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A llgem eine , unmittelbare D arstellung von  Einflußlinien durch Biegelinien
nach dem Form änderungsverfahren.

Von Reichsbahnoberrat K rabbe, Essen.
Schon d iese einfachen B eispiele m ögen zeigen , daß der hier ent 

wickelte G edankengang bei w eitem  auf dem einfachsten W ege  
Belm Dreigelenkbogen (Abb. 3a) führt dieser 
n dankengang auch

Die Einflußlinie für eine statische Größe (Moment, Querkraft, Stab
kraft, Auflagerkraft) ist die B iegelin ie des Tragwerklastgurtes, erzeugt 
durch die Formänderung „Eins“ (Drchwinkel 1, Q uerverschiebung 1, Ver
längerung 1, H ebung 1) des betreffenden Tragwerkteils.

Dieser ganz a llgem eine Satz für Tragwerke aller Art, seien sie statisch 
bestim m t oder unbestim m t, vollw andig oder fachwerkartig ausgebildet, 
dessen B ew eis unmittelbar aus dem Prinzip der virtuellen Verrückungen 
folgt, stellt wohl die klarste Auffassung vom W esen der Einflußlinie dar. 
Seine allgem einere Anwendung in der Statik scheiterte wohl an der ver
m eintlichen Schwierigkeit, in manchen Fällen d iese  B iegelinien unmittelbar 
darzustellen. D iese Schwierigkeit führte zur Darstellung von Lastgruppen, 
die die gew ünschte Verformung erzeugen, w ie zu den schönen Verfahren 
von S z e g ö  und N e m e n y i ‘)und K ir s t e n 2). Beide Verfahren machen jedoch 
umfangreiche Vorüberlegungen nötig, die manchem das W esen der Sache 
verdunkeln. In anderen Fällen begnügte man sich damit, die Einfluß
linien für d ie  s t a t i s c h  ü b e r z ä h l ig e n  G r ö ß e n  durch Biegelin ien, 
erzeugt durch ihre Verschiebung, darzustellen, was in manchen Fällen  
schneller zum Ziele führt, aber Immerhin als ein U m w eg zu be
zeichnen ist.

D iese  U m w ege verm eidet man, wenn man nicht von Lastgruppen 
oder Hilfsgrößen, sondern von der g e w ü n s c h t e n  V e r fo r m u n g  s e l b s t  
ausgeht. Man kommt dann zu einem  leicht verständlichen, ganz allgem ein  
anwendbaren Verfahren, w elches weiterhin den Vorzug hat, daß es g leich
zeitig die Einflußlinien für lotrechte und waagerechte Belastungen liefert.

Zur Darstellung der Einflußlinie für ein M om ent knickt man zuerst 
den Träger an der betreffenden Stelle  um den Drehwinkel „Eins“, für 
eine Querkraft verschiebt man die Querschnitte parallel um „Eins“, für 
eine Stabkraft verlängert man den Stab um „Eins“ und für eine Auflager
kraft hebt man hier das Tragwerk um „Eins“. Dann stellt man die hier
durch gestörten Auflagerbedingungen oder G elenkbedtngungen wieder  
her. Bei statisch bestim m ten  
Tragwerken vollzieht sich d iese  
W iederherstellung nach den  
G esetzen der Kinematik zw ang
lo s 3), beim statisch unbestim m 
ten Tragwerk unter Aufwen
dung von Kräften. D ie ein
fache Vorzeichenregel, die auch 
unmittelbar aus dem Prinzip 
der virtuellen Verrückungen 
folgt, lautet: Bel Form ände
rungen im positiven Sinne 
liegen die positiven Teile der 
Einflußlinie von der Nullinle  
aus in der Lastrichtung (Abb. 1).

Der einfachste Fall Ist der Balken auf zw ei Stützen. Um die Einfluß
linie für das M om ent in m  (Abb. 2a) zu finden, knicken wir den Balken 
in m  um den Drehwinkel 1 (Abb. 2b), und es entsteht ohne weiteres nach 
W iederherstellung der gestörten Auflagerbedingung A  die Einflußlinie für 
das M om ent in m  (Abb. 2c). Ebenso ergibt Abb. 2 d —-e die Entwicklung 
der Einflußlinie für die Querkraft.

Aus diesen Bildern entwickeln sich ganz von selbst die entsprechenden 
Einflußlinien für den Gerberbalken.

>) Stahlbau 1931, Heft 13. — 2) Stahlbau 1932, Heft 18.
3) Für statisch bestim m te Tragwerke ist dieses Verfahren grundlegend  

behandelt von Rob. L an d : „Kinematische Theorie der statisch bestim m ten  
Träger“, Ztschr. d. ö .  Ing.- u. Arch.-Ver. 1888, S. 11 u. 162.
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zu einer
sehr einfachen Ableitung  
der Einflußlinien, die von 
dem üblichen Verfahren 
der Bew egung der durch 
Einfügung eines G elenkes 
in m  entstandenen kine
matischen Kette etwas ab
weicht. Wir knicken den 
Bogen A C  B in m  um den 
Drehwinkel 1, w obei wir das 
Gelenk in C  zunächst lösen  
(Abb. 3 b). Der Punkt C  g e 
langt nach C '. Zur W ieder
herstellung der gestörten  
G elenkbedingung drehen 
wir die beiden Stabzüge A C  
und B C  um A  und B. Der 
Schnittpunkt der Bahnen 
ihrer Endpunkte, die senk
recht zu A C  und B  C  l ie 
g e n , ergibt die neue Lage 
des G elenkes C", und 
der Linienzug A m " C" B  
stellt die Sehnen des ver
formten D reigelenkbogens 
dar. D ie lotrechten Ver
schiebungen der Punkte in 
und C , nämlich d  und e, 
ergeben dann die ent
sprechenden Ordinaten der 
Einflußlinie für lotrechte 
Belastung (Abb. 3c), die  
waagerechten Verschiebun
gen /  und g  die Ordinaten 
der Einflußlinie für w aage
rechte Belastung. D ie ent
sprechende Darstellung der 
Einflußlinien für die Quer
kraft (Abb. 4 a— d), bei der 
zuerst das Bogenstück m C  
senkrecht zur Tangente t  
verschoben wird, dürfte 
hiernach ohne w eiteres ver
ständlich sein.

Beim statisch bestim m 
ten Fachwerk (Halbparabel

träger Abb. 5a) entsteht die Einflußlinie für den Obergurtstab 0  durch Ver
längerung des Stabes um 1; dadurch dreht sich der Lastgurt (Untergurt) um

den Drehwinkel - -  in die Lage C A '. Durch W iederherstellung der gestörten

Auflagerbedingung A, durch Drehen um B  entsteht dann die Einflußlinie 
für den Obergurtstab (Abb. 5b). D ie Darstellung der Einflußlinie für den 
Untergurtstab U, die in derselben W eise erfolgt (Abb. 5c), bietet insofern
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eine Besonderheit, als sich durch die Verformung der rechte Endpunkt 
des Stabes und damit alle rechts davon liegenden Knotenpunkte des 
Lastgurtes samt dem bew eglichen Auflager nach rechts um die Strecke 1 
verschoben haben. Das ergibt für waagerechte Belastung, von links 
nach rechts gerichtet, die Einflußlinie (Abb. 5d).

Die Einflußlinie für die Strebe D  ergibt sich g leichfalls durch Ver
längerung derselben um 1 (Abb. 6 a). Dadurch kommt das G elcnk- 
vlereck a b c d  ln die Lage a b 'c 'd '  und der Lastgurt in die Lage a A ± a c '  
und b B' l C '  d '. Durch W iederherstellung der gestörten Auflagerbedin
gungen bei A  und B  erhält man die Einflußlinie für D  (Abb. 6 b). Auch 
dieses Verfahren weicht im Gedankengang von der üblichen Bew egung  
der durch Fortnahme der Strebe entstehenden kinematischen Kette etwas 
ab, deckt sich aber fast vollständig mit dem von M ü l le r -B r e s la u  an
gegebenen  kinematischen Verfahren für m ehrteilige Fachwerke mit g e 
lenkig gedachten Knotenpunkten. Der gedankliche Unterschied ist nur 
der, daß dort nach B e s e i t i g u n g  d e s  b e t r e f f e n d e n  S t a b e s  einem  
seiner Endpunkte eine bestim m te G eschwindigkeit in der Richtung des 
Stabes erteilt wird, während hier der Stab nicht fortgenom m en, sondern 
um 1 verlängert wird, was praktisch aber auf dasselbe hinauskommt.

Beim s t a t i s c h  u n b e s t im m t e n  T r a g w e r k  unterscheidet sich das 
Verfahren von dem bisherigen nur dadurch, daß die W iederherstellung  
der durch die Verformung zunächst gestörten Auflagerbedingungen (G elenk
bedingungen, Kontinuitätsbedingungen) nicht mehr durch zwanglose Ver
schiebungen, sondern nur unter Aufwendung von Kräften möglich ist, die 
w eitere Verformungen des Tragwerkes herbeiführen.

Bel einem  B a lk e n  a u f  d r e i  S t ü t z e n  sei die Einflußlinie für das 
M oment in m  gesucht (Abb. 7a). Z u e r s t  wird der Träger in m  um den 
Drehwinkel 1 geknickt, und er erhält die Lage nach Abb. 7b . Zur W ieder
herstellung der gestörten Auflagerbedingung bei B  ist in B' eine Kraft 
erforderlich, die das Ende des nun entstandenen Trägers auf zw ei Stützen, 
der im Knickpunkt m  erstarrt gedacht ist, von B' nach B, also um den 
Betrag c, senkt. Die Wirkung ist d ieselbe, w ie  beim geraden Träger auf 
zw ei Stützen (Abb. 7c), da ja der Knick als sehr klein gedacht Ist. Senkt 
nun Last 1 das Trägerende B  um h b >  so ist die zur W iederherstellung

£
der Auflagerbedingung erforderliche Kraft =  . . Wir vereinfachen uns

°bb
die Sache, indem wir den Drehwinkel zunächst beliebig, =  1 x, annehmen. 
Setzen wir dann Sbb

X =  ---------  >
C

so ist in B  d ie Kraft 1 erforderlich, um die durch den Knick gestörte 
Auflagerbedingung wiederherzustellen; d .h . die Ordinaten j?2 der B iege
linie 11 sind zu den Ordinaten tjl der B iegelin ie 1 (mit dem Knick x) zu 
addieren, um die endgültige, einzig und allein durch den Knick x ver
ursachte B iegelin ie des Balkens auf drei Stützen zu erhalten (Abb. 7 d). 
Sie ist die Einflußlinie für das M oment in m  und hat den Beiwert fi

1 c
= —  =  , • Wir erhalten zwar hier w ie in den folgenden Fällen die

* b b
Einflußlinie in altbekannter Form; der w esentliche Unterschied ist im

G edankengang nur der, daß wir nicht zu 
der „Einflußlinie für M 0‘ die mit einem  
Faktor multiplizierte „Einflußlinie für X “ 
addieren, sondern auf direktem W ege die 
durch den Knick in m  verursachte B iegelinie  
des Trägers auf drei Stützen erhalten. Die 

unbekannte Hilfsgröße X  tritt dabei überhaupt nicht in Erscheinung.
Die Einflußlinie für die Querkraft m öge am B a lk e n  a u f  v ie r  S t ü t z e n  

erläutert werden.
Durch Parallelverschiebung im Querschnitt m  um eine zunächst un

bekannte Strecke x entsteht die Verformung Abb. 8 b, wobei m (m') als 
vollkom m en starre Verbindung angesehen wird. Zur W iederherstellung  
der gestörten Auflagerbedingungen sind in A  und B' Kräfte anzubringen,

die A  um K senken. Der verformte Balken I1 heben und B \  um x
2 2 

wird wiederum durch einen geraden Balken ersetzt gedacht (Abb. 8 c, d), 
wodurch sich die B iegelin ien II und III in bekannter W eise ergeben.

Durch Addition der Ordinaten ij2 und a  tj3 der drei B iegelin ien I, 
II und III erhalten wir dann die durch die Parallelverschiebung x in m  ver
ursachte B iegelin ie des Trägers auf vier Stützen (Abb. 8 e ); sie  ist die

Einflußlinie für die Querkraft in m  und hat den Beiwert « =  — •
y.

Um die Einflußlinie für das M om ent in m  des v o l lw a n d ig e n  Z w e i
g e l e n k b o g e n s  zu finden 
(Abb. 9a), knicken wir den 
Bogen in m  um den vorläufig 
unbekannten Drehwinkel x . 

Der Auflagerpunkt A  gelangt 
dann nach A', und die Entfer
nung der Auflagergelenke ist 
um die Strecke x •y  vergrößert. 
Ist nun Saa  die waagerechte  
Verschiebung der Auflager 
durch eine Kraft 7 7 = 1 ,  so ist 
die zur W iederherstellung der 
richtigen Auflagerentfernunger
forderliche Kraft

yH  — x 

Wir wählen H  -
aa

1, damit wird

y
Für H =  1 zeichnen wir die B iegelin ie (Abb. 9 b). D iese ist aber 

in m  um den Drehwinkel x geknickt, wodurch der Punkt A  der Blege- 
linie nach A" gelangt. Durch Absenken von A" nach A (Drehung um B), 
w obei Kräftewirkungen nicht eintreten, entsteht in Abb. 9 c  d ie  durch

Knicken in m  um den Drehwinkel x = bedingte B iegelin ie des

Zw eigelenkbogens, 

dem Beiwert « =  -

S ie ist die Einflußlinie für das M om ent in m
y

<5‘
Das ist genau dieselbe Einflußlinie,

mit

die

wir auch nach dem üblichen Verfahren erhalten.
Die Einflußlinie für das M oment in m  eines unsymmetrischen, ein

gespannten Rahmens (Abb. 10a) wird auf folgende W eise gefunden. Der
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Rahmen wird zu
nächst in C  g e 
trennt gedacht. 
Wir knicken den 
Rahmen in m um 
denD rehw inkelx. 
Zur W iederher
stellung der g e 
störten Kontinu

itätsbedingung  
sind dann in C d ie  
Kräfte X  und Y  
sow ie das Mo
ment/W erforder
lich. Wir zeich
nen die drei
B iegelin ien für X  
=  1 , Y =  1 und 
M  =  1 (Abb. 10b  
bis d), die die 
freien Enden bei 
C  in waagerech
ter Richtung um 
x i x 2 x 3, in senk
rechter Richtung

vorausgesetzten W iderständen ■} die entsprechenden W iderstände des
X  X

Trägers selbst abziehen (Abb. 12b). Wir haben dann die endgültige B iege
lin ie des Trägers III und damit die Einflußlinie für das M oment rn für 
unmittelbar auf dem Träger III selbst angreifende Belastung.

D iese B iegelin ie wird am einfachsten w ie  folgt ermittelt.
Der auf zw ei festen und fünf elastischen Stützen mit den spezifischen  

W iderständen w lt w 2, w 3, w 4, w 5 ruhende Träger A  B  wird auf starre 
Stützen gesetzt, die die elastischen Stützen um geben. Dann wird er in m  
um den Drehwinkel 1 geknickt (Abb. 12 b). D ie starren Stützen werden  
dann um ^  175 gesenkt und hierdurch Infolge der Spannkräfte der
elastischen Stützen mit den Kräften

P w =  +  o » i  V v  
P 20 =  +  w 2 7,,,

: +  %> 
+  w 4 V i ,

P -00 =  +  WiV s

\  / K / \  7
/  a) Y Y Y Y Y Y Y

/  \ A  \ /  \ /  \

Abb. 10.
Abb. 11.

um y xy 2y 3 gegeneinander verschieben und um gegeneinander
verdrehen. Wir erhalten dann die drei G leichungen:

x l -¡- <xx2 +  ß x 2 =  0 ,
y i  +  «y 2 +  ß y 3 — —
7’i - r K f2  +  ß9>3 =  —  *•

Hiervon dienen je zw ei belieb ige G leichungen zur Bestim m ung von 
a  und ß  als Funktionen von x, die dritte zur F estlegung des bisher 
beliebig  angenom m enen Drehwinkels x. Die Ordinaten der B iegelin ien III 
und IV sind dann mit a und ß  zu m ultiplizieren. Dann ist durch Addition 
der Ordinaten der B iegelinien 1, II, III, IV die ln C  gestörte Kontinuität
w iederhergestellt, und die so gefundene B iegelin ie ist die durch den
Knick x in m  bedingte endgültige B iegelin ie des eingespannten Rahmens. 
Ihre lotrechten A bweichungen von der ursprünglichen Rahmenform ergeben  
die Einflußlinien für lotrechte Belastung, ihre waagerechten Abweichungen  
die Einflußlinien für waagerechte Belastung. Beide Einflußlinien haben

den Beiwert ft =  ■

Zum Schluß seien noch ein ige Andeutungen über die Anwendung  
des Verfahrens auf hochgradig unbestim m te System e gegeben .

Der in Abb. 11a dargestellte Parallelträger mit steifen Gurten ist 
neunzehnfach statisch unbestim m t. Ich habe in meinem Aufsatz über 
den Rautenträger4) gezeigt, daß durch Verlängerung des Pfostens V  die  
punktiert gezeichneten Gurtverbiegungen entstehen, die sich nur auf zw ei 
Felder rechts und links von V  ausdehnen. Ist also der Untergurt der 
Lastgurt, so entsteht die Einflußllnle für V  aus der begradigten B iegelinie  
desselben (Abb. 11b). In dem genannten Aufsatz wurde dann w eiter ge 
zeigt, w ie sich durch Vereinigung solcher Einflußlinien für mehrere Pfosten 
die Einflußlinien für die Streben und Gurtstäbe, sow ie für die B iegungs
m om ente in den Gurtknoten ergeben.

Die vier Hauptträger einer Blechbalkenbrücke seien  durch fünf Quer
träger kontinuierlich verbunden (Abb. 12 a). Gesucht sei das Einflußlinien
system  für das B iegungsm om ent des Hauptträgers III in m.

Es ist verhältnism äßig einfach, die spezifischen W iderstände der 
Kreuzungspunkte des Trägerrostes zu erm itteln, d. h. die Lasten, unter 
denen sich d iese Kreuzungspunkte um 1 senken. D iese  spezifischen

W iderstände 1 seien für alle Kreuzungspunkte gefunden. Wir knicken

nun den Hauptträger III in m  um den Drehwinkel Eins. Wir bestim m en  
dann die B iegelin ie dieses geknickten Hauptträgers auf den beiden festen  
Stützen A  und B  und den fünf elastischen Stützen, deren spezifische 
W iderstände wir dadurch erhalten, daß wir von den bereits als bekannt

*) Stahlbau 1931, Heft 15.

Abb. 12.

vorbelastet. Dann werden nacheinander die Zustände =  1 bis i 5 =  1 
durch H ebung der betreffenden starren Stützen um 1 hergestellt. Da
durch erhalten die starren Stützen weiterhin folgende Belastungen:

Belm Zustand =  1:
P \i  =  w i +  R n
P t  1 =  +

P 5 1  P P 51
und entsprechende Belastungen für die übrigen Zustände. R mn bezeichnet 
diejen ige Kraft, die bei Hebung der starren Stütze n von dem Träger 
auf d ie starre Stütze m  ausgeübt wird. Da die G esam tbelastungen der 
ja in W irklichkeit nicht vorhandenen starren Stützen Null sein müssen, 
erhalten wir für die fünf Werte £ die Gleichungen:

=  0  =  P 10 +  P n  +  . . . P 15?6

: 0  =  ^ 6 0  +  P 51 £1 + P 55 Ki!
daraus ergeben sich die W erte £1( J2, £3, J4, s5.

Bei Sym m etrie des Trägersystem s ist die Nennerdeterm inante des 
G leichungssystem s zu Haupt- und Nebenachse symmetrisch. Durch vor
läufig belieb ige Annahm e des Drehwinkels =  1 • * läßt sich aus dem 
G leichungssystem  eine Unbekannte ausscheiden. Man erhält dann die 
W erte P l0 usw. In der Form P i0 — x w i % usw. Setzt man dann S3 =  1, 
so erhält man aus der ersten, zw eiten, vierten und fünften G leichung die 
W erte S2, als Funktionen von x, während sich der Wert x aus
der dritten G leichung ergibt. Man erhält dann die B iegeiin ie für den 
Drehwinkel x; sie  ist die Einflußlinie für das M om ent ln m  mit dem

Beiwert u =  —  Es wurde hier absichtlich die mittlere Ordinate Z3
x

gleich Eins gesetzt, w ell dann die Nennerdeterm inante doppelt sym 
metrisch bleibt.

Damit ist auch die endgültige Lage des Punktes m  des Querträgers 4 
gegeben , der nun als fest anzunehmen Ist, während der Querträger noch 
auf drei weiteren elastischen Stützen ruht. Von den für d iese bereits

gefundenen Werten ziehen wir wiederum  die elastischen W iderstände
X

des in m  festgestützten Querträgers se lbst ab, und wir erhalten die  
elastischen Stützungen w it w n , w [v des Querträgers. Seine B iegeiin ie  
zeigt Abb. 12c. Bei Übertragung dieser B iegelinien in das Trägernetz 
der Abb. I2a zeigt sich, daß wir nun für jeden der übrigen H auptträgerl, 
II und IV einen Punkt der B iegeiin ie haben, nämlich die Senkungen der
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Punkte n, o, p . Daraus ermitteln wir in derselben W eise w ie  beim  
Hauptträger III die B iegelin ien der Träger I, II und IV, die in Abb. 12a 
punktiert eingetragen sind. D iese stellen  die Elnfiußlinien für das 
M oment des Hauptträgers III in m  bei Belastung der einzelnen Haupt- 
träger dar.

Nimmt man gleiche Abm essungen der vier Hauptträger an, so ist 
eine wichtige Prüfungsmöglichkeit dadurch gegeben , daß die Sum m e der 
Ordinaten der vier Einflußlinien an einem  beliebigen Querträger gleich  
der Ordinate der Einflußlinie für das M oment in m  des einfachen Haupt
trägers auf zw ei Stützen sein muß, denn bei gleicher Belastung aller

Hauptträger verhalten sie sich natürlich genau w ie einzelne Träger auf 
zw ei Stützen. Im allgem einen ist cs ausreichend, die Rechnung über je  
zw ei Hauptträgerfelder und je zw ei Querträgerfelder nach beiden Seiten  
des Punktes m  hinauszudehnen, da weiterhin die Einwirkung der Ver
formung sehr schnell abklingt.

Das vorstehende Verfahren führt zwar nur zum Teil zu wesentlich  
neuen Konstruktionen der Einflußlinien, gibt aber selbst in verwickelten  
Fällen eine klare Vorstellung von ihrer allgem einen Form. Es läßt sich 
ganz allgem ein einheitlich durchführen und kann in keinem Falle ver
sagen.

Abb. 2. Schadhafte Stellen des G ew ölbes  
der Wersebrücke.

im Innern w eit fortgeschritten sei. Der spätere Abbruch bestätigte die 
Richtigkeit dieser Annahme. Abb. 3 zeigt eine Stelle  des G ew ölbes 
während des Abbruchs, an der ein Viertel der gesam ten G ewölbestärke 
bereits völlig  zerstört ist.

Für den Umbau der Brücken konnte leider eine Erneuerung der 
G ew ölbe nicht in Frage kom m en. Der M ittelpfeiler erwies sich bei 
der statischen Untersuchung als nicht stark g en u g , um bei einseitiger  
Belastung des G ew ölbes Eigenlast und Betriebslast durch Lasten
zug N aufnehmen zu können. D ie Beanspruchung des Baugrundes 
betrug unter Lastenzug G bereits 7,5 kg/cm 2. Es wurde daher der

D er Umbau der W erseb rü cke bei Sudm ühle und der Em sbrücke bei W estb evern
A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . auf der Strecke M ünster— Osnabrück.

Von Reichsbahndiplomingenieur E bb inghau s, Münster (Westf.).

Die Wersebrücke bei Sudm ühle und die Emsbrücke bei W estbevern Einbau stählerner Überbauten mit obenlicgender Fahrbahn vorgesehen
in km 74,327 und km 77,228 der zw eigleisigen Hauptstrecke Wanne—  unter Anordnung der bew eglichen Auflager auf dem Pfeiler, um von
M ünster— Osnabrück— Bremen wurden als gew ölbte Eisenbahnbrücken diesem  waagerechte Kräfte fernzuhalten. Die Untersuchung ergab in-
im Jahre 1870 gebaut und 1871 mit der damals erst e ingleisig  ausgeführten folge Fortfall der schweren G ew ölbelasten mit Überschüttung usw.
Strecke in Betrieb genom m en.
Abb. 1 zeigt die W ersebrückc; die 
Lichtweite der Öffnungen beträgt 
rd. 14 m; die G ew ölbe sind aus 
Z iegelsteinen , Pfeiler und Wider
lager aus Bruchsteinmauerwerk her
gestellt. Die Emsbrücke ist in 
gleicher W eise ausgeführt und hat 
ungefähr auch die gleichen Ab
messungen. Infolge des hohen
A lters, mangelhafter Abdichtung,
schlechter Beschaffenheit der Z iegel
steine und des starken Zugverkehrs 
(bis 80 Züge täglich in jeder Rich
tung) traten bei beiden Brücken in 
den letzten Jahren Zerstörungs
erscheinungen auf, die immer
größeren Um fang annahmen. An 
der Unterseite der G ew ölbe fielen  
einzelne Teile heraus (Abb. 2).
Versuche, die schadhaften Stellen auszubessern, m ißlangen, da auch 
die um gebenden Schichten mit dem Kern des Mauerwerks nur noch 
lose Verbindung hatten. Beim Abklopfen der G ew ölbe wurden dumpfe 
Geräusche festgestellt, die zu der Annahme zwangen, daß die Zerstörung

Abb. 1. Eisenbahnbrücke über die W erse vor dem Umbau.

eine Baugrundbeanspruchung unter 
Lastenzug N von rund 3,5 kg/cm 2 
gegen  7,5 kg/cm 2 vorher. Die 
Überbauten (Abb. 4) erhielten bei 
beiden Brücken 17 m Stützw eite  
und wurden nach dem vom  
Reichsbahn - Zentralamt für Bau- 
und Betriebstechnik hcrausgegebe- 
nen Musterentwurf für einen eiser
nen Überbau von 17 m Stützweite 
mit unbeschränkter Bauhöhe aus
geführt. Der Abbruch des alten 
Mauerwerks brauchte bei Pfeiler 
und Widerlagern nur bis auf 
Kämpferhöhe des G ew ölbes vor
gesehen  zu w erden, da das 
vorhandene Bruchsteinmauerwerk 
unterhalb der Kämpfer sich in 
gutem  baulichen Zustande befand. 
Um für die umfangreichen Ab

bruch- und Betonierungsarbeiten den erforderlichen Arbeitsraum zu
gew innen, wurden die Betriebsgleise auf Hilfsbrücken verlegt, die
beiderseits der vorhandenen Brücken errichtet wurden (Abb. 4 u. 5).
Als Hilfsträger für die zu überbrückenden Öffnungen wurden die neuen

Abb. 3. Beim Abbruch festgestellte  Zerstörung des G ew ölbes 
der W ersebrücke.

stählernen Überbauten verwendet. Der Anschluß an die Böschung wurde 
durch Blechträger mit 11,45 m Stützw eite hergestellt, so daß rd. 60 m 
überbrückt wurden. A ls Auflager wurden in H öhe der W iderlager und 
des Pfeilers stählerne Böcke aufgestellt (Abb. 4), deren Stützdrücke durch 
I-T räger teils auf das vorhandene Mauerwerk, teils auf geram m te Pfahl
joche übertragen wurden. D ie 30 cm starken Holzpfähle erhielten im un
günstigsten Falle 15 t Belastung; bei einer Länge von 9 bis 12 m er
reichten sie  eine vorher durch Bohrungen festgestellte  M ergelschicht. 
D ie Eindringtiefe der letzten H itze von zehn Schlägen betrug bei 1500 kg 
Bärgewicht und 1 m Fallhöhe 3 bis 5 cm, Senkungen wurden während des



zeigt die Um bau
ste lle  an der Ems 
nach Abbruch der 
G ew ölbe und des 
Stirn- und F lügel

mauerwerks. 
Nach Fertigstel
lung der neuen  
Auflager am 
W iderlager und 

Schnitt c-d. Pfeiler wurden
_  Ü35S.-------- _ dann auf einer

s j  Verschubbahn
I die Stahlüberbau

ten von den 
Hilfsbrückennach  

'*1  ̂ der M itte in die
S i g w  endgültige Lage

% verschoben.
\  Um bei zw ei

maliger V erw en
dung der stähler
nen Böcke die  

beiden Brücken nachein
ander in einem  Sommer 
fertigstellen zu können, 
war die sorgfältige Ein
haltung der einzelnen Ar
beitsabschnitte nach einem  
festgelegten Zeitplan er
forderlich, zumal bei der 

Abb. 5. Lageplan der W ersebrücke. Ems bei eintretendem
schlechten Herbstweiter mit 

Hochwasser gerechnet werden mußte. Der vorgesehene Zeitplan konnte 
bei der Ausführung mit geringfügigen Abweichungen eingehalten werden. 
Die neue Wersebrücke wurde am 21. August, die neue Emsbrücke am 
6 . Novem ber 1932 in Betrieb genom m en. Um einen reibungslosen Verlauf 
der Umbauarbeiten sicherzustellen, war der Ein- und Ausbau beider H ilfs

sieben W ochen 
dauernden Zug
verkehrs über die r — _______ _

Hilfsbrücken _____ _o . . .  Vf
weder an der 1 | —  ^
Werse noch an  ZZEL —
der Ems fest
gestellt. -----------------

Das Verlegen I---------------- ■
der in der W erk
statt fertiggestell

ten stählernen
Überbauten auf E__ o isr
die Böcke wurde I
mit Hdfe von zw ei  -----  'r w
25 t-Kranen durch-
geführt (Abb. 6). 1 -
Zur Aufnahme 
der waagerechten  
Kräfte senkrecht 
zur Brückenachse 

(Seitenstöße,
Wind) wurden die 
auf den Böcken liegenden  
stählernen Überbauten an Bahnhof
den Auflagern durch ein- Sudmühle
gebaute C -Profile mitein- ..............
ander verbunden, die Böcke 
selbst durch Streben aus 
L -P rofilen  und hölzernen 
Balken 24/24 gegen das 
stehenbleib ende Mauerwerk 
abgestützt, so daß jede  
Seitenkraft unmittelbar oder durch die Zuganker auf das Mauerwerk 
der Pfeiler und W iderlager übergeführt wurde. Die in der Längsrichtung 
der Brücken wirkenden Bremskräfte wurden an den Böcken in Höhe der 
W iderlager durch zug- und druckfeste Streben aus L -P rofilen  teils auf 
die gerammten Pfahljoche, teils auf das Fundamentmauerwerk der Wider-

Schnitt a-b.
2500 i/a o 2500Längsschnitt

Rnsicht der Hilfsbrücke.

~H.M-XfS.3S

Ungefüllter Boden 

Rngeschw. Boden

MerSd

NM*<&35

•fllessand

Abb. 4. Umbau der Wersebrücke,

dach—-  
Osnabrück

Abb. 7. Baustelle an der Ems zwischen den Hilfsbrücken 
nach Abbruch der G ew ölbe.

Abb. 6 . V erlegen der Stahlüberbauten 
auf die Böcke.

brücken der Firma C. H. J u c h o  in 
Dortmund übertragen, die auch für' 
die W ersebrücke die Überbauten 
lieferte. D ie vier Überbauten für die  
Emsbrücke wurden von den Firmen 
N o r d d e u t s c h e r  E is e n b a u  in 
W ilhelm shaven und H. C. E. E g g e r s  
in Hamburg geliefert. Die Abbruch- 
und Betonierungsarbeiten beider 
Brücken wurden von der Firma 
P e t e r  B ü s c h e r & S o h n  in Münster, 
die erforderlichen Erd- und G lels- 
arbelten von der Firma P e t e r  
B u s c h u n g  in M ünster ausgeführt.

Abb. 8 zeigt die Wersebrücke 
nach dem Umbau.

lager übergeleitet. Die stählernen 
Böcke in Höhe des Pfeilers wurden 
als Pendelstützen angesehen.

Da die W erse- und Emsbriicke 
in ihren Abm essungen nahezu über
einstim m ten, war es m öglich, die  
stählernen Böcke und I-Träger der 
Hilfsbrücken über die Werse beim  
Umbau der Emsbrücke in gleicher  
W eise noch einm al zu verwenden  
und auf d iese W eise erhebliche 
Kosten zu sparen. Infolge anderer 
H öhenverhältnisse an der Ems war 
es nur erforderlich, die stählernen  
Böcke am M ittelpfeiler um das 
unterste Feld zu kürzen. Abb. 7 Abb. 8 . Eisenbahnbrücke über die Werse nach dem Umbau.

J“nifa,n.®,6. .  inS? 2 E b b in g h a u s ,  Der Umbau der Wersebrücke bei Sudm ühie und der Emsbrücke bei W estbevern usw. 1320. Ja n u a r  1933
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K lö p p e l ,  Ergänzungsversuch mit geschw eißtem  Trägeranschluß usw. Beilage zur Zeitschrift „Die Bautecimik-

E rgän zungsversuch  mit g esch w eiß tem  Trägeranschluß bei statischer Belastung.
A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Von Dipl.-Ing.
Im Jahrgang 1931, Heft 12, dieser Zeitschrift wurde von Dr. S c h m u c k le r  

über die Dresdener Versuche der D e u t s c h e n  R e ic h s b a h n  - G e s e l l 
s c h a f t  und des D e u t s c h e n  S t a h lb a u - V e r b a n d e s  berichtet. Unter 
den Versuchskörpern überwogen  
bei w eitem  Trägeranschlüsse an 
Stützen. B eideE lem entebestanden  
a u sIP -P rofilen . Von den verschie
denen Nahtanordnungen befriedig
ten diejenigen nicht, w elche die 
Verbindung zwischen Träger und 
Stütze led iglich  durch Horizontal
nähte in den äußeren Kehlen zwi- Abb. 1. Ausbildung und Belastungs- 
schen Stützenflansch und Träger- anordnung des Versuchskörpers Iat . 
flanschen herstellten (Abb. 1). Bei
der dargestellten Belastung (Versuchskörper la^  Ia2, Ib t und Ib2) wurde die  
rechnerische Bruchfestigkeit von 30 kg/m m 2 in den Schweißnähten nach der

empirischen Formel p =  Vpi2 + ? 22== l / ^  nicht ganz erreicht,

während die entsprechenden Werte für die Versuchskörper mit zusätzlich 
angeschw eißtem  Steg darüberlagen. Mithin mußte verm utet werden, daß 
die horizontalen Flanschkehlnähte zur Aufnahme der senkrecht dazu 
wirkenden Querkraft P  nicht besonders geeignet sind und daß die em 
pirischen Formeln den tatsächlichen Einflüssen in solchen Fällen nicht 
genügend gerecht werden.

Es muß allerdings betont werden, daß die Unterschreitung der rechne
rischen Bruchfestigkeit von 3 t/cm 2 nur unbeträchtlich war, besonders mit 
Rücksicht darauf, daß in A bw eichung von den praktischen Fällen eine 
verhältnism äßig große Querkraft zur Erzeugung des Anschlußm om entes 
erforderlich war, w eil die Abm essungen der Versuchskörper einen größeren 
Abstand der Einzelkraft vom  Trägeranschluß nicht gestatteten, ln prak
tischen Fällen, beisp ie lsw eise  bei Stahlskelettrahm en, würde also der nach
teilige  Einfluß der Querkräfte bei solchen Anschlüssen i. a. nicht so stark 
ln Erscheinung treten.

Auf Vorschlag des V e r s u c h s -  u n d  M a t e r ia lp r ü f u n g s a m t e s  an 
d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  D r e s d e n  wurde an dieser Anstalt 
unter Leitung von Prof. S r .^ n g . G e h le r  ein Ergänzungsversuch zur 
Klärung der aufgeworfenen Fragen durchgeführt, dessen  Eigenart darin 
bestand, daß der Anschluß des Trägers an die Stütze mit lediglich  
zw ei äußeren Flanschkehlnähten auf reine Biegungsbeanspruchungen 
—  also querkraftfrei —  untersucht wurde. D ie Ausschaltung der 
Querkraftwirkung auf d iese Anschlüsse erfolgte durch die in Abb. 2 
dargestellte Versuchsanordnung. Die Kragträger sind besonders kräftig

K löppel, Berlin.
angeschw eißt, um deren vorzeitiges Abreißen zu verhindern. Fein
m essungen wurden nicht vorgenom m en. Es wurde nur die Bruchlast er
mittelt und das Erscheinen von Fließfiguren bei zunehm ender Belastung be

obachtet. Unter-
f  £  sucht wurden

i'iiMjlilMlili nllijlülljlüllllli,. zw ei g leiche Pro-
I =>. _ l ^  £  i S  : bekörper. Im Ge-

i : i = i gensatz zu den&>l . u i  w.sx Ss! ’ i I ? ...
KM  \T20 ~ qi 5 d g  ■ Jjp x  früheren Ver-

T., me) W(8j) | 5 suchen sind in

j I r  is  ; §  :; l  i t ^ T r  die,semfI: alle Nor'l ! V.', . - malprofile ge-
i&L f e X l C . ....m  wählt worden.

L Für den Vergleich
Abb. 2. Ausbildung und Belastungsanordnung mlt den frühe-
der Versuchskörper für den Ergänzungsversuch. ren Versuchen

dürfte d iese Ab
weichung von nur geringem  Einfluß se in , obwohl nicht zu verkennen  
ist, daß die größere Nachgiebigkeit des breiteren Stützenflansches bei I P -  
Profilen u. U. eine zeitigere Zerstörung des Anschlusses als bei Normal
profilen zur Folge haben kann. Der Werkstoff des Versuchskörpers ist 
St37. D ie Schweißnähte sind wiederum  vom Ausbesserungswerk W itten
berge der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft mit nackten Elektroden her
gestellt worden. Besondere Sorgfalt ist auf die M essung der Schw eiß
nahtquerschnitte 1, 2, 3 und 4 (Abb. 2) verw endet worden, um die Schw eiß
dicke a genau zu erm itteln. Bei Bestim m ung der Schweißlängen l sind 
die Endkrater abgezogen worden. Um auftretende Fließerscheinungen  
rechtzeitig und deutlich feststellen zu können, wurden die Probekörper, 
mit Ausnahme der Schweißnähte, mit Kalkmilch gestrichen. D ie Ergebnisse 
der Versuche sind in der folgenden Tafel zusam m engestellt. Neben den 
Abm essungen der Nähte, ihren Trägheits- und W iderstandsmomenten ent
hält d iese  Tafel die nach DIN 4100 erm ittelten Beanspruchungen bei dem  
im Augenblick des Bruches vorhandenen Biegungsm om ent M B. Mit</ß ist

■/scl»v. | « W .  ! B ruc"  | m b  ■ d dB
cm4 | cm3 i kgm kg/nun2 j  kg/mm2

Probekörper 1.
1 6,0 87,5 525 1094 105 ___ | ■ 44,0 — ■
2 5,8 86,0 499 989 100 —

S 4624
1

46,2 —
3 5,2 84,8 . 441 989 89 — 52,0 —
4 5,9 85,8 506 1094 101 

Probekörper 2

4 45,8

1 i 5,4 85,4 461 936 92 — 45,5 —
2 5,5 83,9 461 1022 92 —  1 4182 45,5 —
3 5,8 87,4 507 1022 101 — 41,4 —
4 5,0 85,7 429 936 86 4 — 48,6

Nah/abmessungen ■■ 
a » 6 mm "|
1 \omer‘Jchi7u'ln ~ 1 9 2 w n ) schJ f /

- u\ i

Abb. 3. Zerstörter Probekörper. Abb. 4. Ausbildung des Schweißnahtbruches.
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die Bruchspannung in der zerstörten Schw eiße bezeichnet und mit <t die  
Spannung, w elche die anderen noch unverletzten Schweißen bei Eintritt 
des Bruches hatten.

D ie rechnerischen Biegungsspannungen zeichnen sich durch G leich
m äßigkeit aus und liegen alle über 40 kg/m m 2. D ie Ergebnisse bestätigen  
mithin die Vermutung, daß Schweißnähte, die waagerecht zu der Quer
kraftrichtung angeordnet sind, im Sinne der Berechnungsw eise nach 
DIN 4100 ungünstig beansprucht werden. Bei Übertragung größerer Quer
kräfte em pfiehlt es sich daher, b e i  A n s c h l ü s s e n  v o n  I - f ö r m ig e n  
T r ä g e r n  a u c h  d ie  S t e g e  a n z u s c h l i e ß e n ,  w as mit Rücksicht darauf, 
daß die Stege fast allein die Schubbeanspruchungen aufnehmen, ohnehin 
zu erwarten war.

Im einzelnen ist bei diesen Versuchen folgendes beobachtet w orden:
Die ersten Fließfiguren erschienen bei 20 t Gesam tbelastung, und 

zwar im Steg der einen Stütze an der Anschlußstelle des Kragteiles in 
der Druckzone. Bel 25 t hatten sich d iese Fließerscheinungen erweitert, 
und auch an den anderen drei Anschlußstellen konnte der Eintritt des 
Fließens beobachtet werden.

Bei der zw eiten  Stütze machten sich bei 25 t ebenfalls an allen  
vier Anschlußstellen Fließfiguren bemerkbar. An den Schweißungen  
konnten noch keine Veränderungen festgestellt werden. Auch ließen sich 
noch keine Geräusche, w ie  Knistern u. dgl., vernehm en. Der Bruch 
erfolgte bei 27,2 t G esam tbelastung, und zwar Im Schweißdreieck 4, also 
in der Zugzone. Abb. 3 zeigt den einen Teil des Probekörpers nach dem  
Bruch. Es sind im Bruchzustande Fließfiguren in dem Steg des Krag
teiles vorhanden, während sich im Steg  des Zwischenträgers noch keine 
erkennen lassen. Abb. 4  zeigt d ie Ausbildung des Bruches und einige  
Fließfiguren, die im unteren Flansch des M itteifeldes in der Bildung be
griffen waren.

Bei Probekörper 2 ergaben sich ganz ähnliche Beobachtungen. Der 
Bruch trat hier jedoch schon bei 24,6 t G esam tbelastung in der Schw eiß
naht 4, also wieder in der Zugzone, ein. D ie Bruchbilder beider Probe
körper zeigen überraschende Übereinstim m ung bezüglich des Verlaufes der 
Bruchfläche in der Schweißnaht. Beide Male ist in der M itte des Stützen
flansches der Bruch in der Kathete des rechtwinkligen, nahezu gleich
schenkligen Schweißdreiecks erfolgt, ln den beiderseits angrenzenden Teilen  
dagegen verläuft der Bruch in der Ebene des Lotes auf die H ypotenuse des 
Schweißdreiecks, während an den beiden Enden des Flansches sich wieder  
dieselbe Bruchfläche w ie in der M itte ausgebildet hat. Man könnte geneigt 
sein, aus dieser F eststellung auf den Verlauf der Kräfteübertragung zu 
schließen und die Untersuchungen von O l s s o n 1) und M ie s 2) über

1) Ö ls s o n :  Der ebene Spannungszustand der Schweißnaht. Bau
ingenieur 1932, Heft 21/22, S. 294.

2) M ie s :  Über die Spannungsverteilung in Stlrnkehlnähten. Die 
Elektroschweißung 1932, Heft 8 , S. 141.

Spannungszustände der Kehlnähte mit den experim entellen Ergebnissen  
in Einklang zu bringen. Zu diesen Zwecken reichen jedoch die vor
liegenden Beobachtungen und die gew ählten Versuchsverhältnisse nicht aus.

Außer diesem  eigentlichen Ergänzungsversuch, der also ein recht b e
friedigendes Ergebnis zeitigte, sind noch folgende Versuche durchgeführt 
worden:

Z e r r e iß v e r s u c h  an Fiachstäben mit X-fürm iger Stumpfnaht zur 
Prüfung der reinen Zugfestigkeit der Schw eiße (Abb. 5). Von dem g e 
schw eißten Blechstreifen wurden drei Flachstäbe von etwa 40 mm Breite 
mit der Säge abgeschnitten und nacheinander zerrissen. Nur bei einem  
Stab gelang es, die Zerreißfestigkeit der Schw eiße mit 33,1 kg/m m 2 fest
zustellen . Bei den anderen beiden Proben trat der Bruch außerhalb der 
Schw eiße ein. Die entsprechende Bruchbeanspruchung des Bleches betrug
21,6 kg/m m 2 und 22,1 kg/m m 2. Im Augenblicke des Bruches hatten die 
Schweißnähte eine Beanspruchung von 33,1 kg/m m 2 und 36,7 kg/m m 2. 
Der vorzeitige Bruch des Stabes 1 erklärt sich daraus, daß die betreffende 
Probe absichtlich vom  Rande des 200 mm breiten Blechstreifens entnom m en  
worden ist. Es bestätigte sich damit die bekannte Tatsache, daß die

Festigkeit unmittelbar 
an den Enden einer 
Schweißnaht vermindert 
ist. Immerhin übersteigt 
sic  Im vorliegenden  
Falle mit 33,1 kg/m m 2
den nach den Vor
schriften allgem ein ver
langten Wert von
30 kg/m m 2.

T o r s io n s v e r s u c h  an Rundstäben mit X-förm iger Stumpfnaht zur 
F eststellung der Schubfestigkeit der Schw eiße (Abb. 6). Die 30 mm starken 
Rundstäbe wurden auf 24 mm Durchmesser abgedreht und an den Enden 
mit entsprechenden Köpfen versehen, um sie ln die A m slerschc Torsions
maschine einspannen zu können. Das Drehmoment konnte jew eils an 
der Maschine abgelesen werden, so daß sich die Schubspannungen rß  
rechnerisch bestim m en ließen. D iese Werte zeigten wiederum große
Gleichm äßigkeit. Auf Grund des bekannten theoretischen Verhältnisses 
von Schubfestigkeit zu Zugfestigkeit können die ermittelten Schub
spannungen Tß  auch als Anhaltspunkt für G ütewerte der Schw eißung heran
gezogen werden. Der Bruch erfolgte bei diesen Torsionsversuchen jew eils  
in der Schweiße. Die rechnerische Bruchspannung beträgt 28,5 kg/m m 2.

Zum Schluß sei noch darauf h ingew iesen, daß säm tliche Schw eißungen, 
sow eit dies durch den Augenschein beurteilt werden kann, ein fehlerfreies 
G efüge aufw iesen. Zu gleichen Feststellungen ist das Ausbesserungswerk  
W ittenberge gekom m en, das stichprobenweise durch Röntgenbilder die 
Schweißnähte untersucht hat.

\
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Abb. 5. Probekörper 
für den Zerreißversuch.

iJ ...»

Abb. 6. Probe
körper für den 
Torsionsversuch.

Umbau einer Förderbrücke zu einer Brikett - Lagerhalle.
Von Sr.=3nn. O. A b isch , Köln.

Auf der Roddergrube ln Knappsack bei Köln wurde eine Braunkohlen- 
Förderbrücke (Abb. 1) nicht mehr benutzt, da seit einiger Zeit die Förde
rung durch Großraumwagen erfolgt. D iese seinerzeit von der Firma 
C. H. J u c h o  in Dortmund erbaute Brücke hatte 6 Öffnungen mit Balken-

Abb. 1. Ansicht der Förderbrücke.

trägem von etwa 23 m Stützw eite und 2 Öffnungen von 30 m Stützweite  
(Abb. 2). In jeder Öffnung waren 4  Hauptträger nebeneinander vorhanden. 
Som it standen im ganzen zur Verfügung: 24 Brückenträger von 23 m und 
8 von 30 m Länge, ferner die Stahlteile der Brückenstützen und die Quer
träger. Aus den vorhandenen Konstruktionsteilen sollte eine möglichst 
große Lagerhalle zur Stapelung von Braunkohlen-Brikctts errichtet werden.

Die Stahlkonstruktion der H alle (Abb. 3) zeigt Dreigelenkbogen von 
40,50 m Stützw eite, deren Scheiben je aus einem  alten Brückenträger von

23 m Länge bestehen, während die Träger von 30 m Länge um 3 Felder  
gekürzt werden mußten. Das Scheitelgelenk und die Kämpfergelenke 
liegen in der System linie des Obergurtes. Hierdurch wurde es erreicht, 
daß in jedem  Belastungsfall im Untergurt nur Zugkräfte auftreten. Die 
Dreigelenkbogen stützen sich gegen  Seltenbinder von 6 m Stützw eite, die 
gleichfalls als Dreigelenkrahm en ausgebildet sind. Durch das gew ählte  
System  wurde auch erreicht, daß etwa auftretende Bodensenkungen ohne

Abb. 3. Querschnitt der Lagerhalle.

Einfluß auf den Spannungszustand des Binders sind. Aus den vorhande
nen Profilen und der zulässigen Beanspruchung wurde der größtm ögliche  
Binderabstand erm ittelt; er ergab sich für die normalen Binder zu 7 m, 
für die schweren Binder, die aus den 30 m -Trägern geb ild et werden, zu  
10 m. Hierdurch wurde das vorhandene Material am vollkom m ensten  
ausgenutzt. Die G esam tlänge der Halle beträgt som it 12 • 7 + 3 - 1 0  =  114 m 
zwischen den beiden äußersten Bindern, ihr Fassungsverm ögen etwa  
4000 W aggons Briketts.
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Eternit, das in diesem  Falle be
sonders w egen seines geringen  
Eigengew ichts geeignet war und einen 
guten Schutz gegen den Angriff der 
Gase bildet. Die Pfetten liegen in 
einem  Abstande von etwa 1,15 m und 
sind in jedem  Feld durch zw ei Zug
stangen nach oben aufgehängt. Sie 
liegen  über den Knotenpunkten der 
normalen Binder, die mit denen der 
schweren Binder nicht übereinstim
men, so daß der Obergurt der anor
malen Binder noch für das zusätz
liche B iegungsm om ent aus Pfettenlast 
untersucht werden mußte. Um eine 
größere Steifigkeit der H alle in der 
Längsrichtung zu erzielen, wurde jede 
sechste Pfette seitensteif ausgebildet 
durch aufgeschw eißte, waagerecht

Abb. 2. System  
der Förderbrücke.

Im einzelnen ist zu der Aus
führung noch fo lgendes zu bem erken:
Die Dacheindeckung besteht aus Well-

Abb. 4. Kämpfergelenk 
des Hauptbinders.

liegende Winkel bzw. 
Träger; außerdem wur
den die üblichen Ver
bände und Portale an
geordnet. Bei der U m 
arbeitung der E isen

konstruktion wurde in reichlichem Maße vom elektrischen Schw eiß
verfahren Gebrauch gem acht. Abb. 4 zeig t den Auflagerpunkt des 
Hauptbinders am Seitenbinder, Abb. 5 das Scheitelgelenk , beide

Abb. 6 . Stahlkonstruktion der Halle.

für die norm alen, in 7 m Abstand 
stehenden Binder. Säm tliche Kon
struktionsteile wurden aus Altmaterial 
hergestellt, auch die Seitenbinder  
und Pfetten. So bestehen z. B. die 
Pendclstützen der Seitenbinder aus 
den aus 2 C - Profilen zusam m en
gesetzten  Stützen der alten Brücke. 
Abb. 6 zeigt einen Einblick in die 
nahezu vo llend ete  Stahlkonstruktion 
der H alle; im Vordergrund stehen  
die schweren Binder mit 10 m Ab
stand.

Die Ausführung dieses bem erkens
werten Um baues einer alten Stahl
konstruktion zu einem  ganz anderen 
Anforderungen genügenden Bauwerk 
erfolgte nach den Plänen des Ver
fassers.

D ie  J u g en d h erb erg e  „L ö n sh a u s“ bei M üden. An einem der reiz
vollsten Punkte der Lüneburger H eide liegt die Jugendherberge „Lönshaus“ 
zur Erinnerung an den Dichter 
Hermann L ö n s , der diesen Teil der 
H eide besonders liebte und als W eid
mann durchstreifte.

Der Erbauer des Jugendheim s,
Architekt Otto H a e s le r ,  Celle, hat 
unter besonderer Berücksichtigung 
der Besonnung, Belichtung und des 
freien Ausblicks in d ie U m gebung  
ein ganz m odernes Bauwerk in die 
Landschaft g este llt , das mit seinen  
scharfen Konturen im G egensatz zu 
den bew egten Linien der Landschaft 
steht und gerade durch diesen G egen
satz eine schöne W echselwirkung her
vorruft (s. Abb.).

Das G ebäude ist aus Gründen 
der Zweckm äßigkeit und Wirtschaft
lichkeit in der von Architekt H a e s le r  
bevorzugten Stahlskelettbauw eise aus
geführt. —  Der Hauptbau ist zw ei
g esch ossig , der Seitenflügel als 
Aufenthaltsraum eingeschossig. Eine 
Unterkellerung ist nicht ausgeführt, 
alle Nebenräum e sind im Erdgeschoß 
des Hauptbaues untergebracht.

Die Dachhaut des Flachdaches besteht aus einer Bitumenabdeckung 
auf 4  cm Zem entestrich, darunter 3 cm Korkplattenisolierung und 10 cm 
Försterdecke auf Stahlträgern. Mit Schneelast und unterem Deckenputz 
ist die Belastung 350 kg/m 2. D ie Zwischendecke besteht aus 2 cm Steinholz
estrich, 4  cm Äufbeton und 10 cm Försterdecke auf Stahlträgern. Mit 
200 kg/m 2 Nutzlast und unterem Putz ist die Gesam tlast der Zwischen
decke 470 kg/m 2. —  Die Stützen sind aus zw ei ungleichschenkligen  
W inkeln gebiidet. Die Außenwände bestehen aus 14 cm -B im szem ent-

Jugendherberge „Lönshaus" bei Müden.

hohlsteinen mit innerer Verkleidung aus 6 cm -T ektondielen und Außen- 
und Innenputz, die Innenwände aus Bim shohlsteinen mit Außen- und

Innenputz.
Die Fensterstürze sind aus 

einfachen W inkeln hergestellt, die 
bei den größeren Öffnungen durch 
leichtes Sprengwerk ausgesteift 
sind.

Das Gewicht der Stahlkonstruk
tion beträgt etwa 12 kg/m 3 umbauten 
Raumes.

D ie M ontage des Stahlskeletts 
abseits der Hauptstraße dauerte ein
schließlich der Antransporte rund 
14 Tage. Hand in Hand mit der 
M ontage ging die H erstellung der 
W ände und D ecken, so daß der 
Rohbau w enige Tage nach B eendi
gung der M ontage fertig war.

Eine ähnliche Stahlskelettkon
struktion w eist der vom gleichen  
Architekten ausgeführte Neubau des 
Direktorwohnhauses für das G ym 
nasium ln Celle auf.

Beide Stahlkonstruktionen wur
den geliefert von H e r m a n n  R ü te r ,  
Langenhagen bei Hannover.

Dipl.-Ing. O. R ü ter .
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