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Die Empfangshalle des neuen Empfangsgebäudes auf Bahnhof Duisburg.
Aiie Rechte vorbehniten. Von Reichsbahnoberrat © r . = 3 « 8 -  K r a b b e  und Reichsbahnoberra t Z ie r t m a n n ,  Essen.

1. V o r b e m e r k u n g e n .  2. D e r  k o n s t r u k t iv e  A u fb a u  d e r  Halle .
Der U m bau  des Bahnhofs Duisburg, des westlichen Eingangsbahnhofs Abb. 2a  bis e zeigen die a llgem eine  A nordnung  der  Halle;  Abb. 2 a

in das rheinisch-westfälische Industriegebiet,  erforderte auch die Erneuerung  den Grundriß,  2 b  den Längsschnitt  bzw. die Längsansicht,  Abb. 2c  den
des E m pfangsgebäudes (Gesamtgrundriß, Abb. 1) in e iner se iner  Zweck- norm alen  Querschnit t ,  Abb. 2 d  den  Querschnitt  am E ndbinder am
best lm niung entsprechenden  Form 
mit e iner geräum igen und lichten 
Empfangshalle ,  die  besondere  
Anforderungen an die Raum 
gesta l tung  stell te. Ihrem Aufbau 
nach ein Ingenieurhochbau, ihrer 
Zw eckbestim m ung nach derR aum - 
gesta l tungskunst  des Architekten 
unterw orfen ,  machte  sie von 
vornhere in  e in  enges Z usam m en
arbeiten des  Architekten mit  dem 
Ingenieur erforderlich; die Forde
rungen des  ersteren nach großen 
Lichtflächen, die möglichst wenig 
durch schwer und drückend wir
ken d e  Konstruktionsteile  un ter
brochen w erden  durf ten ,  sowie 
nach ge räum iger  W irkung der 
eigentlichen Empfangshalle ,  also 
des Mittelschiffs,  in möglichst  un 
beh inderte r  —  auch für die Sicht 
unbeh inderte r  —  Verb indung  mit 
den seitl ichen Anlagen ,  der G e 
päckabfertigung und den Fahr
kartenschalteranlagen einerseits, 
der  Fahrplanhalle  und den Zu
gängen zu den Wartesälen ander
seits ,  beeinf lußten  m aßgebend 
nicht nur die  Konstruktion als 
so lche ,  sondern  auch die Bau
weise  und den  Baustoff.
Die Ford e ru n g  nach 
schlanken, insbesondere  
durch die Lichtflächen 
schlank durchzuführen
den H aupts tü tzen  und 
deren  möglichst w eitem  
Abstand führten  zur H e r 
ste llung  des Gerippes in 
reiner Stahlkonstruktion 
mit  leichter U m klei
dung. Die Möglichkeit  
recht schlanker  und 
lichter Ausgesta l tung  
w urde  noch begünst ig t  
durch A nw endung  des 
Schweißverfahrens ,  das 
gerade h inreichend weit  
entw ickelt  w ar ,  um 
derartige Bauten u n 
bedenklich damit aus
führen zu können. Zu 
bem erk en  ist dabei,  
daß die Entwürfe  aus 
den Jahren  1930/31 
stam m en und daher  
na turgem äß in der 
schweißtechnischen Ein
zelausb ildung  noch Aus
führungsarten zeigen, 
die heu te  als über
holt beze ichnet  werden 
müssen.

L'inbahn-

Stadt. Baublock
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Abb. 1. Gesamtgrundriß.

lingsonsicht

Schnitt

Schnitt t - f

a) d)
Abb. 2 a  bis e. A llgem eine  A nordnung  der Halle.

Halleneingang  und Abb. 2 e  den 
Querschnit t  am geg en ü b e r l ieg en 
den E ndbinder  mit  dem Durch
g ang  zum anschließenden Per- 
sonen tunncl .  Das System  der  
rd. 10 m vone inander  entfern ten  
H a l lenb inder  ergibt sich aus 
Abb 2c.  Es bes ieh t  aus zwei 
Z w eige lenkrahm en a b  c d, deren  
Stiele b d nach oben verlängert  
s ind ,  so daß sie  e ine  G esam t
höhe  von 13,31 m haben. Auf 
ihren oberen  E nden ist der  e ig e n t 
liche Dachbinder,  bes teh en d  aus 
einem vollw andigen Blechbalken 
mit  18,59 m Stützweite,  ge lenk ig  
mit einem kleinen Spiel in 
w aagerech tem  Sinne gelagert ,  so 
daß er als Balken auf zwei 
S tü tzen  angeseh en  w erden  darf. 
Diese einfache Auflagerung  war 
no tw endig ,  da mit Rücksicht auf 
die gesam te  R aum w irkung scharfer,  
rechteckiger Anschluß d e r  Decke 
an die Se i tenw ände  ohne  Ü b e r 
gangskeh len  als erforderlich an 
geseh en  w urde ,  so daß die A us
b ildung  steifer R ahm enecken  an 
d iesen  Stellen nicht ratsam er
schien. Statisch ist also das 

B indersystem aufzu
fassen als zusam m en
gesetz t  aus  den  b e iden  
einfach statisch u n b e 
st im m ten  H aup tsys te 
men a b c d, die  durch 
den  aufgelagerten  Dach
b inder  m ite inander  v e r 
b u n d en  sind. Die sta
tisch un b es t im m te  Auf
lagerung der  Rahmen 
war bei dem seh r  gu ten  
B augrunde  u n b e d en k 
lich; B odenbew egungen  
infolge von Bergbau 
kom m en  hier nicht vor. 
DleSchweißkonstruktion 
wurde  durchweg unter  
A n w endung  des b e 
kannten  Nasenprofils 
der  D ortm under  Union 
durchgeführt ,  jedoch 
w urde  der  Querschnit t  
d e r  R ahm enstücke  b— d 
aus in entsprechenden  
Abständen mit  Schnallen 
ve rb u n d en en  C  □  35 m it 
e ingelegtem  1 3 2  berge- 
stell t .  Die en tsprechen
den Stücke der  be iden  
E ndbinder  haben  jedoch 
I  förmigen, aus Nasen
profilen zusam m en-
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i -i geschw eiß ten
Querschnit t  er
halten.  Einzel
he iten  d e r  Aus
bildung der Teile 
a b c d e zeigt 
Abb. 3, und  zwar 

w  3 a  und 3 b  die
r^Z %  I Auflagerung der

' =  H  M Zwelgelenk-
rahm en bei a und 

^  ^ | T T  b\ Abb. 3 c  die
\ y ge lenk ig  beweg-

liehe Auflagerung 
des Dachbinders 
bei e\ Abb. 3 d  
die A usbildung

  c) ____ ____ L des  R ahm en
knotens  d  und 

, | — • Abb. 3 e  die Ausbil-
v  | dung  der Rahmen-

% l \ l l  i ecke c.  Bei d  ist das
o olo o . 1  1 S tegblech durch ein

ausge runde tes  Kno
tenblech ersetzt,  das 
oben mit  dem an- 

? schließenden Steg-
blech durch Stumpf
stoß mit Decklaschen, 

un ten  mit  dem aus C  □  35 und 1 32 g e 
b i lde ten  Querschnitt  durch V erm itt lung  eines 
w aage rech ten ,  durchsch ießenden  Stoßblechs ver
bu nden  w u rd e ,  w ährend  die Gurtp lat ten  an 
be iden  Stellen ungestoßen  durchlaufen und 
sich am un teren  Ende  auf die  Außenseiten  der 
C D 35 auflegen, m it denen  sie durch  Flanken-

O.K. FußbodenfJVSJ

Abb. 3 a  bis e. E inzelheiten  der  Ausbildung.

näh te  v e rb u n d en  sind. 
Zum  Anschluß des Rah
m enr iege ls  d — c d ient  
links von d ein g en ie te te r  
Universals toß  (B auste l len
stoß), um an d iesen  wich
tigen S te llen  be i  Bau
ste llenstößen  Schweiß
arbei ten  m it un v e rm e id 
lichen Überkopfschwei
ßungen  zu vermeiden. 
Ebenso  w urde  der A n 
schluß des  Rahmenriegeis 
rechts von c gebildet.  
Abb. 6 zeigt die A n 
schlüsse  der  d ie e inzelnenAbb. 5. Fer t ig  m ontie r tes  Stahlgerippe. Abb. 6 . A nordnung  der Längsriegel,

:vVv\ \ \ \ \ v-1nvZ^Z

Abb. 4. Dachbinder,
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Abb. 9. Innenansicht.

Schnitt A -ß

3. D ie w eitere bauliche Aus
gestaltung,

Für die A usbildung  der Schal
terhalle  im Innern (Abb. 9) war 
m aßgebend, einmal die Lelchtig- 

Abb. 10. keit  und  E leganz  der  Konstruktion
zu be to n en  oder  gar zu  steigern, 

anderseits  Baustoffe zu w äh len ,  die  den v ie lse i t igen  Ansprüchen 
gen ü g en  und die Kosten der  Pflege und U n te rha l tung  möglichst niedrig  
bleiben lassen.

st ruktion ohne  weiteres  
verständlich sein dürfte.  
Die Im M itte lpunkte  der 
Dachfläch c sternförmig zu- 
sam m enlaufenden  Binder 
sind als einzelne Drei
ge lenkrahm en  mit seg
mentförmigen Belastungs
flächen aufgefaßt. Das im 
erhöhten  Mittelte il zylin
derförmig angeordnete  
Lichtband g ib t  dem  Raum 
eine seh r  a n g en e h m e  
T agesbe leuchtung  (vgl. 
Abb. 11).

Mit Rücksicht auf die  
Raum w irkung und die 
feuerpolizeil ichen Vor
schriften w urden  fast alle 
Telle des gesam ten  Trag
werkes später e in b e 
toniert , was man trotz  der 
dadurch beh inder ten  Zu
gänglichkeit  der  Schweiß
näh te  für unbedenklich  
ansah. W er die g e räu 
mige, lichte Halle  betritt,  
wird daher  zunächst kaum 
etwas von einem g e 
schweißten Stahlgerippe 
ahnen,  sondern  höchstens 
durch die auffallend 
leichte und gefällige Kon
struktion, die in g leicher 

W eise  kaum mit e inem  anderen  
Baustoff erreichbar sein dürfte,  
daran  erinnert  w erden  (Abb. 9).

Die gesam te  geschweißte  Stahl
konstruktion  im Gewichte  von 310 t  
w urde  von de r  D or tm u n d er  Union 
ausgeführt ,  de r  auch die Aus
arbeitung  der  statischen Berech
nu n g  und  der  Konstruktlonseinzel- 
heiten  nach dem von d e r  Reichs
bahndirektion  Essen aufgeste ll ten  
a llgemeinen Entwurf oblag.

-JJU-

b)

Abb. 8 a bis c. 
Verkaufsraum.

Binder ve rb indenden  Längsriegel in der R ahmenecke d, die  ohne 
weiteres verständlich sein  dürften. Auch sie sind als Baustellenstöße 
durch N ie tung  hergestell t .  Weitere Längsriegel sind zwischen den ein
zelnen Bindern am oberen  E nde  und ln ha lber  H öhe  der Rahmenstiele  
a— c angeordnet.  In der E bene  des Riegels c— d  liegen zwischen je 
zwei Bindern drei Zwischenbinder,  1 2 6  (Abb. 6); aus Abb. 6 ist auch 
d ie  A nordnung  der Längsriegel ersichtlich. Abb. 4 zeigt die A usbildung 
und Auflagerung  des Dachbinders.  Die e inzelnen Dachbinder sind über  
ihren be ide rse it igen  Auflagern durch Längsriegel verbunden ,  wie aus 
Abb. 4 u. 6 zu e rsehen.  Die s ieben aus 1 4 0  bestehenden ,  von Binder zu 
Binder re ichenden  Pfetten  sind in einfacher W eise  auf den Oberflansch 
der Binder aufgeschraubt.

Zur weiteren  Erläuterung des Stahlgerippes m ögen noch die be i
g e g eb e n en  L ichtbilder (Abb. 5 bis 7) dienen. Abb. 5 zeigt das fertig 
montierte  Stahlgerippe. Abb. 6 zeigt die A nordnung der Längsriegel,  die 
in ha lbe r  H ö h e  und  am oberen  Ende  des Rahmenstiels a— b, in den 
Knoten d und endlich an den  Auflagern zwischen den Dachbindern über

deren  Stützen angeordnet  
sind. Ferner  ist hier die 
Ausfachung zwischen den 
Stützenteilen d— e durch 
Sprossen zur Aufnahm e 
der V erglasung des Licht
bandes  zu ersehen. Die 
Verglasung se lbst  wurde  
als Kittverglasung au s
geführt .  Abb. 7 (von den 
Seitenschiffen aus g e 
sehen) zeigt die Ausbil
dun g  der Rahmenstü tzen  
a, c sowie der  R ahm en
knoten  d.

Im Anschluß an die 
Empfangshalle  w urde  noch 
als Verkaufspavillon, zu
gleich als Vorraum für die 
be iden W artesäle d ienend, 
ein Raum in Rotunden
form angeordnet,  dessen  
Gerippe  ganz ähnlich wie 
bei der Haupthalle  in g e 
schweißter  S tah lkons truk
tion hergeste ll t  wurde.  
Das Gerippe  Ist ln Abb. 8 a 
bis c dargeste ll t ,  aus der 

Abb. 7. R ahm enstü tzen  und Rahmenknoten.  hie Anordnung  und Kon

I
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Abb. 12. Außenansicht.

w orden  bis ln alle  E inzelheiten h inein; alles Überflüssige w urde  weg- 
gelassen  in dem  B em ühen ,  dem stets  eil igen Reisenden die bes te  Ü b e r
sichtl ichkeit  zu bieten, ihn sich schnell  und sicher zurechtfinden zu lassen.

Zu dem Schnitt  durch  W and und Decke mit  Dach (Abb. 10) sei noch 
erläuternd bem erk t,  daß die sichtbare Decke als leichte  B imsbetondecke 
von 6 cm Dicke mit  kreuzweise  bew ehr ten  E isenein lagen geb ilde t  w urde ;  
d ie Decke spannt  sich zwischen E isenrahmen von 2 zu  2,25 m Größe. 
Das R ahm engerüs t  ist an den e isernen Pfetten  aufgehängt.  Die Decke 
hat zur  W ärm eh a l tu n g  an der  un teren  Seite  eine Herakli thpla tte  erhalten, 
d ie  auch  als Pu tz träger  dient.  Die Dachdecke b i lde t  eine  7 cm dicke 
e isenbew ehrte  B imsbetondecke  mit 4 cm dicker D äm m ung  aus Zellen
beton, e ine r  2 cm dicken Zementfe inschicht und doppellagiger  b ek ies te r  
Pappoleindeckung.

Der R undbau (Abb. 11), dessen  Stahlkonstruktion  bereits  erläutert  
wurde ,  ist im un teren  Teil mit  hellen  g raub lauen  glas ierten  Riemchen 
v e rk le ide t  worden, das obere  W and- und  das Deckenrund  sind einfarbig 
hell  gestr ichen, d e r  Fensterkranz  m it Antikglas verglast  worden. Der 
Fußboden  b es teh t  aus b läulichem  Lahnkalks tein  mit  radialem Fugenschnitt .

Die Schalterhalle  ist  außen mit  O ldenburger  Handstrichklinkern  ver
kleidet worden. Auch hier, im äußeren  Aufbau, w u rd e  Großzügigkeit,  
Ruhe und Schlichtheit  anges treb t.  Die große  U hr  des Giebels  und  zwei 
seitl ich a ngeordne te  Bildwerke des Prof. E n s e l i n g ,  Essen, b i lden den 
e inzigen Schmuck (Abb. 12).

So haben  in g em e in sam er  Arbeit Architekt und  Ingenieur sich be 
müht,  ein einheitl iches Ganzes zu  erstellen, im Entwurf u n d  bei der 
A usführung  bestrebt ,  die Z w eckbes t im m ung  des Bauwerks le i tend  für den 
Aufbau und  die Aussta t tung  sein zu lassen.

Die Decke der 
Mitte lhalle  und der  
Sei tenhallen  ist mit 
lichtem grüngrauen  
Kratzputz v e rseh e n ,  
d ie  oberen  W andteile  
e inschl.  der  Fenster- 

Abb. 11. Rundbau. g ew än d e  mit  schar-
riertem Ste inputz  g le i 

cher Farbe.  Die acht schlanken Pfeiler der M it te lhalle  und  die unteren  
W andtei le  sind m it 20/30 cm großen glasierten W andpla t ten  in weißlich
ge lber  Farbe ve rk le ide t  worden. Der Fußboden  b es teh t  aus großen 
geschliffenen, trit tsicheren Kalksteinplatten d ich testen  Gefüges in g ra u 
g e lb e r  Farbe.  Die g roßen  Fensterflächen s ind  klar verg las t  und lassen 
ungehindert  und  ungedäm pft  Licht und Sonne  einfluten. Türen, Schalter,  
Kasten und  Tafeln für Fahrp läne  und  Bekanntm achungen  sind aus  Eisen 
und Gelbmetal l  hergeste ll t  mit möglichst leichtem Rahmenwerk. Die 
amtlichen Aufschriften —  Fahrpläne, Fahrkartenschalter ,  Auskunft,  W arte
saal usw. —  sind ln g leicher Höhe ringsum  laufend mit  roten plastischen 
Buchstaben auf d en  S te inputz  aufgelegt.

Die große Stirnfläche ü b e r  den Sperren  (vgl. Abb. 9) ha t  e ine  W an d 
karte des E isenbahnnetzes  im weite ren  Industr iegebiet  erhalten,  die 
g eg en ü b e r l ieg en d e  wird noch in ihrer ganzen  A u sdehnung  ein W an d 
ge m ä ld e  des Prof. G i e s ,  Berlin, schm ücken,  die  B e d eu tu n g  D u isburgs  
als Industrie- und Hafenstadt  darstellend.

Im übrigen ist, w ie  geschildert ,  die Schalterhalle  mit  Bewußtsein  
schlicht,  klar und sauber  ln der  Aussta t tung  und Farbe durchgebilde t

me Die Hubbrücke über die Rethe in Harburg-Wilhelmsburg.
Von Regierungsbaurat  C. B e h r e n d s  und Dipl.-Ing. J. K a r w a t k y  bei d e r  Ham burgisch-Preußischen Hafengemcinschaft  G. m. b. H.

(Schluß aus Heft 32.)

IV. B e s c h r e i b u n g  d e r  B rü c k e ,
a) D i e  H u b t ü r m e .

1. B e l a s t u n g s a n n a h m e n ,  A u f l a g e r d r ü c k e ,  A b m e s s u n g e n .  
Die rd. 50 m h o h en  H ub tü rm e  aus St 37 sollen das H eb en  und  Senken 
des zwischen ihnen  l iegenden  stählernen Ü b e rb au es  e rmöglichen. Die 
Se ilscheiben auf jedem  Turm tragen  m ittels Drahtseile  ein G egengewich t  
und  das ha lbe  Brückengewicht, a lso  z u sam m en  rd. 640 t.

Fü r  d iese  durch die Seilscheiben ü b er tragene  Last sind die Türm e 
berechnet .  Da be i  de r  B ew egung  des Ü berbaues  aber  Stöße  auftreten 
können,  w urde  d iese  Last mit dem  1 ,25-fachen W ert  in die Rechnung 
eingeführt.

Bei hochgezogener  Brücke w urde  mit e inem  W inddruck aus Quer- 
bzw. Längswina  von 150 k g m 2, bei Brücke in Verkehrs lage von 250 k g /m 2 
auf die Türme gerechnet.

Diese Belastungsannahm en e rgeben  für die Pfostenlager e inen höchsten  
Auflagerdruck je  Turm pfosten  von rd. 725 t und e inen größten  w aage
rechten Schub von 37,5 t e inschließlich 1,5 t aus einer Tem pera turspanne  
von ± 3 5 ° .

J e d e r  der b e iden  H u b tü rm e  b es teh t  aus e iner senkrech ten  Querwand, 
geb ilde t  aus  sechsgeschossigen S tockwerkrahm en mit  Fußgelenken,  deren  
Standsicherheit  in der  Längsrichtung durch zwei S treben erzielt wird, die 
mit den  H auptpfosten  durch  drei Längsriegel und un te r  sich durch einen 
Querriege l  v e rb u n d en  sind. Dieser b i lde t  mit  dem  m ittleren  Längsriegel 
u n d  einem Stockwerkriegel  d e r  Q uerw and  einen waagerech ten  g e 
schlossenen Rahmen. Die S tandsicherheit  der  Q uerw and  be träg t  im u n 
günst igs ten  Falle  noch 2,45.

Die Längswand ist g egen  Um kippen durch die Z uganker  gesichert.

Die Hauptpfosten  h ab en  e inen  A chsabstand  von 12,4 m. Sie bestehen  
aus 2 m hohen  B lechwänden, die durch zw ei mit t lere  vollwandige Q uer
s tege  und zwei seitl iche, rahmenart ige  Verspannungen  ve rb u n d en  sind. 
In Abs tänden  von 2,5 m sind waagerechte  Schotten in die Pfosten ein
gebau t .  An der  nach außen  l iegenden  B lechwand der Pfosten ist eine 
Kranschiene Nr. 4 als Führungssch iene  für die Führungsro llen  des stählernen 
Ü b erbaues  angebrach t .  An der  inneren  Blechwand der Pfosten befindet 
sich eine  Fü h ru n g  für das auf- und  abg le i tende  Gegengewicht.  Die Riegel 
d e r  Q u e rw an d  sind zweitei l ig  in I - F o r m  ausgeb ilde t  und  liegen durch
weg in den E benen  der  Q ue rs teg e  der Hauptpfosten.  Sie sind an den 
Pfosten dreieckförmig ve rb re i te r t  und  mit ihnen mittels durchgesteckter  
B leche ve rbunden .  Nur die Riegel am Turmkopf umfassen die H aupt
pfosten und  tragen die Lagerstü tzen  für die  Seilscheiben und  die Seil
sche ibenbühne ,  auf der  die in e inem  S tah lw andhäuschen  untergebrachten  
Antr iebm otoren  stehen.

Die S treben  h ab en  hutförmigen Querschnitt .  Die sie un tereinander 
und mit den  Hauptpfosten  ve rb in d en d en  Querriege l  s ind zweiteil ig  in 
U - F o r m  ausgeb ilde t  (s. Abb. 2).

2. D i e  B e s t e i g u n g s a n l a g e  (s. A b b . 2). M an ge lang t  vom W ider
lager aus, im Innern der  Turmpfosten hochste igend ,  bis auf die Seil
scheibenbühne.  Die a ngeordne te  Sprossenleiter  ha t  aber  nur  den Zweck, 
die Pfosten von innen stre ichen bzw. un terha lten  zu können.

Die eigentliche B este igungsanlage  —  der  gep lan te  Fahrstuh l  kam 
nicht zur  A us führung  —  b eg inn t  auf der  östl ichen S trebe  jedes  Turms. 
Sie  folgt dann  mit  e inem  kurzen  senkrech ten  Lauf d e m  Turmpfosten und 
erre icht mit schräger Leiter die Nordostecke  der  Seilscheibenbühne, ln 
jed e r  R iege lhöhe  s ind  die S t iegenläufe  abwechse lnd seitlich gegeneinander
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versetzt.  An d iesen  Stellen 
sind Ruheabsätze angeord 
net.  Rückenschutz ist über
all vorhanden.

Der letz te  Absatz in 
Höhe der  Gegengewichts-  
A bstü tzung  ist, ebenso  wie 
der  letz te  schräge S tiegen
lauf, auch an der W est
seite  der Türm e angebracht, 
um an die Absetzlager 
der  Gegengewich te  heran-

Je d e  S trebe hat im Höchstfälle e inen Zug  von 96 t aufzunehmen. Sie 
ist in einem stählernen Bockgerüst mittels e ines rd. 4 m langen Ankers 
von 110 mm Durchm., der in e inem  M antelrohr von 270 mm Durchm. und 
3 mm Wanddicke steckt,  verankert  (s. Abb. 3). Bockgerüst und Mantelrohr 
w urden  im Widerlager e inbetoniert.  Der Anker w urde  zwischen zwei 
C -E isen  der  Bockkonstruktion hindurchgesteckt und dann um 9 0 °  gedreht ,  
so daß sich die Flächen des an se inem  Ende  befindlichen Ham merkopfes 
an die unteren Flanschflächen der C -E is e n  anlegen. W ährend der Montage 
mußte  jede r  Strebenanker,  der in se iner endgült igen S te llung rd. 1,40 m 
üb e r  Streben lagerun terkan te  herausragt,  zunächst  ganz  im W iderlagerbeton 
verschwinden, damit die Lagerkörper ve r leg t  und  a lsdann die S trebe auf
geste l l t  w erden  konnte.  Deshalb  w urde  jed e r  Anker vorläufig mittels

Abb. 12. Abb. 13.

k om m en zu können. Von dem Ostabsatz  führt eine kurze  Stiege abwärts 
auf den B edienungss teg  der Brücke, wenn  diese ihre höchste Lage erreicht 
hat,  und b iete t  e inen gu ten  zweiten  Zugang zur Seilscheibenbühne (Abb. 12).

Die g esam te  Besteigungsanlage ist denkbar  sicher und handlich zu 
b egehen ,  fällt neben  dem  massigen S tahlbau der Türme kaum ins Auge 
und ersetz t  e inen Fahrstuhl durchaus, zumal für die Beförderung von 
schwereren  Lasten auf der  Sei lscheibenbühne ein Auslegerkran vor
handen ist.

3. V e r s t e l l b a r k e i t  d e r  L a g e r .  Pfosten und Streben, deren  Achsen
12,50 m vone inander  entfernt sind, übertragen ihre Kräfte mittels Kugel
lager auf die Widerlager. Die Lagerunterteile  der Pfosten sind verankert,  
damit der  Turm auch in unbelaste tem  Zustande  s tandsicher ist (s. Abb. 5). 
Zwischen Lagerober- und -unterteil ist ein aus geschm iedetem  Stahl 
(St C 35 61) be s tehendes  Mittelstück e ingeschaltet  (Abb. 13), das in dem 
oberen Lagerteil  auf und ab b e w eg t  werden kann. Damit d iese  Bewegung 
auch spä ter  noch möglich ist, wird das Mltte istück in einer Messingbüchse 
geführt ,  d ie ein Festrosten verhindern  soll. Durch einen zwischen den 
abg eru n d e ten  Rippen (s. Abb. 13) des Oberteils  vorhandenen  Schlitz von 
250 mm Breite u n d  70 mm Höhe kann man .Bleche bis zur  Gesamtdicke 
gleich d ieser  Höhe  h indurchstecken und dadurch ein Absenken des Mittel
stücks bzw. ein Anheben  des Turmpfostens erreichen. Ebenso läßt sich 
der Pfosten durch Entfernen von Durchsteckblechen wieder  absenken. Bei 
der Montage ha t  man sich d ieser Absenkmöglichkeit  versichert,  indem

man ein Blech von 15 mm 
Dicke ln den Schlitz ein
legte. Dieses Heben  oder 
Senken e ines Turmpfostens 
ist natürl ich nur  nach vor
hergehendem  Entlasten  des 
Lagerkörpers durchführbar. 
Dies geschieht mit Hilfe 
von zwei Druckwasser
pressen von je 200 t Druck
kraft, die zwischen die ab- 
geschrägten Rippen von 
Unter- und Oberteil  des 
Lagers gebrach t  werden. 
Damit ein gleichmäßiger, 
senkrecht w irkender Druck 
a usgeübt  werden kann, sind 
an die Lagerteile  kreisrunde 
ebene  Flächen von 400 mm 
Durchm. angegossen.

Das Verstellen der 
Pfostenlager läßt sich aber 
nur ausführen ,  wenn die 
S treben lager  e ine  ähnliche 
Einrichtung besi tzen ,  und 
zwar muß die S trebe in 
ihrer Achse und  parallel zu 

Abb. 15. d ieser verschieblich sein.

Abb. 14.

e ines 1"-Rundeisens verlängert  und dann in dem M antelrohr versenkt.  
Der Lagerkörper, durch den der  Anker hindurchgesteckt  wird, b e s teh t  aus 
Ober- und Unterte il  (Abb. 14). Dieser ruht  auf einer mit seitl ichen A n
sä tzen ve rsehenen  Lagerplatte , die  länger ist als das en tsprechende  Maß 
des Lagerunterteils .  Zwischen d iesen  Ansätzen wird das Lager mittels 
Keile  in seiner Lage festgehalten. Nun wird der  Anker von unten  durch 
den Lagerkörper h indurchgesteckt,  rd. 60 cm in die S trebe e ingeführt  und 
alsdann mittels e iner M utter  auf e inem Querschott  der  S trebe  befestigt.  
Die M utter  ist durch eine Öffnung ln der  S t rebenw andung  zugänglich,  die 
durch ein aufgeschraubtes Blech verschlossen  wird. Das Verste l len  des 
Lagers gesch ieh t  in seitl icher Richtung durch  Auswechseln der Keile ,  in 
d e r  Richtung d e r  S trebenachse durch Entfernen von zwischen Lagerkörper 
und  Lagerpla tte  l iegenden zweiteil igen Blechen bzw. durch Zulage w e i te re r  
Bleche un ter  den Lagerkörper bei gelockerter  Ankerm utter .  Dabei wird 
die Strebe durch Druckwasserpressen abgefangen.

4. M o n t a g e .  Das Aufstellen der  T ürm e  war mit b esondere r  G enau ig 
keit  durchzuführen, um folgende Bedingungen zu erfüllen:

a) Lotrechtstellen der  Brücken- und Gegengewichtsführung,
b) Einhalten der Spurweiten  der Führungen ,
c) Einhalten der vorgeschriebenen H öhen lage  des Gesam tbauw erks .
Zum Aufste llen der  50 m hohen  Türm e d ien te  ein Portalkietterkran

von rd. 21 m Höhe und 15 m Stützw eite .  Dieser Kran w urde  nach Z u 
sam m en b au  mittels eines Schwim mkrans aufgerichtet und g e g e n  U m kippen  
durch D rahtsei lverspannungen gesichert.  In Abb. 15 erkennt  man ein 
auf dem  Turm montiertes Hilfsgerüst mit  daran  h ängenden  Flaschenzügen,  
die den Kran g e rad e  in die zweite  S te llung hochziehen. Abb. 16 zeigt 
den  Kran in der höchsten Stellung. Der Riegel des Krans befindet sich 
hier rd. 52 m über  dem Widerlager.

Der Kran ha t  un ten  eine bockartige Verbreiterung, um ihm eine 
g rößere  Standfestigkeit  in Richtung der  Brückenachse zu geben .  In d ieser 
Richtung ist er auf Schienen verschiebbar.  In se iner höchsten Ste llung 
e rhie lten  die S treben  in Höhe d es  vierten  Pfostenquerriegels konsolartlge

Abb. 16.
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Ausbauten ,  die fachwerkartig  g egene inde r  ve rschw er te t  w urden .  Sie gaben  
der  Kranschiene die nötige  S tü tze  (s. Abb. 16).

Beim Z usam m enbau  der  T ü rm e  war zu  beach ten ,  daß die G esam t-  
pfostenlängp sich unter  Voliast aus Brücke und  G egengew ich t  um 8 mm 
verkürz t ;  der  Pfosten m ußte  also um  dieses M aß ver längert  werden. 
Entsprechend  war die S trebe  6 mm kürzer auszuführen, als ihr Soll
maß beträgt.  Um aber  den  Strebenanschluß an den Pfosten zu  er
möglichen, m ußte  das un tere  S trebenende ,  d ieser  Verkürzung  e n t 
sprechend, senkrecht  geh o b en  und  das Lager d em g em äß  ln Richtung der 
S trebenachse  unterfu t tert  u n d  senkrecht  zur S trebenachse  verkeilt  werden.  
Um die S trebe w ährend  der  M ontage ln der  richtigen Lage halten  zu 
können, w urde  d ie  in Abb. 15 sichtbare M ontagehilfsstrebe e ingebau t  und 
v orübergehend  ein zweiteil iges Z ugband  zwischen den Füßen  von Pfosten 
und  S trebe  e ingezogen. Nach dem Z usam m enbau  des  ganzen  Turmes 
trat bei Vollas t  die errechnefe  Pfos tenverkürzung  ein. Dabei neig ten  sich 
d ie  Pfosten zur  Durchfahrtöffnung hin. Das Absenken der  S trebenfüßc  
stell te die Pfosten w ieder  senkrecht.

5. G e g e n g e w i c h t e .  Noch w ährend  des Aufste llens der  Türme 
schaffte man die je  rd. 20 t schweren E isengerippe der  Gegengewichte ,  
die  in der  W erksta tt  zusam m engebau t  worden waren, auf die Widerlager 
und se tz te  sie  zwischen den T urm stü tzen  ab. Hier folgte ihre U m 
m ante lung  mit Beton 1 : 4 .  Der 45 cm dicke Boden ist, en tsprechend 
se iner  spä teren  Belastung durch den F ü l lbe ton ,  besonders  bewehrt .  
Die 15 cm dicken W ände  und d e r  Boden haben  Einlagen von B austah l
g e w e b e  100 • 100 - 5 - 5  als Schw indbew ehrung .  Ein zw eim aliger  äußerer  
Isoiieranstrich mit  farb losem Inertol schützt den  Beton d e r  G egengew ich te  
gegen  Angriff durch von der nahen  Kallanlage h e ran w eh en d e  schwefel
saure  Salze.

Das je tz t  rd. 100 t schwere  G egengew ich t  w urde  mittels F laschen
züge  hochgezogen  und auf den podestar t igen  Ausbau ten  der  S treben
köpfe abgese tz t  (s. Abb. 12). Hier w u rd e  de r  Schrottbeton —  lagenweise  
abw echse lnd  Roststäbe und  Beton 1 : 8  —■ e ingebracht,  bis annähernd  
das Höchstgewich t  des h a lben  stäh lernen  Ü berbaues ,  320 t, erreicht war. 
D er Fü llbeton  konnte  nur bei oben s teh en d em  G egengew ich t  eingebracht 
w erden ,  da das Hochziehen des  G esam tgew ich ts  nicht möglich war.

Jed es  G egengew ich t  ha t  e ine  Grundfläche von 11 ,0 - 2 , 2 m  und eine 
Höhe von 4,5 m. Ein Aufsatz von 1,2 m H ö h e  kann beim Auswiegen 
der Brücke Ausgleichgewichte  aufnehm en.  F ü r  jed e s  G egengew ich t  sind
7,5 t Gußeisenprism en  von je  25 kg  Einzelgewicht  vorhanden .

Das Absetzen  des hochgezogenen  Gegengewich ts  gesch ieh t  mittels 
Pendels tü tzen ,  die in an den  Schmalseiten des G egengew ich ts  liegenden, 
rd. 2,50 m hohen  Nischen verschw inden.  Um  eine waagerech te  Achse 
drehbar,  w erden  sie  herausgeschwenkt,  bis ihre un teren  Lagerflächen sich 
über  den S trebenabsä tzen  befinden.  W egen  des hohen  Flächendrucks 
sind diese Lagerflächen als 50 mm dicke Stahlgußpla tten  von je  250 
auf 280 m m  Grundfläche ausgebildet .  Um Seile  auswechseln  zu können, 
wird das  G egengew ich t  nicht unm itte lbar  auf die S treben abgesetzt ,  
sondern  um rd.  1,40 m höher. Der Zwischenraum  wird  ausgefüllt  durch 
zwei Lagen Schienenstapel  von 286 mm G esam th ö h e  und darauf s tehenden ,  
936 mm hohen  Druckw asser-H ebeböcken  von je  200 t Tragkraft und 
160 mm Hub. Von jedem  Hebebock führt eine  Druckleitung zu dem

auf der Se i lsche ibenbühne  
s tehenden  W asserkasten . Die 
be iden  Druckwasserlei tungen 
können  mittels Schieber,  jede  
für sich, abges te ll t  w erden .  
Die Stem pel der  H ebeböcke  
haben  G e w in d e ,  dam it  ein 
auf dem  G ew inde  s i tzender 
Stellring die Presse  in jeder  
H u bs te l lung  en tlasten  kann 
(Abb. 17).

b) D e r  s t ä h l e r n e  
Ü b e r b a u .

1. B e l a s t u n g s a n n a h 
m e n .  Der s täh lerne  Überbau  
w urde  für die Straße m it den  
Regellasten der  Brücken
klasse  I, für das Gleis nach 
Lastenzug E berechnet.  Für 
Stöße  w ährend  der  B ewegung 
des  Ü b erbaues  ist  mit  einer 
Stoßzahl von 1,25 für die 
s tändige  Last ge rechnet  wor
den .  Als W inddruck setzte  
man nach den Vorschriften 
auf die be laste te  bzw. auf die 
bew eg te  Brücke 150 k g /m 2,

auf die unbe las te te  Brücke in Verkehrs lage  250 k g /m 2, als Schneelas t  
25 kg /m 2 und  für W asseraufnahm e der  Fahrbahn 5 k g /m 2 an. Diese 
W erte  für Schneelas t  und W asseraufnahm e waren nur für die B em essung  
der H ubm oto ren  m aßgebend .

Die Portale  an den Enden der  Brücke, an de ren  Oberriegel  die T rag
seile  angreifen, w urden  als geschlossene,  dreifach statisch u nbest im m te  
Rahmen ausgebildet .  Um  die Höchstbeanspruchung  ihrer Einzelteile  zu 
ermitteln ,  waren folgende Belastungsfälle  zu un tersuchen :  1. G e g en 
gewicht  auf die  S trebenpodeste  abgesetzt ,  Brücke in Verkehrs lage,  Trag
seile  spannungslos,  2. Brücke und G egengew ich te  hängen  an  den Trag
seilen.

Die auf die Brücke w irkenden  Querwindkräf te  w erden  durch die oben 
und un ten  in Höhe  der Gurtungen  der  H aupt träger  angeordne ten  W ind
v e rbände  mittels d e r  an den E ndporta len  oben  und un ten  angeordne ten  
Führungsrollen  auf die Führungsschienen der H ub iü rm e  übertragen. Der 
Längswind auf die Brücke wird auf ein an der  Nordostsel tc  der  Brücke 
angeordne tes  Führungsro llenpaar  über tragen ,  das se ine  Kräfte  an die 
nordöstliche Führungssch iene  des  Nordturms, d ie  von dem  Rollenpaar 
um faßt  wird, abgibt.

Die Querführungsrollen* haben  e inen Durchm esser  von 400 mm und 
e ine  Lauffläche von 160 mm Breite;  die en tsprechenden  M aße für die 
be iden Längsführungsrollen sind 300 mm und  45 mm. Sie b es tehen  aus 
Stahlguß (Stg 52.81) und  si tzen auf Stahlwellen  m it exzentrischer Achse. 
Durch D rehen  der  Wellen in gew issen  Grenzen  kann der  Abstand der 
Rollen von der  Führungssch iene  verändert  werden.  Durch Verstellen der 
W ellen in ihrer Achsrichtung können die Rollenlaufflächen auf die Mitte 
der  Führungssch iene  eingerichtet  werden.

2. B e s c h r e i b u n g .  Die Hauptträger  der  Brücke w urden  als Fachwerk
paralle lträger m it Pfosten und  abw echse lnd  s te igenden  und fa llenden 
Diagonalen als Fü llungss täbe  ausgeb ildet .  An den  E nden  der Hauptträger 
be trägt  der  Sys tem abs tand  der  G urtungen  8,01 m. Entsprechend  der  
größeren  B eanspruchung  ist der  e isenbahnse it ige  (östliche) H auptträger  
stä rker  als der westliche b em essen  worden.  Die G urtungen  und Füll- 
g l ieder  sind zusam m engese tz te  Profile (Abb. 18). Die Ü berhöhung  der 
Hauptträger  be trägt  285 mm.

Die H auptträger  w urden  in zehn F e ld er  mit je  7,30 m Fe ldw e ite  auf- 
gete l lt  und  durch  rd. 1,40 m hohe  Q uerträger  verbunden .

Hauptträger,  Q uerträger  und die Endporta le  be s teh en  aus St 52, um 
ein möglichst geringes Brückengewicht zu erhalten.

Vier Längsträger von 0,75 m Höhe  un ter  der Fahrbahn und zwei 
Längsträger von 0,91 m Höhe  unter  dem Gleis über tragen  die Lasten auf 
die Querträger.

Auf den Fahrbahnlängsträgern  liegen im A bstande  von 0,81 m Belag
träger 1 2 2 ,  die  in der  M itte  en tsprechend  e inem  Q uergefä l le  der  Fahrbahn 
von 1 : 5 0  gekröpft  sind. Sie t ragen Ja rrahholzba lken  12/14 cm mit 
rd. 0,18 m Achsabstand, die m ittels Bolzen verschraubt  sind. Auf diesen 
w u rd en  g e sp u n d e te  Jarrahholzbohlen , 5 cm dick, vernagelt .  Jarrahholz  
ist  von unbeschränkter  Dauer und gegen  Feuchtigke itsaufnahm e un 
empfindlich.

Auf den Bohlen liegt ein Se ilgurtbe lag  von 26 mm Seildurchm esser 
aus in schwedischem  Holzteer g e tränk tem  M anilahanf in 25 cm breiten 
Streifen. Die Gurte  w u rd en  ln Längsrichtung der Fahrbahn  festgenagelt ,  
mit  e iner  4  mm dicken Bitum enoberdecke  überdeckt  und  mit Basalt
feinspli tt  abgewalzt.

Zwischen den  Schwellenträgcrn l iegt ein Schlingerverband mit  rd. 1,83 m 
Fe ldw eite  (s. Abb. 18). Die Schienen w urd en  auf eichenen, mit Karbolineum 
ge tränk ten  Q uerschw ellen  befestigt.  D iese  e rh ie lten  seitlich und zwischen 
den Schienen e ine  Riffelblechabdeckung.

Der Sch ienenauszug  ln Brückenmitte  u n d  W anderk lem m en  am sü d 
lichen B rückenende  bewirken ,  daß be i  L än gendchnung  der Brücke eine

Abb. 18.



Fußw eg, Bedienungss teg  und Schrammborde w urden  mit  in Karbo- 
l ineum getränk ten  E ichenbohlen abgedeckt.

Die in jedem  Turm laufenden zwei Qelenkzahnstangen  sind an konsol- 
artigen Auslegern am oberen  Riegel der Endporta le  befest igt.  Diese 
Punkte  l iegen in 1,03 m Abstand von Mitte  Riegel turmwärts.  Um den 
Riegel nicht auf Drehung zu beanspruchen, werden die auf tre tenden Kräfte 
auf die verstärkten, letzten Stäbe des oberen  W indverbandes übertragen. 
Abb. 19 zeig t diese  Ausbildung in räumlicher Darstellungsweise.

3. D i e  L a g e r  u n d  F ü h r u n g s d o r n e .  Die Lager wurden für volle 
Verkehrs last  auf der  Brücke berechnet,  da bei Auswechseln von Tragseilen 
die G egengew ich te  abgefangen w erden  und die Brücke dann mit  ihrem 
G esam tgew ich t  auf den W iderlagern  ruht.

Die vier Lager des O berbaues  sind gleichartig  ausgebildet.  Der aus 
S tg  52.81 he rges te ll te  rechteckige Oberteil  jedes  Lagers ist an der  Brücke 
angeschraubt.  An der Unterfläche seiner kurzen Seiten sind in der  Mitte  
zahnförmige Nocken angegossen. Seitlich der kurzen Seiten sind um 
ihren Aufhängepunkt d rehbare  Laschen befestigt,  die  an ihren un teren  
E nden  je  ein Langloch besitzen. In diesen Langlöchern hängt  bei g e 
h o b e n e r  Brücke eine 460 mm h ohe  Stelze aus St C 35.61, die bei a b 
g ese tz te r  Brücke mittels zweier  Zahnlücken in die Zähne des Oberteils  
eingreift und walzenförmige Lagerflächen hat.  Da die Aufhängepunkte  
der  S te lze  über  ihrem Schwerpunkte  liegen, hängt die Stelze bei g ehobener  
Brücke s te ts  senkrecht  (Abb. 20).

Der Unterte il  jedes  Lagers aus Stg 52.81 trägt in e inem  204 mm 
breiten  Schlitz die  eigentliche Lagerplatte  von 85 mm Dicke.

Durch fünf Futterb leche  von 3 mm Dicke, die gegen  Witterungs- 
cinflüsse durch  seitl ich angeschraubte  Decklaschen geschützt wurden,  läßt 
steh die H öhenlage  der  Brücke berichtigen.

An den  Endquerträgern  der Brücke wurde  in Gleisachse je ein Führungs
dorn  aus Stg 52.81 befestigt.  Der eigentliche Dorn ist 350 mm hoch. Er 
b es teh t  aus e inem  im waagerech ten  Schnitt  viereckigen Hohlkörper,  der 
sich nach un ten  zu  von 230 auf 200 mm Seitenlänge verjüngt.  Beim 
Absenken  der  Brücke greift der nördliche Dorn in einen viereckigen Aus
schnitt,  230/230 mm, einer Stahigußplatte ,  die mit  C  40 verschraubt ist. 
Die gleichlaufend mit der Brückenachse verlegten  C - E is e n  b inden  2,3 m 
in den Beton des Widerlagers ein und  w urden  mit ihren freien E nden 
auf eine Pla tte  aufgeschweißt,  die sie mittels zweier, rd. 1,80 m langer,  
im Beton ve rsenk te r  und verankerte r  Zugstäbe von 2 V4" Durchm. in senk

rechter  Richtung festhalten.  Dieser nördliche Dorn ist das feste Lager 
der  Brücke. Durch ihn w erden  alle auf die  Brücke w irkenden Kräfte,  
w ie  Querwind,  Längswind und Bremskräfte, auf das W iderlager ü b e r 
tragen (Abb. 21).

Beim südlichen Dorn ist die Führungsöffnung rechteckig, 230/330 mm, 
so daß ein bewegliches Auflager en ts teh t ,  das eine L ängsbew egung  des 
Ü berbaues  infolge von T em pera tu rände rungen  ermöglicht.

4. M o n t a g e  u n d  E i n s c h w i m m e n .  Da der Verkehr  auf der  Rethe 
schon vor Beginn des B rückenbaues in allen Schiffsgattungen ein sehr  
reger  war, m uß te  die ganze oder te i lweise  Sperrung der  Durchfahrtöffnung 
w ährend  d e r  B rückenm ontage  möglichst abgekürz t  werden. Deshalb 
wurde  die Brücke nicht zwischen den Türm en,  sondern  auf einem M ontage
gerüst  im Wasser am südlichen W iderlager zusam m engebau t .  Das Material 
konnte  nach Bedarf auf dem  E isenbahn- oder dem W asserw ege  a n 
geliefert  w erden .  Der eigentliche Z usam m enbau  der  Brücke begann  am 
22. F e b ru a r  1934 und war am 6 . Mai 1934 so weit  beende t,  daß die Brücke 
an diesem  Tage e ingeschw om m en w erden  konn te ;  der Ü berbau  war mit 
Fahrbahn-  und Fußw egdecken  und Gleis fert iggestellt .  W eggelassen  
w urden  alle Teile, d ie das E inschwim m en unmöglich m achten  bzw. es 
beh indern  konnten . Hierzu gehörten  die Arm e für die A ufhängung der 
Brücke an den G elenkzahns tangen ,  sämtliche Führungsrollen m it Achsen 
und Achshaltern, die beweglichen Schleppblcche  an den Brückenenden 
und die an der Brücke h ängenden  Lagerstelzen.

Die H öhen lage  des  M ontagegerüs tes  u n d  damit der Brücke w ar  so 
gew äh l t  worden,  daß zwei Baggerschuten  von je  300 m3 Inhalt  mit  e in 
geb au ten  ve rzim m erten  Traggerüsten  bei NW  den stäh lernen  Überbau  
unterfahren konnten  und  ihn mit  s te igendem  Wasser vom M ontagegerüst  
abhoben.  Die Traggerüste  jedes  Prahms unterstü tz ten  die U ntergurte  der 
Hauptträger  an je drei Punkten  derart,  daß  das mitt lere  Lager den Unter
gu rt  un ter  dem Pfosten zwischen dem 2. und  3. Fe ld e  der H auptträger  
und  die seitl ichen Lager ihn etwa in den Fe ldm it ten  angriffen. Diese 
F e ld e r  w urden  vorher  durch kräftige Hölzer ausgesteift,  so  daß die Brücken
last auch über  den Obergurt  in die Lager ge le i te t  wurde ,  U.-K. U n te r
gurt  lag am M itte l lager auf + 5 , 4 2  m NN .

Zum Ausgle ich von Schwankungen  in den  W assers tänden  konnten  
d ie  P rahm lager  durch Aufklotzungen erhöht  werden.

Die Prahm e,  deren  Tiefgang bereits  am Tage  vo rher  durch je 130 t 
W asserballast  um 0,50 m vergrößert  worden war, w urden  eingefahren.
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Schnitt senkrecht zur Brückenachse

Abb. 21. Führungsdorn .

Verlängerung  der südlichen Schienenhälfte  sich nicht am b e 
weglichen Brückenauflager,  sondern  nur in Brückenmitte  au s
wirken kann. Die nördliche Schienenhälfte  ist in B rücken
mitte fest und am nördlichen festen Brückenauflager frei 
beweglich  gelagert .  Eine Verlängerung d ieser  Schienenhälfte  
wird  durch die G eg enbew egung  des stählernen Überbaues 
aufgehoben.

Fahrbahn und Gleis sind durch Geländer voneinander 
getrennt.

Zahnstange

A bb. 20. Ste lzen lager  der  Brücke.

Abb. 19. B rückenaufhängung 
an den Seiten. Brückenbew egung 

mittels Gelenkzahnstangen.
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Um 848 Uhr war so viel Ballast ge lenzt ,  daß  die auf den Prahm en  ruhende  
Brücke bei e inem  W assers tande von + 0 ,8 1  m NN rd. 0,80 m vom M ontage
gerüst  freiging. Zwei Schlepper schleppten  die Brücke in den  S trom  und 
un ter  Mithilfe  von zwei weite ren  Schleppern zwischen die Widerlager, 
die  sie  um 10 Uhr, kurz vor dem  Eintritt  des Hochwassers,  bei nur 
+  1,20 m N N  (normal 1,60 m NN) erreichten. Die Brücke befand sich 
25 cm über  der  Sollage, se tzte  sich mit  fa llendem Wasser auf vier Druck
wasserpressen  von je  300 t Tragkraft ab und  w urde  nach dem Ausrichten 
in der Querr ichtung auf die Sollage abgesenkt .

ln Tag- und Nachtarbeit  w urden die Seile  angeschlagen, und schon 
am 8 . Juni, 10 Uhr vormittags,  w u rd e  die Brücke m ittels H andan tr ieb  
um rd. 24 m gehoben .

5. P r o b e b e l a s t u n g .  Da d ie  Brücke schon vor  der  e igentlichen 
Inbe tr iebnahm e,  und zwar Anfang S ep tem b er  1934, für den E isenbahn
verk eh r  freigegeben w erd en  sollte, fand am 21. August 1934 eine  P ro b e 
be las tung  statt.  Zu d iesem Zeitpunkte  war die Zufahristraße noch nicht 
fertiggestellt ,  so  daß auf e ine  Probebe las tung  der  Fah rbahn  vorläufig 
verzichte t  w e rd en  m ußte .

Die Probebelas tung  w urde  durchgeführt  mit e inem L as tenzug  von 
fünf Lokomotiven, Bauart 87, gekuppel t  (je 5 • 17 t =  85 t Dienstgewicht), 
und  zw ar bei ru h en d er  Verkehrs last  und ferner bei 10 und  25 km/Std.  
Fahrgeschwindigkeit .

N achs tehende  Tabelle  gib t  eine G egenübe rs te l lung  d e r  rechnerischen 
und der  b eobach te ten  E rgebnisse  der  D urchbiegung in den Mitten der 
b e iden  Hauptträger für  E isenbahnverkehrslast .

Rechnerische
Durchbiegung

R uhende
Verkehrslast

Nach E ntlastung  
b le ibende  

Durchbiegung

Bewegliche 
Verkehrs last  von 
10 u. 25 km/Std.

S traßen
seitiger
Haupttr.

Gleis-
seitiger
Haupttr .

S traßen
seitiger
Haupttr.

Gleis-
seitiger

Haupttr .

S traßen
se itiger

Haupttr .

Gleis
seitiger
Haupttr .

Straßen- j Gleis
se i t iger  j seitiger 
Haupttr .  ; Haupttr .

cm cm cm cm cm cm cm ! cm

1,6 6,0 2,1 5,4 0,0 0,4 2,1 5,0

Hiernach weichen die D urchbiegungen  aus ru h en d er  u n d  b ew eg te r  
V erkehrs las t  nicht v o ne inander  ab.

Der Unterschied  g eg en ü b e r  der rechnerischen D urchbiegung erklärt 
sich aus der großen Steifigkeit  der Zwischenkonstruktion und Fahrbahn:  
Die e inseitig  w irkende  V erkehrs las t  wird  stärker auf den  straßenseitigen 
H aupt träger  über tragen,  als es der R echnungsannahm c entspricht.

V. M a s c h in e l l e  u n d  e l e k t r i s c h e  A n la g e n ,
a) S e i l e  u n d  G e l e n k z a h n s t a n g e n .

Auf jed em  Hubturm  laufen über  vier auf Fischertonneniagern  ruhenden  
Seilscheiben insgesam t 16 Tragseile  je  50 mm Durchm.,  deren  E nden  am 
stäh lernen  Ü b erbau  bzw. einem G egengew ich t  befest ig t  sind. Der 640 t 
schwere  Ü b erbau  be f inde t  sich mit  den  je 3 2 0 1 schweren  Gegengewich ten  
in jed e r  S te llung  im Gleichgewicht.  Abb. 19 zeigt als Systemskizze die 
A nordnung  der  Ausgleichhebei ,  durch die alle Seile  gleichmäßig  zum 
Tragen  he rangezogen  w erden .  Fe rner  wird aus der  A bbildung  die W irkung 
des Ausgle ichgestänges deutlich,  das mittels K n iehebe l  an die G e len k 
zahns tangen  angcschlossen ist und eine  gleichmäßige Belastung  beider 
G elenkzahns tangen  bewirken  soll.

Im Betriebe h a t  sich gezeigt,  daß  sich die auf rd. 36 m Länge  o hne  
F ü h ru n g  frei h ä n g en d en  G elenkzahns tangen  bei stü rm ischem  W etter  un ter  
dem  W inddruck erheblich seitl ich ausbuchten .  Ihre dreiseitige Verk le idung  
mit  E isenblechen auf ganze  Länge gegen  die Hauptwindrichtung, die  nach 
w ie  vor e ine  Prüfung der  Z ahns tangengliede r  auf B etriebsicherheit  gestat tet ,  
ha t  wirksame Abhilfe geschaffen.

b) H u b w e r k e .
Die H ubw erke  sind auf der oberen  Plattform der  H ub tü rm e  zwischen 

den be iden Seilscheibenpaaren  in einem M aschinenhäuschen untergebracht.  
Diese Schutzhäuschen sind erforderlich, um n o tw end ig  w erd en d e  Aus
b esserungsarbeiten  auch bei Sturm und Kälte  ausführen zu können.

Durch den mit  Gleichstrom in Leonardschaltung b e tr iebenen  H aup t
antr ieb  w ird  die Brücke in l ' /o  bzw. 3 min um 35,25 m g ehoben .  Bei 
Ausfall  des im südlichen Brückenwiderlager un tergebrach ten  Leonard
um formers kann die Brücke mit D rehstrom motoren in 13 min g ehoben  
werden .  Das Gleichrichten der  aus der  W aage  ge ra tenen  Brücke mittels 
.e lek tr isch er  W e l le “ ist in d iesem  Falle  nicht möglich, sondern  muß durch 
zeitweises Stillsetzen des  vore ilenden  Brückenteils erre icht w erden .  E nd
lich ist noch ein H andan tr ieb  vorhanden ,  der aber  nur be i  A usbesse rungs
a rbei ten  in Tätigkeit  tritt.

c) R i e g e l  u n d  S c h i e n e n a u s z ü g e .
Liegt die Brücke in d e r  Verkehrs lage,  so sch ieb t  sich ein auf be iden  

W iderlagern  in G leismitte  a n g eo rd n e te r  Riegel vom  W iderlager aus in

eine im Brückenendquerträger  vo rgesehene  Riegeltasche und sichert da 
durch den Gleisanschluß. Üm Stöße beim Befahren des Gleises zu v e r 
m eiden ,  sind die Sch ienenenden  nicht stumpf gestoßen,  sondern  beiderseits 
zungenartig  zugespitzt .  Die Z ungen  w erd en  aneinandergepreß t  und durch 
Eingriff von Nut u n d  F e d e r  gegen  senkrechte  Verschiebung be im  Befahren 
gesichert.  Nach dem  Entriegeln d e r  Brücke w erd en  die landseitigen 
Zungen zur Gleisachse hin eingezogen und dadurch von den b rücken
seitigen Zungen gelöst.  Die Riegel und Z ungen  sind mit elektrischem 
Antrieb ausgerüs te t ,  können  aber  notfalls auch von Hand  m ittels  eines 
Tum m elbaum s bew eg t  werden.

d) E l e k t r i s c h e  E i n r i c h t u n g .
Der elektrische Strom wird einem Drehstrom  von 10 kV en t

nom m en  und  an de r  H ubbrücke  in 380/220 V um gespannt.  Der Leonard
um form er w an d e l t  den n iedergespann ten  Drehstrom zum  Antrieb der  
Hubw erke  in Gleichstrom um. Die N eb en an tr ieb e  und  die Beleuchtung 
werden  mit  Drehstrom betrieben.

Die einzelnen B ew egungsvorgänge  w erden  von einem im S teuerhaus  
aufgeste ll ten  Schaltpult  aus nach dem  Blocksystem v o rgenom m en ,  das 
d ie  A usführung der  Schaltungen in fo lgender Reihenfolge vorsieht:  
E isenbahnsignale  auf H alt ,  ro te  Tageslichtsignale für den S traßen
verkehr, Läuten an den  Schranken, Schließen der Fahr- und F u ß w eg 
schranken, Entriegeln der Brücke, rote  Tageslichtsignale für den Schiffs
verkehr,  Heben  der  Brücke, g rü n e  Tageslichtsignale für den Schiffsverkehr. 
Zum Senken de r  Brücke m üssen  d ie  Schaltungen in um gekehr te r  Reihen
folge ausgeführt  werden.

W egen der maschinellen E inzelheiten wird auf die Veröffentlichung 
in der  Z .d .V d l  v e rw iese n 4).

VI. N e b e n a n l a g e n .
Auf dem  Südufer der  Brücke ist ein U m spannhaus  errichtet.  Dieses 

G eb äu d e  en thä l t  gleichzeitig  Räume für den Dieselmotor, der  bei S trom 
ausfall in Tätigkeit  tritt, und für eine  W erkstatt ,  in der  die Brückenwärter  
alle kleinen Instandse tzungsarbeiten  ausführen können. Neben  dem  U m 
spannhaus  ist ein W o hngebäude  mit zwei W ohnungen  für die Brücken
wärter  erbaut.

Die Zugangstraßen zur Brücke von N euhof und Kattwyk haben  
Entwässerungslei tung. Ihr U n te rbau  b es teh t  aus e iner 16 bis 18 cm dicken 
Packlage aus Grauwacke  mit Ausfüllung der  Zwickel mit  Basalt-Grob
schlag. 12 cm Kleinschlag und eine  zwischengewalz te  Schicht aus mit 
Kaltasphalt  ge tränk tem  Basaltsplitt  b i lden  die vorläufige Straßendecke. 
F ü r  den  endgült igen  A usbau soll h ierauf eine Asphaltdecke, 6 cm dick, in 
zwei Lagen zu 3 cm aufgewalzt  w erden .  Wie auf der Brücke ist  die 
S traße in 6 m Breite ausgebaut.  Sie kann später  auf 12,50 m verbre i te r t  
werden.

VII. B a u k o s t e n .
Die Baukosten für die Brücke setzen  sich wie folgt zusam m en:

Vorarbeiten  und  E n t w u r f   37 000 RM
G ründung  und  W i d e r l a g e r   4 1 1 0 0 0  „
Eiserne Spundw ände,  Hinterfü l lung der W ider

lager, Böschungsarbeiten  und Dalben . . . 192 000 „
S tah lbau  der H u b tü rm e  und Gegengew ich te  . 240 000 „
Stah lbau  des  Ü b e r b a u e s .........................................  230 000 „
Fahrbahn der B r ü c k e   40 000 „
Gleis auf der  B r ü c k e   7 000 „
M aschinelle  A n l a g e n .....................................................148 000 „
Elektrische A n l a g e n .....................................................  70 000 ,
Anstr ich des S t a h l b a u e s .........................................  22 000 „
S t r a ß e n b a u ............................................................................ 138 000 „
G l e i s a n s c h l ü s s e ...........................................................  70 000 ,
U m spannhaus  mit W e r k s t a t t ...................................  22 000 „
B r ü c k e n w ä r t e r w o h n h a u s .........................................  35 000 „
Insgem ein  und B a u le i tu n g ...................................  . 80 000 „

1 742 000 RM

VIII. B a u z e i t e n .
An die G ew ä h ru n g  des  Darlehns w ar  die Bedingung  geknüpft,  daß 

im Interesse e iner schnellen  Beschäftigung von Arbeits losen die Bauzeit  
auf die geringstm ögliche Z eitspanne  e ingeschränkt  würde .  Das Darlehn 
w u rd e  am 31. März 1933 bewill igt,  die W iderlager  waren am 24. N ovem ber  
1933 fertiggeste llt .  Der Bau der  Hubti irm e war am 24. April 1934 beendet,  
so daß der  Überbau  am 6 . Mai 1934 e ingeschw om m en  w erden  konnte.  
Am 20. Jun i  war die ge sam te  elektrische A usrüs tung  so weit  fertiggeste llt ,  
daß mit  dem Probebe tr ieb  bego n n en  w erden  konnte.  Nur durch  ver
ständnisvolle  Z usam m enarbe it  aller  am Bau Beteiligten konnte  der  B rücken
bau  in der  kurzen Bauzeit  von nicht ganz 15 Monaten  vo llendet  werden.

4) Z.d.Vdl 1935, Heft 30, S. 911 ff.
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IX. F i rm e n ,
G rü n d u n g  und W iderlager:

Arbeitsgemeinschaft  Christoph & Unmack, Berlin — Johannes  Reif, 
Ham burg .

H ub tü rm e:
Arbeitsgemeinschaft  Aug. Klönne, Dortmund —  Dortm under  Union 
B rückenbau AG, Dortm und — Carl Spaeter  G. m. b. H., Ham burg. 

S tah lüberbau :
Arbeitsgemeinschaft  H. C. E. Eggers & Co.,  H am burg  —  Louis Eilers, 
Hannover-H errenhausen.

S pundw ände ,  Anrampung, Uferbefestigung:
Arbeitsgemeinschaft  Philipp Holzmann AG , H am burg  —  Hugo 
Ehlers,  H am b u rg  —  Aug. Prien,  Harburg-Wilhclmsburg.

Hölzerner Brückenbelag  und Schwellen:
a) Lieferung: Alfred Neum ann,  Ham burg ;
b) E inbau:  Aug. Prien, H arburg -W ilhe lm sburg— Hugo Ehlers,  Ham- 

burg.
Seilgurtbelag:

Lieferung und E inbau:  Felten & Guilleaume, Harburg-Wilhclmsburg 
—  Eddelbü t te l  & Schneider, Harburg-Wilhelmsburg.

Antrieb (maschinelle und elektrische Anlagen):
MAN, M alnz-Gustavsburg  —  AEG, H am burg  und  Berlin. 

Drahtseile:
Gutehoffnungshütte ,  Gelsenkirchen.

Seilscheibenlager:
Kugelfischer AG, Schweinfurt .

E isenbahnsignale :
Vereinigte E isenbahn-Signalwerke AG, Berlin.

Gle isver legung:
Hugo Ehlers,  Hamburg.

Bau der  Zugangstraßen:
Hugo Ehlers,  Hamburg.

Anstrich:
a) Farbenlieferung:  E. v. Höveling, Ham burg;
b) Ausführung H u b tü rm e:  O. Leufer & Co., W.-Elberfeld, 

Ausführung Ü b e rb au :  Bünso & Hayn, H am b u rg  —  H. A. M onsees,
Bremen.

X. S c h lu ß w o r t .
Der Bauausführung lag der  von Baurat a. D. Sr.Qjug V o s s  aufgestell te  

Entwurf z u g ru n d e 5). Ihm ist es besonders  zu ve rdanken ,  daß durch die 
klare R ahm engliederung  die hohen  Türm e mit ihren großen Stahlgewichten 
und den G egengew ich ten  das G esam tbauw erk  nicht erdrücken und ein 
Werk d e r  Technik von gefälligem Aussehen en ts tanden  ist. Die an der 
Bauausführung beteiligten F irm en verd ienen  b esondere  Anerkennung  für 
die enge Zusam m enarbe it  mit  der  Baule i tung, an der  außer  den Ver
fassern auch Regierungsbaumeister  a. D. R ü h l  für die  G ründungen  und 
Dipl.-Ing. G r a v e r t  für die maschinellen Anlagen bete ilig t  waren.

Die seit Inbetr iebnahm e der  Brücke g ew onnenen  Betr iebserfahrungen 
machten geringfügige Verbesserungen  no tw end ig ,  haben im übrigen aber 
gelehrt,  daß hier ein Bauwerk geschaffen wurde ,  das die lange Reihe 
g roßer  deu tscher  Ingenieurbauten  würdig  fortsetzt.

5) Bautcchn. 1934, Heft 51, S. 667 ff.

Alle Rechte Vorbehalten.
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Einfluß der Stabendschrägen in Rahmenwerken bei Verwendung von 
„Elastizitätsgleichungen zweiter Art“ 1).

Von 3)r.=3ng. P. M losch ,  Technische Hochschule  Breslau.

Die in der Regel an den E nden der Stäbe eines Rahm enwerkes aus
geführten  Schrägen können einen wesentlich anderen  Spannungsverlauf 
bedingen, als die U ntersuchung bei Annahm e von Stäben  o h n e  E n d 
ve rs tä rkungen  liefert.

Zweck der  vorl iegenden Arbeit ist, unter  An
lehnung  an d ie  Theorie  von Prof. M a n n 2) die 
Vorarbeiten  für die  Berücksichtigung der  Schrägen 
an Hand  von Form eln  und Zahlenw erten  so weit zu 
fördern, daß es leicht ist, die  genaue  Berechnung 
durchzuführen. Dabei beschränken wir uns auf

+ ni t

=  L it 

=  L

Stäbe, die an e inem  oder  an be iden  Enden mit 
durch E b e n e n  begrenzten  Schrägen verbunden  
sind ,  so wie es im Betonbau  gewöhnlich der 
Fall ist. Bei Berechnung der T rägheitsmomente  
werden  die E iseneinlagen nicht berücksichtigt.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 1 ist
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Wie M a n n  und S t r a ß n e r 3) an Zahlenbeispie len  zeigen, kann man 
bei der B erechnung des  Verhältnisses der Trägheitsm om ente  eines Piatten- 
ba lkens in verschiedenen Querschnitten  von dem Anteil  der Pla tte  ab- 
sehen, ohne  daß man einen groben Feh ler  macht. Gl. (2) ist daher  auch 
hier als g en au  gen u g  für Pla ttenbalken anzusehen.

Die Elastizitätsgleichungen zweiter  Art, die durch die E inführung von 
n K notendrehw inkeln  v und p  S ta b d reh w in k e ln «  en ts teh en ,  lauten nach 
M a n n :

1) Den Einfluß von Stabendschrägen g le ichble ibender  Breite bei 
Benutzung der  g e w ö h n l i c h e n  Elastizitätsgleichungen findet man in 
S t r a ß n e r ,  N euere  M ethoden zur Statik der Rahmentragwerke. 3. Auflage. 
Berlin 1925, Wilh. Ernst  & Sohn.

2) M a n n ,  Theorie der  Rahmenwerke  auf neuer  Grundlage, 1927.
s) S. a. a. 0 . ,  S. 78.
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Die Z ahlenw erte  z  und  £ hängen  von dem  Anschluß des S tabes an 
den Knoten und bei Stäben  veränderlichen Querschnitts  von der  Form 
des S tabes ab.

Es sollen nun Formeln entw ickelt  werden ,  die  gesta t ten ,  die z- und 
J-W erte und  d ie  rechten Seiten  der  E iastizltätsgleichungen, die ebenfalls 
von der  Form des Stabes abhängen ,  schnell  zu best im m en.

Bevor wir an diese Aufgabe berangehen ,  seien e ine  Reihe bes t im m ter  
Integrale  vorw eggenom m en,  die in der  Fo lge  Vorkommen. Es gelten  
folgende Beziehungen:
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Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwcscn

T afel 1. C-Werte für Träger 
konstanter Breite.

T afel 2. C-Werte für Träger 
konstanter Höhe.

1’ c , C 2 ! c 3 c* u c x \ c 2

0,00 1,0000 0,50 0 ,3333 0,2500 0,00 1,0000 0,5000 0,3333 0,2500
2 0,9899 49 3235 2403 2 0,9202 4389 2812 2036
4 9792 48 3140 2313 4 8659 4020 2520 1792
6 9682 47 3048 2226 6 8204 3728 2299 1613
8 9568 46 2958 2144 8 7804 3482 2118 1469

0,10 0,9450 0,45 0,2870 0,2066 0,10 0,7442 0,3268 0,1965 0,1350
2 9328 44 2784 1990 2 7109 3078 1831 1248
4 : 9202 43 2700 1917 4 6799 2906 1713 1158
6 9072 42 2617 1845 6 6509 2749 1606 1079
8 8938 41 2536 1779 8 6236 2605 1510 1008

0,20 0,8800 0,40 0,2457 0,1713 0,20 0,5976 0,2471 0,1432 0,0944
2 8658 39 2379 1649 2 5729 2345 1340 0885
4 8512 38 2302 1587 4 5491 2225 1261 0816
6 8362 37 2227 1528 6 5267 2118 1195 0782
8 8208 36 2153 1469 8 5050 2013 1130 0736

0,30 0,8050 0,35 0,2079 0,1412 0,30 0,4840 0,1914 0,1068 0,0693
2 7888 34 2007 1356 2 4638 1821 1011 0653
4 7722 33 1937 1302 4 4443 1731 0956 0615
6 7552 32 1867 1250 6 4253 1646 0905 0580
8 7378 31 1798 1198 8 4070 1564 0856 0547

0,40 0,7200 0,30 0,1730 0,1148 0,40 0,3891 0,1486 0,0890 0,0516
2 7018 29 1662 1098 2 3718 1411 0765 0487
4 6832 28 1596 1050 4 3549 1338 0723 0458
6 6642 27 1531 1003 6 3385 1269 0683 0431
8 6448 26 1466 0957 8 3225 1202 0644 0406

0,50 0,6250 0,25 0,1402 0,0911 0,50 0,3069 0,1137 0,0607 0,0382
2 6048 24 1339 0867 2 2916 1075 0572 0358
4 5842 23 1276 0823 4 2767 1014 0538 0336
6 5632 22 1214 0780 6 2621 0956 0505 0315
8 5418 21 1152 0738 8 2478 0899 0474 0295

0,60 0,5200 0,20 0,1093 0,0697 0,60 0,2338 0,0844 0,0443 0,0275
2 4978 19 1033 0657 2 2200 0791 0414 0257
4 4752 18 0974 0617 4 2066 0739 0386 0238
6 4522 17 0916 0578 6 1934 0689 0356 0221
8 4288 16 0858 0540 8 1805 0640 0332 0204

0,70 0,4050 0,15 O.OSOO 0,0502 0,70 0,1678 0,0592 0,0306 0,0188
2 3808 14 0743 0465 2 1553 0546 0282 0173
4 3562 13 0687 0428 4 1430 0500 0258 0158
6 3312 12 0631 0392 6 1310 0456 0234 0143

'  8 3058 11 0576 0357 8 1191 0413 0212 0129

0,80 0,2800 0,10 0,0521 0,0322 0,80 0,1074 0,0371 0,0190 0,0116
2 2538 09 0467 0288 2 0959 0330 0168 0102
4 2272 08 0414 0254 4 0846 0290 0148 0090
6 j 2002 07 0360 0220 6 0735 0251 0127 0077
8 1728 06 0308 0188 8 0626 0213 0108 0065

0,90 0,1450 0,05 0,0255 0,0155 0,90 0,0518 0,0176 0,0089 0,0054
2 1168 04 0203 0123 2 0411 0139 0070 0042
4 08S2 03 0152 0092 4 0306 0103 0052 0031
6 0592 02 0101 0061 6 0203 0068 0034 0021
8 0298 01 0050 0033 8 0101 0034 0017 0011

Aus den G rößen  e w erden  fo lgende Konstanten  geb ild e t :
1

(7)
< V = 1

C2 — g 4“ 2 e2 (>:i 1 C4 — j -f- 3 (’3 3 ■ ^4.

1. Grenzfälle für d ie Konstanten.
Die Konstan ten  C  n eh m e n  einfache Form en an in zwei Grenzfällen,  

nämlich be i  Trägern konstan te r  Breite und  bei Trägern konstan ter  Höhe. 
F a l l  a :  T r ä g e r  k o n s t a n t e r  B r e i t e .  

b t _ln d iesem Falle  ist 1. Damit neh m en  die C-Werte folgende

Form a n :

Q

(8)

C , =

c 3 =  

C4 =

t

2

2

2 ( 1 - 2 -)

3 r 2 
(1 - r f

- ln ' (3 — r)

1
ln

1
- ( 1 1 —  7 -  +  2 -2)

In der Tafel 1 s ind d iese  Größen C t bis C4 für ve rsch iedene  Verhältn is
zahlen  v zusam m engeste l l t .

F a l l  b :  T r ä g e r  k o n s t a n t e r  H ö h e .

Hier ist in Gl. (6) ~ ~  —  v =  \ zu setzen. Man erhält

(9)

C1 = l f‘ , 1  ln
1 -----  U  f l

c. 1 + / '  
2

C  — —________ ^
3 3  (1 — /0 2

Q —  J    1
4 “ 4 ( l - , « ) 2

l ~ f ‘

(11 —  7,« +  2 / i2)1 —  fi ¡i 6
In Tafel 2 s ind d iese  Größen C  für ve rsch iedene  .«-Werte angegeben .

2. D ie z-  und C-Werte.
Die Größen (Abb. 2)

fi '2
„  ___5°

( 10)

+  ■
1

b =

c =  -

/ § " 2 d w ' f d w  ’ 
1

 h 7T3 und
f$ - d w  f d w

1

[--<2 —I
-/r-fl/l-------

Abb. 2.
f i " 2d w  f d w

b es t im m en  bei be liebigem  Stabanschluß die z- und C-Werte, u n d  zwar 
gilt  folgende Tafel:

z n z ik zkk £,• 5 /  ~

Bei steifem Anschluß 
in i  und k . :  . a c b a +  c b +  c a +  b -f- 2 c

Bei steifem Anschluß 
nur  in i  . . . .

c2
a — b 0 0

>  a —  — 0
c2

a ----- 77
Bel steifem Anschluß 

nur  in k . . . .

Bei G elenkansch luß

0

0

0

0
a

0

0

0
a

0

b M a
0

d w  —  d  |  •
Je . ,

¿ V  Jc fi f £ d w

J  ' > S o
f d  w

Wir ermitte ln  die In tegra lw erte  und haben  dabei zwei  Fälle  zu  un ter
scheiden, je  nachdem , ob es sich um ein Fe ld  mit  e iner oder mit  zwei 
Schrägen handelt .

F e l d  m i t  e i n e r  S c h r ä g e .
Mit den G le ichungsgruppen (5) bis (7) erhält  man

f d w  =  \ —  Cy ß,

(11)
f i d w -

f /
f J " * d W  :

2

= / ( ! -  
0 
1

LÜJ
—  _ _____ & 2Q S0

C , ß + C 2 ß \  

h f d w

(1 —  £02) C2 ß 2 C2 ß2 —  C3 ß3.

Abb. 3.

Sonderfall :  N im m t man auf den Bereich ß h  (A b b .3) J  unendlich 
groß an, so hat man die Größe  v —  0 zu setzen. Damit w erden  Q  =  1,

C2 —  , C3 =  g , und  man erhält

(12) f d w  =  \ —  ß, f l " * d w - und  f 0 =
l - ßQ - J L  

12 “ “ “  5,0 2
F e l d  m i t  z w e i  S c h r ä g e n .
Wir se tzen  sym m etr ische  Balkenform voraus und  erhalten,  da nun 

! 0 =  Sq' =  -2 zu se tzen  ist, mit  Gl. (5) bis (7)

f d w  —  1 —  2 Cj ß und

1/2
(13) f i " 2 d w =  2 j ( i  -  ’ - J d w  =  - L  _  C 'o +  2 C; ^ - 2  C3 ß \

0

3. D ie rechten Seiten der E lastizitätsgleichungen .
E r s e t z t  man die  auf die e inzelnen R ahm enstäbe  w irkenden  Kräfte 

durch die E inspannungsm om ente  und  Auflagerkräfte , w ie  sie be im  be ide r
seits  v o l l  e ingespannten  Stab en ts tehen ,  so lassen sich die rechten Seiten 
der  n +  p-E lastizItätsgle ichungen zweiter  Art d eu ten  als v i r tue l le  Arbeiten. 
Li  ist die Arbeit,  die die  M o m en te  am i ‘en Knoten  le is ten ,  w enn  ihm 
der  Drehwinkel  1 zugeschrieben wird, L m ist d ie  A rbeit  der  Ersatz
auflagerkräfte  an dem  k inem atischen  G ebilde ,  das durch Ausschaltung 
sämtlicher B ewegungsfre ihe iten  bis auf die mtc en ts teht .

Wir h aben  also, um die rech ten  Seiten anschre iben zu können ,  die 
E inspannungsm om ente  e ines be iderse its  voll  e ingespann ten  Balkens bei 
ve rsch iedenen  Lastfällen zu ermit te ln .
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Mit der  Vorzeichenfestse tzung nach Abb. 4 ge lten  die Beziehungen 

\ lr  M °  =  —  { a « i 0 +  c « ko\,

Hierin b ed eu ten  44,° und M h° d ie  gesuchten  Einspannungsmomente ,  
a, b und  c d ie  W erte  der  Gl. (14) und <xio  und ¡xko d ie  Ausschlagwinkel 
der E ndtangenten  bei einem Balken auf zwei Stützen. Im Falle, daß 
Sym m etr ie  des Balkens und der  Belastung vorliegt, g eh t  Gl. 14 über  in

2
i :  M P  =

J d w

M!

o c i y ^ \ l - H 11-

Abb. 4. Abb. 5.

(15)

F e l d  m i t  e i n e r  S c h r ä g e n .

■ ' • ~ ä T 7  ( t 2   C , p + 2entsprechend

p ' \ ( j 2 - c . r + c . r ) -’■ko- 2 E  J,

-uL-Da d ieser  Lastfall für die Bestimmung von r
Einflußlinien wichtig ist, ist auch die Möglich- j_______________f
keit,  daß die Last innerhalb der  Schrägen steht,  L-----------------------
in Betracht zu  ziehen.

Die Last s tehe  außerhalb der  Schrägen Abb.
v = z ß :

vl

i i

(16)

P  l2 (  C”D \
ako =  —  E J i  V ~ 6  ' ~ u C *P/> <oD’ =  V —  V3,

*{o =  l / j y  ( 6° — u C *ß2 — 11 C3 p j  > mD =  u —  « 3-

Die Last s tehe  innerhalb der Schrägen v <  ß:
Um überhaup t  zu einer Form el zu kom men, die  für den praktischen

Gebrauch  gee ignet  ist, empfiehlt sich folgender Weg. Man w ähle  wie

bisher —  v  und und  best im m e damit die Größen C; nun setze
<i0 b0

dp b p
man noch , = v  und , - =  u und best im m e damit noch n e u e  Kon-

d o b
stanten c und  C. Für  die beiden Sonderfälle  sind die C - bzw. C-Werte 
der Tafel 1 bzw. 2 zu en tnehm en.

(17)
«ko  '

xko ■

_  P  11 
E J ,

P P
E J X

« ( 1  -  C2 ß2 +  C3 ß j - v * ( e 2 -  e3) A  

v ^ -  —  C x ß +  C2 /92j  —  <

E ntn im m t man die C-Werte den Tafeln, 
so findet man

e2 —  -  ̂ C, +  C2.

J i

J E U .

(18)

2
( M l
I « K o - -  E j  

M  
E J X

(1 _ 3 o * )  +  C,/8*
- u l -

Abb. 7.
-vl-

( 1 — 3 u2) - C 2 ß2 +  C3 ß3

Will man auf die Länge ß l  7  — oo setzen, wie es bei Stielen nach 
Abb. 4 häufig vorkom mt, so gelten  G l . (15) bis (18) unverändert;  man hat 
nur v —  0 zu setzen.

F e l d  m i t  z w e i  S c h r ä g e n .

(19) *lo =  - “ *« =  Y T j -  ( l Y  -  a - ß2 +  C^ '

■ u l- vL

Abb. 8.

Mit Gl. (9) erhalten  wir

Abb. 9.

(20)

P l  2

“ i o —  E J ,
P l  2

E J X

u C2 ß2 +  (m —  v) C3 ß'

'  - v C 2 ß2 +  ( v - u ) C 3 ß3

Steh t  die Last innerhalb der Schräge, ist also v  <  ß, so schlagen wir 
denselben W eg wie bei der  Entwicklung der  Gl. (17) ein.

(21) «*<, =  -
P P
EJ ]

—  2 v  (C2 ß2 —  C3 ß3) 4- v 3 (C2 - 

«io ermitteln wir w ieder  aus der  B eziehung

C3)

in
j e h .

■ ul-

ko
<l2 ( l  
J i V [ 2

P P
E J , C {ß e2 v 2 -

J p

Abb. 10.
- v l - Bei B en u tzu n g  der  Tabellen  f inden wir e2 

1
mittels der  B eziehung  e2 =  - -C t 4- C2

(22)

k o '

M l  
E J , 
M l  
EJy > ■

- 3 u 2) —  C2 ß2 +  2 C 3 ß1 

■ 3 v2) —  C2 ß2 +  2 C3 ß:

Sämtliche Form eln  liefern für ß =  0 die W erte für Stäbe mit un 
veränderlichem Querschnitt .

4. B e isp ie l .
Die Belastung bes teh e  aus gleichmäßig  ver te il ter  Last w auf den 

linken Stiel.  Als freie b iegsam e Länge der Stiele  führen wir  2,56 m ein,

itsoltu 2 ntu

-1  j W
\ s 

.L .
\o - I f W —

Abb. 11.

d. h. wir se tzen auf die Länge ß h =  0,50 m/ J  =  oo. Fü r  die Stiele  gelten 
somit die Formeln für das Fe ld  m it e iner Schräge, wobei v  —  0 und

damit C, =  1, C* —  * , C, =  1  und C, =  4  zu se tzen  ist.
i - 2 J 3  4

ln allen Feldern  ist v =  q ^ ^ '  =  ^.60. Mitte ls der  Tafel 1 finden w ir

Q  = 0 , 5 2 ,  C, == 0,20 und C3 =  0,1093.
Setzt man J c = J l , so erhält  m an:

¿ L  
J

Die z- und  J-W erte  werden bes t im m t mittels der Formeln im zweiten  
Abschnitt;  man erhält:

//’ =  h ■ 1,53.

Stab 1 u. 3:  

Stab 2:

Stab 4 bis 7:

zi i  ~
S c

Z r :  =

k : 6,774 09, z  
11,017 158, 

6,466 55,

ik ‘

ik ■

= 4,243 49,
= 22,035 16;
= 3,996 11,

=  tk == 10,462 66, = |  20,925 32;
z u  =  8 ,12991, z ik =  3,791 37, z k k =  4,781 25,

? , =  11,921 28, =  8,972 62, ? / =  20,493 90.
Nun best im m e man mittels Gl. (15) (für v —  0 und ß —  0,163 40)

w w /z3
ko =  —  0,041 029-a i'o — 0,036 3 5 7 -  ~tt0 —  - ß j

Mit Gl. (14) erhält  man weiter
M ?  =  —  0,140 03 w h 2, M k° =  +  0,058 33 w h 2 

und damit die Stützkraft (Abb. 12), w ie  sie  auf den Stab wirkt,

B  =  ~ ~  —  - -  (—  0,140 03 +  0,058 33) w h 2 =  0,581 70 w h.

Man führe die vier Knotendrehwinkel  vx bis r t und den  S tab
drehwinkel u des Stieles als Unbekann te  ein.  Auf das Rahmenwerk sind 
A4;° und B  en tgegengese tz t  wirkend an zunehm en  wie auf den Stab.

F ü r  die vir tuellen Arbeiten  ergibt sich:
L x =  — 0,140 03 w h2, L5 =  — 0,581 70 w h 2; L,  bis / ,4 =  0.

Die E lastizitätsgleichungen lauten [nach Gl. (3)J
a i l v l  +  ö 12 r 2 
° 2l vl  +  °22 V2 +  a22 

^32 1 2 4“ «33

+  byy P   Ly,
4- b2y p  =  L2,

r 4 4 -  b3y P  =  0 ,

a r . l  J/3 4 -  « 4 4  * '4  +  b y y  p  =  0 ,
b ü  P  +  b 2 y V 2  +  b 3 y r 3  - ( -  Z i4 l  V 4  +  C y y  p  =  ¿ 5.

(aik =  akiy
w obei die Koeffizienten nach Gl. (4) zu  bes t im m en  sind.

Die Auflösung liefert für die unbekannten  Größen fo lgende  W erte :  
vy —  —  0,002 49 w h2, v2 =  +  0,016 46 w h2,
v3 =  -f- 0,013 91 w h2, Vy =  +  0,018 80 w h2,

P =  —  0,017 65 w h 2.
Die S t a b e n d m o m e n t e  sind zu berechnen nach der Formel

(23) M i r  =  —  -j  , [z a  vi 4- z ik vk 4- w  °~r) 4- M °>

i  gibt den Knoten, r  den Stab an.
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Die Größe  der  M o m en te  ist aus fo lgender Zusam m enste l lung  zu  er
seh en ;  zum Vergleich sind in Klamm ern die W erte  angegeben ,  die sich 
bei d e r  B erechnung o h n e  Berücksichtigung d e r  E ndvers tä rkung  ergeben. 

R iege lm om ente :
M n  =  — 0,010 68 (0,009 24) w h \  M Z1 =  —  0,020 35 (0,017 40) w h 2,
M 22 =  —  0,029 67 (0,022 26) w h \  /W3,  =  —  0,028 52 (0,021 30) w h2,
M 33 =  —  0,035 08 (0,025 23) w h 2, M J3 =  —  0,037 58 (0,028 08) w h2.

Stie lm om ente:
M u  =  +  0,010 68 (0,009 24) w h 2, M ol =  +  0,163 36 (0,177 07) w h 2,
Ai25=  0,050 02 (0,039 66) w h2, Af05 =  0,058 08 (0,067 28) w h2,
/W3S =  0,063 59 (0,046 53) w h2, M m =  0,064 41 (0,070 72) w h2,
M „ =  0,037 58 (0,028 08) w h2, M 01 =  0,052 27 (0,061 49) w h2.

Abb. 12.

Der S tabdrehw inkel  &r =  ergibt sich für die Riegel zu Null
und für die Stiele zu  Aus Abb. 12 geh t  der  M om entenverlauf  für die 
vorl iegende  Belastung hervor.

Vermischtes.
B a u r a t  B o u s s e t  70 J a h r e  a l t .  Am 31. Juli  vo l lende te  Baurat 

Sr.=3ng. cfjr. Jo h an n es  B o u s s e t ,  der bis Ende  1932 erster Direktor 
der  Städtischen Nordsüdbahn-Gesellschaft  und vorher  Vorstandsmitglied 
der Hochbahngescl lschaft  war,  sein 70. Lebensjahr.  Wie wir der  DAZ 
vom  30. Ju li  1935 en tnehm en ,  hat Bousset  36 Jah re  h indurch mit  und 
n eb en  dem  G eh.  Baurat  Paul W i t t i g  von der  ersten Hochbahnstrecke 
an bis zu  den von der Stadt  Berlin zule tzt  g eb au ten  U n te rg rundbahn
linien sein  Wissen und  Können  ln den Dienst des Berliner Schnellbahn
verkehrs  gestell t ,  so daß er die  eh ren d e  Bezeichnung eines . techn ischen  
V a te rs“ der  Berliner U-Bahnen verdient.

Der am 31. Juli 1865 ln Rehorst bei Lübeck G eborene  begann ,  nach
dem  e r  an d en  Technischen Hochschulen  M ünchen und  Berlin das Studium  
der  Bauingenieurwissenschaft  v o l lende t  hatte ,  im April 1891 seine  praktische 
Ingenieurtä tigkeit  be i  d e r  G u tehoffnungshütte  in S terkrade . 1892 ging 
er zum Verkehr  und zur E isenbahn Verwaltung über,  für die er 1892/93 
am  N eu b au  der  Bahnstrecke Triptis— Blankenste in,  in Halle  und  bei der 
E isenbahndirektion  Berlin tä t ig  war. Im O ktober  1894 trat Bousset bei 
S iemens & Halske  in die Baule i tung  der Berliner e lektrischen Hochbahnen  
ein. Von Anfang an wirkte  er als Leiter des Technischen Büros der Berliner 
Hochbahngesellschaft .  Schon dam als  trat e r  —  oft im G egensä tze  zu den 
Anschauungen  der  neunziger  Jahre  —  für möglichst vo llw andige  Bauweise  
ein, wie  sie heu te  überall  für die H ochbahnviadukte  durchgeführt  wird. 1902 
trat Bousset zur  Hochbahngesellschaft  über,  in deren  V ors tand er 1912 
als Bautechnischer Direktor berufen wurde.  Die Um gesta l tung  des G le is
dreiecks zum K reuzungsbahnhof und  d ie  Entlastungsl in ie  Gleisdreieck—  
Noliendorfplatz sind als B auingenieurle is tung im wesentlichen sein Werk.

W ährend der  durch den W eltkrieg bed ing ten  Pause  im Schnellbahn
bau Berlin berei te te  Bousset, d e r  im S ep tem ber  1913 bei der Eröffnung 
der  W ilm ersdorf— D ahlem er Schnellbahn zum  Kgl. Baurat  e rnannt  worden 
war, die P läne  für den weite ren  A usbau des Berliner Schnellbahnnetzes 
vor — Entwürfe, die dann von der  Städtischen Nordsüdbahngesellschaft  
als der Baugesellschaft der  Stadt ü be rnom m en  wurden.  1926 trat Bousset 
in den  Vorstand d ieser Gesellschaft ein, 1929 w urde  er Vors itzender des 
Vors tandes ,  ln Anerkennung  seiner verkehrstechnischen Leistungen  w urde  
er im Juni  1929 zum Mitgliede der  preuß ischen  A kadem ie  des Bauwesens 
berufen .

0 ,285-m 3- U m b a u b a g g e r .  Auf der  letz ten  Britischen Industrie-Messe 
in Birmingham wurde ,  wie  Engng. 1935, S. 564, berichte t  .auch ein kleiner
U m baubagger  von 7 t Gewicht  (s. Abb.) gezeigt,  der die bei diesen
Baggern üblichen Formen a n n eh m en  kann. Als Löffelbagger be träg t  die
Reichweite bis 4,5 m und  die  A b traghöhe  bis 2,7 m. Wird der Bagger
nur  ge legentlich als Kran verw endet ,  so g en ü g t  der gew öhnliche  Aus
leger aus I - T rä g e r n  mit aufgeschweißten Vers tärkungen  (0,75 t Tragkraft  
bei 7,5 m A us ladung  oder  2 t Tragkraft bei 3,6 m Ausladung). W enn 
jedoch das G erä t  vorherrschend  als Kran arbeiten  soll, so muß der 
gewöhnliche  Aus leger  gegen  e inen Gitter-Ausleger von 8,4 m Länge aus
g ew echse l t  w erden .  Mit diesem  Ausleger,  an  dem  sich ein Rollenblock 
und  ein Haken  befestigen lassen, ist auch die Um bauform  als Schlepp
schaufelbagger mit  0,285 m 3 Schaufelinhalt  und  7,5 m Reichweite  oder 
m it 0,19 m 3 Schaufelinhalt  u n d  8,4 m Reichweite möglich. Der Bagger 
fährt  vor- und  rückwärts mit  zwei Geschwindigkeiten  (0,875 und
2,5 m/min).

Zum Antrieb dient  ein Rohölmotor von 25 oder  32 PS Leistung bei 
1100 U/min, der 4,5 1/h Kraftstoff verbraucht.  Das D rehm om ent des 
Motors  wird über  eine  K lauenkupplung  und einen in ö l  laufenden 
doppelten  Kettentrieb  auf d ie  V orge legew ellc  übertragen, auf der  sich 
ein U m kehrgetr iebe  für den Hauptantrieb  und Lam ellenkupplungen  für 
das Schalten des Fahr-  und  Schw enkw erkes  befinden. Die Steuerung  
der e inzelnen B ew egungen  gesch ieh t  unm itte lbar  auf m echanischem W ege 
durch Hand- und Fußhebe l .  Die Fußhebel  schalten die Bremsen. Zum 
Durchfahren von Kurven wird das e ine  oder andere  Raupenband a b 
g e kuppel t  und durch Bandbrem sen  festgehalten .  R.—

Personalnachrichten.
D e u t s c h e s  R e ic h .  R e i c h s b a h n  - G e s e l l s c h a f t .  Ernannt a) in 

d e r  H a u p t v e r w a l t u n g  zum Reichsbahnrat:  Reichsbahnoberam tm ann 
V o lk ;  —  b) in  d e r  B e t r i e b s v e r w a l t u n g  zum Reichsbahnoberra t:  die 
Reichsbahnräte  K n i p p e r ,  Dezernen t  der Obersten  Baulei tung der Reichs
a u tobahnen  in Altona, und R l c h t e r - D e v r o e ,  V ors tand des Betriebsamts 
G era;  zum  Reichsbahnrat die Reichsbahnbaum eis te r  K r o l l  bei der  RBD 
Berlin, H o f f  beim Betr iebsam t Frankfurt  a.M. 1, B u l l e m e r  bei der  RBD 
Köln, G r a f  be i  der  RBD Essen un ter  V erse tzung  nach Stra lsund als Vorstand 
zum N eu b au am t R ügendam m  und  ©r.=2jng. D e i s c h l  bei der RBD München, 
die technischen R e ichsbahnoberinspektoren  B i e b l ,  Vors tand des Betriebs
amts Kaiserslautern 2, und Alfred S c h n e i d e r ,  Vors tand des Betriebsamts 
Soldin; zum  R eichsbahnam tm ann: die technischen Reichsbahnoberinspek
toren  H o f  in Gleiwitz, K n a u f  in Stett in, G ö d e r t  in Altena (Westf.), 
Johann  S c h m i d  und  R ö s s e r t  in M ünchen;  zum O berlandm esse r  auf 
wichtigeren Dienstposten:  die  O be r landm esse r  Ludwig S c h m i t t  in Frank
furt a. M. und  R u n g e  ln M ünster  (Westf.).

V erse tz t :  die Reichsbahnoberräte Karl K o c h ,  Vorstand des N eu b au 
amts R ügendam m  in Stralsund, als Vorstand zum Betriebsam t Berlin 1, 
K l e t t ,  Dezernent  der RBD Erfurt, als Dezernent  zur RBD Stuttgart 
und ©r.=3ng. S c h a e c h t e r l e ,  Dezernent  der  RBD Stuttgart ,  als Referent 
zur Direktion der Reichsautobahnen in Berlin und  Reichsbahnrat E h r e n 
b e r g ,  Vorstand des  Betriebsamts Berlin 1, als D ezernen t  zur RBD Erfurt.

Verstorben:  Reichsbahndirektionspräs ident  L o c h t e ,  Präsident  der 
Reichsbahndirektion Altona.

Im Ruhestand v e rs to rb en : Ministerialrat i. R. G eh e im er  Oberreg ierungs
rat Dr. jur.  C u n y  in Berlin,  zule tzt  Ministerialrat Im früheren Ministerium 
der öffentlichen Arbeiten, und Reichsbahnrat N i c o l a i  in Langenbrück, 
zule tzt  bei der  RBD Dresden.

Patentschau.
Verfahren und Vorrichtung zur H erstellung von Ortpfählen.

(KL 84c, Nr. 5 9 4 0 8 3  vom  7. 2. 1932 von F r i e d r i c h  N a g e l  in Schwet
zingen.)  Das in den  Untergrund  e ingebrach te  Rohr,  das zwecks Auf
nahm e der gesam ten  B etonm asse  länger ist als der  h e rzus te l lende  Pfahl, 
wird nach dem  Füllen  un te r  s tänd igen  längsgerichte ten  kurzen, harten 
Schlägen, die z. B. durch ein zwischen das Rohr und das Zugseil  g e 
schaltetes Schlaggerät erzeugt  w erden ,  gezogen. Dabei wird  bei jedem 
Schlag  die ganze  Baustoffsäule im Rohr um  ein gew isses  Stück gehoben, 
um sofort w ieder  zurückzufallen. Auf diese W eise  w erd en  nicht nur 
G ew ölbeb i ldungen  des Betons im Rohr verhindert ,  sondern  auch bewirkt, 
daß nicht nur  der  Baustoff im Rohr verdichte t,  sondern  auch bei seinem 
Austritt  aus d em  Rohr in den  U n te rgrund  gedrückt  wird, wobei er 
letzteren ebenfalls durch S tam pfen verdichtet.  Zur E rhöhung  der 
W irkung der  Schwingungen sind ein Ring oder  e inzelne Nocken in das 
Rohr e ingebaut ,  die infolge d e r  Schläge ln senkrech ter  Richtung den 
Baustoff in e rhöhtem  Maße in Schwingungen bringen.

I N H A L T : Die Empfangshalle des neuen Empfangsgebfiudcs auf Bahnhof Duisburg. — 
Die Hubbrücke über die Rethe ln Harburg-Wilhelmsburg (Schluß). — Einfluß der Stabendschrfigen 
ln Rahmenwerken bei Verwendung von „Elastlzltütsglelchungen zweiter Art“. —• V e r m i s c h t e s :  
Baurat Bousset 70 Jahre alt. — 0,285-m3-Umbaubagger. — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l 
n a c h r i c h t e n .

0,285-m3-Umbaubagger in der Form als Planierbagger.
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