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Von Regierungsbaurat C. B e h r e n d s  und Dipl.-Ing. J .  K a r w a tk y  bei der Hamburgisch-Preußischen Hafengemeinschaft  G. m. b. H.

I. V o rg e s c h ic h te .
Als Preußen  in den Jahren 1924 bis 1926 zur E rweiterung des Har- 

burger Hafens die Rethe seeschifftief ausbaute ,  den Reiherstieg begradigte,  
ve rbre i te r te  und vertiefte  und  durch Aufhöhen der Randflächen mit  den 
gew onnenen  B odenm engen  auf Kattwyk neues Hafengelände  ents tand, 
w urde  die N otwendigkeit  erkannt,  diesem G elände  eine unm ittelbare  
S t raßenverb indung  mit dem H am burger  Freihafen über  Neuhof zu geben .  
Der Bau konnte  jedoch erst nach Verständ igung  mit Ham burg  begonnen 
werden, da das für die S traße erforderliche G e lände  auf Neuhof ham- 
burgisches Eigentum  war. Der Staatsvertrag zwischen Ham burg  und P re u ­
ßen vom 9./13. März 
1929 ü b e r  die G rü n ­
dun g  e ine r  Hafcn- 
gemelnschaft  sicherte 
den  gem einsam en  Aus­
bau des n u n m eh r  ver­
einheitl ichten Hafen­
gebie tes  von Kattwyk- 
Hohe Schaar und von 
Neuhof. In dem  als 
Anlage d em  Vertrage 
be igefüg ten  A usbau­
plan w urde  der Bau 
einer Straße von Katt­
w yk  nach dem  H am ­
burger  Freihafen e in­
schließlich der Brücke 
über  die  Rethe als 
vordringlich beze ich­
net. Die dann e in ­
se tzende  Wirtschafts­
krise h inderte  den 
B a u b e g in n , bis die 
örtlichen Verhältn isse  
zur  A usführung zw an ­
gen und  das Arbeit­
beschaffungsprogramm 
der nationalsozialisti­
schen R egierung das 
Berei ts tel len  d e r  er­
forderlichen G e ldm it­
tel ermöglichte.

Kattw yk mit  der 
K ail-U m schlagsan lage  
ha tte  Straßen- und 
Gleisanschluß nur über  
die Brücken der  Rei- 
herstieg-Sperrschleuse,
Neuhof mit  seinen 
Großindustr iew erken 

nur über  die N eu­
hofer D rehbrücke  über  
den Reiherst ieg. Diese 
1898/99 e rbau te  Brücke ha t  eine nu tzbare  Breite von 4,20 m zwischen 
den Hauptträgern  und überführt  das E isenbahngleis innerhalb  der 
Straße. F ü r  den E isenbahnverkehr  g enüg t  sie nur dem  Lastenzug 
K = 0 , 1  G ,  während  sie für die Lasten des  S traßenverkehrs  aus­
reicht. Der auch trotz  der  Wirtschaftskrise s tänd ig  zu n eh m en d e  E isen­
bahnverkehr  der  Neuhofer Industrien bed ing te  ein täglich viermaliges 
Sperren d e r  Brücke von bis zu 20 min Dauer, um die G üterzüge  zustellen 
zu können. Der in gleichem Maße z u n eh m en d e  L as tw agenverkehr  wurde  
aber neben  dem  Sperren der  Brücke durch die Eisenbahn noch durch 
häufiges Öffnen der Brücke für den  Schiffsverkehr geh em m t.  Hinzu 
kommt, daß das Zuführungsgleis zur Neuhofer Drehbrücke die wohl am 
stärksten in Deutschland belastete  Straße H am burg— Harburg flächen­
gleich kreuzt und  auch hier erhebliche Verkehrsun terbrechungen  v e r­
ursachte.

Die Brücke über  die Rethe gleicht alle  diese Nachteile  aus. Sie über­
n im m t n u n m eh r  den E isenbahnansch luß  für Neuhof und en tlas te t  die 
Drehbrücke durch Wegfall  des Zugverkehrs .  Sie ermöglicht es, daß ein 
sonst  für den E isenbahnverkehr  erforderlich w e rd en d e r  N eubau der  Dreh­
brücke mit einem Kostenaufwande von 1 Mill. RM noch auf Jahre  hinaus 
verschoben w erd en  kann. Die Brücke über  die Rethe g ib t  Kattwyk-Hohe 
Schaar die unm itte lbare  V erb indung  mit dem H am burger  Freihafen und 
verkürzt den  L andw eg  nach H am burg  um 5 km.

Für die Schiffahrt ist die Rethe der  Z ugangsw eg zum Reiherstieg und 
seinen N ebenkanä len  mit  e iner großen  Zahl von Werften und Industrie­

werken. Der Reiher­
stieg se lbst hat nach 
Südere lbc  und Norder­
e lbe  hin feste Brücken, 
die  nur e in Durch­
fahren von niedrigen 
Fahrzeugen gesta t ten .  
Eine Brücke ü b e r  die  
Rethe muß daher  b e ­
weglich sein, da zahl­
re iche Fahrzeuge  mit  
hohen  Masten und 
Deckaufbauten d ie  am 
Reiherstieg g e legenen  
Anlagen aufsuchen. 
Die Hafengemeinschaft  
ist aber  auch E igen­
tümerin  des am Reiher­
stieg oberhalb  d e r  
Rethe-Abzweigung g e ­
legenen  Hafengelän­
des.  Eine zw eck­
mäßige A usnu tzung  
d ieser  g u t  zu E isen­
b ahn  und  Straßen g e ­
legenen hochwert igen 
Flächen bedingt,  den 
Zugang für Seeschiffe 
f reizuhalten und der 
beweglichen Brücke 
ü ber  die Rethe eine 
solche Gründungstie fe  
zu geben ,  daß jed e r ­
zeit Seeschlfftiefc h e r ­
geste l l t  w erden  kann.

Die Brückenachse 
mußte  soweit  wie m ög­
lich nach Os ten  ver­
schoben w erd en ,  um 
unterha lb  der  Brücke 
lange Kalstrecken zu  
erhalten.  Fü r  die 
E isenbahn m uß te  gute  

Anschlußmöglichkeit  an die auf Kattwyk schon vorhandenen  B ahnanlagen  g e ­
wahrt bleiben. Durch d iese  be iden Forderungen  ergab sich ein Schiefliegen 
der  Brückenachse zur Mittellinie der  Rethe um einen Winkel von 6 3 °  (Abb. 1).

II. A l lg e m e in e  E n tw u r f s g r u n d l a g e n .
a) W a h l  d e r  B r ü c k e n b a u a r t .

Die Rethebrücke soll künftig von 8000-t-Schiffen durchfahren werden 
können. Dies b ed ing t  e ine  Lichtweite der  frei zu m achenden  Öffnung 
von 25 m. Diese  Durchfahrtwelte  w ürde  aber  mit  fortschreitendem A us­
bau des G esam thafenge ländes  dem  zu e rw artenden  lebhaften Verkehr  von 
Binnenschiffen und Hafenfahrzeugen  keinesfalls genügen .  Es m uß te  also 
noch e ine  weite re  Durchfahrt m it festem Ü berbau  v o rgesehen  oder die 
bewegliche  Öffnung vergrößert  werden .  In dem Voren twurf  w u rd en  daher  
d en  zu ve rg le ichenden  Brückenarten folgende Ü berbau ten  zugrunde  ge legt:
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Abb. 1. Lageplan.



1. eine  bewegliche  Brücke mit  25 m Öffnung und ansch ließender  
fester  Brücke von 42 m Lichtwelte,

2. eine bewegliche  Brücke mit  e iner Öffnung von 55 m Lichtweite.
Der Bau e iner D rehbrücke  schied von vornhere in  aus,  da, abgesehen

von den a llgem ein  b ekann ten  Nachteilen dieser Brückenart  in b ezug  auf 
die F re igabe  der  Durchfahrt und  die erhebliche  P la tzbeanspruchung  beim 
Drehen,  die Möglichkeit  be s teh en  b le iben  mußte,  spä terhin  unm itte lbar  
n eben  d e r  e rs ten  Brücke noch eine  weite re  zu errichten.

Eine Klappbrücke gib t  in geöffnetem Z ustande  die Durchfahrt für 
Schiffe aller Art, auch mit höchsten  Masten, u n g eh in d e r t  frei. Ihre Durch­
fahrtweite  muß aus Baugründen  beschränkt  werden.

Bei e iner e inflügeligen Klappe fällt der  Pfeiler mit der  Drehachse 
(in Längsrichtung der Brücke gem essen)  erheblich breit  aus,  denn  die 
Brücke m uß um eine zur Brückenachse rechtwinklige  Achse klappen. 
Diese aber  b i lde t  mit  den  gleichlaufend zur S trom richtung l iegenden 
P fe i le rw andungen  einen Winkel von 90 —  63 =  2 7 ° .

ln E rw ägung  gezogen  w u rd e  d ie  Bauart  S trauß mit  zwangläufigem 
Gewichtsausgleich und fest l iegendem  Schw erpunkte  der  Brücke und des 
G egengew ich ts  und  die Rollklappbrücke, bei der  der Schwerpunkt sich 
auf der  durch den  M itte lpunkt  des Rollkreisausschnittes g eh en d en  Geraden  
bewegt.  Bel annähernd  gleichen Kosten be ide r  B rückenarten  ha t  die 
Rollklappbrücke ein gefälligeres Aussehen.

V ergle ichsweise  wurde  ein Vorentwurf für eine H ubbrücke  aufgeste ll t  
mit  einer Brückenlänge  von 75 m bei  55 m lichter Durchfahrtweite ,  w inke l­
recht zur  Mittellinie  der  Rethe gem essen .  Die Rollklappbrücke mit  an ­
sch ließendem  festem O b erbau  über  e ine  zw ei te  Schiffdurchfahrt und  die 
H ubbrücke  w urden  e ingehend  hinsichtlich ihrer  E ignung für den  Schiffs­
und  den Landverkehr,  ihrer Betriebsicherheit  und Ihrer Baukosten  v e r ­
glichen. Obgleich  d ie  K ostenüberschläge  für die Rollklappbrücke e inen 
um 9 °/0 ger ingeren  G esam taufw and  an Mitteln e rgaben, g laub te  man aus 
Schiffahrtgründen der  H ubbrücke  den Vorzug g eb en  zu  sollen. Der bei 
der  Klappbrücke erforderliche Mitte lpfeiler  erschw ere  die Übersicht  und 
sei der  Schiffahrt bei ungünst igen  Ström ungs- u n d  W indverhältn issen  
außerorden tl ich  hinderlich.

b) D u r c h f a h r t h ö h e n .
Die U nte rkan te  der  gesch lossenen  Brücke liegt auf +  6,15 m NN. 

Diese H öhen lage  entspricht der im g esam ten  G eb ie te  d e s  Hafens H am b u rg  
üblichen. Der bewegliche  s täh le rne  Oberbau  kann um 35,25 m gehoben  
w erden .  Die hierm it  erre ichte  lichte Durchfahrthöhe ü b e r  MNW  
(— 0,60 m NN) be träg t  42 m. Sie entspricht d e r  im Nordostseekanal  
v o rhan d en en  Durchfahrthöhe (Abb. 2).

c) Q u e r s c h n i t t  d e r  B r ü c k e .
Zur Ersparnis von B aukosten  w u rd en  die V erb indungss traße  Kattwyk- 

Neuhof und das A nschlußgleis an die Hohe-Schaar-Bahn ü b e r  eine  g em e in ­
sam e  Brücke geführt .  Beim Entwurf berücksichtigte  m an a b er  die Möglich­
keit, spä ter  einmal den  E isenbahnverkehr  gesondert  über  e ine  zweite  
Brücke zu führen und den jetz igen N eu b au  dann o hne  große  Kosten in 
e ine  reine S traßenbrücke  u m zubauen .

Die Brücke n im m t zwischen den be iden H auptträgern  e ine  6 m breite  
Fahrbahn  mit be iderse it igen  Schram m borden  von je 0,50 m Breite, sowie 
ein norm alspuriges E isenbahngleis  auf. Außerha lb  des westlichen (straßen­
seitigen) Hauptträgers  bef indet  sich ein F u ß w eg  von 2,25 m Nutzbrei te ,  
außerhalb  des östl ichen (e isenbahnseitigen) Häuptträgers  ist ein 0,60 m

bre iter  B ed ienungss teg  angeordnet.  Das über  S.-O. 1 m hohe Ge länder  
zwischen Hafenbahn u n d  Straße ha t  mit  Zust im m ung  der  aufsichtführenden 
Reichsbahndirektion e inen A bs tand  von Gle ismit te  von 2010 mm. Der 
H aupt trägerabstand  be trägt  11,80 m.

Die W ahl e iner Fahrbahnbre i te  von 6 m ist im Hinblick auf den zu 
e rw ar tenden  starken Lastkraftw agenverkehr von und  zu den Neuhofer 
Industrien erforderlich und  für längere Zeit  ausreichend. Bei Um w and lung  
der  Brücke in e ine  re ine  S traßenbrücke  wird eine  Fahrbahnbre i te  von 
10,37 m zur V erfügung  s tehen ,  die dann für s tä rksten  zweispurigen V er­
kehr  ln jed e r  Richtung genüg t.

Die lichte Durchfahrthöhe über  S.-O. ist un te r  dem Riegel des E nd­
portals des s täh lernen  Ü b e rb au es  am geringsten. Sie be träg t  h ier  noch 
rd. 5,53 m, läßt also sogar e ine  e tw aige  V erw e n d u n g  von elektrischen 
Lokomotiven zu.

d) A n t r i e b .
Sr.sQJng. V o ß ,  Kiel, ha tte  in se inem  Entwurf e inen Treibscheiben­

antrieb v o rg e se h e n 1). H ierbei  über tragen  die durch M otoren  angetr iebenen  
Seilscheiben mittels Reibungsschluß die B ew egung  auf die ü b e r  sie 
laufenden Seile , an d en en  Überbau  und  G egengew ich te  hängen.  Durch 
die .e lek tr ische  W e l le “ sollte  der  Gleichlauf der  H u b w erk e  und damit 
die w aagerech te  Lage des  b ew eg ten  Überbaues  erzielt werden.

Trotz  eines M ehraufw andes  an Kosten  von rd. 6 °/o kam a^ e r  ein 
Sonderen tw urf  der M .A .N . zur Ausführung. Er un tersche ide t  sich in der 
A ufhängung  der  Gegengew ich te  und des  e isernen Ü b e rb au es  nicht w esen t ­
lich vom  Ausschreibungsentwurf,  s ieht jedoch für den Brückenhub  in 
j ed em  Turm zwei durch M otoren angetr iebene,  endlose  G elenkzahns tangen  
vor, die die an ihnen  befestig te  Brücke m itnehm en.

D er Vorteil d ieser Lösung liegt in der  Kraftschlüssigkeit des  Antriebes. 
Beim T reibscheibenantr ieb  kann  nämlich, auch bei g en ü g en d e m  Reibungs­
schluß und  trotz Gleichlaufs d e r  H ubw erke ,  eine Schiefstellung der  Brücke 
Vorkommen, die durch das W andern  d e r  Seile  auf den Seilscheiben ver­
ursacht wird. Dieses W andern  der  Seile  trit t  be i  e iner Hubbrücke  auf, 
w e n n  der  Ü b erbau  schwerer wird als die G egengew ich te ,  d ie  Seilenden 
also ungleich be las te t  w e rd en  (W asseraufnahm e der Fahrbahn ,  E isbildung 
oder  Schneefall).

Die Richtigkeit d ieser  von den Verfassern ver tre tenen  Ansicht fand 
erst kürzlich ihre Bestätigung. W, L. S i x  b e r ic h te t2), daß trotz  vieler  
Fortschritte  in der  V e rbesse rung  der H ubbrücken  mit  Treibscheibenantrieb 
ihr Betrieb noch nicht vo llkom m en störungsfrei  sei. Das Problem, den 
Ü b erbau  waagerecht  zu führen, sei noch nicht gelös t,  da  ein Klettern der 
Seile  an den Se ilsche iben  trotz v o l lkom m enen  Gleichlaufs d e r  Motoren 
„zuweilen vorkom m e. Dieses G le iten  oder  Kriechen der  nassen  o d e r  eis­
bedeck ten  G e g en g ew ich tse i le“ verursache ein Abw eichen des Ü berbaues  
aus der  W aagerech ten  und  dam it  ein K lem m en In den  Führungen .  Bei 
d e r  Boonville-Eisenbahnhubbrücke ü b e r  den  Missouri hat m an  desha lb  
nachträglich eine S icherhe itsvorrichtung e ingebaut ,  die nicht, w ie  die 
b isher  vorhandenen ,  vom Räderwerk  der  Seilscheiben, sondern  unm ittelbar 
von den  b e iden  B rückenenden  m ittels Gallscher  Ketten  an getr ieben  wird. 
Diese Vorrichtung setzt  die Brücke still, w enn  sie  „aus der  W aagerechten  
geraten  ist, se lbs t  w enn  dies vom Gleiten  der  Seile  h e r rü h r t“ 3).

1) Bautechn. 1934, Heft 51, S. 667 ff.
2) Eng. News-Rec. 1933 vom 5. O ktober ,  S. 402 ff.
3) Ein Aufsatz über  die A ntr iebvorr ich tungen  der  H ubbrücke  erscheint 

in der  Z .d . V d l  1935, Heft 30, S. 911 ff.
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111. G r ü n d u n g s a r b e i t e n .
a) A l l g e m e i n e s .

Die A usb ildung  der  Widerlager ist bed ing t  durch Größe und  Richtung 
der  angreifenden Kräfte,  durch die Höhenlage von U.K. „Stählerner 
Ü b e rb a u “ (s. u n ter  IIb) und durch die örtlichen Bodenverhältnisse.  Beim 
südlichen W iderlager ist außerdem  noch die U nte rb ringung  der maschinellen 
A nlagen für den Antrieb,  sow eit  sie auf dem  W iderlager geschieht,  
zu berücksichtigen. Der bauseit ige  Entwurf,  der  im wesen tlichen  von 
Sr.=3ng. V o ß ,  Kiel, ausgearbe ite t  wurde ,  ge langt  auf G rund  dieser Be­
d ingungen  zu  A bm essu n g en  der W iderlagerplatte  von rd. 17,50 auf 16,50 m. 
O berkan te  W iderlager l iegt auf +  8,00 m NN; sie  liegt also 16 m über 
der  künftigen Flußsohle  von — 8,00 m NN.

Auf G rund  der vorgenom m enen  Bohrungen ergibt sich folgendes Bild:
G u te r  Baugrund beg inn t  auf — 6,00 bis —  8,00 m NN mit feinem Sand, 

der nach der  Tiefe zu g röber  wird und dann in Kies mit  Geröll übergeht .  
Die B ohrungen w urden  bis —  20,40 m NN durchgeführt .  Oberhalb  des 
gu ten  B augrundes  lagert  eine  2 bis 4 m mächtige Schicht,  b e s teh en d  aus 
Moor bzw. moorigem Klei (s. Abb. 2).

W elche G ründungsar t  ist hier am Pla tze?
U ntersuchen  wir zunächst  einmal die G ründung  auf hohem  Pfahlrost. 

Aus konstruktiven G ründen  (die schon erw ähnte  Schaffung von Räumen 
für die U n te rb r ingung  der  Antriebm aschinen im südlichen Widerlager) und 
aus G ründen  g e n ü g en d e r  Steifigkeit  des  oberen  W iderlagerblocks ergibt 
sich für d iesen  eine  Dicke von rd. 4,00 m mit U.K. auf - j -  4,00 m NN. Um 
auf wirtschaftliche Pfahliängen zu kom m en,  m üß te  U.K. Rost jedoch noch 
tiefer ge leg t  w erden .  Die Pfähle erreichen nun den gu ten  Baugrund; 
aber triftige G rü n d e  sprechen gegen  die W ahl d ieser Gründungsart .

Sowohl bei ru h en d er  als auch bei b ew eg te r  Brücke greifen die H aup t­
lasten —  von T ürm en,  Ü berbau  und G egengew ich ten  herrührend  —  an 
der  der  Durchfahrtöffnung zugekehrten  Seite  der  W iderlager an. Da es 
sich um erhebliche Auflagerkräfte  handelt ,  erg ib t sich an d ieser Stelle 
eine  h ohe  Pfahlbelas tung bei sehr  enger  Pfahlstellung. Unter  diesen U m ­
s tänden  ist es schwierig, das Verhältnis zwischen Tragkraft der  Piahl- 
spitzen und deren  M antelre ibung  richtig z u  beurte ilen,  so daß jedenfalls 
mit ungleichmäßigem  Setzen der Pfähle  und damit der  W iderlager g e ­
rechnet  w erden  muß. Dieses einseitige Setzen ist aber,  da damit ein 
Schiefstellen der  W iderlager v e rbunden  ist, bei einem beweglichen  Über­
bau sehr  unerwünscht.  Die stählernen H u b tü rm e  w ürden  sich, den  u n ­
günst igsten  Fall angenom m en ,  be i  Neigung be ider  Widerlager zur Durch­
fahrtöffnung hin, zueinander  neigen. Da die Türme rd. 50 m hoch sind, 
w ürde  z. B. ein e inseitiges Nachgeben  der  W iderlager um je  5 mm an 
der Spitze jedes  Turms bereits  e inen Turmausschlag von rd. 25 mm er­
geben, mith in  den Abstand  der Spitzen be ider  Türm e um rd. 50 mm 
verringern. Als Folgeersche inung  w ürden  erhöhte  R e ibungswiders tände  
zwischen dem bew egten  stählernen Ü b erbau  und  den  Türmen auftreten,  
die sich auf den Antrieb ungünstig  auswirken oder gar ein Festk lem m en 
des hochgezogenen  Ü berbaues  zwischen den  Türmen herbeiführen.

Von d ieser  Art der  Gründung  m ußte  deshalb  trotz erheblich ger ingerer  
Kosten abgesehen  werden.

Bei e iner T iefgründung  h ingegen  ist ein nachträgliches Setzen der 
W iderlager mit  nachteil igen Begleiterscheinungen nicht zu befürchten.

Offene G rü n d u n g  unter  W asserha ltung  zwischen S pundw änden  ergab 
durch die erforderl ich w erdenden  starken Versteifungen erhebliche Kosten.

Offene G rü n d u n g  im W asser zwischen Spundw änden,  wobei der  Beton 
durch Trichterschüttung oder  mittels Betonpum pe eingebracht w e rd en  
kann, bed ing t  sehr  lange  Spundbohlen . Bei annähernd  gleichen Kosten 
b ie te t  sie  der  g ew äh l ten  Druckluftgründung gegen ü b e r  keine Vorteile.

b) D i e  S e n k k a s t e n g r ü n d u n g  m i t t e l s  D r u c k l u f t  
ermöglicht ein Absenken  der Kasten durch die nicht tragfähigen Schichten 
hindurch bis auf den tragfähigen Boden. Dabei ist von besonderem  
Vorteil,  daß  man von der  A rbeitskam m er aus die durchfahrenen B oden­
schichten jede rze i t  auf ihre E ignung als Baugrund prüfen u n d  unerw arte t  
vo rkom m ende  größere  Hindernisse,  w ie  Findlinge oder sperriges Holz, 
die das g leichmäßige Absenken  beh indern ,  auf einfachste W eise  b e ­
seitigen kann.

Jed e s  W iderlager w urde  zweckmäßig in drei Pfeiler aufgelöst (Abb. 3, 4). 
Zwei nach der  Durchfahrt zu g e legene  Pfeiler übertragen die h ier  auf­
tre tenden  hohen  senkrechten  Lasten, der  dritte  an d e r  Landseite  liegende 
hat hauptsächlich den  gesam ten  landseitigen Erddruck aufzunehmen. Die 
A bm essungen  dieser Pfeiler waren so zu  wählen ,  daß der  an ihren G rund­
flächen auf tre tende  Bodendruck das zulässige Maß nicht überschreitet .  
Dem gem äß w erden  die Pfeilerfüße von drei Senkkasten  gebildet,  deren 
Grundflächen zweim al 7 - 1 0  bzw. einmal 6 ,5-  18,5 'm messen. Bei einem 
W assers tande  von — 2,70 m NN —  NNW —  und  ungünstigster  Annahm e 
aller senkrechten  Auflasten sowie w aagerech ter  Schübe  infolge von E rd ­
druck, Wind, Bremskraft ergibt sich beim nördlichen W iderlager eine 
größte  K antenpressung  von 6,6 —  0,8 =  5,8 kg/cm 2 bei den  höchst b e ­
anspruchten wasserseitigen Pfeilern,  w obei  der W ert 0,8 d ie  G röße  des 
entlastend w irkenden  Auftriebes darstellt.  Das Überschrei ten  des für

t  / 5,80

Abb. 3. Nördliches Widerlager, Schnitt  in Längsachse.

g u ten  Baugrund zulässigen Bodendrucks von 5,5 k g /cm 2 e rschein t  u n b e ­
denklich, da im a llgem einen mit  höheren  W assers tänden  und dem gem äß  
geringerem  Bodendruck ge rechnet  w erden  kann.

c) E i s e n b e t o n - S e n k k a s t e n .
Als allen g em einsam e  Höhe  w u rd e  ein Maß von 7 m gew ählt .  Es 

ist bed ing t  durch die Eintauchtiefe d e r  Senkkasten  ln schw im m endem  
Zustande, die nicht ü b e r  5 m be tragen darf, da das E inschw im m en bei 
e iner vorhandenen  Sohlenlage auf r d . — 4,00 m NN und einem voraus­
sichtlichen Hochwasserspiegel von w enig  über  +  1,00 m NN sonst  nicht 
möglich ist. Zum Heranbringen  muß ferner noch ein g e n ü g en d e r  Frei­
bord  vorhanden  sein, um ein Vollschlagen und  Absinken der  Senkkasten  
durch W ellenschlag zu  verhüten .

1. B e r e c h n u n g  u n d  A b m e s s u n g e n .  Die in E isenbeton aus­
geführten  Senkkasten  haben  nach außen die statisch günstigste ,  bereits  
vielfach bew ähr te  Form abgestum pfter  Pyram iden  mit  geringem Anlauf. 
Im Innern sind ihre W ände  durch Rippen und  Balken ausgesteift.  Die 
wassersei t igen  Senkkasten  sind ungleichförmig ausgebildet,  da dies durch
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Abb. 4. Südliches Widerlager, Schnitt A —B .
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Abb. 5.

die Lage der  Resultanten aller angreifenden Kräfte bed ing t  ist. Der im 
Querschnitt  t rapezförmige Arbeitsraum der  Senkkasten  ha t  e ine  lichte 
H öhe  von  rd. 2,2 m (s. Abb. 3, 4).

Die B em essung  der  Senkkasten  geschah u n ter  A n n ah m e  versch iedener  
B e las tungszustände,  und  zwar für 1. den  schw im m enden  Senkkasten,
2. den  abgesetz ten  Senkkasten  —  Arbeits raum ohne  Preßluft —  bei a b ­
schnittweisem  Ausfüllen der  oberen  H oh lräum e  m it Füllbeton ,  3. den  
absinkenden  Senkkasten  —  Arbeitsraum unter  Preßluft —  u n d  endlich
4. den a bgesenk ten  Senkkasten  bei mit  Wasser gefüll tem  Arbeitsraum. 
Durch Erddruck von außen  oder  W asserdruck von innen treten  erhebliche  
B iegungsbeanspruchungen  der Konsolquerschnitte  des Arbeits raum s auf. 
Ihre B ew eh ru n g  für die ve rsch iedenen  Belastungsfälle  m u ß te  desha lb  b e ­
sonders  beachte t  w erden .  Auch die Beanspruchung der  Schneide,  die 
das Einsinken der  Senkkasten  erle ichtern und d iesen eine gew isse  Führung  
g eb en  soll, kann erheblich anwachsen,  falls die Schneide auf größere  
W iders tände ,  z .B .  F ind linge ,  stößt.  Die stäh lernen  Schneiden m ußten  
desha lb  kräftig ausgeb ilde t  und  innig mit den  stark b ew eh r ten  B eton­
füßen v e rb u n d en  w erden  (Abb. 5).

Einen Querschnitt  durch den Schne idenrahm en eines g roßen  Sen k ­
kastens stell t  Abb. 6 dar.

2. H e r s t e l l u n g .  Es war zunächst e rw ogen  worden,  die Senkkasten  
auf e iner der  nahe d e r  Baustelle  ge leg en en  Werften mit  Sl ipanlagen her- 
zustelien,  sie dann von  den Slips ablaufen zu  lassen und  zur Baustelle 
zu schleppen. Man nahm h iervon  Abstand, da das G ewich t  de r  Senk­
kasten beso n d e re  Verstärkungen d e r  Slips erfordert  h ä t te ;  auch w äre  noch 
e ine  Z usa tzbew ehrung  der  Senkkasten  nötig  gew orden .  Die derzeit  
schlechte Geschäftslage der Werften machte  es möglich, ein 7 km von 
der  Baustelle  entfern tes  Schwim mdock der  Firma Blohm & Voß preiswert 
anzum ieten .  Das Dock h a t te  eine nutzbare  Grundfläche von 106 • 17 m.

Abb. 6 .
Schnitt  durch Schneide  Abb. 7.
und kleine  Senkkasten ­
rippe eines großen Senk- Vor dem  Zuwasserlassen  der  Senk­

kastens. kästen war ihre E intauchtiefe  rechnerisch zu
ermitteln,  da be im  E inschw im m en an Ort 
und  Stelle, wie schon oben erwähnt,  nur 

eine beschränkte  Wassertiefe zu r  V erfügung  stand. Am nördlichen 
W iderlager m ußte  die M indestsohlentiefe  durch B aggerung bis auf 
—  4,0 m NN erst he rges te l l t  werden.

Die Ein tauchtiefen w urden  für ein spezifisches Gewicht  des E isen­
be tons von 2,4 und  2,6 t /m 3 ermittelt ,  da  man be i  der  starken B ew ehrung  
der  Senkkasten  mit G ew ich tschw ankungen  zu rechnen hatte .  Es ergab 
sich aber, daß  die nach dem  Fluten  des Docks an sämtlichen Senkkasten' i
unm itte lbar  ab lesbaren  Eintauchtiefen annäh e rn d  e inem spezifischen 
Gewicht  des E isenbetons von 2,4 t /m 3 entsprachen.

Die Tauchtiefe b e tru g  bei den  kleinen Senkkasten  im Maximum 
5,10 m, w äh ren d  sie be i  dem  großen  Senkkasten  um rd. 30 cm g e ­
ringer war.

Je d e r  Senkkasten  w urde  durch zwei Seesch lepper  zur Baustelle  g e ­
schleppt.  Der Transport g ing  bei ruh igem  W etter  o hne  Unfall vonsta tten  
(Abb. 9).

Für  das südliche W iderlager war be i  Hochwasser am 22. Ju li  1933, 
dem  Elnschwimmtage, um 1730 Uhr an der  Baustelle  eine  W assertiefe von 
rd. 5,73 m vorhanden. Um 18 U hr  waren a lle  drei S enkkas ten  zwischen 
den  Führungsgerüs ten  e ingeschw om m en und  vertäut.  Sie befanden  sich 
bei fa llendem W asser in ungefährer  Sollage.

Auch beim  E inschw im m en des nördlichen Widerlagers waren die 
W asserverhältn isse  günst ig .  Am 25. A ugus t  1933 um 20°* Uhr bei e inem 
höchsten W assers tande  von +  1,74 m NN, en tsprechend  einer Wassertiefe 
von rd. 5,74 m, w ar  das E inschw im m en be i  allen drei Senkkasten  beendet.

3. D a s  A b s e n k e n .  Die Führungsgerüs te  b e s tanden  im wesentlichen 
aus  einfachen hölzernen Pfahlböcken, die m ite inander  ve rschw erte t  waren. 
Sie dienten  dazu, die  Senkkasten  zunächst  in der  ungefähren  Sollage zu 
halten.  F ü r  die Fe inabsenkung  w urd en  die Sollachsen der Senkkasten  
durch an den Führungsgerüs ten  befest ig te  Drähte  markiert .  Durch Her-

Abb. 8 .

Alle drei Senkkasten  eines W iderlagers  konnten  neb en e in an d e r  g le ich­
zeitig  hergeste ll t  w erden .  Es b l ieb  noch g e n ü g en d  Platz für das E isen­
b ie g e n ,  die Betonmischanlage und Material-  und Mannschaftschuppen. 
Die Schalung w urde  gegen  die hohen  Sei tenw ände  des Docks s icher ab ­
gestü tz t .  Der Beton w urde  m ittels  B e tonpum pe  zugeführt ,  ln die Decke 
des Arbeits raum es jedes  Senkkastens w urde  ein e iserne r  Rahmen e in ­
ge lassen  (Abb. 7), auf den m an schon im Dock die aus m ehre ren  Schüssen 
bes tehenden ,  80 cm Durchm. im Lichten m essenden  E ins te igerohre  und 
das Preßluft-Zuführungsrohr befestigte  (Abb. 8).

Vom Kiellegen bis zum  Abschleppen zweier k le iner  und  e ines großen 
Senkkastens  w urden  im ganzen  51 Tage, davon  für Betoneinbringen und 
Ausschalen 17 Tage gebraucht.

Abb. 9.

un ter lo ten  w urde  die jew eil ige  Lage de r  Senkkasten  berichtigt.  Die 
Senkkasten  se tz ten  sich be i  N iedrigw asser auf die  F lußsohle  auf und 
d rangen  infolge ihres E igengewichts zunächst e tw a 50 cm in den Boden 
ein. Dann brach te  man lagenw eisc  Füllbeton in M ischung 1 : 5  in die 
seitlich des  Arbeits raums befindlichen H oh lräum e bis zur  O berkan te  Decke 
der A rbeitskam m er ein.  Der Restraum der  Senkkasten  w urde  m it Beton 
1 : 8 ausgefüllt .

Die Führungsgerüs te  ha t ten  durch e ine  Förderbrücke  landfeste  Ver­
b indung .  Auf d ieser  w u rd en  die Rohre verlegt,  die den Fü l lbe ton  von 
der Pum pe  in d ie  Senkkasten  förderten. Sie d ien te  außerdem  zum Ab­
transport des beim A bsenken  g ew o n n en e n  Bodens und ermöglichte  es* 
beim e tw aigen  Versagen  de r  P u m p e  den Beton mittels Loren einzubringen.
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Nachdem  die Senkkasten  
bis auf den Arbeitsraum au s­
betoniert  waren, blies man 
Preßluft  in die Arbeitsräume, 
um n u n m eh r  den Boden aus­
heben  zu können. Mit ab­
sinkendem  Kasten begann  man 
mit dem Aufmauern der Pfeiler 
aus im V erband  versetz ten  
B etonquadern . Es w urden
folgende Absenkzelten  er­
reicht: g roßer Senkkasten  Süd 
für E inbringen des Füllbetons 
9 Tage ,  für Boden fördern 
un ter  gleichzeitigem Absenken 
18 Tage. . Das Absenken 
dauerte  also im ganzen
27 Tage. Der große Senk­
kasten  mit  endgült iger  Sohle 
auf —  10,50 m NN w urde  täg ­
lich um 24 cm abgesenkt .  Da­
bei ist zu berücksichtigen, 
daß die Arbeit  mehrfach 
U nterbrechungen er li t t ,  z. B. 
durch Schäden ,  die  an der 
B etonpum pe  auftraten; durch 

Abb. 10. ein Hochwasser von über
+  2,30 m NN , so daß die

Senkkasten  volliefen und wieder  lee rgepum pt  w erden  m u ß ten ;  durch 
plötzliches Schiefstellen der Senkkasten  infolge ungleichmäßiger Auflast , 
wodurch d ie  aufgem auerten  Quaders te ine  in m ehreren  Schichten ein­
gedrück t  w urden ,  so daß sie aufs neue  versetz t  werden mußten.

Die P reßluf tpum pen w urden  durch Elektromotoren angetr ieben ;  als 
Reserve war ein Dieselm otor vorhanden, da durch  unvorherzusehende
Störungen im Krafts tromnetz die Preßluftzufuhr nicht gefährde t  werden
durfte.  Der im Arbeitsraum vorhandene  Überdruck be trug  1,5 bis 1,7 atü.

Um eine waagerech te  Lage zu erreichen, w urden  von Land aus die 
vier Ecken jedes  Senkkastens einnivelliert  und mittels Fernsprechers die 
beobach te ten  Abweichungen von der  W aagerechten  zum Arbeitsraum
durchgegeben,  so daß hier der erforderliche Ausgleich durch entsprechende  
A bgrabungen  un ter  den Schneiden vorgenom m en w erd en  konnte.

d) D i e  L a n d  W i d e r l a g e  r.
1. N ö r d l i c h e s  W i d e r l a g e r .  Die Pfeiierschäfte w urden  bis ± 0  m NN 

mit Betonquadern  verblendet .  Sie bilden mit den  sie verb indenden  
Riegeln räumliche Rahmentragwerke. Fü r  die Fest igkeitsberechnung wurden

Abb. 11. Südliches Widerlager.  Draufsicht und S c h n i t t e — D.

Längs- und Querriege l  als e ingespann te  Rahmen aufgefaßt und ge trenn t  
untersucht.  Als Einspannste l le  w urde  Unterkante  Senkkasten  angenom m en.  
Zwischen die Riegel ist eine  E lscnbetonrippendecke  g espann t;  ihre mit  
den  Längsrahm en parallel  laufenden Rippen faßte  man als Teile d ieser 
Rahmen auf. Die Riegel und  die oberen  Teile der  Schäfte  (bis +  2,45 m NN) 
w urden  als stark b ew ehr te  E isenbetonkonstruktion  ausgeb ildet .  Von 
dieser H öhenlage  abwärts g enüg t  der reine Betonquerschnitt ,  um die auf­
t re tenden  Kräfte aufzunehm en und auf die Sohle zu über tragen .  Abb. 3 
zeigt e inen Schnitt  durch die Längsachse des Widerlagers.

Den Landanschluß der  W iderlager verm it te ln  e iserne Spundw ände .  
Die Anschlußbohlen  w urden  ln einer Länge von 7 m im Dock In den 
großen Senkkasten  mit e inbe ton ier t  (Abb. 10). An der  Baustelle  w urden  
sie durch Aufschweißen von Doppelbohlen  bis zur Sollhöhe ver längert  
und mit  fortschreitendem Pfeileraufbau in d iesen  e ingebaut,

2. Im  s ü d l i c h e n  W i d e r l a g e r  sind im westlichen Längsriegel ein 
Schalt- und Um form erraum  e ingebaut;  das S teuerhäuschen  nebst  d a ru n te r ­
l iegendem  Raum für die Schützentafeln ist aus dem wasserseitigen Q u e r­
riegel ausgekragt (Abb. 4, 11). (Schluß folgt.)

Neue Bestimmungen und Bauregeln für geschw eißte  vollw andige Eisenbahnbrücken1).
Von 3)r.=3ng. K o m m e re i l ,  Direktor bei der  Reichsbahn Im Reichsbahn-Zentralamt 

Aiie Rechte Vorbehalten. für Bau- und  Betriebstechnik,  Berlin.

1. A l lg e m e in e s .
Den ersten  Anstoß in Deutschland für die A nw endung  der Schweiß­

technik auf S tah lbau ten  gaben  die im Jahre  1930 erschienenen . R i c h t ­
l i n i e n 2) f ü r  d i e  A u s f ü h r u n g  g e s c h w e i ß t e r  S t a h l b a u t e n  im  
H o c h b a u “. Mit d iesen  Richtlinien, die zwar schon eine  Formel ent­
h ielten  für die B erechnung von Stäben mit einachsigem Spannungs­
zustande ,  nicht aber  für Biegeträger, konnte  der en tw erfende  Ingenieur 
nicht viel anfangen. Veröffentlichungen über  geschweißte  Brücken in 
Amerika m achten  den Eindruck, als ob das Schweißen zunächst nur 
m ehr handw erksm äß ig  be tr ieben  wurde.  Erst mit  dem Erscheinen von 
Vorschlägen für die  Berechnungsgrundlagen für geschweißte  S ta h lb a u te n 3) 
nahm das Schweißen auch auf diesem G eb ie te  seinen stürmischen Verlauf. 
Damals lagen nur statische Versuche vor, doch wußte  man schon aus den 
Erfahrungen in Amerika, daß  die Schweißnähte  bei Brückenbauten  wegen 
der w echselnden  Spannungen verhältn ismäßig  dicker ausgeführt  werden 
m ußten  als bei Hochbauten.  Das fand bekanntlich  se inen Ausdruck in 
der Formel

M  =  max 4 4 + 2  (max 44 —  min 44) (s. DIN 4100, 1931).

Sehr ba ld  ha t  man erkannt, daß nur groß angeleg te  Dauerfestigkeits­
versuche mittels Pulsatormaschinen und unter  V erw endung  von Schwing­
brücken Licht in die völlig  ungeklär ten  Verhältnisse  bringen konnten.

‘) Vortrag, gehalten  anläßlich der  H aup tversam m lung  des Deutschen 
S tah lbauverbandes  am 28. Juni 1935 in Breslau.

2) H erausgegeben  vom Fachausschuß für Schweißtechnik  im Verein 
deu tscher  Ingenieure.

3) .B erechnung ,  bauliche Durchbildung und  Ausführung geschweißter
E isenbahnbrücken“. Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn.

Es b i lde te  sich am 4. Juni  1931 un ter  Leitung von Reichsbahndirektor 
Geh. Baurat iDr.^ng.  cfjr. S c h a p e r  ein K ura to r ium 4) für Dauerfest igkeits­
versuche,  das unter  A ufw endung  von nahezu  50 000 RM seine Arbeiten  
Im Jah re  1934 abschloß. Der Bericht ist im April 1935 erschienen, er 
ist für die weite re  Entwicklung, in sbesondere  für die B erechnung  und 
bauliche Durchbildung geschw eiß ter  S tah lbau ten  richtunggebend und so 
wichtig, daß  sein Studium dringend empfohlen  w erden  kann.

Schon eh e  d e r  Kuratoriumsbericht herauskam , ergab sich auf G rund  
de r  inzwischen g ew o n n en en  Erkenntn isse  im Jahre  1934 die N otwendigkeit  
e iner N eu b ea rb e itu n g  des Normenblatts  DIN 4100. W ährend  1931 in 
diesem N orm enbla tt  Hochbau und Brückenbau in e i n e r  Vorschrift b e ­
handel t  wurden,  h ie l t  man es für zweckmäßig , Hochbau und Brückenbau 
zu trennen. Es erschien 1934 zunächst das neue  N orm enbla tt  für H o c h ­
b a u t e n .  Die Vorschriften für B r ü c k e n b a u t e n  sollten a lsbald  nach 
Erscheinen des  Kuratoriumsberichts in Angriff g en o m m en  werden.

Zu d iesem  Zweck berief Geh. Baurat S c h a p e r  e inen 18gliedrigen 
Arbeitsausschuß zum 21./22. Jun i  1935 nach Goslar ein. Neben  Vertre tern  
des Reichsverkehism inis teriums, der  Reichsbahn, der  staatlichen Material­
prüfungsanstalten Dahlem, Dresden und Stut tgart  waren auch Vertre ter  

.der Technischen Hochschulen  und des Deutschen S tah lbauve rbandes  
eingeladen.

Nachdem  bereits  vo llw andige  E isenbahnbrücken  von 52 m Stützw eite  
(Z iegelgrabenbrücke im R ügendam m ) in geschweißter  Bauweise ausgeführt  
w urden ,  hielt  es der  Arbeitsausschuß für zweckmäßig,  zunächst  nur  neue  
Vorschriften für die vordringlichsten Arbeiten,  nämlich für geschw eiß te  
Vollwandbrücken aufzuste llen,  die  Bearbeitung d e r  Vorschriften für ge-

4) .Dauerfes t igke itsversuche  mit S ch w e iß v erb in d u n g en “. Berlin 1935, 
V D I-V er lag
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schweißte  Fachwerkbrücken  soll  —  w enn  ü b e rh au p t  n o tw end ig  —  der  
Zukunft überlassen  b le iben .  Auch sollten sich die n eu en  Vorschriften 
nicht auf S traßenbrücken ,  sondern  zunächst  nur auf die ungünstigeren  
E isenbahnbrücken  beziehen. Die in Goslar gefaßten  Beschlüsse sind so 
wichtig, daß  angeordne t  wurde ,  geschw eiß te  E isenbahnbrücken  schon jetzt  
vorläufig danach zu  b e rechnen  und durchzubilden. Die endgült igen  Vor­
schriften sollen Anfang August  1935 ln Friedrichshafen a.B. verabschiedet  
werden .

Nachstehend  sollen die w esen tlichs ten  Goslarer  Beschlüsse  b ehande lt  
w e rd en ,  die hauptsächlichsten E r g e b n i s s e  d e r  K u r a t o r i u m s ­
v e r s u c h e 5) sollen aber zuvor  kurz w iedergegeben  w erd en :

1. Schweißverb indungen ,  die rein statisch beansprucht  wurden,  er­
reichten Zugfes tigkeiten ,  die den jen igen  des M utterwerkstoffes  en t­
sprachen (¿£ =  37 bis 41 k g /m m 2). Es zeigte  sich bei den V er­
suchen die übliche Einschnürung.

2. D iese lben  Schw eißverb indungen  in den Pu lsa to rm aschinen  oder  in 
Schwingbrücken geprüft ,  e rgaben be i  2 Millionen Lastwechseln 
Ursprungsfestigkeiten von nur

¿ y  =  15 bis 18 k g /m m 2 be i  S tum pfnähten ,
¿ y  =  6,5 , 1 0 , 3  , , S t irnkehlnähten ,
« u =  8 ,  12 ,  , F lankenkehlnäh ten .

Es trat  der  bek an n te  Dauerbruch ein.  Es haben  sich also Stumpf- 
nähtc  erheblich besse r  erw iesen als Kehlnähte.

3. Die Dauerbrüche g ingen  m eist  durch  den M utterw erkstoff  hindurch 
und n ahm en  häufig ihren A usgang  von kleinen O berf lächen­
vertiefungen  am Ü berg an g  der  Schw eißraupen  zum  Blech (Kerb­
wirkung).

4. Bei S tum pfnähten ,  die in der Wurzel nicht nachgeschweißt w urden ,  
sank die Ursprungsfestigkeit  auf etwa das 0,7 fache d e r  V e rb indungen  
mit  Nachschweißen der  Wurzeln.

5. Die F o r m  der  Naht,  insbesondere  am Ü bergang  der  Schweiße zum 
Blech, spielt  e ine  aussch laggebende  Rolle; sie ist viel  wichtiger als 
das v e rw en d e te  Schweißgut.

6 . Bei allen K ehlnäh ten  sank die Dauerfestigkeit  erheblich, wenn  
nicht bis in die Wurzel geschw eiß t  wurde.

7. Bei S t i rnkeh lnäh ten  h ab en  sich im G egensätze  zu  früheren A n­
schauungen  leichte Kehlnäh te  mit  allmählichem Ü bergang  der 
Schweiße zum  Blech als besse r  e rw iesen  als die vollen Kehlnähte.

8. An Stellen, an d en en  Stirnkehlnähte  angeordne t  sind, oder  da, wo 
Bauteile  durch  F lankenkeh lnäh te  an du rch g eh en d e  Bauteile  a n ­
geschlossen sind, also überall  da, wo F lan k en k eh ln äh te  beg innen  
oder  endigen, m uß die zulässige Spannung  im Baute il se lbst  auf

( t - o i -  ¿ zul (z. B. 0,65 • 1400 =  910 kg /cm 2) 
he rabgese tz t  w erden .  D er  Wert a  ist ab häng ig  vom Verhältnis  
min M  
max M

9. Bei einem Versuch, bei dem  eine S tum pfnah tve rb indung  zusätzlich 
durch Laschen mit Kehlnähten  gedeck t  w urde ,  sank sogar die 
Ursprungsfestigkeit ,  die  bei der (allerdings w en ig  guten) S tum pf­
nah t  13 k g /m m 2 war,  auf 10 k g /m m 2. Die V erb indung  brach am 
Beginn der  Kehlnäh te  in der  Nähe der 
Decklaschen.

10. Wird an  Stellen, an  d en en  K ehlnäh te  
beg innen  oder  endigen, der  Übergang  
de r  Schweiße zum Blech und der  neu  
angesch lossenen  Baute i le  sanft  aus­
laufend gestaltet ,  so erg ib t sich eine  
wesentlich  höhere  Ursprungsfestigkeit .

11. W erden  bes te  S tum pfnähte  in gezogenen  
Bautei len  un ter  4 5 °  an g eo rd n e t ,  dann 
ste ig t  be i  St 37 d ie  Ursprungsfestig­
keit  von d jj —  18 k g /m m 2 auf du  =  22 k g /m m 2. Die Proben  sind 
in der  M itte  bei aa  gebrochen  (Bild 1 a).

12. Ein wesen tlicher  U ntersch ied  zwischen den  Bautei len  aus St 37 
und  d enen  aus St 52 w u rd e  bei den  D auerfest igkeitsversuchen nicht 
ge funden .  Erst be i  größerer  V orspannung  k o m m en  die hö h e r­
wert igen  Baustähle  m ehr  zur Geltung.

13. Die Ergebnisse  der  Dauerfestigkeitsversuche in den  Schwingbrücken 
st im m ten  im wesentlichen mit  d en en  in den  Pulsatormaschinen 
überein.

14. Da nach den Dauerfestigkeitsversuchen die Ursprungsfestigkeiten  
oft seh r  niedrig waren,  w äh ren d  d ie  rein statischen Versuche mit  
dense lben  Proben  h ohe  W erte  für die Zugfestigkeit  aB ergaben, 
so k om m en  für die P rüfung  d e r  Schweißdrähte  für Brücken nur 
D auerfest igkeitsversuche In Frage.

Stum pfnähte  
unter 4 5 °  

a
i

'a
Bild l a .

-I

15. In letzter Zeit  nach Erscheinen des Kuratoriumsberichtes  durch­
geführte  Dauerfest igkeitsversuchc  mit  durch laufenden  K ehlnäh ten  
ergaben ebenso h ohe  U rsprungsfest igke iten  wie b e i  Stum pfnähten , 
die in der  Längsrichtung beansprucht  sind ( ¿ y  =  16 bis 18 k g /m m 2).

II. y - V e r f a h r e n 6).
Das / -V e rfa h re n  ist dasse lbe ,  wie es in der  B E  § 3 6  für gen ie te te  

Brücken vorgeschrieben  ist. Die / - W e r t e  sind für d ie  Querschnit ts­
erm it t lung  m aßgebend .

Bei Bautei len  m it w echselnder  oder  schw ellender  B eanspruchung 
(jedoch nicht bei Fahrbahnlängsträgern ,  V erbänden  und G eh w eg en )  sind 
die Grenzwerte ,  also sowohl die G rößtw erte  als auch die Kleins twerte  
d e r  M om ente ,  Querkräfte ,  Stabkräfte  und  Auflagerkräfte  zu  ermitte ln . 
Die von der  Verkehrs last  he rrüh renden  W erte  sind, sow eit  dies vor­
geschrieben ist, mit  der  S toßzahl <p zu vervie lfachen. Um  nun bei d iesen 
Bauteilen den Einfluß d e r  w echselnden  B eanspruchung  zu  berücksichtigen, 
sind die ermit te lten  G rößtw erte  der M om ente ,  Querkräfte ,  Stabkräfte  und 
Auflagerkräfte  mit  dem  Beiwert /  vervie lfacht in die Rechnung ein­
zuführen, dam it  solche Bauteile  wie Bauteile  b eh an d e lt  w erden  können, 
die k e i n e  w echse lnde  oder  schw e l lende  B eanspruchung erhalten.  Die 
so be rechneten  (gedachten) Spannungen  dürfen dann sowohl in den ein­
z e lnen  Bauteilen als auch in den  Schweißnähten  die zuläss igen Span­
nungen  (z. B. rfjul =  1400 kg /cm 2 bei St 37) nicht überschreiten.

Die Beiwertc /  sind vom  Verhältn is  abhängig ,  a llgemein  ist

min M
a +  b - -  r j  ^  1

max M
und die errechnete  Spannung  

' max M
W

-  ^  * (=g 1400 kg /cm 2 be i  St 37).

5) Vgl. K o m m e r e i l ,  Erläuterungen zu den  Vorschriften für g e ­
schweißte  S tah lbau ten ,  I. Teil Hochbauten , 4. Auflage, S. 28. Berlin 1934, 
Wilh. Ernst & Sohn.

Eine vernünft ige  und  u n gekünste l te  B auweise  ist nur möglich, wenn 
die S tum pfnäh te  im Druckgurt ebenso  hoch beansprucht  w e rd en  dürfen 
wie die Bauteile  selbst ,  w en n  also pzul =  ¿ zul gem ach t  w erden  darf, d. h. 
die  / - W e r te  richten sich nach der  Dauerfestigkeit  von S tum pfnah tver­
b indungen .  Da die / - W e r te  für die Q uerschnit tse rm it tlung  m aßgebend  
sind, so wird man darauf abz ie len ,  die  / - W e r t e  möglichst klein zu 
bekom m en .  Dies ist d e r  Fall,  w en n  möglichst g u te  S tum pfnäh te  mit 
ho h e r  Dauerfestigkeit  v e rw en d e t  w erden .  (Überall N ahtw urze l  nach­
schweißen, H erste l len  e ines a llmählichen Übergangs von der  Schweiße 
zum Blech, ke ine  Vert ie fungen im Blech.) Wir g e h en  aus von der 
Wechselfest igkeit  ow , w ie  sie  aus den K ura torium sversuchen  abgelei te t  
wurde .  Da nun be i  geschw eiß ten  Brücken auch Nähte  Vorkommen, die 
keine so hohe  Dauerfest igkeit  h e rg eb en  wie  bes te  Stum pfnähte ,  so muß 
die zulässige Spannung  an solchen S te llen nach M aßgabe  der  Tafel 2 
he rabgese tz t  w erden ,  ¿ ^ ¡ « ¿ zul (z .B .  be i  b eg in n e n d en  Kehlnäh ten  und 
St 52 «  =  0,60, Tafel 2, Spalte  6 , Zeile  12).

Nach dem K u r a t o r i u m s b e r i c h t  e rgaben  sich die in Tafel 1 ( S .429) 
zu sam m cn g es te l l ten  Dauerfestigkeitswerte.

Wie schon oben  unter  I., Punk t  15, erwähnt,  h ab en  Daueifestigkeits- 
versuche  m it  durch laufenden  K eh ln äh ten  und  längsbeanspruchten  S tum pf­
näh ten  Dauerfest igkeiten  ¿ ^ = 1 8  k g /m m 2, also ebensovie l  wie  gu te

Stum pfnäh te  ergeben .  Mit d iesem  W e r t e 7) kann auch bei geloch ten  Stäben 
ge rechnet  w erden .  (Solche können  auch im Z uggurt  in Frage kom m en 
be im  Anschluß von W indverbandknotenblechen.)

A. / - W e r t e  f ü r  g e s c h w e i ß t e  V o l l w a n d t r ä g e r  a u s  S t  37.
Nach Tafel 1, Spa l te  3, Zelle  Nr. 1, ist d ie W echse lfest igkeit  dw  

=  I I  k g /m m 2 bei 2 • 10e Lastwechseln.
Es fragt s ich,  w ie  groß b e i  m ln M  — —  m a x M  d ie  zulässige 

Spannung  dBrzul sein darf.
Es ist klar, daß  man mit  den zuläss igen S pannungen  dW i a l , ¿ y z ü l  nicht 

bis an  die Dauerfest igkeitswerte  der Tafel 1 h e ran k o m m en  darf, wenn 
auch die schw ingenden  Belastungen der  Fest igkei tsbe rechnungen  nur  selten 
erre icht werden.  Es können  im Innern de r  Werkstoffe und  in den  Schweiß­
näh ten  U ng le ichm äßigkeiten  Vorkommen, die auch bei gründlichster  Ab­
nah m e  nicht ge funden  w erden .

Bei s täh le rnen ,  g en ie te ten  E isenbahnbrücken  aus St 37 ist nach 
den B E  bei Berücksichtigung der  H auptkräf te  ¿ zul =  1400 kg /cm 2 als 
Span n u n g  zugelassen .  Mit  Wind- und  Zusatzkräften  ist ¿ zul =  1600 kg /cm 2. 
Die Wind- und  Zusatzkräfte  tre ten  nicht be i  jed e r  Zugfahrt  auf, s ie  wirken 
v ie lm eh r  ähnlich wie die ruh en d e  Last. Bei Berücksichtigung d e r  Wind- 
u n d  Zusatzkräfte  ist es also e twa so, wie w enn  die ru h en d e  Belastung 
von vornhere in  um 200 k g /cm 2 hö h e r  wäre. Die schw ingende  Belastung  wird 
nu r  durch die Verkehrs last  he rvorgerufen  (vgl. Bild 10** des Kura torium s­
berichts).  Da a b er  die Schw ingungsw ei te  dw innerha lb  des in Frage 
k o m m en d en  Bereichs (namentlich ,  w en n  die g röß te  Spannung  Druck ist)

*) Bautechn. 1934, Heft 2, S. 25 ff., und BE §36 .
7) Kuratoriumsbericht S. 18.
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T afe l  1 ( fü r  St 37 u n d  St 52).

Nr.
Art und  Beschaffenheit 

der Naht

Wechsel-
fcstlgkelt

< v
(abgeleitet) 
bei 2  • 10* 

Lastwechscln 
kg/mm2

Ursprungsfestlgkelt 
Druck

’u ,  i duä
(abgeleitet) 

bei 2 • 10* Lastwechseln 
kg/mm2

Zug

J Z

S tum pfnah t ,  Nahtwurzel 
nachgeschweißt .  A llmäh­
licher Ü bergang  von der 
Schweißraupe  zum Blech

a
i

'a
Stum pfnah t  wie  bei 1, 
aber  u n te r  45° angeordnet

 —  1

Leichte Stirnkehlnaht  mit 
a llmählichem Übergang 
von der  Raupe zum Blech

Volle Stirnkeh inäh te  ohne 
Bearbeitung

gngggggg

Leichte  F lankenkehlnäh te  
mit Anfräsen der  Naht­
enden  da, wo Kehlnähte 

beg innen  oder  endigen

Volle  F lankenkehlnah t  
ohne  Anfräsen

11 18

13

5,4

3,4

6,3

4,2

22

10,3

6,5

12,0

-22

-26

—  10,8

6,8

—  12,6

Tafel
des

Kuratoriums­
berichts

Zahlentafel 
5** und 7** 
Zelle Nr. 2

Zahlentafel 
5** und 7** 
Zelle Nr. 3

Zahlen­
tafel 13** 
Zelle Nr. 2

8,4

Zahlen-
tafel 13** 
Zelle Nr. 6

Zahlcn- 
tafel 13** 
Zelle Nr. 5

7 -1  :
‘V zu l

14 
1 0 :

1,4 bei St 37.

Belm U rsprung wäre bei Brücken aus St 37 
im Falle  der  Tafel 1, Zeile Nr. 1,

^Uztni =  18 —  1 =  17 kg /m m 2 

dUd™\ =  —  i2 2 ~  1) =  —  21 k g /m m 2 
und, w enn  die Wurzel nicht nachgeschweißt wurde ,

"U z zul' 
i U dm <

13 — 1 =  12 k g /m m 2

=  - ( 1 6 - 1 ) : 15 kg /m m 2.

diut =  14 k g /m m 2 bei St 37 (Bild 3, Schaubild,  Linie I a ,  Ib) w ählen  kann, 
so folgt, daß  im ganzen  schw ellenden  Bereich

14

wird.
7 = 1 4 = 1

Es ist also a llgemein

7 =

für geschweißte  Brücken aus St 37.

, , 0 - 0 , 4 .  “ f i , !  
m ax Mi

Z st*

....
v "...... .

S'drt/eZef -

'¿ff
......

y.-1,0
-•—wechselnde Belastung—■— schwellende Belastung-

-<0 x-1,0

als gleich groß angenom m en  w erden  darf  (Werte der Spalte  5 ln Tafel 1 
gleich dem  Doppelten  der  W erte  ln Spalte  3), so folgt, daß die D auer­
festigkeit  be i  Berücksichtigung von Wind- und Zusatzkräften ebenfalls 
um 200 kg /cm 2 höher  sein wird. Es g en ü g t  also, die Verhältnisse bei 
Berücksichtigung n u r  der  Hauptkräfte  zu klären. Zum  Vergleich sollen 
Dauerfestigkeitsversuche mit g e n i e t e t e n  Versuchss täben herangezogen 
w erden .  Nach der Wöhler-Llnie, Bild 34, S. 16 des Kuratoriumsberichts, 
be trug  die Ursprungszugfestigkeit  der  N ie tverb indungen  be i  2 -1 0 6 Last­
wechseln dUz =  15 k g /m m 2. Solche Werte  und  manchm al noch n iedrigere 
w urden  in Pulsatormaschinen öfters festgestell t ,  namentlich  wenn  die 
sich ü b e rdeckenden  Flächen vorher  e inen Grundanstr ich  m it Bleimennige 
erhielten.  Die Spanne Ist also dUz — <rjul =  15 —  1 4 = 1  k g /m m 2. Richtig 
he rges te ll te  Schweißverb indungen  sind den gen ie te ten  Verbindungen 
durchaus gleichwertig, oft sogar überlegen. Es Hegt also kein  G rund 
vor, b e i  geschw eiß ten  Brücken ungünstigere  Verhältnisse  als be i  g e ­
nie te ten  Brücken anzunehm en.  D i e  tfzllI- W e r t e  k ö n n e n  a l s o  d u r c h ­
w e g  u m  d i e  S p a n n e  v o n  1 k g /m m 2 n i e d r i g e r  a l s  d i e  D a u e r ­
f e s t i g k e i t s w e r t e  a n g e n o m m e n  w e r d e n .  Diesem Vorschläge hat 
sich der Arbeitsausschuß in Goslar angeschlossen.

Es ist  also be i  S tum pfnäh ten  nach Tafel 1, Zeile Nr. 1 

< V IUi Z=ÖW ~  1 =  11 —  1 =  10 kg /m m 2 

(s. Bild 3, Schaubild für S t 37, Linie Ia, Ib).
Nun ist

_   ___  mir) Mi ___
max Hi
Bild 1.

 / - W e r te  für geschweißte  vollwandige E isenbahnbrücken aus St 37.
/ -W e r te  für geschweißte  Brücken aus St 37 zur B erechnung der  

Schweißnähte  nach DIN 4100, 1931/33.
  / -W e r te  für gen ie te te  Brücken aus St 37.

Die / - W e r te  für gen ie te te  Brücken liegen nur w enig  unter  denen  
für geschw eiß te  Brücken aus St 37. Im ganzen  schw ellenden  Bereich ist 
bei b e iden  /  =  1. Nach DIN 4100, 1931/33, sind die Bauteile  se lbst ,  da 
die / - W e r te  der gen ie te ten  Brücken auch der Q uerschn it tsbem essung  g e ­
schweißter  Brücken zugrunde  g e leg t  w u rd en ,  zwar annähernd richtig 
b e m e ssen ,  jedoch sind die Schw eißverb indungen  selbst,  für die die
B iegem om ente  usw. mit den  / -W e r te n  der Formel

minAf,
/ =  1,5 —  0 ,5 -  , ,
'  max/Wi

vervielfacht in d ie  Rechnung eingeführt  w urden ,  bei Brücken aus St 37 
zu kräftig ausgebildet  worden. Man bew eg t  sich also bei S tum pfnähten  
und auch bei durchlaufenden Kehlnäh ten  auf der  sicheren Seite , Wie 
die Verhältnisse  bei S t i rnkeh lnäh ten  und b eg innenden  K ehlnäh ten  liegen, 
m üßte  besonders  nachgeprüft  werden,

B. / - W e r t e  f ü r  g e s c h w e i ß t e  V o l l w a n d t r ä g e r  a u s  S t  52.
Nach Tafel 1, Zeile Nr. 1, ist auch bei St 52 a w —  11 k g /m m 2, also

tfi r Zu i =  ü  —  1 =  10 k g /m m 2, also 

-  21 - 2 1

Die Ursprungszugfestigkeit  ist bei St 52 nach Tafel 1, Zeile Nr. 1 
aU2 =  18 k g /m m 2.

Bei so wichtigen S tum pfnähten  sollte,  wo es irgendwie geh t,  die W urze l  
nachgeschweißt  w erden .  Für die B estim m ung der  / - W e r te  kom m t daher 
nur Tafel 1, Zeile  Nr. 1, in Frage. Da man aber  dUztI| nicht g rößer  als

__    min Mi ___
max Mt *"*

Bild 2.
 / -W e r te  für geschw eiß te  vo llw andige  E isenbahnbrücken aus St 52

bei  s tarkem Verkehr.
 / - W e r te  für geschw eiß te  vo llw andige  E isenbahnbrücken aus St 52

bei  schwachem  V erkehr.
 / - W e r te  für g eschw eiß te  vollwandige Brücken zur B erechnung  der

Schweißnähte  nach DIN 4100, 1931/33.
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DIU BAUTBCHNtK

Fachschrift f. d. ges. Bauingenleurwcscn

/ >
— / • T ;
-p  f  j I a ungestoßene Bauteile im Zuggebiet

Gestoßene Bauteile im Zuggeb/'et in der 
daße ron Stumpfnohten undd/e Stumpf* 
nöhte selbst, wenn d/e Wurzeln nach ge* 
Schweißt und diet/ähte bearbeitet sind
dasselbe wie beißa, wenn die Würzet nicht 
nachgeschweißt werden kann

DPuH6 zulässige ttauptspannung nach
| der form et > ______

e r -  & + ± V < r , ’ r * T l

Bild 3 u. 4 sind die Schaubiidcr der zulässigen Span­
nungen  für St 37 und St 52. Der Text ist bei be iden  
derselbe .  Abweichend von den Gosiarer  Beschlüssen, wird 
noch eine  Änderung  für die zulässigen H auptspannungen

dl  
2

"u 
<t„

nach der Form el <j  - 

Statt
n e u e r  Vorschlag 

und  statt  
n eu er  Vorschlag 

ferner

1
'2 

'  lt/zu I 

V z u . =  1 0 k g / m m

+  4 t 2 v o rg e sch la g en : 

=  11 k g /m m 2 1
bei  St 37

' mm 
'm m :

=  9 k g /m m 2 ) 
10 k g /m m 2 I bei St 52

y °u 7 tl Bauteile in der Hone ron Stirn - 
i keh/nahten und am Beginn ron

y’/5¥f~ f/ankenkeh/nahten
(f/onkenkeh/nohtenden bearbeitet)

I ö ungestoßene Boutei/e im Druckgebiet 
Gestoßene Boutei/e im Druckgebiet in 
derttahe von Stumpfnähten und  die 
Stumpfnähte selbst, wenn die fVurzetn 
nachgeschweißt sind

1U6 dasselbe wie beiJIb wenn die tVurzet 
nicht nachgeschweißt werden konn

  -
Bild 3. Schaubild  der zulässigen Spannungen  

i bei geschw eiß ten  vo llw andigen Brücken aus St 37.

dUtm =  17 kg /m m 2
sta tt  nur  15,4 k g /m m 2.

Bel S t 52 wäre dann die Linie IVa, IVb der  zulässigen 
H auptspannungen  wie die Linie l a ,  Ib .  Es liegt kein 
G rund  vor, für die H aup tspannung  noch k le inere  W erte  als 
für die Norm alspannungen  zuzulassen  und den St 52 noch 
schlechter  zu ste llen als St 37. Die Darstellungen in Bild 3 u. 4 
g e b en  ein anschauliches Bild der  zuläss igen Spannungen.  
Auf der Abszissenachse sind die un teren  Spannungen  da , auf 
der Ord ina tenachse  die oberen  Spannungen  </0 (hier =  </zul) 
für die ve rsch iedenen  Baute i le  und Schweißnähte  auf- 
ge tragen .  Da die O rd ina ten  <tu der  unter  4 5 °  geneig ten  
Linien ebenso groß sind wie d ie  Abszissen air  so s ieht man 
sofort, w ie  groß die Schwingungsw eite  tia —  du =  rf in den 
e inzelnen Bereichen ist. Diese ln Goslar beschlossenen Linien 
s tü tzen  sich im wesen tlichen  auf die  Ergebnisse  d e r  K ura ­
to r ium sversuche.  Fü r  den praktischen Gebrauch  e igne t  sich 
b esse r  die aus diesen Linien abge le i te te  Tafel 2 der  «-Werte.

Da nach Tafel 2 die zulässige Spannung im Z uggurt  an S toßste llen 
mit  bes ten  S tum pfnäh ten  auf

d =  “

he rabgese tz t  w e rd en  m uß (z .B .  « = = 0 ,7  für min/Vi =  0), so könnte  man 
daran denken ,  d ie  / -W er te  nur  nach dem Druckgurt zu berechnen .  Bei 
Annahm e gleicher Schwingungsw eite  <tw = 2 -  10 =  20 k g /m m 2 wäre dann 

dUdiu\ =  20 k g /m m 2. Da aber  d e r  Z uggurt  mit  dense lben  / -W e r te n  b e ­
rechnet w e rd en  soll und  bei den ungestoßen  durchgehenden  Bauteilen 
u n d  Decklaschen « = - 1 ,  d. h. d —  dial se in soll und  da ferner wegen  des 
Anschlusses von W indverbandskno tenb lechen  und w egen  e twaiger 
Schraubenlöcher für  d ie  Aufste llung m it ge loch ten  Stäben zu rechnen ist, 
so kom m t ein höherer  W ert  als 18 —  1 =  17 k g /m m 2 für dUd^  n icht in 
Frage.  Denn g em äß  Kuratoriumsbericht S. 18 war die Ursprungsfestigkeit  
e ines ge loch ten  S tabes zu  <rUz =  18 k g /m m 2 g e funden  worden.

Es w ird  also bei St 52 
21

III .  « - W e r t e  f ü r  d ie  z u l ä s s ig e n  S p a n n u n g e n  (vgl. Bild 3 u. 4 und  Tafel 2). 
A. G e s c h w e i ß t e  B r ü c k e n  a u s  S t  37 (Bild 3).

Die Linie Ia, 1b gib t  die zulässigen Spannungen  u nges toßener  Bau­
teile  im Zug- und Druckgebiet,  sie  diente  zur B est im m ung  der  / -W erte .  Es
fand sich a llgem ein

/  =  1,0 — 0,4 .
min Mi

(Bild 1).
m ax M i

Diese Linie la ,  Ib  ist m aßgebend  für die Q uerschnit tse rm it tlung  de r  Voll­
w andträger  von E isenbahnbrücken.  Man erkennt,  daß  für

min Af| =  —  max Ai! </,Fzul =  10 k g /m m 2 ( /  =  1,4)
min M i —  0 dUiai =  14 k g /m m 2 ( /  =  1)

wird.  Müssen d ie  G u r t p l a t t e n  ges toßen  w erden ,  so sind zwei Fälle 
zu  un terscheiden :

y  o = 17

Für
min Afi

1,235 und  a llgemein

min M i 
max/Vfi

= 0,272 wird /  =  1.

/ =  1,235 —  0,865 . (starker Verkehr).

max Mi
Nach den Gosiarer  Beschlüssen soll be i  St 52 un tersch ieden  w erden  

zwischen Brücken mit  s tarkem V erkehr  und 
zwischen Brücken mit schwachem Verkehr.

Der B erechnung  der  / -W e r te  bei s ta rkem  V erkehr  sind 2 .1 0 °  Last­
wechsel zugrunde  ge legt .  N im m t man für schwachen V erk eh r  nur die 
Hälfte , also 1 • 10° Lastwechsel,  so zeig t  der Verlauf der  Wöhler-Linle 
nach S. 16 des  Kuratoriumberichts ,  daß die zulässigen Ursprungsfestig­
ke iten  e twa 1 k g /m m 2 höher  an g en o m m en  w erden  können.  M an hä tte  also

ow...,  =  U  k g /m m 2, also 
21

'  H7ml '

-l =  T T  =  1’91-11

18, also /„

1,167 — 0,743

21 
18~ 
min Mi

=  1,167 oder  a llgem ein

(  Brücken aus St 52,

Mit
min Mi

max /VF \  schwacher V erkehr  I 

—  0,225 wird  /  =  1.
max/Wi

Die / - L in i e  für g en ie te te  E isenbahnbrücken  mit  s tarkem V erkehr
(B E  Tafel 17, Sp. 3) fällt nahezu  mit d e r  -Linie  zusam m en ,  denn
für gen ie te te  Brücken ist

/ _ ,  =  1,944 

r o =  1,167.

D i e  -Linie für schwachen V erkehr  Ist In Goslar  noch nicht b e ­
schlossen worden.

Bild 4. Schaubild der  zuläss igen S p a nnungen  be i  geschw eiß ten  
vo l lw andigen  Brücken aus St 52.
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B auteile und N ah tart
A rt der  
Beanspnr 

chung

Ungestoßen durchgehende 
B auteile u n d  Decklaschet

Z u g
D ruck

Abscheren

Gestoßene 
Bauteile da. 
v/o Stumpf- 
nöhte ange­
ordnet sind[ 
nenn ein 
Nachschwei- 
ß en  der  
Wurzel

möglich
/s t

größte  
Spannung 
Zug (+) 

größ te  
Spannung 
Druck (-1 <K * 1+02

nicht
möglich

größt? 
Spannung 
Zug (+) Ä * 0.56

größte 
Spannung 

Druck (-)

Durchlaufende Stumpf -odei 
Kehlnähte zu r  Zertindung 
des Stegbleches m it den Gur 
tungen an Stellen, an d e ­
nen das Stegblech nicht ge  
s toßen  is t

H aupt -
Spannung
ff-tTr*

im Steg- 
blech und 
in den  
Nahten

dasselbe am Stegblechstoß dasselbe

1. D i e  S t u m p f n ä h t e  k ö n n e n  
in  d e r  W u r z e l  s o r g f ä l t i g  
n a c h g e s c l n v e i ß t  w e r d e n ,  

a) D i e  g r ö ß t e n  S p a n n u n g e n
s i n d  Z u g s p a n n u n g e n  

(Linie IIa).
Die se i ther igen Vorschriften 

verlangten  unter  allen Um ständen 
auch dann eine zusätzliche 
Laschendeckung im Zuggurt,  
wenn die Gurtp la t ten  stumpf 
gestoßen sind. Die Laschen 
konnten  en tw ed e r  durch  Kehl- 
nähte  o d e r  durch Niete  ange­
schlossen werden. Da, wie aus 
Tafel 1 hervorgeht ,  sowohl bei 
S tirnkehlnäh ten  als auch bei b e ­
g i n n e n d e n  oder e n d i g e n d e n  
F lankenkehlnäh ten  die Dauer­
festigkeiten erheblich niedriger 
(fast nur  die  Hälfte) als bei 
Stum pfnähten  sind, und  da die 
G urtungen  se lbst  am Beginn der  
Laschen auch nicht höher  b e an ­
sprucht werden dürfen als die 
K eh lnäh te ,  so e rgaben sich 
namentlich  bei statisch unbe- 
s t im m tenT rägern  sehr  ungünstige 
und unwirtschaftliche Bauweisen.
Aber auch be im  Nieten  der Deck­
laschen ergaben sich u n b e ­
friedigende  Lösungen wegen 
der zu  berücksichtigenden Loch­
schwächung. Der Arbeitsaus­
schuß ln Goslar  entschloß sich 
daher auf m einen Antrag zu 
einer L ösung ,  die einen un ­
g eh eu ren  Fortschritt  bedeu te t :
S t u m p f s t o ß  im  Z u g g u r t  
o h n e  j e d e  L a s c h e n d e c k u n g .
Selbstverständlich  kom m en  hier 
nur beste  Stum pfnäh te  in Be­
tracht:  wenn  irgend möglich,
Nachschweißen der  W urzeln und 
sorgfältiges Bearbeiten  des Über­
gangs von de r  Schweißraupe  zum 
Blech, so daß ein allmählicher 
Übergang  e n ts teh t  (die Raupen 
dürfen auch ganz bese it ig t  wer­
den), Löcher an der  Oberfläche 
dürfen nicht g ed u ld e t  werden. Die 
G esam tschwächung  des Blechs 
(beim Abschmirgeln) darf nicht
m ehr als 5°/o der Blechdicke betragen. Da, wie aus Tafel 1 hervorgeht ,  die 
Dauerfestigkeit  bei Lage der  S tum pfnah t  unter  4 5 °  wesentlich höher  liegt 
(22 g eg en  18), so sollen die
S tum pfnähte  im Zuggurt   ¡4
grundsätzlich un te r  4 5 °  g e ­
legt w erden .  Außerdem soll 
die zulässige  Spannung  an der 
S toßste lle  bei A  höchstens 
0 , 8 r f u l (= g0 ,8 -  14) sein (Bild 5).

Es ist also (ohne y) bei A

T afe l  2.

Schweißnähte und Stegblech 
am Anschluß der Gurtung

Stum pf naht am  S teg  blech- 
Stoß und Kehlnähte zum  
Anschluß eines Stegs an 
Träger oder Stützen

Bauteile in der  Nähe von 
Stirnkehlnähten una an Stel­
len, an denen Flankenkehl- 
nähte beginnen oder endi­
gen und die Nähte selbst

durchschießende Platten an 
den Fahrbahnlängsträgern

<A * W e r te  b e i
S t  3 7 S t 52

Scher- 
Spannung

r -
fm a x Q S

ZZL1
Scher

Spannung
T-

Z-maxQ
2 a  l

j e d e  B e­
anspruch­
ung s a r t

B iege’
Spannung

1.0
1.0
08

0.8

IVechse/bereich

min hl 
m ax M

Wechsel bereich JSOwiie^rgereiffi 
S n  — u * 0 3

Wechselbereich

br"^77T ' 0 3
marrf

jcbwcllender Bereich

Wechse/bereich 

mm M
m ax.M

schwellender Bereich 

A- 10

A  * QS

sc/hve//enderBem ch

dl = i 1

A ■ 10

0.65

A • 0.65

Wechselbereich

&• O.Ji-m-mm M 
m ar Ai

schwellender Bereichfü r mmrr 
J maxM

i  0 < 0.285 
A 'O .Tw-105 

mm M 
m or H

i  0285 
A- 10

w ie be i 12

1.0
1.0
0.8

W echsel bereich 
* min M

ItE i77
W echsel bereich 

10+02
m ax M

Wechselbereich

A - 050-0.06~~jq-
Wechseibereich

schwellender Bereich
f ü r

•X ’ 0 7 + 0 3 ':

v-r
max NI 

J >  0.3+
schwellender Bereich 

A ” 10

> 0 i 06 k 06
s-qso-iQsô ßr piso

mm mar,
 ̂ “ Q31* minM <k-470td.30i£iFX\l

i  03+ 
<fL’08C

Gf = 1 0

N ie bet Nr 8

flC 3 055

0.55

Wechsel bereich 

Ct -  0.60

B e m e rk u n g e n

* nicht die durchschie­
ß en d en  P la tten  der  
Fahrbahnlängsträger

Fs em p fieh lt sich, 
die Stum pfstöße  
an Stellen zu  legen, 
an denen nicht d ie  
höchst zu lässige  
Spannung auf tritt.

fcfihbllbnciorBm ic/i
für min M

max M

i  0 i  0.525
A-0.60r0.16 min M 

max/i
10525
km10

Nie bei 12

dies gilt aucn für  
die Aussteifungen 
der Stegbleche 
und d ie Anschlüsse 
von Trägern 
(Normalspannung 
im Stegblech)

Die Sfegblechstumpfstäße sollen gerön tgt H erden, s ie  
zur R aupe bestehtI. in denen d er  Unterschied d er

m ü ssen  in den jen igen  Teilen b ea rb e ite t Herden, fdaß ein allmählicher Ü bergang vom Blech 
oberen u nd unteren Spannung ( bei S t37 und St52)
G0 -  e r  >  0 .8 -1N Z  11,2 kg /m m 3ist.

GQ und  er sind ohne ¿ '•W erte  zu  berechnen.
Jm Falle lfd  Nr 12 und 13 m üssen die Stirnkehlnähte und die Lnden der  Flankenkeh!nähte besonders bearbeitet Herden-

W erden die B iegem omente ,  wie vorgeschrieben, mit y vervielfacht,  
so muß im ungestoßenen  Gurt

max AR
d — y '  W

sein und  an der  S toßste lle

;<rzul^  14 kg /m m 2

max M
--yd A l

Bild 5.
I l , 4 - 8 ^ « o ‘Iul^ « - 1 4 ^ 0 , 8 - 1 4 ^  11,2 k g /m m 2.

Ist min Air

'l^zul
dU ™ \2

=  0 ,8 - 1 0 : 8 k g /m m 2
: 0,8 ■ 14 =  11,2 kg /m m 2

Bild 3.

W
=  0, so ist im ungestoßenen  Gurt 

max M\
■7- W

14 k g /m m 2 ( / = ! ) ;

an der  Stoßste lle  muß sein
Da bei Brücken aus St 37 mit  / _  j =  1,4 ge rechnet  wird, so ergibt 

sich, w enn  die B iegem om ente  ohne y  in die Rechnung eingeführt  werden, 
e ine  rechnungsm äßige  Spannung  im Gurt,  wenn  min Afi =  ■— max AL und 
die G u r tu n g  nicht gestoßen  ist,

dA =  7 d,:= 7 -
m ax AiA l

w i y  1 l ,2 s i l  ■ 1 l ,2 rg«< /zul; = 0 , 8 - 1 4 ^  11,2 k g /m m 2.

W zul '
m ax Afi

w ~
14 14 ln. , ,

 =  , T  =  10 kg/mm-,
7  * > 4

Der Stoß muß an eine solche S te lle  ge leg t  werden, an der  bei A

Es ist also in be iden Bereichen a = 0 , 8 ,  und der Stumpfstoß ist so 
zu legen, daß bei A  (Bild 5) die Span n u n g  aus dem mit y vervie lfachten  
B iegem om ent

dA dzul ± =a • 14 0,8 - 14 =  11,2 k g /m m 2
wird.

maxAf

ist, d. h. es m uß sein

d r oc d

A i
w

8 k g /m m 2

=  c t u lVzul = ; a  • 10^18 oder a. - 10 =  0,8.

b) D i e  g r ö ß t e n  S p a n n u n g e n  s i n d  D r u c k s p a n n u n g e n  (Linie II b).
Eine Deckung des  S tumpfstoßes durch beso n d e re  Decklaschen ist 

nicht erforderlich.
Im schwellenden Bereich ist überall  « = 1 ,  d. h. an de r  Stelle  A 

(Bild 5) darf d ie  Spannung  so hoch wie  in den ungestoßenen  Bauteilen, 
also d lul =  14 k g /m m 2 sein.
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Da, wo die G renzspannungen  für Z u g  und Druck gleich groß sind, 
also für minjW| =  — maxAfi,  soll

«  =  0,8, also m i t / ^ 0 , 8 -14

sein. Allgemein ist
, , min Afi

oi =  a +  b -
m ax Mi

für m ln A f i= 0  ist « = 1, also a =  1,
für min Afi =  — max Aii ist «  =  0,8, also 0,8 =  1 +  b (—  1), also b —  0,2;

min Mi 
max M i

also «  =  1 +  0,2 .

iü
I

R iih  7 Ausräumen der Sdiladte unduurze/seltiges  
Naduchue(ßen möglich

U-Naht versetzt
NachichhreUlen der Wurzeln nlchf möglich

Bild 7a . Bild 8 .

Linie IIIa.

2. D i e  S t u m p f n ä h t e  k ö n n e n  in  d e r  W u r z e l  n i c h t  n a c h ­
g e s c h w e i ß t  w e r d e n .

W enn auch d ieser Fall  möglichst durch bauliche  A nordnungen ver­
m ieden w erden  soll, so können  doch Fälle  Vorkommen, wo dies un­
möglich ist.

W enn z. B. be i  der Her- 4
Stellung d e r  S tum pfnaht  A auf 
der Baustelle  zum Stoß der 
Platte  II w egen  der durch­
g eh en d e n  Pla tte  I nicht nach­
geschw eiß t  w erden  k a n n ,  so 
m uß die Spannung  bei A auf m indestens d 
w erden  (Bild 6).

Unter  allen U m ständen  m uß dabei  v e rm ieden  w e rd en ,  daß beim 
Schweißen der  V -N aht A Schweißgut  mit  der  Pla tte  I w ährend  der  
Schweißung in Berührung kom mt,  weil durch  die K erbwirkung die Dauer­
festigkeit  der Pla tte  1 ähnlich wie bei e iner S t irnnaht von dUz =  18 k g /m m 2 
auf dUz =  10 k g /m m 2 herabgeworfen  w erden  kann. Zu d iesem Zweck 
schiebt man vor dem Schweißen v orübergehend  ein dünnes  Kupferblech 
u n ter  die Wurzel. Neuerdings ha t  Dr. D ö r n e n  bei V e rw en d u n g  von 

| -S c h w e iß d räh ten  (statt

a) D i e  g r ö ß t e n  S p a n n u n g e n  s i n d  Z u g s p a n n u n g e n .
Wie aus der Zahlentafel 5** des  Kuratoriumsberichts S. 37 hervorgeht ,  

s inkt die Dauerfestigkeit  von S tum pfnähten ,  deren  Wurzel nicht nach­
geschw eiß t  w e rd en  kann (Zeile 1), auf e twa das 0,7fache g eg en ü b e r  dem 
Fall, daß  das Nachschweißen möglich ist (Zeile 2). Der Arbeitsausschuß 
in Goslar  beschloß daher,  die zuläss ige  Spannung  noch w eite r  auf das 
0 ,7 fache herabzuse tzen .  Es ist also

< V * u i  =  ° - 7  ‘ 8  =  5 -6  k S / m m !  \

" c a  z u i =  ° « 7  • H . 2  =  rd. 7,8 k g /m m 2 J 

Im schw ellenden  Bereich soll die Schwingungsw eite  dw =  7,8 k g /m m 2 
so lange  b leiben, bis beim  P u n k t  A  (Bild 3) die zulässige Spannung
11,2 k g /m m 2 erreicht wird (Linie lila). Dann ist bei A (Bild 3)

min Af| =  11,2 —  7,8 =  3,4 k g /m m 2
. .  , ,  o , min M\ 3,4max M i —  11,2, also = - ;  , _ - ä s  0,3-

max/W, 11,2
Zur B estim m ung der  « - W e r te  ergibt sich im W e c h s e l b e r e i c h  bei

14
min/Wi =  —  m axA i[  l' i u i = T T = : ^ ' iS /n imi

*
a _  j -10 =  5,6, also « _  j =  0,56]; 

min Mi =  0  wird «0 • 14 =  7,8, also «0 =  =  0,56.

Bild 6 .

a - d  . = « . 1 4  ermäßigt

bei

Im W echselbereich  ist  also überall «  =  0,56. 
Im schwellenden  Bereich ist  a 0 =  0,56

14

und bei 

also für

also

min Mi 
max M i 
min Mi 
max Mi

3,4
11,2 

• 0  ^  0,3

0,3 * +  0,3 : : 0,8

« =  0,56 +  0,8

* 0 ,3 '—  

x  =  0,8 
min M\ 
max Aíi

0,56 +  a :  • 0,3 =  0,80

i ) viel  besse r  in der  Wurzel schweißen 
können,  da der Lichtbogen ruhiger ist. Wie hoch die Dauerfestigkeit  dUz 

mit so lchen |. [-D räh ten  ist, w enn  nicht nachgeschweißt  w erden  kann, 
wäre  noch nachzuprüfen .

Um diesen U nannehm lichkeiten  zu en tgehen ,  wird man, w enn  an­
gängig,  statt  zweier  P la tten  I und  II l ieber e i n e  dickere wählen, die  
mittels S tum pfstoß  an e iner Stelle ,  wo die d ü n n e re  Pla tte  noch ausreicht,  
mit der dickeren Pla tte  v e rbunden  wird. Kann man zwei P la tten  nicht 
en tbehren ,  so wird m an  —  e n tgegen  d e r  G ew o h n h e it  be i  der  gen ie te ten  
Bauweise  —  nicht den Stoß ve rse tzen  (Bild 7 a), sondern  l ieber be id e  P la tten 
an de rse lben  Ste lle  B  mittels V- oder  U-Naht s toßen (Bild 7), damit nach

U-Ndhte im gleichen Querschnitt

b) D i e  g r ö ß t e n  S p a n n u n g e n  s i n d  D r u c k s p a n n u n g e n  (Linie IIIb).
Im ganzen  schw el lenden  Bereich soll , w enn  die Wurzel nicht nach­

geschweiß t  w erden  kann, die Spannung  auf d =  0,8 ■ 14 =  11,2 k g /m m 2 
herabgese tz t  w erden .  Es ist also hier überall  « =  0,8.

5 6
Bei min Aii =  —  m axA fj  ist dWixA —  ±  5,6 k g /m m 2, also « _ l —  - ~  

=  0,56. Im w echse lnden  Bereich also a llgemein

« =  0,80 +  0 ,2 4 ....
max Afj

3. a - W e r t e  f ü r  d i e  H a u p t s p a n n u n g e n  n a c h  d e r  F o r m e l  

d =  ^ V<T|2 +  4 t 2 b e i  v o l l w a n d i g e n  E i s e n b a h n b r ü c k e n .

Handelt  es sich um die B erechnung  der  H auptspannungen  am Ü ber­
g ang  vom  Stegblech zur G u r tu n g  an der  Stelle  x  e ines Blechträgers , wo

EP-—

Bild 10. Bild 12.

dem  Schweißen der e i n e n  Naht  und Drehen um 180° d ie  W urzel mittels 
Schm irgelscheibe usw. entfernt und  nach Vorschweißen m it d ü n n e rem  Draht 
die zweite  N aht  geschw eiß t  w erden  kann. (Bei d ieser  G e leg en h e i t  sei noch 
auf e inen besonderen  U m stand  h ingew iesen :  Hat  man es z. B. mit  einem 
Bauste l lens toß  bei A  und B  e ines V o llw andträgers  zu  tun (Bild 8), so m uß 
man dafür sorgen, daß be im  Schweißen  der  S tu m p fn äh te  be i  A und  B  die 
Teile  I und II wegen  der Schrum pfungen sich nähern  können  [besondere 
Lagerung], Um dies zu ermöglichen, wird man bei C  und D  S tegblech­
stöße  anordnen  und  die G u r tu n g en  be i  B F  G H  auf e tw as größere  Länge 
erst  dann  anschweißen, w enn  das e inzu legende  Stegblechstück C D  ganz 
e ingeschw eiß t  ist. Man wird d ieses Stegblechstück so lang machen, daß 
nach Schweißen der S tum pfnah t  C  [Schrumpfung] der  Spalt D  g e rad e  die 
richtige W eite  hat.  Die Stegblechstum pfnäh te  sollen nicht im Pilgerschritt,  
sondern  in e i n e m  Z ug  oder  von der  Mitte  nach be iden  Seiten durch­
geschw eiß t  werden.)

n eben  e inem  B iegem om ent  maxAfj.  die zugehörige  Querkraft  Qx zu 
über tragen  ist, so m üssen  fo lgende B edingungen  erfüllt se in:

1. Die Scherspannung  r  des Stegblechs am Ü b erg an g  vom Steg  zur 
G u r tung(A /l)  (Bild 9 bis 13) darf d ie zulässige Scherspannung  fürSchweißnähte

«  dlul =  « •  14 k g /m m 2
nicht überschrei ten

« =  0,65 bei St 37 
«  =  0,55 bei St 52

: 0,65 - 1 4 =  9,1 k g /m m 2 
: 0,55 -21 =  11,55 ,
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y QX S
Es m uß  also sein r  —  — —  - ^g«<rz„i, wo «  der  Beiwert gem äß Tafel 2, 

Zeile 10
5  das sta tische M om ent der Gurtung  in bezug  auf die Neutralachse,
J  das T räghe itsm om ent  des ganzen Querschnitts  und 
t die Dicke des Stegblechs ist.

Ein Nachweis für die Kehlnähte  ist nicht erforderlich,  wenn

a g i l s t .

2. Ist c der  Abstand des Übergangs des Steges zur G ur tung  (AA) 
(Bild 9 bis 13) von der  Neutralachse,  so muß mit

y • maxAL,., c
</,== -j—

nachgewiesen werden,  daß

d =  2 +  ^ \ d \2 -1- 4 r 2 == a  rfzu, ist.

(Für d1 ge lten  nicht die Beiwerte der Tafel 2.)
Bei Stum pfnäh ten  m uß die Wurzel nachgeschweißt werden.
Bezüglich d e r  größten M o m en te  und dazugehörigen größten Q u e r ­

kräfte sind die ungünstigsten  Verhältn isse  zu berücksichtigen. Die a -W erte

können nach dem  Verhältnis m!n für d{ be rechnet  werden.
m ax Ali

Für
min Mi 
m ax AL

=  1, 1.

min M i =  0 

min M i

ist 14 =  10, also a 0 =  —  =  rd. 0,7,

1 4 — 10 4 . ooc .
— =  -r j-  — 0,285, also « 0,285:

m ax Ab 14 14

Es ist also im W echselbereich «  = 0 , 7  +  0,1

1.

Im schw ellenden  Bereich ist für min Afi = 0  a,

min Afi

min Af( 
max Afi 

10
14

=  rd. 0,7

«  =  0,7 +  1,05' 

min Afi

für 

min Afi

— — 0,285 <x/\ oqc — 1, also 
max Afi °'285

min Ah
für ; 0 ^  0,285;

für

max Afi max Afi

0,285 wird «  =  1 (Tafel 2, Zeile 12).

Die M ethode  mit  Hilfe von «-W erten (Formziffer«) hat den großen 
Vorteil,  daß bei dem Entwerfen alles auf dense lben  M aßstab  bezogen 
wird, nämlich <rinl, und daß dem  Entw erfenden s te ts  vor Augen geführt  
wird, wann und  um wieviel er die zuläss ige  Spannung  he rabm indern  
muß. Es ha t  dies zugleich e inen erzieherischen Wert, weil der  Entw erfende  
ganz von se lbst  bei niedrigen «-W erten  auf einen wirtschaftlichen W eg  
gedrängt  wird (z. B. daß er darauf abzie len  muß, an Ste lle  von b eg innenden  
Kehlnähten  andere  Bauweisen  anzuwenden).

IV. F a h r b a h n l ä n g s t r ä g e r .
Die Fahrbahnlängsträger  von geschweiß ten  E isenbahnbrücken mit  

A usnahm e der  Konsolträger so llen  nicht nach dem /-V erfahren  be rechnet  
werden. Zum  Teil abweichend von den Vorschriften für gen ie te te  E isen­
bahnbrücken  (BE § 463) sind die B iegem om ente  wie folgt a n zu n eh m en :

T a fe l  3. G e sc h w e iß t e  F a h r b a h n l ä n g s t r ä g e r .

- =  — 1 ist für die H auptspannung  d WzuX —  10 k g /m m 2,

also 10 ,
“ - t = 10~ = L  

Für  min Afi =  0 ist dUiul —  15,4 k g /m m 2, also
15,4

«• =  - 1 4

1 2 3 4

Nr. B e z e i c h n u n g St 37 St 52

1 Fe ld m o m en t  in den  Endfeldern  u n d  an den 
Fahrbahnunte rbrechungen 1.0 Af0 1,2 Af0

2 F eldm om ent  in den M itte lfeldern 0,8 M 0 1,1 Af0

3 Stü tzenm om ent  an Zwischenlängsträgern 0,75 Af0 0,9 Af0

Im W echsclbereich  ist also «  =  1,1 +  0,1 • rn*n ^  (Tafel 2, Zelle 8).
m ax Afi

Im ganzen  Schwellbereich ist « = 1 , 1 .
W enn aber  an der  fraglichen Stelle  das S tegblech gestoßen  ist, dann 

Ist in b e iden  Bereichen « =  1 zu se tzen  (Linie la ,  Ib).

4. « - W e r t e  b e i  l e i c h t e n  S t l r n k e h l n ä h t e n  
u n d  b e i  b e g i n n e n d e n  u n d  e n d i g e n d e n  F l a n k e n k e h l n ä h t e n .

Bei a llm ählichem  Ü bergang  von der Raupe zum Blech bei Stirnkehl- 
nähten  u n d  am Ende  von F lankenkehlnäh ten  und  g u te r  Durchschweißung
der Nahtwurzei  soll nach den Goslarer  Beschlüssen

ö w™\ =  6 kg /m m 2
öU rui =  10 kg /m m 2 an g en o m m en  werden.

D ieselbe Schwingungsw eite  dw =  10 k g /m m 2 soll bis zum P u n k te  B  
(Bild 3) be lbehal ten  w erden ,  bei dem dQ =  14 k g /m m 2, also du =  1 4 —  10 
=  4 k g /m m 2 ist (Linie V a  und Vb).

F ü r  min Afi =  —  max Afi ist « _ j  • 10 =  6 , also « _ !  =  0,6
10

m ax Afi
Da m an es be i  den durchschießenden Pla tten  der  Fahrbahnlängsträger 

s tets  mit b eg innenden  Kehlnähten  zu tun hat,  so gilt  h ier Tafel 2, Spalte  12. 
(Die durchsch ießenden  Pla tten  dürfen nicht an die Q uerträger  angeschweißt 
werden.)

B. a - W e r t e  f ü r  B r ü c k e n  a u s  St 52.
Die a -W e r te  bei Brücken aus St 52 w urden  sinngemäß berechnet.
Es Ist früher zwecks Vereinfachung versucht  worden, auch für die 

S tumpfnähte,  die nicht durchgeschweißt w erden  können, für die H aup t­
spannungen  und für Stirnnähte  und beg innende  Kehlnähte  / -W e r te  zu 
berechnen, wie  dies für beste  S tum pfnähte  zu r  Querschnit tse rm it tlung g e ­
schehen ist. Es h a t  sich dies aber als unzweckm äßig  erwiesen, weil der 
ganze R echnungsvorgang mit den  vielen verschiedenen / -W erten  außer­
ordentl ich unübersichtlich gew orden  wäre. Die M ethode  mit  nur e i n e m  
/ -W e r te  lehn t  sich auch volls tändig an die B erechnung bei gen ie te ten  
B auwerken an, auch dort  kom m en «-W erte,  wenn auch nicht unter  dieser 
Bezeichnung vor,  z. B. t  =  0,8 o,IU,

d, =  2 d.....

(Die Konsolträger sind un ter  Berücksichtigung der  ungünstigsten  Belastung 
nach dem / -V erfah ren  zu  berechnen.)

Af0 ist das g röß te  B iegem om ent b e i  e inem auf zwei Stützen frei auf­
l iegenden  Fahrbahnlängsträger.

Das S tü tzen m o m en t  d e r  E ndlängsträger  über  den  E ndquerträgern  zur 
B erechnung des Anschlusses der  E ndlängsträger  an die E ndquerträger  
se tzt  sich zusam m en  aus dem größten  B iegem om ent Af^-, das die Krag­
träger aufzunehm en  h a b en ,  und dem E inspannungsm om ent  M D , en t­
sprechend der Verdril lungssteifigkeit  der  Endquerträger .  Das G e sa m t­
e inspannungsm om ent  ist also

max A4 =  M K +  M D .
W ird dieses M om ent  m indestens  max A i = 2 , 5  Af^-angenomm en, so braucht  
die Verdril lungssteifigkeit  nicht nachgewiesen  zu werden. Hiernach ist 
die durchschießende Pla tte  zu  berechnen. (Über d iese  Art der  B erechnung 
ist noch kein  endgült iger  Beschluß des  Arbeitsausschusses gefaßt worden.)  

B e m e r k u n g :  Die Spalte  4 der  Tafel 3 weicht ab von d e r  BE. 
Da die zulässigen Spannungen  dzul be i  St 52 höher  sind als bei St 37, 
die Ursprungsfestigkeiten be ider  W erkstoffe aber  nicht wesentlich  ver­
schieden sind, so w urden  die Beiw erte  in Spalte  4 g eg en ü b e r  denen  
be i  gen ie te ten  Trägern um den Unterschied  der  / 0-Werte, also um 

1 ,235—  1,167 ä s  0,1
erhöht.

Die Anschlüsse sind wie be i  gen ie te ten  Brücken für einen gedach ten  
Auflagerdruck max A  =  1,2 (Ag +  y  Ap}
zu bem essen .

V. W i n d v e r b ä n d e .
Es empfiehlt  sich, die Knotenbleche  anzunieten ,  nicht anzuschweißen,  

weil beim Schweißen Kehlnähte  kaum zu verm eiden  sind. Durch die 
Kehlnähte  m üß te  die zulässige Spannung  nämlich nach M aßgabe  d e r  
Tafel 2 he rabgese tz t  werden. Der Einfachheit ha lbe r  empfiehlt  es sich, 
auch die Fü lls täbe  der  W indverbände  anzunieten .

VI. B a u l ic h e  D u r c h b i ld u n g .
Hier soll nur  auf einige w esen tliche  Punkte  h ingew iesen  w erd en :
1. Bei geschw eiß ten  Brücken sollen un terbrochene  Nähte wegen  der 

K erbwirkung überh au p t  nicht a n g ew e n d e t  werden.  Auch Schlitznähte 
sollen bei geschweiß ten  Brücken nicht ausgeführt  werden.

2. W egen  der  H e rabm inderung  der  Dauerfestigkeit  durch K ehlnäh te  
sollen die Ausste ifungen  d e r  S tegb leche  nicht unm itte lbar  mit  den  
G urtungen  verschw eißt  w erden .  W egen  des  Beginns de r  Kehlnäh te  be i  A 
vgl. Tafel 2, Zeile  12.

3. ln Bild 15a u. b sind zwei Lösungen gezeigt,  wie geschw eiß te  
Längsträger zweckmäßig durch A n  n i e t e n  an die Q uerträger  befest ig t  
werden. Die Längsträger können  in der  W erksta tt  volls tändig  an die 
Anschlußbleche angeschweißt  w erden .  Auf der  Baustelle  Ist dann nur 
auszuführen:

1. Schlagen der  Anschlußniete  an den Querträger.  (Damit d e r  A n ­
schluß am nächsten Q uert räger  paßt,  ist  le tz te rer  erst  nach An- 
n leten  der  Längs träger  an den Hauptträgern  zu befestigen.)

2. Einpassen d e r  Ausgle ichplät tchen und Keile.
3. Aufschweißen der  durchschießenden Pla tte  (s. Tafel 2, Zeile  13). 

(Das Nieten soll  also an geschw eiß ten  Brücken nicht g ru n d ­
sätzlich ausgeschlossen werden ,  v ie lm ehr  soll die N ie tbauw eise  
da  angew ende t  w erden ,  w o  sie Vorteile  bietet.)
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Fachschrift f. d. ges. BauInRenleurwesen

Träger auf 2 Stützen 

Oruchgurt
Wechselträger

Wechselgurt

Gurtpiatten mit Wechsel in der Dicke
\ \ \  \ \  W W W ' J k w w f f l / / / /

X - N ä h te  auch U- 
Nähte  ve rw en d e t  

A w erden ,  die  w en iger  
“  Schweißgut erfordern 

und  bei denen  d e m ­
nach die W ärm e­

zufuhr (Schrumpfung) ger inger  ist.
In Bild 18 ist ein Beispiel e iner 

U -N ah t  für ein 52 mm dickes Blech 
gezeichnet.

6 . Müssen zwei Gurtp lat ten  in der 
! N äh e  gestoßen  w e rd e n ,  so ist der

1 Stoß nicht zu v e r s e t z e n , weil sonst
1 die Wurzel nicht nachgeschweißt  w er­

den kann und  die un tere  Pla tte  durch 
die Schweißraupe  ver le tz t  w ürde  (K erb ­
wirkung!), v ie lm ehr  ist der  Stoß, w ie  aus 
B i ld7hervorgeh t ,  an e i n e  Stelle  zu legen.

7. Die S tum pfnäh te  in G ur ten  sollen zur Gurtschwerlinie  möglichst 
sym m etr ischen  Querschnitt  haben .  X -N ä h te  be i  e i n e r  Platte, 
zwei  V- oder  U -N ä h te  be i  zwei Pla tten  (Bild 5 u. 7).

8. Die zu ve rschw eißenden  Bauteile  sollen w ährend  des Schweißens 
nicht starr festgelegt  w erden ,  so daß d ie  Bautei le  w ährend  des 
A bkühlens  der  Nähte  möglichst d em  Schrumpfen entsprechend 
folgen können.

9. Alle Flächen, die zu verschweißen sind, m üssen vo rher  metall- 
biank (Beseit igen der  W alzhaut)  abgearbeite t  sein.

10. Bei beg in n en d en  und en d ig en d en  K ehlnäh ten  soll der Übergang 
zum Blech ein allmählicher sein (Bild 19a bis c).

Nun noch ein Wort
!----------------- ------------------------------------------- 1 über  S c h r u m p f s p a n -

Nohteode unbearbeitet .^ rrT T )T n )T rn T l V) TYY) vnTYTW t-s «  ,; \  I n u n g e n :  Daß meine im
^fffß^^^Üahtende bearbeitet | S tah lbau  1933, Heft 6,

I i S. 42 u. 43, dargeste ll te
' ' ^ ^ 55??;tS9STT>w I Auffassung richtig ist,

|____________  ha t  sich inzwischen nicht
, n u r  an Z ugstäben ,  son-
'  d e m  neuerd ings  auch

Wählende unbearbeitet____________________________ j an Druckstäben durch
, sta tische Knickversuche
j _________________________ | mit  ungeschw eiß ten  und
Wählende bearbeite t geschw eiß ten  Stahl-

'  s tü tzen  bestätigt.  Eine
I - S t ü t z e  2 0 0 - 2 0 0  u n ­

g eschw eiß t  hat bei mittiger 
B elastung  195,6 t getragen. 
Eine geschw eiß te  Stütze  
mit d en se lb e n  A b m e ssu n ­
gen,  bei der  in den G u r­
tungen  Schrum pfspannun­
g en  bis nahe  an d e r  Q ue tsch ­
g renze  durch Aufschneiden 
festges te ll t  w urden ,  hätte , 
w en n  nicht ein Sp an n u n g s­
ausgleich mit den  Zug- 

/ " / ¡ W  Geometrische Darstellung Spannungen im S teg  ein-
''■ ■ / ( / /  des bearbeitetenNahtendes ge tre ten  wäre,  schon beim

i tjjf c) Aufbringen k leiner Druck­
e t ; ' ' '  \W j g a bis c kräfte  ausknicken m üssen ;

L-'~------ '  d ies ist nicht e ingetre ten ,
die geschw eiß te  Stü tze  hat 

v ie lm ehr  fast ebensovie l,  nämlich 187,0 t ge tragen .  Dabei wurde 
tatsächlich eine  ganz  erhebliche plastische Verformung festgestell t ,  
d ie  sich ziemlich weit  nach der  S tabmitte  zu erstreckt  hat.  D ieselbe 
S tü tze  ha t  ungeschw eiß t  bei 2,6 cm außerm it t igem  Kraftangriff eine 
Höchst las t  von 106,4 t ge tragen ,  die geschw eiß te  Stütze  von 105,0 t. 
Also sogar be i  außerm itt igem  Kraftangriff w ar  die Knicklast d ieselbe.

VII. S ch luß .
Der noch nicht endgült ige  Entwurf zu  den Vorschriften für ge ­

schweißte  voliwandige E isen b ah n b rü ck en ,  w ie  er in Goslar  beraten 
w urde ,  b r ingt  so e inschneidende  Ä nderungen  g eg en ü b e r  den bisherigen 
Vorschriften, daß  die Reichsbahndirek tionen  beauftragt  w urden ,  vorläufig 
schon nach d iesem  Entwurf zu verfahren. Die endgült ige  Fassung  wird

'3 0 ° ' Wurzel narb schweißen und Z..
Wulst abcrbelten-gut eingepaßte 

Platte

U-Naht bei einem 52mm dicken 
Blech

Aussteifung

■Stegblech

Nachschnelßen

Bild 18.

/ t1eftpunkt
-Hauptnaht
-Plättchen

M  l
 11..................

Z uggurt Wechse/gurt
<* -  065 *77 allgemeinen 
a - 0 6  tm schwellenden Bereich bet 

sorgfo/tiger Bearbeitung de r  
Nahtenden (Ausschleifen)

Schnitt c -d
Lösung I

'B au  stellenschweiß 

ttO  ftO  W
>290 30

Z u m  Ausgle ich  
Plättchen scharf 
e in  passen, nicht 
am  Q u e r trä g e r-^  
g o rt onsch weißen

* - - , ’i -—- j
f-c=s290-3Q

''Keil elngepaßtB auste llen­
schweißung Allmahliger Übergang 

durch Abfräsen oder 
Abschmirgeln

-<=>290-30 
d l 12

Lösung E

S c h n itt o -b

290-30

A u f  de r B a u s te lle • 
y  Schlagen de r Anschlußniete  
2-J Einpassen der Ausgleichplätlchen u n d  Kette 
3 )  Aufschweißen de r durchschießenden P latte

(vgl. Tafel 2). W enn Bild 16.
möglich, sind die
Gurtungen  so auszubilden, daß an e i n e r  Stelle  nur e i n e  Gurtp la t te  von 
en tsp rechender  Dicke v e rw en d e t  wird.

Der Ü bergang  zur dickeren P la tte  soll,  wie aus  Bild 17 ersichtlich 
ist, ein a llmählicher sein. Bei dickeren Pla tten  können  sta tt  de r  V- oder

erst in Fr iedrichshafen Anfang August  fes tgeleg t  w erden .  Ein ungeheurer  
Fortschritt  ist darin  zu erblicken, daß sogar die G urtp la l ten  im Zuggurt 
ohne  Laschendeckung  stumpf ges toßen  w e rd en  dürfen ,  a llerd ings unter  
Herabm inderung  der  zulässigen Spannungen  nach M aßgabe  der Tafel 2 
und  w enn  b es te  A usführung dieser wichtigen S tum pfnäh te  gew ähr­
leiste t  ist.
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Erddruckformel und bewegliche Auflasten.
Von Reglcrungs- und Baurat F e c h n e r ,  Aufkirchen b. Starnberg.

Im Jah re  1917 berichte te  L a u e r  über  e inen in teressanten  Fall von 
R issebildungen an einer E isenbahnbrücke1). Es handel te  sich um ein 
G ew ölbe  mit  verhältn ismäßig  sehr hohen  Stirnmauern, zwischen denen  
Erdreich zur Auffüllung e ingebracht war. Dieses Erdreich war durch die 
Stöße der  darüber h inwegro llenden  E isenbahnwagen  schließlich so fest 
eingestam pft  worden, daß die Stirnmauern dem Druck nicht m ehr s tand­
hielten,  sondern  über  die  Flucht der Bogenstirnen hinaus vorgeschoben 
wurden. Das G ew ölbe  se lbs t  erhie lt  Risse in der  Längsachse.

Einen ähnlichen Fall konnte  Verfasser d ieser Zeilen zehn  Jahre  
später  bei e iner S traßenbrücke in Westfalen se lbst  beobachten .  Auch 
dort  w aren  an e inzelnen  Stellen der  m ehrere  Öffnungen umfassenden 
Bogenbrücke  die S tirnmauern vorgepreßt  worden, obwohl die fraglichen 
Mauern hier nur e ine  geringe Höhe besaßen und  an den Bogenscheiteln 
kaum 50 cm maßen. Jedoch  war das eingebrachte  Füllmaterial  ganz 
besonders  ungeeignet ;  es bes tand  zum großen Teil aus tonigen Bei­
m engungen .

Die be iden angeführten  Fälle  lenken die Aufm erksam keit  auf die 
Tatsache, daß die Drücke des Erdreichs auf Stü tzm auern  u n ter  bew eg ten  
Lasten e ine  rech t  erhebliche Ste igerung erfahren können. Die bekannten  
E rddruckformeln,  die man bei der B erechnung  von Stü tzm auern  in der 
Regel anwendet ,  w erden  in solchen Fällen den  tatsächlichen Verhältnissen 
nicht im m er gerecht.  Sie liefern im a llgemeinen Höchstwerte  des aktiven 
und M indestw erte  des passiven Erddrucks,  le tz te re  zur Führung  des  Nach­
weises, daß ein Abgleiten  der untersuchten M auer in der  Richtung des 
aktiven Erddrucks nicht e ln treten  könne. Um beides h andel t  es sich bei 
dem  Erddruck unter  bew eg ten  Lasten offenbar nicht immer, v ielm ehr 
liegt die V erm utung  n a h e ,  daß in solchen Fällen ein Anwachsen des 
Schubes bis in die Nähe  des H ö c h s t w e r t e s  des passiven Erddrucks 
möglich sei. Da d e r  Höchstwert des passiven Erddrucks eine  einiger­
maßen unbest im m te ,  jedenfal ls  aber  eine sehr  erhebliche Größe bedeu te t  
(er kann bis zum Zehnfachen des aktiven Erddrucks betragen), so er­
wachsen h ier  de r  richtigen Konstruktion nicht u n b ed eu ten d e  Schwierig­
keiten.

Ein U m gehen  dieser Schwierigkeiten b e d eu te t  c s ,  wenn z. B. bei 
gew ölb ten  Brücken die Ausfüllung der  H ohlräum c in den G ew ö lb e ­
zwickeln und zwischen den Stirnmauern m it bodenähnllchcm  Material  
überhaupt ve rm ieden  und  ln solchen Fällen zum M agerbe ton  gegriffen 
wird. Dieser A usw eg  hat in den  dafür g ee igneten  Fällen  entschieden 
viel  für sich, ist aber  nicht im m er durchführbar. Die günstigste  Synthese  
von Sicherheit  und Wirtschaftlichkeit,  die beim Bauen stets  anzustreben 
ist, wird häufig auf andere  Weise zu  erreichen sein.

Bel seh r  beschränkten Baumitte ln hat Verfasser d ieser Zellen e in­
mal folgendes Verfahren an gew ende t:  Es handel te  sich um die H inter­
füllung eines 8 m hohen  F lügelm auerpaares e iner Brückenendung. Das 
M auerwerk  w ar  aus massivem Beton hergeste ll t ,  als Füllstoff stand 
lehm iger Kies zur Verfügung. Es war möglich, das beste  an Ort und 
Stelle v o rhandene  Material,  das den größten Reibungswinkel versprach, 
o hne  beso n d e re  Unkosten  auszusuchen. Dieses Material w urde  bis zu 
einer H öhe  von 1,5 m un ter  Straßenoberfläche eingebracht. N unm ehr 
w urde  be im  weiteren  Auffüllen Z em en t  un ter  den  Kies gemischt,  was 
sich ohne  erhebliche M ehrkosten  bewerkste l l igen  Heß. Als M ehraufwand 
kam en auf diese W else  in der  Hauptsache nur die Kosten des  v e r ­
w ende ten  Z em en ts  in Frage. Zwischen den F lüge lm auern  ents tand so 
eine Schicht von 1 m Dicke, der  man e ine  gen ü g en d e  Starrheit  zur 
unschädlichen V erte i lung  der Radschläge auf die untere  Hinterfüllungs­
schicht wohl Zutrauen konnte.

Es dürfte an zunehm en  sein, daß  diese verhältnismäßig recht billige 
M aßnahm e den Erddruck auf die F lügelm auern  wesentlich herabgem indert  
hat,  w enn  auch die Tatsache a lle in ,  daß  das Verhalten  des fraglichen 
M auerwerks nach Fert igs te l lung des Baues nicht zu den geringsten  Aus­
s te llungen Veranlassung gab, positive  Schlüsse nach d ieser Richtung hin 
natürlich schwer z iehen läßt. Nicht imm er w erden  bei unzutreffenden 
B erechnungsannahm en die g e g en ü b e r  der  Rechnung vergrößerten  Druck­
kräfte ein solches Ausmaß annehm en,  daß es zu äußeren Beschädigungen 
kom mt.  Aber auch wenn  das nicht der Fall i s t , . i s t  selbstverständlich 
die W iderstandsfähigkeit  der  Bauteile  vermindert .  Bei e twaigem H inzu­
treten  w e ite rer  Einwirkungen —  man denke  z. B. an ein Unterspült- 
w erden  e inzelner Konstruktionsteile  beim W asserbau —  werden Bau­
werke,  die unter  zu günst igen  Annahm en errechnet sind, leichter zu Bruch 
gehen  als zutreffend berechnete .

Einen erheblichen Vorteil  b ieten in gewisser Beziehung  E isenbeton­
konstruktionen, da sie  verm öge ihrer weit  g rößeren  Durchbiegung Über­
lastungen schon lange vor Eintritt  der  Bruchbeanspruchung anzeigen. Bei 
E isenbetonkonstruk tionen  ha t  man daher  in der M essung  der  Durch­

[) Ztrlbl. d. Bauv. 1917, Nr. 22, S. 137.

biegungen  beim fertigen Bauwerk in der Regel ein Mittel an der  Hand, 
die Ü bereins t im m ung d e r  tatsächlich auftre tenden B eanspruchungen mit 
den  rechnungsmäßigen Kräften nachzuprüfen, was leider be i  massiven 
Betonkonstruktionen im a l lgem einen  nicht möglich ist.

Schon aus diesem  G runde  ha t  der  K onstrukteur ein wesentliches 
Interesse  daran, genauere  Aufschlüsse über  die Größe  der  wirklich en t­
s tehenden  Schubkräfte  unter  bew eg ten  Lasten zu erhalten.

Folgender  Fall,  der  gee ig n e t  ist, e iniges Licht in d iese  Frage zu 
bringen, dürfte daher  der  Darstellung w er t  sein:

Im Jahre  1927 mußte  bei dem  Bau e iner Brücke über  den Flußschlauch 
und das Ü berschw em m ungsgeb ie t  eines Strom es un te r  anderem  auch ein 
Bahnkörper überbrückt  w erden ,  der  sich parallel  zum  Flußschlauch hinzog 
und  letzteren von dem Städtchen, dem der  Brückenbau in erster Linie 
galt,  trennte.  Die A bbildung zeig t einen Schnitt  durch die e rste  Brücken­
öffnung von links mit dem überbrückten  Bahndam m . Der Ort se lbst  lag 
auf e iner A nhöhe  noch e twas über  dem Bahnkörper, so daß es ge rade  
möglich war, von der Orts traßc  aus mit  nicht allzu steiler Rampe über  
die  Bahnanlage h inw egzukom m en.  Als Brückenkonstruktion war für diese 
Öffnung eine E isenbetonbogenbrücke  mit  un ten l iegender  Fah ibahn  gewählt .

tsim

der  B rückenenden und erreichten einige Meter un ter  Straßenoberkan tc  
ihre Widerlager. Auf der  rechten Seite  bes tand  d ieses W iderlager aus 
e inem  Zwischenpfeiler der im ganzen  sieben Bogen um fassenden Brücke, 
während  sich links das Endwiderlager befand. Um die Ste igung der Fahr­
bahn nach Möglichkeit  zu mildern, se tzte  das Gefälle  schon auf der  
Brücke selbst ,  unm itte lbar  über  der s tadtseit igen Kante  des Bahnkörpers 
an, so daß die Pflasterbahn am Endwiderlager  noch etwa 8 m über  dem 
G elände  lag.

Die obere  Widerlagerfläche war en tsprechend  der  B ogenneigung  sehr 
stark abgedacht,  wodurch die be iden  seitl ichen Abschlußwände über  dem 
Widerlager e ine  dreieckähnliche Form erhie lten .  Die un tere  Ecke d ieser 
Dreiecke lag e twa 1 1 ,5 m  un te r  Straßenoberfläche.

Die e inpunktier te  schräge Linie deu te t  den  Böschungskegel der  E in­
schüttung auf d e r  s tromab ge leg en en  Seite  der  Straße an. Die s tromauf 
ge legene  Seite  (diejenige,  auf d e r  sich der Beschauer befindet) w urde  
durch e ine  E isenbetonw and  abgeschlossen, da sich h ier  ein F u ß w eg  hinzog.

Statisch waren d ie  Abschlußwände  in m ehre re  senkrechte  Rippen mit 
Zwischcnplat ten  aufgelöst,  die Rippen banden  un ten  in das W iderlager 
ein und  w urden  oben, quer  zur  Fahrrichtung, durch E isenbe tonanker  m it­
e inander  verbunden .  Diesen E isenbe tonankern  w ar  die Aufgabe zu- 
gewlesen ,  den  Erddruck im oberen  Telle der  Se i tenw ände  aufzunehm en  
u n d  dam it  ein Ausweichen der letz teren  zu  verh indern .  Das Füllmaterial  
über  dem  W iderlager bes tand  aus lehm igem  Kies; er wurde  lagenweise  
unter  W asserzusatz  eingewalzt.

Als die Schüttung  b e en d e t  war, zeigte es sich, daß  die e ine  der  be iden 
Se itenwangen  (diejenige, die  in der  Darstellung sichtbar ist) am Punkte  A 
um e twa 1,5 cm ausgewichen war. Die Straße w urde  an d e r  fraglichen 
Stelle sofort aufgegraben und  ü b e r  dem alten Anker a, an dem nicht 
die ger ingste  Beschädigung w ahrgenom m en  w erd en  konnte,  ein zweiter  
Anker b e ingezogen. Damit hoffte man, dem  Übel wirksam gesteuert  
zu  haben .  Leider erwies sich diese  Hoffnung als irrig; die B ew egung 
kam auch jetzt  noch nicht zur Ruhe, sondern  se tz te  sich durch Ja h re  h in­
durch m it im m er ger ingeren  Auswirkungen fort. Erst  fünf Jah re  nach der 
Fert igs te l lung des  Baues konnten  weite re  B ew egungen  nicht m ehr nach­
gew iesen  werden.  Im ganzen  be trägt  die Ausweichung etwa 3 cm. Risse 
im Beton oder  andere  Beschädigungen haben sich nicht gezeigt.

Irgendwelche fehlerhafte  Ausführung  der  Betonarbeiten  kann zur 
E rklärung des  geschilderten  Vorgangs nicht he rangezogen  w erden ,  wie 
schon der einwandfreie  Z ustand des Ankers a nach d e r  ersten D ehnung  
verm uten  ließ. Der Bau w ar  von e iner d e r  ersten E isenbetonfirm en
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D eutsch lands  äußerst  gewissenhaft  ausgeführt  w orden  und war sonst in 
a l len  Teilen vorzüglich ge lungen ,  wie ein B rückenabnahm ebeam ter  der 
Reichsbahn den Bauherren  und E igen tüm ern  der Brücke g e g en ü b e r  
unaufgefordert  bestät ig te .  Auch ein Rechenfehler  lag nicht vor. Der 
G rund  für das e igen tüm liche  Verhalten  der  M auerw angc  kann v ie lm ehr  
nur  In e iner besonders  starken A bw eichung  d e r  Größe  des tatsächlich 
zur W irkung k o m m en d en  Erddrucks von der  rechnungsm äßigen  Größe 
erblickt w erden .  Die Nachrechnung  ergab, daß der  gem essenen  Größe 
der  A n k erdehnungen  eine Kraft entsprach, die  m indestens  fünfmal so 
groß war, als nach den üblichen B erechnungsannahm en im ungünstigsten 
Falle  v e rm ute t  w e rd en  konnte.

Zur richtigen Beurte i lung des Falles ist die F o r m  des zwischen den 
W angenm auern  e ingeschlossenen E rdkerns wohl zu  beachten . Begrenzt 
w u rd e  d ieser Erdkern nach drei Sei ten  von senkrechten  W änden, nämlich 
den  be iden  W angenm auern  und  der  stadtsei t igen  S pundw and  der  W ider­
lagereinfassung. Nach der  vierten  Seite  zu  w u rd e  die B egrenzung von 
d e r  ste llen Schräge der  W ide rlagerabdachung  gebildet.  Die Schläge der 
ü b e r  die Rampen ro l lenden  Fuhrw erke  (darunter  schnellfahrende  schwere  
Lasten, wie  Omnibusse) p reßten  das aus lehm igem  Kies bes teh en d e  
Füllmaterial  also nicht nur in sich zusam m en ,  sondern  d rückten  außerdem  
das  auf der  ste ilen  Rückenschräge abru tschende  Erdreich wie e inen Keil 
nach unten.  Ein Z usam m enpressen  des  Füllmaterials  allein , o hne  die 
Gleitfläche auf d em  Widerlager,  hä tte  aller  W ahrscheinlichkeit  nach bei

der  groben ,  kiesigen Beschaffenheit  des E rdkerns zu  keiner merkbaren 
V eränderung  geführt ;  e rst  die Form des Widerlagers g es ta l te te  d ie  V e r ­
hältnisse  so ungünstig ,  daß  die gesch ilder te  B ew egung  eintrat.

Ein Beweis für die Richtigkeit  d ieser  E rklärung b ilde t  un ter  anderem  
das Verhalten der E isenbe tonstü tzw and  links des W iderlagers.  Wie  
berei ts  e rwähnt,  zog sich auf der O bers t rom sei te  der Rampe ein F ußw eg  
neben  der  Rampe hin, d e r  e ine  ste ile  A usbildung  de r  R ampenböschung 
auf d ieser  Sei te  bedingte .  Obgleich  an der  S toßste lle  zwischen W ider­
lage rw ange  und  S tü tzw and  die freie Höhe  über  dem  gew achsenen  Boden 
gleich groß war und  B erechnung wie Konstruktion bei den g enann ten  
Bautei len  grundsä tz l ich  nicht vone inander  abwichen, k onn te  ein Nach­
g eb en  d ieser S tü tzw and  nicht festgeste ll t  werden.

Der geschilderte  Fall lehrt,  mit  w ie  g roßer Vorsicht d ie  Konstruktion 
von Fu t te rm auern  usw. vo rzunehm en  ist, w en n  b e w eg te  Lasten bei der 
Erzeugung  der  Spannungen  im Spiele  sind. Es g enüg t  nicht,  e inw and­
freies Material zu v e rw enden  und bei der  B em essung  der  in die Rech­
nu n g  einzuführenden  Druckkräfte  e inen gew issen  S icherhcitzuschlag  zu 
machen. Von aussch laggebender  B ed eu tu n g  ist  auch die Form des 
gepreßten  Erdkerns.  Ste ile  Abgleitflächen sind zu ve rm eiden .  W enn 
das in Ausnahm efäl len  nicht tunlich se in  sollte, so dürfte  nach M aßgabe 
der Wirtschaftlichkeit  en tw eder  M agerbe ton  zu v e rw en d en  oder  ein 
Zuschlag zu  den  errechneten  Druckkräften bis zum Fünf- bis Sechsfachen 
des Rechnungswertes zu machen sein.

Alle Rechte V orbehalten. Der Bau des Hafens in Haifa.
In Engng. 1935, Nr. 3607 vom 1. März, S. 221 bis 223, Tafel XI, wird 

der  Bau des Hafens Haifa in Palästina  beschrieben .  Als im Jah re  1922 
Großbri tannien  die V erw altung  Palästinas im Aufträge des V ölkerbundes  
ü b e rn o m m en  hatte ,  ergab sich seh r  bald die Notwendigkeit ,  an der  Küste 
e inen brauchbaren  Seehafen  zu  schaffen. In Frage kam nur  Haifa oder 
Jaffa, be ides Hafenstäd te ,  vor denen  die Seeschiffe damals  an offener 
S eeküste  ankerten .  Londoner  Ingenieure  s te ll ten  dann  die P läne  für den

der  harte  Tonboden  nur in ger ingem  M aße angeschnitten  w urde  und daß 
außerdem  die Baggerm assen voll zum Aufhöhen des Hafengeländes ver­
w e n d e t  w erden  konnten .  Die aufgehöhte  Fläche ist  36 ha groß, sie  liegt 
vor dem  früheren  Ufer auf der Südsei te  des Hafenbeckens.

D er Lageplan zeigt,  daß zunächst  der  Ostteil  des  Hafens ausgebau t  
w orden  ist, der  W estteil  ist der  künftigen E rw eiterung  Vorbehalten. An 
die Einfahrt schließt sich unm itte lbar  ein W endebecken  von 370 m Durchm.

Abb. 1. Lageplan.

Bau e ines  durch W ellenbrecher  geschütz ten  Hafens be i  Haifa auf, nach 
d en en  der  Bau Anfang 1928 begonnen  und im Laufe von sechs Jahren  
durchgeführt  w orden  ist.

Abb. 1 gib t  e inen Lageplan des nun fert igen Hafens. Durch zwei 
W ellenbrecher  von 2200 m und 765 m Länge wird eine  120 ha große 
Wasserfläche e ingeschlossen. Die Einfahrt  zwischen den Molenköpfen ist 
180 ra b re it  u n d  12,20 m tief. 70 ha  der  Hafenfläche s ind  durch B aggerung 
vertieft,  40 ha  davon auf 11,30 m, 30 ha auf 9,15 m Tiefe. G ebaggert  
s ind 1 800 000 m 3 Boden, und  zwar fast ausschließlich feiner Sand, nur  
nahe  dem  Ufer e twas har te r  T onboden .  W eiter  landeinwärts  liegt Fe ls­
u n tergrund .  D er  Hafen ist so angeordne t  worden, daß de r  Fels gar  nicht,

an. Westl ich davon sind auf d e r  Innensei te  des  W ellenbrechers  Liege­
plätze für Seeschiffe vorgesehen .  Die Schiffe sollen senkrecht  zum W ellen­
brecher  liegen und  vom Heck  aus an Pollern, vom  Bug aus  an Ankern 
festmachen. Der W ellenbrecher  träg t  zu d iesem Zwecke  Poller für 200 t 
u nd  150 t Trossenzug. Südlich des  W endebeckens  ist das au fgehöhte  
H afengelände  durch  eine  430 m lange K aim auer  begrenz t,  die be i  9,50 m 
n u tzbarer  W assertiefe v ier  Seeschiffen h in te re inander  Platz bietet.  Hinter 
der K aim auer  s tehen  drei in Stahlfachwerk e rbau te  Kaischuppen. Der Kai 
h a t  Gleis- u n d  Straßenanschluß. Östl ich schließt e ine  275 m lange  Kai­
m auer  für Leichterfahrzeuge  mit  4,90 m Wassertiefe  an. W eiter  östlich 
ist auf der  Innensei te  des südöstl ichen W ellenbrechers  e ine  10 ha große
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Abb. 2. Querschnit t  des Hauptwellenbrechers .

Wasserfläche als Ölhafen abgeschlossen worden. Seine 
100 m bre ite  Einfahrt kann durch e inen Schwimmbalken 
geschlossen werden.  Der Ölhafen enthält  Liegestellen 
für zwei Tankseeschiffe; zwei weitere  Ltegestellen 
können ohne  weiteres  hergeste ll t  werden.

Abb. 2 zeig t einen Querschnitt  des H auptw ellen­
brechers.  Der k le inere  W ellenbrecher  hat e inen schwäche­
ren Querschnit t  erhalten.  Die Steine sind von einem 
eigens erschlossenen S te inb ruch ,  der 20 km von Haifa 
entfernt liegt,  m it  e iner  besonders  gebau ten  Bahn heran ­
geschafft und  mit e inem  Dampfkran en tladen  und e in ­
g ebau t  worden. Der Kran hatte  einen Derrickausleger, 
d e r  bei 18,30 m A usladung 15 t ,  bei 23 m Ausladung 
12 t trug. Der Kran lief mit Drehgeste llen auf zwei 
Gle isen  mit  Regelspur,  auf denen  auch die Bahnwagen 
mit den  S te inen an- und abroll ten. Die Gleise  lagen 
2 m über  M W  (HHW  =  +  0,46 MW, NNW =  — 0 ,6 0 MW).
D er Kran w u rd e  m it dem Baufortschritte des W ellen­
brechers  von der W urzel aus allmählich nach dem Kopfe 
vorgeschoben. H inter  ihm w urde  der W ellenbrecher bis 
zur Höhe 4- 2,00 MW fertiggestellt .  Der Kran lief dann 
dense lben  W eg  zurück, wobei n u nm ehr  der obere  Teil 
des W ellenbrechers  in Richtung von Molenkopf zur 
W urzel hin vo l lende t  wurde. Auf diese Weise konnte  
der  U n te rbau  des W ellenbrechers  un ter  dem  Einfluß des 
Seeganges  sich g en ü g en d  setzen, eh e  die obere  Abschluß­
m auer aus Beton aufgebracht  wurde.  Bei zwei schweren 
S türm en w u rd en  W ellen von 4 m Höhe  (Berg bis Tal) beobachtet,  unter  
deren  Einfluß die Ste inschüttung auf der Seese ite  bis zu  60 cm sackte, 
in der Mitte  des  Ste indam mes,  un ter  der später aufgebrachten Betonkrone 
aber  kaum  nachgab. Beim Vorbau des W ellenbrechers w urden  täglich (in 
z ehns tündiger  Schicht) e twa 1500 t Steine entladen  und  verbaut.

Die Kaimauer ist aus 7 t schweren Betonblöcken erbau t  worden 
(Abb. 3). Zunächst wurde  an der Baustelle  eine  11 m tiefe Rinne g e ­
baggert .  Die Rinne w urde  bis zur Hafensohle, also ln 1 m Höhe, mit

Bruchsteinen angefüllt ,  die von Leichtern gekippt  wurden.  Darauf wurden 
als B ettung für d ie  Betonblöcke k leinere  Bruchsteine (bis zu  12 cm Größe) 
geschütte t  und von Tauchern  e ingeebnet .  Der Kaim auerbau  w urde  mit 
der  Herstel lung eines Ausgangspfeiiers aus waagerecht ge leg ten  Blöcken 
begonnen  (Abb. 3), gegen  den  dann die in N e igung  4 : 1 g e neig ten  Block­
reihen ge lehnt  wurden. Die Blöcke griffen mit Nut und Feder  ineinander,  
ihre Fugen  w urden  nicht mit  Mörtel gefüll t.  An zwei S te llen  wurden 
keilförmige Blöcke eingeschaltet ,  um die ve r lo rengegangene  p lanmäßige 
Neigung der Blockschichten wieder zu  erreichen.

Zu diesen aus Engng. en tno m m en en  A ngaben sei e rgänzend hinzu­
gefügt,  daß  Haifa der  Endpunk t  der e inen  der  be iden  im vorigen Jah re  
vollendeten  Ö lle i tungen aus d em  M ossulgebiete  ist. Der Verkehr im Hafen 
hat in den letzten Jahren  außerordentl ich  stark zugenom m en ,  zum Teil 
dank den  G ü te rm engen ,  die der  Bau der Ö lle i tungen  gebracht hat.  Nach

französischen M e ld u n g en 1) ha t  man sich vor kurzem entschieden, den 
eben  abgeschlossenen Hafenbau weite rzuführen und  die Licgcstellen und 
Um schlagsanlagen auf den doppelten  Um fang zu bringen, d. h. e inen 
wesentlichen Teil der im Lageplan de r  Abb. 1 punktie r t  angeg eb en en  
Erweiterungsanlagen auszuführen. Die Regierung ha t  dazu die Aufnahme 
einer Anleihe  von 6 5 0 0 0 0  £  genehm ig t.  L o h  m e y e  r.

l) Journal  de la Marine M archande  1935 vom 21. Februar, S. 350.
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Abb. 3. Kaimauer.

Vermischtes.
P o s t-  u n d  V e r w a l t u n g s g e b ä u d e  in P i t t s b u r g h .  Ü ber  den Bau eines b e ­

m erkensw er ten  Post-  und V erwaltungsgebäudes von zehn Stockwerken ln der 
Niederstad t  von Pittsburgh, Pa., berichte t  Eng. News-Rec. 1934 ln Bd. 113, Nr. 20 
vom 15. N ovem ber,  S. 611. Besonders treten  die starken Säulen  und zum Teil 
neuart igen  Querschnitte  der  weitgespannten  Unterzüge hervor sowie die Isolierung 
un ter  V e rw endung  von Korkplatten un ter  dem Gleisbett  zur V erm eid u n g  von 
Erschütterungen. Das G ebäude  ist  an die Pennsylvania-Eisenbahnstation durch 
Tunnel  angeschlossen und hat an der Grantstraße e ine  Front von 160 m. A ußer

dem  Eisenbahnanschluß ist eine 
Nord- und Ostram pe für den  F uhr­
werksverkehr  nach den be iden 
un teren  Stockwerken vorgesehen .  
Das G ebäude  hat,  w ie  aus Abb. 1 
ersichtlich ist, e ine  besonders  b e ­
tonte  architektonische Ausgesta l tung 
erhalten und ist mit Sandste in  ver­
kleidet.

Aus dem Lageplan (Abb. 2) sind 
die in das G ebäude  e inm ündenden  
Gleise und die Lage der Zufahrt­
rampen zu  e rkennen. Der Q u e r­
schnitt  zeigt die einzelnen 
S tockwerkhöhen des B au­
werks.

Die gesam te  K on­
struktion umfaßt 14 700 t 
Baustahl. Bis zum dritten 
S tockwerk wird das Bau­
werk für postalische 
Zwecke  ve rw en d e t  und 
hat daher  eine Reihe 
von Förderan lagen  und 
Aufzügen erhalten.  Die 
Deckenträger  laufen par­
allel zur H auptfront  in ost- N  
westlicher Richtung und 

Abb. 1. b es tehen  aus Einzei-

Bigetow Bouterard

Schnitt dl-/t

Abb. 2. 
Querschnit t  

und 
Lageplan.
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Prof. Dr. D i s c h i n g e r  ha t  
auf die  v o rs teh en d e  Zuschrift 
e ine  E rw iderung  auch nach 
m ehrm aliger  Erinnerung  nicht 
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D i e  S c h r i f t l e i t u n g .

Tragwerke  durch die Wirt­
schaftlichkeit  eine G renze  g e ­
setzt  sein.

München.
Karl M e y e r ,  Dipl.-Ing.
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A, u ,, &£ p il|E - C  | Vorrichtung zur Verhin-
rinnnpitrnnpr I l L  l' -..~  j derung von w echselnden,

¡m tu A S io c k  [ü-llj ' M ete durch äußere Teinperatur-
U U  S c h w a n k u n g e n  h e r v o r g e r u ­

fe n e  S p a n n u n g e n  im  B e to n  
v o n  S t a u m a u e r n .  (Kl. 84 a, Nr. 586428 vom 21.2.1931 von G e o r g  J a c o b  s e n  
in Rüs, V estre  Aker bei Oslo.) Zur V erm inderung  der  Spannungen  sind 
an den äußeren  T em pera turschw ankungen  ausgesetz ten  Stellen der  S ta u ­
m auer  1 elektrische Heizkörper 2 in den  Beton e ingebaut ,  die  in Gruppen

angeordne t  sein können und unabhängig  
voneinander ,  z. B. durch T h erm osta t ­
schalter 4 ein- oder  ausschaltbar  sind. 
Der S trom  wird  durch Kabel 3  zugeführt .  
Um die Heizkörper zugänglich zu machen, 
sind sie in Röhren 5  u n tergeb rach t ,  die 
in den Beton paralle l zur Vorder-

trügern bzw. aus Trägern über  zwei Öffnungen. Mit Rücksicht auf die 
doppe lte  B estim m ung des Bauwerks im un teren  Teile für die  Post  und 
im oberen  Teile  für Verwaltungszwecke  wechselt  die Säuienste l lung 
vom  vier ten  Stockwerk ab. Daraus ergab sich un ter  den G leisen sowie in 
der  v ierten  Decke  die A n w en d u n g  von starken U nte rzügen  zur Abfangung
der  g roßen  Verkehrs-  bzw. Säulenlasten  (Abb. 3).

Zur Isolierung d e r  oberen  Teile des  Bauwerks gegen  Schall  und 
Erschütterungen infolge des Transport- und  Bahnverkehrs  erhie lt  die  
Gleisdecke, die aus sta rker  B e tonkonstruktion  bes teh t ,  e ine  Korkisolierung 
un te r  dem  G le isbe t t  ln d e r  A usb ildung  gem äß  Abb. 4.

Das G le isbet t  ist in der  Mitte  entwässert .
Die Nordram pe führt  von de r  Grantstraße  zum unteren  Stockwerk,

w ährend  die O s tram pc  von d e r  S iebenten  Straße bis zur dritten Decke 
emporste igt.  Auch sic  ist aus einer E lsenbe tondeckc  auf Stahlträgern 
geb ilde t.  Zs.

Zuschrift an die Schriftleitung.
K ri t is c h e  B e t r a c h t u n g e n  ü b e r  d i e  S i c h e r h e i t  w e i t g e s p a n n t e r  

M a s s iv b o g e n .  Zu d iesem  in Bautechn, 1934, Heft 50, S. 657, veröffent­
lichten Aufsatze von Prof. Dr. D i s c h i n g e r  m öchte  ich bem erken ,  daß die 
B egrenzung  de r  Ausm aße  w ei tgespann te r  M assivbrücken nicht so sehr  
in den  G ü teeigenschaften  des Betons l iegen dürfte  (wie d e r  Verfasser 
nachweist) ,  sondern in der W ettbew erbfäh igke it  g e g en ü b e r  der  reinen 
Stahlkonstruktion .  W enn auch mit  z u n eh m en d e r  Spannw eite  das  V er­

hältnis - R und  damit die Sicherheit  der  M assivbrücke wächst ,  so ist 
aP

m. E. dadurch für die Wirtschaftlichkeit  des  Bauwerks ke inesw egs e twas 
g ew onnen .  Durch große E isenbe tonm assen  und  dam it  große  E igen­
gew ich tspannungen  wird erre icht ,  daß  das M assivbauwerk bis zur  Z eh n ­
fachen der  der  B erechnung  zugrunde  ge leg ten  Verkehrs last  aufnehm en 
kann. Es dürfte  jedoch b e deu tungs los  sein, e ine  g rößere  als e ine  zwei- 
bis dreifache Aufnahm efähigkeit  für Verkehrs last  anzustreben g e g en ü b e r  
den Berechnungslas ten ,  da  von e iner g rößeren  Sicherheit  kein  Gebrauch 
gem ach t  w e rd en  kann. Das große Eigengew icht  der  Massivbrücken ist 
mit  Rücksicht auf die Erzie lung  großer  Spannweiten  wohl als wesentlicher 
Nachteil  anzusprechen.

W enn h e u te  die Entw icklung im S tah lgroßbrückenbau  auf G ew ich ts­
ersparnis abzielt  und  dam it  durch V err ingerung  der s tändigen Last e r­
möglicht,  auch schon be i  k leineren  Spannweiten ,  die b isher  ausschließlich 
dem  M assivbau  Vorbehalten waren, in wirtschaftlichen W ettbew erb  zu  
treten ,  so dürfte  auch im M assivbrückenbau  ein ähnliches S treben  am

Platze  sein. Das Verhältnis Ist be i  Stahl am günst igs ten ;  w ährend

das G ew ich t  der  üblichen E isenbetonfahrbahntafeln  sam t A bdichtung und 
Schutzschicht allein schon die Ersatzlast  für Lastwagen überschrei te t ,  ist 
es bei den  Fahrbahntafeln  aus Stahl h eu te  möglich, Gewich te  von nur 
250 k g /m 2 zu  erreichen.

A bgesehen  von d e r  W esen sg eb u n d en h e i t  des Baustoffs wird bei 
M assivkonstruktionen einer fortschrei tenden Querschnit taufiösung der
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fläche 6  der  S taum auer  e ingebe t te t  sind und mit ihren abgebogenen  
Enden 7 aus der M auer  hcrausragen.  Die H e ize lem en te  2 b es tehen  aus 
Heizkabeln 8 , die auswechselbar  in die Röhren 5  e inge leg t  und so ver­
bunden  sind, daß sie eine  Heizgruppe  bilden, deren  S trom zufuhr  vom 
T herm osta ten  4 ge s teu e r t  wird. Die Röhren 5  sind an den Enden 
wasser- und  luftdicht durch Stopfen 9 abgeschlossen, um den Um lauf  von 
Luft oder W asser durch die Röhren zu verh indern .

Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3.

D i c h tu n g  fü r  G le i tv e r s c h lü s s e ,  i n s b e s o n d e r e  W e h r s c h ü t z e  u n d  
S c h l e u s e n t o r e .  (Kl. 84a,  Nr. 585 865 vom 14. 3. 1931 von D y o n i z y  
H o w a r t h  in Lwów (Lemberg), Polen.) Um eine bei jeder  S te llung des 
Verschlußkörpers  einwandfrei und sicher w irkende  A bdichtung des die 
Druckflüssigkeit en tha l tenden  Kanals zu erreichen, wird der  Kanal durch 
zwei e inander  ü b e rdeckende  r innenartige  A usn eh m u n g en  g e b i ld e t ,  von 
d en en  die e ine  im Verschlußkörper,  die andere  im Widerlager angeordnet  
ist ;  die Endversch lüsse  des  Kanals w e rd en  durch V orsprünge  gebildet,  
die  am Verschlußkörper und am W iderlager angeordnet  sind und in die 
A usnehm ungen  eingreifen. Das Schleusen tor  2, dessen  G ewich t  durch

das G egengew ich t  8  ausgeg lichen  wird, 
g le i te t  bei se iner Bewegung  nach oben 
und nach un ten  am festen W iderlager i  
senkrech t  auf und  ab. ln den  G le it­
flächen des  Tores und seines Widerlagers 
sind rinnenartige  A usnehm ungen  3 , 3' 
an g eo rd n e t ,  die  zusam m en  einen Kanal 
von z. B. kreisförmigem Querschnit t  er­
geb en .  Am unteren  Ende  des  Tores 2 
ist ein Vorsprung 7 a n g eo rd n e t ,  der  in 
die A u sn eh m u n g  3  als Endversch luß  e in­
greift.  Fü r  den  Abschluß der  Aus­
n e h m u n g  3' ist am oberen  E nde  des
W iderlagers  ein Vorsprung 6 angeordnet.
Der Kanal 3 , 3' ist bei jeder  S te llung 
des Tores verschlossen. Wird nun durch 
die Z uführungsöffnung5  in den K a n a l3, 3' 

eine un ter  Ü berdruck  s teh en d e  Flüssigkeit  eingeleitet ,  
so wird auf die Kanalwände  ein Druck a u sg e ü b t ,  der 
dem  auf dem  Tor 2  l as tenden  W asserdruck en tg e g en ­
wirkt ;  h ierdurch  wird die be i  der  B e w eg u n g  des  Tores 

auf tre tende  Reibung zwischen den Gleitfiächen des Tores und seines W ider­
lagers verringert.  Der Flüss igkeitsdruck im Kanal 3 ,3 '  ist so zu  bem essen ,  
daß der  A npressungsdruck n irgends überschri t ten  wird, da sonst das Tor
von seinem  W iderlager 1 abg eh o b en  und  die Druckflüssigkeit  entweichen
würde. Die Druckflüssigkeit  ge langt  aus dem Kanal 3, 3 ’ in die im Tor
waagerech t  ver laufenden  A usnehm ungen  4, so daß zwischen Widerlager
und Tor von o ben  nach un ten  z u n eh m en d e  Druckkräfte  ents tehen.

Abb. 4.


