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Stahlbrücken von heute.
Von G. S ch ap er.

Dem S tahlbrückenbau ist durch den Bau der R eichsautobahnen ein 
großes Arbeitsfeld zur rechten Z eit erschlossen w orden. O hne diese 
Hilfe wären für den deutschen S tah lbau  wohl m agere Z eiten gekom m en.
Es wäre dies um so m ehr zu bedauern  gew esen, als der deutsche Stahl
bau in der Zeit nach dem  Kriege im V erein m it den B ehörden, den 
M aterialprüfungsämtern und den deu tschen  S tahlw erken m it allen Kräften 
an seiner V ervollkom m nung g earbe ite t hat. Er ha t keine M ühen und 
keine Kosten gescheu t, um überall das G ute durch das Bessere zu er
setzen *).

Die R eichsautobahnen sind  in der glücklichen Lage, daß sie sich die 
Ergebnisse langjähriger und kostspie liger Forschungsarbeiten und  w issen
schaftlicher U ntersuchungen auf dem  G eb iete  des S tahlbaues nutzbar 
machen können. Die deutschen S tah lbauanstalten  sind  für die neuen 
großen Aufgaben so gu t ge 
rüstet wie wohl kaum  vor
her. Man darf w ohl sagen, 
daß jetzt alle  b rennenden  
Fragen des S tah lbaues so 
gut wie geklärt sind oder 
doch vor einem gew issen 
Abschluß stehen, und  daß 
vermutlich im S tah lbau  in 
dem starken D range nach 
vorwärts eine gew isse R uhe 
eintreten wird.

ln gem einsam er A rbeit 
haben Behörden und S tah l
bauindustrie auf G rund 
eingehender theo re tisch er 
Überlegungen und lang
jähriger Erfahrungen in der 
Konstruktion und in der 
Unterhaltung der S tah l
brücken die Richtlinien für

w elche die e ingehenden, langjährigen V ersuche ü ber die Dauerfestigkeit 
der B austähle, von denen später noch die Rede ist, zur G rundlage haben.

Seit 1895 bis 1923 w ar der F lußstahl St 37 —  wenn man von 
einzelnen A usnahm efällen absieht — der Baustoff für die Stahlbrücken. 
Man verlangte von ihm eine Zugfestigkeit zw ischen 3700 und 4500 kg/cm 2 
und eine M indestbruchdehnung für den langen Proportionalstab von 20°/0. 
Bei der verhältnism äßig niedrigen Zugfestigkeit und dem entsprechend 
geringen zulässigen B eanspruchung des St 37 ergaben sich bei größeren 
Ü berbau ten  sehr große unw irtschaftliche Stahlgew ichte und bei zw ei
gleisigen E isenbahnbrücken und breiteren  Straßenbrücken m it S tützw eiten 
von 170 m und m ehr Schw ierigkeiten in der baulichen D urchbildung der 
H auptträger. D iese U m stände und die für die Deutsche Reichsbahn durch 
die Erhöhung der E isenbahnbetriebslasten  geschaffene Notwendigkeit,

Abb. 1. Z w eigleisige E isenbahnbrücke über den Rhein bei W esel.

die bauliche D urchbildung de r verschiedenen Teile der S tahlbrücken fest
gelegt. Sie sind in den .G ru ndsä tzen  für die bauliche D urchbildung 
stählerner E isen b ah n b rü ck en ' G E 2) de r D eutschen Reichsbahn und in den 
.Grundsätzen für die bauliche D urchbildung stäh lerner S traßenbrücken“ 
DIN (Entwurf) festgelegt. D iese G rundsätze  geben  dem  K onstrukteur 
kurze, klare Regeln an die H and, die es verhüten , daß in der baulichen 
Durchbildung Feh ler gem acht w erden, w ie sie früher häufig zum Schaden 
der Lebensdauer der stäh lernen  Brücken vorgekom m en sind.

Um die B erechnungen stäh lerner Brücken sow eit w ie m öglich e in 
heitlich zu gestalten  und  auf eine sichere G rundlage zu stellen , sind die 
vielgestaltigen B erechnungsvorschriften der früheren Ländereisenbahnen 
für die E isenbahnbrücken in den „B erechnungsgrundlagen für stählerne 
Eisenbahnbrücken' BE der D eutschen Reichsbahn und die noch v er
schiedenartigeren B erechnungsvorschriften für Straßenbrücken der v er
schiedenen Länder, Behörden und S täd te  in den „B erechnungsgrundlagen 
für stählerne S traßen b rü ck en ' DIN 1073 vereinheitlich t w orden. In diesen 
Grundlagen sind un ter v ie len  anderen  auch e ingehende  Richtlinien für 
die Berechnung gedrück ter Stäbe, bekanntlich  der gefäh rde tsten  G lieder 
eines Fachw erks, gegeben  w orden. Sie gründen  sich auf die lang
jährigen, um fangreichen und sorgfältigen  V ersuche, die im Staatlichen 
Materialprüfungsam t B erlin -D ah lem  im A ufträge des .A usschusses für 
Versuche im S ta h lb a u ' durchgeführt s in d 3).

Die n eueste  Auflage der BE vom  Jahre  1934 en thä lt für B auteile 
mit w echselnder B eanspruchung ganz neue  Berechnungsvorschriften,

‘) Der Bau d er R eichsau tobahnen  hat v iele  neue  Kräfte in den 
Dienst des B rückenbauw esens geste llt, d ie m it den  A rbeiten  auf dem  
Gebiete des B rückenbaues in den  le tz ten  15 Jah ren  noch nicht voll v e r
traut sind. Die nachfo lgenden  a llgem einen  B etrachtungen, die dem  er
fahrenen Fachm ann b ek an n t sind, dürften  desh a lb  von W ert sein.

*) 2. Aufl. B erlin  1931, W ilh. E rnst & Sohn.
*) Vgl. B erichte des A usschusses für V ersuche im S tah lbau , A us

gabe B, Heft 4: V ersuche zur E rm ittlung  der K nickspannungen für ve r
schiedene B austäh le . V on W. R e in ,  o. Professor an der Technischen
Hochschule Breslau. Berlin 1930, V erlag  von Ju liu s Springer.

zahlreiche Brücken — bei sparsam ster V erw endung d er M ittel —  um 
zubauen, gaben  nach dem  Kriege den A nstoß, hochw ertigere Baustähle 
als den St 37 zu entw ickeln. Im Jahre 1923 w urde der hochw ertige 
B austahl St 48 auf den M arkt gebracht. Er ist ein hochgekohlter Stahl, 
der m it einfacher, w irtschaftlicher E rzeugung sehr gute F estigkeits
eigenschaften verein t. Nach den Vorschriften der D eutschen Reichsbahn, 
die im V erein m it den S tahlw erken und  den S tahlbauanstalten  festgeleg t 
w urden, m uß der St 48 Zugfestigkeiten zw ischen 4800 und  5800 kg/cm 2, 
eine  M indeststreckgrenze von 2900 kg/cm 2 und eine M indestbruchdehnung 
von 18°/0 aufw eisen. Seine zulässige B eanspruchung liegt 3 0 %  höher 
als die des St 37. Er hat sich se inerzeit schnell in den B rückenbau und 
H ochbau eingebürgert. Die D eutsche R eichsbahn ha t eine große Anzahl 
Brücken in St 48 gebau t, un ter v ielen  anderen die zw eigleisigen E isenbahn
brücken über den Rhein be i D uisburg-H ochfeld4) und bei W esel (Abb. 1).

Durch d ie  V erw endung des St 48 an Stelle des St 37 hat die Deutsche 
R eichsbahn sehr hohe B eträge erspart.

H eu te  ist der hochw ertige  B austahl St 48 gegenüber dem  hoch
w ertigen  B austahl St 52 in den  H in tergrund  getreten . D er St 52 w urde 
aus dem  Silizium stahl St Si entw ickelt, der im Jah re  1925 erstm alig  in 
einem  Spezialofen erzeugt w urde, im w eiteren  V erlauf aber auch im 
gew öhnlichen Siem ens-M artin-O fen h e rg este llt w urde. Die E ntw icklung 
des S tS i w urde von der D eutschen R eichsbahn im In teresse der W irt
schaftlichkeit ihrer großen B rückenbauten sehr gefördert. Er w urde aber 
e rst zugelassen , nachdem  alle  E igenschaften, die für seine V erw endung  
als Baustoff für Brücken und  Ingenieurhochbauten  m aßgebend sind, nach 
dem  dam aligen S tande der W issenschaft e ingehend  geprüft w aren. Die 
Z ugfestigkeit, die B ruchdehnung, die S treckgrenze und  die K erbzähigkeit 
w urden  durch um fangreiche V ersuche erm ittelt. Auch die D auerfestigkeit 
w urde an polierten  S täben in d er Schenkschen D auerbiegem aschine fest
gestellt. Alle diese Festigkeitse igenschaften  übertrafen  d ie des St 37 um 
so v iel, daß für St 52 eine um 5 0 %  höhere  B eanspruchung zugelassen 
w erden  konnte als für St 37. E inige Schw ierigkeiten  bei der H erstellung,

4) Vgl. Bautechn. 1926, Heft 11, S. 136 ff.
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Abb. 2. M ainbrücke bei G riesheim .

besonders beim  W alzen, führten 1929 dazu, den Stahl w eniger hoch zu 
silizieren und dafür edle Zusätze beizugeben, wie Chrom, M angan, 
M olybdän u. dgl. Außerdem  wird dem  Stahl St 52 zur E rhöhung des 
Korrosionsw iderstandes 0,25 bis 0 ,3 %  Kupfer zugesetzt.

Nach den Vorschriften der Deutschen Reichsbahn m uß bei St 52 die 
Zugfestigkeit zwischen 5200 und 6200 kg/cm 2 (bei W alzdicken über 
18 mm zwischen 5200 und 6400 kg/cm 2) liegen, die Streckgrenze m indestens 
3600 kg/cm 2 (bei W alzdicken über 18 mm m indestens 3500 kg/cm 2) und 
die M indestbruchdehnung längs der W alzrichtung 2 0 %  und quer dazu 
18%  betragen.

In den obengenannten Berechnungsvorschriften war für den zu 
lässigen Lochleibungsdruck der Niete der 2 ,5fache W ert der für den Bau
stoff selbst zugelassenen Spannung angenom m en worden. Es erw ies sich 
als notw endig, zur Nachprüfung der Berechtigung dieser Annahm e statische 
und D auerfestigkeitsversuche mit N ietverbindungen von Stäben aus St 37 
und St 52 durchzuführen. W ährend die statischen V ersuche keine Er
gebnisse zeitig ten , die gegen die Berechtigung der obigen Annahm e 
sprachen, ergab sich bei den D auerfestigkeitsversuchen außerhalb des 
Versuchszweckes die überraschende Tatsache, daß die U rsprungsfestigkeit, 
d. h. die Spannung, die bei 2 000 000 Lastw echseln zwischen Null und 
einer oberen , nur in einer Richtung liegenden G renze gerade noch 
ertragen wird, bei den N ietverbindungen von Stäben aus St 52 nicht viel 
höher liegt als bei solchen aus St 37.

Dieses überraschende Ergebnis veranlaßte die Deutsche Reichsbahn, 
nach e ingehenden B eratungen m it den in teressierten , m aßgebenden S tellen 
einen groß angelegten V ersuchsplan zur restlosen Klärung der unerw artet 
und plötzlich in den V ordergrund ge tre tenen  Frage nach der D auerfestig
keit gelochter Stäbe und der N ietverbindungen von Stäben aus St 37 und 
St 52 durchzuführen. Die Versuche haben ergeben, daß die U rsprungs
festigkeit gelochter Stäbe und der N ietverbindungen von Stäben aus St 52 
tatsächlich nicht viel höher lieg t als bei solchen Baugliedern aus St 37, 
daß aber m it steigender V orlast die bei der U rsprungsfestigkeit vor
handene Schw ingungsw eite nur unw esentlich abnim m t, daß also m it zu
nehm ender Vorlast die D auerfestigkeit bald den W ert der Streckgrenze 
erreicht. M it steigender Vorlast nim m t daher die Ü berlegenheit des St 52 
ü ber den St 37 zu.

Die durch die Versuche festgestellten verhältnism äßig geringen W erte 
der U rsprungsfestigkeit des St 52 beziehen sich nur auf gezogene, nicht

auf gedrückte G lieder. Stäbe, die nur gedrückt w erden, sind durch eine 
D auerbeanspruchung, w ie sie in der Brücke auftritt, nicht gefährdet.

G ezogene B auglieder aus St 52 m it schw ellender Belastung und Bau
g lieder aus St 52 mit zw ischen Druck und Zug w echselnder Beanspruchung 
m üssen bei solchen B auw erken, bei denen die Spannungsspitzen im 
W echsel der B elastung sehr häufig auftreten , un ter Berücksichtigung der 
E rgebnisse der D auerfestigkeitsversuche berechnet w erden. Brücken, bei 
denen die rechnungsm äßigen Spannungsspitzen in so häufigem Wechsel 
auftreten , daß sie gefährlich w erden können, sind eigentlich nur eingleisige 
E isenbahnbrücken, die auf Strecken mit sehr dichtem  Zugverkehr liegen. 
Man hat der E infachheit ha lber aber eingleisige und zweigleisige Eisenbahn
brücken in Strecken m it starkem  Zugverkehr hinsichtlich der Berechnung 
mit Rücksicht auf die D auerfestigkeit gleichgestellt. E isenbahnbrücken in 
Strecken m it schwachem  V erkehr, der dann als gegeben angesehen wird, 
w enn täglich bis zu 25 Zügen auf jedem  G leis verkehren , w erden hinsicht
lich ihrer B erechnung und B em essung günstiger beh an d e lt als die zuerst 
genannten , ebenso alle  Straßenbrücken und die verein ig ten  Eisenbahn- 
und S traßenbrücken, nam entlich solche mit zw eigleisigen Eisenbahnen.

Die großen Fortschritte auf dem  G eb iete  der Schweißtechnik, ihr 
im m er w eiteres V ordringen auf dem  G eb iete  des M aschinen- und Schiff
baues und die dort erzielten w irtschaftlichen und technischen Vorteile 
ließen die Frage auftauchen, ob die Schw eißtechnik auch im Brückenbau 
mit gleichem  Erfolge verw endet w erden  könnte. Die Deutsche Reichs
bahn ließ nach eingehenden  L aboratorium sversuchen im Jahre 1930 die 
erste ganz geschw eißte  E isenbahnbrücke von 10 m Stützw eite und mit 
vollw andigen H auptträgern  h e rs te ile n 6), bau te  sie zunächst in eine nicht 
im B etriebe befindliche Strecke ein, erprobte sie dort un ter stehenden und 
fahrenden schw eren Lokom otiven, unterw arf sie starken dynamischen Be
anspruchungen durch eine Schw ingungsm aschine und untersuchte danach 
die Schw eißnähte durch R öntgenaufnahm en. Alle d iese  Versuche ergaben 
nicht die geringsten A nstände. Die Brücke w urde dann in eine stark 
befahrene Schnellzugstrecke eingebau t. Seitdem  ist eine sehr große Zahl 
geschw eißter vollw andiger Straßen- und E isenbahnbrücken gebaut w orden6). 
Sie haben sich b isher im B etriebe sehr gu t gehalten . Die baulichen

5) Vgl. B autechn. 1930, Heft 22, S. 323.
6) Die Zahl der geschw eißten  E isenbahnbrücken in D eutschland dürfte

in d iesem  Jahre w ohl an 100 herankom m en.

Abb. 3. Mangfallbrücke bei Darching.
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Abb. 4. E lbebrücke bei Dresden.

Einzelheiten der geschw eiß ten  Brücken w urden  dauernd v erbessert; man 
wagte sich an im m er größere  S tü tzw eiten  heran. Die im Bau begriffene 
Ziegelgrabenbrücke im Zuge des R ügendam m es bei S tralsund hat ge
schweißte, vollw andige Ü berbau ten  von 53 m S tützw eite. Die S tegblech
stöße der H auptträger d ieser Ü berbau ten  w erden  durch senkrecht ver
laufende Stum pfnähte in X -Form  ohne Z ugabe von Laschen geschlossen, 
wobei die Ü bergänge de r N ähte zum S tegblech durch kleine Schm irgel
scheiben so w eit fortgenom m en w erden , daß auch die geringste Fuge für 
das bewaffnete Auge verschw indet. Die unm itte lbar m it dem  Stegblech 
verschweißten G urtp latten  geh en  ungestoßen  a u f  d ie  g a n z e  L ä n g e  
von 53 m d u r c h ,  eine h e rvorragende  L eistung unserer W alztechnik. Die 
Deutsche Reichsbahn bau t noch keine geschw eißten  E isenbahn-Fachw erk
brücken, weil die um fangreichen V ersuche, d ie das Kuratorium  im Fach
ausschuß für Schw eißtechnik beim  V erein  deu tscher Ingenieure zur F est
stellung der D auerfestigkeit der Schw eißverbindungen von Fachw erkträgern 
durchführen l ie ß 7), gezeig t h aben , daß die b isher üblichen V erbindungen 
nicht die für die S icherheit dynam isch stark beanspruch ter Bauw erke no t
wendige D auerfestigkeit aufw eisen . Die S traßenbrücken gehören  nach 
den obigen E rläu terungen  nicht zu den B auw erken, die dynam isch b e 
sonders gefährdet sind. Die R eichsautobahnen tragen deshalb  keine 
Bedenken, d ie Ü berbau ten  der Ü berführung der R eichsautobahn über die 
Reichsbahn am K aiserberg  bei D uisburg (Abb. 7), die eine Stü tzw eite  von 
103 m aufweisen, als durch vo llw andige T räger versteifte  Stabbogen in 
vollständig geschw eiß ter A usführung herzuste llen .

Ebenso w ie sich in der Zeit nach dem  Kriege ein Um schw ung in 
der Art der baulichen E inzelheiten , in d er Art der B erechnung, in der 
Baustoff-Frage und  in der Frage nach d er Brauchbarkeit des Schw eiß
verfahrens im S tah lbrückenbau  vollzog, tra t auch ein W andel in der 
Wahl der äußeren  Form  der S tah lüberbau ten  ein. Man besann sich w ieder 
darauf, daß eine Brücke auch ein K unstw erk  sein soll, daß sie nicht für 
sich allein als konstruk tive  Schöpfung dastehen  soll, sondern daß sie sich 
dem V erkehrsw eg, dessen  Zw ecken sie dient, organisch eingliedern  und 
ihrer Um gebung harm onisch einfügen soll. Man begann  w ieder zu b e 
greifen, daß im B rückenbau im a llgem einen  das Einfachste, Schlichteste 
und Anspruchloseste das schönste ist, daß m eist B rückentürm e und hohe 
Pfeileraufbauten unnütze  und stö rende Z u ta ten  sind, daß die Ü berbauten 
ein in sich gesch lossenes und ruhiges Bild b ieten  m üssen, daß sie mit 
ihren W iderlagern und  Pfeilern  eine E inheit b ilden  m üssen, und daß nach 
Möglichkeit die W eiten d er e inzelnen Ö ffnungen in einem  harm onischen 
Verhältnis zueinander stehen  sollen . Der B alkenträger m it parallelen 
Gurtungen verdrängte  den B alkenträger m it g ebogenen  G urtungen. Der 
vollwandige Träger w urde m ehr und m ehr dem  w eniger ruhigen ge
gliederten Träger auch be i großen S tü tzw eiten  vorgezogen, sow eit dies 
technisch, w irtschaftlich und schließlich auch ästhetisch  v e rtre tbar war.

7) Vgl. G. S c h a p e r ,  Die D auerfestigkeit der Schw eißverbindungen. 
Z .d .V d l 1933, S. 556 u. f.

Die nach dem  Kriege erbauten  oder entw orfenen Stahlbrücken der 
D eutschen Reichsbahn sind Schöpfungen, die un ter dem Einflüsse aller 
dieser G esichtspunkte entstanden s in d 8). Von den vielen d ieser Brücken 
seien nur erw ähnt die zw eigleisige E isenbahnbrücke über den Rhein bei 
W esel (Abb. I ) 9), die  im Bau befindliche zw eigleisige E isenbahn- und 
Straßenbrücke über den Rhein bei M axau, deren Ü berbauten  parallel- 
gurtige geg liederte  Balkenträger mit pfostenlosem  Strebenfachw erk haben, 
und die im Bau begriffene Brücke ü ber den S trelasund im Zuge des 
Rügendam m es, deren  H auptträger parallelgurtige V ollw andträger von 54 m 
S tützw eite  sind. Man verzichtete bei d ieser Brücke mit Rücksicht auf 
die Schönheit der S tadt Stralsund und die W aagerechte des M eeres auf 
hochragende Tragwerke und auf gebogene Form en der Ü berbauten . Die 
Brücke soll bescheiden gegen die Türm e der alten S tad t und  gegen die 
Schönheit des M eeres zurücktreten.

Daß bei den Brücken der Reichsautobahnen, die bekanntlich von der 
D eutschen Reichsbahn gebau t w erden , die oben aufgeführten Richtlinien 
und G esichtspunkte für die künstlerische G esta ltung  der Brücke ganz 
besonders beach tet w erden, zeigt die B etrachtung der in den folgenden 
A bbildungen dargestellten  Brücken, d ie alle  in der A usführung b e 
griffen sind.

Abb. 2 zeigt die Ü berführung der R eichsautobahn über den M ain bei 
Griesheim  im Zuge der K raftfahrbahn Frankfurt a. M.— H eidelberg—M ann
heim . Für jede  der beiden  Fahrbahnen ist ein Ü berbau m it zwei H aupt
trägern, die einen M ittenabstand von 9,60 m voneinander haben, vo r
gesehen. Die H auptträger sind annähernd paralle lgurtig  und  vollw andig, 
laufen über fünf Öffnungen ohne G elenke durch und haben S tü tzw eiten 
von 45— 54— 72—54— 45 m ; sie überragen die Fahrbahn nur um rd. 1,10 m, 
so daß der Blick aus den Kraftwagen auf die U m gebung nicht b e 
h indert ist.

In Abb. 3 ist die M angfallbrücke bei Darching im Zuge der Kraft
fahrbahn M ünchen— Landesgrenze (Salzburg) dargestellt. Die Reichsauto
bahn überschreite t das M angfalltal in beträchtlicher H öhe auf einer Brücke 
m it drei Ö ffnungen, m it stählernem  Ü berbau und m it W iderlagern und 
Pfeilern aus E isenbeton. Der Ü berbau h a t nu r zw ei H auptträger, die 
parallelgurtig  und vollw andig sind, einen M ittenabstand  von 12,50 m von
e inander haben und über die drei Ö ffnungen ohne G elenke durchlaufen. 
Sie haben durchw eg eine S tegblechhöhe von 5,50 m und liegen ganz 
un ter der Fahrbahn, die außerhalb  der H auptträger von w eit ausladenden 
K onsolen getragen wird. Die S tützw eiten der H auptträger betragen  
90— 108— 90 m. Die Fahrbahn lieg t 70 m ü ber dem  M ittelw asser der 
M angfall. Die Schönheit des Tals w ird durch die schlichte, ruhige Brücke 
n icht beein trächtig t. Es wird durch die glückliche W ahl der S tü tzw eiten

8) Vgl. K a r ig ,  N euere S tahlbrücken der D eutschen Reichsbahn. 
Berlin 1934, W ilh. E rnst & Sohn.

9) Vgl. Bautechn. 1927, Heft 46, S. 662; Heft 47, S. 6 8 6  ff.

Abb. 5. Reichsautobahnbrücke über  die Ostoder bei Stettin.
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Abb. 6 . Sulzbach-V iadukt.

harm onisch aufgeteilt. Die Pfeiler sind schlank und stehen in einem 
richtigen V erhältnis zur Höhe der Träger; sie bestehen  aus zwei Teilen, 
die nur oben am Kopf durch einen Querriegel zusam m engefaßt sind.

Die Reichsautobahn überschreitet bei D resden die E lbe und gleich 
dahinter den Reichsbahnhaltepunkt Kem nitz und zwei Straßen (Abb. 4). 
Die Fahrbahn liegt über den H auptträgern, die bei der Elbebrücke als 
parallelgurtige Fachw erkträger mit Strebenfachw erk und bei der Ü ber
führung über die Straßen und die Reichsbahn als parallelgurtige Vollw and
träger ausgebildet sind. Für jed e  der beiden Fahrbahnen ist ein Ü berbau 
m it zwei H auptträgern vorgesehen. Die Fachw erkträger laufen ohne 
G elenke über fünf Öffnungen durch; die S tü tzw eiten d ieser Träger be 
tragen 51— 73— 130—73—51 m. Die V ollw andträger sind durchlaufende 
Träger ohne G elenke auf vier S tützen, von denen die beiden m ittleren 
stählerne Pendelstützen sind. Die Entfernung dieser Pendelstü tzen  beträg t 
38 m. Die System höhe der Fachw erkträger mißt 5,6 m, die S tegblechhöhe 
der V ollw andträger 1,80 m. Der M ittenabstand der m ittleren der vier 
H auptträger beträg t auf der ganzen Brücke 5 m, w ährend der M itten
abstand der H auptträger jedes Ü berbaues bei der E lbebrücke zu 7,50 m 
und bei der Ü berführung über die Straßen und die Reichsbahn zu 9,40 m 
gew ählt ist. Bei der Ü berführung über die Straßen und die Reichsbahn 
m ußte d ieser Abstand größer als bei der E lbebrücke gem acht w erden, 
weil sonst die A usladung der Konsolen im Verhältnis zur Höhe der Voll
w andträger zu groß gew orden wäre. Das Brückenbild ist sehr ruhig und 
ansprechend. Für die Elbebrücke w urde ein gegliederter Träger gew ählt, 
weil ein V ollw andträger von rd. 6  m Höhe zu m assig gew irkt hätte  und 
die schöne Landschaft im H intergründe der Brücke verdeckt hätte. Die 
Ü berbrückung der Elbe ist durch einen kräftigen Pfeiler, der die E lbe
brücke von der Ü berführung über die Straßen und die Reichsbahn trennt, 
und durch das W iderlager auf der anderen Seite zusam m engefaßt. Da
durch, daß für die Ü berführung über die Straßen und die Reichsbahn 
ebenso wie für die E lbebrücke ein parallelgurtiger Balkenträger gew ählt 
w urde, ist für die ganze Brücke der gleiche Charakter gew ahrt, w ährend 
durch die gegliederte  A usbildung der H auptträger der E lbebrücke und 
die vollw andige A usbildung der H auptträger der Ü berführung über die 
Straßen und die Eisenbahn die verschiedene B edeutung der be iden  Ü ber
brückungen zum Ausdruck kommt.

Abb. 5 g ib t die R eichsautobahnbrücke über die O stoder bei Stettin 
w ieder, die den Fluß in drei Öffnungen überspannt. D ie Stützw eiten

Abb. 8 . Ü berführung der M ülheim er Straße üb er die Reichsautobahn 
am K aiserberg bei Duisburg.

ausfachung aus! Die vollw andigen H auptträger bilden m it den rahmen
artigen vollw andigen Q uerträgern und  den vollw andigen, w eit ausladenden
Konsolen ein organisches G anzes, das sich mit den ruhigen Stahlstützen 
zu einer harm onischen E inheit zusam m enschließt. Die Brücke ist ein 
vortreffliches Beispiel dafür, welch ein K unstw erk eine nach technischen 
und ästhetischen G esichtspunkten richtig  durchgebildete  r e in e  Stahlbrücke 
sein kann.

Die oben angeführten  ästhetischen  Forderungen  können im allgemeinen 
am besten  und leich testen  bei Brücken erfü llt w erden , deren  Hauptträger 
ganz un ter der Fahrbahn liegen (Abb. 4 u. 6 ) oder d ie  Fahrbahn nur um 
ein geringes überragen (Abb. 2). In vielen  Fällen läßt sich aber eine Über

b rückung nur m it H auptträgern  schaffen, 
die über der Fahrbahn  liegen. Ein sol
cher Fall lieg t bei der Überführung der
R eichsautobahn über die Reichsbahn am 
K aiserberg bei D uisburg vor (Abb. 7). 
Die E isenbahngleise  m üssen ohne Zwi
schenstü tzen  in e iner lichten W eite, der 
eine Stü tzw eite  des Ü berbaues von 103 m 
entspricht, überbrück t w erden. Die Auto
bahnoberkan te  lieg t nur rd. 8  m über der 
Schienenoberkante. Bei der genannten 
Stü tzw eite  kom m t daher nur ein Über
bau m it ü ber der F ahrbahn  liegenden 
H auptträgern  in F rage. Für jede der 
be iden  F ahrbahnen  ist ein Ü berbau mit 
zw ei H auptträgern  gew ählt worden, 
die als Stabbogen m it vollwandigen, 
parallelgurtigen  V ersteifungsträgern  aus

betragen 63 — 99 -  63 m. Die Haupt
träger liegen auch hier ganz unter der 
Fahrbahn. Um sie möglichst niedrig 
halten  und vollw andig ausbilden zu 
können, w urden acht Hauptträger neben
einander vorgesehen und diese als Aus
legerträger mit G elenken in der Mittel
öffnung ausgebildet. Dem Charakter 
der A uslegerbrücke entsprechend wurde 
die Trägerhöhe über den Mittelpfeilern 
größer gew ählt als an den übrigen 
S tellen. Von den Auflagerpunkten über 
den M ittelpfeilern aus nimm t die Träger^ 
höhe in straffem , geradlinigem Verlauf 
der unteren  G urtung nach beiden Seiten 
ab. Ü ber den M ittelpfeilern beträgt die 
T rägerhöhe 4,80 m , in der Mitte der 
Brücke 3,10 m und an den Enden 2,55 m. 
Die Brücke fügt sich sehr gut der flachen 
O derlandschaft ein.

Die Kraftfahrbahn Stuttgart — Ulm 
überschreite t das Sulzbachtal auf einem 
stäh lernen  V iadukt mit stählernen 
S tützen (Abb. 6). Ebenso wie bei der 

Brücke über die M angfall (Abb. 3) sind nur zwei Hauptträger für 
den ganzen Ü berbau vo rgesehen ; sie liegen un ter der Fahrbahn und 
laufen ohne G elenke über sieben Öffnungen durch. Die Stützweiten be
tragen 40,6—52,2— 58,0—63,8—58,0—52,2—40,6 m. Der Untergurt ver
läuft annähernd w aagerecht, der O bergurt folgt der Fahrbahngradiente. 
Die S tegblechhöhe der T räger b e träg t an den Brückenenden 2,77 m, in 
der Brückenm itte 3,70 m. Die stäh lernen  S tützen, deren größte 35 m 
hoch is t, sind P en d e ls tü tzen , die am Kopf durch einen vollwandigen 
Riegel zu Pendelrahm en zusam m engeschlossen sind. Wie wundervoll 
ruhig, leicht und kühn w irken diese Stützen! Wie unruhig und häßlich 
sehen dagegen stählerne G erüstpfeiler oder Pendelrahm en mit Dreieck-

Abb. 7. Überführung der Reichsautobahn über die Reichsbahn am Kaiserberg bei Duisburg.
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gebildet sind. Die V ersteifungsträger überragen die Fahrbahn nur so weit, 
daß der Blick aus den K raftw agen auf die U m gebung  frei b leib t. Die 
Versteifungsträger sind einw andig , die S tabbogen haben  TT-Q uerschnitt; 
die H ängestäbe sind aus R undeisen geb ildet, um den freien Blick von 
der Brücke auf d ie U m gebung  m öglichst w enig  zu beh indern  und um 
auch in der Schrägsicht durch d ie Brücke m öglichst w enig  M asse zu 
haben. Die zu  einem  Ü berbau  gehörigen S tabbogen sind durch einen 
K-förmig ausgefach ten  W indverband m ite inander verbunden , der an den 
Enden seine A uflagerkräfte  durch schrägliegende Rahm en an die Auf
lager der H aup tträger abgibt. Die Ü berbau ten  w erden ganz geschw eißt; 
sie w erden dam it einen M arkstein in der A nw endung des Schw eiß
verfahrens im B rückenbau b ilden . Die Brücke w ird außerordentlich kühn

und ruhig aussehen. Die im H intergründe zu sehende alte  Brücke über 
die E isenbahn m it M ittelstü tzen  w ird bald  einer neuen  Brücke P latz 
m achen, die sich in ihrer äußeren Form ganz der R eichsautobahnbrücke 
anschließen wird.

In Abb. 8  ist schließlich eine Straßenüberführung ü ber die Reichs
au tobahn w iedergegeben, und zwar die Ü berführung d er M ülheim er Straße 
über die R eichsautobahn am K aiserberg be i D uisburg. Die Reichsauto
bahn ist h ier in einer einzigen Öffnung von acht nebeneinander liegenden 
stählernen vollw andigen Zw eigelenkrahm en überbrückt, deren  Kämpfer 
in gew isser H öhe über der Fahrbahn liegen. Die S tützw eite  der Rahmen 
be träg t 33 m. Die Reichsautobahn ist durch die gew ählte  Art der Haupt- 
träger sehr schön eingerahm t.

Geschweißter Wasserturm im Verschiebebahnhof Dortmund.1)

punkte der Ringe und Pfosten sind als steife Rahm enecken ausgebildet. 
Auf den oberen, im übrigen freien E nden der acht Stützen ist der steife 
Tragring des B ehälters gelenkig  aufgelagert Die A usbildung der Rahm en
ecken zeig t im einzelnen Abb. 2. Durch Spreizung der C H I-E isen  und 
besondere  A ussteifung der inneren Ringecken w ird den achteckigen Ringen 
eine m öglichst große Steifigkeit in der w aagerechten E bene verliehen ; 
im übrigen ist, w ie später gezeig t w erden soll, durch die konstruktive 
G esam tanordnung dafür gesorgt, daß, w enigstens theoretisch, w aagerechte 
Kräfte auf die Ringe nicht ausgeübt w erden. Die gelenkige A uflagerung 
des kreisförm igen Tragringes auf d ie oberen S tützenenden ist in 
Abb. 3 dargestellt. Der Tragring selbst (Abb. 4) besteh t aus einem

i  Eisen ist am Behälter angeschireßt

-Aussteifung 
des Stegb/echei

-jSetatr iX  SZl

tdaersteifunq 
\J e r  Kege!

Abb. 4. Schnitt und A bw icklung des Tragringes.

1460 mm hohen , 12 mm dicken S tegblech m it 24 senkrechten  Aus
steifungen, einem  unteren  Flansch 180 -15  mm und  einem  oberen halben 
Flansch an der A ußenseite des Ringes von 8 0 -1 5  mm. Um den Ring 
in w aagerechtem  Sinne als völlig  steif betrachten  zu können, ist er in 
der Ebene des un teren  F lansches durch kranzförm ig angeordnete  W inkel
eisen 7 0 - 7 0 - 7  noch besonders ausgesteift (Abb. 5). Die Lagerung des 
K ugelbehälters auf dem  oberen Rande d ieses Tragringes zeig t Abb. 11.

Abb. 6 .
System  des T raggerüstesAbb. 1. G esam tanordnung  

des W asserturm es.

und der statischen B erechnung von allgem einem  
Interesse sein.

Abb. 1 s te llt das B auw erk in G rund- und 
Aufriß dar.

») Vgl. B autechn. 1934, H eft 7, S. 77, Abb. 34
Staäblerh ' 
WW1S,

Abb. 2. 
A usbildung der 

Ecken der 
R iegelringe.

Abb. 3. 
A uflagerung des Tragringes 

auf den  S tützen.
------------ Ansicht aa< *  '

Abb. 5. A ussteifung des T ragringes

Von Reichsbahnoberrat $r.=3ng. K ra b b e , Essen.

Im Jahre  1932 w urde im V ersch iebebahnhof D ortm und ein stäh lerner 1. D e r s tä h le rn e  U n te rb a u  n e b s t  T ra g r in g .
Wasserturm für 300 m 3 Inhalt errichtet, bei dem  sow ohl der U nter- Der U nterbau für den B ehälter besteh t aus acht 10 m langen Stützen
bau als auch der K ugelbehälter ganz in Schw eißkonstruktion aus- aus I P 2 4 ,  die unten im Fundam ent e ingespannt sind. Sie sind  durch
geführt w urden ; er dürfte  hinsichtlich der konstruktiven D urchbildung zw ei R iegelringe aus C □  NP 14 in drei Stockwerke geteilt, d ie Kreuzungs-
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Da üb er die statische B erechnung derartiger, in neuerer Zeit oft aus
geführter S teifrahm engerüste in der L iteratur w enig zu finden ist, sei hier 
kurz darauf eingegangen. Die theoretischen Grundlagen der h ier an
gew andten  Berechnungsart sind vom Verfasser in Stahlbau 1934, Heft 6 , 
e ingehend  behandelt, worauf im einzelnen verw iesen w erden muß. Es 
soll daher h ier nur kurz der R echnungsgang angedeutet und ausgew ertet 
werden.

Zugrunde g e leg t w urde das in Abb. 6  dargestellte  G erüstsystem , bei 
dem  in 4/ 13 der H öhe des unteren Stockwerkes f ü r  d ie  B e r e c h n u n g  
G elenke in den Pfosten a n g e n o m m e n  wurden. Eine einfache Ü ber
legung zeigt näm lich , daß un ter Einw irkung der K notenpunkt
verschiebungen und W inkeldrehungen bei fester E inspannung der Füße 
sich in den Pfosten W endepunkte stets zwischen 1/ 2 und 1/3 der Höhe * 
des unteren Stockwerkes bilden m üssen, im M ittel also in s/i2 der Höhe, 
die in diesem  Falle 3,25 m beträgt. Da indessen nur mit einer teilw eisen 
E inspannung der Füße gerechnet w erden d u rfte , wurden die W ende
punkte (Gelenke) in */13 ■ 3,25 =  1,00 m Höhe angenom m en. Damit er
g ib t sich für die Berechnung das vollkom m en sym m etrische G erüst der 
Abb. 6 , bei dem der R iegelabstand gleich der doppelten Länge der 
oberen  und un teren  Pfostenenden (bis zu den G elenken gerechnet) ist. 
Bei d iesen  H öhenverhältnissen sind sowohl bei w aagerechten V er
schiebungen des Tragringes als auch bei W inkeldrehungen der K reuzungs
punkte die in den Pfosten oberhalb und unterhalb  der Ringe auftretenden 
Q uerkräfte en tgegengesetzt gleich, d. h. es treten  keine w aagerechten 
Belastungen der Ringe auf. Es betragen nun die T rägheitsm om ente der
Pfosten , , .  cnA ,J„ =  11 690 cm 4

4 150 cm 4.

Die T rägheitsm om ente der Riegel sind
J rx  =  1210 cm 4 

J ry  =  7290 cm 4

und das polare T rägheitsm om ent der Riegel

4150 cm 4
4 J  I. __  r x  J r y

d ~  J  • JJ r x  ^  J r y
die Stablängen sind aus Abb. 6  zu er
sehen.

Damit w erden die Werte

[ins

00II«3 E J x
h

=  13 092 tm

6  =  48-
E j y

h
=  4 648 „

c =  16-
E J r x

=  1 636 „

d =  8 -

S
G J d

=  720 „
f*S

^ 2 , =
Z 22 =  —  4 6 — 4 c • cos2 <

^ 1  2 =  '
' 3 2 “

^ „ = 0 ,

E 2II =
F3[l =  — c • cos tx • sin « +  d  • cos x • sin * =  —  324 tm, 

F it.—  —  4 a  — 4 c -  sin2 « — 2 d  • cos2 <x =  —  54 556 tm ,
F l 2 = 0 ,
F32=  c • sin2 « +  d • cos2 a  =  +  854 tm ,

Z .  „ =  —  c • cos « •  sin x  +  d  • cos « •  sin « =  —  324 tm,

^ 2 II =

^ 3 II =
F33=  —  2 a  —  2 c • sin2 x - d -  cos2« =  — 27 278 tm,
F23=  +  c ■ sin 2 x  +  d  • cos2 < +  854 tm,

Z 2l[I=  —  c ■ cos « • sin x  +  d  • cos x • sin x  =  — 324 tm,

■ ^ 3 1 1 1 =

Daraus ergibt sich für d ie D rehw inkel £ und y ,  die infolge der Ver
schiebung des T ragringes um 1 = 6  en tstehen, das G leichungsytem :

£1
y 
^2

y-
»3 f i f i

Z t =  0 — 13 194 — 1 502 — 324 9 296

z 2 =  0 —  1 502 — 24 388 — 324 13 140

II 0 ■Z 33 0

F , =  0 pr n 0

II O —  324 —  54 556 +  854 37 000

f 3 =  0 —  324 +  854 — 27 278 26 184

daraus erg ib t sich ohne w eiteres

Ss =  0  n  =  °, 
und es bleiben un ter V ernachlässigung der verhältnism äßig kleinen 
Beiw erte — 324 die be iden  G leichungsystem e mit je zwei Unbekannten 
übrig:

■̂2 f i f i

1 -  13 194 - 1502 9 296 1 —  54 556 +  854 37 000

2 —  1 502 j —  24 388 13 140 2 +  854 ' — 27 278 26184

woraus sich ergibt , „ „„„  ,
£t =  -|- 0,700 y>2 —  "E 0,694
£2 =  +  0,495 y 3 =  +  0,980,

und un ter Berücksichtigung der bereits  in Abb. 7 vorhandenen, negativen
D rehw inkel ergeben sich die w irklichen Drehw inkel der Pfostenknoten
gegen die Pfostenachse:

=  +  0,700 —  1 =  — 0,300 in den Punkten  1
1/2

S2' =  +  0 ,4 9 5 ----- 2  =  — 0,212

V2T2' =  +  0,694 —  4 “ =  _  0,013
in den Punkten  2

Die V erschiebung des auf die obe- Abb. 7. B elastung des H aupt- 
ren Pfostenenden gelenkig  aufgesetzten Systems bei V erschiebung
Tragringes um „Eins“ nach Abb. 7 (wo- des Tragringes um „eins“,
bei die V erschiebungseinheit gleich
h =  9 m angenom m en w urde) ergibt nun als M om entenbelastung der 
T angentendrehkreuze

Z 10 =  3 b =  9296 tm (für die 4 Kreuze 1 zusam m en),

Z 20 =  2 6]^2 =  13 140 tm (für die 8 K reuze 2 zusam m en),

■̂ 30 =
Fjq =  0 ,

F20 =  2 a 1/2 =  37 000 tm (für die 8 Kreuze 2 zusamm en),
^30 =  ^ a —  26 184 tm (für die 4 Kreuze 3 zusam m en).

Die einzelnen V erdrehungszustände der T angentenkreuze £ = 1  und 
y  =  l ergeben die M om entenbelastungen der Tangentenkreuze:

Z j]  =  —  2 b —  2 c  - cos2« — d  • sin2 x  =  —  13 194 tm,
Z 2 j =  —  c • cos2 x  —  d  ■ sin2 x  =  —  1502 tm,

^11 =  0.
c • cos x  • sin x  +  d  • cos <x • sin « =  —  324 tm,

• 2 rf • sin2 « =  —  24 388 tm,
■ c • cos2 x  —  d • sin2 x  =  — 1502 tm,

Z „ „ = 0 ,

<p3' =  +  0,980 —  1 =  —  0,020 in den Punkten  3
£3 =  I7i =  0-

U nter Berücksichtigung d ieser Drehw inkel würden die oberen Pfosten
enden auf den T ragring eine von rechts nach links gerichtete waagerechte 
Kraft ausüben:

H x +  H2 +  H3 =  311 +  363 +  58 =  732 t; 
da aber der W inddruck 125 kg /m 2 auf B ehälter, dessen  Aufbau und Trag
ring  4,30 t beträgt, ist der Faktor

d. h. die w irkliche V erschiebung des Tragringes un te t dem Winddruck 
von 125 kg/m 2 ist 9 0 0

0 p70 5,29 c m ,

die wirklichen D rehw inkel der Pfostenknoten  gegen  die Pfostenachse 

£, =  —  =  — 0,001 76 in den Punkten  1

ITn = -  

Win = '

0,212
170

0,013
170

0,020
170

=  — 0,001 25 

=  — 0,000 076 5 

=  —  0 ,0 0 0  118

in den Punkten  2

in den Punkten 3.

Für die Ringstäbe dagegen ergeben  sich als w irkliche Drehwinkel 
der S tabenden:

_  ^  • cos *   ( für beide  in den Punkten  1 zu-
11 170 ’ \ sam m enstoßenden  S tabenden

?2 • cos x  ±  y., • sin «  |  0,004 04
7,1 ~ 170 ~ 0,002 35

-<Pz • sin x
: 0,002 21./IM  1 7 0

Yu g ilt das +  Zeichen für die Stäbe 2 —  1, das — Zeichen für 
die S täbe 2 —-3,

bei ym g ilt das +  Zeichen für die vorne g e leg en en  S täbe 3 — 2, 
das — Zeichen für die h in ten  ge legenen  S täbe 3 —  2.
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Als T orsionsw inkel für die R iegel e rgeben  sich:

Riegel 1 — 2: r, =  _ £1 ‘ sin g  +  £2 • sin <* 9 2 *cos 01   q 001 08
170

Riegel 2 —  3 : r2 =  £2 • sin «  +  y 2 . cos « y>3 • cos «    Q
170

Nach vorstehendem  erg ib t sich für den am ungünstigsten  beanspruch
ten Pfosten 1 d ie in Abb. 12 dargeste llte  B iegelinie und M om entenfläche. 
Für die Riegel erg ib t sich die in Abb. 13 in der Abw icklung dargeste llte  
Biegelinie und  M om entenfläche sowie die dort e ingetragenen Q uerkräfte. 
Die letzteren ergeben  für d ie Pfosten die Längskräfte:

Pfosten 1 —  1 : P  =  0 Pfosten 1 — 0 =  0
2 —  2 : P  =  ±  1,17 t  ,  2 — 0 =  ±  2,34 t
3 — 3 : P  =  ±  1,58 t , 3 — 0 =  ± 3 , 16 t.

Zu den Pfostenlängskräften kom m en dann noch die aus dem  E igen
gewicht und  die aus dem Teilm om ent W h '  =  4,30 • 4,5 tm sich ergeben
den K räfte, auf deren Erm ittlung hier nicht e ingegangen zu w erden 
braucht.

Durch die hier angew andte konstruktive A nordnung und einfache, 
hinreichend genaue B erechnungsweise, w obei B eanspruchungen der R iegel
ringe durch waagerechte Kräfte verm ieden w erden, ist es gelungen , be 
sondere w aagerechte fachw erkartige A ussteifungen der R iegelringe, die 
sehr unschön wirken w ürden, zu verm eiden und den M aterialverbrauch 
für den U nterbau auf ein M indestm aß zu beschränken.

2. D er K u g e lb e h ä lte r .
Der K ugelbehälter für 300 m 3 Inhalt hat 8500 mm Durchm .; er ist 

aus nach der Kugelform vorgeform ten Blechen in drei Zonen zusam m en
geschw eißt; die Bleche der un teren  Zone sind 9 mm, die d er m ittleren 
Zone 8 mm und die der oberen Zone 7 mm dick. Als Schw eißnähte 
sind einfache V-Nähte verw endet, die in der un teren  Zone der bequem eren 
A usführung halber an der Innenseite, im übrigen an der A ußenseite des 
Behälters liegen. Die E inteilung zeigt bereits  Abb. 1, w ährend die genaue 
E inteilung durch den senkrechten  Schnitt (Abb. 8), den w aagerechten 
Schnitt (Abb. 9) und die Draufsicht (Abb. 10) h inreichend erläu tert sein 
dürfte. Zunächst w urde die untere Zone, zum Teil in der W erkstatt, zum 
Teil auf der Baustelle, fertig zusam m engeschw eißt und dann als Ganzes 
auf den Tragring aufgesetzt. E inzelheiten der Lagerung des Behälters 
auf dem  Tragring zeigt Abb. 11. Die übrigen Zonen w urden darauf auf
gebaut. Vor dem V erschw eißen w urden säm tliche Bleche durch Spann
vorrichtungen, die aus je  zw ei W inkelstützen bestehen , w ie aus den 
Abb. 8 bis 10 zu erkennen ist, sorgfältig  gegeneinander verschraubt. Auf 
die W iederentfernung der W inkelstützen, die säm tlich an der Innenseite 
des Behälters angebracht w aren, w urde nach Fertigste llung der Schw eiß
arbeit verzichtet. Das V erschw eißen der N ähte ging sow ohl in der 
W erkstatt als auch auf der Baustelle un ter V erw endung bester Schw eiß
elektroden (nach Reichsbahnvorschrift) für norm ale Flußstahlschw eißungen 
g latt vonsta tten ; es haben sich w ährend der A usführung n irgends un
zulässige, durch Schrum pfen verursachte V erform ungen der Kugel gezeigt, 
deren  Form  w ährend der Schw eißarbeit ständig genau durch Lehren 
nachgeprüft wurde. Offenbar ist die K ugelschale für das Z usam m en
schw eißen recht günstig. Die V erw endung einfacher V -N ähte war ohne 
w eiteres zulässig, zum al die B eanspruchungen sow ohl der B leche se lbst 
als auch der Schw eißnähte sehr gering  sind. Es ergaben sich Bean
spruchungen der Schw eißnähte von nur höchstens 277 kg/cm 2.

Abb. 9. W aagerech ter M ittelschnitt 
durch den  K ugelbehälter.

Abb. 10. Draufsicht 
auf den K ugelbehälter.

Abb. 13. B iegelinie und  M om entenfläche 
des R iegelringes (abgewickelt).

Abb. 8. Senkrech ter M ittelschnitt durch den K ugelbehälter.

Die T orsionsw inkel r x und  r 2 erzeugen in den R iegelstäben die 
Torsionsm omente:

G J d rl 8 1 0 -4 1 5 0  AO 1AC
Riegel 1 -  2 : M l d  = ------- —  =  -  ‘ 0 ’001 08 =  “  10’6 tcm

G J d r2 8 1 0 -4 1 5 0  n n n r . . r  .
Riegel 2 - 3 :  M 2d = ------- - y  =  -  ^  . 248 ,7  ‘ °>000 45 =  ~  4 -l tc m ‘

OJSl
rL- i w  
+°,0022j ; V,S6t 

—218.7 — -2181— -

*100087 

218 7 — -

B iegelinie und  M om enten 
fläche der Stütze 1.

A uflagerung des K ugel
behälters auf dem  Trag-

Abb. 11.
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Eine fahrbare A ußenleiter, an zwei um den B ehälter gelegten  w aage
rechten  R ingen geführt, erm öglicht die bequem e Zugänglichkeit der A ußen
flächen des B ehälters (Abb. 8).

D ieser W asserturm  dürfte den ersten, in Schw eißarbeit ausgeführten 
K ugelbehälter en thalten . Er hat sich hinsichtlich der Ausführbarkeit, 
W irtschaftlichkeit und H altbarkeit durchaus bew ährt. Bei den w ährend

des etw a zw eijährigen Betriebes der Anlage ständig in kurzen Zwischen
räum en vorgenom m enen genauen  Nachprüfungen haben sich bisher 
keinerlei U ndichtigkeiten oder sonstige M ängel an den Schweißnähten
gezeigt.

A usgeführt w urde der W asserturm  von der Firma C. H. J u c h o  in 
Dortm und.

A l l e  R e c h t e  V o rb eh a lten .

Eine solche Betondecke zwischen geschw eißten Trägern ist in 
D ü s s e ld o r f  für die U n t e r f ü h r u n g  d e r  E l l e r s t r a ß e  mit einer 
norm alen Lichtweite von 25 m zwischen den W iderlagern ausgeführt, und 
zwar für Lastenzug N, der als gleichm äßig verteilte  Last m it einer V er
teilungsbreite  von 3,50 m um gerechnet ist. Abb. 6 zeig t links oben den 
Q uerschnitt A  B  durch das Bauwerk, darunter den Q uerschnitt, der sich bei

Schnitt C -ü

l ____________ I._

Ausführung bei V/atzträgern

Zu Abb. 6.

S 0zen-\ 
reihe J
Hüben-' 

reihe1 ,

V erw endung von W alzträgern ergeben hätte . Rechts d ieser Querschnitte 
ist ein Stück Längsschnitt m it den Profilen der T räger dargestellt. Da 
bei der a llgem einen Planung für die U nterführung S traßenoberkante, 
Durchfahrthöhe, S.-O. und dam it die B a u h ö h e  einm al festgeleg t war, 
haben wir letz te re  beibehalten , obwohl sie aus den bereits  erw ähnten 
G ründen hätte  verkleinert w erden können. Die dreieckige Betonfläche 
ü ber den W alzträgern, die erforderlich sein w ürde, um die beiderseitige 
N eigung für die Isolierschicht herzuste llen , haben wir für die H öhe der 
geschw eißten Träger ausgenutzt. Der T räger paßt sich dadurch besser 
der M om entenfläche an; er hat an der Stelle des größten  M om ents des 
M ittelfeldes auch seine größte H öhe, über den Stützen, wo die M om ente

Geschweißte Eisenbahnbrücken.
Von Reichsbahnoberrat L eo p o ld , W uppertal-E lberfeld .

(Schluß aus Heft 43.)

kleiner sind, einen geringeren  und in den Seitenfeldern seinen den weiter 
abnehm enden  M om enten en tsprechenden niedrigsten Q uerschnitt (vgl. die 
Tabelle in Abb. 7). Das G efälle der Isolierschicht wird gegenüber der 
W alzträgerdecke nicht verschlechtert. Die größere Höhe der geschweißten 
Träger erg ib t gleichzeitig  ein größeres W iderstandsm om ent, zumal das 
B iegungsm om ent sich ja auch verkleinert, weil die Träger durchlaufen.

Dadurch w erden weniger 
geschw eißte Träger als 
W alzträger gebraucht (vgl. 
die in die Längsschnitte ein
getragenen T rägerabstände). 
Das Gewicht der geschweiß
ten  T räger für den Teil A 
des Lageplans in Abb. 6 
unten einschließlich der 
Knaggen und Bolzen be
träg t 219 t. Bezahlt haben 
wir für die zum Einbau 
fertigen geschweißten Trä
ger 252 RM /t, so daß
55200 RM Kosten entstan
den. Bei einer Walzträger
decke würden an Differdin- 
ger Profilen Div 85 =  297 t 
m it einem  Tonnenpreise
von 161,50 RM 2) und an
Norm alprofilen 1 5 0 =  115 t 
mit einem  Tonnenpreise
von 126 R M 2) erforderlich 
gew esen sein, was einer Ge
sam tsum m e von 62 500RM 
entsprich t, so daß neben 
einer Gew ichtsersparnis von 
rund 47 °/0 eine Kosten-

ŝ j J P x ^ l . 5R L sPlJß..Lŝ jM

Schnitt B-It

W m m /M  1 Stühen-S f l  t  l  \  l  i  } 11  i  
W M /M  t I reihe

Abb. 6.

Art der Belastung eines Trägers

Ständige Last

Verkehrslast über der Mittelöfnung 
P r im  tim

Verkehrslast über d. M ütelöfnung u.d. Unken Seitenäfnum  
he'SOS Tim_______pr Ul tim

Verkehrslast über den beiden

rmnwiiii! m
A B Ci 0

-2 ,3  cm

Stützen - 
druck 

A  
t

1563
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H W

min tlO ß

Stützen - 
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11510

11303

HW

m a xi 121,1 3

Stützen - 
druck 

C 
t

115,10

Stülzen-
druck

0
t

i5,63

-5,31

12.10

min 12,06

7

Stülzen-
moment

Mb
tm

- I V

111,20

max-11! 10

10
S tiitzen-
moment

Mc
tm .

Moment der

ersparnis von fast 12%  eintritt, wobei die K naggen und  Bolzen bei der 
W alzträgerdecke nicht mit im G ew icht en tha lten  sind, ebenso die Kosten
für B earbeitung der W alzträger, wie Löcherbohren, Anschweißen der
Knaggen, nicht m itberechnet w urden. Auch die für die geschweißten
Träger geringeren  E inbaukosten  und die günstigere  Frachtlage sind außer 
A nsatz geb lieben , so daß die K ostenersparnis in W irklichkeit noch größer 
ist. Sie beträg t un ter B erücksichtigung aller m aßgebenden Einflüsse 
rd. 2 0 % . Da die M ittelöffnung erheblich  größer ist als jed e  der beiden 
Seitenöffnungen, ergab sich noch eine Schw ierigkeit. Bei Belastung der 
M ittelöffnung w ürden sich die Enden der durchlaufenden Träger abheben, 
so daß V erankerungen m it den W iderlagern nötig w ären. Um diese zu 

verm eiden, haben  die T räger noch eine beson
dere Form  erhalten , w ie der Q uerschnitt in Abb. 6 
oben zeigt. Sie sind in den äußeren  Öffnungen 
durch Abknicken des O bergurtes zusam m engezogen 
w orden, so daß sich an d iesen  S tellen  ein niedri
gerer Q uerschnitt erg ib t, der aber anderseits noch 
so hoch ist, daß der O bergurt bis zu den Enden 
der T räger w iederum  Gefälle für die Isolierschicht 
erhält und  g leichzeitig  das größte Biegungs
m om ent in den Seitenöffnungen aufgenom men 
w erden kann. D adurch en ts teh t eine gelenkartige 
W irkung, die T räger w erden  w egen des verrin
gerten  W iderstandsm om ents w eicher. Um das Ab
heben  der E nden bei b e laste te r M ittelöffnung zu 
verm eiden, m ußten  außerdem  die Auflagerpunkte 
auf den W iderlagern geg en ü b er denen  auf den 
S tü tzenreihen in der H öhenlage um ein bestim m 
tes Maß (2,3 cm) g eh oben  w erden . Die Träger 
erhalten  dadurch in den Seitenöffnungen eine 
V orspannung nach oben. Endlich m ußte der 
senkrech te  A bstand der A uflagerpunkte  von der

- n,i

-36,05

111,20

1553

1120,50

11120

max 1133,00

iWm y.d 
Stütze 

tm .

-12,25

110,50

111,15

m ax-2010 
m im  9,10

Abb. 7. 2) Diese Preise gelten  für den Sommer 1933.
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Ausklinkung des Stegbleches für die 
inneren Inanen am GurtplatenstoS

innen Lasche am Gurtp/atlen- 
stoB aus =300 n

tä tig k e it, d ie inzw ischen 
e ingesetz t h a t,  g e w an d e lt3). 
Die M om ente schw anken 
an der S toßstelle  zw ischen 
+  9,7 tm bei b e laste te r 
Seitenöffnung und -  29,7 tm 
bei b e laste te r M ittelöffnung 
(Spalte 10 der Tabelle). Die 
Schw eißnähte des Stoßes 
sind nur gering  bean
spruch t, näm lich m it
475 kg/cm 2, also nur mit 
68 °/0 der früher zulässigen 
Spannung von 700 kg/cm 2 
und  m it rd. 50 °/0 der ab 
Ju li 1933 zulässigen Span
nung von 910 kg/cm 2. Die 
dicken G urtp latten  350 • 28 
d er M ittelöffnung sind
400 mm über die S toß
ste llen  h inübergeführt w or
den und übergreifen m it 
w eiteren  400 mm die 
schw ächeren G urtp latten  
350-14 der Seitenöffnungen,
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3
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Zu Abb. 8.

Vorderkante der W iderlager von 40 cm auf 60 cm vergrößert w erden 
(vgl. die e ingeklam m erten  Z ahlen in den be iden  Q uerschnitten  in Abb. 6), 
wodurch die A uflagerpunkte auf den W iderlagern w eite r nach h inten 
ruckten, die Träger also g eg en ü b er W alzträgern etw as länger w urden, was 
aber für den K räfteverlauf im W iderlager nicht ungünstig  ist. Durch die 
richtige A bstim m ung aller d ieser G rößen sind  über den W iderlagern 
negative A uflagerdrücke ausgeschalte t w orden. Die T abelle in Abb. 7 
gibt Aufschluß üb er d ie  B elastung eines Trägers und die daraus en t
stehenden S tü tzendrücke und  M om ente. M an ersieh t aus der Tabelle, 
daß durch die A bsenkung  der S tü tzen  B  und C  um 2,3 cm der geringste 
Auflagerdruck auf den  W iderlagern  im ungünstigsten  B elastungsfalle für 
jeden Träger noch rd. 2 t b e träg t (Spalte 3); gleichzeitig verm indern sich 
die Stützendrücke B  und  C  (Spalte 4) und die S tützenm om ente  M ß  und 
Mc  (Spalte 7), w ährend  das Feldm om ent für die M ittelöffnung sich ver
größert (Spalte 9).

Das Bauwerk im G rundriß  zeig t die Strichskizze in Abb. 6 unten 
links. Der Teil A  ist be re its  fertig. E inen S traßenlängsschnitt durch 
diesen Teil s te llt d ie  Strichskizze in Abb. 6 un ten  rechts dar, aus dem 
die allgem eine A nordnung  d er S tü tzen reihen  zu ersehen  ist. Der Teil A  
der U nterführung konnte ohne B ehinderung durch den B etrieb erbaut 
werden, da an d ieser S te lle  sich noch keine  G leisanlagen befanden . Die 
alte U nterführung (Teil B  d er G rundrißskizze) ist zur Z eit im U m bau. Sie 
hat erheblich geringere  B reitenabm essungen  als der fertige neue Teil, 
wird aber auf die ganze Länge dem  Teil A  en tsprechend durch Zurück
setzen der W iderlager e rw eitert. Die D eckenträger für den  Teil A  sind 
sämtlich gleichlaufend, daher einheitlich. Ü ber dem  Teil B  liegen im 
Betriebe befindliche G le ise  auf eisernen Ü berbau ten , die für den U m bau 
nacheinander außer B etrieb  g ese tz t w erden  m üssen. Da man sich bei 
Herstellung der Decke de r Lage d ieser alten  Ü berbau ten  für die einzelnen 
Bauabschnitte anpassen , anderse its  auch w ieder d ie neue  G leis- und 
Weichenlage berücksich tigen  m uß, kann m an für den Teil B  n icht säm tliche 
Deckenträger paralle l legen . H ier ist ein genauer Plan aufgeste llt worden, 
um unter B erücksichtigung de r no tw end igen  Bau-, D ehnungs- und  Be
wegungsfugen d ie  T räger so zusam m enzufassen , daß zur V erb illigung  der 
W erkstattarbeiten m öglichst große Teile der Decke gleiche Trägerform  
erhalten.

Die S tah lkonstruk tionen  für das B auw erk aus St 37 sind in Abb. 8 
in größerem M aßstabe dargeste llt, oben eine H älfte des D eckenträgers 
von seinem Ende auf dem  W iderlager bis B rückenm itte. Das S tegblech 
ist in den Punk ten  A  und  B  gestoßen  (vgl. Q uerschnitt in Abb. 6). Die 
Stoßstellen im A bstande  von 2,4 m von den  S tü tzen reihen  sind hier 
nochmals als K reuzstoß  ausg eb ild e t m it durch das K reuzblech h indurch
gesteckten, e inseitigen , auf dem  Stegblech aufliegenden, gegeneinander 
versetzten L aschen. Nach DIN 4100 alt w ar bei Brücken die Ü bertragung  
von Zug- u n d  B iegespannungen  durch  S tum pfnähte  allein  unzulässig. 
Neuerdings ha t sich diese E inste llung  auf G rund der lebhaften  Versuchs-

w obei die P la tten  350 • 28 im G rundriß und in der Dicke entsprechend 
abgearbeitet sind. Zur w eiteren  D eckung des G urtp lattenstoßes sind  
innen noch Laschen 300 - 14 aufgelegt. Das S tegblech ist für diese 
Laschen um 14 mm ausgenom m en, wobei die Ecken abgeschrägt w erden. 
Die Laschen 300 • 14 sind an den Enden geschlitzt und  m it S tegblech 
und G urtungen verschw eißt (vgl. die E inzelzeichnungen zu der S toß
anordnung). Die M ittelöffnung m ußte oben und un ten  noch eine zw eite  
G urtp latte  330 • 13 erhalten. Um schroffe Q uerschnittsänderungen zu 
verm eiden , sind diese P la tten  an den E nden auch in der Dicke verjüngt. 
Mit Rücksicht darauf, daß die Träger vollständig  e inbeton iert w erden, 
sind gegeneinander versetzte A ussteifungen nur ü ber den Auflagern und 
in T rägerm itte vorgesehen. Die K naggen zu jeder Seite  der L ager
schienen sind un ter dem  B auw erkw inkel von 6 0 °  3 1 ' aufgeschw eißt. 
Die Löcher un ten  im Stegblech des Trägers sind für die R undeisen  der 
zur Straßenachse parallel laufenden Q uerbew ehrung, da  auch bei diesem  
Bauwerk, wie w ir es seit Jahren  für S traßenunterführungen grundsätzlich 
m achen, die unteren  Trägerflansche frei von Beton b leiben . D er A bstand

. A. Grundriß der Träqerlaqe
TeHA §

Z f / f / f l i / f l i i i i /  f f / / / / /  ' / ' / ' / / / / / /  
A/Jj/f/ft¿ill/- '////L/ 7  z 7/ / /  /  

y ;4 * 7 7 7 / / i i f f f f f j / i l . l / f j " / / / / ,  / /
/  / % & / / / / . " "  'P / / / /  / / 7 ' / / / / f  
u/tTyf/'f//////fff ff'/'/'/"///f/  -

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  / / /  '/ 
. .  2 2 .  4 ,  \  /  /  /  t f  i /  it j . /  /. /  2 u u 2 Sdulenreihe

• / / / / / / ,  Z' 7/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / ' / f / h
.  /  / / / / / /  /  / / / / / / / / / / / / / / /  /  Z 7/  /  / /  / / /

Anordnung d e r bolzen

Vorderkante Widerlager |

Mitte trägerauftagerung §*

der Löcher ist genau e ingerechnet, um die R undeisen ohne Schw ierigkeit 
durchführen zu können. Die w eiter im S tegblech des T rägers angeordneten  
Löcher nehm en die A nkerschraubenbolzen auf, die  an den A uflagerpunkten 
und in Trägerm itte zur W ahrung des T rägerabstandes bei d er M ontage 
und beim  E inbringen der Q uerbew ehrung  und des B etons erforderlich 
sind, ln  Abb. 9 ist der G rundriß der T rägerlage des T eiles A  nochm als 
in größerem  M aßstabe dargeste llt. Man e rkenn t d ie Lage der Anker-

’3) Vgl. S c h a p e r ,  G rundlagen  des S tah lbaues, 5. Aufl., S. 118 u. 120; 
K o m m e r e i l ,  S tahlbau 1933, H eft 6 ; S c h a p e r ,  B autechn. 1934, Heft 1.
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Abb. 11.

führung der P robebelastung  sind die zwischen den Enden 30,6 m langen 
Träger in einem  Stück zur B austelle  geschafft. Ein Teil der Montage 
ist in Abb. 11 dargeste llt, wo man die Form der Träger nochmals gut 
erkennen kann.

Die Seitenansicht des Rahm ens mit dem  K oppelträger zeigt die 
u n tere  H älfte der Abb. 8. D er Rahm en ist aus drei S tegblechen zusammen
gesetz t, eines für den  R iegel m it den vorkragenden Enden, zwei für die 
B eine. An der Stelle A — B  und C— D  stoßen die Bleche gegen ein 
durchgestecktes Breitflacheisen 400 • 40, m it dem  sie verschweißt sind. 
Die untere G urtung 400 • 40 ist in einem  Stück gebogen. Die Gurtungen 
sind sow ohl bei den Rahmen w ie bei den  K oppelträgern aus Dörnen’schen 
B reitw ulste isen  geb ilde t. Stößt m an Stegblech und  G urtung stumpf 
gegeneinander, so ve rb le ib t zw ischen den beiderseitigen  Kehlnähten eine 
Fuge. Das B reitw ulsteisen erm öglicht in V erbindung mit dem zu
geschärften S tegblech ein fugenloses D urchschw eißen bei großem Öffnungs
winkel. Ein Q uerschnitt durch die so en ts teh en d e  X-Naht zwischen Steg 
und G urtung ist als E inzelzeichnung in Abb. 8 w iedergegeben. Der 
Riegel des Rahm ens hat noch v ier senkrechte A ussteifungen 170-30 
erhalten. Die Füße des Rahm ens sind mit angeschw eißten Verstärkungs
rippen versehen zur besseren  D ruckübertragung auf die Kugelgelenke, 
die mit Hilfe von A usgleichplatten die genaue H öhenlage erhalten. 
B em erkensw ert ist die L agerung de r K oppelträger auf den Rahmen nach 
einem  V orschläge der Firm a Dörnen. Die eigentlichen Stahlgußkörper 
der L agerplatten sind m it je  drei angegossenen Lappen oder Rippen 
versehen, die so w eit m ittig aufgeschlitzt w urden, daß sie auf das ent
sprechend b earbe ite te  S tegblech (links der Zeichnung in Abb. 8) auf
geschoben w erden können. Die Lagerkörper sind also an der in der 
Zeichnung (Mitte) schraffierten S telle  nicht geschlitzt, sondern haben hier 
F leisch auf die vo lle  Tiefe, so daß sie gew isserm aßen auf dem  Stegblech 
reiten. Die K anten der Schlitze sind  gebrochen, um die Lagerkörper 
überall m it dem  Stegblech und den G urtungen  verschw eißen zu können. 
Das feste Lager hat im unteren  Teil zw ei äußere  Nocken erhalten, die 
in en tsprechende A ussparungen des oberen Teiles eingreifen, so daß ein 
Tangentialk ipplager en tsteh t, w ährend beim  losen Lager diese Nocken 
Spielraum  in den A ussparungen h a b en , w odurch die W irkung eines 
G leitlagers ein tritt. Abb. 12 zeig t einen L agerkörper vor dem  Aufschieben 
auf das T rägerende. Abb. 13 g ib t noch die in der W erkstatt aufgenommene 
A nsicht eines R ahm ens m it K oppelträger w ieder, endlich Abb. 14 die 
Seitenansicht des fertigen Bauwerks und Abb. 15 einen Durchblick durch 
die U nterführung, im H intergründe d er Teil B  im alten  Zustande. Der

schraubenbolzen, ebenso die Anordnung der K naggen; auch sind die 
Hauptm aße eingetragen.

Die W erkstattarbeiten  sind scharf überw acht worden. Jeder Träger 
hat durchschnittlich 50 Anbohrungen erhalten, um die G üte der Schweiß
nähte festzustellen. Bis auf kleine unbedenkliche Poren und Schlacken
einschlüsse war die Arbeit nicht zu beanstanden. Bevor die Träger die 
W erkstatt verließen, sind sie s ä m t l i c h  einer P robebelastung  unterzogen 
worden. Das Schema der hierzu gew ählten V orrichtung ist in Abb. 8 
unten rechts dargestellt. Die mit den O bergurten einander zugekehrten

Träger w urden an den 
Auflagerpunkten 1 ,2 ,3 ,4  
durch Traversen so g e 
ha lten , daß die U nter
gurte  einander parallel 
lagen. An den Punkten  
5, 6, 7, 8 w irkten W as
serdruckpressen. Mit 
Hilfe d ieser A nordnung 
war es m öglich, für 
jeden Träger das größte 
rechnungsm äßige M o
m ent in der M ittel
öffnung, die S tützen
m om ente und die M o
m ente in den S eiten
öffnungen hervorzu

rufen. Abb. 10 zeigt die Vorrichtung in der W erkstatt bei Belastung 
der M ittelöffnung. Die Traversen 2 und 3 liegen an , die Pressen 6 
und 7 sind angepum pt. Die Pressen 5 und 8 sind nicht in Tätig
ke it, ebenso sind die T raversen 1 und  4 für diesen Belastungsfall 
entbehrlich, ln Abb. 10 ist die V erform ung an der nicht m ehr parallelen 
Lage der U ntergurte zu der Abschnürung auf beiden  Seiten des T räger
paares deutlich zu erkennen. Das abgebildete  T rägerpaar ist bis zu einer 
Spannung von 1680 kg/cm 2 in T rägerm itte versuchsw eise angepum pt 
worden. Irgendw elche M ängel haben sich nicht gezeigt. Nach Durch-

Abb. 10.

Abb. 13. Abb. 14.
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Teil B ist von d er dem  Bilde abgekehrten  Seite zum  U m bau in Angriff 
genommen. W ie schon bei den  D eckenträgern erw ähnt, sind die Bau
schwierigkeiten d ieses T eiles w egen  de r Rücksichtnahm e auf die alte 
und die neue  G le islage  größer als bei dem  bereits  fertiggeste llten  Teile A. 
So wird es z. B. in e inzelnen  B austadien erforderlich, daß die eingehängten  
Träger der S tü tzenreihen  zw ar an ihrem  einen E nde ihre endgültige 
L a g eru n g  auf dem  Kragarm  des jew eils le tz ten  Rahm ens finden, w ährend 
der nächstfolgende Rahm en w egen  eines noch im B etriebe befindlichen 
alten Ü berbaues zunächst nicht aufgeste llt w erden  kann, so daß die ein
gehängten Träger an ihrem  anderen E nde eine einstw eilige A bstützung 
durch einen behelfm äßigen  eisernen  Bock erhalten  m üssen.

Die geschw eißten  S tü tzen reihen  für den Teil A  sind von der Firma 
Dörnen, der die E ntw urfsbearbeitung  der Stahlkonstruktion  oblag, geliefert. 
Die Decke des T eiles A  en th ä lt 33 Stück geschw eißte Träger. 6 dieser 
Träger sind ebenfalls aus der W erksta tt der Firm a Dörnen hervorgegangen, 
20 von Hein, L ehm ann & Co. und  7 von der Eikom ag, Düsseldorf, aus
geführt. Für den Teil B  hat D örnen die S tü tzenreihen in Auftrag, die 
Deckenträger w erden  zum  größeren Teil von Hein, Lehm ann & Co., zum 
kleineren von A. B leichert e rstellt.

Bemerkt sei zum  Schluß, daß wir beim  Bau des dritten  und v ierten  
Gleises zwischen D üsseldorf u n d  D uisburg  in diesem  Jahre  m ehrere 
Straßenüberführungen herste llen , deren  Decken aus geschw eißten Trägern 
in Beton geb ilde t w erden. Es h andelt sich um Träger, die über zwei 
und drei Ö ffnungen durchlaufen. Die längsten dieser Träger, die drei 
Öffnungen überbrücken, haben, zw ischen den Enden gem essen, Längen 
von rd. 50 m. Stöße sind in den G urtp latten  nicht vorhanden; die Träger 
werden als G anzes von der W erksta tt bis zur Baustelle gefahren. Da 
die drei Öffnungen in d iesem  Falle  ungefähr gleiche Lichtweite haben,

Abb. 15.

kann ein A bheben der Enden bei Belastung der M ittelöffnung nicht ein- 
tre ten . Besondere M aßnahm en zur V erhinderung des A bhebens entfallen 
also hier; die dachförm ige N eigung des O bergurtes der Träger läuft von 
der M itte ab nach beiden E nden ohne Knickung geradlin ig  durch.

Mie Rechte Vorbehalten. j)je Hubbrücke über die alte Maas bei Spykenisse (Holland).
Von O beringenieur W. In g e n e rf , Dortm und.

i-—72,50 -

In den europäischen B rückenbau haben 
H ubbrücken m it größeren  Stützw eiten  und 
H ubhöhen verhältnism äßig spät E ingang g e 
funden. Nachdem  in Am erika in den letz ten  
v ier Jahrzehnten  schon eine größere Anzahl von 
Hubbrücken erbaut w ar, w urde in Europa die 
erste große H ubbrücke durch den A m erikaner 
W addell 1916 bei Rostow (R u ß la n d )  über den 
Don gebau t (64 m S tützw eite  und 40 m H ub
h ö h e)1).

Im Jahre 1926/27 folgte H o l l a n d  mit 
dem  Bau der E isenbahn-H ubbrücke über den 
Königshafen bei Rotterdam  (54 m Stützw eite 
und 41 m H ubhöhe)2). Schon sehr bald darauf 
—  1930/31 —  w urde in H olland der Bau einer 
w eiteren  großen H ubbrücke bei B arendrecht 
mit 67,32 m S tützw eite  und  40,34 m H ubhöhe 
in Angriff genom m en 3).

E n g la n d  erh ie lt dann die größte euro
päische H ubbrücke 1932/33. Die zw ischen 
M iddlesborough und  D urham  in einen B rücken
zug von insgesam t 1100 m Länge e ingebaute , 
über den Tees führende H ubbrücke hat eine 
S tützw eite  von 82,3 m und eine H ubhöhe von
31,5 m *).

1933/34 w urde m it dem  Bau der ersten 
d e u t s c h e n  H ubbrücken ü ber die P een e  bei 
Karnin ®) und über die Rethe bei H am burg b e 
g o n n en , nachdem  schon einige Jah re  vorher 
Entw ürfe für H ubbrücken bei B rem erhaven ®) 
und  ü ber den Stadthafen in D üsseldorf b e 
arbeite t w aren , die aber nicht zur A usführung 
gekom m en sind.

J) N äheres in dem  Buche „Bridge E ngi
n eerin g “ von Dr. W a d d e l l .

2) Bautechn. 1927, Heft 35, S. 489; Z. d.
V dl 1929, Heft 45, S. 1597; De Ingen. 1927,
Nr. 6, S. 89; W erkszeitung der G utehoffnungs
hü tte  1927, Nr. 5 u. 23.

3) B autechn. 1932, Heft 44, S. 593; De 
Ingen. 1932, Nr. 25, S. 104.

4) Z. d. V dl 1932, Nr. 51, S. 1250; Sur
veyor 15. Ju li 1932, S. 43 ; T he E ngineer 
Nr. 4077/78, M ärz 1934.

®) B autechn. 1934, H eft 7, S. 76.
6) Bautechn. 1930, Heft 25, S. 380.

Rollen für Quer- 
undlängsführung

Abb. 3.
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In H o l l a n d  w urde inzw ischen —  gegen Ende 1933 —  der Bau der 
dritten  großen H ubbrücke über die alte  Maas bei Spykenisse zu E nde geführt. 
Die neue Hubbrücke (Abb. 1 u. 2), die in ihrer äußeren Form sehr an die 
R otterdam er Königshafenbrücke erinnert, w urde gleich wie die Brücken 
bei Rotterdam , B arendrecht und Karnin als Ersatz für eine bestehende 
a lte  Drehbrücke gebaut.

W ährend die bisherige Drehbrücke zwei Durchfahrten von je  25 m 1. W. 
hatte , e rh ie lt die neue H ubbrücke mit 65,6 m S tützw eite  eine Durchfahrt
b reite  von rd. 63 m bei einer lichten Durchfahrthöhe von rd. 45 m und 
38 m H ubhöhe. Die H ubtürm e sind 53,3 m hoch und am Fuße 19,3 m 
breit. Die acht Seilscheiben m it einem Stückgew icht von je  8 1 und 
3,5 m 0  liegen rd. 63 m über dem  W asserspiegel. Der H auptträger
abstand der durch eine Kleinbahn befahrenen Straßenbrücke (Abb. 3) be 
träg t 6,5 m. Beiderseits der H auptträger sind Fußstege von rd. 2,3 m

Abb. 5.

nach den zwei K abeltrom m eln des Bew egungsw erkes geh en , das in 
B rückenm itte über den O bergurten der H auptträger angeordnet ist. Auf 
diese W eise w ird erreicht, daß die Brücke in allen Lagen, sowohl beim 
H eben als auch beim  Senken, stets eine w aagerechte Lage behält. Die 
A nordnung des A ntriebes in Brückenm itte hat jedoch den großen Nach
teil, daß der eigentliche Ü berbau das ganze, G ewicht des Bewegungs
w erkes als nicht unerheb liche zusätzliche B elastung tragen muß und daß 
diese  Lasten bei jeder B rückenbew egung mit gehoben oder gesenkt 
w erden m üssen. Jr. P. J o o s t i n g  von den H olländischen Staatsbahnen 
hat deshalb  bei der R otterdam er Hubbrücke das Bewegungswerk ein
seitig  in einem  der be iden  H ubtürm e untergebracht und gleichzeitig ein 
System  von G leichgew ichts- und Führungseilen angeordnet. Hierdurch 
w ird in gleicher W eise wie bei dem  W addell-H arringtonschen Patent ein 
völlig g leichm äßiges H eben  und Senken der Brücke und eine stets 
w aagerechte Lage der Brücke erreicht, ohne daß die Hubbrücke selbst 
durch das G ew icht des A ntriebes von etw a 100 t be laste t wird und ohne 
daß die G egengew ichte  um das gleiche G ewicht von 1 0 0 1 vergrößert 
w erden m ußten. Die Joostingsche A nordnung hat sich in 7 jährigem 
B etriebe bei der R otterdam er Brücke gu t bew ährt, und die schon er
w ähnte B arendrechter H ubbrücke hat deshalb  nach dem Rotterdamer 
V orbilde auch einen einseitigen Antrieb mit einem  System  von Gleich
gew ichts- und F ührungseilen  erhalten .

Bei der neuen  H ubbrücke in Spykenisse ha t man aber im Gegensätze 
zu W addell-H arrington und Joosting  zwei in den beiden Hubtürmen 
untergebrach te  B ew egungsw erke angeordnet, die durch eine „elektrische 
W elle“ m ite inander gekuppelt sind. Die „elektrische W elle“ wurde beim 
Bau einer H ubbrücke zum  ersten  M ale in Am erika bei der Missouri- 
Kansas- und T exas-R ailroad-B rücke bei B oonville8) ausgeführt, ist aber 
auch in D eutschland u. a. schon beim  Bau von W ehranlagen (Dörverden)9) 
und  V erladekranen angew andt w orden. Es b estehen  hierüber Patente 

Siem ens-Schuckert und AEG. In den A EG -M itteilungen 1933,von

Breite angeordnet, so daß die G esam tbreite  der Brücke 11,15 m beträgt. 
Die schräg gestellten  Turm w ände haben einen unteren  A bstand von 12,5 m 
und einen oberen A bstand von 10,2 m. Das Gewicht der in S t 37 aus
geführten  B rückenkonstruktion be träg t rd. 360 t bei einem  G esam tgew icht 
der mit einer hölzernen Fahrbahndecke versehenen Brücke von rd. 500 t. 
Die K onstruktion der beiden  ebenfalls in St 37 ausgeführten  H ubtürm e 
w iegt rd. 580 t. Die Brücke ist un ter E inschaltung schw erer Balanciers 
an 32 Stahldrahtseilen  aufgehängt. Die Seile haben 46 mm 0  m it 6 X  64 
Drähten in Längsschlag. B em erkensw ert ist hierbei noch, daß die Seil
enden beim Anschluß an die Balanciers in einfacher W eise versp leiß t 
sind und keine vergossenen Kabelm uffen haben. Die G egengew ichte 
bestehen  aus Blechkasten, die mit Schrottbeton gefüllt sind.

Vom Brückendeck bis zur ha lben  Turm hohe sind Treppen angeordnet. 
Von dort führen an den h in teren  Pfosten der Türm e Leitern bis zur Seil
scheibenbühne.

Heft 5 (Sept.) ist ein Aufsatz von S c h i e b e i e r ,  Die elektrische Welle, 
veröffentlicht m it B eispielen einer V erladebrücke im Hafen von Piräus 
und einer K lappbrücke in Finnland. Ferner hat S3r.=3ng. G e w e c k e  von 
den Siem ensw erken in WRH 1933, H eft 16, einen Aufsatz über die

E lektrotechnische Lösung des Gleich-

0= =

Drehstromnetz

/Intriebs
motor

L J
Abb. 4.

Antriebs
motor

laufproblem s bei Hafenkranen und 
E isenw asserbauten  veröffentlicht. Das 
Prinzip der „elektrischen W elle“ be
steh t d arin , daß neben den An
triebm otoren bei jedem  Windwerk 
noch ein D rehstrom -A synchron-M o
tor angeordnet w ird , der mit der 
Achse der A ntriebm otoren unmittel
bar gekuppelt ist. Die Ständer der

beiden A usgleichm otoren w erden an das D rehstrom netz angeschlossen, 
w ährend die Schleifringe d ieser M aschinen m iteinander durch eine 
dreipolige Leitung verbunden  sind (Abb. 4). W enn einer der Drehstrom
m otoren bew eg t w ird , m uß sich der andere  M otor in gleicher Richtung 
und m it vollkom m en gleicher G eschw indigkeit d reh en , als Folge 
der A usgleichström e, d ie in den Ständer- und Läuferw icklungen fließen.

Abb. 7.

Das Bew egungsw erk der Brücke zeig t gegenüber dem Antrieb älterer 
H ubbrücken eine Reihe sehr bem erkensw erter N euerungen. Nach dem  
Bau der ersten großen am erikanischen H ubbrücke durch W addell im 
Jah re  1894 über den  C hikago-F luß in Chikago mit 42 m S tützw eite  und 
43 m H ubhöhe, die m it einem  einseitigen D am pfm aschinenantrieb und 
je  zw ei Satz Hub- und N iederholseilen  ausgerüstet war, sind  die w eiteren  
am erikanischen H ubbrücken seit 1907 in der M ehrzahl nach einem  Paten t 
von W a d d e l l  und H a r r in g t o n  gebaut.7) Die Brücke w ird hierbei durch 
Seile gehoben  bzw. gesenkt, die an den Köpfen bzw. Füßen der beiden 
H ubtürm e befestig t sind und ü ber Scheiben an den Enden der Brücke

Die W irkung ist die gleiche, als ob beide M aschinen m iteinander durch 
eine m echanische W elle verbunden  sind, und m an spricht deshalb von 
d e r „elektrischen W elle“. Für den Fall, daß es no tw endig  wird, beide 
W indw erke vorübergehend  g e trenn t a rbeiten  zu lassen  —  z. B. zum

7) Auch die H ubbrücke über den Don bei Rostow und die neue 
englische H ubbrücke über den Tees bei M iddlesborough sind nach dem
W addellschen System  gebaut.

8) Eng. News-Rec. vom  26. M ai 1932 und  5. O ktober 1933.
9) Bautechn. 1933, H eft 25, S. 323.

Abb. 6.
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Ausgleich ungleicher D ehnungen der H ubseile  —  kann die elektrische 
Kupplung der W indw erke in einfacher W eise durch U m scbaltung auf
gehoben w erden .

Die W indw erke in Spykenisse w erden durch 55-PS-Gleichstrom- 
Motoren angetrieben . D er Strom  wird durch einen U m form er geliefert, 
der den D rehstrom  aus dem  E lektriz itä tsnetz  in G leichstrom  um formt. 
Als Reserve sind noch B enzinm otoren vorgesehen.

Die B ew egungsw erke sind in be iden  Türm en in etw a 11 m Höhe 
über dem  B rückendeck auf offenen B ühnen angeordnet. Säm tliche 
Motoren usw . sind gekapselt. L uftdruckbrem sen m it den  dazugehörigen 
Kompressoren w ie bei einer R eihe anderer H ubbrücken sind h ier nicht 
vorgesehen. Dafür sind norm ale B ackenbrem sen angeordnet, die durch 
Bremsmotoren g e lü fte t w erden. Die B edienung b e id e r A ntriebe geschieht 
von einem  M asch inenhause aus, das in dem  östlichen Turm e un ter
gebracht ist.

Abb. 8.

Die durch die Firm a Kloos en Zonen in K inderdyk gelieferte  Turm 
konstruktion w urde m it Hilfe eines 50 m hohen Turm kranes aufgestellt, 
der auf den  O bergurten  der be iden  anschließenden seitlichen Ü berbauten
Platz fand. Die be iden  U n terte ile  der be iden  Türm e (je 125 t) w urden
auf dem Fabrikgelände  in K inderdyk b is zu einer H öhe von 20 m fertig 
zusam m engebaut, m it zw ei Schw im m kranen auf zw ei Schuten verladen, 
zur Baustelle nach Spykenisse gebrach t und  dort w ieder m it zwei Schwimm
kranen in e iner B etriebspause von je  1 Std. 10 min auf die Pfeiler ab
gesetzt. D ie A ufste llung  des 50 m hohen  M ontagem astes geschah

ebenfalls m it H ilfe eines 
Schw im m kranes, dessen 
H ubhöhe nur 39 m betrug, 
w ährend der Schw erpunkt 
des M astes etw a 45 m über 
dem  W asserspiegel liegen 
sollte. Um  den Schwer
p u nk t des M astes künstlich 
tiefer zu  leg en , w urde der 
M ast am Fuß vorüber
gehend  mit 12 t Ballast 
beschw ert. Die M ontage 
de r Türm e konnte m it Hilfe 
der angegebenen  M ittel in 
einer R ekordzeit ausgeführt 
w erden. Fünf Tage nach 
dem  A bsetzen des U nter
te il eines Turm es auf die 
Pfeiler w ar die A ufstellung 
und A bfangung des Kranes 
been d e t. Drei W ochen spä
ter w ar das le tz te  K abel
rad von 3,5 m 0  des ersten 
Turm es in einer H öhe von 
65 m m ontiert. Fü r die 

Aufstellung des zw eiten  Turm es w urden  die gleichen Zeiten gebraucht 
(Abb. 5). D abei konnte der K leinbahn- und S traßenverkehr un ter der 
Arbeitstelle dauernd  ung eh in d ert durchgehen. Die je 2 5 0 1 schw eren 
Gegengew ichte w urden  in e iner H öhe von 60 m betoniert.

Die e igen tliche H ubbrücke w urde auf d e r W erft von Penn & Bauduin 
in D ordrecht m it H olzdeck und  Fußw egen  am Ufer fertig zusam m en
gebaut und dann ü ber V erschubbahnen  auf zw ei Schiffe gefahren . Mit 
Hilfe von Voll- und  L eerpum pen  der Schiffe und un ter A usnutzung von 
Ebbe und  F lu t w urde die 67 m lange Brücke auf genügende  H öhe

(10 m ü ber W asser) gebracht (Abb. 6 u. 7), um an der B austelle  ü ber der 
vorhandenen D rehbrücke eingefahren und an die H ubseile  angehängt 
w erden  zu  können.

Auf dem  W ege von Dordrecht zur B austelle ergab sich noch eine 
besondere  Schwierigkeit, weil die 67 m lange Brücke durch die nur 
54 m w eite Durchfahrt der H ubbrücke bei B arendrecht geb rach t w erden 
m ußte (Abb. 8). Das nur schw er zu m anövrierende G efährt m ußte un ter 
äußerster Vorsicht schief durch die D urchfahrt g e le ite t w erden.

An der Baustelle w urde die Brücke m it e in tre tender F lu t an die 
H ubseile  angeschlossen (Abb. 9 u. 10), und nach E intritt der Ebbe konnten 
die Schiffe un ter der frei hängenden Brücke herausgezogen w erden.

Nach A usführung einer genügenden Zahl Proben wrurde die in drei 
Teile zerschnittene alte D rehbrücke m it Hilfe von zwrei Schw im m kranen 
ausgebaut und der a lte  D rehpfeiler entfernt.

Abb. 10.

Abb. 11 zeig t eine  G esam taufnahm e der Brücke.
Die durch die .N . V. Bouw- en M ontagebedryf“ in Rotterdam  aus

geführte M ontage verlief ohne die geringste Störung planm äßig.
Säm tliche L ieferungen für d ie Brücke und  der Bau der Brücke sind 

fast ausschließlich von holländischen Firm en ausgeführt, w ährend früher 
an dem  Bau größerer bew eglicher Brücken in H olland ausländische, vo r
zugsw eise deutsche F irm en bete ilig t w aren. Auch die Stahldrahtseile, 
die z. B. noch für die Rotterdam er Brücke von deutschen und englischen

Abb. 11.

Firm en bezogen wrurden, sind von der holländischen Firm a C. de H aan in 
Gorinchem  gelie fert w'orden.

D er Entw urf für das B ew egungsw erk stam m t von den Firm en F igée 
in H aarlem  und  Heem af in H engelo. Die A nregung zur erstm aligen 
A usführung der .e lek trischen  W elle* in H olland w urde durch das B rücken
büro  des R yksw aterstaats gegeben.

Die holländische Industrie  hat m it dem  Bau der großen  neuen  H ub
brücke ü ber die a lte  M aas bei Spykenisse einen hervorragenden  Bew'eis 
eigenen K önnens erbracht.
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A l l e  R e c h t e  V o r b e h a l t e n .

Der Bau der Klappbrücke über den Östlichen Bahnhofskanal in Harburg-Wilhelmsburg.
Von R e g ie ru n g sb au ra t D e ttm e rs , H a rb u rg -W ilhelm sburg.

zuge spielt sich ein rasch w achsender, äußerst lebhafter V erkehr ab. 
Er h a t sich in den Jahren  1924 bis 1929 vervierfacht. Diese Entwicklung 
h a t bis in die neueste  Zeit angehalten , w enn auch infolge der W irtschafts
krise ihr Schrittm aß stark abgenom m en h a t1) (Abb. 2). Auf dem verkehrs
schwachsten Teil der Provinzial-C haussee rollen zur Zeit täglich 5000 Fahr
zeuge (einschl. Fahrräder).

Die H am burger S traße ist zwar vom D urchgangsverkehr durch den
Bau einer Autoumgehungs-

1. A llg em e in e s .
Im Jahre  1933 ist die Drehbrücke über den Ö stlichen Bahnhofskanal 

in H arburg-W ilhelm sburg beseitig t und durch eine Scherzer-Klappbrücke 
ersetzt worden. Diese ist, nach der Grundfläche der Brückenklappe g e 
rechnet, sow eit bekannt, die größte K lappbrücke Deutschlands. Die 
B rückenklappe wird durch einen K urbelscheibenantrieb m it selbsttätiger 
Totlage in der Anfangs- und der E ndstellung bew egt.

Abb. 1.

Die alte  Drehbrücke war in den Jahren 1890 bis 1891 erbaut. Sie 
genügte  in keiner W eise m ehr dem  heutigen Straßenverkehr, da dieser 
durch die Erbauung der Straßenbahn zwischen H am burg und Harburg, 
w eit m ehr aber noch durch die Entw icklung des K raftw agenverkehrs in 
den 40 Jahren seit Erbauung der Brücke eine ungeahnte Entw icklung 
e rleb t hatte.

Die Brücke liegt im Zuge der H am burger Straße und der Provinzial- 
C haussee (Abb. 1). Die letz tere  ist die einzige S traßenverbindung für 
den O rtsverkehr zwischen H arburg-W ilhelm sburg und H am burg und für 
den D urchgangsverkehr von und nach Ham burg. Auf diesem  Straßen

straße zum Teil entlastet 
worden. Der Ortsverkehr 
zwischen Harburg - Wil
helm sburg und Hamburg 
benutzt aber nach wie vor 
zum größeren Teile die 
H am burger Straße. Es fährt 
aber auch heute noch die 
Hälfte des Verkehrs durch 
die H am burger Straße, die 
som it eine Hauptverkehrs
ader geb lieben  ist.

Die jetzt beseitigte 
D rehbrücke (Abb. 3) stellte 
in dem an sich schon un
zulänglichen Straßenzuge 
ein V erkehrshindernis und 
einen G efahrenpunkt erster 
O rdnung dar, und zwar aus 
folgenden Gründen:

1. Die Brückenfahrbahn 
w ar nur 5 m breit. In 
ihr lagen zwei Straßen
bahngleise. Ein der
artiger Engpaß war an 
ke iner anderen Stelle 
des Straßenzuges vor
handen (Abb. 4).

2. U nm ittelbar an die 
Brücke schloß auf der

O stseite eine knickartige S traßenkrüm m ung mit nur 20 m Halb
m esser (s. Abb. 1) und  N eigung bis 1 :2 2  an.

3. Die Brücke lag so tief, daß selbst 100-t-Kähne und -Schuten nicht 
un ter ihr durchfahren konnten . Sie m ußte daher bis zu 22 mal 
am Tage zum D urchlässen der Schiffe geöffnet und w ährend dieser 
Zeit für den S traßenverkehr gesperrt w erden.

4. Die B rückenantriebe w aren in den  le tz ten  Jahren nicht mehr 
genügend  betriebsicher, so daß häufige V erkehrsstockungen die

Folge waren.

Abb. 2. V erkehr über die Provinzialchaussee 
an der L andesgrenze. G ezählt im O ktober 
und N ovem ber zwischen 6 und 20 Uhr durch 

das städtische T iefbauam t.

Schnitt C-D 
r— 5,00-*:

Die Brücke war nicht den neu
zeitlichen schw eren Lasten ge
w achsen und  hatte  bereits für 
Dam pfw alzen und schwerste 
L astfahrzeuge behelfm äßig 
verstärk t w erden m üssen.

*) Straßenbau 1934, Heft 4, 
S. 43, Tafel 1.

a -2,00-

- -160-

-1,00-

-7,00

\~2.00-

-iJO—

-1,00----------- -~-zoo~|
- I — 1— I— —

a)  P r o v i n z i a l b r ü c k e  ( ü b e r  d e n  E r n s t  -  A u g u s t - K a n a l ) ,  b)  P r o v i n z i a l c h a u s s e e .  
C) B r ü c k e  ü b e r  d i e  S ü d e r e l b e .  d)  H a m b u r g e r  S t r a ß e ,  e)  D r e h b r ü c k e  ü b e r  

d e n  Ö s t l i c h e n  B a h n h o f s k a n a l

Abb. 4. Straßenquerschnitte.

Schnitt A-ß
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Bei länger dauernden  B rückenöffnungen stau ten  sich die S traßen
bahnwagen u n d  sonstigen  Fahrzeuge an be iden  Ufern in langer Reihe an. 
Beispielsweise w urden  gelegen tlich  bei einer Brückenöffnungszeit von 
12 min n icht w eniger als 121 w artende F ahrzeuge (ohne Fahrräder) gezählt.

W ährend der häufigen Instandsetzungsarbeiten  der bereits 40 Jahre 
alten Brücke m ußte  sie te ilw eise  oder ganz für den Fährverkehr gesperrt 
werden.

Die stark  gekrüm m te und unübersichtliche enge östliche Auffahrt 
erschwerte den V erkehr stark und  ließ B egegnung größerer Lastw agen 
nicht zu. Durch gründliche Instandsetzung , E inführung des Schlepp
zwanges für die Schiffe beim  Durchfahren der Brücke und durch häufigeres 
Öffnen der Brücke (zw eim al stündlich  in den Tagesstunden) hatten  die 
Verkehrsstörungen zw ar g em ildert w erden können; die V erkehrsgefahren 
bestanden aber unverm indert fort. Es w ar auch dam it zu rechnen, daß 
mit dem A bebben der W irtschaftskrise und in seinem  Gefolge mit der 
Neubelebung des V erkehrs d ie V erkehrsstockungen w ieder unerträglich 
werden w ürden.

Da w eitere  durchgreifende V erbesserungen im Zustande und Betrieb 
der Brücke nicht m ehr möglich w aren, m ußte sie durch eine neue, den 
heutigen V erkehrsanforderungen en tsp rechende  ersetz t w erden.

2. L age der neu en  Brücke.
Unter B erücksichtigung der örtlichen V erhältnisse waren zwei H aupt

lösungen m öglich, und  zw ar:
1. un ter V erlegung  der H am burger Straße w eiter nördlich,
2. im bisherigen Zuge der H am burger Straße an der Stelle  der alten

Brücke oder in ihrer nächsten Nähe.
Hierbei w aren w ieder drei U nterlösungen möglich, und zwar:

a) nördlich neben  der a lten  Brücke,
b) südlich  neben  d er a lten  Brücke,
c) im Zuge der a lten  Brücke.

E ingehende U ntersuchungen haben ergeben, daß von diesen Lösungen 
Lösung 2 c) die günstigste  ist (Abb. 5).

Dadurch, daß die neue  Brücke im G egensätze zur alten schräg 
(nur 741/2° s ta tt 9 0 °) über die E infahrt zum  östlichen Bahnhofskanal 
gelegt ist, w urde erreicht, daß de r K rüm m ungshalbm esser auf dem  O st
ufer auf 85 m gegenüber b isher 20 m erhöht w erden konnte.

3. D u rc h fa h r ta b m e ss u n g e n .
a) D u r c h f a h r t h ö h e .

Die bisherige Brücke h a tte  nur 2,10 m Lichthöhe über dem  m ittleren  
und sogar nur 1,25 m Lichthöhe ü ber dem  höchsten  H afenw asserstand 
(s. Abb. 3). W egen dieser geringen  L ichthöhe konnten , wie bereits gesagt, 
selbst k leinere  K ähne und Schuten —  eine leere 100-t-K astenschute, wie 
sie im Hafen H am burg  üblich ist, lieg t z. B. etw a 2,30 m über dem 
Wasser —  nich t die gesch lossene Brücke durchfahren. Die Folge war, 
daß sie für fast a lle  Schiffe geöffnet w erden m ußte.

Die neue  Brücke so hoch zu legen, daß auch Dam pfer mit hohen 
Aufbauten und Segelschiffe m it fe ststehenden  M asten un ter ihr h indurch
fahren konnten , w ar praktisch unm öglich. Sie m ußte dem nach wie die
alte bew eglich sein.

Auch bei de r neuen  Brücke konnte man also nicht ganz ohne B rücken
öffnungen auskom m en. Es m ußte  aber eine m öglichst große Anzahl 
Schiffe die g esch lossene  Brücke durchfahren können, dam it die Anzahl 
der B rückenöffnungen auf ein für den S traßenverkehr erträgliches Maß 
herabgesetzt w urde.

Da an der Brücke die Anzahl der B innenschiffe bei w eitem  über
w iegt und  etwa 75 bis 8 0 %  der G esam tzahl ausm acht, w urden für sie in 
Ü bereinstim m ung m it den W ünschen der Schiffahrtinteressenten 4 m lichte 
Durchfahrthöhe (UK =  +  6,00 m NN) vorgesehen , wie sie an B innen
schiffahrtstraßen für feste Brücken üblich sind. Danach brauchte die neue 
Brücke nur noch für die restlichen 20 bis 25%  K üsten- und Seeschiffe 
geöffnet zu w erden.

Bei d ieser H öhenlage 
m ußte d ie Straße an der 
Brücke um 2,20 m an- 
geram pt w erden. H ier
gegen erhoben die An
lieger im öffentlichen Aus
legungsverfahren Einspruch. 
D aher w urde bei der Aus
führung die B rückenunter
kante gegenüber dem E nt
wurf um 1 m tiefer geleg t 
auf +  5,00 m NN. Bei d ieser 
L ichthöhe können im m erhin 
erheblich m ehr Schiffe als 
b isher die geschlossene 
Brücke durchfahren. Die 

im Entw urf angestrebten  75 bis 8 0 %  der Gesam tschiffahrt w erden aber 
nicht annähernd erreicht.

Eine T ieferlegung der Hafensohle an der Brücke w ar nicht erforderlich, 
da die W assertiefe ausreicht für alle Schiffe, die  die Große Hafenschleuse 
durchfahren können (Abb. 6).

b) D u r c h f a h r t w e i t e .
Die b isherige, 14,60 m w eite B rückendurchfahrt war durch eine un ter 

W asser vorspringende Spundw and und einen infolgedessen ausgeleg ten  
Schwim m balken auf 12,70 m eingeengt (s. Abb. 3). Für die neue Brücke 
w urden von den Schiffahrtinteressenten mit Rücksicht auf die w achsende 
Breite der Schiffe, und dam it große Schwim m krane (Blohm & Voß =  13,10 m) 
ungehindert durchfahren können, m indestens 15 m D urchfahrtw eite ge
fordert. Erw ünscht schienen ihnen aber 17 m Lichtw eite.

Eine Nachprüfung anhand der im H andbuch der deutschen H an d els
m arine, Jahrgang  1930, angegebenen Schiffsabm essungen hat ergeben, daß 
die der Brücke vorgelagerte  H afenschleuse w egen des Anlaufs ihrer 
K am m erw ände und w egen ihrer geringen seitlichen Tiefe nur für b e 
ladene Fahrzeuge bis höchstens 14 m Breite in Frage kom m t. Abb. 6, 
in die der flachgehendste, 14 m breite  Dam pfer eingetragen ist, zeigt, daß 
er vollbeladen die Schleuse schon nicht m ehr ungeh indert benutzen  kann. 
Die m eisten, ebenso b reiten  Schiffe haben  noch erheblich größeren Tief
gang. Die Brücke ist daher m it 15 m Lichtweite für m indestens ebenso 
große Schiffe geeignet wie die Schleuse. Mit B egegnungsverkehr in der 
Brückenöffnung brauchte nach den b isherigen  E rfahrungen, und da ein 
zukünftiges starkes Anwachsen der Schiffahrt durch die Brücke m it Rück
sicht auf die bereits vorhandene dichte B esiedlung des Ö stlichen B ahn
hofkanals und des H afenkanals kaum zu erw arten ist, n icht gerechnet zu 
w erden. D em gem äß hat die Brücke 15 m Lichtweite erhalten.

4. E iserner Überbau.
a) B r ü c k e n s y s t e m .

Als System  für den neuen 
Ü berbau ist eine einarm ige 
K lappbrücke in der B auart 
von Scherzer als die w irt
schaftlich und technisch 
beste  L ösung ausgeführt 
(geringe B auhöhe, rasche 
Freigabe der D urchfahrt
öffnung, g röß te  B etrieb
sicherheit , geringe Inan
spruchnahm e von U fer
ge lände, geringe Bau-, B e
triebs- und U nterhaltungs
kosten  2).

Für die A nordnung 
der G egengew ich te  w aren 
die in Abb. 7 da rg este ll
ten  drei L ösungen m ög
lich:

a) G egengew ich t und  A n
trieb  versenkt,

2) S. H ü tte , 25. Aufl., 
Abb. 7. S cherzer-K lappbrücke. Bd. III, S. 1116 u. 1117.

versenkter Antrieb
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b) G egengew icht oberir
disch und A ntrieb ver
senkt und

c) G egengew ich t und An
trieb  oberirdisch.

Zu a): Der R ollsektor 
ist klein, daher statisch un
günstig . Die w asserdichte 
A usführung und U nterhal
tung  des tiefliegenden An
triebkellers m acht Schwie
rigkeiten. Schnee und 
S traßenschm utz fallen in 
den un ter dem Fahrdam m  
angeordneten  A ntriebkeller 
und  verschm utzen ihn und 
die A ntriebe. Die Kosten 
sind größer als bei den an
deren  Lösungen.

D iese Nachteile über
w iegen den V orteil der 
günstigen  architektonischen

Antriebshoui

Gehweg

Gehweg

Geht/erkehr

*

Fahrbahn

-1—  ~t-Antriebshaus

Geheerkehr

Gehweg 

Abb. 8.

" 1 ~ \Antrie6shaes

O berirdischer A ntrieb: 
A nordnung der A ntriebshäuser.

W irkung. Von dieser Lösung m ußte daher abgeraten  w erden.
Zu b) und c): Lösung c) hat gegenüber b) den Nachteil, daß die 

beiden A ntriebhäuschen für die Z ahnstangen im Zuge der G ehw ege liegen 
(Abb. 8 a). Der G ehverkehr m uß in ungünstiger W eise um sie herum 
geführt w erden. Soll dieser Nachteil verm ieden w erden, so m üssen die 
H auptträger der Brückenfahrbahn w eiter auseinander gerückt und die 
G ehw ege zw ischen ihnen angeordnet w erden (s. Abb. 8b). Die Folge 
sind längere und höhere Q uerträger, höhere Rampen und b reitere  W ider
lager und daher erhebliche M ehrkosten.

Das nördliche A ntriebhaus stört zudem  w egen der K rüm m ung der 
Straßenram pe die Ü bersichtlichkeit und ist für den V erkehr hinderlich.

Der A ntriebkeller bei Lösung Abb. 7 b ist flach und liegt üb er dem 
H afenw asserstand. Er ist a llseitig  geschlossen, so daß er nicht durch den 
Straßenverkehr und Schnee verschm utzt w erden kann.

Die Lösung Abb. 7b  hatte  nach vorstehendem  gegenüber Lösung 
Abb. 7c  einige Vorteile. Ihr ist daher der Vorzug gegeben.

Aus architektonischen Gründen sind in A nlehnung an die Ausführung 
der beiden neuen K lappbrücken in B rem erhaven3) vollw andige H aupt
träger angeordnet. Auch sonst ist auf eine architektonisch gefällige G e
sta ltung  der Brücke besonders W ert gelegt, vor allem  bei der G estaltung 
des W älzsektors und des G egengew ichts sowie bei der D urchbildung des 
A ntriebhauses (s. Abb. 26 u. 27).

Die S tützw eite  der Brücke b e träg t 21 m.

b) B r ü c k e n b r e i t e .
Die Breite der B rückenbahn ist nach den Vorschriften in DIN 1071 

festgesetzt. Die Fahrbahn ist w egen des großen V erkehrs und da zwei 
S traßenbahngleise über die Brücke füh ren , v ierspurig ausgeführt und 
4 X 2 , 5 + 1 , 0  =  11 m breit. D am it w ird sie erheblich b re iter als der 
übrige Straßenzug. Da dieser aber in naher Zukunft ebenfalls verbreitert 
w erden m uß und  dann sicherlich einschließlich der übrigen Brücken nicht 
schm aler angelegt wird, war die vorgesehene Breite w irtschaftlich gerech t
fertigt.

Die beiderseitigen  G ehw ege sind den E rläuterungen zu DIN 1071 en t
sprechend je 3 • 0,75 =  2,25 m b re it gew ählt.

c) B a u l i c h e  D u r c h b i ld u n g .
Die Brückenbahn B B  (s. Abb. 9) liegt u n ten , so daß für die Bau

höhe allein die Q uerträgerhöhe m aßgebend war. Die be iden  Haupt-

(s. Abb. 27), 
Ü berleitung 
(s. Abb. 26). 
Brücke die

träger H  sind zwischen der Fahrbahn und den G ehw egen angeordnet. 
Sie sind e inw andig, 2 m hoch, haben  12,46 m gegenseitigen A chsabstand 
und  ragen 1 m hoch aus den G ehw egen hervor. Ihre F ortse tzung  b ilden 
d ie  ebenfalls einw andigen W älzkörper. D iese stellen  je eine V ierte lk reis
fläche m it 5 m H albm esser dar.

3) S. Bautechn. 1928, Heft 45, S. 668.

D er W älzkörper b esteh t aus dem  polygonalen Rollkranzträger W  von
1.5 m M indesthöhe und drei nach dem Kreism ittelpunkt führenden Stäben R. 
Die R ollkranzträger sind an ihrem  Umfang mit Stahlgußkränzen K  be 
k leidet. D iese ro llen  sich auf ebensolchen Laufschienen L der Rollbahn
träger T  ab. Die Schienen L  tragen beiderseitig  der eigentlichen Lauf
fläche eine V erzahnung. Diese greift in Zahnlücken der Rollkränze ein 
und verh indert w aagerechte V erschiebungen der Brücke auf der Rollbahn. 
Der größte Druck im B erührungspunkte zwischen Rollkranz und Rollbahn 
beträg t bei W ind je  B rückenseite  350 t.

Der W älzkörper trägt den G egengew ichtskasten ü .  Er ist dem  Haupt
trägerabstand  entsprechend  12,4 m lang, ferner 3,7 m hoch, im Mittel 
rd. 2,0 m b re it und m it Schrottbeton vom spezifischen G ew icht 4,2 gefüllt.

Das G egengew icht ist so angeordnet, daß der G esam tschwerpunkt 
der Brücke in den M ittelpunkt des Rollkreises fällt. Die Brücke befindet 
sich also im indifferenten G leichgew icht und ist in jeder S tellung voll
kom m en ausgeglichen, abgesehen  von einem  Ü bergew icht von 1,5 t, das 
dem  freien B rückenende aus Sicherheitsgründen gegeben worden ist. Ein 
angem essener Anteil des G egengew ichts ist als Schrott ohne Betonfüllung 
ausw echselbar angebracht, um es G ew ichtsveränderungen der Brücke an
passen zu können, w ie sie z. B. durch den veränderlichen W assergehalt 
des H olzbohlenbelages en ts tehen  können.

Die Q uerträger sind in 4 m A bstand angeordnete B lechträger von 
0,82 m H öhe in B rückenachse. Entsprechend dem  Q uergefälle der Brücke 
nim m t die H öhe nach außen auf 0,70 m ab. Zur U nterstü tzung  der Fahr
bahnabdeckung  d ienen  elf Längsträger (s. Abb. 27). Darauf liegen eichene 
Q uerschw ellen 22/22 cm m it 80 cm A bstand und  auf diesen der 13 cm 
dicke L ängsbohlenbelag  (Spessarteiche, spez. G ew icht 1,1 bis 1,2) und die
15,4 cm hohen S traßenbahnschienen. Der Längsbohlenbelag  ist m it einem
2.6 cm dicken H anfseilgurtbelag  versehen  (Gewicht der nackten Gurte 
22 kg /m 2, G ew icht der G urte  einschließlich B efestigungsnägel und Schutz
schicht aus A sphalt und Splitt =  37 kg /m 2), wie er sich bei starkem  Ver
kehr in D uisburg-R uhrort und  auch anderorts gu t bew ährt hat.

Die beiderse itigen  G ehw ege sind seitlich ausgekragt und haben  einen 
6 cm dicken Belag aus E ichenbohlen erhalten .

In der U n tergurtebene der H auptträger lieg t ein W indverband 
Beim Ü bergang vom  H auptträger zum  W älzkörper ist zur 
der W indkräfte ein doppelter Q uerrahm en ausgebildet 
Die W älzkörperstäbe sind so bem essen, daß bei geöffneter 

gesam ten  W indkräfte bei 150 kg/m 2 W inddruck in jeder 
Stellung auf die R ollbahn übertragen  w erden können.

Die beiden  R ollbahnen sind auf gen ie te ten , in den M aschinenkeller 
bündig  versenkten  Trägern T (s. Abb. 9) von 7,50 m Stützw eite und
1,50 m H öhe gelagert. Zur A ufnahm e der Seitenkräfte  hat der Obergurt 
dieser T räger eine  verb re ite rte  Lam elle m it Saum w inkeln und in geeigneten 
A bständen A ussteifungen erhalten. Jed e r T räger besitz t im Maschinen
keller ein festes K ipplager K l und ein Rollenlager R I und ist am Kipp
lager in der Längsrichtung im Beton verankert.

Die B rückenklappe kann bis zu 8 6 °  aufgedreh t w erden. Dabei 
w andert der Segm entm ittelpunkt um 7,50 m landw ärts, ln dieser End
ste llung  g ib t die K lappe die D urchfahrtöffnung vollständig  frei. Bei 
gesch lossener Brücke ist un ter dem  G egengew ich t und den Querriegeln 
5 m lichte D urchfahrthöhe für die S traßenfahrzeuge vorhanden.

Der B erechnung des Ü berbaues sind die B elastungen nach DIN 1072 
für B auklasse I zugrunde gelegt. Die zulässigen B eanspruchungen und 
sonstigen B erechnungsannahm en sind gem äß DIN 1073 und 1074 gewählt.

Die H auptträger einschließlich W älzkörper, die Quer- und Längsträger 
der Fahrbahn sow ie die R ollbahnträger sind aus St 52 hergestellt, die 
übrigen E isente ile  aus St 37. Die L agerte ile  bestehen  aus Stahlguß.

D er F ahrdrah t F  (s. Abb. 9) der elek trischen  S traßenbahn ist auf der 
Brücke am G egengew ichtskasten  G  und  an einem  Stahlrohrrahm en Sj auf
g eh än g t, auf den W iderlagern an je  einem  w eite ren  S tahlrohrrahm en S 2 
und S 3. Durch diese leichte A usführung ist erreicht, daß das Brückenbild 
durch die O berleitung  m öglichst w enig  g estö rt w ird (s. Abb. 9).

D er A bstand zw ischen den  be id en  A ufhängepunkten auf der Ostseite 
am G egengew ichtskasten  und am Stahlrohrrabm en auf dem W iderlager 
verringert sich beim  Aufklappen der Brücke. D er Fahrdrah t /  der Straßen
bahn ha t daher drei G elenke  g v  g 2 und  g 3 erhalten  (s. Abb. 9). Mit ihrer 
Hilfe sinkt er (g2) beim  A ufklappen der Brücke auf die S traße herunter. 
Dadurch, daß er se lbsttä tig  außer Strom  g ese tz t w ird, ist die M öglichkeit 
von B etriebsunfällen durch B erühren des D rahtes verm ieden.

5. M asch in elle  E inrichtung.
Der die K lappbew egung der Brücke hervorrufende K urbelantrieb 

m it zwei T otlagen ist der M aschinenfabrik A ugsburg-N ürnberg (MAN) 
paten tie rt und  in dieser Form  h ier zum  ersten  M ale angew andt worden. 
Er b ie te t folgende H auptvorte ile :

1. Durch die Totlage bei offener Brücke ist d iese  ohne w eiteres 
se lb sttä tig  verriegelt u nd  der A ntrieb en tlaste t.

2. Durch die Totlage bei geschlossener Brücke se tz t d iese  sich auf 
rein m echanischem  W ege sachte und stoßfrei auf ihre Auflager.

Abb. 9. System  der K lappbrücke.
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3. Durch die b e id en  T otlagen und die Endgeschw indigkeit gleich Null 
w erden die B eschleunigungskräfte  und  dam it d ie  B eanspruchung der 
Brücke und  ih rer A ntriebe geringer als beim  Zahnstangenantrieb .

4. W ährend be i Scherzerbrücken m it gew öhnlichem  Antrieb eine lange, 
den W itterungseinflüssen ausgesetz te  Z ahnstange und um fangreiche Auf
bauten erforderlich sind, feh lt h ier eine Zahnstange, und der A ntrieb 
liegt vo lls tänd ig  un terh a lb  der Fahrbahn.

5. Als A ntrieb für die 
Brücke d ien t e in e  d en k 
bar einfache D rehstrom 
m otoranlage. D adurch 
ist die Anzahl der m ög
lichen S törungsquellen  
auf ein M indestm aß 
herabgesetzt.

Der K urbelan trieb  —  
für jeden  der be iden  
Hauptträger e iner — b e 
steht aus der K u rbel
scheibe K  (s. Abb. 10, 11,
12), die  durch je  eine 
Schubstange S  m it der 
Bnickenklappe in V erb in 
dung steh t Die Totlage in Abb. 11. Schem a des K urbelscheibenan triebs
den beiden  E ndstellungen  m it zw ei Totlagen. Abb. 12. K urbelantrieb  in der W erkstatt.

-------------------------------  (Schluß folgt.)

w ird se lbsttä tig  dadurch erreicht, daß bei geschlossener Brücke die 
Achse a— a d er Schubstange (s. Abb. 11) und bei geöffneter Brücke die 
geradlin ige V erlängerung der Schubstangenachse durch den M ittelpunkt C  
der K urbelscheibe geht.

Auswechslung der Überschneidungsbrücke in km 1,063 der Linie Freiberg— Halsbrücke.
Von R eichsbahnam tm ann T ram m , D resden.A l l e  R e c h t e  V o r b e h a l t e n .

Am B ahnhof F re ib erg  in Sachsen w ird die N ebenbahnlin ie  Freiberg—  
Halsbrücke —  einstm als w ährend  der B lütezeit des sächsischen S ilber
bergbaues von größerer B edeu tung  —  durch eine eingleisige Brücke über 
die zw eig leisige  sehr stark  befahrene Schnellzuglinie D resd en - W erdau
überführt (Abb. 1). _

Wie aus Abb. 2 ersichtlich, gesch ieh t die Ü berschneidung in einem  
sehr sp itzen  W inkel, w odurch die große S tü tzw eite  bed in g t ist. Die A us
wechslung des zu schw achen a lten  G leisträgers w ar schon se it längerer 
Zeit geplant, m ußte aber im m er w ieder aus E rsparnisgründen zurück
gestellt w erden . Da die Spannungen sehr hoch w aren, durfte die alte

Brücke nu r langsam  befahren w erden. Das a lte  eiserne Tragw erk h a tte  
oben liegende Fahrbahn aus Zoreseisen und besaß eine S tü tzw eite  von 
33 m. Die durch die Bogenlage bed ing te  Ü berhöhung  des äußeren 
Schienenstranges w ar durch verschieden hohe H auptträger bew irk t 
w orden (Abb. 3).

Der Entw urf für die neue Brücke ste llte  an sich keine  besonderen  
A nforderungen; größere Schw ierigkeit b o t aber die A usw echslung w egen 
des starken darun ter liegenden  V erkehrs und des in unm ittelbarer N ähe 
befindlichen S te lle reigebäudes, das d ie B austelle  sehr e inengte. Der neue, 
für den L astenzug E berechnete  G leisträger ist als einfacher B lechbalken
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Abb. 1. Ansicht der alten Brücke.

m it 3 m Stegblechhöhe und zw ischenliegender Fahrbahn bei einer S tü tz
w eite von 35 m erbaut w orden. Infolge des sehr spitzen Ü berschneidungs
winkels m ußten die Abschlüsse entsprechend der Fluchten der W iderlager 
m it schiefen Abschlüssen ausgestattet w erden. Die neuen Auflagerbänke 
wurden un ter Abfangung des alten  G leisträgers hergestellt, was deshalb 
ohne Schwierigkeit möglich war, weil die neuen Auflagerbänke außerhalb 
der alten Tragwände hergeste llt w erden konnten , denn der Tragwand
abstand der neuen Brücke beträgt 4,80 m, w ährend die alten Tragwände

w urde die fertige Brücke auf R ollbahnen, die genau parallel zu den 
W iderlagfluchten v erleg t w aren , abgesetzt.

Wie aus Abb. 2 zu ersehen, w ar der Platz rechts der Bahn durch 
das S tellw erk äußerst beschränkt, so daß ein Ausfahren des alten Trägers 
unm öglich war. Es b lieb  also nichts anderes übrig, als die alte Brücke 
längs zu zerschneiden und die einzelnen Tragw ände auf Kleinwagen, die 
auf der neuen Brücke aufgeste llt w aren , im ganzen zu verladen und nach 
der E inschiebung abzufahren. Die neuen  Brückenbalken mit den Schienen

Schnitt /t-ß Schnitt C-D

------------  Halsbrücke

Abb. 2.
R üstung für den Z usam m enbau d er neuen  Brücke.

Abb. 3. Q uerschnitt der neuen  und der a lten  Brücke.

nur einen A bstand von 2,20 m ha tten  (Abb. 3). Das seitlich der alten 
Brücke links der Bahn angeordnete A ufstellungsgerüst durfte den 
Schnellzugverkehr in keiner W eise behindern . Es w ar w eder eine Ein
schränkung des lichten Raumes, noch der E inbau von zw ischenzeitlichen 
S tützen gestattet. Die A bfangungsträger w urden daher zum Teil frei
tragend  ausgeb ildet und durch entsprechende V erankerung gesichert 
(Abb. 2). Die e inzelnen  Teile der neuen Brücke w urden m it Hilfe von 
D rehkranen von dem  B etriebsgleis aus abgeladen. Vor der A usw echslung

Abb. 5.
E inzelstehende T ragw ände der alten Brücke.

w urden zeichnungsgem äß v e rleg t, so daß die 
beiden K leinw agen zum A btransport der alten 
B rückenteile schon vor der A usw echslung auf 
dem  neuen  G leisträger aufgeste llt werden 
konnten.

B ereits in den letz ten  Tagen vor der A usw echslung sind die Niete 
der in der E bene der D iagonalen liegenden Q uerverbände und die 
S treben des oberen und unteren  w aagerechten V erbandes säm tlich durch 
Schrauben erse tz t w orden, w as unbedenklich  war, weil die B austelle nur 
im Schritt befahren  w erden durfte. Die rechtw inklig zu den Tragwänden 
befindlichen S treben in b e iden  w aagerechten V erbänden w aren unversehrt 
geblieben. Am Tage der A usw echslung konnten daher die V erbände sehr 
schnell entfernt w erden . Das D urchbrennen der noch v e rn ie te ten  Quer-

Abb. 4. D urchbrennen der V erbände der a lten  Brücke.
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Abb. 6. Z w eite T ragw and der a lten  Brücke vor dem  A nheben.

riegel hatte nur eine Zeit von 45 min erfordert (Abb. 4). In Abb. 5 sind 
die freistehenden T ragw ände m it dem  Kran zu erkennen. Die neben der 
neuen Bücke befindliche linke Tragw and w urde genügend  abgesteift, so 
daß die rechte  Tragw and m it zwei E isenbahndrehkranen hochgezogen und 
auf die vorerw ähnten  K leinw agen, 
die sich auf der neuen  Brücke 
befanden, abgesetz t w erden  konnte.
Aus Sicherheitsgründen und um die 
zu bew egenden Lasten  nicht noch 
mehr zu v e rg rö ß e rn , w urde mit 
den D rehkranen n u nm ehr die linke 
Tragwand zunächst auf den W ider
lagern so w eit als m öglich nach 
bahnrechts verschoben und dort 
gegen U m kippen gesichert. Die 
neue Brücke konn te  nun bis an 
die ausgeschw enkte T ragw and ein 
gefahren w erden. Sie w ar dam it 
noch nicht in der en d gü ltigen  Lage, 
befand sich ab er sicher abgestü tzt 
auf den W iderlagern , so daß n u n 
mehr auch die zw eite  T ragw and 
der alten Brücke auf die K lein
wagen abgesetzt w erden  konnte.
Anschließend w urde die neue 
Brücke, b e laste t durch die volle

alte  B rücke, w eiter bis zu ihrer endgültigen Lage eingefahren. Nach
dem  die neue  Lagerung in der üblichen W eise eingebaut w ar, w urde 
das G leis geschlossen.

Als erste B elastung w urden nun die beiden Tragw ände ü b e r die
Brücke gefahren , später abgeladen 
und zerschnitten. Die Ausw echslung 
fand im O ktober 1932 innerhalb der 
vorgeschriebenen Zeit von 5 Stunden 
statt. Geringe Schw ierigkeiten en t
standen bei dem  Einfahren in schiefer 
R ichtung und  durch den beengten  
Raum an den Kam m ern. Die w eite 
ren E inzelheiten  sind aus Abb. 6 u. 7 
zu ersehen. Abb. 8 s te llt die fertige 
neue B rücke dar.

Die M auerw erkarbeiten  w urden 
von der Firm a Liebold & Co., 
D resden , und die S tah lbauarbeiten  
von der Firm a Kelle & H ildebrandt 
G .m .b .H . ,  N ied ersed litz , ausge
führt.

Der E inbau d ieser größeren 
B lechbalkenbrücke w urde dank der 
guten  Vor- und Sicherungsarbeiten  
ohne Störung des B etriebes auf 
be iden  L inien durchgeführt.Abb. 8. Ansicht der neuen  Brücke,

Vermischtes.
B e la s tu n g e n  u n d  B e a n s p ru c h u n g e n  im  H o ch b au  (S tah l, H olz und  

M auerw erk ). 13. berich tig te, m it neuen  Erlassen versehene Ausgabe, 
September 1934. 59 S. m it 5 T extabb. Berlin 1934, W ilh. E rnst & Sohn. 
Einzelpreis 2 RM, 10 Stück 19 RM, 25 Stück 45 RM, 50 Stück 82 RM, 
100 Stück 150 RM und  Postgeld .

In der soeben  un ter abgeändertem  Titel erschienenen 13. Auflage der 
preußischen B elastungsvorsch riften1) sind die von 1919 bis heu te  e r
gangenen M inisteria lerlasse, sow eit sie zu rze it noch in G ültigkeit und 
für die A llgem einheit von B elang sind, sachlich geordnet, in ihrem  W ort
laute w iedergegeben , dazu auch die entsprechenden  E inführungserlasse 
des preußischen F inanzm inisters.

Von dem  allgem ein  bekannten , w ichtigen und  um fangreichen Erlaß 
vom 24. 9. 1919, b e tr. d ie  bei H ochbauten  anzunehm enden  B elastungen 
und die zu lässigen  B eanspruchungen der Baustoffe, sind nur noch gültig  
und deshalb  w ied er aufgenom m en d ie  Vorschriften über W inddruck, 
Schneelast und  M auerw erk, alles übrige daraus ist durch neue, im Laufe 
des Jahres 1934 h erausgekom m ene Erlasse überho lt. D iese sechs neuen 
Erlasse be treffen : 1. Vorschriften für die zulässige B elastung des Bau
grundes im H ochbau (vom 30. 8.), 2. B elastungsannahm en im H ochbau 
(ebenfalls vom  30. 8.), 3. B erechnungsgrundlagen für Stahl im H ochbau 
(vom 19. 9.), 4. u. 5. V erw altungstechnische Vorschriften (vom 10. 2.) bzw. 
Technische B estim m ungen (vom 6. 9.) über die Z ulassung neuer Baustoffe 
und neuer B auarten , 6. B aupolizeiliche B estim m ungen üb er Feuerschutz 
(vom 30. 8.). N im m t m an h ierzu  d ie ebenfalls w ieder abgedruckten , am
10. 7. 1933 ersch ienenen  neuen  B estim m ungen für die A usführung von 
Bauten aus Holz, so e rk en n t m an leicht, daß durch die vorstehend genannten  
sieben neuen  B estim m ungen die statischen G rundlagen  im w esentlichen 
für das gesam te  G eb ie t des H ochbaues erfaßt und  neu  geordnet sind. 
Damit e rg ib t sich d ie besondere  W ichtigkeit und N ützlichkeit der neuen 
Auflage d er vom  V erlage W ilh. E rnst & Sohn h erausgegebenen  Sam m lung 
von insgesam t 16 p reußischen  M inisteria lerlassen  für alle Statiker, Kon

i) B esprechung  der 12. Auflage s. Bautechn. 1934, Heft 3, S. 39.

strukteure, auf Bauten tätige Ingenieure, Architekten, B auunternehm er 
und Prüfungsbeam ten. A llen G enannten  sei deshalb  Anschaffung, Studium  
und B enutzung der inhaltreichen Schrift dringend em pfohlen. Ls.

7 - m 3-L ö ffe lb a g g e r . Nach Engng. 1934 vom  31. A ugust ist in Eng
land  bei Corby (N ortham ptonshire) zur B eseitigung e iner 13,5 bis 16,5m  
dicken A braum schicht ein Löffelbagger m it einem  Löffelinhalt von rd. 7 m 3 
(9 cub. yd.) eingesetz t w orden. —  Der u n te re , in allen Teilen starre 
Fahrw erkrahm en a (Abb. 1 u. 2) ist auf den v ier Schienenfahrw erken m it 
je  v ier D oppelspurkranzrädern durch v ier D ruckzylinder b abgestü tzt, 
wobei die K olben auf den  Fahrgestellen  in kugelförm igen Pfannen auf
liegen und gegen A bgleiten  durch K etten gesichert sind. Die Zylinder 
sind un ter sich durch R ohrleitungen verbunden , so daß beim  Befahren 
von G leisunebenheiten  der Fahrw erkrahm en und  der d rehbare  O berteil 
n icht durch zusätzliche Kräfte beansprucht w erden. Die D ruckflüssigkeit 
w ird geliefert durch eine elektrisch angetriebene Pum pe oder im Falle  einer 
Störung durch eine H andpum pe. Beim A rbeiten des Baggers w erden die 
D ruckzylinder b einzeln  oder zu Paaren  von der D ruckleitung abgeschalte t 
und festgeste llt.

Zum A ntriebe des Fahrw erkes dienen die be iden  H ebem otoren  c. 
Durch den  hohlen  Drehzapfen ist eine W elle h indurchgeführt, d ie das 
D rehm om ent durch K egelräder auf die beiden  L ängsw ellen d  und  die 
v ier Q uerw ellen  e (Abb. 3) überträgt. An die Q uerw ellen  ist je  eine 
durch die Fahrgestelle  geführte  W elle m it zwei Z ahnrädern  auf be iden  
Seiten  angeschlossen, die die v ier Laufräder eines Fahrgestelles antreib t. 
Da die Fahrw erke infolge der hydraulischen Z ylinder beim  Fahren  senk
recht schw ingen, sind die Q uerw ellen  e ausziehbar und m it K reuzgelenken 
versehen.

Das L öffelvorschubgetriebe und die H altebrem se stehen  in A bhängig
k e it vom Schalter für d ie H ebetrom m el / ,  so daß d er Führer beim  G raben 
nu r den H ebeschalte r zu  bew egen  brauch t. Die T rom m el g  zum  V er
ste llen  des A uslegers w ird ebenfalls von den H ebetrom m elm oto ren  c 
angetrieben . Da der A usleger nur ab und  zu verste llt zu w erden  braucht,

Abb. 7. Zw eite Tragwand der alten Brücke schw ebend.
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Abb. 1.

9.30---------

Abb. 2.

Abb. 3.

G rößte A u s l a d u n g .............................................. 31 m
G rößte A b t r a g h ö h e .............................................. 24 m
S c h w e n k w in k e l ...............................................  360 °
G e s a m t g e w i c h t ...............................................  600 t
G ew icht des rückw ärts ausladenden .

d rehbaren  O b e r te i le s ................................ 120 t
L ö f fe lb re i te ..................................................................3 m
Gew icht des L ö f f e l in h a l te s .............................15 t

a  Fahrw erkrahm en, b D ruckzylinder, c  Hebem otoren, d  Längswellen. 
e  ausziehbare Q uerw ellen. /  H ebetrom m el, g  Tromm el zum Ausleger
verste llen . h Leonard-U m form er. f Schw enkantriebe, k  Luftverdichter.
I D ruckluftbehälter. m , n T ransform atorenräum e. O F ührerstand . 
q  ausziehbare  Fahrbahn eines Hebezuges zum Aus- und Einbau von 

M aschinenteilen.

Abb. 1 bis 3. 7 -m 3-Löffelbagger für Abraum gewinnung.

besitz t die K upplung einen einfachen H andhebel. Alle übrigen, be trieb s
m äßig geschalteten  Kupplungen und Bremsen haben D ruckluftsteuerungen, 
d ie elektrom agnetisch ausgelöst w erden. Der F laschenzug zum H eben 
des Löffels ist dreifach eingeschert.

Der Bagger w ird mit Drehstrom  (3300 V) betrieben, der durch ein 
Kabel zugeführt w ird. Auf dem Bagger befinden sich ein Leonard-Um 
form er h für die H auptantriebe (Hebe-, Vorstoß- und Schwenkwerk) und 
ein 50-kV A -Transform ator (330/440 V) für die H ilfsantriebe (Preßluft
e rzeuger usw.). Die Leonard-A usrüstung besteh t aus fünf T eilen: einem  
435-kV A -Synchronm otor, einem  275-kW -H ebegenerator, einem 75-kW - 
V orschubgenerator, einem 75-kW -Schw enkgenerator und einer 20-kW - 
Erregerm aschine (125 V). R.

Personalnachrichten.
D e u tsc h es  R eich . R e ic h s b a h n  - G e s e l l s c h a f t .  V ersetz t: die 

R eichsbahnoberräte Karl S c h n e id e r ,  V orstand des B etriebsam ts Halle 
(Saale) 2, als D ezernent zur RBD W uppertal, ®r.=png. Paul H o f f -  
m a n n ,  Vorstand des B etriebsam ts Bremen 1, als Leiter zur O bersten  
B auleitung für den  Bau von Kraftfahrbahnen in Stettin , F ö l s i n g ,  Vor
stand des B etriebsam ts M .-Gladbach, als D ezernent zur O bersten  Bau
leitung  für den Bau von Kraftfahrbahnen in Frankfurt (Main), Johannes 
N e u  m a n n ,  D ezernent der O bersten Bauleitung für den Bau von Kraft
fahrbahnen in Frankfurt (Main), als L eiter zur O bersten  B auleitung für 
den Bau von Kraftfahrbahnen in Breslau, K a u f l e r ,  Vorstand des B etriebs
am ts Leipzig 4, als V orstand des B etriebsam ts Breslau 4; die Reichsbahn
räte £)r.=2>ng. H a l a n k ,  D ezernent d er RBD W uppertal, als D ezernent zur 
RBD D resden, A lbert S e e g  e r ,  b isher bei der RBD H annover, zur H aupt
verw altung in Berlin, Sr.=2ing. Z in ß e r ,  bisher bei der H auptverw altung 
in Berlin, als V orstand zum B etriebsam t H alle (Saale) 2, Karl E i t e l ,  bis
h er bei der RBD Köln, als Vorstand zum B etriebsam t A ltena (Westf.), 
©r.=2äng Heinrich M e y e r ,  V orstand des B etriebsam ts A ltena (Westf.), als 
V orstand zum B etriebsam t Braunschweig 1, Max M ü l l e r ,  V orstand des 
B etriebsam ts Duisburg 3 ,  als D ezernent zur RBD Essen, E h r e n b e r g ,  
Vorstand des N eubauam ts Driesen (Neum.), als V orstand zum  B etriebs
am t Berlin 5, S t e i n f a t t ,  b isher bei d er RBD Essen, als V orstand zum 
B etriebsam t Kassel 2, W e i l e r ,  b isher bei der RBD O ppeln, als V orstand 
zum  B etriebsam t Berlin 6 , W in t g e n ,  b isher bei der RBD W uppertal, 
als V orstand zum B etriebsam t D uisburg 3, R e c k e r ,  V orstand des N eu
bauam ts D uisburg 1, als V orstand zum  B etriebsam t K öln, R e in h a r d ,  
b isher beim  RZB in Berlin, als Vorstand zum B etriebsam t M .-G ladbach, 
A lbrecht S c h m id t ,  V orstand des B etriebsam ts A llenstein 1, als Vorstand 
zum B etriebsam t Brem en 1, $r.=2,ng. G erhard S c h r a m m , bisher bei der 
RBD A ugsburg, zur H auptverw altung  in Berlin, H erm ann S e i b e l ,  b isher 
bei der RBD Ludwigshafen (Rhejn), als V orstand zum B etriebsam t Augs
b u rg  2, L a n g e w a n d ,  bisher bei der RBD O ldenburg, als D ezernent zur 
RBD M ünster (W estf.); d ie  R eichsbahnbaum eister D a n n e n b e r g ,  bisher 
beim  N eubauam t D üsseldorf 1, als V orstand zum N eubauam t D uisburg 1, 
und Q u a r c k ,  b isher bei der RBD K arlsruhe, zum RZB in Berlin.

Ü bertragen : den R eichsbahnoberräten G r a b s k i ,  D ezernent der RBD 
Berlin, die G eschäfte eines A bteilungsleiters, W alter B i n d e r ,  Vorstand 
des B etriebsam ts Berlin 6, die Geschäfte eines D ezernenten bei der RBD 
Berlin, W alter G a e c k s ,  V orstand des B etriebsam ts Stettin 2, die G e 
schäfte e ines D ezernenten  bei der RBD Stettin , den Reichsbahnräten 
Johannes K u h n k e ,  V orstand des B etriebsam ts Berlin 5, die G eschäfte 
e ines D ezernenten  bei der RBD Berlin, K l i n g b e i l ,  b isher bei der RBD 
Stettin , die S te llung  des V orstandes des B etriebsam ts Stettin  2 und dem 
R eichsbahnbaum eister S tü w e  in D riesen (Neumark) die S te llung  des 
V orstandes des N eubauam ts D riesen (Neumark).

Ü berw iesen : der R eichsbahnoberrat Ernst R o h d e ,  L eiter der O bersten  
B auleitung für den Bau von K raftfahrbahnen in Breslau, als D ezernent 
zur RBD B reslau, der R eichsbahnrat L e m p e ,  Vorstand des B etriebsam ts 
B raunschw eig 1, als V orstand zum B etriebsam t Braunschw eig 2.

In den R uhestand g e tre ten : der R eichsbahndirektionspräsident
H erm ann M e y e r ,  Präsiden t der RBD E rfurt, d ie  Reichsbahnräte H a l l 

s t e i n ,  V orstand des B etriebsam ts G ießen 2 , P u t m a n s  bei der RBD 
W uppertal.

A uszeichnungen: der H err P räsiden t des Deutschen Roten Kreuzes, 
SKH H erzog Carl Eduard  von Sachsen-C oburg und Gotha, hat mit Zu
stim m ung des Führers und Reichskanzlers dem  D irektor der Deutschen 
R eichsbahn-G esellschaft S taatssekretär a. D. V o g t und dem Reichsbahn
direktor und A bteilungsle iter G eheim en Regierungsrat Dr. B e y e r  für 
ihre V erdienste um den R eichsbahn-W aisenhort die I. Klasse des Deutschen 
Roten Kreuzes und dem  R eichsbahnoberam tm ann E ugen J a e g e r  aus dem 
gleichen Anlaß die II. K lasse dieses E hrenzeichens verliehen.

P re u ß e n . V erse tz t: der O berregierungs- u. Baurat (W) B o ck  von 
der W asserbaudirektion  in M ünster an die W asserstraßendirektion in 
H annover; Regierungs- u. B aurat (W) ®r.=3ng. H e i s e r  von der Regierung 
in Schlesw ig an die W asserbaudirektion in S te ttin ; die Regierungsbauräte 
(W) S c h e u n e m a n n  vom  W asserbauam te in Ham eln an das W asserbau
am t in M ünster i. W. als Vorstand, Franz M a rx  von Neuhaldensleben 
(K analbauam t in M agdeburg) an das W asserbauam t in Frankfurt (Main), 
C r a c k a u  vom  K analbauam te in O ebisfelde an das W asserbauam t in 
Tilsit, F r a n k e  von D essau nach H agen i. W. als L eiter der Dienststelle 
»Der K u ltu rb au b eam te“ ; die R egierungsbaum eister (W) R ö h rs  vom W asser
bauam te in E m den nach M arne i. H., G i e s e c k e  vom W asserbauam te in 
T ilsit an das N eubauam t in M inden i. W., C la u s e n  von Celle an die 
W asserstraßendirektion in H annover.

Ü berw iesen : die R egierungsbauräte (W) E d n e r  vom W asserbauamte 
M ünster i. W. an die W asserbaudirektion in M ünster i. W., S c h e l l  vom 
W asserbauam te II in H annover an das Schleppam t dase lbst; der Regie
rungsbaum eister Friedrich P f a u e  vom Schleppam te in H annover an das 
W asserbauam t II daselbst.

D er R egierungsbaurat (W) W ilhelm  H a r tm a n n  beim  W asserbauam te 
in G lückstadt ist zum V orstande d ieses W asserbauam ts, der Regierungs
b aurat R o s e  beim  W asserbauam te in R heine zum  V orstande des W asser
bauam ts in Rheine ernannt worden.

U nter W iederaufnahm e in den S taatsd ienst sind überw iesen w orden: 
die R egierungsbaum eister (W) G ustav  P o p p e  dem  W asserbauam te in 
Tapiau, U h l dem  V orarbeitenam te in E lbing als Leiter.

In den R uhestand sind versetz t w orden: die O berregierungs- und 
Bauräte (W) R a d d a tz  bei der W asserbaudirektion  in S tettin , I n n e c k e n  
bei der W asserstraßendirektion  in H annover, T h e u e r k a u f  bei der O der
strom bauverw altung  in B reslau; die R egierungsbauräte (W) O f f e n b e r g ,  
V orstand des W asserbauam ts in R heine, und  O skar M ü l l e r ,  Vorstand 
des W asserbauam ts in G lückstadt. Der R egierungsbaum eister (W) P o t t  
(beurl.) ist auf seinen A ntrag aus dem  Staatsdienste entlassen  worden.

IN H A L T : S tah lb rücken  von heu te . — G eschw eißter W asserturm  im Verschiebebahnhof 
D ortm und. — G eschw eißte  E isenbahnbrücken . — Die H ubbrücke über die  a lte  Maas bei Spyke- 
n isse  (H olland). — Bau der K lappbrücke ü ber den Ö stlichen B ahnhofskanal in H arburg -W ilhe lm s
burg. — A usw echslung der Ü berschneidungsbrücke in km 1,063 der Linie F re ib e rg —H alsbrücke. — 
V e r m i s c h t e s :  B elastungen und B eanspruchungen im H ochbau (Stahl, Holz und M auerwerk). — 
7 -m 3- Löffelbagger. — P e r s o n a l n a c h r l c h t e n .

S chriftle itung: A. L a s k u s ,  Geh. R egierungsrat, B erlin -F ried en au . 
V erlag von W ilhelm Ernst & Sohn, Berlin.
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