
ZósN.N. Hodmasservom n.Hiirz MAnsicht

-Śtiilzr/eile t(is-- Stutzweite %, 85-■Stutzweite 46,85-
2.21 MM

•ąuNM
; - &r- -«

z£t "eiserner 
Senkkasten

5.20

Tr~-r".? T-i'-. a-.1'.’ ■
3,72N.N. (-lZfiOBr.N .) (-.Mo8r.fi) 

f-t2,S0■ ~)

‘w  w  vs/y*r//tr/z ■
■ 8,72 N.N (-11,00 Br N.)

r eiserne 
Spundwand

ron und nach
Jkanat/fcusfpdł.

ron undnacfT 
Breme/i Hbf.

Leiłwerk Leifwerk

rechtes
Weserufer

linkes
Weserufer

OuerschniffOuerschniff Grundn/3

DIE BAUTECHNIK
10. Jahrgang BERLIN , 2. Dezember 1932 Heft 52

Alle Rechte vorbehalten. Umbau der Eisenbahnbrucke iiber die Weser in Bremen.
Paul Schlodtmann in Oldenburg.

Die Briicke liegt im Zuge der zweigleisigen Hauptbahnstrecke Olden

burg— Bremen, die aber zwischen den Bahnhófen Bremen-Neustadt und 

Bremen-Hauptbahnhof auf rd. 890 m Lange nocli eingleisig ist. Der zwei- 

gleisige Ausbau dieses kurzeń Streckenabschnitts wurde durch den Welt- 

krieg verhindert und konnte in den wirtschaftlich schweren Nachkriegs- 

jahren bis jetzt nicht in Angriff genommen werden, so notwendig er fiir 

die Durchfuhrung des Bahnbetriebes auch ist.

Die Belegenheit der Briicke zeigt Abb. 1, die Gesamtanordnung 

Abb. 2 bis 4.

Die Brucke wurde im Jahre 1866/67 von der jetzt nicht mehr be

stehenden Firma C. Waltjen in Bremen in Schweifieisen erbaut und mit 

der Eróffnung der Bahnstrecke Oldenburg— Bremen am 15. Juli 1867 in 

Betrleb genommen.1)

Die von Oldenburg erbaute Bahn Oldenburg— Bremen miindete 

damals nach Oberschreitung der Weser in die am rechten Weserufer be- 

stehende Weserbahn, die sie bis nach ihrem Endbahnhof Bremen-Hbf. 

weiter fiihrte. Der letzte Streckenabschnitt von Bahnhof Bremen-Neustadt 

bis zur Einmiindung in die Weserbahn wurde von Bremen erbaut und 

befand sich bis zur Durchfuhrung der Verreichlichung der Elsenbahnen 

im Eigentum Bremens. Die Weser besteht an der Kreuzungsstelle mit 

der Eisenbahn aus dem Hauptstrom, der „Grofien Weser", und einem 

Nebenarm, der „Kleinen Weser", der vom Hauptstrom durch das „Sepa- 

rationswerk", einem etwa 5 m breiten Damm, getrennt ist. Die Breite 

des Hauptstromes der Weser betragt hier etwa 120 nr, die Breite der 

Kleinen Weser etwa 95 m.

Nach Artikel 7 des Staatsvertrages zwischen Oldenburg und Bremen

vom 8. Marz 1864 iiber die Herstellung 

der Eisenbahn von Oldenburg nach 

Bremen war eine eingleisige Brucke vor- 

gesehen auf masslven Pfeilern mit elser- 

nem Oberbau und zwei vor und hinter 

der Brucke sich versch!ingenden Gieisen, 

die die Oberfahrt von der Welchenstellung

Abb. 3.

[) Vorgeschichte, Beschreibung und 
Bau der Brucke sind behandelt in dem 
Aufsatze „Beschreibung der Fundierung 
und des eisernen Oberbaues der Briicke 
iiber die GroBe Weser in Bremen in der 
Bremen —  Oldenburger Eisenbahn" von 
Baudirektor Berg in Bremen. Zeitschrift 
des Archltekten- und Ingenieur-Vereins zu 
Hannover 1869, Heft 2 u. 3, S. 215 bis 291 
und 427 bis 492.

Von Direktor bei der Reichsbahn

Die vor 65 Jahren erbaute, 230 m lange zweigleisige Eisenbahnbrucke 

iiber die Weser in Bremen, die vor 37 Jahren schon einmal durchgreifend 

umgebaut worden ist, wurde nochmals einem Umbau unterzogen, wobei 

die eisernen Oberbauten verstarkt und verbreitert wurden und die im 

Zuge der Brucke befindliche gleicharmige Drehbrficke in eine feste Brucke 

umgewandelt wurde. Die Brucke wurde durch diesen Umbau derart ver- 

bessert, dafi sie den heutigen Anforderungen voll entspricht und ihre 

Aufgaben wahrscheinlich noch fiir lange Zeit erfiillen wird.

Abb. 1.
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Abb. 4.

unabhangig machen und nur eine geringe Briickenbreile erfordern sollten. 

Die Briicke sollte an jedem Weserufer eine drehbare Doppeldffnung, im 

ubrigen feste óffnungen erhalten.

Tatsachlich ist die Briicke jedoch zweigleisig erbaut worden, und 

zwar von dem linken nach dem rechten Weserufer hin mit drei festen 

Uberbauten von je 46,85 m Stiitzweite, einer gleicharmigen Drehbriicke 

mit 2 X  23,93 m Stiitzweite und einem festen Oberbau von 19,16 m Stiitz- 

welte. Diese Briickeniiberbauten sind auch heute noch vorhanden, wenn 

auch in anderer Reihenfolge und inzwischen verstarkt und in Einzelheiten 

abgeSndert. Die Drehbriicke lag etwa in der Mitte der GroBen Weser 

zwischen dem dritten Oberbau von 46,85 m Stiitzweite und dem kleinen 

Oberbau von 19,16 m Stiitzweite, der also anfangs an das rechte Wescr- 

ufer anschloB, wahrend er jetzt am linken Weserufer liegt. Die gemauerten 

Widerlager und Strompfeiler waren nur bis auf — 1,19 NN gegriindet.

Die Lichtweite der eisernen Oberbauten zwischen den Haupttragern 

betrug 4,10 m.

Die Briickeniiberbauten haben drei Haupttrager, also je einen seit- 

lichen Haupttrager fiir ein Gleis und einen mittleren gemeinsamen Haupt

trager fiir zwei Gleise. Die Haupttrager sind HalbparabeltrSger mit fort- 

laufend gekriimmtem Obergurt und Gegendiagonalen in jedem Felde. 

Die Quertr3ger haben 3,05 m Abstand. Zwischen den Quertr3gern be- 

finden sich drei Schwellentrager, davon einer in Gleismitte, die seitlichen 

in 0,89 m Abstand davon. Unter der Fahrbahn ist ein Windverband aus 

sich mehrfach kreuzenden Flacheisen angebracht. Die drei grofien Ober

bauten von 46,85 m Stiitzweite enthielten friiher im mittleren Teil, soweit 

es die Freihaltung der Umgrenzung des lichten Raumes gestattete, einen 

oberen Querverband aus Riegeln und Dlagonalen, die ubrigen Uberbauten 

sind oben offen. Neben den seitlichen Haupttragern sind an beiden 

Briickenseiten auf ausgekragten Konsolen ruhende, 1,5 m im Lichten 

breite Fufistege fiir den offentlichen Verkehr vorhanden. Die Drehbriicke 

war nur mit Hand mittels Tummelbaumes zu Offnen und zu schliefien, 

was bei der nach heutigen Begriffen vóllig veralteten und unzweck- 

mafiigen Bauart der Drehbriicke sehr langwierig und kostsplelig war. 

Zum Bewegen der Briicke mufiten jedesmal etwa 12 Mann aufgeboten 

Werden, zum Durchlassen von Schiffen war etwa 1 Std. nótig, wahrend 

welcher Zeit der FuBgangerverkehr, der zeltweise sehr lebhaft ist, unter- 

bunden war. Gliicklicherweise war ein Bewegen der Drehbriicke, wenig- 

stens in den letzten Jahren, nur seiten notig, zuletzt durchschnittlich nur 

etwa einmal im Monat.

Nach der Ende der 80 er und Anfang der 

90er Jahre des vorigen Jahrhunderts durchgefiihr- 

ten Weserkorrektion geniigten die Wassertlefen 

und die Lage der Drehbriicke nicht mehr den 

veranderten Strom- und Schiffahrtverhaitnissen. 

insbesondere war auch die Tiefe der Grundung

der Pfeiler und Widerlager ungeniigend und betriebsgefabrlich geworden. 

Aufierdem geniigte die Tragfahigkeit der eisernen Oberbauten nicht mehr 

den Betriebslasten. Die Briicke wurde daher in den Jahren 1895/96 von 

Bremen und auf Kosten Bremens einem durchgreifenden Umbau unter- 

zogen. Dabei wurde der Drehpfeiler der Drehbriicke von der Mitte der 

GroBen Weser auf das Separationswerk verlegt, so dafi je eine Durchfahrt- 

offnung der Drehbriicke in die Grofie Weser und in die Kleine Weser 

fiel. Die alten Strompfeiler wurden beseitigt und durch neue Strompfeiler 

an anderer Stelle ersetzt, wodurch die jetzt bestehende Reihenfolge der 

Oberbauten entstand. Die jetzt bestehenden eisernen Oberbauten haben 

vom linken nach dem rechten Weserufer hin folgende Stiitzweiten und 

Eisengewichte:

1 Oberbau auf 2 Stiitzen von 19,16 m Stiitzweite und 82 t Eisen- 

gewicht,

1 Oberbau auf 2 Stiitzen von 46,85 m Stiitzweite und 285 t Eisen- 

gewicht,

1 Oberbau auf 4 Stiitzen (ehemalige Drehbriicke) mit 22,40 m

3,05 m und 22,40 m Stiitzweite und 261 t Eisengewicht,

2 Oberbauten auf 2 Stiitzen von je 46,85 m Stiitzweite und je 

285 t Eisengewicht.

Das Gesamteisengewicht einschl. der 114 t Auflager betrSgt 1312 t.

Die Verstarkung der eisernen Oberbauten war der Firma J. C. Harkort 

in Duisburg ubertragen, sie bestand namentlich aus einer Verstarkung der 

Haupttr3gergurtungen bei allen Oberbauten und einer Verst3rkung der 

Diagonalen in den Endfeldern der groBen Oberbauten von 46,85 m Stiitz- 

weite.
Wahrend dieses Umbaues wurde die Briicke vom 30. August 1894 

bis 21. Oktober 1896 auBer Betrieb gesetzt und der Eisenbahnbetrieb 

zwischen Bremen-Neustadt und Bremen-Hbf. durch eine stromaufwarts 

erbaute hólzerne Notbriicke aufrechterhalten, die beiderseits vom alten 

Drehpfeiler in der Grofien Weser einen Schiffsdurchlafl von 22,5 m lichter 

Weite enthielt. Die eisernen Oberbauten wurden auf Schuten unter 

Ausnutzung der Ebbe und Fiut ausgefahren und im Winterhafen der 

Weser auf hólzerne Joche abgesetzt. Dort wurden sie verstarkt und dann 

wieder auf Schuten zuriickgefahren und auf den inzwischen hergestellten 

neuen Widerlagern und Strompfeilern abgesetzt.

Die neuen gemauerten Widerlager sind zwischen hólzernen Spund- 

wSnden bis auf —  8,72 NN (— 11,0 Bremer Nuli) gegriindet, die beiden 

Strompfeiler in der Kleinen Weser und der Drehpfeiler der friiheren Dreh- 

briicke mittels eiserner Senkkasten ebenfalls bis auf — 8,72 NN (— 11,0 

Bremer Nuli) und die beiden Strompfeiler in der GroBen Weser bis auf

— 9,72 NN (— 12,0 Bremer Nuli). Aufien sind die Widerlager und Strom

pfeiler mit Quaderverkleidungen aus Wesersandstein versehen.

Die lichten Durchfiufiweiten zwischen den Widerlagern und Strom

pfeilern betragen vom linken nach dem rechten Weserufer hin: 

zwischen linkem Widerlager und Pfeiler 1: . 17,0 m,

zwischen Pfeiler 1 und I I : ............................45,0 m,

zwischen Pfeiler II und I I I : .......................17,0 m,

zwischen Pfeiler III und I V : ...................... 17,0 m,

zwischen Pfeiler IV und V : .......................45,0 m,

zwischen Pfeiler V und rechtem Widerlager: 45,0 m.

Die Briicke liegt im Ebbe- und Flutgebiet der Weser. Die Wasser

stande sind: NNW + 0,28 NN, HHW + 7,56 NN (am 13. Marz 1881).

Die Unterkante Eisenkonstruktion liegt in den Durchfahrtóffnungen 

der Schiffe auf +.8,45 NN, also 0,89 m iiber HHW und 8,17 m iiber NNW. 

Im ubrigen fallt die Unterkante Eisenkonstruktion am Weserufer bis auf 

+ 8,03 NN herab.

Mit der Verreichlichung der Bahnen, die beziiglich der Bremen 

gehorenden Gleisstrecke zwischen Bahnhof Bremen-Neustadt und der 

Einmiindung in dic Bahn von Bremen-Hbf. nach dem Weserbahnhof erst 

im April 1927 zum Abschlufl gekommen war, wurde die Briicke Eigen-
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, StoBverbindungen und Anschliisse, soweit es nótig war, verstarkt. Die

bisher nur aus Flacheisen bestehenden, daher schlaffcn Diagonalen 

der Haupttrager von 46,85 m Stiitzweite wurden durch neue, steif 

/%  X  ausgebildete, in der Mitte gespreiztc Diagonalen aus St 37 ersetzt

tLSoofa (^>b. 5). Der obere Querverband im mittleren Teile der ćlrei Uber-

bauten von 46,85 m Stiitzweite wurde beseitigt und durch je zwei steife 

Riegel in jedem Oberbau ersetzt, die zusammen mit den Pfosten der 

Haupttrager und den Briickenąuertragern oben geschlossene, steife Quer- 

rahmen bilden (Abb, 6). Aufierdem erhielt jeder dieser drei Uberbauten 

durch entsprechende Verstarkung der Haupttragerpfosten und der unteren 

Eckversteifung mit den Quertragern noch zwei oben offene, steife Quer- 

rahmen. Der untere Windverband aller Uberbauten, der aus sich 

kreuzenden Flacheisen besteht, wurde nicht verstarkt, sondern nur, soweit 

nótig, ausgerichtet und der neuen Bruckenbreite angcpafit. Die kleinen 

Uberbauten von weniger ais 46,85 m Stiitzweite haben keine oberen 

| Querverbindungcn, die Haupttrager enthalten engmaschiges Gltterwerk.

| Auch hier wurden Verstarkungen durch Vermchrung der Gitterstabe
sw vorgenommen (Abb. 7).

2. Der lichte Abstand der Haupttrager wurde von 4,10 m auf 4,46 m 

vergrófiert. Er entspricht also nunmehr den neuen Vorschriften fiir die 

Umgrenzung des lichten Raumes. Diese Verbreiterung der Brucke wurde 

dadurch hergesteilt, dafi die Briickenąuertrager beiderseits vom Fahrgleise 

durchgeschnitten wurden und nach entsprechender seitlicher Verschiebung 

der seitlichen Haupttrager und mittleren Fahrbahnteile die entstandenen
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ŜiJOsŁ

iLiram-10

JLMSO-70

fLSOIJOtZ
1*300-11

j L ists Ui jLSonon 
FT* -Jl list.

rht durch Hom.

jum s-s

Untergurt verstarkt durch iLom. 150-16

tum der Reichsbahn. Damit ging auch dic Unterhaltungs- und Erneuerungs- 

pflicht auf die Reichsbahn iiber, nur die Unterhaltung, Erleuchtung und 

Reinhaitung der seitlichen FuBwege verblieb bei Bremen. Da die Trag

fahigkeit der Brucke nur 

fiir den Lastenzug H ge- 

niigte, der lichte Abstand 

der Haupttrager nur 4,10 m 

betrug und die Bedienung 

der veralteten und nur 

schwierig mit Hand zu 

bewegenden Drehbriicke 

hohe Kosten und lastige 

Stórungen im Eisenbahn- 

betriebe und Fufiganger- 

verkehr verursachte, und 

da die Drehbriicke ferner 

beziiglich der Betriebsicher

heit einen gewissen Ge- 

fahrpunkt bildete und nur 

mit ermafiigter Geschwin- 

digkcit befahren werden 

durfte, wurde ein Umbau 

der Brucke beschlossen.

Der Umbau, der im Jahre 

1929 beziiglich der eisernen 

Uberbauten durch die Briik- 

kenbauanstalten Gutehoff- Ij 

nungshiitte in Sterkrade und 

SchellhaB & Druckenmuller j ]_ 

in Bremen und beziiglich y. 

der Mauerwerkteile durch 

die Firma Carl Brandt,

Niederlassung Bremen, aus- 

gefiihrt wurde, umfafite 

folgende Veranderungen:

1. Verstarkung der 

Fahrbahn und der Haupt

trager fiir den Lastenzug E.

Die Haupttragergurtungen 

und die Quertrager aller 

Uberbauten wurden in iib- 

licher Weise durch Auf- 

nieten von Lamellen und 

Yerbesserung zu schwacher

Liicken durch neue Bauteile geschlossen wurden (Abb. 8 u. 9). Infolge der 

hierdurch entstandenen grOfieren Stiitzweite der Quertr3ger mufite eine 

entsprechende Yerstarkung der Quertr3ger hiermit Hand in Hand gehen.

° !»,» ■> ° ; 
2 l 30-130-M I

LTST313
-S,sst

L7S-JS13

,2L130-90-11Z L 130-9012

■200-12

ir  3090 i3

StMlechW-13

,j l  30X13ATS 7510.

Futer 4-180-13 fu ter A  30-90-13 
2550 -



6 7 0 S ch lo d tm ann , Umbau der Eisenbahnbriicke iiber die Weser in Bremen Faciisciirift i . a. ges. Bauingenicurwesen

Schnitt <4-B
L 700-700-HI

Schnitt C-0
— aam ■---- *»o_ o_ro O Ol
ó | o|

i  ~

__L80j0-p_________ o__ I
2-_ci__2 Si ° "£°

L80-1 

BI. 480 W

850

umgewandelt mit Haupttragern auf vier Stiitzen. Um ein 

Abheben der Briickenenden beim einseitigen Auffahren der 

Lastenztige zu verhiiten, wurden unter den Briickenenden 

mit Gegengewichten gefiillte Kasten eingebaut (Abb. 10). Die 

Zwischenraume zwischen der friiheren Drehbriicke und 

den festen Oberbauten wurden durch eingesetzfe, an einem 

Ende bewegllch gelagerte Verbindungstrager geschlossen 

(Abb. 11). Die Hebung der an die fruhere Drehbriicke an

schlieBenden Oberbauten geschah durch Einbau hoherer 

StahlguBlagerkórper, wobei die alten Lagerteile, soweit es 

móglich war, nach entsprechender Umarbeitung wieder ver- 

wendet wurden.
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Abb. 10.

3. Umwandlung der Drehbriicke in eine feste Brucke. Dazu muBte 

die Durchfahrthohe fur Schiffe unter der Drehbriicke um 52 cm vergrOBert 

werden. Dies wurde dadurch erreicht, daB dle gesamte Drehbriicke um 

dieses MaB hóhergelegt wurde und die beiderseits anschlieBenden 

Bruckeniiberbauten nach beiden Seiten Gefaile von 1 :240 erhielten. 

Ober der Drehbriicke blieb eine 19,9 m lange Waagerechte. Die Aus-
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Abb. 11.

rundungen zwischen dieser Waagerechten und den anschlieBenden Gefail- 

strecken geschahen mit Halbmessern von 5000 m; sie sind durch ent- 

sprechende HOhenausbildung der Briickenbalken hergestellt worden. 

Die gesamte Bewegungsvorrlchtung der Drehbriicke wurde beseitigt. An 

den Enden erhielt die Drehbriicke neue Rollenlager, in der Mitte feste 

Lager aus StahlguB. Die Drehbriicke wurde dadurch in eine feste Briicke

cherer Sicherheitshatter 
furDoppelschnellen

ftittelschwe/le

Abb. 12.

Abb. 13.

4. Der zu schwache und abgangige Oberbau auf beiden Briicken- 

gleisen wurde erneuert.

Auf den Schwellentragern ruhen Briickenbalken aus geschnittenen, 

20 X  22 cm starken Eichenholzern In 0,61 m Abstand der Balken- 

mitten. Die Briickenbalken sind nach der Oldenburger Befesti- 

gungswelse mit den Schwellentragern verbunden (Abb. 12). 

Diese Befestigungsweise besteht darin, daB die Schwelien aufier

halb der Fahrschienen mit Bochumer Spannplatten und mit 

Haken versehenen Schraubenbolzen, die durch Halter beim An- 

ziehen der Schraubenmutter ln der richtigen Lage gehalten werden, 

mit dem Obergurt der Schwellentrager verbunden werden. Der 

Vorzug dieser Befestigungsweise, die sich gut bewahrt hat, besteht 

darin, dafi die Schwellenlage freiziigig ist, dafi das Schwellenholz keinerlei 

Bohrungen oder Lochungen, dle den ersten Faulnisherd zu erzeugen 

pflegen, erhalten, dafi sie durch die Spannkralt der Bochumer Federn 

stets fest und ganz unbeweglich auf den Schwellentragern auflagern, 

also unter den Betriebslasten keinerlei hammernde oder wiegende Be

wegungen ausfiihren kOnnen, dafi der gute Sitz mit dem normaien 

Laschenschraubenschliissel vom Streckenwarter von oben ohne 

weiteres erkannt und nOtigenfalls leicht wiederhergestellt werden 

kann. Zwischen Schwelle und Schwellentrager liegen 5 mm 

dicke, getrankte Pappelholzzwischenlagen, die eine schadigende 

Einwirkung des Eichenholzes auf das Eisen der Schwellentrager 

verhiiten sollen. Auf den Briickenbalken liegt der normale Oberbau 

der Form K mit Schienen S 49. Auf der Brucke befinden sich 

zwei Schienenausziige in etwa 50 m Entfernung voneinander, und 

zwar iiber den Enden der friiheren Drehbriicke, wo sich auf 

den dort befindlichen Strompfeilern je zwei bewegliche Briicken- 

lager befinden (Abb. 13). Auf den ubrigen Strompfeilern befinden 

sich nur feste Lager, so dafi weitere Schienenausziige auf den 

Briickeniiberbauten nicht notwendig sind.

Die Abdeckung der Fahrbahn zwischen und neben den Fahr

schienen besteht aus 5 mm dicken Waffelblechen in der neuerdings 

ublichen Befestigungsanordnung mit versenkten SchraubenkOpfen. 

Die Gesamtumbaukosten haben rd. 600 000 RM betragen.
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Alle Rechte vorbchaltcn.
Der neue Funkturm der Reichspost in Breslau-Rothsiirben.

Von Oberregierungs- und -baurat SDr.=3»g. Friedrich Herbst, Berlin.

1. Allgemeines.

Das hochfreąuente Feld von Senderantennen wird durch Funktiirme 

aus Metali beeinfluBt. Sofern hierbei die elektrische Eigenfrequenz der 

Tiirme —  fiir die die Turmhóhe usw. mitspricht —  in der Nahe oder 

auf der Freąuenz der Sendewelle liegt, treten Verzerrungen der Strahlungs- 

diagramtne auf, die fiir die gleichmafiige Ausbreitung der ausgestrahlten 

Energie nachteilig sind; aufierdem wird durch den Energieverbrauch

in den mitschwingenden 

Eisenmassen der Strah- 

lungswlrkungsgrad der An- 

tenne herabgesetzt.

Wahrend bei Sender- 

anlagen, die auf langen  

oder kurzeń  Wellen be- 

trleben werden, die Ver- 

wendung von Metali ais 

Baustoff der Funktiirme 

fiir den Strahlungswlr- 

kungsgrad und die Gleich- 

mSBigkeit des ausgestrahl

ten Feldes nur von ge- 

ringerer Bedeutung ist, 

treten erfahrungsgemaB 

bei Rundfunksendern mit 

Wellenlangen zwischen 200 

und 600 m und Turmhóhen 

zwischen 70 und 100 m 

besonders stark ausge- 

prSgte Stórungen der er- 

wahnten Art auf. Die 

Deutsche Reichspost hat 

deshalb fiir die neueren 

Rundfunksenderanlagen') 

Holztiirme ais Antennen- 

stiitzpunkte verwendet.

Bei der hier behandel- 

ten Breslauer GroBrund- 

funksenderanlage ist die 

Deutsche Reichspost von 

der sonst iiblichen Auf- 

hangung einer senkrechten 

Reusenantenne an einem 

zwischen zwei Tiirmen 

hangenden Dachseil ab- 

gewlchen. Es wurde eine 

besondere Antennenform 

mit hochgelegtem Strom- 

knoten gewahlt, die sich 

durch eine gróBere Boden- 

strahlung bei verminderter 

Schwundneigung der aus

gestrahlten Energie aus- 

zelchnet. Diese Antenne 

ist im Innem eines 140 m 

hohen Turmes senkrecht 

aufgehangt, fiir den aus 

den bereits angefilhrten 

Grunden Holz ais Baustoff 

gewahlt werden muBte.

Wie die Erfahrung ge- 

lehrt hat, ist der Bau- 

ingenleur auch gesteiger- 

ten Anspriichen an hól- 

zerne Funktiirme durch ge

eignete Ver\vendung des 

Holzes und durch zweck

mafiige Konstruktion durch- 

aus gerecht geworden. 

Hierfiir sprechen u. a. die bisher in Flensburg (60 m), Kónigsberg (80 m), 

Heilsberg und Miihlacker (je 100 m) ausgefiihrten Funktiirme aus Holz 

sowie die beiden Holztiirme des neuen Leipziger Grofirundfunksenders, 

(je 125 m). Es konnte daher dem Bauingenieur vertrauensvoll auch die 

Aufgabe gestellt werden, einen 140 m hohen Holzturm — wie er fiir den 

Breslauer Grofisender jetzt in Rothsurben fertiggestellt worden ist —  zu 

entwerfen und zu errichten.

Abb. 1.

Gesamterscheinung des GroBsenderturmes.

Der neue Holzturm ist am 19. Juli 1932 von der Postverwaltung ab- 

genommen und am 27. August 1932 dem Betrieb iibergeben worden. 

Sein Gesamtbild zeigt Abb. I ; die GroBsenderanlage — Zentrale und Turm

—  stellt Abb. 2 dar. Der Bau des Turmes war der Unternehmung Hein, 

Lehmann & Co., Berlin, ais federfiihrender Firma in Arbeitsgemeinschaft 

mit der Siemens-Bauunion G. m. b. H., Berlin, im Verfahren einer engeren 

Ausschreibung ubertragen worden.

2. Gesichtspunkte beim Entwerfen hoher Funktiirme in Holz.

Wahrend die konstruktivc Gestaltung sowie die Errichtung so hoher 

freistehender Turme in Stahl bei der allmahlichen Entwicklung derartiger 

Bauweisen und den vorliegenden Erfahrungen —  bei dem hohen Stande 

neuzeitlicher Stahlmontage —  nicht ais allzu schwierig anzusprechen sind, 

mufi bei der Eigenart des Holzes ais Baustoff die Auswahl, Gliederung, 

Verbindung und Zusammensetzung der einzelnen Holzteile ais eine Auf

gabe ganz besonderer Art angesehen werden, zumal wenn es sich um 

die bisher noch nicht ausgefiihrte Hóhe von 140 m handelt, die die Hóhe 

der hóchsten bestehenden Funktiirme Europas erheblich iibertrlfft.

') Vgl. a. Ztrlbl. d. Bauv. 1932, Heft 48. (Berlin, Wilh. Ernst & Sohn.)

Abb. 2. Die GroBsenderanlage in Rothsurben bei Breslau.

Die an ihrer Spitze die Antenne tragenden Holztiirme werden meist

—  ahnllch dem Stahibau —  in einem statisch bestimmten und klaren 

Stabgefiige von vier im ąuadratischen Turmąuerschnltt zusammengesetzten 

Fachwerkwanden steifer, weitraumiger Gliederung iiber einem vlerteillgen, 

aus dem Geiande heraustretenden Betonfundament, in einer im Verhaitnis 

1 :7  bis 1:8  sich nach oben verjiingenden Form, geschlossener, meist 

gerader Umrifilinie hochgefiihrt.

Fiir die Turmbemessung ist die Annahme des Winddrucks besonders 

wichtig, weil er am melsten die Standsicherhelt so hoher Bauten bedroht. 

Die Frage, wie hoch man den Druck auf 1 m2 voll getroffener Flachę und 

mit Riicksicht auf den Vólligkeitsgrad der vorderen Fachwerkwand und den 

der Hlnterwand, sowie auf den Abstand beider Wandę (Abschirmungsfaktor) 

zweckmafiig und zutreffend einsetzen soli, lafit sich allgemein noch nicht 

einwandfrei beantworten, obwohl die — noch nicht abgeschlossenen — 

Winddruckversuche des Aerodynamischen Instituts fur Strómungsforschung 

zu Gottingen manche Klarheit in dem schon seit langer Zeit die Ingenleure 

und Mathematiker beschaftlgenden Problem der Windruckforschung ge

bracht haben2). Der bisher oft betretene —  wohl aus dem Briickenbau 

ubemommene — Weg, fiir die hintere Flachę nur 50%  der vorderen 

anzunehmen, ist, zumal bei grofier gegenseitiger Entfernung der Fach- 

werkwande hoher Tiirme, nicht gangbar; fiir die Bemessung kommen 

hier vor allem die Eckpfosten in Betracht, die auf Druck und Knickung 

beansprucht werden. Es wurde daher fiir ihre Berechnung ein Winddruck 

in diagonaler Richtung angenommen. Dann entfallen auf die Hinterwand- 

teile rd. 90%  von vorn, womlt der Wirklichkeit besser Rechnung getragen

2) Vgl. Bautechn. 1932, Heft 50 u. 51.
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wird. Die Verteilung auf die Hinterfiache hangt auch ab von dem 

Vólligkeitsgrade und der Eng- bzw. Weitmaschigkeit des nach oben enger 

und dichter werdenden Fachwerks. Die Windbelastung wird, mit der Hohe 

steigend, zu w — (150 + h j2) kg/m2 angenommen, wo h die Hóhe iiber Ge

lande in m und 150 kg/m2 den Winddruck am Fufipunkte bedeutet. Demnach 

wurde bei 140 m Hóhe an der Spitze w —  150 + 7 0 =  220 kg/m2gerechnet.

Der Winddruck iibereck —  in Diagonale —  wird nach der Formel 

p0 ■ sin a beriicksichtigt (s. Abb. 3a). Hierbei bedeutet p0 den Winddruck 

gegen den Turm, falls der Wind parallel zu den Seitenwanden gerichtet 

ist. Bei dlagonaler Richtung erhalt man dann zwei Seitenkrafte je von der

GróBe =  p0 • sin 45 ° =  -■ • die Resultierende dieser beiden Krafte ist

Abb. 3 a.

R  =  |<'2 pg • sin 45 0 =  p„, ist also 

ebenso groB wie bei Wind parallel 

zu den Seitenwanden. Hieraus 

ergibt sich, daB die Momente AT 

aus Wind in beiden Belastungs- 

fallen gleich sind. Bei Wind 

parallel zu den Seitenwanden be- 

teiligen sich zwei Seitenwande an 

der Aufnahme der Krafte, und es 
M

wird die Pfostenkraft S = n - . Bei
2 a

Wind iibereck beteiligen sich nur 

die auf der Diagonale (mit der 

Windrichtung gleichgerichtet) lie

genden beiden Eckpfosten an der 

Aufnahme der Momente; es be

tragt daher dte Pfostenkraft S

—  - Die Spannkrafte in den
a]/2.

beiden Belastungsfallen vcrhalten 

sich daher wie j/2 ’• 1 > d. h. die 
Eckpfostenkraft ist bei Wind 

iibereck ]/2 mai so grofi wie bei 

Wind parallel zu den Seiten

wanden. Auf die Diagonalen wirkt 

bei Wind parallel zu den Seiten

wanden bezogen auf Hóhe 1 eine

Querkraft %  p0 • a und bei Wind iibereck '/2Po • sin « •  a. Fiir die Diagonale 

ergibt sich somit die gróBte Belastung bei Wind parallel zu den Seiten

wanden. Fiir die Riickwand des Mastes werden 50 %  der Vorderflache 
in Rechnung gestellt, fiir den untersten SchuB werden 100% eingesetzt.

Neben dem Winddruck ist Antennengewicht, Eigcngewicht, eine Kipp

sicherheit von 1,5, die zuiassige Beanspruchung des Baustoffes und die 

Knotcnpun kt -Tragkraft m aBgeben d.

Auf eine Steifheit der Turmkonstruktion im ganzen ist groBer Wert 

zu Iegen, damit die unter dem Windę eintretenden Schwingungen, die ja 

mit der Weichheit und Schlankheit des Fachwerksystems im engsten Zu- 

sammenhang stehen (Biegsamkeit), móglichst kurz und mit den Bóen 

nicht iibereinstimmend ausfallen; denn die gleiche Freąuenz von Turm- 

und Windschwingungen kann der Konstruktion infolge dynamischer Ober- 

beanspruchung recht gefahrlich werden. Die Freąuenz der WindstóBe 

pflegt im allgemeinen mit den Schwingungen desTurmes nicht zusammen- 

zufallen, so daB glucklicherweise eine Resonanz nicht auftritt. Die 

Freąuenz der WindstóBe ist gewóhnlich lang, die des Holzturms dagegen 

von kiirzerer Dauer.

Die Steifheit und die Standsicherheit des Turmgefiiges sind durch die 

Schlankheit (Spreizung), die Ausbildung des Stabwerks und der Holz- 

ąuerschnitte, in hohem MaBe auch durch die dauernd feste, wenig 

nachglebigc Verblndung dieser Holzstabe, durch geeignete Verbindungs- 

mittel sowie durch die Wahl vorzuglichen Holzes bedingt.

Bei der Ausbildung und Querschnittbemessung des Stabwerks —  be

sonders der am starksten beanspruchten Hauptglieder des Systems — ist 

vor allem die Frage von Bedeutung, wie (unter Beachtung der Knick- 

steifigkeit) die bei so hohen Tiirmen sehr wichtigen und stark ausfallen- 

den Pfostenąuerschnitte gegliedert werden sollen; d. h. ob sie gegebenen- 

falls z. B. bis 40 cm Dicke im Quadrat einheitlich in einem Stiick vor- 

gesehen oder in Einzelteile, z. B. in vier oder sechs Teile, aufgelóst werden 

sollen, ferner wic dabei die Fiillstdbe (Streben und Riegel) fiir eine móglichst 

mittige Obertragung aller Stabkrafte durch geeignete Knotenverbindung an 

die Hauptpfosten angeschlossen werden sollen. Die Herstellung der mit- 

unter bis 10 m langen Pfosten in einem Stiick, z. B. von 40/40 bis 50/50 cm 

Querschnitt, erschwert die Anschliisse der weit diinneren Fiillstabe und 

gewahrleistet nicht geniigend die Gleichmafiigkeit, Geradhelt, Gesundheit 

und Astfreiheit des Hotzgefiiges zu der vorgesehenen Aufnahme groBer 

Zug- und Druckkrafte, setzt ferner die Auswahl groBer Rundstamme vor- 

aus, die auch unwirtschaftlich sein durfte. Die Auflósung solcher Stamme 

in zwei oder vier oder sechs Holzglteder, die natiirlich im Fachwerk zum

einheitlichen Tragstab verbunden werden miissen, gibt die Móglichkeit, 

die zu verwendenden Hólzer infolge des Auftrennens des Stammes auf 

ihre Struktur (Faserverlauf) hin kritischer zu untersuchen und auszuwShlen, 

eine gute Verbindung mit den Ftillstaben und eine wirtschaftlichere Aus- 

nutzung des Holząuerschnittes zu erzielen. Bauhólzer solcher Quer- 

schnitte und Lange — aus einem Stamm einheitlich geschnitten —  miissen 

naturgemaB teuer sein, auch kann man etwaige Schwachen, wie z. B. 

Drehwuchs, Astbildung, Harząuellen, nicht so klar erkennen. Die natiir- 

lichen Schwachen selbst guten Holzes —  wie das Arbeiten unter Witte- 

rungseinfiuB (Trockenheit, Feuchtigkeit), die Schrumpfung, die Rifibildung, 

die Ringschaligkeit, die Bildung von Asten und Harzlóchern, die Un- 

geradheit der Fasem usw. —  sollen móglichst ausgeschaltet werden. Uber- 

dies kónnen auch diinnere Hólzer nicht nur im Holzgeftige besser gepriift 

und beschafft werden, sie trocknen auch besser aus ais starkę, die Feuch

tigkeit langer haltende Hólzer, was z. B. auch fiir den Dauersitz der Ver- 

bindungsmittel wichtig ist3).

Wichtig ist bei hohen Tiirmen, dic in ihrem Gefiige durch starkę, 

bóenartige WindstóBe beansprucht werden kónnen, die Zuveriassigkeit 

und Giite des Bauholzes selbst, das betreffs der Verbindung, Wetter- 

bestandigkeit und Kraftiibernahme erstklassig sein muB und das ferner 

durch seine Eigenart, Festigkeit und Gefugedichtheit und den Harzreich- 

tum die Schwachen nach Móglichkeit ausschalten soli.

Fiir solche Zwecke kommt deshalb nur das denkbar beste Bauholz 

in Betracht; es wird daher fiir Funkturme ungewóhnlicher Bauart nicht 

deutsches Kiefernholz, sondern das amerikanlsche Pechkiefernholz ge: 

wahTE I " — " "

' Fiir die Dauerstandfestigkeit solcher Tiirme im Holzfachwerk von 

groBer Bedeutung ist auch die technische Durchbildung der Knoten- und 

StoBverbindungen der Fachwerkstabe durch Diibel und Bolzen in móg

lichst mittigem, der Eigenart des Holzes angepaBtem AnschluB. Von den 

vielen hier in Betracht konimenden Diibeln — aus Stahl bzw. Bronze 

oder Messing —  sind die am geeignetsten, die móglichst wenig Holz- 

ąuerschnitt wegnehmen, die das feste Gefiige móglichst wenig zerstóren 

oder durch starkę Pressung beschadigen, eine einwandfreie Kraftefortleitung 

im Holze gewahrleisten und sich bei Vorbereitung und Montage des 

Holzfachwerks ohne zu groBe Anstrengung und Umstande einfiigen lassen. 

AuBerdem mussen sie grofie Tragfahigkeit durch die Eigenart ihrer Ge- 

staltung —  ohne statisebe Beanspruchung des zum Zusammenhalten von 

Holz und Diibel unentbehrlichen Bolzens —  gewahrleisten sowie die 

Móglichkeit geben, daB das Holz seiner Natur nach schwinden und 

ąuellen kann, ohne dafi dic Verbindung nachteilig beeinfluBt wird. Der 

durch spateres Nachsehen und Nachziehen zu iiberwachenden Knoten- 

verbindung der Fachwerkstabe mufi sich der Ingenieur ganz besonders 

annehmen, weil sie immer eine Hauptstutze fiir die Bausicherheit des 

Turmes sein wird.

3. Die Gesamtanordnung des Breslauer Turmes.

In guter Obereinstimmung mit den vorgenannten Richtlinien und An

forderungen scheint der 140 m hohe Holzturm in Bresiau vorbereitet und 

erbaut zu sein, der in seiner vorbildlichen Ausfuhrung zu den grófiten 

ingenieurleistungen unserer Zeit auf dem Gebiete des Holzbaues gehórt. 

Die Gesamtanordnung — Liniensystem und Hnuptnbmessungen —  des 

aus Abb. 1 ersichtlichen Turmes ist in Abb. 3b dargestellt.

In der Krone des Holzbaues befindet sich noch eine mit Porzellan 

isolierte Metallkonstruktion, und zwar ein mit Bronzeseilen aufgehangter, 

achteckig geformter Metallrohrkranz von 10,6 m Durchm. fiir die funk- 

technische Einrichtung. Damit ergibt sich eine Gesamthóhe iiber dem 

Erdboden von 145 m. Zur Ausriistung des Turmes gehórt neben der bis 

zur Spitze fiihrenden Sprossenleiter die Antenneneinrichtung, die vor allem 

aus dem in der Turmachse senkrecht herabhangenden Antennenseil und 

einem Rohrkranz von 10,6 m Durchm. besteht, der an den Kranz des 

Turmes aufgehangt ist.

Der Konstruktionsaufbau des Turmes wird aus den vier in Quadrat- 

ąuerschnitt verbundenen und in sich versteiften, fast gleichartig gestalteten, 

nach oben mit dem Anzug von 140 m : 10 m sich verjiingenden, iiber vier 

Klótze des Betonfundamentes sich erhebenden Fachwerkwandcn von 22 m 

Grundlinie, 2,15 m Krone und 140 m Hóhe gebildet. Das Schlankheits- 

verhaltnis der aufgehenden Turmwand stellt sich also auf rd. 1 : 14. Je 

zwei Fachwerkwande (Wand A und B) sind in der Schufieinteilung ver- 

schieden gegliedert, damit nicht zu viel Fiillstabe in einem Knoten des 

Eckpfostens zusammenstoBen, was nach den bisherigen Erfahrungen un- 

fórmige und ungeschickte Verbindungen geben wiirde. In der Mitte des 

Turmes —  senkrechte Achse —  ist fiir die Zwecke der Funktelephonie 

ein freier Raum von 2 X  2 m GróBe gelassen, den kcin Konstruktions- 

glied durchdringt.

Die die Wand umschlieBenden Hauptpfosten sind in schlanken, leicht 

geschwungenen aufsteigenden Linien geftihrt. Diese UmriBlinien des 

Turmbildes kennzeichnen auch die architektonische Gesamterschelnung

3) Vgl. hierzu S ch ae ch te r le , Bautechn. 1932, Heft 37/38.
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solcher Turmbauten. Auf die groBgliedrige, 

in wenigen festen Punkten zusammengehal- 

tene, durch geschickte Anordnung von 

Knoten und StóBen ausgezeichnete, wider- 

standsfahige Gestaltung des Stabwerks ist 

besonderer Wert gelegt.

Die in 12 Schiisse verschiedener Hóhe 

aufgeteilte Turmwand ist ein weltraumig, 

klar und steif gegliedertes Dreiecksystem, 

dessen Gurte, Slreben und Querriegel je nach 

Stabkraften unter wirtschaftllcher Ausnutzung 

einteilig, zwelteilig, vierteillg und sechsteilig 

ausgebildet und in den Knoten sowie StóBen 

durch „KrallendiibeP (vgl. G es te sch l, Der 

Holzbau, S. 129, Abb. 127) zusammengehal- 

ten werden. Die vier Eckstlele sind im oberen 

Teil auf 62,50 m geradlinig, darunter auf 

77,50 m (fflnf Abschnitte) in gebrochener Linie 

gefiihrt. Die geschaffenen UniriBlinien be- 

grenzen dabei, wie Abb. 1 zeigt, ein archi- 

tektonisch befriedigendes Bild.

Fiir die Gliederung der Turmwand war 

mafigebend dle Wahl langer, starker Haupt- 

stabglieder — Pfosten und Streben — , die 

zur Aussteifung von Nebenstaben gestutzt

1 ■ 13/tScm

furnimęni

2x600

tndpfoslw

Jn Wand A SchuB i  Jn Wand B

SchuBM
1 Pfosten-Teile 22/22cm

werden, die Einschrankung der Knoten und 

StóBe nach Zahl und Umfang, die Riicksicht 

auf moglichst mittigen AnschluB der Fiillstabe an die Gurte, die klar und 

einfach zu verfolgende, statisch einwandfreie Obertragung bzw. Zusammen- 

fassung der Stabkrafte durch geelgnete Holzvetblnder (mit etwa dreifacher 

Sicherheit), die knlcksichere Aussteifung langer, gegliederter Stabe, schliefi

lich die pafirechte Zusammenfiigung aller Stabwerkteile in geschlossener 

Form. Ein Grundsatz der Firma fiir das Turmgcfiige war das Erstreben

Abb. 6. Konstruktion am TurmfuB.

kraftiger Eckstiele, die bis zu 67,50 m Hóhe hinauf vlerteillg, durch r3um- 

lich gegliederte Streben und Querrlegel verbunden, dariiber im oberen Teil 

einteilig und gedrungen ausgebildet werden (móglichst wenig unterhaltungs- 

pflichtlge Teile des Turmes).

Die bei den groBen Stabąuerschnitten schwer vermeidbare Exzentrizitat 

(z. B. AnschluB der Streben an Pfosten) sollte zur Abwendung einer Ver-

Abb. 5. Konstruktionen an der Turmkrone.
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biegung des Fiillslabes und einer Verdrehung des Pfostens, sowie zur 

Vermeidung einer ungewollten Beanspruchung der nur zum Zusammen- 

halten der hólzernen Diibel dienendeń Bolzen nach Mógllchkeit aus- 

geschaltet werden.

Um dieser im Hoizbau, bei einem Turm solcher Hóhe, besonders 

schwer erfiillbaren Forderung soweit wie móglich zu geniigen, ohne 

schwerfallige Konstruktionsformen zu bekommen, waren die in den Holz- 

staben wirkenden Stabkrafte durch eine dic Pfosten backenartig um- 

schliefiende, knickfeste Zweiteiligkeit der Fiillstabe —  vor allem der langen 

auf Zug und Druck (wechselweise) beanspruchfen Streben —  aufzunehmen. 

Besonders schwierig gestaltete sich der AnschluB an den Stellen, an denen 

die Eckstiele Knicke bilden, da diese hier gleichzeitig zu stofien waren.

Bei diesen allgemeinen Mafinahmen spielte natiirlich die Starkę und 

Auflósung der statisch notwendigen Stabąuerschnilte eine grofie Rolle. 

Diese Frage ist schon unter 2. kurz erórtcrt. Fiir die Turmpfosten lassen 

slch Hólzer aus amerikanischem Pechkiefernholz vóllig gerade bis zu 12 m 

Lange, sogar bis 16 m Lange im Querschnitt von 45/45 bzw. 50/50 cm 

zur Verfiigung stellen; diese ungewóhnlichen Abmessungen werden aber 

nur auf besonderen Auftrag hin eingefuhrt und sind selbstverstandlich 

sehr teuer. Je starker die Abmessungen, desto grofier vielleicht die 

Gefahr der Schwindrisse, selbst bei dem vorziiglichen Pechkiefernholz. Bei 

dem Turm in Breslau glaubte man einen Querschnitt von 30/30 cm fur 

Pfosten in Schiissen von 66,50 m uber FuB (von SchuB 8 ab) im Anschlufi an 

die unteren viertelligen Stlele von 4-22/22 cm, 4 -20/20 cm, 4- 18/18 cm 

und 4-16/16 cm noch verantworten zu kónnen.

Die praktische Durchfuhrung des mittigen Anschlusses ist bei den 

raumlichen Fachwerken dieser Art im Hochbau schwierig, weil sich die 

Stabanschliisse nicht auf so engen Raum wie beim Stahlbau zusammen- 

drangen lassen, zumal alle Stabe den Wcchselspannungen unterliegen.

Es mussen deshalb die Fiillstabe nicht nur druckfest, sondern auch zug- 

fest an die Gurte angeschlossen werden, und zwar in der Form, dafi 

durch die Verschiebung der Hauptknotenpunkte je zweier benachbarter 

Fachwerkwande um eine halbe Feldhóhe die dort zusammenlaufenden 

Streben mittig wie auch zug- und druckfest angeschlossen werden kónnen 

(Bildung von Wand A und B). Fiir die bessere Verbindung von Gurt 

und Strebe ist zur Vermeidung verwickelter und schwerer Konstruktion 

an den Knoten der auch viel Raum beanspruchende Stofi der Hauptstabe 

zwischen die Knoten ins Feld verlegt. Die langen Streben werden durch 

einen waagerechten Querverband noch ausgesteift. Eine Aussteifung der 

Hauptstreben ist um so wichtiger, ais sie im Kreuzungspunkte, wo der 

Querriegel sie noch halt, oft gestofien werden mussen und dieser Riegel 

in biegungsfester Anordnung ein Ausweichen aller Fiillstabe senkrecht 

zur Wand verhindern mufi.

Bei der Bemessung der kleineren Nebenstabe ist auch zum Teil dar

auf Riicksicht zu nehmen, dafi sie fur die zufailige vorubergehende 

Montagcbelastung stark genug und biegungssteif sind.

4. Der Konstruktionsaufbau des Turmes.

Der nach diesen allgemeinen Gesichtspunkten und nach dem Stand- 

sicherheitsnachweis entwickelte Konstruktionsaufbau des Turmes ist —  in 

einigen Teilen —  aus Abb. 4, 5 u. 6 ersichtlich, in denen auch die Aus

bildung und Abmessungen des Stabwerks, die Knoten- und -Stoflverbin- 

dungen, die Dubelanordnung, die Aussteifungsvergitterungen der knick- 

sicheren Stabe teilweise veranschaulicht sind; in Abb. 6 sind die Veranke- 

rungen der Pfosten am Fundamente erkennbar.

Die Grófitiangen im Stabwerk, das móglichst einheitlich, geschlossen 

und grofiziigig gegliedert worden ist, betragen bei den Pfosten 12,55 m, 

bei den Diagonalen 16,8 m und bei den Querriegeln 9,0 m.

(Schlufi folgt.)

Aiie Rcchte vorbehaitcn. Stromtalbildungen in Norddeutschland durch die Eiszeitgletscher.

Von Prof. Sr.=3«3- R- W inkel, Danzig.

Im Ztribl. d. Bauv. 1931, Heft 32, S. 471 bis 473, wurde bereits die nicht von der Ablenkungskraft der Erdumdrehung gebildet sein kónnen

hier ais Abb. 1 belgegebene Kartę in der Abhandlung: .Beitrag zur Frage und dafi auch andere Erkiarungsversuche hierfiir, wie Eisstopfungen im

der Stromtaibiidurig in Norddeutschland” besprochen. Wahrend die in Strome oder Litorinasenkung, der Kritik nicht standzuhalten vermógen.

Abb. 1.

der Richtung Ost zu Nordwest verlaufenden Haupttaier der Urstróme 

sich in ihrer Entstehung durch die Stillstandiagen der siidlichen Gietscher- 

grenzen erkiaren lassen, wie es in dem friiheren Aufsatz eingehend dar

gestellt wurde, war bis dahin eine befriedigende Erklarung fiir die Ent

stehung der in Abb. I durch Doppelpfelle gekennzeichneten Verbindungs- 

taier, fur die ich die Bezelchnung „Quertaier“ vorschlug, noch nicht 

gegeben; in dem genannten Aufsatze wurde gezeigt, dafi diese Quertaler

Die durch die Doppelpfeile (Abb. 1) hervorgehobenen Quertaier 

schliefien in allen Stromgebieten mit dem Meridian ungefahr denselben 

Winkel ein, so dafi eine gemeinsame und auch gesetzmafiige Ursache zu 

ihrer Bildung gefiihrt haben mufi. Zunachst sei hervorgehoben, dafi das 

Gletschereis, das einst Norddeutschland bedeckte, nach Vergleichen mit 

Landem, die noch heute der Vereisung unterliegen, z. B. Grónland, 

Nowaja-Semlja u. a., eine Machtigkelt von mindestens 400 m bis weit
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iiber 1000 m gehabt haben wird; im Jahre 1931 hat die Grdnland- 

Expedition von Prof. Alfred W egen er, der leider ein Opfer dieser 

Forschungsreise wurde, durch Echolotungen im Innern GrOnlands eine 

Eisdicke von ungefahr 2700 m gemessen. Das Gewicht derartiger Eis- 

massen bewirkt aber eine ungeheure Belastung und Beanspruchung der 

Erdoberflache und damit dereń Lagenver3nderung in der HOhenrichtung. 

Dem Ingenieur ist die Tatsache vertraut, dafi jedes Materiał, und sei es 

das feste Felsgestein, eine wenn auch noch so geringe Elastizitat besitzt; 

er lehnt daher die geophysische Anschauung einer „festen und starren 

Erdkruste" ab. Geschichtetes Bodenmaterial ist auBerdem noch bei 

Druckbelastung durch Umlagerung, d. h. durch Anderung des Poren- 

volumens und durch Anderung des Wasseraufnahmevermogens in der 

RaumgrOBe veranderlich, z. B. Sandboden, Mergel, Lehm oderjTon.

Abb. 3.

Abb. 2 bis 4 zeigen Druckwirkungen im trockenen Sandboden nach Ver- 

suchen, die in der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der Technischen 

Hochschule Danzig ausgefiihrt wurden: Bei einseitiger Belastung, wie 

es z. B. an den Gletschergrenzen der Fali ist, wird der benachbarte un- 

belastete Boden hochgctrieben (Abb. 4); in Abb. 3 sind die photographisch 

aufgenomrrienen Spannungsrichtungen im gepreBten Boden gut zu 

erkennen, die von der am starksten gedriickten Erdoberflache durch den 

Boden hindurch in gekriimmten Bahnen zur unbelasteten Erdoberflache 

fiihren; Abb. 4 zeigt ferner auch im Innern des gedriickten Bodens eine 

Verlagerung der urspriinglich waagerecht eingelagerten Farbstreifen, wie 

es ein Vergleich mit Abb. 2 erkennen laBt. Der hohe Druck von etwa 

25 at, der hier im Versuche erreicht wurde, sprengte zuletzt die ungefahr

10 mm dicke Glasscheibe der Vorderfiache; der Schnittpunkt der sich 

kreuzenden Spriinge ln der Glasscheibe (Abb. 4) gibt ungefahr den Ort 

der starksten Pressung im Boden an. Geschichteter Boden nimmt bei 

der Entspanńung in den Hohlraumen wieder reichlicher Wasser auf; dabei 

wird das Einheitsgewicht ■/ des trockenen Bodens durch den Wasserauftrieb 

auf y —  1 vermindert, dieser Auftrieb begiinstlgt ebenfalls die Hebung 

der Bodenoberflache.
Aus diesen Ergebnissen lassen sich nun weitere Folgerungen zur 

Klarung der Frage, wie die Q u e r ta ie r  entstanden sind, gewinnen; setzen 

wir nach den Messungsergebnissen des Grónlandeises eine Machtigkelt 

der Eiszeitgletscher von 1000 m bis gegen 3000 m voraus, so wird damals 

die Bodenpressung ungefahr 90 at bis gegen 250 at betragen* haben. 

Anscheinend waren die machtigsten Elsmassen iiber dem jetzigen Nordsee- 

tind Ostseebecken, die die Erdoberflache schildartig eindriickten, so dafi

nach dem Abschmelzen des Elses am Ende der letzten Eiszeit dort die 

beiden Meere entstanden. Bei derartigen hohen Bodenbeanspruchungen 

ist es nun nach Abb. 3 u. 4 verstandlich, daB an den jeweiligen Stilistand- 

lagen der siidlichen Grenzen der Eiszeitgletscher in dem wieder entlastetcn 

Erdboden siidlich dieser Grenzen betrachtliche Bodenhebungen eintraten; 

so ist z. B. im Lauenburger Urstromtale noch heute eine Hebung des 

Erdbodens um etwa 50 m festzustellen. Auch auf Nowaja-Semlja konnten 

terrassenartige Bodenhebungen der eisfrei gewordenen Gebiete gelegent- 

llch der Arktisfahrt des Zeppelin-Luftschlffs im Jahre 1931 durch vom 

Luftschiff aus aufgenommene Lichtbilder festgestellt werden. Die Mitte 

von Grónland zeigt nach den Forschungen von Prof. Alfred W egener 

derartige schildartige Eintiefungen des Erdbodens unter dem Eise bis weit 

unter Meeresspiegelhóhe, wie sie durch das Nordsee- und Ostseebecken 

dargestellt werden, wahrend die vom Meere umsaumten Randgebiete 

GrOnlands ais Kiistenberge hoch iiber den Meeresspiegel emporgedriickt 

worden sind. Wenn die von A iry  und W egener in groBer Tiefe ver- 

mutete „Sialschicht” vorhanden ist, die starker elastisch nachgieblg ware 

ais die dariiberliegende Erdkruste, so mufi diese Sialschicht dic Hebung 

der entspannten Randgebiete noch begiinstigen.

Durch diese Oberlegungen wird die im friiheren Aufsatze iiber die 

Stromtalbildungen gegebene Erklarung fiir die Entstehung der Quertaier 

noch weiter gestiitzt und bekraftigt: Die von Ost nach Nordwest ver- 

laufenden Haupttaler der UrstrOme (vgl. Abb. 1) entstanden wahrend der 

Stillstandlagen der Gletschergrenze, die sich wohl uber viele Jahrhunderte

Abb. 4.

erstreckten. Sobald aber der Gletscherrand beim Auftauen der am 

weitesten nach Silden vorgeschobenen Eismassen sich weiter nordwarts 

verlegte, trat eine Entspannung des zuvor stark zusammengedriickten 

Bodens ein, die, unterstiitzt durch die auftreibende Wirkung der nOrdllch 

davon lastenden Elsmassen (wie bei dem in Abb. 4 dargestellten Vor- 

gange), in der Nachbarschaft des siidlichen Elsrandes betrachtliche Boden

hebungen verursachten. Dadurch wurde nun aber dem blsherigen Urstrome 

im zuletzt erodierten Haupttale an bestimmten Stellen, an denen die 

Bodenhebung besonders stark eintrat, die Vorflut mehr oder weniger stark 

gehemmt; der Strom uferte oberhalb einer solchen Stelle am Nordufer 

aus, weil die siidlichen Ufergebiete des Urstromes infolge der friiheren 

Bodenentspannung und -hebung bereits hoch lagen. Die ausufernden 

Wassermassen erfiilllen alsdann die von den ehemals dort vorhanden 

gewescnen Gletschern ausgepfliigten Furchen, die mithin in der Richtung 

der Gletscherbewegung verliefen und daher auch alle mit dem Meridian 

angenahert denselben Winkel bilden.

Wenn nun in spateren Zeitabschnitten der Eiszeit weiter nordwarts 

von den zuletzt betrachteten Stellen ein neuer Stillstand der Abschmelz- 

zone, also des Gletscherrandes, eintrat, so bildete sich dort ein neues 

Haupttal aus, und die Wassermengen des siidlich davon gelegenen aiteren 

Haupttales wurden jetzt durch die bereits vom Stauwasser erfiillte 

Gletscherfurche in das am Eisrande neu sich bildende Haupttal hlnein- 

geleltet; so wurde dann sehr bald diese Gletscherfurche, ln die das friiher 

im aiteren Haupttale ausgeuferte Wasser hineingestaut gewesen war, zum 

Quertal zwischen den beiden Haupttalern erodiert, das dann weiterhin 

ais Verbindung des aiteren Haupttales mit dem jiingeren Haupttale be

stehen blieb (vgl. die durch die Doppelpfeile gekennzeichneten Quertaier 

in Abb. 1). Die Orte, an denen besonders starkę Bodenhebungen der- 

einst die Sohle des aiteren Haupttales am meisten erhdht hatten, fielen 

bei der Ausbildung des Quertales trocken und blieben ln der Folgezeit 

bis auf unsere Tage ais Wasserscheiden bestehen, wie es die in Abb. 1 

durch schragliegende Kreuze gekennzeichneten Stellen zeigen.

Somit ist nun die Entstehung der Stromtaier in Norddeutschland wohl 

im vollen Umfange verfolgbar, denn auch die zunachst anscheinend un- 

erklarbare gleichartige Richtung der Verblndungen der ehemaligen Haupt

taler der UrstrOme untereinander ist durch die neu aufgestellte Q uerta l-  

theo rie  wohl verstandlich gemacht worden.
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DIE BAUTECHNIK

Fachschrift f. d. ges. Baulngenłeurwesen

Alle Rechte vorbehalten.

Mauern und Pfeiler erhalten bei Griindungen auf Baugrund mittlerer 

Giite bekanntlich bankettartige Verbreiterungen iiber der Sohle, die ais 

„Socket" bezeichnet werden sollen. Der Sockel hat die Aufgabe, die 

Druckspannungen des aufgehenden Bauteils in der nach unten zunehmenden 

gedriickten Flachę bis zur Sohle auf die zugelassene Bodenpressung 

berabzumindern. Dabei kann man sich vorstellen, dafi sich die Druck - 

krafte unter einem gewissen Winkel strahlenartig ausbreiten, entsprechend 

etwa der bei der Berechnung von Bruckenfabrbahnen iiblichen Annahme 

einer Ausbreitung der Raddriicke unter einem Winkel von 45°. Sockel 

werden daher vielfach statisch garnicht berechnet, solange der Kraft- 

ausbreitungswinkel oder Spitzenwinkel des dem Sockeląuerschnitt ein- 

beschrlebenen Trapezes ein iibliches MaB nicht tiberschreitet.

Wo aber die inneren 

KrBfte des Sockels berech- 

net werden, geht man von 

der durch Abb. 1 dargestell

ten Annahme aus, dafi die 

verbreitcrnden Sockelteile 

in einer zur Kraftrichtung 

parallelen Linie abgebogcn 

werden, und berechnet das

d dh

Beitrag zur Berechnung von Grundwerksockeln.
Von Dipl.-Ing. Hermann Schiitte, Hamburg, z. Zt. Baku.

Der Grdfitwert von ah liegt dort, wo der Differentialąuotient 0 =  0 ist. 

Aus (3) erhalt man ^  T

(4) tg 2 7 =  tg *.

Durch Aufschlagen der in jedem Taschenbuch vorhandenen Tabelle der 

Winkelfunktionen kann der zu jedem Spitzenwinkel* gehorige ungiinstigste 

Schnlttwinkel p abgelesen werden. Die Schubspannung in Schnitt x— x ist

(5) r  =  - — p0 • cos2 <p (tg « + tg <p).

Abb. 1. -htga, Abb. 2.

darin ist 

(2) e-.
h tg a 

2
■ sm (f 

2

h - tg *

2
■x istD ie B ie g e sp an n u n g  im Schnitt x

ab =  ± p 0h ■ tg «  e • 

(I) und (2) und

r-

tgy__
tg « + tg ,r

von

(3)

Gl. (5) unterscheidet sich von Gl. (3) nur durch den unveranderlichen
d t

Faktor 3 tg « ; die Ableitung —j —  =  0 ergibt daher auch hier tg 2 y> =  tg«,

d. h. die Schubspannung wird fiir den gleichen Winkel <p wie die Biege

spannung am grófiten.

Beton und Mauerwerk vertragen im Verhaitnis zu den Druckspannungen 

nur geringe Zug- und Scherspannungen. Fiir die Beurteilung der Festig

keit des unbewehrten Sockels sind daher die Zug- und Scherspannungen 

mafigebend. Die Biegezugspannungen werden durch normal zum 

Schnitt x— x  verlaufende D ru ck sp a n n u n g e n  vermindert.

N
(6) - =  p0 • sin v • cos <p (tg « + tg <p).

Die ungiinstigste resultlerende Hauptspannung Ist dann

(7) ’ a -

Die Zahlenwerte der Spannungen nach den Gl. (3), (5), (6) und (7) sind 

in der folgenden Tabelle fur p0—  1 kg/cm2 zusammengestellt:

S pannungen  im S ch n itt  tg2f/> =  tg «  fiir p „—  1 kg/cm2.

Moment fiir die in Abb. 1 klaffend dargestellte Fugę, Dieses Verfahren 

ist z. B. im „Taschenbuch fur Baulngenieure" l) angegeben. In Wlrklich- 

keit ist der hier untersuchfe Schnitt nicht der ungiinstigste, sondern es 

treten in anderen zur Kraftrichtung geneigten Schnitten grofiere Biege- 

und Scherspannungen auf.

Ein im beliebigen Winkel rp zur Lotrechten an irgendeiner Stelle 

durch Grundlinie und Seite des dem Sockel einbeschriebenen Trapezes 

gefiibrter Schnitt x —x  (Abb. 2) habe die Lange r. Der durch den Schnitt- 

punkt von ,v— x mit der Grundlinie gelegte lotrechte ( =  parał lei zur Haupt- 

kraftrichtung) Schnitt habe die Lange h. Es besteht dann die Beziehung 

h • tg x — r • cos y> • tg a + /■ • sin ip, 
h ' tg «(1) r — .......  ...............

COS y  (tg «  +  tg <p)

Fiir die Berechnung der Spannungen im Schnitt x—x  ist es not

wendig, einige Annahmen zn machen:

1. Die Sohldrucke p0 sollen ais gleicbmafiig verteilt gelten. Die Ab- 

weichung der tatsachlichen Sohldruckverteilung von dieser Annahme ist 

je nach der vorhandenen Bodenart verschieden und kann, wo es not

wendig ist, im Endergcbnis der Rechnung durch Hinzusetzen eines ab- 

zuschatzenden Faktors beriicksichtigt werden.

2. Die Langenabmessung des Sockels soli fiir die Berechnung aufier 

Betracht bleiben kOnnen, so dafi es geniigt, den durch Breite und H5he 

bestimmten Ouerschnitt zu betracbten. Fiir Kreissockel oder ahnlich 

gedrungene Sockel, bei denen die Querdehnung und entstehende Ring- 

spannungen ins Gewicht failen, gelten die folgenden Gleichungen also nicht.

3. Ober das einbeschriebene Trapez hinausreichende Teile bleiben 

fiir die Spannungsberechnung aufier Betracht. Die Spannungen werden 

also fiir einen solchen ungiinstigen Schnitt berechnet, in dem das ein- 

beschriebene Trapez die Umrifilinie beriihrt (einspringende Ecke).

Ais aufiere Kraft greift links vom Schnitt x— x  die Kraft R  =  p0h tg «  

an. Dereń Komponenten parallel und lotrecht zu x—x  sind 

Q = p 0h- tga-cos <r,

N — p0h- tg « • sin <p,

M  =  p0 h • tg « • e.

a °  | <p° ab
kg/cm2 kg/cm2

r

kg/cm2 kg/cni-

0 45 +  0 ,00 —  0,5 0,50 —  0,71

20  35 -1- 0,78 —  0,5 0,71 +  0,77

30 30 -1- 1,49 —  0,5 0,86 +  1,31

40  25 -1- 2 ,70 —  0,5 1,07 i 2,44

45  22 >/, +  3,60 —  0,5 1,20 +  3,33

50 j 20 +  4,95 —  0,5 1,38 +  4,67

90 0 oo co oo

nach Ausmultiplizieren deroder nach Einsetzen 

Klammerausdrucke

<1b =  rb 3 p0 (cos2 cp • tg2 a + tg a  • S in  ip • COS <p)

=  =b 3/J0 • COS2 cp ■ tg « (tg « 4- tg r ). 

l) Herausgegeben von M. Foerster. 1928. 5. Aufl., Bd. II, S. 508.

Die Werte d — oo fiir « =  90° sind theoretische Werte ohne praktische 

Bedeutung. Bei « =  90° ware die Hóhe des vorbeschriebenen Trapezes 

=  0 -und r — 0, daher wiirde rf =  oo. Bei zunehmendem Winkel « geht 

der Sockel in eine Platte iiber, fiir die ohne Eisenbewehrung nicht mehr 

auszukommen Ist und die nach der Piattentheorie zu berechnen ist.

Zum Vergleich mit der bisher iiblichen Berechnungsweise auf Grund 

der durch Abb. 1 dargestellten Annahme sollen die Spannungen fiir 

* =  30° und rp =  0 berechnet werden: tf6 = I ,0 0  kg/cm2, <*„ =  0,

r =  0,577 kg/cm2, ah =  1,15 kg/cm2. Auf diese Weise ware die Biege

spannung um 50%. die Hauptspannung um 14% zu niedrig bestimmt. 

Wenn auch diese Abweichungen nicht erheblich sind, so zeigen sie doch, 

dafi die bisherige reichlich vereinfachende Berechnungsweise nicht, wie 

man erwarten durfte, zu ungiinstige, sondern zu gunstige Ergebnisse liefert.

E in flu f i der S e ite nb ew eg u n g  des Bodens. Aufier den be- 

rechneten Spannungen konnen nun im Grundwerk noch solche durch 

seitliches Ausweichen des Bodens unter der Sohle auftreten. Es ist be

kannt, dafi weicher Boden, aber auch loser Sand in ungiinstigen Failen 

neben der Sohle hervorgedruckt wird. Die Bodenteilchen unter der Sohle 

werden dabei eine seitliche Bewegung anstreben, der unmittelbar unter 

der Sohle die unter dem lotrechten Druck entstehende Reibungskralt

widersteht. _  „  , , ,
Die ReibungskrSfte sind

verhaitnisgleich der Boden

pressung p0 und aus dieser 

durch Muitiplikation mit der 

Reibungsziffer zu be- 

stimmen, die aus den 

Handbiichern2) entnommen 

werden kann. Fiir trocke

nen Sand wird die Rei

bung zwischen Boden und 

Grundwerk mit u =  0,6 an

gegeben.

Die Summę der links 

vom Schnitt a:—x  an- 

greifenden Seitenkrafte des 

Bodens ist

H  =  u p0 h tg «,

2) Z. B. B rennecke-L ohm eyer, „Der Grundbau", Bd. I, S. 10/11. 
4. Aufl. Berlin 1927. Verlag Wilh. Ernst & Sohn.
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dereń Komponenten parallel und senkrecht zu x—x  sind

Qh — f‘ Po h ' fg « •sln f>
Nh  =  /! p0 h • tg a • cos rp,

M h  =  u p0 h ■ tg a • • cos rp. (Abb. 3).

D ie B ie ge sp an nu n g  Im Schnitt x— x  ist

<fb h — /‘ Po ■ tg <x • cos y  .  ̂ • ■ -- oder nach Einsetzen von (1).

(8) ('b H = 3 A> • cos2 ^  ({g * + *g v), 

d ie  N o rm a lsp an n u n g

n h
(9) —  =  /‘ Po-COS*rp (tg « + tgy>).

Der Vergleich der Gl. (8) u. (9) mit Gl. (3) und dereń Ableitung zeigt, 

dafi dbH  und dnH  ihren GrOfitwert annehmen, wenn tg 2 y  =  tg «  ist.

D le S chu b sp ann u n g  ist

Qh
(10) r H =  - = , « />0 • sin rp ■ COS rp (tg <X +  tg rp).

Fiir /i =  0,Q, /?0= 1  kg/cm2 und « =  30° ergeben die zahlenmafiigen 

Auswertungen:

«i}H =  =*= 1,55 kg/cm2, «n H - = + 0,52, r  =  0,3,

und die ungiinstigste resultlerende Hauptspannung

y  [ab H + anh Y + t 2 =  + 2,1 kg/cm2.

Das Einschwimmen des Uberbaues der Hauptstromoffnung der Eisenbahn- und Strafienbrucke

Alle Rechte vorbehalten. iiber die Elbe bei Tangermiinde,
Von ®r.=$Jng. Weifi, Stendal.

Im Juni 1931 wurde der Bau einer Strafien- und Eisenbahnbrilcke 

iiber die Elbe bel Tangermiinde in Angriff genommen. Nachdem im 

Jahre 1931 die 23 Pfeiler und die beiden Widerlager hergestellt worden 

sind, wurde 1932 mit der Aufstellung der stahlernen Oberbauten der Strom- 

und Flutbriicken begonnen. Von den 24 Flutbriickcn sind heute 21 Ober

bauten fertiggestellt.

Wahrend die Flutbriicken auf Geriisten montiert wurden, ist die 

Hauptstromóffnung mit einer Stiitzweite von rd . l l5 m  auf Tangermiinder 

Seite auf Land zusammengebaut und am 28. Oktober 1932 eingeschwom- 

men worden.

Die gesamte Strombriicke stellt einen Balken auf vier Stfltzen dar, 

dessen Mittelóffnung durch einen Stabbogen versteift ist. Dle Offnungen 

haben Stutzwelten von 25 m —  115,08 m —  58,20 m.

Unter das vorkragende Briickenende wurden zwei miteinander durch 

Geriiste verbundene Prahme gebracht (Abb. 2 u. 3). Um eine unnotig 

grofie EIntauchtiefe zu vermeiden, wurde die Brucke vorher iiber dem 

Uferpfeiler mitteis vier Druckwasserpressen von je 300 t Tragkraft um 

100 mm gehoben.

Abb. 2.

Die Ausrechnung zeigt, dafi, wo das seitliche Ausweichen des Bodens 

eine Rolle spielt, dessen Einflufi auf die Spannungen im Sockel ungiinstiger 

sein kann ais die lotrechten Sohldriicke selbst. Die Seitenbewegung braucht 

dabei nicht wirklich zustande zu kommen, vlelmehr geniigt dle Neigung 
zur Seitenbewegung, wahrend letz

tere noch durch die Reibungskrafte 

verhindert wird. Anderseits stellt 

H  — fi p0 h • tg a nicht die wirk- 

liche GrOfie der Seitenkraft jedes 

gegebenen Falles dar, sondern 

einen mOgllchen HOchstwert.

Der tatsachliche Verlauf von 

Bruchfugen in sockelfOrmigen Be- 

tonkorpern ist von Prof. SDr.^ng.

W. G e h le r 3) untersucht worden.
Die Versuche haben gezeigt, dafi 

der Bruchverlauf weniger einfach 

ist ais in den vorstehenden Aus- 

fiihrungen angenommen wurde, 

doch bestatigen sie zunachst den 

schragen Verlauf der Bruchfugen 

(Abb. 4). Die angegebene Berechnungsweise kann daher mindestens ais eine 

bessere Annaherung fiir die Berechnung von Sockeln normaler Abmessun

gen gelten ais die auf Grund der durch Abb. 1 dargestellten Annahme.

3) Bauing. 1922, Heft 14/15, S. 421.

Abb. 1.

Auf dcm hochgelegenen Tangermiinder Ufer war die Hauptstrom

offnung auf einzelnen BOcken, die zentrisch unter jedem Haupttrager an

geordnet waren, montiert worden (Abb. 1). Der anschliefiende Uferweg 

wurde bis zum Uferpfeiler mitteis stahlerner Stiitzen, auf denen die Rollbahn 

zum spateren Einschwimmen ais Trager lagerte, iiberbrtickt. Der Ober

bau ruhte bei der Montage auf Quertragcrn, die auf den Rollbahntrager 

aufgelegt waren. Auf den Uferpfeiler war die Lagerung so angeordnet, 

dafi der Oberbau mit Pressen angehoben werden konnte. Ober den Ufer

pfeiler kragte die fertig montierte Brucke rd. 38 m frei vor. Der Ver- 

steifungstrager allein reichte fiir die Aufnahme der Momente am Kragarm 

nicht aus. Mit Riicksicht auf die geringe Biegungssteifigkeit der Pfosten 

und auf die fiir dle Schliefiung zwischen Bogen und Versteifungstr3ger 

bei der Montage erwiinschte geringe Durchbiegung des Versteifungstr3gers 

wurden in den drei vorletzten Feldern Hilfsdiagonalen angebracht. Im 

landwarts gelegenen Bereich bildete dann der Stabbogen die Riickhalte- 

konstruktion fiir die auftretende Zugkraft. Der Verlauf der Krafte geht 

durch den Stabbogen und die Hangestangen in den Versteifungstr3ger 

zuriick. Die Hangestangen haben dabei DruckkrSfte aufzunehmen und 

wurden daher zur Verkiirzung ihrer Knickiange in der Mitte durch eine 

Hilfskonstruktion gehalten.

Vor dem Einschwimmen wurden die Unterstiitzungsbocke weg- 

genommen und das landseitige Briickenende auf zwei je achtradrigen 

Rollwagen abgesetzt. Die Rollwagen standen auf einer Rollbahn, die aus 

Schlenen auf biegungsfest miteinander verbundenen Tragern I  45 bestand. 

Die Trager ruhten auf dicht nebeneinander gelegten Schwellen, die auf 

gewachsenem Boden lagen.

Abb. 3.

Die Prahme, die von der Deputation fiir Handel, Schiffahrt und Ge- 

werbe, Abteilung II Hafen, in Hamburg gestellt waren, sind aus Eisen 

und haben eine Breite von 7,8 m, eine Lange von rd. 45 m; ihre Trag

fahigkeit betragt je 700 t. Seitlich sind Kammern fiir Wasserballast an

geordnet, dereń Wandę gegeneinander gut ausgesteift sind. Zur einwand- 

freien Obertragung der Auflast wurden zwei 25 m lange Blechtrager von 

2,20 m Hohe, die spater bei den Flutbriicken verwendet werden, in die 

Prahme eingebracht. Die Trager waren in kurzeń Abstanden auf Quer- 

holzern gelagert. Obwohl eine sehr sorgfaltig durchgefiihrte Berechnung 

ergab, dafi die Festigkeit der Kahne auch ohne jede weitere Aussteifung
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ausreichend war, wurde zur grófieren Sicherheit eine weitgehende Aus- 

zimmerung der Kahne vorgenommen. Auf den Blechtragern war das 

Traggeriist angeordnet, das aus dem eigentlichen Gerust und dem zum 

Ausgleich verschiedener Wasserstande verschiebbaren Oberteil bestand 

(Abb. 2 u. 3).

Die Prahme waren beim Unter- 

fahren mit 700 m3 Wasserballast 

gefiillt, die Eintauchtiefe betrug 
rd. 2 m. Jeder Prahm hatte zwei 

elektrische Pumpanlagen mit einer 

Leistung von je 120 m3/h. Die 

Prahme wurden nun , soweit er- 

forderlich, ausgepumpt und die 

Pressen auf Pfeiler 1 gesenkt, da

mit die Durchbiegung des Bogens 

iiberwunden und die Briicke frei 

wurde.

Das Gesamtgewicht der Briicke 

beim Einschwimmen betrug 10701. Abb. 4. Verankerung der Briicke.

Hiervon hatten die Prahme 644 t Lageplan.

und die beiden Rollwagen je 213 t

zu tragen. Die Vorwartsbewegung der Briicke wurde mittels vier Hand- 

kabelwlnden von je 3 t Zugkraft, die auf fest mit den TrSgern der Roll- 

bahn verbundenen Quertragern iiber Pfeiler 0 aufgestellt waren, getatigt. 

Die Drahtseile wurden iiber Umlenkrollen, die iiber Pfeiler 1 vorkragend

Abb. 6.

mit Hilfe der Rollbahn befestigt waren, zu den Rollwagen gefiihrt, wo 

der Angriffspunkt der Zugkraft lag.

Am landseitigen Bruckenende war im Erdreich verankert eine Riick- 

haltewinde von 5 t Zugkraft und ein Ruckhaltebock angeordnet, die zu

sammen mit einer Kraft von 15 t bei zu schnellem Abgleiten der Briicke 

die Bewegung abbremsen konnten. Aufierdem waren iiber den Radern 

der Rollwagen Bremsblócke aus Holz vorgesehen, die mittels Wagen-

winden, die auf diesen aufgestellt waren und die sich gegen den End- 

ąuertrager stiitzten, auf die Rader gedriickt werden konnten. Dadurch 

konnte ebenfalls die Vorwartsbewegung abgebremst werden. Im Notfalle 

konnten auch noch die vier Handkabelwinden zum Vorwartsbewegen 

durch einfaches Umbauen der Rollenkloben bei Pfeiler 1 verwendet werden.

Zur Uberwindung der Reibung war die Rollbahn mit einer Neigung

1 : 80 verlegt worden.

Rollbahn 1--

Wahrend des Einschwimmens wurden die Prahme stromaufwiirts 

durch drei schwere Doppelanker und eine Uferbefestigung in etwa 200 m 

Abstand von der Briicke gefiihrt. Diese Verankerung wurde so stark 

gewahlt, da bekannt war, dafi der Ankergrund zum Teil aus reinem Ton 

bestand. Gegen etwa auftretenden Wind gegen die Stromung wurde 

die Briicke auch stromabwarts durch einen Doppelanker gehalten. Zur 

besonderen Sicherheit waren aufierdem noch vier Handkabelwinden, davon 

je zwei auf den Prabmen und auf der Briicke vorgesehen, die die Briicke 

an Erdankern, die am anderen Elbufer safien, hielten (Abb. 4). An neben 

und auf der Briicke abgesteckten Fluchtachsen wurde die 

Einschwimmrichtung standig genau verfolgt. Etwa ein- 

tretende Abweichungen konnten durch die Winden sofort 

ausgeglichen werden.

Das Einschwimmen selbst verlief ohne jeden Zwischen- 

fall. In etwa 21/2 Stunden war der 76 m lange Weg 

zuriickgelegt und die Endstetlung erreicht (Abb. 5 u. 6). 

Nach dem Programm sollte die Brticke zuerst auf Pfeiler 1 

und dann auf Pfeiler 2 abgesetzt werden. Da jedoch die 

Pressen auf Pfeiler 1 nicht einwandfrei arbeiteten —  die 

Briicke mufite hier erst angehoben werden, um die Roll

wagen entfernen zu konnen — , wurden die Prahme mit 

Wasser gefiillt und die Briicke auf Pfeiler 2 abgesetzt. 

Am nSchsten Tage gelang es dann, die Briicke auch auf 

Pfeiler 1 aufzulagern.

Um die Vorbereitungen, das Einschwimmen und 

die Nacharbeiten ausfiihren zu kónnen, war die Schiff- 

fahrt auf 24 Stunden gesperrt worden. Dies war die 

einzige Behinderung, die die Schiffahrt wahrend des 

ganzen Baues erfuhr.

Die Stahlbauarbeiten der Tangermiinder Elbbriicke werden ausgefiihrt 

von einer Arbeitsgemeinschaft der Firmen Louis Eilers, Hannover-Herren- 

hausen, Aug. Klónne, Dortmund, und Mitteldeutsche Stahlwerke AG, 

Lauchhammerwerk, Lauchhammer. Die Unterbauten und Erdarbeiten 

hat die Firma Griin & Bilfinger AG, Mannheim, hergestellt.

Eine ausftihrliche Abhandlung iiber das gesamte Briickenbauwerk 

wird spater folgen.

Abb. 5.

Patentschau.
Verfahren zur Herstellung von Beton- oder Eisenbetonpfahl- 

grUndungen m ittels Rammpfahle aus kurzeń Langen. (KI. 84c, 
Nr. 534 086 vom 18. 8. 29 von Shojire T akechI in Kitoku, Osaka, Japan.) 
Um dic einzelnen kurzeń Rammpfahle in einer durchaus sicheren Weise 
und ohne Zeitverlust bei der Rammarbeit zu verbinden, wird auf die obere 
Schaftverbreiterung des schon vorher gerammten Pfahlstiickes eine einen 
Zwischenraum zwischen ihr und den zu verbindenden Schaftteilen frei- 
lassende Eisenbetonmuffe aufgesetzt, in die dann Zement- 
mórtel eingefullt wird; danach wird der nachste Pfahi ein- 
gesetzt, und es kann weiter gerammt werden. Der Beton- 
kurzpfahl 1 ist mit Verbreiterungen 6 versehen; mit diesem 
Pfahl soli ein weiterer, Verbrelterungen aufweisender Kurz- 
pfahl 2  verbunden werden. Nach dem Rammen des Kurz- 
pfahles 1 wird auf die oberste Verbreiterung 6 eine Eisen
betonmuffe 3 mit Eisenbewehrung 9 aufgesetzt, die den 
zapfenartigen Endteil des Pfahles 1 mit einem gewissen Spiel 
umgibt. In die Muffe wird nun Zementmórtel eingegossen 
und sodann das Pfahlstiick 2 mit der Verbreiterung 7 auf den 
Oberrand der Muffe aufgesetzt, wahrend seine Schaftver- 
langerung ebenfalls einen gewissen Abstand zwischen sich 
und der Muffe belaflt. Die Lange der Muffe 3 ist etwas grófler 
ais der Abstand der Verbreiterungen, so dafi zwischen den aufiersten 
Pfahlenden ein kleiner Raum 5 verbleibt, der sich mit Zementmórtel aus- 
fiillt. Zwischen den Enden der Muffe und den Gegenfiachen. der Ver- 
breiterungen 6 und 7 ist eine Packung 4 eingefiigt. Nach dem Einsetzen 
des nachstfolgenden Pfahlteiles kann sofort mit dem Rammbaren 8 weiter- 
gerammt werden.
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