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/  Jsolierung

I - -frsenbefonpfohl 3I/3H P /atfe Ufermauer.

Aiie Rechte Ingenieurtechtiisches von Umgestaltungen in Hamburg.
Von Oberbaudirektor Sr.=3itg. cljr. Leo, Hamburg.

Die Ausfiihrung einer Untergrundbahnstrecke in Hamburgs Innenstadt 

veranIaBte Hamburg dazu, die verkehrstechnisch nOtig gewordene Um- 

gestaltung einiger vom Untergrundbahnbau betroffenen StraBen und Piatze 

zu beschlieBen und in den Jahren 1930 und 1931 auszufuhrenl). Damit 

die Errichtung eines schlichten Ehrenmals2) fiir die 40000 im Weltkriege 

gefallenen Hamburger SOhne allen Widerstanden zum Trotz organisch zu 

verbinden, gelang insbesondere der zielbewuBten Fiihrung des Senats- 

referenten Biirgermeister Dr. P e te rse n . Die hierfur unter kiinstlerischer 

M itw irkung von Oberbaudirektor Dr. S c h u m a c h e r  und des Architekten

4. Ausfuhrung mit mOglichst geringen StOrungen fiir den durch die 

Umgestaltung beeintrachtigten Landverkehr (daher Anfuhr der Bau

stoffe auf dem Wasserwege); kurze Baufrist.

Konstruktive  A usb ild ung  und Bau.

A. M a u e r  am  R e e s e n d a m m  (Abb. 2 u. 3).

Zur Ersparung an Baukosten ist der Zwischenraum zwischen der 

neuen und der alten Ufermauer durch eine Eisenbetonkonstruktion iiber- 

spannt. Sie ist auf dem unteren Teil der alten Mauer und auf der

Abb. la . Lageplan: vor der Umgestaltung.
F —  Flaggenmaste.

C la u s  H o f fm a n n  vom Ingenieurwesen durchgefiihrten Planungen und 

Bauten fiir die Umgestaltung an der „Kleinen Alster" und die Errichtung 

des Ehrenmals bleten in technischer Beziehung elniges Bemerkenswertes.

D ie  P lanungen .

Nach den Beschliissen von Senat und Biirgerschaft vom Fcbruar 1930 

sollte die Reesendammauer so weit in die „Kleine Alster" vorgeriickt 

werden, daB die angrenzende StraBe Reesendamm auf 17 m verbreitert 

und ais Zweibahnstrafie benutzt werden konnte (Abb. 1). Gleichzeitlg 

war nach den Beschliissen vom Mai und Juni 1930 das Erinnerungsmal 

am TreppenfuB nach Claus Hoffmanns prelsgekrOntem Entwurf ais eine 

aus dem Wasser aufragende Tafel auszufilhren.

Fiir die Planungen und ihre Ausfuhrung waren u. a. folgende Gesichts- 

punkłe mafigebend:

1. Herstellung der Mauer und Treppe am Reesendamm in ver- 

anderter Lage in den alten kiinstlerisch wlrksamen Renals- 

sanceformen und mit den alten Baustoffen (guBeiserne Ge

lander, Granitverblendung der Mauern, Sandsteln fiir Gesimse 

und Treppen); Ersatz nicht dazu passender Bauteile einer A_ 
spateren Bauperiode durch den alten Formen entsprechende 

Anlagen.

2. Einschrankung des Wasscrbeckens der „Kleinen Alster" durch 

die Neuanlagen nur soweit wie fiir die Verbreiterung des 

Reesendammes unbedingt nOtlg und fur den Schiffsverkehr 

durch Reesendammbriicke und Schleuse ertraglich. Daher 

AnschluB der neuen Ufermauer an das Ostliche Widerlager 

der Reesendammbriicke und Zuriicktreten des Ehrenmals und 

seiner Griindung hinter die Schleusenmauer.

3. Wirtschaftlichste Ausfuhrung; daher Mitvcrwendung der alten 

Anlagen und Baustoffe und diagonale Verschiebung der 

Treppenanlage zwecks Mitbenutzung der alten Treppen- 

griindung.

Abb. Ib . Lageplan: nach der Umgestaltung.

Griindung der neuen Mauer gelagert. Auf beide iibertragt sie die Eigen- 

und Verkehrslasten der verbreiterten StraBe. Die alte Mauer war In 

ihren drei oberen Metern durch friiher hindurchgebrochene Postkabel 

geschwacht und wurde beim Bau durch Herausstemmen der wieder zu 

verwendenden Granitverblendung weiter geschwacht. Daher wurde eine 

durchgehende 25 cm dicke Eisenbetonstiitzwand an die alte Mauer an- 

gelehnt. Sie iibertragt den Erddruck auf 4,3 m vonelnander entfernte, 

geschlossene Eisenbetonzweigelenkrahmen (unterer Riegel 0,30 X  0,60 cm 

mit zwei Ankern von jc 4 cm Durchm.). Die Riegel iibertragen den 

Erddruck weiter auf den Fundamentblock der solide fundlerten alten 

Mauer. D ie Griindung der neuen Mauer hat hiernach lm wesentlichen 

nur senkrechte Lasten aufzunehmen; sie konnte verhaitnismafilg schwach 

durch Eisenbetonpfahle (34/34 cm in 2,87 m Abstand) nebst elserner Spund-

Schnitt C-D
Schnitt A -  B
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‘) Verk.-T. v. 7. Februar 1930.
2) Baukunst und Stadtebau v. Januar 1932.

Huerschnilt der KasemaHensohle Langsschnitt der Kasemattensohh.

Abb. 2. Konstruktive Ausbildung der neuen Ufermauer.
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Abb. 3. 

Lageplan und Ansicht 

der neuen Anlagen.

Maflstab 1 : 500.

Schnitt 0 -M
Schlackenbelon 1:

Abb. 4a. Die neue Treppenanlage 

auf der alten gegrundet.

-s.ov

A bb . 4 b . Aufrifl der neuen Treppenanlage und  der Schm alse ite  des Ehrenm ales.

wand (Larssen l a ; gekupfert) gebildet werden. Die 

durchgehenden Fufle der belderseitigen senkrechten 

Eisenbetonstiitzwande sind so stark ausgebildet, dafl 

sie den waagerechten Schub auf die Anker der ge- 

schlossenen Zweigelenkrahmen iibertragen kOnnen. 

Zwischen diese Rahmen sind in je 1,43 m Abstand unten 

offene Zweigelenkrahmen gespannt (Stiitzen und Decken- 

trager 0,30 X  0,30 cm). Die obere Plattendecke aus 

Eisenbeton zwischen den Rahmen ist 10 cm dick. Sic 

ist durch Asphaltpappe und Betonschicht isoliert.

In Abstanden von rd. 30 m sind in der rd. 100 m 

langen Ufer- und Kasemattenanlage Dehnungsfugen an

geordnet; sie sind durch eine doppelte Lage Asphalt

pappe und Goudron ausgefiillt und auflen durch Biel 

verstemmt. Die alten Granitsteine konnten samtlich 

zur Verblendung der neuen Mauer wieder verwendet 

werden. Sie bedurften nur geringer Ausbesserungen 

und wurden nach dem Versetzen m it Sandstrahlgeblase 

gereinigt, wahrend die Sandsteingesimse nachscharriert 

wurden.

Ein an die Treppe anschlieflender Teil der Kase- 

matten ist m it einer Bronzetiir und Fenstern, sowie 

mit einem Betonfuflboden versehen. Er dient der 

Aufbewahrung von Schneekarren, die friiher auf der 

Treppe aufgestellt wurden und Ihre W irkung stOrten.

B. D ie  T re p p e n a n la g e  (Abb. 3 u. 4).

Die alte Treppenanlage war auf den Seitenmaucrn, 

drei Zwischenmauern und dazwischengespannten 

ZiegelgewOlben gelagert. Die neue wasserseltig ver- 

schobene Treppenanlage ist wie die Reesendammauer 

durch eine eiserne Spundwand und Eisenbetonpfahle 

eingefaflt. Das neue untere Podest wird durch eine 

Eisenbetonplatte zwischen a! ter und neuer Ufer- 

einfassung gebildet. Die dariiberliegenden neuen 

Podeste und Treppeniaufe stiitzen sich auf Eisenbeton- 

ba lk en , die zwischen die erhOhten Zwischenwande 

und die neuen Seitenmauern gespannt sind.

Die neue Seitenmauer an der Schleusenbriicke 

ist auf den vorhandenen alten Mauern gleichfalls durch 

Eisenbetonbalken abgestiitzt (I bis III in Abb. 3 u. 4). 

Der Zwlschenraum zwischen alter und neuer Mauer 

ist durch Eisenbetonrahmen kasemattenartig tiberbriickt.

C. D as  E h r e n m a l (Abb. 3 bis 5).

Die schmale (1,55 bis 1,1 m) Gestalt der bis 

Fundamentoberkante rd. 22,10 m hohen und 3,60 bis 

3,70 m breiten Tafel nach Hoffmanns Entwurf stellt 

besondere konstruktive Anforderungen an den Ingenieur. 

Bei dieser Form kOnnen im Verhaitnls zum schmalen 

Querschnltt des Males erhebliche W inddriicke auftreten 

(bei 200 kg/m2 rd. 15 t auf die Breitseite). Dann ent

steht die Gefahr des Kippens der schmalen Tafel bei 

ungeniigender Einspannung im Fundament sowie von 

unzulassigen Zugspannungen, Rissen und Zerstorungen 

im Małe selbst; ais ein diesen Beanspruchungen ge- 

wachsener Monolith war die Tafel weder 

wirtschaftlich noch tcchnisch ausfiihrbar. Es 

blieb nichts anderes ubrig , ais zur Aufnahme 

der W inddriicke und der dadurch entstehenden 

Zugspannungen im Malinnern ein Stahlskelett 

anzuordnen und es tief und fest im Funda

ment zu verankern.

Dic Ausbildung des rd. 12 t schweren 

Stahlskeletts (St37), seine Verankerung im 

starken, durch Eisenspundwand umschlossenen 

Betonfundament sowie die Obertragung der 

Krafte (rd. 380 t Gesaintlast und rd. 15 t waage- 

rechtem Schub) auf 14 Stiick 1 : 13 geneigte 

Eisenbetonpfahle gehen aus Abb. 5 hervor. 

Das Einrammen der Pfahle wurde durch den 

hier tief gelagerten Brandschutt erschwert und 

zum Teil nur durch Vorkeilen mit einem zu- 

gespitzten Stahltrager ermOglicht, ein Verfahren, 

das sich friiher bereits beim Neubau der Ost- 

hafenbrucke bewahrte. Die Eisenspundwand 

um das Malfundament wurde in der Alstersohle 

unter Wasser abgebrannt.

Besondere Sorgfalt war anzuwenden, um 

ein Durchfeuchten der Yerblendung aus
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Schnitt C-D  
Trockenkanalepoliertem Muscheikalk, ein Aus- 

biiihen der Fugen und ein 

Sprengen von Steinen durch Trei- 

ben von Zement- oder Elsen- 

teilen zu verhindern, Erschei- 

nungen, die sich bei dem schlich- 

ten Mai besonders stórend be

merkbar machen wurden. Daher tj,os 
wurde zur U m hiillung des Stahl- 

skeletts und Ausfiillung des 

Raumes zwischen den ruckseitig 

gespitzten Verblendsteinen Beton 

mit kalkarmem Liibecker Eisen- 

portlandzement verwendet und 

das Austrocknen des Betons durch 

Luftkanale (Abb. 5, Schnitt c— d) 
und Einlegen von mindestens 

24stilndigen Pausen zwischen den 

Betonlerungen der sich folgenden 

Schichten beschleunigt.

Dle Schmalseiten der doppel- 

seitigen Tafel wurden auf Wunsch 

von Claus Hoffmann mit je 

einer Nut ausgestattet, was dem 

Ehrenmal im Volksmunde die 

scherzhafte Bezeichnung „Spund- 

bohle" eintrug. Die Verankerung 

der Muschelkalksteine unterein

ander und mit dem Beton ge

schah mit Ankern und Diibeln 

aus Bronze. Das Vergiefien der 

Steine wurde nach behelfmafiigem 

Kalfatern der Haarstofl- und der 

Lagerfugen von inneren 2-cm-Ver- 

guBtrichtern aus bewirkt. Die 

aufiere Verfugung mit TraB- 

zementmOrtel wurde erst nach 

v5lligem Austrocknen der Steine 

hergestellt. Die in ihrer Schicbt- 

hóhe nach den Untersuchungen im Lieferbruch (von Schilling bei 

Kirchheim) auf 1,265 m beschrankten Muschelkalksteine wurden nur 

lagerhaft verwendet. Infolge der sorgfaltigen Auswahl der Steine 

im Bruch war keinerlel Ausschlufi erforderlich. Sowohl beim Ein- 

arbelten der Inschrift auf der dem Rathausmarkt zugewandten Breit- 

seite wie bei der Ausfiihrung des B arlachschen  Reliefs auf der 

andern Breltseite ergaben sich keine stOrenden Fehlstellen.

Bauliche  D ispositionen .

Dle in erster Linie bei den Bauten beteiligte Eisenbetonfirma 

Gustav Schibli A G  hat durch geschickte Disposition und Verwendung 

von Maschinen die Ausfuhrungen schnell gefórdert. Ihre Mafinahmen

Bmzediibel GlOmm, Sęinlg.
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Abb. 5.

Griindung und Ausbildung 

des Ehrenmales.

Rammvorgang: 
ajGeniistpfahle (von den Schute genammt) 
i) Eisenbetonpfahle 
C! Larssenspundwand 
ijholzspundwand

Abb. 6a. Bauvorgang 

bel Ausfiihrung der neuen Ufermauer.

mischmaschine
j|Tflnehscheibe

Wasserstand wahreno 
des Rammens aesenkl 

auf t2J5„ Sr~
’Sandśchute'1 Kiesschute

Gerustpfahte (holz)- jjjj ^  [J

pnov. Holzspundwand \̂ Eisenbetonpfahl 
Larssenspundwand 1 Rammen von Spundwand und Pfahien. 2 Hlnterfullung und Versetzen der Oranltstelne. 

3 Betonschuttung.

- + 3  Abb. 6b.

i-Schleuse Lageplan der alten Anlage _____
(punktłert dle neuen Anlagen). /J  < :zrrr

J y f  , --Ir:
nęueUhrjpauer_ 
~atte~~- '

, aller Kantstein 
neuer * •

R athausm arkt

Abb. 7. Flugaufnahme der Anlagen am Reesendamm 

und des Rathausmarktes wahrend des Umbaues.

Abb. 8. Aufbau des Stahlgeriistes 

fur das Ehrenmal.
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Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Uber das Zusammenwirken von Nietung und Schweifiung unter Beriicksichtigung 

der Verhaltnisse vorbelasteter und unter Vorlast durch Schweifiung verstarkter Nietanschliisse.
(Versuche des R e ichsbahn-Zentra lam ts  fiir Bau- und  Betriebstechn ik  und  des S taatlichen  M ateria lp riłfungsam ts  B erlin-D ah lem .)

Aiie Rechte vorbehaiten. Von Dlrektor bei der Reichsbahn ®r.=Sng. O. K om m ere ll und S r .^ n g . G. B ierett.

Diese fiir die Verst3rkung von aiteren Bauwerken durch Schweifiung 

wichtige Frage ist in den letzten Jahren Gegenstand von Yeroffentlichungen1) 

und eines lebhaften Meinungsaustausches gewesen, wobei einerseits 

hervorgehoben wurde, dafi eine rechnerische Beriicksichtigung der mit- 

tragenden W irkung der Nietung in grofierem Mafie auch nach der Ver- 

starkung am Platze ware, wahrend anderseits auf die Unsicherhelt der 

Beteiligung der Nietung, dereń Grófie offenbar stark abhangig von den 

Formanderungsyerhaitnissen der Nietung gegeniiber dem Formanderungs- 

widerstande der Schweifiung ist, hingewiesen wurde. Der Gleitwiderstand 

einer Nietung, worunter hier nicht nur die Last, bei der die ersten 

grofieren Gleitungen auftreten, verstanden sein soli, sondern allgemein 

der innere Widerstand der Verbindung bei Eintreten eines bestimmten 

Formanderungsgrades, wechselt bei Nietverbindungen je nach der Her

stellung im  allgemeinen in recht weiten Grenzen. Es ist anzunehmen, 

dafi der Gleitwiderstand bei aiteren Bauwerkteilen infolge der Betriebs- 

beanspruchungen nicht mehr m it dem bei Erstellung des Bauwerks mafi- 

gebenden iibereinstimmt. Die bei Inbetriebnahme zuerst eintretenden 

Gleitungen unter der Belastung kónnen zum grofieren Teil bleibend, zum 

geringeren Teil elastisch sein. Der Formanderungswlderstand wird deshalb

') Vgl. u. a. Bautechn. 1931, Heft 6; Stahlbau 1931, Heft 3 (Biihler, 
Kayser, Bierett); ferner Stahlbau 1932, Heft 19 (Kayser).

einerseits durch die Betriebsbelastungen erhóht; die fiir die Mitwlrkung 

der Nietung bei spaterer Verstarkung durch Schweifiung mafigebenden 

Eigenschaften sind Infolgedessen verbessert. Haufig wechselnde Be- 

lastungen, Einwirkungen dynamischer und Einfliisse chemischer Art kónnen 

anderseits den Gleitwiderstand blsweilen stark und dauernd abmindern. 

Fiir die M itw irkung der Nietung nach der Verst3rkung ist der jeweilige 

Formanderungswlderstand der Nietung vor der Verstarkung ausschlag- 

gebend.

Auf Veranlassung des Reichsbahn-Zentralamts fiir Bau- und Betriebs

technik wurden vom Materialpriifungsamt Dahlem in Verbindung mit der 

Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft einschlagige Versuche iiber die Zu- 

sammenwirkung beider Verbindungselemente durchgefiihrt, in denen durch 

Ausfiihrung zweckmafilger Messungen eine Bestimmung des Anteils beider 

an der Kraftilbertragung ermóglicht wurde.

Die Untersuchung wurde an Verbindungen einfacherer Art nach 

Abb. 1 ausgefiihrt. Dabei wurde Wert darauf gelegt, die Versuchs- 

durchfiihrung móglichst betriebllchen Verhaltnissen anzupassen. Der Ein- 

flufi einer im Betrlebe entstandenen hohen Vorbelastung wurde durch 

statische Belastung von 12,3 t der genieteten Verbindungen ersetzt. 

Diese Vorbelastung sollte etwa der Hóchstbeanspruchung von 0,8-1700 

=  1360 kg/cm2 der Niete auf Abscheren entsprechen, die erreicht wird, 

ehe man an eine Yerstarkung herantritt. Die móglicherweise den Gleit-

Abb. 10.

Versetzen eines Flaggenmastes.

Hiervon wurden rund 200 000 RM erspart. Davon sind fur 

Entschadigungen an Grundeigentiimer fiir Hóhenanderungen rund 

50 000 RM zuriickgestellt, wahrend 135 000 RM  fiir die Tieferlegung 

der zu hoch liegenden Sohle der Reesendammbriicke beim Bau der 

Untergrundbahn - Haltestelle unter der genannten Brucke verwendet 

werden.

Die Planung und Ausfiihrung der Bauten wurde von den Herren 

Oberbaurat W u rm - R e ith m a y e r , Bauraten R e in e m a n n  und T h ie le c k e  

sowie Dipl.-Ing. W i l l ig e r o d t  durchgefiihrt.

beim Bau der Mauer am 

Reesendamm sind aus 

Abb. 6 und der Flug- 

aufnahme Abb. 7, die 

Verwendung eines Turm- 

drehkrans der Firma Otto 

Kaiser (St. Ingbert, Saar) 

fiir das Aufstellen des 

Stahlskeletts und das 

Versetzen der Werksteine 

aus Abb 8 u. 9. ersichtlich.

Auch bei der Um- 

gestaltung des Rathaus- 

marktes, besonders beim 

Abbau und der Wieder- 

aufstellung des 121 schwe

ren, 5,54 m hohen Reiter- 

standbildes des Kaiser- 

W ilhelm-Denkmals und 

bei der Neuaufstellung 

der beiden 32 m langen 

und je 6 ,51 schweren Flag- 

genmasten (Abb. l c  u. d 

und 10) durch die Firma 

Magens zeigte sich die 

zeit- und geldsparende 

W irkung geschickter Ge- 

Abb. 9. Betonierung und Verblendung riiste und Transportanla-

fiir das Ehrenmal. gen. Der schwere Flaggen-

mast wurde durch eine 

Ramme gefafit und aufgerichtet, wahrend sein unteres Ende auf iiber 

Rollen bewegten Bohlen in das yorbereitete neue Betonfundament glitt.

Kosten- und Zeftau fw and .

Die unmittelbar nach Bew illigung der Mittel (Februar 1930) von 

Marz 1930 an in beschrankter Ausschreibung yergebenen umfangreichen 

Bauarbeiten an der Kleinen Alster wurden im wesentllchen bereits Ende 1930 

fertiggestellt. Die Herstellung der Inschrift, des Barlachschen Reliefmodells 

und seine Obertragung nahm die Zeit bis Anfang August 1931 in Anspruch.

Bei den Bauten waren u. a. die folgenden Firmen beteiligt: Gustav 

Schibli A G  (Reesendammauer, Treppe, Ehrenmal), Eggers & Co. (Stahl- 

skelett), Reichert Gebr. (Liefern derWerksteine und Herstellung von Inschrift 

und Relief), H. Kock (Aufstellen und Vorhalten von geschlossenem Geriist 

fiir Bildhauer mit verschiebbaren Arbeltsbiihnen). Veranschlagt waren fiir:

R e e s e n d a m m a u e r ......................................  353 000 RM

E h r e n m a l ...................... ................................. 275 000 ,

Umgestalteten Ratsm ark t...........................  638 000 „

Versetztes Kaiser-W ilhelm-Denkmal. . 108000 „

Umgestaltung des Jungfernstlegs . . .  921 500 »

2 295 500 RM.
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Werkstoff St 37.

GestoficneBleclie (Zugstabe 3 ,0X  6 ,0cm )<fs — 2100kg/cm2 

d g  —  3770 kg/cm2; ^2,5 —  45,2%. 

Laschcn (Zugstiibe 1,5 X  4,5 cm) d$ =  2440 kg/cm2

<lft — 3830 kg/cm2; iJ5 =  29,8%- 

KlellOcher —  0  17 mm.
Durchmesser der ungeschlageuen Niete =  0  16 mm. 
NieUjuerschnitt 4 X  2,27 — 9,1 cm2.

Kehlnohtflilche ~  4 X  0,7 X  6,1 —  17,1 cm2.
Stab: (=2 80-30

F  = 8 ,0 - 3 ,0  = 2 4 ,0  cm2,
F n  =  24 -  3,0 ■ 1,7 =  18,9 cm2.

Laschen: 2 cm 60* 15
F  = 2 - 6 ,0 - 1 ,5  = 1 8 ,0  cm2,
F n =  18 -  2 • 1,5 • 1,7 =  12,9 cm2.

~ i - 1 r ,  - i ' ' i ' / , / / - ) 7
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Messung©*®-Verschiebungsmessungen 
"  T)-Dehnungsmessungen

Abb. I. 

Probestiick und 

MeBstellenanordnung.

widcrstand wahrend langerer Betriebszeit zerriittenden Einflusse kónnen 

freiiich in solchen Versuchen kaum nachgeahmt werden, es sei denn, 

man verwendet fiir diese Versuche ausgebaute Teile mit geringem Gleit- 

widerstand.

Ais wichtigster Versuch wurde die unter einer Vorlast zusatzlich 

geschweifite N ietverbindung angesehen, weil eine VerstarkungsschweiBung 

an einem Nietbauwerk erst dann wesentliche Vorteile bietet, wenn das 

Briickeneigengewicht wahrend der Verst3rkungsarbeiten nicht ausgeschaltet 

zu werden braucht. Zwei der Verblndungen wurden deshalb nach Vor- 

belastung der genieteten Kórper bis zu betriebsmaBigen Belastungen von 

12,31 und Entlastung bis zur Eigengewichtslast von 6t (oder r  =  660kg/cm2) 

unter dieser Last geschweiBt. Die Versuchstabe nach Abb. 1 wurden 

wie folgt berechnet:

angenommene Stabkraft infolge Briickeneigengewichts S„ — + 6,00 t, 

angenommene Stabkraft infolge Verkehrslast 

einschl. S to B z u s c h la g ...........................

5  =
T S„ + 12,00 t

+  18,00 t.+  T Sp
Die Spannungen betragen unter dieser Gesamtkraft von 18 t: 

im durch Niete 0  17 geschwachten Stab = 8 0 - 3 0

, / =  T 8° , 9 0  =  9 5 2  k g / c m 2 ’

in den durch Niete 0  17 geschwachten Laschen 2 =  60-15

18000

12,9
1395 kg/cm2,

entsprechend dml —  1400 kg/cm2 fiir St 37.

In den beiden zweischnittigen Nieten 0  17 auf Abscheren

r = 4 ;r ^ =  1978 kg/cm2-
rzul =  0,8 ■ 1400 =  1120 kg/cm2. 

Die Nietverbindung muB also, um gleiche Festigkeit mit den Laschen 

zu haben, verstarkt werden.

Rechnerisch ergeben sich folgende Spannungen, wenn nach D IN  41002)

a) die gesamte Verkehrslast in Hóhe von 12,0 t der SchweiBung zu- 

gewiesen wird.

Fiir die Kehlnahte der Laschenanschliisse von je 7 mm Dicke 

und 61 mm Lange

12 000 12 000 _n o , , , 

f  =  4 .6 ,1 .0 ,7  =  ~T7,or kg,cl*  ’

, , „  =  0,5 .1400 = 7 0 0  kg/cm*.

Die Niete haben nur Eigengewichtslast aufzunehmen:

6000 Cr n , , n
r =  -g—  == 659 kg/cm2,

Tzul =  0,8 ■ 1400 =  1120 kg/cm2.

Nach dieser Rechnung haben Laschen und SchweiBe gleiche Festig

keit (zuiassige Spannungen), wahrend die Niete nicht ausgenutzt werden.

b) Nach einer zwelten zulassigen Berechnungsart wird den Nieten 

auBer Eigengewichtslast noch 1/3 der Verkehrslast und der 

SchweiBung 2/3 der Verkehrslast zugewiesen.

Die rechnerlschen Spannungen werden beim gleichen Versuchs- 

stab jetzt:

2) Vorschriften fur geschwelBte Stahlbauten 1931. Heftausgabe, 

Berlin 1931. W ilh. Ernst & Sohn; hierzu erschien K o m m e r e l l ,  Er- 
iSuterungen zu den Vorschriften fiir geschweifite Stahlbauten m it Bei

spielen. 3. Aufl. Berlin 1931. W ilh. Ernst & Sohn.

in den Nieten

r =  - /••;

6000 +  ~  •

12,9

12 000

=  0,!

in der SchweiBung

2 ę

3 " p S »
e =  ...p ...........

9,1 

; • 1400

• 12 000

17,08

1395 kg/cm2, 

=  1400 kg/cm2,

1100 kg/cm2, 

1120 kg/cm2,

= 468 kg/cm2,

P z u l ...................... .....  = 7 0 0  kg/cm2.

Nach dieser Rechnung haben Laschen und Niete gleiche Festigkeit 

(zuiassige Spannungen), wahrend die SchweiBung nicht ausgenutzt wird.

c) Beriicksichtigt man in der Berechnung die fiir geschweifite Brucken

vorgeschriebene Formel S = m a x S  + y ( m a x S — m in 5), die einen

Vergrófierungsfaktor bedeutet, der sich bei den Versuchen nicht 

darstellen iafit, so wird aus 
2

max tp Sp =  -12 000 =  8000 kg und min y  S;I —  0 kg,

5  =  8000 + y  (8000 —  0) =  12 000 kg,

und es ergibt sich die rechnerische Spannung in den SchwelB- 

nahten z u . tonnn

p=§ w =702 kg/cm2’
P z u l =  700 kg/cm2.

Nach dieser Rechnung hatten Laschen, Niete und SchweiBung gleiche 

Festigkeit, da sich bei den ersteren beiden nichts gegen die Berechnung 

unter b) andert.

Untersucht wurden:

1. zwei reine Nietverbindungen, davon eine statisch und eine im 

Dauerversuch (Versuch Nr. 1 u. 6),

2. eine reine SchweiBverbindung, bel der zur Ermóglichung einer 

gemeinsamen Auswertung mit den anderen die gestofienen Bleche 

und die Laschen gebohrt waren, statisch (Versuch Nr. 5),

3. eine Nietverbindung, die bis 12,3 t belastet, auf 0 entlastet, dann 

geschweiBt und ais Kombination statisch bis zum Bruch gepriift 

wurde (Versuch Nr. 3),

4. zwei N ietverbindungen, die wie unter 3. behandelt, aber nach der 

Vorbelastung nur auf 6 t entlastet und hierbei geschweiBt wurden, 

von diesen eine statisch und die zweite im Dauerversuch (Versuch 

Nr. 2 u. 4).

Fiir die statischen 

Versuche stand eine Zer- 

reifimaschine mit waage- 

rechter Kraftachse zur Ver- 

fiigung. Da eine Schwei

Bung der unter Vorlast 

zu schweiBenden Proben 

in dieser Maschine aus 

Raumgriinden fiir die 

SchweiBung sehr un- 

giinstig gewesen ware —  

z. T. hatten Oberkopf- 

sch welBungen unterschwie- 

rigen Verhaitnissen aus- 

gefiihrt werden miissen 

—  wurden samtliche Pro

ben in einem besonderen 

Rahmen lotrecht hangend 

vorbeiastet und dann ge- 

schwelfit (Abb. 2). Nach 

Erkalten der Nahte wur

den die Verbindungen in 

der waagerechten Ma- 

schine untersucht. Die 

unter Vorlast geschweifite Verbindung mufite hierfiir voll entlastet werden. 

Bei dieser Entlastung wird die Schweifie, selbst wenn man sie ais voIl- 

kommen starr ansieht, mit einer der Betriebsspannung entgegengesetzten 

Spannung in der Kehlnaht von etwa 350 kg/cm2, in W irklichkeit wegen 

des elastischen Verhaltens der SchweiBe jedoch noch wesentlich geringer 

beansprucht. Die Umspannung aus dem Belastungsrahmen in die ZerreiB- 

maschine konnte deshalb unbedenklich vorgenommen werden.

Die SchweiBung wurde ausgefiihrt durch einen Lehrschwelfier der 

Deulschen Reichsbahn-Gesellschaft m it einem Gleichstromaggregat der 

AEG  mit 20 V und 140 A. Verwendet wurden blankę Schweifidrahte der

Abb. 2. Yorbelastungsrahmen.
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K om m ere ll u. B ie re tt , Ober das Zusammenwirken von Nietung und SchweiBung usw. Fachschrlft f. d. ges. Bauingcnieurwcsen-

Gutehoffnungshutte fiir Baustahl St 37 nach den Bedingungen der 

Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. D ie SchweiBung in dem Rahmen 

geschah derart, daB zuerst alle vier oberen und dann die unteren Nahte 

geschweiBt wurden in der Relhenfolge, daB zuerst eine Naht einer Lasche, 

dann dle dlagonal gelegene der anderen Lasche, darauf die zweite Naht 

dieser Lasche und zuletzt dic zweite Naht der zuerst geschweiBten Lasche 

fertiggestellt wurde. Bei der unter Belastung zu schweiBenden Verbindung 

wurde dle Last in der Verbindung wahrend des SchweiBens und wahrend 

der Abkiihlung bis zwei Stunden nach dem SchwelBen gleichbleibend auf

6 t gehalten.

Zum  Nachweise der TemperaturerhOhung in den Nieten beim SchweiBen 

der nur 30 mm von der NietriBlinle entfernten Kehlnahte wurden an einem 

der Probestabe Temperaturmessungen mit Thermoelementen des Reichs- 

bahn-Zentralamts fur Bau- und Betriebstechnik und des Staatllchen Materlal- 

prfifungsamts vorgenommen. Die Hóchsttemperaturen ln zwei ais Mefi- 

stellen angebohrten Nieten betrugen etwa 200 °  C. Eine Schadigung 

oder ein Lockern der Nieten ist hierbei entgegen ófter geauBerten Be- 

denken nicht zu befurchten und mefitechnisch auch nicht festgestellt 

worden.

'Mittelwerte aus MeBstelle 
©•=■ ©  und ©  + © .(genieteł)

W t )  109,5/ 
'Mittelwerte aus MeBstelle

0 20 10 60 80 100 120 110 160 180 200 220 210 260 
lierschiebung in Vi600mm 

Abb. 4. Yerschiebungen in der Nletverblndung, Versuch Nr. 1,Versuch Nr. 1 j  Yersuch Nr. 2 und 1 I Versuch Nr. 3
_______ (nach l/orbelastung m. 12,3 tjn . Vorbelastg. w. 12Jt

und Entlastung auf 6 t; u. Entlastung auf ot, 
bei 61 geschwe/Bt.} ̂  bei 01 geschweiBt)

(geschweiBt bei 6t®)

l/ersuch Nr. 1+3 staiische Hersuche f
i Nr.1 Dauerzugversuch jj

10 20 30 O W O  10 20
0 10 20 30 10
lierschiebung <f in Vl600mm

Abb. 3. Verschiebungen in den Nietverbindungen 

bei der Yorbelastung vor der Yerstarkung.

Verschiebung in Vi600mm 

Abb. 5. Verschlebungen in der genieteten 

und bei 6 t Belastung geschweiBten Yerbindung, Yersuch Nr. 2,

Zur Bestimmung der Kraftvertellung auf die AnschluBelemente wurden 

ln den statlschen Versuchen die Verschiebungen der Laschen in allen 

vier Nietrlssen gegen die gestoBenen Bleche an 16 MeBstellen und dle 

Spannungsverteilung in den gestoBenen Blechen aufierhalb der Laschen, 

jedoch so dicht wie mOglich an diesen, gemessen. Vier an den Stlrn- 

kanten angeordnete Verschiebungsmessungen und zwei Apparate zur 

Messung der Vergrófierung der StoBfuge wurden nur ausgefiihrt, um 

beim SchweiBen (wobei die anderen Verschlebungsmesser abgenommen 

werden mufiten) Aufschliisse iiber etwaige grófiere eintretende yerschie

bungen zu gewinnen. Die hierbei festgestellten, sehr geringen Ausschlage 

an den Apparaten sind wahrscheinlich eher auf Warmebeeinflussung der 

Apparate ais auf tatsachllche Verschiebungen zurtickzufiihren, die aber 

auch wegen der Grófienordnung fiir die Verwertung der anderen Ergeb

nisse belanglos waren, so dafi auf Wiedergabe verzlchtet werden kann.

D ie nur versuchsweise ausgefiihrten Dehnungsmessungen erwiesen 

sich fiir die Berechnung der Kraftanteile nicht geeignet, da bei der ge

nieteten und den komblnierten Verblndungen trotzVornahme der Messungen 

in der kleinstmóglichen Entfernung von nur 4 d vom aufieren Nietloch 

bei 20 mm Mefiiange dle Spannungsverteilung uber dle Breite hier schon 

sehr gleichmafiig war. Deshalb ist auch eine schatzungsweise Berechnung 

der Kraftverteilung durch Verglelch der Spannungsvertellung der drei ver- 

schiedenen Verblndungsarten wegen der geringen Unterschiede nicht 

móglich. Man wird deshalb die Lósung dieser Aufgabe hauptsachlich 

durch Verschiebungsmessungen versuchen miissen.

(geschweiBt bei Ot®)

lierschiebung in Vmomm
Bel Bestimmung des elastischen Verschiebungszustandes fiir ein Niet- 

bild, der sich nach einer Belastung einstellt und Vornahme irgendeiner 

konstruktiven Anderung, die dle W irkung der Niete teilweise ersetzt, lafit 

sich bei neuerlicher Bestimmung des Verschiebungszustandes der jetzt 

auf dle Nietung entfallende Kraftanteil aus dem vordem gewonnenen 

Verschiebungsschaubild annahernd berechnen. Bel grOfieren und vor allem 

senkrecht zur Kraftachse breiteren Nietbildern erfordert dies zwar zahl- 

reiche und umstandliche Messungen; bei den fiir die Klarung der be- 

handelten Frage geniigenden Nietbildern kleineren Ausmafies ist die Aus- 

fiihrung einiger Verschiebungsmessungen an den Kanten in den Nietrlssen 

ausrelchend. Die Aufnahme des Verschiebungszustandes der Nietverbin- 

dungen bis zu betriebsmafiigen Vorbelastungen, vor allem des fiir mehr- 

malige Belastungen mafigebenden elastischen Verschiebungszustandes, 

gestattet nach der Verst3rkung die Bestimmung des Kraftanteils der 

N ietung aus dem neu festzustellenden Formanderungsyerlauf, solange die

Abb. 6. Verschiebungen in der genieteten und geschweiBten 

Verbindung, Versuch Nr. 3.

Verschiebungen nicht gróBer werden, ais vor der Verst3rkung gemessen 

wurde. Um auch dariiber hinaus AufschluB iiber die Kraftverteilung zu 

gewinnen, wird zweckmafiig fiir eine unter den gleichen Bedingungen 

gefertigte N ietverbindung der Formanderungsyerlauf bis zum Bruch be

stimmt. Abb. 3 zeigt die Verschiebungen der Nietverblndungen v o r  der 

Verstarkung. Die Kurven sind gezeichnet ais M ittel der Ergebnisse 

der 16 Verschiebungsmessungen ln den Nietrlssen. Hierzu ist zu be- 

merken, dafi dle M ittlung aus den acht entsprechenden Messungen der 

aufieren Nieten und den acht Messungen fiir dle inneren Niete gesondert 

ohne weiteres berechtigt ist. Die weitergehende Zusammenfassung der 

16 Messungen zu einer mittleren Verschiebungslinie fiir jede Probe ge

schieht zweckmafiig zur Yereinfachung, da es sich ja darum handelt, den
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Abb. 8. Mittlere Verschiebungen in den Verbindungen 

nach Yorbelastung mit 12,3 t, Yersuch Nr. 1, 2, 3 u. 5.

Zahlentafel 1. Formanderungswiderstand und Kraftverteilung 

fiir die ohne Last geschweifite Probe.

Mefiwerte Rechnungswerte

fcjD

i- 3 1 2 3 4 5 6
O

o
.r-> r-> Formanderungswlderstande in t Verhaitnls

*-* tn 

<L> 
>

Pn Ps Pk P's
=■Pk - Pn

P'k
Pn +Ps

p "  .100 

Pk

in

1/lcooI11,n

genietet, 

Versuch Nr. 1
geschweiBt, 

Versuch Nr. 5

genietet und 
geschweiBt, 

Versucli Nr. 3
- ~ %

2 3 ,0 1.6 6,0 3 ,0 4 ,6 65

4 6,0 3,1 10,2 4 ,2 9 ,1 66
6 7 ,8 4 ,3 13 ,2 5 ,4 12,1 65

8 9 ,5 5 ,2 14 ,8  ■ 5 ,3 14,7 65

10 11,1 6,1 16 ,4 5 ,3 17,2 65

12 12,8 6 ,9 18 ,0 5 ,2 19,7 65

14 12,8 7 ,7 19,1 6 ,3 2 0 ,5 63

16 12,8 8 ,4 20,0 7 ,2 21,2 61

18 12,8 9 ,2 21,1 8 ,3 22,0 58

20 12,8 10,0 2 2 ,4 9 ,6 22,8 5 6

2 4 12,8 11,3 2 4 ,0 11,2 24 ,1 53

2 8 12,8 12,5 2 5 ,6 12,8 2 5 ,3 51

3 2 12,S 13,8 2 6 ,6 13 ,8 2 6 ,6 4 8

3 6 12,8 15,0 2 7 ,5 14 ,7 2 7 ,8 4 6

4 0 12,8 15,9 2 8 ,6 1 5 ,8 2 8 ,7 4 5

5 0 12,8 18,1 3 0 ,4 1 7 ,6 3 0 ,9 41

60 12,8 22,0 3 4 ,8 37

70 12,8 2 5 ,2 3 8 ,0 34

8 0 12,8 2 8 ,0 4 0 ,8 31

9 0 13 ,0 2 9 ,8 4 2 ,8 3 0

9 5 14 ,6 3 0 ,0 4 4 ,6

(4 5 ,1 )

33

100 14 ,6 (3 0 ,5 ) (32 )

Krattanteil der gesamten Nietung, nicht der einzelnen Nlete, zu verfolgen. 

Im allgemeinen war die Verschiebung an den inneren Nleten etwas grófier 

(Abb. 4, 5 u. 6), die auf diese Niete entfallende Kraft entsprechend der 

Ausbildung der Verbindung etwas grófier ais bei den aufieren Nieten. 

GróBere Unterschiede wurden nur im Versuch Nr. 1 festgestelit.

Es war beabsichtigt, durch Herstellung der Niete von Hand bei gleicher 

Erwarmung des Setz- und Schliefikopfes, mit Anstrich der Beriihrungs- 

fiachen mit Bleimennige nafi auf nafl, fiir den Gleitwiderstand die fiir 

alfere Briicken mafigebenden Verhaltnisse zu schaffen. D ie in sehr groBem 

Mafistabe dargestellten Verschiebungslinien in Abb. 3 sind dagegen kenn- 

zelchnend fur sehr gleitfeste Verbindungen, wie man sie in alteren Bau

werken ais Regel nicht immer annehmen kann. Keine der drei Ver- 

bindungen zeigt bis zur Vorbelastung von 12,3 t =  1352 kg/cm2 Scher- 

beanspruchung der Niete ein nennenswertes Glelten. Bel der ais Niet- 

verbindung bis zum Bruch gepruften Verbindung im Versuch Nr. 1 setzten 

erst bei 12,8 t ( r «  1410 kg/cm2) plótzlich grófiere Gleitungen ein, Abb. 4. 

Man wird deshalb durch diesen Umstand im Anfange zu einer gunstigen 

M itw lrkung der Nietung kommen, die die Verhaltnisse in der Praxis im 

allgemeinen iibertrifft. M it Einsetzen der G leitung werden die Unter

schiede in der M itw irkung fur die hier gefundenen sehr gunstigen Ver- 

haitnlsse gegenuber ungiinstigeren Formanderungsverhaltnissen immer 

kleiner. Die spater angegebenen Zahle.i fiir die Kraftverteilung auf beide 

Elemente fiir grófiere Belastungen werden deshalb haufig auch fiir un- 

giinstigere Formanderungsverhaitnisse annahernd zutreffen, wenn auch in 

diesem Bereich im allgemeinen mit etwas geringerer M itwirkung der 

Nietung ais hier gefunden zu rechnen sein wird.

100 120 110 160 180 200 220 
in Visoomm

Abb. 7. Verschiebungen in der geschweiBten Verbindung, 

Yersuch Nr. 5.

Abb. 4, 5, 6 u, 7 zeigen die Verschiebungen der vier Verbindungen, 

getrennt nach den Verscblebungen in den auBeren (Messung 1 bis 4 und

11 bis 14) und In den inneren (Messung 5 bis 8 und 15 bis 18) Nietrlssen. 

Der erste Teil der Kurven in Abb. 5 u. 6 bis 12,31 gibt die Formanderungen 

der nur gejiieteten Kórper an, die nach Entlastung auf 6 bzw. 0 t ge- 

schwelfit wurden. In Abb. 8 sind die mittleren Verschiebungen aus den

16 Messungen zusammengestelit. In dieser Abbildung Ist zur Erleichterung

6012

110

Mittlere Verschiebung <f in Vi600mm 
Abb; 9. Formandemngswlderstand und Kraftverteilung 

fiir die ohne Last geschweifite Probe.

Zur Errechnung der Kraftvertel!ung in der kombinierten, nach Yor

belastung, jedoch ohne Last geschweifiten Probe sind in Zahlentafel 1 

und Abb. 9 fiir die Kórper der Versuche Nr. 1 genietet, 3 kombiniert und 

5 geschweiBt fiir bestimmte Verschiebungsgrade die aus Abb. 8 ent- 

nommenen zugehórlgen Lasten eingetragen, die zum besseren Verstandnis 

ais Formanderungswiderstand bei den in der ersten Spalte angegebenen 

Verschiebungen aufgefafit werden kónnen. Fiir die nur geschweifite Probe 

mufite sinngemafi die Verschiebungslinie ohne Vorbelastung verwendet 

werden, da auch die SchweiBung in der Komblnation noch keine Yor

belastung erfahren hat. Man erhalt fiir die drei Verbindungsarten die 

Formanderungswlderstande P n, P s und P k . In Spalte und Kurve 5 ist 

der Formanderungswiderstand P ’k einer ideellen kombinierten Verbindung 

aus P n und P s errechnet. Die Werte P'k sind fiir kleine Formanderungen 

etwas kleiner, dann etwas grófier ais die Mefiwerte P k , beide Werte 

stimmen bei grófleren Formanderungen sehr gut uberein. D ie  Be- 

r e c h t ig u n g ,  aus den  g e m e s s e n e n  F o r m a n d e r u n g s w id e r s ta n d e n  

de r  N ie tu n g  u n d  d e r  S c h w e if iu n g  b e l e in fa c h e re n  V e r h a lt n is s e n  

d e n  F o r m a n d e r u n g s w id e r s ta n d  e in e r  e n ts p r e c h e n d e n  K o m b l 

n a t io n  zu  b e r e c h n e n , d iir f te  d u rc h  d ie  a l lg e m e in  g u te  O ber-

des Vergleiches fiir samtliche Kórper der nach Vorbelastung auf 12,3 t 

und Entlastung erreichte Zustand ais Ausgangszustand gewahlt, die bis 

dahin erreichten bleibenden Formanderungen sind in der Darstellung nicht 

mehr enthalten.

100

80
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e in s t im m u n g  e rw ie se n  se in . Die sich ergebenden Unterschiede im 

Bereich kleiner Formanderungen sind vor allem aus Unterschieden ln den 

Formanderungsverhaitnissen der zugrunde gelegten Nietverbindung (Ver- 

such Nr. 1) und der Nietung in der Kombination zu erklSren. Daher er

geben sich auch bei Berechnung eines ideellen Wertes P's aus und P A 

(Spalte und Kurve 4) in diesem Bereich UnregelmaBigkeiten, die unwahr- 

scheinlich sind, so daB sich fur die Berechnung der Kraftverteilung die 

Verwendung der Werte P'k empfiehlt, die die Verhaitnisse einer Kom bi

nation wiedergeben, die man bei Verstarkung des KOrpers des Versuches 

Nr. 1 erhalten wiirde. (Man kónnte etwa auch eine Kurve P'n aus P k 
und Ps errechnen. Da aber bel derartigen Betrachtungen die Form- 

anderungsverhaitnisse der N!etverbindung immer ausschlaggebend sind, 

sollte auch hier von den gemessenen Werten P n ausgegangen werden).

Zahlentafel 2. Formanderungswlderstand und Kraftverteilung 

ftir die bei 6 t Belastung geschweiBte Probe.

«  5V- 3
CU

2  u 00 
V—* 
<0 
>

in

1 Arno mm

MeBwerte Rechnungswerte

Formanderungswiderstande in t Yerhaltnis

genłetet, 

Versuch 

Nr. 1

ge

schweifit,

genłetet 

und ge-

Versuch schwelflt, 

Nr. 5 1 Vereuch
Nr. 2

=  Pk =  p „  +  p .
" • 1 0 0 1 0 0

P * - 6 t

12 t ab groBer werdenden Unterschiede zwischen den Werten P k und P'k 
miissen wieder auf Unterschiede in den Nietverbindungen der der Be

rechnung zugrunde gelegten reinen Nietung und der Nietung der Kombi

nation, viellelcht auch auf eine innere Verspannung, die bel Schweifien 

unter Vorlast móglicherweise eintritt, zuriickgefiihrt werden. Bei Ver- 

wendung der Werte P'k fiir die Berechnung der Kraftverteilung beziehen 

sich die Ergebnisse auf eine Kombination, in der die Nietung den im 

Versuch Nr. 1 gemessenen Formanderungswlderstand hat.

Die Spalten und Kurven der Zahlentafeln 1 u. 2 und der Abb. 9 u. 10 

geben fiir die yerschiedenen Formanderungsgrade die Kraftverteilung 

wieder. Spalte und Kurve 7 der Zahlentafel 2 und Abb. 10 gibt die Ver- 

teilung der Zusatzkraft zur Last, bei der geschweiBt wurde, also der Ver- 

kehrslast, auf N ietung und Schweifiung bei Schweifiung unter Vorlast wieder.

Fiir die unbelastet geschweiBte Verbińdung (Zahlentafel 1) ergibt sich 

b i s P ^ « 2 9 t  die Beteiligung der Nietung sehr hoch zu 6 5 % , um dann 

mit steigender Last bis auf 30°/0 abzufallen. Der nach beendetem Gleiten 

der N ietung wieder ansteigende Formanderungswiderstand bewirkt bei 

gróBeren Lasten wieder eine geringe Zunahme der Kraftaufnahme durch 

die Nietung.

Fiir die bei 6 t geschweiBte Probe failt der Lastanteil der Nietung 

von 100%  zuerst sehr stark, dann allmahllcher auf etwa 3 0 %  at>- Wichtiger 

ist der Kraftanteil der N ietung an der Zusatzlast zur Last, bei der ge- 

schwelBt wurde, also der Kraftanteil an der Verkehrslast. Er betragt hier 

zuerst etwa 53% , failt bei 20 t Gesamtbelastung auf etwa 4 8 %  ab und 

betragt schiiefilich nur noch 20% . An der Obertragung der Zusatzlast 

nim mt die Nietung also in geringerem Mafie ais vordem, im Verhaitnis 

zur Gesamtlast naturgemafi zuerst wesentlich starker teil, wahrend sich 

fQr die Verteilung der Gesamtlast bei grófieren Lasten und Verschiebungen 

keine wesentlichen Unterschiede zwischen beiden Ausfiihrungsarten ergeben.

Die statischen Bruchlasten ergeben sich aus Zahlentafel 3.

Zahlentafel 3. Bruchlasten und Brucherscheinungen.

Ausfiihrung

der

Yerbindungen

Bruch-

erscheinung

Bruch-

last

kK

Spannung in den 

Laschen im 
geschwachten 

Querschnltt 

beim Bruch

Nieten

beim
Bruch

B
ku/cm

B
kg/cm2

0
Mittlere Verschiebung i  in Vl600,mm

Abb. 10. Formanderungswiderstand und Kraftverteilung 

fiir die bei 6 t Belastung geschweifite Probe.

In Zahlentafel 2 und Abb. 10 ist dieselbe Berechnung fiir die unter 

Vorlast geschweifite Verbindung durchgefiihrt. Hierin ist entsprechend 

der Vornahme der Verstarkung das Verschiebungsbild des Versuches Nr. 1 

(reine Nietung) nach der Vorbelastung auf 12,3 t, dieses Mai ausgehend 

von dem fur die Schweifiung mafigebenden Ausgangszustande von 6 t 

verwendet, wahrend fiir die erst von dieser Last an wirksame Schweifiung 

das Verschiebungsbild der nur geschweiBten Verbindung, Versuch Nr. 5, 

ohne vorangegangene Belastung verwendet werden muBte. Die hier von

genłetet

genietet und 

bei 6 t geschweifit

genietet und 

bei 0 t geschweifit

geschweifit

Abscheren 

der Niete

Eine Lasche 

durch inneres 

Nietloch 

gerissen

28 000

50 300

51 000 

50 100

3080

3900

3950

3880

Die Dauerversuche wurden ausgefiihrt auf einer Dauerzugwechsel- 

maschine der Firma Mohr & Federhaff, Mannheim, die statische Belastungen 

bis 50 t und Zugwechselbelastungen bis 35 t zwischen beliebig einstell- 

barer unterer und oberer Lastgrenze gestattet bei einer Schwlngungszahl

100 

80 16 

60 12 

10 

20

Abb. I I .  Dauerzugwechselmaschine.

6,0 100 —

9,3 83 52
12,3 75 51
15,1 72 53
17,6 70 55
18,9 68 53
19,7 65 50
20,5 62 47
21,2 60 45
22,0 58 42
22,8 56 40
24,1 53 38
25,3 51 35
26,6 48 33
27,8 46 31
28,7 44 30
30,9 41 27
34,8 37 24
38,0 34 21
40,8 31 20
44,7 33 22

(45,1) (32) (22)

0

1,6
3.1
4.3
5.2 

6,1 
6,9 
7,7
8.4
9.2 

10,0 
11,3 
12,5
13.8
15.0
15.9
18.1 
22,0 
25,2 
28,0 
30,1 
(30,5)

! 6,0 
7,7 
9,2 

10,8 
12,4 
12,8 

I -12,8 
12,8 

12,8 

j 12,8 
: 12,8 

12,8 

: 12,8 

12,8 

12,8 
12,8 

12,8 

12,8 
12,8 
12,8 

14,6
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bis zu 380/min. Die 

statische Belastung ge

schieht durch Oldruck, 

die Lastamplitude wird 

mechanisch durch ein 

Schwinghebelsystem er- 

zeugt. Der hydraulische 

Arbeitszylinder wirkt im 

Dauerversuch ais MeB- 

dose, von der aus iiber 

zwei Kontaktmanometer 

die vordem eingestellte 

untere und obere Last- 

grenze gleichgebalten 

werden. Abb. 11 zeigt 

einen Teil der Maschine 

mit der mittels Klemm- 

backen eingespannten 

komblnierten Verbin- 

dung. M it Riicksicht auf 

die vorhandenen Ein- 

spannteile wurden die 

dicken Bleche In der E in

spannung geschwacht, 

wie aus der Abbildung 

ersichtlich.

Die untere Lastgrenze 

betrug entsprechend d e r .

Elgengewichtslast P u —
6 t, die Lastwechselzahi 

wurde zu 170bisl80/m in 

gewahlt. Da nur noch 

eine Nietverblndung und eine kombinierte Verbindung zur Verfiigung 

standen, wurde die Nietverbindung (Versuch Nr. 6) nacheinander zwischen 

6 und 14 t, 6 und 18 t und 6 und 2 0 1 belastet, die kombinierte Verbindung 

(Versuch Nr. 4) zwischen 6 und 141, 6 und 181, 6 und 2 4 1 und 6 und 3 0 1. 

Gemessen wurde die blelbende Verschlebung iiber den StoB gegeniiber 

dem Ausgangszustande von 6 t jewellig nach einer gróBeren Zahl von 

Wechselbelastungen mittels MeBuhren, dereń MeBstifte jedoch wahrend 

der Wechselbelastungen entfernt werden muBten, so daB also nur die 

blelbenden Dehnungen gemessen wurden. Dle Ergebnisse dieser Messungen 

zeigt Abb. 12. Ober P 0 =  18 t wurdo auf Messungen verzichtet. Die 

Zahl der aufgebrachten Lastwechsel fiir verschiedene obere Lastgrenzen 

geht aus der Zahlentafel 4 hervor.

Zahlentafel 4.

Belastung und Lastwechselzahi im Dauerzugversuch.

Zahlentafel 5. Beanspruchung der Niete und Laschen 

im Dauerversuch m it einer Nietverbindung (Yersuch Nr. 6).

O

. 
4

g N (Lasiwechs 

‘ente Verbindm

elzahl) 

g, Versuch Nnf

§r P0~ 18 Ł

sa'4 e P0-11t .

§rs?-
10 10z 103 10* 106 10s  101

Abb. 12. Blelbende Dehnungen des Stofies 

gegeniiber dem Anfangszustande von Pu = 6  t 

nach Dauerzugwechselbelastung.

Belastung Zahl der Lastwechsel N  in 106

P u P o Nietverbindung, Kombinierte Verbindung,

In t In t Versuch Nr. 6 Versuch Nr. 4

14 2,2 2,2

18 1,0 1,0

20 0,833 —

6 Bruch der Yerbindung

24 2,26

30 0,658
Bruch in der Einspannung

Die Beanspruchungen der Niete, Nahte und der Laschen fur die ver- 

schiedenen oberen Lastgrenzen zeigen die Zahlentafeln 5 und 6. In der 

letzteren Ist die Kraftverteilung auf dle Niete und Nahte der kombinlerten 

Verbindung aus der durch die statischen Versuche ermittelten Kraft- 

yerteilung (Zahlentafel 2 und Abb. 10) errechnet.

Belastung

P

p oY
6

14

18

20

Scherbeanspruchung 

der Niete 

r s kg/cm2

Gesamt-

spannung

Spannungs-

am ptitude

660

1540

1980

2200

880

1320

1540

Beanspruchung 
des geschwachten 

Laschenquerschnltts 

a kg/cm2

Gesamt- Spannungs-

spannung am plitudę

470 _
1080 610

1400 930

1550 1080

Die Nietverbindung wurde nach der Wechselbelastung zwischen 6 und 

18 t mit 21 t belastet. Einsetzendes starkeres Glelten bel dieser Last 

liefien es geboten erscheinen, den Dauerversuch zwischen 6 und 20 t 

weiterzufiihren. Hierbei wurde die Verbindung nach 0,833 • 10° Last- 

wechseln zerstOrt. ZerstOrungserscheinungen in den Nieten machten sich 

schon nach 0,48 • 106 Lastwechseln durch Abbiegen der Laschen bemerkbar. 

D ie ZerstOrung trat ein durch Zerbrechen zweier auf einer Seite des StoBes 

liegenden Niete, dle auch starkę Verdrtickungen infolge Scherwlrkung 

aufwiesen, und durch Bruch einer Lasche durch eines der dcm StoB nachst- 

gelegenen NietlOcher. Dle Dauerfestigkeit der Verbindung fiir P a =  6 t 

ist P o ^ 1 8 ^ 2 0 t  bei r  iŁ  2000 2200 kg/cm2. Dieses sehr giinstige

Ergebnis stimmt mit den auch an anderen Stellen gefundenen sehr 

giinstigen Dauerfestigkeitswerten fiir Nietverbindungen aus St 37 iiberein. 

Das Verhaitnls der Dauerfestigkeit zur statischen Festigkeit betragt 
19

etwa 28̂ *  70% .

Der Dauerversuch mit der kombinlerten Verbindung fiihrte ebenfalls 

zu einem sehr giinstigen Ergebnis. Die Wechsellast 6 bis 24 t wurde 

2,26* 106 mai ertragen. Dle Wechsellast 6 bis 30 t fiihrte nach 0,658 • 10° 

zu einem Bruch ln dem verjiingten Stabende, ohne daB die Verbindung 

ZerstOrungserscheinungen aufwies. Die Nahte zeigten keine sichtbaren 

Schub- oder Zugrisse. Die Dauerfestigkeit ist grOBer ais 24 t. Man wird 

sie auf Grund der ohne Beschadigung ertragenen Wechselzahl bei 30 t 

mit wenigstens 28 t und daraus dle W irkung der Verstarkung mit mindestens 

5 0 %  einsetzen konnen. Bemerkenswert ist, daB dle bel Flankennaht- 

verbindungen bisweilen beobachteten von den Nahtenden ausgehenden 

Anrisse der Bleche trotz verhaltnismafilg hoher mittlerer Beanspruchungen 

der nahellegenden geschwachten Lochąucrschnitte nicht eingetreten sind.

Ein Vergleich des Ergebnisses dieses Versuches m it den Ergebnissen 

der statischen Versuche fiihrt zu einer bemerkenswerten Obereinstimmung. 

Aus den statischen Versuchen wiirde sich nur mit Riicksicht auf die 

zulassige Spannung in der SchweiBnaht zu pzul =  0,5 • 1400 =  700 kg/cm2 

gemaB Zahlentafel 1 und Abb. 9 ein zulassiger Verschiebungsgrad von 

S —  26 • 1/1600 mm und eine zugehOrlge zulassige Belastung von P'k 
=  P n +  Ps =  12,8 -i- 12,0 =  24,8 t  ergeben, fiir die unter Last geschweifite 

Verbindung wiirde sich nach Zahlentafel 2 und Abb. 10 die gleiche zulassige 

Last ergeben. Der Dauerversuch ergibt eine ausnutzbare Last von P a 
=  24 t, unter Umstanden noch etwas mehr. (Die zulassigen Lasten nach 

den Vorschriften liegen naturlich unter diesen Werten, da immer noch 

eine gewisse Sicherheit gegen Dauerbruch verlangt werden muB.) Der 

statische Versuch mit derartlgen Verbindungen kann somit bei Ausfiihrung 

richtig angeordneter und geniigend feiner Messungen einen Mafistab fiir 

die zulassige Belastung auch mit Riicksicht auf Dauerbruchgefahr bieten.

Sch lufifo lgerungen .

Die ausgefiihrten Versuche haben den Nachwels geliefert, daB die 

Verstarkung von Nietkonstruktionen durch SchweiBung hinsichtlich der 

Zusammenwlrkung beider Verbindungselemente unler gewissen Voraus- 

setzungen zu befriedigenden Ergebnissen fiihren kann. Dabei ist wichtig,

Zahlentafel 6. Beanspruchung der Niete, Nahte und Laschen im Dauerversuch mit einer kombinlerten Yerbindung (Yersuch Nr. 4).

Belastung

P

Kraftanteil der Nietung

an der 
Gesamtlast

°/o I t

an dem 
Lastunterschled

%

Kraftanteil der SchweiBung

an der 

Gesamtlast

an dem 
Lastunterschled

P  — P
o u

% l %

0 0 —

27 3,8 47

31 5,6 47

47 11,2 62

58 17,2 72

Scher

beanspruchung 

der Niete 

ts kg/cm2

Gesamt- Spannungs-

spannung am plitudę

Beanspruchung 
der Nahte 
g kg/cm2 

Gesamtspannung

Beanspruchung 

des geschwachten 

Laschenąuerschnitts 
<i kg/cm2

amplitudę Gesam t

spannung

Span nungs- 

am plltude

0 470 —

220 1080 610

330 1400 930

660 1860 1390

1010 2330 1860

( P u ) -  6 

(P o ) =  14 
18 

24 

30

100

73

69

53

42

6
10,2
12,4

12,8

12,8

53

53

38

28

4,2

6,4

6,8
6,8

3,8

5,6

11,2
17,2

660

1120

1360

1410

1410

460

700

750

750
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daB sich die Nietanschliisse vor der Verstarkung in gutem Zustande 

befinden. Ausschlaggebend fiir die M ltw irkung der Nietung nach der 

Verstarkung ist die Voraussetzung, dafi durch die vorangegangenen Betriebs- 

belastungen fiir die N ietung bereits ein vor\viegend elastischer Ver- 

schiebungszustand mit nur geringen elastischen Verformungen hergestellt 

worden ist, so dafi sich die Formanderungswiderstande der N ietung und 

der SchweiBung ihrer Grófie nach annahern. Eine Oberpriifung gerade 

dieses Punktes vor gróBeren Verst3rkungsarbeiten ist zu empfehlen. 

Besonders bei Wechselstaben erscheint eine Nachpriifung der Form- 

anderungsverhaitnisse angezeigt, sofern man nicht gerade fiir diese vor- 

schreibt, daB die gesamte Verkehrslast von der VerstarkungsschweiBung 

aufgenommen werden muB. Lose Niete sind unter allen Umstanden vor 

der Verst3rkung durch SchweiBung auszuwechseln. Von geringerer Be

deutung fiir die Zusammenwirkung erscheint es bei Verhaitnissen, die 

hinsichtlich der Formanderungen den Versuchsverhaltnissen ahneln, ob 

die Schweifiung unter Eigengewichtswirkung oder ohne diese ausgefiihrt 

wird. lmmerhin wird man slch bei der lm allgemeinen aus praktischen 

Grunden vorzuziehenden Verst3rkung unter Eigengewichtswirkung immer 

auf der sicheren Seite bewegen.

Vom konstruktiven Gesichtspunkte sind die hier gewahlten Ver- 

starkungsverhaltnlsse aus mehreren Griinden ais besonders giinstig an- 

zusehen. Das gewahlte Verhaltnis des Kehlnahtquerschnittes zur Niet-

17 1
scherfiache von -g-’j - « l , 9  und die besondere Anordnung der Nahte

zwlschen den Nietrissen ergeben Formanderungsverhaltnisse, unter denen 

eine gute M itw irkung beider Elemente vorhanden ist. Die Anordnung 

des Beginns der Nahte um ein gewisses Mafi hinter dem gefahrdeten 

Querschnitt ist wahrscheinlich von ganz wesentlichem EinfluB auf das sehr 

giinstige Ergebnis des Dauerversuches gewesen. Eine Erwelterung der 

durch den Dauerversuch gewonnenen Erkenntnisse ganz allgemein fiir 

die Ausbildung von geschweifiten Anschliissen bleibt weiteren Versuchen 

vorbehalten.

Ein Vergleich der rechnerischen Zulassigkeitsgrenze, die fiir den unter 

der angenommenen Eigengewichtslast von 6 t geschweifiten Versuchsstab 

bei einer Gesamtlast von 18 t liegt, mit den Versuchsergebnissen ergibt 

folgendes Bild:

Nach den Versuchen (s. Zahlentafel 2 und Abb. 10) entfallen von der 

Verkehrslast in Hóhe von 12 t ( P ^ ,« 1 8  t)

5 3 %  auf die Nietung und 

4 7 %  „ „ Schweifiung.

Nach den eingangs fiir den Versuchsstab gebrachten drei Berechnungs- 

weisen entfielen:

a) bei Zuweisung der gesamten Verkehrslast auf die Schweifiung:

0 %  der Verkehrslast auf die N ietung und

100%  „ „ , Schweifiung;

b) bei Zuweisung von >/s der Verkehrslast auf die N ietung und %  

der Vcrkehrslast auf die SchweiBung:

33l/3°/o der Verkehrslast auf die N ietung und

6 6 % %  , „ „ SchweiBung;

c) bei Verteilung der Verkehrslast wie vor, jedoch unter Beriick- 

slchtigung des Vergrófierungsfaktors aus 5  =  max 5  + l /2 (max S
—  min 5), der sich versuchsmafiig nicht darstellen lafit, da er nur 

den Kraftanteil fiir die Schweifiung erfaflt, entfielen:

331/3 °/0 der Verkehrslast auf die Nietung und 

10Ó %  (aus 6 6 %  %  • 1,5) derVerkehrslast auf die Schweifiung.

Man sieht, dafi die Berechnung nach b) der W irklichkeit am nachsten 

gekommen ist. Es mufi aber darauf hingewiesen werden, dafi es sich 

um eine besonders gute Nietung gehandelt hat. Es ist anzunehmen, dafi 

in Wirklichkeit bei alten Briicken ein so hoher Gleitwiderstand nicht 

immer vorausgesetzt werden darf und dafi die Niete im Zulassigkeits- 

berelch der Vcrbindungen geringere Beanspruchungen ais bei den vor- 

llcgenden Versuchen erhalten wurden.

Es liegt also kein Grund vor, von den Vorschrlften fiir geschweiBte 

Stahlbauten, nach denen der Verst3rkungsschweifiung mindestens %  der 

Verkehrslast zuzuweisen sind, abzuwelchen.

Bemerkt sei noch, daB die Bestlmmung des Zusammenwirkens von 

N ietung und Schweifiung bei anderen Nahtanordnungen und gróBeren 

Nietanschliissen weiteren statischen und Dauerversuchen vorbehalten 

bleiben muB.

Das Sprengluft-Verfahren beim Ausbau der Wasserkraftanlage am Dnjepr.
Alle Rechte yorbehaiten. Von Peter von Fe llner, Cottbus.

Das Dnjepr-Kraftwerk siidlich von Dnjeprostroi und Petrowsk ist dem 

Betrieb iibergeben worden. Dam it ist der gróBte Staudamm Europas, 

die Wehranlage am Dnjepr, beendet.1)

Der Bau, im Jahre 1927 begonnen, gehórt zu den wichtigsten Bau- 

werken des abgelaufenen russischen Fiinfjahresplanes.

Fiir den Entwurf des Stauwerkes und des Krafthauses und die Ober

wachung der Bauausfiihrung, dessen Idee von dem russischen Professor 

A le x a n d ro w  stammt, waren in der Hauptsache amerikanische Ingenieure 

tatig. Fiir die Sonderfrage der Baustelleneinrichtung sowie der Betrieb- 

fuhrung wahrend des Baues war die Siemens-Bauunlon, Berlin-Siemens- 

stadt, verantwortlich.

Durch dieses Werk wird bekanntlich mittels einer Talsperre der 

Dnjepr bei AIexandrowsk etwa 200 km vor seiner M iindung in das 

Schwarze Meer um 35 m angestaut; damit wird die Dnjepr-Schiffahrt, die 

infolge der an der Staustelle vorhandenen Stromschnellen ein natiirliches 

Hindernis hatte, weiter stromaufwarts ermóglicht; gleichzeitig wird das 

erzielte Gefaile fiir Energiegewinnung ausgenutzt. Neben der Staumauer 

ist daher zur gleichen Zeit eine Doppelschleuse und ein Wasserkraftwerk 

zur Aufnahme von neun Turbinen mit einer Hóchstleistung von je 

102 000 PS entstanden. Die gewonnene gewaltlge Strommenge von 2 

bis 4 Milliarden kW h im Jahre kann nicht ohne weiteres abgesetzt 

werden.

Die zur Durchfiihrung des Baues erforderlichen Gerate sind, sowelt 

es sich um Fórdergerate und Krane handelte, gróBtentells in Amerika 

gekauft, wahrend die deutsche Industrie, in der Hauptsache die Fried. 

Krupp Grusonwerk A G  und die Internationale Baumaschinen A G , die 

Siemens-Schuckertwerke und die Oxyliquit-Sprengluft-Gesellschaft fiir die 

Lieferung der sehr wichtigen Einrichtungen herangezogen wurde.

Ungewóhnlich grofl sind die Massen, die fiir die Herstellung der 

Bauwerke eingebaut werden muBten, und ungewóhnlich grofi sind die 

Leistungen, die beim Einbau erzielt wurden. Ober 1,1 M ili. m^ Beton 

sind eingebaut und iiber 1,5 M ili. m 3 Fels beseitigt worden, und dies in 

der Zeit von vier Jahren, da das erste Jahr lediglich der Einrichtung der 

Baustelle gewidmet war. Bei den Betonlelstungen sind Spitzenleistungen 

von 110 000 m 3 Beton in einem Monat erzielt worden und Spitzen

leistungen von 500 000 m 3 Beton in einem Jahr, Leistungen, die bisher 

in Europa noch nicht erreicht worden sind.

:) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 55, S. 794; ferner VDI-Nachrichten 1932.

Aus der obengenannten Zahl der Bewegung von 1,5 M ili. m 3 Fels 

ist zu ersehen, daB auch g e w a l t lg e  S p r e n g a r b e i te n  n o tw e n d ig  

waren, um den raschen Fortgang der Bauarbeiten im Rahmen des Fiinf- 

jahresplanes sicherzustellen.

Ais im Jahre 1927 der endgiiltlge Auftrag von seiten der obersten 

Sowjetbehórde erging, das Dnjepr-Kraftwerk in Angriff zu nehmen, haben 

russische Ingenieure sich m it den bekanntesten amerikanischen und 

deutschen Firmen in Verbindung gesetzt, um von diesen einen Plan iiber 

die schnellste und beste Durchfiihrungsmógtichkeit des gewaltigen Werkes 

zu erhalten. Eine grofie Rolle fiir die schnelle Abwicklung des Bau- 

planes spielte hierbei auch die Móglichkeit, eine genugende Menge an 

Felsmassen monatlich aussprengen zu kónnen, um Hand in Hand mit 

der Gew innung an Materiał den Weiterausbau des Kraftwerkes durch- 

fiihren und Stockungen in dem Bau der Staumauer verhindern zu kónnen. 

In dieser Beziehung hat gerade die hervorragende W irkung und Wirtschaft- 

lichkeit der Plattenschiisse zur Zerkleinerung grofier Blóęke an Ort und 

Stelle eine erhebliche Leistungssteigerung ermóglicht.

Die Aufgaben, die an die Sprengarbeiten gestellt worden sind, waren 

gerade an dieser Baustelle sehr mannlgfaltlg. Es wurde daher der Bau- 

leltung ein mit Sprengarbeiten international erfahrener Sprengingenieur 

zur Verfiigung gestellt.

lin Jahre 1927 und Anfang 1928 handelte es sich zunachst darum, 

die einzelnen Abschnitte des Baues vorzurichten. Es mufite Platz ge- 

schaffen werden fiir die Errichtung eines bchelfmafiigen Kraftwerkes, 

fiir die Anlage der Fangdamme auf der oberen und unteren Seite des 

eigentlichen Staudammes usw. Gleichzeitig muBte Schottermatcrial ge- 

wonnen werden, um Betonierungsarbeiten ungesaumt in Angriff nehmen 

zu kónnen.

Die russische Bauleitung wuBte, dafi die Anwendung von festen 

Sprengstoffen allein fiir diese Aufgabe nicht ausreichte, und daB ferner 

besonders die Transportkosten sich ais zu hoch erwiesen und eine Ver- 

billigung der Sprengarbeiten herbeigefiihrt werden mufite. Auch erschien 

die Stapelung grofier Sprengstoffmengen gefahrlich. Auf Vorschlag der 

Firma Siemens-Bauunion, Berlin-Siemensstadt, und auf Grund eines Gut- 

achtens von Prof. S u c h a re w s k y , der die Leitung der Sprengarbeiten am 

Dnjepr iibernahm, wurde die Anwendung des S p re n g lu f t- V e r fa h r e n s  

bei diesem gewaltigen Ausbau beschlossen.

Im Herbst 1927 wurde mit der Aufstellung von zwei Sprengluft-Anlagen 

von je 25 kg Stundenleistung begonnen; zugleich wurden die ersten Vor-
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versuche iiber die Auswahl der Sprengluft-Patronenart unter Aniernung 

der Sprengkolonnen vorgenommen.

Entsprechend dem Ausbauplan wurde je eine der beiden Luft- 

verfliissungsanlagen am rechten und am linken Ufer aufgesteilt. Die A n

lage am re c h te n  Ufer lieferte den Flussigsauerstoff fiir die Spreng- 

arbeiten zum Aushub des Felsens, zur Aufstellung des Krafthauses und zur 

Aufschliefiung eines Steinbruches, der in den spateren Jahren erschlossen 

werden sollte, um Schotter fiir die Betonierungsarbeiten zu liefern.

Die Anlage am l in k e n  Ufer lieferte den Flussigsauerstoff fiir die 

Sprengarbeiten zum Aushub der Schleuse fur die Durchfahrt der Schiffe 

und zur Steingewinnung auf der Insel Dunai, die, im Zuge der Schiff- 

schleuse liegend, fast vollkommen verschwinden und gleichzeitig Materiał 

liefern sollte fiir die' Betonierungsarbeiten am linken Ufer. Beide Anlagen

hatten ferner die Aufgabe, notwendige Sprengungen móglich zu machen 

zur Griindung der Staumauern auf beiden Ufern. Ferner waren Im FluB- 

bett selbst nach Trockenlegung der Anlage der Fangdamme usw. Griindungs- 

arbelten durchzufiihren, um der Staumauer eine entsprechende Unterlage 

zu geben.

Der anstehende Fels war grofitenteils Granit in wechselnder Hartę. 

Es war von vornherein noch eine dritte, und zwar 50-kg-Anlage vorgesehen, 

da mit diesen beiden Sprengluft-Anlagen das Auslangen allein nicht ge- 

funden werden konnte. Im Jahre 1928/29 wurde diese zur Erweiterung 

des Sprengbetriebes im Anschlufi an die am rechten Ufer stehende Anlage 

aufgesteilt. Die Sprengluft-Anlagen haben ihren Dienst vollkommen 

erfiillt, und das Sprengiuft-Verfahren hat sich bei den Arbeiten bestens 

bewahrt.

Ausgle/ch- 
sp/ndel '

Nachstell-
kei!

Yerraischtes.
Haus der T echn ik  in Essen. Das neuerschienene Vorlesungs- 

verzeichnis fiir das Wintersemester 1932/33 enthalt auch einige bau- 
wissenschaftliche Vorlesungen, u. a.:

Neuzeitliche Wassermessung In der offentlichen und industriellen 
Wasserversorgung. Direktor A. D e n k e r t , Berlin, 14. 11. 1932, 7 bis 

9 Uhr abds. —  Brand- und Sprengbomhengefahren in ihrer W irkung auf 

Industrieanlagen. Branddir. Obering. O. L u ck e , Berlin - Siemensstadt, 

25. 11. 1932, 3 bis 5 Uhr nachm. —  Bilder aus der angewandten Geo- 
physik. Prof. Dr. L. M in t r o p ,  T. H. Breslau, Termin wird noch bekannt- 

gegeben. —  Die neuere Baugrundforschung und ihre wirtschaftllche Be
deutung. M it Lichtbildern. Prof. H. P r o e te l ,  Aachen, 17. 1. 1933, 7 bis 
9 Uhr abds. —  Strafienteer und Dachpappe. Prof. Dr. H. M a l l is o n ,  
Berlin, 24, 1. 1933, 7 bis 9 Uhr abds. —  Grundwasser und Bergbau unter 

besonderer Beriicksichtigung des nlederrheinisch-westfalischen Industrie- 
bezlrkes. Bergassessor Dr. Paul K u k u k , Bochum, 31. 1. 1933, 7 bis 

9 Uhr abds. —  Die Luftung der Gebaude. Prof. 3)i\=Sug. B o n in , Aachen, 

21. 2. 1933, 7 bis 9 Uhr abds. —  Landschaft und Technik. Lebens- und 

Formenkultur im technischen Zeitalter. M it Lichtbildern. Prof. ®r.=3ng. efjr. 
Dr. h. c. S c h u lt z e - N a u m b u rg ,  Saaleck, 7. 3. 1933, 7 bis 9 Uhr abds.

Anmeldungen beim Hause der Technik e. V., Essen, Rathenaustrafie. 
Hdrerkarten fiir die einzelnen Vorlesungen in den bekannten Verkauf- 

stellen sowie an der Abendkasse. Preis je Vortragsabend 1,50 RM. 
Semesterkarten (zum Besuch samtlicher Vortr3ge des Wintersemesters) 
kosten 10 RM.

konstruktion beim Umbau schon die hóhere Verkehsbeiastung beriick- 

slchtigt wurde, hat man fiir die Gurtąuerschnitte spater eine Verdoppelung 
vorgesehen,

Die neuen Zwischenpfeiler in den Nebenóffnungen wurden in offener 
Baugrube auf gewachsenem Fels ohne besondere Schwierigkeiten ge-

U m bau der A ttock-Briicke iiber den Indus. Die Steigerung der 

Zuglasten und des Strafienverkehrs hat in den letzten Jahren auch in 
Indien die Verstarkung bzw. Erneuerung einer Reihe von Briicken er

forderlich gemacht. Der bemerkenswerteste Umbau ergab sich dort bei 

der Attock-Briicke iiber den Indus etwa 80 km siidwestlich von Pechawar, 

woriiber in Engng. 1932, Bd. C XXXIII, Nr.’3461 vom 13. Mai, S. 561, 
eingehend berichtet wird. Diese Brucke dient der Uberfiihrung der 

Indlan-North-Western-Eisenbahn und der Grand-Trunk-Strafie.

Die alte Attock-Briicke war 1883 In Betrieb genommen worden. Sie 
hatte eine Gesamtiange von rd. 432 m und bestand aus fiinf Spannungen, 
von denen die beiden Hauptóffnungen 93,6 m weit waren. Ferner waren 

drei ebenfalls fiir sich iiberspannte Nebenóffnungen von 
je 78 m vorhanden. Die Tragerhohen waren durchweg 

gleich, und zwar 7,9 m. Etwa in Obergurthóhe lag die 
G leisbahn, in Untergurthóhe die StraBendecke. Die 
Trager ruhten auf Stahlpfeilern, dereń Steinumkleidung 

an der Stromseite unten erheblich verstarkt war (Abb. 1).

Eine 1921 vorgenommene Spannungspriifung zeigte, 

daB besonders die Fiillstabe schon bei der damaligen 

Verkehrslast stark iiberanstrengt waren, so dafi der Ver- 

kehr bis zur Ausfuhrung einzelner Verstarkungen erheb
lich begrenzt werden mufite. Anlafilich welterer erhOhter 
Anforderungen in bezug auf die Tragkraft ergaben sich 

dann die nachfolgend beschriebenen Verstarkungs- und 

Umbauarbeiten, bei denen in dem zu erneuernden weit- 
gespannten Mittelteil der Brucke bereits zweigleisiger 
Eisenbahnverkehr ais Erweiterungsmóglichkeit vorgesehen 
wurde.

Die Tragfahigkeit der 78 m weit gespannten Seiten- 
teile wurde durch Einfiigen von je einem Zwischenpfeiler 

erhSht, so dafi hier aus dem beibehaltenen alten Trag- 

werk iiber zwei Óffnungen gespannte Durchlauftrager 

entstanden sind. Die alten Gurtquerschnitte konnten 
hierbei beibehalten werden, wahrend sich fiir die Fiill- 
stabe an den neuen Mittelpfeilern und fiir die Fahrbahn 

der StraBendecke eine Verstarkung ergab (Abb. 2).

Fiir die Hauptóffnungen

Querschnltt vor Abbruch 

der alten Briickentrager.
Abb. 3.

Ouerschnitt 

des neuen Tragwerks.

griindet. Hochwasserstórungen ergaben sich jedoch bei dem innerhalb 
einer Stahlspundwand umzubauenden Mittelpfeiler (Nr. 3 , Abb. 2). Die 
Pfeilerbauten und Abanderungen wurden mit Hilfe von Auslegerkranen 

ausgefiihrt, die an den Briickentragern beiderseits angebracht waren. Die 
AuBenseiten sind m it Betonblócken yerkleidet.

wahlte man neue Trager 
mit bogentórmigem Unter- 
gurt, die gegenuber den 

alten Tragern in erweiter- 
tem Achsabstand von 7,9 m 
wegen des vorgesehenen 

doppelgleisigen Verkehrs 
gelegt wurden. —  Wahrend 

bei der oberen Fahrbahn-

alte5 Traawerk

Pfeiler 1
Zwischen
pfeiler

Abb. 1.

neues Troawerk

Widerlag,

Pfeiler 2
Abb. 2. Pfeiler 3

Zwischen- 
Pfeiler U- pfei/er
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Das Stahlfachwerk der beiden Hauptóffnungen wurde durch Vor- 

kragen von den drei Hauptpfeilern 2, 3 und 4 aus errichtet, wie aus 

Abb. 1 u. 2 zu ersehen ist. Hierbei wurden die benachbarten Seiten- 
óffnungen ais Gegengewichte bzw. ais ruckwartige Kragarme benutzt. 

Sie erhielten am Obergurt eine den Haupttragem entsprechende Ver- 

breiterung, die m it jenen durch Zuganker veikuppelt wurde. Die so 
entstandene Kontinuitat wurde unten erganzt durch abwSrts an den Unter- 

gurten behelfmafiig befestigte Stutzarme, die ihrerseits mittels durch die 

Pfeiler gefiihrter, wechselbarer Druckstabe verbunden wurden. Diese Druck- 

stabe waren bei den Pfeilern 2 und 4 frei hindurchgefiihrt, am Pfeiler 3 
jedoch nachstellbar verankert zwecks Ermóglichung eines Ausgleichs der 

Krafte bei verschiedenartiger Belastung der angrenzenden Haupttrager 

wahrend der Aufstellung.
Fiir die Stahlerrichtung wurden zwei achtachsige Krane von je 128 t 

Gewicht auf dem Schienengleis der oberen Fahrbahn benutzt. Ihre Trag- 

kraft betragt 2 0 1 bei 9 m Ausladung und ohne Stiitzung. Die Quer- 

schnittverteilung der neuen Haupttrager war so gewahlt, daB die alten 

Briickentrager wahrend des Baues an ihrer Stelle belassen werden konnten. 
Die neue, m it Stahlplatten belegte Strafienfahrbahn liegt jedoch in gleicher 

Hóhenlage mit der beseitigten alten (Abb. 3). Sie wurde eingebaut unter 

Aufrechterhaltung des Verkehrs bis auf taglich drei Stunden.
Die Griindungen begannen 1925. Das Tragwerk wurde 1928 beendet 

nach haufigem, monatelangem Aussetzen der Bauarbeiten infolge Hoch- 

wassers und groBer Tageshitze. Zs.

B aukrane  auf Lastw agen. Schon seit einlger Zeit sind Krane auf 

Auto-Untergestellen bekannt, jedoch war die Leistungsfahigkeit dieser 

Konstruktionen nicht so groB, dafi sie im Baugewerbe und Verladebetrieb 
nutzbringend angewendet werden konnten. Durch jahrelange Versuchs- 

arbeit in der Anwendung neuer Werkstoffe und durch die Vorteile der 
Schweifitechnik ist es moglich geworden, Gerate zu schaffen, die bei den 

iiblichen Nutzleistungen statt 10 bis 12 t nur noch 3,5 bis 5 t Eigen- 

gewicht haben.

erreicht werden, der 

100 km entfernt von der 
Arbeitstelle liegt. Es gibt 

Falle, in denen ein Bau- 
geschaft einen einzigen 
Exprefikran an einem 

Tage auf 4 bis 5 ver- 
schiedenen Platzen nutz

bringend fiir kleinere 
Arbeiten verwendet hat.

D in g l ln g e r .

Das Baustah lgew ebe 
im  E isenbe tonbau . Das

von der Bau-Stahlgewebe
G. m. b. H. in Dusseldorf 

hergestellte „Baustahl

gewebe" ist ein aus Stahl- 

drahten verschiedener Abmessungen und hoher Festigkeit bestehendes 
Maschennetz, das im Beton- und Eisenbetonbau ais Bewehrung verwendet 
und nach den iiblichen theoretischen Grundsatzen bemessen wird. Je 

nach dem Bauzweck werden die Maschenweiten und Drahtdicken (Durch
messer 3,4 bis 8 mm) bestimmt, so dafi das Gewebe sowohl im Hoch- 

als auch im  Tiefbau ausgedehnte Verwendung finden kann; es kónnen 
Maschennetze bis 2,65 m Breite und rd. 50 m Lange angefertigt werden. 
Die Eigenart und der Vorteil des Baustahlgewebes liegen vor allem in 

der hohen Streckgrenze des fertigen Gewebes, die 5000 bis 5800 kg/cm2 

betragt; die Zugfestigkeit des Gewebes liegt bei 5400 bis 6500 kg/cm2, 

die Bruchdehnung zwischen 3 und 8°/0. Durch zahlreiche Versuche des 

Staatl. Materialpriifungsamtes Berlin-Dahlem wurden die Eigenschaften des 
Gewebes einwandfrei festgestellt, worauf nunmehr die Staatliche Prufungs- 

stelle fiir statische Berechnungen ln Berlin (Oberregierungsrat S)r.=Sng. 

H e rb s t) bei Nachweis von Wb2$ —  160 kg/cm2 eine zulassige Be

anspruchung des Baustahlgewebes in den Langs- und Querdrahten von 

2400 kg/cm2, in besonderen Fallen —  wenn die Streckgrenze mindestens 

5200 kg/cm2 betragt und Wb2^ =  195 kg/cm2 nachgewiesen ist —  von 

2600 kg/cm2 genehm igt hat; im ersten Falle darf die Beanspruchung 
des Betons bis zu 55 kg/cm2, im zweiten Falle 65 kg/cm2 betragen. 

(Naheres s. den wórtlichen Abdruck des amtllchen Erlasses vom 5. Ju li 1932 

im Anzeigenteil von Heft 41 der Bautechn.)

Abb. 1.

Hierdurch ist es moglich geworden, Lastwagenfahrgestelle, die un- 
tatig bel Ihren Besitzern stehen, wieder nutzbringend in den Dienst des 

Baugewerbes einzustellen. Die neuen Hochleistungs-Exprefikrane sind so 

gebaut, dafi sie auf jedes Untergestell aufsetzbar sind und vom Fahrmotor 

des Lastwagens aus angetrieben werden kónnen (Abb. 1). Abb. 2 u. 3 
zeigen den Exprefikran bei der Rohrverlegung. In zwei Tagen hat man 

bei einem Wasserleltungsbau an der deutsch-holiandischen Grenze auf 

diese Weise 300 Betonrohre gelegt. Beim Auswechseln von Strafienbahn- 

schienen wurde eine Normalarbelt von 5 bis 6 Nachten zu der einzigen
Nachtarbelt zusammen- 
gedrangt. Auch zum 

Briickenbau, bel einer 

Kabel verlegung, beim 

Einbau von Betonblók- 
ken, bei der Errichtung 

von Eisenbauten, im 
Hoch- und Tiefbau, beim 
Bau von Ferngasleitun- 

gen usw. hat man diesen 

Kran angewendet.

Tragkrafte von 5 t 

bei 3 m Ausladung und 

1,8 t bei seltlicher Aus
ladung von 9 m hat man 
auf schweren Lastwagen 

erreicht, wahrend man 
mit mittleren Untergestel- 

len 3 t bei 3 m und

1,2 t bei 7 m ais ublich 

ansehen kann.

Der Hauptvorteil die
ser Kranlastwagen liegt 
darin, dafi sie schnell 

beweglich sind und keine 

grofien Transportkosten 

verursachen. Binnen 3 
bis 4 Stunden kann bei- 

Abb. 2. spielsweise ein Bauplatz

Langs- und querbew eg liches W a lzen lage r. (KI. 19d, Nr. 534 917 
vom 20. 1.31 von AG  fiir Eisenindustrie und Briickenbau, vorm. Johann 

Caspar Harkort, Duisburg, in Duisburg.) Um die fiir 

die ilberelnander gelagerten Walzen oder Pendel erforder- 
liche grofie BauhOhe zu vermeiden, besteht das Lager 

aus einem auf die Grundplatte aufgelagerten Walz- 

kórper a m it zylindrisch gewólbter Unterseite und 

ebener Oberfiache, den dariiber liegenden Walzen b, 
dereń Achsen quer zur Achse der unteren W ólbung des 

Walzkórpers a liegen, und einem hlerauf gelagerten 

WaizkOrper c m it ebener Unterflache und zylindrisch 

gewólbter Oberseite, dessen Achse parallel zur Achse der W ólbung des 
Walzkórpers a liegt oder mit ihr zusammenfailt.

I N W A L T :  Ingenleurtechnlsches von Umgestaltungen ln H amburg. — Ober das Zusammen- 

wlrken von N ietung und SchwelBung unter Beruckslchtlgung der Verbflltnlsse vorbe!asieter und 

unter Vorlast durch SchwelBung verstflrkter Nletanschliłsse. — Das Sprengluft-Verfahren beim 

Ausbau der Wasserkraftanlage am Dnjepr. — V e r m ls c h t e s :  Haus der Technik in Essen. — 

Umbau der A ttock- BrBcke Ober den Indus. — Baukrane auf Lastwagen. — Baustahlgewebe lm 
Eisenbetonbau. — P a t e n t s c h a u .  _____________________

Schriftleitung: A. L a s k u s ,  Geh. Regierungsrat, Berlin-Frledenau.

Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Bifchdruckerel Gebruder Ernst, Berlin.

Patentschau.
Lagerung  des in e ine am  bew eg lichen  B riickente il angeordnete  

Zahnkurve  e ingre ifenden  A ntriebritze ls  von K lappbriicken . (KI. 19d, 

Nr. 530 658 vom 13. 5. 1930 von Fried. Krupp Grusonwerk A G  in Magde- 
burg-Buckau.) Um eine einfache Lagerung zu schaffen, die nur wenig 

Platz beansprucht und kelner besonderen Fundamente bedarf, ist das 

Antrlebritzel 1 (Abb. 1) m it seitlich angeordneten Rollen in einem in 
dem beweglichen Briickenteil vorgesehenen schlangenfórmigen Schlitz 2

Abb. 2. Abb. 3.

gefiihrt und greift in eine Zahnkurve 3 ein. Das Ritzel ist ferner an 

einer Pendelstange 4 gelagert, die um eine im Fundament der Brucke 

angeordnete Achse 4a schwenkbar ist. Der Eingriff zwischen dem Antrieb- 

ritzel und der Zahnkurve kann z. B. durch Verm ittlung einer Schwinge 6 

m il Gegenrollen, die auf dem Rucken der Zahnkurve laufen, aufrecht- 
erhalten werden (Abb. 2). Besonders einfach ist es, bel bogenfórmiger 

Zahnkurve 5 das Ritzel aufier an der Pendelstange noch an einem um die 

Mittelachse 8 der Zahnkurve 5 schwenkbaren Hebel 7 zu lagem (Abb. 3).


