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aiicRechte j)er gau des Reichsbahn-Ausbesserungswerks Berlin-Schoneweide.

Von Relchsbahnrat Erich Zorn, Berlin.

Die Erbauung des Reichsbahn-Ausbesserungswerks Berlin-Schoneweide, 

die im Jahre 1926 im Zusammenhang mit der Einfiihrung des elektrischen 

Betriebes auf den Strecken der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen 

begonnen wurde, umfafit drei Ausbaustadien, und zwar die Stadien A, B 

und C. Der Ausbau A kam fur einen Auftragbestand von 1050 Wagen 

in Betracht, der Ausbau B kommt fiir 1400 Wagen in Frage und der 

Ausbau C ist dann notwendig, wenn dle jahrlich zu unterhaltende Zahl 

der Wagen auf etwa 2000 angewachsen sein wird.

Bevor nun dieses neue Werk errichtet wurde, war eingehend gepriift 

worden, ob nicht eine alte Berliner Werkstatte fiir den beabsichtigten 

Zweck aus- oder umgebaut werden kónnte. Es hat sich dabei jedoch 

ergeben, daB die hierfiir aufzuwendenden Kosten sich ebenso hoch, wenn 

nicht sogar hóher stellen wurden ais ein vollstandig neuer 

Bau. AuBer dieser Feststellung sprachen gegen einen Aus- 

bzw. Umbau noch die nicht zu unterschatzenden Mangel in­

folge der Enge auf einem alten Werkgelande sowie das 

Fehlen jeder Móglichkeit einer spateren Erweiterung. Es 

wurde daher beschlossen, ein neues Werk zu errlchten, bei 

dem alle bisher gesammelten Erfahrungen sowohl fiir den 

maschincntechnlschen Ausbau ais auch fiir den bautech- 

nischen Teil voll verwertet werden konnten.

Fiir die Errichtung des neuen Werkes, das eine giinstige 

Lage zu einem Bahnhofe haben mufite, stand ein rd. 30 ha 

grofies, zwischen Berlin-Schóneweide und Adlershof gelegenes 

Gelande zur Verfugung, das bereits friiher durch die Reichs­

bahn vom Forstfiskus erworben worden war. An dieser 

Stelle wurde das neue RAW  Berlin-Schóneweide errichtet.

Durch die Hauptausfallstrafie im Siidosten von Berlin, das 

Adiergestell, ist es von dem iibrigen Reichsbahngrundbesitz 

in Berlin-Schóneweide getrennt. Es mufite daher zum An- 

schlufi der Werkgleise an die Gleise des Verschiebe- 

bahnhofs Berlin-Schóneweide erst noch eine besondere 

Brucke iiber das Adiergestell und eine Erdrampe geschalfen 

werden.

Der Ausbau A wurde Mitte August 1926 begonnen und 

so gefórdert, dafi bereits am 15. Oktober des nflchsten Jahres 

der Ausbesserungsbetrleb aufgenommen werden konnte. Der 

Ausbau B ist zur Zeit noch im Gange. Am 29. Marz 1930 

fand der erste Spatenstich hierfiir statt. Es bestand die 

Weisung, auch dieses Mai mit gróflter Beschleuriigung alle 

Bauausfiihrungen so voranzutreiben, dafi nach einem Jahre, 

also am 1. April 1931, die neuen Anlagen von dem Werke 

in Benutzung genommen werden konnten. Infolge der all­

gemein gespannten Wirtschaftslage, die ja auch nicht ohne 

Einflufi auf die Finanzlage der Reichsbahn geblieben ist, 

wurde jedoch im Herbst 1930 der Fertigstellungstermin 

hinausgeschoben.

Der Ausbau C kommt erst fiir einen spateren Zeitraum in Betracht, 

wenn noch weitere Strecken des Berliner Direktionsbezirkes elektrisiert 

worden sind.

Wie aus dem Lageplan (Abb. 1) zu ersehen ist, besteht das Werk 

einschl. des Erweiterungsbaues aus dem Verwaltungsgebaude, den dahinter- 

liegenden sleben Wagen- und Werkstatthallen, dem daran anschllefienden 

Kesselhaus, der Federaufbereitung und der Ablaugerei, einem Wagen- 

waschschuppen und der Lackiererei. AuBerdem ist noch ein Abspannwerk, 

ein Windkesselhaus, ein Werkstofflager und ein Eisenlager vorhanden.

Bei der Anordnung der einzelnen Gebaude zuelnander wurde von 

dem Gedanken ausgegangen, kiirzeste Wege fiir alle Bearbeitungsvorgange 

zu schaffen. Es wurde daher die Kreisbewegung fiir die Wagen ein- 

gefilhrt. Es ist nicht Aufgabe dieses Aufsatzes, die Arbeitsyorgange1) 

naher zu beschreiben; um indessen die Gliederung der gesamten Anlage 

zu verstehen, mufi kurz erwahnt werden, in welcher Weise die erforder- 

lichen Untersuchungen bzw. Instandsetzungen der Wagen und ihrer Einzei- 

teile vorgenommen werden sollen.

*) Uber die Betriebsweise des Werkes s. F. H. D ónges in Glas. Ann., 
Bd. 107, Nr. 1282 u. 1283.

Die dem Werk zugefiihrten Wagen kommen zuerst in die Wagen- 

waschhalle, wo dle Auflenseiten vom Schmutz gesaubert und im Winter 

durch eine Auftauanlage im Schuppenboden auch von Eis und Schnee 

befreit werden. Dann laufen die Wagen in die grofien Wagenhallen 

(A bis C). Hier werden die Wagenkasten mittels Krane von den Dreh- 

gestellen abgehoben und durch Seitentransport auf die einzelnen Arbeits- 

stande gestellt. Die Drehgestelle rollen weiter ln die Hallen M, R und D 

und werden dort unter Benutzung der Arbeitsgruben auseinandergenommen. 

Ihre Teile kommen dann unter Zuhilfenahme von Kranen in die Abkocherei 

bzw. an die fiir sie in Frage kommenden Untersuchungsstellen. In dieser 

Querrichtung durchlaufen die Drehgestellteile die ganze Hallenlange, um 

schliefilich auf den Ausfahrgleisen wieder zusammgesetzt zu werden.

Sie kommen dann in die Wagenhallen, erhalten hier die Wagenkasten 

wieder und gehen dann, nach Herstellung der elektrischen Verblndungen 

sowie der Bremsleitungen, zu VIertelzugen zusammengestellt, zu den 

Probefahrten. Die Wagen, die lacklert werden sollen, kommen zuvor in 

die Lackiererei und erhalten hier ihren neuen Anstrich.

1. Das Verwaltungsgebaude und die Anbauten.

Das Verwaltungsgeb3ude (Abb. 2) ist ein Ziegelbau von drei bzw. vier 

Stockwerken. Die Fensterfluchten sind durch Putzbander besonders betont, 

wahrend die iibrige Aufienflache mit Sommerfelder unausgesuchten rot- 

bunten Vormauerungsteinen verblendet worden ist, wodurch dem ganzen 

Gebaude ein lebhafter Ausdruck verliehen wird. Durch Anordnung der 

Flure unmittelbar vor den Giebeln der grofien Wagenhallen ist es mógiich, 

von hier aus jederzeit eine Uberwachung' des dortigen Betriebes aus- 

zuiiben. Im Keller ist die Akkumulatorenbatterie nebst Ladeeinrichtung 

fur die Fernsprech- nnd Uhrenanlage untergebracht, glelchzeitig befindet 

sich hier eine Heizanlage fiir die Biiroraume. Die Decken sind aus 

15 cm dicken Hohlsteinen fiir eine Belastung von 250 kg/m2 hergestellt 

worden. Sie haben in den einzelnen Raumen und auf den Fluren brauncn 

Linoleumbelag erhalten. Das Dach des turmartigen Teiles wurde ais

Schnitt a. -b

a  Verwaltungsgebflude. & Kesselhaus. C Federaufbereitung. d  Ablaugerei. e  Wagenwaschschuppen. 

/  W indkesselhaus. g  Abspannwerk. h  Werkstofflager. i  Eisenlager. L  Lackiererei.

Abb. 1. Lageplan.
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dariiberliegenden Stockwerken sind weitere
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Abb. 2. Das Verwaltungsgeb3ude und die Anbauten. Die chemische Untersuchung des

Grundwassers —  das Grundwasser liegt

fiaches Zeltdach, die Dacher der Eckgebaude wurden dagegen ais ab- rd. 2,50 m unter Gelande — hatte ergeben, dafi an verschiedenen

gewalmte Satteldacher ausgebildet, wahrend die dazwischenliegenden Steilen Moorsaure und freie Kohlensaure vorhanden ist. Es muflten daher

Dacher Pultdacher sind. besondere Vorkehrungen getroften werden, um die Betonfundamente vor

Die Dacher haben eine Neigung von 1 :5 und wurden mit einer Zerstórungen zu schiitzen. Die Maflnahmen bestanden darin, dafi es, wo

unteren Lage 150er Asphaltpappe und einer oberen Lage teerfreier Dach- es irgend ging, vermieden wurde, mit den Fundamenten in das Grund-

pappe von 35 kg/20 m2 eingedeckt. wasser zu kommen, und aufierdem, dafi durch Wahl eines fetten Betons

Die an das Verwaltungsgebaude angrenzenden Hochbauten beherbergen und sSurefester Zemente (Alca-Zement, Rolandshiitten-Zement) und durch

in den Raumen zu ebener Erde Lagerraume, einen Wasch-und Umkleide- Anstrich der Aufienfiachen des Betons mit Petrolpech etwaigen Einwirkungen
schadlicher Erdfeuchtigkeiten entgegen-

-- =-> gearbeitet wurde. Der Boden selbst bestand

aus Schwemmsand.

Da die Genehmlgung zur Einfiihrung 

des elektrischen Betrlebes auf der Stadt-

--- p i lL r  und Ringbahn und den daran anschliefienden

Strecken Ende Juli 1926 erging, wurde im 

■■ August mit der Aufstellung der endgultigen

i Entwurfe fiir den Ausbau A begonnen. Am

' 20. Oktober 1926 setzten die Erdarbeiten

^ 'e Hallenfundamente ein. Mit Hilfe 
t i w l  e ' p' von Doppelschichten gelang es der Firma

Polensky & Zoellner, diese und die an­

schliefienden Betonarbeiten noch vor dem 

zu erwartenden Frost fertigzustellen. Am 

22. November war diese Arbeit beendet, 

rund 3200 m3 Betonfundamente waren ent- 

a standen. DasMischungsverhaltnisbetrug 1:6.

Wahrend bei Herstellung der Hallen- 

Q fundamente das Eindringen in das Grund-

S g  • — wasser vermieden werden konnte, war dies

/~\ bei Griindung des Kesselhauses nicht mOg-

lich. Hier mufite daher eine Grundwasser- 

♦!«—UDO— J senkung vorgenommen werden. Mit Hilfe

von zehn Brunnen wurde das Grundwasser 

abgesaugt und dieses, da eine einwandfreie 

Vorflut noch nicht vorhanden war, sowie in 

Anbetracht der kieinen Bauausfiihrung, ein- 

^|| !gg ^g s l fach auf das grofie zur Verfiigung stehende
i ~^r~r~gs freie Gelande gepumpt. Nach Ausschachtung

gnw m gl S  des Erdbodens und Freilegung der Bau-

grube wurde mit Rucksicht auf die beton-
11,00 *-* zerstOrenden Eigenschaften des Grund-

wassers eine Lage saurefester Ziegel auf 

■ firp ^T /1  der Sohle verlegt und eine halbsteindicke

Schicht an den Seitenwanden hochgemauert. 

1 0=!\!71 Darauf wurde dann eine dreilagige Biebn-
p p A I sche Dichtung aus Asphaltisolierpappe ge-

bracht, wie sie bei dem Bau der Berliner 

~~E E 7\ Untergrundbahn benutzt ist. Auf dieser

PP \ / Dichtung wurden die Fundamente im

Mischungsverhaltnis 1 :6  mit Eiseneinlagen 

P ^Ł ui betoniert und die Ziegelpfeiler fiir die

Kesselanlage errichtet.

BoMwand

..- .... ... . *.......... .....
|  ]  3 Loęen Asphall- SchukschicM HOScm 

Jsoherpappe 0,01an

Abb. 3. Kesselhausfundament,
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Abb. 6. Ansicht und Dachgrundrifi der Halle D.

ęuerschmlt

251 Kran 30t  Kran
2 Hans 
je  %hl

3Krane 
je  StLackiererei Trweikrur,rj\

*31,15

raum, Brausebader und Aborte, sowie eine 

Garage fiir zwei Lastkraftwagen. In den

Abb. 5. Querschnitt durch die Hallen.
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Die Dichtung hat sich rccht gut bewahrt; die Keller sind bisher voll- 

kommcn trocken geblieben. Abb. 3 zeigt einen Querschnitt der Aus- 

fuhrung.

b) D ie E ise n k o n s tru k tio n .

Zur Zeit der Fundamentherstellung war die Eisenkonstruktion aus- 

geschrieben worden. Etwa 3000 t waren beim Ausbau A und rd. 2000 t 

beim Ausbau B zu iiefern und zu errichten. Der Ausbau A wurde an 

fiinf Firmen, der Ausbau B an drei Firmen vergeben. Die Firmen, die 

sich in die Ausfiihrung teilten, waren C. H. Jucho, Dortmund; Pfeffer, 

Erfurt-Gispersleben; Vereinigte Stahlwerke Dortmunder-Union, Dortmund; 

Hein, Lehmann & Co., Berlin; D. Hirsch; Krupp-Druckenmiiller und Gossen, 

Berlin. Wie aus Abb. 4 bis 6 zu ersehen ist, haben die eisernen Wagen- 

hallen A, B, C sowie Halle N eine Lange von 182 m bzw. 168 m und 

Breitenabmessungen von 25 + 22 + 22 + 22 m, wahrend die Werkstatt- 

hallen, Halle M, R und D, Breitenabmessungen von 17,50 + 22,50 + 22 m 

bei ebenfalls 182 m Lange besitzen. Die Lackiererei hat in ihrem alten 

Teil (Ausbau A) Stiitzweiten von 22 -j- 25 + 22 m, die beim jetzigen Bau 

(Ausbau B) auf 25 + 25 + 22 m neu festgesetzt worden sind. Die nicht 

ganz glcichmafiige Teilung der Wagenhallen ist dadurch bedingt, dafi die 

alten Wagenkasten der Wagen der Nordstrecken langer sind ais die der 

neuen Wagen. Da auch diese in dem neuen Werk untersucht und 

instandgesetzt werden sollen, so mufite dementsprechend eine Halle mit 

gróficrer Breite hergestellt werden. Dic Blndercntfernung betragt 12 m, 

die des Endfeldes zu den nórdlichen Kopfbauten hin 14 tn.

Fiir die Berechnung der Eisenkonstruktion wurde bestimmt, dafi fur 

die Wagen- und Werkstatthallen ein gemeinsames festes Lager angeordnet 

werden sollte, alle iibrigen Stiitzpunkte demnach beweglich ausgebildet 

werden muBten. Fiir die zulassigen Beanspruchungen und die Belastungs- 

annahmen waren die prcufiischen Bestimmungen fiir Hochbauten vom 

24. Dezember 1919 und der Erlafi vom 25. Februar 1925 allgemein mafi­

gebend. DerWinddruck wurde bei den nicht iiber 15 m hohen Umfassungs- 

wanden mit 100 kg/m2 und fiir das Dach mit 125 kg/m2 senkrecht ge- 

troffenc Dachfiache beruckslchtigt. Auficrdem wurde fur die Zwischen- 

wande und das Dach mit einem Innenwind von 60 kg/m2 gerechnet. Die 

zulassigen Beanspruchungen betrugen ohne Wind =  1400 kg/cm2, mit Wind 

=  1600 kg/cm2. Die Dachneigung der Hohlsteindacher betragt 1 : 15, die 

der Obcrlichter rd. 45°. Ais weitere Belastungsannahmen wurden fiir die 

Hallen A bis C folgende Werte noch festgesetzt:

Fiir die massive Dacheindeckung —  es wurde eine 7 cm dicke Hohl- 

steindecke mit Eiseneinlagen gewahtt — 80 kg/m2, fiir die Pfetten 20 kg/m2, 

die Binder und Verbande 20 kg/m2, Schnee 75 kg/m2, zusammen 195 kg/m2.

Fiir die Hallen D und N kommt noch dazu das Gewicht fur eine

3 cm starkę Dachisolierung nebst einer 3 cm starken Betonschicht von 

5 bzw. 65 kg/m2, so dafi hier unter Beriicksichtigung der dadurch be- 

dingten schwereren Eisenkonstruktion eine Gesamtbelastung von 280 kg/m2 

zu beachten war. Die Dachisolierung und Schutzschicht der Werkstatt­

hallen M und R ist etwas schwacher ais die auf den Hallen D und N, 

und damit auch das in Frage kommende Gewicht geringer, da hier erst 

seinerzelt wahrend des Baues die endgiiltige Entscheidung iiber die 

Isolierungsart getroffen wurde. Das Belastungsgewicht fiir diesen Bauteil 

betragt 256 kg/m2.

Bei der Lackiererei wurde auf eine Isolierung der Dachhaut verzichtet, 

da die Wirkung der zu isolierenden kleinen Deckenflachen gegeniiber den 

grofien Glasdachfiachen, die auf diesem Bau yorhanden sind, nicht nennens-

Abb. 8.

Lackiererei. Geschweifites Windportal.

wert in Erscheinung hatte treten konnen. Es betragt hier das Verhaitnis 

der Oberlichtfiachen zu den Deckenflachen etwa 1:1 . Um zu verhindern, 

dafi Schwitzwasscr auf die neu lackierten Wagen tropfc, erhielt das nord- 

liche Seitenschlff eine zweite Decke aus Drahtglas. Die Belastung des

Daches wurde hier einheit-
Dehnungsfuge in der Hohlsteindecke

Dehnungsfuge am Oberlicht

i r 80-120-10
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nr m-so-10

Z)
s Lang/och 20 -S0

Abb. 7. Dehnungsfuge in der Hohlstein- 

decke bzw. am Oberlicht.

sind die vorgesehenen Krane angegeben. 

eine Stofiziffer von =  1,5 in Ansatz gebracht.

lich fiir Sparren, Pfetten, 

Binder, Schnee, Hohlstein- 

decken und Glasdecke zu 

280 kg/m2 bestimmt.

Weiter wurde der 

Berechnung der Bilhncn 

in den Werkstatthallen 

und in der Halle N, die 

in Beton lm Mischungs- 

verhaltnis 1 : 4 ausgefiihrt 

wurden, ein Eigengewicht 

von 500 kg/m2 und eine 

Nutzlast von 1500 kg/m2 

zugrunde gelegt. Die 

Ubergangsbiihncn zu den 

Waschraumen neben dcm 

Verwaltungsgebaude wur- 

, den mit 350 kg/m2 fiir

I Eigengewicht u. 500 kg/m2 

fiir Nutzlast gebaut. Ais 

Beanspruchung der Ze- 

mentfugen zwischen der 

Fufiplatte der Stutzen und 

dem Fundamentbeton wur­

den 50 kg/cm2, ais Boden- 

pressung 2,5 kg/cm2 zu- 

gelassen.

Besonders zu beruck­

sichtigen waren noch die 

Anordnung und die Trag­

fahigkeit der Krane. In 

der nachstehenden Tabelle 

Bei samtllchen Krancn wurde

Halle Krane
Trag­

fahigkeit

t

Stiitz-
weite

ni

Halle Krane
Trag­

fahigkeit

t

Stiitz-
wcite

ni

30 24 R 2 7,5 16,7
25 21 D 1 5 11
25 21 1 5 6
5 10 1 10 12

M 3 5 12

Geschweifiter Obergurtknotenpunkt eines Binders der Lackiererei.

Zur Aufnahme der in der Langsrichtung der Hallen angreifenden 

Windkrafte wurden drei Windportale in jeder Saulenreihe angeordnet 

(s. Abb. 4). Zwischen diesen Portalen befindet sich im Dach, und zwar 

an einer Oberlichtzarge, die'jeweilig notwendige Dehnungsfuge, wie sic 

aus Abb. 7 zu ersehen ist. Um den im Winter zu heizenden Hallen- 

raum herabzusetzen, wurden die Binder so angeordnet, dafi sic in das Ober- 

llcht zu liegen kamen. Hierdurch wurde erreicht, dafi die Hohlsteindecken 

in Hohe des Untergurtes der Binder angebracht werden konnten, womit
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eine bedeutende Heizersparnis erzielt wurde. —  Die Wandę der Hallen 

bestehen aus einfachem Eisenfachwerk und sind in haibsteindickem Ver- 

blendmauerwerk hergestellt. Die Fenster sind eiserne Sprossenfenster 

mit eingebauten Kiappflugeln.

Von besonderem Belang durfte es sein, daB die Deutsche Reichsbahn 

beim Erweiterungsbau der Lackiererei zum ersten Małe einen Eisenhochbau 

in geschweiBter Form hat herstellen lassen. Rd. 450 t wurden geschweifit. 

Abb. 6 u. 7 geben Ausfiihrungen dieser Art wieder. Die Eisenkonstruktions- 

teile wurden, soweit es angangig war, in der Werkstatt geschweiBt, als- 

dann in groBen Stiicken angeliefert und eingebaut. Nur die Anschliisse 

wurden auf der Baustelle geschweiBt.

Um einen Vergieich zu haben, wieviel die erzielte Gewichtsersparnis 

infolge der SchweiBung gegeniiber der Nietung betrug, wurden von den 

zu beschaffenden Bindern zwei vollstandig gleichartige Binder in genieleter 

Weise ausgefiihrt. Bei dem Nachrechnen der Gewichte ergab sich, daB 

bei dem geschweifiten Binder nur 4 %  an Gewicht eingespart worden 

waren. Dieser geringe Unterschied ist dadurch zu erkiaren, daB bei der 

SchweiBung dieser Binder noch volle NahtschweiBung vorgeschrieben war, 

und daB die Diagonalen und Vertikalen aus Profileisen wie bei den ge- 

nieteten Bindern bestanden, also nur dic Ober- und'Untergurtstabe durch 

ZusammenschweiBen von Blechen hergestellt wurden, somit nur hier an 

Gewicht gespart werden konnte. (SchluB folgt.)

Alle Rechte vorbehalten. Der Krockstein-Viadukt bei Rubeland (Harz).
Von Relchsbahnrat a. D. Lavezzari, Blankenburg/Harz.

Im Laufe des Jahres 1930 ist die eingleisige Strecke Hiittenrode—■ 

Riibeiand der Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn verlegt worden, um 

die scharfen Kriimmungen von 180 m Hm und die steilen Steigungen von 

60%o zu bescitigen, die die alte, im Jahre 1885 erbaute Strecke aufwies. 

Die zweckmafiigste und auch zur Ausfiihrung gewahlte Linienfiihrung der 

neuen Strecke bedingte die Uberschreitung des Kreuztales, eines Neben- 

tales des Bodetales, In einer Hohe von rd. 30 m iiber der Talsohle. Die 

zu diesem Zwecke erbaute Talbrucke, der Krockstein-Viadukt (Abb. 1), 

stellt keine aufiergewóhnliche technlsche Lósung, wohl aber die gróBte

1.

Eisenbahnbriicke des Harzes dar, und es treten immerhin bel derartigen, 

nicht alltagiichen Abmessungen Gesichtspunkte auf, die es vielleicht an- 

gezcigt sein lassen, das Bauwerk kurz zu beschreiben.

W ahl des B austo ffes .

Soweit dic Riicksicht auf die beiderseits anschlieBenden Tunnel, die 

móglichst kurz werden und in móglichst standfestem Gestein verlaufen 

sollten, es zulleB, wurde selbstverstandlich versucht, das Tal senkrecht 

zur Talrichtung zu uberąueren. Bei der danach im Zuge der Trasse vor- 

handenen Form des Taląuerschnittes ergab schon eine uberschlagliche

Abb. 2.

Vergleichsberechnung, daB ein eiserner Viadukt betrachtlich billiger war 

ais eine Eisenbeton-Bogenbrucke, fiir die sehr teure Riistungen erforder- 

llch gewesen waren. FOr die Wahl des ersteren sprach ferner der Um- 

stand, daB die Baustelle rSumlich sehr beschrankt war, dafi samtliche 

Baustoffe auf der Talsohle anbefórdert werden muBten, und schliefilich

die Oberlegung, daB etwa nicht ganz einwandfrei hergestellter Beton in 

dem sehr rauhen Gebirgsklima leicht durch Witterungseinfliisse beschadigt 

werden kann. Auch die Bauzeit hatte durch Fróste, die oft im Harz noch 

sehr spat im Friihjahr und sehr zeitig im Herbst auftreten, unliebsam 

verzógert werden kónnen.

G e sa m ta n o rd n u n g .

Ausgefiihrt wurde ein vollwandiger Gerberbalken - Oberbau, mit 

Schwellen unmittelbar auf den Haupttragern, auf zwei massiven End- 

widerlagem und drei Mittelstiitzen (Abb. 2). Entscheidend 

war auch hier die Kostenfrage, bei der sehr ins Gewicht 

fiel, daB die Blechtrageriiberbauten ohne Riistung mit 

Schwenkkranen aufgebracht werden konnten. Freie Mon­

tage einer Fachwerkbriicke oder Vorschieben von Fach- 

werktragern von den Seiten her kam nicht in Frage, da, 

wie gesagt, beiderseits sofort Tunnel anschliefien. Eine 

Lósung (Abb. 3) mit einem Fachwerktrager iiber einer 

grófieren Mittelóffnung ergab neben grófieren Montage- 

kosten ein erheblich hóheres Eisengewlcht, weil die grofie 

Stiitzweite der Mittelóffnung einen grófieren Haupttrager- 

abstand und infolgedessen die Anordnung voii Quer- 

und Zwischen-Langstragern erfordcrt hatte. Die gesamte 

Lange des Bauwerks betragt 99 m, die Hóhe der S.O. 

iiber der Krone der Talstrafie 29,16 m. Die Unterteilung 

in vier Felder ergab die wirtschaftlichste Lósung und 

gestattete auBerdem, die Zwischenpfeiler so zu stellen, 

dafi die LandstraBe auf der Talsohle, die keinesfalls 

verlegt werden konnte, sowie das fur ihre kiinftige 

Verbrelterung vorgesehene Gelande unberiihrt blleb. 

Nicht ganz erreichen liefi sich eine Bemessung der 

Einzelstutzweiten, die gleiche Grófitmomente in allen

Feldern ergeben hatte. Nahegelegen hatte ferner, den 

beiderseitig eingehangten Koppeltrager In der 27-m- 

Óffnung vorzusehen, jedoch wurde er mit Riicksicht auf die Montage 

in die dritte Offnung verlegt.

H aup ttrage r .

Einen Querschnitt durch die Oberbauten zeigt Abb, 4. Die Ent­

fernung der Haupttrager wurde auf 2 m festgelegt, weil sich dabei einer­

seits noch eine gunstlge Lage der Schienen zu den Haupttragern ohne 

zu grofie Biegungsbeanspruchung der Schwellen ergibt, anderseits eine 

geniigende Kippsicherheit gewahrlelstet ist. Die Hóhe der Trager war 

urspriinglich mit 2 m vorgesehen. Bei der Durcharbeitung des Ent-

uoog_____________ wurfs ergab sich jedoch, dafi

bei Erhóhung auf 2,2 m eine 

Gurtplatte fortfallen konnte, 

ohne dafi die Kippsicherheit be­

trachtlich vermindert wurde. Die 

Gurtwinkel sind je nach der 

hóchsten Biegungsbeanspruchung 

in den einzelnen Óffnungen zu 

160-160-15 oder 150-150-14 

bemessen, dagegen haben die 

Gurtplatten einheitlich das MaB 

340 • 20. Dadurch ist in den 

weniger beanspruchten Offnun- 

gen gegeniiber den erforderllchen Mindestabmessungen ein Mehrverbrauch 

von insgesamt 500 kg Eisen bedingt, aber erreicht worden, dafi statt 

vier nur drei Schwellenquerschnitte verwendet werden und somit auch 

zur Auswechslung vorgehalten werden miissen. Die grófiten Biegungs- 

beanspruchungen betragen (Lastenzug E)

im Oberbau I :  maxtf == 1250 kg/cm2 I im Oberbau III: m ax tf=  1210kg/cm2

I I : maxtf =  1320 IV : maxtf =  1140



JahrganR 10 Heft 31
15. Juli 1932 L av e zza r i, Der Krockstein-Viadukt bei Riibeland (Harz) 403

m  sprach besonders, dafi es sich nicht in Verbindung mit einem Roileniager

ausfiihren liefl. Man hatte die Roilen hóchstens in einer Breite von 30 cm 

ausfiihren kónnen und dann ihren Durchmesser auf 41 cm bemessen 

mussen. Abgesehen davon, daB Rollendurchmesser nur bis 30 cm ge- 

brauchlich sind, hatte auch die konstruktlve Durchbiidung der Kragartne 

iiber und unter den Roilen Schwierigkeiten verursacht (Abb. 5). Dem- 

gegeniiber besteht, zumal bei so grofien Stiitzweiten, gegen ein Gleitlager 

das Bedenken, dafi sich mit der Zeit die Gleitflachen ineinander einfressen, 

die Obergurte dann nicht mehr genau in gleicher Hóhe liegen und da­

durch die Gefahr besteht, dafi die Federplatte sich von der Gurtung zu

g lósen sucht. Auf der anderen Seite sprechen gewichtige Griinde fiir die

S Wahl eines Federgelenkes, und zwar im Obergurt. Man kann In diesem

Falle den Windverband uber die ganze Briickcnlange durchgehend in den 

Obergurt legen, braucht ihn an den Gelenkpunkten nicht zu unterbrechen 

“  und vermeidet den Wechsel der Wind- und Bremskrafte von einem Gurt

zum anderen. Man kann ferner unbedenklich die Schienen schwelfien, 

weil sie In geringer Entfernung von der Geienkebene liegen und Drehungen 

im Gelenk nur unbedeutende Langsbewegungen in der Schienenebene zur 

Folgę haben. Aus diesen Griinden wurden Fedcrgelenke gewahlt (Abb. 6). 

Den vorerwahnten Bedenken wurde dadurch Rechnung getragen, dafi die 

Federplatten neben der Unterbrechungsstelle des Obergurtes nicht mit 

diesem vernletet, sondern mit durch Pallmuttern gesicherten eingepafiten 

Stahlschrauben befestigt wurden. Ferner sind die Gleitlager mit Zlnk- 

blechkasten umgeben worden, die mit konslstentem Fett angefullt wurden 

und so eine dauernde Schmierung des Gleitlagers gewahrleisten.

L 3ngsverb and  und V e ranke rung  am E nd w id e r lag e r .

Aus Abb. 6 ist auch der Windverband zu ersehen. Ober die Gelenke 

sind seine Diagonalen, wie schon erwahnt, ohne Unterbrechung fortgefiihrt. 

An den Stellen der Gelenke Ist selbstverstandlich die Gurtung des Wind- 

"Tjr verbandes, die durch die Haupttrager gebildet ist, sehr geschwacht, 

J l weil sie nur durch die Federplatte fortgefiihrt wird. Obwohl rechnerlsch 

| | in den Haupttragern Seltenkrafte nicht auftreten, hat man doch zur Ver-

: ir ;  steifung gegen seitliche Schwankungen an dieser Stelle den Schwellcn- 

300 stiitzwinkel von einem zum anderen Haupttrager durchgehen lassen. 

j  l  Auch im Untergurt wurde ein Winkel von Haupttrager zu Haupttrager 

gelegt und aufierdem eine Diagonale gezogen, um die aufiersten Enden

StraBe
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des Kragtragers am seitlichen Ausweichen zu hindern. Aus dem gleichen 

Grunde wurde in der Geienkebene ein Querverband vorgesehen, der 

naturgemafi, um die Wirkung des Gleitlagers nicht aufzuheben, in zwei 

ubereinanderliegende Kreuze aufgelóst wurde. Ein besonderer Brems- 

verband ist nicht ausgefiihrt. Die Bremskrafte sowie der durch die 

Briickenneigung entstehende Langsschub werden vom Haupttragerobergurt

nutzlos wird, ergibt sich doch bei dieser Anordnung eine grófiere Summę 

aus den gesamten Nietąuerschnitten mai ihren Abstanden von der neu- 

tralen Achse. Auch Schaper befilrwortet diese Anordnung. An den 

Enden sind die Stehbleche senkrecht zur Gurtung abgeschnitten, weil sich 

dadurch eine befriedlgendere Ansicht der Trager ergibt. Die Querverbande 

zwischen den Haupttragern sind durch Winkel gebildet, die, um grófieren

ohne Zusatzkrafte, wobei zu beriicksichtigen ist, dafi in Richtung von I 

nach IV die Zusatzkrafte grófier werden, weil infolge grófierer Be- 
lastungsiange grófiere Bremskrafte auftreten.

Die Stehbleche der Haupttrager sind in der Mitte gestofien. Am 

Stofi sind die Nietreihen nicht gegeneinander versetzt. Obwohl dadurch 

eine waagerechte Reihe In die neutrale Zone failt und dadurch theoretisch

Knlckwiderstand zu erzielen, mit den Scheiteln gegeneinander (-* an­

geordnet sind, obwohl sie bei Anordnung nebeneinander ( J L )  leichter 

anzuschllefien waren.

G e le nke .

Eingehend erórtert wurde die Frage, ob Bolzen- oder Federgelenke 

in den Haupttragern ausgefiihrt werden sollten. Gegen das Federgelenk
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aufgenommen und uber die Unterbrechung bei den Gelenken mitteis der 

bereits erwahnten Laschen, die das Spielen der Gelenke gestatten, iiber- 

gefiihrt.

Die Brucke liegt in einer Steigung 1 :35. Da die hohen Turmstiitzen 

an und fiir sich schon weniger geeignet sind, die Langs- und Bremskrafte 

aufzunehmen, besonders aber gegen dauernde einseitige Belastung in der 

Langsrichtung empfindlich sind, so wurde das feste Auflager auf dem 

talseitigen Endwiderlager angeordnet. Diese Anordnung hat auch den 

Vorteil, dafi man bei Schweifiung der Schienen mit e iner Schienenauszug- 

vorrichtung auskommt. Natiirllch wird die Lagerbewegung am anderen 

Briickenende grofier, halt slch aber im vorliegenden Falle in ertraglichen 

Grenzen (8 cm). Die Verankerung gegen Langsbewegungen am festen 

Auflager zeigt Abb. 7. Diese Bauart wurde gewahlt, weil beim Eisenbahn- 

betrieb infolge aufiergewOhnlicher Ereignisse auch elnmal ungewóhnliche 

Beanspruchungen auftreten konnen. Natiirllch wurde die rechnerisch 

mOgliche Zugbeanspruchung auch der Untersuchung auf Kippsicherheit

des Widerlagers zugrunde gelegt. Das Widerlager, das, wie die ganze 

Brucke, auf Fels gegriindet ist, konnte ohne Miihe so grofi gemacht 

werden, dafi es in Richtung der Briickenachse infolge seines Gewichtes 

nicht kippen kann.

A u s b ild u n g  der F ahrbahn .

Das Schotterbett der offenen Fahrbahn uber den Wlderlagern ist ln 

der bei der R. B. D. Magdeburg ublichen Weise abgeschlossen worden 

(Abb. 7). Auf der Brucke und beiderseits etwa 12 m iiber die Widerlager 

hinaus liegen Leitschienen ais Entgleisungsschutz (Abb. 4). Zwischen 

ihnen ist die Fahrbahn iiber der zwelten Offnung mit Riffelblech abgedeckt, 

um zu verhindern, dafi Benutzer der Landstrafie durch Kohlenteilchen und 

abtropfendes ÓI beiastlgt werden. Das auf den Ieicht nach unten ein- 

geknickten Blechen ablaufende, durch O l und Asche verunreinigte Wasser 

wird am Ende der Abdeckung in einer Rinne aufgefangen und durch einen 

Wasserspeier von der Stutze C ferngehalten. Die Bleche wurden mit 

Kopfschrauben angeschraubt.

Zur Sicherung der auf der Briicke tatigen Bahnunterhaltungsarbeiter 

wurde es fiir ndtig erachtet, einen Fufiweg auf beiden Seiten anzuordnen 

(Abb. 4). Er wurde so tief geriickt, dafi sein Belag unter Schwellenunter- 

kante liegt. So ist es mOglich, im Bedarfsfalle Schwellen auszuwechseln, 

ohne dafi die Fufiwegbohlen oder gar seine Langstrager entfernt zu werden 

brauchen. Von vornherein verworfen wurde eine haufig anzutreffende 

Bauart, die den Fufiweg durch Veriangerung eines Teiles der Briicken- 

schwellen schafft.

S tu tzen .

Da das talseitige Endwiderlager ais festes Auflager ausgebildet 

wurde, so mufiten samtliche Zwischenstiitzen bewegliche Lager erhalten 

oder ais Pendelstutzen ausgebildet werden. Wenn auch nur die Stutzen B 

und D  pendelnde Rahmenstiitzen geworden waren, so hatten rd. 15 t 

Stahl erspart werden konnen, es hatte slch aber ein in asthetischer Hin­

sicht nicht befriedigendes Briickenbild ergeben, das in der landschaftlich 

reizvollen Gegend besonders peinllch gewlrkt hatte. Aus diesem Grunde 

wurden alle drei Zwischenstiitzen ais Turmstiitzen gebaut.

Ais bewegliche Auflager kamen nur Rollenlager in Frage. Ihre Bauart 

bietet nichts Besonderes. Die statische Berechnung ergab, dafi eine 

Sicherung gegen Abheben an sich nicht erforderlich wurde, jedoch mufiten 

die Lager verankert werden, weil die Kippsicherheit der Oberbauten mit 

5  > 1 ,3  < 1 ,5  nahe der zulassigen Grenze liegt. Die Anker bestehen 

aus einem Flacheisen, das mitteis Bolzen an den Uberbau und die 

Stutzen gelenkig angeschlossen wird, um eine Langsbewegung der Lager 

ungehindert zuzulassen (Abb. 8). Am beweglichen Landauflager betragt 

die Kippsicherheit S = l ,8 4 ,  so dafi hier eine Verankerung oder ein 

Einziehen des Haupttragers nicht erforderlich erschien.

Die drei Turmstiitzen erhalten durch die beweglichen Lager der 

Oberbauten aufier den ąuergerichteten Wind- und Schlingerkraften einen

durch die Lagerreibung entstehenden Langsschub in Richtung der Briicken- 

achse. Statisch betrachtet sind die Stutzen raumliche Fachwerke. Von 

den vier StiitzenfuBlagern ist eins fest, und die drei iibrigen sind fur die 

betreffenden Kraftrichtungen beweglich ais Gleitlager ausgebildet. Dadurch 

erhait man trotz des vorhandenen Fufiringes, der durch die waagerechten 

Riegel geschaffen wird, eine statisch bestimmte Bauart.

Die nach unten zunehmende Felderteilung ist so gewahlt, dafi die 

ganz allmahlich flacher werdende Steigung der Schragstabe in der Ansicht 

ein gutes Bild ergibt. Alle Stutzen haben den gleichen Kopf, dessen 

Ausbildung aus Abb. 8 ersichtlich ist. Auch die Feldeinteilung ist oben 

die gleiche, so dafi die hoheren Stutzen durch Verlangerung der kiirzesten 

nach unten hin entstehen. Die Eckstreben sind aus Walzeisen (130) ge- 

blldet. Die Ausbildung des Stiitzfufies ist in Abb. 9 dargestellt. Der 

Gefahr betrachtlicher Nebenspannungen wurde dadurch begegnet, dafi die 

Fufilager erst nach Beendigung der Montage vergossen und verankert 

wurden; von der Verwendung von Kugellagern wurde im Hinblick auf 

dereń wesentlich hoheren Preis und ihre schwierige Ver- 

ankerung abgesehen.

F u n d a m e n t e.

Die grofite Zugkraft im Stiitzenfufi betragt 21 t. Die 

Anker sind an der unteren Traverse der Stutzen befestigt 

und in Abb. 9 erkennbar. In den Betonfundamenten liegen 

Ankerbarren, die durch einen Eisenrost miteinander ver- 

bunden sind. Sie liegen so tief, dafi das Gewicht des iiber 

dem Verbindungsrost Iagernden Betons allein geniigt, um 

Kippgefahr auszuschlieflen. Im iibrigen sprachen bel der

Bemessung der Betonsockel das Aussehen und die Hóhen-

lage ihrer Oberkante mit, die die obenerwahnte Feldein­

teilung der Turmstiitzen ermóglichen mufite.

B auze it. M ontage .

Die Bauzeit fur die Brucke mufite sehr knapp bemessen 

werden, weil die Inangriffnahme der Arbeiten am grofien 

Tunnel von ihrer Fertigstellung abhangig war. Daher waren 

fiir die Errichtung der Eisenkonstruktion nur drei Monate zugebilligt 

worden. Die Montage begann am 24. Marz, nachdem am 1. Februar,

also noch im Frost, der erste Spatenstlch fur den Fundamentaushub getan

war, und war am 26. Juni beendet. Eine sehr beachtllche Leistung, ganz 

besonders, wenn man beriicksichtigt, dafi die Baustelle raumlich aufierst 

beschrankt war und gleichzeitig noch von der die Betonarbeiten aus- 

fiihrenden Firma und der Kompressoranlage fiir den Tunnel in Anspruch 

genommen wurde. Sie war in der angegebenen Zeit iiberhaupt nur da­

durch durchftihrbar, dafi auf die Verwendung von Geriisten verzlchtet 

und die Eisenkonstruktion lediglich mitteis zweier Turmkrane montiert 

wurde. Mit Riicksicht auf die geschaftliche Auswirkung fiir die ausfiihrende 

Firma, die Reuter & Straube AG in Halle a. d. S., miissen nahere An- 

gaben iiber diesen Montagevorgang hier leider unterbleiben.

Eine Schwierigkeit bei der Verwendung der Schwenkkrane lag darin, 

dafi die elserncn Haltetaue, mit denen sie verankert werden, iiber Stark- 

stromleitungen und Zuleitungsdrahte zu elektrischen Antrieben der Bau- 

maschinen hinweggefiihrt werden mufiten. Hier kann nur pelnlichste 

Sorgfalt und Aufmerksamkeit Unfalle, von denen im vorliegenden Falle 

die Baustelle zum Gliick verschont blieb, verhiiten.

A nstr ich .

Die Eisenteile wurden mit Mennigeansfrich geliefert und nach dem 

Einbau, wie iiblich, mit doppeltem Olfarbenanstrich versehen. Dabei 

wurde ein gleitender Einheitspreis je m2 Anstrichfiache festgesetzt. Aus 

der Uberlegung heraus, dafi im Falle der Vereinbarung eines Festpreises 

bei Unterbrechungen durch Regenwetter der Malermeister, um mit seinem 

Preise auszukommen, sehr stark in Versuchung gerat, nasse Flachen zu 

bepinseln, wurde ihm das durch das Wetter bedingte Risiko durch die 

Abmachung abgenommen, dafi sich der Einheitspreis durch jeden Regen- 

tag, der in der vorgesehenen Vollendungsfrist von drei Wochen das 

Arbeiten unmOglich machte, um einige Pfennlge erhdhen sollte. Dieses
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Verfabren, dessen Durchfuhrung an anderer Stelle mir bisher nicht 

bekanntgeworden ist, wurde vom Unternehmer sehr begriifit und hat 
sich bewahrt.

G e w ic h t und B e la s tung sp robe .

Die Brucke erforderte insgesamt 249 t Flufistahl und 13,5 t Stahl- 

gufi. Das ist nicht viel im Vergleich zu den Lasten, die ein solches 

Bauwerk zu tragen vermag (pE -1 =  8,89 • 99,0 =  880 t) und auch wirklich 

trSgt, und doch waren es 3 5 1 mehr, ais im ersten uberschiaglichen 

Entwurf, der dem Kostenanschlage zugrunde lag, ermittelt war. Der 

Mehrbedarf wurde durch die Anderung des Haupttr3gerquerschnitts, 

Wahl der Turm- an Stelle der Pendelstiitzen und durch dic Fufiweg- 

ausbildung verursacht. Auch die Verwendung hochwertigen Baustahls 

wurde erwogen, doch erwies sich seine Yerwendung nicht ais wirt­

schaftlich, hauptsachlich, weil die Querschnitte mit Riicksicht auf die 

Durchbiegung zu sehr hatten iiberbemessen werden miissen.

Das Ergebnis der Belastungsprobe war sehr giinstig. Dic Durchbiegung 

betrug ziemlich gleichmafiig nur etwa 3/4 der rechnerisch ermitteltcn, die 

Seitenschwankung in der Mitte trotz der grofien Stiitzenhóhe beim 

Befahren mit 45 km/h Geschwindigkeit weniger ais 2 mm. Bei einem 

Bremsversuch, bei dem eine Lokomotive von 110 t Dienstgewicht in dcm 

dem beweglichen Endauflager zunachst liegenden Felde von 40 auf 0 km 

Geschwindigkeit scharf abgebremst wurde, wurde eine Langsbewegung 

am freien Ende von 1,5 mm gemessen. Wird die Briicke mit dem bei 

der Halberstadt-Biankenburger Eisenbahn laufenden Leichttriebwagen 

(zwei Achsen mit je 7,5 t Achsdruck) befahren, so kann man fast behaupten, 

dafi wahrnehmbare Erschutterungen nicht auftreten.

Berechnung von Schleuderbetonrohren fiir Kanalduker, Durchlasse usw.
Von Regierungsbaumelster a. D. Otto Stoltzenburg, Magdeburg.Alle Rechte vorbehalten.

Einen erheblichen Anteil an den Baukosten fiir Schiffahrtkanale 

nehmen die Kanalduker ein, die mit Riicksicht auf die Wasserwirtschaft 

der anliegenden Landereien gewóhnlich in grofier Anzahl gebaut werden 

miissen. Ais geeignetes Mittel, die Kosten dieser Bauwerke gegen fruher 

herabzusetzen, hat sich, wenn Beton ais Baustoff gewahlt wird, statt der 

Herstellung der Rohre zwischen Schalung in der Baugrube1) die Verwendung 

von geschleuderten Eisenbetonrohren ftir den Dukerschlauch erwiesen. 

Die Art der Herstellung dieser Rohre verbessert die Gute des Betons 

und erhoht dadurch die Sicherheit gegen Rissebildung. Durch die hohere 

zulassige Beanspruchung wird die Wanddicke der Rohre herabgemindert, 

durch die damit erreichte grófiere Elastizitat der Rohrwande werden die 

Spannungsverteilung iiber die Rohrwand und die statischen Verhaltnisse 

verbessert. Die Rohre sind durch die Giitesteigerung des Betons auch 

wasserdicht und widerstandsfahiger gegen mechanische Abnutzung und 

chemische Einfliisse. Die durch die Art der Herstellung bedingte Glatte 

der Innenwandungen erhoht die hydraulische Lelstungsfahigkeit. Da diese 

Rohre fabrikmafilg hergestellt und mehrere Wochen alt geliefert werden, 

ist der Schwindvorgang beim Einbau der Rohre in die Baugrube so gut 

• wie beendet, so dafi die Gefahr des Auftretens von Schwindrissen am 

fertigen Bauwerk nahezu beseitlgt ist. Da der Baugrubenaushub fiir Diiker 

unter Schiffahrtkanalen meistens im Schutze einer kostspieligen Wasser- 

haltungsanlage vor sich geht, ist die Verwendung der fertig angelieferten 

Schleuderbetonrohre vor allem dadurch wirtschaftlich, dafi die Bauzeit 

und damit die Kosten fiir die Wasserhaltung fiir Diiker mit Schleuder­

betonrohren gegeniiber solchen, die in der Baugrube zwischen Schalung 

gestampft oder gegossen werden, sehr herabgemindert wird. Die Wahl 

von Schleuderbetonrohren ermóglicht es auch, den Durchflufiquerschnitt 

der Diikerrohre mehr, ais es sonst wirtschaftlich ist, zu unterteilen, so dafi 

mittels Oberfallwehre am Oberhaupt die Grófie des durchstrómten Quer- 

schnitts den jeweiligen Wassermengen angepafit werden kann. Die Durch- 

flufigeschwindigkeit in den Rohren wird dadurch hochgehalten und die Ver- 

sandung und Verschlammung der Rohre verhindert oder stark vermindert.

A. Die Art der Berechnung.

Uber die Herstellung, die Eigenschaften und die allgemeine Wirt- 

schaftlichkeit von geschleuderten Beton- und Eisenbetonrohren ist in 

Bautechn. 1930 ein ausfiihrlicher Aufsatz erschicnen2); ais erganzende 

Fortsetzung wird im folgenden eine Berechnungsart fiir kreisrunde Diiker- 

rohre gebracht, weil bei Diikerrohren unter Schiffahrtkanalen die Belastungs- 

annahmen am vielseitigsten sind, und diese Berechnungsart infolge der 

Trennung der Einfliisse der einzelnen Belastungsarten auch ohne weiteres 

fiir Durchlasse, Einlasse und sonstige Rohrleitungen verwendbar ist. Die 

Trennung der Einfliisse der einzelnen Belastungsarten ermóglicht es auch, 

dic einzelnen Einfliisse besser zu verfolgen und Anderungen ln den An- 

nahmen leichter durchzufiihren. Ais Belastungsarten fiir Diikerrohre werden 

unterschieden und getrennt behandelt

1. Eigengewicht,

2. aufierer Wasserdruck,

3. innerer Wasserdruck,

4. seitliche Verfiillung und Uberschiittung.

Dle Berechnung der Langsbewehrung von geschleuderten Eisenbetonrohren 

eriibrigt sich, da dereń einzelne Rohrstófie nur bis 5 m Lange geliefert 

werden. Etwa auftretende Biegungsbeanspruchungen werden durch die aus 

konstruktiven Griinden im Abstande von 25 bis 40 cm angeordneten Langs- 

verteilungseisen aufgenommen. Grófiere Biegungsbeanspruchungen kónnen 

nicht auftreten, wenn die Rohre, wie es ublich ist, gut mit Kies unter- 

bettet werden, besonders wenn er mit fiiefiendem Wasser eingespiilt wird.

*) Beschreibung eines solchen Bauwerks s. G arbe  und K rueger, 
.Der Allerdiiker unter dem Mittellandkanal", Bautechn. 1931, Heft 5, S. 57.

^  Bautechn. 1930, Heft 40, S. 587. Geschleuderte Beton- und Eisen- 
betonrohre. Von ©r.=3tuj. Erwin M arq ua rd t, Stadtbaurat in Miinchen.

Zur Berechnung der Beanspruchung des Rohrquerschnitts wird der 

in bezug auf die inneren Krafte dreifach statisch unbestimtnte Querschnitt 

im Scheltel aufgeschnitten und an der Sohle eingespannt gedacht (Abb. 1). 

An der Schnittstelle im Scheitel werden zum Glelchgewlcht die noch zu 

ermittelnden Kraftwirkungen M a und H 0 angebracht. Eine senkrechte 

Hilfskraft ist nicht erforderlich, weil wegen Symmetrie des Querschnitts 

die Qucrkraft an dieser Stelle gleich Nuli Ist. 

Sind dann in bezug auf einen beliebigen, unter 

2C « belegenen Bogenpunkt die Bicgungsmomente 

M a bestimmt, so ergeben sich, da Winkelverdre- 

hung und Durchbiegung im Scheitel gleich Nuli 

sind, nach dem Castlglianoschen Prinzip der 

kleinsten Formanderungsarbeit fiir die beiden 

Unbekannten M  und H. die Formanderungs-

Rohrquerschnitt

Mo\

gleichungen

1

S

J

a

E J

'M a

E J

SM 0

SM a

SH„

■ d s — 0

■ d s  — 0.

Hierbei sind die verhaitnismafiig gerlngen Normal- 

Abb. 1. krafte, wie ublich, vernachl3ssigt und die Form-

anderung infolge von Warmedehnung nicht beriick- 

sichtigt, da Diiker und Rohrleitungen im Erdboden nur geringen Warme- 

anderungen ausgesetzt sind. Fiir die Belastungsfalle 2 bis 4 ist die geringe 

Wanddicke der Rohre vernachlassigt und die Belastung auf die Systemlinie 

des Querschnitts bezogen.

B. Erm ittlung der inneren Kraftwirkungen infolge von Bean­

spruchung der Rohre durch Eigengewicht.

1. D ie  aufieren K rafte. 

a) E ig e n g e w ich t (Abb. 2).

Gewicht des Baustoffes je Kubikeinheit =  / 6 

Dicke der Wand =  A\

Dann ist auf die Langeneinheit des Rohres 

d G  —  yb S ds  =  yb drd(p, 

also fiir 0 bis «:

[igengewichf

G„ ' ‘ b d a r ,

und fiir den Halbkreis, fiir den « =  n wird, ist 

(1) G =  yb 7t Sr.

Das Blegungsmoment infolge Eigengewichts in 

bezug auf Punkt A fiir den 2£« ist dann Infolge d G (s. o.) 

d M x' — d G (r • sin « —  r  • sin y>)

Abb. 2.
■ )'b $ r 2 f  (sin <x — sin <p) d <p

(2) - yb r)' r 2 ( « •  sin a  +  C O S  a  —  I )

Dann Ist
fur « =  0 M '  =  0

M a' =  - -2 y„r-s.
b) B o de ng ege nd ruck  in der Sohle .

Die Rohre werden'nach dem Verlegen in der Baugrube mittels Sand 

oder Kies und fliefienden Wassers bis zur halben Hóhe eingespiilt oder 

gut eingestampft. Da der Boden seitlich der Rohrachse nur wenig an



406 S to lt z e n bu rg , Berechnung von Schleuderbetonrohren fiir Kanaldiiker, Durchlasse usw. Pachschritt i. a. ges. Baulngenleurwesen

der Aufnahme der Belastung teilnimmt, wird zur Sicherheit nur derjenige 

Teil der Sohle ais belastet angesehen, der beiderseits der lotrechten Achse

7t
im Bereiche eines Zentrlwinkels von je 30 ° = g  liegt. In diesem Bereiche

wird der Bodengegendruck lotrecht wirkend und die Hóhe der Druck- 

figur gleichmafiig =  /? angenommen. Unter Beriicksichtigung der Richtung 

ist die lotrechte Kraft aus dem Boden­

gegendruck

(2 a) + V p =  + p r - s in ~  =  -2-’ p r .

Der Wert fiir p ergibt sich aus der 

Bedingung, dafi 2  V =  0 sein mufi, da­

her hier

G —  V„ =  0, also

-f - - .p  r =  + yb S r n  (s. Gl. 1).

(3) p =  -f 2 yb i

Das Biegungsmotnent Mx" des statisch 

bestimmten Systems infolge des Boden- 

gegendrucks unter dem Rohre ist dann fiir 

einen beliebigen, fiir die spatere Integration 

ver3nderlichen Punkt A im Bereiche von

5/e n bis 7t, wenn der Lasttell 4  p r

1

2

( - [ - S i " * ) und der Hebelarm r

sin « ist (s. Abb. 3),

(4) Ma" =  + sin a

giiltig zwischen den Grenzen a =  6/e n bis « =  n.

2. B e rechnung  von M 0 un d  H0 in fo lg e  E lgengew ich ts .

Ais posltiv wird ein Moment angenommen, das auf der Innenseite 

der Rohre Zugspannungcn und auf der Aufienseite Druckspannungen 

hervorruft (Abb. 4).

Gemafl Absatz A stehen fiir die Berechnung 

von M 0 und H0 die beiden Gleichungen zur 

Yerfiigung

0 =
/ E J

m

e>Af„

f K
■ ds und

■ ds,

wobei das Integral iiber den halben Kreis- 

umfang gilt. Nun ist aber im ganzen das 

Biegungsmoment im Punkte A fiir den

: Af0 +  //0 r (1 —  cos «) —  2’ M a',

wobei X' M K' =  óie. Summę der Momente in­

folge der Belastung durch die Sufieren Krafte 

ist. Es ist daher

& 9 M k
' J r{\ —  cosa),

Abb. 4.

S M0
1 und

a

ferner ist wieder ds =  r d  a, und da der Faktor durch Dlvision ver-
E J

schwindet, lauten die Bedingungsgleichungen

(II) 0 == /  d <x und

(III) 0 =  /  M k (1 —  cos a) d cc.

Setzt man die Momente aus Gl. 2 u. 4 ein, dann geht Gl. I in die

Form iiber

(5) =  M0 + H0 r (1 —  cos a) —  yb S r 2 («• sin « 4  cos a —  1),

p r 2 n  
2 ’  \ 2■(4— -“-y

wozu im 2. Quadranten von 5/„ n  bis n  nach 

kommt.

Man setze diesen Wert in Gl. II ein, fiihre R x =  yb S r 2 ein und setze

C = f  M x"  r f « = +  f  ( y  ~~ sin «)2 d * 
s / J  ^  >

ein, dann ist, da /  « • sin « d a =  sin a —  « • cos a Ist,

0 =  /  [M0 + H0 r 4  R l —  cos « (//0 r + R J  —  R 1 a • sin «] d « — C. 
o

Die Integration ergibt

(6) 0 =  M 0 n 4- r n  —  C.

Der Wert C, der allgemein in der folgenden Rechnung immer wieder 

auftritt, wird spater berechnet.

Man setze entsprechend die Werte nach Gl. 2 u. 4 noch ln die Gl. III 

ein und setze f  Alx” ( l — cos a) d a  =  D , dann ist
TC-

0 =  /  (M0 Ą- H0 r + Ry) —  cos « (H0 r + /?,) —  R x « •  sin «

—  (M0 + H 0r + R J  cos « + (H0 r + R t) cos2«

+ Ą  • sin « •  cos a d a  —  D.
Die Integration ergibt

3 . 1
(7) 0 =  M0 + 2- -■H0r+ - ^- R i )n  —  D.

Zur Berechnung von C und D  setze man

P r
■

dann ist nach Gl. 4

M a" =  ~ • R2 + R2- sin2« —  R2 • sin «

C — ‘( M  " d a =  /  (\- ■ R„ -(- R„ ■ sin2 a —  /?, • sin a) d a
*iU %.-A4 - !

c - ł ~ * , ( i . «  + iV 5V -i)

(8) C =  + 0,042 ■ /?, | C =  + 0,042 - A .-
i

Ferner ist
D  =  f  M k" (1 — COS « )d a

5/6 n

D = ' f  R,(-=r—  sin a] (1 — COS a) da.
\2 )

cos « • sin2 a =  COS a —  COS3 a 

^ • cos a + sin « ■ cos « + sin2 a —  sin « + cos3« -f do

Die Integration ergibt

d - r Ą + ; + 1  w
23 1 

24,

O) D  =  + 0,084
p r*

Fiir Eigengewicht ist nach G1.3 p =■■ + 2 yb S n, daher

pr-

und

>2 — 2 =  + yb n , '-s

C == + 0,042 y b tc r 2 S,

D  =  + 0,084 yb n r 2 8.

Diese Werte in Gl. 6 u. 7 eingesetzt und R l = y b S r- gesetzt, ergibt 

M0 + H0 r — 0,042 yb S r 2 =  0 und 

3
M, + -y H0 r 4- 0,166 yb S r 2 =  0, woraus

1
H 0r  4- 0,208 yb S i 2 =  0 oder

(10) H0= - O A \ & y bS r

Setzt man diesen Wert in eine der oberen Gleichungen ein, dann ist 

(U) Af0 =  4 -0,458y b S r -

3. B e re chn ung  von M tl, H u, M k und  Vk in fo lg e  E ig engew ich ts . 

Da auBere waagerechte Krafte nicht auftreten, ist, wenn man H K und 

in Sohlenmltte mit H u und M u einsetzt,

H u + H 0 =  0.

(12) 1 H a =  + 0,416y „S r  [

Ferner ist nach Gl. I fiir « =  jr

M a = M o + 2 H 0r - 2 M k' -

M a =  M 0 + 2 H0 r 4  2 yb S r 2- j  yb n S r 2

Setzt man die Werte 10 und 11 ein, dann ist

(13) : 4  0,841 ybSr2

1
Die lotrechte Kraft im Kampfer sei Vk , dann ist weiter Vk =  ~̂  -G, 

daher nach Gl. 1 

(14) Vk ~  1 >57 yb ^ r

Ferner ist nach Gl. I 

M b M 0 + H 0r - 1 'M K'

M k = y b S r2 (0,458 —  0,416 —  0,571)

(15) Mk ==• - 0,529 yb i
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C. Erm ittlung der inneren Kraftwirkungen infolge aufieren 

Wasserdrucks.

1. D ic  aufieren Krafte.

Der aufiere Wasserdruck ist fur alle Punkte des Ringąuerschnitts 

gleich einer radial gerlchteten Kraft q, dereń Grofie mit wachsender Tiefe 
zunimmt. Fiir einen beliebigen Winkel <p 

Ist, wenn yw das Gewicht fiir die Kubik- 

einheit des Wassers bedeutet (Abb. 5),

Q =  YW (fl + r —  r . cos <r).

Die senkrechte Belastung des Rohres ist 

dann bis zu einem beliebigen Punkte A 

entsprechend dem Zentriwinkel «

VK — Jq  ds • cos ip
o

OC
— f  q r • cos (p dtp 

i) 
oc

=  7 w (,l + Ą r fc o s p d y  
0

oc

— Yw r2f cos2 f d,r
(15 a) VK =  yw (h + r ) r -sin «

r < ' i i —  2 (« + sin « • cos «).

Das Biegungsmoment infolge des aufie- 

ren Wasserdrucks in bezug auf Punkt A ist

d =  q ds ■ sin (« —  y>) r.

Die oblgen Werte slnngemaB eingesetzt, ergibt

d M x =  yw (h + r) f- • sin (« —  <f) d<p — yw r3 • sin (« —  y>) cos y d<p
OC OC

M K =  yw r2(h + r) /  sin (« —  ?,) d y. — /l£, r3 /sin  (« —  y)cos ? d <r

(16) =  Y w  r ~ ( , l  +  r ) ( !  —  c o s “ ) ■ r3a • sin a

Fiir die dem Auftrieb entgegcngesetzt wirkcnde Kraft wird die gleiche 

Annahme wie fiir die Verteilung der Auflagerkraft aus Eigengewicht 

gemacht (s. Abschnitt B. b.). Bei Auflagerung auf 1/e des Kreisumfangs ist

- v p + va =  0,
daher

(17)

(18)

2 ■•pr =  — ywr2' Y  (s. Gl. 15 a) 

| p  =  -3 ,142  yv r |

Ferner ist nach Gl. 4 fiir «  =  ?r 

(19) M ” =  Pz = -  0,393 yw r\

Weiter ist nach Gl. 8
p i*

(20) . 

und nach Gl. 9

(21)
Ferner ist 

(22) 

und 

(23)

C =  + 0,042--

C =  — 0,066 yw r3

D =  + 0,084
pr-

D = -  0,132 /w r\

+ ... [D - C )  =  -  0,042 yw r3
TC

1
{2D —  3 C ) =  —  0,021 yw r3.

2. B e rechnung  von M 0 und  H 0 in fo lg e  aufieren W asserdrucks. 

Nach Gl. I ist

M tt =  M0 + H0 /-(l —  cos <x) —  yw r 2{h + r)(l —  cos«)

—  2 ' Yw ^  ■ sin «  C.

Setzt man yw r- (h + r) =  R s und • yw r3 — R7, dann ist

M a =  M 0 -f H0 r —  H0r-cos« —  Re + R0 • cos « + R 7 a • sin a — C. 

Nach Gl. II ist 0 =  / dx, daher

0 =  f [M0 + H0 r —  Ra -f cos a (R6 —  H 0 r) + R7 « •  sin a] d « —  C 
o

(24) 0 =  M 0 +  n 0 r - R 6 + R 7- ^ - C .

Ferner ist nach Gl. III
7t

0 =  / (M0 + H0 r —  Ra) + cos « (— M0 — 2 H0 r + 2 Rc) + R7<x-sin « 

+ (H0 r —  Re) cos2«  —  R7 k ■ sin « •  cos «] d « —  D.

(25) 0 =  Af0 + | ®  • R7 -  1 • D.
2 ” 4 ’ 71

Durch Subtraktlon der Gl. 24 von Gl. 25 erhait man

■ * .  1  "  • 2H0r = R (i —  2 • R7 + —  (D —  C).

Setzt man die Werte fiir R a, R7, D  und C ein, dann ist 

(26) Ho =  yw i'(/i + 0,708 r)

Aus Gl. 27 ergibt sich

Mn -t -a .
1

(2 D  — 3 C).

(27)

Die Werte fiir R7, D  und C eingesetzt, ergibt 

j M 0 — —  0,229 yw r a I
3. B e re ch n u ng  von  H u, M u, Vk und M k 

in fo lg e  auBeren W asserdrucks.

Zur Berechnung von H u ist noch die waagerechte Kraft infolge Wasser­

drucks zu berechnen (s. Abb. 5)
oc oc

=  f g d s  • sin <r =  yw r(h  + r) f  sin <p dtp —  yw r- • sin y> • cos y d <f 

=  Yw r (h + '") (1 —cos “) — o" - Y w r - -  si°2 “•

Nun mufi sein 

(28)

Nach Gl. I ist

H — H  fiir K — 7t, daher

(29)

1 Hu = y w r(h + 1,292 r)\

M u =  M 0_+2 H0 r - £  M j -  M ” 

I M a =  —  0,420 yw r 3 I

Nach Absatz C 1 ist fiir a :
7t

T

vh« — yk

(30)

Ferner ist nach Gl. I

=  Ywr [h r
)■

daher

Vk — Yw r (h + 0.215 r) 

2 M „M k =  M a ■H0 r-

Fiir a -

M h

2
~ Yw

ist

r 2 0,229 r + h + 0,708 r —  h — r + ~  • n Ą

(31) M k =  + 0,254 y „ r *

Der aufiere Wasserdruck auf das unter Wasser oder lm Grundwasser 

liegende Rohr kann in zwei Teilbelastungen zerlegt werden, von dcnen 

die eine von der Grófie h nur Druckspannungen im Rohre hervorruft, 

also giinstig wirkt, die andere vom Scheitel bis zur Rohrsohle von Nuli 

bis auf 2 r stetlg zunimmt und auch Biegungsbeanspruchungen hervorruft. 

Wird zur Sicherheit nur der letztgenannte Tell des aufieren Wasser­

drucks in die Rechnung eingestellt und der gleichmafiig wirkende Teil 

nur bei der Ermittlung der grdfiten Bctondruckspannung ais Zuschlag 

h r\
I , so lauten die Formeln fiir die Momente undberiicksichtigt ^

Normalkrafte infolge des aufieren Wasserdrucks

(32)
" o  =- + 0,708 Ywr* und K —  —  0,229 yw r 3

" n  = + 1,292 7w r 2 und M u =  - 0 ,420  yw r*

Vk = + 0,215 YW r 2 und M k — + 0,254 yw r 3

Bei Ermittlung der grofiten Betondruckspannung ist die zusatzliche 

Druckbelastung
= yw rh  und daraus

(33) r "I" Yw '
r h

D. Erm ittlung der inneren Kraftwirkungen infolge inneren 

Wasserdrucks.

Bei vollstandiger Fiillung des Rohrquerschnitts hat die Belastungs- 

fiache fiir den Inncndruck die gleiche Gestalt wie fiir den aufieren 

Wasserdruck (Absatz C 2), jedoch mit entgegengesetzten Yorzeichen.
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Ist die H5he des freien Wasserspiegels, also in der Regel der Wasser­

spiegel an dem Diikeroberhaupt, iiber dem Scheitel der Systemlinie des 

zu untersuchenden Diikerąuerschnitts hv so ist gemSfi Gl. 15a 

fiir a =  0 : Vx =  0

Vx =  - Y v [ fh

V o . —  +  Y w  r ~ ■ 9

und nach Gl. 16

fiir «  =  0

71

2
71

M x =  0 

M , =  -4

A L  =  -

•yw r 3= y w r ~{hi + '')

2 /a; /-2 (^1 + '■)•

Es git fiir den Auflagerdruck auf 1/e des Kreisumfangs 

V = ~ - p r = V Xi daher

(34) 

und

(35)

P =  + 7 w r *

yw r(A, + 0,708 r) und M 0 == + 0,229 yw  r 3

= y w /-(//1 + 1,292/-) . M u == + 0,420 yw r *

yw r(h i + 0,215r) ,  Mk = 0,254 yw r*

E. Erm ittlung der inneren Kraftwirkungen infolge seitlicher 

Verfiillung und Oberschiittung der Rohre.

1. D ie au fie ren  Krafte.

Die beiden Erddruckwirkungen, Auflast und seitlicher Erddruck, werden 

zu einer elnheitlichen Kraft zusammengefafit, wodurch naherungsweise 

fiir die Belastungskurvengleichung sich eine Kosinuspotenzfunktion ergibt: 

Da dieErde durchfeuchtet ist unddieWand derRohre glattundasphaltiert 

ist, wird der Reibungswinkel zwischen Rohrwand und Erde, gleich Nuli 

gesetzt und der Erddruck E  im Kampfer waage- 

recht angenommen. Um zur Ermittlung der aufieren 

Krafte zu integrierbaren Gleichungen zu kommen, 

sind im folgenden noch mehrfach vereinfachende 

Annahmen gemacht worden, die zwar nicht genau 

der geltenden Erddrucktheorie entsprechen, aber 

gute Naherungsformeln ergeben.

Der aktive Erddruck auf eine senkrechte Wand

sei E =  • ye h-, und die spezifische Belastung fiir

die Langenelnheit in der Tiefe h sei 

e =  m -/c li,

wenn ye das Gewicht der Kubikeinheit Erde (nach 

Abzug des Auftriebes) ist.

Der Erddruck auf eine unter dem Bóschungswinkel o geneigte Wand, 

hier der unter p geneigten Tangente des Krelsąuerschnitis, ist gleich 

Nuli (Abb. 7).

Im Scheitel des Querschnitts ist die Erdlast unmittelbar mit yehg 

gegeben. Neben dem Scheitel setzt sich dann der fortschreitend kieiner 

werdende Erddruck auf die Langeneinheit des Ringquerschnitts aus dem 

Gewichte der dariiber liegenden Erdiiberschiittung und dem auf das ge­

neigte Ringstiick wirkenden waagerechten Erddruck zu einer geneigten 

Mittelkraft zusammen, die bei y>==90° in den waagerechten Erddruck 

m ye (!t0 + r) iibergeht und bei 180 — o gleich Nuli wird. Die Belastung 

durch den Erddruck nimmt danach etwa die in Abb. 8 angegebene Gestalt

an. Da e =  / / / •  tg2 ^45—  ist> ergłbt sich

(45

e-m-ft ■h 

Abb. 6.

Abb. 7.

m = tg=(45--§-)

Auf die anzunehmende Grofie von o wird spater eingegangen. Die 

Veranderlichkeit des Erddrucks kann jnan annahernd durch eine Kosinus-

kurve festlegen, indem man p =  /;rr -180° oder g-. 180.® usw.j

einfiihrt. Wie eine Vergleichsrechnung ergibt, ist der Fehler sehr gering, 

wenn man die Belastungskurve erst bei 180° zu Nuli auslaufen lafit, 

also hier fiir n den Wert Nuli einsetzt. Zur Vereinfachung des Rechnungs- 

ganges wird mit dieser Annahme weitergerechnet.

Die Annahmen fiir die Belastung des Rohres mit dem Erdboden sind 

fiir die Berechnung der Rohre von ausschlaggebender Bedeutung, da diese 

Belastung die weitaus grófiten Momente verglicben mit den anderen 

Belastungsfailen ergibt. Wahrend die Scheitelbelastung mit Zuverlassig- 

keit zu ye /t0 angenommen werden kann —  wobei bei Diikern mit Riick- 

sicht auf den Bauvorgang in breiten Baugruben //„ in jedem Falle mit 

der vollen Grofie eingesetzt werden mufi, —  sind fiir den Druck des

Bodens auf die Kampfer — waagerechter 

Erddruck —  zwei Grenzwerte der Belastungs- 

annahmen móglich, einmal, dafi dieser Druck

gleich dem grófiten fiir die Beschaffenheit des Bodens iiberhaupt mOglichen 

aktlven Erddruck ist, und dann, dafi dieser Druck infolge der beim Setzen des 

Bodens eintretenden Bewegungen oder aus anderen Ursachen nur einen 

aufierst geringen Weit aufweist. Da nun die Seitenbelastung des Rohres 

im Scheitelmoment entgegengesetzt wie die lotrechte Belastung im Scheitel 

wirkt, stellt das nach dem ersten Falle berechnete Moment einen unteren 

Grenzwert dar. Der oberste denkbare Grenzwert wiirde sich ergeben, 

wenn der seitliche Erddruck gleich Nuli gesetzt wiirde. Diese Annahme 

erscheint aber zu ungiinstig. Die noch ais wahrscheinlich anzusehende 

ungiinstige Belastung wird zutreffend mit dem aktiven Erddruck gleich- 

gesetzt werden kónnen, der sich aus dem grófitmOglichen inneren Reibungs­

winkel der jeweilig vorliegenden Bodenart errechnet. Im Scheitel des 

Rohres wirkt also die Belastung ye h 0 und im Kampfer die waagerechte

Belastung auf 1 m Breite ye (//0 +  r) tg- ^45— ^ j , worin o zu 35 bis 50°

anzunehmen ist. Zu jedem Werte von p gehórt dann (Abb. 9) eine 

andere Belastungsfigur nach der Kosinuskurve. Es ist allgemein, wenn 

die Belastungsfigur in der Sohle zu Nuli auslaufen und im Scheitel den 

Wert y t, / i 0 haben soli,

(36) qe =  ye [h0 + r (I —  cos y-)] cosA' £ ,

worin fiir einen bestimmten Winkel o der Exponent x  so zu wahlen ist,

7t
dafi fiir den Winkel y =  ^  der Wert

(37) ■ y  e ł l 0 - f  V 1 —  COS COS

gleich oder angenahert gleich dem Werte 

(38) <7, =  U  Wo + r) tg2 (45 wird. (Schlufi fo]g(}

Reinhold

Ein Grofier aus dem Gebiete der Statik und des Stahlbaues ist von 

uns gegangen. Am 29. Juni verschied in Danzig-Langfuhr nach kurzer, 

aber schwerer Krankheit der ordentl. Professor der dortigen Hochschule, 

der Geheime Regierungsrat © v.=2>m !- ef)i\ Reinhold Krohn. Mitten aus 

erfolgreicher Tatigkeit sein Leben abzuschliefien, das war immer sein 

Wunsch; sein le tz te r  Wunsch, am 80. Geburtstage —  das ware am 

25. November d. J. gewesen — noch in voller Geistesfrische auf dem 

Katheder zu stehen, das ist ihm nicht beschieden worden.

Ober das Wirken Krohns ais Statiker und Ingenieur in der Praxis des 

Stahlbaues und uber seine spatere Tatigkeit auf dcm Lehrstuhl in Danzig 

ist anlafilich der Feier seines 70. Geburtstages im Herbst 1922 vielfach 

berichtet worden. Die besten Jahre seines Schaffens, die ihm vor allem 

den Ruf ais hervorragenden Briickenbauer brachten, verbrachte Krohn von

Krohn f .

1886 bis 1904 bei der Gutehoffnungshiitte, zuerst ais Oberingenieur und 

dann ais leitender Direktor ihrer Briicken- und Eisenhochbauabteilung. 

Schier ungezahlt sind die Bauten in Stahl, die er da in nie versagendet 

Energie, mit Umsicht und grofier Sachkenntnis durchfiihren durfte. Ich 

erinnere nur an den Bau der Norder Elbebriicke in Hamburg, der Nord- 

Ostsee-Kanal-Briicke in Levensau, der beiden Rheinbriicken von Bonn und 

Dusseldorf —  welch letztere seinen Namen mit einem- Schlage zu den 

Ersten seines Faches erhoben — , dann der Kornhausbriicke in Bern, aller 

eisernen Briicken der Nordrampe der Gotthardbahn, der iiberdachten 

Hellinge der Germania-Werft in Kiel und noch an viele, viele anderen 

Bauten. Dabei war Krohn gleichzeitig Lehrer seiner Ingenieure, Technlker 

und Zeichner. Nie hatte er bei der Wahl seiner Mitarbeiter einen Ver- 

sager; keine Mehr- und Oberarbeit war seinen Beamten zu viel, wenn
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Martin Griining f .

Kaum drei Jahre sind verflossen, seitdem in den Fachzeitschriften 

anlafilich seines 60. Geburtstages Griinings Werke und Bedeutung ge- 

wiirdigt wurden. Nun weilt Martin Griining nicht mehr unter den 

Lebenden. Eine schwere, iiber l 1/, Jahre wahrende Krankheit hat den 

starken Kórper und Willen gebrochen.

Mit Griining verlieren wir einen der bedeutendsten Vertreter der 

Statik in Deutschland. Er ist aus der Miiller-Breslauschen Schule hervor- 

gegangen, hat aber das Gebiet wesentlich iiber die von seinem groBen 

Lehrer gegebene Denkungsweise herausgehoben. Seine bedeutenden 

Werke, die ja jedem Statiker und Fachmann bekannt sind, zeichnen sich 

durch die in die letzte Tiefe dringende Griindlichkeit und Scharfe des 

Denkens aus. Man kann fast sagen, dafi das Schrifttum Griinings unfehlbar 

den Kern des behandelten Problems traf. Er bevorzugte in erster Linie 

analytische Methoden, wobei ihm seine groBen mathematischen Kenntnisse 

zu Hilfe kamen. Dem Gebiete der Differenzengleichung hat er ais einer 

der Ersten weiten Raum In der Behandlung schwieriger statlscher Probleme 

gegeben. Eine Virtuositat hat Griining in der Behandlung hochgradig statisch 

unbestlmmter Systeme erreicht, die er mit seltenem Geschick melsterte.

Einen wesentlich neuen und groBen Schritt tat Griining durch seine 

Arbeit iiber .Tragfahigkeit statisch unbestimmter Tragwerke aus Stahl 

bei belleblg wiederholter Belastung". Er brachte hier in umfassender 

Weise die Bewelsftihrung, daB durch wiederholte Belastung ein Spannungs­

ausgleich bei statisch unbestimmten Systemen eintritt, und forderte da­

durch in vorbildlicher Weise ein neues groBcs Forschungsgebiet der 

Statik, das bestimmt erst im Anfange der Entwicklung steht und das die 

Sondereigenschaften der Baustoffe wesentlich mehr ais bisher beriick- 

sichtigen wird.

Ais Lehrer stellte Griining grofic Anforderungen an seine Schiller. 

Nicht alle werden dem hohen Gedankengang des Verstorbenen gcfolgt 

haben kónnen. Ihm schwebte vor, den wirklich Begabten und fiir dleses 

Sonderfach Geeigneten das zu geben, was sie sonst in Biichern schwer 

finden kónnen.

So klar und konzesslonslos wie in seinen Schrlften war auch seine 

Lebensauffassung und blleb so bis zum letzten Augenblick. Streng gegen 

sich war er auch im Verkehr mit seinen Mitmenschen aufrecht, gerecht 

und absolut zuveriassig.

Grofie Liebe und Fiirsorge verbandcn den Verstorbenen mit seiner 

Familie. Das vorbildIiche Zusammenleben mit seiner Gattln und seinen 

drei Klndern war fiir ihn eine unentbehrliche Grundlage fiir sein 
berufliches Schaffen.

Seine Fachkollegen, die mit ihm auch persónlich in Beruhrung kamen, 

werden neben seinen unverganglichen Wcrken seiner hervorragcnden 
Persónlichkeit das beste Andenken bewahren.

Hannover, den 30. Juni 1932. K u lk a .

cs galt, in einem Wettbewerb die letzte Anstrengung hcrauszuholen und 

die Arbeit zu einer guten Ablieferung zu bringen. Er hat in dieser Zeit 

den Namen des Sterkrader Werkes zur Weltgeltung gebracht.

Um die Schaffung eines neuen Stahles, 

des FluBeisens an Stelle des SchweiBeisens, 

gebiihrt Krohn neben M ehrtens  und 

K in tz le  ein Hauptverdienst. Er war Mit- 

begriinder des Deutschen Stahlbauverbandes.

Aber auch theoretisch ruhte Krohn nie.

Hatte er schon in Sterkrade verschiedcne 

Arbeiten iiber die Berechnung statisch un­

bestimmter Briickentrager herausgegeben, 

wobei er vor allem dic Theorien von 

M axw e ll und M ohr weiter entwickelte, 

so entfaltete er erst recht nach Obernahme 

der Professur in Danzig eine vielseitige 

Ruhrigkeit auf dem Gebiete der Statik.

Vor allem befafite er sich mit Fragen auf 

dem Gebiete der Knickfestigkeit. 1923 er- 

schien seine erste Arbeit iiber die Be­

rechnung gegliederter Druckstabe, wobei er 

die Tetmajer-Formel auch auf solche Stab- 

gebilde ausdehnte und ihrem Aufbau die 

Deutung gab, die nach seiner Ansicht den 

einzelnen Gliedern der Formcl zukam.

Spater hat Krohn die ganze Knicktheorie 

von Grund auf neu entwickelt, von Eulers 

Fundament ausgehend bis zum verwickelt- 

sten Gebilde eines gegliederten Stabes1).

Noch kiirzlich versandte er an alle seine 

vielen Freunde und Bekannten einen in 

Sprache und mathcmatischem Aufbau ge- 

radezu bewundernswert gehaltenen Auszug 

iiber den Abschnitt „Druckfestigkeit" aus 

seinen Vorlesungen.

An Ehren und Auszcichnungen hat es Krohn wahrend seines langen 

und restlos tatigen Lebens nicht gefehlt. Neben zahlreichen Ordens-

verleihungen wurde ihm von der Technischen Hochschule Aachen der 

Doktor-Ingenieur ehrenhalber gegeben, das allerhóchste Vertrauen seines 

Konigs berief ihn ais Vertreter der Danziger Hochschule in das friihere

preuBische Herrenhaus.

Einer iiberaus glucklichen Ehe Krohns 

sind zwei Sóhne und drei Tóchter ent- 

sprossen. Sein Haus war in Sterkrade wie 

in Langfuhr ais eines der gastfreundlichsten 

bekannt. Seine beste Erholung nach an- 

gestrengtester Tagesarb.eit, nach Rcisen 

und schweren Geschaftsverhandlungen war 

die Musik. Er spielte ausgezelchnet das 

Cello. In seiner Wohnung In Langfuhr 

war das beste und gróBte Zimmcr ais 

Konzertsaal eingerichtet und hatte ais 

einziges Móbelstiick nur einen riesigen 

Fliigel aufzuweisen. Hier liebte er es, in 

Quartett und Sextett, auch mit grófierem 

Personal, vor ausgewahlten Besuchern zu 

spielen und ganze Konzerte abzuhalten. 

Je nach Lust und Laune spielte er da mit, 

seine Frau handhabte das Klavier, oder er 

dirigierte nur, immer mit felnem Slnn

und Empfinden die Spieler durch Scherz- 

worte anfeuernd oder durch sachkundigen 

Tadel die Unebenheiten des Zusammen- 

spiels auszugleichen suchend.

Nun ist Krohn ais einer der Letzten 

aus der Gardę der alten Meister des

Bruckenbaues, M iille r- B res lau , M ohr, 

R ie ppe l usw., dahlngegangen. Móge 

ihm die Erde leicht sein! Sein Wirken

und Schaffen in einem langen und

arbeitsrelchen Leben wird in seinen 

Werken und im Herzen wie im Kopfe seiner zahlreichen Schiiler noch 

lange weiter leben bleiben.

') Vgl. Bautechn. 1923, Heft 25, S. 230. Sterkrade, den 4. Juli 1932. Dr. B ohn j

Yermischtes.
Fr. Vofi 60 Jahre alt. Baurat 5Dr.=3nn. ef;v. Friedrich Vofi hat am 

7. Juli d. J. sein 60. Lebensjahr vollendet. Wir Fachgenossen freuen uns, 
dafi ihm dies in alter Schaffenskraft und Arbeitsfreude vergónnt war. 
Denn die Briickenbaukunst erhofft von Vofi noch weitere Schópfungen 
und fruchtbringende Anregungcn. Sein bisheriger Lebensweg ist durch 
rastlose Arbeit und schóne Erfolge gekennzeichnet. Nach den Entwiirfen 
und unter Leitung von Vofi sind die grofien Eisenbahnhochbrticken iiber 
den Nordostseekanal bei Rendsburg und Hochdonn und die grofie Strafien- 
drehbriicke bei Rendsburg gebaut worden. Alle drei Bauten sind wegen 
ihrer grofien Abmessungen, ihrer mustergiiltigen baulichen Einzelheiten 
und ihrer schónen Umrifilinien aufierordentlich beachtenswerte Bauwerke, 
die ais Marksteine in der Geschichte der Briickenbaukunst angesprochen 
werden kónnen. Auch die schóne Strafienbriicke iiber die Eider bei

Friedrichstadt ist nach den Entwiirfen von Vofi gebaut worden. Mit 
grofiem Erfolg hat sich Vofi auch an Wettbewerben fiir BrUckenbauten be- 
teillgt. In dem Wettbewerb um die Eisenbahn- und Strafienbriicke iiber 
den Rhein bei Speyer ist sein Entwurf mit dem ersten Preise ausgezeichnet 
worden. Das Problem der Knicksicherheit gedriickter Stabe hat VoB durch 
Ausfuhrung umfangreicher Versuche an groBen Druckstaben gefórdert. 
Auch der Frage der Verbesserung des Baustoffes der stahlernen Briicken 
hat VoB grofie Beachtung geschenkt; er hat fiir seine Briickenbauten tell- 
weise einen St 44 an Stelle von St 37 mit wirtschaftlichem und technischem 
Erfolg verwendet. Bei der Festsetzung wichtiger Bruckenvorschriften 
haben Behórden und Kórperschaften die groBen Erfahrungen und Kennt­
nisse von VoB nicht entbehren kónnen. Diese Vorschriften sind zum 
groBen Teil unter seiner tatkraftigen Mitwirkung entstanden. So hat sich
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Abb. 1.

Vofi auf allen Gebieten des Briickenbaues groBe Verdienste erworben. 
Die Technische Hochschule Braunschweig ehrte diese Verdienste durch 
Verleihung der Wiirde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber.

Das Bild des grofien Briickenbauers mufi aber noch vervollstandlgt 
werden. Es ware sonst kein zutreffendes Bild von Vofl. Alle, die ihn 
kennen, achten seine Anspruchlosigkeit, seinen geraden Sinn und seine 
vorbildliche, restlose Hingabe an die grofien vaterlandischen Ideen. Im 
Krieg und in den Wirren der Nachkriegszeit, uberall, wo es galt, das 
Leben einzusetzen, stand Vofi an vorderster Stelle. Wenn VoB in dem 
aufieren Aufśtieg nicht die Erfolge beschieden waren, die seinen Kennt- 
nissen und Leistungen entsprochen hatten, so hat das seinen Grund 
darin, dafi er den restlosen Einsatz seiner Person in den schweren Zeiten 
des Vaterlandes mit langer anhaltenden Schadigungen seiner Gesundheit 
bezahlen muBte.

Móchten Vofi noch vielń arbeits- und erfolgreiche gluckliche Jahre 
beschieden sein. Schaper.

Falster-Seeland-Brucke. Das danische Ministerium fiir óffentliche 
Arbeiten hat mit einer englischen Firma einen Vorvertrag iiber den Bau 
der S torstróm -Briicke zwischen den danischen Inseln abgeschlossen. 
Mit dem Bau soli im November d. J. begonnnen werden. Die Kosten werden 
auf etwa 32 Mili, RM geschatzt. Den Bauauftrag erhielt Dorman Long & Co., 
dieselbe Firma, die die Brucke iiber den Hafen von Sydney gebaut hat. 
Die Direktion der englischen Firma hat auch die Beschaffung des Geldes 
fiir den Bau der Brucke iibernommen. Wie die DAZ berichtet, wird die 
englische Firma zusammen mit der Bank von England die nótigen Mittel 
zur Verfiigung stellen. Die Brucke wird eine Lange von 3,3 km haben, 
die im Bau befindliche Brucke iiber den Kleinen Belt, die sogenannte 
Lillebalts-Briicke, ist nur 1175 m lang.

Die Schutzbauten der Donaum undung bei Su lina .1) Nach einem 
Bericht in Gćn. Civ. 1932, Nr. 5, ist die Miindung der Donau neuerdings 
wieder durch Schutzbauten vor der Yersandung geschiitzt worden. Nacli-

jedoch die Schutzdamme vor Versandung nicht geniigend schiitzen konnten, 
wurden sie zunachst auf 2 km verlangert. Auch das geniigte nicht, um 
die Versandung zu verhindern, so daB schliefilich in neuerer Zeit diese 
Schutzdamme weiter bis zu einer Lange von 2,5 km veriangert wurden. 
Zunachst begnugte man sich damit, unter Belassung einer Liicke von 
450 m Lange zwischen den alten und den neuen Schutzdammen nur den

dem man sich urspriingllch entschlossen hatte, den mittleren Arm der 
Donaumundung bei Sulina der Schiffahrt nutzbar zu machen, stellte sich 
bald heraus, dafi ein regelmaBiger Schiffsverkehr nur mOglich ist, wenn 
die Miindung vor der dort auftretenden starken Versandung geschiitzt 
wird. Zu diesem Zwecke wurde zunachst auf der Nordseite ein 1800 m 
langer und auf der Siid- 
seite ein 1300 m langer 
Schutzdamm von 60 m 
Breite und 5 m Hohe er- 
richtet, der bis in eine 
Meerestiefe von 5 m hinaus- 
reicht (Abb. 1).

Der Damm besteht, 
wie Abb. 2 u. 5 zeigen, 
aus Pfahlrosten mit einer 
Schiittung aus grobem Ge- 
stein. Diese urspriingllchen 
Schutzdamme wurden dann 
zunachst durch Taucher 
eingeebnet und mit Beton-
blOcken von 18 t Gewicht besetzt, wobei die Betonblocke unter sich durch 
Beton verbunden wurden, so daB ein einheitlicher Klotz entstand (Abb.3 u.4).

Abb. 2.

Spater wurde dann der nordliche Schutzdamm auf der Meeresseite zum 
Schutze gegen Wellenschlag mitBetonblócken von 10 bis 201 Gewicht belegt, 
und auch auf der Flufiseite wurden SchutzblOcke von 8t Gewicht aufgebracht. 
Die Wassertiefe wurde von 4 auf 7 und spater auf 7,3 m vertieft. Da

!) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 9, S. 133.

Meer
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Neuer Damm Abb. 5.

vorderen Teil der Miindung zu schiitzen. Es zeigte sich jedoch bald, dafi 
auch das nicht geniigte, und es mufiten die Liicken schliefilich geschlossen 
werden. Die neueren Schutzdamme bestehen aus geschiitteten Steinschlag- 
dammen, die auf Weidenfaschinen aufgeschuttet wurden und wie die alten 
Damme Pfahlroste erhielten. Da die die Versandung befórdernden 
StrOmungen hauptsachlich von der Nordseite her kamen, wurde, wie auch 
Abb. 1 zeigt, der neueste Teil der Schutzdamme nach Siiden zu mit einem 
Halbmesser von 2500 m gebogen. Man hofft, auf diese Weise die bisher 
durch Ausbaggern innegehaltene Kanaltiefe von 7,3 m ohne allzu grofie 
Baggerarbeiten aufrechtzuerhalten. Schm id .

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ichsbahn  - G ese llscha ft. Ernąnnt: zum 

Direktor bel der Reichsbahn: der Reichsbahnoberrat Ernst F r ied r ich , 
Abteilungsleiter der RBD  Dresden; — zum Reichsbahnoberrat: die 
Reichsbahnrate R ab e n a lt, Vorstand des Betrlebsamts Oppeln 1, H e id r ic h , 
Vorstand des Betriebsamts Chemnitz3, S c h e llin g , Vorstand des Neu- 
bauanits Ludwigsburg und H opp , Vorstand des Betrlebsamts Basel; — 
zum Relchsbahnrat: die Reichsbahnbaumeister Kurt Becker bei der 
RBD  Miinchen, M o lie r  bei der RBD  Augsburg, H iflen  und Renn bei 
der RBD Regensburg; — zum Reichsbahnamtmann: die technischen 
Reichsbahnoberinspektoren Johannes M fille r  in Berlin, E ng ehausen  in 
Aschersleben, W a r lic h  in Paderborn, K a iser In Mainz-Bischofshelm, 
J u h l in Stettin, H aun  und D o na th  in Dresden und K napp  in Korn- 
westheim.

Versetzt: der Reichsbahnrat K n ó fe l, Vorstand des Neubauamts Ebers- 
bach (Sa.), zum Betriebsamt Zittau, die Reichsbahnbaumeister Rosteck , 
bisher bei der RBD  Kdln, zum RZB in Berlin, Otto W e rn e r , bisher 
beim Neubauamt Stralsund, zur RBD  Stettin, W a lth e r , bisher beim 
Betriebsamt Bremen 1, zur RBD  Osten in Frankfurt (Oder), Karl G iin the r  
bisher belm Betriebsamt Waldenburg (Schles.), zur RBD Breslau, B las ig , 
bisher beim Betriebsamt Arnstadt, zur RBD  Berlin, G e itm a n n , bisher 
beim Betriebsamt Beuthen (Oberschles.), zur RBD  Oppeln, Jaco bshagen  , 
bisher bei der RBD  Essen, zur RBD  Berlin und M iitz e lb u rg , bisher 
beim Betriebsamt Hagen (Westf.) 3, zur RBD Wuppertal.

Zur Beschaftigung elnberufen: der Regierungsbaumeister der bau­
technischen Fachrichtung S tr itz e l im Bezirk der RBD  Osten in Frank­

furt (Oder).

M eer

Abb. 3. Norddamm

Patentschau.
Eiserne Spundwand aus Z- oder u-Eisen. (Ki. 84c, Nr. 519014 

vom 27.6.29 von Dipl.-Ing. Kurt S chroeder in Dortmund.) Zwischen 
je zwei Spundbohien wird nach einer Seite hin 
ein Zwischenstiick a eingeschoben und durch 
entsprechende Ausbildung des Schlosses oder 

d  Anbringen von Ansatzen gefiihrt und gehalten.
Das Schlofi b wird so ausgebiidet, dafi das 

'tt Zwischenstiick a mit seinen Haken das Schlofi
bzw. den nach dem Innern der Bohle abgebogenen 

Steg am Schlofi umfafit und festgehalten wird. Ein Eindriicken nach 
innen kommt infolge der Form der U-Eisen nicht in Frage, kann auch 
durch einen Ansatz ci leicht yerhindert werden.


