den Kinosaal zur
Verfagung stehenden Fliche, zur direkten Abfangung des
Dachgeschosses und um moglichst viel Licht in die Arbeits-
rdume zu erhalten, wurden die Siulen hinter die Front
zuriickgesetzt. Die Auskragung wurde so gewihlt, dass
statisch giinstige Verhiltnisse entstehen und dass auch die
Moblierung des Raumes nicht beeintrichtigt wird (Schreib-
tisch zwischen Briistung und Pfeiler).

Das Ladengeschoss ist 7 m hoch (abhéngig von der
Hohe des Kinosaales) und mit einer Schaufenster- und einer
Ladengalerie unterteilt (Abb. 2 bis 4). Die Wohnungen im
Dachgeschoss liegen an einem gedeckten Aussengang, der
die vorgeschriebene Riickstaffelung des sechsten Geschosses
ausniitzt; die nach dem Aussengang gelegenen Zimmer
sind iber dessen Dach direkt entliftet. Die Wohnungen
haben teilweise Kochnischen, ebenfalls mit Entliftung tiber
dem Dach, nach der Siidseite hin eine 2 m breite Terrasse
(Abb. 19 bis 21, S. 5). Auf dem Dach des Bureauhauses
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DAS ,Z-HAUS«
IN ZURICH.

Hubacher & Steiger,
Ingenieur- und
Architekturbureau
Ziirich,

Abb. 3 und 4 (rechts).
Ladenraum gegen

aussen und gegen
innen gesehen.

Abb. 2. Schnitt und
Perspektive eines Ladens
mit zugeh6rigem Keller.

liegt, vom mittlern Treppenhaus aus zuginglich, ein Dach-
garten mit Wasserbassin, Douche und Garderobe, eine
Einrichtung, die sich im vergangenen Sommer als Auf-
enthaltsort fiir Angestellte in der Mittagspause bereits
gut bewahrt hat (Abb. 22).

DAS KINOGEBAUDE ,ROXY-KINOY,

Eingang: In der Breite einer Ladenaxe von der
verkehrsreichen Badenerstrasse her; die Kasse liegt in der
Mitte des Besucherstromes (Abb. 16, S. 4). Die Garderobe
trennt die beiden Eingange in den Kinosaal, der etwas
iber 1000 Personen fasst. Durch Verzicht auf eine Galerie
werden unerwiinschte Verkehrstauungen auf den Galerie-
treppen vermieden, ferner wird dadurch der Einfallswinkel
des Projektionsstrahles giinstig und der relativ niedrige
Raum erhilt angenehmere Proportionen (Abb. 17 und 18,
S. 5). Dies zeigt sich vor allem in den guten akustischen
Verhiltnissen.

Ueber Biihne, Hinterbiihne,
Garderobenrdume usw. orientiert
der perspektivische Schnitt Abb. 11
sowie Abb. 12 und 13 auf S. 4.

Der Vorfithrungsraum erstreckt
sich tber die ganze Breite des
Saales und hat einen direkten,
separaten Zugang von aussen
(Abb. 12 und 15, S. 4). Ein mo-
derner Vorfithrungsraum ist kaum
mehr zu vergleichen mit den fri-
hern Operateurkabinen, sondern
kann eher einem Maschinenraum
gleichgestellt werden. In seiner
Einrichtung muss zwischen zwei

matisch die Weiterfihrung des Betriebes wihrend tiber vier
Stunden erfolgt. Der Kinokabine wurde ausserdem noch
ein Besprechungsrauwm (Studio) angefiigt, von dem aus
Vortrage, Originalmusikdarbietungen usw. auf die Laut-
sprecher {ibertragen werden kénnen. — Als kinotechnischer
Berater fir Kabine und Bithne stand der Bauleitung Herr
F. Oberhollenzer zur Seite.

Far die Raumakustik des Saales kommen als Haupt-
schallquelle die Lautsprecher, die auf die Rackseite der
Bildleinwand aufmontiert sind, in Betracht; in zweiter Linie
sind die zur Wiedergabe von Schallplattenmusik und Ueber-
tragung aus dem SpreCh- DACHGARTEN MiT SCHWIMMBASSIN
raum bestimmten  seit- P
lichen Lautsprecher zu —
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Abb. 10. Eingang zum Roxy-Kino.
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Abb. 7.

Hauptfront gegen Bicker- und Badenerstrasse, rechts der Kino-Eingang.
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Abb. 9. Grundriss vom
Erdgeschoss 1 : 400.

Perspektivischer Schnitt durch Kino-Biihne und Foyer.

nungen an den schriagen Decken-
teilen eine Verkleidung mit ge-
lochten Celotexplatten an. Zu-
sammen mit der gepolsterten Kino-
bestuhlung, den Vorhingen und
den mit Stoff bespannten Logen-
wanden ergab sich eine sehr giin-
stige Nachhalldauer. Die Akustik
des Saales kann als einwandfrei
bezeichnet werden, und zwar bei
geschlossener, wie bei offener
Dachoffnung. Dieses gute Resultat
ist vor allem auf die giinstigen
rdumlichen Verhiltnisse zuriick-
zufiihren; vorteilhaft ist auch die
prismatisch gebrochene Glasunter-
sicht des Schiebedaches und die
kleine Riffelung der Trichterwidnde
seitlich der Bildleinwand. Diese
Riffelung wurde allerdings nicht
aus akustischen Griinden vorge-
sehen, sondern um die Reflexwir-
kungen des hellen Saales auf das
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Abb. 15. Vortithrungsraum (Operateur-Kabine) des Roxy-Kino.

Bild zu vermeiden. Die gegen das Bild gewandte Seite der
Riffelung ist schwarz gestrichen.

Die Ventilation erfolgt durch zwei Vorrichtungen:

1. Die mechanische Liiftungs- und Luftkondizionie-
rungsanlage, System Cérrier (durch Delva A.-G. ausge-
fihrt). Die Wirkungsweise dieser ersten Anlage ihrer Art
in der Schweiz besteht darin, dass durch eine grosse An-
zahl Diisen an der Rickwand des Saales die konditionierte
Luft mit rd. 12 m/sec Geschwindigkeit eingeblasen wird.
Der Luftstrom reisst injektorartig die Luft des Saales mit,
verliert seine Geschwindigkeit, fallt vorn vor dem Bihnen-
vorhang nach unten und kommt als schwacher Luftstrom
von etwa o,5 m/sec den Insassen des Saales entgegen,
um schliesslich hinten im Saale durch Abzugsdffnungen
unter den Sitzreihen abgesogen zu werden. Diese Art der
Ventilation hat den grossen Vorteil, dass eine intensive

Abb. 16. Eingangshalle und Kasse des Roxy-Kino.

Mischung der in den Saal geblasenen frischen Luft mit der
Saalluft entsteht; dies ist besonders wichtig bei Kiihlung
des Saales. Bei Liiftungen mit kleiner Austrittsgeschwin-
digkeit kommt es leicht vor, dass die kithle Luft von Aus-
trittsdffnungen lokal auf die darunter befindlichen Sitzreihen
herunterfiallt und dadurch zu Zugbeldstigung Anlass gibt.
Da man ausserdem einen von vorn auftreffenden Luftstrom
bedeutend weniger als Zugerscheinung empfindet, als einen
seitlich auftreffenden, so kann die Ventilation als zugfrei
angesprochen werden. Die Luftkonditionierung geschieht
vollautomatisch durch Thermometer mit Druckluftsteuerung
auf Frischluft- und Umluftklappen. Durch Aufwirmung oder
Abkiihlung vor oder nach der Berieselung wird auch der
Feuchtigkeitsgehalt automatisch konstant gehalten.

2. Die bewegliche Dachéffnung. Die Ueberdachung
eines mittlern Feldes von 8 >< 15 m kann seitlich wegge-

P

Abb. 12. Bureau-Geschoss, Grundriss.
Masstab 1 : 400.
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Abb. 14, Das ,Z-Restaurant* (gegen den Hof).
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Abb. 17. Zuschauerraum des Roxy-Kino im Z-Haus, gegen hinten gesehen.

schoben werden. Dies erméglicht an Sommerabenden Vor-
stellungen unter freiem Himmel. Die Liftung ist auch an
heissen Tagen ausserordentlich kraftig. Durch Arretierung
in beliebiger Stellung kann jede Intensitit dieser Liiftung
erreicht werden. Im Winter wird die mechanische Venti-
lation durch kurze, kréftige Lufterneuerung durch Oeffnen
des Daches in den Pausen sehr angenehm unterstiitzt.
Bestuhlung. Es wurde mit der Mébelfabrik Horgen-
Glarus ein Stuhlmodell in Stahl ausgearbeitet, das ausser
dem aufklappbaren Sitz auch eine aufklappbare Riicklehne

DAS Z-HAUS IN ZURICH
MIT ROXY-KINO.

Arch. R. Steiger, Ing. C. Hubacher,
Mitarbeiter Arch. R. Winkler.
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Abb. 19, Grundriss vom Wohnungs-Geschoss mit gedecktem Aussengang. — 1 : 400.

Abb. 18. Blick gegen die Biihne, bei offenem Dach.

besitzt. Dadurch entsteht bei nicht besetzten Stiihlen eine
Durchgangsbreite von tiber 50 cm, was sich fiir die rasche
Euntleerung und auch bei den téglichen Reinigungsarbeiten
als sehr angenehm erweist.

RESTAURANT-GEBAUDE,

Die relativ ungiinstige Form der Eckparzelle, deren
Ueberbauung zur Bedingung der Baubewilligung des Kino-
gebaudes gemacht worden war, zwang zur #ussersten Aus-
nutzung des zur Verfiigung stehenden Raumes. Durch die

Abb. 21, Blick in eine Kochnische.

Abb. 20,

Aussengang an der Hofseite.
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Niveauverschiebungen im Resfaurant war es moglich, mehr
Sitzplatze (total rund 140) zu gewinnen. Das oberste der
drei Niveaux steht tber eine Durchfahrt hinweg in direkter
Verbindung mit dem Kinosaal; das mittlere Niveau um
etwa 1,00 m iber der Strassenkote erhdht, ermdoglicht eine
gute Beliiftung und Belichtung der darunter liegenden Kiiche.

Die Kiiche ist vollkommen elektrisch eingerichtet.
Die Konzentration der Riume und Apparate dirfte kaum
mehr weiter getrieben werden konnen, ohne den geord-
neten Wirtschaftsbetrieb zu beeintrachtigen. DieVentilations-
anlage des Restaurant ist vollkommen getrennt von der
Ventilation des Kinos.

Ueber dem Restaurant befinden sich Ein- und Zwei-
zimmer-K/zinwohnungen mit Kochnische und Douschenplatz,
sowie zwel geridumige Atelier-Wohnungen.

KONSTRUKTION UND MATERIAL.

Aussenwinde mit Ausnahme der Brandmauer in ge-
hobelten Kunststeinplatten mit angegossener Korkisolation
verkleidet. Feuster nach Siiden und Westen mit Similiglas
einfach verglaste Eisenschiebefenster, System Jlli (Abb. 42);
gegen Norden doppelverglaste, seitliche Holzschiebefenster
System Klaus & Mettler. Dack: Drei Lagen Spezialpappe
mit starker Bekiesung auf Korkisolation; Gefillsbeton
durch Gefille der Dachplatte vermieden. Decken in den
Bureaux und Wohnungen in 11 mm Celotexplatten.

DIE EFFEKTIVEN BAUKOSTEN.

Die Baukosten auf Grund der Abrechnung betragen
pro m3 umbauten Raum, ohne Anschlisse, Gebiihren,
Umgebungsarbeiten und ohne die kinotechnische Einrich-
tung, Biihneneinrichtung und Restaurant-Inventar, jedoch
einschliesslich beweglichem Dach, Kino - Beleuchtung,
Schaukasten, Honorare: fiir Geschiftshaus 79 Fr./ms,
far Kinogebiude 98 Fr./m3, fir das Restaurant und die
Wohnungen 79 Fr./ms3. R. St.

Die Durchbildung der Konstruktion.

Systemwahl : Geschiftshausbaun : Die durch keine Pfeiler
unterbrochenen Fensterreihen, die bis an die Unterkante
Decke reichen, bedingen ohne weiteres den Skelettbau mit
Innenstitzen fiir diesen Trakt. Kinosaal: Die Erfordernisse
des Raumprogrammes fiir das , Tonfilmtheater® mit seinen
Durchdringungen der Verbindungsmoglichkeiten zwischen
Eingang, Kasse, Bithnenraum, Artistengarderoben, Toiletten
und Nebenriumen, die meistens auf ungleichen Koten liegen,
der grosse, stiitzenlos vorgeschriebene Saal von 20,5><30m
mit uneben ansteigendem Boden und mit auf verschiedenen
Hohen liegenden Ausgingen, ergaben eine wirtschaftliche
Ueberlegenheit eines monolithischen Systems (auf vier Einzel-
stiitzen gestelzte Eisenbetondachschale) als Tragkonstruktion,
das die versteifende Wirkung der Zwischenanschlisse voll
ausniitzen konnte. Im gleichen Sinne bestimmend waren
sowohl die grossen wandernden Lasten des Dachabschlus-
ses, die einen moglichst biegungssteifen Unterbau er-
forderten, als auch das grosstmogliche Mass an Feuer-

@E‘W

Abb. 23. Atelier-Wohnung im Restaurant-Gebdude.

sicherheit des ganzen Gebiudes (Garage unter Kinosaal).
Das Restaurantgebiude wurde als normaler Mauerwerksbau
ausgefithrt, da von Anfang an die Einteilung der Woh-
nungen festgelegt war.

Trennung der Gebiudeteile : Die Bureaux im Geschifts-
haustrakt verlangten eine vollstindige akustische Isolierung
vom Tonfilmtheater mit Lautsprechern und Revuebetrieb.
Die Ausdehnung und die ginzlich verschiedene Geschoss-
zahl der Gebiudeteile, die demnach an einzelnen Punkten
wie 1: 8 gegeneinanderstehenden spezifischen Bodendriicke
unter ihnen, liessen iiberdies ungleichmissige Setzungen
der einzelnen Bauteile erwarten. Daraus folgte das voll-
stindige Heraustrennen des Theatergebaudes und seine
Abstiitzung auf ein getrenntes und unabhingiges Funda-
ment. Infolge des gegebenen Bauplatzes mit seiner relativ
schmalen und unregelmissigen Form greift der Theatersaal
auch in horizontalem Sinne in das Gebidude des Geschifts-
haustraktes hinein. Dieses teilweise riumliche Ineinander-
greifen schien zunichst der absoluten Trennung der beiden
Gebiude gewisse Schwierigkeiten zu bereiten, die dank
der getroffenen Systemwahl tiberwunden wurden.

Aus den gleichen, oben fiir das Geschiftshaus ge-
nannten Griinden ist das Restaurationsgebidude seinerseits
vom Theatergebiude ebenso vollstindig abgetrennt worden.

GESCHAFTSHAUSTRAKT.
Fundation: Da eine durch- LA
gehende Fundamentplatte gleich- ~ Abb. 25. ﬁ%——

Querschnitt der

zeitig mit einer giinstigen Last-
Konstruktion. S

verteilung einen geniigenden
Schutz gegen von unten her <K

eindringendes Wasser zu bieten _%
versprach, wurde eine solche [ ] ]
Platte vorgesehen. Zur Bestim-

mung der hochsten zuldssigen
konzentrierten Last

0 T S TS U8 © G SIS 65

und der

Abb, 24 bis 27. Schema der Konstruktion, Tragglieder schwarz. — 1 : 850. — Keller, Erdgeschoss und Obergeschoss ; dariiber Schema der Windverbiinde.
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Abb. 32 (oben). Bureau-Geschoss, Innenbild.

dabei zu erwartenden Einsenkung nahm man vor Abbruch
der alten Gebiude verschiedene Bodenproben, sowie Be-
lastungsproben und Grundwasserspiegelbestimmungen vor.
Auf Skizze Abb. 29 ist die Lage des Trigerrostes
eingezeichnet. Ueber die Oberkante der Fundamenttriger
sind Ottikerdecken (Eisenbeton-Fertigbalken als Stege mit
Tonhohlkérpern dazwischen und armierter Betonplatte
dariiber gegossen) gelegt (Abb. 30/31; keine verlorene
Schalung). Bei der lokal giinstigen Tiefe des Grundwasser-
spiegels konnte von einer Isolierung des Kellerbodens gegen
aufsteigendes Wasser abgesehen werden. Zur Ableitung
von eventuell durch die Fundamentplatte durchsickerndem
Wasser sind die einzelnen Kammern zwischen den Trigern
auf der Hohe der Fundamentplatten-Oberkante durch ein
Rohrensysten im Gefille mit dem Pumpensumpf der Garage
verbunden. Die durchgehenden Trennfugen zwischen den
Gebduden in den Fundamenten sind nicht gedichtet.

l ll/ﬁ-ennungsfuge
=
(I

Abb. 29. Fundations-Trigerrost. — 1 :850. Abb, 30 und 31.

— Abb, 33. Decken-Grundriss 1 : 400, Schnitte 1 :200.
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Abb. 34. Stahlskelett, 1: 250,

Zur Aufnahme des Erddruckes wéhrend der Bau-
ausfiihrung diente eine mit davor gestellten Eisenbahn-
schienen und DIP-Profilen ausgesteifte und nach hinten
verankerte Trockenmauer. Die Trockenmauer diente als
dussere Schalung fiir die endgiltige Umfassungsmauer in
Eisenbeton; die Vorhalteprofile bilden in dieser Wand,
in der sie eingebettet liegen, einen Teil der definitiven
Armierung, und sind als solche voll ausgeniitzt.

Hochbau: Scharfe Trennung der Funktionen innerhalb
des Skelettes ergibt die absolut kleinsten Dimensionen aller
vertikalen Tragglieder, was unter anderem bei stiddtischen
Bodenpreisen einem unmittelbaren Gewinn entspricht. Diese
Trennung verlangt, dass die Stiitzen nur vertikale Lasten
zu (bernehmen haben; alle horizontalen Lasten, Wind-
krafte, werden deshalb durch ein eigenes, nicht zur Ueber-
tragung der Vertikallasten herangezogenes Tragsystem in
die Fundamente geleitet. Dieses System der Windverbiande

Detail A

Ottikerbalken

e
e

Isometrie 1:125 und Ansicht von Einzelheiten des Fundations-Trigerrostes.
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fir das Geschiftshaus ist auf Abb. 27 dargestellt.
Es besteht aus den diagonalarmierten Trennwénden
des mittlern Treppenhauses und aus der Brand-
mauer gegen Osten. Dadurch, dass diese Wiande
unter sich nicht parallel sind, und durch die an
sie rechtwinklig angeschlossenen Mauerlappen ent-
steht mit den Scheiben der Stockwerkdecken zu-
sammen ein raumlich steifes System.

Um die Stiitzen biegungsfrei zu erhalten,
miissen die Lasten nicht nur vertikal, sondern
auch zentriert sein. Dies wurde dadurch erzielt,
dass die Decken gelenkig auf den Siulenkdpfen
auflagern (Abb. 35). Massgebend fir die Profilie-
rung der Quertriger (Haupttrager) mit zwei T-NP 28
war neben der oben genannten Forderung: unter-
zugslose Decke, zwecks freier Raumeinteilung,
also geringe Konstruktionshéhe der Haupttriger;
Moglichkeit der Vorspannung der Eisen (bessere
Ausnutzung derselben und Rissfreiheit des um-
hillenden Betons); gradlinige Durchfithrung von
Leitungen in der Haupttrigeraxe in der unmittelbaren
Nahe der Stitzen (Zwischenwinde).

Durch die Grundrissdisposition (Einschieben des Kino-
saales in den Geschiftshausbau), war die Hohe des Laden-
geschosses festgelegt (Abb. 28). Der zur Verfiigung bleibende
Raum bis zum Boden des zuriickspringenden Geschosses
ist innerhalb des zuldssigen Profiles voll ausgenutzt und
erlaubte zwischen den baupolizeilich als Mindestmass vor-
geschriebenen lichten Hoéhen der Geschosse eine Kon-
struktionshohe fir die Haupttriger von nur 43 cm. Wih-
rend aber diese Hohe fiir die Hauptquertrager die genannte
spezielle Konstruktion (Zwillingstrager in Stahl, ummantelt)
bedingte, ergab die selbe Konstruktionshdhe in Bezug auf
die Sekundirrippen der Eisenbetondecke zwischen den
Quertragern eine relativ hohe und steife, darum leichte
und wirtschaftliche Decke. Den iiblichen Hohlsteindecken
mussten bei den vorliegenden Spannweiten (5 bis 6,7 m) und
Deckenhthen die Rohrzellen (Abb. 39; Schilfrohr-Gewebe
mit Draht auf diinne, aufklappbare Holzrahmchen geniht)
als Hohlkérper vorgezogen werden. Sie ergeben ein ausser-
ordentlich geringes Gewicht der Decke und haben den
Vorteil, beliebige Formgebung in jeder Richtung und damit
Anpassung der Betonkonstruktion an die statischen Erfor-
dernisse zu erlauben.

Stiitzen. Durch die oben beschriebenen Anordnungen
war die Zentrierung der Baulasten in Richtung der Quer-
triger gewihrleistet. In der Lingsrichtung des Gebiudes
betrug die maximale Exzentrizitit infolge des in dieser
Richtung grosseren Trigheitsmomentes der Profiltrager
im maximum !/, der Kernweite. Die Exzentrizitit im defini-
tiven Zustande, mit steif angeschlossener Decke, betrigt
bei schachbrettformig angeordneter, gleichmissig verteilter
Nutzlast von 250, bezw. 300 kg/m2, 1/, bis !/; der zuge-
horigen Kernweite. Die Untersuchungen itber Dimensio-
nierung und Kosten der Siulen wurden ausgedehnt auf:
reine Eisenbetonsiulen, spiralarmiert; reine Stahlsiulen,
3 cm mit Beton ummantelt (Feuerschutz); S#dulen aus ver-
giitetem Stahlguss, umhiillt mit Eternitrohren (Feuerschutz);
Eisenbetonsiulen mit steifem Kernprofil, unter Mitwirkung
des umhiillenden Betons.

Diese steifarmierten Eisenbetonsdulen ergaben bei sehr
kleiner Dimensionierung ein wirtschaftlich giinstiges Resul-
tat. Das Profileisen ist hoch ausgenutzt, da es nicht nur
mit der n-fachen Betondruckspannung, sondern durch teil-
weise Lastiibertragung vor dem Betonieren im definitiven
Zustande als Komposit-Querschnittsteil iiber 1200 kg/cm?
belastet werden kann, ohne dass die Sicherheit des ge-
samten Baugliedes unter die {ibliche sinkt. Von einem
anderen Gesichtspunkte aus gesehen: der Eisenquerschnitt
kann so ausgeniitzt werden, als ob die Knickgefahr fiir
ihn ausgeschaltet wire und {iberdies der umbiillende
Beton auf Druck mitwirken wiirde. Es wurde auf diese
Art mdglich, Siaulen zu konstruieren, die bei 7,1 m Knick-
linge (=Systemldnge) und 289t Druck bei einer Last-

Abb. 36 und 38.

N o || | B :
; \ I
=T 1 = = = |
e [Tn";‘j; S S
ol b ] =
e 4 | ] \
— —— == BE
= j jr ] CFER
ik, NG ws P22 ﬁ“g
A Tangantiol" / B
Hipplager 7 EE
/ 2 =35
hS EE o
EE S
=]
—— FRES E
i) [ote BE
B G N0 S
Fussplalte U alx i
EREE
Hopfplatte
Abb. 35. Ausbildung des Siulenkopfes, 1:25. =

Abb. 37 (rechts). Normale Kompositsiule, 1 : 50.
exzentrizitit von m < '/, Kernweite, 48 cm
grosstes Aussenmass (Fertigkonstruktion)
aufweisen. Aus diesen Ueberlegungen
und rechnerischen Versuchen entstand
der in Abb. 37 nebenstehend dargestellte
Querschnitt (1:25) fir die normale Saule . 1 ]
zwischen zwei Geschossen.

Zur Erlangung von genaueren Kenntnissen tber die
Zusammenarbeit zwischen steifen Profilen, Langsarmierung,
Spirale und Beton bei verschiedenen Laststufen und bei
zunehmender Exzentrizitat der Belastung wurden vier Siulen
in Naturgrésse entsprechend dem Projekt ausgefiihrt und
unter der 500 t Presse an der E. M. P. A. untersucht. Die
Untersuchung hat interessante Resultate insbesondere in
Bezug auf die Spirale erbracht (Abb. 40 u. 41). Es ist
selbstverstdndlich, dass durch nur vier untersuchte Bau-
korper keine wissenschaftliche Versuchsreihe mit biindigen
Resultaten geschaffen werden kann. Immerhin haben diese
Versuche den wesentlichen Teil unserer Berechnungsgrund-
lagen bestitigt und einen Fingerzeig gegeben, in welcher
Richtung weitere Konstruktionsmassnahmen zu gehen haben,
um bei einem ausreichenden Masse von Sicherheit eine
noch grossere Wirtschaftlichkeit zu erzielen.

Leider war bei den Versuchen an der E, M. P. A. das
Betonieren der Saulen unter Vorspannung der Profile nicht
moglich; umso wertvoller waren uns daher die Messungen
im Bau selber. Zur Kontrolle des elastischen Verhaltens
verschiedener Bauglieder wurden am Bau rd. 170 Mess-
bolzen eingebaut, und zwar insbesondere an zwei ver-
schiedenen Normalsidulen (Kompositsdulen), einer besonders
schwer armierten quadratischen Kompositsiule und an
einer runden spiralarmierten Eisenbetonsiule im Kinosaal.
Es wurden bei den S#ulen je drei Querschnitte untersucht:
in moglichster Nahe des Kopfes, beim Fuss und in der
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Abb. 39. Veilegte Rohrzellen.
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Abb. 40. EMPA-Versuchsdule A,. Spannungsverteilung in Sdulenmitte
bei exzentrischer Belastung von 500 t. — Prismendruckfestigkeit 400 kg/cm®.

o~ IF Schele Ohne Schale

S |Abmessuny . . . .

3 YE | blaulo i\ B T (g 2| L
o8 cm?| cm?| Y | em?| ¢m cmz| cm?| % | cm?| em crr

AN

”‘ 96758\ 66,06 | 87 |125917| 824 | 191 |62070| 66/6 | 12,2 | 73736| 707 | 969 | F50
#e Hegls =3 3tem K=l = 3760

TR 72932

100134| 19502| 195

Abb. 41,

S

22/67%| 866 | I8/ | 60923\ 19502\ 320 |/59008 786 | 419 | 330
Ko = 397en] H- g = 48]

Querschnitte, Armierungen, Querschnitts-Festwerte, Schlankheitsgrade.

Saulenmitte.  Jeder untersuchte Querschnitt umfasste je
vier Messtrecken im Beton und ebenso viele am Stahl-
profil. Die Messtrecke am Stahlprofil wurde durch Auf-
schweissen von Fingern von 10>10 mm Querschnitt, die
isoliert durch den Beton durchgefiihrt wurden, geschaffen.
Das Elastizitits- und Schwindmass des Betons wurde durch
Betonbalkchen, die gleichzeitig mit den Saulen aus dem
selben Beton gegossen und mit der selben Messtrecke ver-
sehen wurden, gepriift.

Die Auswertung der Resultate entsprach in gentigender
Annidherung den Berechnungsannahmen. Im allgemeinen
ist zu sagen, dass die Versuche an der E. M. P. A. und die
Nachpriifungen der Deformationen am Bau selbst ergeben
haben, dass, gemessen mit den allgemein iiblichen und zu-
lassigen Sicherheiten eines Stahlbaues, die von uns zur
Ausfihrung gebrachten Kompositsdulen noch iiberdimen-
sioniert sind. Es besteht unseres Erachtens kein Grund,
die Sicherheiten fiir einen Kompositbau wesentlich hsher
anzusetzen, als dies fiir einen Stahlbau iblich ist. Dem
Unternehmer muss das geforderte Mehr an Prizision und
Interesse fiir einen solchen Bau selbstverstindlich auch
vergiitet werden; dieser Mehraufwand lohnt sich nach un-
serer Erfahrung aber auch fiir den Bauherrn und kommt
tiberdies in einer hoheren Qualitit des Bauwerkes nach
jeder Richtung hin zum Ausdruck.

Zur Profilierung der Verbundstiitzen wurden die
Ergebnisse verschiedener Rechnungsgidnge miteinander

verglichen. Fir alle Rechnun-

e ‘1\:5 gen wurde gleichmissig be-
2 racksichtigt: eine vergleichs-
7° weise Betonwiirfelfestigkeit von
®  minimum 380 kg/cm? nach 28

Tagen; eine Vorspannung der
steifen Profile und daheriger
Abzug dieser Vorspannungslast
vom Verbundquerschnitt; die
Beton-Knickbruchspannung in
Abhingigkeit vom jeweiligen
" Schlankheitsgrad  fiir  jeden
Fall; eine Lastexzentrizitat von

T
T
gﬁ.{..t'ztv;, B

b

- m ~ 1/, Kernweite in jeder
\ y s  Richtung (nicht fiir Rechnungs-
S NN gang 3). Es wurde die Trag-
g - fahigheit der  projektierten
Stiitzen verglichen:
1. nach der aus den
Versuchen an der
- E.M. P.A. von ihr aus-
; gearbeiteten Formel, in
s VATAVS N Anlehnung an diejenige
EEHR K N in den neuen schweiz.
o :ﬁ:ﬁ Eisenbeton - Vorschrif-
oo = ten (Entwurf 1932):
X y g @ qul = fLﬂd FK +_'
1 [ | ‘Beton

g a
£ n Fe +—n Fy o

Abb. 42. Aussenwand mit Plattenverkleidung. VEisen
Legende: 1 Eisenbeton, 2 Kork, 3 Kunststein- any2; n= 8,1 i
platte, 4 Putz, 5 Deckleiste, 6 Fussleiste, 7 Dolle ~ Sicherheits- Koeffizien-
zur Befestigung der Platten, 8 Blitzgeriistdruck- ten: —
: n: v, =5
hiilse, 9 Celotex, 10 Steinschraube, 11 galvani- Beton I +3
siertes Eisenblech, 12 Holzsimse, 13 T-Konsolen, VEisen = 2,5
14 Mértel, 15 Aussparung Gurtroller, 16 Dollen 2. Bei Beriicksich-

fiir Konsolen, 17 Blitzgeriist-Zughiilse. tigung der steifen und

schlaffen L#ngsarmie-
rung allein, also ohne Mitwirkung der Spirale und ohne
die daraus resultierende Erhohung der Betondruckfestigkeit,
aber unter Hinzurechnung der Betonschale ausserhalb der
Spirale:
Sicherheiten: vgeton = 3,0
VEisen = 2,5
3. Bei Einsetzen des Siaulenquerschnittes als reine
Betonflache, also ohne jede Armierung, jedoch Annahme
rein zentrischer Belastung:
Sicherheit:  vgeon = 2,2
Die tatsdichlich erhaltenen Festigkeiten des an Beton-

prismen 12 >< 12 > 36 gepriiften Saulenbeton waren

durchschnittlich folgende:

nach 4 Tagen 7 Tagen 14 Tagen 28 Tagen
391 kg/cm? 480 kg/ecm? 518 kg/ecm? 627 kg/cm?

Die Dosierung schwankte zwischen 300 kg/m® und

400 kg/m? (Saulenkopf mehr) Spezialzement; die erzielten
Festigkeiten koénnen als aussergewdhnlich hohe bezeichnet
werden. -— Wir méchten auch an dieser Stelle der Firma
Kieswerke Hardwald, die ein sehr sorgfiltig granuliertes
und jederzeit gleichmissiges Sand-Kiesgemisch lieferte,
sodann vor allem der Firma Ed. Ziablin & Co. und ihren
Organen, Ing. K. Albrecht, Baufiibrer Messerschmid, sowie
unserem Baufithrer Ley, fiir ihre Sorgfalt und ihr Inte-
resse danken.

Ausfiihrung der Stiitzen. Die rechnungsmissige Vor-
spannung wurde in die Stahlprofile durch Baulast aufge-
bracht, indem die Geschossdecken vor Betonierung der
Saulen ausgefiihrt und ausgeschalt wurden. Das Ausbeto-
nieren der Siulenquerschnitte wurde so vorgenommen,
dass die achteckigen Schalungen auf vier abwechselnden
Seiten in vertikalem Abstand von je rund 50 cm mit ver-
schliessbaren Fenstern von etwa 25 cm Hohe und der Breite
= einer Seitenlinge, versehen wurden. Der Beton wurde
schichtenweise eingebracht und schichtenweise mit dem
Handfaustel gestampft, wihrend man die Schalung von
aussen durch intensives Hammern erschiitterte. Auf diese
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Abb. 43. Boden unter dem Kinosaal. — Masstab 1 : 400.

Weise wurde bis etwa 15 cm unter den Kopf betoniert;
diesen selbst hat man dann nach Erhirten des Siulen-
schaftes fiir sich betoniert.

Briistungen (Abb. 42). Als Schutz gegen Wasser dient
aussen die gehobelte Kunststeinplatte. Fiir Warmeisolierung
sorgt eine Korkschicht, die wihrend der Fabrikation der
Kunststeinplatte in ihre Schalung gelegt und mit dieser
dadurch fest verbunden ist. Kunststein und Korkplatte
werden als fertiges Bauelement gleichzeitig mit dem Ar-
mierungseisen auf die ebene Deckenschalung gestellt und
dienen als &dussere Schalung
der dagegen betonierten, mit
der Deckplatte monolithisch
verbundenen Bristungsplatte.

Damit ist der gesamte
Eisenbeton des ganzen Ge-
biudes ohne Ausnahme in die
Isolierung des Geb#udes ein-
geschlossen. Er untersteht
also einem stabilen Wéarme-
regime; die Temperaturdiffe-
renzen zwischen zwei Beton-
teilen des ganzen Gebiudes
sind dadurch sehr klein. Wir
halten diese konsequente Art
der Wirmeisolierung der Trag-
konstruktion und dberhaupt |
jedes mit ihr starr verbunde- a7

TROPICALY/ 22
b——% |

EISENBETON Y
ACOUSTI-CELOTEX:

Abb. 46 und 47,

Laufbahntrdger, Einsenkungsmessung bei Vorbelastung.

J(UHNE LAMELLE)
142391

i o9

Abb. 45. Durchbiegung
der Schiebedach-
Laufbahntréger.

1:350.

)| SEPENZOPF Abb, 44. Hohler Haupt-

unterzug des Kinodaches,
Querschnitt 1 : 40.
(Links oben Lauibahn-

nen Betonteils fiir #usserst

wichtig. Nur durch sie wird

bei einer hochbeanspruchten, wirtschaftlichen Konstruktion
ein wirkliches Zusammenarbeiten der einzelnen Teile und
eine zufriedenstellende Sicherheit gegen Risse, auch bei
variierender Aussentemperatur und wechselndem Heizungs-
grad gewahrleistet.

KINO-GEBAUDE,

Fundation wie beim Geschaftshaus.

Boden unter dem Kinosaal. Die unter dem Kinosaal
liegende Garage bedingte fiir diese, beide Raume trennende
Deckenkonstruktion Explosionssicherheit (vom tragenden
Fussboden unabhingige Decke, bestehend aus zwei Eisen-
betonplatten von je 6 cm Dicke, dazwischen Langsrippen
von 35 cm Hohe, mit Sandzwischenfillung der einzelnen
Felder), moglichst grossen S#ulenabstand (Garagebetrieb,
Bewegungsfreiheit; durch die Konstruktion der Rippen
mit oberer und unterer Platte konnte bei der genannten
geringen Konstruktionshdhe eine freie Spannweite von
9,5 m erreicht werden) und Unterzugslosigkeit (Ven-
tilation, Beseitigung von Gasen leichter als Luft). Der
eigentliche Kinofussboden ist eine normale Eisenbeton-
Rippendecke (Rohrzellen) im lichten Abstand von rd. 8o cm
von der Explosionsdecke. Der bekriechbare Zwischen-
raum ist zur Fihrung von Leitungen aller Art ausge-
niitzt (Abb. 43).

Die Decke iiber dem Kinosaal ist mitsamt der daran-
gehingten Operateurkabine auf vier normale, runde, spiral-
armierte Eisenbetonsiulen abgestellt. Die Rolle des Wind-
verbandes tibernehmen im nordwestlichen Teil die in Eisen-
beton ausgefiihrte Zylinderwand der Wendeltreppe von
aussen zur Operateurkabine, und im sidostlichen Teil die
zu einander schrigen Vorbiihnenwéinde mit den damit ver-
bundenen Deckenlamellen. Die iibrigen Zwischen- und
Aussenwandteile sind als Fiillmauerwerk ausgeftihrt. Zur
Uebertragung der hauptsichlichen Dachlast dienen zwei
Hauptunterziige Z-férmigen Querschnittes von rd. 19 m

trager des Schiebe-
daches.)

FERTIG VERSETZTE
BETONPLATTE

RABITZ

KUPFERBLECH | |
A=A FLACHEISEN 4x1

GIBSBRETTER’ 'DRAHTGEFLECHT)
g

<

Spannweite. (Abb. 44). Infolge ihrer Unsymmetrie haben
diese Trager Torsionsbeanspruchungen auszuhalten, ihre
Breite sollte deshalb nicht zu gering ausfallen. Um den-
noch ihr Gewicht zu reduzieren, wurden sie durch Ein-
lagen von zwei, von einander mittels eines Betonsteges
getrennten Rohrzellen ausgehohlt.

Schiebedach. Die Aufnahme der wandernden Lasten
der beiden verschiebbaren Dachhilften erforderte spezielle
Massnahmen. Um den Eindruck des wegnehmbaren Daches
vom Zuschauerraum aus nicht zu beeintrichtigen, durften
die Wandtrager, die die Dachoffnung seitlich begrenzen,
nicht zu hoch ausfallen. So wurden diese Laufbahntrager
durch einbetonierte I-Trager NP 60 mit je zwei aufgenie-
teten Lamellen gebildet (Abb. 44 u. 45). Gleichzeitig musste
ein Maximum an Steifigkeit erreicht werden, um einerseits
einwandfreies Funktionieren des Verschiebemechanismus
und tadelloses Schliessen der Dachhilften zu gewéhrleisten,
anderseits die Decke vor Rissen zu sichern. Da tberdies
bei dem Zusammenhang der Deckenplatte mit dem oben
beschriebenen hohlen Haupttriger die Einsenkung des 22 m
frei gespannten Laufbahntrigers den ersten mit zusatz-
licher Torsion beansprucht hitte, musste diese Durchbie-
gung aus stindiger und aus rollender Last nach Moglich-
keit beseitigt werden. Es ist dies dadurch erreicht worden,
dass durch kiinstliche Vorbelastung des Stahlprofiles vor
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dessen Ummantelung mit Beton eine Durchbiegung in ihm
erzeugt wurde, die dem Momentenverlauf in diesem Triger
bei geschlossenem Dach entspricht. Der Beton im end-
giltigen Verbundquerschnitt ist nun bei geschlossenem
Dache praktisch spannungslos, bei gedffneten Dachhalften
auf seiner Unterseite auf rd, 65 kg/cm? Druck beansprucht;
die Deckenuntersicht wird demnach rissfrei bleiben.

Auch der Beton der gesamten Dachkonstruktion des
Kinogebiudes liegt innerhalb der Warmeisolierung durch
Kork, bezw. Celotexplatten. Die Isolierung gegen Wasser
geschieht durch Blecheindeckung.

Die Vorbelastung der Laufbahntriger geschah wie
folgt: Die Profiltriger wurden auf die teilweise ausge-
fahrte Unterkonstruktion versetzt, vernietet, mit der end-
giiltigen Rundeisenarmierung umflochten und an ihren
Widerlagern einbetoniert. Nach Erhirten dieses Betons,
der den Profiltriger auf seine Spannweite von 22 m frei

Der Einfluss hoher Umfangsgeschwindigkeiten

Schon seit mehreren Jahren ist bekannt, dass die
Luftschrauben bei Umfangsgeschwindigkeiten, die in der
Nahe der Schallgeschwindigkeit liegen, unangenehme Wir-
kungsgradeinbussen erleiden, sodass es sich empfiehlt,
hohe Umfangsgeschwindigkeiten zu vermeiden, auch wenn
die Festigkeit der Schraube diese zuliesse. Doch war man
iber das Quantitative dieses Einflusses nicht unterrichtet.
Nun liegen zum ersten Male umfassende Versuche an natur-
grossen Schrauben vor?), die eine sehr erwiinschte Kli-
rung bringen und interessante Uebertragungen auf gewisse
maschinenbauliche Probleme gestatten. Es diirfte sich des-
halb lohnen, sie an dieser Stelle kurz zu besprechen.

Die 2,75 m bezw. 2,90 m grossen zweifligeligen
Aluminium-Luftschrauben wurden im kiinstlichen Luftstrom
von 6 m Durchmesser des Propeller-Windtunnels Langley-
Field?) untersucht. Sie wurden durch einen 435 PS Benzin-
motor getrieben und erreichten Spitzenumfangsgeschwindig-
keiten bis 410 m/sec. Die grosste Kanal-Windgeschwindig-
keit, entsprechend der Flugzeug-Geschwindigkeit im freien
Flug, ist rd. 50 m/sec, ein fiir heutige Verhaltnisse etwas

niedriger Wert, der da-

Vi \ zu zwang, die Steigung
o7 —l | der Fligelblatter ent-
~. sprechend klein einzu-

Fg stellen. Das hat zur

Folge, dass die Wir-

R

kungsgrade bei den Ver-
suchen durchschnittlich
niedriger sind als im
Flug. Es ist somit nicht
ganz sicher, ob die mit

il wachsender  Umfangs-
geschwindigkeit grésser
werdenden  Wirkungs-
gradabfille in genau

gleichem Verhiltnis auch

0 010 020 : :
J=—Y .  bel grosseren $te1gur.1-
anD gen vorhanden sind; sie
Abb. 1. Verlauf des Wirkungsgrades iiber diirften aber von den

dem Fortschrittsgrad bei verschiedenen Dreh-

Versuchswerten  kaum

liess, wurde der Profiltrager an vier Stellen durch Zug-
binder nach den Fundamenten hinunter verankert. Durch
Zwischenschalten von hydraulischen Pressen mit Mess-
apparaten konnten auf diese Zugbinder bestimmbare Krifte
ausgeiibt werden (Abb. 47). Die Vorbelastung wurde kon-
trolliert nach der aufgebrachten Last, nach der entstehenden
Einsenkung (Abb. 46), und den Dehnungen (Spannungen).

Auch in diesen Laufbahntrigern, sowie in den ge-
nannten hohlen Dachunterziigen, haben wir zwecks spa-
terer Deformationskontrolle Messpunkte eingebaut. Messun-
gen nach einem halben Jahr Betrieb haben ergeben, dass
die Dachlangstriger, und damit ein grosser Teil der Dach-
schale, von der Bewegung des Schiebedaches vollstindig
unbeeinflusst bleiben.

Wir glauben sagen zu diirfen, dass sich in diesem Bau
die enge Zusammenarbeit zwischen Architekt und Ingenieur
ausserordentlich giinstig ausgewirkt hat. C:H:

auf den Wirkungsgrad von Luftschrauben.

Insgesamt wurden zehn Propeller bei verschiedenen
Umfangsgeschwindigkeiten untersucht. Sie unterscheiden
sich einesteils durch verschiedene Verteilung der Blatt-
breiten iber den Radius, anderseits wurden auch ver-
schiedene Fliigelschnitte verwendet, deren maximale Dicke
abgestuft wurde. Das Versuchsmaterial ist in einheitlicher
Weise verarbeitet. Abb. 1 gibt beispielsweise die Ergeb-
nisse einer bestimmten Schraube (D=2,90 m, Profil Clark Y).
Ueber dem sogen. Fortschrittsgrad = Vorwartsgeschwindig-
keit V" : Spitzenumfangsgeschwindigkeit ist der Wirkungs-
grad aufgetragen fiir verschiedene Drehzahlen. Zwischen
1000 und 1800 Uml/min ist fast keine Aenderung feststell-
bar, von 2000 Uml/min an aber ist der Abfall in 7 ausser-
ordentlich schroff. Statt 729/, bei missiger Drehzahl ist 5
bei 2300 Uml/min nur 569/,. Trigt man 9., den Gipfel-
punkt einer einzelnen Wirkungsgradkurve, in Abhingigkeit
von der sogen. Mach'schen Zahl A/ = Spitzenumfangs-
geschwindigkeit : Schallgeschwindigkeit auf, so ergibt sich
Abb. 2, die fir einen festen Durchmesser und fiir einen
bestimmten Fliigelschnitt, aber mit verschiedenem Verhilt-
nis Profildicke: Profiltiefe gilt.

Der Abfall beginnt ersichtlich schon etwas unterhalb
der Schallgeschwindigkeit, ferner sind diinne Profile vor-
teilhafter in Bezug auf die Lage des Knickpunktes. Der
Abfall ist rd. 109, fir je 30 m/sec grossere Umfangs-
geschwindigkeit. Wie stark beim Eintritt in die Schallge-
schwindigkeit die Profileigenschaften verschlechtert werden,
kommt besonders drastisch zum Vorschein, wenn man be-
denkt, dass ja die innern Teile der Schraube auch nach
Eintritt der Spitzengeschwindigkeit in das gefahrliche Ge-
biet noch gut arbeiten, die #ussern Fliigelelemente also
weit mehr an Wirkungsgrad nachlassen, als dies im mitt-
leren Wirkungsgrad fiir die ganze Schraube zu Tage tritt.
Die ubrigen untersuchten Schrauben gaben iiberraschend
wenig Unterschied inihrem Verhalten,sodass man fir die meist
angewendeten dinnen Profile den relativen Abfall bezogen
auf den Wirkungsgrad bei niedrigen Umfangsgeschwindig-
keiten als universelle Kurve zeichnen kann (Abb. 3).

) D. H. Wood. National Advisory Committee for Aeronautics.

zahlen. Verminderung des Wirkungsgrades 3 Washingten 1931, Report 375.
bei hohen Umfangsgeschwindigkeiten. stark abweichen. 2) Siehe S. 188* letzten Bandes (1. Oktober 1932). Red.
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Abb. 2. Hochstwirkungsgrade bei verschiedenen Abb. 3. Relative Wirkungsgrade zweier Schrauben Abb. 4. Kavitationscharakteristik einer Wasser-

Mach’schen Zahlen fiir Schrauben von gleicher
Konstruktion mit Profilen von 6, 8, 109/, Dicke.

gleicher Konstruktion mit verschiedenen Profilen
(R bezw. C) von gleicher Dicke (69/).

Propeller-Turbine. Wirkungsgrad in Abhiingigkeit von
einer der Mach’schen Zahl analogen Kavitationszahl.
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