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Alle Rechte V o rb e h a lte n . Die neue Bahnsteighalle in K önigsberg (Pr.).
Von Reichsbahnoberrat L ew erenz , Königsberg.

I. A llgem eines.
Im August 1928 sind 75 Jahre vergangen, seit der erste Eisenbahnzug 

die ostpreußische H auptstadt erreichte. Bei der Einweihung des Königs
berger Bahnhofs erregte u. a. die B a h n h o f s h a l l e  allgemeine Be
w underung. H atte sie doch eine für damalige Zeit ungewöhnliche Länge 
von 126,4 m und eine Breite von 33 m. Die Binder des dreischiffigen 
Daches, teils aus Holz, teils aus Gußeisen und Rundeisen bestehend, 
ruhen auf gußeisernen Säulen. Noch heute versieht diese Halle ihren 
Dienst, obgleich das hohe Alter merkliche Spuren hinterlassen hat. Daß 
die Größe der Halle den heutigen Verkehrsansprüchen in keiner Weise

und 12 stehen daher über der Tunneldecke und geben ihre Lasten durch 
besondere Hilfskonstruktionen an die W iderlager ab. Die Strecke zwischen 
diesen beiden Tunnelbindern ist in zehn gleiche Felder von 13,68 m Feld
w eite geteilt.

Eine abweichende Ausbildung zeigt die Nordwestecke der Halle in 
der Nähe des neuen Empfangsgebäudes. Hier verbindet eine durch
gehende W eichenstraße die Gleise 2 und 3, so daß kein Platz für die

m l

Abb. 1. Ansicht der alten Bahnsteighalle Ostbahnhof. Abb. 2. Lageplan zur Ü berdachung der Bahnsteiganlagen.

genügt, leuchtet ohne w eiteres ein. Von 83 Zügen (ohne die Züge nach 
M etgethen und Pillau), die täglich im Personenbahnhof behandelt werden, 
können nur 32 an den beiden innerhalb der Halle liegenden Bahnsteig
kanten abgefertigt werden, und auch diese stehen wegen der geringen 
H allenlänge und der Kopfform des Bahnhofs nur zum kleinen Teil in der 
Halle, der Rest der Züge steh t ohne Schutz außerhalb.

Doch nun sind die Tage dieses Bauwerks gezählt (Abb. 1)1 Ein neuer 
Personenbahnhof geht seiner V ollendung entgegen und mit ihm eine 
nach den neuesten Erfahrungen konstruierte 
Bahnsteighalle.

Wie Abb. 2 zeig t, erhält diese Halle drei 
Schiffe. An ein breiteres Mittelschiff von 
43,55 m Stützweite schließen sich in sym
metrischer A usbildung zwei 37 m weite Seiten
schiffe. Die südliche Stützenreihe A  sowie 
S tützenreihe B  stehen auf Gepäcksteigen, die 
Reihen C  und D  stehen zwischen Gleisen.
W ährend die abschließende Längswand auf 
der Nordseite ln die Flucht der Stützenreihe D  
fällt, ist die südliche Längswand um 2,45 m 
nach außen gerückt, damit der Verkehr auf 
dem G epäcksteig nicht unterbunden wird.
Mittels eines schmalen Pultdaches steht diese 
W and mit der Haupthalie in Verbindung.

Die Hallen lä n g e  ist einmal an die Lage 
der beiden Personentunnet gebunden , deren 
Treppen genügend weit überdeckt werden 
m üssen, ferner richtet sich die Länge nach 
der größten im Regelbetriebe vorkommenden 
Zuglänge, wobei angenom m en w ird, daß die 
Lokomotive stets außerhalb der Halle steht, 
um ein zu rasches Verrußen der Eisenkon- /  
struktion zu verm eiden. Die Lage der Binder 2 (
und 12 ist dadurch bestim mt, daß die Stützen A.,,
B2, A i2 und B l2 rd. 3,5 m von den Gepäckauf
zügen entfernt bleiben m üssen, dam it die 
Gepäckkarren ungehindert in den Förderkorb 
einfahren können. Die Stützen der Binder 2

Stützen D , bis D a frei bleibt. Diese werden daher durch rahm enartige 
Abfangkonstruktionen ersetzt. Die Abschlußwand in der Reihe D  reicht 
von Binder 4 bis Binder 14. Als Ersatz ist in der Reihe F  zwischen den 
Gleisen eine Abschlußwand vorgesehen, die über den Endpunkt der 
jO-Wand um l/3 Feldw eite =  4,56 m hinwegreicht, um einen möglichst 
guten W indschutz zu erzielen.

Abb. 3 zeigt die Hauptquerschnittsabm essungen. Die normalen Binder 
sind als vollwandige D reigelenkbogen ausgebildet. Die G elenke des

Abb. 3.
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das gleichzeitig als untere Begrenzung der Schürze dient. —  Die Pfetten 
sind als durchgehende Träger ausgebildet, wodurch gegenüber Gelenk- 
pfetten beträchtlich an Baustoff gespart wird. Auch werden die Binder 
dadurch gegeneinander besser ausgesteift.

Die Dachflächen sind bei den Laternen sowie in einem breiten 
Streifen über den Bahnsteigen mit Drahtglas in kittlosen Sprossen, dagegen 
in den Kehlen, an den äußeren Traufen sowie in einem schm alen Streifen 
zu beiden Seiten der Laternen mit Ruberoid auf Hoizschalung eingedeckt. 
Die Laternen fallen des besseren Aussehens wegen über den Endfeldern 
1—2 und 13— 14 fort. Die G laseindeckung reicht nur von Binder 3 
bis Binder 12. Die beiden letzten Felder an jedem  H allenende sind 
durchweg mit Pappe eingedeckt, weil das Oberlicht hier mit Rücksicht 
auf die reichliche Schürzenbelichtung entbehrlich ist, auch erfahrungsmäßig 
an den Hallenenden am meisten verrußt. Außerdem wird dadurch be
trächtlich an Kosten gespart.

Zur Lüftung und Rauchabführung sind Streifenlüfter o h n e  Jalousie
verkleidung in der Mitte und an den Außenseiten der Laternen sowie in der 
Nähe der Stützen über den Gleisen vorgesehen. Außerdem enthalten 
die Glasschürzen und Seitenw ände an ihrem oberen Rande breite Luft
schlitze. Von der A nordnung durchgehender Längsschlitze mit herab
hängender G lasschürze, einer mehrfach angew endeten Bauweise, die für 
rasche Rauchabführung vorteilhaft ist, wurde in Königsberg wegen des 
ungünstigen Klimas abgesehen. Denn es ist zweifelhaft, ob die Halle 
dann bei der häufig vorkom menden stürmischen und kalten W itterung 
den Reisenden genügend Schutz bieten würde.

Zur Verringerung der W ärm espannungen ist in der Nähe des Binders 7 
die ganze Dachhaut durch eine Dehnungsfuge unterbrochen. Die W ärme
schwankung wurde hierbei zu 4= 25 ° angenomm en.

Die Halle wird in ihrer Längsrichtung ausgesteift durch W indverbände, 
V ersteifungsträger und Portale. W indverbände sind nur in den beiden 
Endfeldern eingebaut. Die Versteifungsträger sitzen im First sowie im 
oberen Ende der Stützen. Letztere dienen gleichzeitig zur Aufnahme des

’-v ,6ittertrager M/tftrträger
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Abb. 4. Teil des Dachgrundrisses.

M ittelbinders liegen zueinander symmetrisch. Von den Fußgelenken der 
Seitenbinder sitzt das innere hoch auf einem Kragarm des M ittelbinders, 
dagegen das äußere in gleicher Höhe mit den Fußgelenken des Mittel-

lO m hlglas- 

•S leikordel'■
Schellen in  
ständen m  0,S5m.

der Schmubenboken

Abb. 5d . Dichtung über der Dehnungsfuge,Abb. 5a. Querschnitt durch 
unteren Teil eines Feldes 

Traufenabschluß.

Abb. 5 b. Übergang von Holz 
zu G las am Binder 3 u. 12.

Bleikordel

Abb. 5e. Q uerschnitt durch Laternenoberlicht,

schräg abw ärts w irkenden Schubes der Dachlasten. Der auf die Schürzen
fläche wirkende W inddruck verteilt sich auf den in der Dachfläche liegenden 
W indverband und den unten liegenden wagerechten W indträger. Beide 
Träger leiten die W indkräfte w eiter in die W indportale. Diese sitzen bei 
der östlichen H allenhälfte zwischen den Bindern 13 und 14, bei der w est
lichen Hälfte dagegen zwischen den Bindern 4 und 5, weil die Binder 1 
bis 3 w egen der obenerw ähnten W eichenverbindung unnorm al ausgebildet 
sind und den Einbau von W indportalen unmöglich machen.

II. D achhaut.
a) O b e r l i c h t .

Sprossenabstand = - f ? r  X  Feldw eite =  0,76 m, Drahtglas 8 mm dick.

Abb. 5 c. Übergang von Holz 
zu Glas unterhalb der Laterne.

Abb. 5. Oberlicht,

binders. Umfangreiche V oruntersuchungen haben gezeig t, daß diese V erwendet werden kittlose verzinkte Univerasprossen der Firma
G elenkanordnung das wirtschaftlich günstigste Ergebnis liefert. Die Claus M eyn, Frankfurt a. M., mit Messingstiften, M essingm uttern, Blei-
Schürzenbinder erhalten zur Erzielung größerer Steifigkeit ein Zugband, kordel, Ruberoidstreifen und eisernen, verzinkten Deckkappen. Die Sprossen
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sind über den Zwischenpfetten gekröpft, um ein gutes Überdecken der 
Glasscheiben zu erreichen. Die Anschlußstellen am oberen und unteren 
Sprossenende, an den Übergängen zum Pappdach sowie in der D ehnungs
fuge sind mit 3/4 mm dickem Kupferblech gedichtet. Unm ittelbare Berührung 
des Kupferblechs mit verzinkten Teilen ist zur V erhütung elektrolytischer 
Erscheinungen verm ieden. Die Einzelheiten sind aus Abb. 4 u. 5 ersichtlich.

b) P a p p d a c h .
Des besseren Aussehens wegen ist der Sparrenabstand gleich dem 

Sprossenabstand (0,76 m) gew ählt. Dachdeckung: silbergraue Ruberoid- 
pappe. Dachschalung: gespundete K iefernbretter. Sparrenquerschnitt 8/10 
und 8/12 cm.

c) E n tw ä s s e r u n g .
Rinnen aus 3 mm dickem verzinktem Eisenblech. Oberhalb der 

Rinnen abnehm bare G ehwege aus H olzbohlen. Da die ganze Halle ein 
Längsgefälle von 1 :4 0 0  hat (dem Bahnhofsgefäile entsprechend), liegen 
die oberen Brechpunkte der Rinnen um V3 der Feldw eite vom höher 
gelegenen Feldende entfernt. Dadurch wird ein annähernd gleiches 
Rinnengefälle erzielt (1 :1 2 2  bezw. 1 : 112). Abfalirohre werden an 
sämtlichen Stützen herabgeführt. Q uerschnitt etwa 0,75 cm2 für 1 m2 der 
Dachgrundfläche. Bei den mittleren Stützenreihen ergibt sich eine lichte 
W eite von 22,5 cm, bei den äußeren Reihen von 15 cm. Unten schließen 
gußeiserne Form stücke an, die in Aussparungen der Fundam entsockel liegen.

III. P fe tten  und L än g sv e rs te ifu n g .
Baustoff: St 37. p
Die meisten Pfetten sind als durch- ^

laufende W alzträger ausgebildet. Der \
Pfettensteg steht rechtwinklig zur Dach-
fläche. Die Querschnitte sind nur zur
Aufnahme der in der K-Achse w irkenden
Seitenkraft bem essen (Abb. 6). Die in
der Dachfläche wirkende Seitenkraft (der
sogenannte Dachschub) wird durch be-
sondere W inkeleisensteifen aufgenommen ßir^ g
und bis zur Kehle bezw. Traufe herab-

rtzn-M-xr' Abb. 7. 
Hauptlaternenbinder,

Abb. 8. 
Zwischenbinder.

/ Sbßlaschen 
/mm.;/

geleitet, wo ein wagerecht liegender Blechträger den Schub aufnimm t 
und in die Binder überträgt. Diese Steifen haben einen Abstand von 
2,28 m (gleich 1/6 der Feldw eite oder dem dreifachen Sparrenabstand). 
Auf diese Länge müssen die Pfetten daher auch über die K-Achse 
biegungsfest sein.

Um die Pfetten der Laterne möglichst leicht zu halten, sind in den 
Drittelpunkten jedes Feldes besondere Stützpunkte in G estalt von Zwischen
bindern angeordnet. Sowohl die über den Hauptbindern liegenden La
ternenbinder als auch die Zwischenbinder sind Dreigelenkbogen, bestehend 
aus zwei C-Eisen, die in den Fußpunkten an ausgeschnittenen Eckblechen 
angeschlossen sind (Abb. 7 u. 8). Der senkrechte Auflagerdruck der Zwischen
binder wird in einen Fachw erkträger geleitet, der gleichzeitig den Lüftungs-

BL 10 mm st.

o ---------------- -7 1—j Abb. 9c.
Q uerschnitt

Abb. 9b . Querschnitt des Obergurtes- des UntergurtesAbb. 9a. Ansicht.
Abb. 9. Lüftungsträger.

träger darstellt (Abb. 9). Der O ber
gurt dieses Trägers ist aus zwei 
C -E ise n  zusam m engesetzt, wobei 
das w agerecht liegende Profil gleich
zeitig den Dachschub aufnimmt, 
w ährend das stehende Profil der 
Laterne als Endpfette dient. Der 
U ntergurt ist nach Abb. 9c  zusam m en
gesetzt, das stehende Profil ist gleich
zeitig Pfette für das Holzdach. 
Außerdem ist der G urtstab zugleich 
O bergurt für ein in der Ebene 
des Holzdaches liegendes Spreng- 
werk (Abb. 10). Dieses nimmt die 
schräg gerichteten Seitenkräfte des 
Auflagerdrucks der Zwischenbinder 
auf und überträgt sie auf die H aupt
binder.

Der senkrecht stehende Fach
w erkträger mit der Stützw eite 13,68 m 
(Lüftungsträger) hat sechs Felder von 
der Feldw eite 2,28 m. Er läuft durch 
von Binder 2 bis 7 e inerseits, von 
Binder 8 bis 13 anderseits. Bei 
Binder ist 7 der Träger wegen der 
Dehnungsfuge der Halle unterbrochen. 
Anschluß des Feldes 7— 8 bei Binder 7 
mit Langlochnieten. In den Außen-

Abb. 10b. Draufsicht eines Feldes

Abb. 10c. Querschnitt.

Abb. 10a. Übersicht.

Abb. 10. Sprengwerk,
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Hokspomn >/ßSchn lang Ztüom s t

ItP lS Stoßfosche IS-10

Shßlasitie 310-10-3-'r to - m ■amo-t2iFutterlSOW,

JIK0-10O-1Z

XN>30

2. S c h n e e la s t .
Je  nach der Dachneigung 50 bis 75 kg/m 2.
In den Kehlen ist zwischen den Laternenwänden ein Schneesack nach 

Abb. 12 mit einem spez. Gewicht des Schnees von 0,15 angenom m en, d. h. 
bei einer Höhe von 1,15 m neben den Laternen eine Belastung von 
172,5 kg/m 2, die sich über den Stützen (Höhe 3,5 m) auf 525 kg/m 2 erhöht.

ieldern 1— 2 und 13— 14 fällt die Laterne fort, doch reicht sie noch mit 
einem Ü berstand von 1,5 m in diese Felder hinein. Entsprechend endet 
hier der senkrechte Lüftungsträger in einem dreieckigen Konsol. Die 
bei Z./3 liegenden Hauptpfosten des Lüftungsträgers sind über den U nter
gurt hinaus ein Stück hinuntergezogen und tragen unten die Laufschiene 
für den Untersuchungswagen, bestehend aus zwei C  30.

XFPF6

L 00-30-3

Abb. 12, Querschnitt durch den Schneesack in der Kehle.

3. W in d d ru c k .
Wie üblich W  =  125 kg/m 2 senkrecht getroffener Fläche.
Der Druck auf die Schürzen ist mit Rücksicht auf ihre S tellung zur 

H auptw indrichtung zu 150 kg/m 2 angenomm en.

4. G e w ic h t  v e r s c h i e d e n e r  R e in ig u n g s w a g e n .
Die Pfetten sind als Träger auf acht Stützen berechnet. Abb. 13 

zeigt die Momentenfläche eines halben Pfettenstranges. Die angegebenen 
Zahlen sind mit q l2 zu vervielfältigen. Wie man erkennt, sinkt das 
M om ent im Abstande 0,045 l von Stütze 1 nach außen und 0,055 L nach

Der Lüftungsträger wird in den Feldern 1—2 und 13— 14 durch 
einen Blechträger fortgesetzt, auf den sich in den Drittelpunkten die 
Zwischenglieder stützen (Abb. 11). Diese müssen hier tiefer sitzen als 
bei den sonstigen H allenfeldern: sie sind als Zweistützträger und nicht 
als Dreigelenkbogen ausgebildet, da der obengenannte Blechträger keinen 
größeren Schub aufnehm en kann und es auch nicht möglich ist, den Schub 
in dieser Ebene w eiter nach unten zu leiten. Der Blechträger 
muß ohnehin schon den Schub aus der D achhaut aufnehm en, der |-=— 
von der schräg stehenden Pfette ausgeht. Das obere Ende des j-
Zwischenbinders ruht auf dem Firstlängsträger (Abb. 11b). !

=5
H a  u p t b e l a s t u n g s a n n a l i m e n .

1. E ig e n g e w ic h t .  I.
Glasflächen . . .  35 kg/'m2 Dachfläche 
Holzftächen . . .  55 
Laternenwände . . 42

0,015^0,015

Abb. 13. M omentenfläche eines halben Pfettenstranges (Träger auf 8 Stützen),

Tafel 1. P fe tten . F e ld e r  3—6 und  8— 12.

D urchbiegungenBeanspruchungenM omente

Profile ohne
Wind

ohne
Wind

ohne
Wind
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Als Beispiel bringt Tafel 1 (S. 662) eine Ü bersicht über die Momente 
und Beanspruchungen der Pfetten in den Feldern 3 —6 und 8— 12. Die 
verw endeten Profile bew egen sich zwischen 1 2 8  und 138 .

Besonders wichtig ist die Berechnung und A usbildung des Pfetten- 
stoßes über den Bindern. Die durchlaufende Pfette wird über dem Binder 
gestoßen und auf den Konsolen K  bei av und a.2 aufgelagert (Abb. 14a). 
Zur biegungsfesten Verbindung der zusam m enstoßenden Pfetten sind diese 
bei den Punkten und b2 mit dem Konsol in zugfeste Verbindung ge
bracht (Schrauben). Außerdem w erden die Pfetten durch die Lasche L 
zugfest m iteinander verbunden. Die mit dem Konsol zu einer starren 
Scheibe verbundene Pfette gibt den Auflagerdruck mittels der N ietreihe h, 
in den Bindersteg ab, während das Stützenm om ent durch das w agerechte 
Kräftepaar H  aufgenom men wird (obere Kraft: Zuglasche, untere Kraft: 
Druckübertragung am Konsolfußpunkt d). Das Konsol denken wir uns 
durch die Stabdreiecke a2— cL—dt  und a2—c2—d2 ersetzt. Die bei 
Punkt a l bezw. a2 angreifenden Seitenkräfte von D  sind:

konsole sind für die Stützenm om ente bem essen und so lang, daß dort, 
wo das M oment zur absoluten Größe des Feldm om entes (0,078 q l2) herab
sinkt, ein M oment von dieser Größe bereits angeschlossen ist. Für die

langlöcher 90-20 in hP3V

1̂1036
ILP32)

'IP32 bei Binder 6\IlF 3 l bei Binder 2u.8 i«) Vfiiöi h°32 
¥* 33 /  '  6u. 13 jo l » 31) PFettepausktinkung

Monfagcschrouben,

Futter 100-18 i  i \  Futter 100'18 IteJ
Abb. 14e. Stoß an der 

Dehnungsfuge.
Abb. 14b. Stoß seitlich. 

Ohne Futter.
Abb. 14c. Stoß seitlich, 

Mit Futter.
Abb. 14d. Stoß in der Mitte, 

Ohne Futter.

2 tg2 cp
Der Einfachheit sowie des besseren 

Aussehens wegen erhalten alle Konsole 
die gleiche Form und Größe. Zur Be
m essung wird daher das größte auf

tretende Stüfzenmoment
max M 0 =  1212 tem 

zugrunde gelegt.

7max== 0,006 25 t/cm
tg tp =  0,85 a —  31 cm b —  66 cm 

h — 106 cm
H =  11,4 t 
A  — 9,7 t 
D  =  — 25 t 
B  =  5,43 t 

M a —  736 tem (etwa 0,61 von M 0).
Zur Aufnahme der Kraft D  denken wir 

uns einen 12 cm breiten Streifen aus dem 
Konsolblech herausgeschnitten und berechnen 
diesen Streifen als beiderseits eingespannten 
Stab.

Blechdicke 1,8 cm 
Schlankheitsgrad 40 
«  =  1,10

95
<7= 1,1 • 12< j g =  1,27 t/cm-.

Die tatsächliche K nickbeanspruchung des Blech
randes wird wegen des Zusamm enhangs mit 
dem übrigen Konsolblech geringer sein.

Abb. 14b bis 14e zeigen als Beispiel vier 
verschiedene Konsolausbildungen. Der obere 
Rand der Konsolbleche liegt je  nach der 
Pfettenhöhe verschieden hoch, da die Pfetten- 
oberkante eine durchgehende Linie bilden 
muß. Eine der zusam m enstoßenden Pfetten 
ist über den Binder hinw eggeführt, so daß 
der Stoß neben der B inderm ittellinie liegt. Eine 
Ausnahme bildet die Dehnungsfuge bei Binder 7.

BL 311-m
Abb. 15 b. Grundriß,

Bl. 8mm st.
U0-60-8

Abb. 15c, Ansicht. 
Abb. 15. Normaler Firstlängsträger,

r 100-100-w 
Abb. 15a. Q uerschnitt.

Dadmrbcnd

rio-so-m

Schulung 126m st.

IfPK

L 10-60-10

innen bereits auf den W ert 0,0778 q P, d. h. auf die Größe des Feld- Erm ittlung des Pfettenquerschnitts ist daher nur das erste Feldm oment
m om entes im ersten Feld, herab. Entsprechend sinkt das M om ent bei sowie die Bedingung m aßgebend, daß die Durchbiegung der Pfette nicht
Stütze III schon im Abstande 0,015 l auf den gleichen Wert. Die Stoß- m ehr als Vsoo der Stützweite betragen soll.
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H ier liegt der Stoß über dem Binder. Die 
Pfette des Feldes 7—8 ist mit Langlochnieten 
am Konsol angeschlossen. Die Zuglasche fällt 
hier natürlich fort.

W enn auch die Pfetten infolge der be
schriebenen guten Stoßausbildung mit Eck
blechen schon eine gew isse gegenseitige

Abb. 17. Kehlenlängsträger.

'Í5-S5-7
Abb. 17 a. Querschnitt,

- 7rm-m-a-
SMt/enh 1000-12 Futter 181-21S/M /edi m o-n. rßhO/omsl

Abb. 17c. 
Ansicht.

Futter200-11

¿Chlt-m JL.10*0-11
Abb. 17 b. Grundriß.

Abb. 18b. Grundriß,

*500-12 ewig.
Zlasdien 68-12

^  fß l. 10mm st. §

1T80-80-8
rw -m -ts  

M btech 150-10

Abb. 18a. Querschnitt. Abb. 18c. Ansicht.
Abb. 18. Traufenlängsträger.

Längsaussteifung der H allenbinder bewirken, so sind doch zur größeren wagen dienen. Aus diesem Grunde sowie des besseren Aussehens
Sicherheit in den F irsten, Kehlen und Traufen besondere Längsträger wegen ist auch im Feld 7— 8 (neben der Dehnungsfuge) ein Längs
eingebaut. Die Firstlängsträger sind als zw eiteilige Blechträger aus- träger vorgesehen, der an einem Ende mit Langlochnieten ange-
gebildet, und zwar die normalen Träger von der aus Abb. 15 ersieht- schlossen ist.
liehen Z -Form . Die Längsträger der Endfelder haben I-Form , weil Die K ehlenlängsträger bestehen aus zwei Blechträgern, die in T-Form
sie infolge der Auflagerung der Zwischenbinder sowie der Firstpfetten miteinander verbunden sind (Abb. 17). Außer zur Längsaussteifung dienen
Biegungsspannungen erhalten (Abb. 16). Die beiden Telle jedes Trägers diese Träger zur Aufnahme der aus dem Dachschub herrührenden Kräfte,
sind in Abständen von 1,14 m (—  1,5 m Sparrenabstand) abwechselnd Der l i e g e n d e  Blechträger übernim m t dabei im wesentlichen die w a g e -
durch Bindebleche und Schotten m iteinander verbunden. In der Nähe r e c h t e ,  der s t e h e n d e  Träger die s e n k r e c h t e  Seitenkraft des Dach-
der Binder sind jedoch die Q uerverbindungen fortgelassen, damit die schubes. Zum Anschluß an den Binder wird der liegende Träger erheblich
W irkung des Firstgelenks nicht aufgehoben wird. Die Querschotten verbreitert, wodurch eine gute Aussteifung des B inderstegbleches erzielt
tragen außerdem Hängestangen aus C -E isen , die zur Aufnahme der wird. Abb. 18 zeigt noch Einzelheiten der Traufenlängsträger an den
Schleifleitungen für den elektrischen Antrieb der großen Untersuchungs- Seitenbindern. (Fortsetzung folgt.)

Der Umbau der v ierg leisigen  Eisenbahnbrücke über den Main bei Frankfurt.
Alle Rechte Vorbehalten. Von Reichsbahnrat T h. H ag er in Frankfurt a. Main.

1. D ie B rücke v o r dem  U m bau. Eine Voröffnung von 13,7 m Stützweite auf dem rechten Ufer, die zur
Zur Einführung der linksm ainischen Eisenbahnlinien Bebra bezw. U nterführung der Städtischen Hafenbahn dient, ist mit Blechbalkenträgern

Aschaffenburg—H anau—Frankfurt (Main) und H eidelberg bezw. Mann- iiberbrückt. Die alten Ü berbauten (Abb. 2) waren aus Schweißeisen her-
heim —Darmstadt—Frankfurt (Main) in den H auptpersonenbahnhof Frank- gestellt. Die H auptträger waren als H albparabelfachwerkträger mit unten-
furt (Main) wurde in den Jahren 1880 bis 1883 die viergleisige Eisen- liegender Fahrbahn ausgebildet. Der statischen Berechnung lag  ein
bahnbrücke über den Main bei Frankfurt erbaut. Die Brücke (Abb. 1) Lastenzug zugrunde, der aus drei Lokomotiven mit Tendern (für die
besteht aus zwei getrennten zw eigleisigen Brückenzügen mit je  fünf Lokomotiven 3 X  13 t, für die Tender 3 X  9 t Achsdruck) =  4,71 t/m  Gleis
Öffnungen von rd. 53 m Stützw eite und hat eine G esam tlänge von 269 m. und angehängten G üterw agen mit 8 t Achsdruck =  2,66 t /m Gleis bestand.

Alte Überbauten

Neue Überbauten

Anordnung der festen und beweglichen Lager

\iKuppetstab . Ausdehnung yKuppetstab
m .

-1 -5 2 ,8 0 - - L -52 ,80-  / -5 2 .8 0 -

Abb. 1.
- / -52 ,80 - -1=52,80-
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Abb. 3. Ansicht der neuen Brücke.

Abb. 2. Das alte Bauwerk.

Bei der Wahl der U m bauart mußte darauf Rücksicht genomm en 
werden, den Betrieb auf den über die Brücke führenden Strecken so 
wenig wie möglich zu stören, da beide Strecken stark belastet sind und 
Unregelm äßigkeiten in der Zugfolge den Betrieb in dem unm ittelbar hinter 
der Brücke liegenden H auptpersonenbahnhof Frankfurt (Main) stark beein
trächtigen. Die beiden an erster und zw eiter Stelle angeführten Ver
stärkungsm öglichkeiten kamen aus den genannten G ründen für die Aus
führung nicht in Frage. Betrieblich am günstigsten war die Ausführung 
nach c), w ährend bei einem Umbau nach d) eine mehrwöchentliche Außer
betriebsetzung eines Brückenzuges und damit eine Beschränkung der beiden 
zweigleisigen Strecken auf zwei Briickengleise nicht zu verm eiden war. 
Ein großer Nachteil der Ausführung nach c) war aber der Umstand, daß 
allein die D arm städter Strecke eine N-Brücke, die wichtige H anauer Strecke 
jedoch nur G-Überbauten erhalten hätte. Beim Umbau nach d) konnten 
dagegen die Ü berbauten b e i d e r  Strecken als N-Brücken ausgeführt und 
außerdem an Baukosten 700 000 R -M. erspart werden. Mit Rücksicht auf 
diese Vorteile entschloß man sich daher für die zuletzt genannte Aus
führung, d. h. zwei neue N-Brücken auf den vorhandenen Pfeilern und 
W iderlagern in der alten Achse zu erbauen, und stellte den Bauplan so 
auf, daß die betrieblichen Einschränkungen nur für zweimal drei Wochen 
erforderlich wurden.

III. D as n eu e  B au w erk  (Abb. I, 3, 4 u, 5).
Die neuen Brückenzüge mußten so gelagert w erden, daß umfang

reiche und kostspielige Verstärkungen der alten Pfeiler verm ieden wurden. 
Um die Zwischenpfeiler von den Bremskräften zu entlasten , sind auf 
diesen nur bewegliche Auflager angeordnet. Die festen Auflager befinden 
sich auf dem südlichen W iderlager und dem durch eine Betonvorlage 
verstärkten nördlichen Uferpfeiler. Die fünf Ü berbauten eines jeden 
Brückenzuges sind durch Kuppelstäbe zu zwei Gruppen von zwei und 
drei Ü berbauten zusam m engefaßt. Die Brem skräfte, die durch diese 
Kuppelstäbe übertragen w erden, werden in den festen Auflagern auf-

Das Eisengewicht eines Ü berbaues betrug rd. 190 t. Die 
Nachrechnung der Ü berbauten nach den „Berechnungs
grundlagen für eiserne E isenbahnbrücken“ der Deutschen 
Reichsbahn ergab, daß die Brücke zur Klasse K gehörte, 
wobei Überschreitungen bis zu 69 %  gegen die Klasse J 
vorhanden waren. In jedem  H auptträger fielen vier 
Streben und zwei Pfosten in die Klasse K , ebenso die 
Q uerträger und Auflager. Außerdem waren die G urt
stöße mangelhaft ausgebiidet. Die Zugehörigkeit der 
Ü berbauten zur Klasse K machte sich dadurch besonders 
unangenehm  bem erkbar, daß die auf der Strecke B e r l in -  
Frankfurt (Main) verkehrenden P 10 - Lokomotiven in 
Hanau für die nur 23 km lange Reststrecke gegen 
leichtere Maschinen ausgew echselt werden m ußten, wo
bei die FD -Z üge noch einen unerwünschten Betriebs
aufenthalt erhielten. Da auch die Strecke Frankfurt 
(Main)— Darmstadt für den P 10-Verkehr hergerichtet 
w erden sollte, wurden die M öglichkeiten einer Ver
stärkung oder einer Erneuerung der Brücke untersucht.

II. D ie U m b au m ö g lich k e iten .
Hierbei kam in Frage

a) Die Verstärkung der alten Konstruktion ohne 
Ä nderung des Systems. Zur Vornahme dieser 
A rbeiten hätte für m indestens 40 Wochen ein
gleisiger Betrieb auf der Brücke eingerichtet w erden müssen, 
der beträchtliche Betriebsm ehrkosten und betriebliche Störungen 
verursacht hätte. Bei der Verstärkung hätten rd. 1750 t Neumateriai, 
d. s. über 8 5 %  des Gewichtes der unverstärkten Brücke eingebaut 
werden müssen. Als Ergebnis des Umbaues hätte  man schließlich 
ein Bauwerk aus einem uneinheitlichen Baustoff (Schweißeisen mit 
Flußeisen) mit ungleicher Festigkeit und unklarem  Spannungs
verlauf erhalten.

b) Die Verstärkung der alten Konstruktion durch Aufsetzen eines 
Bogengurtes oder durch V erdoppelung der Hauptträger. Diese hätte 
im ersten Falle zu einem architektonisch höchst unbefriedigenden 
Bilde geführt, im zweiten Falle ein seitliches A useinanderschieben 
der beiden Brückenzüge und eine entsprechende Verlängerung der 
W iderlager und der Pfeiler erforderlich gemacht. Auch wären bei 
beiden Ausführungen die Mängel der alten Konstruktion teilweise

'bestehen  geblieben. Als w eiterer Nachteil wäre noch dazu ge
kommen, daß bei der Verstärkung der Fahrbahn und der Fahrbahn
anschlüsse für längere Zeit ähnliche betriebliche Einschränkungen 
wie bei a) hätten in Kauf genom m en werden müssen. Im Falle a) 
und b) wäre schließlich die Beschränkung der Lichtraumum grenzung 
(1. W eite bei 3,50 m G leisabstand 7,64 m statt 7,90 m und 1. Höhe 
4,80 m statt 5,51 m) nicht beseitigt worden.

c) Die Umwandlung der vorhandenen zweigleisigen Brückenzüge in 
zwei eingleisige und die gleichzeitige Erbauung einer zweigleisigen 
N-Brücke neben der bestehenden Brücke. Die alten Bauwerke 
hätten hierbei mit geringen Mitteln in zwei eingleisige G-Brücken 
um geändert w erden können; für die neue N-Brücke wäre jedoch 
die V erlängerung der alten Pfeiler und W iderlager um die ganze 
Brückenbreite erforderlich geworden.

d) Als günstigste Lösung die Erbauung von zwei neuen N-Brücken 
unter Beibehaltung der alten Pfeiler und W iderlager, die teilweise 
zu verstärken waren.
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Abb. 5. Querschnitt der neuen Brücke, Abb. 6. V erstärkung der Zwischenpfeiler.

A bnutzung mit einer Schicht S tahlbeton versehen wurde. Das G esam t
gewicht der Eisenkonstruktion der zehn. Überbauten einschl. des seitlichen 
Fußsteges beträgt 3120 t. U nter jedem  Brückenzug läuft nur e in  Be
sichtigungswagen, der zur Durchfahrt durch entsprechende Aussparungen 
in den Pfeilerköpfcn um 90° gedreht wird und so den ganzen Brücken
zug bestreichen kann. M it Rücksicht auf die Kosten haben die Be
sichtigungswagen nur mechanischen Antrieb erhalten. Die Voröffnungen 
über den Hafenbahngleisen sind mit eingleisigen Vollwandträgern über
brückt. Der Fußsteg ist hier besonders überführt.

IV. D er  B a u v o rg a n g .
Vor Beginn des eigentlichen Umbaues wurde der nördliche Ufer

pfeiler auf der Flußseite durch eine Beton Vorlage von rd. 1000 m3 ver
stärkt, die im Schutze einer Spundwand bis zur Pfeilersohle hinabgeführt 
und mit Rundeisenankern mit dem vorhandenen M auerwerk verbunden 
wurde. Außerdem w urde die E isenbetonum m antelung der Strompfeiler 
bis zur U nterkante der späteren Auflagerplatten hergestellt. Der Umbau 
selbst wurde in zwei Abschnitten durchgeführt; zunächst wurde der Brücken
zug der H anauer Strecke, nach dessen Fertigstellung der der Darm städter 
Strecke umgebaut. Die eisernen Ü berbauten wurden auf festen Gerüsten

genom m en und durch Roste aus breitflanschigen I-Trägern in das M auer
werk übertragen. Die Verstärkung der nur durch senkrechte Kräfte 
beanspruchten Zwischenpfeiler blieb daher auf die H erstellung von Eisen
beton-Auflagerplatten und einer 35 cm starken U m m antelung der Pfeiler
köpfe aus Eisenbeton beschränkt (Abb. 6). An den Pfeilerfundamenten 
waren keine Verstärkungen nötig. Wie eine Nachrechnung zeigte, hätten 
G erberträger oder durchlaufende Träger mit mittiger Auflagerung gegen
über der gew ählten A uflageranordnung günstigere Verhältnisse in den 
Pfeilerbeanspruchungen n ic h t  ergeben. Die zehn zweigleisigen Ü ber
bauten sind als Parallelträger mit untenliegender Fahrbahn ausgebiidet.
Als Baustoff ist St 48 verwandt. Das H auptträgersystem  ist ein Trapez
träger, dabei sind über den Zwischenpfeilern zur Erzielung eines guten 
Aussehens Blindstäbe angeordnet. Die Stützw eite der Ü berbauten ist 
52,84 m, die H öhe der H auptträger 7,20 m, die Feldteilung 5,25 m. Die 
Ü berbauten sind schief; der W inkel zwischen Brückenachse und Pfeiler
achse beträgt rd. 71 °. Die Brücke besitzt einen oberen und einen 
unteren W indverband. Der G leisabstand ist 3,50 m, der M ittenabstand 
der H auptträger 8,50 m. Die inneren H auptträger der beiden Brücken
züge haben einen lichten Abstand von 0,80 m. Die Lichtraumum grenzung 
entspricht dem Profil E  1 der „Grundsätze für die bauliche Durchbildung

Ü bersich t des R üstung
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neben der alten Brücke 
zusam m engebaut (Abb. 7). 
In den Rüstungen mußte 
w ährend der Bauzeit eine 
18 m breite Öffnung für 
den Schiffsverkehr und 
eine 20 m breite Öff
nung für den Floßver
kehr dauernd freigehalten 
werden. Die Schiffahrt
öffnung wurde mit Rück
sicht auf die erforderliche 
Durchfahrthöhe mit 75 cm 
hohen Zwillingsträgern 
überbrückt, während bei 
der Floßöffnung leich
tere Fachwerkträger mit 
größerer Bauhöhe Ver-

Abb. 8. Abbruch der alten Ü berbauten. w endung finden konnten.
Die E isenbauteile wurden 

in Kähnen von dem 35 km flußabwärts gelegenen Werk, der Brückenbau
anstalt M .A.N. G ustavsburg a. Main, zur Baustelle befördert und dort mittels
eines Kranes, der neben dem M ontagegerüst auf einem 15 m hohen Turm
gerüst errichtet war, vom Schiff auf den Rüstboden gehoben. Nach dem 
Zusamm enbau wurden die neuen Ü berbauten für das spätere seitliche Ein
fahren auf Verschubgerüste abgesetzt. W ährend bis dahin der Bahnbetrieb 
von den Bauarbeiten nicht berührt worden war, wurden nunm ehr für die 
A uswechselung der Ü berbauten die Gleise des ersten Brückenzuges für 
drei Wochen gesperrt und die beiden zweigleisigen Strecken auf die 
Brückenlänge je  eingleisig über die im Betriebe bleibende Brücke geführt. 
Um Störungen in den Zugläufen möglichst zu verm eiden, war an der 
Baustelle eine besondere Zugleitung für die Dauer des eingleisigen Be
triebes eingerichtet. Sofort nach der A ußerbetriebsetzung des Brücken
zuges wurden die alten Überbauten auf besondere Abbruchgerüste abge
setzt und die alte Eisenkonstruktion (rd. 1000 t) in etwa acht Tagen in 
Tag- und Nachtarbeit mit Hilfe von besonderen Abbruchkranen, die auf 
dem O bergurt der nebenanliegenden neuen Überbauten liefen, von der 
Mitte beginnend autogen zerschnitten und auf Kleinwagen nach den

Abb. 10. Verschubwagen.

beiden Brückenköpfen abbefördert (Abb. 8). Dort wurden die Eisenteile 
mit Überladekranen auf Bahnwagen verladen und abgefahren. Nach der 
Freilegung der Pfeiler und der W iderlager wurden die Pfeilerköpfe um 
1 m Höhe abgebrochen und die Eisenbetonauflagerplatten hergestellt 
(Abb. 9). Dabei waren im ersten Bauabschnitt besondere Sicherungen 
für die dicht an der Abbruchkante liegenden Auflagersteine des noch im 
Betriebe befindlichen Brückenzuges notwendig. Um die im zweiten Bau
abschnitt herzustellende Hälfte der mittleren Auflagerplatten mit dem

IÜ1 ßm belonarieilen an den Pfeilern ^  Abbruch d. alten Überbauten. Eb Einfahren der neuen Überbauten

Abb. 11.
Baufortschritt bei der Auswechslung des zw eiten Brückenzuges.

G ustavsburg, die Betonarbeiten von Grün & Bilfinger A.-G., M annheim, 
und die E isenbetonarbeiten von Wayss & Freytag A.-G., Frankfurt a. M., 
ausgeführt.

Im Zusamm enhang mit dem Umbau der Mainbriicke wurden mehrere 
im Zuge der beiden Strecken liegende Straßenunterführungen, die den 
neuen Verkehrslasten ebenfalls nicht mehr genügten, um gebaut und teil
weise erweitert. W eitere Umbauten von U nterführungen vor dem H aupt
personenbahnhof Frankfurt (Main) sind noch im Gange.

ersten Teil einwandfrei 
zu vereinigen, wurden 
die Eiseneinlagen bei der 
A usführung des zweiten 
Teiles in Pfeilerm itte mit 
Muffen und Gewinden 
gestoßen. Für die H er
stellung des Betons wurde 
hochwertiger Portland
zem ent und Rheinkies ver
wandt. Sofort nach der 
Fertigstellung der neuen 
Auflagerplatten wurden 
die neuen Ü berbauten, 
die inzwischen auf zwei
achsige Verschubwagen 
(Abb. 10) gesetzt worden 
waren, eingefahren und 
auf die Lager abgesetzt.
Das Einfahren der Ü ber
bauten geschah mit hand
bedienten Kabelwinden 
und nahm durchschnitt
lich 40 M inuten in An
spruch. Die Ü berbauten . . .  „
der Voröffnung wurden Abb' 9‘ Verstärkung der Pteilerköpfe.
mit einem Spezialkran
wagen der Brückenbauanstalt M.A.N., der 9,5 m Ausladung besitzt, in 
wenigen Stunden ausgewechselt. Nach 21 Tagen konnte der Betrieb 
programmäßig w ieder viergleisig aufgenommen werden. Der zweite 
Brückenzug w urde in gleicher Weise um gebaut. Hierbei konnte die für 
die Auswechslung vorgesehene Frist von 21 Tagen sogar um vier Tage 
gekürzt werden. In Abb. 11 ist der Bauvorgang bei der Auswechslung 
des zweiten Brückenzuges bildlich dargestelit. Die Baustellenarbeit, mit 
der im Februar 1927 begonnen worden war, war Ende O ktober 1927 
planm äßig und ohne Unfälle beendet. Unter erschwerten V erhältnissen 
waren in diesem Zeitraum über 3100 t Eisenkonstruktion eingebaut worden. 
W ährend der Auswechslungsfristen wurden in 19 bezw. 21 Tagen jew eils 
1000 t alte Eisenkonstruktion ausgebaut, etw a 130 m3 Eisenbeton der 
Auflagerplatten hergestellt und die neuen Überbauten betriebsfertig ein
gebaut. Die Baukosten beliefen sich einschließlich der Gleis- und Sicherungs
anlagen für den zeitweise eingleisigen Betrieb auf rd. 2 300 000 R.-M. 
Die Eisenarbeiten wurden von der Brückenbauanstalt M. A. N ., Werk

Überbau IV Überbau V
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Bau zw eier Klappbrücken über den Verbindungskanal zw ischen Altem und Neuem Hafen
Alle R echte V orbehalten. zu Brem erhaven.

Von O berbaurat P. B eck, Bremerhaven.

Die neueren brem ischen Häfen in Bremerhaven —  der Neue Hafen, 
die Kaiserhäfen I, II und III und der Verbindungshafen —  stehen in Ver
bindung miteinander, nur der vor hundert Jahren als erster erbaute Alte 
Hafen führt ein Sonderdasein. Es liegt auf der Hand, daß sich hieraus 
allerlei M ißstände für den Schiffsverkehr und den H afenbetrieb ergeben. 
Der Wunsch nach einer Verbindung zwischen dem Alten Hafen und dem

fü tew  Ztshad jefcg ir Zustand

Abb. 1.

ihm zunächst gelegenen Neuen Hafen ist daher schon alt. Die Schleuse 
des Alten Hafens hat zudem  nur eine D rempeltiefe von 2,50 m unter NW, 
ist auch sonst nicht m ehr sehr leistungsfähig. Der Bau einer neuen 
Schleuse, der nur an der Stelle der jetzigen vorgenom m en w erden könnte, 
w ürde jedoch, abgesehen von den sehr hohen Baukosten, für etw a drei 
Jahre eine völlige Lahm legung des A lten Hafens bedingen. D iese Er
wägung hatte  die W iederaufnahm e des alten Planes einer V erbindung 
zwischen Altem und Neuem Hafen zu r F o lg en d e r in den Jahren 1926 
b is 192S zur Ausführung kam. Für die H erstellung dieses Kanals konnte 
nur das G elände in Frage kom m en, wo sich A lter und Neuer Hafen am 
nächsten komm en. Es ist in Abb. 1 dargestellt. Ü ber das schm ale Land
stück zwischen den beiden Häfen iührte das Eisenbahngleis zur W estseite 
des Alten Hafens, dem  Sitze der Hochseefischerei und der Fischindustrie, 
und die Straße nach diesem G ebiet und dem W eserdeich. Beide Verkehrs
adern durften nicht unterbrochen w erden, ebenso die Zuführung von

elektrischem Strom, Gas, Wasser- und Fernsprechleitungen. Hieraus er
gaben sich bem erkensw erte Schwierigkeiten, die auf den Baufortschritt 
ungünstig einwirkten. Es mußte daher zunächst dam it begonnen werden, 
daß das Eisenbahngleis nach dem  Neuen Hafen zu verschoben und über 
eine hölzerne in den Hafen gebaute Behelfsbrücke geführt und die Straße 
nach dem Alten Hafen zu verlegt w urde. Bei Kabeln und Leitungen

ließ sich eine mehrmalige U m legung nicht 
verm eiden.

Die Achse des Verbindungskanals w urde 
so gelegt, daß sie einen möglichst spitzen 
Winkel mit der Kaje des Neuen Hafens 
b ildete, um eine möglichst schlanke Ein
fahrt zu erzielen. Die festliegende Lage 
der beiderseitigen W eichenverbindungen, die 
nur um ein geringes Maß verändert w erden 
konnte, w ar von erheblichem  Einfluß.

Für die Ü berführung des Eisenbahn
gleises und der Straße kam en verschiedene 
Möglichkeiten in  Frage. An die Lage des 
G leises, das w ieder an die alte  S telle 
gelegt w erden m ußte, war man gebunden, 
die Lage der Straßenführung konnte inner
halb gew isser G renzen noch gew ählt w erden.

Es w urden folgende M öglichkeiten er
örtert:

Ü berführung beider V erkehrsarten durch 
eine gem einsam e D rehbrücke, Ü berführung 
durch eine gem einsam e Klappbrücke und 
Ü berschneidung der beiden Verkehrsarten 
auf der Brücke und Ü berführung durch ge
trennte Dreh- oder K lappbrücken. Die Be
schränktheit des P latzes und die Rücksicht 
auf d ie Sicherheit des Verkehrs brachten 
die Entscheidung zugunsten zw eier Klapp
brücken. Der endgültig gew ählte Grundriß 
ist in Abb. 2 dargestellt.

Die Breite des Kanals ist auf 12,50 m festgelegt und so bem essen, daß 
Schlepper, Schleppkähne, Bagger und kleinere Dampfer der europäischen 
Fahrt bequem  fahren können, die Tiefe beträg t 8 m un ter gewöhnlichem  HW.

Der Kanal ist beiderseits von massiven Uferm auern auf hölzernem  
Piahlrost eingefaßt. Die Mauern selbst bestehen aus Zem enttraßbeton 
mit Eiseneinlagen und K linkerverblendung. Für den Anschluß an den 
Neuen Hafen ist eine eiserne, nach hinten verankerte Larssenspundwand 
gew ählt, um w ährend des Baues einen besonderen Fangedam m  ver
meiden zu können.

Die durchzuführenden Leitungen und Kabel, und zw ar je  zwei Wasser- 
und G asleitungsrohre und 16 elektrische Kabel, darunter zwei Hoch
spannungskabel, wurden in v ier in den Uferm auern angeordneten Nischen 
untergebracht.

Abb. 2.

Abb. 3. Ansicht vom A lten Hafen aus. S traßenbrücke geöffnet Abb. 4. Ansicht von Süden. Beide Brucken geöffnet.
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Abb. 5. Eisenbahnbrücke.
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Die Ufermauern und Brückenfundam ente wurden im Trockenen unter 
W asserhaltung hergestellt, mit Ausnahme der Anschlußstücke nach dem 
Alten Hafen zu, für deren Ausführung der W asserstand des Hafens ab
gesenkt wurde. Auch die Rohrleitungen und Kabel wurden im Trockenen 
eingebracht, wobei die Ufermauern gegeneinander abgestützt wurden.

Da der Unterschied zwischen Hafenwasserstand und G elände mit 
1,46 m nur gering war, verbot sich von selbst die Anlage eines Brücken
kellers zur Aufnahme des G egengewichtes. Es mußte also eine Kon
struktion m it hochliegendem  G egengewicht gew ählt werden. Aus den 
im folgenden näher dargelegten Gründen wurde die Bauart Scherzer für 
die Entw urfsbearbeitung vorgeschrieben.

Die Lieferung und A ufstellung der Brücken w urde in öffentlicher 
Ausschreibung ausgeschrieben.

Den Zuschlag erhielten die Vereinigten Stahlwerke A.-G. Dortmunder 
Union in Gemeinschaft mit F reund-Starke-H offm ann Maschinen A.-G. 
und den Siemens-Schuckert-W erken. Bei dieser Wahl waren folgende 
G esichtspunkte ausschlaggebend: Aussehen und statische A usbildung der 
eigentlichen Brücken, Ausbildung und Anordnung der maschinellen Teile 
und deren W artung, Rücksichten auf Verkehrssicherheit und Übersichtlich
keit der Gesam tanlage sowie neben den Brückenbaukosten die Kosten 
der Ausbildung der Fundam ente.

Das Aussehen bietet bei Klappbrücken Immer einige Schwierigkeiten, 
und es muß besonders anerkannt werden, daß sich die Dortm under Union 
gerade dieser Frage mit besonderer Liebe gew idm et hat. Bei der geringen 
Spannweite der Brücken ist der Blechträger an sich das gegebene. Er 
ist niedriger, für die U nterhaltung praktischer und wirkt im ganzen 
in Verbindung mit dem Gegengewicht ansprechender. Bezüglich der 
M aschinenanlagen war eine U nterbringung möglichst unter G elände 
gefordert. Bei der geringen zur Verfügung stehenden Höhe vom Pfahl
rost bis zur G eländeoberkante von nur 3,46 m war diese Forderung 
allerdings nicht restlos zu erfüllen, immerhin dürfte die Übersichtlichkeit 
der Anlage nicht gelitten haben, wie aus Abb. 3 u: 4 zu ersehen ist.

Die Steuerorgane sind in dem H auptgebäude, die Triebwerke in 
diesem und den drei kleineren Häuschen untergebracht. Die Antriebs
wellen liegen in zwei unterirdischen Gängen, die in den Fundamenten 
ausgespart sind. Der Entw urfbearbeitung sind folgende Vorschriften 
zugrunde gelegt.

Die Bauhöhe beträgt 1,46 m zwischen Schienen
oberkante bezw. Straßenoberkante und Konstruk
tionsunterkante bezw. U nterkante der Auflager
platte.

Die Breite der Eisenbahnbrücke (Abb. 5) ist 
entsprechend der U m grenzung des lichten Raumes 
gew ählt (siehe Reichsbahnvorschrift G E  A nlage 1, 
Abb. a). H ierbei ist die Durchfahrthöhe der Eisen
bahnbrücke zwischen Fahrbahnoberkante und Über
bauunterkante mit Rücksicht auf eine spätere 
Elektrisierung zu 5,51 m angenom m en. Die 
gleiche Durchfahrthöhe ist des Aussehens wegen 
für die Straßenbrücke gewählt.

Die Breite der Straßenbrücke (Abb. 6) ist nach DIN 1071 Norm V 
bem essen mit 5,2 m Fahrbahnbreite und je  1,5 m Fußw eg auf beiden 
Seiten.

Für die Eisenbahnbrücke ist der Lastenzug E der Deutschen Reichs
bahngesellschaft, für die Straßenbrücke sind die Anforderungen der 
Brückenklasse I nach DIN 1072 zugrunde gelegt.

Für die W indbelastung in V erkehrsstellung gelten die allgemein 
üblichen Annahmen, im geöffneten Zustande ist ein größter W inddruck 
von 150 kg/m 2 senkrecht getroffener Fläche vorgeschrieben.

Für die Fahrbahn der Eisenbahnbrücke ist Querschw ellenoberbau mit 
Eichenholzschwellen und Schienen Form 8 vorgesehen.

Die Fahrbahn der Straßenbrücke hat eine Abdeckung aus Stahlguß
platten mit sechseckigen V ertiefungen erhalten, die den Pferdehufen einen 
festen H alt gew ähren sollen. Sie sind auf einem Eisenrost verlegt. Diese 
Form ist gew ählt worden, um an der U nterhaltung möglichst zu sparen. 
Die Fußw ege haben einen Längsbohlenbelag aus 7 cm starken Eichen
hölzern erhalten. Der Baustoff für die Eisenkonstruktionen der Brücke 
ist Flußstahl St 37, da St 48 bei der geringen Spannweite der Brücken 
keine Vorteile bietet. Die A usbildung der Brücken ist aus den Ab
bildungen ersichtlich. Es sind Scherzerklappbrücken mit hochliegendem  
G egengewicht. Beide Brücken sind mit Rücksicht auf eine einheitliche 
W irkung möglichst gleich gehalten. Sie unterscheiden sich lediglich in 
der Stützweite und in der Ausbildung der Querschnitte.

Der maschinelle Antrieb (G elenkstangenantrieb nach einer der Firma 
Freund-Starke-Hoffmann A.-G. in C harlottenburg patentierten Konstruktion, 
s. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 4 4 , S. 435) ist so angeordnet, daß 
störende Ü berschneidungen verm ieden sind. Die O berkante der G elenk
stange deckt sich m it der O berkante des H auptträgers der Brücken.

Um die Sektorabm essungen und damit die Länge der Antriebstange 
nach M öglichkeit zu beschränken, war es erforderlich, den Angriffspunkt 
des G elenkstangenantriebes an der Brücke (Sektor-M ittelpunkt) möglichst 
tief herunterzuziehen. Da aber dieser Angriffspunkt gleichzeitig der 
Schwerpunkt der Brücke sein muß, m ußte das G egengew icht entsprechend 
verteilt und zu etwa einem Drittel in den am Sektor liegenden G egen
gew ichtskasten untergebracht werden.

Die Rollsektoren haben Laufkränze aus Stahlguß erhalten, die mit 
der Eisenkonstruktion fest verbunden sind. Zur Aufnahme der wagerechten
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Erneuerung der eisernen Überbauten der W eserbrücke bei D reye (Brem en).
aiic Rechte Vorbehalten. Von Dipl.-Ing. Z an d er, Reichsbahndirektion M ünster (Westf.).

Die Erneuerung der im Jahre 1873 in Betrieb genom m enen eisernen 
Ü berbauten der Flut- und Stromöffnungen der W eserbrücke bei Dreye 
von km 229,207 bis 229,810 der Strecke W anne — Bremen ist insofern 
bem erkensw ert, als es sich um einen rd. 600 m langen Brückenzug 
handelt, dessen U m bau unter Aufrechterhaltung des regen Schiffsverkehrs 
auf der W eser und des E isenbahnbetriebes auf der stark besetzten H aupt
strecke Köln — Ham burg ausgeführt werden mußte. Notbrücken kamen 
bei der Länge des Brückenzuges nicht in Frage. Die Auswechselung

der einzelnen Ü berbauten m ußte daher in größeren Zugpausen geschehen, 
die nur zu gew issen Zeiten durch V erlegung von Zügen geschaffen 
w erden konnten. A lä 'G esam tbauzeit stand ferner nur die Zeit nach Ab
lauf des Frühjahrshochwassers bis zum 31. O ktober zur Verfügung.

Abb. 1 zeigt den gesam ten Brückenzug. Die ersten sechs F lu t
öffnungen sind bereits mit neuen Ü berbauten versehen. In der sechsten 
Öffnung stehen Portalkrane. Zu beiden Seiten der alten Strombrücke 
sieht man im Flußbett einen Teil der Hilfsgerüste.

Schnitt e - f

Ansicht

Abb. 6. Straßenbrücke.

Kräfte ist eine V erzahnung vorgesehen. Bei der Brückenbewegung wälzen 
sich die Rollsektoren auf den zugehörigen, im Fundam ent der Brücken 
gelagerten wagerechten Rollbahnen ab. Die Rollbahnen sind aus bestem  
Stahlguß hergestellt und an der Lauffläche sauber bearbeitet.

Die W irkungsweise des G elenkstangenantriebes ist in der angezogenen 
Q uelle genau beschrieben. Als w esentlicher Vorzug ist noch zu erwähnen, 
daß in der Öffnungsstellung die Brückenklappe durch den G elenkstangen
antrieb unverrückbar festgehalten wird, ohne daß in dem Triebwerk 
nennensw erte Belastungen auftreten, da zur Aufnahme des gesam ten 
W indm om entes lediglich die G elenkstangen selbst herangezogen werden. 
Für die Bewegung der Brücken dienen für jede Brücke zwei geschlossene 
Gleichstrom motoren derSiem ens-Schuckert-W erke für 440 V von je 13,5 kW 
(18,4 PS). Die Kraft wird durch Zahnradvorgelege und W elle mit P laneten
getriebe auf das Antriebsritzel übertragen. Sämtliche maschinellen Teile 
sind nach M öglichkeit innerhalb der M aschinenhäuschen angeordnet. Beide 
Motoren sind im Stande, die Brücke gegen einen W inddruck von 50 kg/m 2 
in 1 bis l l/2 M inuten zu öffnen. Ein M otor allein ist imstande, die Brücke 
bei entsprechend geringerem  Winddruck in derselben Zeit zu öffnen. 
Bei Benutzung des ebenfalls vorgesehenen H andantriebes können zwei 
Mann die Brücke in 20 M inuten hochdrehen.

Zur feinstufigen Regelung der Brückengeschwindigkeit ist ein Leonard- 
Umformer vorgeschaltet. Die V erriegelung der Straßenbrücke in der 
Schließlage besteht aus zwei einfachen Schubriegeln aus S.M.-Stahl, die 
wagerecht in Richtung der Brückenachse verschieblich angeordnet und in 
Führungen aus Stahlguß gelagert sind. Diese Riegel werden beim Ver
riegeln der Brücke in entsprechende M undstücke aus Stahlguß, die mit 
dem Mauerwerk der Pfeiler verbunden sind, eingeführt und halten das 
freie Brückenende unverrückbar fest. Für die Eisenbahnbrücke ist außer
dem eine besondere Verlaschung der Schienen vorgesehen, die als

kombinierte Zungenschienenverlaschung und V erriegelung aus
geführt ist. Die Einrichtung ist hierbei so getroffen, daß beim 
Verriegeln der Brücke zunächst der Schubriegel in die zu
gehörige Riegelfalle eingeschoben wird. In w eiterem Verlauf 
der Bewegung findet eine feste Verlaschung des Schienen
stoßes statt. Die Reihenfolge der Bewegung ist durch eine 
Kurvenscheibe gew ährleistet. Der Riegelantrieb wird bei jeder 
Brücke durch einen geschlossenen Gleichstrom motor für eine 
30-M inutenleistung von 3,0 kW (4,07 PS) betätigt, der seitlich 

der Brücke in einem besonderen Kasten angeordnet ist.
Die Straßenbrücke hat noch besondere W egeschranken auf beiden 

Seiten erhalten, die elektrisch durch je einen besonderen Gleichstrom 
motor von 1,1 kW (1,5 PS) angetrieben werden, aber auch von Hand be
dienbar sind.

Die Eisenbahnbrücke hat von der Reichsbahnverwaltung noch be
sondere Eisenbahnsicherungen erhalten, so daß erst nach Zustim m ung der 
beiderseitigen W eichenstellerposten eine Bedienung der Brücke möglich ist.

Auf der Klappseite der Eisenbahnbrücke ist eine besondere V er
laschung der Schienen nicht angeordnet, sondern sind diese auf einem 
besonders konstruierten Stuhl gelagert.

Zur Sicherung des E isenbahnverkehrs sind beiderseits der Brücke 
mechanisch bediente Signale 14/14a angeordnet, zur Regelung des Schiffs
verkehrs zu beiden Seiten des Kanals elektrisch angetriebene Schiffahrt
signale, außerdem  zeigen die Brücken in geschlossener S tellung auf jeder 
Seite zwei rote Lichter als H altsignale. Alle erforderlichen Bewegungen 
sind zwangläufig voneinander abhängig gem acht und werden vom Steuer
raum aus betätigt. D ieser Steuerraum w urde im obersten Geschoß des 
H auptgebäudes vorgesehen. Er ist so hoch gelegt, daß der M aschinen
m eister über die G egengewichte hinw eg einen guten Überblick über die 
G esam tanlage und nach den beiden Häfen hat, auch die Straße und die 
E isenbahngleise völlig übersehen kann. Der M aschinenmeister ist so in 
der Lage, die gesam te Anlage ohne w eitere Hilfe zu bedienen. Im 
Steuerhaus sind ferner im Kellergeschoß die M aschinenanlage für die 
Eisenbahnbrücke, im ersten O bergeschoß der Wachraum und zweiten O ber
geschoß das Leonardaggregat und N ebenräum e in ausreichender Bemessung 
untergebracht. Das G ebäude wird durch eine Sam m elheizung erwärmt.

Die gesam te Anlage des Kanals und der Brücken hat an Kosten rd. 
l l/4 Mill. R.-M. erfordert.

Schnitt n-h
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Abb. 2. Alte Ü berbauten der Flutöffnungen

Abb. 3. Stahlbalken zur behelfsmäßigen Abfangung 
der alten Ü berbauten.

Die Änderungen an 
den Pfeilern und W ider
lagern führte die Firma 
Carl Brandt, Bremen, aus.

Die O berbauarbeiten 
wurden den Firmen 
B uschung, M ünster, und 
K oldew ey, Kirchweyhe, 
übertragen.
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Abb. 4. Abfangen der alten Ü berbauten der W eserflutbrücken zur H erstellung der neuen Auflagersteine,

Abb. 1. Gesamtansicht der alten Brücke. In den Flutöffnungen 1—6 die neuen Ü berbauten.

Die Erneuerung der 54 Jahre alten Überbauten wurde erforderlich 
wegen ihres schlechten baulichen Zustandes und der unzulässig hohen 
Beanspruchung durch die erhöhte Betriebslast.

Auch bei den auf Brunnen und Pfählen gegründeten Widerlagern 
und Pfeilern ergab die Nachrechnung hohe Beanspruchungen, insbesondere 
sehr hohe Bodenpressungen. Wenn trotzdem  von einer Verstärkung oder 
Erneuerung abgesehen w urde, so geschah es unter wirtschaftlichem 
Zwange aus der Erwägung heraus, daß zurzeit eine unm ittelbare Betriebs
gefahr infolge der hohen Pressungen nicht erkennbar ist, und daß sich 
diese A rbeiten —  falls sie sich später als unumgänglich notwendig er
weisen sollten —  ebensogut —  vielleicht noch besser — nach dem 
Einbau der neuen Ü berbauten ausführen lassen. Um aber auch bei 
weiterer Erhöhung der Betriebslasten die Feststellung etwaiger Be
wegungen der Pfeiler und W iderlager zu erleichtern, wurden sie mit 
genau eingem essenen Marken versehen , die von Zeit zu Zeit sorgfältig 
nachgeprüft werden.

Es w ürde hier zu weit führen, auf die Art der V erm essung und die 
dabei gem achten Erfahrungen näher einzugehen. Es sei nur kurz folgendes 
hervorgehoben.

Die V erm essung ergab, daß die G leise auf dem ganzen Brückenzuge 
w eder in gleicher Richtung noch in gleicher Höhe lagen. Die Ab
w eichungen von der neuen mittleren Höhe (bis zu 7 cm) und von der 
Achse (bis zu 14 cm) waren zwar nicht groß, bedeuteten aber für die 
Berichtigung der Schienenlage in kurzen Betriebspausen immerhin eine 
erhebliche Erschwerung. Ein — allerdings nur kleiner — Teil dieser

Richtungs- und H öhenfehler konnte vor Baubeginn gelegentlich der Er
neuerung des O berbaues auf der Strecke berichtigt werden. Der ganze 
Brückenzug w urde bei dieser G elegenheit mit den für die neuen Brücken 
erforderlichen Paßschienen ausgerüstet. Auf den Flutbrücken war be
stim mungsgem äß Entgleisungsschutz vorzusehen; sie erhielten daher Leit
schienenoberbau Lek. Auf der Strombrücke w urde Reichsbahnoberbau 
S 49 verlegt. Schienenschweißung war mit Rücksicht auf den Aus
wechselungsvorgang nicht möglich, sie soll aber nachträglich ausgeführt 
werden.

W egen der im Schienenstrang vorhandenen W ärm elücken (5 mm 
bei 15°) ist zunächst auf eine „Auszugvorrichtung“ verzichtet. Sie muß 
bei Ausführung der Schienenschweißung eingebaut werden. Besondere 
Schwierigkeit wird ihre bauliche Durchbildung beim Leitschienenoberbau 
der Flutbrücke machen.

Auch an den Pfeilern und Auflagersteinen wurden M aßabweichungen 
festgestellt. Beim Herrichten der neuen Auflager und beim behelfs
mäßigen W iedereinbau der alten Überbauten auf die neuen Auflager
steine war diesem U m stande Rechnung zu tragen.

Die Eisenkonstruktion wurde zu gleichen Teilen an zwei Firmen ver
geben: Die D ortm under Union erhielt die drei Strom- und sechs Flut
überbauten, die G utehoffnungshütte die übrigen 24 Ü berbauten. Auf 
jede Firma entfielen damit rd. 1400 t Eisen einschließlich des Warzen- 
blechbeiages und der Lager. Die Dortm under Union war federführend. 
Die beiden Firmen vereinbarten, daß der Einbau säm tlicher Flutbrücken 
von der G utehoffnungshütte ausgeführt w erden sollte.

Ansicht B
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Abb. 5. Portalkran von 18 m Lichtweite.

gebildet und hatten 86' 8 ” preuß. « 2 7 ,2 0  m 
Stützweite. A lle vier H auptträger einer Öffnung 
w aren , wie Abb. 2 zeigt, durch Schrägen und 
Pfosten m iteinander verbunden, so daß die 
Endquerversteifung einen durchgehenden Fach
werkträger auf vier Stützen bildete. Diese 
Anordnung machte wegen der unverm eidlichen 
geringen H öhenunterschiede der Lager und in
folge der auftretenden elastischen Form ände
rung eine zuverlässige stoßfreie Auflagerung 
unmöglich.

Bei den neuen Ü berbauten konnte diese 
veraltete Bauweise nicht in Frage kommen.
V ergleichsberechnungen und betriebliche Er
wägungen ließen es zweckmäßig erscheinen, 
die neuen Ü berbauten eingleisig auszubilden, 
und zwar als Blechträger mit obenilegender 
Fahrbahn von 27,30 m Stützweite. Die Höhe 
der Träger und Lager w urde so bem essen, daß 
einerseits die Ü berbauten im ganzen auf Eisen
bahnwagen verladen werden konnten und 
anderseits die O berkante der neuen Auflager
steine mit der alten möglichst übereinstim m te, 
wobei die bereits erw ähnten Fehler in der H öhenlage der alten Auf
lagersteine berücksichtigt wurden. So war es m öglich, die im Werk 
zusam m engebauten Brücken auf besonders hergerichteten SS-W agen vom 
W erk in Sterkrade bezw. in Dortmund zunächst zu einem mit Portal
kran bedienten W erkplatz auf dem benachbarten Bahnhof Kirchweyhe 
und von dort zur Einbaustelle unter die Portalkrane zu fahren, ln Kirch
w eyhe wurden die später unzugänglichen Flächen mit Anstrich versehen 
und die Brückenhölzer einschließlich des O berbau-K leineisenzeugs auf
gebracht. Im  ganzen standen vier W agenpaare für den Versand der 30 Über
bauten zur Verfügung, außerdem  w urde ein W agenpaar für das Abfahren der 
alten Ü berbauten von der Ausbaustelle nach Kirchweyhe bereit gehalten.

Vor der Auswechselung mußten die alten, größtenteils schadhaften 
und den erhöhten Betriebslasten nicht m ehr gew achsenen Auflagersteine 
durch neue ersetzt werden. Die aus Abb. 3 u. 4 ersichtlichen „Stahl
balken“ dienten dabei zur Abfangung der Ü berbauten. Es wurden im mer 
zwei hintereinanderliegende Auflager eines Pfeilers gleichzeitig erneuert. 
Mit diesen Arbeiten wurde, da es unmöglich erschien, in der eingangs 
erw ähnten Zeit mit den beschränkten Mitteln die 15.0 behelfsmäßigen 
Auflager für die Stahlbalken und die 120 A uflagersteine für die neuen 
Ü berbauten der Flutbrücke herzustellen, schon im Jahre 1926 begonnen, 
zumal auch die aus Sandstein bestehende, stark verw itterte Abdeckung 
der Pfeiler erneuert werden mußte. Als Baustoff für die neuen Auflager
steine und die Abdeckung w urde Eisenbeton mit starker Längsbewehrung 
gew ählt, um späteren Rissebildungen möglichst vorzubeugen und die 
W iderstandsfähigkeit der Pfeiler zu erhöhen. Soweit Risse zurzeit er
kennbar waren, wurden sie in der Weise „geflickt“, daß quer zu den 
Rissen Rundeisen in Bohrlöcher verlegt und die H ohlräum e mit Zem ent
mörtel unter Druck ausgefüllt wurden.

Der Einbau der Eisenbetonauflagersteine ging folgenderm aßen vor 
sich: Zunächst w urde zwischen den vorhandenen Auflagersteinen das alte 
M auerwerk auf der ganzen Breite des Pfeilers ausgebrochen und durch 
die aus Abb. 4 ersichtlichen E isenbetonkörper H  ersetzt, die vorüber
gehend als Auflager für die vorerw ähnten Stahlbalken dienten und 
später einen Bestandteil des Pfeilerkopfes bildeten. Der Auflager
punkt der mit kugelförmiger Oberfläche versehenen Lagerplatten für die 
Stahlbalken wurde genau in die Mitte zwischen zwei H auptträger gelegt, 
so daß die Stützw eite der Stahlbalken gleich der H auptträgerentfernung 
(1,78 m) war. So wurden gleichzeitig die Träger 1 und 3 und darauf die 
Träger 2 und 4 abgefangen. Auf diese W eise gelang es, mit nur 
12 Stahlbalken in kurzer Zeit alle 120 Auflagersteine zu erneuern.

Die Betonkörper H  hatten Auskragungen, die beim Anheben der 
Ü berbauten als Auflager der Abfangträger dienten (Abb. 4 u. 11).

Im Schutze der Stahlbalken, die aus Stg 58 hergestellt waren, konnten 
die Auflagersteine durch E isenbetonquader ersetzt werden. Auf diese 
wurden alsdann die Ü berbauten mit ihren alten Lagern behelfsmäßig 
abgesenkt. Zur Sicherheit wurden im mer nur zwei Lager eines Ü ber
baues gleichzeitig abgefangen. Obwohl während der Bauzeit langsam 
gefahren wurde, mußten natürlich die Ü berbauten und Auflager gegen 
zufällige Seitenkräfte behelfsmäßig gesichert werden.

Nachdem durch die geschilderten M aßnahmen das Einschieben der 
neuen Überbauten vorbereitet war, w urden im Frühjahr 1927 zwei Portal
krane von 18 m 1. W. aufgestellt, die beide Betriebsgleise überspannten 
und an beiden Seiten Platz für die Lagerung eines ausgebauten oder 
eines neuen Ü berbaues boten (Abb. 5), eine Anordnung, die getroffen 
w erden mußte, weil es zweifelhaft war, ob bei der dichten Zugfolge die 
alten Ü berbauten in allen Fällen gleich auf Bahnwagen gesetzt und 
abgefahren werden konnten. Mit Hilfe der Portalkrane wurden die

neuen Überbauten in A bb- 6 - Alter Ü berbau der zweiten Flut-
Betriebspausen auf Holz- Öffnung, in den Kranen hängend. Daneben
bocke abgesetzt. In einer e ' n neuer Überbau, zum Einfahren bereit,
weiteren Zugpause fand 
die Auswechselung der Ü berbauten statt.

In Abb. 6 sind die neuen Ü berbauten der ersten Öffnung bereits ein
gebaut. Ein Überbau der zweiten liegt auf der rechten Seite auf Böcken 
zum Einbau bereit. Der alte überbau  hängt in den Kranen, um auf 
Bahnwagen im Nachbargleis abgesetzt zu w erden (s. Abb. 7). Durch diese 
Maßnahmen und dank der eifrigen Zusam m enarbeit aller Beteiligten war 
es möglich, mit verhältnism äßig geringem Kostenaufwande die 30 Flut
brücken in zwei M onaten auszuwechseln.

Kurz noch einige Angaben über die Kraft- und Lichtanlagen und die 
H ubleistung der Krane. Die G utehoffnungshütte hatte eine Lanz- 
lokom obile von 65/80 PS zum Antrieb einer G leichstrom -D ynam om aschine 
von 220 V und eines Luftkompressors aufgestellt. Der Energiebedarf des 
Kompressors betrug rd. 35 PS, der der H ubwinde etwa ebensoviel. Da 
das Gewicht der neuen Ü berbauten einschl. des Oberbaues rd. 65 t be-

ec
trägt, entfiel auf eine W inde +  2,5 (für Seil und Geschirr) =  35 t.

Die H ubgeschwindigkeit war im M ittel auf 0,2 m/Min. festgesetzt. Infolge 
besonderer, mit wenigen Handgriffen zu bedienender Anschlagvorrichtungen 
konnten die Ü berbauten in folgenden Durchschnittszeiten vom Eisenbahn
wagen abgehoben und seitlich auf den Bock abgesetzt w erden:

Einrücken der W i n d e ...................... 3,0 Min.
Anschließen an die Haken . . . 2,0 „
Anheben um 0,3 m ............................ 1,5 „
Q u e r s c h w e n k e n ................................. 4,6 „
Senken um 4,7 m ................................. 23,5 „
Lösen der Haken, W inden in Ruh 1,4 „

Gleis frei nach 36,0 Min.

Abb. 7. Ein alter Überbau, auf S.-S.-W agen geladen.



F a c h s c h r i f t  fiir das ge sa m te  B a u in g en ieu rw ese n . 678

_  — ¿so —- | M h Rücksicht auf die
—| Briickenhöizer sind die drei
 p  li i -  I XT1 oberen Qurtplatten über den
\  -i J  eso  i- ganzen Träger mit Stößen
-4 -  §1 -  — ---------------------- j- -  etwa in den Viertelpunkten
J  i i durchgeführt, so daß sich

a  U-------------------  U eine größte G urtpiatten-
j-3 [ länge von 16,8 m ergibt.

Die Stöße der unteren 
Platte wurden in üblicher 
Weise durch den rechne-

tV r j^ J Z T l  risch nicht beanspruchten
— _ J T7~r  1—r?  "̂ ei* ^ cr ° ^ eren gedeckt.
Y1 Die Gurtwinkel sind einmal
~r | ‘n c*er Mitte gestoßen. Die

N. ^  Kopf- und H alsniete von
•*? /  \  23 mm Durchm. sind zwei-

  ~ \ |  A-*—I —  —  — A  reihig versetzt angeordnet
 £J" fU ------------  ( j  und haben gleichen Ab-
’ J  U e so  -1 stand (N ietteilung 105 mm),

so daß eine regelmäßige
'E Z Z ^Schw eißung  Teilung der Schwcllen-

winkel von 630 mm mög
lich war. Auf jeder Brücke 
befinden sich zwei Schienen
stöße in 17,325 m Abstand. 
Über den Auflagern mußten 

wegen des ungleichen Pfeilerabstandes Paßschienen von w echselnder 
Länge eingelegt w erden, da die Lager möglichst günstig auf dem Pfeiler 
liegen sollten. Durch geeignete V erteilung der U nregelm äßigkeiten 
konnten die Überbauten aber so verlegt w erden, daß nur drei ver
schiedene Paßschienenlängen erforderlich wurden.

Zwischen und neben den Schienen ist Belag aus W arzenblechtafeln 
angeordnet.

Fnllpn 1 -so Warzenblech5mmstark Der Fußweg, des-
/ '  / n  sen GeIänder | )00 m

von Gleism itte ent
fernt ist — nur über 
den Pfeilern sind 
V erbreiterungen von 
0,45 auf 0,80 m 
Länge zur U nter
bringung von Was
serfässern usw. vor
gesehen — , ist ver
senkt angeordnet, so 
daß einzelne Schwel
len leicht und ge
fahrlos durch seit
liches Herausziehen 

ausgew echselt w erden können. Als Fußw egbelag Ist Holz gew ählt wegen 
der besseren Begehbarkeit bei G latteis, das in der W eserniederung sehr 
häufig auftritt. Um den Querverkehr auf der Brücke bei Prüfungs- und 
Ausbesserungsarbeiten und für das Personal etwa auf der Brücke haltender 
Züge zu erleichtern, ist am Ende der Schwellen eine Stufe aus W arzen
blech angebracht. Diese Anordnung ist meines Wissens neu und wurde 
mit Verfügung der H auptverw altung zur Anwendung empfohlen. Zum
Teil neu ist auch wohl die Art der Befestigung der W arzenbleche (Abb, 9).

Querschnitt am Ruflager Regelquerschnitt

S tützw eite l  > \Z7.3t> \ ■ 
-L ich tw e ite  7v= 26, zo

nach Bremen

Abb. 10. 
Auflager.S tü tz w eite L=127,3o\

Gewicht des  Überbaue s In kg /m  
ohne  Lager

E lsengewicht d es  Übe rbaues  In t

Gesamtge wicht
g  =  g e +  £0

= (g i +  go) +  V l 
(Formel)

Elsenge wicht  
Se =  S l + V l 

(Formel)

St 48
F ußw eg 

St 37
• t . i u ;  - ic .o  0 , 0 ^  4 , / z  0 0 , 0 0  =  1 7 o + 6 4 , 3 /  := 9 2 0 + 6 4 ,3 /

Abb. 8.
30 Ü berbauten für 15 Flutöffnungen der W eserbrücke bei Dreye.

Warzenblech 5 m/. 
m \ Fallen 150 \

v stark \ 
Fallen 1:50

Büge!30-6
Folleri1.$0 ^ Flacheisenbügel 50 -15
■fi lYQtrQ\S /Follen 1:50

Abb. 9. Brückenbelag. 

-*-50— Büge/50-6

Für das Auswechseln der Ü berbauten ergab sich mit ähnlichen Einzelheiten 
eine Dauer von rd. 45 Min. Hierzu kam dann noch das genaue Einfluchten, 
das Aufbringen der Schienen über den Lagern, das Herrichten der Lager 
(rd. 15 Min.) und die Probebelastung mit den nötigen Messungen, so daß 
insgesamt eine Betriebspause von rd. 60 +  20 =  80 Min. erforderlich war.

Die Lager wurden zunächst behelfsmäßig auf Bleiplatten abgesenkt 
und später mit Hartblei (2 bis 3 %  Antimongehalt) vergossen.

B a u l ic h e  A n o r d n u n g  d e r  F lu tb r ü c k e .
Wie schon kurz erwähnt, sind die neuen Überbauten als Blechträger 

von 27,30 m Stützweite mit obenliegender Fahrbahn ausgebildet. Als 
Baustoff wurde Stahl St 48 verw endet. Abb. 8 zeigt den Querschnitt am 
Auflager und in der Mitte, sie enthält ferner einige statistische Angaben. 
Der H auptträgerabstand wurde mit Rücksicht auf die Standsicherheit und 
Quersteifigkeit auf 2 m bem essen. Zur Erhöhung der Kippsicherheit sind 
zwei nebeneinanderliegende Ü berbauten durch gelenkig angeschlossene 
Querriegel m iteinander verbunden. Die Höhe des zweimal gestoßenen Steg
bleches ergab sich aus den früher angeführten G ründen — Zusamm enbau

im Werk und Beförderung in einem Stück — zu 2,40 m =  - Abb. 11. Flutpfeiler mit den neuen Lagern.
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In die Bügel, die gleichzeitig zur Befestigung und als Stütze dienen, werden 
vor dem Vernieten Eisenformstücke gelegt, die die Befestigungsschrauben 
sichern und beim Aufnehmen der Bleche nicht verlorengehen können.

Die Form der Lager, die aus Stahlguß S tg 5 2 -8 1  R hergestellt sind, 
ist aus Abb. 10 zu ersehen. Um die beweglichen Lager (und damit die 
gleich hoch auszubildenden festen) möglichst niedrig halten zu können, 
wurde nur eine Rolle von 340 mm Durchm. und 600 mm nutzbarer 
Länge gew ählt, so daß ein Kippbolzen nicht in Frage kam. Durch zwei 
in die Kopfseite der Rollen schwalbenschwanzförmig eingelassene Schmiede
stahlleisten mit gezahnten Enden wird die zwangläufige Führung der 
Rolle u n d  die Ü bertragung der nicht unerheblichen wagerechten Kräfte 
quer zur Brückenachse gew ährleistet. Die Leisten sind an den Be
rührungsflächen sorgfältig geschlichtet und wurden in die ebenso be
arbeiteten Schlitze der erwärm ten Rollen eingeführt, so daß beide Körper 
nach dem Erkalten fest verbunden sind. Zur Sicherheit wird noch an der

Längsseite Schweißgut aufgebracht. Diese Anordnung erfordert natürlich 
genaue Bearbeitung im Werk. Sie bietet aber unter dieser V oraussetzung 
gegenüber der bisher üblichen A usbildung, abgesehen von der V erein
fachung, den Vorteil der besseren A usnutzung der Rollen und damit des 
ganzen Lagers, w ährend z. B. Führungsrillen in Rollenmitte gerade an 
der offenbar am meisten beanspruchten S telle einen Ausfall an belasteter 
Rollenlänge bedingen.

Einen Flutpfeiler mit dem neuen Lager zeigt Abb. 11.
Erw ähnt sei noch, daß die 30 F lutüberbauten für Versuchsanstriche

vorgesehen sind. Es handelt sich dabei in erster Linie um den Grund
anstrich und zum Teil um das sogenannte M etallisierungsverfahren. Die 
Ü berbauten wurden daher ohne Anstrich geliefert und an O rt und Stelle 
mit Sandstrahlgebläse entrostet. Die gesam ten Entrostungs- und Anstrich
arbeiten wurden den Firmen Court u. Baur, Köln, Roth, Frankfurt a. M.,
und Eugen Schnabel, Hamm, übertragen. (Schluß folgt.)

6,01
-3,00  
-1,2 ~

-------
— 1,8 — to t

0,6 06

l - ■
m

 

1
---

-►

+ -------------  0,5L = 6,00—

Abb. 1.

Aue Rechte Vorbehalt™. Beitrag zur Behandlung
Von 3)i\=5Sii8- Schipm

G egenüber den bisherigen Veröffentlichungen soll im folgenden ein 
Verfahren entwickelt w erden, das einheitlich für alle vorkom m enden 
Belastungsfälle aufgebaut ist, in seiner praktischen Anwendung die 
Differentialrechnung verm eidbar macht, zum m indesten aber eine allge
mein gültige, handliche rechnerische oder zeichnerische Prüfungsmöglich
keit der nach irgend einer Art gew onnenen gefährlichsten Lastlage bietet. 
Ansätze hierzu finden sich erstm alig in der unter 9 (Fußnote ■) ge
nannten Quelle.

a) Für den einfachen 
Belastungsfall der Abb. 1 
ergibt sich unbestritten 
(unter 5 der Fußnote 9  das 
Größtm om ent, wenn die 
m aßgebende Last und die 
M ittelkraft des G esam t
lastenzuges gleich weit von 
Trägerm itte entfernt stehen, 
und zwar unter der vor
genannten Last. Mithin fällt 
ihre Lage mit der des ge
fährlichen Querschnitts zu
sam m en, so daß die von 
G r e g o r  (unter 2 der Fuß
note 1 S. 28) gew ählte Fassung „gefährlicher Querschnitt und die M ittel
kraft R  des Lastenzuges müssen gleich w eit von der Trägerm itte entfernt 
stehen“, zunächst richtig ist. Die Frage nach der m aßgebenden Last ist 
bei dem für Straßenbrücken durch DIN 1072 vorgesehenen Lastenzuge ohne 
weiteres geklärt und für Eisenbahnbrücken durch die Arbeit von S)r.=3ng. 
K o m m e r e l l  (s. Fußnote 1 unter 7) endgültig beantw ortet. Mit dieser Fest
stellung und unter Beachtung des aus den allgemein gefaßten Q uellen 4 
und 6 ableitbaren Ergebnisses, daß nämlich der vorstehend aufgeführte Satz 
uneingeschränkte G ültigkeit hat, ist es daher nur folgerichtig, auf ihm die 
Ermittlung der ungünstigsten Lastlage aufzubauen. So ergibt sich:

b) für denselben Lastenzug unter Berücksichtigung des Eigengewichts 
(Abb. 2) aus dem G rundsatz „Summ e der M omente der Seitenkräfte =  dem 
Moment der M ittelkraft“ für A  als D rehpunkt

6 ,0 x  +  4 ,0 (x  +  3,0) + 4 ,0  • 10,0 - 5 ,0 =  (6,0 + 4 ,0 + 1 0 - 1 ,0 ) ( 1 0 ,0  — x)
x  =  4,60 m,

c) für das Zahlenbeispiel in 5 der Fußnote (Abb. 3) in derselben W eise:

0,8 (x  —  1,5) (X ~  ' ,5Y +  10,0- x  +  6,5 (x  +  3,0)
=  [0,8 (x  — 1,5) +  10,0 +  6,5] (8 ,0— jc) 

x  =  3,58 m, wie in der genannten Q uelle;

L —  H  4-‘ Usl-x
A o . s t - o ^ ^ r
j-~ 0,sl +(0,51 -x ) »j

l » 10,00 -
Abb. 2.

d) für beider
seits anschließende 
Streckenlast (sonst 
wie unter b). Für A  
als Drehpunkt (Ab
bild. 4):

po-Oßt/m, 60t
io-

0‘s l 6 5 l-x -^ -  
-o,sl+(o,5l-x)

l -

n  %ot
 3,00----4+1.0-
11 h l i II111! I IHM ri l II11

^ .-O ß l-x  
l-(x+3.o+to)

6,5t

1=1000

Abb. 4.

-ff‘ 10
t/n

-0 ,5 l ü j -
A , 0,5l-X
'— 0,5U(0,5l-XJ -

- 0 ,5 l - x

1-8,00- 
Abb. 3.

y

- x  ■■ 47 l-fa-y+ O.sv) ■

Abb. 5.

b ew eglich er Belastung.
ann , Holzm inden.1)

1,0 - / - 0,5 /  +  0,8 (x 1,0) ( 

+  o,

+  6,0 • x  +  4,0 (x  +  3,0)

_  l ~  (* +  3,°  +  1,0)

X — 1,0 
2

/ — (x +  3,0 +  1,0)]

=  {1,0 / +  0,8 (x  — 1,0) +  6,0 +  4,0 +  0,8 [/ —  (x +  3,0 +  1,0)]} (/ — x) • 
Daraus für / =  10,0 m: x  =  4,80 m. 

e) Um bew egliche Streckenlast allein (Abb. 5) in derselben Weise 
behandeln zu können, bedarf es zunächst der Feststellung, wie weit jew eils 
diese einen beliebigen und dam it auch den gefährlichen Q uerschnitt 
überschreiten muß, um für den betrachteten Querschnitt das G rößtm om ent 
zu liefern. A l_ pv y _ a +  j , _ o ,5 w )  =  0

. p y 2 p v a 2 , p v a  0,5 p  v 2 a p y 2
Mi  == A a  — ^ -  =  p n a -  ^ ------- - y ----------------- -------------

D iese Funktion erreicht ihren G rößtw ert entsprechend 
d M  p  a v  .
d y  ~  l  y P  =  °

mit y  — l

Abb. 6.

aus Abb. 6 mit

Daraus die Proportion y :  v  —  a : l.
 ^  In W orten: Der betrachtete

Q uerschnitt erleidet das größte 
B iegungsm om ent, wenn er die 
Verteilungslänge in dem selben 
V erhältnis wie die Stützweite teilt.

Infolgedessen erhält man das 
überhaupt mögliche Größtm oment 

v  • x

~  l-(x-V£+ 0,5v) c 1

y = -

A l — p  v  —  x  +  V X  — 0,5 o j =

M x  =  A x  —
P  V  X  V  X

l 21
P  V  X

p v  X 2

l
d M  
d x =  v  ■

2 v  x  v 2 x
l +  T 2 '

x  —  0,5 l.

v-
21

0

v 2 . 
2 r -

- 0

p  v-  x  
21

an der Stelle
(1) _______

Dieses Ergebnis war zu erwarten, da die vorliegende Belastungsart 
die Sonderfälle v  =  0 (Einzellast) und v  —  l  mitum fassen muß, für die

bekanntlich der gefährliche

(-Ti '
-Vi

mm
i

-l-(oi-y+0,5Vl) ■

l-(a.-y+0,.0,5Vj+c)

A l  — pV[{ l

A  =  k  (/ — a +  y  

M\  =  A a

Abb. 7.

a + y  —  0,5 v l) — p i v i (l-

Querschnitt auf die Träger
mitte fällt.

f) Nicht anders liegen 
die Verhältnisse bei ge
trennten Streckenlasten.

1. Erm ittlung des Ü ber
standes für einen beliebigen 
Q uerschnitt I (Abb. 7). 
a +  y  — 0,5 v i — c) —  0

n c  v . P + P i  ■ 0,5 v/), wo k  =  ^

p y :
2

') Literatur: 1. K e r s t e n ,  Balkenbrücken, 5. Aufl.; 2. G r e g o r ,  Der 
praktische Eisenhochbau, Band II; 3. Zentralbl. d. Bauverw. 1916, S. 654; 
4. ebendort 1917, S. 258; 5. Zeitschr. für Bauwesen 1920, S. 125; 6. Beton 
u. Eisen 1921, S. 180; 7. „Die Bautechnik“ 1923, S. 57; 8. Der Bahnbau 
1927, S. 157; 9. Handb. für E isenbetonbau, 1. Aufl., III. Teil (Balken
brücken), S. 326.
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Nach Einsetzen des W ertes für A: 
d M

so daß

(2)
worin

d y —  a k  — p y  =  0 ,

P + P j a V j _ 

P l 

:{ViA; Vr) '  .

ViP

p
VjPi

p

( 3 )
VI Pi

y= - i

1,OM 0,0 
2

, =  _  +  c ,o (9>5.
- x  +  y )  +  Yq (6,5

wenn Vr aus Gl. 3 = 1,0-4,0 
6,0

x + y ) ,  

0,666

und y aus Gl. 2 =  (1,00 +  0,666)

A —  13,3 — 0,834 jt
g x 2 p , y 2

M x =  A x -----h -  —  —s—

10
166 „v,

die „reduzierte“ Belastungslänge darstellt.

Daraus die Verhältnisgleichung:
y : ( V i  +  v r ) = a : l .

ln W orten: Der betrachtete Querschnitt erleidet das größte
Biegungsmöment, wenn er die Summe der reduzierten Belastungslängen 
in dem selben Verhältnis te ilt, w ie die Stützw eite (vergl. den Satz 
unter e).

Für den in der Q uelle 9 der Fußnote behandelten Fall p , =  p  wird

( 4 )  y = *  2 v i “ ,

und für in der M itte zusam m enstoßende Streckenbelastung 2 v ~ v  (der 
Abb. 5) wird• i)  n

2 2
oder nach Einsetzen der Zahlenw erte:

Mx =  13,3 x —  1,417 x 2.
Diese Funktion erreicht ihren Größtw ert für 

x  =  4,70 m,
dem ein y  =  0,166 • 4,70 =  0,78 m zugeordnet ist. Die diesen Sonder
werten entsprechende M ittelkraft R  der G esam tbelastung findet man in 
bekannter W eise in einer Entfernung von 5,30 m vom linken Auflager.

wie unter e unm ittelbar festgestellt wurde.
Die Größe des in Formel 2 erm ittelten O berstandes bleibt bei Ein

rechnung des Eigengewichtes (Abb. 8) unverändert, weil das anteilige Mig 
unabhängig von der Veränderlichen y  ist, und damit der nach Null auf
gelöste D ifferentialquotient unbeeinflußt bleibt.

2. Erm ittlung des überhaupt möglichen Größtm omentes.
Auf Grund der Feststellungen unter f 1 ergibt sich für das Zahlen

beispiel der Abb. 8

Abb. 8.

Folglich wird auch hier das größte M om ent erreicht, wenn der 
gefährliche Q uerschnitt und die M ittelkraft der Belastung gleich w eit von 
Trägerm itte entfernt liegen (vergl. die Ausführungen unter a).

g) Infolgedessen ergibt sich, wie unter b, c und d, zur Erm ittlung 
der gefährlichsten Lastlage ohne Anwendung der D ifferentialrechnung 
für A  als Bezugspunkt der einfache Ansatz (Abb. 8)

10 • 1,0 • 5,0 +  6,0 (0,834 *  +  0,5) +  4,0 (0,834 a: +  0,5 +  3,0)
=  (10 +  6 +  4) (10 —  x).

Daraus x  =  4,70 m wie vor.

Aue R«i.te Vorbehalte.,. über Schw ingungsm essungen in der M aschinen- und Bautechnik  
und ihre B edeutung für Bauverw altungen und Bauprüfungsbehörden.

1. Es besteht kein Zw eifel, daß die Frage der mechanischen und 
akustischen Schwingungen mit Zunahme der Maschinen- und Fahrzeug
größen sowie der Betriebs- und V erkehrsgeschwindigkeiten für fast alle 
Zweige der Bautechnik immer brennender gew orden ist.

Im V ordergründe stehen alle Fragen der Einwirkungen der Maschinen 
und des Verkehrs auf die W erke des Hoch- und Tiefbaues mit Rücksicht 
auf ihre D auerhaftigkeit einerseits, anderseits hinsichtlich der Aufgabe der 
Bauwerke, die Bewohner gegen die genannten Einwirkungen zu schützen.

2. Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit der Bauwerke sind hauptsächlich 
die mechanischen Schwingungen schlechthin von Bedeutung, die im all
gem einen durch große Amplitude und niedrige Frequenz gekennzeichnet 
sind. Diese mechanischen Schwingungen gehen von Maschinen und Fahr
zeugen aus und können auf alle Teile eines Bauwerkes von der Gründung 
bis zu den oberen Stockwerken wirken. Die Einwirkung auf den Bau
grund hat häufig zur Folge, daß seine Konstitution unter Verminderung 
seiner Tragfähigkeit geändert wird, wodurch meistens verderbliche Bauwerk
senkungen bedingt sind.

In den Geschossen wirken sich die Schwingungen durch Rissebildungen 
in Decken und W änden aus.

Auf dem G ebiete des Tiefbaues haben wir die Straßen und Brücken, 
die durch die über sie hinw eggehenden stoß- und schwingungserregenden 
Fahrzeuge in M itleidenschaft gezogen werden.

3. U nter die Aufgabe des Schutzes gegen Schwingungen, E rschütte
rungen und Schall, die den Bauwerken zufällt, gehören außer den zu 2 
genannten mechanischen Schwingungen auch die akustischen, die häufig 
mit jenen verbunden sind, sich aber durch viel kleinere A mplituden, dafür 
größere Frequenzen auszeichnen. Die akustischen Schwingungen berühren 
weniger den Bestand des Bauwerks, als vielm ehr das W ohlbefinden der 
Bewohner; diese störenden akustischen Schwingungen w erden unter den 
Samm elbezeichnungen „Lärm“ oder „Geräusch“ zusammengefaßt.

4. Die erfolgreiche bautechnische Bekämpfung der genannten Er
scheinungen setzt zunächst ihre genaue quantitative Erkennung voraus, 
was nur durch M e s s u n g  möglich ist. Es ist, bei der ungeheuer viel
seitigen G estaltung des Problem s, von größter W ichtigkeit, daß viel mehr 
als bisher seitens der Bautechnik bei Schwingungserscheinungen auf dem 
W ege der M essung vorgegangen wird. Es muß angestrebt w erden, daß 
jede Bauverwaltung und Bauprüfungsbehörde sich mit den notwendigen 
M eßinstrum enten ausstattet, um die in ihrem Bereich auftretenden Er

scheinungen sofort messend zu verfolgen. Natürlich gehört hierzu auch 
die Möglichkeit, daß die gewonnenen M essungen sachgemäß ausgew ertet 
und gedeutet w erden, so daß aus ihnen technische Folgerungen gezogen 
w erden können. Es wäre wünschenswert, wenn jede Verwaltung hierfür 
geeignete, wissenschaftlich-technisch geschulte Kräfte gew innen könnte. 
Da die Erforschung der mechanischen Schwingungen ein noch ziemlich 
junges und schwieriges G ebiet ist, so ist die G ewinnung derartiger Kräfte 
zurzeit noch nicht leicht, so daß die V erwaltungen zunächst noch auf die 
Zusam m enarbeit mit den an einigen O rten Deutschlands bestehenden 
Stellen für mechanische Schwingungsforschung angewiesen sein dürften.

5. W enn man nun fragt, in welcher Weise sich die V erwaltungen 
zurzeit bezüglich der Schwingungsm essungen einrichten sollen, so ist in 
erster Linie auf die mechanischen Schwingungen zu verweisen. Die Größen 
dieser Schwingungen einerseits, ihre niedrige Frequenz anderseits und das 
Vorhandensein geeigneter Apparate machen diese Aufgabe, soweit das rein 
Meßtechnische in Frage kommt, zu einer verhältnism äßig leicht lösbaren.

Es wird für jede nicht zu kleine Verwaltung leicht möglich sein, sich 
die erforderlichen Instrum ente anzuschaffen, wofür je nach den Ansprüchen 
zunächst 5000 bis 10000 R.-M. im Minimum anzusetzen sind. Ferner ist 
es wohl durchaus denkbar, daß unter dem vorhandenen technischen An
gestelltenstab sich die nötigen Kräfte finden, die in der Bedienung der 
Apparate ausgebildet w erden können.

6. W esentlich schwieriger ist die Frage der M essung der akustischen 
Schwingungen. Die Schallwirkungen sind für das Ohr beträchtlich, für 
die M eßverfahren sehr klein, so daß zur Schallmessung eine erhebliche 
Experim entierkunst und wissenschaftliche Kenntnisse gehören. Vor allem 
spielt auch die Ausschaltung von m essungstörenden N ebenwirkungen in 
der Akustik eine äußerst wichtige Rolle. Und schließlich sind die Kosten 
eines guten akustischen Instrum entariums unvergleichlich viel höher als 
die einer M eßeinrichtung für mechanische Schwingungen.

Es sprechen also eine Reihe persönlicher und sachlicher G ründe da
gegen, daß die Bauverwaltungen bei ihrer Beteiligung an der Schw ingungs
forschung von der akustischen Seite ausgehen. Der norm ale Gang ist 
der, von den m echanischen Schwingungen auszugehen, hierbei die unbedingt 
notw endigen Erfahrungen zu sam m eln und den akustischen Zweig später 
zu entwickeln. Bis dahin dürfte die Stützung auf die akustischen Ab
teilungen von bestehenden Schwingungsforschungsinstituten das G e
gebene sein. W. H o rt.



N eue K ra n a u srü s tu n g  des H afens 
von M arse ille . Nach einem Bericht in 
G énie Civil 1928, Nr. 24 vom 16. Juni soll 
die Kranausrüstung des Hafens von Mar
seille , die teilw eise veraltet und den 
neueren Anforderungen nicht m ehr ge
wachsen ist, erneuert werden. Zurzeit 
stehen zur Verfügung:

Schw im m - 
k ran e

mit Dampfbetrieb . . 5 38
elektrisch betriebene . 49 10
handbetriebene . . .  2 5
durch Druckwasser be

tr ie b e n e ........................... 125 5
Von diesen müssen die elektrischen 
Krane um gebaut oder erneuert werden, 
und die übrigen Krane sollen nach und 
nach m it einem Kostenaufwande von 
80 Mill. Frk. durch elektrische Krane er
setzt werden. G leichzeitig sind für das 
auf Reparationskonto erbaute neue Hafen
becken „W ilson“ die Kranausrüstungen 
zu beschaffen, auch ist das Becken mit 
Lagerhäusern zu versehen. Die Ver
teilung der Krane ist aus Abb. 1 er
sichtlich.

Die neu zu errichtenden Lagerhäuser 
sollen zweistöckig w erden und eine Breite 
von rd. 40 m erhalten. In der M itte ist 
ein 10 m breiter Gang für die W aren
bew egung vorgesehen. Rechts und links 
von ihm liegen je zwei durch die Trag
säulen getrennte Lagerflächen von je  
7,2 m Breite. Auf dem Kai sind auf 
jeder Seite des Lagerhauses zwei Schienen
stränge vorgesehen, von denen der äußere 
unter den Portalkranen durchgeführt ist. 
Im Boden des ersten Stockwerks der 
Lagerhäuser sind ausreichende Öffnungen 
zum Hochziehen der W aren vorgesehen. 
Das in der Höhe des ersten Stocks vor
springende 4 m breite Schutzdach dient 
gleichzeitig zum Abstellen der vom oder 
zum Schiff zu bringenden Waren des 
ersten Stockwerks. Der statischen Be
rechnung w urde eine Belastung des 
Bodens des ersten Stocks von 2500 kg/m 2 
und des Daches von 500 kg/m 2 zugrunde 
gelegt. Das Dach ist mit verschließ
baren Öffnungen versehen , so daß es 
im Notfall ebenfalls zur W arenlagerung 
verw endet w erden kann. Die freie 
S tauhöhe im Erdgeschoß beträgt 7 
bezw. 5,75 m unter den Decken
trägern , die des ersten Stocks 6 bezw. 
4,75 m (Abb. 2).

Die im „W ilsonbecken“ aufzustellen
den Krane (Abb. 3) sollen als Portaldreh
krane mit heb- und senkbarem  Ausleger 
ausgeführt werden. Die den unbelasteten 
Ausleger angreifenden Kräfte sind in 
jeder Lage ausgeglichen: Das im Schwer
punkt G angreifende Eigengewicht p,  die 
Reaktion r  der Gleitfiäche a, b und die 
q des schrägen Zuggliedes. Das Trag
seil ist über die Rollen /  und g  so ge
führt, daß der Lasthaken beim Heben 
und Senken des Auslegers in derselben 
Höhe bleibt. Dadurch kann man mit 
einem verhältnism äßig schwachen Motor 
für die Bewegungen auskom men. Die 
Krane w erden entw eder für 1,5 t  oder 3 t 
Tragfähigkeit ausgeführt. Der gesam te 
Hub des Lasthakens beträgt 35 m.

Da die Kais der älteren mit den 
D ruckwasser-Kranen ausgerüsteten Becken 
verhältnism äßig schmal sind, mußten für 
die hier neu aufzustellenden Krane etwas 
andere A bm essungen genom m en w erden, 
als für die des „W ilsonbeckens“.

Abb. 4 zeigt einen dieser Krane 
neben einem  Schiff von 25000 t. Die 
Größe eines der alten Druckwasser-Krane 
ist punktiert eingetragen.

Die neuen Krane haben neben
stehende A bmessungen.

bestehende elektr. - 
i .  U ntentation•- SOOm
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Î  'Æ l i/è fa r ' j
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neue elektrische Krane 
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Abb. 2. Lagerschuppen mit Portaldrehkran am W ilson-Hafen,
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Abb. 4. Schema 
der geplanten Portaldrehkrane mit heb- und senk
barem  A usleger als Ersatz für veraltete Krane.

Abb. 3. Schema 
der geplanten Portaldrehkrane mit heb- und senk

barem Ausleger für den W ilson-Hafen.
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F a c h s c h r i f t  für das g e s a m te  B a u in g e e ie u r w e s c n . 677

Bau e in es  L u itsch iffhafens in P o rtla n d , O regon . Swan island, 
der heutige Lufthafen von Portland, Oregon, war früher eine niedrig ge
legene, w enig bew achsene Insel im W illam ette-Fluß. Die Insel war, nach 
einem  Bericht in Eng. News-Rec. v. 14. Juni 1928, ursprünglich von der

Abb. 4.

Krane Krane
am W ilsonbecken der übrigen Becken 

Tragfähigkeit . . . .  kg 1500 bezw. 3000 1500 bezw. 3000
F a h r b r e i t e ......................m 5,25 4,80
P o r t a l h ö h e ......................m 7,00 6,50
Kleinste Höhe der Aus

legerspitze über dem
K a i .................................m 26,00 24,00

G rößte Ausladung . . m 14,00 13,00
Kleinste Ausladung . . m 6,00 6,00
H ubhöhe des Lasthakens m 35,00 33,00
A uslegergeschwindigkeit m/Sek. 0,20 0,20
H ubgeschwindigkeit (bei

1500 k g ) ......................m/Sek. 2,00 1,00
H ubgeschwindigkeit (bei

3000 k g ) ......................m/Sek. 2,00 1,00
U m drehungszeit . . . Sek. 30 30
H e b e z e i t ........................... Sek. 10 10

Die Krane sind in Abständen von rd. 40 m voneinander aufgestellt, 
so daß für die gesam te zu bedienende Kailänge von 2885 m etwa 74 
neue Krane zu beschaffen sind.

Gleichzeitig soll für den Hafen ein neuer Schwimmkran beschafft 
w erden. Er soll eine Tragfähigkeit von 150 t haben, um Lokomotiven, 
Kessel, Einheitsm auerblöcke von 60 bis 65 m3 für Kaibauten und dergl. 
verladen zu können. Bei einer Belastung bis 60 t soll die H ubhöhe des 
Lasthakens 30 m bei 20 m Ausladung sein, die sich bei der Höchst
belastung von 150 t auf 7 m verringert. Gleichzeitig soll an seinem 
A usleger eine Laufkatze für 10 t Belastung angeordnet werden. Der 
Schwimmkran soll auf Reparationskonto von Deutschland geliefert werden.

Zum Betriebe der elektrischen Anlagen wird Dreiphasenwechselstrom 
von 440/220 V verw endet. Kleine M otoren und die Beleuchtungsanlage 
werden mit 220 V betrieben. Der Strom wird von auswärts mit 5000 V 
bezogen und in drei U nterstationen auf die genannte Spannung transformiert. 
Jede  U nterstation hat vier Transformatoren von je 300 kW. Jeder Dreh
kran verbraucht im M ittel 12 kW, jeder Schwimmkran 20 kW.

Die Gesam tkosten von 80 Mill. Frk. sollen in 10 Jahresraten von 
je 8 Mill. durch die H afengelder aufgebracht werden. Zu diesem Zweck 
werden an Abgaben 45 Frk. je Reisender, 2 Frk. 20 C. je Schiffstonne 
und 1 Frk. 40 C. je  W arentonne erhoben. Sch.

Hafenkommission von Portland für Erweiterungsanlagen des Hafens 
erworben worden. Hierzu war zunächst die A usbaggerung des westlich 
der Insel gelegenen breiteren Flußarmes notw endig, da der östliche Arm 
eine scharfe Krümmung hat und nur sehr schmal ist. Die neue W asser
straße sollte etwa 460 m breit, 10,5 m tief werden (Abb. 1).

Als die Baggerarbeiten bereits im Gange waren und schon eine M enge 
Baggergut auf die Insel aufgetragen war, erhob sich die Forderung nach 
einem Lufthafen. Da die Lage der Insel zur Stadt besondere Vorteile 
bot, so beschloß man, den Lufthafen auf ihr anzulegen.

Die Insel ist als Hafen für Luftfahrzeuge durch den Lauf des 
W Hlamette-Flusses, der sich eine kurze Strecke strom abw ärts mit dem 
Columbia-Fluß vereinigt, klar erkennbar bezeichnet. Außerdem bietet der 
Durchtritt des Columbia-Flusses durch die Kaskaden-Berge an sich einen 
natürlichen Luftweg von der Ostseite aus. Der neue Hafen ist daher ein 
bedeutender Anschlußpunkt für den Luftverkehr nicht nur in nord-südlicher 
Richtung entlang der Küste, sondern auch in west-östlicher Richtung durch 
die Enge der Columbia-Berge geworden,

Abb. 2 zeigt den Lageplan des Lufthafens. Dieser schließt an die 
Zufahrtstraße an, die auf einem durch den östlichen Flußarm geschütteten 
Damm angelegt ist. Aus dem Lageplan ist die V erteilung der Flugzeug
schuppen, der Rasenflächen zum Landen sowie der Anlaufbahnen zum 
Abflug ersichtlich. Die ganze Anlage ist mit den langen Anlaufbahnen 
in die vorherrschende W indrichtung gelegt worden.

Die zwischen den einzelnen Anlaufbahnen angeordneten Rasenflächen 
sind jedoch groß und fest genug ausgeführt, um ebenso zum Aufstieg 
wie zur Landung benutzt werden zu können.

Die Anlaufbahnen bestehen aus einer Lehm bettung, in die eine 
10 cm starke Schotterschicht eingew alzt ist. D arüber ist noch eine Deck
schicht von Asphalt und Feinschotter vorgesehen.

Abb. 1.

Die Schuppen für die Flugzeuge zeichnen sich durch ihre einfache 
und billige Bauart aus (Abb. 3). Sie sind niedrig gehalten und in ein
zelne Abteile unter größter Raumersparnis unterteilt. Jeder Raum ist 
durch leicht verschiebbare W ände feuersicher und für sich allein zugänglich 
abgeschlossen und beheizbar, so daß also auch Flugzeuge verschiedener 
Größe und Sportflugzeuge einen billigen Stand erhalten können.

Die Insel wurde etwa um 4,5 m über ihre ursprünglich flache O ber
fläche aufgeschüttet, so daß die neue O berkante ungefähr 9 m über dem 
W asserspiegel des Flusses liegt. Da das Füllgut gleichmäßig zu verteilen 
war, so wurde es mittels zw eier Spülbagger aufgetragen. Um ein Absatz
becken für das Spülgut zu gewinnen, wurde zunächst am Rande der Insel 
ein ringförmiger Damm aus Sand aufgespült. Zu diesem Zwecke w urde 
ein aus einzelnen, gelenkig m iteinander verbundenen Schüssen bestehendes 
Spülrohr benutzt. In jedem Rohrstück war ein einstellbarer Ablauf ein
gebaut, der so angeordnet war, daß nur der Sand mit w enig W asser aus
strömen konnte, w ährend die Häuptm engc des Spülwassers mit nur 
wenig festen Stoffen bis zum Ende des Spiilrohres und von dort über 
die Fläche der Insel 
geleitet wurde. Von 
hier ließ man es durch
besondere in den Um- ""
grenzungsdamm ein
gelegte Abflußrohre

Schifiahrtstraile 
ßrasf/äche

Stroueharte/inlaufbahn

anG ra sf/öch e

m zo
@ uVerw altungsgeb im

y

f rn e t r/ n  t  Ci*A .  ,R estauran t Schute Schuppen

Abb. 2. Abb. 3.
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nach dem Fluß laufen. Dieser Ablauf ist in Abb. 4 dargestellt. Er 
bestand aus fünf alten Rohren von 75 cm D urchm esser, die in einem 
G erüst zusam mengefaßt und später in dem aufgespülten Sanddamm 
belassen wurden. Der Einlauf dieser Rohre w urde durch eine vorgebaute 
Oberfallschwelle vor Versandungen geschützt.

Nach Aufspülung des Umgrenzungsdamm es für die aufzufüllende 
Inselfläche w urde das aus dem Fluß gebaggerte Gut ohne besondere 
Auswahl über die Fläche gespült. Hierbei setzte sich der Sand un
m ittelbar vor der Spülrohrm ündung ab , während die lehm igen Bestand
teile sich erst in w eiterem Abstande niederschlugen. Diese b ildeten daher 
die untere Schicht der Auffüllung. Wegen der später aufzubringenden 
Grasnarbe m ußte infolgedessen zum Schluß über die oben liegende Sand
schicht noch eine besondere Lehmschicht vorsichtig aufgespült werden.

Als im Frühling des Jahres 1927 eine Grasfläche von 250 X  620 m 
fertiggestellt werden sollte, wurde, um diese schnell anwachsen zu lassen, 
eine besondere Bewässerungsanlage vorgesehen.

A m erik an isc h e r B rü ck en stah l. Nach einem Aufsatze von Reichs
bahnoberrat W e id m a n n  in der „Reichsbahn“ 1928, Nr. 35, kennt der 
amerikanische Brückenbau in der Hauptsache drei Stahlsorten. Sowohl 
in ihrer H erstellung als auch in ihren Eigenschaften unterscheiden diese 
sich merklich voneinander:

1. Der Carbon-Steel, unserem gewöhnlichen Stahl St 37 entsprechend,
2. der Silicon-Steel, als Parallele zu unserem Siliziumstahl, und

schließlich
3. der Nickel-Steel, der wie der Nickelstahl in Deutschland seines

hohen Preises wegen verhältnism äßig selten Anwendung findet.
Die genannten amerikanischen Baustähle haben den in nachstehender 

Tabelle angegebenen Werten zu genügen. 1 Pfd./D" — 0,0703 kg/cm2.

Carbon-Steel 
Pfd. O "

Silicon-Steel
Pfd./D"

Nickel-Steel
Pfd./D"

Z ugfestigkeit. . . . 55 0 0 0 -6 5  000 80 000—95 000
Streckgrenze . . . . 30 000 45 000 55 000

Z u l ä s s i g e  B e a n -  | 
s p r u c h u n g  f ü r >
B r ü c k e n b a u

Z u g ................................. 16 000 9

16 000—70 1 
r

24 000
/

24 0 0 0 -1 1 0
r

28 000

28 000— 130 1 
rDruck . . . . . .

Druck höchstens . . 14 000 20 000 24 000
Biegung Im Bolzen 

S c h e r -

24 000 34 000 42 000

b e a n s p r u c h u n g
B o lz e n ........................... 12 000 16 000 20 000
W erkstatt-N iete . . . 12 000 Niete aus 

gewöhnl. Stahl 
verw endet

N iete aus 
gewöhnl. Stahl 

verw endet
M ontage-Niete . . .. 10 000 ' desgl. desgl.
Bleche v. Blechträgern Brutto: 10000 14 000 —
U n m i t t e l b a r e r  

D ru c k ,  A u f la g e r 
d ru c k  u n d  L e i 
b u n g s d r u c k

B o lz e n ...........................
W erkstatt-Niete . . . 
Montage-Niete . . . 
S teifen , abstehender

24 000 
24 000 
20 000

32 000 

j- 14 000

40 000

T e i l ............................ 20 000 28 000 35 000
Expansions-Rollen . . 600 d — •—
B e t o n ........................... 600 

bei Wind und 
Zusatzkräften 

etwa 3 0 %  mehr

9  18000 Pfd./D" oder 1265 kg/cm2 \vird oft gebrauch t. Der Nietstahl
hat eine Festigkeit von 3650 bis 4360 kg/cm 2.

Die „New Yorker H afenbehörde“ läßt die folgenden Beanspruchungen 
zu: für gewöhnlichen Stahl 20 000 Pfd./D" =  1400 kg/cm 2, für Silizium
stahl 27000 Pfd./C T '=  1900 kg/cm2, die übrigen W erte sind dem entsprechend 
auch höher zu setzen.

Im Gegensätze zu unserem deutschen Siliziumstahl mit 0,9 bis 1,5°/0 Si 
und 0,11 bis 0,22 °/o C, also hoher Silizium- und niedriger Kohlenstoffgehalt, 
beträgt beim amerikanischen Silicon-Steel der Siliziumgehalt kaum über 
0 ,2% . w ährend der Kohlenstoffgehalt auf etwa 0 ,4%  steigt und der 
Phosphor nicht über 0 ,04%  und Schwefel nicht über 0 ,05%  betragen darf.

Die zulässige Bruchdehnung des Normalmaterials (Carbon-Steel) be
trägt 25% . Die Streckgrenze muß m indestens die Hälfte der vorhandenen 
Zugfestigkeit ergeben.

Bei M aterial über % ” Dicke wird für die D ehnung eine Ermäßigung 
in der W eise zugestanden, daß für jedes >/to” D ickenzunahme die Dehnung 
um l/4%  geringer sein darf, jedoch darf 14%  nicht unterschritten werden.

Bei Silicon-Steel soll die M indeststreckgrenze 3200 kg/cm2 betragen.
Bei der Delaware-Brücke wurde ausnahm sweise eine M indeststreck

grenze von 3400 kg/cm 2 verlangt. Die in den deutschen Vorschriften

festgelegte Streckgrenze von 3600 kg/cm2 bei Siliziumstahl ist für unsere 
deutschen Stahlwerke herstellbar. Dies bedeute t gegenüber dem amerika
nischen Silicon-Steel ein weltwirtschaftlich in die Wagschale fallender 
Vorsprung.

Bei Bauten aus Silicon-Steel beträgt die zulässige Beanspruchung 
24 000 Pfd./IH" oder 1690 kg/cm2 (2100 kg/cm2 in Deutschland). Be
m erkensw ert ist, daß auch bei Bauwerken aus Siliziumstahl nur N iete aus 
K ohlenstahl mit 700 bis 800 kg/cm2 zulässiger Scherbeanspruchung ver
w endet w erden. Der niedrigere W ert gilt für sämtliche Deckenanschlüsse 
bei Hochbauten sowie bei N ietarbeiten auf der Baustelle, der höhere 
W ert für N ietarbeiten in der W erkstatt mit A usnahme der vorerwähnten 
Deckenkonstruktionen. Bei Stützen von Hochhäusern beträgt die zulässige 
N ietbeanspruchung 1400 bis 1680 kg/cm 2.

Alle N ietabzüge — die jedoch nur bei den auf Zug beanspruchten 
Baugliedern gem acht w erden -— sind um Vs” größer anzunehm en, als der 
eigentliche N ietdurchmesser. Für 7/s"-N iete *s* a ' so ein einzölliger Loch
durchm esser im Zugstab in A bzug zu bringen. Erfahrungsgemäß wird 
durch die V erwendung von Kohlenstahlnieten das Konstruktionsgewicht 
eines Bauwerkes nicht nennensw ert größer, obgleich die in Siliziumstahl 
ausgeführten Knotenbleche etwas größere Abmessungen erhalten müssen, 
als diese bei V erwendung von Siliziumstahlnieten erforderlich wären. 
Mit Silizium stahlnieten ausgeführte Versuche sollen in Amerika kein be
friedigendes Ergebnis gezeitigt haben.

B ah n b au  in  C o lum bien . Die Colum bianische Regierung hat am 
31. Mai 1928 mit der Siemens-Bauunion, G .m .b .H ., Kom.-Ges., Berlin- 
Siem ensstadt, einen Vertrag über den Bau der sogenannten Cararebahn 
geschlossen. Diese Bahn verbindet das D epartem ent Boyacä, die Korn
kammer Columbiens, unm ittelbar mit dem M agdalenenstrom. Sie führt 
in einer Länge von etwa 170 km von der kleinen Stadt Velez aus über 
den Kamm der O stkordillere, den Ort Landazuri, Puerto Aquileo am 
Cararefluß, nach einem Punkte am Magdalena, der möglichst gegenüber 
von Pto. Berrio liegen soll, dam it dort ein leichter Anschluß an die be
stehende Antioquiabahn möglich ist.

Die Erkenntnis der großen wirtschaftlichen Bedeutung dieser Bahn
linie kom m t darin zum Ausdruck, daß sie schon in 3V2 Jahren in Betrieb 
genom m en w erden soll, in welcher Zeit auch noch die gesam te Trassierung 
der Bahn durchgeführt w erden muß.

Die Bahn wird M eterspur erhalten, Steigungen bis zu 3 ,5%  und 
M indesthalbm esser von 100 m haben. Der in der N iederung liegende 
Teil ist reich an Brückenbauten, im oberen Teil kommt eine Reihe von 
Tunneln und Viadukten zur Ausführung. Besonders schwierig ist die 
Ü berquerung des K ordillerenkammes, der reich an Schroffen ist. In der 
M agdalenenniederung treten noch beträchtliche klimatische Schwierigkeiten 
hinzu, so daß der Bau dieser Bahn hohe Anforderungen an technisches 
Können, tüchtige Leistungen und vorbildliche Organisation stellt.

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat D o n a th .

G esch ieb e fan g  fü r W e rk k an ä le . Zusatz zum Patent 417161. 
(Kl. 84a, Nr. 446 982 vom 20. 8. 1925, von M a s c h in e n f a b r ik  A u g s 
b u r g - N ü r n b e r g  A.-G. in Nürnberg.) Um das Reinigen der Rechen von

dem angeschw em m ten Treibzeug 
usw. mittels des Geschiebefangs für 
W erkkanäle nach dem H auptpatent 
und mittels der dabei benutzten 
Tauchkörper zu bewerkstelligen, soll 
der bei der Spülung vor und unter 
den Tauchkörpern entstehende 
W asserstrom auch zur Fortführung 
des auf den Rechen abgesetzten 
Treibzeuges benutzt w erden. Das 
W asser strömt nach dem Öffnen
des Spülschützes s s ,  sobald der 
Tauchkörper auf ein gewisses Maß 
abgesenkt ist, von allen Seiten,
also auch vom Rechen her, unter
den Tauchkörper und gelangt von 
dort in das Unterwasser. Hierbei 
durchfließt das W asser den Rechen
von rückwärts und nim mt dabei
das auf dem  Rechen abgesetzte
Treibzeug mit sich fort ins U nter

wasser. Um auch bei mittelhohen und niedrigen Schwellen mit großen 
Ü berströmungshöhen den Rechen m it Hilfe des Geschiebefangs reinigen 
zu können, wird der Fuß des Rechens an die äußerste Kante der Schwelle
gerückt und der Rechen selbst senkrecht angeordnet.

INHALT: Die  n e u e  Bahn s te igha lle  ln Kön igsberg  (Pr.).  — Der Um ba u d e r  vlerg lel sigen  
E lsen b a h n b rü c k e  ü b e r  d e n  Main  be i Fr ank fu r t .  — Bau zw e ie r  K lapp brüc ken ü b e r  den  V e rb in d u n g s 
kana l zw ischen  Altem un d  Neue m Hafen zu Bremerhaven. — E rn e u e ru n g  d e r  e i se rn en  Übe rbau te n  
d e r  W ese rb rücke  bei Dreye  (Bremen).  — Bei trag z u r  Behand lung  bewegl iche r  Bela stun g. — Übe r  
S c h w in g u n g s m e s s u n g e n  in d e r  M aschi nen-  un d  Bau techn ik  un d  ih re  B edeu tung  für  Bauverwalt ungcn  
und B a u p rüfu ngsbehörden .  — V e r m i s c h t e s :  Neue  K r a n a u s rü s tu n g  d es  Hafens  von Marseil le.  — 
Bau e in es  Luf tschi ffhafens  in P or tl and , Orego n.  — Am erikan is che r  Brü ck en s tah l.  — Ba h n b a u  in 
Columbien.  — P a t e n t s c h a u .

S chriftle itung : A. L a s k u s ,  Geh. R eg ierungsrat, B e rlin -F ried en au .
V erlag von W ilhelm  E rnst & Sohn, Berlin.
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