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Alle Rechte vorbehaltcn.
Die Nietverbindung.

Neue Erkenntnisse aus Dauerversuchen.
Von Sv.=$jng. K. Schaechterle, Stuttgart.

I. Analyse der Spannungen.

Jede Umlenkung oder Unterbrechung des stetigen Kraftflusses durch 

scharfe Querschnittsiibergange, Einkerbungen und Bohrungen hat órtliche 

Stórungen in der Spannungsverteilung — Spannungsstauungen oder 

Spannungsspitzen —  zur Folgę, die bel der iiblichen Festigkeitsrechnung 

im allgemeinen unberucksichtigt bleiben und im praktischen Konstruktions- 

wesen durch die Sicherheitszahl gedeckt werden, bel der Auswertung 

von Dauerversuchen jedoch beriicksichtigt werden mussen. So kann 

beispielsweise die Annahme gleichmafilger Spannungsverteilung uber die 

Querschnitte der auf Zug beanspruchten Flachstabe im Bereich der durch 

Kerben oder Bohrungen entstehenden Stórungszonen zu irrefiihrenden 
Ergebnissen und Schliissen fiihren.

Fiir den einfachen Fali des mit einer kreisrunden Bohrung vom Halb-

messer a versehenen und in einer Richtung auf Zug mit der gleichmafilgen

Spannung p beanspruchten. Flachstabes liegt 

eine analytische Lósung der Spannungsvertei- 

lungsaufgabe vor>). Unter der Voraussetzung, 

daB das Hookesche Gesetz gilt, die Stabbreite 

gegenuber dem Lochdurchmesser ais unend- 

lich grofi, der Spannungszustand naherungs- 

weise ais ein ebener angesehen werden darf, 

liefert die Airysche Spannungsfunktion, die be- 

zogen auf ein rechtwinkliges Koordinaten- 

system der Gleichung:
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n

II O

* = T

2 —
5 a2 . 3 a4

_  p  / a2 3 a*\

•“ T W 2 rM

3p ( a2 a4\

<<r~' 2 U 2 r 1/

„ _  P (n , a i i  ża* ) 
‘ ~~ '2 \ + ~r2 r*~)

rt =  0

*r = 0  

=  + 3p .

woraus folgt
cos 2 <p =

1

<p —  30°.

Die Radial- und Tangentialspannungen langs der Mittelschnitte p =  0
7T

und <p — 2 sind in Abb. 2 a u. b dargestellt. Man erkennt daraus, dafi die

Spannungsstórung sich auf eine verhaltnismafiig kleine Zone beschrankt. 

Der Verlauf der Hauptkraftllnien ist aus Abb. 3 zu ersehen.
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Abb. 2b.

Die Kerbziffer k =  1---- ——  errechnet sich zu 0,67 °/„. Sie gibt an,
maxtf 0 & >

in welchem Verhaltnis die gleichmafiig verteilte Anstrengung (p) vermindert 

werden mufi, damit eine ais zulassig erachtete Anstrengungsgrenze 

nicht iiberschritten wird. Fiir endliche Stabbreiten sind die angegebenen 

Formeln nicht mehr streng giiltig und unter Beriicksichtigung der ge- 

anderfen Randbedingungen zu berlchtlgen. Auf Grund der Annahme, dafi

die Spannungsstórung in elniger Entfernung vom Lochrande ^  >  3^ nicht

mehr wesentllch ist, haben Leon und W ilh e lm 2) Naherungsformeln auf- 

gestellt und fiir endliche Stabbreiten b =  2 rt die Kerbziffer
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Abb. 5.

i r / — v 
am Lochrande ( r = a )

rfr = 0

<*t =  — P

Im Abstande oo ist im waagerechten Mittelschnltt <tr =  0, dt — + p , 

im senkrechten Mittelschnitt </r =  + p , <tt =  0.

Der Lochrand weist zwei Zugzonen und zwei Druckzonen auf, wobei 

die grofite Zugspannung + 3 p, die grófite Druckspannung — p betragt. 

Fiir die vier singularen Punkte ist

dt =  (2 —  4 cos 2 <p) — 0,

>) K irsch , Z. d. V d l 1898, Bd. 42, S. 797; F óp p l, Vorlesungen uber 
technische Mechanik. Leipzig und Berlin 1922. Teubner Verlag. Bd. V, 
4. Aufl., S. 347.

gefunden. Das Verhaitnis Stabbreite zu Lochgrófie splelt hlernach eine 

bedeutende Rolle. Bei dem im Vergleich zur Stabbreite kleinen Loch 

erscheint der Spannungsaufstieg zu max a steiler ais bel starker Quer- 

schnittsverschwachung und kleinem nutzbaren Stabąuerschnitt. Abb. 4 

zeigt die Kerbwirkung im gelochten Zugstab in Abhangigkeit von der 

Stabbreite.

Ein anschauliches Naherungsverfahrcn zur Berechnung der Lochrand- 

spannungen ist folgendes: Man denkt sich den Stab (Abb. 5) durch einen 

senkrechten Mittelschnitt in zwei Halften getellt, wobei sich der in Abb. 6 

dargestellte Verformungszustand der Halbscheiben ergibt. Um den 

Zusammenhang wiederherzustellen, sind in den verbogenen Schnitt- 

fiachen die von der einen Halfte auf die andere wirkenden Spannungen 

ais aufiere KrSfte anzubringen, die die Schnlttfiachen in die senkrechte 

Lage zuriickbiegen und beim Zusammenriicken der Halbscheiben den

2) Mltteilungen des K. K. 
Bd. 3, S. 33.

technischen Yersuchsamtes W ien. 1914.



276 S c h a e c h te r le ,  Die Nietverblndung
DIE BAUTECHNIK

Fachschrift f. d. ges. BaulnRenleurwcsen

Spalt schliefien. Die Gleichgewichtsbedingungen fiir die Viertel- 

scheibcn AB  C D  (Abb. 7) ergeben

Zy— P,

Z  =  D ,

2  =  ^ -  
e

Die Zusaramensetzung der Resnltierenden der Randspannungen ergibt 

eine Mittelkraftlinie mit einem Wendepunkt. Wird der Stórungsberelch 

auf eine Breite b =  4a und eine Hóhe 8 a des Flachstabes begrenzt, so 

ergibt sich die gróBte Zugspannung am Lochrande im Schnitt BC

+ max ó =  -f 3p, 

die grofite Druckspannung am Lochrande im Schnitt C D

—  max<7 =  p.

Das glciche Verfahren, auf einen Flachstab mit halbkreisfórmigen Kerben 

(Abb. 8) angewandt, liefert ais gróBte Zugspannung im Kerbgrundc

-t- max o =  3/7
und ais gróBte Querzugspannung im senkrechten Mittelschnitt

+ max<f =  /7.
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werden kann. Die von dem Bolzen 

ausgeiibte Druckbelastung wird durch 

Druckgewolbe auf Zugseile tiber- 

tragen, die das Loch umfassen. Da­

bei entsteht ais oriliche Stórungs- 

zone der Druckkern, der in Abb. 12 b 

schraffiert angegeben ist. Die Kórper- 

elemente des Druckkerns sind all-

seitigem Druck unterworfen, der Spannungszustand in Kernmitte nahert 

sich dem hydrostatischen. Wahrend der Bolzen anfangs nur an einem 

verhaltnismafiig kleinen Teil der Lochwand anliegt, bildet sich durch 

elastisches Nacbgeben eine Ausgleichzone vor dem Bolzen, die wie ein 

kraftverteilendes Polster wirkt.

Die in Abb. 13 gezeichneten Verteilungsflachen der Normalspannungen 

in den Mittellangs- und Mitteląuerschnltten wurden von E. G. Coker und 

Riihl bestimmt3). Fiir b : a =  c : a =  4 :1  ergab sich eine grófite Zug­

spannung max <f =  941 kg/cm2 am seitlichen Lochrande, bei einer Bolzen-

+
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Mit Hilfe der photoelastischen Methode hat Coker den in Abb. 9 

dargestellten Verlauf der Kraftlinien nachgewiesen. Die Zugkraftlinien 

weisen Wendepunkte auf, die anzeigen, dafi dort die Querspannungen 

ihr Vorzeichen wechseln. Die grófite Zugspannung am Lochrande wurde 

zu 3,5p , die grofite Querzugspannung im senk­

rechten Mittelschnitt zu 0,8 p gefunden.

Die Spannungsverteilung wird noch ungiin- 

stiger, wenn der Flachstab durch zwei entgegen- 

gesetzt belastete und durch die Bohrungen gesteckte
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Abb. 9.

Abb. 14.

ji-ZSO kg/cm*

kraft 2 P  =  2000 kg entsprechend einem ais gleichmafiig verteilt an
2 P

genommenen Lochwanddruck d[ =  — - =  1000 kg/cm2 und einer auf den

(verschwancwen)Stabquerschnitt gleichmafiig verteiltenSpannungvon (§33)kgr/cm2- 

Die grófite Lochrandspannung ist also 3,76 p bzw. 2,82 p '. In guter Uber- 

einstimmung mit den Cokerschen Ergebnissen fand S to lte n b u rg 4) aus 

Dehnungsmessungen fiir b : a =  8 : 3 die Spannungserhóhung am seitlichen 

Lochrand + max d =  4,58/? bzw. 2,86p ' (Abb. 14). Unter Begrenzung des 

Spannungsstórungsbereichs auf ein den Bolzen seilartig umschliefiendes 

Band (Abb. 15) erhait man fiir die Abmessungen b =  8a , c =  3a nach 

B eke5) die Randspannungen im waagerechten Schnitt 1— 1

d\ =  + 4,27 d0

und im Schnitt 2—2

Abb. 11. Abb. 10.

+ 0,17 d0

d2 =  —  1,13 d0 

d2 == -|- 1,53

Bolzen gespannt wird (Abb. 10). Dies geht schon aus der gróBeren Ver- 

formung der Halbscheiben infolge des aufiermittigen Kraftangriffs hervor 

(Abb. 11). Nach der Stabmitte zu tritt ein allmahllcher Ausgleich der 

Spannungen ein, wenn der Abstand der Bolzen hinreichend grofi gewShlt 

wird. Vom Lochrande aus verteilt sich der Bolzendruck strahlenfórmig 

im Stabkopf (Abb. 12a), der ais geschlosscner Halbrahmen aufgefafit

3) Coker, The Dlstribution of stress due to a rivet in a plate. 
Engng. 1931, I, S. 440.

4) S to lte n b u rg , Dissertation an der Technischen Hochschule der 
Freien Stadt Danzig. 1926. Der singuiare Punkt im Kraftfeld einer Zug- 
lasche und seine Bedeutung zur Bestimmung der Nietkraftanteile. 1928.

5) Beitrag zur Berechnung der Spannungen in Augenstaben, Eisen- 
bau 1921.
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Die nach Beke errechneten Spannungsverteilungsf[3chen sind in Abb. 15a 

dargestellt und mit den von Coker-Riihl nachgewiesenen Spannungen 
verglichenc).

Eine iiberschlagige Berechnung mit Hiife der Formeln fur den ge- 
schlossenen Rechteckrahmen (Abb. 16) liefert:

ai — 4,1 d0 
d2 == I .3 <Sq.

Aus der Vorstellung des den Bolzen seilartig umfassenden Bandes 

(Abb. 17) hat Sch w ed le r ein Verfahren fiir dle Berechnung und Bemessung 

von Niet- und Schraubenverbindungen entwickelt, wonach die Scher- 

spannung der Niete und eingepafiten Schrauben 8/10, ihr Lochleibungs- 

druck das Zweifache der zulassigen Zug- und Biegungsspannung der an- 

zuschiieSenden Teile erreichen darf. (Schw ed ler, „Ober Nietverbin- 

dungen“. D. Bauztg. 1867, S. 451 ff. H ertw ig , „Johann Wilhelm

Schwedler, Sein Leben und 

sein Werk mit Wiedergabe 

der wichtigsten theoreti- 

schen Arbeiten und der 

hauptsachiichsten Konstruk- 

tionen. Herausgegeben im 

Auftrage der Akademie des 

Bauwesens6").)
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Abb. 19.

°) B le ic h , Theorie und Berechnung der eisernen Briicken, S .255ff. 

Berlin 1924. Verlag Jul. Springer.

6a) Berlin 1930, W ilh. Ernst & Sohn.

Der bisher vorausgesetzte ebene Spannungszustand gilt nur fiir starre 

Bolzen. Wird die elastische Nachgiebigkeit der Bolzen beriicksichtigt, so 

hat man es mit einem raumlichen Spannungszustand zu tun. Dabei sind 

zwei Faile zu unterscheiden: Der Bolzen ist an den Enden frei drehbar 

gelagert (Abb. 18a) oder eingespannt (beispielsweise in Laschen, Abb. 18b). 

Die Verbiegung des Bolzens hat eine ungleichmafiige Verteilung der 

Leibungsdriicke (Abb. 19) zur Folgę. Die Biegungsspannung im Bolzen
(  8 \

ist abhangig vom Verhaitnis Blechdicke zu Bolzendurchmesser ( ^  j und 

vom Eispannungsgrad.

Nimmt man zunachst entsprechend Abb. 20 an, daB die Pressung bei 

einer Stabdlcke 2 8 und Laschendicke 8 gleichmafiig verteilt ist, so entsteht 

ein Biegungsmoment in Bolzenmitte

max M  =  P  8 =  p 82, 

dem eine grófite Randspannung im Bolzen
__ 32pS- 

db~  nd*
entspricht.

TT Ó'
Fiir p  3 == - , r wird ,tb =  8 r„ und im Falle <)' =  0,4 d (Loch-

Abb. 21.

leibungsdruck 2 r Iul)

Dle Biegungsspannung wiirde also bei & =  QAd und gleichmafiiger 

Verteilung der Belastung das 3,2 fache der zul. Scherspannung erreichen.

Durch die Einspannung wird das biegende Moment herabgemlndert. 

Je grófier die Steifigkeit des Bolzens und je diinner die Bleche, um so 

gleichmafiiger die Verteilung der Lochwanddriicke. Je mehr der Bolzen 

sich verformt, um so mehr nehmen die Lochwanddriicke nach den Ab-

scherfiachen hin zu. Bei voller Einspannung elastisch nachgiebiger

Bolzen (Abb. 21) konzentrieren 

sich die Lochwanddriicke an 

den Stabrandern.

Wird die Zugkraft durch 

mehrere In der Stabachse 

hlntereinander angeordnete 

Bolzen auf seitliche Laschen 

iibertragen (Abb. 22), so ist der 

Anteil der einzelnen Bolzen 

an der Kraftiibertragung un-

gleich. Hierbei kónnen wieder zwei Grenz-

faile unterschieden werden:

1. Stab und Laschen elastisch, Bolzen starr.

Dle Kraft wird durch die aufieren Bolzen 

allein iibertragen, die zwischenliegenden

bleiben spannungslos.

2. Stab und Laschen starr, Bolzen elastisch,

\zP Die Zugkraft verteilt sich gleichmafiig auf

alle Bolzen.

Unter der Voraussetzung, dafi Stab, Laschen und Bolzen gleiches

elastisches Verhalten zeigen, lassen sich mit vercinfachenden Annahmen

Formeln fiir die Kraftverteilung herleiten, indem die Bolzen ais biegungs- 

feste Stabe aufgefafit werden, die mit den Laschen und dem Zugstab 

gelenkig verbunden sind. Die Stabverbindung ist beim Bolzen H-fach 

statisch unbestiinmt. Ais statisch unbestimmte Grofien kónnen die Krafte 

eingefiihrt werden, die zwischen zwei aufeinander folgenden Bolzen im Stab 

wirken. In dieser Weise hat H. Pe te rm ann  fiir eine Zugstofiverbindung 

(Querschnittsverhaltnis Stab : Laschen 2 : 1) die nachstehend angegebenen 

Anteile an einer Zugkraft P — 1 errechnet:

Abb. 22.

3 Bolzen Anteile

Bolzen Nr. { 2 

l  3

0,35
0,30
0,35

5 Bolzen Anteile

1 0,26
2 0,17

Bolzen Nr. • 3 0,14
4 0,17
5 0,26

Die Rechnungsergebnisse wurden durch Versuche bestatigt7), solange 

die Spannungen unterhalb der Elastizitatsgrenze bzw. Streckgrenze lagen. 

Bei hóheren Spannungen tritt eine Annaherung an die beiden oben- 

genannten Grenzfaile ein, je nachdem die Beanspruchung der Bolzen oder 

die der Stabe und Laschen zuerst die Streckgrenze erreicht bzw. iiber- 

schreltet. Die Tatsache der ungleichmafiigen Verteilung der Kraft auf 

einzelnen Bolzen einer Reihe lafit sich auch durch folgende Oberlegungen 

veranschaulichen. Im Stab nehmen die Spannungen nach jedem Bolzen 

ab, In den Laschen nach jedem Bolzen zu. Jeder Bolzen wird ent­

sprechend dem auf ihn entfallenden Anteil an der Zugkraft auf Biegung 

und Abscherung beansprucht. Die entsprechenden Verformungen der 

Bolzen- und Lochwande bedingen eine gegenseltige Yerschiebung zwischen

7) A. H e rtw ig  und H. P e te rm an n , „Ober die Verteilung einer Kraft 
auf die einzelnen Niete einer Nietreihe”, Stahlbau 1929, Heft 25, S. 289.
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Stab und Laschen (Abb. 23). Werden die spez. Dehnungen der Stabe 

und der Laschen in den einzelnen Abschnitten entsprechend Abb. 24 auf­

getragen, so erhait man zwei Linienziige, die sich kreuzen. An der 

Kreuzungsstelle sind die Dehnungen gleich, dort treten also keine relativen 

Verschiebungen zwischen Stab und Laschen auf. Unterhalb vom Null- 

schnltt nimmt der Stab die Bolzen mit, diese wirken auf die Laschen; 

oberhalb davon nehmen die Laschen die Bolzen mit, diese wirken auf 

den Stab zuriick. Werden die Laschen im Yergleich zum Stab dicker

11— \-mi/t/eresnez.
1 Dehnungen der 

'en

Abb. 24.

'/n/Were spez. 
Dehnungen 
das States

gewahlt, so riicken die Nullschnitte 
nach dem Stabende zu, die Relativ- 

verschiebungen werden an den 

Laschenenden grofier und damit auch 

die Anteile der aufiersten Bolzen.

Mit den Bezeichnungen 

2 Sr’ =  Stabkraft zwischen den Bolzen Nr 

r — 1 und r,

Sr"  — Laschenkraft im gleichen Abschnitt,

2 F ' —  Stabąuerschnitt,

F ' =  Laschenquerschnitt 

gelten fur die Zugkraft 2 P , die sich auf (n -f 1) Bolzen (N0, N lt N ,,. . . Nn) 

verteilt, die Glelchgewichtsbedingungen:

und N r im Abschnitt

•V

s;-
s:r +  1

■ P  

N r

(/•=  1, 2, 3 

( r =  0, 1, 2
• «) 

• «)

wobei •V  — + i — P

Sn + i = S 0 = 0  ist.

N . l r — 1 '

‘ r-  1

■ Sr' und N r — Sr' — S).+ , gesetzt, so folgt:

N , N r 1
(S'r -2 Sr + Sr+ [).

2 +
B a) Sr

+ S'r
F ’ F "  E  " j  “ r 1 r + 1 F " 

worin das GleitmaB x (in kg/cm) den reziproken Wert 

der Verschiebung bezogen auf die Langeneinheit (1 cm) 

fiir 1 kg Nietbelastung bedeutet.

2P

/ % % K- /
4  r z r  P... / -- -

y p

-C L - -a.~ U -

t iŁ
X

Ar-t

’r-r

s ;
t r  X

Nr

Abschnitt 
r-t u. t

~ aSr “ —  a,* — -er
js ;

aór

--fr

ty-,7

Abb. 25.
l (u 7 r ) 

-tr+*(u $ r )

Die AufltSsung der Gleichungen bestatigt die Abnahme der Bolzenkrafte 

von den aufieren gegen die mittleren Bolzen. Fiir F ' =  — F " sind die 

Bolzenkrafte zweier gleich weit von der Mitte der Verbindung abstehenden 

Bolzen gleich grofi. Je grofier x, d. h. je unnachgiebiger die Verbindung 

ist, um so ungleichmafiiger ist die Verteilung.

Die fur Bolzen abgeleiteten Gleichungen gelten auch fur Nletver- 

bindungen. Die Verbiegung der Nietschafte ist infolge der Einspannung 

durch die Nietktjpfe kleiner ais bei Bolzen (Abb. 26). Aufierdem splelt 

die durch die Klemmwirkung der Niete entstehende Reibung in den 

Beruhrungsfiachen eine wichtige Rolle. Die unmittelbare Beanspruchung 

der Niete auf Biegung und Abscherung tritt erst nach Oberwindung des 

Gleitwiderstandes und nach Relatiwerschiebungen zwischen Laschen und 

Stab ein, wozu nicht unbetrachtliche Krafte erforderlich sind. C. Bach 

hat die Ansicht vertreten, dafi fiir die Gute der Nietverbindung der 

Reibungsschlufi, der im Gleitwiderstand zum Ausdruck komnit, mafigebend 

sei. Der warm geschlagene Niet ziehe sich beim Erkalten zusammen, so 

dafi eine Beriihrung zwischen Nietschaft und Lochrand erst nach Ober­

windung des Gleitwiderstandes móglich sei, die Krafte also zunachst 

durch den Gleitwiderstand der aneinandergepreBten Teile iibertragen 

werden miisse. Auch S chw ed le r hat in seiner grundlegenden Arbeit

uber die Berechnung und Bemessung 

von Nietverbindungen ausdriicklich 

darauf hingewiesen, dafi die Festig­

keit der Nietverblndungen meist 

durch die Reibung der Bleche aufein- 

ander bedingt sei. Das GleitmaB x 

wurde nach Versuchen R u de lo ffs  an 

Blechst0fien(Abb.27)zu 450000 kg/cm 

gefunden.

und F " — F ' — F

O 0 | o o 
1 i

m durchmesser 15 bem27mm 
■ | |

Mit

Abb. 27.

F. — 7 150 000 kg/cm2 

F ’ + F " ; 
« — f  p  

bei «-nieiigem AnschluB

IF

wird =  0,42 ■
E  F

n
71 ( l~

4

« =  0,42 ■

a — 4 dj

z. B. bei

Mit diesen

3

« =  0,36 

Zahlenwerten

4

0,27

liefern

5,1 

n d ’ 

5 
0,22 

die

6 Nieten Durchm. 20 

0,18.

dreigliedrlgen Gleichungen

folgende Belastungen der einzelnen Niele in Hundertteilen der Kraft P :

Insgesamt stehen (2 n + 1) Gleichungen zur Verfugung, denen 2 n 

Unbekannte Sr’ und Sr" und (n + 1) Unbekannte N r gegeniiberstehen. 

Zwischen den Kraften Sr', Sr", den Verschiebungen er _  x und er bestehen 

bei gleichen Bolzenabstanden a nach Abb. 25 die Beziehungen:

a ( S ;  s;'\ a i s ;  p - s ;\

*r- 1 Br -  Y \ F ' F "  ) E  F "  T

Werden die Verschiebungen t=r _  , und er proportional den Bolzenkraften

n No Ni n 2

3 35,1 29,8 35,1
4 27,9 22,1 22,1 27,9
5 23,8 18,1 16,2 18,1 23,8
6 21,0 15,7 13,3 13,3 15,7 21,0

Zur Bestimmung der Krafte S' ergibt sich ein System dreigliedriger 

Gleichungen:
F ' + F "  x \ „ , . „, P a

Die Mehrbelastung des ersten Nietes steigt hiernach von 5°/o bei 

3 Nieten auf 26%  bei 6 Nieten.

Die unglelchmafiige Lastverteilung wurde durch die Versuche Find- 

e isens bestatigt9).

Die bei der iiblichen Berechnung angenommene glelchmafiige Ver- 

teilung der Stabkraft auf die Niete eines Anschlusses entspricht also im 

elastischen Bereich nicht den Tatsachen. Die nach dem Schwedlerschen 

Vorgang aus der Belastung errechneten mittleren Spannungen haben nur 

Vergleichswert. Unter Berucksichtigung der ungleichen Verteilung der 

Kraft auf die einzelnen Niete einer Nietgruppe, der Spannungsspitzen 

am Lochrande, der mit der Verbiegung der Bolzen verbundenen Spannungs- 

erhóhungen, der ungleichmaBigen Verteilung der Lochwanddrucke iiber 

die Lochleibungsfiaclie und der Scherspannungen iiber den Schaftąuer- 

schnitt zeigt es sich, daB drtlich schon innerhalb der zulassigen An- 

strengungen die Streckgrenze iiberschritten wird. Da die so berechneten 

Verbindungen sich praktisch bewahrt haben, darf angenommen werden, 

dafi mit der ortlichen Oberschreitung der Streckgrenze eine Verfestigung 

und eine giinstlgere Verteilung der Spannungen elntritt. Je mehr ein 

Werkstoff in der Lage ist, Spannungsspitzen auszugleichen, d. h. je zaher 

er ist, um so mehr eignet er sich fiir Stahlkonstruktionen und Niet- 

verbindungen.

Die Kenntnis der verwickelten Inneren Vorg3nge ln belasteten Niet- 

verbindungen ist praktisch fiir die Berechnung von Nietverbindungen kaum 

verwendbar, aber notwendig zur Beurteilung des Vergleichsmafistabes. 

Die Grenzen der zulassigen Anstrengungen kOnnen weder aus statischen 

Bruchversuchen, noch aus der Feststellung des Beginns des Gleitens im

8) B le ich , Theorie und Berechnung der eisernen Briicken, S. 307 ff. 
Berlin 1924, Jul. Springer.

9) ®r.=5>ng. F in de ise n , Versuche iiber die Beanspruchungen in den 
Laschen eines gestofienen Flacheisens bei Verwendung zylindrischer 
Bolzen. Forschungsarbeit Vdl, Heft 229. Berlin 1920.
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gewohnlichen Zugversuch hergeleitet werden. Dagegen lassen sich durch 

Dauerversuche mit oftmals wiederholten Belastungen dte fiir die praktische 

Brauchbarkeit maGgebenden Grenzen feststellen, bei denen die Niet- 

verbindungen ais Ganzes unter bestimmten Anstrengungsarten sich gerade 

noch elastisch (federnd) verhalten, so daB unterhalb dieser Grenzen bei 

einer beliebigen Zahl von Wiederholungen des Lastspiels kein Bruch zu 

erwarten ist. Ortliche Verformungen miissen in Kauf genommen werden, 

damit die Verbindungun sich einspielen. Mit wachsender Belastung der 

Nietverbindungen aus zahen Fluflstabien voHzieht sich ein teilweiser Aus- 

gleich der Spannungen, tritt eine Verfestigung durch Kaltrecken ein. Die 

gunstigen Wirkungen zeigen sich darin, dafl die Hysteresisschleife infolge 

der Ortlichen Begrenzung der Verformung iiberlasteter Steilen sich bei 

oftmaliger Wiederholung der Belastung wieder schlieflt10).

Wie man die Nietverbindung berechnet, um zu praktisch brauchbaren 

Konstruktionen zu gdangen, ist an und fiir sich von untergeordneter 

Bedeutung. Wesentlich ist, dafl damit die gewunschte Sicherheit gewahr­

leistet und ein dauerndes Festbleiben der Verbindungen erreicht wird. 

Die praktische Brauchbarkeit des von S chw ed le r angegebenen einfachen 

Berechnungs- und Bemessungsverfahrens ist fiir die Aufgaben des Bau- 

ingenieurs an zahllosen Bauausfiihrungen, die sich im Betrieb vorziiglich 
gehalten haben, erwiesen.

II. Ergebnisse der Versuche.

Zur Nachpriifung der nach den Vorschriften fiir Stahlbriicken (BE und 

DIN 1073) berechneten und bemessenen Nietverbindungen sind im Auftrage 

des Deutschen Stahlbau-Verbandes und der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 

schaft an der Materialpriifungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart 

unter Leitung von Prof. O. G raf Dauerversuche mit Priifkórpern —  doppel- 

laschige, ein-, zwei-, drei- und vierreihige Nietverbindungen —  aus vcr- 

schiedenen Baustahlen durchgefiihrt worden,

Die in Hinsicht auf die praktische Anwendung wichtigste Aufgabe bei 

diesen Dauerversuchen war die Feststellung der Dauerfestigkeiten bzw. 

der Anstrengungsgrenzen, die unendlich oft ertragen werden kónnen, bei 

denen sich also die Priifkórper ais Ganzes nach oftmaliger Wiederholung 

der Anstrengung noch elastisch (federnd) verhalten, und bei dereń Ober- 

schreitung nach einer mehr oder weniger groGen Zahl von Wiederholungen 

der Bruch eintritt. Die Dauerversuche sollten weilerhin Beitrage zur 

Kiarung folgender Fragen liefern:

1. Wie ist die Nietverbindung zu gestalten, damit die Dauerbruchlast 

des Stabanschlusses oder Zugstofles derjenigen des durch die Niet- 

lócher verschwachten Stabes móglichst nahe kommt?

2. Welche Anforderungen sind mit Rucksicht auf die Nietverblndung 

an die Werkstoffe zu steilen?

Um die Versuchsergebnisse mit hinreichender Zuveriassigkeit auf die 

Praxis des Stahlbriickenbaues iibertragen zu kónnen, war das Verhalten 

der Werkstoffe und der damit hergestellten Verbindungen unter Ver- 

haltnlssen und Bedingungen zu erkunden, die denen der praktischen An­

wendung entsprechen, auf jeden Fali aber die maGgebenden Einfliisse 

deutlich zum Ausdruck bringen.

Zur Beurteilung der Dauerversuche mit Nietverbindungen sind die

Ergebnisse der Werkstoffpriifung, der gewohnlichen Zugversuche mit Priif-

kórpern gleicher Abmessungen, sowie der Forschungsarbeiten von Prof, 

O. G raf iiber die Dauerfestigkeit von Flachstaben mit Walzhaut, ohne 

und mit Bohrung heranzuzichen.

Aus Blechabschnitten, die mit den Probe- 

kórpern angeliefert und mit den gleichen 

Kennzeichen versehen waren, wurden nach 

DIN 1065 in iibllcher Weise Streckgrenze <fSo 

undrfs „, Zugfestigkeit Bruchdehnung <jp°/0 

und Querschnittsvertninderung yj% ermittelt. 

Rundstabe mit sorgfaltig geschliffener Ober­

flache dienten zur Feststellung • der Schwin-

gungsfestigkeit in der Schenkschen Dauer-

biegemaschine. Zur Bestimmung der Dauer- 

festigkeitswerte von Flachstaben ohne und mit 

Bohrung in der Amslerschen Puisatormaschine 

wurden von Prof. G ra f Stabformen entsprechend 

Abb. 28 verwendet, Die Werkstoffpriifung des 

von verschiedenen Walzwerken zur Verfugung 

gestellten Baustahls St37 ergab die in Tafel 1 

zusammengestellten Werte.

Tafel I.

J

1 b- ‘i  - -
i—

- b -

. . i

iWalihaut

2 ^  &
Wo/zhout

Abb. 28.

T>

10) S chachenm a ie r , Die Zahigkeit derFIuGeisensorten aisSicherheits- 
faktor bel Eisenbauten. Vortrag der Hauptversammlung des Deutschen 
Eisenbau-Yerbandes, Dresden !922. Bauing. !922, Heft 24.
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(SchluB folgt.)

Aue Recme vorbehaiien j)je neue Usedomer Baderbriicke bei Zecherin.

Von Regierungsbaurat von Hanffstengel, Berlin.

(Fortsetzung aus Heft 20.)

Um die Machtigkeit der tragenden Bodenschichten zu priifen, wurden gewahlt, dessen Arbeitsraum im GrundriB ringfórmig ist und der beim Ab-

im Arbeitsraum von der endgiiltigen .Fundamentsohle aus Bohrlócher bis senken im Innem des Ringes den gewachsenen Boden stehen laflt (Abb. 11

zu 3 m  Tiefe hinabgetrleben, eine Maflnahme, die bei keiner anderen bis 15). Die Form des Ringes wurde der in Aussicht genommenen Form des

Griindungsart so genaue und wertvolle Aufschliisse hatte geben kónnen. Pfeilers angepaflt: Der Senkkasten wurde im GrundriB auflen sechseckig. Er

Schnitt a.-b

-5,ois— 
Geschiebsmergei

Abb. 12. Klappenpfeiler C.

Wahrend die Pfeiler A, B, D  und E  den gewóhnlichen, im GrundriB 

rechteckigen Senkkasten erhielten, wurde zwecks Betonersparnis und wegen 
des geringeren Bodenaushubes unter PreBluft fiir den Klappenpfeiler C der 

der Firma Beuchelt & Co. patentierte „Ringsenkkasten* —  DRP 520 789

wurde an 10 Spindeln von je 60 t Tragkraft aufgehangt, fiir die iibrigen Pfeiler 

waren 6 Spindeln ausreichend. Mit Rucksicht auf die GróBe des Arbeits- 

raumes wurden 2 Luftschleusen vorgesehen. Das Absenken des Klappen- 

pfeilers geschah in der iiblichen Weise, allerdings muGte wegen des ring-
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wo er noch von dem Boden unter der Schneide getragen wurde. Durch 

diese Vorsichtsma£Sregel sollte dem vorgebeugt werden, dafi der Ring- 

senkkasten durch Aufsetzen an der einen und Freischweben an anderer 

Stelle iibermafiig grofie innere Spannungen auszuhalten hatte bzw. sich schief 

stellte. Die Schalung fiir den Hohlraum im Innern des Pfeilers wurde, 

um das zeitraubende Ein- und Ausschalen zu vermeiden, ais „Gleitschalung"

ausgebildet und an den die Splndeln tragenden I-Elsen aufgehangt. Soweit 

der im Innern stehenbleibende Moorboden iiber Ord. — 5,50 lag, wurde 

er mittels Greifer beseitigt. Dann wurde die mit I-Eisen bewehrte massive 

Decke eingebracht. In ahnlichen Fallen diirfte es sich empfehlen, um die 

Masse des Pfeilers zu erhóhen, das beseitigte Moor bis zur Decke durch 

Sandschiittung zu ersetzen. Befindet sich innerhalb des Ringes von vorn-

Abb. 13.

Eisengerippe des Ringsenkkastens und Absenkgeriist im Bau.

ZStucklSO

Aufhongestonge mit 
Knaggen

Abb. 14. Der fertig- betonierte Ringsenkkasten hangt in 10 Spindeln 

am Absenkgeriist (2 Luftschleusen). Blick ins Innere des Ringsenkkastens.

formigen Querschnittes und der Neuartigkeit der Bauausfuhrung mit be- 

sonderer Vorsicht vorgegangen werden. Trotz der Engigkeit in dem nur 

1,90 m breiten Arbeitsraum verlief die Bodenfórderung ohne Stórung. Beim 

Hochbetonieren des Pfeilerschaftes wurden die 10 Hangestangen, die iiber 

dem Scheitcl des Hohlringes angeordnet waren, mit einbetoniert. Da der 

von Ord. — 4,39 bis Ord. — 9,08 yorhandene Moorboden sich unter der

Abb. 11 a. Grundrifi des Eisengerippes des Ringsenkkastens.

Last des Pfeilers ais verhaltnismafiig fest erwies, ware es an sich mogiich 

gewesen, den Senkkasten schon etwa bei Ord. — 6,0 aus den Spindeln 

auszuhangen.- Auf Wunsch des Briickenbauamtes durfte der Unternehmer 

jedoch die Spindeln noch nicht lósen; hlerdurch wurde erreicht, dafi der 

Senkkasten beim wciteren Absenken noch immer an den Spindeln geftihrt 

werden konnte und dafi an der Spannung, die jeweils an den einzelnen 

Hangestangen (durch Beklopfen mit einem Hammer) feśtgestellt wurde, 

und an der GróBe der Durchbiegung der den Pfeiler tragenden I-Tiager 

ersehen werden konnte, wo der Senkkasten jeweils schon frel hlng und
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Die festen Oberbauten.

Die fiinf festen Oberbauten (Abb. 17 bis 20) sind mit Riicksicht auf 

die in erster Linie anzustrebende Wirtschaftlichkeit ais Trapezfnchwcrktrager

Abb. 17. Querschnitt des eisernen Oberbaues. Abb. 20. Blick in die Briicke wahrend der Montage.

Abb. 19. Zusammenbau der Eisenkonstruktion.

herein an Stelle des Moores gewachsener, tragfahiger Boden, so kann der 

Raum unter der- Deckc durch eine besondere Luftschleuse unter Prefiluft 

gesetzt, mit Beton verfullt und so zum Trageu der Auflast des Pfeilers 

mit herangezogen werden. Im vorilegendcn Falle wurde weder Sand- 

schiittung noch Beton eingebracht, da das im — frostgeschtitzten —  Hohl- 

raum befindliche Wasser ais Kuhlwasser fiir den im Maschinenhaus auf- 

zustellenden Dieselmotor dienen sollte und die Bodenpressung unter dem 
Ring selbst nicht unzulassig hoch war.

Der obere Teil des Klappenpfcilers enthalt den Keller fiir das Gegen- 

gewicht der Klappbriicke. Die Sohle des Kellers liegt 2,67 m unter MW. 

Da fiir den Pfeiler wasserdichter Beton gewahlt war, erubrlgten sich 

besondere Mafinahmen zur Dichtung des Klappenkellers. Vor und hinter 

dem Keller sind, wiederum zur Betonersparnis, Hohlraume yorgesehen, die 

ebenfalls ais Ktihlwasserraum fur den oben erwahnten Dieselmotor dienen.

Die Widerlager (Abb. 16) wurden „schrag"4) abgesenkt, das rechte 

von einem Absenkgeriist aus, das linkę von einer ins flachę Wasser ge- 
schiitteten kiinstlichen Insel.

Pfeiler und Widerlager sind ohne ,Verblendung ausgefiihrt; da mit 

Treibeis nicht zu rechnen ist, erhielten auch die Schneiden der Pfeiler 

keinen besonderen Schutz. Die Grundflache der Senkkasten A, B, D  und E 

betragt je 70,4 m2, die der Widerlager je 43,2 m2, die des Pfeilers C 
106,0 m2.

4) Bautechn. 1929, Heft 37.
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Abb. 16. Rechtes Widerlager.

Die Ausfiihrung der Griin- 

dungsaibciten wurde durch 

den vorherigen Bau der Arbelts- 

briicke aufierordentlich er- 

leichtert, zumal sich die Ar­

beiten bis tief in den Winter 
hlnein erstrecktcn, ein Arbeiten 

von schwimmenden Geriisten 

also wegen Hochwassers und 

Sturmes auf grofie Schwlerig- 

kelten gestofien ware. Auch 

| 'eiserne Spundwand Syst.Hoesch die Vermessungsarbeiten llcfien

sich auf der Arbeitsbriicke be- 

quem und mit der wiinschenswerten Genaulgkeit schnell durchfiihren.

Schliefilich erleichterte die Arbeitsbriicke wesentlich die Bauaufsicht.

Das beim Bau der Pfeiler und Widerlager angewendete Prefiluft- 

verfahren hat sich in jeder Hlnsicht bewahrt. Prefilufterkrankungcn sind 

nicht vorgekommen, waren auch im Hlnblick auf die verhaltnismafiig 

geringeren Griindungstiefen nicht zu befiirchten. Abgesehen von einer 

geringen Zahl Stammannschaften wurden wie zu allen iibrigen Arbeiten 

auch zu den Prefiluftarbeiten nur ortsansassige, also ungeiibte Arbeltskraftc 

verwendet. Im allgemeinen arbeileten die Leute mit besonderer Vorliebe 

in den Senkkasten, zumal bel schlechtem Wetter. Selbstverstandiich wurde 

auf Beachtung aller Vorsichtsmafiregeln grófiter Wert gelegt; dabei wurde 

unter anderem muhelos erreicht, dafi z. B. die zwischen Arbeitsraum

und Aufienwelt vorgeschriebene Fernsprechverbindung stets elnwandfrei

funktlonierte. Bei grOfieren Absenktlefen, die bekanntlich erheblich 

langere Ein- und Ausschlcusungszeitcn erfordern, wird auch auf das Vor- 

handensein eines Fernsprechers in der Vorschleuse groBer Wert gelegt 

werden miissen; bei den kurzeń Schleusungszeiten im vorllegenden Falle 

geniigte fiir die Yorschleuse der ubliche Klopfbetrieb.
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Ufer aus, Uberbau 1 und 2 vom Schwemmorter Ufer aus zusammengebaut. 

Die Schiffahrt wurde zunachst zwischen Pfeiler A und B hindurchgeleitet, 

dann nach Fertigmontage der Klappbriicke durch die Offnung zwischen 

Pfeiler B und C. Die Pfahle der Arbeitsbriicke wurden spater von den 

fertigen Oberbauten aus mittels Winden gezogen.

Die Fahrbahn der festen Oberbauten besteht aus 5 cm dickem 

HartguBasphalt auf Beton, der auf Zoreseisen (Abb. 21) ruht. FuB- 

weg und Schrammborde sind mit 6 cm dicken Eichenbohlen ab- 

gedeckt. Die Dichtung der Fahrbahn besteht aus doppelter Asphaltfilz- 

pappe mit dreifachem Bitumenanstrich. Bei Oberbau 2 ist die Dichtung 

wegen Zeitmangels weggelassen, nachdem verschiedene Sachverstandige 

sie bei HartguBasphaltbelag fiir nicht unbedingt erforderlich gehalten 

hatten.

Der HartguBasphalt 

hat sich gut bewahrt; er 

ist hinreichend „grifflg*, 

so dafi Beschwerden uber 

Glatte auch bei Regen 

oder Schneetreiben bis­

her nicht laut geworden 

sind. Das Aufbringen 

ging sehr schnell vor 

sich: in 10 Arbeitstagen 

waren rd. 2000 m2 fertig- 

gestelit. Der Schutzbeton 

iiber der Isolierung hat 

eine Einlage von 1,2 mm 

dickcm, ausgegluhtem 

Drahtgewebe (10 cm 

Maschenweite) erhalten.

Da etwa 95 %  des zu 

erwartenden Verkehrs 

Gummireifen hat, sind die 

Schrammbordsteine aus 

Kunstbasalt hergestellt, 

wodurch sich wegen des 

billigen Preises und der 

leichten Bearbeitbarkeit 

nicht unwesentliche Vor- 

teile ergaben. Abb. 23. Pfeiler C mit geóffneter Klappe.

ausgebildet. Die Haupttrager bestehen ausSt52, die Fahrbahn ausSt37. 

Briickenąuerschnitt nach DIN 1071 Norm VI a; also 6 m Fahrbahnbreite 

mit Schrammborden von 0,50 m Breite und einseitigem FuBweg von

1,50 m Breite. Belastung nach DIN 1072, Klasse I; auBerdem eine Dampf- 

walze von 18 t 5).

Den Zuschlag auf die Lieferung und die Montage der Eisenkonstruktion 

erhielt die Firma J. Gollnow & Sohn, Stettin. Die im Werk bearbeiteten 

Eisenteile wurden z. T. mit der Bahn, z. T. auf dem Wasserwege zur Bau­

stelle befdrdert und hier an Ort und Stelle auf einer besonderen Arbeits-

115 /B o rd ste in

Neigung 1-50 -

wallnufigrolle Steine : i 
Blechplotte 150*150K V

/L  .
~aus Kunstbasalt

z

L NP11
j \ 'sMartguBasphoi t 
| \\Sclwtibeton 

\''Isolierung 
Deckbeton

Entwósserungstiii/e $60- -| 
NP3S (zu r E ntw iisserung

d e r Jso lierung)

'Bitumen

r  IIR e g e n e i n / a u f j j  
(zur Entwdsserung der Fahrbahn̂

Abb. 21. Ausbildung der Fahrbahn

briicke (Bauunteriiehmer Morilz, Kolberg) zusammengebaut (Abb. 19). Das 

Aufstellen eines Oberbaues dauerte 8 bis 10 Tage, ebensolange das Ab- 

nieten. Die Montage verlief ohne StOrung. Bemerkenswert ist, daB die 

Arbeiten auch bei strengstem Frost (verschiedentlich morgens bis — 19°) 

nicht unterbrochen wurden. Oberbau 5, 4 und 3 wurden vom Zecheriner

5) Bautechn. 1929, Heft 12, S. 193.
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Die Eisen-

konstruktion hat 

einen tomaten- 

roten Anstrich er- 

halten.

Die 

Klappbriicke.

Die Klapp- 

briicke wurde wie 

die festen Ober­

bauten auf einer 

hólzernen Ar- 

beitsbriicke mon- 

tiert (Abb. 22). 

Die Klappe ist

ais vollwandiger 

Blechtrager aus- 

> gebildet; die bei­

den Haupttrager, 

die auch das

Gegengewicht 

tragen, liegen in 

der Flucht der

Haupttrager der 

festen Briicke 

(Abb. 23). Die

Eisenkonstruk- 

tion der Klapp- 

briicke besteht 

aus St 37 und 

wiegt rd. 100 t;

fast ebenso 

schwer ist das 

aus Beton mit

Gufielsenziegeln 

und Lochputzen 

bestehende Ge­

gengewicht.

Die Fahrbahn 

der Klappbriicke

besteht aus kiefernen, 12 cm dicken Tragboblen und eichenen, 5 cm 

dicken Fahrbohlen. Der einseitige, 1,50 m breite FuCweg ist wie beiden 

festen Oberbauten mit 6 cm dicken Eichenbohlen abgedeckt, desglelchen 

die Schrammborde der Fahrbahn. Dle Schrammborde sind mit Winkel- 

eisen eingefaBt.

Bei geOffneter Klappe wird der Strafienverkehr durch Schranken ab- 

gesperrt. Diese sind zweiflugllg ausgebildet und bewegen sich um 

senkrechte Achsen. Sie sind móglichst dicht an die Klappenóffnung 

herangeriickt und befinden sich auf den festen Oberbauten 3 und 2 un­

mittelbar unter den Portalrahmen. Die Schranken sind mit einem rot- 

weiB-roten Anstrich versehen, ahnlich wie die Schlagbaumschranken der 

Reichsbahn, damit sie entgegenkommenden Fahizeugen schon weit sicht­

bar sind. Der halbe Fliigel jeder Schranke sperrt den Fufigangersteig 

und die halbe Fahrbahn ab, der andere Fliigel den iibrigen Teil der 

Fahrbahn. Die Schranken lassen sich in Richtung des ankommenden 

Verkehrs Offnen. (SchluB folgt.)

Ane Rechte yorbehaiien Geschweifite kleine Oberbauten mit beschrankter Bauhóhe.
Von techn. Reichsbahn-Oberinspektor Sahling, Altona.

Beim Bau kleiner stahlerner Oberbauten mit beschrankter BauhOhe, 

z. B. iiber Personen-, Post- oder Gepacktunnel, wurden friiher baufig 

Zwilllngstrager angewendet. Die bekannten Nachteile dieser Bauweise 

werden noch durch den Obelstand vermehrt, daB gerade iiber den 

Bahnsteigtunneln oft Lokomotiven halten, dereń Abwasser und TropfOl 

die Trager, Auflager sowie Wandę und Sohle der Tunnel arg ver- 

schmutzen. Hiergegen schiitzen auch die unter den Zwillingstragern 

angebrachten Rinnen nur wenig, weil sie und die Abfallrohre durch 

Sand, Sagespane usw., die von den Bahnsteigen heruntergefegt werden, 

sich leicht verstopfen. Im Winter sind Zerstorungen der Abfallrohre 

durch Eisbildungen nicht selten.

Aus diesen Griinden wurde von der Reichsbahndirektion Altona bei der 

Erneuerung der durch Rost stark angegriffenen Zwlllingstragerkonstruktion 

uber dem Posttunnel auf Hauptbahnhof Altona die in Abb. 1 gezelgte 

Ausfiihrung angewendet. Die Schienen sind mittels Rippenplatten un­

mittelbar auf den Haupttragern ( I  P 36) befestigt. Hierdurch war es 

mOglich, mit der verfiigbaren gerlngen BauhOhe von 535 mm auszukommen.

Ferner wurde durch das AnschwelBen der Trog- und seitlichen Abdeck- 

bleche sowie durch die Vermeidung von Rinnen und Abfallrohren eine 

durchaus dichte Decke geschaffen. Die Oberbauten werden iiber die 

Widerlager hinweg entwassert. Von hier aus ist durch Kanale fur weitere 

Abieitung der Abwasser gesorgt.

Da, wie erwahnt, die Trog- und seitlichen Abdeckbleche angeschweiBt 

werden sollten, lag der Gedanke nahe, auch alle iibrigen Verbindungen 

durch SchweiBen herzustellen.

Die Unterlagplatten der Schienen sind hormale Rippenplatten des 

Relchsoberbaues, dle von 345 mm auf 235 mm Lange gekurzt wurden. 

Dle schragen Trogbleche erhielten eine Neigung von etwa 6 0 damit die 

oberen Flansche der Haupttrager zur besseren Unterhaltung lelchter zu- 

ganglich sind. Die seitlichen Abdeckbleche haben ein Gefaile 1 : 10, damit 

die Abwasser usw. durch die Zwischenraume der Unterlagplatten abfliefien 

kOnnen, und sind nicht fest mit den unter den Bahnsteigkanten liegenden 

Tragern verbunden, sondern erhielten Bewegungsfugen, die zur Ver- 

meidung von GerSuschen mit Spielraum ausgebildet sind (Abb. 2). Die

Abb. 22. Montage der Klappbriicke.
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Vermischtes.
Bau einer geschweiflten StraBenbrticke in Dresden. In Dresden und Schlachthof; ihr stahlerner Oberbau mit einem Gesamtgewicht von

wird zur Zeit eine 315 m lange StraBenbriicke iiber die Ostraflutrinne, etwa 470 t ist fast vollstandig geschweiBt.
einen Hochwasserarm der Elbe, gebaut. Die Brucke bildet die Verbindung Die Bauarbeiten wurden im Sommer 1931 Offentlich ausgeschrieben;
zwischen der Magdeburger StraBe in Dresden und dem stadtischen Vieh- mit dem Bau selbst wurde im August begonnen. In der letzten Zeit

Abb. 3. 4.

an den Haupttragern befindllchen Konsolbleche wurden um etwa 80 mm 

versetzt angeordnet, um nicht die Stege der Haupttrager durch eine 

Haufung von SchweiBnahten zu sehr zu schwachen. Die an jedem Haupt­

trager sitzenden Konsolen sind durch 1 L  60-60-10 verbunden, der 

mit seinen Enden die am Kopf der Walztrager liegenden Waffelbleche 

stiitzt.

Abb. 2 gibt eine Werkzeichnung wieder, die nach ®i\=3ng. Kom m erel 1 

„Erlauterungen zu den Vorschriften fiir geschweifite Stahlbauten mit Bei- 

spielen fiir die Berechnung und bauliche Durchbildung" l) aufgestellt wurde. 

Die Bezcichnungen fiir die Schweifinahte wurden zur Vermeldung von 

Zweifeln bei der Ausfiihrung nach der Anlage „Sinnbilder fur SchweiB- 

nahte“ auf S. 70 der „Eriauterungen" genau eingetragen.

Besondere Sorgfalt erfordert bei den geschweiBten Bauwerken die 

Ausfiihrung des Mennlgeanstrichs der sich deckenden Teile. Dieser ist 

nur bis auf einige Zentimeter an die Stellen, wo spater geschweiBt werden 

soli, heranzufiihren, einmal, weil die Bleimennige die Giite der Nahte beein- 

trachtigen kOnnte, vor allem aber auch deshalb, weil die bleihaltigen heiBen 

Dampfe, die sich entwickeln, sobald die Bleimennige in den Bereich des 

Lichtbogens kommt, giftig und daher fiir die Arbeiter schadlich sind. Vor

Ouerschnitt

Ausfiihrung der Deckanstriche wurden die ZwischenrSume in den unter- 

brochenen SchweiBnahten, soweit erforderlich, verkittet. Im allgemelnen 

erscheint es jedoch besser, die auf S. 7 der „Eriauterungen* empfohlenen 

durchgehenden Nahte auszufiihren.

Abb. 3 zeigt die Aufsicht auf die fertige Briicke. Der Trog zwischen 

den Schienen wurde je zweimal mit Bleimennige und Deckfarbe ge- 

strichen und spater nach Erhartung des Anstrichs zur Schalldampfung 

mit Splitt verfullt. Der urspriinglich auf die Bleimennige aufgetragene 

bitumenhaltige Anstrich bewahrte sieh nicht und muBte beseitigt werden, 

weil er sich unter der Einwirkung des TroplOls der Lokomotiven auf- 

lOste.

Abb. 4 stellt die Untersicht dar. Die Schweifinahte und die Ver- 

ankerung, die zur Vermeidung des- Wippens der Brucke an beiden Auf­

lagern angebracht wurde, sind deutlich zu erkennen.

Die Oberbauten wurden von der Brtickenbauanstalt C. H. Jucho in 

Dortmund hergestellt und eingebaut.

*) Erschienen Berlin 1931, Yerlag von Wilh. Ernst & Sohn.

j * .  Otirch/aufende SchweiBnaht (Kehfoaht] 
-a- Unterbrochene n n
V Durchlaufende * (V -N a h tj

Einseitige SchweiBung 
Beiderseitige « . . .  ,
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verzógerten sich infolge des Frostes die Bauarbeiten, so daB die 
Eróffnung, die urspriinglich fur Ende Marz geplant war, erst 
spater zu erwarten steht. —  Der Entwurf stammt im wesent- 
ltchen von der Firma C h r is to ph  & U nm ack AG in Niesky; er 
wurde auf Grund der Offentlichen Ausschreibung von dieser 
Firma im Verein mit einer Dresdener Hoch- und Tiefbaufirma 
dem Rat zu Dresden, Tiefbauamt, eingereicht, wurde dann aber 
noch durch das Tiefbauamt und die anbietenden Firmen griind- 
lich durchgearbeitet.

Nach dem endgultigen Entwurf wird die Ostraflutrinne 
mittels 13 Briickenóffnungen, dereń Stiitzweiten zwischen 22 
und 26 m liegen, uberbriickt. Auf 12 Doppelpfeilern, die einen 
langlich sechseckigen Querschnitt haben und auf tragfahigem 
Kies gegrundet sind, ruht der stahleme Oberbau. Er besteht aus 
etwa 2 m hohen, vollwandigen Blechtragern ais Haupttragern, die 
in einem gegenseltigen Abstande von 8,9 m mittels 22 Rollen- 
lagern und 6 festen Lagern auf den Pfeilern und Widerlagern 
aufllegen und ais Gerbertrager ausgebildet sind. Zwischen den 
Haupttragern spannen sich in gegenseltigen Abstanden von 3,7 bis 4,3 m 
die ebenfalls vollwandigen, 1,2 m hohen Quertr3ger. Baustoff St 37. 
Auf den Quertragern ist mittels Elsenbetonlangstrager die Eisen- 
betonfahrbahnplatte aufgelagert. Die Haupttrager bestehen aus einem 
Stehblech, den beiden Gurten und dazwischen angeordneten Aus- 
steifungen; der Haupttrager ist vollstandig elektrisch geschweifit. Die 
Schweifiarbeiten wurden nach DIN 4!00 und den „Erlauterungen zu 
den Vorschriften fur geschweiBte Stahlbauten“ von ®r.=3ng. O. Kom- 
m ere ll ausgefiihrt. Die Haupttrager sind in Langen von etwa 16 m 
in Niesky fertiggestellt und durch die Eisenbahn zur Baustelle angeHefert 
worden. Auf der Baustelle blieben dann nur wenige BaustoBe zu 
schweiBen. Die Gurte sind nicht aus einzelnen Lamellen gebildet; 
vielmehr ist ein Flachelsen von der jeweils erforderlichen Dicke an die 
Stehbleche angeschweiBt worden. Die GurtstOBe sind nach einem Vor- 
schlage der Eisenbaufirma besonders ausgebildet worden.

aus einer HartguBasphaltdecke, aufgebracht wird. Die Gangbahn erhait 
einen Piattenbelag aus Betonplatten mit Basaltzuschlag.

Die neue Schlachthofbriicke ist durch die fast ausschliefiliche An­
wendung des elektrischen SchweiBverfahrens besonders bemerkenswert; 
sie diirfte, soweit bekannt, bis heute die langste geschweiBte Brucke sein. 
Ein eingehender Baubericht, der auch die bel den SchweiBarbeiten ge- 
sammelten Erfahrungen erOrtern soli, wird demnachst in der Bautechnik 
veroffentlicht werden. ®r.=3«g. F. R e inho ld .

Der I. Kongrefi der Internationalen Vereinigung fiir Brucken- und 
Hochbau wird vom 19. bis 25. Mai 1932 in Paris abgehalten werden. Er 
umfafit eine Eróffnungssitzung, sieben Arbeitssitzungen und eine Sehlufi- 
sitzung, in der die am Ende der Arbeitssitzungen festgelegten SchluB- 
folgerungen nochmals vorgetragen werden. Bei der Aussprache wird die 
Sprechdauer jedes Redners entsprechend der fiir die Aussprache zur Ver- 
fiigung stehenden Zeit streng begrenzt.

Das P rogram m  des Kongresses ist bereits in der Bautechn. 1931, 
Heft 36, S. 534 ausfiihrlich angegeben. Es ist im wesentlichen ungeandert 
geblieben, deshalb sind im foigenden mit Ausnahme der drei etwas 
erweiterten Themen d, e und g nur die Namen der einzelnen Bericht- 
erstatter angefCihrt.

a) Stabilitat und Festigkeit von auf Druck und Biegung beanspruchten 
Bauteilen: 1. Prof. Dr. L. K am e r , Zurich; 2. Prof. Dr. RoS, Zurich;
3. Dr. F. B le lc h , Wien; 4. Prof. S. T im oshenko , Ann Arbor, U SA .

b) Platten und Schalen im Eisenbetonbau: 1. Prof. Dr. M. R itte r , 
Zurich; 2. Prof. Dr. G eh le r , Dresden; 3. Prof. Dr. H ube r , Warschau;
4. Dr. W. P e try , Obercassel-Siegkreis.

c) SchweiBen im Stahlbau: 1. Prof. T. G oda rd , Pau; 2. Dlr. Dr. 
K o m m e re ll, Berlin; 3. Dir. L. K opeóek  und ®r.=^ng. F. F a ltu s , Pilsen;
4. Zusammenwirken von Niet- und SchweiBverbindungen: Prof. H. D u s tin , 
Briissel.

d) GrOBere Balkenbrticken in Eisenbeton: 1. Allgemeines Referat: 
Henry Lossier, Argenteull; 2. Besondere Konstruktionen: Prof.2)r.=2jng.cl)r. 
S pangenberg , Munchen; 3. Besondere Konstruktionen: Ministerialrat 
M. G om bus , Budapest.

e) Briickendynamik: 1. Allgemeines Referat: Reichsbahnoberrat
H om ann , Munchen; 2. Apparate zur Erzeugung und Messung von 
Schwingungen: Reichsbahnrat ®r.=3ttg. R. B e rnha rd , Berlin; 3. Be­
rechnung des Einflusses dynamischer Lasten auf Bauwerke: Theoretische 
Grundlagen: Dr. F. B le ich , Wien; Anwendung und Ergebnisse im Hoch­
bau: David C ushm an , Coyle, New York.

f) Ausbau der Statik des Eisenbetons mit Rucksicht auf die Baustoff- 
eigenschaften: 1. Prof. F. C am pus , Liittich; 2. u. 3. Dr. Oskar Faber, 
London.

g) Verbindung von eisernen Tragern mit Beton: 1. Einleitendes
Referat: Prof. L. S an ta re lla , Mailand; 2. Verbundsaulen: Oberbaurat 
Dr. techn. ehr. F. v. E m perger, Wien; 3. Einbetonierte Stahlsaulen und ihre 
Bedeutung fiir den Stahlskelettbau: Prof. Dr.-lng. H aw ranek , BrUnn;
4. Profiltrager, kombiniert mit Beton oder Eisenbeton, auf Biegung be- 
ansprucht: Dr. C. H. L obban , London.

h) Baugrundforschung: Tragfahigkeit der Fiachgriindungen: Prof.
Dr.-lng. K. v. T erzagh i, Wien.

Der jahrhche Mitgliederbeitrag fur Einzelmitglleder der Internationalen 
Vereinigung fiir Briickenbau und Hochbau betragt mindestens 10 Schw. Fr., 
fiir KolIektivmitglieder mindestens 50 Schw. Fr.

Ein neuer Schwimmbagger ftir grofie Tiefen. Nach einem Bericht 
in Engng. 1932 vom 5. Febr. ist der neue Schwimmbagger fiir eine Bagger- 
tiefe von 40 m gebaut. Sein Schiffsrumpf ist 84 m lang, 19,80 m breit 
und 3,66 m hoch. Die Eimerkette besteht aus 132 Eimern von je 0,34 m3 
Fassungsraum und lauft iiber die beiden im Abstande von 59,4 m in der 
Eimerleiter gelagerten Turasse. Das Baggergut wird von zwei seitllchen 
und einer mittleren Verladevorrichtung am Schiffsheck abgefiihrt. Die In 
der vorderen Schiffshalfte angeordnete Eimerleiter ist oben gelenkig ge­
lagert und hangt nahe ihrem unteren Ende an einem Gestange, das mittels 
Stahltrossen von einer Windę in seiner Hóhenlagc verstellt werden kann. 
Das untere Trum der Eimerkette lauft in seinem mittleren Teile iiber eine 
Stiitzraupe, die aus einzelnen, auf endlosen Ketten frei drehbaren Trag- 
roHen besteht und den Durchhang des unteren Kettentrums wesentlich 
einschrankt. Die Hubtrossen sind zur gleichmaBigen Krafteverteilung zu 
einem am Schiffsrumpf angeordneten Querhaupt gefiihrt und laufen von

Auch die Quertrager, bestehend aus Stehblechen von etwa i,20 m 
Hóhe, Gurtungen und Ausstelfungen, sind vollstandig in der Werkstatt 
geschweiBt. Nur die Verblndung zwischen Haupt- und Quertr3ger ist 
genletet, um die Zahl der Baustellenschweifiungen auf ein Mlndestmafi 
herunterzudriicken. Uberkopfschweifiungen sind iiberhaupt vermiedęn.

Ein erheblicher Teil der Werkstattschwelfinahte ist mittels eines 
Schwelfiautomaten hergesteilt. Zur Aufnahme von Warmedehnungen sind 
zwei Dehnungsfugen angeordnet, die in der Fahrbahn mit Schleppblechen 
iiberbruckt werden. Die Lager auf den Pfeilern sowie die Lager an den 
Gelenkpunkten und Dehnungsfugen bestehen aus Stahigufi. Abb. 1 u. 2 
zelgen die Montage der Haupttrager sowie einen Teil der fertig montierten 
Eisenkonstruktion.

In der Mitte der Fahrbahn liegt eine eingleisige Strafienbahn. Die 
Gehweg.e kragen iiber den Haupttrager aus. Die Fahrbahnplatte wird in 
Eisenbeton aus hochwertigem Zement hergesteilt; die Arbeiten hierfiir 
werden von der D ycke rho ff & W idm ann  AG, Niederlassung Dresden, 
ausgefiihrt. Die Fahrbahn erhait an den Gelenkpunkten des Haupttr3gers 
Fugen, um unerwiinschte Spannungen infolge der Bewegung und Durch- 
biegung der HaupttrSger im Eisenbeton zu vermeiden. Ein Windverband 
ist nicht vorgesehen; er wird vol!st3ndig durch die sehr steife Eisen- 
betonplatte ersetzt. Nur ein Montageverband ist ais einfaches Kreuz iiber 
den Pfeilern angeordnet. Ebenso hat sich ein Bremsverband ais ent- 

behrllch erwiesen.
Auf die Eisenbetonplatte wird zu ihrem Schutze eine Abdichtung aus 

einer dreilagigen Asphaltpappendichtungsschicht aufgebracht. Diese 
Arbeiten sind der Firma Baugesellschaft M alchow  G. m. b. H., Nieder­
lassung Dresden, iibertragen worden. Der Schutz der Abdichtungsschicht 
gegen mechanische Beschadigungen wird durch eine Prefibetonplattenlage 
gewahrleistet, auf der dann unmittelbar die Fahrbahnabdeckung, bestehend
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dort zum Windwerk.
Das Baggergut kann ent- 
weder unmittelbar ent- 
laden werden, oder es 
wird zur Aulbereitung 
und Gewinnungetwaiger 
wertvoller Bestandteile 
einer Wasch-, Sieb- und 
Absetzanlage an Bord 
zugefiihrt. Es Ist eine 
Waschtrommel von
2,4 m 0  und 19 m Lange 
vorgesehen, an die sich 
je zehn auf jeder Scfolff-
seite liegende Schiittelsiebe anschliefien, denen je ein Endsieb nach- 
geschaltet ist. Die Schiittelsiebe enthalten je vier Zelien von 1,22 X  0,915 m 
und werden elektrisch angetrieben. Auf ihnen wird gleichzeitig das 
Waschgut wiederholt gewaschen. Der- ausgewaschene Abfall yeriafit die 
Schiittelrinne seitlich, wahrend das gewonnene Gut dem Endsieb mit 
einem Absatzbehalter mit je sechs Zellen selbsttatig zugefiihrt wird. Die 
Eimer des Baggers werden durch einen Wasserstrahl gesaubert und ent- 
leert, und es ist zwischen der mittleren Verladevorrichtung und der 
Waschtrommel eine Kipprinne angeordnet, die je nach ihrer Stellung das 
Gut entweder der Vcrladevorrichtung oder der Waschtrommel zufiihrt. 
Das ausgewaschene Gut aus den Schiittelsieben wird den seitlichen Ver- 
laderinnen zugefiihrt. Schm id .

Wege zur Klarstellung der Entwurfsgrundlagen von Gewicht- 
staumauern. Ober diesen Gegenstand sprach Prof. Śr.s$ing. E. P robst 
am 21. April d. J. im Deutschen Wasserwlrtschafts- und Wasserkraft-Ver- 
band, Berlin. Zunachst, erórferte der Vortragende die Veranderungen im 
Talsperrenbau wahrend der letzten 20 Jahre, besonders mit der Einfuhrung 
des Betons im Talsperrenbau. Er wies darauf hin, dafi mit zunehmender 
Hohe der Talsperren — die gegenwartig in Bauvorbereitung befindliche 
Hoover-Staumauer‘) am Colorado-Flufi hat z. B. eine Hóhe von 220 m — 
und mit der Entwicklung der Verarbeitungsweisen in Betontalsperren die 
Klarung immer dringlicher wird. Auf der einen Seite versuche man, bei 
grófiter Sicherheit an Massen zu sparen und damit die Kosten zu ver- 
billigen, auf der anderen Seite schelne es notwendlg, Bedenken konstruk- 
tiver Art nachzupriifen.

Der Vorfragende betonie, dafi dic Bemiihungen um eine theoretische 
Klarung des Standfestigkeitsnachweises durch Arbeiten der letzten Jahre 
sehr gefórdert worden selen. Die Voraussetzungen, die hierbel fiir die 
VorgSnge beim ErhSrten des Betons, fiir die Temperaturelnflusse, fiir die 
Beriicksichtigung des Auftriebs und des Unterdrucks gemacht werden, 
bediirfen dringend der Klarung, von der der Wert jedes rechnerischen 
Slcherheitsnachwcises abhangig ist. Die Klarung wird aber nur unter Ver- 
haitnissen wie im Bauwerk, am zweckmafligsten durch Messungen im 
Bauwerk selbst herbeigefiihrt werden kónnen.

In den letzten Jahren ist ein elektrisches Fernmefiverfahren bekannt 
geworden, das durch Prof. SDr.=3ug. Probst in seinem Institut gepruft 
wurde, bevor es an der Schluchseesperre in Baden und an der Bleiioch- 
sperre in Thiiringen angewendet wurde mit dem Ziele, die im Bauwerk 
tatsachlich auftretenden Spannungen zu studieren. —  Die Mefieinrichtungen, 
der Yerlauf der Messungen und dereń bisherige Ergebnisse wurden erlautert.

Patentschau.
Austnehreren Klappen bestehendes hydrostatisches Wehr. (KI.84a, 

Nr. 530 202 vom 6. 4.28 von ®r.=gng. Frantiśek Jermar in Ovapa, Tschecho- 
slowakische Republik.) Um den Einflufi der Deckklappen auf die beweg- 
liche Klappe auf das kleinste Mafi zu beschranken, stellt man das Wehr 
aus einer dem Unterwasser zugekehTten Hubklappe und zwei dem Ober- 
wasser zugekehrten Deckklappen her, von denen die eine mit der Hub­
klappe gelenkig yerbunden und an ihrer Unterkante durch Streben gegen 
die Wehrsohle abgestiitzt ist. Das Wehr besteht aus zwei Deckklappen 1 
und 2 und der Hubklappe 3. Die Klappe 1 ist um die Gelenkbander 4 dreh- 
bar und gleltet mit ihrem oberen freien Ende auf der Klappe 2, die unten 
mittels der Gelenkbander 5 auf einer 
Reihe um die Gelenkbander 7 dreh- 
barer Spreizen und oben mittels der 
Gelenkbander 8 auf der beweglichen, 
um die Gelenkbander 9 drehbaren 
Hubklappe gebettet ist. Die Spreizen 6 
haben weiter zur Folgę, dafi die Hub­
klappe 3 stets mit ihrer vollen Lange 
zur Geltung kommt, so dafi zur Bewegung des Wehres zwischen den End- 
lagen geringe Krafte notwendig sind. Soli das Wehr umgelegt werden, 
so wird der Raum unter den Klappen mit dem Unterwasser 17 yerbunden, 
so dafi es in die niedrigste Lage 1' 2’ 3' 6' umgelegt wird. Bei dem 
Heben des Wehres schliefit man den Raum unter den Klappen gegen 
das Unterwasser ab und yerbindet ihn durch den Kanał 19 mit dem Ober- 
wasser 18; ein geringer Oberdruck geniigt sodann, um die Hubklappe aus 
der Lage 3' zu heben. Durch Verwendung der Spreizen kann man die 
Entfernung der Lager 4 und 9 auf 1,6 bis 2 h verringern, wenn h die Stau- 
hóhe ist.

Schutzenwehr m it Eisklappe. (KI. 84a, Nr. 520 515 vom 7. 7. 28 
von Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg AG in Niirnberg.) Um bei 
solchen Wehren das Heben und Senken des Schiitzes bei den yerschiedenen 
Stellungen der Eisklappe zu ermóglichen, sind mit Anschlagen am Schutz 
zusammenwirkende, durch Schubglieder einriickbare Riegel so angeordnet, 
dafi sie an den Zahnstangen gelagert und die Schubglieder an diesen 
gefiihrt sind. Das Aufrichten der Eisklappe 1 bei herabgelassenem Schutz 2 
geschieht durch weiteres Senken von beiderseits des Schiitzes angeordneten 
Zahnstangen 3, mit denen die Klappe 1 durch Hebel 4 und Lenker 5

yerbunden ist, die einerseits 
an den Hebeln 4, anderseits 
an Kurbelschilden 6 der ver- 
drehungsfesten zylindrischen 
Klappenwelle angreifen. Feste 
Mitnehmer 7, die beim Hoch- 
zichen der Zahnstangen 3 erst 
nach Niederlegen der Klappe 1 
auf feste Anschiage 8 des 
Schiitzes 2 treffen, nehmen diese 
beim weiteren Hochziehen der 
Stangen 3 mit. Um das Schutz 2 
auch bei aufgerichteter Klappe 1 
heben zu kónnen, sind flachę 
Riegel 9 symmetrisch yerschleb- 
bar angeordnet, die durch einen 
doppelarmigen Hebel 10 ver- 
schoben werden, der auf einer 
Welle 11 sitzt, die in Laschen 12 
gelagert ist. An einem Kurbel- 
arm 13 dieser Welle greift ein 
Lenker 14 an, dessen anderes 

Ende mit einem Hebelgestange 15, 16 gelenkig yerbunden ist, an das 
eine nach oben laufende Zahnstange 17 angelenkt ist, die mit einem 
Zahnrad 18 mit Handkurbel kSmmt. Soli das Schutz bei aufrecht- 
stehender Eisklappe 1 gehoben werden, so werden bei tlefstehenden 
Zahnstangen 3 die an diesen gefuhrten Schubstangen 17 mittels der Hand- 
kuibel 19 gesenkt und dadurch die Riegel 9 mittels der Hebel und 
Lenker 10 bis 16 usw. yorgeriickt. Sie ragen alsdann in den Bereich der 
festen AnschlSge 8 des Schiitzes 2, so dafi dieses unmittelbar nach Beginn 
des Hochziehens der Zahnstangen 3 mltgenommen und bei aufgerichteter 
Klappe 1 gehoben wird.

Elnrichtung zum Versteifen der Aufsetzklappe eines Wehrkórpers 
in ihrer Langsrichtung. (KI. 84a, Nr 530 548 vom 15.3.29 von Mittel- 
deutsche Stahlwerke AG in Berlin.) Oberhalb der Drehachse ist eine in 

der Langsrichtung der Klappe yerlaufende Tragwand 
angeordnet, dereń Obergurt an die Klappe gelenkig 
angeschlossen ist und dereń Untergurt sich auf eine 
mit dem Wehrkórper yerbundene Gleitbahn verschieb- 
bar abstiitzt; hierdurch kann die Stauklappe stets 
biegungssteif durchgebildet werden. Ferner ist die 
mit dem Wehrkórper yerbundene Gleitbahn fiir den 
Fachwerktrager nach dem Unterwasser zu geneigt, sô  
dafi ein Umlegen der Klappe und eine Regelung des- 
Staues móglich ist. An den Hauptwehrkórper 1 ist 
im Gelenk 2 eine Stauklappe 3 angeschlossen, an 

dereń freiem Ende ein Fachwerktrager 4 angelenkt ist, der auf der ge- 
neigten Bahn 5 frei gleiten kann. Eine Kette 6 bewlrkt das Einstellen 
der Klappe 3 auf yerschiedene Stauhóhen.

Personalnachrichten.
W urttemberg. Der Staatsprasident hat den Regierungsbaumeister 

Otto W in te r  beim Bauamt fiir das óffentliche Wasserversorgungswesen 
zum Baurat lm Geschaftskreis der Ministerialabteilung fiir den Strafien- 
und Wasserbau ernannt.
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