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Qje Hubbricke uber die Rethe in Harburg-Wilhelmsburg.

Von Regierungsbaurat C. Behrends und Dipl.-Ing. J. Karwatky bei der Hamburgisch-PreuRischen Hafengemeinschaft G. m. b. H.

I. Vorgeschichte.

Als PreuRen in den Jahren 1924 bis 1926 zur Erweiterung des Har-
burger Hafens die Rethe seeschifftief ausbaute, den Reiherstieg begradigte,
verbreiterte und vertiefte und durch Aufhéhen der Randflachen mit den
gewonnenen Bodenmengen auf Kattwyk neues Hafengeldnde entstand,
wurde die Notwendigkeit erkannt, diesem Geldnde eine unmittelbare
StraBenverbindung mit dem Hamburger Freihafen Gber Neuhof zu geben.
Der Bau konnte jedoch erst nach Verstdndigung mit Hamburg begonnen
werden, da das fur die StraBe erforderliche Geldnde auf Neuhof ham-
burgisches Eigentum war. Der Staatsvertrag zwischen Hamburg und Preu-
Ben vom 9./13. Mérz
1929 dber die Grin-
dung einer Hafcn-
gemelnschaft sicherte .
den gemeinsamen Aus- J
bau des nunmehr ver-
einheitlichten Hafen-
gebietes von Kattwyk-
Hohe Schaar und von
Neuhof. In dem als
Anlage dem Vertrage
beigefiigten Ausbau-
plan wurde der Bau
einer Strale von Katt-
wyk nach dem Ham-
burger Freihafen ein-
schlieBlich der Briicke
Uber die Rethe als
vordringlich  bezeich-
net. Die dann ein-
setzende Wirtschafts-
krise  hinderte den
Baubeginn, bis die
ortlichen Verhéltnisse
zur Ausfihrung zwan-
gen und das Arbeit-
beschaffungsprogramm
der nationalsozialisti-
schen Regierung das
Bereitstellen der er-
forderlichen Geldmit-
tel ermdglichte.

Kattwyk mit der
Kail-Umschlagsanlage
hatte  StraBen- und
Gleisanschluf® nur Gber
die Bricken der Rei-
herstieg-Sperrschleuse,
Neuhof mit seinen
GroRindustriewerken
nur dber die Neu-
hofer Drehbriicke tUber
den Reiherstieg. Diese
1898/99 erbaute Bricke hat eine nutzbare Breite von 4,20 m zwischen
den Haupttrdgern wund Uberfihrt das Eisenbahngleis innerhalb der
StraBe. Fir den Eisenbahnverkehr geniigt sie nur dem Lastenzug
K=0,1 G, wiahrend sie fir die Lasten des StraRenverkehrs aus-
reicht. Der auch trotz der Wirtschaftskrise standig zunehmende Eisen-
bahnverkehr der Neuhofer Industrien bedingte ein téglich viermaliges
Sperren der Bricke von bis zu 20 min Dauer, um die Guterzige zustellen
zu koénnen. Der in gleichem MaRe zunehmende Lastwagenverkehr wurde
aber neben dem Sperren der Bricke durch die Eisenbahn noch durch
haufiges Offnen der Briicke fir den Schiffsverkehr gehemmt. Hinzu
kommt, daB das Zufiihrungsgleis zur Neuhofer Drehbricke die wohl am
starksten in Deutschland belastete StraBe Hamburg—Harburg flachen-
gleich kreuzt und auch hier erhebliche Verkehrsunterbrechungen ver-
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Die Briicke uber die Rethe gleicht alle diese Nachteile aus. Sie Uber-
nimmt nunmehr den Eisenbahnanschluf fir Neuhof und entlastet die
Drehbriicke durch Wegfall des Zugverkehrs. Sie ermdglicht es, dal ein
sonst fir den Eisenbahnverkehr erforderlich werdender Neubau der Dreh-
briicke mit einem Kostenaufwande von 1 Mill. RM noch auf Jahre hinaus
verschoben werden kann. Die Bricke lUber die Rethe gibt Kattwyk-Hohe
Schaar die unmittelbare Verbindung mit dem Hamburger Freihafen und
verkirzt den Landweg nach Hamburg um 5 km.

Fur die Schiffahrt ist die Rethe der Zugangsweg zum Reiherstieg und
seinen Nebenkandlen mit einer groBen Zahl von Werften und Industrie-

werken. Der Reiher-
stieg selbst hat nach
Suderelbc und Norder-
elbe hin feste Bricken,
die nur ein Durch-
fahren von niedrigen
Fahrzeugen gestatten.
Eine Bricke Uber die
Rethe muB daher be-
weglich sein, da zahl-
reiche Fahrzeuge mit
hohen Masten und
Deckaufbauten die am
Reiherstieg gelegenen
Anlagen aufsuchen.
Die Hafengemeinschaft
ist aber auch Eigen-
timerin des am Reiher-
stieg oberhalb  der
Rethe-Abzweigung ge-

Wi/he/msburg legenen .Hafengelan—

Neuhofer des. Eine zweck-
Drehbriicke maRige  Ausnutzung
dieser gut zu Eisen-

Reihe-Hubbriicke bahn und StraBen ge-

legenen hochwertigen
Flachen bedingt, den
Zugang fiur Seeschiffe
freizuhalten und der
beweglichen Briicke
Uber die Rethe eine
solche Grindungstiefe
zu geben, daB jeder-
zeit Seeschlfftiefc her-
gestellt werden kann.

Die Briickenachse
muBte soweit wie mog-
lich nach Osten ver-
schoben werden, um
unterhalb der Bricke
lange Kalstrecken zu
erhalten. Fur die
Eisenbahn mufte gute
AnschluBmoglichkeit an die auf Kattwyk schon vorhandenen Bahnanlagen ge-
wahrt bleiben. Durch diese beiden Forderungen ergab sich ein Schiefliegen
der Brickenachse zur Mittellinie der Rethe um einen Winkel von 63° (Abb. 1).
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Harburt.

Il. Allgemeine Entwurfsgrundlagen.
a) Wahl der Brickenbauart.

Die Rethebriicke soll kunftig von 8000-t-Schiffen durchfahren werden
kénnen. Dies bedingt eine Lichtweite der frei zu machenden Offnung
von 25 m. Diese Durchfahrtwelte wirde aber mit fortschreitendem Aus-
bau des Gesamthafengeldndes dem zu erwartenden lebhaften Verkehr von
Binnenschiffen und Hafenfahrzeugen keinesfalls geniigen. Es mufte also
noch eine weitere Durchfahrt mit festem Uberbau vorgesehen oder die
bewegliche Offnung vergroBert werden. In dem Vorentwurf wurden daher
den zu vergleichenden Briickenarten folgende Uberbauten zugrunde gelegt:



1. eine bewegliche Bricke mit 25 m Offnung und anschlieRBender

fester Bricke von 42 m Lichtwelte,

2. eine bewegliche Bricke mit einer Offnung von 55 m Lichtweite.

Der Bau einer Drehbriicke schied von vornherein aus, da, abgesehen
von den allgemein bekannten Nachteilen dieser Brickenart in bezug auf
die Freigabe der Durchfahrt und die erhebliche Platzbeanspruchung beim
Drehen, die Mdglichkeit bestehen bleiben muRte, spaterhin unmittelbar
neben der ersten Briicke noch eine weitere zu errichten.

Eine Klappbricke gibt in gedffnetem Zustande die Durchfahrt fir
Schiffe aller Art, auch mit hochsten Masten, ungehindert frei. Ihre Durch-
fahrtweite muB aus Baugriinden beschrankt werden.

Bei einer einfligeligen Klappe fallt der Pfeiler mit der Drehachse
(in Langsrichtung der Bricke gemessen) erheblich breit aus, denn die
Bricke muR um eine zur Briickenachse rechtwinklige Achse klappen.
Diese aber bildet mit den gleichlaufend zur Stromrichtung liegenden
Pfeilerwandungen einen Winkel von 90 — 63 = 27°.

In Erwdgung gezogen wurde die Bauart Strau mit zwanglaufigem
Gewichtsausgleich und festliegendem Schwerpunkte der Bricke und des
Gegengewichts und die Rollklappbriicke, bei der der Schwerpunkt sich
auf der durch den Mittelpunkt des Rollkreisausschnittes gehenden Geraden
bewegt. Bel anndhernd gleichen Kosten beider Briickenarten hat die
Rollklappbriicke ein gefélligeres Aussehen.

Vergleichsweise wurde ein Vorentwurf fir eine Hubbriicke aufgestellt
mit einer Brickenldnge von 75 m bei 55 m lichter Durchfahrtweite, winkel-
recht zur Mittellinie der Rethe gemessen. Die Rollklappbriicke mit an-
schlieBendem festem Oberbau Uber eine zweite Schiffdurchfahrt und die
Hubbricke wurden eingehend hinsichtlich ihrer Eignung fir den Schiffs-
und den Landverkehr, ihrer Betriebsicherheit und lhrer Baukosten ver-
glichen. Obgleich die Kostenuberschldge fur die Rollklappbricke einen
um 9°/0 geringeren Gesamtaufwand an Mitteln ergaben, glaubte man aus
Schiffahrtgrinden der Hubbricke den Vorzug geben zu sollen. Der bei
der Klappbriicke erforderliche Mittelpfeiler erschwere die Ubersicht und
sei der Schiffahrt bei ungunstigen Stromungs- und Windverhéltnissen
auBerordentlich hinderlich.

b) Durchfahrthéhen.

Die Unterkante der geschlossenen Briicke liegt auf + 6,15 m NN.
Diese Hohenlage entspricht der im gesamten Gebiete des Hafens Hamburg
Ublichen. Der bewegliche stahlerne Oberbau kann um 35,25 m gehoben
werden. Die hiermit erreichte lichte Durchfahrthohe UGber MNW
(— 0,60 m NN) betragt 42 m. Sie entspricht der im Nordostseekanal
vorhandenen Durchfahrthéhe (Abb. 2).

c) Querschnitt der Bricke.

Zur Ersparnis von Baukosten wurden die VerbindungsstraBe Kattwyk-
Neuhof und das AnschluBgleis an die Hohe-Schaar-Bahn uber eine gemein-
same Briicke gefiihrt. Beim Entwurf beriicksichtigte man aber die Méglich-
keit, spater einmal den Eisenbahnverkehr gesondert {ber eine zweite
Bricke zu fihren und den jetzigen Neubau dann ohne groBe Kosten in
eine reine Stralenbriicke umzubauen.

Die Briicke nimmt zwischen den beiden Haupttrdgern eine 6 m breite
Fahrbahn mit beiderseitigen Schrammborden von je 0,50 m Breite, sowie
ein normalspuriges Eisenbahngleis auf. AuBerhalb des westlichen (stralen-
seitigen) Haupttragers befindet sich ein FuBweg von 2,25 m Nutzbreite,
auBerhalb des d&stlichen (eisenbahnseitigen) Ha&aupttragers ist ein 0,60 m

breiter Bedienungssteg angeordnet. Das Uber S.-O. 1 m hohe Gelénder
zwischen Hafenbahn und Strafe hat mit Zustimmung der aufsichtfihrenden
Reichsbahndirektion einen Abstand von Gleismitte von 2010 mm. Der
Haupttragerabstand betrdagt 11,80 m.

Die Wahl einer Fahrbahnbreite von 6 m ist im Hinblick auf den zu
erwartenden starken Lastkraftwagenverkehr von und zu den Neuhofer
Industrien erforderlich und fiir langere Zeit ausreichend. Bei Umwandlung
der Bricke in eine reine StraRenbricke wird eine Fahrbahnbreite von
10,37 m zur Verfiigung stehen, die dann fir starksten zweispurigen Ver-
kehr In jeder Richtung genigt.

Die lichte Durchfahrthohe tber S.-O. ist unter dem Riegel des End-
portals des stdhlernen Uberbaues am geringsten. Sie betragt hier noch

rd. 5,53 m, laRt also sogar eine etwaige Verwendung von elektrischen
Lokomotiven zu.
d) Antrieb.
Sr.sQJng. VofR, Kiel, hatte in seinem Entwurf einen Treibscheiben-

antrieb vorgesehenl). Hierbei Gibertragen die durch Motoren angetriebenen
Seilscheiben mittels ReibungsschluR die Bewegung auf die Uber sie
laufenden Seile, an denen Uberbau und Gegengewichte hdngen. Durch
die .elektrische Welle“ sollte der Gleichlauf der Hubwerke und damit
die waagerechte Lage des bewegten Uberbaues erzielt werden.

Trotz eines Mehraufwandes an Kosten von rd. 6°/0 kam a”er ein
Sonderentwurf der M.A.N. zur Ausfihrung. Er unterscheidet sich in der
Aufhéngung der Gegengewichte und des eisernen Uberbaues nicht wesent-
lich vom Ausschreibungsentwurf, sieht jedoch fiur den Brickenhub in
jedem Turm zwei durch Motoren angetriebene, endlose Gelenkzahnstangen
vor, die die an ihnen befestigte Bricke mitnehmen.

Der Vorteil dieser Lésung liegt in der Kraftschlissigkeit des Antriebes.
Beim Treibscheibenantrieb kann namlich, auch bei geniigendem Reibungs-
schluB und trotz Gleichlaufs der Hubwerke, eine Schiefstellung der Bricke
Vorkommen, die durch das Wandern der Seile auf den Seilscheiben ver-
ursacht wird. Dieses Wandern der Seile tritt bei einer Hubbriicke auf,
wenn der Uberbau schwerer wird als die Gegengewichte, die Seilenden
also ungleich belastet werden (Wasseraufnahme der Fahrbahn, Eisbildung
oder Schneefall).

Die Richtigkeit dieser von den Verfassern vertretenen Ansicht fand
erst kirzlich ihre Bestatigung. W, L. Six berichtet?, daB trotz vieler
Fortschritte in der Verbesserung der Hubbriicken mit Treibscheibenantrieb
ihr Betrieb noch nicht vollkommen stdrungsfrei sei. Das Problem, den
Uberbau waagerecht zu fithren, sei noch nicht gelést, da ein Klettern der
Seile an den Seilscheiben trotz vollkommenen Gleichlaufs der Motoren
,zuweilen vorkomme. Dieses Gleiten oder Kriechen der nassen oder eis-
bedeckten Gegengewichtseile* verursache ein Abweichen des Uberbaues
aus der Waagerechten und damit ein Klemmen In den Fihrungen. Bei
der Boonville-Eisenbahnhubbricke dber den Missouri hat man deshalb
nachtraglich eine Sicherheitsvorrichtung eingebaut, die nicht, wie die
bisher vorhandenen, vom R&derwerk der Seilscheiben, sondern unmittelbar
von den beiden Brickenenden mittels Gallscher Ketten angetrieben wird.
Diese Vorrichtung setzt die Bricke still, wenn sie ,aus der Waagerechten
geraten ist, selbst wenn dies vom Gleiten der Seile herrihrt“3).

1) Bautechn. 1934, Heft 51, S. 667 ff.

2) Eng. News-Rec. 1933 vom 5. Oktober, S. 402 ff.

3 Ein Aufsatz Uber die Antriebvorrichtungen der Hubbriicke erscheint
in der Z.d.vdl 1935, Heft 30, S. 911 ff.



Jahrgang 13 Heft32

26. Juli 1935 Bchrends,

111. Grindungsarbeiten.
a) Allgemeines.

Die Ausbildung der Widerlager ist bedingt durch GréBRe und Richtung
der angreifenden Kréafte, durch die Hohenlage von U.K. ,Stdhlerner
Uberbau® (s. unter 1lb) und durch die ortlichen Bodenverhidltnisse. Beim
stidlichen Widerlager ist auBerdem noch die Unterbringung der maschinellen
Anlagen fur den Antrieb, soweit sie auf dem Widerlager geschieht,
zu bericksichtigen. Der bauseitige Entwurf, der im wesentlichen von
Sr.=3ng. VoR, Kiel, ausgearbeitet wurde, gelangt auf Grund dieser Be-
dingungen zu Abmessungen der Widerlagerplatte von rd. 17,50 auf 16,50 m.
Oberkante Widerlager liegt auf + 8,00 m NN; sie liegt also 16 m {ber
der kinftigen FluRsohle von — 8,00 m NN.

Auf Grund der vorgenommenen Bohrungen ergibt sich folgendes Bild:

Guter Baugrund beginnt auf — 6,00 bis — 8,00 m NN mit feinem Sand,
der nach der Tiefe zu grober wird und dann in Kies mit Ger6ll Ubergeht.
Die Bohrungen wurden bis — 20,40 m NN durchgefiihrt. Oberhalb des
guten Baugrundes lagert eine 2 bis 4 m machtige Schicht, bestehend aus
Moor bzw. moorigem Klei (s. Abb. 2).

Welche Griindungsart ist hier am Platze?

Untersuchen wir zundchst einmal die Grindung auf hohem Pfahlrost.
Aus konstruktiven Griinden (die schon erwahnte Schaffung von Raumen
fur die Unterbringung der Antriebmaschinen im stdlichen Widerlager) und
aus Grinden gentgender Steifigkeit des oberen Widerlagerblocks ergibt
sich fir diesen eine Dicke von rd. 4,00 m mit U.K. auf -;- 4,00 m NN. Um
auf wirtschaftliche Pfahlidngen zu kommen, miufte U.K. Rost jedoch noch
tiefer gelegt werden. Die Pfahle erreichen nun den guten Baugrund;
aber triftige Grinde sprechen gegen die Wahl dieser Grindungsart.

Sowohl bei ruhender als auch bei bewegter Briicke greifen die Haupt-
lasten — von Turmen, Uberbau und Gegengewichten herrihrend — an
der der Durchfahrtéffnung zugekehrten Seite der Widerlager an. Da es
sich um erhebliche Auflagerkrafte handelt, ergibt sich an dieser Stelle
eine hohe Pfahlbelastung bei sehr enger Pfahlstellung. Unter diesen Um-
stdnden ist es schwierig, das Verhdltnis zwischen Tragkraft der Piahl-
spitzen und deren Mantelreibung richtig zu beurteilen, so daR jedenfalls
mit ungleichméBigem Setzen der Pfahle und damit der Widerlager ge-
rechnet werden muB. Dieses einseitige Setzen ist aber, da damit ein
Schiefstellen der Widerlager verbunden ist, bei einem beweglichen Uber-
bau sehr unerwinscht. Die stahlernen Hubtlirme wiuirden sich, den un-
glinstigsten Fall angenommen, bei Neigung beider Widerlager zur Durch-
fahrt6ffnung hin, zueinander neigen. Da die Tirme rd. 50 m hoch sind,
wirde z. B. ein einseitiges Nachgeben der Widerlager um je 5 mm an
der Spitze jedes Turms bereits einen Turmausschlag von rd. 25 mm er-
geben, mithin den Abstand der Spitzen beider Tirme um rd. 50 mm
verringern. Als Folgeerscheinung wirden erhdhte Reibungswiderstande
zwischen dem bewegten stidhlernen Uberbau und den Tirmen auftreten,
die sich auf den Antrieb ungiinstig auswirken oder gar ein Festklemmen
des hochgezogenen Uberbaues zwischen den Tirmen herbeifiihren.

Von dieser Art der Griindung mufRte deshalb trotz erheblich geringerer
Kosten abgesehen werden.

Bei einer Tiefgrindung hingegen ist ein nachtrdgliches Setzen der
Widerlager mit nachteiligen Begleiterscheinungen nicht zu befirchten.

Offene Grindung unter Wasserhaltung zwischen Spundwénden ergab
durch die erforderlich werdenden starken Versteifungen erhebliche Kosten.

Offene Grindung im Wasser zwischen Spundwanden, wobei der Beton
durch Trichterschiuttung oder mittels Betonpumpe eingebracht werden
kann, bedingt sehr lange Spundbohlen. Bei anndhernd gleichen Kosten
bietet sie der gewdahlten Druckluftgrindung gegeniiber keine Vorteile.

b) Die Senkkastengrindung mittels Druckluft
ermdglicht ein Absenken der Kasten durch die nicht tragfahigen Schichten
hindurch bis auf den tragfdhigen Boden. Dabei ist von besonderem
Vorteil, daR man von der Arbeitskammer aus die durchfahrenen Boden-
schichten jederzeit auf ihre Eignung als Baugrund prifen und unerwartet
vorkommende gréBere Hindernisse, wie Findlinge oder sperriges Holz,
die das gleichméaBige Absenken behindern, auf einfachste Weise be-
seitigen kann.

Jedes Widerlager wurde zweckméRig in drei Pfeiler aufgeldst (Abb. 3, 4).
Zwei nach der Durchfahrt zu gelegene Pfeiler Ubertragen die hier auf-
tretenden hohen senkrechten Lasten, der dritte an der Landseite liegende
hat hauptsachlich den gesamten landseitigen Erddruck aufzunehmen. Die
Abmessungen dieser Pfeiler waren so zu wéahlen, daB der an ihren Grund-
flachen auftretende Bodendruck das zuldssige MaR nicht Gberschreitet.
DemgemdaR werden die Pfeilerfife von drei Senkkasten gebildet, deren
Grundflachen zweimal 7-10 bzw. einmal 6,5- 18,5'm messen. Bei einem
Wasserstande von — 2,70 m NN — NNW — und ungunstigster Annahme
aller senkrechten Auflasten sowie waagerechter Schibe infolge von Erd-
druck, Wind, Bremskraft ergibt sich beim ndrdlichen Widerlager eine
grofte Kantenpressung von 6,6 — 0,8 = 5,8 kg/cm2 bei den hochst be-
anspruchten wasserseitigen Pfeilern, wobei der Wert 0,8 die GroRe des
entlastend wirkenden Auftriebes darstellt. Das Uberschreiten des fiir
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Abb. 3. Nordliches Widerlager, Schnitt in L&ngsachse.

guten Baugrund zuldssigen Bodendrucks von 5,5 kg/cm2 erscheint unbe-
denklich, da im allgemeinen mit hoheren Wasserstdanden und demgemaR
geringerem Bodendruck gerechnet werden kann.

c) Eisenbeton-Senkkasten.

Als allen gemeinsame Hohe wurde ein MaR von 7 m gewdhlt. Es
ist bedingt durch die Eintauchtiefe der Senkkasten In schwimmendem
Zustande, die nicht GUber 5 m betragen darf, da das Einschwimmen bei
einer vorhandenen Sohlenlage auf rd.— 4,00 m NN und einem voraus-
sichtlichen Hochwasserspiegel von wenig Gber + 1,00 m NN sonst nicht
maglich ist. Zum Heranbringen mufB ferner noch ein gentgender Frei-
bord vorhanden sein, um ein Vollschlagen und Absinken der Senkkasten
durch Wellenschlag zu verhiten.

1 Berechnung und Abmessungen. Die in Eisenbeton
gefilhrten Senkkasten haben nach aufen die statisch glinstigste, bereits
vielfach bewéhrte Form abgestumpfter Pyramiden mit geringem Anlauf.
Im Innern sind ihre Wande durch Rippen und Balken ausgesteift. Die
wasserseitigen Senkkasten sind ungleichférmig ausgebildet, da dies durch
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Abb. 5.

Der im
lichte

die Lage der Resultanten aller angreifenden Kréafte bedingt ist.
Querschnitt trapezformige Arbeitsraum der Senkkasten hat eine
Hohe von rd. 2,2 m (s. Abb. 3, 4).

Die Bemessung der Senkkasten geschah unter Annahme verschiedener
Belastungszustdnde, und zwar fir 1. den schwimmenden Senkkasten,
2. den abgesetzten Senkkasten — Arbeitsraum ohne PreRluft — bei ab-
schnittweisem Ausfillen der oberen Hohlrdume mit Fullbeton, 3. den
absinkenden Senkkasten Arbeitsraum unter PreBluft — und endlich
4. den abgesenkten Senkkasten bei mit Wasser gefilltem Arbeitsraum.
Durch Erddruck von aufen oder Wasserdruck von innen treten erhebliche
Biegungsbheanspruchungen der Konsolquerschnitte des Arbeitsraums auf.
Ilhre Bewehrung fir die verschiedenen Belastungsfalle mufRte deshalb be-
sonders beachtet werden. Auch die Beanspruchung der Schneide, die
das Einsinken der Senkkasten erleichtern und diesen eine gewisse Fithrung
geben soll, kann erheblich anwachsen, falls die Schneide auf gréRere
Widerstdande, z.B. Findlinge, stoéRt. Die stadhlernen Schneiden mufRten
deshalb kréaftig ausgebildet und innig mit den stark bewehrten Beton-
fuBen verbunden werden (Abb. 5).

Einen Querschnitt durch den Schneidenrahmen eines groBen Senk-
kastens stellt Abb. 6 dar.

2. Herstellung.
auf einer der nahe der Baustelle gelegenen Werften mit Slipanlagen her-
zustelien, sie dann von den Slips ablaufen zu lassen und zur Baustelle
zu schleppen. Man nahm hiervon Abstand, da das Gewicht der Senk-
kasten besondere Verstdrkungen der Slips erfordert hétte; auch wére noch
eine Zusatzbewehrung der Senkkasten ndétig geworden. Die derzeit
schlechte Geschéftslage der Werften machte es moglich, ein 7 km von
der Baustelle entferntes Schwimmdock der Firma Blohm & VoB preiswert
anzumieten. Das Dock hatte eine nutzbare Grundflache von 106 ¢ 17 m.

Abb. 8.

Senkkasten eines Widerlagers konnten nebeneinander gleich-
zeitig hergestellt werden. Es blieb noch gentigend Platz fur das Eisen-
biegen, die Betonmischanlage und Material- und Mannschaftschuppen.
Die Schalung wurde gegen die hohen Seitenwadnde des Docks sicher ab-
gestutzt. Der Beton wurde mittels Betonpumpe zugefiihrt, In die Decke
des Arbeitsraumes jedes Senkkastens wurde ein eiserner Rahmen ein-
gelassen (Abb. 7), auf den man schon im Dock die aus mehreren Schiissen
bestehenden, 80 cm Durchm. im Lichten messenden Einsteigerohre und
das PreRluft-Zufihrungsrohr befestigte (Abb. 8).

Vom Kiellegen bis zum Abschleppen zweier kleiner und eines grof3en
Senkkastens wurden im ganzen 51 Tage, davon fur Betoneinbringen und
Ausschalen 17 Tage gebraucht.

Alle drei
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Es war zundchst erwogen worden, die Senkkasten
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Abb. 6.
Schnitt durch Schneide
und kleine Senkkasten-
rippe eines grofen Senk-
kastens.

Abb. 7.

Vor dem Zuwasserlassen der Senk-
kasten war ihre Eintauchtiefe rechnerisch zu

ermitteln, da beim Einschwimmen an Ort
und Stelle, wie schon oben erwéhnt, nur
eine beschrdnkte Wassertiefe zur Verfugung stand. Am nérdlichen
Widerlager muRte die Mindestsohlentiefe durch Baggerung bis auf

— 4,0 m NN erst hergestellt werden.

Die Eintauchtiefen wurden fir ein spezifisches Gewicht des Eisen-
betons von 2,4 und 2,6 t/m3 ermittelt, da man bei der starken Bewehrung
der Senkkasten mit Gewichtschwankungen zu rechnen hatte. Es ergab
sich aber, daB die nach dem Fluten des Dlocks an samtlichen Senkkasten
unmittelbar ablesbaren Eintauchtiefen ann&hernd einem spezifischen
Gewicht des Eisenbetons von 2,4 t/m3 entsprachen.

Die Tauchtiefe betrug bei den kleinen Senkkasten
5,10 m, wé&hrend sie bei dem groBen Senkkasten um
ringer war.

Jeder Senkkasten wurde durch zwei Seeschlepper zur Baustelle ge-
schleppt. Der Transport ging bei ruhigem Wetter ohne Unfall vonstatten
(Abb. 9).

Fir das sudliche Widerlager war bei Hochwasser am 22. Juli 1933,
dem Elnschwimmtage, um 1730 Uhr an der Baustelle eine Wassertiefe von
rd. 5,73 m vorhanden. Um 18 Uhr waren alle drei Senkkasten zwischen
den Fuhrungsgeriisten eingeschwommen und vertdut. Sie befanden sich
bei fallendem Wasser in ungeféahrer Sollage.

Auch beim Einschwimmen des ndérdlichen Widerlagers waren die
Wasserverhéltnisse glnstig. Am 25. August 1933 um 20°* Uhr bei einem
hdéchsten Wasserstande von + 1,74 m NN, entsprechend einer Wassertiefe
von rd. 5,74 m, war das Einschwimmen bei allen drei Senkkasten beendet.

3. Das Absenken.
aus einfachen holzernen Pfahlbdcken, die miteinander verschwertet waren.
Sie dienten dazu, die Senkkasten zunédchst in der ungefdhren Sollage zu
halten. Fur die Feinabsenkung wurden die Sollachsen der Senkkasten
durch an den Fihrungsgeristen befestigte Dréhte markiert. Durch Her-

im Maximum
rd. 30 cm ge-

Abb. 9.

unterloten wurde die jeweilige Lage der Senkkasten berichtigt. Die
Senkkasten setzten sich bei Niedrigwasser auf die FluBsohle auf und
drangen infolge ihres Eigengewichts zundchst etwa 50 cm in den Boden
ein. Dann brachte man lagenweisc Fillbeton in Mischung 1:5 in die
seitlich des Arbeitsraums befindlichen Hohlrdume bis zur Oberkante Decke
der Arbeitskammer ein. Der Restraum der Senkkasten wurde mit Beton
1:8 ausgefullt.

Die Fuhrungsgeriiste hatten durch eine Forderbriicke landfeste Ver-
bindung. Auf dieser wurden die Rohre verlegt, die den Fillbeton von
der Pumpe in die Senkkasten fdrderten. Sie diente auBerdem zum Ab-
transport des beim Absenken gewonnenen Bodens und ermdglichte es*
beim etwaigen Versagen der Pumpe den Beton mittels Loren einzubringen.

Die Fuhrungsgeruste bestanden im wesentlichen
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Nachdem die Senkkasten
bis auf den Arbeitsraum aus-
betoniert waren, blies man
PreBluft in die Arbeitsraume,
um nunmehr den Boden aus-
heben zu kdénnen. Mit ab-
sinkendem Kasten begann man
mit dem Aufmauern der Pfeiler
aus im Verband versetzten
Betonquadern. Es wurden
folgende  Absenkzelten er-
reicht: groRer Senkkasten Sid
fir Einbringen des Fillbetons

9 Tage, fiur Boden fordern
unter gleichzeitigem Absenken
18 Tage. Das  Absenken
dauerte also im ganzen
27 Tage. Der groBe Senk-

kasten mit endgultiger Sohle
auf — 10,50 m NN wurde tég-
lich um 24 cm abgesenkt. Da-
bei ist zu bericksichtigen,
daB die Arbeit mehrfach
Unterbrechungen erlitt, z. B.

durch Schaden, die an der

Betonpumpe auftraten; durch

Abb. 10. ein  Hochwasser von iber

+ 2,30 m NN, so daR die

Senkkasten volliefen und wieder leergepumpt werden mufBten; durch

plotzliches Schiefstellen der Senkkasten infolge ungleichmaBiger Auflast,
wodurch die aufgemauertenQuadersteine in mehreren Schichten ein-
gedrickt wurden, so daR sie aufs neue versetzt werden muften.

Die PreRluftpumpen wurden durch Elektromotoren angetrieben; als
Reserve war ein Dieselmotorvorhanden, da durch unvorherzusehende
Storungen im Kraftstromnetzdie PreBluftzufuhr nicht gefahrdet werden
durfte. Der im Arbeitsraum vorhandene Uberdruck betrug 1,5 bis 1,7 atii.

Um eine waagerechte Lage zu erreichen, wurden von Land aus die
vier Ecken jedes Senkkastens einnivelliert und mittels Fernsprechers die
beobachteten Abweichungenvon derWaagerechten zum Arbeitsraum
durchgegeben, so daB hier der erforderliche Ausgleich durch entsprechende
Abgrabungen unter den Schneiden vorgenommen werden konnte.

d) Die Land Widerlager.
1 Nordliches Widerlager.

mit Betonquadern verblendet. Sie bilden mit den sie verbindenden
Riegeln rdumliche Rahmentragwerke. Fir die Festigkeitsberechnung wurden
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Abb. 11. Sudliches Widerlager. Draufsicht und Schnitte—D.

Léangs- und Querriegel als eingespannte Rahmen aufgefalt und getrennt
untersucht. Als Einspannstelle wurde Unterkante Senkkasten angenommen.
Zwischen die Riegel ist eine Elscnbetonrippendecke gespannt; ihre mit
den L&ngsrahmen parallel laufenden Rippen faRte man als Teile dieser
Rahmen auf. Die Riegel und die oberen Teile der Schéafte (bis + 2,45 m NN)
wurden als stark bewehrte Eisenbetonkonstruktion ausgebildet. Von
dieser Hohenlage abwarts gentigt der reine Betonquerschnitt, um die auf-
tretenden Krafte aufzunehmen und auf die Sohle zu Ubertragen. Abb. 3
zeigt einen Schnitt durch die Langsachse des Widerlagers.

Den LandanschluR der Widerlager vermitteln eiserne Spundwé&nde.
Die AnschluBbohlen wurden In einer Ladnge von 7 m im Dock In den
groBen Senkkasten mit einbetoniert (Abb. 10). An der Baustelle wurden
sie durch Aufschweifen von Doppelbohlen bis zur Sollhéhe verldngert
und mit fortschreitendem Pfeileraufbau in diesen eingebaut,

2. Im sidlichen Widerlager sind

liegendem Raum fir die Schitzentafeln ist aus dem wasserseitigen Quer-
riegel ausgekragt (Abb. 4, 11). (SchluB folgt.)

Neue Bestimmungen und Bauregeln fur geschweillte vollwandige Eisenbahnbricken).

Von 3)r.=3ng. Kommereil,
Aiie Rechte Vorbehalten.

1 Allgemeines.
Den ersten AnstoB in Deutschland fir die Anwendung der SchweilR-
technik auf Stahlbauten gaben die im Jahre 1930 erschienenen .Richt-
linien? fir die Ausfihrung geschweifter Stahlbauten im

Hochbau“. Mit diesen Richtlinien, die zwar schon eine Formel ent-
hielten fir die Berechnung von Stdben mit einachsigem Spannungs-
zustande, nicht aber fir Biegetrager, konnte der entwerfende Ingenieur

nicht viel anfangen. Verdffentlichungen (ber geschweite Bricken in
Amerika machten den Eindruck, als ob das SchweiBen zunéchst nur
mehr handwerksmaRig betrieben wurde. Erst mit dem Erscheinen von
Vorschlagen fir die Berechnungsgrundlagen fur geschweiflte Stahlbauten3)
nahm das SchweiRen auch auf diesem Gebiete seinen stirmischen Verlauf.
Damals lagen nur statische Versuche vor, doch wulSte man schon aus den
Erfahrungen in Amerika, daB die SchweiRndhte bei Brickenbauten wegen
der wechselnden Spannungen verhdltnisméaRig dicker ausgefihrt werden

muRten als bei Hochbauten. Das fand bekanntlich seinen Ausdruck in
der Formel
M = max 44+2 (max 44— min 44) (s. DIN 4100, 1931).

Sehr bald hat man erkannt, daB nur grof angelegte Dauerfestigkeits-
versuche mittels Pulsatormaschinen und unter Verwendung von Schwing-
bricken Licht in die vollig ungeklarten Verhéltnisse bringen konnten.

‘) Vortrag, gehalten anlaBlich der Hauptversammlung des Deutschen
Stahlbauverbandes am 28. Juni 1935 in Breslau.

2 Herausgegeben vom Fachausschu3 fiir Schweiltechnik im Verein
deutscher Ingenieure.

3 .Berechnung, bauliche Durchbildung und Ausfiuhrung geschweif3ter
Eisenbahnbricken“. Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn.

.der Technischen

Direktor bei der Reichsbahn Im Reichsbahn-Zentralamt
fir Bau- und Betriebstechnik, Berlin.

Es bildete sich am 4. Juni 1931 unter Leitung von Reichsbahndirektor
Geh. Baurat iDr.”ng. cfjr. Schaper ein Kuratorium4) fiur Dauerfestigkeits-
versuche, das unter Aufwendung von nahezu 50 000 RM seine Arbeiten
Im Jahre 1934 abschloB. Der Bericht ist im April 1935 erschienen, er
ist fir die weitere Entwicklung, insbesondere fir die Berechnung und
bauliche Durchbildung geschweiter Stahlbauten richtunggebend und so
wichtig, daB sein Studium dringend empfohlen werden kann.

Schon ehe der Kuratoriumsbericht herauskam, ergab sich auf Grund
der inzwischen gewonnenen Erkenntnisse im Jahre 1934 die Notwendigkeit
einer Neubearbeitung des Normenblatts DIN 4100. W4&hrend 1931 in
diesem Normenblatt Hochbau und Brickenbau in einer Vorschrift be-
handelt wurden, hielt man es fir zweckmaRig, Hochbau und Briickenbau
zu trennen. Es erschien 1934 zundchst das neue Normenblatt fir Hoch-
bauten. Die Vorschriften fur Brickenbauten sollten alsbald nach
Erscheinen des Kuratoriumsberichts in Angriff genommen werden.

Zu diesem Zweck berief Geh. Baurat Schaper einen 18gliedrigen
Arbeitsausschul zum 21./22. Juni 1935 nach Goslar ein. Neben Vertretern
des Reichsverkehisministeriums, der Reichsbahn, der staatlichen Material-
prifungsanstalten Dahlem, Dresden und Stuttgart waren auch Vertreter
Hochschulen und des Deutschen Stahlbauverbandes
eingeladen.

Nachdem bereits vollwandige Eisenbahnbriicken von 52 m Stitzweite
(Ziegelgrabenbricke im Rugendamm) in geschweiflRter Bauweise ausgefihrt
wurden, hielt es der ArbeitsausschuBB fir zweckmé&Rig, zundchst nur neue
Vorschriften fir die vordringlichsten Arbeiten, ndmlich fir geschweilite
Vollwandbriicken aufzustellen, die Bearbeitung der Vorschriften fir ge-

%) .Dauerfestigkeitsversuche mit Schweilverbindungen®.
VDI-Verlag

im westlichen Léngsriegel ein
Die Pfeiierschafte wurden bis £+ 0 m N®¢halt- und Umformerraum eingebaut; das Steuerhduschen nebst darunter-

Berlin 1935,
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schweilte Fachwerkbricken soll — wenn {berhaupt notwendig — der
Zukunft Uberlassen bleiben. Auch sollten sich die neuen Vorschriften
nicht auf StraBenbriicken, sondern zunéachst nur auf die unginstigeren
Eisenbahnbriicken beziehen. Die in Goslar gefalten Beschlisse sind so
wichtig, dal angeordnet wurde, geschweiflte Eisenbahnbricken schon jetzt
vorlaufig danach zu berechnen und durchzubilden. Die endgultigen Vor-
schriften sollen Anfang August 1935 In Friedrichshafen a.B. verabschiedet
werden.

Nachstehend sollen die wesentlichsten Goslarer Beschlisse behandelt
werden, die hauptsdchlichsten Ergebnisse der Kuratoriums-
versucheb sollen aber zuvor kurz wiedergegeben werden:

1. SchweiBverbindungen, die rein statisch beansprucht wurden, er-
reichten Zugfestigkeiten, die denjenigen des Mutterwerkstoffes ent-
sprachen (¢£= 37 bis 41 kg/mm2. Es zeigte sich bei den Ver-
suchen die dbliche Einschniirung.

2. Dieselben Schweilverbindungen in den Pulsatormaschinen oder in
Schwingbriicken geprift, ergaben bei 2 Millionen Lastwechseln
Ursprungsfestigkeiten von nur

¢y = 15 bis 18 kg/mm2 bei Stumpfnéhten,
¢y = 65 ,10,3 , . Stirnkehlnahten,
«u= 8 , 12 , ., Flankenkehlnéhten.

Es trat der bekannte Dauerbruch ein. Es haben sich also Stumpf-
nahtc erheblich besser erwiesen als Kehlnéhte.

3. Die Dauerbriiche gingen meist durch den Mutterwerkstoff hindurch
und nahmen haufig ihren Ausgang von kleinen Oberflachen-
vertiefungen am Ubergang der SchweiBraupen zum Blech (Kerb-
wirkung).

4. Bei Stumpfnéhten, die in der Wurzel nicht nachgeschweit wurden,
sank die Ursprungsfestigkeit auf etwa das 0,7 fache der Verbindungen
mit Nachschweifen der Wurzeln.

5. Die Form der Naht, insbesondere am Ubergang der SchweiRe zum
Blech, spielt eine ausschlaggebende Rolle; sie ist viel wichtiger als
das verwendete Schweilgut.

6. Bei allen Kehlndhten sank die Dauerfestigkeit
nicht bis in die Wurzel geschwei3t wurde.

7. Bei Stirnkehlndhten haben sich im Gegensédtze zu friheren An-
schauungen leichte KehlIndhte mit allmahlichem Ubergang der
Schweifle zum Blech als besser erwiesen als die vollen Kehlnéhte.

8. An Stellen, an denen Stirnkehlndhte angeordnet sind, oder da, wo
Bauteile durch Flankenkehlndhte an durchgehende Bauteile an-
geschlossen sind, also Uberall da, wo Flankenkehlndhte beginnen
oder endigen, muB die zuldssige Spannung im Bauteil selbst auf

(t-0i- ¢zul (z. B. 0,65 +1400= 910 kg/cm2)
Der Wert a ist abhéngig vom Verhdltnis

erheblich, wenn

herabgesetzt werden.
min M
max M

9. Bei einem Versuch, bei dem eine Stumpfnahtverbindung zusétzlich
durch Laschen mit Kehlndhten gedeckt wurde, sank sogar die
Ursprungsfestigkeit, die bei der (allerdings wenig guten) Stumpf-
naht 13 kg/mm2 war, auf 10 kg/mm2. Die Verbindung brach am
Beginn der Kehln&hte in der Nahe der
Decklaschen. Stumpfnahte

10. Wird an Stellen, an denen Kehlnahte unter 45°
beginnen oder endigen, der Ubergang a
der SchweiBe zum Blech und der neu i 1

angeschlossenen Bauteile sanft aus-
laufend gestaltet, so ergibt sich eine
wesentlich hohere Ursprungsfestigkeit. 'a

11. Werden beste Stumpfnéhte in gezogenen
Bauteilen unter 45° angeordnet, dann
steigt bei St 37 die Ursprungsfestig-
keit von djj — 18 kg/mm2 auf du = 22 kg/mm2.
in der Mitte bei aa gebrochen (Bild 1a).

12. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Bauteilen aus St 37
und denen aus St 52 wurde bei den Dauerfestigkeitsversuchen nicht
gefunden. Erst bei groBerer Vorspannung kommen die hdher-
wertigen Baustdhle mehr zur Geltung.

13. Die Ergebnisse der Dauerfestigkeitsversuche in den Schwingbricken
stimmten im wesentlichen mit denen in den Pulsatormaschinen
Uberein.

14. Da nach den Dauerfestigkeitsversuchen die Ursprungsfestigkeiten
oft sehr niedrig waren, wahrend die rein statischen Versuche mit
denselben Proben hohe Werte fir die Zugfestigkeit aB ergaben,
so kommen fur die Prifung der SchweiBdrahte fiur Bricken nur
Dauerfestigkeitsversuche In Frage.

Bild la.

Die Proben sind

zu den Vorschriften fir ge-
Berlin 1934,

5 Vgl. Kommereil, Erlauterungen
schweiflte Stahlbauten, I. Teil Hochbauten, 4. Auflage, S. 28.
Wilh. Ernst & Sohn.
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15. In letzter Zeit nach Erscheinen des Kuratoriumsberichtes durch-
gefuhrte Dauerfestigkeitsversuchc mit durchlaufenden Kehlndhten
ergaben ebenso hohe Ursprungsfestigkeiten wie bei Stumpfndhten,
die in der Langsrichtung beansprucht sind (¢y = 16 bis 18 kg/mm2).

Il. y-Verfahren6.
ist dasselbe, wie es in der BE §36 fir genietete
Die /-Werte sind fir die Querschnitts-

Das /-Verfahren
Bricken vorgeschrieben ist.
ermittlung maRgebend.

Bei Bauteilen mit wechselnder oder schwellender Beanspruchung
(jedoch nicht bei Fahrbahnlangstragern, Verbanden und Gehwegen) sind
die Grenzwerte, also sowohl die GréRtwerte als auch die Kleinstwerte
der Momente, Querkrédfte, Stabkréafte und Auflagerkrafte zu ermitteln.
Die von der Verkehrslast herrihrenden Werte sind, soweit dies vor-
geschrieben ist, mit der StoRzahl ¢ zu vervielfachen. Um nun bei diesen
Bauteilen den EinfluR der wechselnden Beanspruchung zu beriucksichtigen,
sind die ermittelten GréRtwerte der Momente, Querkrafte, Stabkrédfte und
Auflagerkrafte mit dem Beiwert / vervielfacht in die Rechnung ein-
zufihren, damit solche Bauteile wie Bauteile behandelt werden koénnen,
die keine wechselnde oder schwellende Beanspruchung erhalten. Die
so berechneten (gedachten) Spannungen dirfen dann sowohl in den ein-
zelnen Bauteilen als auch in den SchweifRndhten die zul&ssigen Span-
nungen (z. B. rfjul = 1400 kg/cm2 bei St 37) nicht Uberschreiten.

Die Beiwertc / sind vom Verhéltnis abhangig, allgemein ist

und die errechnete Spannung
' max M ,\

w
Eine verninftige und ungekiinstelte Bauweise ist nur mdglich, wenn
die Stumpfnéhte im Druckgurt ebenso hoch beansprucht werden dirfen
wie die Bauteile selbst, wenn also pzul= ;zul gemacht werden darf, d. h.

* (=g 1400 kg/cm2 bei St 37).

die /-Werte richten sich nach der Dauerfestigkeit von Stumpfnahtver-
bindungen. Da die /-Werte fiur die Querschnittsermittlung maRgebend
sind, so wird man darauf abzielen, die /-Werte mdglichst klein zu
bekommen. Dies ist der Fall, wenn madglichst gute Stumpfnéhte mit
hoher Dauerfestigkeit verwendet werden. (Uberall Nahtwurzel nach-
schweiBen, Herstellen eines allmahlichen Ubergangs von der SchweiRe
zum Blech, keine Vertiefungen im Blech.) Wir gehen aus von der

Wechselfestigkeit ow, wie sie aus den Kuratoriumsversuchen abgeleitet

wurde. Da nun bei geschweilten Bricken auch Né&hte Vorkommen, die
keine so hohe Dauerfestigkeit hergeben wie beste Stumpfnahte, so muB
die zul&ssige Spannung an solchen Stellen nach MaRgabe der Tafel 2
herabgesetzt werden, ¢ "j«¢ zul (z.B. bei beginnenden Kehlndhten und
St 52 « = 0,60, Tafel 2, Spalte 6, Zeile 12).

Nach dem Kuratoriumshbericht ergaben sich die in Tafel 1 (S.429)
zusammecngestellten Dauerfestigkeitswerte.

Wie schon oben unter I, Punkt 15, erwahnt, haben Daueifestigkeits-
versuche mit durchlaufenden Kehlndhten und l&ngsbeanspruchten Stumpf-
nédhten Dauerfestigkeiten ¢"~=18 kg/mm2 also ebensoviel wie gute

Stumpfnahte ergeben. Mit diesem Werte? kann auch bei gelochten Stédben
gerechnet werden. (Solche kdénnen auch im Zuggurt in Frage kommen
beim Anschluf von Windverbandknotenblechen.)

A. /-Werte fur geschweifRte Vollwandtrdger aus St 37.

Nach Tafel 1, Spalte 3, Zelle Nr. 1, ist die Wechselfestigkeit dw
= Il kg/mm2 bei 2 «10e Lastwechseln.
Es fragt sich, wie groR bei mInM — — maxM die zulassige

Spannung dBrzul sein darf.

Es ist klar, da®R man mit den zulassigen Spannungen dw ial, ,y zal nicht
bis an die Dauerfestigkeitswerte der Tafel 1 herankommen darf, wenn
auch die schwingenden Belastungen der Festigkeitsberechnungen nur selten
erreicht werden. Es kdénnen im Innern der Werkstoffe und in den SchweiR-
ndhten UngleichméRigkeiten Vorkommen, die auch bei grindlichster Ab-
nahme nicht gefunden werden.

Bei stahlernen, genieteten Eisenbahnbriicken aus
den BE bei Beriucksichtigung der Hauptkrafte ;zul= 1400 kg/cm2 als
Spannung zugelassen. Mit Wind- und Zusatzkréften ist ;zul = 1600 kg/cm2
Die Wind- und Zusatzkrafte treten nicht bei jeder Zugfahrt auf, sie wirken
vielmehr ahnlich wie die ruhende Last. Bei Beriicksichtigung der Wind-
und Zusatzkrafte ist es also etwa so, wie wenn die ruhende Belastung
von vornherein um 200 kg/cm2hdéher ware. Die schwingende Belastung wird
nur durch die Verkehrslast hervorgerufen (vgl. Bild 10** des Kuratoriums-
berichts). Da aber die Schwingungsweite dw innerhalb des in Frage
kommenden Bereichs (namentlich, wenn die gr6Bte Spannung Druck ist)

St 37 ist nach

* Bautechn. 1934, Heft 2, S. 25 ff., und BE §36.
7 Kuratoriumsbericht S. 18.
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Tafel 1 (fur St 37 und St 52).
Wechsel- Ursprungsfestlgkelt
festlgkelt Druck
Art und Beschaffenheit <v %“g _ ) Tafel
der Naht E;?gg'f'igtj vz '(abgg}éﬁet) Kubrat_orriums-
Lastwechscln  bei 2 « 10* Lastwechseln erichts
kg/mm2 kg/mm2
Zahlentafel
Stumpfnaht, Nahtwurzel 11 18 22 5** und 7**
nachgeschweift. Allmah- Zelle Nr. 2
licher Ubergang von der
SchweiBraupe zum Blech
a
i
Zahlentafel
13 22 -26 5*% und 7**
'a Zelle Nr. 3
Stumpfnaht wie bei 1,
aber unter 45° angeordnet
— 1
Zahlen-
Leichte Stirnkehlnaht mit 54 103 - 108 tafel 13+
allmahlichem  Ubergang Zelle Nr. 2
von der Raupe zum Blech
Volle Stlrnkeh_lnahte ohne 34 65 6.8
Bearbeitung
gngggggg Zahlen-
. 6,3 12,0 _ 126 tafel 13**
Leichte Flankenkehlnéhte Zelle Nr. 6
mit Anfrasen der Naht-
enden da, wo Kehlnahte
beginnen oder endigen
Zahlcn-
Volle Flankepkehlnaht 42 8.4 tafel 13%*
ohne Anfrasen ' Zelle Nr. 5

als gleich groB angenommen werden darf (Werte der Spalte 5 In Tafel 1
gleich dem Doppelten der Werte In Spalte 3), so folgt, dal die Dauer-
festigkeit bei Beriucksichtigung von Wind- und Zusatzkrdaften ebenfalls
um 200 kg/cm2 hoher sein wird. Es genigt also, die Verhaltnisse bei
Beriicksichtigung nur der Hauptkrdafte zu klaren. Zum Vergleich sollen
Dauerfestigkeitsversuche mit genieteten Versuchsstdben herangezogen
werden. Nach der Wohler-Linie, Bild 34, S. 16 des Kuratoriumsberichts,
betrug die Ursprungszugfestigkeit der Nietverbindungen bei 2-106 Last-
wechseln dUz= 15 kg/mm2 Solche Werte und manchmal noch niedrigere
wurden in Pulsatormaschinen o6fters festgestellt, namentlich wenn die
sich tUberdeckenden Flachen vorher einen Grundanstrich mit Bleimennige

erhielten. Die Spanne Ist also dUz — <jul= 15— 14=1 kg/mm2 Richtig
hergestellte SchweiRverbindungen sind den genieteten Verbindungen
durchaus gleichwertig, oft sogar uberlegen. Es Hegt also kein Grund
vor, bei geschweiten Bricken unginstigere Verhdltnisse als bei ge-

Die tfzlll-Werte kénnen also durch-
weg um die Spanne von 1kg/mm2 niedriger als die Dauer-
festigkeitswerte angenommen werden. Diesem Vorschldge hat
sich der Arbeitsausschufl in Goslar angeschlossen.

Es ist also bei Stumpfnahten nach Tafel 1, Zeile Nr. 1

nieteten Bricken anzunehmen.

<VIUZ=OW ~ 1= 11 — 1= 10kg/mm2
(s. Bild 3, Schaubild fir St37, Linie la, Ib).
Nun ist
7.1 - H 14 bei St37.
T Vzul 10:
Belm Ursprung waére bei Briicken aus St 37
im Falle der Tafel 1, Zeile Nr. 1,
AUztni= 18 — 1= 17 kg/mm2
dud™ = —i22~ 1)= — 21 kg/mm2
und, wenn die Wurzel nicht nachgeschweit wurde,
"Uzzyr B—1= 12 kg/mm2
iUdme = -(16-1): 15 kg/mm2.

Bei so wichtigen Stumpfnéhten sollte, wo es irgendwie geht, die Wurzel
nachgeschweit werden. Fir die Bestimmung der /-Werte kommt daher
nur Tafel 1, Zeile Nr. 1, in Frage. Da man aber dUztl| nicht groBer als
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diut= 14 kg/mm2 bei St 37 (Bild 3, Schaubild, Linie la, Ib) wahlen kann,
so folgt, dal im ganzen schwellenden Bereich
14
7=14=1
wird.
Es ist also allgemein
— - “ 1
7= .,0-0, max Mi
fur geschweillte Briicken aus St 37.
v Y, s
<
Zst* L.
Satlezd -
y-10
~—Wedrednte Basting—s—schiellence Bllastung
-<0 1,0
_ mir1l\/=i _
Bild 1.

/-Werte fir geschweiBte vollwandige Eisenbahnbriicken aus St 37.

/-Werte fir geschweilRte Bricken aus St 37 zur Berechnung der
SchweiBndhte nach DIN 4100, 1931/33.

/-Werte fur genietete Bricken aus St 37.

Die /-Werte fir genietete Bricken liegen nur wenig unter denen
fir geschweilRte Bricken aus St 37. Im ganzen schwellenden Bereich ist
bei beiden / = 1. Nach DIN 4100, 1931/33, sind die Bauteile selbst, da
die /-Werte der genieteten Bricken auch der Querschnittshbemessung ge-

schweillter Bricken zugrunde gelegt wurden, zwar annédhernd richtig
bemessen, jedoch sind die SchweilRverbindungen selbst, fiur die die
Biegemomente usw. mit den /-Werten der Formel

_ minAf,

(= 15—05- max/Wi

vervielfacht in die Rechnung eingefithrt wurden, bei Briicken aus St 37
zu kréftig ausgebildet worden. Man bewegt sich also bei Stumpfnéhten
und auch bei durchlaufenden Kehlndhten auf der sicheren Seite, Wie
die Verhéltnisse bei Stirnkehlndhten und beginnenden Kehlnahten liegen,
miBte besonders nachgeprift werden,

B. /-Werte fiir geschweiBte Vollwandtrager aus St 52.
Nach Tafel 1, Zeile Nr. 1, ist auch bei St52 aw — 11 kg/mm2, also

tfirdii= 0 — 1= 10 kg/mm2, also
- 21 -21

Die Ursprungszugfestigkeit ist bei St52 nach Tafel 1, Zeile Nr. 1

aU2 = 18 kg/mm2.

_ minMi
maxMt e
Bild 2.

/-Werte fir geschweiBte vollwandige Eisenbahnbriicken aus St 52
bei starkem Verkehr.

/-Werte fir geschweiflte vollwandige Eisenbahnbriicken aus St 52
bei schwachem Verkehr.

/-Werte fur geschweillite vollwandige Bricken zur Berechnung der
SchweiBndhte nach DIN 4100, 1931/33.



DIU BAUTBCHNtK

430 Kommerell, Neue Bestimmungen und Bauregeln usw. Fachschrift f. d. ges. Bauingenleurwcscn
Bild 3 u. 4 sind die Schaubiidcr der zuldssigen Span-
nungen fir St 37 und St52. Der Text ist bei beiden
/> derselbe. Abweichend von den Gosiarer Beschlissen, wird
—JeT: noch eine Anderung fir die zuldssigen Hauptspannungen
-p f i la ungestoRene Bauteileim Zuggebiet nach der Formel - ‘g o + 41t2 vorgeschlagen:
Statt " = 11 kg/mm21
Vorschl difzul g bei St 37
neuer Vorschlag ﬁnzu; 10kg/mm
und statt . = 9 kg/mm2
mm ¢ ) bei st 52
neuer Vorschlag 'mm: 10 kg/mm21
ferner dUtm= 17 kg/mm?2

DPuH6 zuldssige ttauptspannung nach
éer?orr%eb PP 9

statt nur 15,4 kg/mmz2

er- &+xV<r, r*T1

y°u7tiBauteile inderHone ronStirn -
i keh/nahten undam Beginn ron
flankenkeh/nahten .
(flonkenkeh/nohtenden bearbeitet)

yI5¥-

| 8 ungestoRene Boutei/e im Druckgebiet

GestolRene Boutei/e im Druckgebietin
derttahe vonStumpfnahten und die
Stumpfnahte selbst,wenn die fVurzetn fur
nachgeschweiltsind

16 dasselbewiebeillbwenndie tVurzet
nichtnachgeschweitwerdenkonn

Bild 3. Schaubild der zuldssigen Spannungen
i bei geschweifiten vollwandigen Briicken aus St 37.

Da nach Tafel 2 die zuldssige Spannung im Zuggurt an StoBstellen
mit besten Stumpfndhten auf

d= -

herabgesetzt werden muB (z.B. «==0,7 fur min/Vi= 0), so kdnnte man
daran denken, die /-Werte nur nach dem Druckgurt zu berechnen. Bei
Annahme gleicher Schwingungsweite W =2 - 10= 20 kg/mm2ware dann
dUdiu\ = 20 kg/mm2. Da aber der Zuggurt mit denselben /-Werten be-
rechnet werden soll und bei den ungestofen durchgehenden Bauteilen
und Decklaschen «=-1, d. h. d— dial sein soll und da ferner wegen des
Anschlusses von Windverbandsknotenblechen und wegen etwaiger
Schraubenldécher fir die Aufstellung mit gelochten Stdben zu rechnen ist,
so kommt ein hoherer Wert als 18 — 1= 17 kg/mm2 fur dUd” nicht in
Frage. Denn gemd&R Kuratoriumsbericht S. 18 war die Ursprungsfestigkeit
eines gelochten Stabes zu <Uz = 18 kg/mm2 gefunden worden.

Es wird also bei St 52

21
y(_): 17 1,235 und allgemein
min M
/= 1,235 — 0,865. max/\Vi (starker Verkehr).
min Afi i
. =0,272 wird / = 1
max Mi

Nach den Gosiarer Beschlissen soll bei St 52 unterschieden werden
zwischen Bricken mit starkem Verkehr und
zwischen Briicken mit schwachem Verkehr.

Der Berechnung der /-Werte bei starkem Verkehr sind 2.10° Last-
wechsel zugrunde gelegt. Nimmt man fir schwachen Verkehr nur die
Halfte, also 1+10° Lastwechsel, so zeigt der Verlauf der Waohler-Linle
nach S. 16 des Kuratoriumberichts, daf die zuldssigen Ursprungsfestig-
keiten etwa 1 kg/mm2hdher angenommen werden kénnen. Man hatte also

owyml = U kg/mmz2 also
21
-l= M = 191-
18, also / 2 1,167 oder allgemein
' ” 18 g :
min Mi  ( Briicken aus St 52,
1,167 — 0,743 max \VF\ schwacher Verkehr |
it "M o8 wird 1= 1
max/Wi wird b= 4
Die /-Linie fir genietete Eisenbahnbriicken mit starkem WVerkehr
(BE Tafel 17, Sp. 3) fallt nahezu mit der -Linie zusammen, denn
fir genietete Briicken ist
/|, = 1,944
ro= 1,167.
Die -Linie fur schwachen Verkehr Ist In Goslar noch nicht be-

schlossen worden.

Bel St52 ware dann die Linie IVa, IVb der zuldssigen
Hauptspannungen wie die Linie la, Ib. Es liegt kein
Grund vor, fir die Hauptspannung noch kleinere Werte als
fur die Normalspannungen zuzulassen und den St 52 noch
schlechter zu stellen als St 37. Die Darstellungen in Bild 3 u. 4
geben ein anschauliches Bild der zuldssigen Spannungen.
Auf der Abszissenachse sind die unteren Spannungen da, auf
der Ordinatenachse die oberen Spannungen <O (hier = <zul)
die verschiedenen Bauteile und Schweifindhte auf-
getragen. Da die Ordinaten <u der unter 45° geneigten
Linien ebenso groB sind wie die Abszissen air so sieht man
sofort, wie groR die Schwingungsweite tia— du= rf in den
einzelnen Bereichen ist. Diese In Goslar beschlossenen Linien
stiitzen sich im wesentlichen auf die Ergebnisse der Kura-
toriumsversuche. Fir den praktischen Gebrauch eignet sich
besser die aus diesen Linien abgeleitete Tafel 2 der «-Werte.

Il. «-Werte fir die zuldssigen Spannungen (vgl. Bild 3 u. 4 und Tafel 2).
A. GeschweilRte Briucken aus St 37 (Bild 3).
Die Linie la, 1b gibt die zuldssigen Spannungen ungestoBener Bau-

teile im Zug- und Druckgebiet, sie diente zur Bestimmung der /-Werte. Es

fand sich allgemein min Mi

x Mi
Diese Linie la, Ib ist maRgebend fur die Querschnittsermittlung der Voll-
wandtrdger von Eisenbahnbriicken. Man erkennt, daf fir

min Af| = — max Ai! <Fzul = 10 kg/mm2 (/= 1,4)

min Mi— 0 dUiai = 14 kg/mm2 (/= 1)
wird. Missen die Gurtplatten gestoRen werden,
zu unterscheiden:

/= 10— 0,4. (Bild 1).

so sind zwei Félle

Bild 4. Schaubild der zuldssigen Spannungen bei geschweiten

vollwandigen Briicken aus St 52.
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1. Die Stumpfnahte kdnnen Tafel 2.
in der Wurzel sorgféaltig
nachgesclnveiBt werden,
a) Dlg gréBten Spannungen Art der A*Werte bei
sind Zugspannungen Bauteile und Nahtart Beanspnr St37 St52 Bemerkungen
(Linie lla). chung
Die seitherigen Vorschriften UngestoBen durchgehende ZU{ 10 10 *nicht die durchschie-
Bauteile und Decklaschet
verlangten unter allen Umstanden Druck 10 10 Benden Platten der
h o Abscheren 08 08 Fahrbahnlangstrager
auch dann eine zusétzliche g
Laschendeckung im  Zuggurt grafte Wechselbereich — schwellendgy Bereich
i : GestoBene Spannung 08 * min M fir  rex
wenn die Gurtplatten stumpf : " ItEi77
Bauteile d Zug (+) i 3> 03+
toBen  sind Die Laschen auget e o moglich 5 ; X 07+03%
ges : vio Stumpf- /5% groBte  1Vechse/bereich schwellender Bereich W echselbereich schwellenderBereich
konnten entweder durch Kehl- nohte ange- Spannung & min bl
5 : _ ordnetsind[ Druck (-1 * 1402 A- 10 + n
ndhte oder durch Niete _ ange menn. ein max M ) . 10+02 max M A" 10 Fs empfiehltsich,
schlossen werden. Da, wie aUS. Nachschwei- gl’('f)Bﬂ Wechselbereich ‘]S%\A.ﬁ%eﬁ-rg%elm Wechselbereich die Stumpfstole
Tafel 1 hervorgeht, sowohl bei Ben der Spannung echselbereic 0i G G andStellen _zuh Ieggn,
; 5 P _ Wurzel Zug (+) A* 056 renf _ N ——ig. ~J 1 . an denen nicht die
St.lrnkehlnahten als auch bei be nicht ) A - 050-0.06~~]q Sos0ICB0NY pisO  héchst zulassige
ginnenden oder endigenden moglich ~ groBte Wechselbereich jcbwecllender Bereich  Wechseibereich Spannung auftritt.
FlankenkehIndhten die Dauer- Spannung A+ QS R ;
S . R Druck (-) Au |Q&J{r:
festigkeiten erheblich niedriger K4 i
(fast nur die Halfte) als bei Haupt - .
Stumpfnahten sind, und da die Durchlaufende Stumpf-odei Spannung Wechse/bereich sc/hve//enderBemch

ff-tTr>

Gurtungen selbst am Beginn der Kehlnahte zur Zertindung

) N des Stegbleches mit den Gur mmM

Laschen auch nicht héher bean- tungen an Stellen, an de- max.M d =i1 Gf =10
sprucht werden dirfen als die nen das Stegblech nichtge im Steg-
Kehlnahte, so ergaben sich stolen ist :’r']ezzn“”d
namentlich bei statisch unbe- Nahten
stimmtenTragern sehr unginstige
und unW”tSChaft“?he Bauweisen. dasselbe am StegblechstoB dasselbe A =10 Nie bet Nr 8
Aber auch beim Nieten der Deck-
laschen  ergaben sich unbe-
friedigende Ldésungen  wegen Scher-

9 . A i g 9 Schweinéhte und Stegblech Spannung
der zu beriicksichtigenden Loch- am Anschlug der Gurtung r- 0.65 fC 3 055
schwéchung. Der Arbeitsaus- fmaxQs$s
schul In Goslar entschlof sich Smcher
daher auf meinen Antrag zu Stumpfnaht am Stegblech- Spannung
einer Losung, die einen un- StoR und Kehinghte zum T-

g . . AnschluB eines Stegs an Z-maxQ A e 085 0.55
geheuren Fortschritt bedeutet: Trager oder Stiitzen 28l
StumpfstoR im Zuggurt
ohne jede La_schendeckung. Bauteile in der Nahe von  jede Bﬁ- Wechselbereich  sciywellender Bereich  Wechselbereich  fcfiblibnciorBm icf
Selbstverstandlich kommen hier Stirnkehlnahten una an Stel-  anspruch- 37 maxM fiir min M dies gilt aucnfar
N . len, an denen Flankenkehl-  ungsart X . . ur max M die Aussteifungen

nur beste Stum.pfnahte in _Be' nahte beginnen oder endi- & O\]Immr;rm 0 <0285 i 0285 a- 060 der Stegbleche
tracht: wenn irgend maoglich, gen und die Nahte selbst A'0.Twl05 A-10 i0 i0'525rrin 10525  und die Anschliisse
NachschweiBen der Wurzeln und mglrm A-0.60r0.16 mi%knlo von Trégern

A TH H 3 Normalspannun
sorgfaltiges Bearbeiten des Uber- durchschieBende Platten an  Biege’ (im Slegbrl)ech) 9
gangs von der SchweifRraupe zum den Fahrbahnlangstragern — Spannung wie bei 12 Nie bei 12

Blech, so daB ein allméahlicher
Ubergang entsteht (die Raupen
durfen auch ganz beseitigt wer-
den), Locher an der Oberflache
durfen nichtgeduldet werden. Die
Gesamtschwéachung des Blechs
(beim Abschmirgeln) darf nicht
mehr als 5°/o der Blechdicke betragen. Da, wie aus Tafel 1hervorgeht, die
Dauerfestigkeit bei Lage der Stumpfnaht unter 45° wesentlich hoher liegt

@Qund € sind ohne ¢'*Werte zu berechnen.

(22 gegen 18), so sollen die
Stumpfnéahte im Zuggurt i4
grundsatzlich unter 45° ge-
legt werden. AuBerdem soll
die zuldssige Spannung an der
StoBstelle bei A hdochstens Bild 5.
0,8rful(=g0,8- 14) sein (Bild 5).
Es ist also (ohne y) bei A :azy = 0,8-10: 8 kg/mm2 .
Bild 3.
du™\2 10,8 m14 = 11,2 kg/mm?2
Da bei Briicken aus St37 mit /_j= 1,4 gerechnet wird, so ergibt

sich, wenn die Biegemomente ohne y in die Rechnung eingefiihrt werden,
eine rechnungsméBige Spannung im Gurt, wenn min Afi = m max AL und
die Gurtung nicht gestoBen ist,

max Afi
W zul * w o~

S !ng/hm-’,

7 *>4

Der StoR muB an eine solche Stelle gelegt werden, an der bei A

maxAfy;
8 kg/mm2
w
ist, d. h. es muR sein
dr_ gt voul - s ©10718 oder a - 107 0,8.

Die SfegblechstumpfstaRe sollen geréntgt Herden, sie miissen in denjenigen Teilen bearbeitet Herden, fdaR ein allmahlicher Ubergang vom Blech
zur Raupe bestehtl. in denen der Unterschied der oberen und unteren Spannung (bei St37 und St52)

er > 0.8-INZ 112kg/mm 3ist.

Jm Falle Ifd Nr12 und 13 missen die StirnkehIn&hte und die Lnden der Flankenkeh!n&hte besonders bearbeitet Herden-

Werden die Biegemomente, wie vorgeschrieben,
so muB im ungestoRenen Gurt

mit y vervielfacht,

max AR
d—y" W i<rzulr 14 kg/mm2
sein und an der StoRstelle
max MAI
--yd W 11,4-8"«o0ulr«-14720,8-14" 11,2 kg/mm2.
Ist min Air = 0, so ist im ungestoRenen Gurt
max M\ 14 kg/ 2 (I=1);
TR g/mm2 (/=1);
an der StoRstelle muB sein
max AiAI ]
dA= 7d,=7- W 1y 11,2sil mll,2rg«</zul;=0,8-14" 11,2kg/mm2.
Es ist also in beiden Bereichen a=0,8, und der StumpfstoB ist so

zu legen, daB bei A (Bild 5) die Spannung aus dem mit y vervielfachten
Biegemoment
dA dzul +=a « 14

0,8-14= 11,2 kg/mm?2

wird.

b) Die groBten Spannungen sind Druckspannungen (Linie Il b).

Eine Deckung des StumpfstoRes durch besondere Decklaschen st
nicht erforderlich.

Im schwellenden Bereich ist tberall « =1, d. h. an der Stelle A
(Bild 5) darf die Spannung so hoch wie in den ungestoBenen Bauteilen,

also diul= 14 kg/mm2 sein.
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Da, wo die Grenzspannungen fir Zug und Druck gleich groB sind,

also fur minjw| = — maxAfi, soll
«= 0,8, also mit/~0,8-14
sein. Allgemein ist
d= a+b min Afi
max Mi
fir mInAfi=0 ist « = 1, also a= 1,

fiur min Afi = — max Aii ist « = 0,8, also 0,8 = 1+ b(— 1), also b— 0,2;
also «= 1402, MM
max Mi

2. Die Stumpfndhte kénnen in der Wurzel nicht nach-

geschweillt werden.

Wenn auch dieser Fall
mieden werden soll,
maglich ist.

Wenn z. B. bei der Her- 4
Stellung der Stumpfnaht A auf
der Baustelle zum StoR der

moglichst durch bauliche Anordnungen ver-
so kdénnen doch Falle Vorkommen, wo dies un-

Platte Il wegen der durch-
gehenden Platte | nicht nach- Bild 6.
geschweillit werden kann, so
muB die Spannung bei A auf mindestens d a-d .=«.14 ermaBigt
werden (Bild 6).
Unter allen Umstanden muR dabei vermieden werden, daB beim

Schweifen der V-Naht A Schweifgut mit der Platte | wahrend der
Schweifung in Berihrung kommt, weil durch die Kerbwirkung die Dauer-
festigkeit der Platte 1 &hnlich wie bei einer Stirnnaht von dUz = 18 kg/mm2
auf dUz = 10 kg/mm2 herabgeworfen werden kann. Zu diesem Zweck
schiebt man vor dem Schweifen voriibergehend ein dinnes Kupferblech
unter die Wurzel. Neuerdings hat Dr. Doérnen bei Verwendung von

[-SchweiBdrahten (statt i) viel besser in der Wurzel schweilen
kénnen, da der Lichtbogen ruhiger ist. Wie hoch die Dauerfestigkeit dUz

mit solchen | [-Dréhten ist, wenn nicht nachgeschweillt werden kann,
wére noch nachzuprifen.

Um diesen Unannehmlichkeiten zu entgehen, wird man, wenn an-
géngig, statt zweier Platten | und Il lieber eine dickere wahlen, die
mittels StumpfstoB an einer Stelle, wo die dinnere Platte noch ausreicht,
mit der dickeren Platte verbunden wird. Kann man zwei Platten nicht
entbehren, so wird man — entgegen der Gewohnheit bei der genieteten
Bauweise — nicht den StoR versetzen (Bild 7a), sondern lieber beide Platten
an derselben Stelle B mittels V- oder U-Naht stoRen (Bild 7), damit nach

= U dhte imgleichen Querschnitt

U

Ausrédumen der Sdiladte unduurze/seltiges
Naduchue(Ren moglich

Riih 7

U-Naht versetzt
NechichhreUlen derWurzelnnichfmiglich

Bild 7a. Bild 8.

dem SchweiBen der einen Naht und Drehen um 180° die Wurzel mittels
Schmirgelscheibe usw. entfernt und nach Vorschweien mit diinnerem Draht
die zweite Naht geschweiRt werden kann. (Bei dieser Gelegenheit sei noch
auf einen besonderen Umstand hingewiesen: Hat man es z. B. mit einem
BaustellenstoR bei A und B eines Vollwandtragers zu tun (Bild 8), so muB
man daflir sorgen, daR beim Schweifen der Stumpfnahte bei A und B die
Teile I und Il wegen der Schrumpfungen sich nahern kdnnen [besondere
Lagerung], Um dies zu ermdéglichen, wird man bei C und D Stegblech-
stoBe anordnen und die Gurtungen bei BF GH auf etwas groRere Lange
erst dann anschweien, wenn das einzulegende Stegblechstick CD ganz
eingeschweiBt ist. Man wird dieses Stegblechstiick so lang machen, daf
nach SchweiBen der Stumpfnaht C [Schrumpfung] der Spalt D gerade die
richtige Weite hat. Die Stegblechstumpfnahte sollen nicht im Pilgerschritt,
sondern in einem Zug oder von der Mitte nach beiden Seiten durch-
geschweillt werden.)

Neue Bestimmungen und Bauregeln usw.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

a) Die groBten Spannungen sind Zugspannungen.

Wie aus der Zahlentafel 5** des Kuratoriumsberichts S. 37 hervorgeht,
sinkt die Dauerfestigkeit von Stumpfnadhten, deren Wurzel nicht nach-
geschweillt werden kann (Zeile 1), auf etwa das 0,7fache gegeniiber dem
Fall, daB das NachschweiRen mdglich ist (Zeile 2). Der Arbeitsausschuf
in Goslar beschloR daher, die zuldssige Spannung noch weiter auf das

0,7fache herabzusetzen. Es ist also
<V*ui= °-7 ‘8= 56 kS/mm! \ Linie Illa.
“ca zui= °«7 ¢+ H .2 = I'd.7,8 kg/mmZJ

Im schwellenden Bereich soll die Schwingungsweite dw= 7,8 kg/mm?2
solangebleiben, bis beim Punkt A (Bild 3) die zuldssige Spannung

11,2kg/mm?2 erreicht wird (Linie lila). Dann ist bei A (Bild 3)
min Af|= 11,2 — 7,8 = 3,4 kg/mm2
max Mi — 11,'2(,) algo MM M\: -;3'4 -450,3-
max/W, 11,2

Zur Bestimmung der «-Werte ergibt sich im Wechselbereich bei

14
lui= T T =:7 "iS/nimi

min/Wi = — maxAi[
a_j-10= 5,6, also «_ j= 0,56];
bei min Mi= 0 wird «0¢14= 7,8, also «0= u - 0,56.
Im Wechselbereich ist also Uberall « = 0,56.
Im schwellenden Bereich ist a0= 0,56
und bei  MIMMEsA 10,8
max Mi 11,2 ' *+ 031 "™
also fur min Mi 0o~ 0,3 0,56 + 0,3= 0,80
max Mi ' *0.3'— = R
x = 08
min M\
also «= 0,56+ 0,8 o
max Aii

b) Die gréBten Spannungen sind Druckspannungen (Linie Illb).
Im ganzen schwellenden Bereich soll, wenn die Wurzel nicht nach-

geschweiBt werden kann, die Spannung auf d= 0,8 m14= 11,2 kg/mm2
herabgesetzt werden. Es ist also hier tberall «= 0,8.
Bei min Aii = — maxAfj ist dWKA— + 5,6 kg/mm2 also « _|— 55
= 0,56. Im wechselnden Bereich also allgemein
«= 0,80+ 0,24....max Af
3. a-Werte fir die Hauptspannungen nach der Formel

d-= N \KN2+ 4t2 bei vollwandigen Eisenbahnbricken.

Handelt es sich um die Berechnung der Hauptspannungen am Uber-
gang vom Stegblech zur Gurtung an der Stelle X eines Blechtréagers, wo

EP-—

Bild 10. Bild 12.

neben einem Biegemoment maxAfj. die zugehdrige Querkraft Qx zu
Ubertragen ist, so missen folgende Bedingungen erfullt sein:
1. Die Scherspannung r des Stegblechs am Ubergang vom Steg zur
Gurtung(A/l) (Bild9bis 13)darf die zuléssige Scherspannung firSchweindhte
«dlul= «e 14 kg/mm2
nicht Gberschreiten
«= 0,65 bei St 37
«= 0,55 bei St52

:0,65-14=
:0,55-21 =

9,1 kg/mm2
11,55 ,
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Es muR also sein r — — — - "g«<rz,i, wo « der Beiwert gemafR Tafel 2,

Zeile 10
5 das statische Moment der Gurtung in bezug auf die Neutralachse,
J das Tréagheitsmoment des ganzen Querschnitts und
t die Dicke des Stegblechs ist.
Ein Nachweis fir die Kehlné&hte ist nicht erforderlich, wenn

agilst.

2. Ist ¢ der Abstand des Ubergangs des Steges zur Gurtung (AA)
(Bild 9 bis 13) von der Neutralachse, so muf mit
Yy *maxAL,., C
</’:: -]—
nachgewiesen werden, daf

d= 2 + A~ \d\2-1-4r2== a rfz, ist.

(Fur dyelten nicht die Beiwerteder Tafel 2.)

Bei Stumpfndhten muR die Wurzel nachgeschweift werden.

Beziglich der groten Momente und dazugehdrigen groften Quer-
krafte sind die unglinstigsten Verhaltnisse zu beriicksichtigen. Die a-Werte

konnen nach dem Verhéltnis nrwnlg fur d{ berechnet werden.
X

Ali
min Ml-z — 1 ist fur die Hauptspannung dWzauX — 10 kg/mm2,
max AL
also 10 ,
“-t= 10-=1L
Fir min Afi = 0 ist dUiul— 15,4 kg/mm2, also
15,4
«e = -14 = 1l

Im Wechsclbereich ist also « = 1,1 + 0,1« rn*n~_ (Tafel 2, Zelle 8).
max Afi

Im ganzen Schwellbereich ist «=1,1.
Wenn aber an der fraglichen Stelle das Stegblech gestoBfen ist, dann
Ist in beiden Bereichen « = 1 zu setzen (Linie la, Ib).

4. «-Werte bei leichten Stirnkehlndhten
und bei beginnenden und endigenden Flankenkehlndhten.
Bei allmahlichem Ubergang von der Raupe zum Blech bei Stirnkehl-
ndhten und am Ende von Flankenkehln&hten und guter Durchschweilung
der Nahtwurzei soll nach den Goslarer Beschlissen
ow™\ = 6 kg/mm2
OUrui = 10 kg/mm2 angenommen werden.
Dieselbe Schwingungsweite dw = 10 kg/mm2 soll bis zum Punkte B

(Bild 3) belbehalten werden, bei dem dQ= 14 kg/mm2, also du= 14— 10
= 4 kg/mm2 ist (Linie Va und Vb).
Fiur min Afi = — max Afi ist«_j «10= 6, also «_! = 0,6
10
min Mi= 0 ist 14 = 10, also a0 = — = rd. 0,7,
min Mi 14— 10 4 . 00C .
—_—= - .- — « 1
max Ab 1 5 0,285, also 0,%
i . i min Af(
Es ist also im Wechselbereich «=0,7 + 0,1 .
max Afi
Im schwellenden Bereich ist fir min Afi = 0 a, 14 = rd. 0,7
min Afi
fi — 0,285 — 1, also
ar max Afi %Sg%
min Afi min Ah
- . ;0 0,285
« 0.7+ 1,05 max Afi max Afi
far MIMAT 085 wird « = 1 (Tafel 2, Zeile 12).
max Afi

Da man es bei den durchschieRenden Platten der Fahrbahnléangstrager
stets mit beginnenden Kehln&hten zu tun hat, so gilt hier Tafel 2, Spalte 12.
(Die durchschieRenden Platten durfen nicht an die Quertrager angeschweift
werden.)

B. a-Werte fir Bricken aus St 52.

Die a-Werte bei Bricken aus St 52 wurden sinngem&B berechnet.

Es Ist friher zwecks Vereinfachung versucht worden, auch fir die
Stumpfnahte, die nicht durchgeschweilt werden konnen, fir die Haupt-
spannungen und fur Stirnndhte und beginnende Kehlndhte /-Werte zu
berechnen, wie dies fur beste Stumpfnahte zur Querschnittsermittlung ge-
schehen ist. Es hat sich dies aber als unzweckméaRig erwiesen, weil der
ganze Rechnungsvorgang mit den vielen verschiedenen /-Werten aufler-
ordentlich unubersichtlich geworden ware. Die Methode mit nur einem

/-Werte lehnt sich auch vollstandig an die Berechnung bei genieteten
Bauwerken an, auch dort kommen «-Werte, wenn auch nicht unter dieser
Bezeichnung vor, z. B. t = 0,80lU,

d= 2d...
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Die Methode mit Hilfe von «-Werten (Formziffer«) hat den groBen
Vorteil, daB bei dem Entwerfen alles auf denselben MalRstab bezogen
wird, ndmlich <inl, und daB dem Entwerfenden stets vor Augen geflhrt
wird, wann und um wieviel er die zuldssige Spannung herabmindern
muB. Es hat dies zugleich einen erzieherischen Wert, weil der Entwerfende
ganz von selbst bei niedrigen «-Werten auf einen wirtschaftlichen Weg
gedréangt wird (z. B. daB er darauf abzielen muB, an Stelle von beginnenden
Kehlndhten andere Bauweisen anzuwenden).

IV. Fahrbahnldngstréger.

Die Fahrbahnldngstrdger von geschweillten Eisenbahnbricken mit
Ausnahme der Konsoltrager sollen nicht nach dem /-Verfahren berechnet
werden. Zum Teil abweichend von den Vorschriften fiur genietete Eisen-
bahnbricken (BE § 463 sind die Biegemomente wie folgt anzunehmen:

Tafel 3. GeschweiBte Fahrbahnlangstrédger.
1 2 3 4
Nr. Bezeichnung St 37 St 52
1 Feldmoment i den Endleturn U0 O Lon0 120
2 Feldmoment in den Mittelfeldern 0,8 MO 1,1 AfO
3 Stitzenmoment an Zwischenldngstrédgern 0,75 AfO 0,9 AfO

(Die Konsoltrager sind unter Beriucksichtigung der unginstigsten Belastung
nach dem /-Verfahren zu berechnen.)

Af0Q ist das groRte Biegemoment bei einem auf zwei Stitzen frei auf-
liegenden Fahrbahnlangstrager.

Das Stitzenmoment der Endlangstrager tUber den Endquertragern zur
Berechnung des Anschlusses der Endléangstrager an die Endquertrager
setzt sich zusammen aus dem groften Biegemoment Af*-, das die Krag-

trager aufzunehmen haben, und dem Einspannungsmoment MD, ent-
sprechend der Verdrillungssteifigkeit der Endquertrdger. Das Gesamt-
einspannungsmoment ist also

max Ad= MK+ MD.

Wird dieses Moment mindestens max Ai=2,5 Aff-angenommen, so braucht
die Verdrillungssteifigkeit nicht nachgewiesen zu werden. Hiernach ist
die durchschieBende Platte zu berechnen. (Uber diese Art der Berechnung
ist noch kein endgiltiger BeschluB des Arbeitsausschusses gefaflt worden.)
Bemerkung: Die Spalte 4 der Tafel 3 weicht ab von der BE.
Da die zuldssigen Spannungen dzul bei St52 hoher sind als bei St 37,
die Ursprungsfestigkeiten beider Werkstoffe aber nicht wesentlich ver-
schieden sind, so wurden die Beiwerte in Spalte 4 gegeniiber denen
bei genieteten Tradgern um den Unterschied der /0OWerte, also um
1,235— 1,167 45 0,1
erhoht.

Die Anschliisse sind wie bei genieteten Bricken fir einen gedachten
Auflagerdruck max A = 1,2(Ag+ y Ap}
zu bemessen.

V. Windverbéande.

Es empfiehlt sich, die Knotenbleche anzunieten, nicht anzuschweifen,
weil beim Schweifen Kehlndhte kaum zu vermeiden sind. Durch die
Kehlndhte miufRte die zuldssige Spannung ndmlich nach MaRgabe der
Tafel 2 herabgesetzt werden. Der Einfachheit halber empfiehlt es sich,
auch die Fullstdbe der Windverb&nde anzunieten.

V1. Bauliche Durchbildung.

Hier soll nur auf einige wesentliche Punkte hingewiesen werden:

1. Bei geschweilRten Bricken sollen unterbrochene N&ahte wegen der
Kerbwirkung (berhaupt nicht angewendet werden. Auch Schlitzndhte
sollen bei geschweiten Briicken nicht ausgefihrt werden.

2. Wegen der Herabminderung der Dauerfestigkeit durch Kehlnahte
sollen die Aussteifungen der Stegbleche nicht unmittelbar mit den
Gurtungen verschweilt werden. Wegen des Beginns der Kehlnahte bei A
vgl. Tafel 2, Zeile 12.

3. In Bild 15a u. b sind zwei Ldsungen gezeigt, wie geschweif3te
Langstrager zweckméBig durch Annieten an die Quertrdger befestigt
werden. Die Langstrager konnen in der Werkstatt vollstandig an die
AnschluBbleche angeschweifRt werden. Auf der Baustelle Ist dann nur
auszufihren:

1. Schlagen der AnschlufRniete an den Quertrager. (Damit der An-
schluB am ndchsten Quertrdger paft, ist letzterer erst nach An-
nleten der Langstrdger an den Haupttrdgern zu befestigen.)

2. Einpassen der Ausgleichplattchen und Keile.

3. Aufschweien der durchschieBenden Platte (s. Tafel 2, Zeile 13).
(Das Nieten soll also an geschweifRten Bricken nicht grund-
satzlich ausgeschlossen werden, vielmehr soll die Nietbauweise
da angewendet werden, wo sie Vorteile bietet.)
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(vgl. Tafel 2). Wenn
moglich, sind die
Gurtungen so auszubilden, daB an einer Stelle nur eine Gurtplatte von
entsprechender Dicke verwendet wird.

Der Ubergang zur dickeren Platte soll, wie aus Bild 17 ersichtlich
ist, ein allmahlicher sein. Bei dickeren Platten kdnnen statt der V- oder

Bild 16.
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die bautechnik
Fachschrift f. d. ges. BaulnRenleurwesen

Curtpiatten mit Wechsel in der Dicke

WA\ W W W Tkww f1/77] X-Nahte auch U-

Néhte verwendet
A werden, die weniger
807 Wurzelnarbechwelenund - 2. “  SchweiBgut erfordern
und bei denen dem-
nach die Waérme-
zufuhr (Schrumpfung) geringer ist.

. : In Bild 18 st ein Beispiel einer

U-Naht bei einem 52mm dicken U-Naht fir ein 52 mm dickes Blech
Blech gezeichnet.

6. Missen zwei Gurtplatten in der

! Né&he gestoBen werden, so ist der

1 StoB nicht zu versetzen, weil sonst
1 die Wurzel nicht nachgeschweit wer-
den kann und die untere Platte durch
die SchweiBraupe verletzt wiirde (Kerb-
wirkung!), vielmehr ist der Stof3, wie aus
Bild7hervorgeht, an eine Stelle zu legen.

7. Die Stumpfnédhte in Gurten sollen zur Gurtschwerlinie mdoglichst
symmetrischen Querschnitt haben. X-N&hte bei einer Platte,
zwei V- oder U-Ndhte bei zwei Platten (Bild 5 u. 7).

8. Die zu verschweiRenden Bauteile sollen wédhrend des Schweiens
nicht starr festgelegt werden, so daR die Bauteile wahrend des
Abkihlens der N&hte madglichst dem Schrumpfen entsprechend
folgen kénnen.

9. Alle Flachen, die zu verschweifen sind, missen vorher
biank (Beseitigen der Walzhaut) abgearbeitet sein.

10. Bei beginnenden und endigenden KehlIndhten soll der Ubergang
zum Blech ein allmé&hlicher sein (Bild 19a bis c).

Nun noch ein Wort

NachschnelBen
Bild 18.

metall-

Nohteéde unbearbeitet ArTT)Tn)TrenTI TYTWl Uber Schr_urrl pfspan-
; { ATTTMT T T vn | nungen: B2k meihe im
~ffR™MMJahtende bearbeitet | Stahlbau 1933, Heft 6,

| i S. 42 u. 43, dargestellte
VAN BSOSTTSW 1 Auffassung richtig ist,
[ hat sich inzwischen nicht
s nur an Zugstdaben, son-

dem neuerdings auch

Waihlende unbearbeitet i an Druckstaben durch
, statische Knickversuche
j mit ungeschweilten und
Wahlende bearbeitet geschweil3ten Stahl-
' stitzen bestéatigt. Eine

|-Stiitze 200-200 wun-

geschweit hat bei mittiger
Belastung 195,6 t getragen.
Eine geschweiflte Stitze
mit denselben Abmessun-
gen, bei der in den Gur-
tungen  Schrumpfspannun-
gen bis nahe an der Quetsch-
grenze durch Aufschneiden
festgestellt wurden, hétte,
wenn nicht ein Spannungs-

Allmahliger Ubergang
durch Abfrésen oder
Abschmirgeln

ausgleich  mit den Zug-

/"W Geometrische Darstellung ~ Spannungen im Steg ein-

‘am /(// des bearbeitetenNahtendes  getreten ware, schon beim

i tjf c) Aufbringen kleiner Druck-

et;" \W jga bis c krafte ausknicken missen;

B ! dies ist nicht eingetreten,

die geschweiflte Stutze hat

vielmehr fast ebensoviel, nadmlich 187,0 t getragen. Dabei wurde
tatsadchlich eine ganz erhebliche plastische Verformung festgestellt,
die sich ziemlich weit nach der Stabmitte zu erstreckt hat. Dieselbe

Stlitze hat ungeschweiflt bei 2,6 cm auBermittigem Kraftangriff eine
Héchstlast von 106,4 t getragen, die geschweilite Stiitze von 105,0 t.
Also sogar bei auBermittigem Kraftangriff war die Knicklast dieselbe.

VII. SchluB.
Der noch nicht endgiltige Entwurf zu den Vorschriften fiur ge-
schweiBte voliwandige Eisenbahnbricken, wie er in Goslar beraten

wurde, bringt so einschneidende Anderungen gegeniiber den bisherigen
Vorschriften, daR die Reichsbahndirektionen beauftragt wurden, vorlaufig
schon nach diesem Entwurf zu verfahren. Die endgultige Fassung wird
erst in Friedrichshafen Anfang August festgelegt werden. Ein ungeheurer
Fortschritt ist darin zu erblicken, daB sogar die Gurtplalten im Zuggurt
ohne Laschendeckung stumpf gestoRen werden dirfen, allerdings unter
Herabminderung der zulassigen Spannungen nach MaRgabe der Tafel 2
und wenn beste Ausfuhrung dieser wichtigen Stumpfndhte gewdahr-
leistet ist.
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Erddruckformel und bewegliche Auflasten.
Von Reglcrungs- und Baurat Fechner, Aufkirchen b. Starnberg.

Im Jahre 1917 berichtete Lauer Uber einen interessanten Fall von
Rissebildungen an einer Eisenbahnbriickel. Es handelte sich um ein
Gewdlbe mit verhédltnismaRig sehr hohen Stirnmauern, zwischen denen
Erdreich zur Auffillung eingebracht war. Dieses Erdreich war durch die
StoRe der dariiber hinwegrollenden Eisenbahnwagen schlieflich so fest
eingestampft worden, daR die Stirnmauern dem Druck nicht mehr stand-
hielten, sondern (ber die Flucht der Bogenstirnen hinaus vorgeschoben
wurden. Das Gewd0lbe selbst erhielt Risse in der Langsachse.

Einen 4&hnlichen Fall konnte Verfasser dieser Zeilen zehn Jahre
spater bei einer StraBenbriicke in Westfalen selbst beobachten. Auch
dort waren an einzelnen Stellen der mehrere Offnungen umfassenden
Bogenbricke die Stirnmauern vorgepret worden, obwohl die fraglichen
Mauern hier nur eine geringe Hohe besaBen und an den Bogenscheiteln
kaum 50 cm maRen. Jedoch war das eingebrachte Fullmaterial ganz
besonders ungeeignet; es bestand zum groBen Teil aus tonigen Bei-
mengungen.

Die beiden angefiihrten Félle lenken die Aufmerksamkeit auf die
Tatsache, daR die Dricke des Erdreichs auf Stitzmauern unter bewegten
Lasten eine recht erhebliche Steigerung erfahren kdénnen. Die bekannten
Erddruckformeln, die man bei der Berechnung von Stitzmauern in der
Regel anwendet, werden in solchen Féllen den tatsachlichen Verhéltnissen
nicht immer gerecht. Sie liefern im allgemeinen Hochstwerte des aktiven
und Mindestwerte des passiven Erddrucks, letztere zur Fihrung des Nach-
weises, daR ein Abgleiten der untersuchten Mauer in der Richtung des
aktiven Erddrucks nicht elntreten kénne. Um beides handelt es sich bei
dem Erddruck unter bewegten Lasten offenbar nicht immer, vielmehr

liegt die Vermutung nahe, daB in solchen Fé&llen ein Anwachsen des
Schubes bis in die Ndahe des Hochstwertes des passiven Erddrucks
moglich sei. Da der Hochstwert des passiven Erddrucks eine einiger-

mafen unbestimmte, jedenfalls aber eine sehr erhebliche Grofe bedeutet
(er kann bis zum Zehnfachen des aktiven Erddrucks betragen), so er-
wachsen hier der richtigen Konstruktion nicht unbedeutende Schwierig-
keiten.

Ein Umgehen
gewdlbten Bricken
zwickeln und zwischen

dieser Schwierigkeiten bedeutet cs, wenn z. B. bei
die Ausfillung der Hohlrdumc in den Gewdlbe-
den Stirnmauern mit boden&hnllchcm Material
Uberhaupt vermieden und In solchen Fédllen zum Magerbeton gegriffen
wird. Dieser Ausweg hat in den dafir geeigneten Féllen entschieden
viel fur sich, ist aber nicht immer durchfihrbar. Die glinstigste Synthese
von Sicherheit und Wairtschaftlichkeit, die beim Bauen stets anzustreben
ist, wird haufig auf andere Weise zu erreichen sein.

Bel sehr beschrdnkten Baumitteln hat Verfasser dieser Zellen ein-
mal folgendes Verfahren angewendet: Es handelte sich um die Hinter-
fallung eines 8 m hohen Flugelmauerpaares einer Brickenendung. Das
Mauerwerk war aus massivem Beton hergestellt, als Fillstoff stand
lehmiger Kies zur Verfugung. Es war mdglich, das beste an Ort und
Stelle vorhandene Material, das den groRten Reibungswinkel versprach,
ohne besondere Unkosten auszusuchen. Dieses Material wurde bis zu
einer Hohe von 15 m unter Stralenoberflache eingebracht. Nunmehr
wurde beim weiteren Auffullen Zement unter den Kies gemischt, was
sich ohne erhebliche Mehrkosten bewerkstelligen HeB. Als Mehraufwand
kamen auf diese Welse in der Hauptsache nur die Kosten des ver-
wendeten Zements in Frage. Zwischen den Fligelmauern entstand so
eine Schicht von 1m Dicke, der man eine genigende Starrheit zur
unschéadlichen Verteilung der Radschlage auf die untere Hinterfullungs-
schicht wohl Zutrauen konnte.

Es durfte anzunehmen sein, daB diese verh&ltnismaRig recht billige
MaBnahme den Erddruck auf die Fligelmauern wesentlich herabgemindert
hat, wenn auch die Tatsache allein, daB das Verhalten des fraglichen
Mauerwerks nach Fertigstellung des Baues nicht zu den geringsten Aus-
stellungen Veranlassung gab, positive Schlisse nach dieser Richtung hin
naturlich schwer ziehen l4Rt. Nicht immer werden bei unzutreffenden
Berechnungsannahmen die gegenuber der Rechnung vergroBerten Druck-
krafte ein solches Ausmafl annehmen, daB es zu duleren Beschadigungen
kommt. Aber auch wenn das nicht der Fall ist,.ist selbstverstandlich
die Widerstandsfahigkeit der Bauteile vermindert. Bei etwaigem Hinzu-
treten weiterer Einwirkungen — man denke z. B. an ein Unterspilt-
werden einzelner Konstruktionsteile beim Wasserbau — werden Bau-
werke, die unter zu ginstigen Annahmen errechnet sind, leichter zu Bruch
gehen als zutreffend berechnete.

Einen erheblichen Vorteil bieten in gewisser Beziehung Eisenbeton-
konstruktionen, da sie vermdge ihrer weit gréBeren Durchbiegung Uber-
lastungen schon lange vor Eintritt der Bruchbeanspruchung anzeigen. Bei
Eisenbetonkonstruktionen hat man daher in der Messung der Durch-
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biegungen beim fertigen Bauwerk in der Regel ein Mittel an der Hand,
die Ubereinstimmung der tatsiachlich auftretenden Beanspruchungen mit
den rechnungsméaBigen Kraften nachzuprifen, was leider bei massiven
Betonkonstruktionen im allgemeinen nicht mdglich ist.

Schon aus diesem Grunde hat der Konstrukteur ein wesentliches
Interesse daran, genauere Aufschlisse (ber die GroBe der wirklich ent-
stehenden Schubkréafte unter bewegten Lasten zu erhalten.

Folgender Fall, der geeignet ist, einiges Licht in diese Frage zu
bringen, dirfte daher der Darstellung wert sein:

Im Jahre 1927 muRte bei dem Bau einer Briicke Uber den FluBschlauch
und das Uberschwemmungsgebiet eines Stromes unter anderem auch ein
Bahnkérper uberbriickt werden, der sich parallel zum FluRschlauch hinzog
und letzteren von dem Stadtchen, dem der Brickenbau in erster Linie
galt, trennte. Die Abbildung zeigt einen Schnitt durch die erste Bricken-
6ffnung von links mit dem dberbrickten Bahndamm. Der Ort selbst lag
auf einer Anhdhe noch etwas Uber dem Bahnkdrper, so daR es gerade
moéglich war, von der OrtstraBc aus mit nicht allzu steiler Rampe Uber
die Bahnanlage hinwegzukommen. Als Brickenkonstruktion war fir diese
Offnung eine Eisenbetonbogenbriicke mit untenliegender Fahibahn gewéhlt.

tsim

der Brickenenden und erreichten einige Meter unter StraRenoberkantc
ihre Widerlager. Auf der rechten Seite bestand dieses Widerlager aus
einem Zwischenpfeiler der im ganzen sieben Bogen umfassenden Briicke,
wahrend sich links das Endwiderlager befand. Um die Steigung der Fahr-
bahn nach Méglichkeit zu mildern, setzte das Gefélle schon auf der
Briicke selbst, unmittelbar (ber der stadtseitigen Kante des Bahnkorpers
an, so daf die Pflasterbahn am Endwiderlager noch etwa 8 m (ber dem
Gelande lag.

Die obere Widerlagerflache war entsprechend der Bogenneigung sehr
stark abgedacht, wodurch die beiden seitlichen AbschluBwéande Uber dem
Widerlager eine dreieckdhnliche Form erhielten. Die untere Ecke dieser
Dreiecke lag etwa 11,5m unter Stralenoberflache.

Die einpunktierte schrdge Linie deutet den Bdschungskegel der Ein-
schuttung auf der stromab gelegenen Seite der StraBe an. Die stromauf
gelegene Seite (diejenige, auf der sich der Beschauer befindet) wurde
durch eine Eisenbetonwand abgeschlossen, da sich hier ein FuBweg hinzog.

Statisch waren die AbschluBwé&nde in mehrere senkrechte Rippen mit
Zwischcnplatten aufgeldst, die Rippen banden unten in das Widerlager
ein und wurden oben, quer zur Fahrrichtung, durch Eisenbetonanker mit-
einander verbunden. Diesen Eisenbetonankern war die Aufgabe zu-
gewlesen, den Erddruck im oberen Telle der Seitenwénde aufzunehmen
und damit ein Ausweichen der letzteren zu verhindern. Das Fillmaterial
Giber dem Waiderlager bestand aus lehmigem Kies; er wurde lagenweise
unter Wasserzusatz eingewalzt.

Als die Schittung beendet war, zeigte es sich, daR die eine der beiden
Seitenwangen (diejenige, die in der Darstellung sichtbar ist) am Punkte A
um etwa 1,5 cm ausgewichen war. Die StraBe wurde an der fraglichen
Stelle sofort aufgegraben und (ber dem alten Anker a, an dem nicht
die geringste Beschadigung wahrgenommen werden konnte, ein zweiter
Anker b eingezogen. Damit hoffte man, dem Ubel wirksam gesteuert
zu haben. Leider erwies sich diese Hoffnung als irrig; die Bewegung
kam auch jetzt noch nicht zur Ruhe, sondern setzte sich durch Jahre hin-
durch mit immer geringeren Auswirkungen fort. Erst funf Jahre nach der
Fertigstellung des Baues konnten weitere Bewegungen nicht mehr nach-

gewiesen werden. Im ganzen betrdgt die Ausweichung etwa 3 cm. Risse
im Beton oder andere Beschadigungen haben sich nicht gezeigt.
Irgendwelche fehlerhafte Ausfihrung der Betonarbeiten kann zur

Erklarung des geschilderten Vorgangs nicht herangezogen werden, wie
schon der einwandfreie Zustand des Ankers a nach der ersten Dehnung
vermuten lieB. Der Bau war von einer der ersten Eisenbetonfirmen
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Deutschlands &uBerst gewissenhaft ausgefiihrt worden und war sonst in
allen Teilen vorziglich gelungen, wie ein Brickenabnahmebeamter der
Reichsbahn den Bauherren wund Eigentimern der Bricke gegeniber
unaufgefordert bestatigte. Auch ein Rechenfehler lag nicht vor. Der
Grund fir das eigentimliche Verhalten der Mauerwangc kann vielmehr
nur In einer besonders starken Abweichung der GroBe des tatsachlich
zur Wirkung kommenden Erddrucks von der rechnungsmaBigen GroRe
erblickt werden. Die Nachrechnung ergab, daB der gemessenen Grofe
der Ankerdehnungen eine Kraft entsprach, die mindestens fiinfmal so
groB war, als nach den Ublichen Berechnungsannahmen im unginstigsten
Falle vermutet werden konnte.

Zur richtigen Beurteilung des Falles ist die Form des zwischen den
Wangenmauern eingeschlossenen Erdkerns wohl zu beachten. Begrenzt
wurde dieser Erdkern nach drei Seiten von senkrechten Wanden, namlich
den beiden Wangenmauern und der stadtseitigen Spundwand der Wider-
lagereinfassung. Nach der vierten Seite zu wurde die Begrenzung von
der stellen Schrdage der Widerlagerabdachung gebildet. Die Schlage der
tber die Rampen rollenden Fuhrwerke (darunter schnellfahrende schwere
Lasten, wie Omnibusse) preRten das aus lehmigem Kies bestehende
Fiullmaterial also nicht nur in sich zusammen, sondern driickten auBerdem
das auf der steilen Rickenschrage abrutschende Erdreich wie einen Keil
nach unten. Ein Zusammenpressen des Fillmaterials allein, ohne die
Gleitflache auf dem Widerlager, héatte aller Wahrscheinlichkeit nach bei

Alle Rechte Vorbehalten.

In Engng. 1935, Nr. 3607 vom 1. Mérz, S. 221 bis 223, Tafel Xl, wird
der Bau des Hafens Haifa in Palédstina beschrieben. Als im Jahre 1922
GroRbritannien die Verwaltung Palédstinas im Auftrdge des Vélkerbundes
ibernommen hatte, ergab sich sehr bald die Notwendigkeit, an der Kiste
einen brauchbaren Seehafen zu schaffen. In Frage kam nur Haifa oder
Jaffa, beides Hafenstddte, vor denen die Seeschiffe damals an offener
Seekiiste ankerten. Londoner Ingenieure stellten dann die Pladne fur den

/Exsleeiner romischen-
Mole (unterWasseta\

Standiinie

W assertiefen unter MHW.
RF. = Richtfeuer

Abb. 1.

Bau eines durch Wellenbrecher geschiitzten Hafens bei Haifa auf, nach
denen der Bau Anfang 1928 begonnen und im Laufe von sechs Jahren
durchgefuhrt worden ist.

Abb. 1 gibt einen Lageplan des nun fertigen Hafens. Durch zwei
Wellenbrecher von 2200 m und 765 m Lé&nge wird eine 120 ha groBe
Wasserflache eingeschlossen. Die Einfahrt zwischen den Molenkdpfen ist
180 ra breit und 12,20 m tief. 70 ha der Hafenfldche sind durch Baggerung
vertieft, 40 ha davon auf 11,30 m, 30 ha auf 9,15 m Tiefe. Gebaggert
sind 1800000 m3 Boden, und zwar fast ausschlieBlich feiner Sand, nur
nahe dem Ufer etwas harter Tonboden. Weiter landeinwarts liegt Fels-
untergrund. Der Hafen ist so angeordnet worden, daf der Fels gar nicht,
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der groben, kiesigen Beschaffenheit des Erdkerns zu keiner merkbaren
Verdnderung gefuhrt; erst die Form des Widerlagers gestaltete die Ver-
h&ltnisse so unginstig, daB die geschilderte Bewegung eintrat.

Ein Beweis fir die Richtigkeit dieser Erklarung bildet unter anderem
das Verhalten der Eisenbetonstitzwand links des Widerlagers. Wie
bereits erwahnt, zog sich auf der Oberstromseite der Rampe ein FuBweg
neben der Rampe hin, der eine steile Ausbildung der Rampenbdschung
auf dieser Seite bedingte. Obgleich an der StoRstelle zwischen Wider-
lagerwange und Stitzwand die freie Héhe (ber dem gewachsenen Boden
gleich groB war und Berechnung wie Konstruktion bei den genannten
Bauteilen grundsatzlich nicht voneinander abwichen, konnte ein Nach-
geben dieser Stiitzwand nicht festgestellt werden.

Der geschilderte Fall lehrt, mit wie groRer Vorsicht die Konstruktion
von Futtermauern usw. vorzunehmen ist, wenn bewegte Lasten bei der
Erzeugung der Spannungen im Spiele sind. Es geniigt nicht, einwand-
freies Material zu verwenden und bei der Bemessung der in die Rech-
nung einzufithrenden Druckkrafte einen gewissen Sicherhcitzuschlag zu
machen. Von ausschlaggebender Bedeutung ist auch die Form des
geprefSiten Erdkerns. Steile Abgleitflaichen sind zu vermeiden. Wenn
das in Ausnahmefdllen nicht tunlich sein sollte, so durfte nach MaBgabe
der Wirtschaftlichkeit entweder Magerbeton zu verwenden oder ein
Zuschlag zu den errechneten Druckkrédften bis zum Funf- bis Sechsfachen
des Rechnungswertes zu machen sein.

in Haifa.

der harte Tonboden nur in geringem MaRBe angeschnitten wurde und daB
auBerdem die Baggermassen voll zum Aufhohen des Hafengeldndes ver-
wendet werden konnten. Die aufgehdhte Flache ist 36 ha grof3, sie liegt
vor dem friheren Ufer auf der Siudseite des Hafenbeckens.

Der Lageplan zeigt, daR zunéchst der Ostteil des Hafens ausgebaut
worden ist, der Westteil ist der kinftigen Erweiterung Vorbehalten. An
die Einfahrt schlieft sich unmittelbar ein Wendebecken von 370 m Durchm.

Hafenfeuer-

| Wpndebecken |
>376\m Durchm .\ Mofen .n~%
iBaggertefe

, 1006771 S1J

R

/| Yerlodeanlage

WaggerHefe
940771 , ulke>

Lageplan.

an. Westlich davon sind auf der Innenseite des Wellenbrechers Liege-
platze fir Seeschiffe vorgesehen. Die Schiffe sollen senkrecht zum Wellen-
brecher liegen und vom Heck aus an Pollern, vom Bug aus an Ankern
festmachen. Der Wellenbrecher tragt zu diesem Zwecke Poller fir 200 t
und 150 t Trossenzug. Siddlich des Wendebeckens ist das aufgehdhte
Hafengeldnde durch eine 430 m lange Kaimauer begrenzt, die bei 9,50 m
nutzbarer Wassertiefe vier Seeschiffen hintereinander Platz bietet. Hinter
der Kaimauer stehen drei in Stahlfachwerk erbaute Kaischuppen. Der Kai
hat Gleis- und StraRenanschluR. Ostlich schlieRt eine 275 m lange Kai-
mauer fur Leichterfahrzeuge mit 4,90 m Wassertiefe an. Weiter 6stlich
ist auf der Innenseite des suddstlichen Wellenbrechers eine 10 ha groRe
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Abb. 2. Querschnitt des Hauptwellenbrechers.

Wasserflache als Olhafen abgeschlossen worden. Seine
100 m breite Einfahrt kann durch einen Schwimmbalken
geschlossen werden. Der Olhafen enthdlt Liegestellen
fur zwei Tankseeschiffe; zwei weitere Ltegestellen
kénnen ohne weiteres hergestellt werden.

Abb. 2 zeigt einen Querschnitt des Hauptwellen-
brechers. Der kleinere Wellenbrecher hat einen schwéche-
ren Querschnitt erhalten. Die Steine sind von einem
eigens erschlossenen Steinbruch, der 20 km von Haifa
entfernt liegt, mit einer besonders gebauten Bahn heran-
geschafft und mit einem Dampfkran entladen und ein-
gebaut worden. Der Kran hatte einen Derrickausleger,
der bei 18,30 m Ausladung 15 t, bei 23 m Ausladung
12 t trug. Der Kran lief mit Drehgestellen auf zwei
Gleisen mit Regelspur, auf denen auch die Bahnwagen
mit den Steinen an- und abrollten. Die Gleise lagen \ (:d"]t*”'*
2m Uber MW (HHW = + 0,46 MW, NNW = — 0,60MW). Leichter
Der Kran wurde mit dem Baufortschritte des Wellen-
brechers von der Wurzel aus allméhlich nach dem Kopfe
vorgeschoben. Hinter ihm wurde der Wellenbrecher bis
zur Hoéhe 4- 2,00 MW fertiggestellt. Der Kran lief dann
denselben Weg zuriick, wobei nunmehr der obere Teil
des Wellenbrechers in Richtung von Molenkopf zur
Wurzel hin vollendet wurde. Auf diese Weise konnte
der Unterbau des Wellenbrechers unter dem EinfluR des
Seeganges sich gentigend setzen, ehe die obere AbschluR-
mauer aus Beton aufgebracht wurde. Bei zwei schweren
Stirmen wurden Wellen von 4 m Hohe (Berg bis Tal) beobachtet, unter
deren EinfluB die Steinschittung auf der Seeseite bis zu 60 cm sackte,
in der Mitte des Steindammes, unter der spater aufgebrachten Betonkrone
aber kaum nachgab. Beim Vorbau des Wellenbrechers wurden taglich (in
zehnstlindiger Schicht) etwa 1500t Steine entladen und verbaut.

Die Kaimauer ist aus 7 t schweren Betonbldcken erbaut worden

Querschnitt

Hafen-\ \
seite | '
i

| Beton- '

Baggerrinne
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Bruchsteinen angefillt, die von Leichtern gekippt wurden. Darauf wurden
als Bettung fiur die Betonbldcke kleinere Bruchsteine (bis zu 12 cm GrofRe)
geschittet und von Tauchern eingeebnet. Der Kaimauerbau wurde mit
der Herstellung eines Ausgangspfeiiers aus waagerecht gelegten Bldcken
begonnen (Abb. 3), gegen den dann die in Neigung 4 : 1 geneigten Block-
reihen gelehnt wurden. Die Blocke griffen mit Nut und Feder ineinander,
ihre Fugen wurden nicht mit Mértel gefullt. An zwei Stellen wurden
keilformige Blocke eingeschaltet, um die verlorengegangene planmaRige
Neigung der Blockschichten wieder zu erreichen.

Zu diesen aus Engng. entnommenen Angaben sei ergdnzend hinzu-
gefugt, daB Haifa der Endpunkt der einen der beiden im vorigen Jahre
vollendeten Olleitungen aus dem Mossulgebiete ist. Der Verkehr im Hafen

hat in den letzten Jahren auBerordentlich stark zugenommen, zum Teil
dank den Giitermengen, die der Bau der Olleitungen gebracht hat. Nach
unterste Blocktage im Grundrif}
(zurtta/fte)
fa-tsgs—-
Bruchsteingrundloge' sBaggersohle
Abb. 3. Kaimauer.

franzdsischen Meldungenl) hat man sich vor kurzem entschieden, den

eben abgeschlossenen Hafenbau weiterzufiihren und die Licgcstellen und
Umschlagsanlagen auf den doppelten Umfang zu bringen, d. h. einen
wesentlichen Teil der im Lageplan der Abb. 1 punktiert angegebenen
Erweiterungsanlagen auszufiihren. Die Regierung hat dazu die Aufnahme
einer Anleihe von 650000 £ genehmigt. Loh meyer.

(Abb. 3). Zunéchst wurde an der Baustelle eine 11 m tiefe Rinne ge-
baggert. Die Rinne wurde bis zur Hafensohle, also In 1 m Héhe, mit 1) Journal de la Marine Marchande 1935 vom 21. Februar, S. 350.
Vermischtes. _
Post- und Verwaltungsgebdude in Pittsburgh. Uber den Bau eines be- SchnittdI-/t
merkenswerten Post- und Verwaltungsgebdudes von zehn Stockwerken In der
Niederstadt von Pittsburgh, Pa., berichtet Eng. News-Rec. 1934 In Bd. 113, Nr. 20

vom 15. November, S. 611.

Besonders treten die starken Saulen und zum Teil

neuartigen Querschnitte der weitgespannten Unterzige hervor sowie die Isolierung

unter Verwendung von Korkplatten unter dem Gleisbett
Erschiitterungen. Das Geb&dude ist an die
Tunnel angeschlossen und hat an der Grantstrale eine Front von 160 m.
dem Eisenbahnanschluf
werksverkehr nach den
unteren Stockwerken
Das Gebaude hat,
ersichtlich ist,

ist
Nord- und Ostrampe fur den Fuhr-
vorgesehen.

wie aus Abb. 1
eine besonders be-

zur Vermeidung von
Pennsylvania-Eisenbahnstation

durch
AuBer
eine Abb. 2.
Querschnitt
und

Lageplan.

beiden

tonte architektonische Ausgestaltung

erhalten und
kleidet.

ist mit Sandstein ver-

Aus dem Lageplan (Abb. 2) sind
die in das Gebdude einmindenden
Gleise und die Lage der Zufahrt-

rampen zu erkennen.
schnitt zeigt die einzelnen
Stockwerkhdhen des Bau-
werks.

Die gesamte Kon-
struktion umfaBt 14700 t
Baustahl. Bis zum dritten
Stockwerk wird das Bau-
werk fur postalische
Zwecke verwendet und
hat daher eine Reihe
von Férderanlagen und
Aufziigen erhalten. Die
Deckentrager laufen par-
allel zur Hauptfront in ost-
westlicher Richtung wund

Abb. 1. bestehen aus Einzei-

Der Quer-

Bigetow Bouterard
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triigern bzw. aus Tragern iber zwei Offnungen. Mit Ricksicht auf die
doppelte Bestimmung des Bauwerks im unteren Teile fir die Post und
im oberen Teile fir Verwaltungszwecke wechselt die Sauienstellung
vom vierten Stockwerk ab. Daraus ergab sich unter den Gleisen sowie in
der vierten Decke die Anwendung von starkenUnterziigenzur Abfangung

der groBen Verkehrs- bzw. Sdulenlasten (Abb. 3).
Zur lsolierung der oberen Teile des Bauwerks gegen Schall und
Erschitterungen infolge des Transport- und Bahnverkehrs erhielt die

Gleisdecke, die aus starker Betonkonstruktion besteht, eine Korkisolierung
unter dem Gleisbett In der Ausbildung gemaR Abb. 4.

Das Gleisbett ist in der Mitte entwéssert.

Die Nordrampe fiuhrt von der GrantstraBezum unteren Stockwerk,
wahrend die Ostrampc von der Siebenten StraBe bis zur dritten Decke

emporsteigt. Auch sic ist aus einer Elsenbetondeckc auf Stahltradgern
gebildet. Zs.
Zuschrift an die Schriftleitung.
Kritische Betrachtungen (dber die Sicherheit weitgespannter

Massivbogen. Zu diesem in Bautechn, 1934, Heft 50, S. 657, veroffent-
lichten Aufsatze von Prof. Dr. Dischinger mdchte ich bemerken, daB die
Begrenzung der Ausmale weitgespannter Massivbricken nicht so sehr
in den Giteeigenschaften des Betons liegen durfte (wie der Verfasser
nachweist), sondern in der Wettbewerbféhigkeit gegeniiber der reinen
Stahlkonstruktion. Wenn auch mit zunehmender Spannweite das Ver-

haltnis - R und damit die Sicherheit der Massivbricke wachst, so ist

aP

m. E. dadurch fir die Wirtschaftlichkeit des Bauwerks keineswegs etwas
gewonnen. Durch groBe Eisenbetonmassen und damit groRe Eigen-
gewichtspannungen wird erreicht, daR das Massivbauwerk bis zur Zehn-
fachen der der Berechnung zugrunde gelegten Verkehrslast aufnehmen
kann. Es durfte jedoch bedeutungslos sein, eine groBere als eine zwei-
bis dreifache Aufnahmeféhigkeit fur Verkehrslast anzustreben gegeniber
den Berechnungslasten, da von einer gréBeren Sicherheit kein Gebrauch
gemacht werden kann. Das grofe Eigengewicht der Massivbricken ist
mit Ricksicht auf die Erzielung groBer Spannweiten wohl als wesentlicher
Nachteil anzusprechen.

Wenn heute die Entwicklung im StahlgroBbrickenbau auf Gewichts-
ersparnis abzielt und damit durch Verringerung der stindigen Last er-
maglicht, auch schon bei kleineren Spannweiten, die bisher ausschlieflich
dem Massivbau Vorbehalten waren, in wirtschaftlichen Wettbewerb zu
treten, so durfte auch im Massivbrickenbau ein &dhnliches Streben am
Das Verhéltnis wahrend

Platze sein. Ist bei Stahl am gunstigsten;

das Gewicht der Ublichen Eisenbetonfahrbahntafeln samt Abdichtung und
Schutzschicht allein schon die Ersatzlast fir Lastwagen Uberschreitet, ist
es bei den Fahrbahntafeln aus Stahl heute méglich, Gewichte von nur
250 kg/m2 zu erreichen.

Abgesehen von der Wesensgebundenheit des Baustoffs wird bei
Massivkonstruktionen einer fortschreitenden Querschnittaufiosung der

Vermischtes — Zuschrift an die Schriftleitung — Patentschau
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Tragwerke durch die Wirt-
schaftlichkeit eine Grenze ge-
setzt sein.
Minchen.
Karl Meyer, Dipl.-Ing.

Prof. Dr. Dischinger hat
auf die vorstehende Zuschrift
eine Erwiderung auch nach
mehrmaliger Erinnerung nicht
eingesandt.
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Patentschau.

Vorrichtung zur Verhin-
derung von wechselnden,
durch &uBere Teinperatur-
Schwankungen hervorgeru-
fene Spannungen im Beton
von Staumauern. (KI.84a,Nr.586428 vom 21.2.1931 von Georg Jacob sen
in Ris, Vestre Aker bei Oslo.) Zur Verminderung der Spannungen sind
an den duBeren Temperaturschwankungen ausgesetzten Stellen der Stau-
mauer 1 elektrische Heizkorper 2 in den Beton eingebaut, die in Gruppen
angeordnet sein kénnen und unabhdngig

voneinander, z. B. durch Thermostat-

schalter 4 ein- oder ausschaltbar sind.

Der Strom wird durch Kabel 3 zugefihrt.

Um die Heizkorper zuganglich zu machen,

sind sie in Rohren 5 untergebracht, die

in den Beton parallel zur Vorder-

Mete
uu

flache 6 der Staumauer eingebettet sind und mit ihren abgebogenen
Enden 7 aus der Mauer hcrausragen. Die Heizelemente 2 bestehen aus
Heizkabeln 8, die auswechselbar in die Rohren 5 eingelegt und so ver-
bunden sind, daR sie eine Heizgruppe bilden, deren Stromzufuhr vom
Thermostaten 4 gesteuert wird. Die Rohren 5 sind an den Enden
wasser- und luftdicht durch Stopfen 9 abgeschlossen, um den Umlauf von
Luft oder Wasser durch die R6hren zu verhindern.

Dichtung fiur Gleitverschlisse, insbesondere Wehrschitze und
Schleusentore. (KI. 84a, Nr. 585865 vom 14. 3. 1931 von Dyonizy
Howarth in Lwéw (Lemberg), Polen.) Um eine bei jeder Stellung des
VerschluRkdrpers einwandfrei und sicher wirkende Abdichtung des die
Druckflussigkeit enthaltenden Kanals zu erreichen, wird der Kanal durch
zwei einander (berdeckende rinnenartige Ausnehmungen gebildet, von
denen die eine im VerschluBkdrper, die andere im Widerlager angeordnet
ist; die Endverschlisse des Kanals werden durch Vorspriinge gebildet,
die am VerschluBkdrper und am Widerlager angeordnet sind und in die
Ausnehmungen eingreifen. Das Schleusentor 2, dessen Gewicht durch

das Gegengewicht 8 ausgeglichen wird,
Abb. 2. Abb. 3. gleitet bei seiner Bewegung nach oben
und nach unten am festen Widerlager i
senkrecht auf und ab. In den Gleit-
flachen des Tores und seines Widerlagers
sind rinnenartige Ausnehmungen 3, 3'
angeordnet, die zusammen einen Kanal
von z. B. kreisférmigem Querschnitt er-
geben. Am unteren Ende des Tores 2
ist ein Vorsprung 7 angeordnet, der in
die Ausnehmung 3 als EndverschluB ein-
greift. Fur den AbschluB der Aus-
nehmung 3' ist am oberen Ende des
Widerlagers ein Vorsprung 6 angeordnet.
Der Kanal 3, 3' ist bei jeder Stellung
des Tores verschlossen. Wird nun durch
die Zufuhrungsoffnung5 in den Kanal3, 3'
eine unter Uberdruck stehende Flissigkeit eingeleitet,
so wird auf die Kanalwénde ein Druck ausgelbt, der
dem auf dem Tor 2 lastenden Wasserdruck entgegen-
wirkt; hierdurch wird die bei der Bewegung des Tores
auftretende Reibung zwischen den Gleitfidchen des Tores und seines Wider-
lagers verringert. Der Fliissigkeitsdruck im Kanal 3,3" ist so zu bemessen,
daR derAnpressungsdruck nirgends uberschritten wird, da sonst das Tor
von seinem Widerlager labgehoben und die Druckflissigkeit entweichen
wiirde. DieDruckflissigkeit gelangt aus dem Kanal 3, 3’ indie im Tor
waagerechtverlaufendenAusnehmungen 4, so daB zwischen Widerlager
und Tor von oben nach unten zunehmende Druckkrafte entstehen.

Abb. 1.

Abb. 4.
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