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Alle Rechte vorbeha!ten Der Neubau der Oderbriicke bei Zackerick-Alt-Rudnitz.
Von Direktor bei der Reichsbahn Koehler und Reichsbahn-Diplomingenieur Kober, Stettin.

Vorgeschichte.

Die eingleisige Eisenbahnlinie von Berlin iiber Wriezen nach Jadicken- 

dorf mit Fortsetzung nach Pyritz und Stargard (Pommern), die im Sp3t- 

herbst 1892 in Betrieb genommen wurde, schneidet den von Friedrich 

dem GroBen trockengelegten, etwa 12 bis 13 km breiten Oderbruch in

der Nahe der Dorfer 

Zackerick und Alt- 

Riidnitz. Sie iiber- 

schreitet die an der 

Ostseite des Tales 

entlang fliefiende, 

etwa 200 m breite 

Oder und das zu- 

gehórige rd. 1000 m 

breite Vorgel3nde 

mittels eines Vor- 

dammes und zweier 

Briickenziige von

661,5 m Gesamt- 

Iange, die durch 

einen 113 m langen 

Zwischendamm ge­

trennt sind (Abb. 1

u. 2).

Wenn man von 

der 1789 durch Eis-

Abb. 1. Obersichtsplan aus MeBtischblatt 1628. *

i-iao ouf650.00n  t-m so out , /■—  oof IZ&oom t w  auf Olsom.

Durch die im Laufe der Jahre anwachsenden Lokomotivlasten war 

schon im Jahre 1910 eine Verstarkung der eisernen Oberbauten not- 

wendig geworden. Gleichzeitig wurde im eigentlichen Stromlauf die 

Durchfahrthóhe fiir Schiffe durch Hóherlegung der Oberbauten um 
1,60 m verbessert, wie aus den aufgestockten Pfeilern (Abb. 11) zu 

erkennen ist.

Die Nachrechnung der Brucken auf Grund der im Jahre 1925 ein- 

gefiihrten neuen Lastenziige ergab, daB die einzelnen Oberbauten und 

Pfeiler den Vorschriften nicht mehr geniigtcn. Auch der lichte Abstand 

der Haupttrager entsprach nicht mehr den Vorschriften. Dazu hatte der 

urspriinglich nur órtliche und auf die Tagesstunden beschrankte FuB- 

ganger- und Wagenvcrkehr sich erheblich belebt und im Jahre 1929 

mit 47 856 Einzeipersonen, 10 719 Fuhrwerken und 3577 Kraftwagen 

schon mehr Offentllchen Charakter erreicht. Der StraBenverkehr hatte 

auf der alten Brucke mit ihrer Doppelbenutzung schon zu Untrag- 

lichkeitcn gefiihrt, dereń welteres Anwachsen fiir die Zukunft zu be- 

fiirchten war.

An diesen Tatsachen durfte man nicht langer achtlos voriibergehcn. 

Es war zu entscheidcn: sollte man

a) die bereits einmal vcrstarkte Briicke nochmals verstarken oder

b) die eisernen Oberbauten durch neue an alter Stelle auf den alten 

Pfeilern ersetzen oder

c) neben der vorhandenen Briicke einen vollstandigen Neubau cr- 

richten ?

a) Der Plan einer Verstarkung der alten Oberbauten schied wegen 

Unwirtschaftlichkeit aus. Eine Yerstarkung watę nur móglich gewesen,

whandener Briickenjug

daneben geptonter Neubau

neue Brucke 

7'°° ouf360,00TTI
7-°° Ol/f792.00m.

7SOO auf75*50 171 7- »  ouf393,00m.

Abb. 2. 

Lageplan. 
1 : 10000.

gang zerstórten hólzernen Brucke in der Gegend von Hohen-Saaten 

und von der 1806 abgebrochenen hólzernen Brucke etwa 3 km 

oberhalb der jetzigen Zackericker Eisenbahnbrucke absleht, bestand 

vor dem Jahre 1892 zwischen Kustrin und Schwedt (Oder) kein 

fester Oderiibergang. Die im Jahre 1892 erbaute Eisenbahnbrucke 

bildete demnach auf eine Strecke von rd. 60 km Luftlinie die 

einzige sichere Verbindung zwischen beiden Oderufern, da die 

wenigen Fahren wegen Oberflutung der Zufahrtwege im WiesengelSnde 

schon bei leichteren Hochwassern ausfielen. Um diese auf die Dauer 

unhaltbaren Zustande zu verbessern, und um vor allem den Ortsverkehr 

zwischen den Dórfern des Ostufers und den Landerelen des Bruches zu 

erleichtern, legte das Ministerium der óffentlichen Arbeiten der damaligen 

Kóniglichen Eisenbahndirektion Berlin die Verpflichtung auf, die neue 

Eisenbahnbrucke gegen eine vom Kreis Kónigsberg (Neumark) zu zahlende 

einmallge Entschadigung von 42 000 M far FuBganger- und Wagenverkehr 

gangbar und fahrbar zu machen. Zur Bestreitung der Unterhaltungskosten 

fiir diese zusatzliche Einrichtung wurde dem Bauherrn die Erhebung von 

Briickengeld zugestanden. Die Mitbenutzung der Brucke durch den 

StraBenverkehr wurde nur am Tage und nur in den Pausen zwischen 

den einzelnen Ziigen gestattet.

wenn je ein Uberbau von 36,5 und 64,0 m Stiitzweite (Abb. 2) durch 

einen vorher beschafften und daneben zusammengebauten Oberbau in 

einer Betrlcbspause ersetzt, die ausgeschobenen Oberbauten in einer 

Briickenbauanstalt verstarkt, an der Bausteile wieder zusammengebaut 

und gegen einen weiteren alten Oberbau ausgewechselt worden ware. 

Hiergegen sprach die sich sehr lange hinziehende Bauzeit mit der be- 

triebllchen Erschwerung durch die Auswechslung von im ganzen 16 Ober­

bauten in den Zugpausen, die Beibehaltung des Gemeinschaftsverkehrs 

von Eisenbahn- und Wagenverkehr auf den im ganzen rd. 660 m langen 

Briickenziigen und schlieBlich der Umstand, daB die alten Pfeiler den 

Bremskraften, die nach den Vorschriften von 1925 in Rechnung zu stellen 

waren, nicht mehr gewachsen waren.

b) Bei einer vo0standigen Erneuerung der eisernen Oberbauten unter 

Beibehaltung der alten Pfeiler (Fali b) hatte der Gemeinschaftsverkehr 

auch fiir die Zukunft dauernd in Kauf genommen werden miissen. Da 

die alten Pfeiler zur Aufnahme der Bremskrafte nicht mehr ausreichten, 

ware mindestens je ein Pfeiler der getrennten beiden Briickenziige zur 

Aufnahme dieser Krafte von Grund auf umzubauen gewesen. Wenn 

auch —  gegeniiber einer Auswechslung der 16 einzelnen Oberbauten 
nacheinander entsprechend Lósung a) —  durch fertige Aufstellung mehrerer 

neuer Oberbauten neben der vorhandencn Brucke und durch die gleich- 

zeltige Einschiebung einer solchen Gruppe die betriebllchen Gefahren 

und Schwierigkeiten erheblich hatten herabgesetzt werden kónnen, so
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Abb. 4. Bohrplan.

war mit dem Verfahren b) doch eine groBe Erschwerung des Eisenbahn- 

betriebes und des FufigSnger- und Wagenverkehres verbunden, dessen 

ungestórte Aufrechterhaltung erwunscht war. Dazu kam, daB durch An­
heben der alten Oberbauten die Hóhenlage der Schienen erst den neuen 

vergrófierten Bauhóhen hatte angepaBt und die neuen Oberbauten zur 

Aufnahme der Langskrafte erst behelfsmaBig hatten abgestiłtzt werden 

miissen, bis durch Einbau eines durchlaufenden Bremsverbandes die 

einzelnen Oberbauten untereinander und mit den neu hochzufuhrenden 

Bremspfeilern hatten verbunden werden kónnen.

c) Bei einem vollstandigen Neubau des ganzen Bruckenzuges neben 

der vorhandenen Brucke (gemafi c) waren auBer den Oberbauten auch 

samtliche Pfeiler neu aufzufiihren und die anschliefienden Damme ent­

sprechend der seitlichen Verschiebung der neuen Gleisachse zu ver- 

breitern. Diesen Mehrarbeiten stand aber der Vorteil einer durch keinerlei 

Eisenbahn- und Strafienverkehr gestórten Bauausfiihrung gegeniiber. Da 

bei der grofien Menge von Pfeilern und Oberbauten der Ortliche Zu- 

sammenbau der Oberbauten der Fertigstellung der einzelnen Pfeiler auf 

dem Fufie folgen konnte —  die Arbeltszeiten fiir Pfeilerbau und Oberbau- 

aufstellung iiberdeckten sich — , ergab sich gegeniiber den Móglich- 

keiten a) und b) eine wesentliche Verkiirzung der Bauzeit.

Die sehr erwiinschte Trennung des Strafienverkehrs von dem Eisen- 

bahnverkehr und schliefilich die Hoffnung, dafi —  nach Umlegung des 

Eisenbahnverkehrs auf die neue Brucke bei einer Obernahme der alten 

Brucke durch den Kreis Kónigsberg ein wirtschaftlicher Vorteil heraus- 

springen wiirde, sprach weiter fiir einen vollst3ndigen Neubau nach 

Plan c).

Da schliefilich der Kostenvergleich zwischen den Móglichkeiten b) und c) 

nur einen geringen Unterschied zugunsten des Falles c) —  vollstandiger 

Neubau von Pfeilern und Oberbauten —  ergab, entschlofi man sich zu 

diesem, obglelch eine Erhohung der Kosten durch die Forderung der 

Wasserbauverwaltung eintrat, dafi (Abb. 2) unter Fortfall des Pfeilers 3 

die Offnung von Pfeiler 2 bis Pfeiler 4 durch einen einzlgen Oberbau 

von 128 m Stiitzweite zu iiberbriicken war.

Allgemeine Anordnung.

Der óstliche Zufahrtweg zu der alten Oderbriicke lag stromauf. Der 

haupts3chlich vom Bahnhof Zackerlck ausgehende Strafienverkehr mufite 

kurz hinter dem Bahnhof Zackerlck die Bahnglelse kreuzen, um zur 

Brucke zu gelangen, wahrend er an dem Westende des Bruckenzuges 

unmittelbar auf die stromab anschliefiende Landstrafie nach Neu-Riidnitz 

iiberging. Durch die Verlegung der neuen Briickenachse stromauf zur 

alten, durch die Umlegung des Zufahrtweges auf die Unterstromseite 

der Eisenbahn und durch den Umbau des alten Bahnkórpers vom Bahn­

hof Zackerlck bis zum Anfang der Briicke zu einer gepflasterten Strafie 

wurden die Verkehrsvethaitnisse wesentlich verbessert (Abb. 2). Der 

Strafienverkehr kann von beiden Ssiten ungehindert zur Brucke; lediglich 

bei Fahrten von und nach Dorf Zackerlck ist noch der schienengleiche 
Bahniibergang am Bahnhof zu kreuzen.

Die Stellung der neuen Pfeiler wurde der der alten angepaBt, ihre 

Starkę annahernd gleich der der alten gehalten, um am DurchfluB- 

ąuerschnitt gemafi der Forderung der Wasserbauvmvaltung nichts zu 
andern.

Der von der Wasserbauverwaltung verlangte grofie Oberbau von 

128 m Stiitzweite liefi sich nicht mit der alten Bauhóhe von 996 mm 

ausftihren. Die Schienenoberkante mufite deswegen hóher gelegt werden, 

wodurch fQr alle neuen Oberbauten neue, reichlichere Bauhóhen gewahlt 
werden konnten.

- - . 'i * I• - .
Der Neubau der Brucke neben der vorhandenen erforderte noch 

die Verlangerung eines Wasserdurchlasses am westlichen Epde des 

Bruckenzuges, unmittelbar hinter dem Oderdeich.

Grilndungen.

Die Fundamente fur die Verlangerung des Durchlasses sollten aus 

Beton zwischen Spundwanden in trockener Baugrube hergestellt werden. 

Fundamentsohle lag auf — 0,31 NN; der mittlere Wasserstand der Oder 

betrug M W =  + 4,24 NN und der niedrigste Wasserstand N N W =  + 2,5 NN. 

Bei den Ausschachtungsarbeiten ergab sich ein Wassereinbruch von unten. 

Die Wassermengen waren so grofi, dafi sie mit den vorhandenen Pumpen 

nicht mehr bewaltlgt werden konnten. Da bei dem Ansetzen starkerer 

Pumpen die Gefahr bestand, dafi der feine Sand des Bodens mit hoch- 

gesaugt wurde, und dadurch das anschliefiende alte Fundament, der 

Bahndamm, ja der Deich gefahrdet werden konnten, wurde auf das von 

der Tiefbau-und Kalteindustrie-AG. in Nordhausen erfundene „Chemische 

Verfahren zur Verfestigung des Baugrundes" zuriickgegriffen, fur dessen 

Ausfuhrung die .Beton- und Tiefbaugesellschaft Mast* in Berlin General- 

lizenz besitzt1)- Es gelang mit dieser Verfestigung, miihelos in kurzer 

Zeit die etwa 180 m2 grofie Baugrube praktisch trockenzulegen, so daB 

die weiteren Bauarbeiten ungestórt vor sich gehen konnten.

Urspriinglich war beabsichtigt, dies Verfestigungsverfahren auch bei 

den im Wiesengelande zu errichtenden Flutpfeilern anzuwenden. Die 

eigentllche Baugrube sollte zuerst mit Spundwanden eingefaflt und der 

Boden bis auf NW (Ord. NN + 2,5) ausgehoben werden. Nachdem der 

durch Bohrungen festgestellte Sandboden des Baugrundes nach Abb. 3 

verfestigt war, sollte in trockener B augrube  der weitere Boden aus­

gehoben und der Pfeilerschaft hergestellt werden. Dieser Gedanke 
scheiterte aber aus wirtschaftlichen Grunden. Es wurde daher nicht nur 

fur die Strompfeiler, wie von vornherein beabsichtigt, sondern auch fiir 

die Flutpfeiler die Griindung mittels Druckluftverfahrens gewahlt.

Schon vor Beginn der Bauarbeiten war in der Lage der neuen 

Pfeiler je ein Bohrloch abgesenkt (Abb. 4, Bohrplan), nach denen sich 

angenahert dieselben Griindungstiefen wie fiir die Brunnen der alten 

Brucke ergaben. Beim Absenken der neuen Pfeiler zeigte sich aber, 

dafi die Hóhenlage des tragfahigen guten Baugrundes in Richtung des 

Stromes noch unter der genannten Griindungstiefe starken Schwankungen 

durch Einbettung von Moornestern, Lette- und Torfschichten unterworfen 

war. So konnte der grofie Vorteil der Druckluftgriindung, die Griindungs- 

tiefe den tatsachlich vorhandenen Bodenverhaitnissen jeweils anzupassen, 

ausgenutzt werden. Es mufite demzufolge eine grofie Anzahl Pfeiler 

tiefer gegriindet werden ais veranschlagt war; die Summę aller Tiefer- 
senkungen betrug 13,39 m.

War die geplante Sohlentiefe erreicht und der Boden dem Augen- 

schein nach einwandfrei, so wurden an zwei bis fiinf Stellen der Arbeits- 

kammer des Senkkastens mittels Druckwasserpressen, die gegen die 

Decke des Arbeitsraumes abgestiitzt waren, Boden-D ruckversuche 

vorgenommen. Ergab sich dabei eine zu grofie Nachgiebigkeit des Bodens, 

so wurde weiter abgesenkt und der Versuch wiederholt. Die Ergebnisse 
der Druckversuche sind fiir jeden Pfeiler in Tabellen und Zeichnungen 

festgehalten. Den Wert dieser Belastungsversuche lafit die Gegeniiber- 

stellung des ersten und dritten Druckversuches bei Pfeiler 12 (Abb. 5 u. 6) 
erkennen2).

Zur weiteren Sicherung wurden von der endgiiltigen Fundamentsohle 

noch kurze BohrlOcher zur Feststellung der darunter befindllchen Boden- 
arten hinabgetrleben.

Die Bremskrafte jeder der beiden getrennten Briickenziige sind je 

in einem Bremspfeiler —  den Pfeilern 5 und 13 —  zusammengefafit. 

Fur die einwandfreie Ubertragung der erheblichen waagerechten Krafte, 

die bis zu 280 t betragen, auf den Pfeilerschaft und die Fundamentsohle

*) Vgl. Ztrlbl. d, Bauv. 1929, Heft 9, und Bautechn. 1930, Heft 12, 
S. 181.

2) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 46, S. 686ff. Bodendruckversuche Nleder- 
finow.
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Bohrunaen im  Senkkasten 
__________  -3.05
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Abb. 6. Probebelastung III 

des Baugrundes bei Pfeiler 12,
grauerSand 100 
tO.oN.N.
------ misorgen kraftige eiserne einbetonierte Brems- 

bdcke im Gewicht von je 30 t. Dank der 

Bremsbocke haben auch die Bremspfeiler 5 
und 13, wie aus Abb. 7 hervorgeht, dieselbe 

schlanke Form wie alle iibrigen Pfeiler.

Die chemische Untersuchung des Grund- 

wassers hatte keine fiir den Beton schadliche 
Beimischungen ergeben. Zur Sicherung der 

im Boden steckenden Teile von Pfeilern und 

Widerlagern ist trotzdem ein zweimaliger 

Inertolanstrlch ausgefuhrt. Die Pfellerschneiden, 

die im GrundriB einen Winkel von 90° bilden, 

sind bei den beiden Strompfeilern 2 und 4

*1,9? M.W. 
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Abb. 8. Oberbau 1—2 und 2—4 mit getrennten Auflagern

mit Granit verblendet. Bei den iibrigen Pfeilern ist aus Sparsamkeit von 

einer Granltverblendung abgesehen und nur ein besserer Vorsatzbeton 

verwendet.

Zur einwandfreien Ubertragung 
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Abb. 7. Bremspfeiler 5. Abb. 9. Schragabsenkung.
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Abb. I I .  Westlicher Briickenzug.

Abb. 13. Systemskizze der Oberbauten 

von 36,5 m Stutzweite.

grofien Oberbauten aus St 52. Abb. 11 zeigt die Ansicht des fertigen

westlichen, Abb. 12 die des óstlichen Briickenzuges4).

Die Oberbauten von 36,5 m Stutzweite, dereń Hauptabmessungen in 

Abb. 13 zusammengestellt sind, kommen in beiden Briickenziigen vor. 

Um einen oberen Windverband vorsehen zu kónnen, ist die Systemhóhe

der Haupttrager erstmalig zu '/o 

der Stutzweite angenommen.

Um bei dem Oberbau 4 des 

westlichen Briickenzuges von 64 m 

Stutzweite (Abb. 14) die Neigung 

der SchrSgstabe und die GróBe 

der Feldweiten den Werten des 

anschlieBenden Oberbaues von

36,5 m Stutzweite móglichst an- 

zupassen, wurde auch hier die 

Systemhóhe zu l/e der Stutzweite 

gewahlt und das Hauptsystem zur 

Erreichung kleinerer Feldweiten 

durch ein Hilfsystem unterteilt.

Durch die Wahl einer System­

hóhe von V8; der Stutzweite bei 

dem Uberbau von 128 m Lange 

(Abb. 15) ergab sich ein gleich- 

maBigcs Ansteigen und Abfallen 

der verschiedenen Hóhen der 

Obergurte im Gesamtbilde nach 

dem Vorbilde der Elbebriicke bei 

Hamerten (s. Abb. 11). Trctz der 

fiir St 52 knappen Systemhóhe 

von nur 1/8 L ist der Oberbau ge- 

Zu Abb. 14. niigend steif. Fur den bel der
Probebelastung benutzten Lasten- 

zug sind 4,9 cm Durchbiegung errechnet und 4,7 cm Durchbiegung ge- 

messen, was einen RiickscbluB auf einwandfreie Ausfuhrung des stahlernen 

Oberbaues erlaubt.

An den Obergurten der beiden grofien Oberbauten von 64 und 128 m

l/o n

Wrieien

sind (Abb. 8) und unter den StahlguBlagern der Oberbauten Spiral- 

bewehrungen haben.

Bei den Endwiderlagern ist die der ausfuhrenden Unternehmung 

Beuchelt & Co. patentlerte S ch rag ab se nk u n g 3) (Abb. 9) gewahlt, die 

erhebllche Ersparnisse an Betonmassen bringt und sich gut bewahrt hat. 

Dic Parallelfliigel der Endwiderlager kragen nach dem anschliefienden 

Damm hin frei aus. Die Fliigel yerjiingen sich nach dem Ende zu in 

mehreren von aufien sichtbaren Stufen, wodurch in einfachster Weise 

eine gute Gliederung der Sichtfiache und damit gutes' Aussehen erreicht 
ist (Abb. 10).

Trotz der erheblichen, nicht vorauszusehenden Tiefersenkungen und 

der Verzógerung durch den Einbau der urspriinglich nicht vorgesehenen 

Bremsbócke sind die gesamten Pfeilerarbeiten in der festgesetzten Zeit 

fertiggestellt worden.

Eiserne Oberbauten.

Die Gesamtanordnung der eisernen Oberbauten mit den drei ver- 

schiedenen Stiitzwelten von 36,5, 64 und 128 m ist aus Abb. 2 ersichtlich. 

Die Oberbauten von 36,5 m Stutzweite bestehen aus St 37, die beiden

3) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 37, S. 566. 4) Bautechn. 1931, Heft 7, S. 92 u. 93 (Abb. 40).
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Lange sind mit Riicksicht auf die groBe Hohe be­

sondere Besichtigungsstege entlang gefiihrt.

Die Bremskrafte werden nur in den Pfeilern 5 

und 13 aufgenommen. Alle iibrigen Pfeiler erhalten 

nur senkrechte Lasten (abgesehen von den geringen 

Schiiben infolge der rollenden Reibung). Um mit 

den festliegenden geringen Starken der Pfeilerschafte 

auszukommen, durften alle Pfeiler durch die senk- 

rechten Lasten nur niittig (zentrisch) belastet werden.

Diese Forderungen sind durch die folgenden bau- 

Iichen MaBnahmen verwirklicht:

1. Feste Lager befinden sich nur auf den Pfeilern 5 

und 13. Auf allen anderen Pfeilern und Widerlagern 

sind nur bewegliche Lager.

2. Gemeinsame Lagerung je zweier zusammen-

stoBender Oberbauten mittig auf dem Pfeiler durch

eine neuartige Gelenkausbildung. Davon ist nur bei 

der Lagcrausbildung des groBen Uberbaues 2/3 von 

128 m Stiitzweite abgewichen; hier erlaubte der 

groBe Haupttragerabstand von 7 m beim Oberbau 2/3

und der Haupttragerabstand von 5 m bei den Oberbauten 1 und 4 die

Anordnung von v ie r  getrennten Rollenlagern nebeneinander, je in der

Achse von Pfeiler 2 und 4 (s. Abb. 8).
3. Einwandfreie Weiterleltung der Bremskrafte von den Enden jedes 

Briickenzuges bis zum Bremspfeiler 5 bzw. 13.

K X X X X X >

-Stuliweite -15-8000• n&OOO 
-Uchtweite rv ■ 12500o

nach
Jadicken­

do rf

-- 76-8000 • 128000

- S tiitzive ile  Ł " 118000

Abb. 15. Systemskizze des Uberbaues von 128 m Stiitzweite.

norm. Ouerschnitt

kuk

Zu Abb. 15.

Knotenbleche, der ein spateres Streichen der groBen Fiachen nicht zulafit, 

wurden die eng gegeniibcrliegenden Teile gegen Rostbildung durch auf- 

geschraubte Messingbleche geschiitzt, die in Abb. 16 u. 17 gut erkennbar 

sind. Die so getrennt gelagerten Oberbauten werden sich nun unter dem 

EinfluB der- Yerkehrslast verschieden durchbiegen und gegeneinander

Gemeinsame Aufiagergelenke (Punkt 2).

Gegen die Verwendung von festen Bolzengelenken sprach der Um­

stand, daB der Windverband be! den Stromoffnungen ais Trager auf sieben, 

bei den FlutOffnungen sogar ais Trager 

auf zehn Stiitzen hatte gerechnet werden 

miissen. Sodann war es nicht mOglich, 

die zur Obertragung und Weiterleitung 

der Bremskrafte erforderlichen Verbin- 

dungen der einzelnen Oberbauten (Punkt 3), 

die bei der wechselnden Stiitzweite der 
Oberbauten in verschledenen HOhcn 

liegen mufiten, in die Hohe der Gelenk- 

achsen zu legen, so dafi Zwangungs- 

spannungen unvermeidlich gewesen waren.

Schliefilich hat die gewahlte Anordnung 

den Vorzug, dafi man nach LOsen einiger 

untergeordneter Verbindungen jeden Ober­

bau fiir sich anheben kann.

Die getrennte und trotzdem mittige 

Auflagerung be id er Oberbauten wird 

erreicht durch das Ineinanderschieben 

der Auflagerknotenpunkte der beiden 
Haupttrager. Abb. 16 zeigt die Knoten- 

bleche des aufien herumgreifenden,

Abb. 17 das hineinzuschiebende Ende des anschliefienden Haupt­

tragers. Wegen des nur 2 bis 3 mm betragenden Abstandes beider

verdrehen wollen; um Zwangungsspannungen und Kantenpressungen zu 

vermeiden, sind die oberen Lagerschalen der festen und der beweglichen 

Lager geteilt (Abb. 18). Die aufieren Knotenbleche (Abb. 16) sind auf den

Abb. 18. Lagerzelchnung.

beiden aufieren Lagerteilen, die inneren Knotenbleche (Abb. 17) auf dem 

mittleren LagerkOrper gelagert. (Schlufi folgt.)

Abb. 16. Haupttragerende Knotenpunkt 0 (auBen). Abb. 17. Haupttragerende Knotenpunkt 0 (innen).
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Ai.e Rcci.te Yorbeĥ n. £ jne neue Fernmeldeanlage zum Aufzeichnen der Wasserstande.
Von Ingenieur Konrad Kohler, Berlin-Friedenau.

Die Ferniibertragung der Wasserstande, besonders zur Oberwachung 

von Talsperren, Stauseen der Wasserkraftanlagen, Kanalen, Schleusen und 

Flufilaufen, aber auch fiir den Ausbau des Stunnwarnungsdienstes und 

die Weiterentwicklung der Gezeitenlehre gewinnt eine stetig wachsende 

Bedeutung. Im ersteren Falle lafit sich die Oberwachung noch mit ver- 

haltnismaŚig einfachen Mitteln leicht durchfuhren; an den Kiisten, 

besonders denen der Gezeitenmeere dagegen ist die Fernregistrierung 

sehr wichtig und dringend zu empfehlen. Schon im Interesse eines gut 

organisierten und wlrksamen Sturmwarnungsdienstes muBten samtliche 

Pegelstellen eines Kiisten- bzw. Hafenbezirkes in einer Zentrale (Wasser­

bauamt) aufgezeichnet und ausgewertet werden, da haufig aus baulichen

des Empfangers gestattet, das Geschehen des ganzen vorangegangenen 

Tages zu uberblicken und unmittelbar in beąuemster Weise auszuwerten. 

Die Gesamtanlage, die aus einem Geber und einem Empfanger besteht, 

ist entweder durch unterirdisrh verlcgte Kabel oder durch Freileitung ver- 

bunden und arbeitet ganz selbsttatig; der Papierwechsel muB spatestens 

monatlich stattfinden. Die Entwicklung der Anlage ist nach griindlichen 

Versuchen im PreuBischeti Wasserbauamt Wesermiinde ais abgeschlossen 

zu betrachten.
D ie  G e b e re in r ic h tu n g .

Die Spiegelschwankungen des zu tiberwachenden Gewassers, das 

mit dem Pegelbrunnen, iiber dem der Geber aufgestellt ist, durch einen

a  Schwimmer. b Schwimmerrad. c Oegengcwlcht.

d  sciitrom m ci. Griinden die einzelnen

Abb. 1. Geber. Pegelstellen in mehr

oder weniger grofien
Entfemungen von den Arbeits- oder Oberwachungsraumen liegen, oder 

selbst nicht zur Aufstellung feinerer und empfindlicher Registriergerate 

geeignet sind.

Fiir wissenschaftliche Aufgaben, wie die Weiterentwicklung der 

Gezeitenlehre, die in immer grOBerem Mafie der Schiffahrt dienstbar 

gemacht wird, sind einfache Registrierpegel und Lattenpegel deshalb 

vOllig unzurelchend, weil die vom Pegel fortlaufend aufgezeichneten 

Kurven den Vergleich mit den vorausberechneten der deutschen Gezeiten- 

rechenmaschine ermOglichen solien, um einerseits die harmonlschen Kon- 

stanten des betreffenden Hafens zu priifen, anderseits den EinfluB in die 

Berechnung nicht einzufiihrender Ortlicher und zeitlicher Umstande, bci- 

spielsweise Windrichtung und -starkę, kiaren zu helfen.

Mit den bisher entwickelten Pegelgeraten lafit sich diese Aufgabe 

nicht einwandfrei iOsen, da einmal die Genauigkeit der Aufzeichnungen 

nicht ausreicht, dann aber auch die trommelformige Empfangseinrichtung 

das Aufzeichnen nur zeitlich sehr begrenzter Wasserstandskurven zulafit, 

und die Auswertung erst nach Entfernen der Aufzeichnungsbogen vom 
Empfangsgerat mOglich wird.

Die neuentwlckelte elektrische Pegelferniibertragung, die unter Mit- 

arbeit von Oberregierungsrat Dr. R ausche lbach , Deutsche Seewarte, 

von den Askania-Werken, Berlin-Friedenau, herausgebracht wurde, mufite 

also folgende Bedingungen erfiillen: einmal eine grofie Genauigkeit der 

Aufzeichnungen gewahrlelsten und dann die MOglichkeit zulassen, diese 

Kurven unmittelbar auf die von der deutschen Gezeitenrechenmaschine 

bereits im voraus beschriebenen Kurvenbander aufzuzeichnen, um sie 

fortlaufend miteinander vergleichen zu kOnnen, ohne das Registrierpapier 

auswechseln und die Aufzeichnungen unterbrechen zu mussen. Zwar ist 

das Gerat im wesentllchen auf die Mafie der deutschen Gezeitenrechen­

maschine zugeschnitten, ohne grofie Schwierigkeiten konnen aber die 

Breite der Kurvenbander und der Papiervorschub anderen gleichen Zwecken 

dienenden Einrichtungen angepafit werden. Die tischformige Ausfiihrung

a  Bronzeband. b Schrelbfeder. C W agen. d  Stahlzyllnder. 

e prlsmatlsche Schiene. /  Ordlnatenfeder. g  Elektro- 

magnet. li Schutzknsten. i  gerechnete Kurve der Oezellen- 

Rechenmaschlne. k tatsiichlicłie Kuivc.

Abb. 4.

a Vorratsrolle. b AufwickelroIIe. c Pendeluhr. d  LeltroIIe. e Transporlrolle. /  Druckrolle. 

g  Elektromotor. h  Spezlalmotor. /  ZJihlwerk. k  Schaltplatte.

Abb. 3.

Gegengewichtes c, das ebenfalls durch ein Kupferseil iiber dic Seil- 

trommel d mit dcm Schwimmerrad b fest verbunden ist, wird dieses so 

weit entlastet, dafi der Geber auf dic geringste Wasserstandsanderung (4 mm) 

unmittelbar anspricht. Durch ein 1:20 iibersetzendes Zahnradpaar wird 

die Bewegung des Schwimmerrades auf ein Kontaktwerk e (Abb. 2) iiber- 

tragen. Das Kontaktwerk besteht aus drei 600 zueinander versetzten 

Nockenscheiben /, die die ihr anliegenden drei Schleiffedern g  derart be-

Abb. 2.

zweckentsprechenden Kanał in Verbindung steht, werden durch einen 

Schwimmer a von etwa 300 mm Durchm. (Abb. 1) iiber ein etwa 20 m 

langes, 1 mm starkes Kupferseil auf das Schwimmerrad b (Abb. 1 u. 2) 

iibertragen.

Das Schwimmerrad ist so bemessen, daB eine Umdrehung des Rades

1 m Seilablauf oder 1 m Wasserstandsanderung entspricht. Mit Hilfe eines

b Schwimmerrad. d  Sciitrommci. B Kontakt­

werk. /  Nockenscheiben. g  Schlcilfedcrn. 

h Nockcnwelle.
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tatigen, daB bei einer halben Umdrehung der Nocken- 

welle h sechs, bei einer ganzen Umdrehung also zwólf 

verschiedene Stromschliisse getatigt werden.

Zum Schutze gegen Witterungseinfliisse und Be- 

schadigung ist die ganze Geberanlage staub- und spritz- 
wasserdicht eingekapselt.

D ie E m p fang se in r ic h tu ng .

Die tischfórmig ausgebildete Empfangseinrichtung 

(Abb. 3) dient ais Schreibebene der Federn und er- 

móglicht, die Aufzeichnungen der letzten 24 Std. leicht 

und schnell ubersehen und auswerten zu kónnen. An 

dem einen Ende des Empfangstlsches ist die den Papier- 

verbrauch eines Monats fassende Vorratsrolle a, an dem 

anderen Ende die Aufwickelrolle b leicht abnehmbar 

und austauschbar angeordnet. Das 500 mm breite 

Papier wird durch einen selbsttatigen Gewichtszug, der 

von einer ‘/a-sek^Pendeluhr c geregelt wird, iiber eine 

Leitrolle d, von der Transportrolle e mit einem stiind- 

lichen Vorschub von 24 mm der Vorratsrolle zugefiihrt.

Eine mit Tuch bekleidete Leiste, die der Leitrolle auf- 

liegt, gewahrleistet straffes Papier auf der Schreib­

ebene. Die mit Stacheln bewehrte Transportrolle wic 

auch die Leitrolle sind fest im Tisch gelagert; ersterc 

ist zum Ausgleich eines verzógerten bzw. beschleunigten 

Papiertransportes mit einer Feinstellung ver§ehen. Eine 

gclenkartig gelagerte, iiber die ganze Papierbreite relchende Druckrolle /, 

an Stelle der zwei auf Abb. 3 sichtbaren Rolien, unterstiitzt einen 

fehlerfreien gleichmaBigen Papiervorschub, der durch das Uhrwerk, 

das mit einem l/2'sek-Temperatur konipensierten Riefler-Stahlpendel aus- 

gerustet ist, geregelt wird. Die mit der Transportrolle durch Reibung 

gekuppelte VorratsroIle wickelt selbsttatig das Papier wieder auf. Mit 

Hilfe eines Elektromotors g  wird in Zeitintervallen von etwa 10 Std. der 

Gewichtszug selbsttatig wieder aufgezogen.

Die Schreibvorrichtung wird durch einen mit dem Geber in Kabel- 

verbindung stehenden Spezialmotor h betatigt. Die vom Geber aus- 

gesandten Stromimpulse werden dem Motor mitgeteilt, wobei sich der 

Anker des Motors ruckartig in das umgepolte Magnetfeld des Stators 

einsteilt. Mittels eines Bronzebandes a (Abb. 4) wird die ruckartige Dreh- 

bewegung des Spezialmotors in eine lineare umgewandelt und der 

eigentlichen Schreibfeder mitgeteilt. Die Schreibfeder b ist gelenkartig an 

einem Wagen i angebracht, der mit dem Bronzeband fest verbunden ist 

und durch zwei parallele Stahlzylinder d derart gefiihrt wird, daB die 

Feder sich senkrecht zum Papiervorscliub bewegt. Die Kurven werden 

im MaBstabe 1 :20 aufgezeichnet. Unmittelbar hinter den Fiihrungs- 

zylindern sind an einer prismatischen Schiene e vier Ordinatenschreib- 

federn /  angebracht, dereń eine mittels eines Elektromagneten g , der von 

einem in der Uhr angebrachten Kontakt gesteuert wird, die Stundgn- 

marken zeichnet.

Die gesamte Schreibvorrichtung ist durch einen mit Fenster aus- 

gestatteten Schutzkasten h gegen Staub und Beschadigung geschutzt. An 

einem an der vorderen Platine des Hauptgestells montierten Zahlwerk i 

(Abb. 3) kann unmittelbar der Wasserstand in m und cm abgelesen werden.

Die Wirkungsweise beider Einrichtungen, Geber und Empfanger mit- 

einander, ist unter Zuhilfenahme des Schaltplanes (Abb. 5) folgende:

Wird z. B. die Feder Fx von der Nockę gegen Sx gedriickt, so flieBt 

ein Strom durch eine Ader des die Statlonen miteinander verbindenden 

Kabels in die vier iiber Kreuz liegenden Windungen 1, 4, 7 und 10 der 

Polschuhe und von diesen auf einen allen Polschuhen gemeinsamen Draht 

zum Anker und durch diesen zur Stromąuelle zuriick. Hierbei werden 

vier Magnetfeider durch je zwei gleiche gegeniiberliegende Polschuh- 

paare: Nordpol P x„ P t—P6 P-, Siidpol P3 P i— Pa P l0 erregt, die die

Synchronm oton 

k ~

Sdialtplatte Abb. 5.

entgegengesetzten Pole des Ankers anziehen (s. Abb. 5). Wird nun durch 

Drehen der Kontakteinrichtung des Gebers ein Stromkreis durch die 

Feder 2 iiber eine zweite Ader des Kabels in die den vorigen Wicklungen 

benachbarten Windungen 12, 9, 6 und 3 gefiihrt, so entsteht zwischen 

2 X 2  Windungen 1—3 und 7—9 ein Nordpol, desgleichen zwischen 4—6 

und 10— 12 ein Siidpol, dem entsprechend nun die Ankerpole gegen 

Vi2 Ankcrumdrehung nachfolgen. Unterbricht nun, so folgt abermals 

VI2 Umdrehung des Ankers, weil nun die zuletzt vom Strom durchflossenen 

Windungen 12—9 und 6—3 allein auf die Ankerpole wirken. Da sich 

der Anker bei jedem KontaktschlieBen oder -offnen J/,.2 mai dreht, so sind 

12 Kontakte oder 1 Umdrehung des Kontaktgebers bzw. des kleinen Rades 

mit 18 Zahnen =  1 Ankerumdrehung. Da nun das groBe Zahnrad am 

Geber 360 Zahne und das kleine Rad auf der Nockenwelle 18 Zahne, also 

eine Ubersetzung von 1 : 20 hat, so entspricht eine Umdrehung des groBen 

Rades oder 1 m Spiegelunterschled 20 Umdrehungen der Nockenwelle 

oder 20 Umdrehungen des Motorankers. Die Ubersetzung ist also so 

gewahlt, daB 20 Ankerumdrehungen 50 mm Bewcgung der Zeichenfeder 

entsprechen; 1 m Wasserstandsanderung entspricht demnach 50 mm Kurven- 

hóhe. Schon eine Spiegelschwankung von etwa 4 mm wird durch den 

Geber der Empfangseinrichtung mitgeteilt. Der Weg der Zeichenfeder 

ist ln diesem Falle rd. 0,2 mm.

Gespeist wird die Anlage mit 10- bzw. 12 voItigem Gleichstrom, der 

zweckmaBig einer Akkumulatorenbalterie zu entnehmen ist, die wiederum 

durch ein selbsttatiges Ladegerat vom Ortsstromnetz aufgeladen wird, 

damit die .Gewahr besteht, daB die Pegelfernanlage, sollten Stórungen 

im Ortsnetz auftreten, nicht stromlos wird und somit der Synchronismus 

der Anlage nicht gestórt wird. Der Entfernung entsprechend, in der Geber 

und Empfanger aufgestellt sind, ist mit Rucksicht auf die Kabeiiange und 

des hlermit zusammenhSngenden Spannungsabfalls eine 10-bzw. 12voltige 

Stromąuelle zu verwenden.

Die Genauigkeit vorstehend behandelter Anlage lafit die geringsten, 

durch meteorologische oder andere in die Berechnung nicht einzufiigende 

Grófien bedingten ungewóhnlichen Spiegelschwankungen sofort in Er­

scheinung treten und stellt somit ein wertvolles Hilfsgerat sowohl fiir den 

Wissenschaftler (Fórderung der Gezeitenfrage) ais auch fur den Wasser- 

bauer (Sturmwarnungsdienst) dar,

so ergibt sich eine vorteilhafte Bogenausteilung und Berechnungsart, die 

im folgenden behandelt werden soli. —  In Abb. 1 ist die Neigung der 

Fahrbahn 1 : m, die Spannweite des n-ten Bogens /„, die Pfeilhóhe/,,, wobei

fn

ahc Einfache Berechnung einer Bogenreihe mit gleichen Kampferhóhen.
Von Sv.=3ng. Ernst Wiesner, Oberingenieur der Eisenbetonbauges. Dittmar Wolfsohn & Co., Breslau.

Beim Entwerfen einer Bogenreihe ist von Wichtigkeit u. a. die Frage, 

wie die Pfeilverhaltnisse und gegenseitigen Kampferhóhen der einzelnen 

Óffnungen gewahlt werden. Gewóhnlich liegt die Fahrbahn in einer 

Anrampung, wie es die Konstruktionshóhe, Schiffahrt und Hochwasser- 

hóhen bedingen. Die Anordnung der Kampferhóhen parallel zur Fahrbahn- 

steigung hat den Nachteil, daB die landseitigen Bogen- 

kampfer schon tief ins Hochwasser tauchen. Es empfiehlt 

sich somit, die Kampfergelenke in gleiche Hóhe zu 
legen und die Spannweiten abzustufen.

Werden die Spannweiten dann so gewahlt, daB das

<£_

— «, ein konstanter Wert fiir alle Zeiger n.

Pfeilverhaitnis der einzelnen Bogen :«] konstant ist,
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Fachschrlft f. d. ges. Bnulngenleurwescn

Ist f x bekannt, so ergibt sich:

(1) A  = A  -
k + k 
2 m

Da jeder Bogenpfeil — so kann fiir Gl. 1 geschrieben werden:

k + k 
2 m

t / 0  =  o c L

,  2 t n  oc —  1

- 2 m « -f 1

2 tną  —  1

(2) 

wobei

, _ 2 m * + I  

Aus Gl. 2 folgt: l3 — q l2 — q- und ailgemein:

(4) ' ln
Aus Gl. 2 ergibt sich auch

A

^ - 'k -

(5)

Aus den Gl. 4 u. 5 folgt, daS auch die Abszissen und Ordinaten mit 

konstanten « abgestuften Bogenachsen der einzelnen Offnungen in ahn- 

lichen Beziehungen stehen kónnen.

Wenn

(6)

h  =  qh> 

h  =  <7 *2 =  I 2 V

1
+ -K-O+0)

(9)

■Q

Die Summę dieser geometrlschen Reihe ist bekanntllch:

n (7,! — 1
(10) ■?/■ =  /f ? - —
' 7 i 7 <7—  1

n (« - 1 )

“  ^(i— 1) i =  *10 + 1̂2 + 2̂3 + • • • ̂ (n — l),n

(H)

10

( n - l ) n
Sb ,.
10 (i-d <"

h <ln - { -  , <? " - 1 
10 ~~q —  \1 < ? - !

Aus Gl. 10 u. 11 folgt:

(12) L =  U  I + ,«)
^ - 1
q -  1

Ist L gegeben, so ist die Lange der ersten Óffnung

(13> * - f q r " r ł 7 - L
Jede folgende Stutzweite folgt aus Gl. 4, die entsprechende Pfeilhóhe aus 

Gl. 5, z. B. L =  q k-

Durch die gesetzmaBlge Anordnung der Spannweiten, Pfeilhóhen, 

Pfeiler- und Gewólbestarken ergeben sich aber noch andere erhebliche 

Vorteile. Es geniigt namlich bei einer solchen Bogenreihe, die statischen 

GróBen nur e iner Óffnung zu ermitteln, wahrend die GróBen der Nachbar- 

óffnungen durch einfache Beziehungen errechnet werden kónnen.
Zur Vereinfachung seien die Oifnungen der Abb. 1 durch Drelgelenk- 

bogen uberbriickt, wie es hSufig etwaige Setzungen bei einer Bogenreihe

erfordern.

rtduz. Uberschutlungshihe

gewahlt wird, so ist

(7) J'* = / ( ? ' .  $ )-

Vorstęhende Entwicklung zeigt, dafi die aufelnanderfolgenden Bogen­

achsen geom e trisch  in ein pe rspek tives  V erha itn is  tre ten , das 

sich m a the m a tisch  ais Funktion einer geom e trlschen  R e ihe  aus- 

driicken laBt.

Nun liegen bei einer Bogenreihe praktisch die Langenverhaltnisse 

derart, daB sich zwischen die einzelnen Kampfer die Pfeilerstarken b10 

bis bn B_ j  einschieben, ferner liegt iiber dem Bogenscheitel die Ober- 

schtittungshóhe a und bis zur Bogenachse dic halbe Scheitelstarke 

di
(Abb. 1).

Wir nehmen an, daB sich b, a und ^ 1° dem gleichen Verhaltnis 

wie die Spannweiten andern sollen:

; — / j .  ~t~ 1̂2 /, __u n
xi — ‘i i  o ’ 12— 10

;   / | ^12 ^23 ;   Ł n —  h n i  J  I n  4- *7 ~^ 10 ^^10  
2   ‘2 "1 o ’ 23 —  " l 2 Q   ®I0 ? i *2   *1 *7 + n

Wa-iĄ_\ t

Abb. 2.

Die Oberschiittungshóhen a 

im Scheitel und Kampfer sowie 

die Scheitelstarke sind mit ab- 

nehmender Spannweite nach 

Gl. 4 abgestimmt:

#2 — Q 

d2 =  q d l .

Dann bestehen zwischen den 

statischen GróBen des Elgen- 

gewichtes folgende einfache 

Beziehungen (Abb. 2):

I. F iir E ig engew ich t.

I. Bogen mit der Spannweite /( (die nahezu gleich groBen Bogen- 

halften sind ais gleich schwer angenommen):

Ai =  S g ,b
o

wobei g j =  das Gewicht irgendeiner Lamellc mit der Breite 1, b Lamellen-

breite, y spez. Gewicht, g .= .y y .

2. Bogen mit der Spannweite U

h.
2

A, =  S g ) b, .2 q S(j ,2
Nach Gl. 4 ist

Daher
su =  yy,2 =  q yy,\ 

h
2 2 

A2 =  S q  '-g b .= q '- S g .  b,

li

bu =  *7 bi, ■

h h <12A -

Ailgemein

(6) l n =  qn - i ).i .

Driickt man die Pfeilerbreiten, richtiger die Entfernung der Kampfer- 

gelenke am gemeinsamen Pfeiler, im Verhaitnis zur Stiitzweite aus, z. B. 

bl0 — fi k< bl2 =  /i l2 =  q b 10 oder ailgemein bn _ ] n =  qn k> so enl' 

steht aus Gl. 6

o o
Daher ist ailgemein beim n-ten Bogen

(14) An = q 7(,,-X)Al .

Bezeichnet man mit die Schwerpunktabstande der einzelnen Lamellen 

vcmi Kampfer fiir den Bogen mit der Spannweite llt so ist das Scheltel- 

moment des 1. Bogens zur Bestimmung des Horizontalschubes aus Eigcn- 

gewicht:
2

1. Bogen M Si =  S g i i bi i zk ,

h.
2

2. Bogen M ŝ  =  S g ^b ^ z ,^ .

oder fur 1 + -(1 + q) =  w gesetzt,

(8) ).n — qn w ll .

Eine Gesamtlange L, die uberbriickt werden soli, hat folgenden 

Ansatz:
n (n-]),n

S l— k + k + • • • ki

“  k =  k + Q k + k +

Gehorchen gu, b^, bczogen auf g^, b^, der Gl. 4, so auch zu, also z^

=  q Z j . Daher

K

Daher ailgemein

(15)

Horizontalschub: 

Hgy =  

Ailgemein

(16)

=  <1-g,\ bh <7 */, =  <73 X gtl bit */, =  ? 3 M Sl ■

M .
„3 (rt -1)

M,
Si'

-

A
Hg2'

h <7 A
H g2 =  q-Hg^ .

H gn =  qU n -])H g l .

Das Moment des Eigengewichtes im Querschnitt (wobei zweckmaBig 

xl ein Vielfaches der Lamellenbreite bt ist): Angenommen xl =  bn + b2V 

wobei der Zelger 1 den Bogen mit der Spannweite lv bezeichnet (Abb. 2).

1. Bogen MXi = A l xl —  gn bn zn — g21 b2l z2l.
2. Bogen. Der entsprechende Querschnittsabstand des 2. Bogens 

folgt sinngemafi der Gleichung x2 — xl q.

Mx = A 2x2 —  gi2bi2zl2 —  g22 b22 z22

‘ =  q3 (Al xj —  gn bu zn —  g2l b21 z21) =  q3 MXi .
Ailgemein

(17) AL
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II. F iir V erkehrslast.

Der Horizontalschub fiir Verkehrslast lautet:

1. Bogen mit der Spannweite bei Gesamtbelastung

H Pi l\   P i h
Pt 8 / ł 

P'Z 2̂

■-Pi ht .

2. Bogen 

Allgemein

(18) Hp n = p n qn - ' h , .

Im Falle glelcher Ersatzlasten ist p l =  pn.

Nach Abb. 3 ist die Lange der 

Laststrecke rechts von der Lastscheide 

fiir Querschnitt mit der Ordinate:

1. Bogen: l — kv wenn

(20) *, = ----- 1

1 + 2

links der Lastscheide /,
<fY 

k v\

(21)

2. Bogen:

1

1 +
1 (y\.

A — 1 — y 1 k— o i  — o r i

A-

Ą :

21,

P ‘i
2

P l  i

Last rechts.

v(\ + k )

n -ter Bogen:

Last links.

(22)

(23)

n — 1

Last rechts.

A =  Ax qn 1 ]
„ , > Last links.

* »  =  *.<7 i

1. Bogenmomente fiir p.

1. Bogen, Last rechts.

M '~ ~ i  

p i i

n

c, ■ ( k - r ) .

2. Bogen:

M . %ccy 2 ( i i— ir) = ci (iy i-

Allgemein

(24)

Fiir Last p  links der Lastscheide

"t - *¥■ ('■ '• (- -  f )  r  « * •
Allgemein

(25) M tn

2. Fiir Walzenlast P, mit einer Laststrecke b.

1. Bogen, Last rechts

M rn =  cl qn 1y n .

q2{n- 1)M l r

M,ri

Co =

(2“ ^ — 3'i) =  ^ ( !  —  «) Ul 

/»
= 2  ixx1— y l

2. Bogen

Allgemein

(26)

P

4  ot
V — -

M ,

--i.

1. Bogen, Last links

Xi (ltx —  Xl)
M ,

PXĄI,1—Xi)

P b

8

P x 1( l ,— x i)
m = ------i---- =  P,

-c3=  m — csl),

'v(— f)
*2 (/,„ —  * 2)

y —---- ct =  qm  — c3.

Allgemein

(27) /« —  c3 .

Ahnliche Beziehungen lassen sich auch fiir die NormalkrSfte auf- 

stellen, sobald die Gleichung der Bogenachse des 1. Bogens festliegt.

Beispiel.

Eine Flutbriicke von 117 m Gesamtlange soli nach Abb. 4 durch eine 

Bogenreihe iiberbruckt werden, daran schliefit sich die StromOffnung von- 

86 m Stiitzweite an. Die Fahrbahn steigt 1 : tn =  1:63 bis Hohe 68,75 

an. Die Kampferwaagerechte liegt auf 64,6.

Ir2 Q k^li > 

h2 =  q >■■■ k ■
Fiir den entsprechenden Querschnitt des zweiten und jedes folgenden 

Bogens ist kx — k2 — kn , ebenso vl =  vi  =  vn . In den nachstehenden 

Ausdriicken ist daher nur k und r in Rechnung gestellt. 

A u flage rd ruck .

1. Bogen: .
Pi !rt p  A

Das konstantę Pfeilverhaltnis a =  —ergibtsichaus: Fahrbahnoberkante

der StromOffnung 68,75, Pfeilerbreite bl0 =  1,0, angenommen mit 30,0 m, 

UberschiittungshOhe a am Scheitel 0,50 m, Scheitelstflrke dl =0 ,40 , daher

( > + *  \t\ 
u  =  \ 68,75-----gg-----0,5 —  64,6=3,20 m

fi 3,2
■ 0,1067.

/, 30,0

Nach Gl. 3 q =  — j- =  0,8616.

Nach Gl. 7

2ocW + 1 
b10 1,0

: 0,0333.

Anzahl der Offnungen n — 5, q6 =  0,4747. 

Nach Gl. 13

q —  1 _ J ___L 0,8616 —  1

qn -  l '  1 + /, _

k = q i i ....................

ii
i

0,4747 — 1 1 + 0,0333

*10

* 1 2  
b™ ■

1̂0 9 
-bi2q 

*34 =  *23 <7

*45 —  *34 9

= 1,00 m 

= 0,86 „
: 0,74 ,
: 0,64 ,

= 0,55 ,

117,0= 29,80 m

=  25,70 „ 

=  22,20 , 
=  19,10 . 

=  16,50 . 

S I  =  113,30 m

I b  =  3,79 m 

Kontrolle S I  + S b  =  117,09 m. 

f t =  *  /t =  0,1067 • 29,8 =  3,18 m 

L . . . .
■ a L

h  

f i
f 4 =  «U
U =  Ot 15

■■ 2,74 

= 2,36 

:2,04

.................... = 1 ,7 6  ,

Kontrolle / 6 == q*/l =  1,76 m.

Durch rechnerische Behandlung jedes e in ze lnen  Bogens aus 

Eisenbeton mit durchgehendem GewOlbe und Erdttberschuttung bei vor- 

stehenden Pfeilverhaitnissen und Spannweiten ergaben sich folgende 

statische GrOBen:

Ag Auflagerdruck des Elgengewlchtes 

H g Horizontalschub des Elgengewlchtes 

Mg Momente des Eigengewlchtes

Mp l Moment der Verkehrslast p, links der Lastscheide in 

Mpr Moment der Verkehrslast p, rechts der Lastscheide In 

M pl Moment der Walzenlast links der Lastscheide in -~

M Pr Moment der Walzenlast rechts der Lastscheide In ~

1) Diese Formel gilt nur, wenn
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Tabelle 1 (jeder einzelne Bogen errechnet). Gegeniiber obigen Tabellenwerten ergeben sich folgende Bogen-
— — ---- —---- — —----------------------------------------------------------------------------------------------. ■--- ------- ------   groBen aus den vorgenannten Formeln 13 bis 25 aus den Beziehungen

i =  29,8 ! l2 — 25,7 / , =  22,2 /4 =  19,1 ! l / L  16,5 der gesetzmaBigen Bogenfoige.
Bei diesen zugrunde gelcgten Bogenachsen stehen auch dic Ordinaten

------------------------------------------------  des Querschnittes im perspektiven Verhaltnis y l =  2,58, y , =  2,58 q

57 0 43 5 31,1 24,8 19,2 =  2,2 usf.—  Die Abweichungen fur dic Werte der Eigengewichtsmomente

99 5 77 0 550 43 0 32 0 erklMren sich aus den Ungenauigkeiten der Zeichnung sowie aus der

18 1 6 1 0 1 0 0 8 Klcinheit der Werte.
’ ’ ’ j ’2 __ 324  ' Die GfoBen der Tabelle 11 werden ohne Aufzeichnen der ubrigen

— ’ ’ —  ’ ’ ’ Bogenformen aus dem 1. Bogen erhalten, ais besonderer Vorteil dieses
7,26 5,46 4,2 3,08 ^  2,25 Verfahrens.

10,7 — 9,1 6,9 1 5,42 4,35 (Jnter Benutzung der Ahnlichkeitsverhallnisse lassen sich auch andere

10,14 8,16 6,0 4,85 3,36 Tragwerkreihen, z. B. Gerber-Trager, einfach berechnen.

Tabelle II. (Die Werte ergeben sich sofort aus den nebenstehenden Formeln.)

Statische

GrOBe

Statische

GroBen

Vermischtes.
Die Ausbauten des Hafens von Caen. Nach einem Bericht in Die Baustelle wurde durch Stahlspundwande cingcschlossen, der

Gen. Civ. 1931, Nr. 18 vom 2. Mai wurde der das Hafenbccken von Caen Boden ausgehoben und ausgebaggert. In gleicher Weise wurde der 35 m
mit dem Meer verbindende Kanał ausgebaut, und gleichzeitig wurden im lange und 107 m breite Mitteldurchgang sowie der 146 m lange und 25 m
Hafen von Caen neue Kaianlagen errichtet (Abb. 1). breite Millwall-Durchgang hergestellt (Abb. 3). —  Der alte Durchgang

An den Teilen des Kanals, an denen der Schiffsverkehr sich nur
jeweils in einer Richtung bewegt, wurde die Kanalsohle von 10 m auf 
20 m verbreitert. An den "
Stellen mit Verkehr in \\ „ \\---^ \ ------.11 [
beiden Richtungen wurde \ .....................— ..-..
die Sohle auf 37,25 m ver- Neuer Hafen I

breitert (Abb. 2). ^ ' \ x ~.......... sl8'00 .. ..........
DieVerbreiterungwurde . / A Y\ -

ausschlieBlich hergestellt .... ---

durch Verlegung der rech- V  f  '0 50 700 200 300 W0™-
ten Kanalseite, dereń 
BOschung von 2:1 auf
5 : 2 abgeSndert wurde. lin 
Hafenbecken selbst wurden 
die Kais insgesamt um 
365 m yerlangert, so daB 
nunmehr eine Kaimauer 
von 1080 m zur Verfiigung 
steht (Abb. 3).

Die Kaimauern ruhen 
auf Pfeilergruppen von acht 
Pfahlen, dereń innerster 7 m 
lang ist. Der Abstand zwi- —  
schen innerstem und auBer- 
stem Pfahl betragt 5 m, 
und dazwischen sind sechs
kiirzere Pfahle geschlagen. Auf dem Pfahlrost erhebt sich die nach innen vom Siiddock zur Themse wurde ebenfalls durch Stahlspundwande ab-
stufenfórmig abgesetzte Kaimauer von 9,22 m Hóhe, die am Grunde geschlosscn, die auBen hinterfiillt und innen durch Holzstreben abgestiitzt
6,10 m breit ist und nach oben zu bis auf 2,10 m abgesetzt wird. Die wurden. Ais Fullung wurde Beton verwendet, da an dieser Stelle die
Kaimauer hat eine Neigung von 1 : 10 und ist an der Wasserseite mit Pumpenanlage fiir die Wasserhaltung des Siiddocks errichtet wurde.
Bruchsteinen verkleidet. W. Schm id .

Die Umbauten an den West-India-Docks in London. Nach VS§ 1
einem Bericht in Engng. 1931, Nr. 3405 u. 3406 vom 17. u. 24. April V;L ,
wurden die Arbeiten, die sowohl einen besseren Zugang zu den C
Docks ais auch eine Verbesserung der Verbindungen zwischen ihnen 
bezwecken, in zwei Abschnitten ausgefuhrt (Abb. 1 u. 2). '1

Zunachst wurden die Verbindungen zwischen Einfuhr- und Aus- „
fuhrdock und zwischen diesem und dcm Siiddock sowie dem Mili- g I,
wall-Dock hergestellt; sie wurden mit Bellmouth-Durchgang, Mittel- £ J
durchgang und Millwall-Durchgang bezeichnet. Zugleich wurde i
die alte Verbindung zwischen Siiddock und Themse durch einen 
Betondamm abgesperrt. Der zweite Ausbau betraf die Verbindung 
des Siiddocks mit dem alten Siiddockbccken und einen neuen Zu­
gang zur Themse, wobei die Verbindungen zwischen dem Junction- 
Dock und dem Siiddock und die zwischen Ausfuhrdock und Biackwail- 
Becken aufgefiillt wurden. Der Bellmouth-Durchgang ist 102 m lang 
und am Einfuhrdock 64 m und am Ausfuhrdock 25 m breit.

rech fes Ufer 
IOOO

• Śuddock- 
'M & nfahrt

Abb. 1. West-India-Docks, London
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1Absperrketten
j ioger/ious

i , . Pflasterkante B - — Poi/er — S

■H^Onckwapersji//

Ą

“Wi-AnkerMl!
HandspfflSchacht -----33,t

fu r Schleusen- S chn itt D -D
torontrieb \ ............. r:i ■

Schnitt f - f

6ranit-
Sc/weHensteine

Hauptgasleitung 
1 62Smmf*

Abb. 2.

Beim Bau des neuen Zugangs zum Siiddock wurde zunachst die 
Verbindung zwischen Junction-Dock und dem alten Suddockbecken durch 
eine von Tauchern errichtete Mauer aus Betonblócken verschlossen. Dann 
wurde zwischen Siiddock und Suddockbecken ein Damm aus Stahlspund- 
wflnden errichtet, der auflen hinterfiillt und innen durch Holzbalken ab- 
gestiitzt wurde Ein gleicher Damm wurde in der Verbindung zum

M illw oll- .•§

!££■— Potter
Absperrketten 15? .

Logerhaus 

Abb. 3. Millwall-Durchgang.

Blackwall-Becken errichtet. Hier wurde die Spundwand in der Mitte 
durch Betonpfeiler und an den Seiten durch Holzpfahle gestiitzt. In der 
Spundwand wurden Schleusen angebracht, um das Wasser bei Ebbe 
soweit wie mOglich ablassen zu kónnen, der Rest wurde ausgepumpt. 
Die bisherige Drehbriicke wurde entfernt und durch eine entsprechend 
gróflere Klappbriicke ersetzt. Die neue Einfahrt wurde mit der gleichen

Abb. 6 u. 7. Zugang zum Siiddock.

Mitteilinie wie die alte hergestellt und ist —  gegen- 
iiber der alten mit 16 m Breite und 146 m Lange — 
25 m breit und 180 m lang und hat 11 m Wassertiefe. 
Sie ist In zwei Abteilungen von 137 m und 43 m Lange 
durch drei Schleusentore geteilt. Der Bau wurde in 
offener Baugrube errichtet, die durch Stahlspundwande 
eingeschlossen war, wobei zunachst der Raum zwischen 
ihnen und den alten Wanden freigemacht wurde. Nach­
dem diese bis nahe zum Grunde freigeiegt waren, 
wurde ihr Riicken entfernt und zum Bau der neuen 
Wandfundamente eine sie umschliefiende kurze Stahl- 
spundwand geschlagen. Hierauf wurden die alten 
Bauten entfernt und nach VoiIendung der Fundamente 
die kurzeń SpundwSnde gezogen (Abb. 4 bis 7).

Die Wasserkanale in den Seitenwinden sind mit 
hydraulisch und handbetriebenen Schiebern versehen, 
die 2285 mm lang und 2590 mm hoch sind. Die Ein­
fahrt wird von zwei zum Ver!egen von Wasserleitungen 
und Kabeln dienenden Kanalen durchsetzt, die durch 
senkrechte Schachte erreicht werden. Zur Schlffs- 
bewegung sind zwei 5-t- und vier 11-t-SplIls yorgesehen. 
An der Siidseite Ist eine 115 m lange Bootanlegestelle 
geschaffen, die mit den WSnden des Einfahrtkanals 

durch Eisenbetonbaiken verbunden ist.
Die Schleusentore sind ais Schwimmtore ausgebildet und werden 

durch Druckwasser bewegt. Sie sind alle gleich und an der Flutseite 
mit hólzernen Pralleisten versehen. Jedes Tor hat eine Luftkammer, die 
durch Injektoren entwassert wird und durch senkrechte, mit Verschliissen 
versehene Schachte zuganglich ist. W. Schm id .

Berichtigung. In dem Buche O. K om m ere ll, „E r lau te rungen  
zu  den V o rschrifte n  fiir geschw eifite  S ta h lb a u te n "1) haben sich 
nach Mitteilung des Verfassers folgende Fehler gefunden:

1. S. 62. In dem Beispiel zur Berechnung der Blnde- 
bleche ist in der Formel fiir C2 ein Rechenfehler unterlaufen. 
Es ergibt sich

5715
dl : 27,3

;210 kg/cm2 (statt 2100 kg/cm2).

Das Bindeblech braucht statt 240 mm (Bild 59) nur 125 mm 
breit zu werden. Fuhrt man die Berechnung nach Krohn ent­
sprechend den Erlauterungen mit dieser Breite durch, so ergibt 
sich fur das Bindeblech selbst eine Spannung</ =  3434 kg/cm2, 
zulassig 3700 kg/cm2. Die Schweifie ist dann nur mit ę 
«1 3 2 0  kg/cm2 beim Bruch beansprucht, also ausreichend 
stark.

2. S. 56, Zeile 2 v. u., mufi es in der Formel helfien: 
Qs + r  Qp (anstatt Qg =  <p Qp).

Zuschriften an die Schriftleitung.
Ergebnisse von Versuchen iiber Zusammenschweifiung 

von Schweifieisen m i t  Flufieisen. In diesem in der Bau­
techn. 1931, Heft 24, yeróffentlichten Aufsatze kommt der 
Verfasser, Oberingenieur O. K lip , auf S. 365 zu dem Schlusse, 
dafi die von ihm beschriebenen Schweiflungen von Schwelfi-

l) Besprochen in Bautechn. 1931, Heft 41, S. 612.Abb. 4 u. 5. Zugang zum Siiddock.
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und FluBeisen sehr dicht und frei von Schlackeneinschliissen sein und 
wohl auch mit umhiillten Elektroden nicht besser hergestellt werden 
konnten, Nach seiner Ansicht diirften sich daher, wenigstens fiir Kon- 
struktlonsschweiflungen, blankę Elektroden ebensogut eignen wie um- 
hiillte Elektroden

Gegen diese Ansicht mufi ich mich entschieden wenden. Herr Kilp 
macht mir dies leicht, denn die Abb. 5 u. 12 seines Aufsatzes zeigen recht 
deutlich einen Hauptfehler der mit nackten Elektroden ausgefiihrten 
SchweiBnaht, namlich die gefahriiche Stelle an der Obergangszone zwischen 
Mutterwerkstoff und Schweifiung; bei den Zerreifiproben von geschweifitem 
SchweiBeisen liegt der Bruch genau in dieser Zone, und zwar ist die 
Bruchfestigkeit weit geringer ais der angegebene Wert des Schweifieisęns 
(3580 kg/cm2) oder des SchwelBmaterials (3520 kg/cm2); sie betragt namlich
i. M. nur rd. 3000 kg/cm2! Man kónnte also aus diesem Versuch folgern, 
daB sich SchweiBeisen nicht gut verschweifien laBt. Dasselbe Ergebnis 
wird man mit der SchwelBung von FluBeisen erhalten, wenn man auch 
hier blankę Elektroden verwendet. Die Ursache liegt aber nicht bei dem 
Mutterwerkstoff, sondern bei dem benutzten SchweiBmaterial. Wenn man 
mit guten umhiillten Elektroden arbeitet, wird man bei einem Probestab 
zu ganz anderen Ergebnissen gelangen, und wenn dann dennoch der Bruch 
in der Obergangszone stattfindet, ist eben die SchweiBung ais nicht gut 
zu betrachten. Obrigens haben Zahlen bei solchen Proben wenig zu 
sagen: man will ja blofi wissen, ob eine Verschweifiung iiberhaupt móglich 
ist; und das ist der Fali, wenn der Bruch auftritt entweder im Mutter­
werkstoff (dessen Bruchfestigkeit niedriger ais die des SchweiBmaterials 
ist) oder in der SchweiBnaht (dereń Bruchfestigkeit niedriger ist ais die 
des Mutterwerkstoffs).

Man soli aber die Probestabe richtig bearbeiten, d. h. dei Stab- 
querschnitt soli iiberall derselbe sein, wenn man das Ergebnis zahlen- 
maBig festlegen will. Das ist hier jedoch nicht geschehen; Versuche mit 
unbearbeiteten Probestaben aber haben keinen Sinn. Im allgemeinen mufi 
man darauf achten, dafi dem Mutterwerkstoff ein SchweiBmaterial an- 
gepaBt wird, das die gleichen Eigenschaften aufweist wie jener; das ist 
aber mit einer blanken Elektrode niemals móglich, und zwar deswegen nicht, 
weil die D ehnung  von Schweifiungen, die mit solchen Elektroden aus­
gefuhrt sind, nur wenige Hundertteile betragt, anstatt, wie bei Eisenbauten 
erforderlich, 18 bis 20% ! Auffallend ist auch, dafi fast nie Angaben iiber 
Biegeproben veróffentlicht werden, d. h. eine der wichtigsten Eigen­
schaften des Konstruktionsmaterials wird unbeachtet gelassen. Meine 
Forderung fiir eine volIkommene SchweiBung ist also, dafi diese neben 
einer hohen Bruchfestigkeit (4000 kg/cm2 und dariiber) zugleich eine hohe 
Dehnung (18 bis 20%) aufweist; dafi dabei die SchweiBung selbst gut 
sein muB, d. h. dafi kein Bruch in der Obergangszone zu erwarten ist, ist 
selbstredend. Bei dem heutigen Stande der Technik aber ist das nur 
móglich, wenn man umhiillte Elektroden verwendet; obwohl man hierbei 
in der SchweiBung vielleicht stellenweise geringe Schlackeneinschliisse 
antrifft, ist sie der blanken Drahtschweifiung weit uberlegen; ist doch 
das Gefiige der ersteren gleich dem eines guten FluBeisens, wahrend die 
Struktur der zweiten dem GuBeisen ahnlich ist.

Nur bel Verwendung von guten umhiillten Elektroden ist es móglich, 
wirklich rationell geschwelfite Konstruktionen herzustellen, und zwar 
mit dem geringsten Aufwande von Elektrodenmaterial und Schweifizeit. 
Der Preis der Elektrode spielt dabei nicht die Rolle, die man ihm zu- 
schreiben móchte. Offenbar legt man in Deutschland der blanken 
Elektrode grofien Wert bei, denn sogar die .Richtlinien" nehmen im 
groBen ganzen auf solcherart ausgefiihrte Schweifiungen Bezug.

Amsterdam, Juni 1931. Ing. J. W. K loppers.

E r w i d e r u n g .

Dic von mir beschriebenen Versuche hatten den Zweck, nachzuweisen, 
ob und unter weichen Bedingungen sich SchweiBeisen und FluBeisen 
mittels Lichtbogen einwandfrei miteinander verschweifien lassen. Da 
FluBeisenschwelfiungen auf Grund der Erfahrungen der DRB., der Reichs- 
marlne und der meisten deutschen BehOrden und Firmen, die die Licht- 
bogenschweifiung ln grofiem Umfange anwenden, mit gutem Erfolge fast 
durchweg mit nackten Elektroden ausgefiihrt werden, lag keine Ver- 
anlassung vor, im vorliegenden Falle anstatt der nackten Elektroden 
teuere umhiillte zu verwenden. Die Vers'uche wurden deshalb mit nackten 
Elektroden durchgefiihrt; sic haben gezeigt, dafi sich SchweiBeisen mit 
Flufieisen mit genugender Festigkeit verschweifien lafit, und weiter, daB 
die Festigkeit der Schweifinahte eine durchaus geniigende war.

Meine Behauptung, daB die Schweifiungen wohl auch mit umhiillten 
Elektroden nicht besser hergestellt werden kOnnen, ist durch die Aus- 
fiihrungen von Herm Ing. J. W. K loppe rs , die ein unter den besonderen 
Versuchsbedingungen geschweifites StGck herausgreifen und hlervon aus- 
gehend sich auf FluBeisenschwelfiungen ganz allgemein beziehen, nicht 
widerlegt. Meine Behauptungen konnten wohl nur so entkraftet werden, 
wenn unter genau den gleichen Bedingungen entsprechende Versuche 
mit umhiillten Elektroden vorgenommen wurden, und der Vergleich der 
erhaltenen Werte ergeben wiirde, daB Schweifiungen mit umhiillten 
Elektroden besser und wirtschaftlicher waren ais solche mit blanken 
Elektroden.

Bamberg. ------ —  Oberingenieur O. K ilp .

Patentschau.
Verfahren zur Herstellung von Ort­

pfahlen aus Beton m it durch einen auf- 
blasbaren Sack abgestfltztem Hohlraum fur 
den verbreiterten Fufl. (KI. 84c, Nr. 516 968
vom 13. 3. 1929 von ®r.=3jng. August W o lfsho lz  
in Lausanne - Chambiandes, Schweiz.) Durch 
das Bohrrohr a wird ein Sack c zusammen- 
gefaltet in dic Erdhóhle b hinabgelassen und 
alsdann durch das Rohr d mit Druckluft auf- 
geblasen oder mit Wasser aufgefiillt. Der Sack 
sichert die Wandę der Erdhóhle gegen Einsturz 
und halt das Grundwasser zuriick. Nunmehr 
wird durch das Bohrrohr Beton oder Mórtel e 
eingefiillt oder eingestampft, gleichzeitig lafit 
man durch den Schlauch d die in dem Sack c 
befindliche Luft allmahlich entweichen.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ichsbahn- G ese lischa ft. Ernannt: zum 

Direktor bei der Reichsbahn: der Reichsbahnoberrat L ieser, Abteilungs­
leiter der R. B. D. Kassel; —  zum Reichsbahnoberrat: die Reichsbahnrate 
®r.=3ng. K iih n e l, Leiter der mechanischen Versuchsanstalt beim R, Z. E. 
in Berlin, Sufi, bisher Vorstand des Betriebsamts Bad Kreuznach unter 
Versetzung ais Vorstand zum Betriebsamt Oberlahnstein, Ruckas, Vor- 
stand des Betriebsamts Kóln 2, R itte r , Vorstand des Betriebsamts Cleve, 
3)r.=2>ng. G o ttsch a lk , Vorstand des Betriebsamts Eberswalde, und 
Lim  pert, Vorstand des Bauamts (Hochbau) in Augsburg; —  zum Reichs­
bahnrat: die Reichsbahnbaumeister Mo ns cha u , Leiter einer Abteilung 
beim Ausbesserungswerk in Lingen (Ems), und K oesters , beim Aus­
besserungswerk Berlin-Grunewald, und der Reichsbahnamtmann K raus, 
Vertreter des Vorstandes des Betriebsamts Basel; —  zum Reichsbahn- 
oberamtmann: der technische Reichsbahnoberinspektor B ind szu s  bei 
der Hauptverwaltung in Berlin; —  zum Reichsbahnamtmann: die tech­
nischen Reichsbahnoberinspektoren Lange in Altona, K ersten in Frank­
furt (Main), S te in be rg  in Halle (Saale), GSrtner in Hannover, M om berg  
in Paderborn, F enner in Kassel, Z lffe r  in Kónigsberg (Pr.), H aen tje s  
in Munster (Westf.), B redow  in Frankfurt (Oder), S ch ie fe rund  Frieser 
in Dresden und Ayrer in Karlsruhe; — zum Oberlandmesser auf wich- 
tigerem Dienstposten: die Oberlandmesser H e iden re ich  in Altona und 
K o lb  in Kónigsberg (Pr,); —  zum Reichsbahnbaumeister: die Regierungs­
baumeister des Eisenbahn- und StraBenbaufaches a.D . B las ig  in Erfurt, 
W attenberg  in Essen, Jacobs  ln Miinster (Westf.), G e itm an n  in 
Oppeln, K ram er in Frankfurt (Oder), M iitz e lb u rg  ln Wuppertal-Elber- 
feld und Em m erlch  in Karlsruhe und die Regierungsbaumeister des 
Maschinenbaufachs a.D . Pfarr in Erfurt, Jo rd an  und H orn in Essen, 
R e im ann  ln Halle (Saale), H o ltem e ye r in Kóln, Jessen  in Munster 
(Westf.), Hans S chu lze  in Trier und K obo ld  in Wuppertal-Elberfeld.

Versetzt: die Reichsbahnoberrate W is t, Dezernent der R. B. D. Osten 
in Frankfurt (Oder), ais Dezernent zur R. B. D. Hannover, V o ig t, Dezernent 
der R. B. D. Magdeburg, ais Dezernent zur R. B. D. Erfurt, Robert L ie f f ers, 
E h le rs , de la Sauce , H um be rt und H a v liz a , Dezernenten der 
R. B. D. Magdeburg, ais Dezernenten zur R. B. D. Hannover, Q u e lle , 
Dezernent der R. B. D. Altona, ais Dezernent zur R. B. D. Kassel, Hans- 
m ann, Vorstand des Maschinenamts Hamburg, ais Dezerpent zur R. B. D. 
Altona, die Reichsbahnrate S tegm ayer, Vorstand des Betriebsamts 
Prenzlau, ais Vorstand zum Betriebsamt Bad Kreuznach, K uhnke , bisher 
bei der R. B .D. Berlin, ais Vorstand zum Betriebsamt Prenziau, Se ib , bis­
her beim Betriebsamt Mainz, ais Vorstand zum Betriebsamt Recklinghausen, 
Renz, bisher bei der R. B. D. Magdeburg, zur R. B. D. Hannover, Le ich t, 
bisher beim Betriebsamt Waldenburg (Schles.), zum Betriebsamt Mainz, 
B achner, bisher bel der R. B. D. Magdeburg, zum Neubauamt Tuttlingen, 
D obm a ie r , Vorstand des Betriebsamts Landshut (Bayern), zum R. Z. B. in 
Berlin, E lsner, bisher beim Betriebsamt Zwlckau (Sachsen), ais Vorstand 
zum Betriebsamt Landshut (Bayern), K loB, bisher beim R. Z. E. in Berlin, 
zur R. B. D. Hannover und O ih le in , bisher beim Messungsamt Niirnberg, 
zum Messungsamt Augsburg, die Reichsbahnbaumeister K re ld le r , bisher 
beim Betriebsamt Heidelberg 2, zum Betriebsamt Frelburg (Breisgau) 1, 
du B o is-Reym ond, bisher beim Maschinenamt Hagen (Westfalen), zum 
Ausbesserungswerk Gottingen, W ah len , bisher beim Maschinenamt Magde­
burg, ais Leiter einer Abteilung zum Ausbesserungswerk Opladen und 
S tum pp , Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk Efilingen, zur 
R. B. D. Stuttgart, sowie die Reichsbahnamtmanner H in r ich s , bisher bei 
der R. B. D. Magdeburg, zum R. Z. B. in Berlin, Boehm e, bisher bel der 
R. B. D. Magdeburg, zur R. B. D. Altona und G riin , Vorsteher des Bahn- 
betriebswerks Ehrang, ais Vorsteher zum Bahnbetriebswerk Kassel.

In den Ruhestand getreten: der Reichsbahnoberrat Emil H a r tm a n n , 
Vorstand des Betriebsamts Oberlahnstein, der Reichsbahnrat Co n tu mas bei 
der R. B. D. Karlsruhe und der Reichsbahnamtmann Karl S chu lze  iń Kassel.

Gestorben: der Reichsbahnamtmann L ich tenaue r in Bremen.
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